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インタラクティブ・マルチメディア・シアターピースの制作について

美山 千香士
国立音楽大学

chikashi@kcm-sd.ac.jp

概要:　本稿では、「Max/MSP」を用いたリアルタイム信号処理と「DIPS」による映像を伴ったインタラクティブ・マル
チメディア・シアターピースの制作手順を、筆者の作品を事例としてとりあげつつ紹介し、考察を述べる。
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Abstract:　In this paper, I would like to present a process of creating interactive multimedia theatre piece, taking one
of my works as an example.

１.はじめに
　　インタラクティブ・マルチメディア・シアターピース「Babel」

は、長らく「Max/MSP」と「DIPS」を用いて器楽、声楽曲の創

作を行ってきた筆者が、これまでの集大成として制作した３０分

に及ぶ作品である。本稿では、この作品を事例として電子音響と

映像を用いたインタラクティブ・マルチメディア・シアターピー

スの制作過程を紹介し、最後に作品の課題点と今後の展望を述べ

る。

２.自作品「Babel」とその制作過程
A.作品の概要

　「Babel」は旧約聖書創世記第１１章の「バベルの塔」の物語を

題材とした２人の歌唱者、打楽器と２台の Macintosh コンピュー

タのためのシアターピース作品である。本作品では音楽的な表現

の他に演劇的な表現が全体に盛り込まれており、２人の歌唱者は

一般的な歌唱だけでなく、台詞の朗読や、舞台上の移動、ジェス

チャーを伴った演技を行う。また、台詞や歌詞はコスモポリタン

的発想から L.L.ザメンホフ( Lazaro Ludoviko Zamenhof, 1859-

1917 )の発案したエスペラント語によって書かれている。

　本作品は２００３年１２月から翌年１月にかけて制作され、１

月２７日に筆者の修了発表として国立音楽大学にて公開初演と作

品についてのプレゼンテーションが行われた（図１）。

図１ 「Babel」初演風景

B.制作の動機と意図

　筆者のこれまでに制作した多くのインタラクティブ・マルチメ

ディア作品においてDIPS による映像は原則的に演奏の視覚表現の

拡張であり、音声に付随するものであった。しかし、今回はそれ

を歌劇における演出のような役割で用い、物語に沿った映像やテ

ロップの提示により、場面の状況やその空気を緻密に描写し、表

現の幅を広げることを目標とした。

C.作品の構成

　実際にスコア制作に入る前に、まず全体的な構成を設計した。
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本作品では原作に沿って全体を大きく５シーンに分け、視覚的、

音楽的、演劇的要素を大まかなダイナミクスとともに時間軸上に

配置したダイアグラムを作成した（図２）。

図２　「Babel」メディア・ダイグラム

　全５シーンの中、シーン４を除く全てのシーンが１～２の聖書の

節と対応し、物語の進行を担っている。シーン１では打楽器による

前奏が行われ、その後、歌唱者が下手より入場する。作品中の演奏

者の移動は物語世界の民衆の移住を示唆している。シーン２ではア

ンビルの音を背景に町と塔の建造の様子が展開される。人々が相談

したり、命令したり、激励したりしながら徐々に建設が進められて

いく様子が描写され、シーンの最後では塔を褒めたたえ、その完成

が近いことを歓喜する人々が描かれる。舞台は暗転し、打楽器ソロ

によってシーン３が始まる。予め録音され加工処理が行われた神の

台詞がリアルタイムに打楽器音と合成され、あたかも鐘の音の向こ

うから神の審判が聞こえてくるような演出がなされる。シーン４は

聖句との直接の対応関係はないが、神の審判により実際におこった

混乱の様相を表現する場面として用意され、本作品の主眼とも言え

るシーンである。このシーンにはさらに４つのサブシーンを設けた。

シーン４－１では民衆が言語に異変があることに気付き、疑心暗鬼

にかられ、塔へ救いを求めて集結していく様子が描写され、シーン

４－２では映像によるモーション・タイポグラフィーを背景に言語

の崩壊を表現する。ここで歌唱者は動揺する民衆を演じる役割を捨

て、記号的世界のマテリアルとしての役割が課せられる。ここでは

第一説の聖句「Sur tuta tero estas unu lingvo kaj unu parolmaniero

（世界中は同じ言葉を使って、同じように話していた）」が、いわば

サンプルの形で提示され、その一文がいかにして崩壊するかが描か

れる。そして、母音子音レベルにまで分解された聖句は音の混沌の

中に徐々に埋没していく。シーン４－３では再び言語の崩壊によっ

て影響を受けた民衆に視点がもどされる。このシーンは歌唱者両名

が半ば即興的にディスコミニュケーションにより混乱した人々を演

じる。シーン４－４は歌唱者の悲鳴で始まり、人々の関係の断絶を

象徴するように演奏者がお互いに視線をそらし、その後、打楽器に

よって混乱の終焉が描写される。最後のシーン５には、エピローグ

的な役割が課せられ、歌唱者は散開する人々を暗示するかのように

上手、下手に退場する。そして打楽器によりシーン２のモチーフが

再現され終幕を迎える。

D.ノーテーション

　演奏者の即興性を最大限に活用できるというライブ・エレクト

ロニクス作品のアドヴァンテージを活かして、本作品では様々な

ノーテーションが採用された。この中でも、前述したシーン４－

３では１～７秒ほどの激しいジェスチャーを伴ったシーケンスを

演奏者がランダムに選びながら演奏するように指示されている（図

３）。また、下段にはランダムな中にも全体の抑揚が失われないよ

うにダイナミクスが指定されている。

図３　シーン４－３のノーテーション

E.システムの構成

　システムは主に２台のMacintoshコンピュータにより構成され、

１台目は音声を、２台目は映像をそれぞれ処理する(図 4)。映像用

のコンピュータには舞台上の歌唱者に向けられた２台のデジタ

ル・ヴィデオ・カメラが IEEE 1394 によって接続されており、作

品中いくつかの映像シーンでは、このカメラからの画像をリアル

タイムに処理したものを用いた。また、DIPS によりレンダリング

された映像は、プロジェクタに送られ、演奏者の背後に設置され

たスクリーンに映写される。

　これら2台のコンピュータはEthernetによって接続されており、

米バークリー大学CNMAT によるOSC( OpenSoundControl )プ

ロトコルを用いて、１台目から２台目に、演奏や加工された音の

アンプリチュード、ピッチ、スレッショルドなどの音声解析情報

と、作品の進行にあわせて映像シーンを変えるための cue 情報が

送られ、双方のプログラムが同期している。
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図４　システム・ダイアグラム

F.音響合成プログラム

　音響合成プログラムはMax/MSP を用いて行った。主要な DSP

テクニックはグラニュラー・サンプリング、FFT によるクロスシ

ンセシス、ピッチ・シフター、ディレイ、フランジャーなどであ

る。特に、グラニュラー・サンプリングを応用した「Res」モジュ

ール(図 5)によって、演奏者の声にあたかも多くの人間が呼応する

ような効果が得られている。

図５　「Res」モジュール

G.映像処理プログラム

a.DIPSの役割

　DIPS の映像は本作品中で様々な役割を担っている。まず、全体

を通して文字表示によりタイトルとストーリー（聖書原文）の提

示が行われる。また、シーン２では３次元モデルを用いて町と塔

の建設を象徴するような映像が提示され、シーン４ではモーショ

ン・タイポグラフィーを用いた映像が演奏とのインタラクション

を伴って展開される。さらに、演奏者の前に設置されたヴィデオ・

カメラによってキャプチャされた画像はDIPS によって多様な加工

が施され、各シーンの随所で登場する。

b.オリジナルDIPSオブジェクトの開発

　筆者は、本作品においてDIPS エクスターナル・オブジェクト群

を拡充する形で以下の４つのオリジナル DIPS オブジェクトを C

言語を用いて開発し、表現の効率化を計った。これらのオブジェ

クトはDIPS の次回のアップデートに際して新規追加される予定で

ある。

D3DEmitter：このオブジェクトはパーティクル（粒子）の放射を

行うオブジェクトにさらに重力のシミュレーション機能を追加し

たもので、シーン２の塔の建造の場面において、アンビルの音に

インタラクティブに反応して粒子を発生させ、あたかも火花が散

っているような演出を行う(図６)。

図６　D3DEmitterによる火花

D3DOBJConstruct：シーン 2 で使われるオブジェクト。オブジ

ェクト・テーブルにストアしたモデルの頂点を一部だけ描画し、

その頂点数を増やしていくことにより、町の建設を演出している。

作品中ではさらにサブテクスチャ機能を用いて水面に反射してい

るようなエフェクトを施している(図７)。

図７　D3DOBJConstructによる映像

DIPSUseFont／DIPSString：モーション・タイポグラフィーの為

に開発したオブジェクト。aglUseFont のラッパーオブジェクトで
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ある DIPSUseFont によりシステムフォントを OpenGL のディス

プレイリストに登録し、DIPSString により実際に文字列を描画す

る（図９左）。作品中では、さらに後述するサーフェイス・テクス

チャ機能を利用して様々なモーション・タイポグラフィー・エフ

ェクトを施している(図９右)。

図９　DIPSStringによる文字列とモーション・タイポグラフィー

c.DIPSパッチのプログラミング手法

　本作品ではDIPS によって３０以上の場面が描写されるが、これ

らの映像は全てリアルタイム処理により描画されており、動画フ

ァイルなどの２次元映像ソースは使用していない。これは、MacOS

10.2 でAGL(Apple Open GL)に新たに追加され、DIPS に実装さ

れたサーフェィス・テクスチャ機能の恩恵が大きい。サーフェィ

ス・テクスチャとは、一つのOpenGLコンテキスト（ウインドウ）

で描画された映像を他のウインドウでテクスチャとして用いるこ

とができる機能である。本作品のDIPS パッチは３つのウインドウ

を持ち（図１０）、右上と下のウインドウは左上の実際にスクリー

ンに映写されるメイン・ウインドウに対してリアルタイムで文字、

３次元モデルなどのテクスチャ素材を提供する。これをメイン・

ウインドウ内で様々な形状のモデルに適応したり、そのモデルを

変形したり、テクスチャ座標を変更することにより、少ないリソ

ースから様々な映像を生成することが可能となる。

図１０　３つのウインドウを持つDIPSパッチ

　また、音声のインタラクションは、これら全てのウインドウ描

画のあらゆるパラメータに適用することができるため、動画ファ

イルなどの使用では実現できない非常に多様な種類のインタラク

ションの可能性をこの手法によって得ることが出来る。

H.課題点

　実際のパフォーマンスを経て、今回のシステムにおいて以下のよ

うな問題点が明らかになった。これらを次回への課題としたい。

a.マイクロフォンによる集音の問題

　パフォーマンスではコンデンサー・マイクをハイパー・カーディ

オイドに設定し歌唱者一名につき一本設置したが、そのマイクロフ

ォンが打楽器の音を集音して予期せぬエフェクトがかかる、また演

奏者が演劇的ジェスチャーを激しく行うと、マイクの集音領域から

外れ、予定したゲインが得られなくなるなどの問題が起こった。ま

た、マイクロフォンスタンドがDIPS用ヴィデオ・カメラの映像の枠

内に入らないようにする為、ヴィデオ・カメラの設置場所が制約さ

れた。

b.照明の問題

　照明光が打楽器に反射し、スクリーンの映像の障害となったり、

また照明を明るくすることによって映像そのものが薄く見えたりす

るという問題が起こった。しかし、逆に照明を弱くすると、演奏者

の前に設置されたヴィデオ・カメラがDIPSの画像処理の素材として

十分な明るさを得る事ができなかった。

3.まとめと今後の展望
　本稿ではインタラクティブ・マルチメディア制作について述べ

た。本作品をさらに改良するために、譜面や音響面での洗練はも

とより、多チャンネルスピーカーを用いた音響空間の拡充、２台

のDIPS 用コンピュータと２つのプロジェクタを用い、その映写範

囲の一部を重ねることで映像の合成を行うなど、様々なシステム

面での拡張を検討している。
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