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　　hl　this　report，、ve　describe　tlle　soft、vare　syste111　for　the］nusic　1111ac1ユille　vvhich　is　constructed

of・electronic　orgal1．　hardware　interface　and　illterpreter・1Ve　discuss　the　infornlatioll　hl　score・alld

defille　the　machille　instructioll　of　the　music　machh祀．　Score　DescriptiDII　Langt旧ge　is　also　de5・

cribed．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　本報告は音楽のシステムについて請じ，コンピュータ

Lまえがき　　　　　　　　によるi肝オノ、ガンの鋤鹸システムのソフトゥェ

　オルゴールや自動ピアノ等のように，音楽の自動演奏　　　ア・システム（特に・マシン命令と楽諾記述用言語）に

をする機械が古くから製られ利用されている。最近では　　　ついて述べる。ハードウェアシステムについては文献1

コンピュータ（マイクロ・コンピュータも含む）による　　　を参照のこと；，

電蝶器勒自動繊以テムも難されている・電子　2ぽ諾醐報
オルガンは他の電子楽器より，操作性，音域や音色等に

おいて優れているので，竜子オルガンを用いて，コン　　　音楽という芸婿は・絵画等の他の芸術と異なり・二っ

ピ。一タによ硝動演奏朔テムを製作した．こ醜子　の段階麟て我々一般大衆が鑑賞（自醐できる・÷緬

オルガンの自動演奏システムをまとめて，ミュージッ　　等は画家と云う芸術蜜が創作した作品が絵画でおり・

ク・マシン（フ。＿トラン・マシ涛餌6級言語特・　勲が・直接自分1ヨ身で鑑賞することができる・斗元・

として考えることができる）と呼び．そのミ・一ジ・ク　音楽は酬家と演鯨とし’う二瓢の芸臆によって合

マシン剛かす命令体系似下，マシン齢と恥）を　作された齢である（耳に聴こえ蹄としての）曲をポ

設計した。さらに，自然の楽譜から容易に楽譜のコーディ　　　注II文敵1はハードゥェフ唱・インターフヱィ式と一De一プ［｝c

ングができるように楽譜記述用言語を聞発し才こ。　　　　　　　にっいて述ぺてある。
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　　　　記号や強弱記号等がある。

　　　　　2．制御情報

一　　　　演奏の悶序の変更，曲の速度や奏法を示すもので，

　　　　たとえば，リピート記号や速度記号等がある。

　　　　以上述ぺたように，楽譜の情報はあいまい性による分

　　　類と機能による分類ができる。

3．アーキテクチャー

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　楽譜に書かれた情報を基E量にコンピュータによる電子

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オルガンの演奏を行うのであるが，コンピュータから電

　　　　　　　　図一1　音楽システム　　　　　　　　　子オルガンとのインターフェイスは一度に一回の制御信

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　号しか送れない。したがって，コンピュータからインター

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フェイスに臨時分割で頗次情報を送らなければならな

が鑑賞する。作曲家の削る曲は通常楽諸として表わされ，　　い。また，電子オルガンは，同時に複数の音を出す必要

一勧人々には醒できない・この楽譜から噸のノ・々　があるので滝を町自らしたり，止めたりする時，すなわ

が鑑賞できる曲に変換するのが演奏家の役目である。画　　　ち変化のある時だけインターフェイスに情報を送る方式

家の鞠したいものはすぺて緬として実現される．し　にする．よってパンターフェイスには，変化の順序に

かし・作曲家の表現したいものの一部は演巽家に委ねら　　　従って情報を送る必要がある。

れ・曲が両者の台作として実現される。同じ楽譜でも演　　　　コンピュータに電子オルガンを演奏させるには，楽譜

奏者によって異なる印象を受けるのはこのためである。　　　をコーディングして，コンピュ＿タに入力しなければな

　図一1に示すように・作曲家が曲を創ワ楽譜として表わ　　　らない。人間にとって，コーディングは楽晋と類似した

しぷ奏家に渡し・i簸家はその鵜をもとに曲緒と　もの（離と一対一対応をしたもの）が良いが，謡の

して類する・酬ま醜家と鞭家との間鮫される　順肱インタづヱイスに送られる順序は鍵る抽，

仕様書（プ゜グラムとも考訪れる）であり・それがも1 y譜…己述用言語｛S、。，，D，sc，ipti。．　Languag，蹴て，

摺報【まつぎの二つ【こ欄できる・　　　　　SDLと鴫・）を製1乍した．　SDI．を用いて楽譜の。－

L規定され端報　　　　．　　　デ，ング智丁い，SDL持インターフェイスに送られ
　　作曲家が演奨家に対して指示した通りに演奏するこ　　　る指令に詞訳するという手順で楽譜の入力を行う。イン

とを示す・1灘家の認が入る余地のない1もの）たと　ターフェイスに齢を送る処理も酬なので，ソフトウ

えぽ・拍子・詞諸の離等がある・　’　　　エアで行うことにし一ンタープ　タをその間に置く。

　2・あいまいな情報　　　　　　　　　　　　　・　　　インタープリタ，インタ＿フェイス，電子オルガンをま

　　作曲家が演奏家に対してある程度自由に演奏しても　　　とめてミュージツク・マシンと考えると，ミュ＿ジツ

　良いことを示す。（演奏家の意思が入る余地が十分に　　　ク・マシンの入力となる楽譜はミュ＿ジックマシンのプ

　あるもの）たとえば・曲の速さ・音の長さ・音の強さ，　　ログラムとなり，プログラムを構成する各指令は，ミュー

　タイ，スラー等の奏法等がある、　　　　　　　　　　　ジック・マシンのマシン命令と考えることができる。こ

　しかし，一つの音符記号でも，それがもつ情報として，　　の方式による演奏システムの概略を図一2に示す。作曲者

音の高さ・音の長さ，音の強さ，奏法に関する情報等が　　　の書いた楽譜をSDLを用いて，ソ＿ス・プログラムに

あり・規定された情報とあいまいな情報の両方を演奏者　　　コーディングする。翻訳プロダラムでミュージック・マ

に伝えろ・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　シンのオブジェクト・プログラムに翻訳する。オブジエ

　また，楽譜のもつ情報は巖能上つぎの二つにも分類で　　　クト・プログラムをミュージツク・マシンが演奏し，音

きる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　楽を実現する。

　1．データ処理情報　　　　　　　　　　　　　　　　　　まえに述ぺたように，楽譜そのものの情報だけでは不

　　音の商さや音の強さを示すもので，たとえば，音符　　　十分であるので，演炎者による情報の追加が必要である。
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図一2　演婆システム

すなわち，曲の速度・音の強さ弓き法等の制御が頓で　5－7：音の強さをX’・・｛鰯）からX・7・（閾）

あ日・あいまい鞠鞭規定された繍躍酎る酬　　　で擬する1・

は次のようにする・難に関するあいまい端鋤処理　9～15暗符齢と同様。

は，インタープリタが行い，音ぱ等は翻訳プログラムで　　　4ユ，制御命令

行う。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　7　H　g　　　　　　　　　　　　　I5

　4．マシン命令　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　インストラクション　1　　拡　張　部

マシン命令は2，・朴齢と4バイト命令があるぷ　　　．2パイト命令

8ピットが0のデータ処理命令と工の制御命令の二つに　　　　　0　　　　　　　789　　　　　　　　15

分類される。　　　　　’　　　　　　インストラクションユ　拡張部

4⊥デー鰹命令　　　　　16アドレス部，1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4パイ　ト命令
　　0　　　　　　　　　　　　7S　g　　　　　　　　　　l5

　　　インストラクション　0　　長　　さ　　　　　　　　0～71電子オルガンの制御やプログラムの分岐等の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　機能を指定する。

　0～7：音の指定またはボリュームの指定をする。　　　　　9～ユ5：制御拡張部で各命令によって異なる。

　9～15：データ処理の実行時間の長さを指定する。　　　　　16～311分岐命令のみこのアドレス部をもち，栢対ア

a．音符命令・・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドレス曲で指定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a．多重度設定命令

　　0　　　胴　　　　7呂9　　　　　　］5　　　　　この命令はストリーム多亜度の設定および変更を行

　　オクター　音名0　担　さ　　　 う。

　0～3：音名の属するオクターブを指定する。　　　　　　　　0　　　　　　　　789　　　　　　　15

4－7・瀦を縦する；・　　　　　　目゜°Ul°°】多重度
　9～15：音の長さを指定する3全音符をX140’とし，　　　　9～］5：多玉度を指定する。

　　　　　二分音符をその半分のX’20’とする。他の音　　　注2）休符命令も音符命令と同ixの処理が行われ三，ただし，寸ク

　　　　　符についても同様である。単位時間は．速度設　　　タープと音名で］旨定された音がハードウ．・川こないものを指轡・

　　　　　齢令で設定する・　　　　≧欝認7ビ州’°°’を使職

b．ボリューム命令　　　　　　　　　注4聡ま2蝋
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　注5）1寸録3奨照

゜＿3 P㌃71：9長さ15　注懸㌫は÷縞の一て嚥恥端
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b．音色設定命令　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9～151無視する。’

　電子オルガンの音色や各種の演婆効果の制御を行う命　　　　16～31：分岐先の相対アドレスを示す。

令である。

　　0　　　　　　　　7昼910nl2　　　］5　　　　　f．ブランチ命令

　　　00⑪Olooo　lllO1強さ　音　色　　　　　　　プランチ命令は，リピ・一ト命令を指定した回数ほど実

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　行するまでは何もせず，その後リピート命令と同様の酌

10～1］：強詫畷階で指定する∵00・の時はOFF．作をf〒う．楽譜の一翻ッコ記号等｛こ対応し・欄アド

　　　　　になり・11・の時最大となる。　　　　　　　　　レスは正数となる。

　12～151どの音色nまたは効果の設定を行うかを指
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　ア　ヨ　う　　　　　　　　　　　　ヨ

　　　　　示する。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　000jo100　1　　回　　数

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　相・対　ア　ド　レ　ス
c．堤法指示命令

ス卵一ト，タ樽の音ガハギ吻よさ〃を指示す　　16　　　　　　　31

る命令である・この鈴露行後ぽ符はすべて（つぎ　9～15：リピート回数を指示する。

に・他嘩法指示齢繧行するまでの間声示された　16－31、嫌先のオ目対アドレスを示す。

“ハギレのよさ”に従って演奏される。

　　0　　　　　　　　789　　川2　　　15　　　　　9．ダル・セーニョ命令

　　　00001100　1010　　N　　　　　　　　ダル・セーニョ命令は，リピート命令とほぼ同様の動

　12～ユ5：“ハギレのよさ”を指定する5，音の長さ　　　作をするが，リピート回数が0を指定している時は・本

　　　　が演奏する際には，（2・一ヨ分のユだけ縮めら　　　命令実行後，ブランチ命令はすべて無条件分岐をする。

　　　　れ，後半の余った部分は休符〔ダミー休符と　　　楽譜のダル・セーニヨ記号，ダ・カーポ記号に対応する。

　　　　呼ぶ）となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0　　　　　　　　　　　　　　　　7　8　9　　　　　　　　　　　14　］b

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OO］00000ユx　xl・
d．速度設定命令　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　相　　対　　ア　　ド　　レ　　ス

　音符命令やボリューム命令の長さの部分の一単位を設　　　　　】6　　　　　　　　　　　　　　　　　田

定する命令である。速度は並行処理を行うプログラム毎　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　子

に設定できず，最後に設定した速度で演奏される。　　　　　　9～14：無視する。

　　。　　　，、9　　15　　］5・・が1の時はダ・かポ，ダ・レ・セー二・徒

　　10001・0001一単位の時間　　　　　も｝」ピー陸行う・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16～3］：分岐先の相対アドレスを示す。
　9～］5：一単位あたりの時間をミリ秒単位で指示す

　　　　　る・　　　　　　　　h－一踏令
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コーダ命令はダル・セーニョ命令通過前は回もしない

e・リピー蹄令　　　　　　　が遮過麟頒を1テい，ダル・セー・齢と対で使
リピート齢は醐アドレスと命令を格制てい声　われる．楽言8の。一ダ記号に対応する。

地の和を飛び先として分岐を行う。楽譜のリピート記号

と対応し，相対アドレスは負教となる。　　－　　　　　　　　0　　　　　　　　78g　　　　　　l5

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0001110⑪lxX　　⑪　　　　　　　　　　　　　〒　8　9　　　　　　　　　　　15

00011⑪⑪OIX　X　　　 相対アドレス
　　1相　対　ア　ド　レ　ス　　　　｝‘
　　16　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　31

注蹄糖照　　　　　　　　9～15：鰍「る・　．一
灘）付聾5萎照　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　16～31：分岐先の相対アドレスをホす。

31
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5．SDL　　　　　　　　＜恒コ2＞：：ニ〈音㈱1＜カ・コ2＞・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈音符群〉

図一3－aの楽譜宮SDLを用いてコーディングを行　　　〈レンプ＞　1：ニ〈d：2＞＜レンプ1＞〈長さ〉串3

い，SDL翻訳プログラムで翻訳した。そのソース・プ　　　＜レンプ1＞　1：＝”ζ”＜レンプ2＞1’〉”

ログラム・リストを図一3－bに，オブジェクト・プログラ　　　〈レンプ2＞　：：＝〈オクターブ〉〈音う1

ムの16進表示を図一3℃に示す。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Cレンプ2＞　〈オクターブ〉＜音＞

　SDLの文法をBNF記法を用いて以下に示す。　　　　　〈奏法指示〉　：1＝SlNlUlLlXlWlT

　　　　　　　、　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〈音符〉　　：：＝〈オクターブ〉〈音〉＜長さ＞1

㌶㌘・・＝〈プ・グラム〉；　　1：；；二；㌫ll〈オ＿ブ、

〈プ・グラム〉：1＝〈ラペル部〉：＜音符部＞1　　　　〈音〉〈長さ＞1㈲障さ＞ll

　　　　　　　　〈プ・グラム＞1〈…＞1　〈才〃一プ〉，，＝AIBICIDIEIFIGl

（ラベル部），、三：㌫：二ζ㌫1＜音、，，…1（喜：＞1ζ音綱③1．

　　　　　　　　　＜ラベ’胤くラペル＞　　　　　　Nl￥〉・・

＜ラ　 f㌫；隠±＞1〈音名〉・・；CIDIE一トBl
　　　　　　　　　〈音色〉　　　　　　　　　　　　　　　　〈休符〉　　　：：ニQ〈長さ＞lQ

〈音符部〉∵＝〈ストリーム〉パ音符齢　　くポリ。ゴ＞ll＝v〈強さ〉＜鍵＞1v（強さ51

　　　　　　　　　〈ストリーム〉．司
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　V（長さ＞lV

（ストリーム〉：：＝＜音剛＞1ζストリーム〉・　　〈強さ〉，，＝PPPIPPIplMPIMFIFiFFl

　　　　　　　　　＜音符列＞1：　　　　　　　　FFF
（1」ピート群〉・・＝RBEGIN　I一＜d］＞IREND　〈長さ〉、、＝ll21418116132164｜

　　　　　　　　　lSEN・IC°DAllDSIDSN°1　　　1＋12＋14＋18＋116＋132＋

　　　　　　　　　CODA2　　　　　　〈dl）　1：＝ll213］41516171
蹴＞　1：－Y〈長さ〉＝＜d23＞　　，　　　田9

　（拍子）　　　：：＝Z＜d12＞／＜d12＞　　　　　　　　　　＜d2＞　　　　：1＝〈dl＞〈d＞

　（調子＞　　　1：＝＜調号＞1〈調子〉，〈音名〉　　　　　　〈也〉　　　　：1＝＜d1＞＜d＞〈d）

　〈調号〉　　　：：ニ＃1回1￥　　　　　　　　　　　　　　ζd12＞　　　　：二二（dl＞1＜d2＞

　〈多亜度〉　　：：＝T＜d1＞　IT10　　　　，　　　　　　＜d：3＞　　　1：＝ζdコ＞　1〈d3＞

　（音色〉　　　：1＝〈トーン〉＝ζレベル〉　　　　　　　　　＜d＞　　　　1：ニOl＜di＞

〈レペル〉　：1＝011112i3
　（トーン〉　：：＝FL　41ST810BE　l　BRS　l　MAN

　　　　　　　　　lVIB　IFL81FL］61VC81

　　　　　　　　　HR81WD81BS81BS161REV

　　　　　　　　　iBALlBRL
　〈音符列〉　　：：＝＜音符群＞1＜カッコ＞　1

　　　　　　　　　ζレンプ〉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（注　　　意）

　（音符群＞　1：ニ＜奏法指示＞　1〈音符〉　［＜休符＞1　　’1ストリームの敢は多重度と一致する。

　　　　　　　　　〈ポリュ＿ム〉　　　　　　’±ストリー納の］キさは拍子と一致する・

　〈カッコ〉　　：：＝＜dl2＞＜カツコ1＞　　　　　　　　　・，　＜レンプ1＞に書ける連符の故はくdl己と一致する。

〈カッコD：：＝（ζ加コ2＞）　　　　　°↓“すべての阻合せ荊能窃る鮒ではない・
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纐亡仁・＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

図3－a　例に用いた曲
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図一3－b　ソース・プログラム・リスト
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図一3－c　脆進表示　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　一

6、あとがき　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付録一1一音名の対応表

本報告では電子オルガンをコンピュータで制御する場　　　　　　楽　譜

合に必要なソフトウェア・システムについて述べた。「楽　　　　　　　C

譜噸轄のプ。グラムである、ということを縫とし　　c量

て，ミュージック・マシンを考え，そのマシン命令をでき　　　　　　　D＃

るだけ楽譜の記号と対応づけられるように設計した。この　　　　　　　E

マシン命令による楽譜のコーディングは人間にとっては，　　　　　　F

大きな負担となるので，マン・マシン・インターフェイス

を容易に行うために，SDLを開発した。この言語は命令　　　　　　G＃

の並べ変えを除けば，マシン命令とほぼ一対一に対応して　　　　　　　A

おり，アセンブラー言語に近いものである。今後の問題　　　　　　A＃

として・SDLにマクロ命令等の機能を取り入れより使　　　　　　　C

SDL

い易いものにする課題が残っており，さらに高級言語へ

の発展が考えられる。また，ここで設計したミュージツ

ク・マシンのマシン命令とSDLの命令において，あい

まいな情報を規定された情報に変換するのをどのレペル　『

で行うかについて再検討する必要があろう。（すなわち，　　　　付録＿2　音符の対応表

マシン命令

C C，1－1＃ xパ・

C量 C＃，D＠ x・2・

D D x・3・

D＃ D＃，E回 X・4・

E E，F回 X・5・

F F，E＃ x・6・

F＃ F＃．G⑤ X・7・

G G X・8w
G＃ G記A回 X・9・

A A， X亨A1

A＃ B，A乳H回 X・B・

B H，C回 X・C・

c C￥，1七≒ X・D・

マシン命令で処理する機能を増せぱ・それだけミュー　　　　　　楽　　譜

ジック・マシンの汎用性が少なくなる）　　　　　　　　　　　全　　音　　　符

　あるいは，この自動演巽システムを用いて人間のもつ　 二分音符
（音楽に関する）芸術性を工学的に研究する手段として利　　　　四　分　音　符

用できると思われる・　　　　　ll㌫顯
　　　　　　　　　参考文献　　　　　　　　　　三一卜二分音符
D玉木eL　aL「コンピュータによる電刊ルガンの自動灘システ　　六＋四分音符

ムの抽のハ叫・ウ訂源テムゴIL肛駄酬究賠に学｝　　付点全音符
39号・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　付点二分音符

i膿総撫鷲㌧一一　i灘驚
5｝戸醐平野，・計鞭。よう音楽の研究、九紅畑報工学i斗　惜二＋二惜符

SDL
　1

　2

　4

　8

16

32

64

1十

2十
・1十

8十

16十

32＋

1マシン齢

X・40†

X・20・

X・10・

X，08，

X・04・

Xヤ02・

X可01・

X・60†

X・30・

XqS・
X・OC・

X・田，

X’03・
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付録一3　音の強さの対応表

PPP．

PP、

P．

mP．

mf．

f．

ff．

fff．

SDL十汐齢
PPP
PP
P

MP
MF
F

FF
FFF

X†0・

X・1・

X・2・

X・3・

x・・1・

X・5†

X・6†

XT7’

付録一4　音色の対応表

電子オルガン

FLUTE　4

STRING　8

0BOE
BRASS
MANDORIN
VIBRATO
FLUTE　8

FLUTE　16

CELLO　8
1－IORN　8

WoOD　8
BASS　8

BASS　l6

REVERB
BALLANCE
BRILLIANCE

SDL　lマシン齢

FL　4

ST　8

0BE
BRS

MAN
VIB
FL　8

FL　16

VC　8

HR　8

WD　8

BS　8

BS　16

REV
BAL
BRL

X・0・

X▼1・

X・2・

X’3・

X・4・

x・5・

X・6・

X・7・

X，8・

X・9・

X・A†

X・B・

X’C・

X・D・

X・E・

X・F¶

・付録一5　垂法の対応表

楽譜l　SDL　lマシン命令
ス・カr一
ノンレガート

レギュラー

レガート
テ　ヌ　ー　1・

ス　　ラ　　ー

s

N
u
L

x

w
ク　　　　イ　1　　　　T
　　　　　　　1

X・9▼

X・A・

X．B・

X’C・

X・D・

X・E・

X・F・


