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摘要 

本輔助文件包括兩個部份，第一部分為《嵓喦》多媒體音樂之創作理念、素材、設

計及其與曲體架構之說明；第二部份為 《嵓喦》多媒體音樂作品分析及樂譜範例。 

 

此曲標題『喦嵓』兩字（ㄧㄢˊㄧㄢˊ），皆是“癌”的古字；其原意為“岩石”，

係形容崎嶇不平的樣貌。本作品主要藉由癌症形成以及變化過程的意象入題，並此以暗

喻人在社會化後所產生種種的性格改變，統合成音樂、視覺的舞台發想素材。在樂曲編

制的部分則為打擊、小提琴、低音豎笛、互動電聲與即時影像的整合。 

 

論文共分五個章節，第一章節為緒論；第二章為創作理念與背景，論述癌的自然現

象以及與所延伸出的概念與架構；第三章為素材的架構設計，針對素材的使用、曲式架

構、段落安排、舞台互動呈現與文本的關係加以詳述；第四章為技術呈現解說，詳述技

術與文本的關係並進行分析討論；第五章為本論文之結語。 

 

 

 

 

 

關鍵字：即時互動、多媒體劇場、癌症、社會心理學、電子音樂。 
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Abstract 

This supporting document consists of two parts. The first part comprises the idea, the design, 

and the structure of this composition, Yan-Yan(嵓喦). In the second part, it consists of multimedia 

composition and the music score. 

 

This title,“嵓喦”, is the ancient type of the Chinese word, “癌”, which means cancer in 

English. However, the original meanings of both word, “嵓” and “喦”, is  rock and can be 

inferred to the rough condition. This work is a metaphor combines the phenomenon of cancer 

formation and the processes during the disease, and it is, moreover, a kind of presentation of the 

socialization processes of a human being. Therefore, there are percussion, violin, bass clarinet, 

electric sound, and images composed in this work to represent the concept above and be the stage 

resource of the music and vision. 

 

The thesis contains five chapters. Chapter 1 is a preface, chapter 2 is the discussion of the 

composition incentives and its backgrounds, chapter 3 is structure design which covers the material, 

the style, the paragraph, the interaction of the stage, and the relationship of the design concepts, 

chapter 4 is the technology explanation, and chapter 5 is the conclusion. 
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第一章 緒論 

二十世紀初，匈牙利作曲家巴爾托克．貝拉（Béla Bartók）將自然界中黃金比例的概

念延伸到音樂作品的創作中，並以數學的邏輯思維與人文的聲響概念做了緊密的結合，

除了將音樂創作視為自然生成規則，與解構調性和聲長久以來所建構的聽覺世界，更延

伸了巴哈絕對音樂中數學邏輯的思維及創作手法。1931 年時法國作曲家埃德加・瓦雷兹

（Edgard Varése）在作品《電離》（Ionisation）也嘗試將科學性的論述加以音樂化，他透

過對自然界中電子與離子之電離現象的觀察來安排作品樂器的配器和音色變化。全曲藉

著 13 種打擊樂器製造出龐大的聲響，將打擊樂器提升到樂器演奏主角的地位，並呼應

20 世紀初易吉・盧梭羅（Luigi Russolo）噪音宣言
1
的新美學觀。而 1986 年希臘作曲家伊

厄尼斯・辛納吉斯（Iannis Xenakis）在作品《方位》（Horos）中則使用自然界中細胞分

裂生長的公式套用於器樂佈局與音高中，創造特殊的器樂聲響編排。 

 

    總體來說，在科技的輔佐下，藝術創作不斷激盪出新的創新與突破，伊厄尼斯・辛

納吉斯（Iannis Xenakis）曾說過：「有了電腦的輔助，作曲家就可以如同飛行員般，航行

於聲音的空間裡，自由的穿梭於聲音的星座與銀河之間。」
2
在科技與藝術的日漸緊密結

合下，聲音素材的使用更是不斷創新。易吉・盧梭羅（Luigi Russolo）主張：「樂音音色

本質上過於限制，我們必須突破音樂的狹小範圍，嘗試去駕馭噪音的無限可能。」
3
有鑑

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	   Luigi	  Russolo,	  The	  Art	  of	  Noise,	  1913	  
2	   Iannis	  Xenakis,	  Formalized	  Music	  Thought	  and	  Mathematics	  in	  Composition	  2	   Iannis	  Xenakis,	  Formalized	  Music	  Thought	  and	  Mathematics	  in	  Composition	  
3	   邱誌勇、曾毓忠。《數位藝述第貳號》。台北市：雅墨文化事業有限公司，2012.11	  
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於此，筆者在作品上也一直突破使用不同的素材與器樂配器，並使用視覺的輔助，結合

各種媒材與科技軟體的便利，期望能別於自己以往的創作，在各種媒材之間找到新的創

作模式，突破多元媒材的使用的方法與創新，進而發展兼具劇場展演創作的獨特個人特

色。 

本曲《嵓喦》採用綜合打擊、小提琴、低音豎笛、即時電聲和影像的多媒材組合，

並藉由“癌症”細胞分裂以及 DNA 自我修復機制失效的意象作為佈局音高與節奏的素

材，而以癌症病理現象的過程分段落。在此同時，也運用舞台空間與器樂的關係隱喻“環

境”與“人性”之間的關係，而四聲道產生的空間感則輔助表達出細胞擴散之意象。故

本曲除了是一個整和許多媒材的多媒體音樂作品外，在表現手法上也透過整合劇場形式

展演元素的嘗試之作。 

 

 

    圖 1 DNA 結構示意圖
4
 

 

 

 

 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
4	   圖 1（DNA	  data	  storage	  breaks	  records	  :	  Nature	  &	  Comment）
http://www.nature.com/news/dna-‐data-‐storage-‐breaks-‐records-‐1.11194	  (檢索於 2014.04.17)	  
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第二章 《嵓嵒》創作概念 

本章節在第一節與第二節就癌症病理現象進程之特徵與延伸出之創作概念進行說明，

而第三節則針對其他作曲家以師法自然與科學為媒材之作品進行探討與比較。 

第一節 創作概念 

科技造就人類文明進步的同時，也無形中驅使自然界物種與細胞突變的機率變高，

產生突變自體細胞對抗正常自體細胞的獨特現象，此即所謂的癌症。本創作使用癌症細

胞病變之過程為創作概念時，觀察到這種其自體細胞對抗的狀況竟為一無法完全治癒的

醫學困境，進而了解目前醫學上的許多治療其實只能治標而無法治本；而這點竟出現在

現今科技發達的社會中，且沒有任何實質解藥而暗暗潛伏於人體內，想來著實令人恐懼！

筆者的外婆於 2010 年檢查出癌症末期後，對此疾病開始產生許多疑問與想法，進而驅使

筆者嘗試融入此素材於創作中。其中，在深入探討此病症之特殊現象的過程中，試著在

其中找到其自然的理性與聲音的感性，以此創作出新的音高與節奏系統，並結合電聲特

殊的音色織體與影像作為多媒材與多元技術運用的呈現，最後創作出帶有癌症特性的多

媒體作品，同時這也是筆者對此病狀之想法的呈現。 

 

作品中藉由環境影響人體細胞突變產生癌症的時間進程作為作品的五段架構並給予

下列標題：A.環境與生命（DNA 生成）、B.環境變化影響細胞（DNA 自我修復）、C.

環境持續變化造成細胞突變、D.細胞突變增生加入化學治療、E.影響正常細胞最終死亡。

作品使用細胞 DNA 遺傳基因化學式結構作為音高、節奏的設計藍本，延展出 DNA 主題
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弦律在六段架構之變化，同時以主題旋律之相關泛音的使用與節奏形態的佈局表達細胞

分裂與擴散之演進狀態，並將電子音樂以四聲道的方式呈現作為癌細胞擴散之處理。此

外，針對癌症後期之藥物治療的特徵則使用電聲取代自然音色的聲音比擬。最後，整體

作品希望在音樂上呈現癌細胞於體內變化造成破壞自體細胞與治療之後趨於死亡的意

象。 

第二節 癌症病理現象簡述 

癌症的“癌”字最早出現於北宋西元 1170 年東軒居士著《衛濟寶書》：「癰疽五發，

“一曰癌”、“二曰瘭（ㄅㄧㄠ¯ˉ	   ）”、“三曰疽（ㄐㄩ¯ˉ	   ）”、“四曰痼（ㄍㄨˋ）”、

“五曰痈（ㄩㄥ¯ˉ	  ）”」
5
，此外南宋楊士瀛著《仁齋直指附遺方論、卷二十二、癌》中，

記載了癌的症狀：「癌者，上高下深，巖穴之狀，顆顆累垂，裂如瞽眼，其中帶青，由

是簇頭，各露一舌，毒根深藏，穿孔通裡，男則多發於腹，女則多發於乳，或項或肩或

臂，外證令人昏迷。」
6
。從記載中，除了其病理特徵外，也微微透露出癌症的病症從古

至今皆為人所恐懼的狀況。在西方，古希臘學者希波克拉底也曾經描述了一些癌症的症

狀；他把良性腫瘤稱為 ὄγκος，意指膨脹、腫塊，而惡性腫瘤則稱 καρκίνος，

意為螃蟹或小龍蝦。這樣的命名來自於惡性腫瘤的表面形狀：惡性腫瘤通常有一個堅實

的中心，然後向周遭伸出一些分支，就像螃蟹的形狀。 

 

有關癌症的致病背景，必須談到“去氧核醣核酸”，也就是俗稱的遺傳基因“DNA”；

人體每天的新陳代謝都與細胞核中的“DNA”有莫大的關係。事實上，一般的代謝活動

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
5	   《衛濟寶書》，東宣居士，徐謙，台灣商務印書館，1972	  
6	   南宋楊士瀛著《仁齋直指附遺方論、卷二十二、癌》,	   楊士瀛，1522	  
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和環境因素（如紫外線和放射線）都會造成DNA損傷，而癌症的產生脫自自體DNA遺傳

基因受環境影響而造成修復機制失效而生成突變細胞，長久下來造成突變細胞增生（即

惡性腫瘤），進而壓迫或影響自體正常細胞之運作。甚至，突變細胞會經由血液擴散至身

體各處，並附著在身體的各個部位，而持續增生，此現象稱為“轉移”。總體來說，癌

症這種疾病也就是人體本身的細胞分裂和細胞增殖的變化。在此作品中筆者以音高設計

一個暗示DNA基因的旋律主題，此主題音高會在作品進程中，被其他音高或節奏逐次取

代，用以象徵癌症細胞變化的現象。 

7
 

圖 2 DNA 染色體示意圖 

由於人體是一個持續平衡的運作系統，細胞分裂與細胞增殖是非常普遍發生在許多

組織與器官中的一個過程，此為維繫生物生長的關鍵。通常細胞增殖和細胞死亡會達到

一個平衡點，人體本身會嚴格的控制著這樣的平衡以確保組織與器官的完整性，其中在

這一系列的機制裡 DNA 扮演很重要的角色。DNA 是一種攜帶遺傳指令的大分子，可說

是控制著人體各個器官特徵的物質，因此當 DNA 遺傳基因的突變或是遺傳到缺陷基因

導致這些過程受到改變，就會對人體造成重大的影響。試想隨著細胞生長複製，難免有

些不受控制的突變細胞或增殖細胞，日積月累的累積下來，最終這些不受控制的細胞通

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
7	   圖 2	  (DNA 修復	   -‐	   維基百科，自由的百科全書)	  http://zh.wikipedia.org/wiki/DNA 修復	   (檢視於

2014.03.28)	  
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常就會轉變成良性腫瘤或是惡性腫瘤。良性腫瘤不會擴散到身體其他器官或是侵入別的

組織，除非壓迫到其他器官或組織，否則一般而言是對身體無害的。然而惡性腫瘤就不

同，它則會侵略其他器官，並轉移到其他部位甚而危害生命。在樂曲第二段中的主題旋

律的變化與復原，來呈現良性腫瘤與惡性腫瘤的抗爭，以及 DNA 自我修復的機制。 

而在細胞內部的調控機制上需提到調控細胞生長主要的兩大類基因，其一為原致癌

基因，二為腫瘤抑制基因。“原致癌基因”主要是一些參與促進細胞成長、進行“有絲

分裂”的基因；而“腫瘤抑制基因”則是負責抑制細胞生長或是調控細胞分裂進行。一

般而言，突變需要發生在調控細胞生長的重要基因上，才有機會使一個正常細胞轉化成

癌細胞。更深一層的意義是突變可能損及活化腫瘤抑制基因的機制或是腫瘤抑制基因本

身，使得腫瘤抑制基因「被關掉」，造成修復損傷 DNA 的機制停止，於是 DNA 損傷就

持續累積。一般來說，大部份的突變通常來自外在因素，產生細胞突變的累積後，突變

的累積會導致促進細胞生長的蛋白質大量表現，並且破壞腫瘤抑制基因的功能，使得細

胞週期控制失常，最終不可避免地導致癌症發生。其中，引起突變的物質被稱為致變原，

而可導致癌症的致變原，則稱為致癌物質；其完整的致癌過程示意則如圖 3 所示。在作

品中第三段也使用小提琴撥弦與壓弓拉奏與擊樂節奏呼應，表示突變腫瘤抑制基因失效，

造成 DNA 修復機制停止。 
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圖 3 癌症生成的過程 

 

而在癌症的治療方面，一般可分為手術切除、化學治療、放射線治療、免疫治療、

單株抗體治療或其他方法治療。其中以化學治療、放射線治療與標把治療為最常見；本

作品即是專取化學治療的特性用於創作素材。所謂化學療法（簡稱化療）是用可以殺死

癌細胞的化學藥物治療癌症；而由於癌細胞與正常細胞最大的不同處在於快速的細胞分

裂及生長，所以這類抗癌藥物的作用原理通常是藉由干擾細胞分裂的機制來抑制癌細胞

的生長，如透過抑制 DNA 複製或是阻止染色體分離來達成致療目的。但值得一提的是

多數的化療藥物都沒有專一性，所以會同時殺死進行細胞分裂的正常組織細胞，而傷害

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
8	   圖 3	  (Wikipedia)	  http://zh.wikipedia.org/wiki/癌症（檢視於 2014.02.28）	  
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常需要進行分裂以維持正常功能的健康組織，如在殺死腸癌細胞時也會同時殺死正常的

腸黏膜細胞；通常，這些組織通常在化療後也能自行修復。化學治療通常為置入性的化

學藥物，因此在作品中，特別使用短噪音電聲與器樂抗衡，來強調這種強行置入身體的

特性。 

總體來說，目前的治療方式都有共同的特徵，就是會對自體正常細胞或多或少產生

破壞，在接受治療之後自體細胞也會受到影響因而導致身體之各個器官受到不同程度的

影響；另外，在癌細胞的擴散與生長上，目前還無法完全的有效控制，因此可以說目前

的療法只是治標而非治本之方法；也因此本曲的最終段落仍安排以電音與器樂的長音來

表示死亡，在經過癌症與化學治療和標把藥物之摧殘自體之後終將面臨死亡！希望借此

對於生命與自然的抗衡作一生活上的省思。 

 

第三節 相關作品探討 

從十九世紀的總體藝術出發（die Gesamtkunstwerk），二十世紀的許多作曲家以不同

的煤材創作，建構出新的美學觀。其中，有些作曲家嘗試使用數學與化學公式套用於作

曲素材上，使得在感性聲響中能充滿理性的佈局。希臘作曲家伊厄尼斯·辛納吉斯曾在著

作《Formalized Music》序言中提到“……在我過去幾年的作品中，想要揭開聲音奧祕的

方法是採用細胞增生機制的方式，在我做的觀察中，這可以被解釋為，以不同的音階來

建構一個共通的音樂風格，一種概觀式的合成音樂作品，好比許多頻率或是聲音循環的

頻譜……”
9
。而他在作品（Ata）與《方位》（Horos）中皆曾導入 Cellular Automaton 細

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
9	   “......Another	  approach	  to	  the	  mystery	  of	  sounds	  is	  the	  use	  of	  cellular	  automata	  which	  I	  have	  employed	  in	  
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胞自動分裂機制作為創作的手法，尤其在《方位》（Horos）這部作品中他直接將細胞分

裂狀態擬作為音高與節奏；而本作品欲藉 DNA 遺傳基因化學式轉換為音高節奏洽與辛

納吉斯的創作手法觀念相似。從 Horos 作品中以數學推義演算的作曲組織手法，產生兩

種樂曲聲響上的特性，第一種為密集的聲響織度，第二種為複雜的和聲進程。綜觀這兩

種樂曲的特性，若單器樂的發聲角度來看，整個樂團形成了層次分明的噪音音色。 

上述的 Cellular Automaton 機制最早是由匈牙利籍美國數學家 John von Neumann 所提

出，是 1950 年代為模擬生物細胞的自我複製的過程而提出，其規則可如下圖 4 表示；其

中圖的下面一行為其衍生規則表示，從對頂端開始的黑色則為 1，而白色為 0 依其理則

再繼續衍生而成。 

10
 

圖 4 Cellular Automata 示意圖 

 

於是，辛納吉斯用嚴格的排列邏輯與非傳統八度音階的聲響，並以此圖表使用序列

編排方式轉化為器樂音高的佈局，產生兩個極為有趣的特色，分別是一些非常特別的和

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
several	  compositions	  these	  past	  few	  years.	  This	  can	  be	  explained	  by	  an	  observation	  which	  I	  made:	  scales	  of	  
pitch	  (sieves)	  automatically	  establish	  a	  kind	  of	  global	  musical	  style,	  a	  sort	  of	  macroscopic	  “synthesis’	  of	  
musical	  works,	  much	  like	  a	  ‘spectrum	  of	  frequencies,	  or	  iterations’.......”	   	   	  
Iannis	  Xenakis,	  Formalized	  Music	  Thought	  and	  Mathematics	  in	  Composition,	  second,	  revised	  English	  edition,	  
with	  additional	  material	  translated	  by	  Sharon	  Kanach,	  1992.	  
10圖 4(The	  Vinod	  Wadhawan	  Blog/	  68.	  Cellular	  Automata	  and	  the	  'Game	  of	  
Life'	  )http://vinodwadhawan.blogspot.tw/2013/02/68-‐cellular-‐automata-‐and-‐game-‐of-‐life.html	  （檢索於

2014.04.05）	  
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弦與一系列線性的音群序列與其衍生的架構和模式；據此，他賦予了音色新的豐富性與

創新的聲響概念。表 1 與譜例 1 即為他在作品 Horos 中樂曲的第 10 小節作為使用 Cellular 

Automata 的架構安排的範例。  

11
 

表 1 作品 Horos 中第 10 小節的器樂音高佈局 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
11	   James,	  Harley	  Xenakis	  :	  His	  Life	  in	  Music.	  New	  York:	  Routledge;	  Reprint	  edition,	  2004.	  
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譜例 1 作品 Horos 中第 10 小節 

由第 10 小節可清楚瞭解此公式使用在樂曲中的方式，在之後的樂曲中也以相同的方

式佈局於樂曲當中。另外，下表 2 為樂曲之音高結構，左排藍色框數字為譜例 3、4 與 5

綠色框樂譜下方之音高編號，表 2 中最上方橫向紅色框編號為音列之編排號碼（譜例 2），

因此，樂譜上第 1 號音位於 11 號音高的位置，在音列表上（譜例 2）11 號為 C#的音，

由此可得 C#於樂譜中（譜例 3 綠色框之編號 1），以此類推可歸納整理出表 2 與譜例 2

之列表。 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
12	   Makis	  Solomos,	  “Cellular	  Automata	  In	  Xenakis’	  Music.	  Theory	  And	  Practice”(	  paper	  presented	  at	  of	  the	  
International	  Symposium	  Iannis	  Xenakis,	  Athen,	  Greece,	  May,	  2005)	  
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表 2 作品 Horos 音高結構組織表 

14
 

譜例 2 作品 Horos 第 10-18 小節整理出之音階 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
13	   Makis	  Solomos,	  “Cellular	  Automata	  In	  Xenakis’	  Music.	  Theory	  And	  Practice”(	  paper	  presented	  at	  of	  the	  
International	  Symposium	  Iannis	  Xenakis,	  Athen,	  Greece,	  May,	  2005)	  
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15
 

譜例 3 Horos 第 10 小節至第 12 小節  

16
 

譜例 4 Horos 第 13 小節至第 16 小節 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
15	   Makis	  Solomos,	  “Cellular	  Automata	  In	  Xenakis’	  Music.	  Theory	  And	  Practice”(	  paper	  presented	  at	  of	  the	  
International	  Symposium	  Iannis	  Xenakis,	  Athen,	  Greece,	  May,	  2005)	  
	  
16,	  17Makis	  Solomos,	  “Cellular	  Automata	  In	  Xenakis’	  Music.	  Theory	  And	  Practice”(	  paper	  presented	  at	  of	  the	  
International	  Symposium	  Iannis	  Xenakis,	  Athen,	  Greece,	  May,	  2005)	  
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17
譜例 5 作品 Horos 中第 10-18 小節 

 

辛納吉斯運用此種手法部局器樂音高，與本作品“嵓嵒”把 DNA 化學式轉換為音高

系統相似，別於辛納吉斯的手法，作品“嵓嵒”使用化學元素的原子量轉換為 MIDI 數

值，得到音高產生音列，將於第三章第一節加以詳述。 

 

以自然現象的想像為作曲素材的作品中，還值得一提法國作曲家埃德加·瓦雷兹

(Edgard Varése)的作品《電離》（Ionisation）。此作品中以打擊樂器製造如噪音般的聲響，

其中包含體鳴、模鳴與氣鳴三組樂器群：體鳴樂器為音高明確的樂器組合（如鋼琴、管

鐘等），膜鳴樂器為不定音高的樂器組合（如鼓類樂器等），氣鳴樂器則是為發出持續

音長的樂器組合（如汽笛、警報器等）。瓦雷兹巧妙的將各種聲音編排，形成多層次的

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
17	   	  
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聲響，並產生打擊樂器的和聲與對位，充分突顯自然世界中泛音多彩變化的噪音世界。 

瓦瑞茲在此作品中，嘗試大膽使用電子音色，和打擊樂器的噪音形成對比，與本作

品“嵓嵒”中電聲與器樂的關係，Ｄ段中（醫藥的治療）使用短電音融入器樂，造成聲

響上的衝擊與對立，手法是相似的。因此在設計本作品“嵓嵒”之電聲與器樂關係時，

亦參考電離 Ionisation 之配器使用與佈局。（譜例 6 框選處為“警笛”之使用） 
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譜例 6《電離》（Ionisation）之總譜片段 
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第三章 《嵓嵒》作品分析 

本章中將就音高、節奏與段落對前章節的敘述做詳加說明。 

 

第一節 音高與節奏設計 

關於本曲的音高架構設計，發想自細胞中的DNA的構造，而DNA的主要結構為四個

分子，分別是腺嘌呤（C5H5N5）、胞嘧啶（C4H5N3O）、鳥嘌呤（C5H5N5O）與胞腺嘧啶

（C5H6N2O2）；他們彼此以特殊的形式鍵結在一起，進而形成DNA螺旋架構。其中，我

以DNA分子中的原（分）子量（詳見下表3與4）則套用至通訊協定“MIDI”訊號中來轉

換音高，以此創造聲音上面DNA的特性。 

18
 

圖 5 DNA解構圖 

將DNA分子式表列化後，得到表3： 

 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
18	   (DNA	  -‐	  Wikipedia,	  the	  free	  encyclopedia)	  http://en.wikipedia.org/wiki/DNA（檢索於 2014.05.05）	  
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         C4H5N3O    C5H5N5O 

         C5H6N2O2     C5H5N5 

         C5H5N5        C5H6N2O2 

         C5H5N5O    C4H5N3O   

表 3 DNA分子式 

把DNA分子式中的C（碳）、H（氫）、O（氧）、氮（Ｎ）以及人體中最多的化合

物H2O（水）這些元素的分子量轉化為MIDI訊號如表4： 

元素 原（分）子量 MIDI數值 音高 

C（碳） 12 12 C 

H（氫） 1 1 C# 

O（氧） 16 16 E 

氮（Ｎ） 14 14 D 

H2O（水） 18 18 F# 

表 4 元素與音高之轉換表 

如上兩表所示，將DNA分子式中的C（碳）、H（氫）、O（氧）、N（氮）以及人體

中最多的化合物H2O（水）的原(分)子量轉化為MIDI訊號，並將DNA分子式使用上表的邏

輯套入音高以作為本作品音高的骨幹。試舉胞嘧啶分子為例，其分子式為C4H5N3O，其

中碳（Ｃ）的分子量為12，又分子式中有4個碳原子，故可計為12 × 4 = 48， 而MIDI音

高訊號中“48”這個數字恰為“C”的音高；依此邏輯，整體分子經過計算後可得到以

下音列(如圖6)。此外，因DNA為螺旋狀結構，故將螺旋狀的概念使用於主題樂句中，並

在表中箭頭表示之，套用上述的表示邏輯，則DNA分子由左而右且由上而下以螺旋狀排

列可得到“C-F-F#-E-C-F-A#-E”“A#-F-C-G#-E-F-C”“C-F-A#-C-F#-E-G#”

“E-F#-F-C-E-A#-F-C”之四段音列。 
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圖 6 DNA主題之音高列表 

鑒於前文提及DNA分子在面臨癌化的過程中可能產生的突變，因此本作品處理突變

的概念時則使用第五、第七、第十一泛音來表示突變的程度，如下圖7、8與9所示： 

 

圖 7 DNA主題第五泛音之音高列表 

 

圖 8 DNA主題第七泛音之音高列表 
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圖 9 DNA主題第十一泛音之音高列表 

在音高都定序後，在節奏的部分，本作品也試著用DNA分子式的特性轉化為節奏取

法的依據；其法則為汲取該分子式中個別元素旁邊的小數字(即表示該元素的個數)作節

奏憑藉。如在胞腺嘧啶的分子式C5H6N2O2中，碳元素（C）有5個，氫元素（H）有6個，

而氮(N)與氧(O)則分別為2個，若以4/4拍中十六分音符為一個單位，則可以得到以下節奏

群，如譜例7、8、9與10所示： 

 

         C4H5N3O    C5H5N5O 

 

譜例 7 分子式轉換節奏1 

 

         C5H6N2O2     C5H5N5 

 

譜例 8 分子式轉換節奏2 
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         C5H5N5        C5H6N2O2 

 

譜例 9 分子式轉換節奏3 

 

         C5H5N5O    C4H5N3O   

 

譜例 10 分子式轉換節奏4 

 

同樣的，在節奏上也將前述的突變概念導入，這邊以4/4拍中的八分音符作為單位作

為區隔原有的節奏形態。因此，綜觀整體的布局就可以呈現一種間或的不規則錯雜其中 ，

以此表示癌化的過程裡DNA分子可能是隨機且不規則地產生變異，如譜例11、12、13與

14所示。 

 

         C4H5N3O    C5H5N5O 

 

譜例 11 分子式轉換節奏5 
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         C5H6N2O2     C5H5N5 

 

譜例 12 分子結構轉換節奏6 

 

         C5H5N5        C5H6N2O2 

 

譜例 13 分子結構轉換節奏7 

 

         C5H5N5O    C4H5N3O   

 

譜例 14 分子結構轉換節奏8 

此外，因為時間的長度是以60為單位，因此曲中在鋪成時間的時候常把一個單位切

為三連音與二分之一、四分之一的節奏，製造三對二與三對四的節奏形態。歸咎起來，

本作品中所有的音高與節奏佈局皆使用DNA結構螺旋結構為體，以癌化過程產生地變異

性為飾，希望能呈現出癌化過程的意象與純理性化學結構轉化為抽象感性的音樂形態，

於是乎”嵓喦”焉然而生。 
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第二節 曲式架構及段落分析 

如先前所提及，本作品中藉由環境影響人體細胞突變產生癌症的時間進程，作為作

品的五段架構：A.環境與生命（DNA生成）、B.環境變化影響細胞（細胞DNA自我修復）、

C.環境持續變化造成細胞突變、D.細胞突變增生加入化學治療、E.細胞最終趨於死亡。 

 

Ａ—環境與生命（DNA 生成） 

此段落以 DNA 的構成為主題，並拆解成化學式的角度去加以解析。作品採取和人體

比較有關的化學元素為音高，由 C（碳）、H（氫）、O（氧）、Ｎ（氮）與 H2O（水）

作為“環境樂段”的音高，再利用上前一節闡述過的轉換邏輯，而將它們依序轉化為音

高佈局Ｃ、C#、E、D 與 F#（譜例 15 藍色匡選處），以此架構出樂曲段落的主要部分。

樂曲由環境樂段加以鋪陳，慢慢帶出 DNA 主題。第十四小節小提琴奏出一個極高的顫

音（如譜例 16 紅色匡選處），緊接著由顫音琴奏出第一次 DNA 主題（如譜例 16 綠色匡

選處），再經過一段發展樂句後，第二次主題由小提琴與低音豎笛承接表現出。最後，

段落結束前以三角鐵和牛鈴的節奏來導引Ｂ段落的節奏設計。 



	  

	   24	  

 

譜例 15《嵓嵒》A 段落樂曲－環境樂段 

 

譜例 16《嵓嵒》A 段落樂曲－DNA 主題樂段 
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在此段落中，電音部分也即時收顫音琴（Vibraphone）的聲音透過粒子化效果器

Granular 效果融入樂曲；當顫音琴（Vibraphone）在演奏出主題的同時，即時運算於四聲

道不同的相位中分別播放。預置電聲方面則使用多空間感的低頻合成音色來呼應環境中

生命生成的意象。 

在影像方面則使用 jitter 類似肌理的即時影像運算來表現，同時也使用影像遮罩特效

來形塑此肌理的畫面，呈現細胞於體內之中的空間意象。而肌理慢慢地在即時運算下產

生的色彩變化則表示生命皆來於細微的細胞分裂現象，把細微的細胞分裂現象轉變成肉

眼可視的畫面進程。 

 

B—環境變化影響細胞（細胞 DNA 自我修復） 

本段落依然先以顫音琴使用 C（碳）、H（氫）、O（氧）、氮（Ｎ）與 H2O（水）

之轉化音高奏出固定節奏（前一節敘述之時間進程三對二與三對四節奏形態，如譜例 17

藍色匡選處）。隨著時間的進行，DNA 主題樂段也會跟著改變；而在此段落中 DNA 主

題會以雙音來表現細胞分裂之意象。接著，小提琴與低音豎笛會再次奏出突變 DNA 主

題（使用第三泛音之音列），只是在突變過後因 DNA 的自動修復機制啟動，故在 B 樂

段最後，顫音琴以乾打的演奏方式表現又回到未突變前的 DNA 主題（如譜例 18 綠色匡

選處）。 

電聲部分在本段落裡以細微的短電音滲於四聲道中產生環繞，希望能藉此塑造出時

間的推移下，DNA 的突變會於體內不斷發生的意象。 
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譜例 17《嵓嵒》B 段落樂曲－三對二與三對四節奏形態樂段 

 

譜例 18《嵓嵒》B 段落樂曲－突變前主題樂段變化 

影像部分則持續即時運算的肌理呈現，但開始在顏色與形狀上做出較大的變化。當
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DNA 主題開始產生突變時，畫面以加入深色渲染來表現，而在突變過程中則開始出現及

時運算之曲面結構，並且於 B 段後面回到顏色較深的肌理畫面。 

 

C—環境持續變化造成細胞突變 

本段落主題以小提琴與低音豎笛來奏出變化的 DNA 主題斷奏，與先前不同的是在

DNA 突變主題使用第五與第七泛音的音列（如譜例 19 藍色匡選處），演奏方法上也改

為斷奏。其中加入了電聲互動，使用 Chorus 效果器融入小提琴與低音豎笛奏出的主題斷

奏中。四聲道也持續製造即時電聲之空間感，讓主題的和聲進入四聲道之中，藉此彰顯

環境持續變化時造成的癌細胞突變現象。 

 

譜例 19《嵓嵒》C 段落樂曲－第五與第七泛音樂段 

除了電聲效果器的運用外，在預置電聲中也使用合成電聲（類似噪音）鋪成中低音
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聲部，並且作出音頻之變化，如此與器樂之 DNA 突變主題做出對立與抗衡。 

影像部分則由之前肌理之影像轉場為曲面結構的及時運算影像，並且與經過遮罩處

理之細胞圖像做影像疊加與互換，希望表現出細胞的扭曲之意象。 

 

D—細胞突變增生加入化學治療 

本段落小提琴與低音豎笛使用 DNA 突變主題之第七與第十一泛音列呈現主題，並開

始使用特殊奏法如：小提琴的壓弓、靠近琴橋演奏以及低音豎笛隻花舌奏法。小提琴與

低音豎笛除了持續與電聲效果互動，並且增加更誇張的音色，使用 EQ 等化器修飾音色，

使之重新佈局於四聲道當中。此外，在本段落的後面部分也使用拍號的演變來表達治療

過後細胞趨於死亡之意象：從 7/4 拍縮短至 3/4+1/8 拍，再縮短至 1/4+1/8 拍，最後至 1/8

拍結束，並呼應即將到來的 E 段落（如譜例 20）。 

 

譜例 20《嵓嵒》D 段落樂曲－變換譜號樂段 
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此段落的電聲設計在使用短噪音與中高頻來合成電聲外，還加入預錄後打擊器樂聲

的調變來象徵藥物於體內作用的情形。 

影像部分則由上一段的曲面結構扭曲之影像漸漸轉變為點與線聯結的即時運算畫面，

並與先前細胞之圖片處理做影像疊加，藉以表現癌細胞轉移之意象，也對應了電聲部分

的布局變化。 

 

E—細胞最終趨於死亡 

本段落使用 DNA 主題第十一泛音音列中佈局成器樂之音高，並且整段以長音與固定

節奏來表現，同時也在長音之中加入裝飾音，讓整體感覺多了些層次（如譜例 21），以

此宣告將邁入死亡的意象。此外，也持續使用即時 Filter 效果器讓器樂音色持續變化，

讓長音和聲的層次能更深一層。 

 

譜例 21《嵓嵒》E 段落樂曲－長音固與定節奏樂段 

影像部分使用遮罩披之於先前的影像上，並亦轉換至即時算出的渲染色彩圖案上，
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接著些許不規則色塊加入後，以全白畫面落幕；而在這部分強調的是死亡發生過程中的

種種現象。 
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第四章 數位影音技術呈現與解說 

本作品使用 Max/MSP（影像與即時電聲軟體）與 Processing（影像編寫軟體）兩套軟

體來創作即時影像、即時電聲與預置電聲，本章節即針對這些技術加以說明。 

 

第一節 電聲與即時互動技術說明 

預置電聲 Patch 如下圖 10：在每個段落中皆使用預置電聲，編寫 Max/MSP 軟體時使

用 sfplay~之物件作為預置電聲播放之程式，再加上 ctlin 物件連接 MIDI 裝置做操控，並

使用 live.gain~四聲道物件來條調整音量。 

 

 圖 10 預置電聲 Patch 
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在效果器的使用上，主要是使用 Chrous 效果器、Delay 效果器與 Granular 效果器，另

外使用 Filter 效果器做器樂音色的調變與修改；下圖 11 為 Max/MSP 效果器總 Patch，其

包含了所有的效果器。 

 

圖 11 效果器總 Patch 



	  

	   33	  

Chrous 效果器的部分，在 C 段中使用 Chrous 調變器樂之音色與和聲，表突變之意象。

使用 Max/MSP 物件 Tapin 與 Tapout 做出 Delay 取樣之後再經過調變，製造出 Chrous 的效

果，詳情如下圖 12 所示。 

 

圖 12 Chrous 效果器 Patch 

Delay 效果器的部分，在 D 段中器樂演奏短節奏之 DNA 主題時，使用 Delay 效果器製

造出轉移意向。與 Chrous 效果器雷同，使用 Tapin 與 Tapout 物件，但在取樣之前先使用

Filiter 效果器（biquad~物件）先行雕朔音色，並且使用 drunk 物件來隨機調整取樣數值，

詳情如下圖 13 所示。 
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圖 13 Delay 效果器 Patch 

Granular 粒子化效果器的部分，在 A 段中顫音琴演奏時收音並及時運算於四聲道中，，

表示顫音琴生成 DNA 主題於細微變化之中的意象，亦先使用 Tapin 物件進行取樣，再透

過物件 mdeGranular~來做運算粒子化聲響效果，詳情如下圖 14 所示。 

 

圖 14 Granular 效果器 Patch 
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第二節 影像即時運算技術說明 

影像方面，A 與 B 段影像中所使用的肌理運算，運用 Max/jitter 中 jit.gl.slab 物件來運

算肌理畫面，再把運算完的畫面訊號送至 jit.gl.videoplane 中呈現，詳情如下圖 15 所示，

運算過後得到圖 16 之畫面。 

 

圖 15 影像肌理運算 Patch 
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圖 16 即時肌理運算影像圖 

而在Ｃ與Ｄ段畫面中的曲面運算則是使用 jit.gl.isosurf 物件，另外也使用 jit.noise 來隨

機製造出影像 Matrix 數值串並送至 jit.gl.isosurf 物件進行處理，以得到隨機運算的曲面形

狀，詳情如下圖 17 所示，運算過後得到圖 18 畫面。 

 

圖 17 即時曲面運算 Patch 
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圖 18 即時曲面運算影像圖 

D 與 E 段影像使用影像語言軟體 Processing，以 toxi.physics2d 資料庫的函式運算，製

作成多點細胞運動之物理運算的影像，並且轉換成影像檔放置 Max/jitter 中播放，詳情如

下圖 19 所示，運算後畫面於圖 20 呈現。 
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圖 19 多點細胞運動之物理現象程式編寫畫面 
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圖 20 多點細胞運動之物理影像畫面 

最後，所有影像的及時運算和預置都於 Max/Jitter 中做操控與播放，以配合樂曲帶出

所有影像與電聲表現出“嵓嵒”所代表的癌症意象。 
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第五章 結論 

在現今科技發達的社會中，仍有如這種癌症至今尚未有完全治愈方法的病症，實為

相關科學與醫學專業人士仍需搜索枯腸的課題。透過多媒體作品的表達，我想藉音樂與

影像呈現癌的特性，來達成對生命的另一層省思。此外，我也希望藉此反思：當科技帶

來文明，似乎同時也帶來更多已知與未知的疾病，那麼現今基於許多科技輔助我們的同

時，在進行創作時又該抱持怎樣的態度與想法去面對？  

本作品嘗試使用自然素材於多媒體作品中，卻也在探究自然的同時發現除了單純在

理性的架構下找出感性的創作元素延伸作品，同時發覺了自然力量的強大與生命的渺小

所產生的衝擊，而這點也是在幾位前輩的作品中隱微可以感受到的特色。在實驗與創作

此作品的過程中，一開始僅是不斷挖掘自己對癌症這個疾病的想法與材料的收集，但在

經由整理聲音與影像素材的過程中，竟也意外得到許多對生命的啓發，甚至昇華沉澱後

匯流成新多元媒材的搭配思維，以此再成就了這個作品。因此，我發現在多媒體音樂創

作的歷程中，除了學習理論與技巧之外，似乎更加重要的是對事物的觀察與想像並再將

其組織於作品當中。這樣的歷程與啟發必然會隨著歲月的歷練而激盪出不同的創作與意

境。 

在影音技術的部分，我也再次嘗試突破，除了以 Max/MSP 創作影像與聲音之外，本

作品更嘗試以 Processing 影像軟體，導入程式語言來進行作創作；此外，在呈現作品時

也再加入影像 Mapping 的技術。當使用這些新技術的同時，我也力圖技術的使用能與創

作的發想契合，讓整體技術呈現與使用在與文本結合時，更能夠展現文本的內涵，給予

作品更深層的意義；爾後，我也希冀自己在掌握互動聲響與即時影像方面有技術上能更
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進一步，否則在現今科技持續日新月異而技術也持續推陳出新的狀況下，時代的浪潮反

將成為創作者的制肘，而非供我們隨意揮灑的憑藉。 
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