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女
性
が
作
り
上
げ
た
、世
界
最
初
のコンピ
ュー
タ
音
楽 

│
│ENIAC

か
らBINAC

へ

　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
音
楽
を
奏
で
さ
せ
て
み
た
い
。
電

算
機
械
の
可
能
性
に
魅
せ
ら
れ
た
者
な
ら
誰
も
が
一
度

は
抱
く
、
素
朴
な
願
望
で
あ
る
。
そ
れ
が
初
め
て
叶
っ

た
の
は
、
い
ま
か
ら
60
年
以
上
前
。
デ
ジ
タ
ル
・
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
と
い
う
も
の
が
世
に
生
ま
れ
て
か
ら
、
わ
ず
か

数
年
後
の
こ
と
だ
っ
た
。
世
界
初
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
音

楽
を
奏
で
た
の
は
、
現
在
我
々
が
日
常
的
に
触
れ
て
い

る
パ
ソ
コ
ン
の
遠
い
先
祖
に
あ
た
る
、
大
部
屋
ほ
ど
の

サ
イ
ズ
を
も
つ
大
型
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
あ
る
。
よ
り
具

体
的
に
い
え
ば
、
ア
メ
リ
カ
で
作
ら
れ
た
史
上
３
番
目

の
現
代
型
（
＝
プ
ロ
グ
ラ
ム
メ
モ
リ
内
蔵
型
）
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
、

BINAC

﹇
★
１
﹈
だ
。
こ
れ
に
音
楽
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
入
力
し

た
の
は
、
な
ん
と
女
性
だ
っ
た
。
フ
ラ
ン
シ
ス
・
エ
リ
ザ

ベ
ス
・
ス
ナ
イ
ダ
ー
・
ホ
ル
バ
ー
ト
ン（Frances Elizabeth 

Snyder Holberton

） 

│
│
ア
メ
リ
カ
陸
軍
で
１
９
４
６
年

か
ら
使
わ
れ
て
い
た
巨
大
電
子
計
算
機
、ENIAC

﹇
★
２
﹈

を
オ
ペ
レ
ー
ト
し
て
い
た
女
性
プ
ロ
グ
ラ
マ
の
ひ
と
り

で
あ
る
﹇
★
３
﹈。

　

ENIAC

完
成
後
、
そ
の
開
発
者
た
ち
は
エ
ッ
カ
ー

ト
・
モ
ー
ク
リ
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
社
を
立
ち
上
げ
、
新

た
な
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
開
発
に
入
っ
た
。
そ
う
し
て
生

ま
れ
た
の
がBINAC

で
あ
る
。
１
９
４
９
年
の
あ
る

日
、
そ
の
音
楽
は
初
め
て
演
奏
さ
れ
た
。BINAC

の

大
事
な
デ
モ
ン
ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
（
お
そ
ら
く
４
月
７
日
の

検
証
テ
ス
ト
だ
ろ
う
）
を
翌
日
に
控
え
、
そ
の
日
は
社
員
総

出
で
パ
ー
テ
ィ
が
行
わ
れ
た
。
宴
も
た
け
な
わ
の
深
夜

２
時
ご
ろ
、
ホ
ル
バ
ー
ト
ン
は
ま
だ
作
業
中
の
エ
ン
ジ

ニ
ア
た
ち
を
驚
か
せ
よ
う
と
思
っ
て
、
定
番
の
お
祝
い

ソ
ン
グ
『
彼
は
い
い
や
つ
だ
』
の
一
部
を
プ
ロ
グ
ラ
ム

し
、
単
音
の
メ
ロ
デ
ィ
をBINAC

に
奏
で
さ
せ
た
の

で
あ
る
。
こ
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
は
大
ウ
ケ
だ
っ
た
と

い
う
証
言
と
、
別
に
誰
も
驚
か
な
か
っ
た
と
い
う
証
言

と
が
あ
る
が
﹇
★
４
﹈、
と
も
あ
れ
「
聴
か
せ
る
」
と
言
う

よ
り
「
面
白
が
ら
せ
る
」
と
こ
ろ
か
ら
、
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
音
楽
は
始
ま
っ
た
わ
け
で
あ
る
。

　

BINAC

が
音
楽
を
演
奏
す
る
こ
と
が
で
き
た
の
は
、

ス
ピ
ー
カ
ー
が
付
い
て
い
た
か
ら
で
あ
る
。
そ
ん
な
の

当
た
り
前
じ
ゃ
な
い
か
と
思
わ
れ
る
か
も
し
れ
な
い
が
、

実
の
と
こ
ろ
そ
れ
は
偶
然
の
産
物
だ
っ
た
。

BINAC

開
発
当
時
、
エ
ン
ジ
ニ
ア
た
ち
は
組
み
立
て

現
場
に
ラ
ジ
オ
を
持
ち
込
み
、作
業
中
に
そ
れ
で
耳
を
楽

し
ま
せ
て
い
た
。
彼
ら
は
あ
る
時
、
何
や
ら
規
則
的
に

鳴
る
謎
の
音
が
、
ラ
ジ
オ
に
混
ざ
る
こ
と
に
気
付
い
た
。

何
だ
こ
れ
は
？　
答
え
は
す
ぐ
に
分
か
っ
た
。BINAC

の
動
作
ノ
イ
ズ
が
、
ラ
ジ
オ
に
干
渉
し
て
い
た
の
だ
。

と
な
れ
ば
、
こ
の
音
は
動
作
確
認
用
に
使
え
る
の
で
は

な
い
か
│
│
メ
イ
ン
・
エ
ン
ジ
ニ
ア
の
ひ
と
り
で
あ
る

ル
イ
ス
・
ウ
ィ
ル
ソ
ン
（Louis W

ilson

）
は
そ
う
思
っ
た
。

ま
だ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
は
画
面
が
な
く
て
当
た
り
前
の

時
代
で
あ
り
、
こ
の
よ
う
な
音
も
動
作
チ
ェ
ッ
ク
に
重

要
な
役
割
を
果
た
し
得
た
の
で
あ
る
。
彼
はBINAC

に

検
知
器
と
ア
ン
プ
、
そ
し
て
ス
ピ
ー
カ
ー
を
組
み
込
ん

だ
﹇
★
５
﹈。
そ
う
し
た
経
緯
に
よ
っ
て
、
以
後
の
デ
ジ
タ

ル
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
で
は
、
こ
の
よ
う
な
ス
ピ
ー
カ
ー

の
存
在
が
珍
し
く
な
く
な
っ
て
い
く
の
で
あ
る
。

　
エ
ッ
カ
ー
ト
・
モ
ー
ク
リ
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
社
は
そ

の
後
レ
ミ
ン
ト
ン
・
ラ
ン
ド
社
に
買
収
さ
れ
、
そ
こ

★
１ 

BIN
A

C

は
世
界
初
の
商
業
用

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
し
て
も
知
ら
れ
る
。

完
成
後
は
ノ
ー
ス
フ
ロ
ッ
プ
航
空
に
納

入
さ
れ
た
が
、
ま
と
も
に
機
能
し
な
か

っ
た
の
で
、
厳
密
に
は
「
世
界
初
に
な

り
か
け
た
」
と
言
っ
た
ほ
う
が
正
し
い

か
も
し
れ
な
い
。

★
２ 

の
ち
の
デ
ジ
タ
ル
・
コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
の
設
計
に
多
大
な
影
響
を
与
え
た
。

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
メ
モ
リ
に
読
み
込
む
方

式
で
は
な
い
た
め
、
今
日
で
は
現
代
型

デ
ジ
タ
ル
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
元
祖
で

は
な
い
と
見
な
さ
れ
る
こ
と
が
多
い
。

★
３ 

EN
IA

C

の
オ
ペ
レ
ー
タ
は
ほ

と
ん
ど
が
女
性
だ
っ
た
。
戦
時
中
の
人

手
不
足
の
た
め
で
も
あ
る
が
、
そ
も
そ

も
当
時
、
計
算
手
は
女
性
の
仕
事
で
あ

り
、
か
つ
て
は
「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
」
も

そ
の
職
業
名
だ
っ
た
。

★
４ 

Ilija M
elen

tijević ‘C
o

m
-

p
u

ter M
u

sic in
 1949?’, 2015

〈http://irrlichtproject.blogspot. 
se/2015/11/com

puter-m
usic- 

in-1949.htm
l

〉
ホ
ル
バ
ー
ト
ン
が

世
界
初
だ
っ
た
こ
と
も
上
記
ブ
ロ
グ
記

事
が
明
ら
か
に
し
た
。
下
記
も
参
照
さ

れ
た
い
。（‘CSIRA

C W
as N

ot The 
First: Rew

riting Com
puter M

u -
sic H

istory O
nce A

gain’ M
ay. 4. 

2015

〈h
ttp

://irrlich
tp

ro
ject.

b
lo

g
sp

o
t.jp

/2015/05/csirac-  
w

as-n
o

t-first-rew
ritin

g
-co

m
 

puter.htm
l

〉）

★
５ 

“U
N

IV
A

C
 C

O
N

FER
EN

C
E 

O
H

 200 ” [PD
F], C

h
arles Bab

-
bage Institute, 1990, p. 22

ピ
ッ
、
ピ
ッ
、
ピ
ー
ッ
…
…
。「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
音
」
と
し
て
誰
も
が
真
っ
先
に
思
い
浮
か
べ
る
あ
の
電
子
音
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
黎
明
期
か

ら
今
日
の
チ
ッ
プ
チ
ュ
ー
ン
ま
で
続
く
、
変
わ
ら
ぬ
礎
で
あ
る
。
本
来
音
楽
用
で
は
な
か
っ
た
は
ず
の
、
た
ど
た
ど
し
い
電
子
音
を
使
っ
て
、
人
々

は
懸
命
に
音
楽
を
作
り
上
げ
る
。
そ
の
プ
ロ
セ
ス
は
第
二
次
世
界
大
戦
直
後
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
音
楽
も
現
代
の
チ
ッ
プ
チ
ュ
ー
ン
も
根
本
的
に
は
同

じ
で
あ
り
、
そ
こ
か
ら
生
ま
れ
る
音
楽
も
本
質
的
に
は
変
わ
ら
な
い
。
人
は
何
故
そ
ん
な
チ
ッ
プ
の
音
に
魅
せ
ら
れ
る
の
か
。
答
え
を
見
極
め
る
た

め
に
、
ま
ず
は
黎
明
期
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
音
楽
を
見
つ
め
直
そ
う
。

Ⅰ 

黎
明
期
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
音
楽
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ス
リ
ー
プ
（Nullsleep

）
と
メ
ス
・
カ
ス
マ
イ
（M

esu 
Kasumai

）
な
ん
で
す
が
、
後
者
は
デ
ト
ロ
イ
ト
に
住

ん
で
い
る
ん
で
す
ね
。
僕
は
ヌ
ル
ス
リ
ー
プ
と
同
じ

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
に
住
ん
で
い
て
、
イ
ベ
ン
ト
の
オ
ー

ガ
ナ
イ
ズ
や
出
演
な
ど
、
な
に
か
と
一
緒
に
や
る
こ

と
が
多
か
っ
た
。
そ
こ
か
ら
だ
ん
だ
ん
な
し
崩
し
的

に
、
レ
ー
ベ
ル
運
営
に
お
い
て
も
公
式
的
な
役
割
を

担
う
よ
う
に
な
っ
て
い
っ
た
ん
で
す
。

ラ
イ
ブ・シ
ー
ン
の
開
拓
者
と
し
て

│
│
あ
な
た
は
ゲ
ー
ム
ボ
ー
イ
で
ラ
イ
ブ
を
や
っ
た
最
初

期
の
ア
ー
ティ
ス
ト
の
ひ
と
り
で
す
が
、ロ
ッ
ク・ミ
ュー

ジ
シ
ャン
と
し
て
の
ラ
イ
ブ
経
験
は
、そ
こ
で
も
役
立

ち
ま
し
た
か
？

あ
る
点
で
は
役
立
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
た
と

え
ば
人
前
に
立
つ
経
験
を
す
で
に
で
き
て
い
た
こ
と

と
か
。
で
も
全
体
と
し
て
ど
れ
く
ら
い
か
っ
て
な
る

と
、
自
分
で
も
よ
く
分
か
り
ま
せ
ん
。
ゲ
ー
ム
ボ
ー

イ
で
作
っ
た
も
の
を
ラ
イ
ブ
で
披
露
す
る
な
ん
て
、

最
初
の
時
点
で
は
考
え
て
も
み
ま
せ
ん
で
し
た
。
ラ

イ
ブ
・
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
の
必
要
性
に
つ
い
て
、
た

ぶ
ん
バ
ン
ド
流
の
思
考
に
は
ま
り
込
み
す
ぎ
て
い
た

ん
だ
と
思
い
ま
す
。
で
も
「
小
さ
な
と
こ
ろ
だ
か
ら
、

気
楽
に
や
っ
て
く
れ
て
い
い
よ
」
っ
て
い
う
ラ
イ
ブ

の
誘
い
を
何
度
か
友
人
た
ち
か
ら
も
ら
う
よ
う
に

な
っ
て
。
あ
と
、
そ
の
頃
ち
ょ
う
ど
ヌ
ル
ス
リ
ー
プ

と
メ
ー
ル
で
や
り
取
り
し
始
め
て
い
て
、
彼
に
ラ
イ

ブ
に
つ
い
て
助
言
を
も
ら
っ
た
り
も
し
て
い
た
ん
で

す
。
そ
ん
な
と
こ
ろ
か
ら
「
で
き
そ
う
だ
ぞ
」
っ
て

思
う
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
バ
ン
ド
で
慣
れ
親
し
ん

だ
の
と
は
違
う
ア
プ
ロ
ー
チ
が
必
要
に
な
る
ぞ
、
と

は
思
い
つ
つ
。

│
│
２
０
０
０
年
代
初
頭
に
は
、ま
だ
チ
ッ
プ
チ
ューン
を

「
踊
れ
る
音
楽
」と
認
識
し
て
い
る
人
は
あ
ま
り
多

く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。そ
こ
は
障
壁
に
は
な
り
ま

せ
ん
で
し
た
？

え
え
。
当
時
作
ら
れ
て
い
た
多
く
の
音
楽
が
、
す

で
に
素
晴
ら
し
く
ダ
ン
サ
ブ
ル
な
も
の
に
聴
こ
え
て
い

ま
し
た
。
友
人
の
ス
タ
ジ
オ
の
良
質
な
モ
ニ
タ
ー・
ス

ピ
ー
カ
ー
で
、「nanoloop

」
の
テ
ク
ノ
的
な
ト
ラ
ッ

ク
を
初
め
て
聴
い
た
時
は
、
衝
撃
的
で
し
た
ね
。
こ

ん
な
に
も
キ
ッ
ク
が
デ
ィ
ー
プ
に
鳴
る
の
か
と
。
踊

れ
る
か
ど
う
か
の
疑
念
は
、
そ
の
と
き
に
完
全
に
吹

き
飛
び
ま
し
た
。

ワ
イ
ル
ド
に
し
て
ジ
ェ
ン
ト
ル
な
チ
ッ
プ
チ
ュ
ー
ン
・
シ
ー
ン
の
良
心
。

ニ
ュ
ー
ヨ
ー
ク
の
ゲ
ー
ム
ボ
ー
イ
音
楽
シ
ー
ン
を
ポ
ッ
プ
＆
パ
ン
キ
ッ
シ
ュ
な
サ
ウ
ン
ド
で
リ
ー
ド
し
、

そ
の
傍
ら
で
ラ
イ
ブ
シ
ー
ン
の
活
性
化
に
も
貢
献
。
あ
のBlip Festival

を
生
み
出
し
た
。

パ
ン
ク
発
、ゲ
ー
ム
ボ
ー
イ
・ミ
ュ
ー
ジ
ッ
ク

 

│
│
子
供
の
頃
は
ど
ん
な
ビ
デ
オ
ゲ
ー
ム
が
好
き
で
し
た

か
？

ア
タ
リ
２
６
０
０
の
『
ア
ド
ベ
ン
チ
ャ
ー
』

（
１
９
８
０
）『
ム
ー
ン
ス
ィ
ー
パ
ー
』（
１
９
８
３
）『
ヤ
ー

ズ
・
リ
ベ
ン
ジ
』（
１
９
８
２
）『
リ
ド
ル
・
オ
ブ
・
ザ
・

ス
フ
ィ
ン
ク
ス
』（
１
９
８
２
）、
イ
ン
テ
レ
ビ
ジ
ョ
ン

の
『
ド
レ
ッ
ド
ノ
ー
ト
・
フ
ァ
ク
タ
ー
』（
１
９
９
３
）

『
マ
イ
ク
ロ
サ
ー
ジ
ョ
ン
』（
１
９
８
２
）
と
か
。
10
代

の
ア
ミ
ー
ガ
を
持
っ
て
い
た
頃
に
は
、『
ウ
ル
テ
ィ
マ

Ⅳ
』（
１
９
８
８
）
も
好
き
で
し
た
ね
。

│
│『
マ
イ
ク
ロ
サ
ー
ジ
ョン
』は
、ビ
ッ
ト
シ
フ
タ
ー
と
し

て
活
動
す
る
前
に
や
って
い
た
シ
ン
セ
パン
ク・バン
ド

の
名
前
に
な
って
い
ま
す
が
、音
楽
的
な
ル
ー
ツ
は
？

初
期
パ
ン
ク
〜
ポ
ス
ト
・
パ
ン
ク
だ
と
思
い
ま
す
。

そ
れ
と
並
行
し
て
、
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
へ
の
興
味

も
か
な
り
あ
り
ま
し
た
ね
。
ミ
ュ
ー
ジ
シ
ャ
ン
と
し

て
は
、
シ
ン
セ
、
ド
ラ
ム
マ
シ
ン
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
・

シ
ー
ケ
ン
サ
な
ど
に
手
を
出
し
て
い
た
ん
で
す
が
、
だ

い
た
い
い
つ
も
ロ
ッ
ク
に
関
連
す
る
か
た
ち
で
し
か

使
っ
て
い
ま
せ
ん
で
し
た
。
当
時
は
必
要
最
低
限
の

機
能
し
か
理
解
し
よ
う
と
し
て
い
な
く
て
、
専
門
的

な
と
こ
ろ
ま
で
掘
り
下
げ
た
り
し
な
か
っ
た
。
だ
か

ら
シ
ン
セ
の
知
識
は
初
歩
的
な
も
の
し
か
な
い
の
で

す
が
、
と
も
あ
れ
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
を
一
生
懸
命

や
る
の
が
大
好
き
な
ん
で
す
。

│
│
ゲ
ー
ム
ボ
ー
イ
で
音
楽
が
で
き
る
こ
と
は
偶
然
知
っ

た
そ
う
で
す
が
、チ
ッ
プ
チ
ューン
の
コ
ミ
ュニ
ティ
が

存
在
す
る
こ
と
に
気
付
い
た
の
も
そ
の
頃
？

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を
初
め
て
覗
き
込
ん
だ
の
は
、
た
ぶ

んYahoo

グ
ル
ー
プ
の「LSDj

メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト
」、

「nanoloop

」
公
式
サ
イ
ト
の
フ
ォ
ー
ラ
ム
、
あ
と

micromusic.net

。
す
ご
く
興
奮
し
ま
し
た
ね
。
す

べ
て
に
お
い
て
Ｄ
．Ｉ
．Ｙ
．精
神
が
あ
っ
て
、
コ
ミ
ュ

ニ
テ
ィ
を
活
気
に
満
ち
た
も
の
に
し
て
い
た
。
こ
れ

は
素
晴
ら
し
い
、
ぜ
ひ
そ
の
一
員
に
な
り
た
い
と
思

い
ま
し
た
よ
。
ま
た
、
僕
はVORC

の
熱
心
な
読
者

で
も
あ
り
ま
し
た
。
も
う
魂
を
奪
わ
れ
た
感
じ
で
し

た
よ
。
日
本
の
チ
ッ
プ
音
楽
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
に
関
し

て
知
る
こ
と
の
で
き
る
、
そ
し
て
日
本
と
英
語
圏
の

コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
を
繋
ぐ
、
最
初
に
し
て
唯
一
の
場
所

で
し
た
か
ら
。
本
当
に
不
可
欠
な
存
在
で
し
た
ね
。

│
│
今
で
は
８
ビ
ッ
ト
ピ
ー
プ
ル
ズ（8bitpeoples

、チ
ッ
プ

チ
ューン
の
最
老
舗
ネ
ッ
ト
レ
ーベル
）の
重
要
な
メ
ン
バー
で

も
あ
り
ま
す
が
、ど
う
し
て
そ
う
い
う
立
場
に
な
っ

た
の
で
し
ょ
う
？

８
ビ
ッ
ト
ピ
ー
プ
ル
ズ
を
設
立
し
た
の
は
ヌ
ル

イ
ン
タ
ビ
ュ
ー

Jo
sh
u
a
 D
a
v
is

（B
it S

h
ifte

r

）

誠文堂新光社「よみもの.com」　
にて好評連載中！
http://43mono.com/

mailto:nishi@idea-mag.com?subject=
mailto:nishi@idea-mag.com?subject=

