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电子音乐的出现，无疑是 20世纪音乐领域最具革命性的重要事件之一。电子音乐是

第二次世界大战后，伴随科学技术发展而诞生的一个新兴的音乐种类。其发展历程，经历

了磁带音乐（Tape Music）、合成器音乐（Synthesizer Music）和计算机音乐（Computer Music）
等几个不同的历史阶段。

磁带音乐，以法国工程师皮埃尔·舍费尔（Pierre Schaeffer）创作的“具体音乐”（Mu⁃
sique concrète）作品《地铁练习曲》（Étude Aux Chemins de fer，1948）为源点，其特征是：利用

各种声音材料作为创作元素，通过声音录制、磁带拼接、剪裁叠置等技术手段替代传统音

乐固有的创作模式；以具有逻辑意义的音响构思，形成音乐的结构张力，构建作品的形式

关系。电子音乐的开拓者们，正是运用这样的思维方式，创造了不少成功的范例。其中的

一些作品，如卡尔海因兹·斯托克豪森（Karlheinz Stockhausen）的《青年之歌》（Gesang der
Jünglinge，1955-1956）、埃德加·瓦列兹（Edgar Varèse）的《电子音诗》（Poème électronique，
1958）、鲁契亚诺·贝里奥（Luciano Berio）的《泰玛》（Thema，1958）、约翰·凯奇（John Cage）的

《方塔娜混合》（Fontana Mix，1958）等，迄今仍被奉为电子音乐的经典。

1965年，美国人罗伯特·穆格（Robert Moog）最新研制成果——电压控制合成器（Vol-
tagecontrolled Synthesizer）的发布，再一次激发起音乐家对电子音乐进行探究、开发与创造

的热情。在合成器应用过程中，电子音乐作品创作不再像过去那样，需要完全依赖于器材

昂贵、设施齐全的实验室和工作室，利用合成器系统就能够获取声音、录制音响并演奏音

乐。这一戏剧性的转变，一方面大大缩短了作品的创作周期，同时也使得电子音乐的现场

演奏能够成为现实而更具吸引力。合成器系统的不断改进和完善，制造成本逐渐降低，使

其应用范围得以进一步拓宽，其不仅成为世界上众多电子音乐实验室和工作室必不可少

的重要设备，同时，还延伸到流行音乐制作与表演之中，客观上起到促使电子音乐迅速发

展、不断演进的作用，使作曲家通过较为简单的操作方式，就能够创造出前所未有的新的

声音世界。

如果说合成器的应用，简化了电子音乐创作流程的话，那么，计算机的出现，则进一步

延展了电子音乐的应用空间。通过强大而快捷的计算机信息数据处理技术，电子音乐的

实验与实践日趋繁复多样，无论是形式还是内容，在瞬息之间就有可能发生新的改变。应

用各种计算机软硬件技术，对声音进行开发、造型、拼贴、控制和处理，几乎达到无所不能

的境地；图形化制谱技术的应用，不仅推动了出版业的发展，对当代音乐的传播与推广，亦

起到积极的促进作用；建立在“人机对话”原理上的控制技术，为在电子音乐与其他艺术形

式之间搭建起彼此“呼应”的一种“交互”关系提供了更多的可能性，使电子音乐的作品展
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示一改过去较为单调的“局限性”，无论是自身成果的展示，还是与其他艺术类型的结合，

均能够通过更为多元的展演方式、更加自如的控制技术、十分丰富的表现手段，彰显出电

子音乐特有的艺术魅力。

历经半个多世纪的电子音乐，在发展演变过程中，与众多 20世纪作曲大师为之所付

出的心血息息相关。早在电子音乐问世之初，瓦列兹、奥利维埃·梅西安（Olivier Messi⁃
aen）、伊阿尼斯·泽纳基斯（Iannis Xenakis）、皮埃尔·布列兹（Pierre Boulez）、贝里奥、斯托克

豪森等一代宗师，就汇聚在舍费尔周围，投身于方兴未艾的电子音乐实验与实践。在这些

巨星们的积极参与和倡导下，建立新观念、应用新手段去创造更具个性特征的新音响，成

为当时引领专业音乐发展的一种“时尚”风范。这一思潮影响了一批世界级的杰出作曲家

和音乐家，如：赫伯特·艾默特（Herbert Eimert）、布鲁诺·马代尔纳（Bruno Maderna）、米尔

顿·巴比特（Milton Babbitt）、乔治·里盖蒂（György Ligeti）、路易吉·诺诺（Luigi Nono）、弗拉

基米尔·乌萨切夫斯基（Vladimir Ussachevesky）等。他们在不懈的努力下，仅用短短的几

年时间，先后在欧美许多国家创建起各种类型的实验室与工作室，最具代表性的实验室和

工作室有：艾默特创建的德国科隆“西德意志广播电台电子音乐工作室”（Westdeutscher
Rundfunk）、贝里奥和马代尔纳创建的意大利米兰“电子音乐实验室”、乌萨切夫斯基创建

的美国“哥伦比亚—普林斯顿电子音乐中心”（The Columbia Princeton Electronic Music Cen⁃
ter）以及布列兹在法国巴黎创建的著名的“音乐声学协调研究所”（IRCAM）等。这些高规

格、高标准的创研基地，引领着电子音乐的发展潮流，吸引着越来越多的音乐家，其对电子

音乐进行的系统性的理论研究和多样化的技术开发，取得了十分丰硕且令人瞩目的成

果。以此为基础，随后又在高校构建起较为完善的教学体系，使电子音乐成为音乐学科不

可或缺的一个重要组成部分，迎来 20世纪音乐领域多元发展、相互渗透、成就斐然的一个

辉煌时期。

我国的电子音乐起步于 20世纪 80年代中期，经过二十多年的不懈努力，从无到有，由

小变大，如今呈现出一派生机盎然的蓬勃发展之势。然而，我们应该清醒地认识到，目前，

虽然我国的电子音乐已成为音乐领域中不容忽视的一个重要组成部分，全国各地不少高

校也都纷纷开设有电子音乐，或与之相关的学科专业，但总体发展水平仍很低下。主要表

现在：对于电子音乐学术标准的认识和理解不够完善，其中有许多基本概念和技术规格仍

存在不少模糊不清、规范不当的误区；对于电子音乐的理论研究严重滞后，学术成果非常

有限，电子音乐的专业教材和教学参考文献十分匮乏，难以建立和健全高标准、系统化的

电子音乐学科体系，制约了该领域的整体发展……

突破我国电子音乐发展中的“瓶颈”，更好地建设并完善我国电子音乐学科体系，使我

国的电子音乐创作、设计和研究真正能够进入一个具有国际视野的学术化发展轨迹中，逐

步缩小与欧美国家之间的差距，为我国电子音乐的教学实践、理论研究和技术开发，提供

并积累一些具有一定实用价值的教学用书或教学参考书，正是我们编写这套丛书的初衷。

参加本套丛书编写的作者，主要是来自四川音乐学院电子音乐系的专家和学者，虽然
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他们的平均年龄较小，却在长期从事的电子音乐创研工作中积累了丰富的经验，其中一些

专家还能够充分利用较为深厚的理工科学习背景，在实验和实践中，体现出学科交叉、相

互融合的专业特色与优势。丛书中的许多选题及内容，正是他们长期认真思考，潜心研究

的学术成果。同时，我们还将积极创造条件，期待与国内外电子音乐学界具有一定声望的

专家、学者进行合作，邀请他们共同参与本丛书的编写工作，力求使这套丛书从选题到内

容都能够更加丰富和丰满。在丛书选题、内容及编写方式上，虽然我们希望通过多个视

点、多个层面和多种需求，力求能够较好地体现丛书在学术性、专业性、实用性和普及性等

方面所应具有的价值，但面对电子音乐这样一个内容浩瀚且发展迅速的新兴音乐领域，难

免会由于视野、时间、能力等因素对我们的制约与局限而出现一些疏漏甚至留下不少遗

憾。这些疏漏和遗憾，有待于读者的关心和批评，更期盼能得到专家、学者的赐教和指正，

以促使我们不断地改进并完善。

通过这样一种“抛砖引玉”的方式，能够为我国电子音乐的不断演进与发展，在理论研

究和技术开发方面，尽到我们的绵薄之力，增添些许的“砖瓦”构件，进一步夯实电子音乐

的理论基础，在未来的演变过程中，使之更具科学性，更加规范化，正是我们编写《电子音

乐理论与技术丛书》的最终目的和意义。

在此，还要特别感谢西南师范大学出版社，尤其是社长助理、音乐分社社长周松先生，

正是由于他们的胆识和勇气，让这套丛书陆续得以出版，才能使我们美好的愿望能够变成

现实，为我国电子音乐的发展起到推波助澜的作用；正是因为他们为作者所提供的诸多便

利，才能让更多的专家、学者能够潜心参与其中，无私地奉献出他们的智慧和才华，为我国

电子音乐的学科建设、创作实验、理论研究和技术开发，留下一笔十分珍贵的财富。

易柯 胡晓
2013年 11月
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VVVV是一个用于新媒体艺术创作和快速原型开发的可视化编程平台，旨在使对大

型媒体环境的操控更加容易。我编写本书的目的，是为了给那些希望进入新媒体艺术创

作领域的初学者提供一个入门的方向，以及分享本人使用 VVVV进行艺术创作的一部分

经验。本书的章节划分尽量保证了对知识点讲解的由简入繁，各个章节之间存在一定的

关联度。同时，为了让读者能够对每一个知识点直观体会，编写时尽量保证了在每一个小

节的内容介绍完毕后，有相应的程序应用范例。在进入到第三章的学习时，读者可以根据

自己的兴趣和需要有针对性地学习相关知识点。第四章的内容是详细介绍本人使用

VVVV创作的两件互动新媒体艺术作品，从艺术实践的角度，为读者完整描绘了从方案设

计到前期沟通、作品实施、最终实现以及如何在艺术空间长期置放等一系列完整的艺术创

作与技术流程。第五章的高级功能介绍，由于涉及的知识更加复杂，已经大大超出本书的

篇幅与知识容量，故仅能为读者做简要的介绍和指导，需要读者自行选择相关知识进行深

度学习。在本书的最后，还提供了一些使用VVVV的编程技巧讲解。

VVVV的中文学习资料在互联网上相当匮乏，仅在 VVVV的官方网页里有局部不完

整的中文帮助信息。作为一个新媒体艺术创作的编程平台，VVVV所涉及软件及硬件的

内容非常广泛，包含大量不同专业领域的知识集合，这导致了节点名称的复杂性。因此在

介绍节点及其引脚时，采用保留原文，以中文描述其功能的方式进行讲解，并且，每一个操

作步骤都配以图表说明。由于 VVVV的开源性质，不同国家的节点贡献者在语言习惯以

及术语体系的使用会略有不同，这导致文中出现的一些文件格式和短语缩写字母大小写

无法完全统一，请读者在阅读中加以辨识。涉及非原生节点或扩展功能的介绍，本书都给

出了详细的网页下载地址。然而，由于技术的更新、服务器更换等不可控因素，会出现当

读者在使用本书学习时，部分网页下载地址失效的情况，请读者使用网页搜索引擎，根据

书中提供的关键字重新搜索相关内容。

由于本书的内容涉及许多交叉学科的领域，本人学疏才浅，又受时间所限，在编写过

程中也许会出现一些难以避免的疏漏与错误，敬请各位读者、专家学者不吝赐教。

前 言
QIANYAN
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第一章 导言

第一节 新媒体艺术的介绍

媒体一词来源于拉丁语“Medium”，音译为媒介，意思是两者之间。媒体是指

传播信息的媒介用以传递信息与获取信息的工具、渠道、载体、中介物或技术手

段。在从信息源到接收者的传递过程中，所使用的一切技术手段，我们都可将其归

类于媒体的领域。媒体有两层含义，一是承载信息的物体，二是指储存、呈现、处

理、传递信息的实体。

“新媒体”是一个相对且宽泛的概念，联合国教科文组织对“新媒体”下的定义

是：以数字技术为基础，以网络为载体进行信息传播的媒介。既然是新媒体，那就

必然有其革新的一面，可能是在技术手段上，也可能是在表现形式上，或是在创作

理念上的革新。也许是因为新媒体是当代的产物，目前对它的概念解释还停留在

众说纷纭的阶段，难以形成定论。

新媒体艺术（New media art）诞生于 20世纪中叶，是指相对于传统艺术形式如

绘画、雕塑而言，采用了如远程通信技术、计算机图形学、互联网技术、互动技术、生

物电子学、虚拟现实等新的媒体技术进行创作的艺术形式。大量新科技手段的介

入，让新媒体艺术在现场互动性上体现出非常鲜明的特点。观众通过与作品之间

的互动，参与并改变了作品的形象和造型，这种对作品直接的介入，甚至在某种程

度上扩展了作品内核的意义。新媒体艺术家以不同的方式来引发作品的转化——

例如触摸、空间移动、声音等。无论人与作品之间的连接方式为键盘、鼠标、灯光或

各种传感器，抑或其他更复杂精密、甚至是看不见的“机关”，欣赏者与作品之间的
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VVVV与新媒体艺术创作

关系主要还是互动。新媒体艺术的先驱，英国艺术家罗伊·阿斯科特①（Roy Ascott）
对新媒体作品的创作概括为连接、融入、互动、转化、出现五个阶段。首先必须连

接，并全身融入其中（而非仅仅在远距离观看），人与系统，以及人与人之间产生的

互动，将导致作品与意识转化，最后出现全新的影像、关系、思维与经验。就艺术本

身而言，作品能达到的沟通与合作的程度，成为艺术家在新媒体艺术创作中关注的

焦点，他们不断探索新的互动模式与新的媒介材料，企图发掘创造新思维、新的人

类经验，甚至新世界的可能性；试图在创作中拓宽新思维，建立新经验，探索人类新

世界的可能性；许多艺术家对于如何让观众参与到作品中深感兴趣，对艺术作品本

身的定义也不再受限于它的实体形式，而更多取决于作品的形成过程。艺术家创

作理念的革新与表达手段的更新相结合，由此而诞生出大量观念、虚拟、现场表演、

装置等新媒体艺术作品。近年来，在世界各地的艺术院校都有开设与新媒体艺术

创作相关的学习课程并授予专业学位。

第二节 哪些人需要这本书

VVVV正是在这种创作与学习需求背景下出现的一种图形化编程及原型开发

工具，它的使用对象是，那些想要对影像、动画、声音，以及各种硬件装置进行程序

编写的学生、艺术家、设计师、研究员等对新媒体创作有兴趣的人。VVVV使用可

视化的编程界面，它提供了一种更便于非专业编程人员用于原型设计和开发的图

形化编程语言。其运作方式是将程序代码集结成特定功能的程序组节点（Node），

再进一步整合节点架构出整个视觉性的网络系统。VVVV旨在对复杂而多样化的

媒体环境操控更加容易，它可以涉及的新媒体方式包括各种物理界面、实时影像、

能同时与多用户互动的音频和视频。

① 罗伊·阿斯科特（Roy Ascott）是新媒体艺术的先驱，20世纪60年代以来他就以艺术家和理论家的双重身

份活跃在互动多媒体艺术领域。他创造性地将控制论、电信学引用到多媒体艺术创作中，对英国乃至欧洲的

新媒体艺术的发展产生了重大影响。自80年代以来，他开拓了国际互联网在艺术领域的应用，并成为艺术

应用信息通信技术的领导人物。罗伊早年学习绘画，受教于维克多·帕斯莫尔（Victor Pasmore）和理查德·汉

密尔顿（Richard Hamilton）。 他在60年代举办的展览“绘画的革命与模拟结构（Change-Paintings and Ana⁃

logue Structures）”引起伦敦乃至欧洲美术界的广泛关注。
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第一章 导言

第三节 VVVV 的开发历史

总部位于法兰克福的新媒体团队“MESO”，从 1998年开始建立自己的高性能

多媒体创作工具，2000年，他们设计编写并实现图形用户界面，同年正式作为团队

内部工具用于项目开发。2002年 12月 23号，该团队通过网络公开发布 VVVV，首

个版本序列号为“VVVV_33beta1”。2006年，VVVV交由专门的团队（VVVV Group）
负责维护开发。VVVV 是用 Windows 平台下著名的快速应用程序开发（Rapid
Application Development，简称 RAD）工具 Borland Delphi编写的。迄今为止，VVVV
一直处于快速更新状态，故只有 alpha与 beta这两种非成熟版本。本书案例所用的

VVVV 版本为“VVVV_45beta33.3_x86”和附加扩展包“addons_45beta33.3_x86”，运
行系统为 Windows7。请从 VVVV官网下载页面（http：//vvvv.org/downloads）下载最

新版本。

第四节 程序运行环境

VVVV目前只能运行于Windows系统下，因为它使用了微软公司创建的DirectX
多媒体编程接口，因此需要根据运行提示安装最新版本的 DirectX和 .NET以及 Vi⁃
sual++ Runtime。运行 VVVV 根目录下的 crack.exe 程序，检查运行环境是否完整

（图 1-1）。

图 1-1 运行环境检查程序

如有红色提示框出现，点击对应的“WebSetup”按钮，选择在线安装缺少的运行

环境（图 1-2）。
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