相信大家都抱著一顆期待的心來參加這次研習，唯一可惜的是時間關係，講師在講解方面有些不足，以個人接觸這領域20年來，整理一些重要概念和大家分享。
首先，就數位與類比的觀念做個說明，類比是屬於現實生活中的一種現象，只能由人體感官得知它的存在，而數位是新一代的訊號表現方式，只存在於通電的設備中，它們是以0和1的數字組合描述，看不到也摸不到，只能通過程式化的界面反轉成類比訊號，才能顯現被人體感官感受到它的存在。(註一)
這次研習主要圍繞在數位鋼琴的使用，裡面的訊號都是數位化，由小螢幕配合各項控制開關，透過鍵盤彈奏出各式音樂。最重要的是必須認清什麼是MIDI，什麼是AUDIO，才能發揮這項工具的特質。
MIDI是由Music Instruments Digital Interface的字首組成，從原字我們可以體會這是一種通過制式化界面的程式語言。它本身並無法單獨表現出聲音，只是記述聲音表現的數位資訊，沒有音源與之結合，只用播放器播放MIDI訊號，我們是無法聽到任何聲音。而AUDIO則是一種含有聲音特質的數位資訊，它自己本身就可以透過播放器將聲音重現。所以，MIDI檔案的體積都非常秀珍，而AUDIO則大上數千萬倍，就是MIDI只有單純程式語言，AUDIO則含有類比現象的數位訊息。我們以下圖表示這兩者之間的關係，MIDI可以與任何對應的AUDIO串接達到聲音的重現，也代表MIDI需要通過和AUDIO的串接才能展現聲音；反之，AUDIO則可自行完成聲音重現的任務，MIDI對它而言，只是一種控制訊息。我們用一個淺顯的例子來說明MIDI和AUDIO的關係，報紙是我們生活中經常接觸的物品，它只是呈現平面式的文字和圖片，其中的文字，自己本身並不會發出聲音給你聽，而電視或電台的記者，把這些文字唸出來，你聽到的是記者的聲音，不同人唸報紙，就有不同的感受，這就是MIDI可以自由對應不同音色的特性，而記者的聲音就是音源。因此在數位鋼琴裡面，幾乎所有可設定的開關都是對應到程式化的控制參數，這些參數有些直接對應琴身的音源(AUDIO)，有些則是控制音源發出聲音的其它參數，例如：效果器、音量大小、多種音色的合成…..等。特別的是琴鍵在某種特定模式下，可以分成不同區域，對應不同的音色，尤其是在節奏模式下，可以通過預設的琴鍵組合方式，達到即時的伴奏和絃變化。這種設計理念，才能達到選用不同風格的伴奏，可自由代換不同音色的樂器。
課程中講師提及可由網路下載MIDI檔案，置入數位鋼琴中播放，它會自動對應音色，因為那些MIDI檔案是符合GM(General MIDI)規範，每一軌的訊號對應那一種樂器，都已在音軌頭帶有特別的訊息。不管是多先進或多新穎的數位鋼琴，都會支援GM的規範，所以置入MIDI檔案後，直接播放應該是不會有問題，今天現場的示範MIDI檔案播放時，聽起來不是很好聽的主要因素並不是GM對應的音色不好，而是MIDI檔案本身每一個音符的力度(Velocity)參數值都是固定值，甚至音符長短都是以連奏或斷奏方式呈現，才會造成聽感不佳。如果可以的話，對這MIDI檔案進行力度值和音符長短的修飾，可以減少這方面不佳的感受。但是，這也是一個浩大的工程，除非你對這首音樂非常熟悉，知道如何詮釋，才能修飾完美。
GM規範是早期在各大廠家開發音源時的一項標準規範，不然會造成使用Y牌音源所錄製的MIDI檔案，拿到R牌上播放時，樂器對應都不對了，其至連聲音大小及定位都不同，確實在20年前GM規範給了音樂人很大的方便。可惜的是因為市場競爭因素，各廠家開始著重在自家參數格式的開發，所以會有XG音源(Y牌)和GS音源(R牌)之分，也因此，在製作音樂當時所對應的音源不是GM規範的格式時，播放的時候就得依當初製作時的音源為主。只是現在的儲存媒介比早期大又快，所以，在音源對應問題上反而已經被忽略，因為我們可以在自家將MIDI轉換成AUDIO，再通過網路傳送給別人，不像早期，只有3.5寸的磁片可使用。不過，在數位鋼琴所製作的MIDI檔案，各軌分佈的原則還是依存在GM規範，例如：節奏樂器的對應軌，會放在第10軌。
MIDI在同一音軌上只能對應一個樂器音色？這是個好問題。基本上是單一對應關係，但是事實上可以通過MIDI的特定指令Program Change達到在同一MIDI軌臨時改變對應音色，只不過在現行的製作環境中，可虛擬的軌數愈來愈多，所以演變成一軌MIDI就對應一種音色。第二天課程大家學習到音色疊加的技巧，那是一種變通方式，達到在同一時間可對應兩種以上的音色，這個技巧也是達到音樂家對音色需求的解決方案，通過音色的疊加混合，可以創造出與眾不同的音色，展現個性化的音樂表現，唯一可惜的是在數位鋼琴受限於軌數，所以頂多也只能疊合兩種音色。
針對數位鋼琴和電腦串接應用，其實很簡單。可以單獨把琴當成MIDI控制器看待，由它指揮電腦裡面的音源發出聲音，電腦裡的軟體，記錄傳送進來的MIDI訊號。如果是由麥克風接到琴上再傳送到電腦，這種訊號是AUDIO，而不是MIDI。只要將這兩大類的訊號分辨清楚，編輯和後製就不會有什麼困難了。研習現場發生一個小意外，就是不管是用麥克風或數位鋼琴的音色錄到電腦裡，可以聽到延遲音的現象，這是由兩大因素所造成，絕對不是效果器的問題。
第一個因素(附圖一)：因為麥克風進入琴身，此時會有一條訊號直接回傳到琴上的喇叭，另一條訊號再傳到電腦進行記錄，電腦再反傳到數位鋼琴的喇叭，由電腦回傳的訊號遠比直接播放的訊號慢，才會有延遲聲音。附圖所示的藍色線(箭頭)代表麥克風訊號，紅色線(箭頭)代表經過電腦再回傳到琴上的訊號，再傳送到喇叭。紅色線的傳送永遠會比藍色慢，也因為這種時間差造成聲音延遲現象。
附圖一
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第二個因素(附圖二)：現場用麥克風錄音時，因為喇叭播放的聲音再由麥克風收入電腦，造成不斷的循環訊號，這也是一種延遲現象，而且這種訊號很容易因此而不斷放大，最後產生極高頻的噪音。這兩種現象統稱為回授訊號(feed back)。(註二)

附圖二
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第三種因素：在現場麥克風沒有過於接近喇叭，第二種因素影響的程度較小，上面兩種因素還是會同時造成聲音延遲現象，這種情況可以聽到聲音延遲次數會增加，但一次比一次音量變小，好像是山谷中的自然回音一般。

接下來我們來談談教學上的應用，在20年前，任教於幼稚園時，就把MIDI帶入教學中，它有一項特性就是可以隨選片斷來反覆播放，讓學生多一些空間來體會與思考這段音樂中的要件，如同文章的傳授方式，採用段落式教學，再統合匯集，這類教學法是有其優點。數位鋼琴若應用於音樂科的教學，除了替代原有的鋼琴，免除調音麻煩，還可以提供更多音色，觸發學生的思維，結合它本身的自動伴奏功能，很容易達到樂句和樂段的編曲效果，同時也能給予和絃進行的學習，除了鋼琴音色提供傳統和絃共鳴體驗，還可以轉換成交響樂團的編制，或是流行音樂的編制，提供不同音色結合，讓學生在相同和絃進行下，體驗配器的不同效果，不也是一件好事？今天也有老師表示，可以用電腦編曲軟體達到這些目的，理論上是沒有問題，但重點在於容易操作，易於保養，是數位鋼琴的特性，除非裡面零件自然老化，或是你請它喝飲料，正常使用下它的壽命應該也有7或8年以上吧。對於培育普通班學生的音樂性，反而應該給予多樣化的刺激，才能得到更大的反饋。
針對音樂班學生，可以給予更深的應用，許多學院派的老師，經常會遇到一個令人困擾的問題，就是在FINALE排譜後(以多種樂器編制為例)，如果需要轉錄一份聲音檔案，通常會產生一首音樂性極差的表現，因為在FINALE裡面打上去的音符，絕大部分都是靠滑鼠點上去，少部分會利用琴鍵輸入，所以利用滑鼠的方法都會造成音符力度表現是死板板的結果。這學期給高一音樂班同學的期末考試是：在編曲軟體中使用自由拍方式選用鋼琴音色錄下16小節的即興彈奏，通常這種自由拍彈奏的MIDI音符，直接轉成樂譜型式時是一團亂，必須透過編曲軟體的速度控制功能，把原本沒有對應到樂譜節拍的音符，全部歸位，最後再轉出一份MIDI檔案，用FINALE打開後，稍微整理一下就可以顯示正確的樂譜。這項學習和測驗，主要是以音樂演奏的角度思考，在不使用節拍器的情況下，以自由拍來詮釋作品，是比較合理，而且同時能製作聲音檔案，也可以顯示正確樂譜，比原本大家較熟悉的方式，先在FINALE寫譜，再轉成聲音檔案的流程完全相反。自由拍的問題是其一，另外還有一個前面提到的音色表現問題，因為現在幾乎都是使用軟體音源，不同的音源有其對應方式，有些樂器特殊演奏法會通過力度值的變化來對應顯現，有些樂器則必須使用其它控制參數，所以，如果在FINALE先寫譜，就算已先選用正確的對應音色，但有些在MIDI參數是無法順利在FINALE顯示，以顫音演奏為例，在FINALE顯示是一個符號，但在對應音色時，必須依音色製造商的排列方式，有些會使用另外的音色單獨表現，代表必須切換音色，有些則會使用控制輪(Modulation)來表現，所以情況會變得較為複雜。如果可以先由編曲軟體的速度控制功能針對速度在音樂性表現進行處理，最後再轉出標準MIDI檔案，在FINALE顯現正確樂譜，唯一需要再調整的是部分音符時值和表情和特殊演奏符號。
另一個實例，就是利用MIDI製作合唱訓練的輔助教具(聲音檔案)，我會提到這個例子是因為在10多年前，家父還任教國中音樂老師兼學校合唱團訓練工作，就委託本人以電腦通過MIDI，將各聲部對應到不同音軌，加上以鋼琴音色為伴奏，最後轉作WAVE格式過成錄音帶給學生帶回家練習。混音的檔案分成幾種類別，所有聲部加伴奏-讓學生聽看看四聲部的共鳴效果，另一種類型是第一聲部的就給第一聲部單旋律的聲音，主要是讓學生熟悉自己聲部的旋律，再給第三個聲音檔就是該聲部和鋼琴伴奏，最後再用卡拉OK概念給予除了自己聲部之外的所有聲部和伴奏，讓學生在家裡可以選擇有空的時間多加練習。而在學生集合練習時，主要是針對各聲部協調性和整體音樂性做指導和練習。直到家父退休前，一直都是使用這個方法帶團練習，在教學過程較傳統方式輕鬆，家長們也可以通過學生在家練習時，知道子弟在學校學的是什麼。如果遇到難度較高的曲子，甚至還可以將樂曲分段過成聲音檔案，讓學生就各段分別練習，到了最後幾年，因為科技發達，CD燒錄器也普及了，就改用CD分給學生。縱觀今日，MP3播放器到處都有，連手機都可以支援，如果想應用在合唱教學，給學生的檔案，可以用MP3格式，除了體積小方便傳送和攜帶，也可以環保省下光碟片的消耗。
在座部分老師擔心對它的掌控性，只要建立正確的基本概念，操作只是一種機械性反應，熟能生巧，就像開車一般，只要常常開車，自然而然就會習以為常。未來，老師如果需要更多MIDI技巧和教學應用方面的研習，請學科中心費心安排，我們再來做系統性的研習與討論，這是一項不算新穎的工具，應該趕快追上時代潮流，多點變化，讓音樂自由流動更寬廣。
註一：類比訊號(下左圖)的特質就是綿延不斷的連續性訊號，無法找到任兩點之間的間隔；而數位訊號(下右圖)則是以一個點代表一組數字(由0和1 組成一串數字)，由許多點依序描述類比訊號，因此數位訊號是非連續性，所以早期的音樂製作稱為線性錄音剪輯，現代的數位製作則稱為非線性編輯。
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註二：如果常使用卡拉OK的老師，一定有這個經驗，當你把麥克風音量加大，不小心走到喇叭前面，很快會產生一連串聲音，由低到高的噪音，這就是訊號回授的現象，聲音訊號不斷地從喇叭回經過麥克風，再回傳到喇叭，每經過一次就放大訊號，如果在極短時間就會達到高頻率的噪音，且音量會變得很大且刺耳。
張迪文寫於2010年7月8日。

2010年11月2日修訂。
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