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パーソナルコンピューターによる

音声信号の解析

－琉球三味線の本調子について－

山口喜七郎＊屋良朝夫＊
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ホ）三下げ調子

本調子は基本の調子であり、他の調子の基礎にな

っている。

本調子を基にⅢ－絃（男絃：ｕ－ｚｉｒｕルー絃(中

絃：nakaziru），三絃（女絃：mi-ziru）を１

音階揚げ下げして他の音階が決まる。

また、キーの高さは２，３，４，５と四段階あり，数字

の大きい程高く，奏者の好みや，演奏の目的で決

めている。

今回使った音はⅢ３のキーで調絃した本調子であ

る。

本調子の音階の名は

－絃合，乙，老

二絃四，上，中，尺

三絃工，五，六，七・・である。

はじめに

パーソナルコンピュータ（パソコン）用のイン

ターフェースとしてＡ／，（アナログ／デジタル）

変換装置を用いて、琉球三味線音の周波数その他

の実態を分析し、あわせて琉球三味線音の特性、

特徴をみるため主成分分析を試みた。

琉球三味線には、調絃の種類として次の五調子が

ある。

イ）本調子

ロ）一場調子

ハ）二場調子

二）－，二場調子

＊PhysicsLaboratry，ＣＯ11．ｏｆＥｄｕｃ.，Univと

oftheRyukyus
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装置・方法

機器や、装置について

コンピュータ

Ａ／Ｄコンバーター

録音器

ＶＴＲ

アンプ

ＰＣ－９８０１（５ＭＨｚ）

ＰＩＯ－９０４５Ｕ２ｂｉｔ）

ＲＳ－Ｗ８Ｒ

ＨＲ－２６５０

ＳＸ－５１５

ＮＥＣ

１．０データ機器Ｋ､Ｋ、

ＮＡＴＩＯＮＡＬ

Ｖｉｃｔｏｒ

ＰＩＯＮＥＥＲ

本調子の各音を充分な時間間隔をおいて出して

もらい，手動録音にして記録した。ＡＵＴＯ録音

による音圧レベルに対する感度の不均一さを除く

ためである。

そのテープから百分の１秒まであるタイマー画

面の入っているビデオテープにアフレコした。減

衰の激しい三味線音をとらえることは困難であり，

ビデオのタイマー画面を見ることで，入力スイッ

チをたたくタイミングを取った。パソコンが読み

込む壁も約70分の１秒と短い。次に読み込んだＤ

ＡＴＡを方眼シートの画面上に出し，適当な１波

長分を切り取り，処理用ＤＡＴＡとした。

後半の主成分分析を考え，今回は11音階に各１

個のＤＡＴＡを準備して処理した。

計算処理の内容は前半各音声ＤＡＴＡについて

周波数とフーリエ解析による倍音構成のヒストグ

ラムの作製をした。

後半は，主成分分析の処理をした。１１個の音につ

いて各々50の倍音の振幅値があり，その１組の

ＤＡＴＡを規格化して50次元を持つベクトルとみ

なし，１１組のベクトルとの相関の自乗の和が最大

になるベクトルをヤコピ法を用いて求めた。

下半分に示されている。計算処理されるのは下側

のＤＡＴＡである。

表２は主成分分析の結果で，寄与値が０１以上

の第一主成分から第六主成分までの倍音スペクト

ル値である。

図12は表２の数値から第一主成分についての数

値をヒストグラム化した。

表１．各音の周波数とその比

結果

１１個の音の周波数と「合」音を基準にした周波

数の比を求めてみた。比較・参考のため西洋音階

の長音階について純正律音階と平均律音階の周波

数比を併記した。表１である。

図１から図11までは各々の音についての倍音ス

ペクトルを示したものである。波形については｢合」

音と，「七」音の波形を図１－ｂと図11-ｂに示

す。図で上半分に示されたものは，全観測ＤＡＴＡ

であり，その中から１波長分を切り取ったものが
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琉球三味線〈本３１M子） 西洋音階(長音階)

絃 音名 周波数lIz Hil波数比 音名 純正微 平均律
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とよる音声信号の解析夕山口・屋艮：パーソナルコンピユ
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山口・屋良：パーソナルコンピューターによる音声信号の解析

考察 11サンプルを扱い，第一主成分の寄与値が４２]第

二が2.97,第三が2.03となっている。第一主成分

寄与値が特に大きいとはいえず，第二，第三主成

分まで広がりを示しているのそのことは音色の幅

がかなり広いことに対応すると思われる。

三味線音の非倍音成分はシンバル音に近いこと

がいわれておりその事実を裏付けていると思う。

今後他の調子に付いて，また音の他の部位につ

いても細かく検討し，確かな値にしたいと考えて

いる。

三味線音は減衰が激しく，音波波形のＤＡＴＡ

入力が困難であった。また，三味線音は倍音構成

の時間変化があり，即ち音が短い上に，音の部位

で倍音の樵成が異なり，後部は単純な振動になっ

ている。それらのことからサンプルの設定は，主

成分分析の事も考えて前半部分の波形に三味線の

音色の特徴が複雑な波形に表れている部分を採る

ように努めた．

３のキーに調絃した本調子の各音階の周波数を

得た。それらの周波数の比は西洋音階では平均律

音階より純正律音階に似ている。ただ「六」の音

に多小狂いが認められる。

倍音のヒストグラムは「合」音から「七」音と

高音になるにつれて，倍音のピークは６，５，４，３，２

倍音と移行している。

主成分分析では第一主成分の寄与値として42157,

第二，第三主成分に2.9741,2.0285の値を得た。

謝辞

音の読み込み用プログラムは賀数哲也教諭（佐

敷町立佐敷中学校）の制作である。

快く，音のソースを提供して頂いた天願日出男

教諭（県立前原高校）とビデオタイマーをダビン

グして頂いた宮城勉教諭（県立前原高校）のお二

人に心から感謝致します。

まとめ 文献

身近なパソコンにインターフェースを付けるこ

とで割と手軽に音波波形の分析ができる。分解能

は12ｂｉｔで，１信号のＡ／、変換速度は約20匹ｓ

である。

音のソースは趣味で弾く奏者のもので，音程の

精度はそれなりのものと考えている。その中で本

調子の音階が西洋音階の純正律音階に似ているこ

と，各音階の周波数値，倍音の構成の中で，倍音

のピークが「合」音から「七」音と高くなるにつ

れて６．７倍音から5.43.2倍音へと確実に移行して

いることが見える。

各ピークの倍音の番号とその周波数との積は平

均して約740Ｈｚとなり，胴の最低共振数である。

日本三味線の値が400～５００Ｈｚであるのに比べ，

多少高目である。

主成分分折からは予想に反し寄与値の極めて大

きな主成分は出ていない。当教室の研究では人の

言葉では50サンプルについて，第一主成分寄与値

がおよそ30,第二がＺ第三が３と出ており，ピア

ノ音では20サンプルについて，第一主成分の寄与

値がおよそ18,第二が１．５と出ている。今回は，

l）安藤由典

１９７１：楽器の音響学音学の友社東京

2）小橘豊

１９６９：音と音波裳華房東京

３）芝祐順

：因子分析法東大出版会東京

４）登川誠仁

：琉球民謡工工四沖縄

５）山口喜七郎屋良朝夫

１９８３：楽器音の倍音スペクトルの因子分析

琉球大学教育学部紀要26集沖縄
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