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ルネサンス音楽の響きを探る
―リュートの響きを楽しみながら―

龍谷大学理工学部電子情報学科教授

小堀 聡

龍谷大学 公開講座 RECコミュニティカレッジ
くらしと健康コース 講座No.OH52
2019年11月25日（月），12月2日（月），12月9日（月）12:45～14:15
大阪梅田キャンパス（ヒルトンプラザウエストオフィスタワー14階）
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経歴の紹介

京都市生まれ

京都府立北嵯峨高等学校卒業

立命館大学理工学部電気工学科卒業

大阪大学大学院医学研究科医科学専攻修士課程修了

（医科学修士）

久留米工業大学工学部電子情報工学科助手，講師

博士（工学）「人間のトラッキング動作の解析とその応用に関
する研究」

龍谷大学理工学部電子情報学科助手，講師，助教授，教授

この間，ロンドン大学（ＵＣＬ）認知神経科学研究所客員研究員

（２度）

2013年度～2017年度 放送大学滋賀学習センター客員教員
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主な担当科目

龍谷大学理工学部

計算機基礎実習Ⅰ（１年）

ディジタル論理（２年）

認知科学と人工知能（３年）

生体システム特論（大学院）

放送大学面接授業

情報と人間

認知科学と人工知能の基礎を学ぶ
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主な研究テーマ

（1）錯視図形に対する認知特性の解析
（2）ストループ効果における認知的負荷の測定と解析
（3）床反力作用点の測定による平衡機能の解析とその応用
（4）ボタン押し課題における反応特性の解析とその応用
（5）上肢トラッキング動作における運動学習の解析とその応用
（6）迷路探索における記憶機能の解析とその応用
（7）カードゲームにおける問題解決と学習過程の解析
（8）楽器演奏における認知特性の解析

科学研究費採択テーマ
「タブラチュア譜の記譜法が楽器演奏における認知過程に及ぼす
影響に関する研究」
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指を動かす（運動制御）

楽譜を読み取る

運動指令に変換する

音楽演奏における知覚と運動

演奏者はこれらの処理を瞬時にこなす

演奏結果を聞き取る
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プロフィール

• 小堀 聡（こぼりさとし） 京都市に生まれる．立命館大学
理工学部卒業，大阪大学大学院医学研究科修士課程修
了，工学博士．現在，龍谷大学理工学部教授．高校時代
より独学でギターを学んでいたが，バロック以前の音楽に
興味を持ち，大学のリコーダーアンサンブルに参加．

• 大学４年生よりルネサンスリュートを岡本一郎氏に師事．
講習会や公開レッスンなどで，つのだたかし，佐野健二，
今村泰典，中川祥治，永田平八，竹内太郎，野入志津子，
ポール・オデットの各氏のレッスンを受ける．また，佐野氏
より通奏低音およびアンサンブルのレッスンを受ける．アマ
チュア奏者として楽しみながら研鑽を積んでいる．日本
リュート協会および英国リュート協会会員．

• 所有楽器：７コースルネサンスリュート，８コースルネサンス
リュート，ビウエラ，14コースリウトアティオルバート，クラ
シックギター（モダン）．
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講座日程

第１回（11月25日）「音を聞く・音を作る」

音とは何か，聞こえのしくみ，音の３要素，楽器の
しくみ

第２回（12月2日）「音から音楽へ」

音楽の３要素，メロディ，ハーモニー，リズム

第３回（12月9日）「心に響く音楽」

リュート，タブラチュア（楽譜），リュート音楽の実演
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第１回「音を聞く・音を作る」

音とは空気の振動である

9

１．音とは何か

• 音の定義

音波またはそれによって起こされる聴覚的感覚

• 音の伝わり方

音は縦波（粗密波）
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• 物理的性質

音の強さ

α＝10log10(I/I0) 強さのレベル

＝20log10(p/p0) 音圧レベル（ＳＰＬ）

単位はデシベル（dB）

基準の強さ：I0 ＝10‐12W/m2，基準の音圧：p0＝20μPa

（1000Hz正弦波の最小可聴値にほぼ対応 → 0dB）

周波数

周期的現象が毎秒繰り返される回数

純音：正弦波

複合音：基本波とそのｎ倍の高調波

（これらの組み合わせがスペクトル）
14

15 16
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３．聞こえのしくみ

• 感覚の種類

19

• 耳の構造

20

21

• 聴覚の基本的特性

可聴周波数範囲

20～20,000Hz

音圧レベルの範囲

０～120dB（20μPa～20Pa）

22
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• 弁別閾

ちょうど弁別可能となるために必要な刺激
の増分

強さの弁別閾

20dB～30dB以上で0.5dB～1dB

周波数の弁別閾

1000Hz純音で２Hz

28

３．音の３要素

29

• 音の大きさ

音圧レベル

1000Hzの音を基準音として，他の周波数の
音が基準音と同じ大きさに感じられる

音圧レベル

単位ホン

→音の大きさの等感曲線（ラウドネス曲線）

30
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• 音の高さ

１次元的性質

「低い」から「高い」まで１次元的に変化する性質

循環的性質

１オクターブごとに類似した音が循環的に現れる
性質

４～５kHzまで

無限音階

１次元的性質はなく，循環的性質だけを感じさせ
る

33 34
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• 音色

「明るさ」， 「きれいさ」，「豊かさ」など，多
次元的であり，１つの尺度では表現できな
い

物理的には，周波数スペクトルや様々な
時間的特性が影響する

38

• 方向定位

音源の方向によって，左右の耳に加わる音響
信号の時間差，強度差が生じる

このことにより，音源の方向を知ることができる

39 40

４．楽器のしくみ

• 楽器の分類

音楽大学の一般的な専攻（コース）：鍵盤楽器，管楽器，弦楽器，打
楽器，声楽
鍵盤楽器：ピアノ，チェンバロ，オルガンなど
管楽器：木管楽器（クラリネット，オーボエ，フルートなど）

※リード楽器，エア・リード楽器
金管楽器（トランペット，トロンボーンなど）

※リップ・リード楽器
弦楽器：擦弦楽器（ヴァイオリン，コントラバスなど）

※弦を擦る楽器
撥弦楽器（ギター，マンドリンなど）

※弦を弾く楽器
打楽器：木琴，鉄琴，ディンパニー，シンバルなど

41

• 管楽器のしくみ

42
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• 弦楽器のしくみ

43 44

• 歌唱のしくみ
管楽器と同様の機構

• 母音の場合：肺からの呼気→声帯（音源）→
声道（共鳴器）→口唇（開口部）

45

• ホルマント

声道の共鳴によって形成されるエネルギーが
集中する周波数帯

46

• ホルマント（第１，第２ホルマント）の周波数に
基づいて母音が識別される

47 48
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• 話すときには，声の高さは連続的に変化する
が，歌うときは段階的に変化させる

49 50

51 52

音と音楽の関係

音とは空気の振動である

53

参考：音の記録と再生

アナログとディジタルの意味
• アナログ（analog）の本来の意味
analogyは類似・相似を意味する．
例：温度計（温度を「長さ」や「角度」で表す）

• ディジタル（digital）の本来の意味
digitは本来「指」という意味であり，指で数字を
数えることから「数字で表す」ことを示すように
なった．
※表示（表現）と内部の処理とは分けて考える必
要がある．

54
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• アナログ表示とディジタル表示

ある量（例：温度）が長さや角度などで表示さ

れていればアナログ表示であり，数字で表示
されていればディジタル表示．

• アナログ処理とディジタル処理

ある量が電圧・電流などの物理量で表され，

そのまま処理されるのがアナログ処理であり，
数値に変換されて処理されるのがディジタル
処理．

55

• アナログ処理によるディジタル時計

• ディジタル処理によるディジタル時計

56

アナログ量とディジタル量

アナログ信号は，時間的にも数値的にも連続
的に変化する．

ディジタル信号は，時間的にも数値的にも離
散的（とびとびの値）に変化する．

57

アナログからディジタルへの変換方法

• 標本化（サンプリング）

– 元の連続信号を一定間隔ごとに抽出する．

– サンプリングする時間間隔をサンプリング周期，
周波数をサンプリング周波数という．

• 量子化

– サンプリングした信号の値を一定間隔ごとに表現
（離散的な値に近似）する．

– 量子化をどのぐらいの段階（範囲）で行うかをビッ
ト深度という（例：８ビット，12ビット，16ビットなど）

58

59

どのぐらいの時間間隔でサンプリングすればよ
いか？

• 標本化定理

– 元の信号に含まれる最高周波数の２倍よりも高
い周波数（周期でいえば半分より短い周期）でサ
ンプリングすれば，元の信号は必ず再現できる．

– もし元の信号に，サンプリング周波数の１／２より
も高い周波数成分が含まれていると，本来は存
在しない信号（エイリアス）が再現されてしまう．

– そのような成分が含まれないように，あらかじめ
フィルタにより除去しておく必要がある．

60



2019/11/25

11

ＣＤの規格

• サンプリング周波数：44.1kHz
– 標本化定理により，元の音源の最高周波数は
22.05kHzよりも低いことになる．

– これは人間の聴覚の特性（20kHzぐらいまでしか
聞こえない）に合っている．

• ビット深度：16bit
– 16ビットは65,536段階であり，最も小さな音と最
も大きな音の違いが65,536倍ということになる．

– これは人間の聴覚の特性（106程度の範囲が聞
き取れる）よりもやや狭い範囲である．

※１秒分の音楽データを44,100個に分割し，１個あ
たり16ビットで記録しているということ．

61

３分間のCD音源のデータ量は？

• 44.1kHz，16ビット，ステレオなので，１秒分の
データ量は 44,100×16×2÷8＝176,400バイト
である。

• これが50秒間だと176,400×50＝8,820,000バイ
トとなり，約8.8MBとなる．

• 74分間（CDの規格上の容量）だと約783MBであ
る．

（注： 1024B＝１KB，1024KB＝１MBという換算で
は約747MBとなる． ）

62

ＡＤ変換とＤＡ変換

• アナログからディジタルへの変換をアナログ－
ディジタル変換（ＡＤ変換）という．

• ディジタルからアナログへの変換をディジタル
－アナログ変換（ＤＡ変換）という．

• 人間が直接認識できるのはアナログ信号なの
で，ディジタル－アナログ変換が必要になる
（たとえば，ＣＤやDVDの再生）．

• 身の回りのディジタル機器（パソコン，iPod，携
帯電話，デジカメ…）には，ＤＡ変換（場合によっ
てはＡＤ変換も）の回路が含まれている．

63

ディジタル処理の利点

• ノイズ（雑音）に強い（ノイズが入りにくい，入っ
たノイズを検出・修正する方法がある）．

• 完全なコピーを作成できる．

ディジタル処理の欠点

• 標本化の分解能，量子化の精度に依存する．

• 著作権の問題が生じる．

• 記録メディアによっては意外と寿命が短く，一
気にデータが失われる可能性がある．

64

ルネサンス音楽の響きを探る
―リュートの響きを楽しみながら―

龍谷大学理工学部電子情報学科教授

小堀 聡

龍谷大学 公開講座 RECコミュニティカレッジ
くらしと健康コース 講座No.OH52
2019年11月25日（月），12月2日（月），12月9日（月）12:45～14:15
大阪梅田キャンパス（ヒルトンプラザウエストオフィスタワー14階）

65

第２回「音から音楽へ」

音が心の中で音楽になる

66
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５．音楽の３要素

• 音楽の３要素：メロディ（旋律），ハーモニー
（和音），リズム（律動）

メロディ：音の高さ（ピッチ）の上下で構成される

ハーモニー：ある音に別の音を同時に重ねるこ
とで作られる

リズム：音の時間的パターンの繰り返しで生じる

67

• 群化（体制化）

人間は様々な情報をまとまり（ゲシュタルト）の
ある事象として知覚しようとする

ゲシュタルト要因：近接の要因，類同の要因，閉
合の要因，良い連続の要因など

聴覚においても群化が生じる

スキーマと呼ばれる枠組みにより，メロディ，
ハーモニー，リズムを感じる

68

69 70

６．メロディ
ピッチの変化をメロディとして理解するためには，
調性やリズムの枠組みを必要とする

71 72
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• 音階

メロディを構成する音のセット

西洋音楽では７音階が一般的，民族音楽などで
は５音階もある

自然発生的に生まれたメロディのピッチから音階
が次第に定まってきた

階名：相対的なピッチ「ド レ ミ ファ ソ ラ シ」

音名：絶対的なピッチ「ハ ニ ホ ヘ ト イ ロ」

73 74

75

• 音律

音階の構成音にどのような周波数をあてはめ
るかを決めたもの

• ピタゴラス音律

完全５度が美しく響く

• 純正律

単純な周波数比の音程により美しく響く

76

77 78



2019/11/25

14

• ピタゴラス音律の問題点

長３度の音程の響きが美しくない

• 純正律の問題点

転調に対応できない場合がある

• ミーントーン（中全律）

長３度の音程の美しさを保ったまま転調を可能した

完全５度の美しさを犠牲にしている

79

• ウェル・テンペラメント

ピタゴラス音律とミーントーンを妥協させて，完全５度
の美しさを取り戻した

注：バッハの「平均律」はウェル・テンペラメントであり，
本当の平均律ではない

• 平均律

すべて均一の周波数比で構成し，どの調でも同じよ
うに響くようにした（転調が可能）

隣接する２音の周波数比は２1/12（２の12分の１乗）

オクターブだけが２倍という単純な整数比になる

80

81

• 純正調オルガン（京都女子大学所蔵）

82

83 84



2019/11/25

15

85

• 心理的オクターブの伸長現象

オクターブに対応する２つの音の周波数比は２
よりもわずかに大きい

86

• 教会旋法（参考）

中世の教会音楽に使用された（グレゴリオ聖歌
など）

87

７．ハーモニー

演奏する音を２以上重ねたものを和音という

協和と不協和の概念は変化し，協和音の範囲
は広がった

88

89 90
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• 三和音

３度の和音を３つ重ねたもの

91

８．リズム

リズムのスキーマもゲシュタルトの原理に基づ
いている

92

93

音楽心理学

リズムやピッチの効果から，人はなぜ音楽に親しむ
のかといったテーマに至るまで，人が音楽を感じ取
る感性の働きが研究されている．言葉と音楽の共
通点を探る研究もある

94

95 96
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音は心の中で音楽となる

97

ルネサンス音楽の響きを探る
―リュートの響きを楽しみながら―

龍谷大学 公開講座 RECコミュニティカレッジ
くらしと健康コース 講座No.OH52
2019年11月25日（月），12月2日（月），12月9日（月）12:45～14:15
大阪梅田キャンパス（ヒルトンプラザウエストオフィスタワー14階）

98

龍谷大学理工学部電子情報学科教授

小堀 聡

リュート奏者

小出 智子

第３回「心に響く音楽」

ルネサンス音楽の響き

99

洋梨を二つに割ったような形の弦楽器

100

９．リュートについて

リュートの起源

101
浜松市楽器博物館展示より

リュートの歴史

• 中世期（４コースor５コース）

• ルネサンス期（６コース～10コース）

※王侯貴族の楽器であり，「楽器の女王」

• バロック期（～１４コース）

※音楽様式の変化に伴い，多弦化，大型化

• 古典期ではほとんど使われなくなる

102
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ルネサンス期のリュート

103
カラヴァッジオ

バロック期のリュート

104

• 古楽とは

新潟大学 林豊彦教授の資料より

105

• 古楽器

106

• 古楽器演奏

107

10．タブラチュア

• タブラチュア

通常の五線譜とは異なり，楽器固有の奏法を文字や数
字で表示する記譜法．

タブラチュア譜はそれらを記載した楽譜．

– 鍵盤タブラチュア（Keyboard tablature）：オルガン

– 指板タブラチュア（Fretboard tablature）：リュート

• 指板タブラチュア：リュートやギターなどのフレットの付
いた弦楽器において，左手の押弦の位置（ポジション）
を文字や数字で直接表示するもの

• ルネサンス以降から18世紀までの膨大な量のレパート
リーのほぼすべてがタブラチュア譜として残されている

108
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• 現代のギター・タブラチュア譜

五線譜（上）とギター用のタブラチュア譜（下）．タブラ
チュア譜の横線は６本の弦に対応していて，数字で指
板のポジションの番号を示している．０は開放弦となる．

109

タブラチュアの利点

• タブラチュア譜では押さえる弦の位置が直接
示されていて，直感的に理解しやすく，直ちに
正しい音を弾くことができる．

• タブラチュア譜では異弦同音の問題（複数の
異なる弦で同じ音高の音を出すことができる
場合にどの弦を選択するのかという問題）に
対処できる．

• 移調楽器や変則調弦（スコルダトゥーラ）の楽
器であっても，タブラチュア譜を読むことでそ
のまま演奏できる．
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タブラチュアの利点（続）

• 以上のことから，タブラチュア譜を読むのにそ
れほどの訓練は必要とせず，初心者でもすぐ
に弾くことができるといえる．

111

タブラチュアの欠点

• 音高が直接示されていないので，タブラチュ
ア譜から音高を得るには調弦を考慮しなけれ
ばならない．

• タブラチュア譜が示しているリズムは弾弦の
タイミングだけであり，それぞれの音をどこま
で保持すべきなのかは明示されていない．

• タブラチュア譜からポリフォニーにおける各声
部の流れや，調性，和声などの音楽構造など
を直ちに理解することが難しい．

112

タブラチュアの欠点（続）

• タブラチュアは楽器固有の記譜法であるため，
歌手や他の楽器の奏者がタブラチュア譜を読
めないと意思疎通が難しく，また，レパート
リーの共有もできない．

• 以上のことから，タブラチュア譜から，そこに
記された音楽について深く理解するためには，
ある程度の訓練や音楽教育を必要とすると
いうことがいえる．

113

タブラチュアの二面性
• タブラチュア譜は，1）直感的に理解しやすい
という面と2）音楽構造を直ちに理解するのが
難しいという面がある．

• 前者のとっつきやすさは，楽曲を記譜する際
にも演奏する際にも有効には作用し，また，
曲集や教則本が一般市民にも受け入れられ
る要因にもなったと考えられる．

• 一方、後者の難しさについては，音楽教育を
受けた者にとっては特に問題にならなかった
と察せられる．
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• タブラチュア譜を用いることで，

• 音楽の専門家は，より自由に，より高度な演
奏ができ，

• そうでない愛好家はそれなりに演奏できた．

115

タブラチュアの二面性（続）
• しかし，1）リュート自身の衰退（音楽様式の変
化），2）五線譜の記譜法が確立し，印刷技術
の向上により普及し，タブラチュア譜は使われ
なくなった．

• 音楽の大衆化にも伴い，楽器に依存すること
なく，少しの音楽的訓練により，読んで理解で
きるようになる普遍的な記譜法として，五線譜
が使われるようになった．

• 現代のギターにおいては，タブラチュア譜と五
線譜を併記することで，二面性に対応している．
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• フランス式のリュート・タブラチュア譜（フラン
ス，イギリス）
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• イタリア式のリュート・タブラチュア譜（イタリア，
スペイン）
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• スペイン式のリュート・タブラチュア譜（スペイ
ン，ルイス・ミランのみ）
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• ドイツ式のリュート・タブラチュア譜（ドイツ）
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• 参考ＣＤ

Ｃ．ウィルソン，Ｎ．ノースら：涙のパヴァーヌ～ルネサンス・リュート名
曲集（2007）
（avex‐CLASSICS 514円）
櫻田亨：リュート愛奏曲集～やすらぎのガット７つの響き～（2006）
（WAON Records 2700円）

• 主な日本人リュート奏者（敬称略．）
佐藤豊彦，つのだたかし，今村泰典，佐野健二，櫻田亨，
野入志津子，高本一郎，坂本龍右

※リュート音楽としては，リュート独奏だけでなく，リュート２重奏など
の合奏，歌や他の楽器とのアンサンブルなどもありますし，時代も中
世，ルネサンス，バロック，一部は古典派まであり，時には民族音楽
や現代音楽として聴ける場合もあります．多様なリュート音楽をぜひ
お楽しみください．

123

小出智子（こいでともこ） リュート奏者

同志社大学英文学科卒業後，リュートを始める．これまでに佐野健
二氏，平井満美子氏，つのだたかし氏，ポール・オデット氏に学ぶ．関
西を中心に，リュートソロ，通奏低音，伴奏，民族楽器との共演など，
多方面で演奏活動を行っている．NHK大阪文化センター「リュートでう
たうイギリスはやりうた」リュート伴奏担当．
Ｗｅｂサイト http://koidelute.jp/

※コンサート，レッスンなどの情報あり
電子メール info@koidelute.jp

小堀聡（こぼりさとし） 龍谷大学理工学部電子情報学科教授

大阪大学大学院医学研究科修士課程修了．工学博士．生体情報処
理と認知科学の立場から，知覚と運動，記憶と学習，問題解決などに
関する研究に従事．近年は，ピアノやギターの演奏を題材にして，楽
器演奏における認知過程に関する研究も行っている．学生時代より
ルネサンス・リュートを学び，アマチュア奏者として活動．
Ｗｅｂサイト http://milan.elec.ryukoku.ac.jp

※担当科目の講義ノートなどもあり
電子メール kobori@rins.ryukoku.ac.jp
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REC講座今後の予定

2020年度（前期：深草キャンパス、後期：梅田キャンパス）

「ルネサンス音楽と脳科学」（仮）

2021年度（前期：深草キャンパス、後期：梅田キャンパス）

「ルネサンス音楽と心理学」（仮）
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2019年度の研究発表 資料ご希望の方は小堀まで

(1) 日本音響学会音楽音響研究会 2019年6月研究会

日程・会場：2019年6月22日 龍谷大学大阪梅田キャンパス

題目：タブラチュア譜の記譜法についての認知研究

著者：小堀聡

(2) 日本リュート協会会報第33号

発行：2019年9月

題目：タブラチュアについての認知研究

著者：小堀聡

※発表資料をご覧になりたい場合は小堀までご連絡ください。
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小出智子リュート教室

「リュート／リュート歌曲発表会」

• 日時：2020年3月1日（日）14:00～

• 会場：龍谷大学大阪梅田キャンパス（ヒルトン
プラザウエストオフィスタワー14階）

• 入場無料・予約不要です。ご興味のある方、
お近くの方、ぜひいらしてください。詳細は別紙。

※「龍谷大学タブラチュア研究会第６回研究発表会」という名称
で開催します。
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「野入志津子氏古楽セミナー」

• 日時：2020年3月15日（日）10:00～18:00（予定）

• 会場：龍谷大学深草キャンパス（京阪「龍谷大
前深草」駅より徒歩4分）

• 受講者・聴講者を募集しています。詳細は別紙。

128

129


