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はじめに
　多くの金管楽器奏者は、音域が高くなるほど音が出しにくく、響きのない音になりがちで、
高音域を苦手としている。また、音の跳躍など、高音域とその他の音域が交互に出てくる音型
や、同じ運指で違う音をタンギングを用いずにスラーで演奏するいわゆる「リップスラー」を
苦手とすることが多い。しかし金管楽器の上達において大切なことは、音域による得意不得意
を無くし、どの音域でも豊かな音色で吹くことである。
　これまでの研究で、トランペット演奏における音色とシラブルの関係に着目し、全ての音域
を差異なく豊かな音色で演奏するには、どのようにシラブルを変えて演奏すると良いかを明ら
かにし、その指導の際に、歌唱活動をどのように取り入れるべきか、ということに対する示唆
を得ることを目的とし、研究を進めてきた（大石　2011）。そこで、音域によるシラブルの使
い方を考察するため、中・高・大学生を対象とした実験を行い、その際、トランペットの音色
の評価方法として、大蔵（2004）が示している倍音のもたらす心理的印象に基づいて音響分析
を行った。しかし、これまでに倍音を指標とした音色の評価方法に関する研究は少なく、分析
方法にも課題が残った。
　そこで本論では、分析結果にさらなる客観性を持たせるため、大学生を対象とした、倍音の
もたらす心理的印象に関する実験を行う。その結果について因子分析の手法を用いて分析を行
い、大蔵（2004）に加え、大蔵（1999）で示されている心理的印象との比較検討を行う。これ
らを通して、各倍音がどのような心理的印象を想起させるかを明らかにするとともに、客観的
な音色の評価方法の在り方について検討していきたい。

１　音色の印象評価実験の概要
１．１　倍音の心理的印象
　倍音には楽器の構造や奏法、音高などによって強く響く倍音と弱く響く倍音があり、それら
がさまざまな形で発生する。菊池は、「人間の耳は聞こえた音を直感的に分析し、音色や音質
を感じ取ると同時に発音体の種類や基音の高さまで明確に識別する機能を持っている」（菊池
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　1988：21）と述べている。
すなわち、倍音の出方によっ
て楽器特有の音色や音質がも
たらされるのであり、それは
人間の耳はそれを直感的に捉
え、そこから様々な心理的印
象を受けるのである。
　倍音は音にいろいろな特徴
を加え、音色を変化させるとともに、様々な心理的反応を起こす効果を持っている。大蔵は、
倍音と音色の関係について、次のように述べている。

　基音から第６倍音までは全てドソミの３種類の音名に属する音であり、これらの音は音
楽的にも協和的な３和音を構成する関係であるから、第６倍音までの倍音が適当な出力バ
ランスで合成された音は「豊かで」、「充実した」、「好ましい」響きのする音色となる。こ
の基音から第６倍音までの範囲にある倍音とその出力形態は、基本的な音色を形成する原
点となるものである（大蔵　2004：16）。 

　つまり、第２〜第６倍音が音色を大きく左右するということだが、大蔵によれば、それぞれ
の倍音の持つ特徴的な心理的印象は、次の表の通りである。

表１　各倍音の心理的印象

第２倍音 基音に「明確さ」と「輝き」を与え、しっかりとした感じを持たせる。

第３倍音
音が厚くなり、「ふくよかな」、「おおらかな」、「田園的な」といった好ましい感情をもた
らす。

第４倍音
「一層の輝き」、「少々鋭さ」を与える。第２、４倍音で構成された音は、「直線的」、「一元
的」、「男性的」、「硬くしっかりした」というような感情をもたらす。

第５倍音
基音や第３倍音とは別の系統に属する音であり、音を色彩的にするといった効果をもたら
す。

第６倍音 第３倍音に輝きを与え、しっかりとした印象の音を作る。

　以上のような心理的効果は、個々の倍音の出方だけでなく、それぞれの倍音の出力状態、つ
まりバランスによっても左右されるという。例えば、同じ倍音構成の音でも、図２のように最
大出力倍音周辺の主要な倍音の出方が弱い音と、図３のように出方が強い音では、当然印象が
異なる。図２の方が、「多少直線的な鋭い感じの音」であり、図３の方は「融和感に富みまろ
やかな感じの音」となる（大蔵　2004：17）。
　これらのことをふまえ、基本的な音色を形成する第６倍音までを分析の範囲とし、その出力
バランスを、上記の心理的印象を指標として、大石（2011）では管楽器の音色について評価し
たが、客観性に課題が残った。そこで、音色の印象評価実験を行い、各倍音のもたらす心理的
印象について検討していくことにする。

図１　倍音列　菊池（1988）p.21より
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１．２　実験の目的と方法
１．２．１　実験の目的
　本実験は、基本的な音色を形成する要素である第２倍音から第６倍音までの各倍音が、それ
ぞれどのような心理的印象を想起させるのか明らかにし、大蔵（2004）および大蔵（1999）と
の比較検討を行うことを目的とした。

１．２．２　実験の方法
（１）被験者
　音楽を専攻する大学生45名（１年生14名、２年生31名）、平均年齢は19.6歳である。

（２）使用した音源
　A（440Hz）の第６倍音までを含んだ電子音を使用
した。電子音は、音声編集ソフトAudacityを用いて
基音の周波数と各倍音に相当する周波数の純音６つを
合成し、作成した。その際、第２倍音から第６倍音ま
での各倍音に相当する音の音量をそれぞれ９dBずつ
上げた５種類と、基音から第６倍音までの音量を揃え
た音（基準音）の計６種類を作成した。各音源の長さは10秒に統一した。

（３）実験の手順
　事前に予備実験として、音楽を専攻する大学生６名に、各音源を聴取したときの印象を自由
記述で回答してもらった。回答は形容詞などの簡単な言葉で書くよう教示した。
　この予備実験の結果および小川・嶋田（2013）を参考に形容詞を８対作成した（表３）。本
実験において、SD法による各音源の印象評定を求めた。被験者は講義室のスピーカーからの
一斉聴取を行い、基準音以外の各音源に対して５段階尺度で評価した。深く考えずに直観で回
答するよう教示した。実験に要した時間は約15分であった。
　 

音源を聴取した順番：基準音→音源①→基準音→音源②→基準音→音源③→基準音→音源④
→基準音→音源⑤（基準音は各１回、各音源は２回ずつ聴取）

図３　大蔵（2004）p.18より図２　大蔵（2004）p.18より

表２　実験で使用した音源

音源① 第２倍音を強くしたもの
音源② 第６倍音を強くしたもの
音源③ 第３倍音を強くしたもの
音源④ 第５倍音を強くしたもの
音源⑤ 第４倍音を強くしたもの
基準音 音量を揃えたもの
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　音源の順番は、前の音源の影響を排除するため、基準音を各音源の間に挟むとともに、強く
した倍音が順番に並ばないよう、ランダムに設定した。

表３　形容詞対

やわらかい－硬い 細い－太い
明るい－暗い 鋭い－なめらかな
安定した－不安定な 暖かい－冷たい
軽い－重い 落ち着いた－甲高い

２　分析結果
　分析は、１）評定平均尺度値、２）相関係数、３）因子分析の３つの方法で行った。以下に
分析結果について見ていくことにする。

（１）評定平均尺度値
　音源ごとに評定平均尺度値を求めた。図４から図８にグラフ化したものを記す。参考のため
に基音を「ド」とした場合の強くした倍音の階名を表記する。

図４　第２倍音　ド　音源①

・「安定した」、「明るい」、「軽い」、「鋭い」、「冷たい」、「硬い」に点数の偏りが見られる。（形
容詞は数値の偏りの大きかった順に並べて表記している。以下同様に表記する。）
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図５　第３倍音　ソ　音源③

 
・「安定した」、「落ち着いた」、「硬い」に点数の偏りが見られる。

図６　第４倍音　ド　音源⑤

・「軽い」、「安定した」、「硬い」、「細い」、「明るい」、「落ち着いた」に点数の偏りが見られる。
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図７　第５倍音　ミ　音源④

・「軽い」、「安定した」、「明るい」、「硬い」に点数の偏りが見られる。

図８　第６倍音　ソ　音源②

・「明るい」、「鋭い」、「硬い」、「甲高い」に点数の偏りが見られる。
・他の音源と比べ、「甲高い」に点数の偏りが見られる。
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（２）相関係数
　次に、形容詞尺度の値同士の相関を見るために、形容詞尺度を変量とする相関係数を求めた。
以下に倍音ごとの相関係数を、着目すべき顕著な相関の傾向が見られた第２倍音、第４倍音と
その比較対象として第６倍音を記す。なお被験者数（ｎ）は全て45である。また、変数の項目
は形容詞対の左側の項目のみ表示する。

【表４　第６倍音　ソ　音源②】

相関関係　音源②　第６倍音ソ

相関の強かった変数の組み合わせ

正の相関（強）
「軽い－重い＆細い－太い」、「暖かい－冷たい＆落ち着いた－甲高い」
「明るい－暗い＆軽い－重い」、「やわらかい－硬い＆暖かい－冷たい」
「やわらかい－硬い＆落ち着いた－甲高い」、「明るい－暗い＆細い－太い」 計６つ

負の相関（強）
「やわらかい－硬い＆鋭い－なめらかな」、「鋭い－なめらかな＆落ち着いた－甲高い」
「鋭い－なめらかな＆暖かい－冷たい」 計３つ

負の相関（弱）
「安定した－不安定な＆鋭い－なめらかな」、「細い－太い＆落ち着いた－甲高い」
 計２つ

　第６倍音を強めた音源では、正の強い相関が出ている変数の組み合わせが６つあり、全ての
倍音の中で最もその数が多かった。
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【表５　第２倍音　ド　音源①】

相関関係　音源①　第２倍音ド

やわらかい 明るい 安定した 軽い 細い 鋭い 暖かい 落ち着いた

Pearson の

相関係数 1 .189 .027 .254 -.213 -.437** .213 .332*

有意確率

(両側) .214 .859 .092 .160 .003 .160 .026
Pearson の

相関係数 .189 1 .354* .228 -.170 .174 .183 -.231
有意確率

(両側) .214 .017 .132 .264 .254 .230 .127
Pearson の

相関係数 .027 .354* 1 -.085 -.193 .172 .071 -.131
有意確率

(両側) .859 .017 .578 .205 .258 .642 .390
Pearson の

相関係数 .254 .228 -.085 1 .432** -.007 .171 -.128
有意確率

(両側) .092 .132 .578 .003 .963 .261 .401
Pearson の

相関係数 -.213 -.170 -.193 .432** 1 .163 -.238 -.192
有意確率

(両側) .160 .264 .205 .003 .284 .116 .205
Pearson の

相関係数 -.437** .174 .172 -.007 .163 1 -.384** -.673**

有意確率

(両側) .003 .254 .258 .963 .284 .009 .000
Pearson の

相関係数 .213 .183 .071 .171 -.238 -.384** 1 .378*

有意確率

(両側) .160 .230 .642 .261 .116 .009 .010
Pearson の

相関係数 .332* -.231 -.131 -.128 -.192 -.673** .378* 1
有意確率

(両側) .026 .127 .390 .401 .205 .000 .010

やわらかい

明るい

安定した

**. 相関係数は 1% 水準で有意 (両側) です。

*. 相関係数は 5% 水準で有意 (両側) です。

軽い

細い

鋭い

暖かい

落ち着いた

相関の強かった変数の組み合わせ

正の相関（強） 「軽い－重い＆細い－太い」 計１つ

正の相関（弱）
「落ち着いた－甲高い＆やわらかい－硬い」、「明るい－暗い＆安定した－不安定な」、
「暖かい－冷たい＆落ち着いた－甲高い」 
 計３つ

負の相関（強）
「鋭い－なめらかな＆落ち着いた－甲高い」、「やわらかい－硬い＆鋭い－なめらかな」、
「鋭い－なめらかな＆暖かい－冷たい」 計３つ 
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【表６　第４倍音　ド　音源⑤】

相関関係　音源⑤　第４倍音ド
やわらかい 明るい 安定した 軽い 細い 鋭い 暖かい 落ち着いた

Pearson の

相関係数 1 .281 .102 .142 -.114 -.467** .370* .279
有意確率

(両側) .061 .503 .352 .454 .001 .012 .063
Pearson の

相関係数 .281 1 .127 .256 .027 .098 .049 .001
有意確率

(両側) .061 .407 .090 .860 .522 .750 .995
Pearson の

相関係数 .102 .127 1 .358* .327* -.172 .104 .347*

有意確率

(両側) .503 .407 .016 .028 .259 .495 .020
Pearson の

相関係数 .142 .256 .358* 1 .566** -.102 .178 .037
有意確率

(両側) .352 .090 .016 .000 .507 .242 .809
Pearson の

相関係数 -.114 .027 .327* .566** 1 .180 -.142 -.154
有意確率

(両側) .454 .860 .028 .000 .236 .351 .312
Pearson の

相関係数 -.467** .098 -.172 -.102 .180 1 -.477** -.708**

有意確率

(両側) .001 .522 .259 .507 .236 .001 .000
Pearson の

相関係数 .370* .049 .104 .178 -.142 -.477** 1 .308*

有意確率

(両側) .012 .750 .495 .242 .351 .001 .039
Pearson の

相関係数 .279 .001 .347* .037 -.154 -.708** .308* 1
有意確率

(両側) .063 .995 .020 .809 .312 .000 .039

やわらかい

明るい

安定した

**. 相関係数は 1% 水準で有意 (両側) です。

*. 相関係数は 5% 水準で有意 (両側) です。

落ち着いた

軽い

細い

鋭い

暖かい

相関の強かった変数の組み合わせ

正の相関（強） 「軽い－重い＆細い－太い」 計１つ

正の相関（弱）
「やわらかい－硬い＆暖かい－冷たい」、「安定した－不安定な＆軽い－重い」
「安定した－不安定な＆落ち着いた－甲高い」、「安定した－不安定な＆細い－太い」
「暖かい－冷たい＆落ち着いた－甲高い」 計５つ

負の相関（強）
「鋭い－なめらかな＆落ち着いた－甲高い」、「鋭い－なめらかな＆暖かい－冷たい」、
「やわらかい－硬い＆鋭い－なめらかな」 計３つ

　第２倍音や第４倍音を強めた音源ではともに正の強い相関がでている変数の組み合わせが他
の倍音と比較して少なく、その組み合わせは一致している。また、負の相関がでている変数の
組み合わせも一致しており、第２倍音と第４倍音は形容詞尺度の相関に共通点が多く、似た系
統の心理的印象をもたらす倍音であると言える。それ以外は、着目すべき顕著な相関の傾向は
見出せなかった。
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（３）因子分析
　次に、変数間における共通因子を見るために、各音源の実験結果に対しそれぞれ因子分析を
行った１）。
　因子分析では、観測された変数を説明するため、複数の変数の背後にある因子を合理化し、
その構成要素の特徴や因子負荷量を考慮して因子名を付けていく。以下にその結果をまとめる。

　第２倍音では、表７に示すような
３因子が抽出された。因子を構成す
る項目の特徴や因子負荷量を考慮して、
第１因子を「金属性因子」、第２因子
を「迫力因子」、第３因子を「美的因子」
とそれぞれ命名した。

　第３倍音では、表８に示すような３
因子が抽出された。因子を構成する
項目の特徴や因子負荷量を考慮して、
第１因子を「金属性因子」、第２因子
を「迫力因子」、第３因子を「美的因子」
とそれぞれ命名した。

表７　第２倍音　音源①　ド

表８　第３倍音　音源③　ソ
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　第４倍音では、表９に示すような３因
子が抽出された。因子を構成する項目の
特徴や因子負荷量を考慮して、第１因子
を「金属性因子」、第２因子を「迫力因子」、
第３因子を「準美的因子」とそれぞれ命
名した。
　他の倍音で「安定した－不安定な」や

「明るい－暗い」の変数に因子負荷量の
高いものを「美的因子」と命名している
ことを踏まえ、第３因子は、それに類似
する因子と判断し、「準美的因子」と命
名した。

　第５倍音では、表10に示すような３因
子が抽出された。因子を構成する項目の
特徴や因子負荷量を考慮して、第１因子
を「迫力因子」、第２因子を「金属性因子」、
第３因子を「美的因子」とそれぞれ命名
した。

  第６倍音では、表11に示すような２因子が抽出
された。因子を構成する項目の特徴や因子負荷量
を考慮して、第１因子を「金属性因子」、第２因
子を「迫力因子」とそれぞれ命名した。

　　
　

表９　第４倍音　音源⑤　ド

表10　第５倍音　音源④　ミ

表11　第６倍音　音源②　ソ
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（４）分析結果のまとめ
　ここでは、３つの分析を整理し、各倍音がどのような心理的印象を想起させるかについてま
とめていくことにする。

〈第２倍音　音源①　ド〉
・評定平均尺度値の分析では「安定した」、「明るい」、「軽い」、「鋭い」、「冷たい」、「硬い」に

偏りが見られた。
・相関係数の分析では相関関係が少なく、第４倍音と似た変数の相関が出ている。
・因子分析では金属性因子、迫力因子、美的因子の順に共通因子が見られた。
　総合すると「安定した」、「明るい」、「軽い」、「鋭い」、「冷たい」、「硬い」という心理的印象
を想起させ、第４倍音と類似していると言える。

〈第３倍音　音源③　ソ〉
・評定平均尺度値の分析では、「安定した」、「落ち着いた」、「硬い」に偏りが見られた。
・相関係数の分析では、着目すべき顕著な傾向は見出せなかった。
・因子分析では金属性因子、迫力因子、美的因子の順に共通因子が見られた。
　総合すると「安定した」、「落ち着いた」、「硬い」という心理的印象を想起させると言える。

〈第４倍音　音源⑤　ド〉
・評定平均尺度値の分析では、「軽い」、「安定した」、「硬い」、「細い」、「明るい」、「落ち着いた」

に偏りが見られた。
・相関係数の分析では、第２倍音と似た変数の相関が得られた。
・因子分析では、金属性因子、迫力因子、準美的因子の順に共通因子が見られた。
　総合すると、「軽い」、「安定した」、「硬い」、「細い」、「明るい」、「落ち着いた」という心理
的印象を想起させ、第２倍音と類似していると言える。

〈第５倍音　音源④　ミ〉
・評定平均尺度値の分析では、「軽い」、「安定した」、「明るい」、「硬い」に偏りが見られた。
・相関係数の分析では、着目すべき顕著な傾向は見出せなかった。
・因子分析では迫力因子、金属性因子、美的因子の順に共通因子が見られ、他の倍音とは異な

る順序であった。
　総合すると、「軽い」、「安定した」、「明るい」、「硬い」という心理的印象を想起させ、他の
倍音とは異なる性質を持っていると言える。

〈第６倍音　音源②　ソ〉
・評定平均尺度値の分析では、「明るい」、「鋭い」、「硬い」、「甲高い」に偏りが見られた。
・相関係数の分析では、着目すべき顕著な傾向は見出せなかった。
・因子分析では、金属性因子、迫力因子の２因子が得られた。
　総合すると、「明るい」、「鋭い」、「硬い」、「甲高い」という心理的印象を想起させると言える。

３　考察とまとめ
　分析結果をふまえ、先行研究である大蔵（2004）と大蔵（1999）との比較検討を行う。表12
では、各倍音で見られた心理的印象のうち、類似しているものを下線で示した。
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表12　研究結果の比較

大蔵（2004） 大蔵（1999） 分析結果

第２倍音
基音に「明確さ」と「輝き」
を与え、しっかりとした感
じを持たせる。

音に明確さと輝きを与える
が、それ以外の効果はない。

「明るい」、「安定した」、「軽い」、
「鋭い」、「冷たい」、「硬い」
・相関関係が少ない

第３倍音

音が厚くなり、「ふくよかな」、
「おおらかな」、「田園的な」
といった好ましい感情をも
たらす。

音に輝きを与えるが、多少
空虚な感じを与え、鼻音の
ような音色を作る。

「安定した」、「落ち着いた」
「硬い」

第４倍音

「一層の輝き」、「少々鋭さ」
を与える。第２、４倍音で
構成された音は、「直線的」、

「一元的」、「男性的」、「硬く
しっかりした」というよう
な感情をもたらす。

さらに多くの輝きを与え、
また鋭さを与える。

「軽い」、「安定した」、
「硬い」、「細い」
「明るい」、「落ち着いた」
・強い正の相関や負の相関

で第２倍音と共通してい
る。

第５倍音

基音や第３倍音とは別の系
統に属する音であり、音を
色彩的にするといった効果
をもたらす。

音に豊かさを与え、若干ホ
ルンに似た音色を作る。

「軽い」、「安定した」、
「明るい」、「硬い」
・他の倍音と異なり、迫力

因子が第１因子になって
いる

第６倍音
第 ３ 倍 音 に 輝 き を 与 え、
しっかりとした印象の音を
作る。

鼻音のような音色のような
音色の微妙な鋭さを与える。

「明るい」、「鋭い」、
「硬い」、「甲高い」

　今回の分析結果と、二つの先行研究を比較した結果、各倍音に示されている心理的印象に多
くの類似点が見られた。また、第５倍音は他の倍音と別の系統に属する音であり、他の倍音と
異なった心理的印象を想起させるという先行研究の主張も、因子分析の結果で、他の倍音と異
なり迫力因子が第１因子になっている点から、その内容は認められたと言える。以上のことか
ら、大蔵（2004）の内容は支持されたと言える。
　一方で、今回の結果では全ての倍音において「硬い」という心理的印象が現れた。これは、
通常の楽音にはあまり存在しない、第７倍音以降の倍音が全く含まれない電子音を音源として
使用したことが要因ではないかと考えられる。また、第６倍音の結果に、「甲高い」という心
理的印象が現れたが、これも通常の楽音では、高次倍音が突出して強いことは少ないため、突
出した高次倍音を聴き取った結果が影響したのではないかと考えられ、音源の作成方法に課題
が残った。
　本論では、音色の客観的な評価方法について、倍音のもたらす心理的印象をもとに評価する
ことの有用性を述べた。音楽的要素のうち、音色以外のものは数値等により客観的な評価がし
やすいが、音色については、その方法がまだ確立されておらず、今回のように評価方法を検討
していくことは重要であると考える。今後は新たな管楽器指導法の考案と、今回の結果を活用
して管楽器の音色の評価を行い、指導法の効果を実証していければと考える。

［付記］　本稿は，日本音楽表現学会第14回メム大会での口頭発表をもとに加筆・修正するとと
もに発展させたものである。
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注
１）重み付けのない最小二乗法で固有値１を設定し、回転法はkaiserの正規化を伴うプロマッ

クス法を採用した。またn＝45である。
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