
音
楽
は
、言
葉
に
で
き
な
い
感
情
を

伝
え
る
も
の
大
黒
達
也
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音
楽
で
感
動
す
る
と
は
、

ど
の
よ
う
な
こ
と

な
の
で
し
ょ
う
？

　実
は
、
人
が
感
動
す
る
シ
ス
テ
ム
と
い

う
の
は
、
ほ
と
ん
ど
わ
か
っ
て
い
な
い
ん

で
す
。
つ
ま
り
、
客
観
的
に
脳
の
反
応
を

見
て
「
こ
の
人
は
感
動
し
て
い
る
」
と
決

め
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
も
ち
ろ
ん
、
人

間
以
外
の
動
物
に
関
し
て
も
同
様
で
す
。

で
す
か
ら
、
音
楽
が
人
を
感
動
さ
せ
る
、

と
言
う
こ
と
も
で
き
な
い
ん
で
す
。

　音
楽
と
い
う
も
の
は
言
語
以
前
か
ら
存

在
す
る
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
手
段
で
、

言
語
と
い
う
の
は
人
間
の
脳
が
発
達
す
る

過
程
で
生
ま
れ
た
、
音
楽
の
一
つ
の
特
殊

な
形
態
な
の
だ
と
考
え
て
い
ま
す
。
で
す

か
ら
、
音
楽
で
気
持
ち
を
分
か
ち
合
う
こ

と
は
で
き
る
。
つ
ま
り
人
は
、
音
楽
が
あ

る
か
ら
感
動
す
る
の
で
は
な
く
、
言
葉
に

で
き
な
い
感
動
と
い
う
も
の
が
あ
る
か

ら
、
そ
れ
を
音
楽
と
い
う
形
で
ほ
か
の
人

た
ち
と
共
有
し
て
い
る
の
だ
と
思
い
ま

す
。　私

た
ち
が
音
楽
と
呼
ぶ
も
の
、
そ
の
枠

組
み
は
人
間
が
作
っ
た
も
の
で
す
。
同
様

に
、動
物
に
も
音
楽
的・言
語
的
な
コ
ミ
ュ

ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
例

え
ば
、
特
定
の
鳥
の
鳴
き
声
は
、
ピ
ッ
チ

の
揺
れ
の
バ
リ
エ
ー
シ
ョ
ン
が
と
て
も
多

い
の
が
特
徴
な
の
で
す
が
、
こ
れ
は
ま
さ

し
く
言
語
の
特
徴
と
共
通
し
て
い
る
ん
で

す
。
そ
し
て
、
異
性
に
対
し
て
ア
ピ
ー
ル

す
る
と
き
の
よ
う
に
、
感
情
を
乗
せ
て
い

る
と
思
わ
れ
る
と
き
は
、
特
に
ピ
ッ
チ
の

揺
れ
が
激
し
く
な
る
。
こ
れ
は
動
物
が
持

つ
音
楽
的
な
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ
ョ
ン
と
い

え
る
の
で
す
。

人
間
が
作
る
音
楽
の
中
で

「
音
楽
の
三
大
要
素
」が

果
た
す
役
割
は
？

　人
間
が
音
楽
を
作
っ
た
背
景
に
は
、
社

会
的
な
つ
な
が
り
（
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ボ
ン

デ
ィ
ン
グ
）
を
強
く
す
る
目
的
が
あ
っ
た

と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
。喜
び
や
楽
し
み
、

そ
し
て
恐
怖
ま
で
、
人
間
が
持
つ
さ
ま
ざ

ま
な
感
情
を
共
有
す
る
こ
と
で
社
会
的
な

つ
な
が
り
を
強
く
す
る
の
で
す
。

「
音
楽
の
三
大
要
素
」
と
い
わ
れ
る
「
リ

ズ
ム
」、「
メ
ロ
デ
ィ
」、「
ハ
ー
モ
ニ
ー
」

で
考
え
る
と
、
ソ
ー
シ
ャ
ル
・
ボ
ン
デ
ィ

ン
グ
の
効
果
が
強
い
と
い
わ
れ
て
い
る
の

なぜ人は音楽で感動するのか─。
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迫
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❶
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が
「
リ
ズ
ム
」
で
す
。
ア
フ
リ
カ
の
音
楽

に
代
表
さ
れ
る
よ
う
に
、
世
界
の
民
族
音

楽
に
強
靭
な
リ
ズ
ム
感
を
持
つ
も
の
が
多

い
の
は
そ
の
た
め
だ
と
考
え
ら
れ
て
い
ま

す
。
音
楽
の
起
源
は
リ
ズ
ム
だ
、
と
い
う

の
が
一
般
的
な
考
え
方
で
す
。

　そ
し
て
、
よ
り
言
語
的
な
要
素
を
持
ち

合
わ
せ
た
も
の
が
「
メ
ロ
デ
ィ
」
で
す
。

先
ほ
ど
の
鳥
の
鳴
き
声
で
示
し
た
よ
う

に
、
喜
び
や
怒
り
と
い
っ
た
感
情
を
表
す

と
き
は
ピ
ッ
チ
の
揺
れ
が
激
し
く
な
り
ま

す
。
す
る
と
、
受
け
取
る
側
は
「
こ
の
人

は
喜
ん
で
い
る
な
」
と
か
「
怒
っ
て
い
る

の
か
」
と
、
そ
の
人
の
感
情
を
読
み
取
る

こ
と
が
で
き
る
。
音
の
高
低
、
す
な
わ
ち

メ
ロ
デ
ィ
は
感
情
を
伝
え
る
の
に
役
立
つ

と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

　最
後
に
「
ハ
ー
モ
ニ
ー
」
で
す
が
、
三

大
要
素
の
中
で
は
最
も
新
し
く
て
、
か
つ

高
次
な
も
の
だ
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。
そ

の
役
割
は
、
言
語
で
い
う
文
法
の
よ
う
な

も
の
だ
と
考
え
る
と
わ
か
り
や
す
い
と
思

い
ま
す
。
リ
ズ
ム
や
メ
ロ
デ
ィ
で
伝
え
よ

う
と
す
る
も
の
を
、
伝
わ
り
や
す
い
よ
う

に
整
理
し
、
起
承
転
結
の
よ
う
な
流
れ
を

作
り
出
す
の
が
、
ハ
ー
モ
ニ
ー
の
役
割
で

は
な
い
で
し
ょ
う
か
。

音
楽
を
演
奏
す
る
の
と

聴
く
こ
と
の
違
い
は

あ
る
の
で
し
ょ
う
か
？

　い
ろ
い
ろ
あ
り
ま
す
が
、
私
が
専
門
的

に
研
究
し
て
い
る
脳
と
創
造
性
の
関
係
性

で
い
う
と
、
音
楽
を
演
奏
す
る
の
は
「
創

造
性
」、
聴
く
の
は
「
創
造
的
体
験
」
と

言
い
換
え
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
自
分
で

創
造
性
を
生
み
出
す
と
き
と
、
創
造
的
体

験
を
す
る
と
き
の
脳
の
動
き
は
、
非
常
に

似
て
い
る
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
ま
す
。
つ

ま
り
、
音
楽
を
聴
く
だ
け
で
も
演
奏
す
る

の
と
同
じ
よ
う
な
効
果
が
得
ら
れ
、
そ
の

人
の
創
造
性
も
上
が
る
、
と
い
わ
れ
て
い

る
の
で
す
。
そ
の
点
で
、
演
奏
す
る
こ
と

と
聴
く
こ
と
は
似
て
い
る
と
い
え
ま
す
。

　し
か
し
、
演
奏
に
行
き
着
く
ま
で
に
行

わ
れ
た
試
み
、
試
行
錯
誤
は
、
聴
く
だ
け

で
は
得
ら
れ
ま
せ
ん
。
演
奏
す
る
の
と
聴

く
の
と
で
は
、
得
ら
れ
る
創
造
性
の
濃
さ

や
、
そ
こ
ま
で
に
至
っ
た
エ
ピ
ソ
ー
ド
が

違
う
と
い
え
る
で
し
ょ
う
。

　あ
と
、
私
は
「
響
き
」
と
い
う
も
の
に

興
味
を
持
っ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
教
会
で

パ
イ
プ
オ
ル
ガ
ン
の
響
き
を
聴
く
と
崇
高

な
感
じ
が
す
る
よ
う
に
、「
音
の
広
が
り

感
」
が
創
造
的
体
験
に
与
え
る
影
響
が
あ

る
の
で
は
な
い
か
。
こ
の
テ
ー
マ
は
研
究

と
し
て
取
り
組
む
価
値
が
あ
る
も
の
だ
と

考
え
て
い
て
、
今
後
、
力
を
入
れ
て
い
き

た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。

感動のメカニズム─音楽がもつ不思議なちから
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音
楽
の
不
思
議
を

五
つ
の
要
素
か
ら
考
え
る藤

巻
浩

人
の
心
を
動
か
す
謎
に
迫
る
❷

音
楽
は
な
ぜ
人
の
心
を
動
か
す
の
だ
ろ
う
。

こ
こ
で
は
、作
曲
家
の
藤
巻
浩
氏
を
迎
え
、

音
楽
理
論
の
側
面
か
ら
考
え
て
み
た
い
。
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旋
律

（
メ
ロ
デ
ィ
）和

音
（
ハ
ー
モ
ニ
ー
）

拍
子

（
リ
ズ
ム
）

音
色

楽
曲
の

構
成

長
調
と
短
調
の
違
い

　音
の
高
さ
を
変
え
て
楽
器
を
演
奏
し
た

り
歌
っ
た
り
す
る
と
、
フ
レ
ー
ズ
と
し
て

響
き
ま
す
。
こ
れ
が
旋
律
で
あ
り
、
旋
律

に
は
時
間
経
過
が
関
係
し
ま
す
。音
階（
ス

ケ
ー
ル
）
に
基
づ
い
て
音
を
動
か
す
と
、

心
地
よ
く
響
く
旋
律
を
紡
ぐ
こ
と
が
で
き

ま
す
。

　よ
く
知
ら
れ
る
『
き
ら
き
ら
星
』
の
メ

ロ
デ
ィ
は
、
ド
か
ら
始
ま
る
ハ
長
調
（
C

メ
ジ
ャ
ー
）
の
メ
ロ
デ
ィ
で
す
。
こ
の
メ

ロ
デ
ィ
を
、
指
遣
い
は
そ
の
ま
ま
で
ラ
か

ら
始
め
る
と
、
イ
短
調
（
A
マ
イ
ナ
ー
）

の
メ
ロ
デ
ィ
に
聞
こ
え
ま
す
。
同
じ
白
鍵

上
の
七
音
を
使
っ
て
い
て
も
、
開
始
音
を

ド
に
す
る
か
ラ
に
す
る
か
で
印
象
が
全
く

異
な
り
、
長
調
は
明
る
く
、
短
調
は
暗
く

響
く
の
で
す
。

　こ
れ
は
、
開
始
音
か
ら
各
音
へ
の
音
程

関
係
が
異
な
る
た
め
で
、ハ
長
調
は
全
音・

半
音
が
ス
ケ
ー
ル
開
始
音
ド
か
ら
全
全
半

全
全
全
半
と
並
び
、
イ
短
調
は
ス
ケ
ー
ル

開
始
音
ラ
か
ら
全
半
全
全
半
全
全
と
並
ん

で
い
ま
す
（
図
1
）。
全
音
・
半
音
の
並

び
の
違
い
が
、
す
な
わ
ち
長
調
と
短
調
の

違
い
な
の
で
す
。
長
調
が
明
る
く
快
活
な

表
現
に
向
い
て
い
る
の
に
対
し
、
短
調
は

暗
く
陰
鬱
な
表
現
に
向
い
て
い
ま
す
。
例

旋律 ～“明るい”“暗い”の印象を分ける音程の不思議～
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1

長
調
と
短
調
の
違
い

　音
の
高
さ
を
変
え
て
楽
器
を
演
奏
し
た

り
歌
っ
た
り
す
る
と
、
フ
レ
ー
ズ
と
し
て

響
き
ま
す
。
こ
れ
が
旋
律
で
あ
り
、
旋
律

に
は
時
間
経
過
が
関
係
し
ま
す
。音
階（
ス

ケ
ー
ル
）
に
基
づ
い
て
音
を
動
か
す
と
、

心
地
よ
く
響
く
旋
律
を
紡
ぐ
こ
と
が
で
き

ま
す
。

　よ
く
知
ら
れ
る
『
き
ら
き
ら
星
』
の
メ

ロ
デ
ィ
は
、
ド
か
ら
始
ま
る
ハ
長
調
（
C

メ
ジ
ャ
ー
）
の
メ
ロ
デ
ィ
で
す
。
こ
の
メ

ロ
デ
ィ
を
、
指
遣
い
は
そ
の
ま
ま
で
ラ
か

ら
始
め
る
と
、
イ
短
調
（
A
マ
イ
ナ
ー
）

の
メ
ロ
デ
ィ
に
聞
こ
え
ま
す
。
同
じ
白
鍵

上
の
七
音
を
使
っ
て
い
て
も
、
開
始
音
を

ド
に
す
る
か
ラ
に
す
る
か
で
印
象
が
全
く

異
な
り
、
長
調
は
明
る
く
、
短
調
は
暗
く

響
く
の
で
す
。

　こ
れ
は
、
開
始
音
か
ら
各
音
へ
の
音
程

関
係
が
異
な
る
た
め
で
、ハ
長
調
は
全
音・

半
音
が
ス
ケ
ー
ル
開
始
音
ド
か
ら
全
全
半

全
全
全
半
と
並
び
、
イ
短
調
は
ス
ケ
ー
ル

開
始
音
ラ
か
ら
全
半
全
全
半
全
全
と
並
ん

で
い
ま
す
（
図
1
）。
全
音
・
半
音
の
並

び
の
違
い
が
、
す
な
わ
ち
長
調
と
短
調
の

違
い
な
の
で
す
。
長
調
が
明
る
く
快
活
な

表
現
に
向
い
て
い
る
の
に
対
し
、
短
調
は

暗
く
陰
鬱
な
表
現
に
向
い
て
い
ま
す
。
例

え
ば
映
画
や
ア
ニ
メ
な
ど
で
は
、
勝
利
の

シ
ー
ン
で
は
長
調
が
、
絶
望
の
シ
ー
ン
で

は
短
調
が
多
く
使
わ
れ
た
り
し
ま
す
。

七
つ
の
チ
ャ
ー
チ
モ
ー
ド

　ハ
長
調
の
七
つ
の
音
「
ド
レ
ミ
フ
ァ
ソ

ラ
シ
」
の
各
音
を
開
始
音
と
す
る
と
、
七

つ
の
ス
ケ
ー
ル
が
生
じ
ま
す
。
こ
れ
ら
は

チ
ャ
ー
チ
モ
ー
ド
（
図
2
）
と
呼
ば
れ
、

単
な
る
明
暗
の
違
い
を
超
え
た
、
複
雑
で

味
わ
い
の
あ
る
響
き
を
持
つ
の
が
特
徴
で

す
。ま
た
、チ
ャ
ー
チ
モ
ー
ド
は
音
楽
ジ
ャ

ン
ル
と
密
接
な
関
わ
り
が
あ
り
ま
す
。

　レ
か
ら
始
ま
る
ド
リ
ア
ン
・
ス
ケ
ー
ル

は
ケ
ル
ト
音
楽
な
ど
民
族
音
楽
的
な
雰
囲

気
が
漂
う
ス
ケ
ー
ル
で
す
。
イ
ギ
リ
ス
民

謡
『
グ
リ
ー
ン
ス
リ
ー
ブ
ス
』
で
も
ド
リ

ア
ン
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
（
P
19
譜
例
1

も
参
照
し
て
く
だ
さ
い
）。

　ミ
を
起
点
と
す
る
フ
リ
ジ
ア
ン
は
ほ
ぼ

ス
パ
ニ
ッ
シ
ュ
音
階
な
の
で
フ
ラ
メ
ン
コ

の
よ
う
な
ス
ペ
イ
ン
音
楽
の
雰
囲
気
が
出

せ
た
り
、
ソ
か
ら
始
ま
る
ミ
ク
ソ
リ
デ
ィ

ア
ン
は
ブ
ル
ー
ス
や
フ
ァ
ン
ク
な
ど
ド
ミ

ナ
ン
ト
セ
ブ
ン
ス
・
コ
ー
ド
を
フ
ィ
ー

チ
ャ
ー
し
た
楽
曲
で
は
重
宝
し
ま
す
。
ス

ケ
ー
ル
と
音
楽
ジ
ャ
ン
ル
は
密
接
な
関
係

が
あ
る
の
で
す
。

図1：長音階と短音階
同じ7音からなる長音階と短音階は、平行
調と呼ばれます。主役(主音)が変わること
によってメジャースケールもしくはマイナース
ケールとなりますが、長調は明るく、短調は暗
く響きます。

Cアイオニアン

Dドリアン

Eフリジアン

Fリディアン

Gミクソリディアン

Aエオリアン

Bロクリアン

図2：7つのチャーチモード
ドレミファソラシの7つの各音を開
始音とした教会旋法というスケー
ルもあります。アイオニアンはメ
ジャースケール、エオリアンはマイ
ナースケールと同じですが、それ以
外のスケールは、単純な明暗を超
えた複雑で味のある旋律を奏でる
ことができます。

旋律 ～“明るい”“暗い”の印象を分ける音程の不思議～
（メロディ）

ハ長調・長音階（Cメジャースケール）

イ短調・短音階（Aマイナースケール）

感動のメカニズム─音楽がもつ不思議なちから
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音
楽
の
歴
史
を
変
え
た

ピ
ア
ノ
の
登
場

　一
九
〇
〇
年
、
ヤ
マ
ハ
は
ピ
ア
ノ
の
製

造
を
開
始
。
以
来
、
優
れ
た
ピ
ア
ノ
を
追

求
し
続
け
、
今
や
世
界
最
大
級
の
楽
器

メ
ー
カ
ー
と
な
っ
て
い
る
。

　ピ
ア
ノ
は
一
七
〇
〇
年
頃
、
チ
ェ
ン
バ

ロ
を
ベ
ー
ス
に
音
の
強
弱
が
表
現
で
き
る

楽
器
と
し
て
開
発
さ
れ
た
鍵
盤
楽
器
。
メ

ロ
デ
ィ
も
ハ
ー
モ
ニ
ー
も
一
台
で
表
現
で

き
、
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
の
音
域
す
べ
て
を
カ

バ
ー
で
き
る
七
オ
ク
タ
ー
ブ
以
上
の
音
域

（
八
十
八
鍵
）
を
持
つ
ピ
ア
ノ
は
、〝
楽
器

 

ピ
ア
ノ
〜
広
い
音
域
に
求
め
ら
れ
る
豊
か
な
音
〜

音
楽
を
人
に
届
け
る
た
め
の
大
事
な
要
素
で
あ
る

楽
器
や
オ
ー
デ
ィ
オ
機
器
。そ
れ
ら
は
ど
う
し
て

美
し
い
音
を
生
み
出
せ
る
の
か
。
そ
の
響
き
の
し

く
み
と
、製
品
づ
く
り
に
込
め
ら
れ
た
こ
だ
わ
り

を
ひ
も
と
こ
う
。

ま
ず
は
、豊
か
な
音
色
と
高
い
機
能
性
を
持
ち〝
楽

器
の
王
様
〞と
呼
ば
れ
る
ピ
ア
ノ
。ジ
ャ
ン
ル
を
越

え
て
多
く
の
音
楽
で
活
躍
す
る
ピ
ア
ノ
の
魅
力
を

ヤ
マ
ハ
ミ
ュ
ー
ジ
ッ
ク
ジ
ャ
パ
ン
鍵
盤
営
業
部
の

西
英
行
さ
ん
に
聞
い
た
。

美
し
い
音
を
生
み
出
す
し
く
み
❶
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の
王
様
〟
と
し
て
ク
ラ
シ
ッ
ク
音
楽
の
中

心
に
置
か
れ
る
存
在
と
な
っ
た
。

　
「
ピ
ア
ノ
が
無
か
っ
た
ら
、
ベ
ー
ト
ー
ベ

ン
の
後
期
の
作
品
や
シ
ョ
パ
ン
、
リ
ス
ト

な
ど
の
作
品
の
多
く
が
生
ま
れ
て
い
な

か
っ
た
と
思
う
と
、
歴
史
的
に
も
と
て
も

影
響
が
大
き
な
楽
器
だ
と
思
い
ま
す
」（
西

さ
ん
　以
下
同
）

　ち
な
み
に
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
な
ど
で
楽
器

の
音
程
を
合
わ
せ
る
基
準
を
標
準
ピ
ッ

チ
と
い
い
、
世
界
的
に
A
〈
ラ
〉
の
音

の
高
さ
を
四
百
四
十
ヘ
ル
ツ
（
一
秒
間

に
四
百
四
十
回
の
振
動
）
と
定
め
て
い

る
。
し
か
し
、
標
準
ピ
ッ
チ
が
定
め
ら
れ

る
前
は
、
国
や
音
楽
家
に
よ
っ
て
少
し
ず

つ
違
っ
て
い
た
。
さ
ら
に
、
わ
ず
か
な
音

程
の
差
が
曲
の
表
情
を
変
え
て
し
ま
う
た

め
、
現
在
で
も
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
や
曲
に

よ
っ
て
異
な
る
ピ
ッ
チ
で
演
奏
さ
れ
る
こ

と
も
少
な
く
な
い
。
ピ
ア
ノ
の
調
律
で
も

標
準
ピ
ッ
チ
を
四
百
四
十
と
す
る
場
合
と

四
百
四
十
二
と
す
る
場
合
が
あ
る
。

　圧
倒
的
な
音
域
の
広
さ
、
一
台
で
メ
ロ

デ
ィ
も
和
音
も
つ
く
れ
る
優
れ
た
機
能

性
、
そ
し
て
い
く
つ
も
の
音
を
重
ね
た
り
、

残
響
を
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
し
た
り
す
る
こ
と

で
生
ま
れ
る
複
雑
で
美
し
い
音
の
響
き
を

出
せ
る
ピ
ア
ノ
は
、
ク
ラ
シ
ッ
ク
だ
け
で

な
く
世
界
中
の
さ
ま
ざ
ま
な
ジ
ャ
ン
ル
の

❶ 鍵盤

側板

脚柱

ペダル

突上棒

譜面台

屋根

❸ 駒

フレーム

❹ 響板

弦

❷ ハンマー

鍵盤の数は88。
楽器の中で最大
の音域を持つ。

楽器の強度を保つ。響
板の音をなるべく遮らな
いよう穴を空けている。

弦の振動を響板に伝える。

音を増幅させ、響かせる。
ピアノの音の要。

88の鍵盤に対して、約230
本の弦が張られている。高
音、中音域は1音につき3
本。低音になるほど減らして
いく。

鍵盤を押すとハンマーが
突き上がり弦をたたく。

ピアノの音が鳴るしくみ

❶ 鍵盤を弾く
❷ 鍵盤に連動してハンマーが
　 弦をたたく
❸ 駒が弦の振動を響板に伝える
❹ 響板が音を増幅する

感動のメカニズム─音楽がもつ不思議なちから
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ス
ピ
ー
カ
ー

 

〜
T
R
U
E 

S
O
U
N
D
を
届
け
る
〜

美
し
い
音
を
生
み
出
す
し
く
み
❹

ス
ピ
ー
カ
ー
は
電
気
信
号
を

空
気
の
振
動
に
変
え
る
装
置

　音
は
空
気
の
振
動
が
人
の
耳
の
鼓
膜
を

揺
ら
す
こ
と
で
聴
こ
え
る
。
空
気
を
振
動

さ
せ
る
原
理
は
楽
器
も
ス
ピ
ー
カ
ー
も
同

じ
。
楽
器
は
奏
で
る
行
為
を
空
気
の
振
動

に
変
え
る
の
に
対
し
て
、
ス
ピ
ー
カ
ー
は

電
気
信
号
を
空
気
の
振
動
に
変
え
る
。

　
「
ス
ピ
ー
カ
ー
は
電
気
信
号
を
空
気
の
振

動
に
変
え
る
変
換
器
で
す
。
逆
に
空
気
の

振
動
を
電
気
信
号
に
変
え
る
の
が
マ
イ
ク

ロ
フ
ォ
ン
で
す
」（
小
林
さ
ん

　以
下
同
）

　レ
コ
ー
ド
、
C
D
な
ど
か
ら
送
ら
れ
た

電
気
信
号
は
ア
ン
プ
で
増
幅
さ
れ
て
ス

ピ
ー
カ
ー
に
伝
え
ら
れ
る
。
一
般
的
な

コ
ー
ン
型
ス
ピ
ー
カ
ー
内
部
に
は
ボ
イ
ス

コ
イ
ル
と
磁
石
が
組
み
込
ま
れ
て
お
り
、

コ
イ
ル
に
電
気
が
流
れ
る
と
磁
石
が
反
応

し
て
コ
イ
ル
を
振
動
さ
せ
、
そ
の
動
き
が

コ
ー
ン
に
伝
わ
り
空
気
を
振
動
さ
せ
る
。

「
原
理
は
モ
ー
タ
ー
と
一
緒
で
、
モ
ー

タ
ー
は
電
力
を
回
転
運
動
に
し
ま
す
が
、

電
力
を
往
復
運
動
に
す
る
の
が
ス
ピ
ー

カ
ー
の
し
く
み
で
す
」

　ス
ピ
ー
カ
ー
の
多
く
は
複
数
の
ス
ピ
ー

カ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
が
箱
に
組
み
込
ま
れ
た
形

に
な
っ
て
い
る
。
こ
れ
は
一
個
の
ス
ピ
ー

カ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
で
は
低
音
か
ら
高
音
ま
で

の
広
い
音
域
を
カ
バ
ー
し
き
れ
な
い
た

め
、ウ
ー
フ
ァ
ー（
低
音
域
ス
ピ
ー
カ
ー
）、

ミ
ッ
ド
レ
ン
ジ
（
中
音
域
ス
ピ
ー
カ
ー
）、

ふ
だ
ん
、何
気
な
く
使
っ
て
い
る
ホ
ー
ム
オ
ー
デ
ィ
オ
で
、音
の
出
口
と
し
て
さ
ま
ざ
ま
な

サ
ウ
ン
ド
を
届
け
て
く
れ
る
ス
ピ
ー
カ
ー
。
そ
の
し
く
み
は
ど
う
な
っ
て
い
る
の
か
。
そ
し

て
よ
い
ス
ピ
ー
カ
ー
の
音
と
は
。ヤ
マ
ハ
ミ
ュ
ー
ジ
ッ
ク
ジ
ャ
パ
ン
A
V
・流
通
営
業
部
の

小
林
博
文
さ
ん
に
聞
い
た
。

中音域を出すスピーカーユニット

高音域を出すスピーカーユニット
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ツ
ィ
ー
タ
ー
（
高
音
域
ス
ピ
ー
カ
ー
）
な

ど
と
担
当
す
る
音
域
を
、
そ
れ
ぞ
れ
に
適

し
た
素
材
を
用
い
て
分
け
て
い
る
（
マ
ル

チ
ウ
ェ
イ
）。
こ
の
役
割
分
担
を
ス
ム
ー

ズ
に
機
能
さ
せ
る
に
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の
音

域
や
音
量
感
を
整
理
し
て
振
り
分
け
る
必

要
が
あ
る
。
そ
の
回
路
が
ス
ピ
ー
カ
ー

ボ
ッ
ク
ス
内
に
あ
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
だ
。

　こ
う
し
た
基
本
の
考
え
方
を
進
化
さ
せ

た
ス
ピ
ー
カ
ー
が
、
二
〇
一
六
年
に
ヤ
マ

ハ
が
発
売
し
た
N
S-

5
0
0
0
だ
。

「
ひ
と
つ
の
ス
ピ
ー
カ
ー
ユ
ニ
ッ
ト
で
す

べ
て
の
音
域
を
カ
バ
ー
で
き
れ
ば
、
音
色

も
揃
う
の
で
そ
れ
に
越
し
た
こ
と
は
な
い

ん
で
す
。
だ
か
ら
ス
リ
ー
ウ
ェ
イ
ス
ピ
ー

カ
ー
で
も
そ
の
理
想
に
近
づ
け
よ
う
と
し

ま
し
た
」

　N
S-

5
0
0
0
で
は
、
近
年
ど
こ
も

試
み
た
こ
と
の
な
い
、ウ
ー
フ
ァ
ー
、ミ
ッ

ド
レ
ン
ジ
、
ツ
ィ
ー
タ
ー
の
振
動
板
を
新

開
発
の
同
じ
素
材
で
作
る
と
い
う
画
期
的

な
挑
戦
を
成
功
さ
せ
、
つ
な
が
り
が
よ
く

ク
リ
ア
な
音
を
実
現
し
た
。

目
を
つ
む
れ
ば
そ
こ
に

ア
ー
テ
ィ
ス
ト
が
い
る
感
覚

　ヤ
マ
ハ
の
ス
ピ
ー
カ
ー
へ
の
取
り
組

み
姿
勢
を
端
的
に
示
し
て
い
る
の
が
、

独
自
の
ホ
ー
ム
オ
ー
デ
ィ
オ
の
指
針

〝
T
R
U
E 

S
O
U
N
D
〟
だ
。

　簡
単
に
言
う
と
、〝
ク
ロ
ー
サ
ー
・

ト
ゥ
ー・ジ・ア
ー
テ
ィ
ス
ト
〟。ア
ー
テ
ィ

ス
ト
が
込
め
た
想
い
を
あ
り
の
ま
ま
に
表

現
し
、
聴
く
人
の
感
情
を
動
か
す
音
、
と

い
う
こ
と
で
す
。
一
つ
一
つ
の
音
に
込
め

ら
れ
た
意
図
に
対
し
て
、
間
に
入
る
機
器

が
余
計
な
も
の
を
足
し
た
り
引
い
た
り
し

て
は
い
け
な
い
。
開
発
か
ら
営
業
ま
で
全

員
が
同
じ
考
え
を
共
有
し
て
い
ま
す
」

　こ
の
姿
勢
を
支
え
て
い
る
の
が
、
ヤ
マ

ハ
の
楽
器
総
合
メ
ー
カ
ー
と
し
て
の
体
制

だ
。
楽
器
が
求
め
る
音
響
特
性
に
応
じ
た

素
材
を
す
べ
て
自
社
で
ま
か
な
え
る
。
そ

れ
は
オ
ー
デ
ィ
オ
機
器
で
も
同
じ
。

　
「
そ
れ
ぞ
れ
の
楽
器
の
し
く
み
に
明
る
い

人
、
音
楽
を
奏
で
る
現
場
で
楽
器
の
音
を

よ
く
知
っ
て
い
る
人
が
い
ま
す
。
そ
う
し

た
知
恵
の
集
ま
り
を
オ
ー
デ
ィ
オ
に
も
活

か
せ
る
こ
と
が
わ
れ
わ
れ
の
強
み
で
す
」

　二
〇
二
三
年
二
月
に
発
売
さ
れ
た
最
新

機
種
N
S-

2
0
0
0
A
に
も
こ
の
思
想

が
反
映
さ
れ
て
い
る
。

　ア
ー
テ
ィ
ス
ト
が
ま
さ
に
そ
の
場
に
い

る
と
感
じ
さ
せ
る
よ
う
に
音
楽
を
伝
え

る
。
そ
れ
こ
そ
が
究
極
の
ス
ピ
ー
カ
ー
の

到
達
点
で
あ
ろ
う
。

ネットワーク

吸音材

ウーファー

ミッドレンジ

ツィーター

スピーカー内部にあるネット
ワークで音の領域を3つの
出口に振り分ける。

内部に発生する定在波を
抑えるため、通常は布団の
ような吸音材が使われて
いるが、フラグシップモデル
「NS-5000」では新たに
開発された「アコースティッ
クアブソーバー」の搭載に
より吸音材の使用を最小
限にとどめ、失われがちだっ
た臨場感をよみがえらせる
ことができた。 低音域を出すスピーカーユニット

中音域を出すスピーカーユニット

高音域を出すスピーカーユニット

感動のメカニズム─音楽がもつ不思議なちから
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感
動
を
も
た
ら
す
ホ
ー
ル
の
ひ
み
つ

　
　

     

│
ヤ
マ
ハ
ホ
ー
ル
の
こ
だ
わ
り

音楽ホールは、
演奏者の表現を最大限に観客に届けるための

工夫にあふれている。
ヤマハホールもその一つで、

響きのよさには多くの演奏家から定評がある。
そんなヤマハホールの空間のこだわりを、
設計者である宮崎秀生さんに聞いた。

まるで楽器の中に入り込んだようなウッディなホール内。

ホ
ー
ル
に
見
合
っ
た
残
響
時
間

　ヤ
マ
ハ
ホ
ー
ル
は
一
九
五
三
年
（
昭
和

二
十
八
年
）
に
東
京
・
銀
座
の
ヤ
マ
ハ
銀

座
ビ
ル
内
に
誕
生
し
た
。
五
百
二
十
四
席

の
客
席
を
有
す
る
音
楽
ホ
ー
ル
と
し
て
長

年
親
し
ま
れ
て
き
た
が
、
ビ
ル
の
老
朽
化

に
よ
り
二
〇
〇
六
年
に
閉
館
。
新
た
な
ビ

ル
完
成
と
と
も
に
ホ
ー
ル
も
二
〇
一
〇
年

に
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
。「
ア
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク

楽
器
に
最
適
な
コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー
ル
」
と

い
う
コ
ン
セ
プ
ト
が
掲
げ
ら
れ
た
。

「
ビ
ル
の
中
の
ホ
ー
ル
」
と
い
う
制
限
の

な
か
で
最
高
の
音
楽
空
間
を
つ
く
る
。
そ

の
た
め
に
ま
ず
重
視
さ
れ
た
の
が
残
響
時

間
だ
。

「
ホ
ー
ル
を
造
る
際
、
そ
の
ホ
ー
ル
の
用

途
に
応
じ
て
空
間
の
響
き
を
最
初
に
考
え

ま
す
。
ヤ
マ
ハ
ホ
ー
ル
は
三
百
三
十
三
席

の
コ
ン
サ
ー
ト
専
用
空
間
で
、
そ
の
規
模

に
ふ
さ
わ
し
い
残
響
時
間
が
あ
る
ん
で
す
。

そ
れ
を〝
気
積
〟と
呼
び
、空
間
の
ボ
リ
ュ
ー

ム
を
客
席
数
で
割
っ
た
数
字
で
表
す
こ
と

が
で
き
ま
す
。
コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー
ル
の
場

合
は
気
積
が
十
立
方
メ
ー
ト
ル
近
く
あ
る

と
よ
い
と
言
わ
れ
て
い
る
ん
で
す
」

　以
前
の
ヤ
マ
ハ
ホ
ー
ル
の
気
積
は
三・三

立
方
メ
ー
ト
ル
。
音
量
的
に
は
十
分
だ
っ

た
が
、
響
き
が
弱
か
っ
た
。
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「
時
代
と
と
も
に
コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー
ル
の

舞
台
は
大
き
く
な
る
傾
向
が
あ
り
、
残
響

時
間
も
ど
ん
ど
ん
延
び
て
い
る
ん
で
す
。

い
ろ
ん
な
ホ
ー
ル
に
出
か
け
て
い
た
人
に

と
っ
て
は
、
以
前
の
ヤ
マ
ハ
ホ
ー
ル
の
音

は
も
の
足
り
な
い
と
感
じ
ら
れ
た
か
も
し

れ
な
い
で
す
ね
」

音
の
反
射
を

コ
ン
ト
ロ
ー
ル
す
る

　旧
ヤ
マ
ハ
ホ
ー
ル
が
ビ
ル
の
二
階
分
を

占
め
て
い
た
の
に
対
し
て
、
新
し
い
ホ
ー

ル
は
三
階
分
（
現
ビ
ル
の
七
～
九
階
部
分
）

と
な
り
、
気
積
も
八
立
方
メ
ー
ト
ル
近
く

に
大
幅
に
改
善
さ
れ
た
。
よ
り
豊
か
な
残

響
時
間
を
確
保
す
る
た
め
に
ホ
ー
ル
内
の

吸
音
量
が
コ
ン
ト
ロ
ー
ル
さ
れ
て
い
る
と

い
う
。

「
同
じ
容
積
の
中
で
残
響
時
間
を
長
く
す

る
に
は
吸
音
量
を
減
ら
し
ま
す
。
ヤ
マ
ハ

ホ
ー
ル
の
場
合
、
一
階
席
の
一
部
は
吸
音

し
て
い
ま
す
が
、
二
階
席
含
め
ほ
と
ん
ど

し
て
い
ま
せ
ん
」

　し
か
し
、
吸
音
量
を
減
ら
す
と
音
は
響

く
が
、
今
度
は
う
る
さ
く
聴
こ
え
て
し
ま

う
弊
害
が
生
じ
て
く
る
。
特
に
ヤ
マ
ハ

ホ
ー
ル
の
よ
う
な
小
規
模
の
ホ
ー
ル
で

は
、
壁
か
ら
の
反
射
音
が
強
く
返
っ
て
き

ホ
ー
ル
に
見
合
っ
た
残
響
時
間

　ヤ
マ
ハ
ホ
ー
ル
は
一
九
五
三
年
（
昭
和

二
十
八
年
）
に
東
京
・
銀
座
の
ヤ
マ
ハ
銀

座
ビ
ル
内
に
誕
生
し
た
。
五
百
二
十
四
席

の
客
席
を
有
す
る
音
楽
ホ
ー
ル
と
し
て
長

年
親
し
ま
れ
て
き
た
が
、
ビ
ル
の
老
朽
化

に
よ
り
二
〇
〇
六
年
に
閉
館
。
新
た
な
ビ

ル
完
成
と
と
も
に
ホ
ー
ル
も
二
〇
一
〇
年

に
リ
ニ
ュ
ー
ア
ル
。「
ア
コ
ー
ス
テ
ィ
ッ
ク

楽
器
に
最
適
な
コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー
ル
」
と

い
う
コ
ン
セ
プ
ト
が
掲
げ
ら
れ
た
。

「
ビ
ル
の
中
の
ホ
ー
ル
」
と
い
う
制
限
の

な
か
で
最
高
の
音
楽
空
間
を
つ
く
る
。
そ

の
た
め
に
ま
ず
重
視
さ
れ
た
の
が
残
響
時

間
だ
。

「
ホ
ー
ル
を
造
る
際
、
そ
の
ホ
ー
ル
の
用

途
に
応
じ
て
空
間
の
響
き
を
最
初
に
考
え

ま
す
。
ヤ
マ
ハ
ホ
ー
ル
は
三
百
三
十
三
席

の
コ
ン
サ
ー
ト
専
用
空
間
で
、
そ
の
規
模

に
ふ
さ
わ
し
い
残
響
時
間
が
あ
る
ん
で
す
。

そ
れ
を〝
気
積
〟と
呼
び
、空
間
の
ボ
リ
ュ
ー

ム
を
客
席
数
で
割
っ
た
数
字
で
表
す
こ
と

が
で
き
ま
す
。
コ
ン
サ
ー
ト
ホ
ー
ル
の
場

合
は
気
積
が
十
立
方
メ
ー
ト
ル
近
く
あ
る

と
よ
い
と
言
わ
れ
て
い
る
ん
で
す
」

　以
前
の
ヤ
マ
ハ
ホ
ー
ル
の
気
積
は
三・三

立
方
メ
ー
ト
ル
。
音
量
的
に
は
十
分
だ
っ

た
が
、
響
き
が
弱
か
っ
た
。

音の反射をコントロールする壁面のデザイン。

優雅にウェーブする羽衣天井。

ヤマハホールの設計を手がけ
たヤマハ株式会社空間音響グ
ループの宮崎秀生さん。

感動のメカニズム─音楽がもつ不思議なちから
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