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尺八演奏音からの奏法の識別

宇都木 陽介†1 森 山 剛†1

日本の伝統楽器の一つである尺八は，無形文化財としてその演奏が録音されている
が，特定の奏法を聴くには，専門家が録音を聴いて録音箇所を特定するしかない．従っ
て，初学者はもちろん，ごく一部の専門家以外にとっては，失われているも同然であ
る．本研究では，尺八の演奏音のみから，演奏されている奏法を自動認識し，演奏音
にメタ情報を付与することを目的とする．これにより，無形文化の保存及び普及，国
内外への発信に貢献できると考える．本報告では，手動で切り出した演奏音に対して，
演奏音の音高及びパワー，音色の物理特徴量を算出し，奏法の識別を行う手法を提案
する．実験の結果，ユリ，カラカラ，ウチ，オシ，オトシ，ムライキ，スリアゲ，ナヤ
シの奏法に関して，82%（スリアゲとナヤシを 1つに分類した場合は 98%）の高い精
度で識別を行えることが示された．

Classification of Playing Methods
Used in Shakuhachi Performance

Yosuke Utsugi†1 and Tsuyoshi Moriyama†1

Shakuhachi is one of the Japanese traditional instruments, and its perfor-
mance has been recorded for years for future recovery of the cultural heritage.
Yet, in order for beginners to listen to a specific playing method, Shakuhachi
specialists need to locate it in a large amount of data. It prevents it from being
pervaded to the world and even succeeding to be restored in future. We propose
a method of classifying playing methods of Shakuhachi’s only from the perfor-
mance. The method uses basic characteristics in music such as pitch, power,
and timber of the sound. Experimental results showed the proposed method
classified eight playing methods (Yuri, Karakara, Uchi, Oshi, Otoshi, Muraiki,
Suriage, and Nayashi) successfully at the average rate of 82%.
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1. は じ め に

現在，音楽情報処理技術は，計算機やネットワークの性能の向上により，様々な場面にお

いて著しい進歩を遂げている．例えば，楽譜の自動読み取りやその他の入力方式・装置が数

多く開発・製品化されており，特にデスクトップミュージックと呼ばれるように，作曲・演

奏，楽譜の作成・印刷などが効率的に行えるようになった．ところが，これは対象を西洋音

楽に限った場合であり，日本の伝統音楽では，特有の採譜方法や奏法による表現の違いによ

り，上述の技術とは相容れないものとなっている1)．

一般に，楽器の演奏法を習得する際は，楽譜や録音から得られる情報を基にする．しか

し，日本の伝統音楽の楽譜の多くには，楽曲を演奏するために必要な奏法についての情報

が無いものが多い．その上，演奏そのものがとても繊細なもののため，熟練した奏者でな

ければ，楽曲音源の中から全ての奏法を識別することは難しい．故に，初心者がそれら二

つの情報から，独学で楽曲を演奏することはほぼ不可能だと言える．実際には，初心者は，

師範から口承で演奏法を伝承される形をとっており，演奏法は不文的に継承されている．そ

のため，日本の伝統音楽の多くは無形文化財として保存の対象となっている．

一方，無形文化財を保存することに関しても問題がある．それは，膨大な量の楽曲音源の

中から，奏法の数や場所を知ろうとした場合，熟練した奏者がそれら楽曲全体を聴いて判断

しなければならない点である．そこで，演奏中に使用される様々な奏法の情報を演奏音と共

に保存することができれば，これらの問題の解決に繋がると考えられる．これにより，日本

の伝統音楽の保存だけでなく，それらの普及などにも役立つはずである．西洋の楽器に関し

ては，演奏音から奏法等を評価する研究は行われてきている2)3)．

本研究では，日本の伝統楽器の一つである尺八（一尺八寸管）の演奏を対象とし，演奏で

用いられる奏法を楽曲中から識別する手法を提案する．本手法では，演奏音のみから尺八特

有の奏法の物理的特徴を抽出し，それぞれの奏法の特徴量に基づき識別を行う．

2. 尺八の奏法

2.1 尺八の音階

尺八は，竹筒に 5つの穴を開けた五孔三節のものが主流とされており，尺八そのものの長

さにより出すことのできる最低音が異なる．標準の尺八は，一尺八寸管と言う 54cmのもの

で，最低音は Dである．長さのバリエーションとしては，半音分ずつ寸刻みで一尺一寸管

から二尺四寸管まで存在するが，標準のものに比べて使用頻度ははるかに少ない．
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図 1 西洋音階と尺八音階
Fig. 1 Shakuhachi scale compared with Western’s.

表 1 奏法を決める主な要素
Table 1 The main variables that determine playing methods.

奏法要素 説明

運指 全て押さえる，浮かす，離す
息 強い，弱い，多い，少ない，揺らす
角度 横に振る，縦に揺らす
舌 巻く

尺八の基本的な演奏方法は，五孔のうち，塞ぐ孔（あな）の組み合わせのパターンを変え

ることで，音階を変えるものである．また，息を速く吹き込むことで，基本となる音階であ

る乙（おつ）音階から，1オクターブ高い甲（かん）音階を出すことができる．甲よりさら

に 1オクターブ高い大甲もある．

尺八の基本の音階は「ロツレチリ（ヒ）」と言うが，これは尺八特有の用語であり，西洋音

楽で言う「DFGAC」に対応している（図 1）．これら基本の音階から音高を上げたり（カ

リ）下げたり（メリ）することにより，西洋音楽にある全ての音階を含む，あらゆる音階を

奏でることができる4)5)．

また尺八には，異なる穴の塞ぎ方でも同じ音階を奏でることができる，同音異奏が存在す

る．例として，乙音のツと乙音のレのメリや，乙音のリのメリと乙音のチのカリがある．

2.2 尺八奏法の分類

日本の伝統音楽には，各楽器特有の奏法を使用するものが多く存在しており，尺八も例外

ではない．息の吹き込む角度や量，穴を押さえる指の速さや塞ぎ具合の微妙な違いにより，

それぞれの奏法を吹き分けている．表 1に奏法を決める主な要素を示す．

表 1の観点から，主な奏法を次のように分類することができる．

• 手孔を塞ぐ量による奏法

– メリ（中メリ，大メリ）

– カリ

• 手孔を塞ぐ指の変動による奏法
– スリアゲ（スリ上げ）

– ナヤシ

• 手孔を押さえる速さと繰り返しによる奏法
– ウチ（打ち）

– オシ（押し）

– カラカラ

– コロコロ

• 尺八の角度の変化による奏法
– ユリ

– オトシ

• 息の吹き込む量による奏法
– ムライキ（ムラ息）

• 舌の動きによる奏法（タンギング）
– タマネ（玉音）

• 特定の音階の配列による奏法
– ハラロ

2.3 奏法の物理的特徴

音楽における主な要素として，大きさであるパワー，高さである音高（ピッチ），そして

音色が挙げられる．次に，演奏時間長に基づく奏法の大分類と，各奏法の物理的特徴を記す．

2.3.1 長く演奏される奏法

• スリアゲ・ナヤシ
両者共に，連続的に音高が上昇し，ゆるやかなパワー遷移を示すが，スリ上げでは，音

高変化の際，前音と後音の間でパワーの減少が起こるのに対し，ナヤシでは，ほぼ起こ

らない．

• ユリ
音高・パワー共に比較的ゆるやかな変化を演奏するために，ある程度の長さが必要で

ある．

• ハラロ
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音高が「リヒリロ」と推移する．

2.3.2 短く演奏される奏法

• ウチ・オシ
両者共に，音高変化の際，瞬間的にパワーが上昇するが，オシでは，音高が上昇し，ウ

チでは，下降する．

• オトシ
音高が連続的に減少する．パワーは，比較的小さく，音高の変化後急激に減少する．

• ムライキ
音高はほぼ一定に推移する．パワー遷移は，遷移部で急激に立ち上がり，その後ゆるや

かに減少する．息混ぜを伴うことが多く，音の立ち上がり部分において，パワースペク

トル傾斜が比較的大きな値を示す．

2.3.3 演奏時間長以外に特徴のある奏法

• メリ（中メリ，大メリ）・カリ
基本音階であるロツレチリ（DFGAC）に対して，音高を下げる奏法をメリ，上げる奏

法をカリと言う．音高・パワー共に一定である．

• カラカラ・コロコロ
両者共に，音高は，オクターブ間の上昇・下降を繰り返し，パワーも，その音高変化に

合わせて，急激な上昇・下降を繰り返す．

• タマネ
音高が安定しない．小刻みな立ち上がりを生ずるが，全体的になだらかなパワー遷移と

なる．

3. 提案する奏法識別法

2.3節で述べた物理的特徴に関して，各奏法に特有なパターンを検出することで，奏法の

識別を行う．

3.1 特徴量の算出

以下，分散とは (1)式を計算することで求める．

s2 =
1

n

n∑
i=1

x2
i − (x̄)2 = x̄2 − (x̄)2 (1)

ここで，s2 は標本分散，nは標本数，xは標本（特徴量）を指す．

3.1.1 音 高

自己相関法により演奏音から音高を抽出し，その時間軌跡を求め，その分散を計算する．

以下に抽出した特徴量を記す．

• 時間軌跡
• 時間軌跡の分散
• 遷移にかかる時間
3.1.2 パ ワ ー

各奏法のパワーを毎フレーム算出し，その軌跡を求め，その分散を計算する．以下に抽出

した特徴量を記す．

• 時間軌跡
• 時間軌跡の分散
3.1.3 音 色

パワースペクトルにおいて，音の立ち上がりの傾斜の回帰直線を算出する．以下に抽出し

た特徴量を記す．

• パワースペクトル傾斜（回帰直線の傾き）
3.2 奏法識別の手順

図 2に奏法識別を行う処理の流れを示す．まず，演奏音から音高を抽出し，音高の特徴量

に基づいて，通常奏法，ハラロ，その他に分類を行う．次に，音高遷移に繰り返しを検出し

て，周期的な場合，さらに音高軌跡の分散，パワーの遷移の急峻さ，パワー軌跡の分散を閾

値処理することで，カラカラ，コロコロ，ユリ，タマネを識別する．また，音高遷移が周期

的でない場合，音高の遷移時間，音高が上昇もしくは下降しているか，パワースペクトルの

低域の傾斜，パワーの減少を閾値処理することで，オシ，ウチ，オトシ，ムライキ，スリア

ゲ，ナヤシを識別する．

4. 奏法識別の実験

4.1 尺八演奏音の収録

尺八演奏からの奏法の識別を行うにあたり，データベースは必要不可欠である．しかし，

尺八の奏法を収録した標準データベースは存在しない．そのため，自ら様々な奏法の収録を

行い，実験に使用するデータベースを作成した．
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図 2 提案する奏法識別の流れ
Fig. 2 The proposed method of classifying playing methods of Shakuhachi’s.

4.1.1 収 録 条 件

• 演奏者
2名の尺八の師範に協力を仰ぎ，尺八演奏音の収録を行った．なお収録は，主に一尺八

寸管を用いており，2 名はそれぞれが所有する尺八を使用した．

– 青木彰時氏 琴古流

– 佐野鈴霏氏 琴古流

• 収録に使用した主な機材
演奏音収録に使用した主な機材は以下の通りである．本実験でのマイクロフォンの配置

図を図 3に示す．

– 録音装置：YAMAHA AW2400

– マイクロフォン：RODE NT2000

– 防音室：YAMAHA CEFINE

4.1.2 収 録 内 容

以下の通り，通常奏法による基本的な音階，演奏中に多く使用される主な奏法を収録した．

• 基本的な音階（1音ずつ切って）

乙音のロの大メリから大甲音の四のハまで．

• 基本的な音階（連続して）

図 3 マイクロフォンの配置図
Fig. 3 The Locations of the microphones.

乙音のロの大メリ→ロの中メリ→ロ→ツのメリのように，音階を 4つ連続で演奏し，2

つ戻って再び 4つというように，音高の遷移部分が全て含まれるようにした．

• 同音異奏
同音異奏の主な組み合わせを計 14組．

• 奏法
基本音階をレとし，各奏法の乙音と甲音の両方について，以下の奏法を収録した．

– 通常奏法

– メリ・カリ

– ハラロ

– スリアゲ・ナヤシ

– ウチ・オシ

– カラカラ・コロコロ

– ユリ

– オトシ

– ムライキ

– タマネ

4.1.3 分 析 条 件

数値解析ソフトウェアMATLAB（MathWorks社）を使用し，今回収録したデータベー

スの中から，奏法を中心に物理的特徴の抽出を行い，抽出した値から奏法ごとの閾値を算出
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表 2 対象とする尺八奏法とその数
Table 2 The playing methods to be classified with their frequencies.

演奏 1 演奏 2

通常奏法 10 10

ユリ 5 13

カラカラ 4 4

ウチ 10 7

オシ 6 6

オトシ 10 9

ムライキ 3 3

スリアゲ 8 6

ナヤシ 6 5

合計 62 63

した6)．

なお，図 2における閾値は，比較する奏法グループもしくは単体の全奏法において，標本分

散による値の最大値と最小値の和の二分の一の値とし，Tfv = 50, Tft1 = 0.22, Tft2 = 0.64,

Tsp = −0.07, Tpv = 0.51645 ∗ 10−3 となった．

4.2 奏法識別結果

まず，各奏法を単体で演奏した演奏音（4.1.2節）については，全ての奏法で，提案法に

よる識別が成功した．しかし，尺八の実際の演奏においては，用いる奏法に制限がないた

め，奏者もしくは音楽表現上の流れによって，その物理量が変形を受けると考えられる．そ

こで，楽曲を演奏した演奏音を別途収録し，これに対して奏法識別実験を行った．

本実験では，対象とする奏法のほぼ全て（カラカラ，コロコロ，タマネ，ハラロを除く）

が含まれる楽曲を，2名の奏者が別々に演奏したもの用意し，その中からそれぞれの奏法を

手動で切り出した．切り出された奏法を表 2に示す．このように，2つの奏者の間で，楽曲

中に現れる奏法の種類と数に違いが見られた．

• 用いた楽曲
– 尺八本曲『鹿の遠音』 作曲者不明

• 楽曲中に含まれた奏法数
曲中からランダムに抜き出した 10個の通常奏法を含む．

– 演奏 1（青木氏による）：62

– 演奏 2（佐野氏による）：63

奏法識別実験の結果を，表 3に示す．表中の太くなっている数字が，各奏法においての

表 3 奏法識別実験結果（括弧内は不正解数）
Table 3 The results of classification of playing methods (parentheses indicate failure.).

通
常
奏
法

ユ
リ

カ
ラ
カ
ラ

ウ
チ

オ
シ

オ
ト
シ

ム
ラ
イ
キ

ス
リ
ア
ゲ

ナ
ヤ
シ

正解

通常奏法 17 2 0 1 0 0 0 0 0 17(3)

ユリ 0 17 1 0 0 0 0 0 0 17(1)

カラカラ 0 0 8 0 0 0 0 0 0 8(0)

ウチ 1 0 0 11 5 0 0 0 0 11(6)

オシ 0 0 0 3 9 0 0 0 0 9(3)

オトシ 0 0 0 0 0 19 0 0 0 19(0)

ムライキ 0 0 0 0 0 0 6 0 0 6(0)

スリアゲ 0 0 0 0 0 0 0 5 9 5(9)

ナヤシ 0 0 0 0 0 0 0 1 10 10(1)

識別正解数である．中には不正解数が正解数を上回っているものもあったが，平均識別率は

82%であった．

4.3 結果に対する考察

本実験では，作成した尺八データベース中の各奏法の特徴量を解析し，提案した尺八奏法

識別法における閾値を決定した．その結果，楽曲中に存在する奏法を平均 82%という高い

正解率で識別することができた．すなわち，尺八演奏音から，その音高及びパワー，音色の

3つの物理的特徴を分類することによって，各奏法を識別することが可能であることが示さ

れた．

本実験における不正解の大半は，スリアゲ（正解）に対してナヤシと誤まって識別された

ものであった（14のスリアゲのうち，9つがナヤシと誤識別）．これは，パワー遷移の振幅

に設けた閾値に関して，閾値決定のために用いた 4.1.2節のデータベース中の傾向と，楽曲

演奏音中の傾向とが，異なったためである．さらにこれは，データベース中では奏者間に違

いがなかったにも関わらず，楽曲の演奏では，奏者間に大きな違いが生じたという，奏者に

よる違いに起因することがわかった．奏者による違いが顕著であったことから，これらの奏

法に関しては，識別に用いる物理特徴量に再検討が必要であると考えられる．なお，表 3に

おいて，スリアゲとナヤシは共通点が多いため，それらを 1つのグループと考えると，正解

率は 82%から 98%となる．
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5. ま と め

本研究では，これまでに例を見なかった，研究用尺八演奏音のデータベースの作成を行っ

たこれを基に，作成したデータベース中の各奏法の物理的特徴量の抽出し，抽出した特徴

量から奏法を識別する手法を提案した．提案法を用いた奏法識別実験の結果，音高及びパ

ワー，音色の物理的特徴が識別に有効であることを示した．今後，より多くの奏者による演

奏サンプルを収集し，実験を行う．また，研究用途に限って，データベースを公開すること

を検討する．
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