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音音音音のののの学学学学習習習習ににににつつつついいいいてててて
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本年度の当センターの講座で，コンピュータと自作の音の分析ソフト(音の波形表示と再生が同時

にできる)を用いて，音の波形と聞こえ方を中心とした音の学習を実施し，その有効性を検討した。
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学習指導要領によると，中学校の音の学習で

は，音の大きさや高さが発音体の振動の仕方に

関係することを知り，具体的にモノコード，音

さなどを用いて，振動の振幅が大きいほど音が

高く，振動数が多いほど音が高いことをとらえ

ことが述べられている。

高等学校の「ⅠＡ」の「音と耳」については，

可聴音を中心にして音の振動数・波長・高さ・

強さ・音色・音色・反射・吸収などの性質及び

音と聴覚との関係を扱う。「物理ⅠＢ」の波動

に関する探求活動では，音波について，オシロ

スコープ，音響楽器，あるいは身の回りの道具

を利用して音波の基本的性質を調べさせたり，

楽器等への応用について探求させるとある。

これまで実際に音の波形と聞こえ方を比較し

て音の強さ・高さ・音色などを調べる方法とし

てオシロスコープを用いることが多いが，オシ

ロスコープは瞬間的な音の波形しか表示できず，

生徒がオシロスコープの波形と発音体の振動の

関係をとらえにくい欠点がある。

ここではコンピュータのOSであるWindowsに標

準で設定されているサウンドレコーダを用いて

音をWAVEファイルとして録音保存し，VisualBa

sicで作ったソフトでWAVEファイルから音の波形

を表示したり，波形に対応する音を再生して，

音について学習する方法を検討した。

WWWWiiiinnnnddddoooowwwwssss上上上上ででででのののの音音音音声声声声のののの録録録録音音音音とととと再再再再生生生生ⅡⅡⅡⅡ

Windowsには標準でアクセサリーソフトとして

サウンドレコーダが装備されていて，マイクさ

えあれば簡単に音の録音・保存・再生ができる。

図図図図１１１１ ササササウウウウンンンンドドドドレレレレココココーーーーダダダダ

音音音音（（（（声声声声））））のののの波波波波形形形形表表表表示示示示・・・・再再再再生生生生ソソソソフフフフトトトトⅢⅢⅢⅢ

サウンドレコーダで録音・保存されたWAVEフ

ァイルは，先頭にサイズやサンプリング数，分

解能などのデータが記録され，それに続いて録

音データが音波の強度として記録されている。

従って音波の強度を縦軸に，横に時間軸（１秒

のサンプリング数より時間間隔がわかる。）を

とってグラフ表示をすると音の波形が得られる。

図２は今回自作したソフトの画面である。２

つのWAVEファイルを読み込み，それぞれ，全体

の波形を表示し，さらにマウスでクリックして

任意の時刻の波形を選択し表示させるようにし

たものである。また，全体の音の再生および選

択した部分の波形に対応する音の再生もできる。

オシロスコープでは音の波形を静止できず，

発音（声）した瞬時の音だけの波形表示になり，

全体をとらえることが難しい。従って，うなり

などの一定時間の中での振幅の変化などは扱え

ないが，このソフトでは容易に扱える。
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図図図図２２２２ 音音音音のののの波波波波形形形形表表表表示示示示・・・・再再再再生生生生ソソソソフフフフトトトト

音音音音のののの大大大大小小小小（（（（強強強強ささささ））））のののの比比比比較較較較ⅣⅣⅣⅣ

音声の大小を比較できるように任意の時刻の

波形を選び波形の表示と同時に選択部分の音の

再生ができるようにした。図３はだんだん音が

小さくなる音さの波形を示している。上と下に

選択表示されている波形は，おんさのWAVEファ

イル（振動数が一定）の振幅の違う部分である。

それぞれを再生することによって，振幅の違い

と音の強さが，目と耳で確かめることができる。

図図図図３３３３ 音音音音のののの大大大大小小小小（（（（強強強強ささささ））））のののの比比比比較較較較

（音さの強さの聞こえ方の比較）

音音音音のののの高高高高低低低低のののの比比比比較較較較ⅤⅤⅤⅤ

「あ」の声で高い音と低い音を出して録音し，

それを比較してみたのが図４である。横軸が時

間を示しているので，繰り返される山谷の数が

振動数に対応する。下の波形は上の波形と比べ

てあきらかに振動数が多く，高く聞こえること

が予想できる。実際にそれぞれ再生し聞いてみ

て，高さの違い（振動数の違い）を確かめるこ

とができる。

図図図図４４４４ 高高高高ささささのののの違違違違いいいい

（上が低い「あ」，下が高い「あ」)
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ⅥⅥⅥⅥ 音音音音色色色色のののの違違違違いいいい

ピアノとフルートでそれぞれ音階を演奏して

もらい，同じ高さの音を比較してみる。図５の

全体の波形は「ド」から上の「ド」までの波形

を示している。全体の波形から選択された部分

の波形は「ド」の波形を示している。上（ピア

ノ）と下（フルート）の「ド」の音の波形を見

ると時間軸での山の位置や数および振幅が一致

しており，高さや強さが同じことがわかる。し

かし，音を再生してみると聞こえ方が違うこと

から，音色は波の形の違いによることがわかる。

図図図図５５５５ ピピピピアアアアノノノノととととフフフフルルルルーーーートトトトのののの音音音音色色色色のののの違違違違いいいい

(上がピアノの「ド」，下がフルートの「ド」)

ううううななななりりりりⅥⅥⅥⅥ

同じ振動数のおんさを２つ用意し，片方のお

んさの上部にビニルテープを５回ほど巻いてわ

ずかな振動数の差をつける。両方のおんさをた

たくとうなりが生じる。うなりは振幅が周期的

に大きくなったり小さくなったりする現象であ

る。うなりの現象は瞬間瞬間を観察するのでは

なく，ある長い時間の全体の波形の観察が必要

となる。

うなりのような長い時間の波形変化はオシロ

スコープでは観察できないが，WAVEファイルと

自作ソフトを使うと，うなり全体の波形と瞬間

瞬間の波形を同時に見ることができる。これに

より長い時間ではゆっくりした振幅の変化がわ

かり，任意の瞬間では波形はきれいな正弦波に

なっていることがわかる。

図図図図６６６６ おおおおんんんんささささにににによよよよるるるるううううななななりりりり

うなりの現象をさらに定量的に扱うとすれば，

図７のように低周波発振器を用いて音を合成さ

せ，うなりを作ってみるとよい。

図図図図７７７７ ううううななななりりりりのののの定定定定量量量量実実実実験験験験

人人人人のののの声声声声ⅦⅦⅦⅦ

男性と女性に順番に「あ」の発声をしてもら

い，声を録音して表示し音を再生して比べる。

「あ」の声は複雑に山谷を繰り返す波形を示

している。自分ののどぼけを触りながら「あ」

の声を出すことで，単純そうな発音でも声帯の

複雑な振動が密接に関係していることが理解で

きる。改めて，赤ん坊が耳で聞いて言葉を獲得

する行為における聴覚のすごさを感じる。

男性と女性ではくり返しの数が違い，振動数

から高さの違いがわかる。また同じ「あ」でも

波形が随分と違うことがわかる。
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図図図図８８８８ 男男男男声声声声とととと女女女女声声声声のののの比比比比較較較較

（上が男声「あ」下が女声「あ」）

参考の為に男性になるべく高い声で「あ」を

出してもらうと女性の「ア」の波形に近づく。

図図図図９９９９ 男男男男性性性性がががが出出出出ししししたたたた高高高高いいいい声声声声「「「「ああああ」」」」

楽楽楽楽器器器器のののの音音音音階階階階ⅧⅧⅧⅧ

音は１オクターブ違うと振動数が２倍になる

ことが知られている。実際にそうなっているか

どうか，楽器を使って調べてみる。具体的にピ

アノの「ド」の音と１オクターブ高い「ド」の

音を録音して波形を表示し比較した。同じ時間

内に上の「ド」の波形では13の山谷が，下の１

オクターブ高い「ド」の波形では26の山谷があ

る。下の音の振動数が上の音の振動数の２倍で，

１オクターブ違うことに対応することがわかる。

図図図図１１１１００００ １１１１オオオオククククタタタターーーーブブブブ違違違違うううう「「「「ドドドド」」」」のののの音音音音のののの比比比比較較較較

（ピアノの音）

ⅨⅨⅨⅨ おおおおわわわわりりりりにににに

VisualBasicで音の波形の表示及び音の再生

が同時にできるソフトを作製した。これにより，

波の山谷の数・振幅の大きさ・波形を目で見て，

同時に再生される音を耳で聞いて，音の性質

（強さ，高さ，音色など）を調べ理解すること

ができる。

特に音がWAVEファイルとして保存できるので，

何度でも再表示・再再生ができ，繰り返し調べ

ることができる。

また，音全体と選択した一部分の波形を同時

に表示・再生できることにより，振動体から出

る音の振幅の時間的違い（音の大小）やうなり

など，波全体の変化の理解が容易にできる。

さらに２つのWAVEファイルを表示し音を再生

できるので異なる２つの振動体から出る音の比

較（高さや音色など）も簡単にできる。

これらのことから，従来使われてきたオシロ

スコープに代わって，コンピュータと音ソフト

を使って，｢音を出した後，波形を見ながらまた

その音を聞く｣音の学習は非常に有効といえる。
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