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１　音律の選定－―ヤング６分の１音律

これまでの一連のプロセスを経て、筆者はピアノに導

入する音律にヤング６分の１音律を選んだ。ヴァロッテ

ィ＝ヤング音律とも呼ばれる中のヤングが提唱した方

で、音律サークル上のC－Fis対角線を境に、左側６つを

純正５度、右側６つを平均律より２セント狭い調整５度

に割り振る。ウェルテンペラメントとはいえヤングの調

整５度はシントニック・コンマとスキスマ（約24セント）

を６つの５度に分割し、残りの５度を純正にするもので、

古典音律と12等分平均律の間に位置すると言える。ヴァ

ロッティや平島氏のヴァージョンは、この５度分岐線が

時計進行方向から30度戻ったものである。選定の理由は

以下のとおりである。

１．698セント以下の狭い５度を含まない。

平均律700セントの５度に慣れた現代の耳には、３

度がいくら純正であっても狭すぎる５度は不快であ

る。これについてはアンケート結果と筆者自身の感覚

が一致した。平均律５度は純正５度より２セント狭い

が、調整された５度の中では広い。ヤングの５度はそ

れより２セント狭い。

ピアノは一般に倍音が豊かで、特に中低音域では第

３倍音（５度）は強く響き、独立的に聴こえる。低音域

では倍音が基音より強い場合もある。倍音に含まれる

５度は当然狭くない純正の５度であるので、実音の５

度が狭い場合、唸りが生じて美的でない。

更に倍音の５度（第３倍音）はピアノ弦のインハーモ

ニシティによりピッチが理論値より若干高まる。従っ

て、低い５度とは実際のずれはさらに広がり、唸りは

それだけ問題となる。２音に共通する低次倍音間の唸

りで調整してゆく調律では、５度を狭くしすぎること

は技術的には可能であっても、ピアノの響き方に調和

的でない。

２．５度が均質であること。

ヤングでは純正５度と狭い５度が６個ずつある。し

かもこれらは５度圏に連続しているので、調律時の流

れが自然であり、転調時の和音の変化にも連続性があ

る。

ピアノの強い倍音は古典音律のクリアさを打ち消す

ようにも働くため、ある程度均質な５度を並べるほう

が良好な結果を得られると判断される。

３．平島氏のヴァージョンもよいが、F－Cに唸りの無

い完全5度をいれる方が、F,C,G durそれぞれの調性感、

和音の色彩感がより明らかになるように感じられる。

C durのサブドミナントとしてのFACの３和音の美し

さはたとえようも無い。

４．２種類の５度に限られているので、平均律に慣れ、

古典音律に無縁のピアノ調律師が調律しやすい。平島

氏も指摘するように、平均律の５度をもとに、６つの

５度を２セント狭め、６つの５度を広げて純正完全5

度とすることで、平均律の基盤からこの調律にスライ

ド可能となる。

２　ピアノ調律と音律

鍵盤楽器を調律する際に用いる基本的なピッチ関係を
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決める物差しが音律であるが、実際に楽器を調律するに

あたって、音律がそのまま調律後の楽器の全音域にわた

るピッチとほぼ一致する場合と、音律を楽器固有の特性

と調和させるプロセスが求められる場合がある。チェン

バロは前者で、オクターブは振動数を２倍または２分の

１とし、特殊な調整はされない。一方同じ鍵盤楽器でも

ピアノでは、調律にあたりオクターブ伸張の調整が一般

的に見られる。

ピアノ調律のオクターブ伸張とは、中央の２オクター

ブ程度の音域では音律どおりであり、オクターブも１対

２の整数倍であるのに対して、低音域や高音域に進むほ

どにオクターブが広がり、オクターブ振動数比が１：２

以上に伸張しているものである。オクターブ伸張の程度

はピアノそれぞれで若干変わるものの、ピアノ調律には

必須で、調律師がマスターすべき課題となっている。従

って、仮にチェンバロとピアノを、同じ１点A＝440Hz

の基準ピッチで「正しく、音楽的に」調律した場合でも、

両者の最高音域や最低音域の同名音にはピッチのずれが

ある。いずれの場合もピアノの高音域の音は理論値より

高く、低音域の音は理論値より低く、最高・最低音にむ

かうほどその理論値からのずれが大になる。このオクタ

ーブ伸張は調律曲線と呼ばれている。

グラフ１Railsback stretch in piano tuning 注１

調律曲線は一般に中央C音付近では２オクターブ程度

音律どおりの数値であり、それ以後両側に向かって次第

に伸張の程度を増してゆく。大きく把握するとそれは調

律曲線とよばれるなだらかな曲線となるが、１音単位で

そのピッチを比較すると凹凸が認められ、また、それも

楽器個別に異なるばらつきがあり、一律に増減して行く

ものではない。逆に計算値により機械的に一律のオクタ

ーブ伸張を作り出した音律は、音律として評価が低い

（「不自然である」）という報告がある。溝部国光は、A３

で±０セント、A２で－１セント、A１で－６セント、

最低音のA０では－19セントとしている（注２）。これに

対し古典音律推進者であり、松蔭音楽大学チャペルのオ

ルガン音律検討者平島氏は、低音オクターブをゼロ・ビ

ートにしても何らかの唸りはあるものの、溝部氏の値は

（従って当然Railsbackも）大きすぎるように思われると

している（注３）。このように調律師や聞き手の個性によ

っても異なる心理学的な領域と関連する問題でもある。

３　ピアノ調律法

調律曲線はピアノ弦の響き方の特性と関連し、そこか

ら生じるもので、倍音を聴いてあわせてゆく調律プロセ

スと深く結びついている。一般的な調律法は以下のとお

りである。ここでは調律師藤田尚志氏の談をまとめたが、

一般的な調律法（注４）と特に変わる点はない。

①　基準音源にピアノA音をあわせる。

音叉（440Hz、これ以外に441や442も使用されるこ

とがあるがここでは440とする）を鳴らし、音叉の音

にピアノのAをあわせる。ピアノのどの音にあわせ

るかには２種あり、A３（＝220Hz）の２倍音と音叉

をあわせるものと、A４（＝440Hz）をそのまま音叉

と合わせるものである。藤田氏はA３の２倍音を聴

いてA３を調律する手法を採り、多くの調律師がこ

の方法によっている。A４を合わせた場合は、A４

をもとにA３を取る。A３の倍音とA４音間のうな

りを聴き、うなりが消えるようにする。

②　基礎オクターブを作る

４度、５度を反復してオクターブ内の12音をあわせ

る。ピアノは平均律であるので、その場合完全な５

度･４度と比べて、やや狭い５度（２セント）、広め

の４度（２セント）とする。必ず２音間の一番低いう

なりに注目し、１秒間に現れるうなりの数で音程を

調整してゆく。左側はピッチ調律済みの音、矢印は

基準音に対して調律されるべき音の上下関係。右は

調律してゆく音。音名は英語記載とする。A０がピ

アノ最低音。
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藤田氏による

１． A３　　↑　D４

２． D４　　↓　G３

３． G３　　↑　C４

４． C４　　↓　F３

検査　F３　－　A４　　F３（５）とA３（４）で確認（注４）

５． F３　　↑　B♭３

６． B♭３　↓　E♭３

７． E♭３　↑　A♭３

８． A♭３　↑　D♭４

９． D♭４　↓　F♯３

10． F♯３　↑　B３

11． B３　　↓　E３

12． E３　　↑　A３

A音を起点に４度と５度を反復して基準となるオ

クターブを作り、８度でそれを全音域に展開してゆ

く。割り振りの基準になるのはうなり（ビート）であ

る。うなりは振動数の差によって生じ、１秒間に15

回以上になると聞き分けが不可能になる。直接鳴ら

す５度や４度の２音の基音振動数差は、A３－E４

では220Hz対 330Hzとなり、その差（理論値）は

110Hzで、毎秒110回の振動数の差がある。しかし

これはうなりとして感知されない。平均律のこの２

音間でうなりとして聞かれるのは、共通する倍音間

のうなりであり、A３（第３倍音）－E４（第２倍音）

の間即ちE５（理論値660Hz）で毎秒0.7回、２秒に３

度のうなりである。純正律かつ調和弦の仮想ピアノ

の場合は理論値どおりで、うなりはない。（しかし

純正５度ばかりで調律すると、最後の音でピタゴラ

ス・コンマによる大変なうなりが生じ、使用不能と

なる）。平均律によるうなりは前章で見たように倍

音間にピッチのズレがあるために生じる。比較され

る２音の倍音間に、上例のように理論上同一ピッチ

の音があったとしても、振動数・セント値は厳密に

は一致しないため、そのうなりを聴き、最小･最適

に調整してゆくことが調律のポイントとなる。対象

は毎秒15回以内の、強く聞こえてくる低次の倍音間

のうなりである。

③　基準オクターブをもとにピアノの高音域、低音域を

オクターブであわせる。

基本的にはオクターブの倍音で合わせてゆく。この

際、ピアの弦のインハ－モニシティにより、オクタ

ーブ倍音は整数倍より広く、高次倍音に進むほど理

論値とのずれは大きくなる。従って低音域ピッチを

決定する場合、特にこのインハーモニシティへの配

慮が求められ、高次倍音とピアノ音ピッチの調和が

重要となる。

ピッチに関する手順だけを抽出すると上の①～③とな

る。実際の調律では、最低音域の倍音の現れ方や、低次

倍音だけではすまない美的な音感や統一感のための調

整、３本のユニゾン弦の合わせすぎない合わせ方など更

に複雑な要素が含まれる。

②で用いる２音間で、どのようにうなりが現れ、どの

ようにそれが処理されるのだろうか。平均律は既に何度

も記したように１対２のオクターブの振動数を基に、12

半音を等分割したもので、半音の振動数比は２をルート

12で開いた値1.059463094である。A４（１点a）＝440.00

のピアノ音の平均律振動数（理論値）は表１となる。これ

は既に他の音律との比較のなかで３和音の形態を前章に

記述したが、ピアノの音域（88鍵A－C８）にわたって音

階で網羅したものをここに載せておく。調律に際して聞

く倍音間のうなりを算定する基音の振動数となるので、

２音の一致する倍音の振動数の差から倍音間のうなりの

数をもとめることができる（理論値）。これは理論値であ

るが、２音間のうなり回数を計算する目安として重要で

ある。
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４　ピアノ弦のインハ－モニシティ

ピアノ調律がフラットではなく、調律曲線を持つ理由

は、ピアノ固有の弦の響き方にある。倍音（上部音）は一

般に基音の整数倍だが、ピアノの場合は弦の剛性と張力

により厳密には整数倍から若干の狂いが生じる。例えば

管楽器では倍音が空気柱の振動によって生まれるのでそ

の抵抗は問題となるものではなく、ヴァイオリンやチェ

ンバロでもその妨害要素は無視できる程度に小さく、い

ずれの場合も理論どおりの振れが弦上に展開し、その結

果倍音も整数倍である。ところがピアノでは弦が強い力

で両側に引っ張られているので、ハンマーの打弦で振動

を始めた弦に、この張力が弦の振動を止めて逆方向に向

かわせ、倍音を生む振動の速度が速められる。

インハーモニシティの第２の原因は、ピアノ弦自体が

具える剛性である。この剛性も同じく弦上に現れる細か

な倍音振動に影響を及ぼす。弦長の２分の１、３分の１、

４分の１､５分の１等の分割点を節に振動している倍音

振動は、弦が自らの固さのために節に揺れない部分を生

じさせ、よってピッチが上がるのである。西口・森氏は

ピアの弦のインハーモニシティについてA３、A４、A

５部分音の振動数を表３、４、５のように報告している

（注５）。



音律とピアノ調律

171

うなりの数は１秒間に2.4回、4.9回、7.3回である。この

ようにインハ－モニシティにより同名・同高の音であっ

ても基音の異なる部分音間で、厳密にはピッチが一致せ

ずうなりが生じることになるのである。理想的調和弦を

持つ仮想ピアノP２では勿論部分音の音高は一致し、う

なりは生じない。

弦のインハーモニシティは式によって求められる（注６）。

実際のピアノに弦が張られた状態での倍音の現れかたは

また異なってくる。

土橋氏によるインハーモニシティ値のシミュレーション（注７）

５　ヴァロッティ＝ヤング６分の１音律ピアノ

ヴァロッティ＝ヤング６分の１音律ピアノ音の測定値

である。A４＝441Hz、音響分析ソフトはSPEANAによ

る。当初440Hzで調律していたが、冬を越した際に１Hz

上ったため、戻すより弦が馴染んだ441Hzで維持するこ

とにした。測定には誤差がありしかもまだヤング音律の

調律についても改良を探っている段階であることを併せ

て記載しておく。ピアノはヤマハグランド・ピアノG３

で20年前のものである。筆者が計算したヤング音律の理

論値は表７から表10に記した。表11は実際の調律に使

用するうなりの数の計算である。

表11は調律のためのうなりの数計算値である。参考の

ために平均律のビート数を載せておいた。純正５度はゼ

ロビートである反面、調整5度のうなりはやや多い。調

律の音の割り振りに際しては検査音程でビートを確かめ

ながら進めるが、右の検査音程のうなりはヤングによる。
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以下筆者研究室のピアノの測定値を報告しておく。表

13は基音と１，２，３，５倍音の振動数、表14はA０か

らA７までの計測できた倍音振動数である。インハーモ

ニシティはあるが、普通に用いられている調律曲線はあ

まりに伸張が大きすぎると判断される。しかし、アップ

ライトなど、弦長と太さの関係にもよるので、まだ決定

的なことは言えない。本稿資料は表14の音の周波数分析

グラフである。
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