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概要

日本の尺八、中国の北簫、中国南部と台湾の南簫、およ
び韓国の短簫はフィップル（ブロック）を持たないエア
リード楽器に分類される。これらは先祖を同じとする
近縁の楽器であるが、音響的に比較検討された研究は
殆どない。本研究では、これらの楽器のオクターブの
伸縮量に関する実験を行った。オクターブの伸縮量と
は、同一運指における第一オクターブに対する第二オ
クターブの音高比の 2倍からのズレのことである。実
験の結果、尺八のオクターブの伸縮量が最も小さいこ
とが示された。その要因は、尺八だけが近代的な設計
技術を取り入れて、西洋化された楽器に生まれ変わっ
たからであると考えられる。

Shakuhachi developed in Japan, Beixiao developed in
China, Nanxiao developed in the southern part of China
and Taiwan, and Danso developed in Korea are closely re-
lated woodwind instruments and are classified as air lead
instruments that do not use a fipple (block). These are
closely related instruments of the same ancestor, but there
are few studies comparing them acoustically. In this study,
we conducted experiments on the expansion and contrac-
tion of an octave on these instruments. Octave expansion
and contraction is a deviation from twice the pitch ratio
of the first octave to the second octave in the same finger-
ing. As a result of the experiment, it has been shown that
the expansion and contraction amount of an octave on the
shakuhachi is the smallest. It is thought that the reason
is that only the shakuhachi was reborn as a westernized
musical instrument by incorporating modern design tech-
nology.

1. はじめに

尺八は中国から伝来した古代尺八を起源として、日
本で独自に進化したフィップル（ブロック）を持たな
いエアリード楽器である。尺八と近縁の楽器には、中
国の北簫、中国南部（主に福建省）および台湾などの
南簫、そして韓国の短簫などがあるが、これらの楽器
の系統関係については諸説があって定説はない (山口
2005;張 1969)。尺八に関する音響的な研究は数多くあ
るが、北簫、南簫および短簫を尺八と楽器音響的に比
較した研究は殆どない。その理由は、これらの楽器は
地域土着の楽器であるので、規格の標準化が不十分で
あり、音の特性を数値で規定するのが困難であるから
と言われている (박 2016)。一般には、管楽器の音程は
クント管などの気柱共鳴の理論によって理解される。
しかしながら、エアリード楽器の音程に関しては、気
柱共鳴の理論だけでは正しく理解できない。その理由
は、エアリード楽器の発音原理は、管体が生み出す気
柱共鳴と歌口が生み出すエッジトーンの協同現象によ
るものであるので、気柱共鳴の理論だけでは説明でき
ないからである (安藤 1994; 安藤 1996)。本研究では、
尺八、北簫、南簫および短簫について、同一の運指に
おけるオクターブの伸縮量を測定することによって、
各楽器の構造原理と設計思想を考察することを目的と
する。

2. 尺八の起源と構造

2.1. 尺八の起源

尺八の起源をたどると、古代ペルシャのネイという
葦を素材としたエアリード楽器にまで遡る。ネイは周
代に中央アジアを経由して中国に伝えられたとされて
いるが、漢代には竹を素材とした洞簫に改造された。
洞簫は唐代に雅楽のための古代尺八へと分岐したが、
古代尺八は宋代に日本に伝えられた後に廃絶し、日本
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でも平安時代には廃絶した。宋代以降には、洞簫は現
代まで続いている北簫へと進化した。北簫は室町時代
に中国から日本に再び伝来し、武家や上流階級のため
の一節切へと姿を変えて、江戸時代には虚無僧の法器
として尺八に進化した。

2.2. 尺八の指孔の数

現在普及している尺八には、江戸時代から続く地無
し尺八（古管尺八）と明治以降に西洋音階に対応すべ
く進化した地塗り尺八（現代尺八）がある。古代尺八
の指孔の数は表に 5つと裏に 1つの合計 6孔であるが、
尺八の指孔の数は表に 4つと裏に 1つの合計 5孔しか
ない。伝統的な日本の音階は 5音階であるので、尺八
の指孔の数は 6つであるのが妥当だと思われるが、5孔
になった歴史的経緯はよく分かっていない。近年、尺
八は洋楽などの 12律の音楽に使用されることが増え
てきたので、7孔あるいは 9孔の尺八が職業演奏家の
間で広く使用されるようになってきた。

2.3. 尺八の素材

古代尺八や北簫は竹の幹の部分を素材として作られ
ているが、尺八、南簫、および短簫は竹の根から上の
部分を素材として作られている。尺八の素材として竹
の根本の太い部分が使われるようになったのは、虚無
僧が旅をするときに護身用の武器として好都合であっ
たからという説が有力である。南簫および短簫の素材
としても竹の根から上の部分が使われるようになった
理由はよく分かっていないが、一説によると南簫は尺
八を真似て作られたものだと言われている。

2.4. 尺八の歌口の形状

古代尺八と尺八の歌口は管の外側に向けて斜めに削
られているが（図 1）、北簫、南簫および短簫の歌口は
内側だけがU字形に削られている。エアリード楽器に
関して世界を見渡すと、尺八型の歌口は古代ペルシャ
から続くネイという葦笛の歌口に近く、北簫型の歌口
は南米が発祥のケーナという葦笛の歌口に近い。

図 1: （左から）樹脂製の尺八と木製の尺八の歌口

3. 実験に使った楽器の特徴

3.1. 尺八

元来の尺八は真竹で作られているが、本研究では木
製および樹脂製の 2種類の現代尺八（D管）を用意し
て実験を行なった（図 2）。全長は 1尺 8寸（約 54セ
ンチ）であり、外径は太く厚肉である。管内形状は歌
口から管尻にかけて狭まっており、管尻の部分では出
口に向かって広がっている。指孔は表側に 4つしかな
いが、メリとカリの奏法によって約 2オクターブ強の
音域の全ての音を出すことができる。歌口は完全に開
口しており外側に向けて斜めに削られている。

図 2: （左から）樹脂製の尺八と木製の尺八

3.2. 北簫

一般的に北簫は紫竹で作られている。本研究では長
さ約 80センチと約 60センチの２種類の北簫（G管）
を用意して実験を行った（図 3）。前者は、管頭から約
60センチの長さの部分に出音孔があるので、前者と後
者の筒音は同じである。外径は細くて薄肉であり、管
内形状は円筒である。伝統的な北簫の指孔の数は６つ
であるが、本研究で使用した北簫の指孔の数は 8つで
ある。音域は 2オクターブ半である。長さ約 60セン
チの北簫については、実験のために歌口の節を完全に
削り取って実験を行った（図 4）。
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図 3: （左から）80センチの北簫と 60センチの北簫

図 4: （左から）北簫と蓋を削り取った北簫

3.3. 南簫

本研究では、孟宗竹で作られた南簫（G管）を用意
して実験を行った（図 5）。全長は尺八と概ね同じであ
る。外径は尺八よりも細く薄肉である。管内形状は円
筒である。伝統的な南簫の指孔の数は６つであるが、伝
統的な南簫の指孔の数は６つであるが、本研究で使用
した南簫の指孔の数は 8つである。音域は 2オクター
ブ半である。南簫は中国の福建省を発祥とする南音と
いう室内楽で主に使われることが多い。南音は近代に
なってから人々の移住に伴い、台湾や東南アジアなど
にも広まった。

図 5: 南簫

3.4. 短簫

短簫は中国から朝鮮に伝えられた北簫が朝鮮中期以
降に姿を変えたものであるといわれている (송 2000)。
本研究では、黄竹製および樹脂製の 2種類の短簫（G
管）を用意して実験を行なった（図 6）。全長は約 40セ
ンチであり、外径は細く薄肉である。管内形状は円筒
である。指孔は表側に 4つと裏側に１つあり、5音階
で 2オクターブの音を出すことができる。韓国では初
等学校の音楽教育に使われており、韓国出身者なら誰
でも一度は吹奏したことのある楽器である。

図 6: （左から）竹製の短簫と樹脂製の短簫
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4. 予備実験

予備実験として、2本の尺八、2本の北簫、1本の南
簫および 1本の短簫（竹製）について音程の音高偏差を
測定した。ここでの音高偏差とは、同一の運指での吹
鳴可能な最低の音高と最高の音高差のことである。音
高は、呼気の流速、吹き出し口から歌口エッジまでの距
離、歌口エッジに対する呼気流の厚み方向の偏心および
唇が歌口を塞ぐ面積の値の組合せを変えることによっ
て以下のように調節することができる (安藤 1970)。

（1）エッジトーンの発振周波数 f はブラウンが半経
験的に導いた以下の式で与えられる (土田ほか 2003)。

f = 0.466j(100V − 40)(1/(100L)− 0.07) (1)

ここで、V は呼気の流速、Lは呼気の吹き出し口か
らエッジまでの距離、jは振動の次数によって決まる非
整数の係数であり、j = 1が基音である。たとえば、発
振周波数 f を大きくするには、V を大きくするか Lを
小さくするかのどちらでも実現可能であるが、実際の
吹奏ではどちらかというと Lを小さくすることによっ
て実現させる。

（2）歌口エッジに対する呼気流の厚み方向の偏心の
値によって、低音域における呼気流の流速の吹鳴可能
上限値が大幅に変わる。低音域においては、偏心が適
度な値でなければ強く吹こうとすると直ぐにオクター
ブの跳躍が起きてしまうので、実際の吹奏では偏心を
変化させることで低音域と中音域を吹き分ける (安藤
1988)。

（3）唇で歌口を塞ぐ面積を変えると、歌口部分のイン
ピーダンスが変わる。たとえば、歌口の開口面積を小
さくすると歌口の部分のインピーダンスは上がるので、
管の実効長は長くなり音高は下がる。

図 7は尺八、北簫、南簫、短簫について音高偏差の実
験結果を示している。縦軸は、ピッチを 440Hzとした
場合の平均律からのズレである。北簫の音高偏差が最
も小さく、尺八の音高偏差が最も大きいことが見て取
れる。北簫の音高偏差が著しく小さいのは、歌口の開
口面積が蓋によって固定されているからである。尺八
の音高偏差が非常に大きいのは、独特な歌口の形状に
よるものだと考えられる。
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(f) 短簫

図 7: (a)木製尺八　 (b)樹脂製尺八　（c）北簫　 (d)北
簫（蓋なし）　 (e)南簫　 (f)竹製短簫の音高偏差

5. エアリード楽器の音高

エアリード楽器の音高は、歌口部分のエッジトーン
発振現象と管体の共振現象によって競合的に決まる。
高橋らの理論モデルによると、エアリード楽器におけ
る呼気の流速と発振周波数の関係は以下のようになる
(高橋ほか 2012;高橋ほか 2010;高橋ほか 2010)。運指
を固定しておいて、音源となる呼気の流速を徐々に大
きくする場合を考える。ただし、吹き出し口から歌口
エッジまでの距離、歌口エッジに対する空気流の厚み方
向の偏心および唇が歌口を塞ぐ面積の条件は固定して
おく。すなわち呼気の流速の変化だけで音高を変える
ことを考える。呼気の流速が十分に小さいときはエッ
ジトーンによる発振が支配的であり、発振の周波数は
呼気の流速にほぼ比例する。しかしエッジトーンの周
波数が管体の基音の周波数に近くなると、エッジトー
ンの発振は管体共鳴に同期するようになる。さらに呼
気の流速をあげてエッジトーン本来の発振周波数が管
体の第二倍音の共鳴周波数に近くなると、基音への同
期が外れてエッジトーン本来の発振周波数で発振する
ようになる。本論文では、第一オクターブから第二オ
クターブに跳躍が起こるときの直前と直後の周波数比
の 2倍からのズレのことをオクターブの伸縮量とよぶ

ことにする。エッジトーンの周波数が管体の基音の周
波数よりも大きくなったときにエッジトーンの発振が
管体共鳴に同期する場合は、オクターブの伸縮量は正
の値となる。それとは逆に、エッジトーンの周波数が
管体の基音の周波数より小さいときにエッジトーンの
発振が管体共鳴に同期する場合は、オクターブの伸縮
量は負の値となる。

6. 実験方法

本章では、東洋と西洋のエアリード楽器のオクター
ブの伸縮量について比較検証する。そのために 1本の
尺八（木製）、2本の北簫、1本の南簫、1本の短簫（樹
脂製）に加えて 1本のモダン・フルートと 1本のバロッ
ク・フルートについて、オクターブの伸縮量を測定し
た。モダン・フルートはムラマツ製、バロック・フルー
トはアウロス製（D管・現代ピッチ仕様）を使用した。
ここでは、図 8のように初心者のための補助具を各楽器
の歌口に取り付けて実験した。補助具を歌口に取り付
けることによって、呼気流の吹き出し口から歌口エッ
ジまでの距離、歌口エッジに対する空気流の厚み方向
の偏心および唇が歌口を塞ぐ面積の条件を固定してお
く。すなわち、呼気の速度の違いだけでオクターブの
跳躍を引き起こすようにした。補助具として、尺八用、
北簫用、短簫用の 3種類の市販品を用意した。南簫用、
モダン・フルート用およびバロック・フルート用の補
助具は市販されていないので、北簫用のものを南簫用、
モダン・フルート用およびバロック・フルート用とし
て転用した。オクターブ間の遷移にはヒステリシス現
象を伴うので、第一オクターブ（甲音）から第二オク
ターブ（乙音）への遷移が起こる直前の音高と直後の
音高の比をオクターブの伸縮量とした。音高の測定に
ついては、スペクトルアナライザーを利用し、基音の
値を目視で読み取りそれを音高とすることにした。

(a)
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(b)

(c)

(d)

図 8: 補助具を取り付けた (a)木製尺八　 (b)南簫　 (c)
樹脂製短簫　 (d)モダン・フルート

本実験において吹鳴は筆頭著者が行った。筆頭著者
は短簫の演奏の経験はあったが、それ以外の楽器の演
奏は未経験であったので、それ以外の楽器については
一年間の練習を積んでから本実験に取り組んだ。

7. 実験結果

図 9に尺八、北簫、南簫、短簫、モダン・フルート
とバロック・フルートのオクターブ伸縮量についての
実験結果を示す。横軸は第一オクターブの音程であり、
縦軸は第一オクターブに対する第二オクターブの音高
比の 2倍からのズレである。短簫に関してはG調であ
るので、G3、A3、B3についてのみをグラフ化した。モ
ダン・フルートとバロック・フルートのD3とそのオク
ターブについては、本来は同一の運指ではないが、本
章の実験では同一の運指で吹き分けることにした。

-100

-80

-60

-40

-20

0

20

40

D3 E3 F3 G3 A3 B3

オ
ク
タ
!
ブ
伸
縮
量
︵
セ
ン
ト
︶

⾳程

尺⼋（⽊製）

北簫

北簫（蓋なし）

南簫

短簫

モダン・フルート

バロック・フルート

図 9: 尺八（木製）、北簫、北簫（蓋なし）、南簫、短簫
（樹脂製）、モダン・フルート、バロック・フルートの
オクターブの伸縮量

図 9のグラフを見ると、尺八とモダン・フルートの
折れ線を除いて、オクターブの伸縮量は高い音程ほど
大きい傾向にあることが分かる。尺八の折れ線におい
て E3のみオクターブの伸縮量が大きいのは、E3のみ
孔を半分閉じる変則的な運指であるからと思われる。
モダン・フルートのオクターブの伸縮量が小さいのは、
頭部管の内径が上流から下流に向かって逆円錐台型に
作られていることが起因していると考えられる (安藤
1996)。そして尺八のオクターブの伸縮量が小さいの
は、管内径の管軸方向の形状の変化が特殊であること
が起因していると考えられる (安藤と前田 1986; 安藤
と田上 1988)。北簫、南簫および短簫の管内形状は円
筒であり、バロック・フルートの管内形状は上流から
下流に向かって円錐台になっている。管内形状が円筒
や円錐台のエアリード楽器については、最大で半音近
くもオクターブが縮むことが明らかになった。

8. おわりに

本論文では、尺八、北簫、南簫および短簫について、
オクターブの伸縮量を比較検証した。実際の吹奏では、
呼気流の速度、呼気流の吹き出し口から歌口エッジま
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での距離、歌口エッジに対する空気流の厚み方向の偏心
の値の組み合わせを変えることによって第一オクター
ブと第二オクターブを吹き分けるが、本実験では呼気
流の速度の違いのみで第一オクターブと第二オクター
ブを吹き分けた。その結果、北簫、南簫および短簫のオ
クターブの伸縮量は最大で半音近くにもなるが、尺八
のオクターブの伸縮量はそれと比較して非常に小さい
ことが明らかになった。オクターブの伸縮量が小さい
ということは、実際の吹奏において第二オクターブの
音程を正しく取ることが比較的に容易であることを意
味する。北簫、南簫および短簫については、竹の素材
をそのまま利用して作られているので、管内形状は必
然的に円筒となる。したがって第二オクターブを正確
に調律することは不可能ということになる。現代尺八
については、竹の素材をそのまま利用するのではなく、
砥の粉で管内を整形することによって第二オクターブ
を正確に調律することを可能にしている。木製や樹脂
製の現代尺八については、竹の個体差に影響を受ける
ことがないので、より正確な調律で作ることが可能で
ある。以上をまとめると、東洋のエアリード楽器の中
では、尺八のみが近代的な設計技術を取り入れたこと
で、西洋化された楽器に生まれ変わっていると言える。
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