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研究成果の概要（和文）：ルクセンブルク大司教座大聖堂、バイロイト祝祭劇場を始めとする西欧教会・オペラ劇場を
、従来の建築音響学に存在しなかった儀礼や演出の空間性、僧侶や歌手の発声の特質を踏まえた非線形音響の枠組みで
詳細測定・解析し、教会・劇場内音響の動的異方性を始めて明らかにした。
　海外での測定評価の準備として国内でも同様の実証を東大寺二月堂、新国立劇場などにおいて行い、宗教建築内での
伝統儀礼が言語の明瞭性や没入感など、音声言語の脳認知と密接に連関している可能性を、物理測定によって始めて示
した。
　旧来顧慮されてこなかった垂直方向の音源移動評価のため６軸相関計等を開発し、高所からの歌声や話声が抱擁感を
持つ機構を解明した。

研究成果の概要（英文）：Western Cathedrals including Luxemburger Dom, and Opera Houses including Bayreuthe
r Festspielhaus are measured and evaluated with newly developed principles and methods. 3-dimensional spat
ial arrangement of speakers and singers, and their vocal divergences are directry evaluated and their dina
mical isotropies are revealed.
 Also within Japan, as preparation for those in abroad, Todaiji Temple(Nigatsudo)New National Theater Toky
o and other buildings are measured with same condition for the analysis and relationship between acoustic 
characteristics e.g. verbal clarity or ambiance, and space-temporal design of the rituals are clearly show
n with steadfast physical measurement for the first time.
 Vertical change of sound source, e.g. monk's voice, has never taken into account within architectural aco
ustics. We have developed a 6-channel correlomater and investigated the dynamics, and found the voice/soun
d from upward has much more ambience which gives much influence on listeners' impression.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 
音楽研究の分野には、今日の科学技術の研
究成果は極めて限定的にしか用いられてい
ない。むろん、楽譜の古典的な分析（マイク
ロ・アナリース）、文献学的な研究の重要性
がいささかも損なわれるものではないが、し
ばしばそれらは、実際の演奏現場で生起する
出来事と乖離してしまっていることを否め
ない。 
１９世紀末までの歌劇・楽劇作品には、舞
台上上演中の歌手の立ち位置、歌唱の方向や
その変化、あるいは舞台上での垂直方向での
移動などが極めて詳細に記されている場合
がある。 
これらは２０世紀前半、録音技術が発展す
るとともに、次第に顧みられなくなり、とり
わけ１９６０年代以降、アナログのマルチチ
ャネル録音が普及すると同時に、殆どの歌劇
場でその伝統が潰えてしまった経緯がある。 
これとちょうど並行するような形で、西欧
教会においても大きな空間利用の変化が見
られた。 
 イエス・キリストを直接知る使徒たちによ
る原始教会以来、キリスト教会が一貫して保
ってきた伝統的な儀式の形、とりわけ８世紀、
カロリング朝西ローマ帝国においてカール
大帝（シャルル・マーニュ）の名において標
準化された西欧カトリック教会の儀礼様式
は、いわゆるロマネスク様式聖堂（この時期
に端を発する）の空間内での建築音響と一体
化して様式を洗練させ、１２世紀近辺からの
イスラム建築技術の導入、いわゆるゴシック
式大聖堂建築への変化とともに、西欧音楽に
いわゆる「模倣様式」に基づく多声学（ポリ
フォニー）の音楽形態、ならびにそれを記述
する記譜法の技術を発展させた。 

 
 
 
 

 
最古の西欧教会バシリカ様式の跡を留め
るミラノ・聖アンブロジウス大聖堂 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 イスラム建築の技術を取り入れて拡大さ
れたアーヘン大聖堂ゴシック増築部分 
 

 
 だが２０世紀後半、マイクロホンとスピー
カーによる電気音響拡声の技術導入と並行
して第二ヴァチカン公会議（1962-65）にお
いて２０００年近く継続してきた遙拝の儀
礼様式が廃止され「対面ミサ」と呼ばれるあ
らたな様式が導入されることとなった。 
 この変化がもたらした影響は決して小さ
なものではなく、多くのカトリック教会なら
びにそれと儀礼様式を共にする宗派（英国国
教会など）の典礼は、建築空間内で自然には
まったく響かないものとなり、電気電子音響
の適切な拡声が印加されないかぎり、典礼が
元来もつ「言語の明瞭性」も、信徒全体を抱
き込むように一つの響きで空間を充溢させ
る「没入感」も作り出さない、人工的で訴求
力の弱い典礼となってしまった経緯がある。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、西欧教会ならびにオペラハウ
スの建築を、それらが元来設計され施工され
た１９世紀末年以前の観点に立ち戻って再
検討し、典礼については古典的なミサの時間
空間的なコンフィギュレーションに添って、
またオペラについてはとりわけリヒャル
ト・ヴァーグナーが楽譜の中に詳細に残した
三次元的な舞台空間の活用を前提に、それら
を再現、マンフレート・シュレーダー＋安藤
四一による建築音響の脳認知モデルを音楽
目的に拡大したシュレーダー＋安藤＋伊東
のわくぐみで解析し、従来建築音響学が問題
としなかった空間異方性、発声のテクニック
など音源の特質、それらの脳認知といった観
点から、教会、オペラハウスの時空間認知の
ダイナミクスを直接検証しようとするもの
である。 
また、新たな原理に基づき、測定機器から
作成して評価にあたるため、海外のフィール
ドでの測定にそなえ、国内においても十分に
その有効性を試す必要があり、日本聖公会聖
アンデレ教会、新国立劇場などのコンクリー
ト建築を欧州における石造建造物相当の比
較対照とした。 

 
 
 
 
 
 
 
 
   

 カトリック・長崎大司教区「紐差教会」。
国内に正確に西欧教会・木造オペラハウスに
対応する建築物はないため、国内の複数フィ
ールドでの予備測定を元にパラダイムを詰
める必要がある。 
 
またバイロイト祝祭劇場のような大型木



造オペラハウスは日本に存在しないため、浄
土真宗各派の仏教寺院や奈良の東大寺・二月
堂のような伝統宗教建築を国内での比較対
照フィールドとし、宗教儀礼については聖職
者の全面的な協力を得、カトリック長崎大司
教区内の木造教会建築群等の予備測定結果
を含め、相関解析の手法を基礎として実測結
果を検討することとした。 
またオペラについては再現演奏に取り組
み、これら空間内での３次元的な音源・奏者
の配置、その移動など、従来の建築音響では
一切考察の対象とされてこなかったパラメ
ータの評価方法から検討する必要があり、予
備測定を重ねながら基幹開発を並行するこ
ととした。 
 
３．研究の方法 
 
研究は以下の二つのアプローチを常時並
行して進めた。 
第一は、建築物内における複雑な反射音の
影響を正確に評価するべく、反射の一切ない
無響室状況下での、音源そのものの性質の評
価である。歌声に関する先行研究は多数存在
したが、宗教儀礼の無響室内での収録測定の
先行事例は殆ど存在しなかった。 
私たちは国内での対比研究として浄土真
宗寺院内での僧侶の読経（正確には表白、念
仏・和讃、説教など儀礼に即した細かな分類
に添っている）を自己相関解析の手法で分析
することで、声自身の動的な特質を明らかに
することができる。ここでは僧職のご協力を
頂くなどして無響室内で勤行を収録分析す
るなど、準備を徹底した。 
 
 
 
 
 
 
 
    
 真宗大谷派・浄信寺羽塚住職による、無響
室内での法要＝側壁反射を一切排除した状
態での測定・評価。 
 
 人間の音声とくに言語のシラブルを含む
それは極めて複雑な静的（線形的、スペクト
ル的）な特徴と動的（計時変化を伴う、非線
形的、不可逆的）な特徴とを持つ。 
 そこで、より単純な器楽音（ヴァイオリン
音響など）の非線形音響特性評価を並行して、
器楽音と歌声・朗唱などの音声との無響室レ
ベルでの対照に務めた。 
 
 私たちの本来の興味は、建築物内での話
者・奏者の位置や方向、高さ、それらの変化
に伴う、教会やオペラハウス、あるいは寺院
などの空間内での時空間音響の動的な変化
とその人間の認知にある。 

 例えば本願寺の流を組む浄土真宗各派で
は、中興の祖蓮如の手紙が朗読される（大谷
派で「お文」本願寺派で「御文章」）。これら
はすべての派で共通して、聴衆に対して真横
向きに座した僧侶により、一定の節をつけて
読み上げられる講式を取る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 真宗大谷派・乗西寺での「お文」朗唱。本
尊阿弥陀像に向かって左側前方で、真右方向
に座して蓮如の手紙が決まった様式を踏ん
で朗読される。 
 
 このような朗唱位置を持つことで、会衆席
のほぼすべての着座位置で、左右の耳に極端
に異なる声が到達することになる。これは左
右の耳に到達する音の間の相関を取って解
析（両耳間相関解析）によって容易に確かめ
ることができ、また左右の耳に到達する音に
違いがあるほど、所謂「両耳マスキング」の
効果が減殺され、言語の明瞭度が上がると考
えることができる。 
 
 浄土真宗各派の「お文」朗唱に類似した講
話や朗読の儀礼様式は、仏教のみならずキリ
スト教、イスラム教など様々な宗教儀式の中
に見いだすことが可能であり、ヒト脳の生理
原則に照らして妥当な時空間ダイナミクス
が各国各時代で工夫、デザインされていたこ
とが傍証される。 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 イスラム教スンニー派（トルコ系）の東京
ジャーミー（モスク）内。浄土真宗の「御文」
と同様、向かって真左に真右向きに講話の座
卓が設けられている。また中央祭壇（キブラ）
右側にはミンバルと呼ばれる金曜集会用の
説教壇が設けられている。左右に対称性を破
ると同時に上下の位置の差があることから、
話者の声の建築物内での反響は特徴を持つ
ことになる。 
 
 これらの準備を踏まえ国内外のオペラハ
ウス、教会等での音声のダイナミクスを実証
的に解析した。 
 



４．研究成果 
 
 国内外の教会、オペラハウス、また対照測
定として仏教寺院などで系統だった実証測
定を行い，得られたデータを相関解析の手法
で分析検討した。 
 これに当たっては、建築物の正味の音響特
性を分離するべく、随時「異方性を考慮した
多点インパルス応答」の測定を併用した。す
なわち、従来の建築音響では、中央位置一カ
所での無指向性一音源にたいして、やはり固
定位置受音点でのインパルス応答をもって
その建物の代表値と見なすことが普通であ
るが、私たちの興味は一つの建物の中で音源
が多様に位置や方向を変化させたとき、どの
ように応答が変化するかであるので、指向性
スピーカーを用い、場内複数箇所に受音点を
設定して、動的な評価を行った。 
 
 
 
 
 
           
     
 アルゼンチン・ブエノスアイレス「テアト
ロ・コロン」でのヴァーグナー『トリスタン
とイゾルデ』の予備測定。 
 
 
 
 
 
 
     
 新国立劇場（東京・初台）奈落下でのヴァ
ーグナー「パルジファル」の予備測定。  
 
 
 
 
 
 
     
 ヴァーグナー自身が原案設計したバイロ
イト祝祭劇場（ドイツ連邦共和国バイエルン
州）での、ヴァーグナー自身の空間的な指定
（高所での歌唱など）を守った形での「トリ
スタンとイゾルデ」の部分演奏・ダイナミク
ス評価収録。 
 
 国内においてはカトリック長崎大司教区
教会群、日本聖公会聖アンデレ教会、浄土真
宗各派寺院、華厳宗総本山東大寺二月堂、東
京アートミュージアムなどをフィールドに、
海外ではカトリック・ルクセンブルク大司教
座大聖堂、カトリック・ラウプハイム教会、
プロテスタント・カルフ教会区マリーエン・
カペレ、アルゼンチン・ブエノスアイレス 
テアトロ・コロン劇場、ドイツ連邦共和国バ

イロイト祝祭劇場（バイエルン州）などをフ
ィールドに、動的音場の測定・収録と非線
形・相関解析による評価を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 両耳相関（IACC）の解析例。音源の位置や
方向によって、高周波側での両耳相関の値に
大きな違いがあることが分かる。 
 
話者・歌い手、奏者の位置や方向、歌い方
によって、儀礼や上演に主観的には大きな違
いが有ることは誰もが知るところであるが、
このように再現性のある形で定量評価を行
ったのは本研究が最初の例になる。 
 また、歌い手・話者の位置が鉛直方向に高
くなることで、音響パラメータの値にどのよ
うな変化があるかを調べた例は殆ど存在し
なかった。事実私たちの初回の新国立劇場で
の測定(2012 年 8月)では、既存のダミーヘッ
ドマイクロホンなどだけを利用したところ、
有為な差をデータとして得る事ができなか
った私たちは両耳相関の左右２チャンネル
を拡張し、上下左右前後６方向向きの相関計
を開発し、新国立劇場（二回目の測定時、2013
年 8 月)とバイロイト祝祭劇場での評価測定
でこれを用い、音源位置が上昇することで前
後の相関の値が上昇し、より多くの観客席で
一様な音場が生まれること、すなわち、より
没入感が高く、言語明瞭度などは落ち、聞き
手の意識レベルで明確な聴取差の出るダイ
ナミクスの変化があることを初めて見いだ
した。 
 
 手法から新たに開発しているので、新規に
得られた知見は少なく無い。それらは解析を
経て順次論文、書籍などの形で公刊し、成果
の還元を進めている。 
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