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研究成果の概要（和文）：日欧の木造・石造建築物の比較測定に基づき、西欧教会、オペラ劇場の動的音楽音響
特性を、そこで行われる演奏・儀礼との関係に基づいて明らかにした。上下方向に移動変化する音楽音響に既存
の評価法がなかったため、相関解析を用いてこれを定式化し数理を準備した。これを用い、作曲家リヒャルト・
ヴァーグナーが設計に直接関与したバイロイト祝祭劇場の音楽音響ダイナミクスを、ヴァーグナー楽劇の上演を
伴って収録解析した。その成果に基づいて空間演奏の要素を伴う指揮の技法を初めて体系化、国際公刊した。こ
の過程で創出した新しい非線形音楽音響解析手法群を適用し、古代ギリシャ・ハルモニアのヘテロダイン共鳴な
どの機構も明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Through the comparative study of dynamical music acoustics of churches, 
temples and opera houses in Japan and Europe, we had revealed fundamental characteristics of those 
performing spaces in relation to rituals and performances. As there is no previous research of 
musical acoustics in vertical variety, we have built physical mathematical models for the 
measurement on the basis of correlation function analysis.By use of those new methods we have 
analyzed dynamical characteristics of Bayreuther Festspielhous in Bayern, Germany built by the 
composer R. Wagner, performing Wagner’s Musikdrama in the festspielhouse. With this we have 
systemized the conducting technique of space-time performance for the first time on the basis of 
Boulez-Ito Angular Dynamic Method and published it.Applying new mathematical methods we have also 
revealed musical-acoustic characteristic dynamics of ancient Greek “harmonia” on the basis of 
Heterodyne resonance.

研究分野：作曲　指揮　数理解析
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１．研究開始当初の背景 
 
2013 年は作曲家リヒャルト・ヴァーグナー
(1813-83)の生誕 200 周年にあたり、ヴァー
グナー楽劇に関して包括的な研究と演奏の
取り組みがなされた。 
他の作曲家のケースと大きく異なるヴァー
グナー楽劇の一大特徴として、歌劇場そのも
のを作ってしまった点を指摘することがで
きる。ヴァーグナーは彼の創作を「総合舞台
芸術」＝「楽劇Musikdrama」と名づけ、時
間と空間の全体を演出する上演を精緻に組
み上げた。 
 ヴァーグナーの死後、夫人のコジマ・リス
ト・ヴァーグナーによる改変、息子のジーク
フリート・ヴァーグナーによる歌劇場自体の
増改築などがあったものの、1944 年までの
バイロイトは基本的にヴァーグナーの原型
を留めるものであった。 
 1933 年の政権奪取以降、ナチス・ドイツ
政府はバイロイト祝祭劇場との関係を強め、
ヴァーグナー自身の反ユダヤ的な言動とあ
いまって、楽劇はユダヤ人排撃、ホロコース
トのプロパガンダとして多用されてしまう。 
 この結果1945-51年までバイロイトは閉鎖
を余儀なくされ、ヴァーグナー楽劇の伝統は
一度潰えかけるが、エルネスト・ブロッホ、
テオドール・アドルノらユダヤ系の音楽思想
ブレーンを新たに迎えることで、作曲家の孫
にあたるヴィーラント＋ヴォルフガング・ヴ
ァーグナー兄弟はこの危機を乗り越えた。 
 同時にヴァーグナー生前の演出はナチス
の痕跡とともに消し去られ、新たな実験的演
出が多数導入されたが、この過程でヴァーグ
ナーの３次元的な時空間のコンポジション
の詳細もバイロイトから失われた。 
 研究代表者は 1983 年、ヴァーグナー逝去
100年の折、最初の欧州留学でバイロイト祝
祭劇場「パルジファル」上演に触れ、以後 20
年の指揮者としてのキャリアの中で、繰り返
しヴァーグナー演奏に取り組んできた。パル
ジファルは舞台神聖劇の呼称をもち、ドレス
デン聖十字教会のコラール伝統などとも深
く有機的な関係をもつ（がゆえに、フリード
リヒ・ニーチェらによって激しく攻撃される
ことにもなる。） 
 研究代表者は 2009 年ヴォルフガング・ヴ
ァーグナーと長年協力関係にある高辻知
義・東京大学名誉教授とともに同氏に祖父生
前時のヴァーグナー上演の形を再現評価す
るプロジェクトを提案、快諾を得てこれに取
り組み始め、2011－2013 年にかけて科研費
研究として推進、成果の一部を得たところで
研究期間が終了したため、本研究を提案し、
バイロイト祝祭劇場でのヴァーグナー楽劇
のダイナミクスを、抜粋上演を含む形で演
奏・収録し、物理で用いられる場の理論の方
法を応用して新たに数理を書き下し、そのメ
カニズムを明らかにする取り組みを継続、発
展させるべくこれに取り組んだ。 

２．研究の目的 
 
 ヴァーグナー楽劇の空間ダイナミクスを
明らかにするとともに、これを実際の演奏テ
クニックとして一般化し、事後の歌劇上演に
資するメソッドとして纏め上げることを第
一義の目的とした。 
 これにあたっては、前述のように「パルジ
ファル」が典型的であるが、西欧教会におけ
る儀礼の時空間ダイナミクスとの関係が決
定的である。ヴァーグナーはザクセンで生ま
れ各地を遍歴したのち、バイエルン編入され
たフランケン地方のバイロイトに祝祭劇場
を建設したが、この地域はマルティン・ルタ
ーの活躍したエリアと複雑に重なり、カトリ
ックとプロテスタントの建築、儀礼、コラー
ル伝統などが入り組んでいる。 
 2017 年が宗教改革 500 年に当たることも
あわせ、これら西欧教会のダイナミクスとオ
ペラハウスのそれとを比較対照する、まった
く新しい数理解析フレームワークから準備
し、儀礼、ヴァーグナー楽劇さらにはこれと
相互に影響を及ぼしあったイタリアオペラ
（とりわけヴァーグナー死後に大きく変容
したジュゼッペ・ヴェルディ最晩年作品の時
空間演出）の時空間ダイナミクスを実地測
定・演奏収録を通じて明らかにすることを目
的とした。 
 収録・解析の理論的基礎からすべてを新た
に作るため、事前に十分な予備測定を実行、
習熟する必要があるので、日本国内でのホー
ルや寺院などでの測定を先行・並行して行い、
これらとの比較を行った。 
 これはまた日本に限らず他の宗教儀礼、音
楽演奏などを対称としても適用が可能であ
る。やはり文献のみ残されている古代ギリシ
ャにおけるハルモニアの実施など、音楽史的
に見て重要な、可能な他のターゲットについ
ても、新たな方法を適用して成果を出すよう
にした。 
 また、数理の基礎から測定解析の技術を確
立するため、これらを応用する知財形成が可
能である。そうした側面からも基礎研究を徹
底して実施した。 
 
３．研究の方法 
 
 すでに 2011－13 年の科研費研究までに文
献調査など基礎的な準備が整っており、2013
年にはバイロイトでの予備測定も実施して
いたので、それに基づいて必要な技術を拡大、
適用し、従来は触れられることがいっさいな
かった垂直方向の音源変化に関わる音楽的
な音響ダイナミクスを明らかにした。 
 新たに書き下した時間に依存する相関解
析の方法から派生して、ヘテロダイン共鳴に
基づく調和解析のシンプルなモデルを組み
立てた。これを応用して従来まったく顧慮さ
れてこなかった「構造音色」などの音楽音響
現象のメカニズムを解明することができる。 



 また、音楽音響の聴き手による受容は、脳
血流の酸素微分濃度測定により定量し、客観
指標を用いて評価した。 
 
 
４．研究成果 
 
 従来から存在する建築音響の相関解析は、
短時間サンプリングされた音サンプルから
自己相関関数、相互相関関数などの場の量を
スカラー変数として抽出し、それらをもって
建物の指標を代表させるように作られてい
る。 
 

 
既存の自己相関関数解析例 

 
しかし、私たちは音楽そして宗教儀礼に興
味があり、ここでは時間的な推移がもっとも
重要となる。 
 そこで相関解析を時間に依存して変化す
るシステムに拡大した。 
 

 
  動学的な自己相関関数解析（伊東） 
 
これを用いて、経時変化する量を抽出、解
析することが可能になる。 

 
時間に依存する相関解析の contour 

 

 
    包短線として抽出される量の例： 

音源広がりの経時変化 
 
 ヴァーグナーは楽劇「トリスタンとイゾル
デ」の冒頭で、見張りの水夫が船のマストの
上から歌う設定で、観客から見えないほどの
高所での歌唱を譜面上で特定している・ 
 

 
 「トリスタンとイゾルデ」冒頭の指定 
 
これを実際に演奏し、関連の物理測定を並行
して行った。 
 



 
バイロイト祝祭劇場での楽劇空間上演収録 
 
解析の結果、高所からの歌唱では、聴き
手位置での音場が前後左右方向により均一
となり、没入感が増すことなど、基本的な知
見が多数得られた。 
 

 
  聴き手位置から相対的に高所での歌唱 
 
 異方性を取り扱う一般的な手法を確立し
たので、これを用いてオーケストラ伴奏につ
いても演奏測定・解析を行った。 
 バイロイト祝祭劇場は特異なオーケスト
ラピットで知られる。客席に譜面灯の光が入
らぬよう工夫された「神秘の奈落」と、そこ
での、ヴァーグナー自身が楽器改造に苦心し
た「ヴァーグナーチューバ」の演奏の３次元
的音場の拡散と反射を評価した。 
 

 
 

 
ヴァーグナーチューバ「ヴァルハラ城」動機の 
        音響拡散・理論予測 
 
 評価の結果、観客と同じ天井までまっすぐ
上がった響きは、高所からの歌声同様、定位
感が希薄で一様性、没入感が高いことなどが
確かめられた。 

 

「神秘の奈落」オーケストラピットでの 
ヴァーグナーチューバ音拡散・反射の評価 

 
こ う し た 多 く の 知 見 は  Modern 
Principles of Music Conducting (Ken 
ITO, UT Press 2017)に体系だってまとめ
た。かつて存在しなかった、空間的なオペラ
管弦楽指揮法の体系だった教科書を始めて
国際公刊された。 
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