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音のスケールと聴く仕組み
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音と知覚



• 自分の意図した通りの音を聴かせるには、 
その音が人にどう聞こえているか？を考える必要がある


• その為には、自分がまず音をどう聞いているのか？ 
について考えて、人と共有できるようになることが大事


•
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質的な共有

Qualitative
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量的な共有

Quantitive

統計的な共有

Statistical

今日考えるところ



周波数とデシベル 
で音楽を聴く
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• N(Hz) : 1秒あたりN回


• 人間が音程として知覚できるのは20Hz~20000Hz


• ピアノのラ(A4) = 440Hz 1オクターブ上がるごとにx2(880,1760…)
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周波数(Hz)
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周波数成分

[4]

• 全ての音はいろんな周波数の
正弦波の足し算で表せる


• ややこしいけど、ラ(440Hz)の
ピアノの音には440Hz以上の音
も入っている：倍音と呼ばれ
るのもその一部


• オーケストラの合奏もバンド
演奏も正弦波に分解できる



• 20Hz~20000Hz


• 歳を取ると高域は聞こえなくなっ
ていく


• CDの収録可能帯域は22.05kHz


• パルス波を低いところから上げて
いくと、20Hz以上からは音程とし
て聞こえてくるようになる

可聴域
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10https://pae.izotope.com/doc/frequency-chart-print.pdf



耳の構造
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BellのEar Phonautograph(1876)
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Canada Science and Technology Museum in Ottawaによる復元[1]

• 音波を書き取る(phon-auto-
graph)装置


• 本物の人間の中耳を切り取って
作っている


• 誰の体から切り取られたのか
はっきりとした記録が残ってな
い…



耳で覚える周波数帯域
音楽から特定の周波数を強調してみる
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250Hz(ク) 500Hz(コ) 1000Hz(カ) 2000Hz(ケ) 4000Hz(キ)

sample_xxxHz_12dB_q2.wav



• 音の大きさを表すのに使われる単位、、、では無い!(正確には)


• 一口にデシベルと言ってもいっぱいある


• dB, dBSPL, dBa, dBc, dBm, dBV, dBu, dBFS,,,,,


• 何故こんなに沢山ある！？


• 音の形態(空気圧/電気/デジタル)


• 基準の値
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デシベル(dB)



dB:比較の単位
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これだけ覚えて帰って欲しい

×2:+6.02dB
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÷2:-6.02dB
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もうちょっと真面目にdB

LA[dB] = 20 log10
A
R

• 基本の定義はこれ


• R：比較する基準値によっていろんな単位に変化する



もうちょっと真面目にdB
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LA[dBSPL] = 20 log10
A
p0

(p0 = 20μPa)

LA[dBV] = 20 log10
A
v0

(v0 = 1V )

• 空気圧：基準は人間に聞こえる一番小さな音圧の20μPa

• 電気：基準は1V(dbV)とか、0.775V(dBu,dBv,dBs)とか

LA[dBu] = 20 log10
A
v0

(v0 = 0.775V )

LA[dBFS] = 20 log10
A

1.0

• デジタル：基準は1.0(dBFS)



dBSPL(Sound Pressure Level)
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[5]

• 単にdBとだけ書かれてる場合はこれを指すことが多い



• 人間の耳は高周波/低周波の聞き分けが鈍い


• 同じdBSPLだけど聞こえる音量が違うことがある


• どの帯域の音でもおおよそ同じ聞こえの音量になるよう調整


• 周波数カーブの種類(A,B,C)によって名前が変わる


• 騒音計で使われる単位はdBAやdBCが多い
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dBA / dBC：聴感上の音量
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10-1
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この関係はどの単位でも同じ



• デジタルの音声では1.0~-1.0を基準の範囲とすることが普通


• 1.0の時0dBFS(Full-Scaleの略)

dBFS:デジタル
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ともあれ体感してみる
6dBずつ音量を変えて聴く
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0dB→+6dB→+12dB→0dB→-6dB→-12dB

sample_gain_xxxdB.wav



Pdでもlogは使う
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• mtofとftomの対応関係を考えてみよう


• 基準は69番の時440Hz 

• 1オクターブ上がる＝+12半音した81番の時、2倍の880Hzになる


• mtof(note) = 2^((note-69)/12)*440


• ftom(freq) = log2(freq/440)*12+69


• Pdのrmstodb、dbtormsは1.0ではなく100が基準になってる 
（やめてほしい）ので注意
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mtofとかを自分で作ってみる
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• 青:Fletcher-Munson Curves(1933)


• 赤:2003年改訂版(ISO 226:2003)

音量 - ラウドネス曲線
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音圧：物理的指標 
音量：心理的指標

32

Loudness

Sound Pressure Level

（日本ではしばしば用法が逆転する）



33

２次元等ラウドネス曲線の全聴野精密決定,鈴木 陽一 et al.,2003  
https://www.nedo.go.jp/content/100084730.pdf

実験の被験者数と年齢



因果関係はともかく、 
相関はわかる
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ともあれ体感してみる
フィルターの音量を6dBずつ変えてみる
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sample_1kHz_xxxdB_q2.wav



ともあれ体感してみる:クイズ
何Hzを何dBブーストしたでしょう？
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sample_quiz1.wav

sample_quiz2.wav

• 周波数は250,500,1000,2000,4000Hz
のいずれか


• dBは+6,+12,+18dBのいずれか


• 今日のアンケートに記入してみてく
ださい（間違えても減点とかしませ
んので）
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Critical Listening

Analytical Listening

周波数や音量、音響的側面に着目

歌詞やメロディ、音の内容に着目



• 直訳するとCritical:批評的/Analytical:分析的なので、日本語のイ
メージからすると逆では？とも思えるが、、、


• クラシックの音楽理論とかだとメロディの構造分析をアナリーゼ
と言ったりするので、そういう歴史的な流れもあるかも


• カタカナでクリティカル・リスニングと調べるとビジネス用語で
全然違う話が出てくるので注意

CriticalとAnalytical
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https://pae.izotope.com/

Webブラウザで試せるトレーニング
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まとめ

40

• 客観的単位（HzやdB）と聴感上の感覚を結びつけよう


• Hzは2倍すると+1オクターブ


• 空気圧/電圧は2倍すると+6.02dB


• 音楽をCritical Listeningしてみよう


• しばらくやらないとすぐ忘れるけど、何度もやってれば勘を取り
戻すのも早くなる（筋トレみたいなもん）
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