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[抄録] 

これまでデジタル音楽作品の音量レベルは、 などで波形を表示し、それをもとに推察す

るしかなかった。しかしそれは波形表示の縮尺により、見え方が変わってしまう。ここで

は、オーディオデータの新しい解析・表現方法として、音の大きさの出現頻度をグラフ化

したものを提案する。これによって楽曲の音量レベルが一目でわかるようになった。また

この表現方法を用い、同一楽曲で各年代にマスタリングされた音源を解析することにより、

が発売された 年代以降の年代ごとの音量レベルについて考察する。

[Abstract] 
Until now, the volume level of digital music works had to be inferred based on the waveform 

displayed by DAWs. However, the appearance changes depending on the scale of the waveform 
display. Here, I propose a new analysis / expression method for audio data : graph of the frequency 
of sound loudness. This makes it easier to see the volume levels of music. In addition, by using this 
expression method and analyzing the same sound source mastered in each era, I consider the 
volume levels of each era after the 1980s when the CD was released. 
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１.はじめに 

これまでデジタル音楽作品の音量レベルは、 の波形表示をもとに推察していた。音圧

の低い楽曲は、ギザギザとした波形が表示されるが（図１）、音圧が高い楽曲の表示は、

いわゆる「羊羹」などと言われる四角い波形となっていた（図２）。ところが波形表示の

縮尺の度合いによっては、どの曲も同じように「羊羹」の様な状態に表示されてしまう（図

３、図４）。すなわち の波形表示では、デジタル音楽作品の音量レベルをわかりやすく

表すことはできない。

図１ 楽曲①を で表示したもの。適切な音量レベルで、ギザギザとした波形が表示されてい

る
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図２ 楽曲②を で表示したもの。音量レベルが高く、時間軸方向に拡大しても波形の表示は

「羊羹」の様な状態である

図３ 楽曲①を縮小して全体を表示したもの。レベルが適切であっても、時間軸方向に縮小す

ると波形の表示は「羊羹」の様な状態になる

図４ 楽曲②を縮小して全体を表示したもの。波形の表示はやはり「羊羹」の様な状態である。

縮小表示すると、音量レベルが異なる楽曲でも、波形の表示は図３と図４のように同じような

表示になり、区別が付かない

音量レベルをわかりやすく表すことができる表現方法として、私は次のような方法を考案

した。

私はソニー・ミュージックスタジオ勤務時代に、デジタルオーディオピークメータ等を開

発し、デジタルオーディオデータを扱ってきた。量子化ビット数が ビットのデジタルデ

ータは、 の 乗＝ 通り（ ～ ）の数値を表すことができるが、 がデジタル

オーディオデータの最大値ではない。デジタルオーディオデータは、を中心として正の値

と負の値を取るように、２の補数（ ）という表現方法で表されている。す

なわち ビットのデジタルオーディオデータは、 ～ までの値を取る。デジタル

オーディオピークメータは、この値の絶対値を取り、その値を （ ）に変換して、表

示している。ちなみにデジタルオーディオピークメータは、最大音量である の上に、赤

い「 」の表示を備えている。これは、一般的にはデジタルフルスケール（ ）が４

回以上連続した場合に点灯するように設計されており、音量レベルが大きすぎて音が歪ん

でしまう可能性があることを示している。そしてこれは俗に「赤が点く」と呼ばれている。

さて、音量レベルを一目でわかるようにする新しい方法は、デジタルオーディオデータが

取る値の頻度をグラフに表示することである。これは、上記のデジタルオーディオピーク

メータのように、デジタルオーディオデータの絶対値を取り、楽曲の中で、それぞれ何度

28



1

～ までの値を取っているかをグラフに表示するものである（図５）。

縦軸は出現頻度、横軸は音量レベルである。音量レベルを表す横軸の左端はデジタル（無

音）、右端は最大音量であるデジタルフルスケール（ ＝ ）となる。

図５ 楽曲①について、音の大きさの出現頻度をグラフに表したもの

この楽曲の場合は、右端の最大音量付近に最大のピークがあり、出現頻度が最も高くなっ

ていることがわかる。 番目のピークは左端のデジタル にあり、楽曲の中に無音部分が含

まれていることもわかる。通常の音楽作品には、曲が始まる前と曲が終わった後に無音部

分が含まれているので、ここにピークが現れるのは自然なことである。そしてグラフ中央

部にはなだらかな山が表れて、この楽曲の音量分布を表すことができた。

２.プログラムについて 

今回の解析プログラムは、 の で作成した（図６）。このプログラムは、

まず ファイルを読み込み、 ファイルのヘッダー情報を表示する。 ファイルのオー

ディオデータ部分は、その数が非常に多く（サンプリング周波数が の場合、 分の

楽曲で 個のサンプルとなる）、全てのサンプルを比較できないため、このプロ

グラムでは 秒ごとの最大値を取得している（同様に、 分の楽曲で 個のサンプ

ルとなる）。ちなみにデジタルオーディオピークメータもこれと同様に、全てのサンプル

を表示しているわけではない。この 秒ごとの最大値を、 のセルに縦方向に出力

していく。全てのデータの抽出が終わったら、その音量の値（ ～ の出現頻度を計算

し、縦軸に出現頻度、横軸に音量としてグラフ化する。また今回のプログラムは、左チャ

ンネルのみを解析対象としている。

29



4

図６ プログラムが書かれたボタンを含むエクセルのシート

出力したグラフの平均値、中央値、最頻値と標準偏差を、 の機能により計算し、グ

ラフとともに表示する。最頻値は、デジタル やデジタルフルスケール以外のデータも表示

し、必要に応じて第６位程度まで表示する。なぜならデジタル は無音部で多く使われ、ま

た最大音量であるデジタルフルスケールも、現代の楽曲では多く出現するためである。こ

れにより先ほど示したグラフが得られる。

３. 音量レベルの解析 

（１）楽曲①の解析

先ほどの楽曲①は、マイケル・ジャクソン／ビリー・ジーン、品番： （

発売・アルバム『 』収録）である。これをグラフ化し詳しく見てみると、図７

のようになる。

図７ 楽曲①『ビリー・ジーン』の解析結果

平均値：

中央値：

標準偏差：

最頻値（ 回）：

２番目に頻度の高い値（ 回）：

３番目に頻度の高い値（ 回）：

右端のデジタルフルスケール周辺に多くのデータが出現しているが、グラフ中央部分にも

山があり、幅広い範囲に音量が分布している。すなわちこの作品は、ダイナミックレンジ

の広いオーディオデータであることがわかる。さらに最頻値がデジタルフルスケール

（ ）ではなく、 （ ）であることから、デジタルリミッターやマキシマイ

ザーを使用して、天井値（ ）の設定を にしていることがわかる。

（２）楽曲②の解析

先ほどの楽曲②は、きゃりーぱみゅぱみゅ／ファッションモンスター、品番：

（ 発売）である。これをグラフ化し詳しく見てみると、図８のようになる。

この曲は音量レベルの高い状態が極端に多く含む作品である。 個のサンプルのうち、

実に 個がデジタルフルスケール（ ）の状態であり、マキシマイザーを使用して

の設定を に設定し、音量レベルを上げられるだけ上げたと考えられる。最大

音量付近のみで楽曲が作られており、ダイナミックレンジが非常に狭い楽曲であることが

わかる。

楽曲①の標準偏差は 、楽曲②の標準偏差は であり、こちらの楽曲②の方

が、データのばらつきが少ない。このことからも楽曲②は、高い音量のデータに偏ってい

ることがわかる。

図８ 楽曲②『ファッションモンスター』の解析結果
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平均値：

中央値：

標準偏差：

最頻値（ 回）：

２番目に頻度の高い値（ 回）：

３番目に頻度の高い値（ 回）：

このように、音量レベルの出現頻度を表すグラフを使うと、波形の縮尺とは関係なく、楽

曲の音量レベルが一目でわかるようになる。

４. 『君は天然色』の解析 

音量レベルの出現頻度をグラフにする方法を用い、楽曲『君は天然色』を題材として、

年代、 年代、 年代、 年代にマスタリングされた音源を解析する。

この曲が収録された『 』は、 年 月 日に発売された大滝詠一氏の５

枚目のオリジナルアルバムである（図９）。これは、当然のことながらアナログ レコー

ドでの発売である。またこのアルバムは、雑誌『レコードコレクターズ』 年 月号の「日

本のロック・アルバム・ベスト （ 年代編）」で一位を獲得するなど、名盤と名高い

作品である。

（ ）は、 年 月１日に登場した、世界初の商用デジタ

ルオーディオメディアである。この日には世界初の プレーヤー（ソニー・ ）とと

もに、 のソフトウエアも発売された。『 』は、この日に発売された世界

初の の中の１枚であり、邦楽の１番目である。

そして 化されたこのアルバムには、下記の７つのバージョンが存在する。

１枚目： 年 月 日発売・品番：

２枚目： 年発売・品番：

３枚目： 年発売・品番：

４枚目： 年 月 日発売・品番：

５枚目： 年 月 日発売・品番： （ 選書シリーズ・ 周年盤）

６枚目： 年 月 日発売・品番： （ 周年記念盤）

７枚目： 年 月 日発売・品番： （ 周年記念盤）

図９ 『 』のジャケット写真

その冒頭の曲である『君は天然色』を、今回の解析に用いた。

４.１. 最初の 35DH-1（1982.10.1） 

図１０ 最初の の解析結果

平均値：

中央値：

標準偏差：

最頻値（ 回）：

２番目に頻度の高い値（ 回）：

３番目に頻度の高い値（ 回）：

４番目に頻度の高い値（ 回）：

図１０のグラフには、デジタルゼロ付近にもピークがあるが、 の地点にもグラフ中央

部のピークがある。これを に換算すると、 である。この作品の音量レベルは全体

的に低く、最大値でも （ ）である。この値を 進数で表すと

であり、これは符号ビット（ ビット目）の次の最上位ビット（ ビット目）を使ってい

ないことを表している。すなわちこの楽曲は、量子化ビット数の ビットをフルに活用で

きていないと言える。このマスタリング作業は、 年 月 日の世界初の 発売日に間に

合わせるために、急ピッチで進められた。当時はマスタリング機材の性能が悪く、作られ

るマスターの歩留まりが非常に悪かった。そのなかでこのマスタリング作業は、音量レベ

ルに気を遣う余裕はなく、マスタリングというより単なるトランスファーという状況だっ

た。またマスタリングエンジニア達は、「デジタルは、音量をオーバーしたら（赤に入っ

たら）すぐに歪む」とソニーの開発陣に念押しされていたため、最大音量にはかなりのマ

ージンを取らざるを得なかった。そのためこの作品は、音量レベルが非常に低く が悪い。

それだけでなく、当時の プロセッサ「 」の コンバータの性能も悪く、音の印

象はざらざらとしたものである。またこの楽曲をデジタルピークメータで観測しても、今
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回の解析結果と同様にピーク値は となる（図１１）。

なお、この１枚目と、後述する３枚目の は、プリエンファシスが の状態で が作

られた。そのため から直接パソコンで ファイルとして取り込んだデータは、高域が上

がり、本来の音量ではないデータになってしまう。今回解析に使用した音源は、 プレー

ヤー「 」で を再生し、ディエンファシス処理を行って本来の音量に戻し、その

デジタル出力を に取り込んで ファイル化したものである。

図１１ １枚目の をデジタルピークメータ「 」で表示させたもの

今回は左チャンネルを解析対象にしているため、ピーク値は である

４.２. ２枚目の 35DH-1（1983.?.?） 

図１２ ２枚目の の解析結果 

平均値：

中央値：

標準偏差：

最頻値（ 回）：

２番目に頻度の高い値（ 回）：

３番目に頻度の高い値（ 回）：

４番目に頻度の高い値（ 回）：

５番目に頻度の高い値（ 回）：

６番目に頻度の高い値（ 回）：

図１２のグラフ中央部の最大値は、 （ ） （ ） （ ）

の地点である。世界初の の１枚として最初の がリリースされたが、アナログレコ

ードに比べ音が悪いと感じた大瀧氏から「初回プレス盤はとにかく音が小さい、もっと音

を入れられるなら入れてほしい」とリクエストされ、マスタリングをやり直し、この２枚

目のバージョンが作られた。またこれも１枚目と同じ の品番でリリースされた。こ

の２枚目の は、かなり音量を上げており、最頻値はデジタル であるが、２番目に頻

度の高い値と３番目に頻度の高い値は、デジタルフルスケール（ ）である。さ

らにこれは、デジタルピークメータで、時折赤が点く（ピークが４回以上連続する）状態

となる。この作品は、単純に音量を上げてデジタル化したため、適切な音量レベルを超え

てしまった。

４.３. ３枚目の 35DH-1（1983.?.?） 

図１３ ３枚目の の解析結果
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平均値：

中央値：

標準偏差：

最頻値（ 回）：

２番目に頻度の高い値（ 回）：

３番目に頻度の高い値（ 回）：

図１３のグラフ中央部の最大値は、 （ ） （ ）の地点である。２

枚目の は、ピーク時（音量の高い時）に音が歪んでいることが大瀧氏からの指摘で

判明し、音量を下げてマスタリングをやり直し、この３枚目が作られた。またこちらも品

番を変えずにリリースされた。この３枚目の でも、１枚目と同様に プレーヤー

でディエンファシス処理をした音を、 に取り込み、 ファイルにしている。グ

ラフを見ると、最大音量を、 （ ）に調整し、デジタルフルスケールに届かない

ように作られていることがわかる。音質は硬質で、やや耳に痛い感じがする。

４.４. 27DH-5300（1989.6.1) 

図１４ の解析結果
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中央値：

標準偏差：
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図１４のグラフ中央部の最大値は、12335（-8.5dB）の地点である。1981年に作られたア

ナログマスターテープは、このころに磁性体がはがれ落ち始めて、使用できるギリギリの

状態であった。４枚目のこのバージョンは、今マスタリング（デジタイズ）しておかなけ

れば正常に再生できなくなってしまう、ということから、「最後の１回」としてマスター

テープをテープレコーダーで回し、PCMプロセッサ「PCM-1630」にてデジタル化して作られ

た作品である。曲数は、最後の『さらばシベリア鉄道』を除いた全９曲となった。３番目

の作品よりグラフ中央部の山がわずかに右に移動し、音量レベルを少し上げていることが

わかる。またそれでもグラフ右端のデジタルフルスケールには届かないように音量を調整

された。マスタリングの機材が安定してきて、音質はざらざら感が減った印象である。 

 

４.５. CSCL-1661（1991.3.21：CD選書シリーズ：10周年盤） 

 

図１５ CSCL-1661の解析結果 

 

平均値：11454.26 

中央値：11970 

標準偏差：5901.935 

最頻値（469回）：0 

２番目に頻度の高い値（40回）：1 

３番目に頻度の高い値（13回）：2 

４番目に頻度の高い値（9回）：318,459,11595 

 

図１５のグラフ中央部の最大値は、11595（-9.0dB）の地点である。この５枚目のバージ

ョンは「CD選書シリーズ」という廉価盤である。このマスタリングでは、これまでとは別

のアナログコピーマスターテープが使われた。このバージョンも27DH-5300と同様にデジタ

ルフルスケールに届かない程度に音量を調整されているが、グラフ中央部の山がさらにや

や右に寄っている。このことからこのマスタリングでは、アナログ領域でコンプレッサー

が使われ、音量レベルを上げたことがわかる。単純に音量を上げてしまうと、音量レベル
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がデジタルフルスケールに入り音が歪んでしまうが、アナログコンプレッサーを使用する

ことで低い音量の音を持ち上げ、作品全体としての音量レベルを稼いでいる。音量レベル

がこれまでの作品よりも上がり、充実した印象である。また音質面では、ざらざらとした

デジタル臭さをあまり感じない。

ここまで１枚目から５枚目までの作品における標準偏差は、音量の大きさに比例しており、

音量レベルが高いほどデータのばらつきも多い。すなわちここまでの５枚は、音量レベル

が高いほど幅広い音量のデータで楽曲が構成されている。

４.６. SRCL-5000（2001.3.21：20 周年記念盤） 

図１６ の解析結果

平均値：

中央値：

標準偏差：

最頻値（ 回）：

２番目に頻度の高い値（ 回）：

３番目に頻度の高い値（ 回）：

４番目に頻度の高い値（ 回）：

５番目に頻度の高い値（ 回）：

図１６のグラフ中央部の最大値は、 （ ）の地点である。 年代中盤から、

世の中に音量の高い楽曲が増え始めた。これは、「マキシマイザー」と呼ばれる、音量を

上げるための機材が登場したほか、テレビドラマや でのタイアップが楽曲の売れ行きを

左右するようになり、他の曲よりも目立たせたいという要望が多くあがるようになるなど

の、環境的要因のためである。またこの頃「音圧競争」という言葉も誕生した。この

が作られる以前も、アルバム『 』に収録されている楽曲がテレビ などに

使われていたが、音量レベルの高い当時の他の楽曲に比べ、音が小さく地味な印象になっ

ていた。そこで最新のデジタル機材を用いて、他の楽曲に負けないように音量を高くして

マスタリングされたのが、この６枚目のバージョンである。今回はマキシマイザーとして、

社の が使用された。マスターテープは のデジタルマスターが

使用された。グラフを見ると山の形が右の方に大きく移動し、全体の音量が高くなってい

ることがわかる。音質的にも音の隙間が少なく充実しており、音がぐっと前に出てくる印

象である。音量レベルは高いが、前述の『ファッションモンスター』ほど、極端に音量レ

ベルの高い部分に偏っていないため、標準偏差は と、全てのバージョンの中で最

も大きく、幅広い音量で楽曲が構成されていることがわかる。この は、全てのバ

ージョンの中で最も音量レベルが高く、 年現在、テレビ で使用されている『君は天

然色』は、このバージョンのものである。

４.７. SRCL-8000（2011.3.21：30 周年記念盤） 

図１７ の解析結果

平均値：

中央値：

標準偏差：

最頻値（ 回）：

２番目に頻度の高い値（ 回）：

３番目に頻度の高い値（ 回）：

４番目に頻度の高い値（ 回）：

５番目に頻度の高い値（ 回）：

６番目に頻度の高い値（ 回）：

７番目に頻度の高い値（ 回）：

８番目に頻度の高い値（ 回）：
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図１７ の解析結果
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図１７のグラフ中央部の最大値は、 （ ） （ ） （ ）

（ ）の地点である。 年代になって、業界の中で音圧競争をやめ広いダイナミッ

クレンジを取り戻すような動きも出てきた。その中で大瀧氏もアナログの音への回帰を模

索し始めた。そこでマスタリングの中で、アナログ的な音質であると言われる１ビットの

デジタルオーディオ規格の 方式を採用した。またデジタルリミッターやマキシマイザー

を一切使用せず、単純にアナログレベルで音量を上げる方法を取り入れたのがこの７枚目

のバージョンである。このバージョンのマスタリングシステムにはリミッターが入ってい

ないため、最頻値にデジタルフルスケールが多く表れており、デジタルオーディオピーク

メータでも赤が点いてしまう。しかし歪んで聴こえてしまう部分は、マスタリングの処理

でノイズを除去して対処された。こうして音量を稼ぎながら、音質はアナログ的な自然な

音にすることができた。前作に比べグラフの山が左に移動しており、音量レベルはやや低

くなった。マスターテープは、 の際のアナログコピーマスターが使われた。

標準偏差は、 と前作に次いで大きく、ばらつきの多い、すなわち幅広い音量で楽

曲が構成されている。

またこの時に構築したマスタリングシステムは、それ以降の大瀧氏が関わる全ての リリ

ース時に用いられている。

５．まとめ 

音量レベルの出現頻度を表すグラフの解析方法により、楽曲の音量レベルが一目でわかる

ようになった。また音量レベルだけでなく、音作りの傾向や、使用された機材、その設定

も窺い知れるようになった。ビートルズのアルバムを始めとした多くの歴史的な名盤が、

近年では何度もリマスタリングされているが、この方法による解析を行えば、その音量レ

ベルの違いや、使われた機材などが分析できるだろう。

『君は天然色』の解析では、１枚目の は、音量レベルが低く、 初期の 年代前半

を代表する決して高音質とは言えない音である。３枚目の は、 年代中盤から後半

を代表する音で、音量レベルはほどほどであり、音質的にはいわゆるデジタル臭のする硬

い音である。５枚目の は、アナログコンプレッサーで音量を稼ぐという 年代前

半から中盤を代表する音であり、音量レベルも高くなった。 年代にデジタル的な硬さか

ら抜け出そうと試行錯誤した結果、この 年代中盤頃に の音質が安定してきた。６枚目

の は、マキシマイザーを使った音量レベルが非常に高い、 年前後の音圧競争

を代表する音である。そして７枚目の は、音圧競争の反省からやや音量レベルを

落とし、アナログ的で自然な表現に回帰した 年代の音と言える。

大瀧詠一氏は、最新のテクノロジーに常に関心を持ち、良いものはどんどん取り入れてき

た。その結果、リリースされてきた作品達は、その時代を代表する音質と音量レベルとな

った。同一の楽曲で、ここまで異なるマスタリングを施されリリースされた楽曲は、他に

存在しない。この作品は、 の第一号である宿命からか、 の音質向上に常に立ち向かい、

そのため各時代の音作りの傾向や機材の変遷を振り返るには最もふさわしいサンプルであ

ると言えるだろう。

今回の音量レベルの出現頻度を表すグラフの解析方法を使うと、音量レベルの違いだけで

なく、それぞれの楽曲について「指紋」の様な使い方もでき、グラフの形状を元に、出所

が不明な音源について「どのマスタリングと同じ音源か？」という照合にも利用できる。

今後の研究では、この解析方法を利用し、様々な切り口からの分析を行っていきたい。

※大瀧詠一氏の表記は、アーティスト名：大滝詠一、プロデューサー名：大瀧詠一として

いるため、本論文でもそれを踏襲した。
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