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はじめに

日本の弓は武器としてだけではなく,呪 具 としての機能も持っていた。古 くは 『源氏物語』

夕顔の巻に,怪 異にさいして源氏が 「紙燭 さして参れ。随身も,弦 打ちして,絶 えずこわつ

くれ」と滝口の武士たちに命 じる台詞がある。『源氏物語』での弦打ちは,呪 術的な意味合

いよりもむ しろ武力の誇示であったか もしれない。 しか し,民 間に伝わる呪術 としての梓弓

は,記 録 こそないものの,相 当古 くか らあったものと思われる。今 日,主 として江戸時代に

体系化 された鳴弦 ・蟇 目の儀式や各種の弓矢を使った民俗行事,梓 弓系の占いなどにいにし

えの名残をみることができる。

弓弦を打ち鳴らす音に呪術的な意味を持たせた例は,諸 外国にはみ られない。和弓が文化

的に多大な影響を受けてきた中国大陸の弓矢でも,そ の弦音の呪術的な使用はみ られない。

本論文では,日 本の弓弦の音が呪術的な意味を持ち得たのは,長 弓であることと,弓 体を

上長下短に使用するという和弓に特異な特徴 と関係 しているとの仮説に立ち,復 元された縄

文時代以後の古代弓について,そ れらの弦音を測定 し,音 響分析と考察をおこなう。

1方 法

音響測定のために復元した弓は,縄 文時代の弓から①福井県鳥浜貝塚8203号 丸木弓,② 東京

都下宅部遺跡1号 丸木弓,③ 東京都下宅部遺跡20号 飾 り弓,

弥生時代の弓として④下宅部飾 り弓の弓弭を弥生形式(現 代

弓に近い弦着脱可能構造,図1)に 加工 したもの,奈 良時代

の弓から⑤正倉院第1号 梓弓,⑥ 正倉院第12号槻弓の6張であ

る。復元は(株)小 山弓具がおこなった。なお比較のため⑦

現代弓((株)小 山弓具製竹弓)も 測定した。

梓弓の樹種については諸説ある。本研究では白井光太郎の

説(1)に基づいてミズメ材を用いた。それぞれの弓の特性は表1の とお りである。弦は現代の弓

道用麻弦(雲 仙弦 ・並2匁)を 使用し,正 倉院梓弓については,復 元品の太い麻弦も使用した。
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表1復 元 した弓の特性

(*1)下 宅部丸木弓の弓弭 を弥生形式に加工 した もの。

(*2)原 物 は漆塗 りであ るが、実験 には白木弓 を用いた。

(*3)弓 体 に無理のない強 さで弦 を張った。(*4)張 力0～3kgの 区間で計測。

弓幹の中央部を万力で固定

し,張 力3kgの 引尺から弦をは

じく方法 で弦音を出 した(写

真1)。 万力 と弓の接触部には

ゴム製の緩衝剤をはさみ,万

力 と床 とのあいだには防音マ

ッ トをしいた。正倉院梓弓に

ついては,万 力で固定する方

法に加えて,手 で持って弦打

ちす る方法(写 真2)で も音

響を収録 した。

音響は メディア教育 開発 セ

ンター ・仁科研究室の協力 をあおぎ,同 セ ンター内

のスタジオで収録 した。弦の中央部付近に無指向性

マイクロフォン(B&K4135)を 設置し,別 室のレコ

ーダ(FOSTEXD-160(改)高 速標本化1ビ ット量子

化方式,周 波数特性:DC～100kHz)で 録音 した。録

音デー タはDATに 変換 し,そ れをもとに国際日本文

化研究センターにおいて44,100Hz24bitで 再サンプリ

ングして元データとした。

音響はそれぞれ10数 回分を収録 し,そ れらの うち

ノイズのない10回 分を選択 して分析対象 とした。分

析 は,最 大振幅からの減衰特性の解析 と,音 響スペ

クトル分析のふたつの側面か らおこなった。

写真1

写真2

208



復元弓の弦音の分析

2結 果

音響減衰特性の抽出は,以 下の方法をとった。

1.原 波形に対 して0.1ms幅 の矩形窓関数を走 らせ,振 幅が最大となる点を起点とする。

2.そ こか ら0.1msの 間隔で振幅をとる。

3.最 大振幅を100と し,振 幅が5を切った時点までを採用する(図2)。

4.10回 分の音響の中央値をその弓の減衰特性 とする。

矩形窓関数

LJ蒲_一 一
0.OS 0.1s 02s 0.3s 0.4s 0.5s

100.0 86.921.59.66.0

図2音 響減衰特性 の抽 出

4.6

音響スペクトルの抽出は,以 下の方法をとった。

1.原 波形上での弦音のはじまりを始点 とし,再 生聴取において音響が消失したと判断で

きる時点を終点とする。

2.始 点か ら終点の音響データ(44,100Hz24bitサ ンプリング)に 対 して最大エ ントロピ

ー法(MEM)を 用いてスペ クトル波形を求める。MEMの アルゴリズムはBurg法 を

用いる。

3.10回 分のスペク トルを加算平均し,そ の弓の音響スペク トルとする。

各実験:条件での音響減衰特性を図3に,音 響スペク トルを図4に 示 した。
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図3音 響減衰特性
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3考 察

日本の弓弦の音が呪術的な意味を持ち得た理由を探 るための観点として,① 弓の長さと音

響の関係,② 弓を上長下短に握ることの音響への影響,③ 弥生弭の効果,の3点 について考

察する。

3-1.弓 の長さと音響の関係

まず,弓 体が単一の材料か らできている弓(単 弓)に 限定 して,弓 の長さ(弓 弭間長さ)

が弦音の残響に対 してどのように影響するのかを調べる。弓体が竹と櫨をi接着剤で張 り合わ

せた構造をもつ現代弓については,ほ かの単弓とは同一に考察することができないので考察

対象か ら除外する。

図5は,現 代弓を除 くすべての復元弓(万 力中央固定の場合)に ついて,弭 問長さと弦音

の振幅の関係を,最 大振幅か らの経過時間ごとにプロッ トしたものである。分析対象時間は,

すべての復元弓についてデータが得 られる0.3s後までとした。0.0-0.1sの区間以外は,弭 問長

さと振幅の減衰に正の相関がみらる。重相関係数は0.1-0.2sの区間でもっともたか く,0.828

になる。この結果は,弓 が長いほど残響が長 くなるという,常 識的な傾向を証明するもので

ある。和弓のように長大な弓には,弦 音が長く響 くという特性があるといえる。

図5復 元弓(現 代弓を除く)の弭間長さと弦音の振幅

213



山田 奨治

図6下 宅部遺跡出土弓の残響

おなじ遺跡か ら出土 した短弓と長弓とでは,音 響のうえで どのような違いがあるのだろう

か。下宅部遺跡出土の丸木弓(弓 弭間長さ117cm)と 飾 り弓(同141cm)と で比較 してみよ

う。図6が その結果である。長い飾 り弓のほうが残響が多い傾向がみてとれる。最大振幅か

ら0.0～0.4sの区間について下宅部丸木弓と飾 り弓とで振幅に差があるといえるか否かを0.1s

きざみで2標 本の両側t検定をしてみた結果,0.2～0.4sの 区間において有意水準1%で 差があ

るといえることがわかった。

残響時間には,弓 の長さだけではなくばね定数も影響する。すなわち長さがおなじの場合

はばね定数がたかいほうが残響時間が長 くなる。図7は 図5と おなじ弓の群に関する時間区

間ごとのばね定数 と振幅の相関である。 もっとも相関がたかい場合でも重相関係数は0.5462

(0.1-0.2s区間)で ある。全体 としてみた場合,ば ね定数だけか ら残響が決まっているわけで

はないといえる。さらに下宅部丸木弓(ば ね定数:0.55kgf/cm)と 同飾 り弓(0.32kgf/cm)

の場合,ば ね定数の面からは丸木弓のほうが残響が長 くなるはずであるのに実際は飾 り弓の

ほうが残響が長い。これは弓の長さの違いの効果にほかならない。

音響スペ クトルをみると,図4(b)の 下宅部丸木弓は400Hz付 近 と900Hz付 近の2ヶ 所にピ

ークがある。図4(c)の 同飾 り弓のほうは360Hz付 近と700Hz付 近で,や は りふたつのピー

クが観察 される。スペク トル構造の観点か らは,丸 木弓 と飾 り弓におお きなちがいはみ ら

れない。
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図7ば ね定数と振幅(現 代弓を除く)

実際に音を聴取 してみると,丸 木弓のほうは短いにぶい弦音であるのに対 して,飾 り弓の

ほうはしっか りとした響 きがある。下宅部丸木弓は弦をかけるための彫 り込みが浅 く,音 響

収録中に2度 にわたって弦がはずれるなど,実 用性があまり感 じられない弓である。丸木弓

は枝を荒 く削っただけの単純なものであるのに対 して,飾 り弓のほうは赤漆がほどこされた

逸品で,い かにも祭祀用という印象がある。

3-2.弓 を上長下短に握ることの音響への影響

つ ぎに,和 弓のように弓を上長下短に使用することが,弦 音にどのように影響するかを調

べる。そこで正倉院梓弓(復 元弦使用)の 中央 を手でもって孩打ちした場合 と,下1/3の

場所を手でもって弦打ちした場合の音響の比較をしてみる。

その前 に,① 現代の細い麻弦を使用した場合 と復元品の太い麻弦を使用 した場合との差,

②万力で固定 した場合 と手で持った場合の差,に ついて考察 してお く必要がある。

第1の 現代弦と復元弦の差については,残 響時間の観点からは図3(e)と(f)を,音 響スペ

ク トルの観点からは図4(e)と(f)を 比較すればよい。残響時間では,現 代弦よりも復元弦の

ほうが短 くなる傾向がみてとれる。これは復元弦のほうが太いことからじゅうぶんに推測で

きることである。音響スペクトルの観点からは,現 代弦は355Hzの 点にはっきりとしたピー

クがあるのに対 して,復 元弦のほうはスペクトルのピークがおお きく3ヶ所にあらわれ,現
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図8正 倉院梓 弓(復 元弦,手 で持 った場合)の 残響

代弦よりも複雑な音響構造を示すことがわかる。

第2の 万力固定と手で持った場合の差については,残 響時間の観点からは図3(f)と(g)を,

音響スペク トルの観点からは図4(f)と(g)を 比較すればよい。まず残響時間の面では,万 力

固定よりも手で持った場合のほうが残響時問が短 くなるはっきりとした傾向がある。これは

万力 よりも手のほうが弓体 との接触面積がひろく,か つ接触面が柔らかいため,振 動のた く

さん吸収 されることによるものである。一方,音 響スペク トルの観点からは,手 で持ったほ

うがピークが多 くあらわれ,か つ周波数範囲が3,000Hz付 近にまでひろがることが観察され

る。これは万力と手が吸収する振動周波数帯域の相違によるものと推測される。

これらを踏まえたうえで,正 倉院梓弓(復 元弦使用)で の手で中央を持って弦打ちした場

合 と,下1/3の 位置を持った場合の比較に入 る。図8は 両者の残響時間の比較である。中

央握 りよりも下1/3握 りのほうが残響時間が長 くなる傾向が観察で きる。2標 本の両側t検

定をした結果からも,最 大振幅から0.0～0.3s問の0.1sき ざみのすべての区間において有意水

準1%で 両者には差があるといえる。

弓をひとつの振動体 と考えた場合,弓 体の中央部を握ることは振動の腹を握ることにな り,

よりおお くの振動が外部に逃げるため必然的に残留振動がす くなくなる。うえの結果はその

ような常識的な物理現象を反映したものである。

音響スペクトル面ではどうであろうか。図4(g)と(h)を 比較すればわかるように,中 央握
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図9正 倉院梓 弓(復 元弦 ・下113手 握 り)時 系列音響 スペ ク トル

りではい くつものピークがあらわれるのに対 して,下1/3握 りでは2,027Hzの ピークが際だ

って くる。音響 レベルの校正ができていないため,縦 軸のパワーの絶対値比較 はできない。

中央握 りの場合は2,000Hz付 近にあると推定される弓の固有振動が吸収され,相 対的にピー

クが減少 したために図4(g)の ようにい くつ ものピークがある形 になったのではないかと推

測 される。

以上の結果から,弓 体の下1/3の 位置 を握ることは弦音の残響時間を長 くし,ピ ーク振

動成分 を多 く残留させるといえる。この結果は,和 弓の使用法は弓を楽器 として使用するた

めに極めて合理的なものであることを示 している。

ただしこの分析方法には限界がある。すなわち,音 の最初か ら最後 までをひとつの音響ス

ペク トルで分析 しているからである。たとえば図9は 正倉院梓弓(復 元弦 ・下1/3手 握 り)

でのある試行 における,時 系列音響スペク トルである。この図か らもわかるように,実 際の

スペク トルは0.1sというごくみじかい間で も複雑に変化 している。この短時間でのスペク ト

ルのゆらぎが音の印象に影響を与えている可能性 も捨てきれない。

3-3.弥 生弭の効果

縄文時代の弓弭形状は,弓 体の一部あるいは周囲に溝を彫 り込んでそこに弦をかける構造
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であった。ところが弥生時代にはいると弓の先端に 「肩」を掘 り出してそこに弦をかけるタ

イプの弓弭が登場して くる。この変化 はどのような意味を持っているのだろうか。

音響スペク トルの面からみてみると,縄 文弭のもの(図4(a)(b)(c))は ピークが分散す

るのに対 して,弥 生弭の もの(図4(d)(e)(i))は 鋭いピークが観察される。これは弭形状

が音響スペク トルに影響を与えていることを示唆するものであるが,そ の機序はあきらかで

な く,現 時点のデータからは何も結論づけられない。

ただし弭の機能面から考察するならば,弥 生弭は弦の着脱を容易 にするものである。弓を

使用 しないときに弦をはず してお くことは,弓 の弾性 を回復 させる効果があり,弥 生弭は弓

の機能保全の意味で極めて合理的である。そして弦をかけなおした際に,現 代の弓道家 もそ

うするように,弦 輪を弓体になじませるために弦を軽 くはじくという行為が 自然 と生まれて

くる。それが呪術 としての鳴弦の起源ではないかという推測 も成 り立つだろう。

ま と め

日本の弓弦の音が呪術的な意味を持ち得た理由を探るために,復 元製作 した弓を使って弦

音を録音分析 し,① 弓の長さと音響の関係,② 弓を上長下短に握ることの音響への影響,③

弥生弭の効果,の3点 について考察 した。その結果,和 弓に特異な構造である長弓であるこ

とと上長下短に使用することは,残 響を長 くしピーク周波数帯域の吸収をす くなくする効果

を持つことがわかった。 これ らは弓を楽器として使用するうえで合理的なことである。また弥

生弭が弦打ちの発生 と関係している可能性についても,そ の機能面からの考察をおこなった。

今回の分析は個々の場合について1張 のみの復元弓での結果であ り,音 響収録も1回 限 り

のものである。より明確な結論 をえるためには,さ らなるデータの蓄積が必要である。

謝 辞

音響収録にあたっては,千 葉工業大学教授の大橋力先生ならびにメディア教育開発センター

助教授の仁科エミ先生のご指導 ・ご協力を賜 りました。この場を借 りて感謝申し上げます。

(参考 文献)

1戸 倉章 「弓矢 に関す る植物(前 編)」 『弓道講座』合本 第六巻所収,雄 山閣,pp.6-16,1941.

218


