
●波の重ね合わせ
▶フーリエ級数
　楽器はそれぞれ独自の波形を持っていま
す。人間は波形の違いを音色の違いとして
聞き分けます。
　波形は複数の正弦波(サイン波)や余弦波
(コサイン波)を重ね合わせることで合成で
きます。波形を構成する複数の音の中で最
も低い音(周波数の小さい音)を基音といい
ます。
　合成の条件として、基音以外の音が基音
の周波数の整数倍の周波数を持っているこ
とが挙げられます。人間の耳は合成してで
きた音を単一の音として認識し、和音と認
識しません。そして、基音は、その音の高
さとして認識されます。基音の周波数の整
数倍の音を倍音といいます。
▶具体例

　例を一つ示します。ギターのエフェク
ターでディストーションというものがあり
ます。入力された音を方形波(矩形波)に変
換し、おとなしい音も強烈でハデな音にし
ます(図 1)。この方形波を重ね合わせて合成
してみましょう。
　方形波は式(1)で示すような重ね合わせで
合成できます(合成の詳細は「フーリエ級
数」を自分で勉強してください。)。
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　式に従って音を重ね合わせて方形波になる
か試してみましょう⋯と、式をよく見ると
正弦波を無限に重ね合わせるようですね
(n=∞)。そのようなことは現実では無理で
す。しょうがないので、とりあえず１つず
つ重ね合わせてみましょう。図2の青い線
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図 2: n=1, 2, 3
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がn=1、赤い線がn=2、黒い線がn=3のと
きの曲線です(nは重ね合わせ回数を示しま
す。)。図を見るにnが増えるほど方形波に
近づいているのがわかります。
　さらにnの数を増やしていきましょう。

　図 3の青い線が n=4、赤い線が n=5、黒い
線が n=6のときの曲線です。方形波に近づ
いてはいますね。
　では、n=20の場合を見てみましょう。

　方形波にかなり近づきました。nを増や
すほど方形波に近づき、最終的に方形波に
収束します。
　以上のとおり、波の重ね合わせで波形合
成が可能なことが視覚的に把握できたので
はないでしょうか。
▶イコライザで音色が変わる理由

　イコライザなどで音をいじって音色が変
化する理由は、波形を構成している複数の
波（倍音）がその音の高さに応じて振幅を
変化させられるからです。
　例えば 1kHzの音に対し、イコライザで
3kHzの音を強調すると、音がシャープにな
る感じがします。1kHzの音なのに 3kHzを
いじって、音が変わることを不思議に思う
かもしれません。1kHzというのは基音の周
波数であり、3kHzというのはその音の倍音
領域の一部ということになります。その倍
音領域を強調することで音色が変わるとい
うことです（倍音の大きさが変化すること
から波形も変化します。）。
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図 3: n=4, 5, 6
時間
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図 4: n=20
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