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３．２ 標本化定理

３．３ 符号化



１．はじめに

方針

題材

理科の
ソフトウェアテレビ番組 ＣＤの音楽

音で、

楽しむ



２．興味・動機付けのための実習
2.1 音のファイルの編集・再生

ドラゴンボールＺの
「でてこい とびきりＺＥＮＫＡＩ パワー！」

→ トリミングし前奏のファイル作成

逆転再生
「あ～、この曲を作るに
あたっては～、
(人名)、・・・、(人名)が
頑張ったんだよ」

★△□☆！
・・・・・・・・
？＃％＄



大塚愛の「ビー玉」
→ トリミングし間奏のファイル作成

逆転再生★△□☆！
・・・・・・・・
？＃％＄

「ここに行かないように
・・・・・（中略）・・・・
肉団子プレス
そのスマイル

ビックバーン」

２．興味・動機付けのための実習
2.1 音のファイルの編集・再生



逆さに話す・歌う人々

(1) 嵐

– 2010年夏のＡＵのＣＭはセリフが逆さ

「おええにと」（ＯＹＥＥＮＩＴＯ）

(2) 中田芳子

–エレクトーンを演奏しながら逆さ歌

(3) OneManSho

–You Tube “What  song  is  this?”

アメリカ国歌などを逆さ歌



2.2 音の三要素

振動数が大

高い音

発音（はつね） 振駆郎（しんくろう）

波形の
違い

異なる音

振幅が大

大きい音

目と耳で

実感

振幅



独立行政法人科学技術振興機構

”理科ねっとわーく” http://rikanet2.jst.go.jp/

→ ”高校生”→ ”物理 波”→ ”映像と音声分析・合
成ソフトで学ぶ「音・波動教育用デジタル教材”

発音(はつね)、振駆郎(しんくろう)のＤＬ



ディジタル録音

３ 理解を深めるための実習
3.1 量子化周波数・量子化ビット数

たこ焼き－イカ焼き
ネズミ－イタチ

青山－赤坂
教師－医師

夜－朝

量子化周波数と
ファイルサイズ

ローマ字回文単語はどっち？

楽しく
録音



ファイルサイズの計算例

• 7.00秒、16.000kHz、８ビット、モノラル
→１１２，１８６バイト

約７．００×１６０００×（８/８）×１

＝約１１２，０００バイト

※注意

表示されている時間は100分の１秒未満切り捨て

正確な録音時間は

（１１２，１８６－５８）÷１６，０００＝７．００８秒

• 7.00秒、8.000kHz、８ビット、モノラル
→５６，１２２バイト

７．００８×８０００×（８/８）×１＋５８＝５６，１２２バイト



3.2 標本化定理

導入の話題

「携帯電話で、鈴虫の声が聞こえない！」
バラエティ、刑事ドラマの題材に
☆「探偵！ナイトスクープ」

2000年10月13日 朝日放送
☆「ひみつのアラシちゃん！」

2008年4月24日 ＴＢＳ
☆「相棒」

2009年10月21日 テレビ朝日
☆「SPEC（スペック）～警視庁公安部公安第五課
未詳事件特別対策係事件簿～」

2010年10月15日 ＴＢＳ



3.2 標本化定理

エリアジング発生

スズムシの鳴き声を携帯電話と同じ
標本化周波数（8,000Hz）で保存

※ 携帯は、防止策として3,400Hz以上をカット

トレードオフの関係
可聴音域の広さ（高音まで聴こえる）

データ量の少なさ（転送時間の短さ）

失敗も

勉強



3.3 符号化

言語：Ｅｘｃｅｌ２００７のVBA

入手：http://www.mb.ccnw.ne.jp/kontoshi/papa/gimon/oto.htm

ファイル名：encoding.xlsm

符号化された値
数値を

確認

８ビットで量子化
→ 10進数に変換

（０～255）

MyWebPage/oto.htm

