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〈數字與音樂的連結〉 

應廣儀 

國立中山大學音樂系專任教授 

壹、前言 

 

相較於西方的國家，數字與音樂的關係對華人而言，是一種非常熟悉的語言。在國內的音

樂教育下，每個人都會閱讀簡譜，而所謂的簡譜就是以數字 1 至 7 來代表五聲調式或是調性音

階中的音級，例如：D 大調，1 為 D，2 為 E，以此類推。這樣的記譜簡單又容易瞭解，但由

於所使用的數字有限，比較適合音域在三個八度之內的樂曲。而西方音樂於二十世紀的理論探

討上也將數字與音高做了連結，為了突破調性的束縛，音級的概念以半音為單位，一個八度中

的十二個半音相對以數字 0 至 11 為代號，例如：當 D 等於 0 時，D
#為 1，G 則為 5。 

數字與音樂的關係除了可以運用在音高之外，也可以設計於節奏或是結構上，其中較為大

家所熟悉的數字應屬費氏序列。費氏序列與黃金比例息息相關，一般而言，黃金比例被西方視

覺藝術上認為是最具美感的比例。音樂上，貝拉．巴爾托克 (Béla Bartók)、克洛德．德布西 

(Claude Debussy) 等人的作品也常被人們以費氏序列的手法來分析。 

事物間的關係有所謂的近連結與遠連結，就像調性音樂中的關係有近系調與遠系調之分。

近連結的定義，也就是兩者之間的關聯性可以很直接的相互聯想；遠連結的定義，則是兩者之

間的關連性需要經過轉換或是透過推敲重新組合與整理才看到其關聯性。本文將從自己的作品

中介紹數字與音樂連結的運用及可能性。 

 

 

 

貳、數字與音高的連結 

《生日快樂》(                      )是一首鋼琴獨奏曲，創作於 2005 年，緣起於慶

祝盧炎老師七十五歲生日。為了表達其意義，選擇了延伸葛登能(Martin Gardner，美國作家，

1914-) 將字母轉換成數字的想法，之後再以音級的概念，將其數字轉為音名，例如：將英文

字母 O 視為 0 是最容易的一個，其餘的字母轉變成 1 至 9，或是合體則需要發揮一些想像力了。

整首作品都是由這些(                        )數字轉成音名後創作而成。希望盧老師的人

生如此曲般，充滿著生日快樂的祝福。（參閱圖表一） 
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圖表一：數字對照表的可能性1
 

 

數字 可能轉換的字母 

1 T，I（I 的大寫），l（L 的小寫），J 

2 N，u，z 

3 M，W，E 

4 f，h， 

5 S 

 
a，e，G，C，b，d，g，p，q 

7 r，v 

 
， 

 
a，e，G，C，b，d，g，p，q 

 

數字對照表中的數字或是字母選用多種字體呈現，以增加讀者對相關字型的想像力。6 和

9 因為可以看成是自身的倒影，所以分享了相同的可能性。觀察數字與字母的相關性時，需要

運用各種不同的角度去想像，例如：‘4’旋轉至九十度時變成‘f’，旋轉至一百八十度時變

成‘h’；‘ ’ 的反面可以看成‘a’；‘ ’ 的反面可以看成‘e’等。當字母都轉

換成數字時，就運用半音為單位的音級概念，當 C =0 時，1 就是 C
#，2 就是 D，依此類推，

組合出標題的旋律。「happy」的數字組合為 4、6、10、10、4。「Birthday」的數字組合為 1/3、

1、7、1、4、0/1、6、4。當時將 p 以 1 和 0 的數字相連合體成為 10，所以「happy」的數字轉

換成音名時即為 E， F
#， A

#，A
#，E 等。而「Birthday」的數字轉換時因為有 1/3(B 以 1 和 3

的相連合體)和 0/1(d 以 0 和 1 的相連合體)，如果將其轉變為雙音，那麼這些音名即為 C
#
/D

#，

C
#，G， C

#，E， C /C
#，F

#，E 等。所轉換出來的這些「音名」將創作為作品的動機音高且

貫穿全曲。除此之外，另外還有一組音名則是來自將標題的數字轉為兩音之間的「音程」。1

代表一個半音，2 代表兩個半音，以此類推，同時當數字呈現反轉或倒影時，則以下行音程計

算。所以以 E 為起音時，第一個數字是 4 的反轉，因此下行四個半音後，第二個音是 C，第二

個數字為 6 的側面倒影，因此再下行六個半音，第三個音則為 F
#，同理推算，第四個音在上

行十個半音後是 E，第五個音和第六個音分別是 D 和 F
#。「B」為 1 和 3，因此從 F#開始算上

行一個半音為 G，從 G 再上行三個半音為 B
b，所以此雙音為 G/ B

b，以此同理類推，之後所得

                                                 
1應廣儀。《五年之養》。(高雄：春輝出版社，2008)：25。在原本的圖表中新增了一些可能性。 
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到的音名為 B、E、D
#、B、C/B、F

#、A
#。將此兩組音名的順序固定，並以音列的創作手法處

理，包含：按照順序片段的重複，移位、倒影、逆行、和逆行倒影等手法。整首作品所有音高

的進行皆來自於這兩組定名為「轉換音名」和「轉換音程」的音列。2（參閱譜例一） 

(譜例一)中的 P 是指原形（prime form），兩組音列的第一個音都是從 E 開始，所以皆是

E=0。「轉換音名」的那組音高是以原形(P0)呈現，「轉換音程」的那組音高則是原形的移高二

個半音(P2)。整首作品的音高都是由此兩組音名的變形（倒影、逆行、逆行倒影）或是移位所

構成，也是作曲家第一次使用此種方式創作旋律音高，是一首屬於遠連結的範例。
3
 

 

譜例一：《生日快樂》，第 31-34 小節
4
 

 

 

 

這首作品運用了四次由「轉換音程」音列所創作的旋律，音域從低音逐次升高，最後在高

音域結束；同時此四次出現的音列從四倍音值的逆行開始，然後是三倍音值的倒影，再來是兩

倍音值的倒影逆行，最後才是等比例的原形。(參閱譜例二) 

 

                                                 
2
 應廣儀，24-27。 

3
 應廣儀，27。 

4
 同上註。 
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譜例二：《生日快樂》，「轉換音程」數字組合的旋律 

 

 

 

 

另外一組由「轉換音名」音列所創作的動機與旋律，則是從高音聲部開始，經過多次的發

展後，最後結束在相對的低音聲部，兩組的旋律也同時形成一種音域的轉換。(參閱譜例三) 

從(譜例二)的整理可以看到音列所使用的形式，以及音值上的比例。 (譜例三)則呈現前三

次旋律開始的部分，第四次的呈現請參考(譜例一)。在(譜例三) 的高音聲部樂曲開始時亦可聽

到以「轉換音名」為旋律的素材，出現了四次的「happy」後「Birthday」才進入。 
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譜例三：《生日快樂》，a)第 1-4 小節，b)第 13-16 小節，c)第 25-28 小節 

 

a) 

 



8 雙溪樂刊 第三期 2015 年 11 月 

 

 

b) 

 

c) 

 

文字上的敘述是屬於具體的呈現手法，而音樂常常也是為了表達某些事件或是意境，所以

這種藉由英文字母轉換為旋律或是動機的創作方式，之後在其他的作品中也時有可見。2012

年的鋼琴獨奏作品《向德布西致敬》(Homage to Debussy)也是運用相同的手法，但由於轉換的

過程可以有多項選擇，每次所產生的音名都不盡相同，這也是另外一個數字變化的有趣之處。 
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叁、數字與節奏的連結 

拍號其實就是運用數字來代表某種節奏型態。節奏中數字上的安排也可以運用與黃金比例

相關的費氏數列，巴斯卡（Blaise Pascal，法國哲學家、數學家，1623-1662）三角形定理，質

數或其他等。質數的定義有包括數字 1 或不包括數字 1 的爭論，但在此不予討論其爭論點，而

只將其餘的數字來源做一個簡單的解釋：假設 n 是大於 1 的自然數，並且除了 1 與自身 n 之

外沒有其它的因數，那麼 n 就是質數。所以在此條件下質數為：2、3、5、7、11、13、17、

19、23 …。 

鋼琴小品《童言童語》創作於 2005 年，樂曲的「拍號」或所謂的「音群組」則是依照質

數來設計。以十六分音符為基礎單位，音樂上的進行分別為：5/16，7/16，10/16（當時只是為

了記譜上的方便，但實際上以五個音為一組，所以每個小節還是可以看成兩個 5/16）、11/16、

7/16、5/16 和 3/16 等。3、5、7 和 11 都是質數。(參閱譜例四) 

 

譜例四：《童言童語》 
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作品中拍號所用到的最大質數是 11，數字分別為 5、7、5、11、5、7、5、3，最後一小

節則停在備受爭論的自然數 1，也就是拍號 1/16。樂曲上的音名也從開始 5/16 拍的五個音，增

加至 7/16 拍的七個音，然後在增加到 11/16 拍的十一個音，音名 F
#
是最後一個音，全曲也只有

出現這一次。若是將 38 小節視為小尾奏，其之前音群組所用的數字為，5、7、5、11、5、7、

5，也是一組不可逆行的數字。由於音樂上運用的數字顯而易見，此曲的節奏部分可以算是近

連結的範例。 
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「費氏序列」是由費波那契（Leonardo Fibonacci，義大利數學家，1170-1250）所發現的

一個數列，它由 0 和 1 開始，之後的數為前面兩個數字的總和，例如：0、1、1、2、3、5、8、

13、21、34、55、89、144、233 …。此序列進行至愈後面時，前後緊緊相連的兩個數字會愈

接近黃金分割數的 0.618，因而常常會與「黃金分割」聯想。「黃金分割」又稱為「黃金比例」

常見於建築，美術或是設計的相關議題之中，在近代音樂的分析中也是一個常常被提及的名詞。 

《童言童語》的節奏是屬於質數，但是拍號之間的音群組數則是屬於費氏序列，例如：拍

號 5/16 用了 3 組(三小節)，7/16 用了 5 組(五小節)，5/16 用了 8 組(10/16 相當於兩個 5/16 共有

四小節)，11/16 用了 13 組(十三小節)，以此類推。所使用的組數為 3、5、8、13、8、5、3、2、

1，這些都是「費氏序列」中的數字。這部分的連結雖然也很明顯，但是比較間接。 

拍號上運用質數當然是比較容易掌握數字的感覺，但也可以運用在觸擊點上。若是觸擊點

隨著質數列遞增或遞減，節奏上的密度也因此而可以有所調整。當質數列遞增於相同的時間內

時，節奏感因為有漸強的效果而顯得更為緊湊，反之，當質數列遞減於相同的時間內時，節奏

感因為有漸弱的效果而呈現出漸慢與逐步削減的張力。這些理論其實與傳統所使用的節奏型態

都是相通的，只是在音群組內音符的數目上避免了傳統的 3、4、6 或 8 等而希望能藉由質數的

不可平均分割性（2 除外）達到一些微妙的感受。《四重奏》創作於 2005 年，是一首寫給聲樂，

單簧管，大提琴和擊樂的室內樂作品。記譜上同時運用了時間記譜與拍號記譜，因此無法給予

小節數或是將音樂從開始至此的明確時間標出，因為接近尾聲，所以時間從結束點倒回來算反

而較為清楚。（參閱譜例五） 

 

 

譜例五：《四重奏》，結束前約 1:10-0:35 秒5
 

 

                                                 
5
 應廣儀，46-47。 
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(譜例五)中音樂由大提琴聲部先開始奏出十九個觸擊點，擊樂聲部緊接著演奏十七個觸擊

點，再由單簧管聲部緊接著演奏十三個觸擊點，然後交由聲樂聲部唱出十一個觸擊點。音樂隨

著質數的遞減，之後的觸擊點，再由擊樂聲部演奏七個，大提琴聲部演奏五個及聲樂聲部的三

個，全曲最後則是以一個長音齊奏結束。19、17、13、11、7、3 和 1 都是質數，而且以遞減

的方式進行，可以預測音樂的節奏逐漸緩慢下來。雖然是以中國散板的自由節奏方式進行，但

運用相對性的空間記譜並加上秒數的約束，節奏密度依然可以明確的被掌握。這首作品的歌詞

是採用蘇軾的「定風波」，歌詞如下： 
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莫聽穿林打葉聲，何妨吟嘯且徐行。 

竹杖芒鞋輕勝馬，誰怕？一簑煙雨任平生。 

料峭春風吹酒醒，微冷。山頭斜照卻相迎。 

回首向來蕭瑟處，歸去。也無風雨也無晴。 

 

整首作品以三種不同的方式表達詩詞的情境，女高音聲部尤其顯著：第一次以朗誦的方式

呈現、第二次是以歌唱的方式呈現、第三次則是融入器樂的表達中，歌詞已不再具有任意義。

雖然第三次時仍將蘇軾的詞全部以注音符號的發音方式敘述一遍，但那只是音色與節奏上的差

別，詞意與旋律已不重要。女高音聲部不再被視為主唱的角色，融入器樂的互動，灑脫的意境

才是重點。 

利用質數列中數字的增減來製造節奏密度上的張力與鬆弛，其手法亦出現在其他作品中，

例如：創作於 2004 年《給一個定音鼓的獨奏曲》和創作於 2006 年《三重奏第三號》-給單簧

管，低音管和鋼琴等。 

 

 

 

肆、數字與結構的連結 

音樂是時間的藝術，用「費氏序列」的手法分析德布西作品時，小節數或許吻合其數字上

的關連，但加入了速度上的變化術語時，視覺上是符合「黃金比例」，但聽覺上卻產生了時間

上的差異。如何讓聽覺上也可以達到所謂的「黃金比例」是 2002 年創作《三重奏第二號》的

緣起。此曲共有兩個樂章，第一樂章的結構與材料運用設計上都與「黃金比例」及其中所應用

之「費氏序列」緊緊相扣。 

為了讓聽覺上的時間感更接近「黃金比例」，《三重奏第二號》數字上的運用是以四分音符

為單位。樂曲的動機，樂句，段落，素材的變化都在比例的設計中。樂曲由鋼琴聲部開始，五

拍之後，小提琴聲部進入，再過三拍，大提琴進入，第一個樂句包含了十三拍；第二個樂句有

八拍，如譜例所標示；第三個樂句做了些許的延伸，它的結束連接了第四個樂句的開始，又隔

了二十一個四分音符之後進入了第五個樂句。另外，動機音高的使用上，第一個樂句中只出現

F、C、B，三個音；第二樂句開始時才加入了 A
#，而 A

#其實是來自 F、C、B 的倒影 F、A
#、

B。F、A
#、B、C 這個四音音組的結構若是以四個半音的音程移位兩次，音階中的十二個半音

就會完整的呈現，例如：F、A
#、B、C，A、D、D

#、E，和 C
#、F

#、G、G
#。(參閱譜例六) 
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譜例六：《三重奏第二號》，第 1-16 小節 
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在數字的計算上，第一個樂句鋼琴從 0 開始，小提琴是在第 5 點進入，大提琴在第 8 點進

入(植樹問題，因為從 0 開始，5 是指分隔點)，之後每個樂句的開始都在 13、21、34、55 等的

點上，這些數字都是依照「費氏序列」的順序進行。(參閱圖表二) 
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圖表二：《三重奏第二號》，第一個樂句至第五個樂句的開始點 

 

 

由於四音音組本身的特殊性，其出現的方式也影響了樂曲音高的安排與設計，第一次移位

的 A、D、D
#、E 四個音出現在從第 34 點所開始的第四個樂句；第二次移位的 C

#、F
#、G、

G
#四個音則出現在從第 144 點所開始的段落。音名出現的位置不同自然影響音樂的色彩，在

第 144 點(41 小節)之前，是屬於八音音樂，只使用八個音名，在此之後才聽到十二音音樂。 

隨著序列的進行，相隔的數字會越來越大，例如：89、144、233、377 等，若是單以一個

樂句來設計，樂句會變的太長，所以從第 89 點開始，費氏序列之後進行的數字是段落開始的

點，但是段落中的樂句組成仍維持在序列中較小的數字上。(參閱譜例七) 

 

 

譜例七：《三重奏第二號》，第 17-26 小節 
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(譜例七)第 17 到 21 小節結束是一個樂句，四分音符的單位組合是 21 (8+5+8)；第 22 到

24 小節結束是另外一個樂句，四分音符的單位組合是 13 (8+5)。由於音型的改變，可以聽出從

25 小節是另一個段落的開始。所以從第 17 到 24 小節是由兩個樂句構成的小段落，其單位數

是 21 和 13，總和為 34，同時樂句中的素材也是由 5 和 8 相連而成，5、8、13、21、34 都是

屬於「費氏序列」中的數字。 

由於整首作品都是按照「費氏序列」中的數字來設計，所以自然而然就可以達到「黃金比

例」的效果，例如：全曲共有 377 個四分音符的長度，整首樂章的高潮點在第 233 點，除了力

度達到最強的 fff 之外，只有出現一次並由三個樂器同時齊奏的完整旋律也是從這個點開始。

(參閱譜例八) 
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譜例八：《三重奏第二號》，第 67-75 小節 
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233 比 377，所得到的數字是 0.618037…，因為是一個無理數，只取小數點後三位數 0.618，

此數字與黃金分割數的 0.618 是完全相同(黃金分割數也是一個無理數，運用或分析時通常只

取用小數點後面三位數)。以 233：377 來計算，第 233 點是「黃金比例」的比例點，另外的計

算方式也可以有長和短的相互比例，例如：233：144，其數字為 1.618，或是 144：233，其數

字為 0.618。不論是長比短或是短比長的計算方式，由於皆為「費氏序列」中的數字，其結果

都符合黃金分割數的比例美感。(參閱圖表三) 

 

圖表三：《三重奏第二號》，兩個重要點於樂章中的黃金比例 

 

 

從(圖表三)中看到第 144 點和第 233 點都是重要的比例位置：第 233 點已如前所述，是全

曲的最高潮位置；第 144 點(第 41 小節)除了力度第一次達到 ff 之外，從此進入十二音音樂，

全曲上也是一個非常重要的轉換位置。(參閱譜例九) 
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譜例九：《三重奏第二號》，第 40-45 小節 
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由於整首作品的樂句，段落，素材的設計都是運用黃金分割的概念，所以只要是從段落的

點來分析，每一個段落或是樂句的比例都會符合「黃金比例」。除了比例關係之外，整體音樂

的設計也是由動機開始，逐漸的堆疊，素材逐漸的加入而達到樂曲的最高潮，之後又逐漸的淡

出。最後結尾時，小提琴聲部和大提琴聲部在高音域演奏長音 B，鋼琴聲部則以 B、C、F 三

個音依序出現，以逆行的方式呼應開始的 F、C、B 結束此曲。 

《三重奏第二號》的第一樂章因為是依照「費氏序列」的數字設計，所以在結構上可以屬

於近連結。第二樂章雖然也運用了與「費氏序列」相關的設計，但想法上與《童言童語》類似，

所以就不在此複述。 

 

 

伍、結語 

與數字相關的事物常常發生於生活的周遭，隨處可見。數字與音樂可以在音高(音名)，節

奏和結構上做多樣化的連結，除了上述所討論的作品之外，不論是近連結或是遠連結都應該還

有許多的可能性。謹藉此拋磚引玉，期待大家在數字上的想像能發揮於音樂創作中。 



26 雙溪樂刊 第三期 2015 年 11 月 

 

 


