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あらまし：本研究では，歌声の響きに関連する周波数特性の強度や割合の定量化を検討し，歌声評価指標

として提案することを目的としている．ここでは，声楽を専門に学ぶ初学者の長期間での歌声変化解析へ

の適用を試みる．その結果と声楽指導者の主観的評価との相違を確認したところ，声楽指導者の主観的評

価と定量化した指標との相関が確認された．歌声の習熟を評価する指標としての可能性を見出した成果に

ついて述べる． 
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1. はじめに 

歌声研究分野において，歌唱力と音響特徴量の関

係について長年に渡って検討がなされている．物理

的に良い声とされている条件に関する研究や不快な

歌声の音響特徴量に関する調査など歌唱の習熟度と

音響特徴量の関係した研究が数多くある(1,2)．しかし，

これらの研究はプロ歌手を対象としたものが多く，

声楽初学者の歌唱指導と各音響特徴量の関係につい

てまだ議論が十分にされていない． 

本研究では，歌声の響きに関連する周波数特性の

強度や割合の定量化を検討し，歌声評価指標として

提案することを目的としている．これまでの研究で，

この音響特徴量を評価するための声楽初学者に特化

した歌唱評価指標としてSinger’s formantの割合であ

る SFR（歌声の 4.0kHz までの範囲のうち 2.4～4.0 

kHz の帯域内の値の合計値の割合）と Singer’s 

formant の強度（2凸）の定量化を行ってきた．本稿

では，これらの成果をふまえ声楽を専門に学ぶ特定

個人の長期間での歌声変化解析を試みる． 

 

2. 初学者の長期的変化 

本章では SFRと 2凸の 2つの指標を用いて，特定

個人の長期間にわたる歌声変化を解析する．これに

より，本研究で用いる評価指標が長期間の声楽指導

における客観評価の根拠となる可能性を検討する．

本解析における被験者は初学者 2 名（以下，被験者

A，B と称す）である．この 2 名の被験者は，教育

学部音楽教育コースに所属する学生である．彼女ら

の専門的な声楽学習開始時期は 2014年 4月（大学 2

年生当初）である．本解析で使用する楽曲は，指導

者の意見から「故郷」（作詞：高野辰之，作曲：岡野

貞一）とした．被験者は，分析対象とする区間を独

唱し，各被験者につき 1 回の収音で 2 回ずつの歌唱

をさせた．収音は音の反響しない静かな部屋で行っ

た．被験者にはレコーダから 2 m離れた正面立位で

歌唱させた．音声はサンプリング周波数 44.1 kHz，

量子化ビット数 16 bit で収音した．また，「故郷」内

の歌詞「かのやま」区間の「ま」の母音の安定区間

を評価対象区間とした． 

また，本稿では各指標のデータ偏りを可視化する

ために独自に定めた 2 次元箱ひげ図を用いる．この

図は通常 1 つのデータ群に対して作成される箱ひげ

図を 2 組の値で表されるデータ群に対するように拡

張し，2 つの指標それぞれの最大値，最小値，中央

値を線で描画する．そのため，2 次元箱ひげ図は 2

本の線が箱を貫くように表現されることになる．本

解析の対象は 2 年間の声楽指導中の歌声変化とする．

解析対象データは，2014年 10 月から 2016年 4 月ま

での 2ヶ月から 10ヶ月のインターバルで 5回収音さ

れた． 

 

3. 解析結果 

5 回の収音データにおける SFR と 2 凸の解析結果

を図 1（被験者 A）と図 2（被験者 B）に示す．グラ

フ中の凡例は，被験者の学年とその収音月の頭文字

を表している．例えば，2-O は 2 年生 10 月（2014

年 10 月）の収音データ群である． 

図 1に示す被験者 Aにおいては，グラフ中での収

音順の箱の位置変化は，右中→左下→右中であった．

また，箱が右上に位置する 2-O と 4-Aにおいて，SFR

の幅が広いため箱が横長の形状となり，SFRの中央

線はグラフ左右方向に長く，2 凸の中央線は上下方
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向で短い．図 2に示す被験者 B においては，グラフ

中での収音順の箱の位置変化はあまりなく，いずれ

も左下に位置していた．2 凸はいずれも広い範囲と

なり，幅についても多様である．SFRに比べて広い

幅となるため，いずれの収音データの箱も縦長の形

状となった．中央線の長さは SFR と 2凸共に変化が

確認できなかった． 

 

4. 考察 

ここでは，3 章で示した歌声に対する定量的な評

価結果である本指標での解析結果と指導者からヒア

リングと自由記述で得た各収音時期の歌声の印象

（表 1）との比較から，本研究の評価指標が声楽指

導における客観評価の根拠となる可能性を考察する． 

被験者 Aは，SFRが収音データ中で最高値を示し

た 1回目の収音（2-O：2014 年 10月）に対する主観

的評価は決して良いものではない．しかし「素直な

発声」という指摘から，被験者本人の持ち声の特徴

に起因する数値が指標値として表れたことが推察で

きる．その後の 2 回目の収音（2-D：2014 年 12 月）

から 4回目の収音（3-F：2016年 2月）については，

解析結果の数値には変化が生じていない．しかし，

主観的評価には肯定的評価と批判的評価の両方が示

されている．解析結果の数値が低いままであった原

因として，批判的評価である「声門閉鎖が弱い」の

影響がより強く解析結果に影響していたことが考え

られる．これは，先行研究から声門閉鎖が強くなる

ことにより，声の密度が増し，歌手にとっての基礎

的技術である「声の芯」を獲得することができると

されている(3)．そのため，解析結果の数値が低かっ

たことと主観的評価が対応しているため，解析結果

の妥当性を裏付ける事象ととらえることができる．

指導者による歌唱技術向上の指摘が，解析結果と対

応している．特に，2 凸の数値の上昇が声の成長を

表していると考える． 

被験者 B は，2 年間の収音データに対する解析結

果からは習熟変化が確認されない．発声の成長過程

としては良い傾向にあるとされていたが，響きの暗

さや突っ張った声の印象が批判的評価としても指摘

されている．収音データ間での解析結果に変化が確

認できなかったのは，被験者 B の発声の特徴である

突っ張った声が反映したためとも考えられる．この

指導者にとって，突っ張った声とは，「響きがなく，

力で押した詰まる声」である． 

これらのことから，両被験者において歌声の響き

成分を評価する本指標の解析結果と主観的評価が対

応しており，解析結果の妥当性が示唆された． 

 

5. おわりに 

本稿では，声楽を専門に学んでいる者の長期的な

歌声変化を解析した．その結果，指導が進むにつれ

て指導者の評価と解析における評価の対応が確認さ

れ，本研究で用いる評価指標と歌唱の習熟度との関

係が示唆された．また，これらの評価指標を用いる

ことで，歌声を客観的に評価できる可能性を見出し

た．しかし，提案指標では説明できない主観的評価

もあった．今後は，主観的評価とそれに対応する客

観的評価としての解析結果をさらに増やし，長期的

かつ個人に特化した歌声評価の分析を進めていく．

また，今回用いた歌声を評価する指標以外にも歌唱

の習熟度に影響を与える指標の探究も進めていく． 
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図 1 被験者 Aの SFR と 2凸 

 

図 2 被験者 Bの SFR と 2凸 

 
表 1 各収音時期の歌声の印象 

収音 

データ 

被験者 A 被験者 B 

2-O 声帯の発育が未熟で

弱々しいが，発声は素直

である． 

声をよく響かそうとす

る傾向がある． 

2-D 声門閉鎖が弱く，声はカ

サカサだが，発声は素直

である． 

素直な発声であり，成長

が期待できる． 

3-O 響きが暗めだが，声がな

めらかである． 

突っ張った声ではある

が，喉が開いている． 

3-F 声に安定感が必要であ

るが，母音/a/は明るい． 

声を響かせようとして

いて，良い傾向である． 

突っ張った声である． 

4-A 声が成長しており，息の

支えも安定している．将

来性のある声である． 

母音 /a/が開きすぎであ

り，響くポジションに入

ってない． 

突っ張った声である． 
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