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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.本稿では，複数人の女性オペラ歌手を対象に本研究における評価

指標を適用し，これまでの音響特徴量の瞬間的定量化から，時間変化をとらえる可視化を試みる．これら

の結果から，声種が同じ異なる複数の女性プロ歌手が同一区間を歌唱した場合の各音響特徴量の時系列比

較から得られた成果を述べる． 
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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)．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．これまでに，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（Q 値）の定量化を行ってきた(2)．SFR は値が

大きいほどSinger’s formant領域に倍音成分が集中し

ていることを表す．Q 値は大きいほど周波数成分が

狭い範囲に集中していることを表す．SFRの定義と

算出式を図 1，Q値の定義と算出式を図 2 に示す． 

本稿では，これらの成果をふまえプロの女性オペ

ラ歌手を対象に同一区間歌唱に対する各音響特徴量

の時系列比較から得られた成果を述べる． 

 

2. 複数女性オペラ歌手の歌声の時系列比較 

本章では SFRと Q 値の 2つの指標を用いて，女性

オペラ歌手の歌声の時系列変化を対象に分析する．

これにより，本研究で用いる評価指標の時系列での

変化が女性オペラ歌手の歌声の特徴を表すことがで

きるかを検討する． 

本解析における被験者は 5 名（以下，被験者 A，

B，C，D，Eと称す）である．この 5名の被験者は，

全員演奏キャリアが十分にある女性ソプラノ歌手で

ある．本分析で使用する楽曲は，オペラ「Aida」よ

り「Ritorna vincitor」とした．被験者の歌唱は，オペ

ラ出演中の CD 音源を使用した．これはサンプリン

グ周波数 44.1 kHz，量子化ビット数 16 bit へ変換後，

分析する．また，評価対象区間は楽曲冒頭部分の歌

詞「Ritorna vincitor」区間とした． 

 

 
図 1  SFRの定義と算出式 
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図 2  Q 値の定義と算出式 
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ここでは，分析結果の時系列上での指標成分の傾

向を明確にするため，カルマン平滑化を適用する．

また，それぞれの評価対象区間には歌唱時間に差が

あり，データ数が異なる．分析の結果の公平性を保

つため，全てのデータ数を統一する処理を行った． 

 

3. 分析結果 

図 3は SFR，図 4は Q 値を表す．いずれのグラフ

も横軸が時間軸であり，縦軸は SFRまたは Q 値であ

る．各被験者の凡例は，グラフに示す通りである．

ここでは，SFRより Q 値のほうが時間的な変化が大

きく見られた． 

 

4. 考察 

評価対象区間の歌声に対する聴感的印象と 3 章の

分析結果の Q値との対応から，複数の女性オペラ歌

手の音響特徴量について考察する． 

聴感的印象評価では，4 名の声楽指導者（以下，

T1,T2,T3,T4）に評価対象区間を聴取させ，自由記述

方式で印象を表現させた．印象評価の結果を表 1 に

示す．指導者からの印象を歌声の鳴りと歌声の響き，

その他の 3 項目に分類した．肯定評価が多い項目は

網掛けで表す． 

表 1の結果から，歌声の鳴りは被験者 E のみが肯

定的な印象であった．また，被験者 C，D，E は歌声

の響きに肯定的な記述が多い．この 3 名は，図 4 の

結果において高い Q値を維持する傾向にある．この

ことから，歌声の響きと Q値には関係があることが

示唆される．一方，歌声の響きへの肯定的な評価が

ない被験者 Aと Bは Q 値が低くなる傾向にある． 

また，特に Q 値が低い被験者 Aの周波数スペクト

ルとその他の被験者の周波数スペクトルを比較した．

その結果，被験者 A には 4kHz 以上の周波数成分が

多く含まれていた．この傾向は，他の被験者にはな

かった．高周波数成分の存在はQ値に影響を与える．

今後はこのことを考慮した意義を検討したい． 

 

5. おわりに 

本稿では，複数の女性オペラ歌手に対して SFRと

Q 値の時系列比較を行った．その結果，女性オペラ

歌手の Q値の特徴には個人差がより強く表れた．聴

感的印象評価の結果から，歌声の響きと Q値との関

係が示唆された． 

今後は，習熟度の異なる被験者間での比較を通し

て，本評価指標と歌声の鳴り・響きとの関係をさら

に詳細に分析していく．また，本評価指標と声楽指

導現場で用いる指導用語等との対応についても分析

していく． 
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表 1  印象評価の結果 

被験者 歌声の鳴り 歌声の響き その他 

A 

・発声が良いとは言えない，強く鳴らし

た声(T1) 

・喉鳴りの声(T2) 

 ・中声域や低声域では，生声(T3) 

・地声，喉を詰めている声(T4) 

・声帯の強さ(T2) 

B 
・鳴りも良い(T1) 

・頭声の響きより地声が多い(T3) 

・響きが少し暗い(T4) ・深みのある声(T1,T2) 

・声帯に圧力(T4) 

C 
 ・豊かな響きのある声(T1) 

・中声域，高声域に声の響き(T3) 

・ヴィブラートが気になる声(T2) 

・中声域，高声域に声の太さ(T4) 

D 

・声の強さが物足りない(T4) ・自然な響き(T4) ・透明感のある声(T1) 

・オーソドックスで美しい声(T2) 

・ヴィブラートの幅が少ない声(T3) 

E 

・声の鳴りと響きのバランスの良い声(T1) 

・声帯の鳴りも良く，まろやかな響きの

あるバランスの取れた声(T2) 

・声に深みがあり，良く鳴っている声(T4) 

・声の鳴りと響きのバランスの良い声(T1) 

・声帯の鳴りも良く，まろやかな響きの

あるバランスの取れた声(T2) 

・低声域は地声，中声域は地声と

頭声，高声域は頭声を使用し，

歌声を作る技術が高い(T3) 

 

 
図 3  SFRの結果 

 
図 4  Q 値の結果 
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