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あらまし：本研究の目的は，歌声の音響分析に基づく声楽初学者に対する発声指導法の探究である．こ

こでは，独唱での歌声を対象に Singer’s formant やビブラートに関係する特徴から音響特徴量を考察す

る．熟練者の歌唱におけるビブラートの有無や音高の変化による音響特徴量の差について考察する．特

に，Singer’s formant の鋭さ(Q値)，Singer’s formant 帯域に含まれる成分の割合等に着目した． 
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1. はじめに 

近年，歌声特有の音響特徴量に着目した研究とし

て邦楽歌唱や民謡歌唱，ポップス系歌唱における音

響分析等が行われている(1-4)．ここで，典型的な良い

声の条件としてビブラートやSinger’s formantの存在

が挙げられており，それらが「歌声らしい」という

聴感的印象に影響を与えているという知見がある(3)． 

音響分析の結果は歌声合成・歌声検索へと応用さ

れることが多いが，歌唱の習熟度評価へと応用され

る事例は少ない．我々は，ビブラートや Singer’s 

formant を定量的にとらえることによる習熟度評価

方法の確立を目指している．先行研究では Singer’s 

formant のピークの鋭さ(Q 値)を定量化することで，

習熟度の評価が出来る可能性を示唆した(5)．さらに

本研究では，Q値に加え，歌声の FFT の結果におけ

る0-4 kHz成分の実数値の合計に対する2-4 kHz成分

の割合を SFRと定義し，習熟度との関係を検討して

きた(6)．本稿では，熟練者の異なる歌唱法による歌

声を分析し，音響特徴量を抽出することでそれぞれ

の歌唱法で生じる特徴量の差を考察する． 

 

2. 歌唱法の違いによる音響特徴量の比較 

歌唱法の違いから音響特徴量の比較を行うため，2

種の実験を行った．実験 1は，良い声の為の条件の

1 つとされるビブラートに含まれる音響に関する成

分を抽出する為の実験である．実験 2 は，“鳴る”と

されている良い声と歌声として使われない声の 2種

の発声法について，複数の音高の歌唱に含まれる音

響に関する成分を抽出する実験である．これらの比

較分析から，歌唱法の違いによる音響特徴量の差に

ついて考察する． 

2.1 実験条件 

被験者は，男性の声楽発声指導者(PM)，女性の声

楽発声指導者(PF)と，教育学部音楽科所属の女学生

(Y)の計 3名である．被験者 Y については，「ビブラ

ートとは異なる揺れ方の声である」という評価を被

験者 PF から受けており，熟練者のビブラートとの

比較対象として被験者に加えた． 

収音は静かな教室で行われ，レコーダ(SANYO : 

ICR-PS605 RM)から 2m 離れた正面で立位にて歌唱

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で録音した． 

 分析対象は，ビブラート，Q 値，SFRである．ビ

ブラートについては，揺れの周波数と振幅を抽出し，

平均化した．また，Q値は歌声の LPC スペクトル包

絡線の 2-4 kHz の範囲から抽出した． 

2.2 実験結果 

2.2.1 実験 1について 

3 名の被験者におけるビブラートの周波数と振幅

の関係を図 1に示す．凡例は「歌唱者_音高」を示し

ており，例えば，PM_B3 は被験者 PM の音高 B3 の

歌唱時のデータである．熟練者である被験者 PM お
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図 1 ビブラートの周波数と振幅の関係 
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よび PF と，非熟練者の被験者 Y の間で，ビブラー

トの周波数，振幅ともに顕著な差が確認できる．熟

練者に比べ被験者Yは，平均の周波数で約 2Hz高く，

発声した音高の高さに応じて振幅が変化する傾向が

みられた． 

2.2.2 実験 2について 

図 2 は，熟練者である被験者 PM と被験者 PF に

おける音高別の Q 値と SFR である．被験者 PMの良

い声(図中，濃棒)では，音高が被験者の得意な音域

(F2～C4)よりも高音になるにつれ，Q 値，SFR 共に

低くなる傾向がみらえる．また，良い声と使わない

声(図中，淡棒)を比べると，良い声の方が Q値，SFR

共に高まる結果が得られた．一方，被験者 PFでは，

被験者の得意な音域(A4～A5)においても，音高が上

がるほどQ値とSFRが下がる結果が得られた．また，

良い声と使わない声の差については，実験結果に共

通する傾向はみられなかった． 

 図 3には，熟練者 2名の，良い声および使わない

声におけるQ値とSFRの関係を示した．良い声には，

実験 1 で得られた歌声データも加えている．図中の

近似多項式は，被験者の良い声と使わない声の双方

に対象に算出し，次数は 2 とした．被験者 PM の良

い声は，使わない声に比べて Q 値，SFR共に高くな

る結果が得られた．一方，被験者 PF の良い声は，

使わない声に比べてQ値のみが高くなるような結果

が得られた． 

2.3 考察 

2.3.1 実験 1について 

 熟練者によるビブラートを意識した歌唱法では，

音高変化とは関係なく，周波数と振幅共に特定範囲

内に収まることが推測される．一方，声の揺れのよ

うに，意識せずに生じる発声上の特徴を有する歌唱

では，振幅に音高変化が影響することが推測される． 

2.3.2 実験 2について 

図 3から，SFRが約 40 以上か，Q 値が約 15 以上

である領域には，使わない声はほとんど分布してい

ない．さらに，図 2 の結果を考慮した場合，男性熟

練者は SFRが顕著に高い傾向があり，女性熟練者で

はQ値が高い傾向があるのではないかと推測される． 

 

3. おわりに 

本稿では，熟練者の歌唱におけるビブラートの有

無や音高の変化による音響特徴量の差について考察

した．その結果，熟練者のビブラートは，周波数，

振幅共に音高に関らず一定の範囲に収まると推測さ

れ，Q値と SFRは，男声の良い声で高くなり，女声

では Q 値が高くなる傾向がみられる事がわかった． 

今後は初学者の成長過程での音響特徴量の変化に

着目し，習熟度と音響特徴量の関係を調査していく． 
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図 2 被験者 PM，PFの音高別の Q値と SFR            

(注): 図 2の被験者 PMの E4から G4，被験者 PFの A5の使わない声は収音をしていないため，良い声のみを対象としている． 
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図 3 SFR - Q 値の散布図 
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