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研究成果の概要（和文）：声楽初学者を対象とし、４年間に亘る継続的なデータ収集と分析を行った上で，声楽
の習熟度に関する音響特徴量による歌声評価指標を提案した。更に歌声評価指標の妥当性とその汎用性について
分析し，異なる習熟度の歌声を区別できることを明らかにした。また歌声評価指標と声楽指導現場で指導者が行
う歌声評価の観点との相関が高い歌声評価項目を抽出し，歌声評価指標の閾値を設定した。歌声の客観的評価に
ついて分析した結果，閾値の妥当性が示唆された。また指導前と指導後の初学者の歌声に対する「印象評価語」
を抽出し，「指導語」とを関連付けた。こうして初学者の「成長を表す評価語」を抽出し，音響特徴量による歌
声評価指標を構築した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we proposed a singing voice evaluation indices based on 
acoustic features reflecting the skill level of vocal music. 
These indices were developed based on four years of continuous data collection and analysis for 
beginners of vocal music. The validity and applicability of the proposed indices were verified, and 
it was shown that these indices can be used to separate singing voices with different levels of 
singing skills.
The "impression evaluation words" for the singing voice of the beginners before and after the 
instruction were extracted, and mapped to the "instruction words" used during the instruction. Then,
 we extracted "evaluation words expressing growth" of the beginners, and verified the correspondence
 with acoustic features to show the validity of our singing voice evaluation indices.

研究分野：声楽

キーワード： 音楽　声楽　身体知　指導語　印象評価語
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研究成果の学術的意義や社会的意義
従来、歌唱指導に用いられてきた抽象的な言語表現を分類し、語彙を整理することで指導の一般化を図ってき
た。また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証し、歌声評価指標として提案することが
できたことの学術的意義は大きい。評価指標は、特に声楽初学者のみならず多様な習熟度・多様な歌唱の専門性
を有する被験者の歌声データを解析することで、提案指標と習熟度との関係を整理した。また提案指標を用い
て、歌声の良悪を区別する閾値を具体化した。
必ずしも声楽を専門としない音楽科教員による発声指導の基盤となり得る客観的評価指標を提案できたことは、
教科書のデジタル化が進む中で社会的意義があるといえる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 歌声に対する工学的研究は古くからなされている。1960 年以降の音響学的および生理学的見
地からの研究では、良い歌声を生じるためには、喉を中心とする上半身に存在する身体器官の合
目的的操作が重要とあることが解明されている。そのような操作の成果としての発声と呼吸と
を統合的に制御することで、響きのある良い声が生み出されるという。また、近年では歌唱時の
身体変容の可視化も研究対象とされ、MRI 等による分析により旧来からの理論仮説が実証的に示
されてきた。しかしこのような研究対象は声楽の専門家であり、すでに良い声の出し方を獲得し
声楽家として確立している人々で、初学者の歌声の「育成」・「熟達」を対象とした継続的研究は
なされてこなかった。 
声楽家を育成する際の指導方法や歌唱の評価方法は、指導者によって様々である。すなわち、
指導者により発声法や呼吸法に対する評価・指導は異なっている。一方で初学者もまたそれぞれ
違った声・骨格を持っている。この複雑な機能を「声楽」という水準にまで引き上げるための指
導方法および指導語の認識と見解を具体化し、発声学や音楽教育、そして身体知研究や教育工学
の観点からの「共通認識」が求められている。 
これらの背景を元に、本研究では初学者の歌声の成長を継続的に、工学的かつ教育的に見てい
こうとするものである。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、知識処理に基づく間身体性の詳細化・具体化による身体知獲得メソッドの形
式知化を試みることである。ここでは、声楽家育成の研究分野とし、声楽を学ぶ初学者とその初
学者を指導する声楽家（指導者）を研究対象者とする。そして、歌声を評価する言葉および歌声
を修正するための指導に用いる言葉に着目する。声楽家育成という身体知獲得過程における指
導者間・指導者学習者間での身体知の熟達に関する共通認識、すなわち間身体化を目指すもので
ある。具体的には、歌声評価・指導表現とその意図や意味する事柄、そして歌声の音響的特徴を
整理する。 
一般にレッスン室という個室においてマンツーマンで、抽象的かつ感覚的な言葉を用いて行
われる実技指導を、今回、声種やレパートリーが異なる複数の声楽家が、それぞれの歌声評価の
仕方や指導法を公開・共有し、互いの差異の明確化を図ろうとするものである。 
 初学者はそれぞれ違った声・骨格を持っている。その複雑な機能を声楽という水準にまで引き
上げるための指導方法および指導語の認識と見解を具体化し、共通認識を得る試みは、発声学や
音楽教育、そして身体知研究や教育工学の観点からも意義深いものであるといえる。 
 
３．研究の方法 
身体知研究の観点から、評価・指導のための言葉と、それらの声に対応する物理量との対応付
けを具体化する。 
先ず、声楽初学者を対象とした歌唱指導と音響特徴量との関係に着目し、音楽大学の声楽専攻
に所属する学生と、教員養成学部の音楽教育コースに所属する学生を対象に、４年間に亘る継続
的なデータ収集と分析を行った。また、指導者の印象評価と歌声評価指標との関係を分析するた
め、独自の歌声評価シートを用いた聴取実験を行い、指導者の印象評価を得た。 
次に指導者による指導前と指導後の「初学者の歌声」に対する「印象評価語」を抽出し、精査
した上で、初学者の歌声に対する「指導語」を抽出し、これらを関連付けた。さらに４年間に亘
る指導を受けた初学者の歌声に対する「成長を表す評価語」を抽出・精査し、音響特徴量による
歌声評価指標を構築した。 
（1）歌声評価指標 
  声楽の習熟度に関連する音響特徴量による歌声評価方法を開発し、客観的な歌声評価を実現
するための歌声評価指標を提案した。その上で、それを用いて声楽の習熟度を区別することが可
能であるかを検証した。 
先行研究で提案された歌声評価指標である SFR と Q 値の妥当性を検証し、歌声評価指標とし
ての頑強性を実証的に議論した。ここでは Singer’s formant に相当する周波数帯域（2.4～4.0 
kHz）の成分に着目し、この帯域の周波数成分の割合と強さを定量化した（図１、図 2参照）。 

 

 

 



 

（2）初学者とプロ歌手との比較 
歌声評価指標を用いて、習熟度の異なる声楽初学者群とプロ歌手群を比較した。その結果に基
づき、提案指標の妥当性を男声・女声それぞれについて検証、考察した。分析で使用する楽曲は、
イタリア古典歌曲「Caro mio ben」（作詞：不明、作曲：T.Giordani）とした。楽曲中、最高音
と最長音を有するワンフレーズ“cessa”と“tanto”部分を評価対象とし、SFR と Q値を算出し
た。分析対象としたデータ数は、男声では“cessa”と“tanto”それぞれ 49 データであり、女
声ではそれぞれ 268 データである。 
 また、分析結果の傾向を明確化するために、算出結果に対してローパスフィルタを用いて平滑
化した。ここではグラフの急な立ち上がりや立ち下りの整形に適しているベッセルフィルタを
適用した。歌声データの Q 値の時間変化に対する平滑化例を図３に示す。グラフの横軸は時間
軸、縦軸は Q値である。破線が平滑化前、実線が平滑化後を表す。 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（3）分析結果 

図４は男声“cessa”区間と“tanto”区間、図５は女声の“cessa”区間と“tanto”区間に対
する分析結果を表す。いずれのグラフも横軸が SFR であり、縦軸は Q値である。 
これらの図では、▲マークで示される教育学部生のデータが音大生及びプロ歌手と比べて、
SFR・Q値ともに男声は 20以下、女声では 10 以下に多く見られた。 

図 4 SFR-Q値の分布（男声） 

図 5  SFR-Q 値の分布（女声） 



提案した歌声評価指標を用いて、異なる習熟度群同士を区別できる可能性について性別ごと
に検証した。各習熟度群同士の対応がないため、等分散性を調べる F検定を行った後、有意水準
1%で t検定を行った。 
まず男声では教育学部生群とプロ歌手群を比較すると cessa 区間の Q 値を除いて、有意水準
1%で有意差が確認された。Singer’s formant は母音の違いに依存せず、特に男声の「響く声」
「艶のある声」を特徴付けるといわれる。これらのことから、SFR を用いることによって声楽の
習熟度の異なる被験者同士を区別できることが示唆される。また、評価指標の SFR を用いること
によって、教育学部生とプロ歌手との習熟度の差をより明確に区別できることが示唆された。 
一方女声では評価対象区間、評価指標に関わらず、教育学部生群と音大生群、プロ歌手群を比
較すると有意な差となった。このことから、SFR と Q値を用いることによって、教育学部生より
専門的に声楽を学んでいる音大生、プロ歌手との習熟度の差を区別できることが示唆された。 
 
（4）歌声の印象評価語と指導語 
４名のクラシック音楽のプロフェッショナルな歌手が、各自が音楽大学等で指導する声楽専
攻学生の歌声を収音し、その歌声の「印象評価語」を抽出した。抽出された語彙の表現を検討し、
重複を整理して「１発音源因子」「２共鳴因子」「３呼吸因子」の３因子に分類した。抽出した 40
語の印象評価語は、表２の最左列に示している。 
次に初学者の歌声を指導する際に用いる「指導語」を抽出し、印象評価語の３因子に分類した。
そして初学者による同一曲の複数の歌声に対して、その歌声を教育するのに最適な指導語を指
摘した（表１）。 

表１ 抽出した「指導語（42語）」 
 

⓶共鳴因子 
1  鼻からも息を吸う 
2  声を息に乗せて 
3  おでこの前に響かせて（声を前に集めて） 
4  もっと息を流して 
5  響きのポジションを高くして 
6  鼻から耳へ道を通すように 
7  目から声（息）を出すように 
8  目から息を吸うように 
9  目を見開いて眉毛を上げて 
10  副鼻腔に響かせて  
11  ほほを上げて 
12  耳道を開けるように 
13  耳から息が出るように  
 
③呼吸因子 
1  横隔膜の機能を理解させる 
2  腹斜筋を引き上げて 
3  尻筋を引き寄せて 
4  背筋を使って 
5  インナーマッスルを意識して 
6  リラックスして 
7  呼吸を深く 
8  息の支えを意識して 
9  声量を下げて 
10 息を出しすぎないで（息を吸い込むように） 

 
（5）印象評価語（40語）と指導語（42語）の対応 
次に 40 の印象評価語で表された初学者の歌声を改善するためには、どの因子からどの指導語
を用いるかについて検討し、1 つの歌声に対し３つの指導語を指摘した。例えば表２の「①-2」
は、表１で指摘した「①発音源因子」の指導語にある「２軟口蓋を引き上げて」を意味している。 
また、良い評価の歌声に対してもより良くなるための指導語を２つ指摘した。従って、指摘さ
れた指導語が２つの歌声はポジティブな印象評価であり、3 つ指摘された歌声はネガティブな
ものである。 
この結果により、従来、歌唱指導に用いられてきた、ともすると誤解を生みかねない独特な言
語表現を精査し、語彙を整理分類することで指導の一般化を図った。 
 



表２ 抽出した「印象評価語（40語）」と「指導語（42語）」の対応 

 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
本研究では従来、歌唱指導に用いられてきた曖昧とも言える抽象的な言語表現を分類し、語彙
を整理することで指導の一般化を図った。また歌声の響きに関連する周波数特性の強度や割合
の定量化を検証し、歌声評価指標として提案することができた。評価指標は、特に声楽初学者の
みならず多様な習熟度・多様な歌唱の専門性を有する被験者の歌声データを解析することで、提
案指標と習熟度との関係を整理した。また提案指標を用いて、歌声の良悪を区別する閾値を具体
化した。 
良い声を評価する観点は多様であり、評価方法を一意に決めるのは難しい。そのため、これ
らの歌声評価指標では歌声の良し悪しを判断できないグレーゾーンの存在も明らかとなった。  
今後の方針として、このグレーゾーンを歌声評価可能な範囲としていくために、さらに多く
の被験者に対して、この閾値を適用し分析する必要がある。また、この歌声評価手法を声楽指
導現場に適用していくことを鑑み、歌声の自動評価システムの実現も検討していく。 
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