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1 はじめに 

歌唱力，すなわち歌のうまさに関する研究

は主に母音について行われてきた。歌い手の

フォルマントやヴィブラートの存在，基本周

波数（F0）変化中の動的成分などが歌のうま

さに大きく影響することが知られている[1,2]。

また，相対音高やヴィブラートに関する音響

特徴量を用いて歌唱力の評価を自動で行う研

究もなされている[3]。一方，子音が歌のうま

さに及ぼす影響についての研究は少数で，例

えば特定の子音の長さが歌唱のグルーブ感に

影響を与えるという研究などがある[4]。 

われわれは，特に子音に注目して歌のうま

さを研究している。武島羽衣作詞・瀧廉太郎

作曲の「花」をプロの声楽家（プロ）と声楽

指導を受けたことのない学生（学生）が歌唱

した音声を比較分析した。その結果，プロで

は語頭の子音の音素長が有意に長い一方で，

破裂音の閉鎖区間が有意に短くなっていた。

また，小楽節の最初の音素の発声タイミング

が有意に早いという差が見られた。また，子

音の音素長や発声タイミングが変化すると，

それに伴って後続母音の音素長も変化する場

合があった。しかし，このような子音と母音

の音素長の変化が歌のうまさに与える影響に

ついては明らかになっていない。 

そこで本研究では，この点に関して予備的

な検討を行う。学生が歌唱した「花」の音声

に操作を加え，子音と母音の長さや発声タイ

ミングをプロに近づけたときの印象評価を検

討する。なお，学生は必ずしも楽譜で指示さ

れた音高で歌唱できておらず，いわゆる「音

程が外れている」という印象を与え，歌の印

象評価で大きなマイナス要素となる。そこで，

原音声，原音声の音素長だけプロに近づけた

もの，音高を楽譜通りに修正したもの，その

両方を操作したものの 4 種類の音声の印象評

価を行ったので報告する。 

2 材料と方法 

2.1 歌声の収録 

実験参加者は，プロのオペラ歌手 4 名(プ

ロ)と一般学生 22 名(学生)であった。実験参

加者は MIDI で作成した「花」の伴奏をイヤ

ホンで聴きながら 1 番を歌唱し，同時に歌声

を録音した。プロのオペラ歌手は静音な部屋，

一般学生は千葉工業大学の無響室で実験を行

った。録音には iPhone(サンプリング周波数: 

44.1 kHz，量子化ビット数:16 bit)を使用し

た。音声波形に各音素のラベルを Praat [5]を

用いて手動で付与し,音素長を計算した。 

 

Fig. 1 音素長の変更（A：原音声の音素長，

B：プロの平均の音素長に変更） 

Fig. 2 F0 の修正 

2.2 歌声の編集 

22 名の学生の歌声の「花」の第 2 小楽節「上

り下りの船人が」から F0 を抽出し，楽譜で示

された音高と一致している率を計算して順位

を付けた。標準的な学生の歌声として，その

順位の中ほどの男性 1 名（M），女性 1 名（F）

の歌声を選択した。この原音声をそれぞれ

M00 と F00 とする。Fig. 1 で示すように，原

音声の音素長を 4 名のプロの平均にあわせた

歌声を M01 と F01，Fig. 2 で示すように元音

声の音高を楽譜の音高に合わせた歌声を

M10，F10，原音声の音高を楽譜の音高に合わ
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せ，さらに音素長を 4 名のプロの平均にあわ

せた歌声を M11，F11 として，4 種類，合計 8

つの歌声を準備した。なお，音素長の変更や

音高の変更には，Praat [5]を用いた。 

2.3 評価実験 

一般学生 20 名が評価実験に参加した。実験

参加者は，男性または女性の 4 種類の歌声の

いずれか 2 種類をヘッドホンまたはイヤホン

で連続して試聴した後，「どちらの音声の方が

どの程度上手に聞こえるのか」を 5 段階（+2:1

つ目の方がとてもうまい，+1:どちらかといえ

ば 1 つ目の方がうまい，0:どちらとも言えな

い，-1:どちらかといえば 2 つ目の方がうまい，

-2:2 つ目の方がとてもうまい）で評価した。

評価総数は 12 回であった。実験回答時間に制

限はなく，各音声を一回以上聞いた後に評価

した。評価値の集計後，シェフェの一対比較

法による分析を行い，尺度図を算出した。 

3 結果と考察 

3.1 評価実験の結果 

Fig. 3, Fig. 4 は評価実験の結果である。男性

M では，原音声 M00，音素長を伸縮した歌声

M01，音高を修正した歌声 M10，音高を修正

して音素長を伸縮した歌声 M11 の順で評価

が向上した。女性 F では，原音声 F00 と音素

長を伸縮した歌声 F01 は評価に差がなかった

が，これらに対して音高を修正した歌声 F10，

音高を修正して音素長を伸縮した歌声 F11 の

順で評価が向上した。 

原音声の音素長を伸縮した歌声より，原音

声の音高を修正した歌声で評価は大きく向上

した。これは，楽譜通りの音高で歌うことが

歌のうまさの評価において重要な要素である

ことを意味する。なお，カラオケの自動採点

機能[6]でも楽譜通りに歌唱しているかを評

価している。 

しかし，男性 M，女性 F ともに音高を修正

した歌声 M10, F10 より，音素長の伸縮も加え

た歌声 M11, F11 で評価が大きく向上した。そ

の一方，原音声 M00, F00 と，これらに音素長

の伸縮を加えた歌声 M01, F01 は評価に差が

ないか，わずかに向上しただけであった。つ

まり，M10 と M11，F10 と F11 の差は，M00

と M01, F00 と F01 の差より大きい。これは，

音高がある程度以上に正しくないと，音素長

の伸縮が歌のうまさを向上させる効果は低い

ことを意味すると考えられる。 

 
Fig. 3 男性 M の歌声の印象評価 

 

Fig. 4 女性 F の歌声の印象評価 

4 まとめ 

本研究では，歌のうまさが平均的な学生の

歌声の音素長をプロの声楽家の平均的な音素

長に変換することの印象評価を行った。その

結果，音素長を変換するだけでは印象評価は

大きく向上せず，音高を楽譜通りに修正する

と印象評価が大きく向上すること，音高を修

正した上で音素長を変換するとさらに印象評

価が向上することが明らかになった。すなわ

ち，音素長を編集する効果は音高が正しいと

きに観察された。なお，プロの声楽家の子音

の音素長は，母音における歌い手のフォルマ

ントの聴覚的な影響を踏まえて最適化されて

いる可能性がある。これが正しいとすれば，

歌い手のフォルマントがない歌声に最適な音

素長のパタンが存在する可能性がある。 
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