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1．まえがき

　計算機に よ り歌唱力を 白動評価する こ とは，歌唱練習な ど

に 有 用 で あ る．こ れ まで
， 歌 唱 力の 評 価 に は，音程 の 正 確さ，

熱唱 度 ビブラートの上手 さな どが利用 され て きた が σo ，人

が感 じる歌唱 力 とは異 なる結果 が 出る問 題があ る．そ こ で本研

究で は、合唱のた めの歌唱 力自動評価の ため，フ ォル マ ン ト分

析 を 利用 し．新た に 言葉の 聞 き取 りや す さ と歌声の 響きを利用

する手法を提案する．具体的に，岐阜大学コ
ー

ラ ス クラ ブに 所

属 す るテ ノール 歌手 10人に 対 し，提案 法 を適 用 し歌 唱力 評価

を行 っ た結果 を報 告す る．
2．評価方法

＜ 2 ・1 ＞ フ ォ ル マ ン ト

　音声を特徴づけ る要 素 と して フ ォ ル マ ン トがある，フ オル

マ ン トと は，声道内の 空気の 共鳴周 波数に 対応する倍音群で

ある．この 倍音群の 周 波数が低い 順か ら第
一

フ ォ ル マ ン ト、第

ニ フ ォ ルマ ン ト
…
（以下 Fl ，　F2 …

）と呼ばれる．母音の 違い は

Fl と F2 の 周 波数に 現れ る．また、歌声 と話声で もフ ォ ルマ

ン トに違い が現れ る．母音 「う」 に対する歌声と話声の ス ペ ク

トル 包絡の
一

例 te　Fig．1 に示 す．歌声 の 場合，2500〜4000Hz
付近に 存 在す る周波数 が増 幅 され，F3，　 F4 の ピークが顕 著に

な る．こ れを歌唱 フ ォ ル マ ン トとい う （2）．Fig．2 は，　 Fig．1 に

示 し た 歌声の ス ペ ク トル の AR モ デ ル の 極 （x ）と 零点 （○）

の 配置を複素平面上に 示 した もの で ある．図中，番号　，　 ，
　をっ け た極 がそ れぞれ F1

，
F2

， 歌唱フ ォ ルマ ン トを表 す．実

軸 と極の なす角度に 標本化周波数を乗 じた もの が歌唱フ ォルマ

ン トの 角周 波数を表 し，原 点か ら極 まで 距離 が フ ォル マ ン トの

ピークの 鋭 さを表 す．
〈 2 ・2 ＞ 言葉 の 聞き取 りやす さ

　 言 葉の 聞き 取 りや す さ は Fl ，特 に F2 が 正 しい 周波数 に は っ

きり表れる こ とに よ り評価で きる．そこ で，F2 を表す極の 絶

対値 と偏角を利用 して，言葉の 聞き取 りや す さを 評価する．
＜ 2 ・3 ＞ 歌声の響き

　 歌声 の 響 きは歌唱 フォ ルマ ン トが 関係 して くるこ とが．Sund−
herg の 研究 に よ りわ か っ て い る   ，歌 唱フ ォ ルマ ン ト周 波数

が人 の 聴覚感 度の 高い 周波数にあ り， かつ その 極 の 絶対 値が大

きい 程．響 きの あ る声 に 聞 こ え る．そ こ で，こ れ らを 利用 して

歌声 の響 きを評価す る．
＜ 2 ・4 ＞ 総合評価

　 上記 「つ の要 素を合わ せ て 歌声の 評価を す る．聞き取 りや す

さの 評価値を s1 ，歌声の 響きの 評価値を s2，原点か ら F2，　 F3，
F4 の 極 まで の 距 離を それぞ れを F2t。ng ，　F31。ng ，　F4t。ng ，　F3
と F4 の 周波数 （Hz）を 1；’3f。 。q ，　 F4f ， 。 q ， 総 合評 価 を S とし

て 次式か ら歌声の 採点を 行 う．
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Fig．1．　Spectrum　envelope 　for　singing 　alid 　iLorinal 　voice
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3．歌 唱 力評価実験と結果

　 歌 唱 フォ ルマ ン トは，母音．音高，性別，声域な どに よっ て

出現 す る周波数 が変 わ っ て くる．岐阜 大学 コ
ー

ラス クラブ に 所

属 してい るテ ノ
ー

ル 歌手 10人 に 母音 「あ」，「い 」，「う」，「え」，
「お 」 を A （ラの 音，220Hz ）で歌唱して も らっ た．この と き，
基準 音 は歌 唱直 前 に 440Hz の 音叉 で 音 を提 示 し、歌唱 中 は歌

声だ け に した．歌 唱音 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 録 した，10人 を 評価 した 結果，4，
3，2，1 回生 の 評価得 点の平 均は順 に 19．6 点，6，1 点，4．6 点，
12．3 点 とな っ た．熟練度が 高い 上回生ほ ど点数が高い 傾向に

あ っ た．1 回 生の 点数が高か っ た理 由は、元の 声が高い 人が多

か っ たた めと思わ れる．合唱の歌唱技術は短い 期間練習した だ

け で は 大き な 変化がみ られ る こ とが少 な い た め，2，3 回 生 の

点数が 低くな っ て しま っ た と見 受 け られ る．
4．まとめ

　本研 究で は，歌声 と 話声 で は フ ォ ル マ ン トに 違い が生 まれ ，
歌 唱 フ ォ ルマ ン トと呼ばれ る もの が発生する こ とを示 した，そ

して ， フォ ル マ ン トの 抽出方法を 示 し，歌声の 言葉の 聞 き と り

や す さ，歌声の響き か ら歌唱評価が可能である こ とを示 した．
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