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歌唱における声区転換の可視化に関する研究（１）
―音楽専門家による評価結果と被験者へのヒアリング調査との対応―

虫明眞砂子　・　財満　健史 *　・　大脇　雅直 **

　声楽初学者や小中学生が声区転換領域の発声理解に困難を憶えている現状に対して，母音
発声の録音および可視化を利用する方法が有効ではないかと考え，そのための基礎研究を行
った。まず，基礎となる音声として，プロ歌手の声区転換領域の母音発声を用い，その音声
を録音し，同時に可視化した。録音された音声を音楽専門家３名に評価してもらい，その結
果に歌手に対して行ったヒアリング調査の結果を反映させ，さらに，発声時の可視化情報を
総合して，声区転換前後での発声を評価すると，発声評価に変化が見られることが確認され
た。その結果は，以下のようにまとめることができる。１．声区転換の可視化情報によって，
胸声区と頭声区の違いを確認できた。２．胸声区から頭声区の転換によって，発声の聴取評
価が上昇した。３．プロ歌手は，胸声と頭声の声区転換領域の発声について，頭声への意識
をもち，響きの増幅や身体の開放に留意している。この結果により，発声の録音情報と可視
化情報から，声区転換領域での発声状態を理解できる可能性を示した。
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Ⅰ．はじめに
　小中学校の歌唱指導に携わる多くの教師は，頭声
的な発声が弱々しい，低音域と高音域との声の質が
極端に変わってしまう，低い音域が地声になってし
まう等々，発声指導に関するさまざまな悩みを抱え
ている1。また，教員養成課程の１年生必修科目「初
等音楽内容研究」の受講生では，地声と裏声の切り
替えがうまくいかない，わからないと感じている学
生が約86％（36中31名）に上ることがわかった2。
その具体的な声の症状は，「高音が出にくい」が一
番多く，次に「発声しにくい」，「音量が出ない」，「裏
声が響きにくい」等である。これらが原因で歌唱に
自信を持てず，その結果，歌を避けるようになる学
生も少なからず存在すると思われる。
　人間の声は誰でも，ある高さで音の性質が変化し，

発声がある声区から別の声区に変化するときは，声
区の変換が生じる3。音の性質が変化する音高は，
ほぼE4 ～ F4のあたりになると言われている4。その
場所は，「パッサッジョ」（伊）とか「ブレーク」（英）
と呼ばれ，日本では，「喚声点」という用語が提案
されている4。本稿では，声区が切り替わる発声現
象のことを声区転換5，切り替わる場所を喚声点と
呼称することとする。歌唱教育の古典的な目的のひ
とつは，声区間の声質の変化を少なくする，または
なくすことであり，異なる声区への移行は，最小限
の声質の変化をともなうのが最適であるとされる6。
プロの歌手の場合は，声区の切り替えが目立たない
ように発声訓練を行うため，聴衆には，声が一つの
声区で歌われているように聴こえる。コーネリウス・
リードは，２つの声区を一つの機能的実質として働
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　　なお，ルツエルン宣言に関しては，大西宏治訳
（2008）持続可能な開発のための地理教育に関す
るルツエルン宣言（全訳），新地理　第53巻３･
４号，pp.33-38　がある。

12）この「行動テーマ」とは，環境，水資源，農村
開発，持続可能な消費，持続可能なツーリズム，
異文化間の理解，文化多様性，気候変動，防災，
生物多様性，市場経済である。
13）中山修一，高田準一郎，和田文雄（2012）持続
発展教育（ESD）としての地理教育，『E-journal 
GEO』 Vol.7(1)　pp.57-64
14）文部科学省（2010）『高等学校学習指導要領解
説　地理歴史編』教育出版
15）和田文雄（2010）現行学習指導要領が示す高校
地理のありかたについて―持続発展教育（ESD）
組み込みの意義―「地理」No.55 pp.18-22
16）マンフレッド・Ｂ・スティーガー著 櫻井公人他
訳（2010）『新版グローバリゼーション』岩波書店．

　Steger, M. B. (2009) GLOBALIZATION: A Very 
Short Introduction Second Edition. Oxford 
University Press, Oxford. p.20
17）16）p.84

18）朝野洋一ほか8名（2016）高等学校 新版地理A 
世界に目を向け，地域を学ぶ 第一学習社
　　４章 私たちが直面する地球的課題 pp.136-161
19）和田文雄（2015）グローバル化の視点に立つ

ESDとしての高校地理教育の教材開発にむけて ,
大学教育論叢（福山大学大学教育センター）　創
刊号　pp.109-118

20）Amercan geographical society, Association of 
american geographers, National council for 
geographic education, National geographic society 
ed.(1994) Geography for life  National Geography 
Standards.

21）和田文雄（2010）　探究能力の育成をめざす高
校地理学習−「地球温暖化」の授業開発と実践を
通して−，新地理，第52巻第2号 pp.18-29

22）10）p.10
23）和田文雄（2000）高等学校地理における「地域
調査」指導法の改善−教師による「地域調査」を
用いた事前指導をてがかりとして−『広島大学附
属福山中・高等学校中等教育研究紀要』第41巻 
pp.71-76
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くことを「声区の統一」と呼び，それによって，声
域が広がり，より大きな強弱の対比が得られ，さら
に，柔軟性の増大，共鳴の向上が可能となると述べ
ており，一般的に素晴らしい歌唱と関連する属性を
含んでいるとしている7。したがって，声区転換を
スムーズに乗り切ることは，発声向上に必要なテク
ニックであり，そのため歌唱を学ぶ学生・生徒にとっ
て，声区転換について理解を深めることが重要であ
る。また，理解を深めることが歌唱の自信につなが
ることとなる。なお，声区の用語については，現在
も認識にばらつきが見られる。人はそれぞれ違う身
体条件を持っており，男女の別や声域の高低・広さ
によって，声区の融合は異なる8。一般的に，地声
と頭声の切り替えを声区転換と捉えていることが多
く，胸声と地声の理解もさまざまである9が，本稿
では，リチャード・ミラーの考え方に基づいて，声
区を胸声区，中声区，頭声区と分けて論じる。
　筆者らは，声区転換を視覚的に提示することが，
声区転換領域の発声の理解を促す有力な方法となり
得ると考え，その方法を提案するものである。まず，
プロ歌手２名の母音発声の録音および可視化を行
う。次に，この録音結果を音楽専門家３名が聴いて
声区転換領域の発声の良否について評価する。その
結果にプロ歌手のヒアリング結果を反映させ，さら
に，発声時の可視化情報を総合して，声区転換前後
での発声評価を求めた。これらにより，学生・生徒
に声区転換の理解を進める新しい方法について検討
する。

Ⅱ．音の可視化装置による音声の可視化について
　音声分析には，従来から音声波形やスペクトログ
ラム等物理的な測定が用いられてきた。音声生理学
の分野では，リアルタイムで声帯の動きや音声をと
らえたビデオ映像，MRI装置を用いて，声道や歌
唱状態の喉頭，口腔や舌等の変化を画像でも見るこ
ともできるようになってきた10。米山は，音を視覚
的に計ることを別の視点から検討することを提案
し，体壁振動をサーモグラフィーとレーザー干渉計
による呼吸法の異なる発声の体表温度の比較，また，
音の可視化装置11を用いて，歌手の発声時の体外放
出音の拡散状態について検討している12。音の可視
化装置は，音圧レベルを円の大きさで，周波数特性
を色で示し，これらの情報を，音源を含む映像上に
音の発生と同時に表示可能である。このような特性
を利用して，さまざまな分野で活用されている。自
動車の車室内における異音探査，風力発電用風車か
ら発生する音の可視化，象の低周波音コミュニケー
ションの可視化などに加えて，音楽分野では，発声

の可視化について熊谷組と信州大学の共同研究が行
われている。歌唱者が歌唱状態を視覚的・直観的に
感受でき，客観的な歌唱の評価につながる可能性が
ある。音の可視化装置を用いて声を改善することが
できれば，この方法は，いわば歌唱画像診断となり
得ることが期待できる。
　齊藤等は，音の可視化装置を用いた音楽教育にか
かわる声の可視化に関する基礎的検討を行い，次の
３点を明らかにしている13。１．頭声発声は頭部の
みでなく，胸部や腹部から放射されていること。２．
低音域から高音域まで放射される場所は頭部と胸部
が中心になっていること。３．「歌声」と「話声」は，
基本的に声が放射される部位は頭部と胸部で，高音
域になるにつれて頭部からの放射が強調される現象
は見られなかったこと。
　では，胸声区，頭声区などの声区転換において，
音の可視化装置では放射に変化が見られるかどうか
について，本稿ではプロの歌手を対象に行った歌唱
の可視化実験を行う。

Ⅲ．音の可視化実験
１．概要
⑴　実験日時：2016年11月21日，27日
⑵　実験場所：熊谷組技術研究所無響室（図１）
⑶ 　被験者：プロの歌手８名（男性４名，女性４名）
本稿では，うち２名の分析を行う。
⑷ 　実験内容：母音（a，e，i，o，u）を発声し，ピッ
チを少なくとも５段階上昇させた。発声時の状況
は，被験者の正面から音の可視化装置で計測し，
同時にPCMレコーダで録音した。可視化装置は５
つのマイクロホンと１つの小型カメラを装備して
おり，マイクロホンで収録した音情報を用いて音
源方向を推定し，音情報と小型カメラから得られ
た映像情報をパソコン上で組み合わせて表示する。
被験者と音の可視化装置の距離は1,200mmとした。
解析に用いる音声信号は全てA特性補正を行い，
周波数範囲300 ～ 7600Hz，音圧レベル40dB以上
の成分を対象に行った。音源方向の計算は0.25秒
間のデータを用いて行い，これを1/30秒ずつずら
しながら表示することで時系列変化を確認した。
FFTによる周波数特性は，サンプリング周波数
16384Hz，データ長１秒，ハミング窓を用いて計
算した結果とした。
⑸ 　倫理的配慮：本実験では，協力願ったプロ歌手
に対して，実験内容とデータの取り扱いについて
文書と口頭で説明を行い，理解と協力を求めた。
なお，調査の対象となったプロ歌手には，学会発
表や調査結果の論文への使用の了解を得ている。
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２．音の可視化実験の実験結果および考察
　FFTによる発声時の周波数特性および可視化装置
による測定結果を図３，４に示す。本稿では，被験
者８名のうち，総合評価（10点満点）の得点が高かっ
た上位２名（ソプラノ，バリトン）のデータを使用
した。被験者のソプラノは，コロラトゥーラの軽い
声質を持っており，バリトンは，リリック的な声質
を持っている。FFTによる発声時の周波数特性およ
び可視化装置による測定結果から，ピッチが上昇し
て声区転換が行われると，倍音成分が増加している
ことがわかった。男性被験者A（バリトン）の場合
は，低音域にピークを持つ成分の周波数幅が大きく
なっており，高音域の成分は特定の周波数というよ
りも広い範囲で周波数幅が増加していた。女性被験
者B（ソプラノ）の場合は，低音域にピークを持つ
成分の周波数幅が大きくなっているが，鋭いピーク
は残っている。高音域の成分は倍音成分が増加して
いた。Bの場合，さらに高音域においても声区転換
が行われていると考えられる。

図３　測定結果：男性被験者A
Vowel: a, Pitch: G3, C4, E4

E4 : 329.6Hz

C4 : 261.6Hz

G3 : 196Hz

図１　実験時の状況（無響室）

図２　可視化装置　システム系統
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は，被験者の正面から音の可視化装置で計測し，
同時にPCMレコーダで録音した。可視化装置は５
つのマイクロホンと１つの小型カメラを装備して
おり，マイクロホンで収録した音情報を用いて音
源方向を推定し，音情報と小型カメラから得られ
た映像情報をパソコン上で組み合わせて表示する。
被験者と音の可視化装置の距離は1,200mmとした。
解析に用いる音声信号は全てA特性補正を行い，
周波数範囲300 ～ 7600Hz，音圧レベル40dB以上
の成分を対象に行った。音源方向の計算は0.25秒
間のデータを用いて行い，これを1/30秒ずつずら
しながら表示することで時系列変化を確認した。
FFTによる周波数特性は，サンプリング周波数
16384Hz，データ長１秒，ハミング窓を用いて計
算した結果とした。
⑸ 　倫理的配慮：本実験では，協力願ったプロ歌手
に対して，実験内容とデータの取り扱いについて
文書と口頭で説明を行い，理解と協力を求めた。
なお，調査の対象となったプロ歌手には，学会発
表や調査結果の論文への使用の了解を得ている。
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Ⅲ．音楽専門家の評価
１．概要
⑴　調査日程：2017年５月８日
⑵　調査者：音楽専門家３名（男性１名，女性２名）
⑶ 　調査内容：可視化実験で録音した８名の音声
を，発声の被験者およびピッチごとに試聴し，表
１に示す評価項目に４件法で回答してもらった。
評価の結果は３名の平均値で集計した。さらに，
評価の最後に，各歌手の総合評価を10点満点で
採点してもらった。

表１　評価項目
Item	 #1	響きが豊かである
	 #2	息の流れがよい
	 #3	音程が正確である
	 #4	音質（声質）がよい
	 #5	声量がある
	 #6	心地よいビブラートである
	 #7	個性的な声である
	 #8	ブレスがスムーズである
Scale	 1　全くそうでない
	 2　あまりそうでない
	 3　まあそうである
	 4　とてもそうである

２．評価の結果および考察
　音の可視化実験の被験者２名，男性被験者A（バ
リトン）と女性被験者B（ソプラノ）の評価結果に
ついて考察する。表１に示した評価項目は，合唱歌
唱の声の評価に大きく関係する内容を選択項目とし
た14。これらの評価項目のうち，音の可視化情報に
対応しているのは#1, #3, #5, #6の項目となる（表２）。
評価の結果を図５，６に示す。

表２　評価項目と可視化情報との対応
評価項目 可視化情報

#1 響き豊かである 周波数，時間，倍音成分
#3 音程が正確である 周波数
#5 声量がある 音圧レベル（音の大きさ）
#6 心地よいビブラー

トである 周波数の幅

図４　測定結果：女性被験者B
Vowel: a, Pitch: G4, C5, G5

G4 : 392Hz

C5 : 523.3Hz

G5 : 784Hz

図５　評価結果（男性被験者A）
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　リチャード・ミラーによれば，声区転換の位置は，
バリトンは，B♭3とE♭4 ，ソプラノは，E♭4とF♯5 
とされる15。また，クラシックの歌唱の声は，胸声，
頭声をなめらかにむらなくつなげるための調整（声
区融合）が行われる中声区の部分に分けられる8。
男性被験者Aは，喚声点を挟む音高G3 ～ C4および
C4 ～ E4間に，評価項目「響きが豊かである」「声
量がある」「心地よいビブラートである」「音程が正
確である」の評価点の上昇が見られ，４項目とも評
価は一致しており，高いものであった。女性被験者
Bは，低声部の喚声点を挟む音高C4 ～ G4の間に評
価点の上昇が見られたが，評価にばらつきが見られ
た。Bは，評価項目＃1，＃5，＃6が低めであったが，
第１音は，男性被験者Aにも同じような傾向が見ら
れた。表３の歌手のヒアリング調査のコメントに見
られるように，声種にかかわらず，第1音目の低音は，
歌手にとって発声しにくい音域であるといえる。さ
らに，女性被験者Bの場合は，喚声点E♭4の前の低
声部であることも影響があったのではないかと思わ

れる。高音域の喚声点を挟む音高E5 ～ G5では，全
体の項目の評価はおおむね高く，さらに上の音域も
変わらず評価が高いのが特徴となっている。女性被
験者Bのようなハイソプラノの場合，頭声区の上に，
笛声区（フラジオレット）がある16ことから，さら
に高音域でも声区転換が行われている可能性が考え
られる。
　以上，音声の評価が喚声点の後で上昇し，可視化
による評価で，音圧レベルの上昇と高音域の音圧レ
ベルの上昇が確認された。次に，可視化実験に対す
る発声時のコメントを被験者２名に，半構造式ヒア
リング調査を行った。

Ⅳ．歌手に対するヒアリング調査
１．概要
⑴ 　日程：2017年５月15日　２名　都内スタジオ（一
人１時間）
⑵ 　内容：2016年11月に行った音の可視化装置に
よる歌唱実験に対するヒアリング（半構造化形式）
₁ 歌唱時の感覚についての質問内容：声区の歌唱時
の響き，身体の状態，息の流れ，変化，及び，各々
歌手の感じ方について。（音声のみの聴取）
₂ 音の可視化装置の画像を見て，自身の発声につい
て自由にコメントする。
₃ 音源と画像は，無響室で録音，録画した音声（母
音a，e，i，o，u ）を再生したものを使用。

２．ヒアリング調査の結果及び考察
　喚声点の前後のコメントを見ると，被験者Aの場
合，G3に「上を開ける」意識を持ち，C4ではそのま
ま開けていく感覚を保ち「出しやすくなる」，E4では，

表３　各歌手の声区の変化における歌唱時の状態
第１音 G2 第2音 C3 第3音 G3 第4音 C4 第5音 E4 第6音　G4

男
性
被
験
者
Ａ

①出るかなという感覚。様
子を伺う感じ。
②下の音は声帯が緩んでい
るので，iは閉めると下がなく
なる。もっと下に青がでると
いいな。理想としては，足か
ら出るのは理想的。

①下を意識して
いる。胸声で歌
う。
②一緒ですね。

①上を開けるようにし
ている。奥をちょっと
開ける感覚。
はまってきている。マ
スケラに響かせる。ま
んべんなく縦に出る。

①出しやすくなる。自由で，
もっと瞬発力がいる。弱く
なると低い音が安定しなく
なる。もっと開けていく。
楽になる。
②楽ですね。まんべんな
く出る。

①あけている。
②上と下を引っ
張っている。あけ
て後ろでとるイメー
ジ。よく下に引っ
張る。

① iとかuは息が落ち
てくる。ひっくり返る。
②つながらなくなる。
下の青色が出ない。
高い音になるとそうな
るのか。

声
区

胸声区 　中声区
（声区融合領域）

頭声区

第１音 C4 第2音 G4 第3音 C5 第4音 E5 第5音 G5 第6音 C6

女
性
被
験
者
Ｂ

①吐いている。違う感じ。
音がつながると息は流しや
すい。無理やり出している。
響かせている場所は，無
理やり音を作っている。
②ちゃんと鳴っていな
い。

①ちがう。さっきの音は，
落としている。このとき，
身体は変わっていない，
頭声を意識した感じ。
調子がいいと上のまま
で歌える。
②安定している。

①失敗はしない区域。前に
吐いている感じ。普段の響
きが聞こえない。普段聴こ
えている響きが全く聞こえな
いので，どうしようと思った。
②後ろがあいたら，低周波が
出る。筒っぽく歌っている。

①音が高いの
で，上の響きが
増えている
出し方は変わら
ない。

①出し方変わらない。
響きがのっかりきって
いない。しゃーっとなっ
ている。身体は動か
ない。
②音の取り方は上
を意識。

①自分のソロとの
感覚ではぱさぱさ。
声の密度がもう一
つ。直接的に音の
取り方
②声帯を薄く引っ
張っている。

＊各歌手の喚声点を太線で示している。①は画像を視聴前，②は視聴後のコメント。特徴的なことばを太字で表わす。

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

1C 1G 2C 2E 2G 3C

pitch

item #1 item #3 item #5 item #6

C4 G4 C5 E5 G5 C6

図６　評価結果（女性被験者B）
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Ⅲ．音楽専門家の評価
１．概要
⑴　調査日程：2017年５月８日
⑵　調査者：音楽専門家３名（男性１名，女性２名）
⑶ 　調査内容：可視化実験で録音した８名の音声
を，発声の被験者およびピッチごとに試聴し，表
１に示す評価項目に４件法で回答してもらった。
評価の結果は３名の平均値で集計した。さらに，
評価の最後に，各歌手の総合評価を10点満点で
採点してもらった。

表１　評価項目
Item	 #1	響きが豊かである
	 #2	息の流れがよい
	 #3	音程が正確である
	 #4	音質（声質）がよい
	 #5	声量がある
	 #6	心地よいビブラートである
	 #7	個性的な声である
	 #8	ブレスがスムーズである
Scale	 1　全くそうでない
	 2　あまりそうでない
	 3　まあそうである
	 4　とてもそうである

２．評価の結果および考察
　音の可視化実験の被験者２名，男性被験者A（バ
リトン）と女性被験者B（ソプラノ）の評価結果に
ついて考察する。表１に示した評価項目は，合唱歌
唱の声の評価に大きく関係する内容を選択項目とし
た14。これらの評価項目のうち，音の可視化情報に
対応しているのは#1, #3, #5, #6の項目となる（表２）。
評価の結果を図５，６に示す。

表２　評価項目と可視化情報との対応
評価項目 可視化情報

#1 響き豊かである 周波数，時間，倍音成分
#3 音程が正確である 周波数
#5 声量がある 音圧レベル（音の大きさ）
#6 心地よいビブラー

トである 周波数の幅

図４　測定結果：女性被験者B
Vowel: a, Pitch: G4, C5, G5

G4 : 392Hz

C5 : 523.3Hz

G5 : 784Hz

図５　評価結果（男性被験者A）
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上と下を引っ張るというように開ける感覚をさらに
広げているように思われる。被験者Bは，ヒアリン
グ調査では，常に残響が聴こえない無響室のため，
普段のように自分の声が聴こえない状態で違和感が
あったと述べている。また，残響を含みながら音程
をとっていることがわかったとも述べている。
　被験者Aは，さらに喚声点について，次のような
意識をもって発声していると述べている。

音の出し入れにおいて，頭声から胸声，胸声から頭
声とテクニックを必要とする繋ぎ目。その辺りの切
り替え地点といいますか，換声点がパッサッジョな
のかなと思います。実声だけでは，声が生っぽく，
喉も上がってしまう。眼の奥，鼻の奥を広げ，後ろ
をよく開けて，背筋を使って，身体を心地よく広げ，
支えを保つ。ブレスも足の裏，深い所から吸い上げ
る事で，結果的に吸気筋がバランス良く使えて，パッ
サッジョを意識せずとも頭声も混ざった統一感のあ
る声になるのではないかと思います。

　被験者AおよびBのコメントに，「頭声を意識した」
「頭声も混ざった統一感のある」とあるように，頭
声発声が重要な要素になっていることが窺える。イ
ンゴ・ティッツェは，「伝統的な歌の訓練では，円
滑な移行をつくるための声区の橋渡しが多く行われ
ている。歌い手は中声区とファルセットの混在する
頭声を用いることを教わる。−中略− 頭声は声区
のうちでは最もバランスの取れたものである。頭声
は歌の個性的な表現を行うためにより大きな可能性
を持っている。17」と述べている。被験者Aは，頭
声を基本に統一感のある声を目指して，背筋，身体
の支え，ブレスとともに呼気筋に注意を払っている
ことから，喚声点の移行には，身体がより楽器にな
る意識が必要となると考えられる。第６音のG4で
は，図５に示しているように，評価が下がっている。

「息が落ちる」「つながらない」という表現にも見ら
れるように，息のスピードや量が減少しているので
はないかと考えられる。被験者Bの場合は，ハイソ
プラノで，胸声区と頭声区の間に中声区が入るため，
喚声点の位置が離れている。また，低音部のC4で
は音が鳴っていないという意識をもっている。喚声
点を越えたG4では頭声を意識して発声している。
さらに，C5の中声区は失敗しない区域との認識を
持っており，その上の喚声点の前のE4では上の響
きが増えている感覚を持ち，G5ではそのまま出し
方を変えないで発声しているとコメントしている。
両者に共通しているのは，声区転換の前後に，頭声
への意識をもち，響きの増幅や身体の開放に留意し
ている点である。クラシック歌手の場合，歌唱の基
本は声区転換での音質の変化を上手に乗り越えて，
低い音から高い音までその歌手が歌えるすべての音
をむらのない響きで，なおかつ歌詞がよく分かるよ
うに歌うことであるとされている4。フースラーも，
声区と声区のあいだでは，いわゆる声区の「分裂」
が生じやすく，歌手はそれを「融合させ」なければ
ならないと述べている18。これらのことから，プロ
の歌手は，低音域から高音域まで切れ目のない発声
法を理想としており，喚声区において，響きを増幅
させるために，発声を調節し，声区の変化がわから
ないように努力していることが確認できた。

Ⅳ．まとめ
　声楽初学者や小中学生が声区転換領域の発声理解
に困難を憶えている現状に対して，母音発声の録音
および可視化を利用する方法が有効ではないかと考
え，そのための基礎研究を行った。まず，基礎とな
る音声として，プロ歌手の声区転換領域の母音発声
を用い，その音声を録音し，同時に可視化した。録

図７　声区転換の可視化と発声理解

声区転換
胸声区・中声区・頭声区

音声の評価
声区転換の位置で，
評価点が上昇

音の可視化情報
・倍音成分の増加
・周波数幅の増加

　ヒアリング調査
・頭声への意識
・響きの増幅や身
　体の開放に留意

　発声理解の方法
・頭声発声の意識
・身体の開放
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音された音声を音楽専門家3名に評価してもらい，
その結果に歌手に対して行ったヒアリング調査の結
果を反映させ，さらに，発声時の可視化情報を総合
して，声区転換前後での発声を評価すると，発声評
価に変化が見られることが確認された。その結果は，
以下のようにまとめることができる。
１ ．声区転換の可視化情報によって，胸声区と頭声
区の違いを確認できた。
２ ．胸声区から中声区，頭声区の転換によって，発
声の聴取評価が上昇する。
３ ．プロ歌手は，胸声と頭声の声区転換領域の発声
について，頭声への意識をもち，響きの増幅や身
体の開放に留意している。
図７は，結果を図式化したものである。
　この結果により，声区転換領域で胸声発声から頭
声発声への転換が発声法として必須であることを確
認し，さらに，発声の録音情報と可視化情報から，
個々人の声区転換領域での発声状態を理解できる可
能性を示した。今回は，単音の持続による母音発声
を対象に検討を行った。今後は，音高の異なるフレー
ズを伴った発声についても検討していく。
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上と下を引っ張るというように開ける感覚をさらに
広げているように思われる。被験者Bは，ヒアリン
グ調査では，常に残響が聴こえない無響室のため，
普段のように自分の声が聴こえない状態で違和感が
あったと述べている。また，残響を含みながら音程
をとっていることがわかったとも述べている。
　被験者Aは，さらに喚声点について，次のような
意識をもって発声していると述べている。

音の出し入れにおいて，頭声から胸声，胸声から頭
声とテクニックを必要とする繋ぎ目。その辺りの切
り替え地点といいますか，換声点がパッサッジョな
のかなと思います。実声だけでは，声が生っぽく，
喉も上がってしまう。眼の奥，鼻の奥を広げ，後ろ
をよく開けて，背筋を使って，身体を心地よく広げ，
支えを保つ。ブレスも足の裏，深い所から吸い上げ
る事で，結果的に吸気筋がバランス良く使えて，パッ
サッジョを意識せずとも頭声も混ざった統一感のあ
る声になるのではないかと思います。

　被験者AおよびBのコメントに，「頭声を意識した」
「頭声も混ざった統一感のある」とあるように，頭
声発声が重要な要素になっていることが窺える。イ
ンゴ・ティッツェは，「伝統的な歌の訓練では，円
滑な移行をつくるための声区の橋渡しが多く行われ
ている。歌い手は中声区とファルセットの混在する
頭声を用いることを教わる。−中略− 頭声は声区
のうちでは最もバランスの取れたものである。頭声
は歌の個性的な表現を行うためにより大きな可能性
を持っている。17」と述べている。被験者Aは，頭
声を基本に統一感のある声を目指して，背筋，身体
の支え，ブレスとともに呼気筋に注意を払っている
ことから，喚声点の移行には，身体がより楽器にな
る意識が必要となると考えられる。第６音のG4で
は，図５に示しているように，評価が下がっている。

「息が落ちる」「つながらない」という表現にも見ら
れるように，息のスピードや量が減少しているので
はないかと考えられる。被験者Bの場合は，ハイソ
プラノで，胸声区と頭声区の間に中声区が入るため，
喚声点の位置が離れている。また，低音部のC4で
は音が鳴っていないという意識をもっている。喚声
点を越えたG4では頭声を意識して発声している。
さらに，C5の中声区は失敗しない区域との認識を
持っており，その上の喚声点の前のE4では上の響
きが増えている感覚を持ち，G5ではそのまま出し
方を変えないで発声しているとコメントしている。
両者に共通しているのは，声区転換の前後に，頭声
への意識をもち，響きの増幅や身体の開放に留意し
ている点である。クラシック歌手の場合，歌唱の基
本は声区転換での音質の変化を上手に乗り越えて，
低い音から高い音までその歌手が歌えるすべての音
をむらのない響きで，なおかつ歌詞がよく分かるよ
うに歌うことであるとされている4。フースラーも，
声区と声区のあいだでは，いわゆる声区の「分裂」
が生じやすく，歌手はそれを「融合させ」なければ
ならないと述べている18。これらのことから，プロ
の歌手は，低音域から高音域まで切れ目のない発声
法を理想としており，喚声区において，響きを増幅
させるために，発声を調節し，声区の変化がわから
ないように努力していることが確認できた。

Ⅳ．まとめ
　声楽初学者や小中学生が声区転換領域の発声理解
に困難を憶えている現状に対して，母音発声の録音
および可視化を利用する方法が有効ではないかと考
え，そのための基礎研究を行った。まず，基礎とな
る音声として，プロ歌手の声区転換領域の母音発声
を用い，その音声を録音し，同時に可視化した。録

図７　声区転換の可視化と発声理解
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