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ソ　ノ　グラ フによる声楽発声の考察
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　は　じ　め　に

　最近は楽器音の分析研究が種々の測定器を使って盛ん

に行われているが、次々と発表される電子オルガンの新

機種も，その成果のあらわれであろう。

　音声の分野でも、分析器を使っていろんな研究が行わ

れているが，・指紋とともに科学捜査の決め手になった声

紋の研究などはその一例であり，その他医療面でも盛ん

に活用されているようである。

　しかし，残念なことに声楽発声の分野において，これ

ら分析器を使った研究例は案外と数が少なく，その参考

資料や文献も，われわれのまわりには殆んどないといっ

た現状である◎

　日本で唯一の声楽発声の研究者の集りである日本声楽

発声学会も，発足以来，声楽家，声楽指導者，音声学者

など幅広い層からの参加を得て，それなりの成果をあげ

てきたが，学会での討論や学会誌の論文の中にも，音響

学的な側面からの考察意欲が不足しているということ

は，一つの大きな盲点であろう。

　声楽を学ぶ，というのは自分の声を楽器として開発し

ていくことであるが，器楽畑の人が楽器音の分析研究を

する必要度に比べ，声楽研究者が声の分析研究をする必

要度が劣るという理由は見当らない。むしろ声楽面での

利用の方が，その発展の可能性が強く感じられる。

　声楽発声に科学的なデータの裏付けをし，音声生理学

と両輪になって進むことが，現在なお模索をつづけてい

る日本声楽界にとって，新しい展開への道が開けてくる

ような気がする。

　たゾ，これまで声楽研究面での盲点であった理由とし

て，次のことが考えられる。

　第一の理由は，測定器（筆者の場合はソノグラフ）が

高価で，誰もが手軽に購入して使用できない点であろ

う。電子計算機にいたっては論外で，器械の単価はいう

に及ばず，それを使って数秒間の音の分析をするだけで

何十万円も費用がか㌧るというのでは，その利用がおい

それとできないのも仕方のないことである。

　第二の理由は，音響学者など科学者からの疑問点に応

えられるだけの精密な客観的資料が整えにくいことであ

ろう。

　仮にレコードの声をサンプルとして取扱う場合，その

録音された声が，すべてを同例において分析の対象例と

なり得るか，観点を変えれぱ大変重大な間題である。科

学者は，先ずレコードに入る前の録音の条件など微妙な

ちがいを間題にする。しかしわれわれ声楽研究者がその

レコードから聴きとれる声は，確かにディスカウであ

り，ドミンゴであり，テバルディなのである。レコード

をとおして極く微妙な音色の差をわれわれは聴きわけて

いる。

　つまり，筆者がこ㌧で云いたいのはこうである。「分

析器がわれわれ熟練した声楽研究者の能力程度か，や㌧

それに勝るぐらいの判別ができれば，そして，今まで各

人のかんにだけ頼っていた音邑を図形としてその解明が

行われ㌧ば，一応の成果として、その利用法を評価して

もよいのではなかろうか」。

　実際に，筆者自身，録音器材のちがい，録音する部屋

の大きさのちがい，マイクからの距離のちがい，などそ

の条件の差異についてもよく吟味しテストを繰返してみ

たが，例えば倍音構造についていっても、それが条件に

よってその比率が大きくくずれることのないことが証明

された。

　そして筆者の行ったソノグラフによる分析例は、ある

ときは筆者の能力よりも鋭く問題点をとらえる反面，ま

たあるときは期待に反して鈍感な反応しか示さなかった

りしたが，全般的にいって，少なくとも熟練した声楽研
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声の音色を論ずるのには，まず母音のフォルマントにつ

．いて理解していなければならない。すなわち，ア母音、と

工母音とでは，同じピッチ，同じ強さで歌っても借音構

造が異なり，それを兄ただけで，やわらかい声とか，か

たい声とか速断できない。しかし同じア母音だけを比べ

てみると，人によって干差万別であるものの，われわれ

が耳で聴いてやわらかい声とかたい声の判別ができるの

と同様に，分析されたパターンからもそれらしい模様を

推測することができる。

　第9図は筆者の声で，ア母音から工母音に変えて歌っ

たもので，その倍音構造も徐々に変っていくのがわかる。

　第10図も筆者の声で，あごをあげ，喉頭部全体を力ん

で出したものである。フースラーのアンザッツでいうと

No．1の声といえる。

　第11図も同じく筆者の声であるが，フースラーのアン

ザッツではNo．6の声にすべくあごをや㌧下げ，喉の

奥を開き（喉頭懸垂機能をできるだけ働かせて）発声し

たものである。

　第12図は学生B，の声，第13図はFranco　Core11iの

声。両者のちがいはそのパターンに歴然と記録されてい

る。

　次に同じ人の声で，力んだ声とやわらかい声を比べて

みる。第14図は（c1s”）のピッチで，さすがのN1co1a

lMontiも征服できなかった声域であろうか，その声に

は強度の力みが感じられる。それに反して第15図は，実

にやわらかい声であり，パターンにも偶数倍音が強く，

やわらかい音色の典型としての定説が証明されている。

　声のやわらかさが第15図のように偶数倍音の強い形で

あらわれるのは，モンティを除いてはまれである。第14

図，15図には右側にセクションをつけたが，倍音の強さ

が一層明確に比較できる。

　やわらかい声とは，筆者の推測によると，第16図のフ

ィッシャー・ディスカウのパターンにみられるように，

ア母音において，1500Hzから2000Hz付近の倍音の弱

い区域があるのが，そのタイプではなかろうか。

／　　ア母音　　　　　　　工母音

　Ohara　（a）

第9図（高・強）

　　6h…（・・1）．

第10図（高・強）

　　Ohara　（c”）

第11図（高・強）

（二9’）　　　　　　　　　　（9iS1）　　　　　　　　　（a’）

　　　　Ohara　（9’，91s’，a’）

　　　　　　　第8図

　学生B（bり

第12図（高・強）

　　Core1h　（b’）

第13図（高・強）

fig8-5-2.pdf
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Monti（cis”）

　第14図

Monti（a’）

第15図

駈

撚鰍

灘灘鱒鱒｝

　　　　　F－Dieskau（fis’）

第16図（高・強）・…・・パターンのみ

　Domingo　（f1s／）

第17図（高・強）

鰍燃．喜㈱．秦㈹繍繊1榊洲

　　Tebaldi（b”）

第18図（高・強）

○棚繍讐燃実繍鎌鎌㈱雛搬鱗嫌蛾籔

　　Ameling（9”）

第19図（高・強）

　　Freni　（des”）

第20図（高・強）

　第17図はP1ac1do　Domng0の（f1s1）であるが，第

16図のディスカウとよく似ている。なお，第16，17図と

も波形が黒っぽく汚れてみえるが，これは声自体が乱れ

ているのではなく，録音ホールの残響とマイクの特性が

関係してこのようにみえるものと思われる。

　最後に女声のやわらかい声の数例を示す。

　第18図はRenata　Teba1d1，第19図はE11y　Ame11－

ng，第20図はMire11a　Freni，第21図はMontserrat

Caba116のパターノである。

　3．つやのある声のパターン

　フースラーのアンザッツのNo．4について，フース

ラー自身，次のようにいっている。「その声は純粋の頭

声，すなわち，隠蔽された音色である」。また須永義雄

氏は「漂うような音色」といっているが，この声を筆者

が発声したのが第22図である。この声は，やわらかいが

つやのない声としてこ㌧で取り扱うことにする。

　第23図には，同じく筆者の声で，アノサッソNo4

に，そのま㌧のフォームでつやをつけた声である。結果

的にはNo．6がまじった声にしたつもりである。この

声のピッチは（C”）で，男声の最高声域に属し，減多に

用いない声であり一般的な例にはなりにくいが，実験的

には興味のある結果が出たのでこ㌧に示した。

　図でみるように，つやのついた声の第23図には，第

6倍音の強くなっているのがはっきりわかる。また，基

fig8-5-3.pdf
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音，第2倍音，第3倍音の強さの比率が変ったことにも

注意して欲しい。

　次に，テノール歌手の最高声域の声をみてみよう。

　第24図がトミノコ，第25図はCar1o　Bergonz1，第26

図は二Mario　De1Monaco，第27図はGiusepPe　Di

Stefanoである。

　これをみると，ステファーノのパターンだけ他とや㌧

異なっているのがわかる。すなわち，他の3人に比べ，

第6倍音以上が薄くなり，倍音構造が3000Hz付近か

ら急に弱まっている。ステファーノの声からうける

（h！）の・や㌧あれた感じの声が，このパターンはとら

えているのではなかろうか。

　また，筆者の声の第22図と比べてみると，筆者のは，

基音と第2倍音が，第3倍音よりも強いが，ステファー

ノは第3倍音が方が強い。

　基音と第2倍音付近の周波数域の強い音色とは，あと

で述べる母音の倍音構造でも説明するが，一言でいう

と，ウ母音の音色であり，やわらかいがや㌧こもったひ

びきのする声である。

　ステファーノの声は，そのやわらかさの要素もないま

ま，第6倍音以上の周波数域に，ドミンゴなどにみられ

る強さが減衰しているということは，やはり問題のある

声という他はない。

　次にパハロソティとA1fredoKrausのパターノをみ

よう。ドミンゴなどと異なり，第8倍音までが濃い線と

なっている。この二人の声はレコードで聴く限り，ドミ

ンゴ，ベルゴンツィ，モナコがや㌧バリトン的なひゾき

であるのに比べ，や㌧硬質の，いかにもテノールらしい

ひゾきがする。図形も，やはり異なった模様を描き出し

ている。

　第28図がパバロッティ，第29図がクラウスである。

　ドミンゴなどのパターンにみられる強い周波数域は，

倍音でいえば二本の線の入る区域といえるが，パバロッ

ティなどは，これが四本も入る周波数域をもち，この強

い周波数域の広いことは，どんな音色の構成に関係があ

るのか，更に突込んだ解明を試みたいものである。

　聞題点H声の音色の変化とその倍音構造について

　発声指導で一番わかりやすく，多くの教師が口にする

言葉に，「あくびをするような感じで口の奥を開け」と

いうのがある。仮に音程が跳躍するときでも，それにつ

れて口の奥の状態が変化するようでは，大切な美しいひ

ゴきまで変ってしまうことになる。

翻鐵繍総鐵義鰯綴鐘議鱗鋤鰯熟繊鍵畿

繊　Caballe　（des”）

第21図（高。強）

　Ohara　（c”）

第23図（高・強）

蝉締残締織餓鱗緯紳幾締紬鰍

蛾㈱鱗㈱欄斜鰍鰯蹴紬

　　Oha工’a　（c”）

第22図（高・強）

嶺磁嚢鱗蟻鱗鍾桑鎧鐵鐵繊養灘灘鯉蜜滋灘ξ

　　Domingo　（h’）

　第24図（高・強）

　以上’正しい発声による美しい声のパターン。について

いろいろ考察を加えたが、1．安定している声，にっいて

は，パターンを一べつしただけで誰にでもはっきり見分

けがつくと思う。

　しかし，2．やわらかい声，と，3．つやのある声，につ

いては，まだまだ資料が不足しており，また分析方法に

もっと適切なやり方があるやも知れず，今後の研究の進

め方次第では，意外な結果が出るかも知れない。独善に

陥ることがないよう地道にこつこつと多くのデータを集

めたいと思っている。

鰯繍薫鱗姦、

鰯鰯鰯鱗灘鱗灘灘灘議

麟鱗繊鱗鰹繊幾鱗灘繊嚢義嚢1灘

　　　Bergonz1（h’）

　　第25図（高・強）

　De1Monaco　（hり

第26図（高・強）

fig8-5-4.pdf


大　　原　　豊　　彦 41

浄舳脾醐醐淡綿
　　Di　Stefano　（h’）

　第27図（高・強）

　　Pavarotti　（h1）

第28図（高・強）

　　Kraus　（b’）

第29図（高・強）

←　　　　　　1．o秒

（eり　（ピ、〕　（，9．）　（lel） 　（lC）　（1・．〕　19〕　1・’．）

σha・a（lef～c～・”～9’）

第30図（高・強）

（eり　（9’）　（・”）　（1ビ）

　歌詞をメロディーにつけて歌うときも，当然子音や母

音の変化が激しくなるが、いちいち喉の奥の拡がりが変

るようでは，声楽発声どはいえず，それは会話時の発声

と同じである。

　第30図は，譜例4，を筆者がア母音で歌ったものであ

る。　（実音はオクターブ低い）

譜例4

　これをみると，音程，強弱のちがいにもか㌧わらず，

一定の周波数域がいつも強い，と推測しても，大きな誤

まりを犯したとはいえないであろう。そして，このこと

と喉の奥（口腔，鼻腔，咽頭腔など）一第31図参照一が

一定の拡がりを保っていることは密接な関連があるもの

と思われる。

　ためしに，正常な発声から鼻へ抜いた声を第32図で示

す。次にア母音から口を閉じハミングにした声を第33図

に示す。両方とも筆者の声である。

　第34図には，ドミンゴの声を二つ（fis！）と　（h！）を

ならべた。若干のくいちがいはあるが，大体において同

一の強い周波数域をもっていると考えてもよさそうであ

る。

　第35図は，ティスカウのものである。

　次に，独特の発声スタイルをもっている，Ferruccio

Tagliayiniの声にメスをあててみたい。彼の声は人に

よって好き嬢いが極端で，その評価の異なることが多

い。また，彼は好，不調の波が激しいともいわれている

が，筆者も彼の発声に対しては，やはり大きな疑問点を

感じざるを得ない。

　第36図から第39図までが，タリアビー二の声である

が，第36図は既出の歌手達と大差はない。

　第37図では，一定の強い倍音の周波数域がや㌧高くな

fig8-5-5.pdf
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っている。（たゾし，第36図はア母音，第37図はオ母音

で，母音のフォルマントの関係で，や㌧比較がむつかし

い）。

　第38図はピアニソモでオ母音。第39図はピアニソモの

エ母音であるが，第38図においては4000Hz付近まで

濃くなっており，はじめにいったように，音程，強弱の

ちがいにかかわらず，大体において一定の周波数域が濃

くあらわれる，ということと結果的に矛盾する。

　以上のようなことから推測してみると，タリアビー二

は最高音の（h！）では喉頭の位置を下げ，喉の奥を開

き，フースラーのアンザッツでいえばNo．6の要素を

かなり加えた声といえるが，ピアニシモのときはこれと

異なり，特殊な喉の状態で共鳴をつけているのではなか

ろうか。恐らくある部分が相当せまくなっていると思わ

れるが………ぺ

　怖骨洞／ン・前棚1．到

鼻腔
鼻咽頭一

口咽頭

喉咽頭

口

喉頭

第31図（合唱辞典，音楽之友杜発行）より

Ohara　（la）
　　　ブ
　　鼻に抜けた声

第32図

ア　　　　皿

．瀬、籔　　　　榊．綿幾：

Ohara　（a） ア母音から口をとじてm一にする

　第33図

　　＼　　　　　■
Domingo　（fis1）　（h’）

第34図（高・強）

糊鱒繊蛾譲鰯繊鱒鐵鰯綴鱗灘

鱗籔簸嚢嬢麟鰯灘1…
繍鱗繍鰯灘鰯鱗縞繍鰯畿繊麟徽鞠繁鱗

　　＼Dieskau（cis’）（fis’）

第35図（高・強）

1 Tag1ia・i・i（lh’）

第36図（高・強）

fig8-5-6.pdf
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Tagliavini｛．fis’）オfま音

第37図（高・強）

Tagliavini（lfis戸1）オ帖汗pP

第38図（高・強）

鮒洲燃燃織燃宗繍鴻紬繊
地　　　榊鮒餓搬

Tag1iavini（9一）工母音PP

　第39図（高・強）

　＼　　　■
Ohara　（f1）（19り

　第40図（高域強調）パターンのみ

（9’）．

　次にチェンジした声（めくれた声ともいう）について

考察してみる。

　音を上げていく際，ある音から上は，そのままの発声

では力んでしまう◎そこでやわらかく発声するために，

ある方法を用いて声をチェンジさせる。

　第40図は（f！）から（g！）に上るのに，チェンジしな

いで，そのま㌧力んで押上げたもの。第41図は同じ音程

3繍鱗螂繍・1＝・・

繍竈蟻蟻蟻畿総甘

鰯

をチェンジしたものである。パターンの右に（g1）の音

のセクションを付加したが，それでわかるように，チェ

ンジしない声は（g1）になったとき，強い周波数域（濃

い倍音線を含くむ区域）が（f！）のときよりも狭くな

る。一方，チェンジした声は，する前の（f！）と同じ範

囲の強い周波数域を保っている。

　次に，力んだ状態からだんだんリラックスしていった

　　　　　　　筆者の声を示す。

　　　　　　　　第42図は，のどぼとけを挙げ，あごを

　　　　　　　突出したま㌧声を出し，徐々にあごを’下

　　　　　　　げ喉の力みをとっていったものである

　　　　　　　が，強い倍音線群が高い位置からだんだ

　　　　　　　ん低い方へ移動しているのがわかる。

　　　　　　　　このように，チュンジした声，リラッ

　　　　　　　クスした声は，共鳴腔に一定の拡がりを

　　　　　　与え，強い倍青の周波数域を広く，かつ

　＼　　　　＼　　　　　　　　川…’’
Ohara　（f’）　　　Lま）

　　　第41図（高域強調）パターンのみ

（9’）

低く保つことで，その特徴を示している

のではなかろうか。

　最後に，共鳴腔の広さが音程の下行に

もか㌧わらず一定の状態に保たれている

fig8-5-7.pdf
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驚㈱榊榊繍　　榊繊燃㈱鱗㈱徽鱗燃鮒嚇繊繍繍　　　　燃脇蝿燃燃㈱蝋繍繍燃斜鰍鰍燃，㌶鴛

　　　　　　　　　Ohara（：c1）　　　あげたあごをだんだん下げていく。

　　　　　　　　　　　　　　　　第42図（高・強）

Bergonzi（9’～a）

　　　第43図

と思われる例を示す。

　第43図は，ベルゴンツィのパターンである。譜例5，

をア母音で歌ったもの。　（実音はオクターブ低い）

譜例5

　これをみると，音がずり下っても，一定の周波数域の

倍音の強さが大体同じ比率で構成されていることがわか

る。

　問題点　H亙声楽発声における母音の倍音構造につ

いて

　普段の会話の声は，その倍音構造について，母音のフ

ォルマントの定義にあるように，数値の上でも一応確定

しているが，声楽発声の母音については，まだ殆んど手

がつけられていないようである。

　そこで歌唱時と会話時の母音の比較を試みた。両方と

も（f）のピッチにあわせたが，第44図は筆者の歌声，

第45図は，広島県出身の44才，成人男子の声である。

　二つのパターンを比べると，歌唱時の特徴は2200Hz

から3400HZあたりにかけて濃い倍音群があり　（ウ母

音はや㌧薄いが），これが会話時と異なる，美しいひ㌧

きとなってあらわれていると考えられる。

　第46図はピッチを（d！）にした筆者の歌声

　第47図はピッチを（a！）に上げた筆者の歌声である

が，ピッチが上ると倍音の間隔が広くなり，　（d！）では

まだ母音相互のちがいが判別できるものの（a！）では発

声の困難さも加わり、イ母音は工母音に，ウ母音はオ母

音に極めて近くなる。

　第48図と第49図は女声歌手，カバリエの（des”）の声

である。前者は工母音，後者はオ母音で。筆者の（a！）

よりピッチが高いのに倍音構造のちがいが割合よく出て

いる。会話時の母音のフォルマノトは女戸の方が男声よ

り，や㌧高いところに位置するといわれているが，その

ことが，カバリエの母音の明確さとなってあらわれてい

るのであろう。そして両図とも，3200HZ付近に共通

の強い周波数域があり，統一された美しいひゾきを読み

とることができる。また，第49図のように，第2倍音付

近の周波数の強いのは，オ母音とウ母音の特徴である。

　第50図では，女声歌手，Bever1y　Sl1sのパターノ

を示す。このピッチ（d！”）では倍音の間隔が最大に拡

がり，パターンをみた目からも，その濃淡模様で母音の

フォルマントをみつけ出すことができなくなる。なお，

実際に聞えてくる声も母音性がなくなり，何の母音で歌

fig8-5-8.pdf
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っているのかわからない。

　次に筆者の声で譜例6，を歌ったものを，

第51図（工母音），第52図（オ母音）のパタ

ーンで示す（実際はオクターブ低い）。

譜例6

　これをみると，オ母音はア母音と類似して

いるが，工母音はそれらと異った，特徴のあ

る波形模様を描いている。しかし両方に共通

していることは，ある音の高さまでは，音程

の高音，低の強弱（低い音は弱くなる）にか

㌧わらず，その濃淡は大体同じ周波数のとこ

ろにあると思われ，その倍音構造の比率が大

きくくずれることはないようである。

イ　　　　　　エ　　　　　　ア オ　　　　　　　ウ

Ohara（f）

　　第μ図

　以上の分析データから考察するに，母音性

の判別は当然のこととはいえピッチが高くな

るほどむつかしくなり，ちょうどパターンで

倍音の濃淡の区別がつきにくくなった時と一

致するようである。このことは器械（ソノグ

ラフ）と人間の耳の限界点が同じところであ

ると考えられて面白い。

　また，美しいひ∫きをもった明快な母音の

パターンはどんな模様を示すのか，今までの

データからは証明できそうにないが，少なく

とも次のことはいえそうである。

　すなわち，美しいひゾきは2200Hzから

3400Hz付近の倍音構造と密接な関係があ

り，また母音の明快さは，それよりも低周波

数域と関連がありそうである。

　お　わ　り　に

　今回は，三つの間題点を提起し，その第一

に，正しい発声による美しい声のパターンに

ついて考察したが，本来なら問題点，n，

皿，もこの中に含めて論じられて然るべきこ

とかも知れない。

　しかし，今後の研究の進め方として，問題

の焦点を小さく絞り，精度の高いデータを集

め，更に深い考察を加えていきたいと考え，

これからの課題として取組む，という意図も

あって，間題点1I，声の音色の変化とその倍

音構造，問題点皿，声楽発声における母音の

倍音構造，の章を設けた。

　さしあたって間題点π，では各共鳴腔の広

イ　　　　　エ　　　　　　ア

必歳成年男子（f）

　　第45図

／　　イ　　　　　．エ　　　　　ア

Ohara　（d’）

第46図

オ　　　　　ウ

オ　　　　　　　ウ

sokyu

fig8-5-9.pdf
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さの変化と特定周波数域の関係について調べてみたい。

　また，間題点皿，では日本語の母音をいかに美しく共

鳴させるかという，われわれ日本の声楽研究者にとって

最も大事な，しかも興味のある問題にもぶつかってみた

いと思う。

　なお，本研究を進めるについては，当学部理科教育研

究室の井藤芳喜先生に幾多の助言と，理科教育研究室備

えつけのソノグラフ使用の配慮を頂き，本稿を終えるに

あたって深く感謝の意を表したい。

工 ア　　　　　　　オ ウ

Ohara　（a1）

第47図

鱗織…

Caba116（ldes”1）工母背

第48図（高・強）

Caba116（des”）オ母音

第49図（高・強）

鰯鰯融鱗　　　Sil1s　（d’”）

　第50図（高・強）

伽燃・㈱燃燃灘舳㎞燃鰯繍燃孫榊・

Ohara　（、c～c”～9’）　エ母音

　　　　　第51図

fig8-5-10.pdf
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紬一

鱗灘灘議繍繊…
燃、鰍燃燃　　　　　鐵

　　　　　擦鱗鶴鱗蟻鱗

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ohara（c～c”～9’）オ母音

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第52図
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