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研究の背景と目的 

声をあてて 

独独特特のの身身体体感感覚覚表表現現  

対対応応関関係係  

皮膚振動 

歌唱メカニズム解明 
歌唱訓練 

「 」 

本研究では，まず歌唱時の皮膚振動速度パターンを計測 



スキャニング型 
レーザードップラ振動計 

•! 装置：!"#$%&'()!*+,-..,/-)
•! レーザードップラ振動計：ドップラ効果に基づいて振
動を測定)

•! クラス0のレーザーを使用)
•! 周波数ごとの測定が可能 
•! スキャニング型：複数の点を自動的に移動しながら測定) 
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方法 
•! 実験協力者：女性声楽家1名)234)54)67)

–! 声楽家)3，5：クラシック)
–! 声楽家)6：ミュージカル)

•! 姿勢：座位)
•! データ収集)

–! 皮膚振動速度 (8..)9:～8.);9:7)
–! 歌声の振幅でトリガ)

•! タスク：持続歌唱)
–! 母音)<=<)⇔)<><)
–! 最も発声しやすい高さの基本周波数⇔より高い基本周波数)
–! 裏声⇔地声)



計測の様子 



結果1：母音による差異 
(声楽家A) 

裏声，発声しやすい高さ (A4 = 440 Hz) 

Vowel /a/ Vowel /i/ 

(0 dB = 1 m/s) 

母音 /i/ の鼻およ
び頬周辺の振動速
度が増加 
母音 /i/ 発話時の
口腔内音圧変動が
高いことが原因か 



結果1：母音による差異 
(声楽家B, C) 

裏声，発声しやすい高さ 

Vowel /a/ Vowel /i/ 

(0 dB = 1 m/s) 

声楽家B 

(0 dB = 1 m/s) 

Vowel /a/ Vowel /i/ 

声楽家C 



結果2：基本周波数による差異 
声楽家A，母音/a/，裏声 

A4=440 Hz F5=698.5 Hz 

(0 dB = 1 m/s) 

前額の振動速度が
増加 



結果2：基本周波数による差異 
声楽家A，母音/i/，裏声 

A4=440 Hz F5=698.5 Hz 

(0 dB = 1 m/s) 

前額の振動速度が
増加 

高い声はあてて 
出す必要がある 

高い声は突き抜け
るイメージ 

歌唱技術や身体感覚を
表している 



結果3：裏声と地声による差異 
声楽家A，母音/i/，F0=A4 (440 Hz) 

Falsetto Modal voice 

(0 dB = 1 m/s) 

地声は内にいく 
感じ 

頬の振動速度が減少 

裏声と地声では身体感
覚も異なる 



振動速度の周波数とパターンの 
関係(声楽家A, /a/, F0=A4) 

219 Hz 657 Hz 438 Hz 875 Hz 

1094 Hz 
(0 dB = 1 m/s) 



振動速度の周波数とパターンの 
関係(声楽家A, /i/, F0=A4) 

219 Hz 650 Hz 431 Hz 869 Hz 

1088 Hz 
(0 dB = 1 m/s) 



おわりに 
•! スキャニング型レーザードップラ振動計を用い
て歌唱中の皮膚振動速度パターンを計測 

•! 今後の検討事項 
–!頭部の固定法の再検討 
–!歌唱時の身体感覚と皮膚振動速度パターンとの関係
の一般化 

–!歌唱技量の優劣と皮膚振動速度パターンとの関係 
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