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1. はじめに 
カラオケなどアマチュアが歌を歌う機会において，最近のポ

ピュラー⾳楽が歌いにくくなっていると指摘する声を聞くこと
が少なくない．ここ数年間の男性ボーカルのポップス楽曲では
⾼⾳域で歌唱することが多くなったと⾔われ，歌唱が難しくな
った主要因の⼀つとして考えられる．発声法の視点からは，地
声・裏声の他にミックスボイスと呼ばれる歌唱法がプロの中で
使⽤されるようになった．Yee らの論⽂[1]によるとミックス
ボイスは，⾼⾳域を喉の負担を抑えて発声することが可能であ
り，地声や裏声とは区別して考える必要があると述べられてい
る．⼀般的にもミックスボイスが認知されつつあるが，この発
声法に対して調査した⽂献は未だ少ないというのが現状であ
り，詳細な分析が求められている．卒業研究では，現在のアー
ティストの発声法が徐々にミックスボイスに変化していると仮
説を⽴て，メロディの⾳⾼上昇の現状と発声法の変化について
調査を進めてきたが，⼿作業によるアノテーション⼿法では楽
曲数を確保できず，膨⼤なデータを調査することは困難という
問題点があった． 

そこで本稿では，問題に対して既存楽曲からデータセットを
独⾃で作成，様々な発声法を⾃動判別するシステムを作成する
ことでアプローチする．そのシステムを活⽤し対象楽曲を拡張
することで，部分的に⾏っていた発声法の推移の状況について
網羅的に調査を⾏う．また最終的な展望として，歌唱練習⽀援
システム等の応⽤に繋げることを⽬標に本研究を進める． 

2. 各発声法の位置付け 
本研究で作成するシステムに求められる要件として，仮説に

挙げたミックスボイスの他に，地声，裏声，裏声を使わず地声
を張り上げて発声するプルの 4 クラスを判別できるようにす
る．関連研究をもとに本稿では，声帯が伸びずに閉じた状態で
発声された声を地声，声帯が伸びて開いた状態で発声された声
を裏声，声帯を完全に閉めず喉の負担が少ない状態で発声され
た声をミックスボイス，喉の負担が⼤きく張り上げる地声をプ
ルと定義し進める．分類システムの作成にあたって，発声法を
判別する深層学習モデルの作成と，そのモデルの学習に必要な
データセット制作の⼤きく⼆つの⼯程からアプローチする． 

3. システムの実装 
3.1 データセットの作成 

分類モデルを作成するにあたり，本研究に適した学習に必要
となるデータセットが存在しないため，ESC-50データセット
を参考に J-POPのヒットソング全 312曲を使⽤しデータセッ
トを作成する．なお対象楽曲は性別による⾳域，声質の差を無
くすため男性ボーカルのみに限定し，フルサイズの⾳声をデー
タとして使⽤する．⾳源には⼀般にボーカル⾳以外に伴奏⾳が
含まれているため，facebook researchが公開している⾳源分離
ライブラリDemucs[2]を使⽤しボーカル⾳のみを抽出する．
次に，発声法のラベルづけを⾏う⻑さとして最適だと考えられ
る 1秒の⻑さに⾳声をカットし，それらの⾳声クリップから
log-mel spectrogram, Chromagram, F0の 3 種類の⾳響特徴量
をマルチチャンネル画像のように連結し，深層学習の⼊⼒デー
タとして利⽤する． 

⾳声データをクリップに分割した結果，合計で 69668の⾳
声クリップを収集した．ボーカル抽出した⾳声データの中に
は，コーラスやユニゾンなど歌声が重なっている⾳声も存在す
るため，ノイズが多い⾳声を省いた後，4種類の発声法に加え
て，コーラスのラベルを追加した合計 5種類でアノテーション
を⾏う．この⾳声クリップは前処理後のボーカルの抽出⾳のみ
で構成されているため，筆者の⽿でもアノテーションが可能で
ある．アノテーションの結果，地声，コーラス，裏声，ミック
スボイス，プルの順に [26417, 25482, 297, 785, 1251] の有声
クリップを得た．  

 

3.2 分類モデルの検討 
本研究では，⼭本ら[3]を参考に CNNベースのモデル 3 種
類を実装し，それぞれの精度の⽐較検討を⾏う．今回使⽤する
モデルとして，PyTorchで提供されている CNNベースのモデ
ル，VGG, ResNet, ConvNetを⽐較する． 

4.1.2 節で述べたように，データセットには発声法の分類の
妨げとなるコーラスの⾳声が問題となるが，本稿ではまずコー
ラスと⾮コーラス(地声，裏声，ミックス，プル)の 2クラス分
類を⾏うモデルと，地声，裏声，ミックス，プルを判別する 4
クラス分類を⾏うモデルを作成することで対処する． 

作成したデータセットにはクラスの分布に不均衡があるた
め，Stratified-5Fold Cross Vocalization⼿法でモデルの精度を
⽐較する．損失関数に多クラス分類で多⽤される交差エントロ
ピー誤差，最適化関数に Adam，学習率を 1e-4 とし，事前学
習は⾏わず出⼒のクラス数に合うように⼊出⼒のパラメータを
変更し学習を⾏う．評価指標として，正解率，適合率，再現
率，F値から各モデルの精度⽐較を⾏う． 
 学習の結果，2クラス分類では，全ての項⽬で最も数値の⾼
い VGG19 モデルを，4 クラス分類では，全ての項⽬において
最も数値の⾼い VGG16 モデルを採⽤し，年代ごとの発声法の
推移について網羅的に調査する． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. メロディ⾳⾼と発声法の推移の調査 
4.1 調査のアプローチ 
前章で述べたモデルを使⽤し，J-POPの楽曲に対して発声

法の推移の調査，またメロディ⾳⾼の推移について分析する．
年代ごとの楽曲の傾向を分析するためには，その年を代表する
ヒットチャートを収集する必要がある．そこで本研究では
1971 年から 2007年までの CD売り上げランキング，2008年
から 2022年までの Billboard JAPAN Hot 100 Year Endランキ
ング上位曲を⽤いる．⼆つの指標から男性ボーカルの楽曲を 1
年ごとに 30曲選曲し，52年間で合計 1560曲の楽曲に対し
て，メロディの⾳⾼上昇の状況，また分類システムを利⽤し発
声法の推移の調査を⾏うことで，冒頭に述べた仮説の検証を⾏
う． 

4.2 メロディ⾳⾼の調査 
本節では，対象楽曲に対してピッチ推定⼿法を使⽤し，年代
ごとのメロディ⾳⾼の状況について調査する．メロディのピッ
チを取得するために，本研究では従来の基本周波数の推定⼿法
を上回る CREPE[4]を利⽤する．⼊⼒する⾳声データはデータ
セット作成⼿順と同様に，Demucsでの⾳源分離，無⾳部分の
除去等の前処理を⾏う．分析対象合計 1560曲に対してピッチ
推定を⾏い，1 曲ずつ平均値を算出する．30曲の平均値を各
年の値として算出し，メロディ⾳⾼の推移の状況をまとめたグ
ラフを図 1 に⽰す．横軸を年代，縦軸を周波数(Hz)で表して
いる． 
結果として，1次近似に正の傾きが⾒られ，メロディの平均
値が上昇していることが明らかになった．1971 年代は
250Hz(C4)程度の⾼さであるが，2020年代では，290Hz(D4)
程度の周波数を⽰しており，約全⾳分のピッチが上昇している
と⾔える．また 2000年代にも 2020年代と同様に上昇してお
り，この状況には BʼzやGLAY などのアーティストの流⾏が
⼤きく影響していると考えられる． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1：年間 30曲のメロディ⾳⾼の平均値 
 

4.3 発声法の推移 
4.1節で収集した対象楽曲に分類モデルを活⽤し，各発声 

法の推移について調査を⾏う．まず 2クラス分類を⾏いコーラ
スと予想されるクリップを除いた後，4 クラス分類を⾏い，地
声，裏声，ミックス，プルのクリップ数を集計する．年ごとに
各発声法のクリップ数を集計し割合をまとめたグラフを図 2
に，コーラス以外の 4 クラスの発声法を使⽤された曲数でカウ
ントしたグラフを図 3に⽰す． 
図 2によると，コーラスは 1970年代の 30%前後から徐々に
割合が上がり，70%近くの割合を⽰している 2013年を境に少
しずつ減少していることがわかる．反対に⾮コーラスの⾳声が
減少していることから，⾳を重ねる編曲が増えていると捉えら
れる．次に図3によると，ミックスボイス，プルは増加傾向に
あり，2000年代前後に⼀度上昇，2010年前後に減少した後，

2020年代で 10年にかけて再び上昇している．反対に，裏声に
関しては減少傾向にあり，2000年代にピークを迎えているこ
とがわかる． 

ミックスボイス，プルの推移に関して，2000年代の増加に
は前節と同様，BʼzやGLAY などのロックバンドが流⾏したこ
と，2010年代の減少には嵐や関ジャニ∞などのアイドルソン
グの流⾏が⼤きく影響していると考察できる．  

発声法が変化したためメロディが⾼くなったのか，メロディ
が⾼くなったため，歌えるような発声法に変化したのか，⼆つ
の因果関係を証明することは難しいが，双⽅に相関関係がある
ことはこれらのデータから⾔える． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2：コーラスと⾮コーラスの推移（クリップ数カウント） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3：発声法の推移（曲数カウント） 
 

5. おわりに 
本稿では，発声法を分類するシステムの提案を⾏い，J-POP 

のヒットチャートを対象に発声法の推移とメロディ⾳⾼の調査
を⾏った．結果として，年々男性ボーカルのピッチが上昇して
いること，またコーラスの⾳声が増えていることや，ミックス
ボイス，プルなどの多様な発声法の使⽤率が上がっていること
を明らかにした． 
今後の予定として論⽂誌への投稿や，本モデルを活⽤した歌

唱練習⽀援システムの作成などの応⽤に繋げたいと考えてい
る． 
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