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SingDistVis: 多数の歌声から歌い方の傾向を可視化できるインタフェース

伊藤 貴之 ∗　　中野 倫靖　　深山 覚　　濱崎 雅弘　　後藤 真孝 †

概要. 人々が自身の歌った動画を動画共有サービスへ投稿する機会が増え，同一楽曲を異なる人々がそれ
ぞれ歌った「同曲異唱コンテンツ」を楽しむことができるようになった．このような歌唱群の傾向を理解す
る一手段として，歌い方としての基本周波数（F0）推移の分布をインタラクティブに可視化できる歌声情
報可視化インタフェース SingDistVisを提案する．SingDistVisは，曲全体を時間-周波数平面上で概略的に
可視化する Overview機能と，その局所部分をズームアップして歌唱力とともに可視化する Detail機能の
組み合わせにより，F0分布のマルチスケール可視化を実現する．本論文では，1,000人の歌唱者による同
曲異唱を可視化し，被験者実験による可視化パラメータの最適化と有効性評価を行った結果を報告する．

1 はじめに
大規模データの分布や傾向を理解するための情報

可視化技術は従来から活発に研究されている．近年
では単に新しいデータ描画手段を開発するだけでな
く，可視化への要求やタスクの定義，またそのタス
クを実現するためのシステムデザインやインタラク
ションデザイン，さらには可視化結果の可読性や視
認性の評価なども重要な研究課題である．
そこで本論文では，大規模データの情報可視化の

事例として，同一楽曲に対する多数の歌唱データで
ある「同曲異唱コンテンツ」を対象に，歌い方の分
布や傾向を可視化するインタフェース SingDistVis
を提案する．人々が自身の歌った既存曲の歌唱（動
画）を動画共有サービスやソーシャルカラオケサー
ビス1へ投稿した同曲異唱コンテンツは，オリジナ
ル曲の鑑賞の楽しみ方を拡張し，新たな好みのコン
テンツやアーティストの発見につながる [6]．さら
に，歌唱における声質と歌い方はそれぞれ，歌手の
個性や類似性を特徴づける重要な要素であることか
ら [26]，同一曲に対する多様な声質と歌い方の大規
模データの分析は，人の歌声知覚・生成や歌唱スタイ
ル等特性の違いを分析・理解する上でも重要である．
本論文では，歌唱における歌い方に着目し，音高

として基本周波数（F0）推移の傾向・分布を可視化
する．従来，大規模な楽曲データを対象として，そ
こから 1曲を選択するために楽曲単位で可視化する
インタフェースは存在したが（例えば，[30, 6]等），
曲の内容も含めた可視化は研究されてこなかった．
例えば，1曲分の単独歌唱において F0推移は折れ
線で可視化されることが多いが，多数の F0を単純
に重ね合わせてしまうと図 1 のように違いや傾向を
観察できず，また 1曲を選び出すことは難しい．
そこでSingDistVisでは，「Overview+Detail」[3]
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図 1. 多数の F0を単純に折れ線集合で表示すると，過
密によるVisual Cluttering問題が発生する．

という可視化デザインに沿った，以下の 2画面の構
成によるマルチスケールな可視化を実現する．
Overview: 大域的なF0分布をヒートマップで概略

的に表現する画面（例：曲の 1番を全て表示）．
Detail: 局所的な F0分布を細かな粒度で可視化す

るために，折れ線の集合で表現する画面．歌
唱力の違いも色の違いで可視化する．

SingDistVisの操作手順を図 2に示す．ユーザは
まずOverview画面から，F0推移及びその各時刻で
の分散の 2種類のヒートマップ表示を用いて，異な
る音高で発声している歌唱者がいるフレーズや，F0
が幅広く分散するフレーズが，楽曲の中でどのよう
に存在しているかを観察する．続いて，特徴的な歌
唱の発見等のため，Overview画面で特定のフレー
ズを矩形領域として指定することで，Detail画面で
そのF0分布を折れ線集合として詳細に観察できる．
さらにDetailで特定の歌唱を指定すると，その F0
推移をOverview上で重畳させて観察できる．
本論文は我々自身の先行発表 [27]をインタフェー

ス提案の観点からまとめ直している．歌唱力と F0
推移に関する知見から要求定義を検討し，パラメー
タ決定と評価のための被験者実験を追加している．

2 関連研究
同曲異唱を扱う研究事例として，Hamasaki et al.

は，ニコニコ動画の歌ってみた動画を対象に，各歌
唱の再生回数や男女度を可視化しながら，各歌唱を
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(1) Overview: 楽曲全体・歌唱声域全体にわたる概略的なF0分布を表示
• あえて異なる音高をとる歌唱者がいるフレーズの発見

• 幅広い周波数帯域に歌唱が分散するフレーズの発見

(2) Detail: 数秒間の局所的なF0分布を表示
• 微細なF0の分布の観察

• 歌唱評価とF0変化の関係の観察

(3) 特定の歌唱者の楽曲全体のF0推移を表示

※多くの歌唱者の音高に

対応する音階名の表示

※評価の高い（または低い）歌唱者群のF0の分散を赤・青のヒートマップで表示

※評価の高い（または低い）

歌唱のF0の推移を

赤・青の折れ線で表示

図 2. SingDistVisのスナップショットおよび操作手順．(1) Overview：1曲全体の F0群と各時刻におけるその分散
をヒートマップで可視化．(2) Detail：Overviewで指定した矩形領域の F0分布を，歌唱力の違い（赤＝高評価，
青＝低評価）とともに，折れ線の集合で可視化．(3) Detailで指定した F0推移の Overviewでの重畳表示．

自動的につないで一つの楽曲としてリレー再生す
る Songrium RelayPlayを提案した [6]．都築らは，
複数歌唱を同時再生して仮想的な合唱を制作できる
Unisonerを提案し，4,524人の F0を活用して F0
推定精度を向上させる技術，F0分布を局所的にヒー
トマップで可視化する機能も提案した [28]．また近
藤及び著者らは，2,024人のF0に対し，ヒートマッ
プを用いた大域的な可視化を提案した [25]．
歌唱分析に F0 可視化を用いた研究事例として，

歌唱力向上等を目的として，単一歌唱の F0推移の
可視化は多く対象とされてきた（例えば，[7, 29, 16,
13, 19] 等）．ここで，F0推移を音符単位にまとめ，
音高の楽譜からのずれを色の違いで可視化する研究
もある [15, 24]．また，歌唱スタイルの違いを可視
化・識別することを目的として，可視化の次元（軸）
を増やし，F0と音量を 2軸とした可視化 [11]，F0と
F0差分を 2軸とした可視化 [9] が報告されている．
これらの研究に対して SingDistVisでは，数千人

規模の F0をマルチスケールで同時可視化する点で
独自性を有する．近藤及び著者らの研究 [25] を拡張
し，Overview+Detailデザインを導入して，概略と
詳細のインタラクティブな可視化を可能とする．

3 大規模F0データの可視化方策
歌唱の F0推移は時系列データとして扱うことが

できる．K 個の標本が，それぞれ L個の時刻 tl に
おける実数値 pk(tl)を有する場合，以下の 3種類の
可視化手法の適用が可能である．

1. 一方の座標軸を tl，他方の座標軸を pk(tl)と
した折れ線グラフ [22, 18, 23]や散布図 [23]．

2. 1.の折れ線や点群をその密度で表し，それを
各画素の明度や色相に変換したヒートマップ．

3. 一方の座標軸を tl，他方の座標軸をK個の標
本番号 kとした上で，pk(tl)を各画素の明度・
色相で表現したヒートマップ [8, 17]，もしく
は線分の太さ [10]で表現する可視化手法．

このうち 1.の折れ線グラフや散布図では，Visual
Clutteringと呼ばれる視認性の低下が避けられない
（図 1）．3.のヒートマップは，色の識別能力の限界
により数値を正確に読み取ることが難しく，他方，
線分の太さの利用では描画に必要な画面サイズに限
界があることから大規模データの可視化が難しい．
そこで，SingDistVisのOverview画面には 2.の

「密度のヒートマップ」を採用した．一方で Detail
画面には，微細な違いを視認しやすい 1.の「折れ線
グラフ」を採用し，表示対象となる折れ線の本数を
制御することでVisual Clutterの影響を抑える．
従来，時系列データの大局的及び局所的な時間変

化に注視するマルチスケールな可視化としては，時
系列データを同じ視覚表現で拡大縮小するか [4, 20]，
異なる時系列データを視覚表現を切り替えて組み合
わせていた [5, 2]．これに対して SingDistVisでは，
同一の時系列データ（F0）に対して，異なる視覚表
現を適用して歌唱分布を表現した点に特徴がある．

4 SingDistVisの実装
前章での議論に従い，我々が開発した F0分布の

可視化手法の処理手順・操作手順を述べる．なお我々
の先行発表 [27]では，より詳細な説明を含む．
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α=1.0, γ=0.2

α=3.0, γ=0.2

α=5.0, γ=0.2

α=1.0, γ=0.4

α=3.0, γ=0.4

α=5.0, γ=0.4

図 3. αおよび γ の調節に対する可視化結果の変化．

4.1 前提となるデータ：F0と歌唱評価結果
本論文では，K 個の歌唱で構成される集合 S に

おいて、その要素 sk を以下のように定義する．
S = {s1, s2, ..., sK}

sk = {pk1, pk2, ..., pkL, ek} (1)

ここで Lは標本化された時刻の総数であり，pklは
k番目の歌唱の l番目の時刻におけるF0の対数，ek
は k 番目の歌唱への評価値（5章で説明）である．
無音部分の対数 F0は，便宜上 pkl = 0とした．
このようなデータを対象として，「Overview」「De-

tail」の可視化ではそれぞれ以下のタスクを支援する．
Overview: 異なる音高で発声している歌唱のある

フレーズや，幅広い周波数帯域に分散して歌
唱が分布するフレーズが，楽曲全体の中でど
のように存在しているかを観察する．そして
注目に値するフレーズの F0分布を対話操作
によって指定し，Detailにて表示させる．

Detail: 楽曲中の数秒単位の短時間を対象として，
歌唱間のの微小な F0の差異や，その分布と
歌唱評価との関係を観察する．そして注目に
値する特定の歌唱者を対話操作によって指定
し，その歌唱者の楽曲全体にわたる F0推移
をOverviewにて表示させる．

4.2 Overview: ヒートマップでの大域表示とイ
ンタラクション

Overviewでは F0推移の密度分布をヒートマッ
プで表現する．時刻を横軸，周波数の対数を縦軸と
した長方形領域を設定し，これを格子状に分割する．
時間方向は，歌唱の開始時刻および終了時刻を長方
形領域の左右端に割り当てて N 個に分割する．ま
た周波数領域の上限と下限を上下端にわりあて，こ
れをM 個に分割する．分割してできた各領域を通
過する F0の個数を集計することで，2次元ヒスト
グラムを生成し，これをM ×N 画素のヒートマッ
プ画像として扱う．左から u画素目，下から v画素
目の明度 Iuvは，その画素に存在する pklの個数 ruv

Z
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=0.5 Z

thres
=0.8

Z
thres
=0.95 Z

thres
=0.99

図 4. Zthres の調節に対する折れ線の表示本数の変化．

から，以下のように求める．
Iuv = 1.0− (αruv)

γ (2)

ただしαおよび γはユーザが調節可能なパラメータ
とし，その違いによる見た目の変化を図 3に示す．
αが大きいと ruv が大きい部位での明度が低く（＝
黒が濃く）なり，γ が大きいと ruv が大きい画素と
小さい画素のコントラストが大きくなる．
Overviewではさらに，各時刻における F0の分

散もヒートマップで表示する．ここでは，歌唱評価
ekの高い（低い）歌唱群の F0の分散を赤（青）の
ヒートマップとした．これにより，「高評価な歌唱者
が異なる歌い方をしているフレーズ」，「低評価な歌
唱者が音高を正しくとれない傾向があるフレーズ」
などを発見しやすくなり，Detailで注目する矩形領
域を決定する際の有力なヒントにもなる．
Overviewには，時刻と F0の範囲を示す矩形領

域を重ねて表示する．ユーザは，マウスポインタの
移動とともにこの矩形領域を移動させ，興味がある
領域でクリックすることで，後述するDetailにおい
て局所的で詳細な可視化を観察できる．

4.3 Detail: 折れ線集合での局所表示とインタラ
クション

Detail では Overview の矩形領域内部に対応す
る F0推移を折れ線の集合で表現するが，前述した
Visual Clutteringを抑制するために，同時に描画
する折れ線の本数を制御する．
サンプリングおよびクラスタリングの 2種類に基

づく本数制御を実装したが [27]，本論文ではサンプ
リングによる折れ線の本数制御のみを説明し，後述
の実験でもこれのみを用いる．これは，各々の折れ
線 pk に対して，ユーザ指定のタイミングで再計算
できる一様乱数 zk(0.0 ≤ z ≤ 1.0) を割り当て，以
下を満たす場合のみ描画する．

βekzk > Zthres (3)

ここで，βek は歌唱評価 ekに応じた係数，Zthresは
GUI スライダーで調整する閾値であり，いずれも
ユーザが調節可能なパラメータである．例えば高
（低）評価な pk のみを表示したい場合は，その βek
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図 5. Overviewと 6箇所のDetail例．Detailでは，歌唱評価 ek が高いほど赤く，低いほど青い折れ線で表示される．

が大きな値を取るように設定する．ek = 1は歌っ
ていない歌唱等に付与されたため，歌唱力が高い
ek = 5と低い ek = 2の F0が強調されるように，
βek=2,5 = 1.0，βek=4 = 0.8，βek=1,3 = 0.5とした．
さらに，折れ線の色と不透明度を ek に応じて変

更 [27] することで，歌唱力の違いも可視化した（高
いほど赤く，低いほど青い）．また，発声タイミン
グについても，F0系列の開始と終了を強調した．
図 4に，Zthresの値と折れ線の可視化結果を示す．
また，局所的な観察結果を大域表示と関連付ける

ために，Detailで特定のF0推移をクリック操作で指
定すると，Overviewにも折れ線で重畳表示される．

5 SingDistVisの実行例
SingDistVisの実行結果を紹介する．著者らは本

可視化手法をJava 1.12.0およびJOGL (Java bind-
ing for OpenGL) 2.3.2 で実装した．実行例には，
DAMP (Let It Go Vocal Performances) [1] に収
録された “Let It Go”を 231,278人が歌った同曲異
唱の無伴奏音響データから，1,000人分を無作為抽
出して適用した．これらの歌唱に対して pYIN [12]
を用いて音響データから F0を算出し，その相互相
関最大化によって歌唱間の時間ずれを補正した．

Overview 可視化の画素数は N = 1000,M =
480とし，対象となる周波数を 110Hz～1760Hz（音
階でA1からA5）の 4オクターブとした．
Detailで用いる歌唱力評価結果 ekは，1人の評価

者が各歌唱を 5段階のリッカート尺度に基づいて主
観評価した結果とした．評価者は 12年間ピアノの
指導を受けた経験があり，対象楽曲（英語原曲）を
必要に応じて聴取しながら，各歌唱 1コーラス目の
サビ直前からそのサビ終了までを聴取して評価した．

5.1 Overview: Detail表示箇所の探索
楽曲全体を表す Overview と，矩形領域を移動

させた 6箇所の Detail例を図 5に示す．図上部の
Overviewでは，F0分布ヒートマップが黒いほど多
くの歌唱者が同一音高で発声していることを示す．

ユーザは，Overviewの下端に表示される赤と青
のヒートマップ（高・低評価の F0分散）も参考に
しながら，Detailを表示する領域を決定する．例え
ば，分散が大きい箇所は「歌い方が異なる」「難し
いので多くの人が間違える」可能性があり，歌唱力
が高くて異なった歌い方をしている歌唱者や，重点
的に練習すべき箇所の発見等につながると考える．

5.2 Detail: 歌唱評価 ekとF0推移の詳細を観察
図 5(1)(2)は，いずれも音階が下降した後にロン

グトーンがある．図 5(1)は赤い折れ線が太い帯を
形成しており，高評価な歌唱であっても F0に幅が
あった．それに対して図 5(2)は，少数の高評価の歌
唱者が半音単位で異なる F0で発声し，何人かの低
評価の歌唱者がそれ以上に大きくF0を外していた．
図 5(3)(4)(5)は，いずれも音階が大きく上下する

フレーズである．高評価な歌唱と低評価の歌唱とで
は F0の正確さが異なることが観察できた．また図
5(5)(6)では図 5(1)と同様に，フレーズの末尾にお
いて，高評価な歌唱者であっても F0に幅があった．

5.3 DetailとOverviewの重畳表示
図 5(1)に示すDetailから，特定の折れ線をクリッ

クして，Overviewにて重畳表示した例を図6に示す．
図 6(1)は図 5(1)中で赤い折れ線が集中している

部分から抽出しており，楽曲全体にわたって正確な
F0で歌唱していた．高評価な歌唱の多くに同様な
F0推移が見られた．それに対して少数ながら，図
6(2)のように，多数の歌唱者とは異なる F0推移を
有しながらも高評価を得ている歌唱もあった．この
ような「多数の歌唱者と異なる F0推移をとりなが
らも高評価な歌唱者」の例をいくつか聴取したとこ
ろ，歌唱技法（ビブラート等）のスタイルや癖，タ
イミングのずれ，F0誤推定，等の理由があった．
一方で低評価な歌唱の中には，多数の歌唱者 F0

推移に近い図 6(3)と，多数の歌唱者のF0推移から
大きく離れた図 6(4)が見られた．前者はF0推移に
は表れない声質の問題（声が細い，舌足らず）や，
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(1)

(2)

(3)

(4)

図 6. 特定歌唱者の F0 推移の例．(1)(2) 高評価と，
(3)(4)低評価の歌唱例．また F0推移が多数の歌
唱者と (1)(3)類似するか，(2)(4)異なる歌唱例．

声域の狭さ（高音部・低音部に難がある）等が原因
で，低評価につながったと考えられる．

6 実験：被験者主観評価
SingDistVisの可視化パラメータの選定と，可視

化デザインの有効性を被験者実験により評価する．
条件統制のため，いずれの評価においても，被験者
はインタフェース操作をせず，可視化結果の画像の
みがディスプレイ上で呈示されて質問に回答した．
被験者は，ディスプレイによる閲覧が可能で色覚

に不安がない，情報科学を専攻する学部学生 18名
であった．音楽経験は問わなかったが，実験前に可
視化結果の見方を教示した．

6.1 可視化パラメータ値の選定
可視化結果の視認性向上には，適切なパラメータ

の設定が重要であることが知られている [23, 21, 14]．
本実験では，Overviewにおけるヒートマップの

明度とコントラストに関する α及び γ（式 (2)）と，
Detail における折れ線の本数制御に関する Zthres

（式 (3)）について，パラメータを振って生成した複
数画像と質問を被験者に呈示する．後述の質問 1～
6と画像の組合せをランダムに呈示した．

6.1.1 Overview：ヒートマップパラメータ
Overviewについては，後述する図 7に示す αと

γ の組み合わせで 20通りの画像を生成し，左から
右へαが増加する順，下から上へを γが増加する順
で全てを同時に配置した 1枚の画面を被験者に呈示

図 7. 質問 1(左)と質問 2(右)に対する回答分布．

図 8. 質問 3～6に対する回答分布．

した．全パラメータ値の可視化を同時に呈示するた
め，また曲中の場所に応じた影響の考察につなげる
ため，80秒分のヒートマップを無作為に切り出した
3箇所とした. 3箇所それぞれについて，20通りの
画像の中から以下の 2つの質問に最も該当する画像
を J1個選択してもらった（J1 = 3）．
質問 1: 歌唱の全体表示として回答者が最も使いた

い可視化はどれか．
質問 2: ズームアップして確認したい部分を選ぶの

に向いた可視化はどれか．
3箇所の可視化結果に対する被験者の選択結果の

集計値を図7に示す．この結果からα = 3.0, γ = 0.3
が良好なパラメータ値であると判断し，6.2節での
評価実験でもこの値を採用した．これらは全質問の
全 3箇所中，常に最多か 2番目の回答数であった．

6.1.2 Detail：折れ線の本数制御パラメータ
Detailについては，後述する図 8に示すZthresの

値によって，10通りの画像を生成し，5× 2の配置
で左上から右下まで値が増加する順に配置した 1枚
の画面を被験者に呈示した．これを無作為に選んだ
曲中の 4箇所について，以下の 4つの質問に最も該
当する画像を J2個選択してもらった（J2 = 2）．
質問 3: 高評価な歌唱者は正確な音高で歌唱してい

るか，高評価だけどあえて音高をずらしてい
る歌唱者がいるか，正確な音高なのに低評価
な歌唱者がいるか，といった点を発見しやす
い可視化結果はどれか．

質問 4: 全体からずれた音高で歌唱している人が，意
図的な歌唱技法として音高をずらしているの
か，技量不足や練習不足により意図せずに音
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図 9. ポジティブな質問 7,9,11とネガティブな質問 8*,10*に対する回答分布と仮説検定の結果（数字は有意水準）．

高がずれているのか，といった点を議論しや
すい可視化結果はどれか．

質問 5: 歌唱評価結果と音高の正確さを比較しなが
ら分析しやすい可視化はどれか．

質問 6: 注目すべき歌唱者を適切に発見できそうな
可視化はどれか．

4箇所の可視化結果に対する被験者の選択結果の
集計値を図 8に示す．6.2節での評価実験では，全
集計で最多であった Zthres = 0.95を採用した．
ここで，特定の歌唱を全体傾向と比較する際（質

問 3～5）では，Zthres = 0.9から 0.97のいずれか
が最多回答となり，選択箇所に応じて多少ばらつき
があった．また，特定の歌唱を発見する際（質問 6）
では，より折れ線数の少ない Zthres = 0.98が好ま
れる傾向にあり，全 4個所で常に最多の回答を得た．

6.2 可視化デザインの正当性評価
SingDistVisのOverview (O)とDetail (D)につ

いて，ヒートマップ (H)と折れ線（L）を用いて，視
覚表現の組合せ方と個別の評価を実施する．後述の
質問 7～13と画像の組合せをランダムに呈示した．

6.2.1 組合せ方の評価
4通りの組合せOH-DH, OL-DL, OL-DH, OH-

DL（提案手法）を生成して比較した．被験者は，以
下のポジティブもしくはネガティブ（*）な質問に，
それぞれ 7段階のリッカート尺度で回答した．
質問 7: 頻繁に使いたい
質問 8*: 不必要に複雑である
質問 9: 使いやすい
質問 10*: 使用するには技術的な支援が必要だ
質問 11: 大量の歌唱の同時可視化にふさわしい
回答の分布をバイオリンプロットで図 9に示す．ま
たWilcoxon の順位和検定を行い，帰無仮説が棄却
されたペアを有意水準とともに図中に示す．
この図から，提案手法（OH-DL）は，ポジティブ

な質問 7,9,11について他の組合せよりも数値が大き
く，ネガティブな質問 8*,10*については数値が小さ
かった．例外として質問 8については，OH-DHが
高評価（最も低い中央値）であった．

OHOL DHDL
質問12

（Overviewを用いるタスクを想定）

OHOL DHDL
質問13

（Detailを用いるタスクを想定）
提案手法

1

6
5

7

3
4

2

0.5%
0.5% 5%

1%
0.5%
1% 0.1%5%

図 10. 質問 12～13の回答分布と仮説検定結果．

6.2.2 個別の評価
OL, OH, DL, DH 4種類の可視化を生成して比

較した（OHとDLが提案手法）．
被験者は，以下の質問について 7段階のリッカー

ト尺度で回答した．
質問 12: 多くの歌手が同じ音高で歌唱している部

分を発見しやすい
質問 13: 歌手によって歌い方の差が大きい部分を発

見しやすい
回答の分布をバイオリンプロットで，図 10に示す．
また前項と同様，Wilcoxon の順位和検定の結果も
示す．質問 12は Overviewを用いるタスクを想定
した質問であり，提案手法（OH）が高評価を得た．
DLも高評価となったが，追加ヒアリングの結果，折
れ線の密度で判断しやすいとの回答が多かった．
質問 13はDetailを用いるタスクを想定した質問

であり，これも提案手法（DL）が高評価を得た．

7 まとめ・今後の課題
本報告では大規模な同曲異唱コンテンツの F0分

布を「Overview+Detail」という可視化デザインに
基づいて探索的に可視化する手法を提案し，その実
行例と被験者主観評価結果を示した．今後の課題と
して，6.1節で選定した可視化パラメータ値の一般化
（異なるデータ数への適用等）や，インタフェース操
作に関する評価実験を進めたい．またさらに，先行
発表 [27]にも述べた通り，歌唱データ処理の改善，
歌唱支援の実用シナリオに沿った可視化手法の拡張，
歌唱以外のデータへの適用も検討していきたい．



SingDistVis: 多数の歌声から歌い方の傾向を可視化できるインタフェース

参考文献
[1] WELCOME TO STANFORD’S DAMP: Stan-

ford Digital Archive of Mobile Performances, a
repository of geo-tagged mobile performances
to facilitate the research of amateur practices.
https://ccrma.stanford.edu/damp/.
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未来ビジョン

本論文が提案する SingDistVisは，大規模
な同曲異唱データの中から特徴的な歌唱を対
話的に発見する新しいインタフェースである．
本論文ではその研究の初期段階として，インタ
フェースの根幹となる可視化手法を示し，ユー
ザ評価実験によりその可視化デザインの妥当
性を検証した．一方で，現状では，同曲異唱
データにおけるF0の分布を概観し，特徴的な
F0推移を有する歌唱を発見するための汎用的
な手法を開発した段階であり，今後は歌唱支援
のための具体的なタスクを想定した拡張が重
要であると考える．
本研究が目指す未来の一つとして，多数の歌
唱者の中から自分がお手本としたい歌唱者・歌
唱技法を探すことで多様な歌唱技法を理解し，
その結果として発見した歌唱にならうことで
歌唱力を向上させる，という一連のタスクを
支援するインタフェースとしての拡張が考えら

れる．あるいは，同一楽曲を反復練習した過程
を可視化することで，反復練習によってどのフ
レーズにおいて歌唱者がどの程度上達したか，
あるいはどのフレーズにおいてなかなか上達
していないか，といった点を理解することも可
能となる．
さらに大きなビジョンとして，本研究の概
念を拡張することで，歌唱に限らず多くのパ
フォーマンス（例えば楽器演奏，ダンス，ス
ポーツなど）において，お手本としたい「自
分だけの先生」の発見，あるいは各自の上達
過程の観察などを可視化によって支援するフ
レームワークを提案し，「レッスン支援可視化
(LessonVis)」という研究ジャンルを確立した
い．多様なパフォーマンスに取り組むユーザが
各自のパフォーマンスをビジュアルに理解し，
着実な上達につなげることで，パフォーマンス
の楽しみ・夢・充実感をさらに向上させる，と
いう環境を提供することが本研究の未来ビジョ
ンである．


