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カリストであり、作編曲家、レコーディングエンジニア。 自身のアーティスト経験と、エ
ンジニアリング（音響工学・信号処理）の専門知識を融合させ、現代の録音芸術およびPA
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【要旨 (Abstract)】

本研究は、従来の音声指導における「内喉頭筋群の強度的訓練」への依存を否定し、「呼
吸筋によるエネルギー供給」と「声道形状の物理的最適化」を完全に分離・分業させる新
たな発声メソッドを提唱するものである。 著者のレコーディングエンジニアおよびメ
ジャーアーティストとしての知見を応用し、人体を「音源（Source）」と「可変フィルタ
（Filter）」に再定義。 マイクロフォン歌唱に求められる「高指向性・高S/N比」を実現す
るため、舌根操作による反射角制御、顎関節の拘束による流速最大化、および聴覚フィー
ドバックに依存しない「内部触覚」によるキャリブレーション手法を確立した。これによ
り、声帯への筋的負荷を排除しつつ、人体の物理的限界値（構造的リミット）まで音域と
ダイナミクスを拡張するシステムを提示する。



1. 緒言 (Introduction)

1.1 研究の背景

古典的な発声法（ベルカント等）は、生声での空間拡散（無指向性）を目的としている
が、現代のポピュラー音楽シーンにおいては、マイクロフォンに対する「音の直進性（指
向性）」と、電気信号変換後の「明瞭度（Transient）」が最優先される。 しかし、従来指
導の多くは依然として「喉を開く（顎を開く）」「腹筋と横隔膜で支える」といった、現
代の音響機器特性とは必ずしも合致しない、あるいは解剖学的に誤解を招く身体操作を強
いている。

1.2 本研究の目的

本稿では、発声器官を「マルチウェイ・スピーカーシステム」として工学的に再設計す
る。 「共鳴点（咽頭・口腔壁）の完全脱力」と、「動力源（呼気圧）の最大化」という
二律背反する要素を、流体力学および音響物理学に基づいて両立させ、エンジニアリング
思考による再現性の高いピッチ・音色制御手法を確立することを目的とする。

2. 理論的枠組み (Theoretical Framework)

2.1 音響工学的アプローチ：生体イコライジング

発声を「信号処理プロセス」として捉える。

• 入力ゲイン： 呼気流（Airflow）。

• EQ処理： 舌根および舌背の形状操作によるフォルマント制御。

• 出力モニター： 聴覚ではなく、骨伝導および気流抵抗に基づく「内部触覚
（Internal Haptics）」への変換。

2.2 ソース・フィルタ理論の応用と空間制御

声道を一本の円筒（Closed-pipe）と見なし、目的とするピッチに対し、舌根操作を用いて
管の実効長と反射角を調整する。 ピッチ制御においては、不安定な「筋感覚（Analog）」
を廃し、共鳴点の物理的な位置座標に基づく「空間インデックス（Spatial Indexing / 
Digital）」を採用する。これにより、ギターのフレットのように音程を空間的に視覚化・
操作することを可能にする。



3. 実践的方法論 (Methodology)

3.1 呼吸制御：二段階抵抗モデル (Two-Stage Resistance Model)

従来の「横隔膜による呼気ブレーキ（Appoggio）」を採用せず、横隔膜は吸気ポンプとし
てのみ機能させる。呼気制御は以下の流体力学的抵抗のみによって行う。

1. 一次抵抗（声門）： 声帯閉鎖による圧力受け止め。

2. 二次抵抗（気道出口）： 舌および口唇の絞り込みによる「出口制御」。 この出口
制御によって声道内に「背圧（Back Pressure）」を発生させ、声帯を空力的に保護
すると同時に、ホースの先端を絞る原理でジェット気流のような高流速を生み出
し、マイク乗りの良い鋭い音像を形成する。

3.2 調音制御：2wayクロスオーバー・システム

発声機構を周波数帯域別に機能分離する。

1. Low/Mid Driver（筒・咽頭）： 基音および母音共鳴を担当。舌根操作により形状
を固定し、ウーハーのように「動かざる土台」として機能させる。

2. High Driver（口先・舌端）： 子音（K/S/T等）およびアタックを担当。顎を閉鎖
（Closed Position）したまま、ツイーターのように口先のみを高速駆動させる。 こ
れにより、コンプレッション・ドライバーのような圧縮効果を得てトランジェント
を向上させつつ、子音発音による共鳴腔（筒）の形状崩壊を防ぐ。

3.3 安全機構：舌根沈下の回避と母音変形

高音域において「あ」を「え（ae）」に変形（Vowel Modification）させる。 これにより解
剖学的に舌根が挙上・前方移動し、物理的に気道を閉塞できない状態（Open Throat）を強
制的に作り出す。日本語のカテゴリー知覚特性を利用し、聴感上の歌詞の明瞭度と物理的
な安全性を両立させる。

3.4 キャリブレーション：ハードファルセット法

「お（/o/）」から「え（/e/）」への連続遷移（Sweep）を用い、音量が最大化するインピー
ダンス整合点（スイートスポット）を探索する。 この「最大共鳴の型」をハードファル
セットで固定し、そこに地声を流し込む（引き込む）ことで、声帯の筋力に依存しない、
共鳴主導のトップダウン式ミックスボイスを形成する。



4. 考察 (Discussion)

4.1 空力弾性によるダイナミックレンジの拡張

本メソッドにより、歌唱可能な音域は人体の物理的限界まで拡張される。

• 高音域： 声道共鳴との同調による「イナーティブ・リアクタンス（音響的補助）」
を利用し、声帯筋の硬化限界を超えた高周波振動を実現する。

• 低音域： 胸郭を共鳴胴とする「ヘルムホルツ共鳴（ボトルサウンド）」に声帯を
受動的に同調（Entrainment）させることで、自律振動の下限を下回る超低音域を実
用化する。

4.2 感情表現の物理パラメータ化

レコーディングディレクションの知見に基づき、歌詞の持つ感情（Emotion）をエンジニア
リング的な音響特性（Frequency Response）へ翻訳する。 「切なさ＝息成分の混入と高次
倍音のカット」「壮大さ＝インピーダンス整合の最大化」といった具合に、感情表現を具
体的な物理操作（舌の位置、呼気流速）にマッピングすることで、再現性のある芸術表現
を可能にする。

5. 結論 (Conclusion)

本システムは、人体の構造的欠陥（声帯筋の脆弱性）を、物理法則（共鳴・流体力学）に
よって補完・克服するものである。 「舌根の位置決め（空間座標）」と「呼気圧の供給（エ
ネルギー）」というシンプルな物理パラメータ制御に集約することで、感覚や才能に依存
しない、極めて高効率かつ高耐久性なボーカル・インストゥルメントを構築することが可
能となる。
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