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メロディの特徴と日本語歌詞のモーラ出現頻度の比較調査
宮内 隆利1,a) 森勢 将雅1,b)

概要：本研究では日本語楽曲のメロディの特徴と歌詞中のモーラ出現傾向との関係を分析する．歌詞とメ
ロディの対応を扱った研究では，音節の強勢やフレーズ境界といった言語的・構造的特徴が主な分析対象
とされており，母音・子音単位の音韻要素とメロディ特徴との対応関係は十分に検討されていない．本研
究では，日本語のポピュラー音楽 50曲を対象に，音高・音程の方向・音程の絶対値・持続時間の 4つの特
徴量に基づいて音符を複数の群に分類し，各群におけるモーラ出現頻度を比較した．その結果，音高や音
程に関する特徴ではモーラ出現頻度に顕著な差異は見られなかった一方，持続時間については短音条件に
おいて撥音・促音の出現頻度が高くなる傾向が確認され，モーラ出現傾向がリズム的要因と関連している
可能性が示唆された．

1. はじめに
歌唱において，歌詞とメロディは独立した要素ではなく，

相互に影響を与えながら統合的に知覚されることが知られ
ている [1]．作詞・作曲の実践においても，メロディを先に
作成し，後から歌詞を付与する「曲先」と呼ばれる手法が
用いられている．このような制作過程においては，作詞家
はメロディの特徴を踏まえながら，適合する言葉を選択す
ることが望ましいとされている [2]．
言語は，単語の意味や文の構造に関わる言語的側面と，

音の響きに関わる音響的側面という 2つの観点から捉えら
れる．歌詞においても，これら 2つの側面を区別して考え
ることが可能である．従来の歌詞を対象とした研究では，
前者の観点から，韻律的特徴に着目した分析 [3] や，歌詞
とメロディの構造的対応に関する分析 [4] などが主に行わ
れている．一方，歌詞を構成するモーラ自身がもつ音の響
きとメロディの特徴との対応を定量的に分析した研究は限
られている．
歌詞を構成する母音や子音といった音の響きは，単語の

意味とは独立に，聴き手の印象に影響を与える可能性があ
る．例えば，音象徴の研究では，母音や子音の違いが知覚
的印象に影響を及ぼすことが報告されており [5]，ブーバ/

キキ効果 [6] はその代表的な事例として知られている．作
詞の現場においても，母音や子音が異なる印象を持つこと
が知られており [2]，音の響きと印象との間に一定の対応関
係があることが経験的に示されている．一方で，こうした
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音響的な印象とメロディの特徴の関係が，実際の楽曲にお
いてどのように現れるかは明らかでない．
本研究では，音響的特徴の観点から，日本語楽曲におけ

るメロディの特徴と歌詞中のモーラの出現傾向の関係を分
析した．メロディの特徴として音高，音程の方向，音程の
絶対値，および持続時間の 4つを用いて音符を複数の群に
分類し，各群における歌詞中のモーラ出現頻度を比較した．
そして，メロディの特徴の違いに応じて，歌詞を構成する
の母音や子音がどのように異なるかを調査した．
2. 関連研究と本研究の位置付け
2.1 歌詞の分析に関する研究
歌詞とメロディの対応関係については，楽曲の構造を

考慮した分析が行われている．Nicholsらは英語のポピュ
ラー音楽を対象に，音節の強勢とメロディの強調位置の間
に対応関係があることを示した [3]．Watanabeらは日本語
楽曲を対象に，休符やフレーズ境界と単語や文の境界との
間に対応関係があることを示し，楽曲の構造全体において
メロディと歌詞が対応して構成されることを明らかにした
[7]．これらの先行研究は，言語的側面から歌詞とメロディ
の対応関係に着目したものである．
日本語の音韻やアクセントに着目した研究においても，

メロディとの対応関係が報告されている．堤らは，日本語
の童謡や唱歌を対象として，単語のアクセントとメロディ
の上下に一定の対応関係が見られることを示した [8]．ま
た，籾山は促音および撥音を対象に，特殊モーラへの音符
の割り当て方の違いが歌唱音響に反映されること，および
両者の持続時間特性が異なることを明らかにした [9]．こ
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れらの先行研究では，日本語においても音韻・アクセント
などの言語的側面がメロディ構造と関わることを示唆して
いる．
2.2 自動歌詞生成に関する研究
自動歌詞生成の研究では，楽譜の構造情報と歌詞の対応

関係に着目した手法が提案されている．Oliveiraらは，メ
ロディのリズムに基づき，強拍と音節における強勢の対応
を考慮した歌詞生成手法を提案した [10]．その後，意味的
制約や周囲の語の関連を考慮し，リズムと意味の両立を図
る手法へと拡張された [11]．これらの研究は，事前に定義
した制約やルールに基づいて歌詞を生成している．
深層学習を用いた自動歌詞生成の研究では，Potashら
が，LSTMを用いて特定アーティストのスタイルを模倣し
たラップ歌詞を生成する手法を提案した [12]．言語的側面
を考慮した研究としては，Luらによって音節構造と文脈
情報を同時にモデル化することで，リズムと意味の両立を
図った手法が提案された [13]．また，Watanabeらは，楽
曲構造とメロディの対応関係の分析に基づき，その知見を
モデルに組み込んだ歌詞生成手法を提案した [7]．これら
は，大量のデータから歌詞の特徴を自動的に学習して歌詞
を生成する点に特徴がある．
音響的特徴に着目した歌詞生成の研究として，石川らは，

N-gramを用いて日本語を基に構築した芸術言語の歌詞構
築手法を提案した [14]．芸術言語は，美的要素を重視して
設計された人工言語であり，言語的側面よりも音響的側面
を重視して設計される．この手法は，音の響きそのものを
歌詞生成の基準とすることで，言語的な意味に依存しない
歌詞構築を実現している．
2.3 本研究の位置づけ
歌詞とメロディの対応関係を扱う先行研究 [3], [7]では，

音節の強勢やフレーズ境界といった言語的側面が主な分
析対象とされており，母音・子音単位の音響的側面とメロ
ディ特徴との対応関係の知見は限られている．日本語固有
の特性に着目した研究 [8]においても，アクセントなどの
言語的特徴に基づく対応関係が中心であり，母音・子音単
位の対応関係については十分に検討されていない．音響的
特徴に着目した歌詞生成の研究 [14]においても，音符数な
どの表層的な対応は扱われているものの，メロディがもつ
構造的特徴の違いに基づく対応関係は十分に検討されてい
ない．
音象徴の研究が示すように，音の響きは聴き手の印象に

影響を与えることが知られており，歌詞を構成する音韻要
素もメロディの特徴と何らかの対応関係を持つ可能性が考
えられる．本研究では，実際の日本語楽曲を対象に，メロ
ディの音楽的特徴と歌詞を構成する母音・子音単位の音韻
要素との対応関係を明らかにすることを目的とする．

3. モーラ出現頻度の分析手法
3.1 データセットと前処理
本研究では，日本語楽曲の歌詞を解析するため，日本

語楽曲データセットである東北きりたん歌唱データベー
ス [15]を用いた．本データセットは日本語のポピュラー音
楽全 50曲から構成されており，各楽曲について歌詞を含む
MusicXML形式の楽譜データが収録されている．本データ
セットを用いて，各楽曲から歌詞とそれに対応する音符を
抽出し，分析を行った．
データセットには，日本語の歌詞中に一部英語の単語が

含まれている楽曲が存在する．日本語のリズムはモーラを
基本単位とするのに対し，英語は強勢を基本単位とするた
め音節構造が大きく異なり，音符とモーラの対応関係が日
本語と同様には成立しない [16]．このため，本研究では日
本語の歌詞のみを分析対象として扱った．
日本語の歌詞と音符の対応付けを行うため，モーラ単位

に基づく規則を用いた．日本語においては，歌詞と音符の
対応にモーラ単位の制約があることが知られている [2]．原
則として 1音符につき 1モーラが対応するが，例外として，
2モーラ目が以下のいずれかに該当する場合には，1音符に
2モーラが含まれることがある．なお，以下の例において
左側がモーラ単位の分割，右側が音符単位での対応を示す．
• 促音（例：「き・っ・て」→「きっ・て」）
• 長音（例：「ボ・ー・ル」→「ボー・ル」）
• 撥音（例：「さ・ん・ぽ」→「さん・ぽ」）
• 母音（例：「あ・い・た・い」→「あい・たい」）
上記の原則および 4つの例外のいずれにも該当しない音符
は，対応規則が不明確であるため分析対象から除外した．
3.2 メロディの特徴に基づく分類
本研究では，メロディの構造的特徴として，相対音高，

音程の方向，音程の絶対値および持続時間の 4つの特徴を
用いた．これらは音の高さ・動き・長さをそれぞれ示す特
徴であり，メロディを多角的に捉えるために選定した．各
特徴量の値に基づいて音符を群に分類し，群ごとのモーラ
出現傾向を比較することで，メロディの特徴とモーラ出現
傾向との関係を分析した．
3.2.1 相対音高に基づいた分類
音高とは，各音符の高さを表す特徴量であり，本研究で

はMIDIノート番号（0～127の整数値）として数値化して
扱った．楽曲はそれぞれ固有のキーや音域を持つため，絶
対音高を直接比較すると，キーや音域の違いが分析結果に
影響を与える可能性がある．この影響を低減するため，本
研究では各楽曲ごとに音高の中央値 x̃を基準とし，各音符
の相対音高mi を，音高 xi との差分mi = xi − x̃として定
義した．
図 1に相対音高別のモーラ数の分布を示す．横軸は相対
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音高を半音単位で表し，縦軸はモーラ数を表す．分布は相
対音高 0付近で最大となり，正負両方向に離れるにつれて
減少する山型を示した．分布の対称性と各群のデータ数の
偏りを考慮し，相対音高±1 を閾値として，低音域（Low），
中音域（Mid），高音域（High）の 3群に分類した．
3.2.2 音程に基づいた分類
音程とは，隣接する音符間の音高差として定義される特

徴量であり，旋律の動きを表す指標として用いた．音高の
絶対値ではなく変化量に着目することで，旋律の上下や跳
躍といった特徴を捉えることができる．曲頭や休符の直後
は音程が定義できないため，分析対象から除外した．また，
1つの音符に対して 2モーラ含まれる場合は，最初のモー
ラのみを評価対象として扱った．
図 2に音程の方向別のモーラ分布を示す．横軸は音程を

半音単位で表し，縦軸はモーラ数を表す．音楽理論では，
旋律の動きの方向は上行・同音・下行の 3種に大別され，上
行は緊張感が強くなり感情が高揚する性質を持ち，下行は
緩やかに落ち着く性質を持つとされている [17]．この区分
に基づき，音高が正方向に動いた場合を上行（Ascending），
同じ音高の場合を同音（Unison），負方向に動いた場合を
下行（Descending）として分類した．
図 3に音程の絶対値ごとのモーラ分布を示す．横軸は音

図 1 相対音高とモーラ数の分布

図 2 音程の方向とモーラ数の分布

程絶対値を半音単位で表し，縦軸はモーラ数を表す．絶対
値 2 半音付近でモーラ数が最大となり，絶対値の増加に
伴って減少する傾向が確認された．音楽理論においても，
メロディの進行は 2度以内の順次進行と 3度以上の跳躍進
行に大別される．順次進行は滑らかな性質を持つのに対し，
跳躍進行は比較的角ばった性質を持つとされている [17]．
音楽理論におけるこの区分とデータの分布を参考に，音程
の絶対値が 0の場合を同音（Unison），1～2半音の場合を
順次（Stepwise），3半音以上の場合を跳躍（Skipwise）と
定義し，3群に分類した．
3.2.3 持続時間に基づいた分類
持続時間は，各音符の発音長を表す特徴量であり，歌唱

における時間的特性と関係する．楽譜に含まれる単純な音
価では楽曲ごとのテンポの違いを考慮できないため，本研
究では音価とテンポに基づき，各音符の長さを実時間（ms）
に変換することで持続時間を定義した．
図 4に持続時間別のモーラ数の分布を示す．横軸は持続

時間をミリ秒単位で表し，縦軸はモーラ数を表す．分布は
150 msから 200 ms付近と 300 msから 350 ms付近に 2つ
のピークを持ち，ロングトーンを含む音符が存在するため
高持続時間域まで分布が伸びている．2つのピークの境界
付近である 300 msを閾値として，持続時間が 300 ms未満
の場合を短音（Short），300 ms以上の場合を長音（Long）
と定め，2群に分類した．
3.2.4 分類結果
表 1に，各特徴量における群ごとのモーラ数および合計
を示す．相対音高および持続時間は計 10,928モーラを対
象に分類した．音程の方向および絶対値については，曲頭
や休符の直後の音符を除外したため，計 8,625モーラを対
象に分類した．
表より，各群に含まれるモーラ数には偏りがあることが

わかる．そのため，本研究では各群におけるモーラ出現頻
度を，各群内の総モーラ数で正規化した出現確率として扱
い，メロディの特徴別に比較した．
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図 3 音程の絶対値とモーラ数の分布
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図 4 音の持続時間とモーラ数の分布
表 1 各メロディ特徴におけるモーラ数の分布

特徴量 群 モーラ数 合計
相対音高

低音域（Low） 3,927

10,928中音域（Mid） 3,314

高音域（High） 3,687

音程方向
上行（Ascending） 3,425

8,625同音（Unison） 1,920

下行（Descending） 3,280

音程絶対値
同音（Unison） 1,920

8,625順次（Stepwise） 4,820

跳躍（Skipwise） 1,885

持続時間 短音（Short） 6,489
10,928長音（Long） 4,439

4. 結果
4.1 相対音高とモーラ出現頻度
相対音高とモーラ出現頻度のヒートマップを図 5 に示

す．縦軸は母音，横軸は子音を表し，# は母音なし，/cl/

は促音，/N/ は撥音を示す．以降のヒートマップも同様の
形式で示す．全体として，相対音高の違いによるモーラ出
現頻度の分布に顕著な差異は見られず，低音域・中音域・
高音域の各条件のヒートマップは類似した傾向を示した．
母音では /a/, /i/, /o/ の出現頻度が高い傾向が全条件

で一致していた．子音では /n/, /r/, /m/, /k/, /t/ などの
出現頻度が高く，音高条件間で分布の大きな変化は確認さ
れなかった．撥音 /N/ および促音 /cl/ についても，音高
による違いは認められなかった．
4.2 音程とモーラ出現頻度
音程方向とモーラ出現頻度のヒートマップを図 6に，音

程絶対値とモーラ出現頻度のヒートマップを図 7に示す．
音程方向および音程絶対値のいずれにおいても，条件間で
モーラ出現頻度の分布に顕著な差異は見られず，各条件の
ヒートマップは全体として類似した傾向を示した．
母音では /a/, /i/, /o/ の出現頻度が高い傾向が両特徴

量の全条件で共通していた．子音では /n/, /r/, /m/, /k/,

/t/ などが比較的多く出現しており，音程方向・音程絶対
値ともに条件間で分布の大きな変化は確認されなかった．
撥音 /N/ および促音 /cl/ についても，すべての条件間で
類似していた．
4.3 持続時間とモーラ出現頻度
持続時間とモーラ出現頻度のヒートマップを図 8 に示

す．相対音高および音程と異なり，持続時間の条件間では
一部のモーラにおいて出現頻度が異なる傾向が示された．
母音および子音については条件間で大きな差は確認され

ず，両条件で類似した分布を示した．一方，撥音 /N/ お
よび促音 /cl/ については，長音条件と比較して短音条件
での出現頻度が高い傾向が確認された．
4.4 考察
本研究の結果より，相対音高，音程方向，音程の絶対値

などの音の高さに関わる要因については，モーラ出現頻度
に顕著な差異は見られなかった．単語アクセントに着目し
た先行研究 [8]では，童謡・唱歌においてアクセントとメ
ロディの音程に高い一致が見られることが報告されてい
る．しかし，これは単語・文節単位での分析であり，本研
究のように母音・子音といったモーラ内部の構成要素単位
で分析した場合には，音高との明確な対応関係は確認され
なかった．このことから，音の高さや動きに関しては歌詞
の言語的側面との対応が強く，モーラ単位では現れにくい
可能性がある．
持続時間については，短音条件において撥音 /N/ およ

び促音 /cl/ の出現頻度が高くなる傾向が確認された．撥
音や促音は他のモーラと同じ音符に割り当てられることが
あり，その場合は各モーラの持続時間が短くなる．そのた
め，短音条件においてこれらの特殊モーラが出現しやすく
なったと考えられる．この傾向は，撥音および促音が持続
時間に関わる特性を持つとする先行研究 [9]とも整合的で
ある．この結果から，歌詞中のモーラ出現傾向は音高に関
わる要因よりも，持続時間に関わるリズム的要因と関連し
ている可能性が示唆される．
4.5 本結果の課題
本研究には，データの偏りと統計的検証の不足という 2

つの課題がある．分析対象が日本語のポピュラー音楽 50

曲に限られており，楽曲や歌手，作詞家の偏りの影響を十
分に排除できていない．そのため，他のジャンルや異なる
データセットを用いた場合には，結果が異なる可能性が
ある．
統計的検証については，各群に含まれるモーラ数に偏り

があるため，比較結果に影響を与えている可能性がある．
さらに，出現確率の差異に対する統計的検証を行っていな
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図 5 相対音高とモーラ出現頻度のヒートマップ

図 6 音程方向とモーラ出現頻度のヒートマップ

いため，観察された傾向の有意性については確認されてい
ない．
5. おわりに
本研究では，日本語のポピュラー音楽 50曲を対象に，音

符と歌詞を抽出し，音高・音程の方向・音程の絶対値・持
続時間の 4つの特徴量に基づいて音符を群に分類した．各
群のモーラ出現頻度を比較した結果，音高や音程に関する
特徴量では条件間に顕著な差異は見られなかった．一方，
持続時間については，短音条件において撥音 /N/ および
促音 /cl/ の出現頻度が高くなる傾向が確認され，モーラ出
現傾向がリズム的要因と関連していることが示唆された．
今後は，多様なジャンルや作詞家を含む大規模データへ

の拡張および統計的検定の導入により，本研究で観察され
た傾向をより客観的に検証していく．また，隣接音符間の
比較にとどまらないフレーズ単位での分析を行うことで，

メロディの大局的な特徴とモーラ出現傾向との関係をより
詳細に明らかにすることを目指す．
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