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LiVo:リアルタイム歌声合成演奏インタフェース

山本 和彦 五十嵐 健夫 ∗

概要. 本稿では, リアルタイムに歌声合成を使った音楽演奏表現を可能にするための歌詞入力インタフェー
スを提案する. 提案手法では, 鍵盤の一部に日本語の母音を割り当てて, ユーザに歌詞文字列の母音部分を
抽出したものを入力させ, そこから最も尤もらしいデータベース中の元の歌詞を推定して歌声合成する. 日
本語では母音は 5つしかないため, 片手で非常に高速に入力できる. また, 一般的な鍵盤に割り当てられて
いるため楽譜で表現して容易に練習可能である. さらに, ユーザによる歌詞中の移動を確率的生成モデルで
表現しているため, 後戻りを含めたジャンプや入力ミスにも柔軟に対応できる.

1 はじめに
VOCALOID [4] やUTAU [3] 等の歌声合成ソフ

トウェアが普及し, 歌声合成をメインボーカルとし
て利用した音楽制作は一般的なものとなった. しか
し,リアルタイムに歌声合成を使ったライブパフォー
マンスは, 強い要望があるにも関わらず限られた例
があるのみである. これは主に, 歌詞を実用的な速
度で入力する方法が存在していなかったことに起因
する. 本稿では, この問題を解決し, 歌声合成による
新たな音楽表現の技法を開拓することを目的とする.

2 関連研究
山本ら [6] は左手の親指で母音ボタン, その他の

指で子音ボタンを同時に押して, その組み合わせで
リアルタイムに文字入力して歌声合成演奏するイン
タフェースを提案した. しかし, 複数のボタンの組
み合わせを実用的な速度で入力するのは非常に困難
であるという問題がある.

フォルマント兄弟 [1] は, 母音と子音を通常の鍵
盤に割り当てて, 音高と合わせて 3和音の組み合わ
せによって歌声合成を使った演奏を試みた. この手
法には既に世に広く普及している五線譜として文字
を表現でき, 練習が容易になるというメリットがあ
る. しかし, 連続した 3和音のフレーズは熟練した
ピアニストにおいても非常に困難であり, 実用的な
速度で入力することはできない.

HANAUTAU [2] はマイク入力で声からのピッチ
抽出を行うことで両手を自由にし, QWERTYキー
ボードでユーザは歌詞を入力する. しかしタイピン
グによる文字入力速度は音楽演奏に対しては決して
十分なものとは言えなかった.
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図 1. LiVoシステム概要

3 ユーザインタフェース
図 1がシステムの全体像である. 鍵盤の一部に日

本語の母音 (「あいうえお」 + 「ん」) が割り当
てられている. ユーザは歌詞の母音部分のみを抽出
したもの (例えば「こんにちわ」ならば「おんいい
あ」) を左手で入力する. また同時に右手で残りの
鍵盤を使って音高を入力する. システムは事前情報
として与えられていたデータベースを使って, 母音
列からユーザの意図した元の歌詞を推定し, それを
使って歌声合成する.
合成音の発音タイミングは以下の通りである. ま

ず, 音高キーのみを押すと, 最後に出力されていた
文字で発音する. 歌詞キーのみを押しても文字の更
新は行われるが発音はしない. 歌詞キーを押したま
ま音高キーを押すと現在推定されている文字で発音
する. 音高キーを押したまま歌詞キーを新たに入力
すると新しく推定された文字で発音し直される.
演奏に使う歌詞は, 演奏前にユーザに事前入力さ

せる. 入力フォーマットとして, Aメロやサビ, 音楽
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図 2. 旋律と歌詞の楽譜

的なフレーズといった大まかな区切りごとに改行で
アノテーションする必要がある. 改行が多く挿入さ
れる程, システムはその部分を音楽的に大きな区切
りだと判断する.
母音キーは鍵盤に割り当てられているため, LiVo

システムは五線譜を使って容易に練習することがで
きる (図 2). 歌詞の入力に母音のみの単旋律しか要
求しないため, フォルマント兄弟の手法と比較して
も非常に簡単な楽譜で表現することができる.

4 歌詞アライメント
提案手法は, 確率的生成モデルを使った楽曲アラ

イメント [5] のアナロジーを歌詞アライメントに導
入したものである. 楽曲アライメントでは, 与えら
れた音楽の現在の演奏位置が, 事前情報として与え
られていた音楽や楽譜のどこの位置に当たるかを推
定する. 一方提案手法では, 演奏されている母音列
から本来の歌詞中の位置を推定する.
まず, ユーザによる歌詞中の移動の仕方 (一文字

進む, 一文字飛ばす, 入力ミスする, 一文字後戻りす
る, 等) を状態として持つ Hidden Markov Model
(HMM) を定義する. この HMMはユーザが母音
を入力する度に状態遷移する. さらに同時に, 遷移
した状態の指し示す歌詞位置移動方法に従ってシス
テムは歌詞中を走査する. HMMは, 結果としてた
どり着いた位置の歌詞の母音を確率 1で出力する.
このとき, ユーザが演奏している最も尤もらしい歌
詞中の位置は, HMMのViterbi経路の終点となる.
システムはこのViterbi経路をユーザが新たな母音
を入力する度に計算し直し, 終点の歌詞を出力する.
実際のHMMの構築のためには, 状態の種類の定

義とそれらの間の遷移確率が必要である. まず, 経
験則に基づいて, 考えられ得る限りの移動方法を優
先度が高いと思われる順に羅列する. これら一つ
一つをHMMの状態とすると, それらの間の遷移確
率 τij (状態 iから状態 jへの遷移確率. 添字が低い
程優先度が高い) の満たすべき条件は,

∑
j τij = 1,

τii ≥ τjj (i < j), τij ≥ τik (j < k) となる. この条
件を満たすようそれぞれの遷移確率を決定する. 結
果的に, このHMMの遷移確率は遷移先の状態にの
み依存することになる.

5 ユーザスタディ
アマチュアピアニスト 10人を集め, 一日 30分×

3日間, システムを練習させた. 使用した楽曲は「枯
れ葉」(作曲:Joseph Kosma, 作詞:秋山順子) であ
る. このときの練習を重ねるごとの, 歌詞文字総数
に対する母音入力ミス率を測定した結果, ほぼ全て
のユーザにおいて, 数回練習を繰り返すのみで急激
にミス率は低下した. このことからも提案手法は一
般的なピアニストにとって決して難解なものではな
いことが分かる.
さらに練習後, 歌詞の様々な部分を繋ぎ合わせて

アドリブ演奏させた. メロディはオリジナルのメロ
ディを弾くことを禁止し, その場で伴奏に合わせて
新しく創出してもらった. 結果として, ユーザは既
存の歌詞の断片を自由にリミックスして新しい歌詞
とメロディをリアルタイムに創出するという全く新
しい音楽表現を行った.

6 まとめ
本稿では, 母音列に対して事前情報として与えた

歌詞の位置をアライメントすることで, リアルタイ
ムに片手で実用的な歌詞操作を実現することのでき
るインタフェースを提案した. 演奏時の歌詞中の文
字列進行はHMMでモデル化され, 入力ミスや任意
の文字列の繰り返し, 大きな演奏位置移動に対して
も堅牢に動作する.
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