
リアルタイム日本語歌唱鍵盤楽器“VOCALOIDキーボード”の開発
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本稿では, リアルタイムに日本語の歌詞とその音高を同時に入力して, 歌唱合成を利用した演奏を
することを可能とするリアルタイム日本語歌唱鍵盤楽器を提案する. 本システムのボタン配列を用い
た歌詞入力インターフェースでは, ローマ字入力方式とかな入力方式を組み合わせることによって非
常に少ない数のボタンのみを利用して任意の日本語の文字を高速に入力することが可能である. この
歌詞入力インターフェースは片手で操作可能なようにボタン配置が最適化され, 一般的な１２音階の
鍵盤を音高入力装置として同時に組み合わせることで, 歌唱合成に必要なパラメータの入力をリアル
タイムに行うことができる. また, 本システムは演奏技術の習得が非常に容易であり, 検証でもその有
効性が確認された.

Development of Realtime Japanese Vocal Keyboard.

Shota Kagami,† Keizo Hamano,† Kazuki Kashiwase††

and Kazuhiko Yamamoto †††

In this work, we present an instrument called ”Realtime Japanese Vocal Keyboard” that
enables us to perform music using singing synthesis in realtime by inputting japanese lylics
and the pitch simultaneously. In this system, the interface of button matrix for inputting
lylics, which combines ”romaji” method with ”kana” method, enables us to input arbitrary
japanese characters using few combination of buttons very quickly. This lylic input inter-
face is optimized for single hand use, and by combination with common twelve-tone musical
keyboard, we can input the parameters need for singing synthesis in realtime. Additionary,
this system don’t requires hard training, very easy to learn, and the experiments show the
effectivity.

1. は じ め に

現在の音楽文化を取り巻く状況において, UGC(User

Generated Contents), CGM(Consumer Generated

Media)と呼ばれる分野は非常に重要な位置を占める
ようになってきている. その中でも一般のユーザや
アーティストがVOCALOID1)2)を始めとした歌唱合
成ソフトウェアを用いて楽曲制作を行い, Web上で発
表をすることが盛んに行われており, 歌唱合成ソフト
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ウェアというものが我々にとって, より身近な存在と
して認知されるようになってきている. こうした歌唱
合成ソフトウェアを使うことで, 歌を歌うことが得意
でないユーザでも自分の楽曲に歌唱を導入することが
でき, コンピュータで音楽制作を行う多くのユーザに
とって魅力的なツールとなっている.

従来の歌唱合成ソフトウェアで音楽を制作するため
の手順には現状, 歌詞と音高をそれぞれ入力する作曲
プロセス, それをレンダリングして再生する再生プロ
セスの２段階のプロセスを必要とする. これは特に
歌詞と音高を同時に素早く入力することが困難である
ということに起因し, このため, リアルタイムには意
図した歌唱演奏を行うことはできないという問題があ
る. こうしたリアルタイムに歌唱合成を利用した演
奏が容易に可能となれば, 今までオフラインでしか歌
唱合成を利用した音楽活動を行うことができなかった
ユーザがオンライン上で直接音楽を生演奏できるよう
になったり, NETDUETTO3) といったネットワーク
を利用したリアルタイムセッションにおいて歌を歌え
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ないユーザが歌唱合成演奏を導入したりできるように
なり, 音楽表現の方法に新たな自由度を与えることが
でき有用である.

そこで本稿では, リアルタイムに日本語の歌詞とそ
の音高を同時に入力して歌唱合成を利用した演奏する
ことを可能とするインターフェースを構築する. 本シ
ステムでは, ボタンを使ったインターフェースにロー
マ字入力とかな入力の特徴を組み合わせた日本語入力
システムと, 広く普及している鍵盤を組み合わせるこ
とで, ユーザにとってより操作しやすいリアルタイム
日本語歌唱のための鍵盤楽器の開発を目指した. 本稿
ではその途中経過を報告する. ここで, 対象を日本語
に限定したのは, 他の多くの言語が全ての文字を平等
に扱うのに対し, 日本語では母音と子音が完全に分離
しているために文字の扱いが平等ではないため, この
性質を有効に利用した入力手法の構築が期待できると
考えたためである. また, 日本語はモーラ言語である
ことから, ユーザの入力した歌詞と音高の対応付けを
する上で曖昧さが少ないという特徴もあり, リアルタ
イムの歌唱合成インターフェースと相性が良いと判断
した.

2. 関 連 研 究

歌唱合成を実現するためのデータ入力方法としては,

歌詞と音高をあらかじめ入力しておくという方法以外
にも過去にいくつかの研究が提案されている. VocaL-

istener4) では, 人間が実際に歌唱した歌データから自
動的に抽出した特徴ベクトルを声色のベクトル空間に
マッピングを行い, 歌を歌えば自動的に VOCALOID

の歌唱が出力される. しかし, 歌唱した結果をリアル
タイムに分析する事はできず, 生演奏には適用できな
いため, 本研究の目的のためには利用できない. また
予測変換や機械学習などによる文字入力の補佐システ
ムを利用するというアプローチがあり, マイクを用い
て歌唱によって歌詞認識を行う研究5) や, 手に装着す
るグローブ型デバイスを利用した指の形による日本語
入力6), カメラを使った指モーション認識7) などがあ
るが, これらは認識精度の点で解決しなければならな
い問題が多い. 竹川らによる小型鍵盤を用いた文字入
力インターフェイス8) では, 鍵盤のみを用いて日本語
のリアルタイム入力を実現している. これは連続して
複数の鍵盤から分散和音を入力して, その基音となる
音からの他の音の音程とその順番を利用して鍵盤入力
のみで語彙を入力する方法であり, 鍵盤演奏の技術を
有する 12音階の鍵盤に慣れたユーザにとっては文字
列を素早く入力することが可能である. しかし, リア

ルタイムに歌唱合成を利用した演奏を行うためには任
意のリズムに合わせた入力が必要であり, こうした分
散和音型の入力は, 複数の鍵を順番に押すためにユー
ザにとってタイミングの制御が難しいという問題があ
り，本稿の目的には適わない. ここで, 加藤ら9)10) に
よる日本語入力をテンキーで行う試みは, ボタンのみ
を使う構成であり, 実現が容易な他, 母音キーと子音
キーが分離し, その組み合わせで入力するという点で,

コンピュータのキーボード上でのローマ字入力に慣れ
たユーザなら比較的理解されやすいインターフェイス
であるという利点がある. また片手で入力できるので,

もう一方の手で音高の指定操作を行えるなど, 歌詞を
入力しながら何らかの楽器演奏をするということと親
和性が高いと考えられる. 加えて所望の文字を入力す
るためにボタンを押す順番を意識しなくてもよいため,

発音のタイミング制御も容易である. そこで本稿では,

加藤ら9) の手法を発展させ, 歌唱入力と音高指定を同
時に行うことのできるインターフェースを開発する．

3. 提 案 手 法

本稿では, 日本語入力をボタン, 音高を鍵盤で入力
し, その場でリアルタイムに楽器に歌わせる・演奏
する事を目的としたリアルタイム日本語歌唱鍵盤楽
器”VOCALOID キーボード”(図 1)を開発する.

リアルタイムに日本語を歌唱させる事ができる鍵盤
楽器を実現するためには,

• 高速な日本語入力インターフェース
• 音高入力インターフェース
• 歌唱の抑揚や声質を制御するインターフェース
• それらを処理し,合成歌唱を出力するシステム

がそれぞれ必要である. 本システムは, これらの要
求を満たすため, 加藤ら9) の研究を基にしたリアル
タイム日本語入力手法と, 広く普及し利用者も多い鍵
盤インターフェースを組み合わせた. また, 歌唱の抑
揚や声質を制御するインターフェースとしてのツマ
ミインターフェース, 合成歌唱を出力する音源として
VOCALOID-board(後述)を採用した. 実際の入力方
法としては, ユーザは任意の文字を表現するボタンの
組み合わせを日本語入力インターフェース上で左手で
押さえて入力した上で,右手の音高入力インターフェー
スで音高を指定し発音を行う. 以下その詳細について
説明する.
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図 1 VOCALOID キーボード
Fig. 1 VOCALOID Keyboard

図 2 日本語入力インターフェース（文字が書いてあるボタンのみ
利用）

Fig. 2 The japanese lylics input interface

3.1 日本語入力インターフェース

本システムでは目的とする歌詞をできるだけ素早く
入力できるように, 加藤ら9) による日本語入力手法を
改良して採用した. このインターフェースでは入力方
法の複雑さを最小限に抑えるため, 出来るだけ少ない
ボタン数で日本語の発音記号を満たすように子母音
を１６キーに絞り込んだ. 母音ゾーンと子音ゾーン
は分離して配置している (図 2). これは, コンピュー
タのキーボードでのローマ字入力方式に慣れたユーザ
には子音と母音の組み合わせという入力方法は理解し
やすく, また高速に入力可能であると考えたためであ
る. ホームポジションとしては左手を置いた際に親指
近くに母音, その他の指に子音が近くなるような配置
にした. 親指で５母音, それ以外の指で各指２～３子
音＋濁音・半濁音を担当する．基本的にはローマ字入
力方式を踏襲しており, 子音＋母音を同時に押す事で
目的とする文字を入力する. 通常のローマ字入力方式

と異なる点としては, 濁音と半濁音には別途濁点ボタ
ンと半濁音ボタンを用意し, 濁音と半濁音入力時には,

これを同時に押すこととした（例 べ = h + ” + e).

そのためローマ字入力における B, D, V, G, Z, Pと
いったボタンの削減を可能にしている. これはかな入
力の濁音・半濁音を入力において, 濁点・半濁点を入
力する方法を踏襲しており, ボタンの数を削減するこ
とで入力スピードを向上させる効果がある. また, 本
入力システムの特徴としては, 母音が”あ”である発音
は, ”A”ボタンの母音入力をしなくても, 子音のみ押
した状態で発音が可能である. 例外としては, 日本語
で頻出する”ん”の入力は”n”のみで行えるようになっ
ている. 入力が複雑になりやすい促音に関しては, 複
数の入力方法やローマ字入力で使われない組み合わせ
のショートカット入力を用意している (例: みゅ 通常
m + y + u / ショートカット m + h, ぴゃ 通常 h +

゜+ y + a / ショートカット h + ゜). このような入
力方法は本方式に慣れたユーザがさらに素早く入力す
る際に利用できる. 押下ボタンと発音文字列の対応に
関しては (図 7) に詳細を載せた. このようにローマ
字入力とかな入力を組み合わせ, 最小限の押下にて目
的とする発音を行うことを可能にすることで, 入力の
速度・リアルタイム性の向上を狙った日本語入力イン
ターフェースを考案した.

3.2 音高入力インターフェース

本稿では, 音高の入力装置として一般的に普及してい
る１２音階の鍵盤を利用する. これはユーザにとって
演奏技術の習得を容易する目的の他, 提案する歌詞入
力インターフェース単体の有効性の検証を行うために
は, 音高入力装置において既に多くの被験者が演奏技
術を持ち合わせているインターフェースを採用するこ
とが適していると判断したためである. 実際の発音タ
イミングは鍵盤が押されたタイミングとなり, このと
きに歌詞入力インターフェースにおいて左手で押さえ
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図 3 入力文字表示用 Led マトリックス
Fig. 3 Led matrix display for Input words

られていたボタンに対応した歌詞を発音する. これは
日本語がモーラ言語であるからこそ可能なアプローチ
である.

3.3 文字表示システム

文字表示システム (図 3) は, 現在発音している文字
列と既に過去に発音した文字列を表示する. 従来の楽
器では演奏者自身へのフィードバックが音のみで行わ
れる事が多いが, 歌唱合成を使ってリアルタイムに演
奏する上で特有の問題である発音された歌詞のフィー
ドバックを確実に行うためにこうした文字列の表示が
必要である.

これは, 後述する音源であるVOCALOID-boardの
歌詞の発音は明瞭でないこともしばしばあり, ユーザ
へのフェードバックとして音だけでは分かりにくい場
合があるため, それを補助する役割を持っている. ま
た, ユーザが歌詞入力インターフェースにおいてブラ
インド入力を練習する際に, 自分の入力した文字の正
誤が判断できなくてはならない．そのため自分の入力
を確かめるために必要となる表示装置でもある. この
表示システムでは, 現在入力している文字が点滅する
ことで, 発音済みの文字と入力中の文字の違いを表現
している. また, 演奏後の文字列を表示する事によっ
て, 演奏者が正確に演奏できているかを認識する事が
できるようになる.

3.4 歌唱合成エンジンとパラメーター操作

本稿では, 歌唱合成のエンジンとして VOCALOID-

board(図 5)を利用する. これはMIDIのシステムエ
クスクルーシブを入力することにより, リアルタイム
に歌唱合成を行うことのできる組み込みボードである.

歌唱合成をするためのパラメータは歌詞と音高以外に
も数種類存在するが, その中でも以下にある歌声パラ
メーター,

• VIBRATO DEPTH : ビブラートの深さ
• VIBRATO RATE : ビブラートの速さ
• PORTAMENTO TIMING : ポルタメント

図 5 VOCALOID-board

Fig. 5 VOCALOID Board

図 6 システム
Fig. 6 The System

• BREATHNESS : 息づかい
• BRIGHTNESS : 明るさ
• CLEARNESS : 明瞭さ
• GENDER : 性別

をツマミによって変更できるようにし, 自分なりの声
質を作り込む事が可能とした.

4. 実 装

提案手法の検証のためにプロトタイプ (図 4)

の開発を行った. システムの I/O 処理に Ar-

duinoMega256011), 日本語入力インターフェイス部
に tkrworksパッドキット12),鍵盤部分にCBX-K113),

文字列表示部分に 8× 8マトリクス LED× 7個, 実
際の歌唱の音声合成を行う装置として VOCALOID-
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図 4 プロトタイプ
Fig. 4 The prototype

board(図 5)を利用した.

動作の流れとしては,日本語入力インターフェース
から１発音分の文字列を入力し, 鍵盤で音高を指定, そ
れらの信号を Arduino上で VOCALOID-boardへ入
力できるようにMIDIのシステムエクスクルーシブに
変換し送信, VOCALOID-board上で音声を合成し出
力する. LED への発音文字の表示やツマミからの入
力も Arduinoからの制御で行なっている．

5. 検 証

提案手法を検証するため, 実際に幾人かの被験者に
演奏を体験してもらいその様子を観察した. いずれの
場合も特に奏法などの指示は行わず, 自由に演奏して
もらった. 歌詞入力しながら鍵盤による音高入力を同
時に行うため, 鍵盤楽器の演奏技術を全く有さない被
験者であると, 鍵盤と歌詞入力インターフェ－スのそ
れぞれの有用性を分離して検証できない. そのため今
回は鍵盤楽器の演奏経験を有する被験者を対象とした.

まず, 鍵盤楽器の演奏歴が１０年の被験者に本シス
テムを使って練習・実演奏を行ってもらった結果, ３
時間程度の練習で日本語入力が無理なくできるように
なり, 最終的には, 簡単な童謡をスムーズに演奏でき
るようになった. 日本語入力インターフェースに関し
ては, ルールなどを教える事も無く演奏しながら習得
できていた. また, 鍵盤楽器の演奏歴が３年の被験者
にも体験してもらった結果, 特に指示をする事も無く
演奏を始めることができ, 最初に触れてから 2時間程
で, 最終的に一曲オリジナル曲を作曲し演奏する事が
可能になった. 歌詞入力のリアルタイム性についても,

あまりテンポの速い曲を演奏するのでなければ十分に
対応できており, さらなる演奏者の習熟によってこの
点は向上する可能性がある. このことから, ある程度
の鍵盤演奏経験があれば本システムは特に習熟が困難
でなく, 自由に歌詞を入力しながら歌唱合成を使った
演奏を行うことができ, 提案手法に有効性があること

が分かった.

今後は鍵盤ユーザーと被鍵盤ユーザーの両方を対象
としてテストするなど, より多くの実験, 検証を通し
て, 提案手法のさらなる有効性を確認していく.

6. まとめ・今後の課題

本稿では, リアルタイムに歌詞と音高を同時に入力
して歌唱合成を使った演奏を行うことを可能にするイ
ンターフェースとしてリアルタイム日本語歌唱鍵盤楽
器“VOCALOIDキーボード”のプロトタイプ開発を
行った. また, 試作を数人の被験者に対して実際に演
奏してもらいその有効性を確認した. 今後の課題とし
ては, より高速な歌詞入力を可能にするための改良を
行っていく. また, 歌唱のパラメータは今回の手法で
はつまみで行うため, 歌詞と音高入力で両手が塞がれ
ている状態では操作することができないという問題が
ある. こうしたパラメータも含め, 強弱, 抑揚等の歌
唱の微妙なニュアンスを歌詞と音高を入力すると同時
にリアルタイムに演奏するインターフェースを今後構
築していく.
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