
歌唱特徴付与システム「ロックボーカルレゾネータ」
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Vocaloid「初音ミク」の発売以来,歌唱合成に対する注目が高まりつつある. Vocaloid

では, メロディと歌詞を入力することにより, サンプリングされた人の声を元にした歌
声を合成することができる. また, 表情パラメタを調整することにより, 様々な表情を
付与することができる. しかし, より人間らしい表情豊かな歌声にするには, 表情パラ
メタの調整を細かく設定することが必要なため, 非常に煩雑で時間がかかる. 本研究
では, ロック歌手の一人「GACKT」の歌い方に見られるビブラートやポルタメント
といった音高・(音量) 等の歌唱技法を低次のモデルパラメタで近似し, 混合ガウス分
布を用いた手法でモデルパラメタを決定する. それらの値を Vocaloid の出力に付加
することで, ロック歌手らしい歌い方を実現する「ロックボーカルレゾネータ」を提
案する．
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Since the release of Vocaloid “Hatsune Miku”, voice synthesizing applica-
tions have been known to the public people. Vocaloids generate human-like
vocal melodies by giving lyrics and melodies. If the parameters for expression
control are elaborated, Vocaloids yield more natural vocals. However, setting
these parameters requires complicated expertise. This paper proposes a sys-
tem called “Rock Vocal Resonator” that emphasizes Rock vocalist styles for
Vocaloids, based on analysis of a Japanese Rock singer, GACKT’s singing.
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1. は じ め に

Vocaloid「初音ミク」1)の発売以来,歌唱合成に対する注目が大きく高まっている. Vocaloid

とは,サンプリングされた人の声を利用した連結的合成方式に分類される歌唱合成ソフトウェ

アであり, メロディーと歌詞を入力することによって,歌声の生成が行われる. YouTubeや

ニコニコ動画等の動画共有サイトの普及にも関連して，アマチュアクリエイタが昼夜作品

作りに励み, その作品がインターネット上でアップロードされ，さらにその参照コンテンツ

が連鎖的に作られており，その盛り上がりは一種の社会現象としてとらえられるまでに至っ

ている2)．

Vocaloid では，コントロールパラメタを調整することによって，歌い方に自分なりの表情

を付与したり，より人間らしい歌声に仕上げてゆくことが可能である3). しかし，この作業

は煩雑であり，経験の乏しいユーザにとっては極めて困難である．この問題に対し，Vocal-

istener citeVocalisや Sinsy citeSinsyといったシステムが提案されてきた. Vocalistenerで

はユーザ自身が歌を歌い，その歌い方を反映させるといったシステムであるがユーザ自身が

ある程度の歌唱力を有している必要がある. Sinsyは,音声合成方式のひとつである「HMM

音声合成」を歌声の合成に応用したもので与えられた歌唱データに基づいてモデルを自動学

習することにより, 歌唱者の声の特徴を再現する合成歌唱を得ることができるシステムであ

る. しかし,Sinsyではロック歌手特有のポルタメントといった歌唱技法に対応していない点

が挙げられる.

そこで本研究では,ロック歌手らしい歌い方をロックボーカルレゾネータの開発を提案す

る. ロックボーカルレゾネータではあらかじめ, ロックの歌い方にみられるビブラートやポ

ルタメントといった特徴的な歌唱技法を低次のモデルパラメタで近似し, 混合ガウス分布を

用いた手法でモデルパラメタを決定する. また歌唱技法が現れる条件を経験則的に設けた.

ルールの条件節と制御節により Vocaloidに表情パラメタを付加することで, 簡易にロック

歌手らしい歌い方を実現するような「ロックボーカルレゾネータ」の開発を目指す. 今回,

分析対象としたロック歌手はポルタメントやビブラートの深さが大きく歌い方が特徴的な

GACKTとした. また,レゾネータ開発の対象はGACKTをモデルとして作られた「がくっ

ぽいど」を用いた. 「ロックボーカルレゾネータ」の構成に当たっては,GACKT自身が実

際に歌った楽曲を分析した結果を用いる. 以下,第 2章では,楽曲の分析に基づいたロック歌

手らしさの特徴について述べる. 第 3章では,ロック歌手らしさを付与するための機構につ
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いて述べる. 第 4章では,本システムの初期的検討を行う.

2. ロック歌手らしさの分析

2.1 GACKTと「がくっぽいど」

本研究で対象とする歌手の GACKTは，沖縄県出身の男性シンガーソングライターであ

る．1990年代にヴィジュアル系バンド，MALICE MIZERのヴォーカリストとして活躍し

ていたが，1999年に脱退し，現在はソロで活動している?)．彼の歌い方は非常に特徴的で，

フレーズ始めの語尾の残し方や溜め方等において独特の特徴を持つ．

「がくっぽいど」は，歌声ライブラリに GACKT の歌声を用いた Vocaloid である6)．

Vocaloidでは，歌声ライブラリに収録された歌手の声質・音高・モーラを譜面に基づいて接

続することで歌唱の合成を実施する7)．しかしながら，歌手ライブラリには歌手特有の「歌

い方」に相当するデータが含まれておらず，使用者が手作業にて Vocaloidの制御パラメタ

を編集する必要がある．本論文では，Vocaloid によって生成される歌唱が，簡易に, より

ロック歌手らしいものになるよう，歌唱技法の挿入位置と表情パラメタの決定を行うシステ

ムの開発を目的としている. その前準備として，GACKT 自身が歌唱した楽曲からロック

歌手らしさが表出される部分の分析を実施する．

2.2 分析の概要

人から発せられた声の特徴は，知覚的には高さや音色,音量に分類される．歌手の声質に

相当するパラメタが音色であることから，歌い方の抽出するためには，高さと音量を分析す

ることが求められる．また，歌唱からこれらのパラメタを抽出するためには，他の楽音が存

在しない，独唱のデータを入力する必要がある．

本論文では，この条件を満たし,かつ,GACKTの特徴的な歌い方がよく表れている「君が

代」を分析の対象とする．また，分析に用いるソフトウェアにはMelodyneを利用し, ロッ

ク歌手らしさに相当するパラメタの抽出には STRAIGHTを利用した. 分析より得られた特

徴を用いて，Vocaloidに打ち込まれた別の楽曲にロック歌手らしさを付与するためのルー

ル構築を試みる．

2.2.1 分析する歌唱の特徴

本研究における歌声の合成エンジンは Vocaloid が利用される．Vocaloid 外部パラメタ

として制御可能な歌唱特徴は音高の変化と音量の変化であることから，本研究では，ビブ

ラートとポルタメントと，歌唱の強弱表現に着目して ロック歌手らしさの分析を実施する．

ここでは，Vocaloidにおいて音高の変化として精密に制御可能であるビブラートとポル

タメント，演奏の強弱に相当する音量を対象に，ロック歌手らしさの抽出を行う．

ビブラートは，（楽譜上表記上）の音高を一定としながら，音高を変動させる演奏表現と

定義される⋆1．GACKTレゾネータでは，どの歌詞をどのようなビブラートで演奏すれば

よいか，ルールを設定する必要がある．ポルタメントは，ある音高から別の音高に遷移する

際，滑らかに変化させる演奏表現として定義される．ここでは，GACKT は歌唱において，

ビブラートやポルタメントの表現にあたって，どのように音高・音量の制御を行っているの

か，また，それの表現は，音符の情報（音価や音高の変化量）と歌詞とどのような関係があ

るのかの分析を行う．

2.2.2 分析方法と演奏ルール構築

Melodyneは，入力された歌唱から，歌唱の音階，音高の微細変動，音量を抽出し，それ

ぞれのパラメタを編集し再合成する機能を有している8)．解析された歌唱の音高と音量は図

1のような形式で表示される．この図において，横軸は時間，縦軸は音階，図中に描かれる

細い赤線は音高の詳細な情報，太線は音階を表し，音量は太線の太さによって表現されて

いる．

ルールの構築には,第一著者がMelodyne表示画面の目視および STRAIGHTの基本周波

数推定の値に基づいて，ビブラート・ポルタメントにおけるモデルパラメタの同定を進め

た．STRAIHGTでは高品質で音声を分析,変換,合成するツールである9).

時刻 t=T1,...,T2においてビブラート区間とすると,ビブラートは次式でモデル化を行った.

(A, θ) = A ∗ sin(2πθ(t − T1)); (1)

Aはビブラートの振幅,θはビブラートの周期を表わす.

また,ポルタメントに関しては,次式でモデル化を行った.

⋆1 実際の演奏表現を精緻に分析すると，音高だけではなく音量にも変動が入っていることが確認される
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図 1 Melodyne の説明

Fig. 1 Explanation of Melodyne

p(a, c) = 0.5 ∗ aexp(−ct); (2)

aはポルタメントの深さ,cは立ち上がりの時間を表わす. これらのモデルパラメタとその

音符の音価,音長の下で, クラスタ数 k個の混合ガウス分布のフィッティングを EMアルゴ

リズムを用いて行い, ルールの制御節を構築した. またルールの条件節を経験的に設定する

ことで，ロック歌手らしさの元となるルールの集積をはかった．

2.3 GACKTの歌い方の特徴

図 2に GACKTの典型的な歌い回し事例を示す. 図 2の a)は，君が代における歌詞「君

が代は」の/kimi/の分析結果を示す．/k/から/i/へ音階が変化していることは，譜面よりも

意図的に低い音高で/k/を歌唱し，ポルタメントにより/i/の高さへと遷移したことを示して

いる．/m/から/i/についても同様に，/m/では，譜面上の音階よりも低い音高から，目的

とする高さへとポルタメントにより遷移させている．また，どちらの/i/も数秒の持続時間

図 2 GACKT らしい歌い方の特徴箇所

Fig. 2 Example of feature of how to sing GACKT(1)

を有するが，ビブラートを表現していないことも分かる．

(b)は，君が代における歌詞「君が代は」の/ga/の分析結果を示す．(a)の分析結果と同

様に，/g/から/a/へポルタメント気味に遷移させていることが分かる．また，譜面では/a/

の前半と後半で音階が遷移するが，遷移の前に音量を下げていること，遷移後にビブラート

を表現していることが分かる．

(c)は，君が代における歌詞「君が代は」の/yo/の分析結果を示す．/yo/では，(b)にお

ける/a/の音階のまま/y/を発声し，ポルタメントにより高さを遷移させていることが分か

る．/o/については，前半と後半で音階が異なる．この音高遷移については，遷移前の音量

の減少は認められないが，遷移後のビブラートは認められる．

「君が代」の分析から得られた歌い回しに関するルールを以下にまとめる.

ビブラートとポルタメントに関するルール

( 1 ) フレーズの初めの音が低音域のモーラに対し，(ビブラートの）振幅の大きいビブラー
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図 3 楽曲のフレージングの一例

Fig. 3 A exaple of phrazing

トをかける．

( 2 ) フレーズ内で，対象となるモーラの音階が，その１つ前の音階以下である場合，ビブ

ラートを付与する. また, ビブラートは音の途中からかける.

( 3 ) 低音域で歌い始める場合，そのモーラは譜面の音階よりも低い音高から遷移するポル

タメントをかける.

( 4 ) フレーズの終りのモーラには，ビブラートを付与する. また, ビブラートは音の始め

からかける.

( 5 ) 低音域で長音符号 (-)がある場合，伸ばす後半のモーラへの遷移においてポルタメン

トをかけ，遷移後にビブラートを付与する.

( 6 ) フレーズの最後で高音域,さらにビブラートがかけられている場合, ビブラートの後

にピッチの大きな減少が起こる,それと同時に音量も減少する.

2.3.1 フレーズの定義

本稿では,フレーズは歌唱者がブレスを入れる位置と定義する. 楽曲のブレス位置での分

割（以後,フレージング）は,与えられた Voaloidファイルの楽譜情報から, 休符と音価・音

高,形態素を利用して求める. 形態素の解析には日本語形態素解析「Sen」を利用した. 楽曲

のフレージング方法を以下に示す.

( 1 ) 休符の位置をフレーズの区切りとする.

( 2 ) (1)で決定したフレーズ区間がある一定以上空く場合, フレーズ内で最も音価の大き

い音符の後をフレーズの区切りとする. 一意に決まらない場合,音価と現在の音符か

ら次の音符への音高遷移度数の大きい箇所をフレーズの区切りとする.

(但し,形態素を分割するようなフレージングはしないとする.)

(2)の方法では,息の持続時間を制約条件とし,エネルギーを多く使う (例えば,音価の長い)

音符の後ろ等にフレージングを行う. 上記の方法で,GACKT の楽曲「12 月の LoveSong」

の数小節にフレージングした例を示す. 赤い線は休符の位置でフレーズを決定したもので

ある. 次に,緑の線は (2)の方法によってフレージングを行った. 最後に青の線は,ある一定

以上のフレーズ区間がまだ残されているため, さらに (2)の方法でフレーズを行ったもので

ある.

3. ロックボーカルレゾネータの構成

この章では,2章にて述べたルールに基づいて, 「がくっぽいど」における Vocaloid パラ

メタを修正し，簡易によりロック歌手らしいものとする「ロックボーカルレゾネータ」につ

いて述べる.

3.1 ロックボーカルレゾネータ概要

ロックボーカルレゾネータでは,対象となる楽曲の歌詞ならびにメロディの情報をVocaloid

の外部出力形式である VSQファイルから読み取る. 続いて,2.3.1節で定義したフレージン

グ手法を用いて,フレーズ箇所を推定する. フレーズの挿入位置は人によって異なる場合が

あるため, ユーザによってはフレージングの結果に不満がでる場合がある. そのため,本シス

テムではフレーズの位置をユーザが変更できるようにしている.

決定されたフレーズ情報と 2.3節にて示されたルールより, 旋律の音高推移と各モーラと

の照合を行い，特定の歌唱技法の入る箇所をユーザに提示する. ルールの条件節により,特

定の歌唱技法が一つの音符に複数当てはまる場合,排他的な判断が求められる可能性がある.

ユーザが排他判断をしなくてもシステムが動作するよう，各ルールには優先度が設定され

ているが，必要に応じてユーザはマニュアルでルールの適用条件を設定することができる．

ルールの制御節により,2.2.2節で求めた混合ガウス分布のパラメタより現在の音符の音高・

音長のもとで最尤パラメタを決定し確率の高いパラメタから順にユーザに提示する. ユーザ

は提示されたパラメタのいずれかを選択・適用することで,表情パラメタを付与する. また,
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図 4 ロックボーカルレゾネータ　システム画面

Fig. 4 Rock Vocal Resonator: System screen

ユーザが歌唱技法の表現を誇張・抑制を微調整できるように, 適用されたパラメタの深さを

調整することができる.

生成されたパラメタを適用した Vocaloidファイルより歌唱合成を行うことで，簡易によ

りロック歌手らしい歌唱が得られる．

この GUIにより,使用者は適用された結果を容易に操作できるため, Vocaloidにおける

歌唱作りこみ作業の効率化が期待される.

3.2 システム画面

ロックボーカルレゾネータのシステム画面の図 5は,ロックボーカルレゾネータのシステ

ム画面になる. 縦軸は音階情報,横軸は時間情報を表わす. ノート上の赤い細線は音高の揺ら

ぎを表わす. またオレンジ色のノートには表情パラメタの適用が行われず, シアン色のノー

トには表情パラメタの適用が行われている. シアン色のノートを選択することで, 表情パラ

メタを変更することができ, また赤い細線をドラックして上下に動かすことで, 表情パラメ

タの伸縮を行う事ができる.

3.3 適用するルールの決定

ロックボーカルレゾネータでは，歌詞中の全てのモーラについて，2.3節のルールの条件

に該当する箇所に, 最尤パラメタを適用することで歌唱の制御を行う．ここでは，ルールの

重複時における適用ルールの選択について述べる．

2.3節にて提案したルールは，特にビブラートに関して重複が生じる．例えば，現時刻の

音高が 1つ前の音高以下の場合にビブラートを付与するルールは，フレーズの終わりにビ

ブラートを付与するルール，さらに，フレーズ最後の音の音高が高い場合にかけられる特殊

なビブラートを付与するルールと重複する可能性が高い．本論文では，ルール抽出時に得ら

れた GACKTらしさに関する知見に基づき，フレーズの始まり・終わりに関するルールは，

音高遷移に関するルールよりも高く優先度を設定した．

ただし，君が代におけるルール抽出の検討より，条件を満たした場合においてもルールが

適用されないモーラがあることを確認している．現在のロックボーカルレゾネータでは，条

件を満たす音節全てにルールを適用するよう実装されているが，使用者が，ルールを適用す

るか否か，あるいは意図して別のルールを適用するための機能を実装する必要がある．

4. システムの初期的検討

本章では,システムの初期検討を行う. システムを通して,ロック歌手らしい歌い方になる

ようにパラメタを変更した歌唱がロック歌手に近付いているかの確認・また GUIの主観的

評価を行った.

入力とした楽曲は文部省唱歌「ふるさと」である. ロック歌手らしい歌い方には図 5での

ポルタメントが付与されている箇所は第一著者の知覚的にロック歌手に近付いていること

が確認できたが, ビブラートの付与されている箇所は,制御パラメタの深さがほぼ同一で, 連

続してモーラを聴取すると,ロック歌手らしくないと知覚された. この表情パラメタを GUI

によりビブラートの深さを変更することで, ある程度,ロック歌手らしい歌い方に変更する

ことができた. しかし.ビブラートの深さの変更だけでなく,速さ,立ち上がり時間もある程

度,調整できるようにすることで,より簡易にロック歌手らしい歌い方を作れると考えらる.

また,ビブラートモデルの深さ・速さが動的に変化していないため,ロック歌手らしい歌い

方にはならない箇所がある. この点を踏まえ,ビブラートモデルの検討を行う必要があると

考えられる.
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図 5 ロック歌手らしい表情パラメタの適用後「夢はいまもめぐりて」

Fig. 5 After applying an expression parameter

5. お わ り に

本稿では,Vocaloidにおいて煩雑な作業となる歌唱表現の作り込み支援を目的とし，ロック

歌手らしい歌い方を実現する「ロックボーカルレゾネータ」を開発した. 本検討は，Vocaloid

の歌手ライブラリに音声を提供し，なおかつ本人もロック歌手である「GACKT」を対象に

行われた．GACKT自身が独唱した歌唱である「君が代」の音高と音量を STRAIGHTで

抽出し，別の楽曲にロック歌手らしさを付与するための表現が,譜面や歌詞とどのような関

係にあるのか分析した．得られたルールの条件節と制御節に基づき,，Vocaloidの制御パラ

メタとして付与するためのルールを構築した．

君が代以外の楽曲に提案したルールを適用し，得られた楽曲を聴取したところ，GACKT

らしさが向上する例と GACKTらしさが向上しない例があることを確認した．ビブラート

表現に関するモデルの構築を静的にすることで, ビブラートの多様性を抑えていたため,動

的に変化するビブラートの速さ・深さをモデル化する必要がある. また,パラメタの深さだ

けでなく,立ち上がり速度などのパラメタも調整できるようなインターフェースも用意して

いく必要がある.

今後は，様々な楽曲を対象として，どのような楽曲においても適用できるよう GACKT

らしさのルールを増加させることが必要となる．また，これらのルール適用を容易に行う

ユーザインタフェースの実装と評価も併せて行ってゆきたい．
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