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1 はじめに 
 音楽、映画、ゲームなど、アミューズメント

から先端芸術までのさまざまなデジタルコン

テンツの制作において、音合成システムは音制

作者の重要なツールである。 

 音合成にあたり、ユーザは必要な音を明確に

指定できないため、サンプル音、あるいは合成

音から基本となる音を設定し、エフェクトを付

加し、試行錯誤により加工しながら目的とする

音に辿りつく。この合成法は最終的に意図する

合成は得られるかもしれないが、操作に多大な

時間を要し、一定品質の合成音を効率的に作る

方法としては好ましくない。ユーザの表現意図

を明確に物理的に機械に入力できれば、この問

題は解決する。 

 このため本稿では、入力として目的の音に対

するイメージやアイデアを音声や一般の音な

どの音響信号から直接入力し、その振幅とピッ

チなどの韻律情報を基に合成音を作成する手

法を提案する。 
 

 

2 表現意図の入力方法 
 音の音色、高さ、音量などのユーザの表現意

図をここでは概念と呼ぶ。概念を何らかのテキ

ストで表現しこれを用いて伝える場合と、アナ

ログ情報で直接伝える場合が考えられる。本研

究では後者の方法を選び、目的の音に対するイ

メージやアイデアを音響信号で表現し、これを

マイクから直接入力する。 

本研究の特徴を以下に示す。 

(1)  音声などの音響信号を入力する 
入力した声の振幅とピッチの変化を基に合

成音を作成する。ピッチ算出手法はケプストラ

ム法を用いる。 
 

(2)  自然な音声の高速かつ高品質な合成 

 「乾杯」という掛け声を例に挙げると、現状

では「か・ん・ぱ・い」というテキストを朗読

調で合成し、感情や自然性の感じられないもの

が合成されてしまう。 

 

 

 

これは、音声コーパスに朗読データを前提とし

たものが一般的だからである。 

本研究では、ユーザが入力した音声の韻律を

合成音に転写することで感情や自然性のある

合成音が得られる。 
 

(3)  新しい音表現 

 クラリネットに歌声のビブラートを付加す

る、または喋るバイオリンといった混成音(い

くつもの音の特徴を組み合わせて一つの音と

する合成音;sound hybrid)を合成し、アミュー

ズメントから先端芸術までのさまざまな分野

に用いることができる。 
 

 

3 システムの全体像 
図１のように、マイクから入力された音響信

号の振幅とピッチの変化を分析し、それを基に

音合成エンジン STK(Synthesis Tool Kit)[1][2]
を用いて合成音を作成し出力する。 

 
図１ システムの概略図 

 

 

4 音合成エンジン (STK) 
  音合成エンジンとは、与えられたデータを基

にシンセサイザのように様々な音を作り出す

ものであり、本研究で用いる STK はこれらの

機能を提供するツールキットである。 
 STK は Cook らによって制作され、様々な楽

器の物理モデルが C++言語で記述されている。

物理モデルによる音合成とは、自然楽器の音響

振動の発生機構を数学的・物理的にモデル化す

ることにより音を合成する方法である。 
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5 合成音の事例 
ここで歌声を入力に用いた場合の例を示す。

ソプラノ歌手の歌声(ビブラート付き)の振幅と

ピッチの変化を基に音を合成する。 
5.1 入力に用いた歌声 
 入力に用いる歌声の波形を図２に示す。これ

を分析し、得られた振幅とピッチの時間変化が

それぞれ図３、図４である。分析には短時間フ

ーリエ変換を用いた。 
 
5.2 混成音合成の例 
 5.1 節で分析したソプラノの時変の振幅とピ

ッチ情報を付与した擦弦モデル(バイオリンな

どの弦を擦って演奏する楽器を対象としたモ

デル)の例を図５に示す。比較のため、同じ擦弦

モデルで振幅とピッチ(100[Hz])を一定にした

場合の例を図６に、図５の波形のピッチの時間

変化を図７に示す。図５と図６を比較すると振

幅の変化が見られ、図４と図７の比較によりソ

プラノのピッチ変化が擦弦モデルに付与でき

ていることがわかる。このように、入力に用い

た音響信号により異なる表現を持った合成音

が得られる。 
 
 
6 終わりに 
 本稿では、目的の音に対する概念(イメージ

やアイデア)を音声などの音響信号で表現し、

マイクから直接入力して音合成を行う手法の

提案を行った。このようなアナログ情報を用い

て直接音合成を行うことで、ユーザは音に対す

る概念を容易かつ効果的に機械に伝達可能と

なる。 

 今後は、ピッチ分析の際に、実際のピッチの

半分の周波数である半ピッチが検出される問

題の検討を行う。 
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図２ 歌声の波形(ソプラノ) 
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図３ 振幅の時間変化 
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図４ ピッチの時間変化 
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図５ 擦弦モデル＋ソプラノの韻律(振幅,ピッチ) 
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図６ 擦弦モデル(振幅・ピッチ(100[Hz])一定) 
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図７ 擦弦モデル＋ソプラノのピッチ変化 
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