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HamoKara：カラオケのためのハモリ練習支援システム

白石 美南1 小笠原 梢1 北原 鉄朗1,a)

概要：本稿では，カラオケのためのハモリ練習システム「HamoKara」について述べる．カラオケの楽し
み方の 1つに，友人同士などで主旋律と副旋律を分担して歌うことでハーモニーを奏でる（いわゆる「ハ
モる」）ことがあげられるが，副旋律を事前の練習なしに正確に歌うのは簡単ではない．本研究で提案す
る HamoKaraは，伴奏用およびガイドメロディ用のMIDIファイルから副旋律を自動的に生成し，ピアノ
ロール画面およびガイド音でユーザに知らせるとともに，ユーザの歌唱から基本周波数を推定してピアノ
ロール画面に重ねて表示することで，ユーザの歌唱の正しさを可視化する機能を持つ．これらの機能によ
り，様々な楽曲に対する副旋律の歌唱をユーザが事前に習得してからカラオケで実践することができるよ
うになる．

カラオケは，音楽に関する最も人気のあるエンターテイ

ンメントの 1つである．また，カラオケは，通信カラオケ

などから分かるように ITとの親和性が高いという特徴も

ある．そのため，カラオケの楽しみを拡張することを目的

とした研究開発が行われている [1], [2], [3]．

カラオケの楽しみ方の 1つに，2人でハーモニーを奏で

る，いわゆる「ハモる」ことがあげられる．たとえば，1

人が主旋律を歌ってもう 1人が副旋律を歌うことで綺麗な

ハーモニーを奏でることができれば，1人で歌ったり 2人

がともに主旋律を歌うのとは別の楽しみを感じることがで

きる．実際，YouTubeで「ハモってみた」をキーワードに

動画を検索すれば，一般のカラオケ愛好家がハーモニーを

奏でているシーンを録画した動画をいろいろと確認するこ

とができる．

しかし，実際に上手にハモるのは決して簡単ではない．

第 1に，適切な副旋律を見つけるには音楽的な知識が必要

である．一般的には，3度上または 3度下を歌うことにな

るが，長 3度がいいのか短 3度がいいのかはコード進行や

調などに依存する．また，完全 4度の方が望ましい場合も

ある．原曲にハモリが存在する場合はその副旋律を聴いて

覚えることができるが，そうでない場合は自ら適切な旋律

を探す必要がある．第 2に，副旋律は歌い慣れていないた

め，あらかじめ練習しておかないと上手に歌うのが難しい

という問題がある．特に，主旋律を担当する歌唱者と一緒

に歌えば，主旋律につられてしまい，音高が不安定になっ

たり誤ったりする可能性が考えられる．

本稿では，これらの問題を解決し，カラオケ愛好家が副旋
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律の歌唱（ハモリ）の練習ができるシステム「HamoKara」

を提案する *1．このシステムは，伴奏再生用に用意された

MIDIデータから自動的に副旋律を生成する機能（副旋律

生成機能）と，副旋律をガイド音およびピアノロール表示

によりユーザに伝え，ユーザの歌唱の音高を分析して正し

い副旋律の音高とどのぐらい一致するかを可視化する機能

（副旋律練習支援機能）を持つ．

これらの機能を持つシステムは，これまで開発されて

こなかった．主旋律にハーモニーを付与する研究は数多

く存在する（たとえば [4], [5], [6], [7], [8], [9]）が，カラ

オケのように主旋律と伴奏パートの両方が用意されてい

て，それらに合うように副旋律を付与するのとは，問題設

定が若干異なる．副旋律練習支援機能については，Voice

Shooting Game [10]や MiruSinger [11]，スマートフォン

用アプリ [12]などが提案されているが，いずれも基本的に

1人が歌う場面を想定したものである．RelaPitch [13]は，

相対音高の歌唱トレーニングに着目したものであるが，実

際の楽曲の歌唱を対象としたものではない．

本システムの副旋律生成機能では，伴奏生成およびガ

イドメロディー再生用に主旋律と伴奏パートが含まれる

MIDIファイルが存在することを前提とする．主旋律に対

してリズムが同一で音高が上または下（ユーザが選択でき

る）の副旋律を，伴奏パートと不協和にならないように生

成する．生成手法として，ルールベースのものと隠れマル

コフモデル（HMM）を用いたものを提案する．

副旋律練習支援機能では，カラオケ画面上部に主旋律，

*1 本システムの概要を紹介する動画が
https://www.youtube.com/watch?v=C2 P7-jMwC8

から入手できる．
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図 1 HamoKara のメイン画面

副旋律，ユーザによる歌唱の基本周波数がピアノロール形

式で表示される（図 1）．ユーザは，自分の歌唱が副旋律

と同じ位置に表示されるように気をつけながら歌唱の練

習を行う．副旋律の正しい基本周波数と歌唱の基本周波数

が合わない状態が一定時間続くと「もっと自分の声を聴こ

う」と表示される．このメッセージが表示されると，ユー

ザは必要に応じてヘッドフォンなどから流れる自分の声の

ボリュームを上げ，自分の声が聴きやすい状況で再度練習

することが想定されている．

本研究で開発したシステムおよび実施した実験

の詳細は，The 16th Sound and Music Computing

Conference (SMC 2018) にて発表したので，そちら

の論文 [14] を参照していただきたい．この論文は

https://zenodo.org/record/1422675 で入手できる．
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