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～隠れマルコフモデルに基づく歌声合成の現状と今後～

大浦 圭一郎1,a) 南角 吉彦1 徳田 恵一1

概要：近年，音声合成関連の研究分野では，統計的パラメトリック音声合成と呼ばれる統計モデルに基
づいた手法が広く研究されている．この中でも，統計モデルとして隠れマルコフモデル (Hidden Markov
Model; HMM)を用いる HMM音声合成方式は，理論的に整理されたアルゴリズムと利用しやすいソフト
ウェアツールが公開されており，広く普及してきている．従来の波形接続方式と比較すると HMM音声合
成方式は，発話の癖の再現や感情音声合成などの多様性，さらにそのフットプリントの小ささや言語依存
性の低さなど，多くの優位性を持っている．一方，歌声合成関連の研究分野では従来の波形接続方式が広
く用いられているものの，HMM音声合成方式も徐々に使われてきている．このような流れの中，我々は
Sinsyと名付けた HMM歌声合成システムを構築し，そのオンラインデモを公開した．本稿では HMM歌
声合成方式を紹介し，現状の Sinsyのサービスや，今後の展望等を述べる．

1. はじめに

歌声の合成の研究に関しては長い歴史があり，これまで

様々な方式が検討されてきた．最近では，VOCALOID [1]

の技術を用いた歌声合成ソフトウェアが市販され，広く利

用されるようになってきている．また，一般の人々の認知

度が高まるにつれて，より簡単に，好きな歌い手の声で，

好きな曲を歌わせることのできる柔軟なシステムの需要が

高まっている．実際，UTAU [2]等の歌声合成のためのフ

リーソフトウェアにおいては，ユーザが作成した多くの歌

手ライブラリが公開されている．また，従来の歌声合成シ

ステムにおいて，自然な歌声を実現するための調整作業は，

作品制作の上で創造的な部分ではあるものの，一般ユーザ

には敷居が高すぎるとの声もあり，ユーザの歌唱データに

基づいた自動調整手法 [3]等が提案されてきた．このよう

な流れの中で我々は，歌声合成システム Sinsyのオンライ

ンデモを公開した（図 1）．本稿では Sinsyが採用している

歌声合成方式の概要とその特徴，現状のサービスや今後の

展望について述べる．

2. HMM歌声合成システム Sinsy

Sinsyは，音声合成方式の一つである隠れマルコフモデ

ル (Hidden Markov Model; HMM)に基づく音声合成方式
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図 1 Sinsy オンラインデモ http://www.sinsy.jp/

を歌声の合成に応用したものである [4]．HMMは，時系列

を統計的にモデル化することのできる確率モデルの一種で，

音声の特徴パラメータ系列のモデル化手法として音声認識

等で広く利用されているモデルである．図 2に HMM歌声

合成システム Sinsyの概要を示す．Sinsyでは，HMMを利

用することにより，楽譜とそれに対応した歌声の関係をモ

デル化する．スペクトル，基本周波数，時間情報を同時に

モデル化する方式となっており，声質や音量は元より，基

本周波数の変化パターンによって表されるプレパレーショ

ン，オーバーシュート等に関する特徴だけでなく，音符に

対するタイミングも自動学習するため，前ノリ，後ノリ等

の歌唱スタイルさえも自動学習によって再現することがで
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図 2 HMM 歌声合成システム Sinsy の概要

きる．

現在，一般に用いられている歌声合成システムの多くは，

単位選択型あるいは素片連結型と呼ばれる音声合成方式と

同じアイディアに基づいている．素片連結型の音声合成方

式では，あらかじめ蓄積された音声波形データを素片に分

割し，合成したいテキストに応じて素片を選択，連結する

ことにより，音声を合成する．これに対し，HMM歌声合

成の元となった HMM音声合成方式は，素片連結型には無

い以下のような優れた特徴を持つ．

( 1 ) 与えられた音声データに基づいてモデルを自動学習す

ることにより，元話者の声の特徴を再現する合成音声

を得ることができる．

( 2 ) 比較的少ない量の学習データで高品質な合成音声を得

ることができる．

( 3 ) 学習用の音声データをランタイムのシステムに蓄積す

る必要がないため，軽量である．

( 4 ) HMMのモデルパラメータを適切に変更することによ

り，様々な声の合成音声を得ることができる．

特に (4)は HMM音声合成方式の重要な優位点の一つであ

り，実際に「声を真似る」話者適応手法，「声を混ぜる」話

者補間手法，「声を作る」固有声手法などが提案されてい

る．HMM音声合成方式は理論的に整理されたアルゴリズ

ムと利用しやすいソフトウェアツールが広く普及してお

り，Sinsyは HTS [5]や STRAIGHT [6]を軸としたオープ

ンソースソフトウェアを利用して構築されている．

Sinsyオンラインデモ（図 1）では，MusicXML形式で

記述された歌詞付きの楽譜をアップロードすることによ

り，合成された歌声波形を得ることができる．楽譜の表現

にMusciXMLを採用した理由は，オープンなフォーマッ

トであること，楽譜を正確に表現可能であること等による．

Finale NotePadやMuseScoreなど，MusicXMLファイル

のエクスポート機能を持った楽譜編集ツールを用いること

により，ユーザは容易にMusicXMLファイルを作成する

ことができる．

3. Sinsyの現状と今後

HMM音声合成方式を歌声に応用するにあたり，歌声特

有の現象を高精度にモデル化するため，現状の Sinsyでは

以下の手法を導入している．

• 音符と発声の開始時間及び終了時間の差分のモデル
化 [7]．

• 楽譜の時間情報を用いた学習アルゴリズムの安定化及
び高速化手法 [8]．

• ビブラートの振幅，周期のモデル化 [9]．

• 学習データの音高出現頻度の偏りに頑健な音高正規化
学習 [10]．

• 英語歌唱のモデル化．

また，さらなる高精度化に向けて，以下の手法の導入を検

討している．

• 一音素あたりの表現能力が入力楽譜に基づいて適切に
変動するモデル構造 [11]．

• 複数の歌唱者のデータを同時に用いることによって頑
健なモデル化が可能な歌唱者正規化学習 [12]．

• 調子外れの補正手法 [13]．

Sinsyの公開をきっかけにUTAU, VOCALOID, Cadencii

等の楽譜編集機能をもったツールのファイル形式を Mu-

sicXML形式に変換するためのツールが有志によって複数

制作され，ツール自体からMusicXML形式のファイルを

出力する機能が追加された．Sinsyの公開が，このような

「CGM的」あるいは「オープンソース的」なアクティビ

ティ活性化の一助となっているとすれば大変喜ばしい．今

後，Sinsyオンラインデモを利用した楽曲が動画サイト等

に多く投稿され，二次創作の輪が更に広がることを期待し

ている．MusicXMLで記述された楽譜とそれに対応した歌

声データのセットが，数十分程あれば，Sinsyの歌声モデ

ルの学習は，ほぼ自動で行うことができる．将来，ユーザ

が独自の歌声データをアップロードすると，それに基づい

て自動学習した歌声モデルが，Sinsyオンラインデモに追

加されるという機能を実現したいと考えている．
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