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1. 歌声を変えるには?
　初音ミクで作った曲を、別の声で作り直したいと思ったことは
ないだろうか。もちろん、鏡音リン・レンに歌わせることはでき
るが、もっと違った声、例えば自分の声で歌わせようとすると困っ
てしまう。
　ピッチ（音程）を直すエフェクターならいくつもあるのに「歌声の
個性」を思いどおりに変えるエフェクターは見当たらないからだ。
今回紹介する分析変換合成技術「STRAIGHT」と「モーフィング※1」
が、こんな不満を解消してくれるかもしれない。

2. 音声合成のしくみ
　今回紹介するSTRAIGHTは、音声知覚の研究用のツールとして、
数多くの研究プロジェクトで利用されている技術だ。STRAIGHT
のしくみを簡単に言えば、エフェクターのVOCODER（ボコー
ダー）と同じだ。そう言うと「な～んだ」とか「え゛～?」という反応
がありそうだが、ちょっと待って欲しい。
　VOCODERは声をロボット・ボイス風に不自然に加工する
ものだと思っている人も多いだろうが本来はそうではない。
VOCODERは1939年に発明された「音声研究のルーツ」とも言え
る由緒正しい技術で、現在の携帯電話や音声メッセージの技術は、
この研究が生み出したと言っても言い過ぎではないのだ。
　VOCODERやSTRAIGHTでは、まず声を分析して、ピッチや
ノイズなどの音源情報と、音色に関連するスペクトル（フィルター

特性）情報を取り出す。次にそれらの情報を加工して合成に必要
な情報を作り出す。最後にその情報に基づいて加工された音声を
合成する。
　つまり、音を加工する前に、あらかじめ音源情報とスペクトル
情報に分解しておくことで、波形を直接加工したときに生じるさ
まざまな副作用を避けているのだ。

3. STRAIGHTは、スーパーVOCODER
　VOCODERとSTRAIGHTの違いは、情報の取り出し部分だ。
VOCODERの単純なスペクトル分析では、「スペクトル情報」の
中に「音源情報」が混入して、精密な分析ができない。そのため合
成した音声も鼻が詰まったような発声に機械的な音色の加わった
「ボコーダー声」になってしまう。研究者の間でも、「ボコーダー声」
は、音の悪い分析合成技術や、下手くそな音声処理技術への悪
口として使われてきた…（それが面白くてエフェクターとして使
われたのだから、何が幸いするか分からないが）。
　だがこれは「精密なスペクトル情報を取り出す手段」さえできれ
ば、高品質な音声合成ができるということでもある。
　その発明がSTRAIGHTだ。細かな説明は省くがSTRAIGHTで
は、図に示すような「時間方向の処理」と「周波数方向の処理」の合
わせ技で、スペクトル情報に含まれる「音源情報」の影響を完全に
取り除いたのだ。これによって、音源情報とスペクトル情報が互
いに無関係になり、副作用を気にせずに、それぞれを勝手にいじ
ることができるようになった。

音楽情報処理
最前線!

未来の音楽の楽しみ方、作り方はどう変わるのか ?
コンピュータは音楽を理解できるようになるのか ?
コンピュータを使って音楽を研究する「音楽情報処理」
という研究分野が、世界的に注目を集めています。
本連載では、そうした最先端の研究事例を紹介していきます。

VOCALOIDがあなたの声で歌う?　音声分析変換合成法STRAIGHT（ストレート）

VOCALOIDの歌声を自分の声に入れ替えてみたい!　この歌声にあの歌声を混ぜてみたい!
そんな望みをかなえてくれそうな技術「STRAIGHT」と、それを使った「モーフィング」を紹介します。

図1　STRAIGHTでのスペクトル情報の取り出し方。（a）まず、時間分解能とスペク
トル分解能を調整した通常のスペクトル分析を行う。（b）こうして求めたスペクトル
を、基本周期の半分だけ時間をずらせて重ね合わせる。（c）重ね合わせたスペクトル
を合成すると、時間方向の変動が消える。次に、基本周波数の幅の区間を使って周波
数方向での移動平均を計算する。（d） これで、音源情報の影響が完全に取り除かれた
STRAIGHTスペクトルが求まる。

図 2　実際の音声から求められたSTRAIGHTスペクトル
（上）と、通常の方法で求めたスペクトル（下）。分析に用
いた音声波形と分析に用いた窓の形が、左側の壁に表示
されている。
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4. モーフィングはどうやるの?
　音源情報とスペクトル情報があれば、画像のモーフィングと同
じようなやり方で歌声のモーフィングができる。2つの歌声の情
報の対応する位置にマークを付け、それが重なるように変形した
後で、「情報」を混ぜる。こうして出来上がった情報に基づいて合
成すればよい。
　ただし、適切な位置にマークを付けることはかなり難しい。実
験の結果、下手な所に付けるよりは、むしろタイミングだけを合
わせた方が、良い結果が得られることが分かった（今年5月の音
楽情報科学研究会発表会ではこのようにして作った「初音ミクと
人間の歌手のモーフィング」のデモが行われた）。
　また、研究段階だが「あ、い、う、え、お」のような母音の音声
を登録するだけで、歌声を入れ替えることも試みている。

5. あなたもSTRAIGHTが使える!
　STRAIGHTは、VOCALOIDや前号で紹介されたVocaListener
（ぼかりす）のような使いやすいユーザインタフェースを持ったソ
フトウェアではない。ただし、音源情報の分析関数、スペクトル
情報の分析関数、それらの情報からの音声合成関数と、それぞれ
の関数の使い方を定めるAPI※2は用意されている。
　つまり自分でプログラムを書ける人なら、STRAIGHTを利用で
きるのだ。分析したピッチ、スペクトル、ノイズなどの情報を時
間軸や周波数軸でそれぞれ適切に変えることで、歌い方だけを入
れ替えたり、声質だけを入れ替えたり、歌い回しのニュアンスだ
けを転写するソフトウェアの開発も可能だろう。そのようなコア
な開発者のために、情報交換の仕組みを用意することを考えてい
る。興味のある方は下記アドレスまで（http://www.wakayama-u.

ac.jp/̃kawahara/）。STRAIGHTやモーフィングをベースにして、
最初に挙げた不満を解消してくれるアプリケーションやツールが
生まれることを期待している。

「音楽情報科学研究会」へ参加してみませんか ?

　情報処理学会 音楽情報科学研究会（SIGMUS）は、コン
ピュータと音楽とが関わり合うあらゆる場面を活動対象とす
る学際的研究会で、年 5回の研究発表会を開催しています。
研究会に会員登録すると、参加できなかった研究発表会の論
文集の郵送、過去の全研究発表会の論文のダウンロードなど
の特典があります。研究会の登録方法や研究発表会の開催に
関する最新情報などは http://www.ipsj.or.jp/sigmus/ をご覧
ください。
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図 3　モーフィングの応用。色々な情報や周波数軸、時間軸を適
切に組み合わせてモーフィングすることで、歌い方だけを入れ替
えたり（歌まね）、声だけを入れ替える（声まね）ことができる。ま
た、ダイナミックに自由な経路でモーフィングすることで、これ
までに無い効果を生み出すこともできる。

※ 1　モーフィング：グラフィックの分野では、ある物体から別の物体へ、形状や色を連続的に変化させ
ることを言う。音声の場合も同様に音Aから音Bへとなめらかに変化させる（MIX 比を変えるのではなく、
倍音構成やノイズ成分などの「音の特徴」それ自体の値を変えていく）。
※ 2　API（エーピーアイ＝Application Programming Interface）：他のプログラムから機能を利用するた
めの機構。

▲「STRAIGHT」を利用した例
日本科学未来館の特別企画展『恋愛物語展─どうして一人ではいられ
ないの ?』に出展された感情音声モーフィング（インターフェースデザ
イン：山口崇司）。図の線上をクリックすると、三種類の感情がモー
フィングされた合成音声が再生されます。http://www.wakayama-u.
ac.jp/̃kawahara/Miraikandemo/straightMorph.swf

▲英語音声の“right”から“light”へのモーフィングをムービー化したもの
「STRAIGHT」により求められたスペクトログラム（声紋）の上に手動で
マークを付け、それを手掛かりに変形→モーフィングされた情報から
音声が合成されています。http://www.wakayama-u.ac.jp/̃kawahara/
Resources/NaturalRLmorph.wmv


