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音楽コンサート動画における観客の掛け声のタイミングに合わせた音声絵文字
インタフェースの開発

松島 圭佑 ∗　　阿部 優樹 ∗　　坂本 大介 ∗ 　　小野 哲雄 †

概要. 本研究は，YouTube等の動画プラットフォームで他の視聴者と一緒に音楽コンサート動画を楽し
むための音声絵文字インタフェースを提案する．現在は，ライブコメントにより他の視聴者のリアクション
を知ることができるが，これらはテキストや絵文字などの視覚情報に依存するため，視覚障がい者や，ラン
ニング中や作業中であるために画面を見ない聴取者の参加は困難である．これに対し，既存研究はライブ
コメント中の文字を音声提示する手法を提案したが，コメントの 70%を占める絵文字の提示は検討されて
いない．さらに我々の初期テストでは，音声絵文字提示が音楽体験を過度に妨げることが判明した．そこで
本研究では，音楽コンサートにおいて，観客が声で参加する「コールアンドレスポンス」に着目した．この
「コール」文化を応用することで，音楽体験を妨げない絵文字コメントの音声合成が可能になると考えた．
具体的には，システムが自動でコールを検出し，そのタイミングで音声絵文字を挿入する音声絵文字イン
タフェースを提案する．

1 はじめに
Human-Computer Interactionの分野では，So-

cial TV，Watch Party，Public Viewingなど，複
数の視聴者が動画体験を一緒に楽しむ動画インタ
フェースが研究されてきた [15, 16, 20]．その中で，
YouTube，Twitch，ニコニコなどの動画共有プラッ
トフォームが，そのような「共同視聴体験」の場と
なっている [2]．これらのプラットフォームでは，主
に動画に紐づいたライブコメント機能が視聴者間の
主要な交流媒体となり，感情共有や一体感を向上さ
せている [3]．しかし，現在のライブコメント機能は
テキストや絵文字が中心であり，その体験は視覚に
大きく依存している．そのため，視覚障がい者や，運
転や作業をしながら音楽を聴く聴取者は，ライブコ
メントにアクセスできないという課題があった [1]．
この課題に対し，コメントを音声で提示するアプ

ローチが提案されている [1]．これは，テキストコ
メントを音声合成で読み上げ，画面を見なくても共
同視聴体験を可能にした．しかし，ライブコメント
の文字情報の 70%を占める [14]絵文字の音声提示
については検討されておらず，これは感情体験の共
有を制限している．そこで本研究は [1]の考え方を
絵文字へと応用し，以下の 2点を実装した．
(1) 絵文字の音声表現である音声絵文字
(2) 楽曲の妨げとならないよう，コールアンドレス
ポンスを応用した音声絵文字インタフェース
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2 音声絵文字
絵文字の音声表現である「音声絵文字」の作成を

行った．

2.1 音声絵文字の作成
音声絵文字は，先行研究における音声顔文字 [12,

17, 11]や音声アイコン [13, 11]，イヤコン [4, 11]
の概念を参考に設計した．音源には先行研究 [17]や
インターネットで公開されているもの [8, 6, 18, 9,
10, 7]を利用した．対応付けの基準は以下の通りで
ある．

• 感情系絵文字：人の感情表現に伴う音 (音声顔
文字)

• 物理的イベントに関連する絵文字：関連する
物理音（音声アイコン)

• 上記以外の絵文字：抽象的な音（イヤコン）

2.2 ユーザスタディ
音声絵文字が共同視聴体験に与える影響を調査す

るため，12名の参加者を対象に，音声絵文字を提示
する条件としない条件で比較実験を行った．その結
果，音声絵文字を提示すると「つながり」が有意に
向上する一方で，音楽への「妨げ」も有意に増加す
ることがリッカート尺度アンケートの結果から確認
された．インタビューから，「妨げ」の原因は提示タ
イミングと楽曲のビートのズレであることが示唆さ
れた．
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図 1. コールタイミングに合わせた音声絵文字提示

3 “コール”を用いた音声絵文字インタフェー
ス
ユーザスタディから「妨げの原因は提示タイミン

グと楽曲のビートのズレである」との知見が得られ
た．この問題の解決策として，観客がビートに合わ
せて掛け声を出す「コール」のタイミングで音声絵
文字を提示する手法を提案する (図 1)．コールは楽
曲のビートに同期し，かつ観客の感情が自然に表出
されるため，音声絵文字の提示タイミングとして適
切であると考えた．

3.1 コール検出システムの実装
コール検出と，音声絵文字の挿入は以下の手順

で実施される．まず比較対象の「コンサート音源」
と「スタジオ音源」をボーカルと楽器に分離し，ス
タジオ音源のボーカルを基準に動的時間伸縮法を用
いてコンサート音源の歌唱区間と間奏区間を特定す
る．コール検出は間奏区間のみを対象として行い，
madmomライブラリ [5]で検出した 4拍子のうち，
裏拍（2・4拍目）で前後の拍より音量が大きい箇所
をコールと判定する．最終的に，検出されたコール
のタイミングに投稿された絵文字を音声絵文字とし
てコンサート音源に挿入する．

3.2 技術的評価
コール検出システムの精度を技術的に評価した．

本システムの技術的評価は，多様なジャンルのコン
サート動画から抽出したコールを含む 5つのデータ
セットを用いて実施した．比較基準となる正解デー
タ（歌唱区間，コールタイミング）は，2名の参加者
による手動アノテーションにより作成した．評価指
標には，歌唱区間中挿入割合（提案システムがコー
ルと検出したのタイミングのうち，ボーカルの歌唱
中にコールと判定した割合），偽陽性割合（コール
非存在区間にもかかわらず，提案システムがコール
として誤って検出した割合），偽陰性割合（実際に
コールが存在するにもかかわらず，提案システムが
検出しなかった割合），および平均誤差（提案シス
テムが検出したコールと，正解のコールタイミング
との時間的なズレの平均値）の 4つを用いた．評価
結果を表 1に示す．
歌唱区間中挿入割合は平均 5.942%であり，歌唱

表 1. 評価結果
データ
セット

歌唱区間中
挿入割合:%

偽陽性
割合: %

偽陰性
割合: %

平均誤差:
秒

1 6.45 6.45 14.71 0.119
2 0 8.11 26.53 0.103
3 3.03 24.24 35.9 0.039
4 15.79 15.79 34.21 0.087
5 4.44 2.22 32.84 0.089
平均 5.942 11.36 28.84 0.087

区間検出に関する先行研究 [19] が示す誤判定割合
3%を上回る結果となった．この差異は，先行研究が
スタジオ音源を対象としているのに対し，本研究で
はコンサート音源を用いている点に起因すると考え
られる．コンサート音源に観客の歓声が含まれるた
め，観客の歓声と歌唱を識別する必要があるのだが，
その際に，歌唱を観客の歓声と誤認してしまったこ
とが歌唱区間の判定精度を低下させた主因と推察さ
れる．今後の改善策として，楽曲の歌詞情報とコン
サート音源の文字起こし結果を照合し，観客の歓声
と歌唱の識別精度を高めるアプローチが有効である
と考えられる．偽陽性割合と偽陰性割合は，それぞ
れ平均 11.36%，28.84%であった．特にデータセッ
ト 3および 4においてこれらの値が他のデータセッ
トより高い傾向が見られたが，これは両音源のボー
カルが男性であることに起因する可能性がある．本
研究の音源分離プロセスにおいて，女性ボーカルに
比べ男性ボーカルの分離精度が低かったため，後の
コール検出に悪影響を及ぼしたと推察される．この
課題に対しては，より高性能な音源分離モデルの採
用が対策として考えられる．一方で，コールタイミ
ングの平均誤差は最大でも 0.119秒に留まった．こ
れは，評価に用いたデータセットの 0.5拍長の最小
値 0.170秒よりも十分に短い値である．したがって，
本手法によるコール挿入のタイミング精度は，音楽
的な許容範囲内に収まっていると結論付けられる．

4 まとめと今後の展望
本研究では，音楽コンサート動画におけるライブ

コメント中の絵文字をコールのタイミングに合わせ
て挿入する音声絵文字インタフェースを開発した．
今後ユーザテストを実施し，その有用性と改良を探
索したい．
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