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近年， コー パ ス ベ ー ス の 音 声 合成 方 式によ って ，音 質 の良い 音声 の合 成 が可能

となっ た． 特 に 大 規 模 な 音 声 コ ー パ スを用 い， 韻律 変 換をま った く行 わ ない波 形

接続合 成方 式 で は ， 読 み 上 げ 口 調 の 音声に 限れ ば自 然 発声と 比較 して ほ とんど 遜

色の無 い合 成 が 可 能 で あ る ． 一 方 ， 音質の 改善 が進 む につれ ，最 近で は 感情や 態

度，話 者性 ， 発 話 口 調 を 自 由 に 制 御 するた めの 技術 が 求めら れて いる ． 例えば 音

声合成 を音 声 対 話 シ ス テ ム へ 応 用 す る場合 ，ユ ーザ と システ ムと の自 然 なやり 取

りを実 現す る た め に は 単 な る 読 み 上 げ口調 では なく ， システ ムの 発話 意 図や態 度

の多彩なパラ言語表現が必要不可欠である．  
音声合 成に よ っ て 多 彩 な 発 話 を実 現 する手 段と して は，(1 )発話ス タイ ルや 話者

ごとに 音声 を 録 音 す る ，( 2 )少 量 デー タの学 習に よっ て 適応す る，等の アプ ローチ

が考え られ る． 前 者 は 高 品 質 を 実 現 すると いう 意味 で は有効 であ るが ， 現在の 波

形接続 合成 方式 で は 録 音 や ラ ベ ル 情 報の付 加に 膨大 な 人手の 作業 が発 生 するた め ，

発話ス タイ ルや 話 者 ご と に デ ー タ ベ ースを 構築 する の は現実 的な 方法 と は言い が

たい． 一方 ，後 者 に お い て は ， 現 時 点では 十分 な適 応 ・変換 方法 が存 在 しない た

め変換 処理 を施 す と 音 質 劣 化 が 目 立 ったり ，変 換自 体 が不十 分だ った り といっ た

問題が ある ．し か し ， こ の 問 題 は 今 後検討 が進 むに つ れて改 善さ れる こ とが期 待

される．  
現在， 高品 質 な 合 成 を 実 現 し てい る 波形接 続合 成方 式 は，合 成時 に元 と なる音

声デー タを 一切 加 工 し な い 方 式 で あ り，こ のこ とが 高 品質を 実現 する カ ギとな っ

ている ．し かし ， 発 話 の 多 様 化 を 目 指すた めに は， 少 なくと も適 応や 変 換処理 が

施 せ る レ ベ ル ま で 「 音 声 信 号 処 理 」 に 踏 み 込 ん だ 方 式 を 採 用 す る 必 要 が あ る ．

PSOLA（ Pit ch Synchronous  OverLap  Add）法は 波形 接続 合成よ り変 換に 対 する

自由度 が高 く， 変 換 率 が 低 い 場 合 は 高品質 な韻 律変 換 が可能 であ り， 従 来の線 形

予測を 代表 とす る パ ラ メ ト リ ッ ク な 方式よ りも 格段 に 音質が 良い とい う 長所を 持

つ．本 研究 では 高 品 質 な 音 声 合 成 が 期待で き る PSOLA 法 をベ ース に， 音質 の 改

善，及 び多 彩な 発 話 表 現 の 実 現 に 必 要不可 欠な スペ ク トル包 絡の 抽出 ， 補正， 及

び変換に関する要素技術を提案・検討する．  
以下に本論文の構成を示す．  
第１章 では ， 本 研 究 の 目 的 と ，そ の 背景に つい て述 べ る．ま た， 関連 す る従来

研究を紹介する．  
第 2 章で は，歪 の 少 な い ス ペ クト ル 包絡の 推定 を目 的 とし，ピ ッチ 同期 で短時

間 波 形 を 抽 出 す る 方 法 に つ い て 提 案 す る ． PSOLA 法 は 短 時 間 窓 を 利 用 し て 基 本

周期の 影響 を含 ま な い 短 時 間 波 形 を 抽出し ，こ の短 時 間波形 を所 望す る 基本周 期

で再配 列す るこ と に よ っ て F0 変換 を行う こと がで き る．し かし ，安 定 したピ ッ

チ同期 分析 が行 え な い 場 合 ， 波 形 抽 出位置 がふ らつ き ，韻律 変換 処理 に よって 音

質劣化 を引 き起 こ す ．従来 ，短 時 間 波形の 抽出 は基 本 周期の 2 倍の 窓長 を持つ ハ

ニング 窓で 抽 出 す る の が 一 般 的 で あ ったが ，先 行研 究 ではど の位 置を 窓 関数の 中
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心に設 定す る の が 音 質 と し て 良 い の か明確 な回 答を 持 ってい なか った ． そこで 変

形自己 相関 に よ っ て 線 形 予 測 残 差 波 形のピ ーク 抽出 を 行い， この ピー ク 位置を 短

時間波 形抽 出 の 基 準 位 置 （ ピ ッ チ マ ーク） とし て波 形 抽出す る方 法を 提 案する ．

また， 提案 方 法 に よ っ て 決 定 し た ピ ッチマ ーク を基 準 に，ど の程 度遅 延 した位 置

にスペ クト ル 歪 が 最 小 と な る 波 形 抽 出位置 が存 在す る のか， 音声 信号 モ デルを 用

いて最 適な 波 形 抽 出 位 置 を 実 験 的 に 探索す る． ここ で 決定し た波 形抽 出 位置を 用

いて F0 変換 音 声 を 作 成 し ， 試 聴 評 価によ って 提案 す る波形 抽出 位置 の 有効性 を

評価す る． ま た ， ピ ッ チ マ ー ク 決 定 の頑健 性に つい て も F0 変換音 声の 試聴実 験

によって評価する．  
第３章 では ， ピ ッ チ 同 期 で 抽 出し た 短時間 波形 の低 域 におけ るス ペク ト ル包絡

を ， ス ペ ク ト ル 傾 斜 と F0 変 換 率 に 応 じ て 動 的 に 再 構 築 す る 方 法 を 提 案 す る ．

PSOLA 法 に よ っ て 韻 律 変 換 を 行 う 場 合 ， 抽 出 し た 短 時 間 波 形 を そ の ま ま 利 用 す

ると変 換音 声 に 著 し い 音 質 劣 化 が 生 じる場 合が ある ． この音 質劣 化は 原 音声か ら

抽出し た短 時 間 波 形 の ス ペ ク ト ル 包 絡が韻 律変 換後 の 環境に 適合 して い ないこ と

が原因 とし て 考 え ら れ る ．こ の 原 因 の一つ とし て，PSOLA 法では 元の F0 より低

域にお いて 信 頼 で き る ス ペ ク ト ル 情 報が得 られ ない と いう問 題が 存在 す る．本来 ，

周波数 分析 に よ っ て 求 め ら れ る ス ペ クトル は，F0 の整 数倍に あた る高 調 波のみ で

構成さ れる 線ス ペ ク ト ル と な る の が 理想で ある が， 実 際は短 時間 波形 抽 出に用 い

る窓関 数の 漏れ が 隣 接 す る 高 調 波 間 で重畳 され ，滑 ら かなス ペク トル 包 絡が形 成

される ．しか し F0 よ り 低 い 帯 域に お いては ，F0 に おけ る窓関 数の 漏れ の 影響が

観測さ れる の み で ， 正 し い ス ペ ク ト ル包絡 情報 が観 測 できな い． この 低 域スペ ク

トルの 問題 に よ り ，  F0 を 低 い 方へ 変換し た場 合に 音 質劣化 が顕 著に な ってい る

ものと 考え られ る ．そ こ で 本 研 究で は ，F0 変換を 行っ ても スペク トル 傾斜 は 保存

される とい う仮 定 に 基 づ い て ， 動 的 に低域 にお ける ス ペクト ル包 絡を 再 構築し ，

音質劣 化を 軽減 す る 方 法 を 検 討 す る ．実際 に提 案方 法 によっ て生 成し た F0 変換

音声の 試聴 評価 を 行 い ，F0 を 低 い 方 へ変換 した 場合 に ，提案方 法の 有効 性 を確認

する．  
第４章 では ， 韻 律 特 徴 量 を 利 用し ， 統計的 な手 法に よ ってス ペク トル 特 徴量を

ターゲ ット の環 境 に あ っ た ス ペ ク ト ル特徴 量へ 変換 す る方法 につ いて 提 案する ．

音声合 成に よっ て 多 様 な 発 声 を 実 現 するた めに は， 音 声収録 時の 発話 か ら，タ ー

ゲット の発 話へ 変 換 す る た め の 適 応 技術が 必要 とな る ．話者 の発 話ス タ イルや 話

者性を 決定 づけ る 要 因 と し て は ， イ ントネ ーシ ョン や アクセ ント など 韻 律的な 特

徴が重 要で ある が ， そ れ に 劣 ら ず ， 声質を 決定 する ス ペクト ル包 絡に 関 しても 精

度の良 い変 換が 強 く 望 ま れ る ． こ の 適応・ 変換 を実 現 するた めに ，今 ま で統計 的

な手法 を用 いた 様 々 な 方 法 が 検 討 さ れてい るが ，従 来 方法の ほと んど の 研究で は

変換元 とな るス ペ ク ト ル と タ ー ゲ ッ トのス ペク トル と の 1 対 1 の対 応学 習によ っ

て変換 が行 わ れ て い た ． し か し ， ス ペクト ル変 換を 音 声合成 へ応 用し た 場合を 考

2 



 

えると ，変 換 関 数 の 入 力 に は ス ペ ク トル以 外に も韻 律 や音素 系列 など の コンテ キ

スト情 報を 利 用 す る こ と が 可 能 で あ る．特 にス ペク ト ルは韻 律特 徴量 と の間に あ

る程度 の相 関 が あ る た め ， 変 換 モ デ ルに韻 律情 報を 考 慮する こと で変 換 精度の 改

善が期 待で き る ．そ こ で 本 研 究 では PS OLA 法に 基づ くピ ッチ同 期処 理に お いて ，

韻律情 報を 利用 し た 統 計 的 な ス ペ ク トル変 換手 法を 提 案し， 話者 変換 実 験によ っ

てその 有効 性を 検 証 す る ． ま た ， 従 来の変 換モ デル の 学習に 同一 発話 文 コーパ ス

を用い る方 法が 一 般 的 で あ っ た が ， 非同一 発話 文コ ー パスを 学習 デー タ に使っ て

変換モデルを学習する方法についても検討する．  
第 ５ 章 で は ， PSOLA 法 を ベ ー ス に し た ス ペ ク ト ル 包 絡 の 推 定 方 法 ， 及 び 変 換

方法に関する取り組みに対して結論を述べ，今後の課題について議論する．  
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音響学会講演論文集 2-P-23 ,pp .375-376 ,  March  2004 .  
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種 類 別   題名、  発表・発行掲載誌名、  発表・発行年月、  連名者（申請者含む）

その他 
（講演） 

大久保雅史 ,望月亮 ,蓑輪利光 ,小林哲則 ,  
` `波形重畳型音声合成における心的態度の再現性評価 , ' '  
情報科学技術フォーラム  F IT 2003 ,  Vo l .2 ,  pp .285-286 ,  Sep .  2003 .  

その他 
（講演） 

望月亮 ,蓑輪利光 ,  
` `属性ベクトルを用いた F0 パタン選択方法の検討 , ' '  
音響学会講演論文集 3-10-21 ,pp .369-370 ,  Sep .  2002 .  

その他 
（講演） 

蓑輪利光 ,望月亮 ,  
` `テ キ ス ト 音 声 合 成 に 対 す る 大 規 模 コ ン テ キ ス ト の 利 用 に 関 す る 一 考

察 , ' '  
信学技報 SP2002-24 ,pp .1 -6 ,  May 2002 .  

その他 
（講演） 

蓑輪利光 ,望月亮 ,  
` `コーパスサイズに最適な韻律制御方法の検討 , ' '  
音響学会講演論文集 2-10-19 ,pp301-302 ,  March  2002 .  

その他 
（講演） 

望月亮 ,蓑輪利光 ,  
` `波形重畳型の合成方式に用いる代表ピッチ波形生成方法の検討 , ' '  
音響学会講演論文集 2-1 -4 ,pp .181-182 ,  Sep .  2000 .  

その他 
（講演） 

蓑輪利光 ,望月亮 ,西村洋文 ,釜井孝浩 ,  
` `韻律のベクトルを利用した音声合成方式 , ' '  
信学技報 SP2000-4 ,pp .25 -31 ,  May 2000 .  

その他 
（講演） 

望月亮 ,西村洋文 ,蓑輪利光 ,新居康彦 ,  
` `波形接続合成に用いるＶＣＶ素片データベースの構築方法 , ' '  
信学技報 SP99-1 ,pp .1 -8 ,  May 1999 .  

その他 
（講演） 

望月亮 ,西村洋文 ,蓑輪利光 ,新居康彦 ,  
` `タ ー ゲ ッ ト ピ ッ チ パ タ ー ン に 着 目 し た Ｖ Ｃ Ｖ 素 片 デ ー タ ベ ー ス の 検

討 , ' '  
音響学会講演論文集 2-3 -3 ,pp .231-232 ,  March  1999 .  

その他 
（講演） 

望月亮 ,西村洋文 ,蓑輪利光 ,釜井孝浩 ,  
` `韻律ベクトルを用いた高音質規則合成方式 , ' '  
音響学会講演論文集 1-3 -22 ,pp .227-228 ,  Sep . -Oc t .  1999 .  

  
その他（講演）  12 件（ 1995-1998）  
 

 




