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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 に な っ て いる． 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 調等を 自由 に制 御 するた めの 技術 が 求めら

れるよ うに な っ て き 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 を表 現す る 多彩な 声質 の制 御 が必要

とされている．  
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 し て お き 合 成 時 にはこ れを 編集 す る，( 2 )少量デ ータ の学習

によっ て合 成 素 片 生 成 モ デ ル を 適 応 し合成 素片 を変 形 させる ，等 のア プ ローチ

が考え られ る ． 前 者 は 高 音 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 も の の ， 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， 高音 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 ・ 変 形 し な い 方式で あり ，こ の ことに 依存 した 形 で高音

質を実 現し て い る ． し か し ， 発 話 の 多様化 を目 指す た めには ，音 声信 号 処理に

よ る 加 工 ・ 変 形 が 可 能 な 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 音 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， この 高 音 質 な 音 声 合 成 が 期 待 できる PSOLA 法に注目 し， 音質 の 改善，

及び多 彩な 発 話 表 現 の 実 現 に 向 け た 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・検討したものである．  
 
以下に本論文の概要とその評価について述べる．  
第１章は序章であり，本研究の目的と，その背景について述べている．  
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 し て い 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
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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 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 ． 本 研 究 で は こ の 問 題 に 対し， 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 して いる ． 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 調 査 し て い る ． こ れ らの提 案・ 検討 に より， 従来 手法 に 比べ波

形の揺 らぎ に 影 響 さ れ る こ と な く 安 定して 品質 の高 い 短時間 波形 を切 り 出すこ

とに成功しており，その成果は高く評価できる．  
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 案して

い 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 後本 来あ る べき形

状から 外れ る た め で あ る が ，こ の 原 因 として 著者 は 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 するこ

とを初 めて 指 摘 し た ．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 とし てい る ．この 問題 に対 処 するた

め，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 を提案

してい る．提 案 方 法 は ，F0 を 低 い方 へ 変換す る音 声変 換 におい て，従来 手法 に

比べ格段に高いプリファレンスを与えており，高く評価できる．  
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 提案し

ている ．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
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声合成 へ応 用 し た 場 合 を 考 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． こ の点に 着目 し， 本 研究で

は韻律 情報 を 加 味 し た 上 で ス ペ ク ト ルを変 換す る統 計 的手法 を提 案し ， 声質変

換に応 用す る こ と を 試 み て い る ． 比 較実験 の結 果， ス ペクト ル変 換時 に 韻律情

報を組 み入 れ る こ と で ， そ れ を 組 み 入れな いと きに 比 べ高い 品質 を実 現 できる

ことを示しており，着実な実験結果が評価できる。  
第５章は結論であり，本論文のまとめと今後の展望について述べている．  
 
以上を 要す る に ， 本 研 究 で は 声質 の 変換を 対象 とす る 音声合 成に おい て 実用

化の観 点で 有 望 視 さ れ る PSOLA を対 象とし て，その 短時 間基本 波の 抽出 方 式，

韻律の 変形 時 に お け る ス ペ ク ト ル 再 構成方 式， スペ ク トルの 変換 方式 に ついて

新たな 手法 を 提 案 す る こ と で ， 従 来 にない 柔軟 性の 高 い高品 質な 音声 合 成を可

能にし たも ので あ り，その 工学 的価 値は高 い ．よ って ，本論文 は ，博 士（工 学）

の学位にふさわしいものと認める．  
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