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音 声 対 話 は 、 人 に と っ て は 最 も 自 然 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 手 段 で あ る 。 そ の

た め 、 古 く か ら 究 極 の ヒ ュ ー マ ン ・ マ シ ン ・ イ ン タ フ ェ ー ス と し て 待 望 さ れ 、 機

械 と の 間 で 声 に よ る 情 報 の 入 出 力 を 可 能 に す る た め の 技 術 と し て 発 展 し て き た 。

近 年 、 音 声 対 話 技 術 は 、 基 礎 研 究 か ら 実 用 化 の 段 階 へ と 急 速 な 進 展 を 遂 げ 、 実 用

的 な サ ー ビ ス に も 利 用 さ れ る よ う に な っ て き た 。 そ し て 今 や 、 ロ ボ ッ ト を 話 し 相

手 に し て 、 対 話 を 楽 し む こ と が で き る よ う に ま で な っ て い る 。  

人 同 士 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン で は 、言 語 情 報 だ け で な く 、話 し 手 の 意 図 や 態 度 、

感 情 な ど の パ ラ 言 語 ・ 非 言 語 情 報 も 含 め た 情 報 交 換 が 行 わ れ る 。 声 の 表 情 は 、 感

情 の 表 出 以 外 に も 、 話 し 手 と 聞 き 手 と の 関 係 や 、 話 題 、 場 の 雰 囲 気 な ど 、 発 話 の

背 景 に あ る 様 々 な 要 因 に 応 じ て 変 化 す る 。 本 論 文 で は 、 パ ラ 言 語 ・ 非 言 語 情 報 が

音 声 を 媒 体 と し て 伝 達 さ れ る 際 に 韻 律 や 声 質 （ こ こ で は 、 話 者 の 個 人 差 に 起 因 す

る 聞 こ え の 違 い は 含 め な い ） に 現 れ る 特 徴 を 、「 音 声 表 現 」 と 呼 ぶ こ と に す る 。  

と こ ろ が 、 話 し 相 手 の ロ ボ ッ ト が 、 従 来 の よ う に ど の よ う な 場 面 で も 常 に 同 じ

口 調 で し ゃ べ っ て い た の で は 、 話 は 一 向 に 弾 ま な い だ ろ う 。 話 の 内 容 や そ の 場 の

状 況 な ど に 応 じ て 表 情 豊 か で 多 彩 な 口 調 を 使 い 分 け て 話 し 掛 け て き た ら 、 ロ ボ ッ

ト に 対 す る 親 し み が 増 し 、 対 話 が よ り 楽 し い も の に な る と 期 待 さ れ る 。  

ま た 、 日 本 語 の 話 し 言 葉 で は 、 文 末 に 現 れ る 終 助 詞 や 助 動 詞 な ど の い わ ゆ る 文

末 詞 が 話 し 手 の 態 度 や 判 断 な ど の モ ダ リ テ ィ を 表 す 役 割 を 果 た す が 、 文 末 詞 が 表

す 意 味 は 文 末 詞 の イ ン ト ネ ー シ ョ ン（ 以 下 、「 音 調 」と 記 す ）と も 密 接 に 関 係 し て

い る 。 こ の た め 、 言 葉 で の 表 現 は 同 じ で も 、 文 末 音 調 の 違 い に 応 じ て 異 な る 意 図

を 伝 え る こ と が で き る 。 文 末 詞 の 音 調 が 発 話 全 体 の 意 味 を 支 配 す る こ と を 示 す 実

験 結 果 も 、 報 告 さ れ て い る 。 こ の こ と は 、 裏 を 返 せ ば 、 合 成 音 声 に も 適 切 な 文 末

音 調 を 付 与 し な い と 、 誤 っ た メ ッ セ ー ジ が 伝 わ っ て し ま う 危 険 性 が あ る こ と を 意

味 し て い る 。 実 際 、 文 末 音 調 の 違 い で 意 味 が 変 わ る 表 現 は 、 日 本 語 を 外 国 語 と し

て 学 ぶ 学 習 者 に と っ て は 、コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン 上 の 誤 解 を 生 む 要 因 と な っ て い る 。 

音 声 対 話 を 利 用 し た サ ー ビ ス や 製 品 が 一 般 に も 広 く 浸 透 し 、 合 成 音 声 を 耳 に す

る 機 会 が 増 え て き て い る 中 で 、 音 声 合 成 技 術 に 求 め ら れ る 性 能 や 機 能 も 、 大 き く

変 化 し て き て い る 。 対 話 音 声 ら し い 、 生 き 生 き と し て 表 情 豊 か な 合 成 音 声 を 提 供

す る こ と が 、 急 務 と な っ て い る 。 こ う し た 背 景 か ら 、 本 研 究 で は 、 音 声 対 話 シ ス

テ ム の 応 答 音 声 に 豊 か な 表 情 を 与 え る こ と が で き る 音 声 合 成 の 枠 組 み を 構 築 す る

こ と を 目 的 と し て 、 合 成 音 声 に お け る 音 声 表 現 の 多 様 化 に 向 け た 具 体 的 な 二 つ の

目 標 を 掲 げ た 。 こ れ ら を 実 現 す る た め の 研 究 に 取 り 組 み 、 そ れ ぞ れ で 成 果 を 上 げ

る こ と が で き た 。  

【 目 標 １ 】 対 話 状 況 に 応 じ た 音 声 表 現 の 多 様 化 （ 第 2 章 ～ 第 3 章 ）  

対 話 を 取 り 巻 く 状 況 や 発 話 内 容 に 応 じ て 音 声 表 現 を 使 い 分 け る こ と が で き

る 機 能 を 提 供 す る 、 音 声 合 成 の 枠 組 み を 構 築 し た 。 本 研 究 で 選 定 し た 複 数 の

音 声 表 現 を 使 い 分 け る こ と で 、 音 声 対 話 シ ス テ ム の 応 答 が 表 情 豊 か に な る こ
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と を 示 す こ と が で き た 。  

【 目 標 ２ 】 文 末 音 調 に よ る 意 図 表 現 の 多 様 化 （ 第 4 章 ～ 第 7 章 ）  

文 末 詞 と そ の 音 調 の 組 合 せ と 、 そ れ に よ っ て 聞 き 手 に 伝 わ る 話 し 手 の 意 図

と の 関 係 を 明 ら か に し 、文 末 音 調 に よ っ て 意 図 を 伝 え る 表 現 手 法 を 構 築 し た 。

合 成 音 声 の 聴 取 実 験 を 通 し て 、 文 末 音 調 が も つ 表 現 力 の 高 さ を 裏 付 け る 結 果

が 得 ら れ た こ と は 意 義 深 い 。  

本 論 文 で は 、 こ れ ら 二 つ の 目 標 の 実 現 に 向 け た 議 論 を 、 以 下 の よ う な 構 成 に よ

り 展 開 す る 。  

第 1 章 で は 、 本 研 究 が 取 り 組 む 対 話 音 声 の 合 成 を 巡 る 近 年 の 動 向 に つ い て 概 観

す る と と も に 、 本 研 究 の 目 的 に つ い て 詳 述 し た 。  

第 2 章 で は 、 音 声 対 話 シ ス テ ム の 応 答 を 表 情 豊 か に す る た め に は 、 ど の よ う な

音 声 表 現 を 用 意 す べ き か を 論 じ た 。 人 同 士 の 対 話 で は 、 そ の と き の 話 題 や 場 の 雰

囲 気 な ど の 要 因 に 応 じ て 様 々 な 話 し 方 や 声 質 な ど の 音 声 表 現 が 用 い ら れ る こ と か

ら 、 対 話 を 取 り 巻 く 状 況 の 違 い に 応 じ た 音 声 表 現 に 着 目 し た 。 感 情 の 2 次 元 平 面

モ デ ル を 手 掛 か り と し て 、 四 つ の 象 限 に 対 応 す る よ う な 状 況 Ⅰ ～ 状 況 Ⅳ と 原 点 に

対 応 す る 状 況 ０ の 、 5 種 類 の 対 話 の 状 況 を 選 定 し た 。 ロ ボ ッ ト と 人 と の 模 擬 対 話

を 用 い た 主 観 評 価 実 験 で 、 ロ ボ ッ ト の 全 て の 発 話 を 状 況 ０ の モ デ ル で 合 成 し た 従

来 型 の 応 答 に 比 べ 、 発 話 文 ご と に 状 況 Ⅰ ～ 状 況 Ⅳ の モ デ ル を 適 宜 使 い 分 け て 合 成

し た 応 答 は 、 よ り 自 然 で 対 話 ら し い と の 評 価 を 得 た 。 選 定 し た 音 声 表 現 は 様 々 な

対 話 の 場 面 で 汎 用 的 に 利 用 可 能 で あ り 、 そ れ ら を 対 話 の 中 で 使 い 分 け る こ と で 、

音 声 対 話 シ ス テ ム の 応 答 が 表 情 豊 か な も の に な る こ と が 確 認 で き た 。 一 方 で 、 合

成 音 声 の 品 質 に 関 す る 課 題 も 見 つ か っ た 。  

第 3 章 で は 、 第 2 章 の 評 価 実 験 で 浮 か び 上 が っ た 課 題 の 改 善 に 取 り 組 ん だ 。 特

に 、 状 況 ご と の 音 声 に 、 別 人 の 声 の よ う に も 聞 こ え る ほ ど の 極 端 な 声 質 の 違 い が

生 じ て し ま っ て い た 。 異 な る 音 声 表 現 を 収 集 す る 際 に 、 そ れ ぞ れ が 適 切 な 表 現 と

な る よ う に す る こ と に 重 点 を 置 き 、 異 な る 表 現 間 の 調 和 を 保 つ こ と を 考 慮 し な か

っ た こ と に 原 因 が あ る と 考 え た 。 本 論 文 で は 、 複 数 の 異 な る 音 声 表 現 を 対 話 の コ

ン テ キ ス ト の 中 で 使 い 分 け た と き の 表 現 全 体 を 通 し た 自 然 性 を 、 個 々 の 表 現 の 自

然 性 と 区 別 す る た め に 、「 調 和 性 」と 呼 ぶ こ と に す る 。表 現 全 体 の 調 和 性 を 確 保 す

る た め に 、 対 話 の 流 れ の 中 で 異 な る 音 声 表 現 を 順 に 表 出 さ せ る こ と を 考 え 、 話 し

手 の 心 的 状 態 が 次 々 と 変 化 す る よ う に 進 行 す る ス キ ッ ト を 利 用 し た 音 声 収 集 手 法

を 提 案 し た 。 併 せ て 明 瞭 性 、 自 然 性 の 改 善 に 向 け 、 音 素 連 鎖 な ど の バ リ エ ー シ ョ

ン を 確 保 す る こ と も 考 慮 し た 。 合 成 音 声 の 評 価 の 結 果 、 新 た に 収 集 し た 音 声 デ ー

タ に よ る 合 成 音 声 で は 、 明 瞭 性 、 自 然 性 が 向 上 し 、 異 な る 音 声 表 現 を 対 話 の 中 で

使 い 分 け た と き の 調 和 性 も 保 た れ て い る こ と が 確 認 で き 、 提 案 し た 音 声 収 集 手 法

の 有 効 性 を 示 す こ と が で き た 。  

第 4 章 で は 、対 話 音 声 の 文 末 で 、実 際 に ど の よ う な 基 本 周 波 数（ 以 下 、「 F 0」と
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記 す ） の 形 状 が 用 い ら れ て い る か を 具 体 的 に 明 ら か に し た 。 対 話 調 の 音 声 デ ー タ

か ら 抽 出 し た 文 末 F 0 形 状 を 、合 成 音 声 の 文 末 音 調 の 付 与 に 用 い る テ ン プ レ ー ト と

し て 利 用 で き る よ う に す る た め に 、 時 間 軸 と 周 波 数 軸 を 正 規 化 す る 方 法 を 検 討 し

た 。 そ の 上 で 、 階 層 的 ク ラ ス タ リ ン グ に よ っ て 形 状 を 分 類 し 、 ど の よ う な 文 末 音

調 が 存 在 す る か を 見 渡 せ る 樹 形 図 に 示 し た 。 こ れ ら の 中 に は 、 上 昇 調 、 上 昇 下 降

調 な ど の 、 言 語 学 の 分 野 で の 分 類 に 相 当 す る 特 徴 を も っ た 形 状 も 見 ら れ た 。  

 第 5 章 で は 、ク ラ ス タ リ ン グ に よ っ て 分 類 し た 多 数 の 文 末 F 0 形 状 の 中 か ら 、合

成 音 声 の 文 末 音 調 の 付 与 に 利 用 す る テ ン プ レ ー ト を 選 び 出 す た め に 、 聴 感 上 の 判

定 を 基 準 と し て 導 入 し た 絞 り 込 み の 手 法 を 考 案 し た 。 一 つ の ク ラ ス タ を 分 割 し た

後 の 二 つ の ク ラ ス タ の セ ン ト ロ イ ド が 音 調 と し て 差 異 が あ る か ど う か を 、 相 槌 の

音 声 「 は ぁ 」 に 付 与 し た 音 調 の 対 比 較 実 験 に よ っ て 明 ら か に し た 。 そ の 結 果 、 似

通 っ た 形 状 で も 聴 感 上 は は っ き り 違 う と 感 じ ら れ る も の や 、 見 掛 け 上 は 違 い が あ

っ て も 音 調 と し て の 差 異 は ほ と ん ど 感 じ ら れ な い も の が あ り 、 テ ン プ レ ー ト の 絞

り 込 み に 聴 感 上 の 判 定 を 基 準 と し て 導 入 す る こ と の 必 要 性 が 示 さ れ た 。 こ の 結 果

を 利 用 し て 、 音 調 と し て の 差 異 が 顕 著 な も の を 選 ぶ よ う な 絞 り 込 み を 試 み た と こ

ろ 、 言 語 学 の 分 野 の 先 行 研 究 に お け る 分 類 と の 対 応 が 見 ら れ る 形 状 が 選 ば れ た 。

「 上 昇 調 」 や 「 く だ り の ぼ り 音 調 」 な ど の よ う な 名 称 で 呼 ば れ て い る 音 調 を 合 成

音 声 に 付 与 す る た め の 、具 体 的 な F 0 形 状 の テ ン プ レ ー ト を 獲 得 す る こ と が で き た 。 

第 6 章 で は 、 文 末 詞 と そ の 音 調 の 組 合 せ に 着 目 し 、 そ れ ら と 聞 き 手 に 伝 わ る 話

し 手 の 意 図 と の 関 係 を 明 ら か に し た 。 聴 感 上 も 音 調 と し て の 差 異 が 顕 著 な 6 種 類

の F 0 形 状 を 文 末 音 調 と し て 付 与 し た 合 成 音 声 の 聴 取 実 験 に よ り 、 文 末 音 調 に は 、

文 末 詞 と 伝 え た い 意 図 の 組 合 せ に 応 じ て 適 不 適 が あ る こ と を 示 し た 。 そ の 結 果 を

整 理 し て 、文 末 詞 と 伝 え た い 意 図 の 組 合 せ に 適 し た 文 末 F 0 形 状 を テ ン プ レ ー ト の

中 か ら 選 択 す る 、 発 話 意 図 の 表 現 手 法 を 提 案 し た 。 音 調 に 応 じ て 異 な る 意 図 が 伝

わ る 可 能 性 が あ る 文 末 詞 を 伴 う 発 話 文 で は 、 伝 え た い 意 図 に 適 し た 文 末 音 調 を 付

与 し な い と コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に 齟 齬 を 来 す こ と に な る 。 本 研 究 に よ り 、 対 話 音

声 合 成 に お け る 文 末 音 調 の 適 切 な 制 御 の 必 要 性 を 、 改 め て 示 す こ と が で き た 。  

第 7 章 で は 、 第 6 章 で 扱 っ た 主 た る 意 図 に 付 加 さ れ る 微 妙 な ニ ュ ア ン ス に 着 目

し 、 文 末 音 調 が 違 う だ け で も 聞 き 手 に は 異 な る ニ ュ ア ン ス が 伝 わ る こ と を 明 ら か

に し た 。 こ れ ま で ほ と ん ど 議 論 さ れ て こ な か っ た 言 外 の 意 図 と も い う べ き 付 加 的

な ニ ュ ア ン ス に つ い て も 、 文 末 音 調 に よ る 表 現 手 法 の 実 現 可 能 性 を 示 す こ と が で

き た 。 従 来 の 文 末 音 調 の 分 類 で は 同 じ 音 調 と し て 扱 わ れ る F 0 形 状 の 中 に は 、 F 0

の 動 き が 微 妙 に 異 な り 、 伝 わ る ニ ュ ア ン ス に 違 い が 見 ら れ る 様 々 な バ リ エ ー シ ョ

ン が あ る こ と も 明 ら か に な っ た 。 こ れ ら の 結 果 は 、 文 末 音 調 を 従 来 よ り も 細 分 化

し た 上 で 、 そ れ ぞ れ に よ っ て 伝 わ る 意 図 や ニ ュ ア ン ス を 具 体 的 に 明 ら か に し て い

く こ と で 、合 成 音 声 に よ る 表 現 の 幅 が 更 に 広 が る 可 能 性 が あ る こ と を 示 し て い る 。 

最 後 に 、 第 8 章 で は 、 本 研 究 の 成 果 の ま と め と 今 後 の 課 題 に つ い て 述 べ た 。  
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