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⽂ 字 で は 原 則 ⾔ 語 情 報 に 限 定 し た 情 報 が 伝 わ る の に 対 し ， ⾳ 声 で は 話 者 の
⼼ 的 状 態 や 話 者 の 意 図 に 係 る 微 妙 な ニ ュ ア ン ス 等 多 様 な 情 報 が ⾔ 語 情 報 と 同
時 に 伝 わ る こ と と な る 。 ⾳ 声 対 話 が 負 担 の 少 な い コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ⼿ 段 と
し て 好 ま れ る と さ れ る の は ， こ う し た 多 様 な 情 報 の 同 時 伝 達 が ， 効 率 的 あ る
い は 効 果 的 な コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 基 礎 と な る か ら と 考 え ら れ る 。  

本 研 究 は ， こ れ ら 多 様 な 情 報 を 運 ぶ ⾳ 声 の 表 現 （ 以 下 ， ⾳ 声 表 現 ） を 明 ⽰
的 に 制 御 し う る ⾳ 声 合 成 ⽅ 式 に つ い て ， ⾳ 声 対 話 シ ス テ ム へ の 応 ⽤ を 指 向 し
な が ら 検 討 し た も の で あ る 。  

⾳ 声 表 現 の 多 様 性 を 扱 う 研 究 は 従 来 か ら 数 多 く ⾏ わ れ て い る 。 し か し ， そ
れ ら の 成 果 は ， 対 話 の ⽂ 脈 で 利 ⽤ す る に は ⼗ 分 と は い え な い 。 例 え ば ， ⾳ 声
表 現 の 多 様 性 を 扱 う ⾳ 声 学 的 研 究 は ， ⾳ 調 の 型 と そ れ が 持 つ 機 能 と を 結 び つ
け る 有 ⽤ な 知 ⾒ を 与 え る が ， ⾳ 調 の 型 が 具 体 的 に ど の よ う な F0 形 状 に よ っ
て 表 現 さ れ る べ き か ま で の 情 報 は 与 え ず ， ⾳ 声 合 成 ⽤ 途 に は 利 ⽤ で き な い 。
ま た ，昨 今 進 展 す る ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト に お け る End- to-End  の ア プ ロ ー チ は ，
多 様 な 表 現 を 極 め て 良 好 な ⾳ 質 を も っ て 実 現 す る も の の ， そ の 多 様 化 に 係 る
変 動 要 因 は 明 ⽰ 的 に は 扱 わ れ ず ， ⾳ 声 表 現 の 制 御 は 困 難 で あ る 。  

本 研 究 で は ， 対 話 状 況 に 応 じ た 話 者 の ⼼ 的 状 態 表 現 と ， ⽂ 末 ⾳ 調 に よ る 意
図 表 現 に 焦 点 を あ て ， そ の 多 様 化 に 必 要 と な る 知 ⾒ の 整 理 を ， ⾳ 声 対 話 シ ス
テ ム ⽤ ⾳ 声 合 成 シ ス テ ム に 直 接 利 ⽤ し う る 形 で 検 討 し て い る 。  

 
本 論 ⽂ で は ， こ れ ら の 議 論 を ， 全 8 章 構 成 に よ っ て 進 め て い る 。 以 下 ， 各

章 の 内 容 と そ の 評 価 に つ い て 述 べ 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 て い る 。  
第 2 章 と 3 章 は ， 話 者 の ⼼ 的 状 態 変 化 に 応 じ た ⾳ 声 表 現 の 制 御 に つ い て 検

討 し て い る 。  
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 て い る 。 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 ， そ れぞれ の 状 況 に お け る発話 を収
集し て複数 の ⾳ 声 合 成器を作成 し ， こ れ を場⾯に 応 じ て切替え て 利 ⽤ す る こ
と を提案し て い る 。 ロボッ ト と⼈と の模擬対 話 を ⽤ い た主観 評 価 実験を通じ
て ，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 ，
対 話 の⾃然性 を格段 に改善す る こ と を確認し て い る 。  

本 章 の 成 果 は ， 対 話 で⽣じ る 話 者 の ⼼ 的 状 態 変 化 に追従 し た ⾳ 声 表 現 の⽣
成 に 成功し た も の で あ る が ， 同 時 に そ こ で 必 要 と な る 状 態 表 現 のパラメタは
感 情モデル に お け る 極 少 数 のパラメタで 良 い こ と ⽰ し た も の で も あ る 。 こ の
こ と は ， 例 え ば 近 年主流を な す End-to-End 型 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト に よ る ⾳
声 合 成 ⽅ 式 の 学習データを補助情 報 つ き で収集す る際に も ， そ の設計指針と
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し て 利 ⽤ さ れ う る も の で あ り ，興味深い 。  
つ い で 第 3 章 で は ，第 2 章 で提案し た ⽅ 式 に お け る⼀連の発話 の 調和性（発

話 全 体 を通し で聞い た と き の⾃然性 ） を改善す る こ と を試みて い る 。 第 2 章
の ⽅法は ， 状 況毎に ⾳ 声 表 現 を使い 分 け る こ と を可能 に し た も の の ， 各 状 況
を独⽴に 扱 っ た た め ， 状 況ごと の ⾳ 声 に 極端な 声 質 の違い が⽣じ る な ど ，通
し で聞い た と き に違和感 を⽣じ る こ と が あ っ た 。 こ こ で は ， 対 話 の流れ の中
で 話 し ⼿ の ⼼ 的 状 態 が⾃然な 形 で 次々と 変 化 す る よ う設計し た スキッ ト を ⽤
意 し ， こ れ に 従 っ て発話 し た ⾳ 声 を収集し ， こ れ を 合 成器の 学習に ⽤ い る こ
と を提案し て い る 。 学習データベー ス中の 各 ⾳ 声 表 現 が ，周囲の ⾳ 声 表 現 と
の依存関係 を保っ て発話 さ れ る こ と で ，⾃然な 形 で 調和性 が 担保さ れ る と し
て い る 。 対 話 実験に よ り ，提案⼿法に よ る 合 成 ⾳ 声 で は ，異な る ⾳ 声 表 現 を
対 話 の中で使い 分 け た と き も 調和性 が保た れ て い る こ と を確認し て い る 。  

本 章 の 内 容 は ， 対 話 に お け る⼀連の発話 の 調和性 と い う 概念に は じ め て注
⽬ し た も の で あ り ，先⾒ 性 の⾼い 研 究 と し て 評 価 で き る 。  

第 4 章 か ら 第７章 に か け て は ， ⽂ 末 ⾳ 調 の 制 御 に 基づく 多 様 な発話 意 図 の
表出に つ い て 検 討 し て い る 。  

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 ，「 F0」
と記す ） の 形 状 が ⽤ い ら れ て い る か に つ い て 調査し て い る 。 対 話 調 の ⾳ 声デ
ータか ら抽出し た ⽂ 末 F0 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 し
た上で ，階層的クラ スタリングを適⽤ し ， ど の よ う な ⽂ 末 ⾳ 調 が存在す る か
を ⾒渡せる樹形 図 と し て ⽰ し て い る 。  
 前章 の 結 果得た F0 形 状 の樹形 図 は物理尺度に 基づい て作成 さ れ た も の で
あ り ，聴感上の特性 を反映し な い 。 第 5 章 で は ， こ の樹形 図 に沿っ て順に⼀
対⽐較に よ る聴覚⼼ 理 評 価 を ⾏ っ て ， ど の F0 形 状 が聴感上の差異を 与 え る
ミ ニマル なセッ ト か を選ぶ と い う ⽅法を提案し て い る 。そ の 結 果 ，数 あ る F0
形 状 の中か ら ，聴感上重要 なパター ン を ， 実施可能 な コ ス ト で選ぶ こ と に 成
功し て い る 。 ま た ， 結 果 と し て得ら れ た F0 形 状 の代表パター ン は ， ⾳ 声 学
が 与 え る ⾳ 調 分類と ，よ く 整 合 す る 対 応関係 が ⾒ ら れ る こ と を 報告し て い る 。 
 聴感上の差異を 与 え る ミ ニマル な F0 形 状 の代表セッ ト を選ぶ と い う発想
はユニ ークで あ り ， ま た ， そ れ を物理尺度のクラ スタリングと ，聴覚⼼ 理 実
験の 組 合せに よ っ て選ぶ と い う ⼿法も興味深く ， 評 価 で き る 。  

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 て い る 。聴感上も ⾳ 調 と し て の差異が
顕著な 6 種類の F0 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 て い る 。 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 F0 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 て い る 。  
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扱 っ た ⽂ 末詞の種類が 限 定 的 と い う問題は あ る も の の ，頻度の⾼い重要 な
も の に つ い て ，F0 形 状 と そ れ が 伝 え る 意 図 と の関係 が 整 理 さ れ て い る 。ま た ，
本 章 の 成 果 は ，従 来 ⾳ 声 学 的 に 分類さ れ て い た ⾳ 調 の 型 に 対 し ，具 体 的 な F0
形 状 を 結 び つ け た も の と し て も解釈で き ， 価値が⾼い も の と 評 価 で き る 。  

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 て い る 。 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 し て い る 。従 来 の ⽂ 末 ⾳ 調 の 分類で は 同 じ ⾳ 調 と し て 扱 わ れ る F0
形 状 の中に は ，F0 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 し て い る 。  

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 の 効 果・可能 性
を ⽰ し た も の で あ り興味深い 。  
最後に ， 第 8 章 で は ， 本 研 究 の 成 果 の ま と め と残さ れ た課題に つ い て 述 べ

て い る 。  
 
以上，こ れ を 要 す る に ，本 論 ⽂ は ，⾳ 声 対 話 シ ス テ ム へ の 応 ⽤ を 指 向 し て ，

対 話場⾯に 応 じ た 多 様 な ⾳ 声 表 現 を出⼒可能 と す る ⾳ 声 合 成 ⽅ 式 を 実 現 し た
も の で あ る 。⼀部対象と す る 表 現 が 限 定 的 で あ る と い う問題は あ る も の の ，
重要 な 表 現 に つ い て ， ⼼ 的 状 態 お よ び 意 図／ニ ュ ア ン ス の 明 ⽰ 的 な 指 定 に よ
っ て ， そ れ に相応 し い ⾳ 声 が出⼒で き る し くみが 実 現 さ れ て い る 。 こ れ ら の
技術は ， 対 話 シ ス テ ム に 直 接 応 ⽤ し て そ の⾃然性 を⾼め る ば か り で な く ， 近
年主流を な す End-to-End 型 の ニ ュ ー ラ ル ネ ッ ト に 与 え る 学習データの設計
指針を 与 え る も の と し て も 利 ⽤ 価値を 持 つ 。よ っ て ，そ の⼯学 的 意義は⾼く ，
本 論 ⽂ は博⼠（⼯学 ）（早稲⽥⼤学 ）の 学位論 ⽂ と し て相応 し い も の と認め る 。  
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