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研究成果の概要（和文）：　本研究は，世界規模で進行するグローバル化による多文化共生社会の到来を見据え
て，総合的なコミュニケーション能力の教育評価方法の開発を進めた。そこでは，基本的な音声言語の運用能力
の評価に加えて，多文化社会で必要となる対人的な認知能力まで，測定対象として扱った。研究期間内は，リス
ニングテストを発展させた対話場面でのコミュニケーション能力テストの開発をめざした。主たる研究成果は次
の通りである。
　(1) 話者特徴に着目した声質変換音声の評価，(2) 声質変化に伴う基本周波数の高低と声の高さの印象の逆転
現象の発見，(3) スペクトルの動的特徴を強調した明瞭化音声による英語リスニングテストの開発。

研究成果の概要（英文）：Products of this research project are mainly represented in these three 
papers below.
 [1] Uchida, T. (2017). Subjective evaluations of voice conversion procedures modeled after 
manipulation of vocal tract length and speaker de-identification, Journal of Acoustical Society of 
Japan, 73, 151-162. [2] Uchida, T. (2018). Reversal of the relation between impressions of voice 
pitch and height of fundamental frequency: Cognitive biases caused by conversion of tone quality. 
Acoustical Science & Technology, 39 (2) 143-146. [3] Uchida, T. (2019). Reversal of relationship 
between impression of voice pitch and height of fundamental frequency: Its appearance and 
disappearance. Acoustical Science & Technology, 40 (3), 198-208.

研究分野： 教育評価
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　(1) 話者特徴に着目した声質変換音声の評価実験の結果は，問題内容の秘匿や，話者の匿名性の確保といっ
た，リスニングテストを作成提供，試験を実施する側を支援する研究成果として意義深い。
　(2) 声質を変化させると，基本周波数の高低関係と声の高さの印象評価が逆転するという「声のピッチ感の錯
覚」を発見した。この成果は，聴覚の知られざる特徴の一面をとらえたものとして学術的な意味を持つ。
　(3) 声のスペクトルの動的特徴を強調した明瞭化音声を用いたリスニングテストの実験を通じて，コミュニケ
ーション能力テストへの音声処理技術の適用可能性を示した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 わが国は元より，世界規模で進行するグローバル化による多文化共生社会の到来を見据えて，
多文化間コミュニケーション能力の総合的な教育評価の方法の開発が必要とされる。そこでは，
基本となる音声言語の運用能力の評価に加えて，多文化社会で必要となる相手の特徴や意図を
推測する対人的な認知能力まで，測定対象として捉える必要がある。 
 
２．研究の目的 
 本プロジェクトでは，リスニングテストを発展させた，対話場面でのコミュニケーション能
力テストの開発を行うこととした。そこでは，従来型の言語運用能力に加え，対人認知能力も
測定対象として視野に入れて取り組む。そのために，マルチモーダルな情報も含んだ多元的な
コミュニケーション能力の総合的な測定を行うための，新しいテストの開発と評価を行う。 
 
３．研究の方法 
 (1) 言語運用能力，(2) 対人認知能力，(3) 外面的表現能力，の 3 相に分割して研究を進める。
研究期間内は，従来型のリスニングテストを利用した言語運用能力の測定の現状を検証する。
音声の韻律的特徴と話者の性格印象の関係性のモデル化を推し進め，対話場面で必要とされる
要素を抽出する。その評価と合わせて外面的表現能力の個人差測定への拡張を図る。そして，
これらの知見を基に，総合的なコミュニケーション能力テストの開発を試みる。 
 
４．研究成果 
 (1) 話者特徴に着目した声質変換音声の評価， 
 話者特徴に着目した声質変換音声の評価実験の結
果は，問題内容の秘匿や，話者の匿名性の確保とい
った，リスニングテストを作成して提供，試験を実
施する側を支援する研究成果として意義深い。この
実験では，話者の匿名性確保を目的とした声質変換
の応用可能性を検証した。スペクトル周波数軸の伸
縮によって声道長操作を模した変換音声を評価した。 
 (1)声の自然性は声道長に対して放物線状に変化
した。男声・女声ごとに最も自然に感じる声道長の
存在可能性と共に，変換範囲の周縁部での品質低下
が指摘された。また，声道長に比例する形で大柄な
話者が想起された。なお，F0 は同一でも，声道長が
長いと声は低く認知された。 
 (2)声道長を変えると別の人の声として認識され，
逆に別人の声でも声道長を揃えると混同された。 
 (3)変換音声による英語リスニングテストの成績
は，標準的なテストの成績とほぼ遜色ないが，さら
なる品質向上がもとめられる。 

図－2 操作した声道長(VTL)に対する
「声の自然性」，「話者の体格」，「声の
高さ」，「声の太さ」に関する尺度得点・
評価指標の平均 (男声・女声ごとの各 8
実験音声，エラーバーは標準偏差) 

図－1 スペクトル周波数軸の伸縮によって 
声道長(VTL)の制御を模した声質変換音声のス
ペクトログラム，レベル，F0 パターン (M1 の
変換音声の例“東京株式市場の”の部分) 



(2) 声質変化に伴う基本周波数の高低と声の高さの印象の逆転現象の発見， 
 声質を変化させると，基本周波数の高低関係と声の高さの印象評価が逆転するという，「声の
ピッチ感の錯覚」を発見した。この成果は，聴覚の知られざる特徴の一面をとらえたものとし
て学術的な意味を持つ。 
 発声器官を音響管と見なした場合の声道長の制御は，声の音色を系統的に変化させる。この
音色変化に起因する，声の高さの印象の変化を検討した。声道長(VTL)の拡縮を模したスペク
トル包絡の周波数軸の伸縮と，基本周波数(fo)の mel 軸上での操作を組合せて，変換音声を生成
した。fo 高低と VTL 長短の組合せ要因と fo 変動幅要因の 2 要因計画で，対比較による声の高
さの評価実験を行った。その結果，fo 高低と VTL 長短がピッチ感に対して逆向きの影響を与
える条件下で，標準的な fo 変動幅の時，fo の高低関係と声のピッチ感の間に反転現象が生起し
た。しかし，fo 変動幅が小さくフラットになると，その反転現象が消失することが見出された。 
 

 

 
 

(3) スペクトルの動的特徴を強調した明瞭化音声による英語リスニングテストの開発。 
 声のスペクトルの動的特徴を強調した明瞭化音声を用いたリスニングテストの実験を通じて，
コミュニケーション能力テストへの音声処理技術の適用可能性を示した。 
 英語リスニングテストの音声の明瞭化によって，成績の上昇がみられるならば，試験問題の
難易度について，録音後に事後的な調整ができるといった利点が期待できる。実験素材として，
大学入試センター試験の英語リスニングを用いた。複数回分のテストを併用して比較実験を行
い，その試験成績を分析して，強調音声の効果を検討した。その結果，強調音声での明示的な
成績の上昇は必ずしも見出されなかった。今後，さらに品質面での向上をめざすと共に，様々
な音声信号処理の利点を，リスニングテストなどに生かしていく試みがもとめられる。 
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Fig. 1 Example spectra and fo patterns of 
converted speech stimuli (original M8 sample: 
“karekara no tegami niwa”); fo raised or lowered 
along mel-scale axis in accordance with three 
experimental conditions: 1) original fo, 2) higher 
fo, and 3) lower fo. VTL of original sample was 
converted into two target VTLs by expanding or 
contracting spectral-frequency scale. 

Fig. 2 Evaluation indexes of pitch 
impression for each stimulus pair on fo 
difference and VTL difference planes. 
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