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研究成果の概要（和文）：発話音声に対して知覚する好感度を計測し，改善を促す発話訓練システム構築に向け
た一連の研究を実施した．実験から，音声の話速や間の取り方には適切な範囲が存在し，高さと音色についても
好感度に対応する特徴量が得られた．本研究では，Vocoder技術を活用し，高さを制御し，音色については，声
の明るさに概ね対応するスペクトル重心を制御する信号処理技術を開発した．有効性を検証するため開発した技
術を用いた主観評価を実施し，期待どおり入力音声の好感度が改善できることを確認した．これらの技術を組み
込んだ発話好感度計測システムのプロトタイプを実装し，実環境でも動作することを確認した．

研究成果の概要（英文）：We carried out a series of studies to develop a system to measure and 
improve the perceived likability of speech. The experiments showed that there was an appropriate 
range in speed of speech and duration of pauses. In pitch and timbre, we found the speech parameters
 related to the perceived likability. In this study, we utilize a vocoder technology to control the 
pitch of speech. In the timbre, we proposed a signal processing method to control the spectral 
centroid, which roughly corresponds to the brightness of the speech. A subjective evaluation using 
the proposed method was carried out. The result suggested that it was possible to improve the 
likability of the input speech. We implemented a prototype of a speech-likability measurement system
 that incorporates these technologies and confirmed that it works in a real-world environment.

研究分野：音声情報処理

キーワード： 教育工学　音声情報処理　声質変換

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究は，音声認識のようにテキスト情報を扱うものではなく，音声に対して知覚する好感度という，被験者に
依存する感性情報を扱うという挑戦的なテーマである．現在の音声認識・合成技術の性能は，すでに人間と等価
な水準に達しつつあるが，このような感性情報の計測・制御に関しては，被験者に対する依存性もあるため研究
事例そのものが相対的に少ない状況にある．一方，発話訓練には社会的なニーズがあり，コミュニケーションの
支援技術は今後需要が増加することが期待される．本研究で得られた成果は学術的にも価値があり社会的にも還
元しやすく，今後類似した研究を進める指針として役立つと考えられる．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 音声によるコミュニケーションは人間が古くから用いている基礎的な手段であり，発話によ
り相手に言語以外にも様々な情報を与えている．発話訓練は，母語を日本語としない国の日本語
学習者の発声訓練から，言語障害のリハビリや，アナウンサーが実施するボイストレーニングな
ど，幅広く実施されている．これらの発話訓練には，主にトレーナーによる評価と教授技術が必
要不可欠である．この際，発話をどのように改善すべきという教授技術については，主にトレー
ナーの主観により判断している状況にある． 
 音声技術による発話訓練のサポートについては，音声認識技術を活用した方法が提案されて
いる．音声認識技術を用いるため適切な音素系列で発声することを目標としているが，音素系列
の正しさと相手に与える印象は必ずしも一致するわけではない．むしろ，コミュニケーション支
援の観点からは，言語的な誤りが全く含まれない発音より，意図が通じる程度であれば軽度な誤
りが含まれていても，相手に良好な印象を与えることのほうが重要であると考えられる．これは，
同じ発話内容であっても発話者の「話し方」により受ける印象が異なるという経験則に基づく．
この印象には様々な表現方法があるが，本研究では相手に良い印象を与える心理量として「好感
度」に着目する． 
 好感度に着目した発話訓練システムの実現には，どのような音声であれば印象が良く感じら
れるのかについて，被験者となる性別・世代・年代など多くの要因が複雑に絡み合う．また，発
話するテキスト情報そのものに対して知覚する印象も変化する可能性があるように，研究を進
めるためには多くの基礎検討とターゲットの絞り込みが重要となる．本研究では，数多くある条
件の中から，発話トレーニングの中でも入学や就職活動，入社後の挨拶など，多くの人と接し人
間関係を構築する可能性がある 10代後半から 20代中ごろの話者を対象とした． 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では，音声に対して知覚する好感度の計測・制御技術の確立に向けた一連の研究を実施
する．発話の音素情報ではなく，高さや音色などの音響特徴量に着目する点が従来の発話支援の
検討とは異なる．具体的な研究項目は 
 
・音声に対して知覚する好感度の主観評価，および被験者の属性による共通性の確認 
・好感度に対応する音響特徴量の策定と好感度計測法の確立 
・入力された音声の好感度を改善する声質変換技術の実現と有効性の確認 
 
の 3点となる．これらの研究を統合し，発話訓練における好感度の改善を教授する技術のマニュ
アル化を目指す．本研究では，音声に対して知覚する感性情報を扱うため，従来の音声認識技術
とは異なる研究アプローチで進める必要がある．音声認識であれば，多くの被験者は共通して同
じ情報を取り出せることを想定できるが，好感度に関しては，被験者の属性により評価結果が大
きくばらつくことが予想される．したがって，最も基盤となる研究として，音声に対して知覚す
る好感度が被験者にどの程度依存するかという検討を進める．最終的な目標は，多くの被験者に
共通して好まれる音響特徴量を策定することであるが，これは，実験結果によっては共通性を見
いだせない可能性も想定される．主観評価について被験者の属性を吟味し，状況に応じて主観評
価の被験者選定を調整することも織り込んで検討を進める． 
 
３．研究の方法 
 
 本研究は，基盤となる検討から順序立てて研究を進める必要がある．具体的な研究トピックは
音声分析と声質加工に関するテーマに分けて推進する．音声分析については 
 
1. 音声に対して知覚する好感度の主観評価 
2. 主観評価結果に基づく被験者の属性と評価結果との関連性の調査 
3. 知覚する好感度が発話内容に対し依存するかの調査 
4. 好感度を左右する音響特徴量の策定 
 
を目指し研究を実施する．声質加工の研究については 
 
1. 音声分析で示した音響特徴量を操作するための信号処理技術の開発 
2. それぞれの音響特徴量を加工することで期待どおり好感度を改善可能であるかの検証 
 
が研究テーマとなる．それぞれの研究を推進するためのサブテーマも複数設定し，計画どおり進
まない場合の軌道修正も容易にできるように工夫した．例えば，様々な好感度の音声を収録した
好感度音声データベースの構築することが含まれる．様々な好感度の音声を収録したデータベー
スは，本研究に限らず音声に対する感性情報を扱う研究に対して有効であると考えられる．この
ように，研究成果を適宜還元しつつ成果を積み上げて進めることを意識して研究を推進した． 



４．研究成果 
 
 本研究により，それぞれの研究テーマについて一定の成果が得られた．以下では，それぞれに
ついて重要な成果の概要を示す． 
 
(1) 音声に対して知覚する好感度の男女差 
 
 はじめに，関連研究として，女
性発話を対象とした男性の好み
に関する実験[1]の再現性を確
認するため，同様の実験を男性・
女性被験者について実験するこ
ととした．話者数は大学生の女
性 21 名とし，被験者数は男性 47
名，女性 80 名の合計 127 名で実
験した．実験では，1つの音声を
聴取し，好感度に対応する複数
の項目について 6 段階で評価さ
せた．評価結果を因子分析し，発
話を評価する「評価性因子」とど
のような音声が男性に好まれる
かを想像する「想像好感度因子」
に分類して解析した．これらの
スコアと，音声を構成する高さ
や音色に関するパラメータとの
相関を解析することで，被験者
の性差の確認や，被験者の属性
によりどのような特徴量に着目
しているかの仮説を立てること
につながる． 
 評価結果は，性別により好ま
れる話者の傾向が異なることを
示した．同性について被験者を
ランダムに分割して相関を確認したところ，こちらは相関が認められた．これは，同性であれば
同様の傾向となるという仮説を示唆する．音響特徴量との分析結果の一例を図 1に示す．上の表
は，発話を母音単位に分割し，各母音について「スペクトル傾斜」という特徴量の平均を示して
いる．下の 2つの図は，スペクトル傾斜と男性（左）・女性（右）の被験者の因子スコアとの散
布図の例である．この結果では，男性被験者のスコアはスペクトル傾斜と正の相関があることに
対し，女性被験者では負の相関が得られていることが確認できる．ここではスペクトル傾斜につ
いて掲載しているが，その他にも，いくつかの特徴量について検討した結果，性別により影響す
る特徴量が異なることが示された． 
 
(2) テキスト情報に対して知覚する好感度の調査と音声データベースの構築 
 
 音声に対して知覚する好感度が読み上げるテ
キストに依存する可能性を勘案し，今後の研究
を進めるためにテキスト情報のみから受ける好
感度の評価を実施した．この評価では，まず，高
校の教科書 4冊から，好感度を 3段階低・中（特
に好感度が高くも低くもないものを指す）・高に
分類し，文章選定者 1 名の主観により各 100 文
章，合計 300 文章を選定した．その後，各被験者
にテキスト情報をランダムに表示し，そのテキ
ストから知覚する好感度について，20 代大学生
15 名をターゲットに 7 段階で評価させる実験を
実施した． 
 実験結果が図2である．横軸が文章のインデッ
クスで縦軸が評価結果の平均である．中央の線
が平均であり，上下の線が平均値±標準誤差の
領域に対応する．なお，文章のインデックスは降
順にソートしている．この図から明らかに，テキ
ストから知覚する好感度の低・中・高は，多くの
被験者で概ね共通するという傾向が示された． 

 
図 1：実験結果の一例．発話に対して複数の項目について

評価させ，因子分析により分析した結果から男女で共通す

る傾向や共通しない傾向を計測した． 

 
図 2：テキストから知覚する好感度の評価．

中央の線は平均で，上下の線は標準誤差であ

る．値は降順にソートしている． 



この評価結果に基づき低・中・高それぞれを
代表する 10 文章を選定し，男女各 10 名の話
者が読み上げる好感度音声データベースを構
築した．本データベースでは，各発話者に対し
「発話者が想像する好感度の高・中・低の音声
を発話」という指示を与え音声を収録した．こ
のような指示に基づいて発話された音声を解
析することで，発話者は好感度を操作する際
にどのような特徴量を操作しているかを解析
することが可能となる． 
 収録音声の基本周波数（1秒当たりの声帯振
動回数で知覚する音声の高さに概ね対応す
る）の変化を分析した結果が図 3 である．横
軸は好感度中の基本周波数と，好感度低・高の基本周波数との比率を示す．結果は，発話者は好
感度を上げるために音声の基本周波数を操作する傾向を示す．この結果は，文献[1]で示された，
地声よりやや高い基本周波数の音声がより好まれるという仮説を発話者も持つことを示唆する． 
 
(3) 高さ・音色に対する好感度改善法の提案と有効性の検証 
 
 これまでの検討により，音声の好感度につい
ては声の高さが重要な要素であることが示唆
された．音色についても検討するため，発話音
声の「明るさ」に着目することとした．明るさ
は音声のスペクトル重心と呼ばれる特徴量に
対応するため，まずは音声の話者性を変えずに
スペクトル重心を変化させる信号処理技術を
開発した．その後，基本周波数とスペクトル重
心の変化が好感度にどのように寄与するかを
確認するための実験を進めた． 
 実験では，図 4 に示す GUI (graphic user 
interface)を用いた．この GUI では，2次元平
面の横軸と縦軸が，スペクトル重心と基本周波
数を制御する量に対応する．実験では，まず評
価対象となる音声が再生され，被験者は図 4右側のチェックボックス Before から 7段階で好感
度を評価する．その後，図左のインタフェースにより様々な高さ・明るさに変化させた音声を聴
取し，最も好感度が高いと判断するまで聴取を繰り返す．最終的な結果について，図右のチェッ
クボックス After から，Before と同様に 7 段階で好感度を評価する．この評価を，男性 3 名，
女性 3名の話者それぞれについて実施する．各話者について，好感度が低・中・高それぞれ 1発
話を選定して評価させたため，1 被験者は合計 18 音声を対象に評価した．本実験の被験者数は
20 名である． 
 実験結果を図 5に示す．図の横軸と縦軸は，
それぞれスペクトル重心の制御量と基本周波
数の制御量に対応する．6つの点は各話者に対
する全被験者の平均的な変化量であり，上下
方向のバーは，標準誤差に対応する．図の右上
の 3 点が女性話者である．基本周波数につい
て解析すると，女性話者については，3名とも
地声よりも高い基本周波数へと制御すること
で好感度が改善することがわかり，これは先
行研究の結果とも合致する．一方，男性話者に
ついては，3名中 1名は上昇させる傾向が認め
られたが，残り 2 名については逆に低下させ
る傾向が確認できた． 
明るさについては，6 名の話者全員につい
て，明るく加工することにより好感度が改善
していることが確認できた．つまり，好感度を改善させるための方法については男女で差があり，
女性については基本周波数をやや向上させることが有効である．男性については，図 3からも好
感度を向上させるために発話者は基本周波数を向上させているが，図 5の結果は，上昇させるこ
とが好感度を向上させることにはつながらない，という結果を示したといえる．加えて，本実験
を抑揚の大きさについても同様に実施したところ，全ての話者については，地声よりもやや抑揚
を大きくなるように加工することで，好感度が改善する傾向が示された．その他，音声加工の対
象とはしていないが，発話速度や間の取り方についても評価を実施したところ，特定の範囲にお
いて好感度が高くなるという傾向が認められた． 

 

図 3：好感度中で発声した音声に対する好感

度低・高の音声の基本周波数比率． 

 
図 4：実験に用いた GUI 

 

図 5：実験結果 



(4) 主観評価結果の解析による好感度改善法の解析 
 
 (3)の実験結果を解析することで，基本周波
数とスペクトル重心をどのように対応付けて
制御することが適切な好感度の改善になるか
を検証した．まず，図 6 に，変換元となる音
声の好感度に対し，変換後の好感度がどの程
度改善したかを示す．縦軸は変換前の好感度
スコアであり，7の場合は最高スコアであるた
め常に改善量は 0となる．6以下の場合でも，
常に好感度は改善していることが示されてお
り，提案法は有効に機能しているといえる．
一方，変換させる量が話者に依存していたた
め，それぞれの制御量について統計的な解析
を実施することとした． 
 図 7 は，横軸を明るさ，縦軸を高さの変化
量として各発話について点で示した散布図で
ある．相関係数を算出すると，それぞれの変化
量に対し正の相関が認められた．これは，高さ
の変化量が大きい話者は明るさも大きく変化
させるという傾向を示唆する．つまり，高さか
音色のどちらかの変化量さえ導くことが可能
であれば，もう一方の適切な変化量を自動的
に算出できることを示唆する． 
 男性発話の高さについては，話者により適
切な変化量が異なるという結果が得られてい
た．変化後の基本周波数の平均値を算出する
と，全ての話者が 120 Hz 付近に近づける傾向
が得られた．一般に，男性の基本周波数の平均
値は120 Hz付近にあるといわれていることか
ら，男性話者については平均的な高さに寄せ
ることで好感度が改善する可能性を示唆する．女性発話については地声の発話推定が必要とな
るが，「地声よりもやや高い発話」を意識することで好感度の改善ができる可能性が示唆される．
これは，発話訓練の教授においては女性のほうが明確に指示できるといえる． 
 
(5) 全体のまとめ 
 
 本研究で目的とする好感度を計測し改善するための一連の研究から，それぞれの領域に関す
る一定の成果が得られた．具体的には，まず，音声に対して知覚する好感度について，男女差と
いう属性による平均的な差があるものの，ある程度の共通性を持って知覚されることを示した．
いくつかの実験を実施し，地声の高さと好感度との間には相関は見られないことを示し，間の取
り方や話速については適切な範囲が存在することが示された．地声の高さとの相関は認められ
ないものの，音色に関する一部のパラメータについては男女で共通するパラメータと男女で逆
の傾向を示すパラメータが得られた．好感度音声データベースの構築を通じ，男性・女性発話者
は，発話者自身が想像する好感度の操作を高さの制御により実現していることを示した． 
好感度を改善する声質変換技術の実現に向け，高さの制御だけではなく，音色については話者
性を損なわずに声の明るさを制御する信号処理法を実現した．有効性を示すため，高さ・明るさ
の制御による好感度改善法を評価した．実験では，女性話者については，地声よりもやや高く，
明るい声とすることで好感度が改善できることを示した．男性話者については，話者に対する依
存性があるものの，平均的な男性の高さへ制御し，明るさは女性と同様に上昇させることで好感
度を改善できる結果が得られた．これらの機能を組み込んだスマホアプリのプロトタイプを実
装し，実環境においてもこれらの信号処理が動作することを確認した． 
以上の結果から，話者・被験者は 20 代の学生に限定しているものの，好感度に対する計測・
制御手法を提案し一定の有効性を示せたといえる．年齢層による差などは未検証であるため，よ
り汎用性の高い実験成果を得るための課題は残されている．ただし，本研究がそれらの研究を今
後進めるための指針になると考えられるため，限定された成果ではあるものの社会的な価値が
ある成果を達成できたと考えている． 
 
参考文献： 
[1] B. C. Jones, D. R. Feinberg, L. M. DeBruine, A. C. Little, and J. Vukovic: 
Integrating cues of social interest and voice pitch in men's preference for women's 
voices, Biology letters, vol. 4, pp. 192-194, 2008.  
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