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研究成果の概要：本研究は，「ト書き」付きの台本を声優の如く，自在な表現で読み上げるこ
とのできる音声合成装置の実現を目指し，種々の声質、スタイルの音声を少量の音声データ
から作成する “柔軟な”音声合成技術を開発した。音声のみに止まらず、歌声についても研究
対象とした．
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1. 研究開始当初の背景

映画，TV ゲーム他のエンターテイメント
コンテンツの制作においては，コンピュータ

グラフィックスが広く使われ，その自動化も
進んでいる．その一方で，エンターテイメン
トコンテンツにおいて，重要な位置を占める
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登場キャラクタの音声に関しては，声優によ
る実音声が使われているのが現状である．

音声合成器を用い，これを代用させること
も考えられるが，あいにく，これまでの音声
合成器は，特定話者による読みあげ調の音声
を合成することはできるものの，様々な場面
や状況に応じた音声を合成することはでき
ず，このような用途には到底用いることがで
きないものであった．

それに対し，我々はこれまでに多様な音声
の合成を目指した「HMM音声合成方式」を
提案し，様々な声質，発話スタイル，感情な
どをもった音声を容易に合成可能であること
を示した．更に，話者適応（声を真似る），話
者補間（声を混ぜる），固有声（声をつくる）
などの手法を提案し，これまでになく多様な
合成音声を生成可能であることを示した．こ
のことから，HMM音声合成の枠組みは，本
研究での目標を達成するための手法として有
力な候補とすることができる．

2. 研究の目的

以上の背景より本研究では，「HMM音声合
成方式」をベースとして，「ト書き」付きの台
本を声優の如く，読み上げることのできる音
声合成装置の実現を目指す．このために，さ
まざまな類型的な感情表現や発話スタイルを
モデル化可能な手法を確立する．また，感情
表現や発話スタイルだけではなく，歌声，叫
び声など，更に人間的で多様な音声の合成を
も含めて考える．

上述の通り，現状では，映画，TVゲーム
などにおける音声メディアコンテンツの制作
は，人間の実音声に頼っており，オーディショ
ン等による適切な声優の選定，音声の収録な
ど，多大なの時間と資金を要するものとなっ
ている．また，音声収録後に，シナリオに変
更があり，部分的な再収録が必要となること
も多いが，当該声優が既に引退するなどの理
由により，同じ話者の音声が収録できないと
いう問題も発生する．その他にも，カーナビ
ゲーションなどに代表される ITS 関連の情
報提供システム，駅構内における案内放送，
電話による公共情報提供システムなどについ

ても全く同様の問題を抱えており，それらは
枚挙に暇がない．
更に一般のパソコンユーザーが CG によ
る映画作品を制作することも一般的になった
が，この際にも音声を伴った作品の場合には，
声優に音声収録を依頼する必要がある．この
ような場合にも，本音声合成装置の利用によ
り，完全なデスクトップ上のみでの作品制作
が可能となり，メディアコンテンツ制作を一
般の人々にも広く開かれたものとすることが
できる．また，電子書籍などのテキスト情報
に「ト書き」を付与することにより，それら
を容易に音声メディアに変換することが可能
となることから，視覚障害者への福祉の意味
でも大きな貢献となることが期待される．

3. 研究の方法
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図 1 HMM音声合成システム

既に、音素HMMを接続し、出力確率が最
大となる音響パラメータの時系列を生成して
音声合成を行うHMM音声合成方式（図１）
を確立しているが、HMMを新しい話者、新
しい発話スタイル等に適応させることによ
り、それらの音声を合成することを進める。
また，これまでに開発した音源モデル化手法
を発展させ、自然音声から高精度で肉声感の
高い音声の生成を可能とする手法を確立す
る。HMMの適応手法についても、各状態の
出力分布を有効に共有し、少量の音声データ
での適応学習を可能とすることを行う。さら
に、適応手法によって得た HMMの変換ベ
クトルの内挿・外挿を行うことにより、音声
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コーパスの得られない声質等の実現を図る。
これらにより個性豊かな声質や発話スタイ
ルでしかも感情が込められた音声を自由に
制御・生成することが可能となる。

4. 研究成果

研究成果を以下に列挙する．

(1) 音声データの自動ラベリング：読み上
げ調の音声データに関しては，自動ラ
ベリングが可能との見通しを得ていた
が，更に，会話調等の多様な音声デー
タの自動ラベリングを考慮したラベル
なしデータからの音響モデルの自動学
習法について提案・検討した．

(2) 合成音声の肉声感の確保：HMM音声
合成は，音声の分析合成（いわゆるボ
コーダ）に基づいた手法であるため，人
間の実音声に比べた場合，肉声感とい
う面では一定の限界があった．この主
たる原因は，音声生成モデルにおける
励振源モデル化が単純すぎたためであ
る．この問題を解決するため，自動学
習が可能というHMM音声合成の特徴
を活かしたまま，励振源モデルを高精
度化する新手法を開発した．受聴試験
により，有効性を確認した．

(3) 話者性と発話様式の分離：感情表現な
どを伴った音声を収録・ラベリングす
ることができれば，元音声と同じ感情
表現を伴った音声の合成を合成可能で
あることがこれまでにわかっているが，
特定の感情表現を安定に表出しながら
発声できるのは，一部のプロフェッショ
ナルだけである．従って，通常音声か
ら感情音声へのモデルの変形規則を別
にモデル化することが必須となる．つ
まり，話者の声質と発話様式のモデル
を分離して学習する必要がある．この
ことを可能とするため，様々な要因の
加算的な構造を自動抽出し，モデル化
可能な新しい手法を定式化した．

(4) 多様性の拡大：更に表現力豊かな音声
の合成を目指し，様々な検討を行った．
特に，歌声に注目し，ビブラート等の

歌唱表現の個人性をモデル化・再現可
能なシステムを構築した．また，本方
式は言語依存部分が極めて少ないこと
を利点を活かし，システムを英語，中
国語，ポルトガル語等の多言語へ拡張
した．

これらの成果のまとめとして，計算機上に
バーチャルなアニメーションキャラクターを
実現し，音声情報案内端末に組み込んだ．ま
た，成果の一部をオープンソースソフトウェ
アとして取りまとめ，インターネット上で公
開した（図２他）．

図 2 HMM音声合成システム (HTS)公開
ウェブサイト (http://hts.sp.nitech.ac.jp/)
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