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研究成果の概要：声質変換は、話している内容を保存したまま、話者性などの非言語的な情報

を変換する技術である。従来技術では特定の話者ペアを対象としていたが、より容易に誰もが

声質変換を使用できるように、任意の話者を対象とした声質変換技術の研究開発を行った。任

意の話者から特定話者への変換（多対一声質変換）、特定話者から任意の話者への変換及び変換

音声の声質手動制御（一対多声質変換・制御）、さらに、任意の話者から任意の話者への変換（多

対多声質変換）を実現する技術を構築し、その高い有効性を明らかにした。 
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１．研究開始当初の背景 
 
 音声は言語的な情報のみでなく、話者性な
どの非言語的な情報も同時に伝達できるコ
ミュニケーション媒体である。携帯電話等に
代表される音声アプリケーションの普及に
より、音声コミュニケーションはさらに便利
なものとなり、我々の日常生活において、そ
の重要性は増すばかりである。 
我々は言語情報及び一部の非言語情報を

意図的に制御できるが、声質などで表される
他の非言語情報を自在に操ることは物理的

に困難である。物理的制約を超えて、声質を
意図的に制御できるようになれば、より情報
量に富んだ音声コミュニケーションが実現
できる。例えば、自動音声翻訳の外国語出力
音声をユーザー自身の声質で生成したり、携
帯電話音声の品質を改善したり、さらには、
発声障害者の失われた音声を復元したりと
いった事も夢ではない。音声コミュニケーシ
ョンが抱える数多くの本質的な問題が解決
され、よりユニバーサルな音声コミュニケー
ションがもたらされると期待される。 
入力音声の言語情報を保ったまま、話者性
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などの非言語情報を変換する技術として、統
計的手法に基づく声質変換技術が古くから
研究されている。長年の研究成果により、近
年その性能は目覚しく改善された。しかしな
がら、従来技術では、変換規則を学習するた
めに様々な制約を必要とするため、任意の話
者間で声質変換を実現するのは困難であっ
た。声質変換技術を実用化する上で、誰もが
容易に使用可能な声質変換技術の構築は極
めて重要であり、その実現が望まれている。 

 
 

２．研究の目的 
 

従来の枠組みにおいては、変換規則を学習
するために、入力話者及び出力話者が発声し
た同一内容の音声データ（例えば約５０文対、
時間にして約３分）が必要であった。この制
約は、声質変換アプリケーションの実用化を
目指す上で大きな壁であり、さらには、話者
間で言語が異なる場合には、そもそも変換規
則の学習自体が不可能であった。 

本研究では、従来の学習処理に見られる
様々な制約を緩和することで、任意のユーザ
ーを対象とした統計的手法に基づく声質変
換技術の構築に取り組んだ。具体的には、任
意の話者に対する変換規則を容易に学習す
ることができ、さらに出力音声の声質を柔軟
かつ直感的に手動で制御できる声質変換法
の構築を目指した。 

 
 

３．研究の方法 
 

音声信号から得られる音声特徴量には、音
韻性と話者性が混在しているため、声質変換
を行うためには、話者性のみに影響を与える
所望の音声特徴量変換規則を求める必要が
ある。本研究では、未知の話者に対する変換
規則を求めるために、予め収録された大多数
の話者の中から、類似した声質を持つ話者を
選択し、その話者の情報を活用する技術の構
築を試みた。この技術を発展させ、変換音声
の声質手動制御を実現する技術の構築も試
みた。また、統計的声質変換技術を用いた
様々なアプリケーションの構築を試みた。具
体的には、以下の４つの技術開発を行った。 
 
(1) 多対一声質変換法の構築 
任意の話者から特定話者への声質変換技

術（多対一声質変換）の構築に取り組んだ。
予め事前収録された大多数の入力話者に対
して、特定話者への変換規則を学習しておき、
任意の入力話者に対しては、声質の似た事前
収録入力話者の変換規則を選択・統合するこ
とで、適切な変換規則を構築する枠組みの実
現を試みた。具体的な手法として、不特定入

力話者モデルに基づく変換法、話者選択に基
づく変換法、固有声変換法を提案した。さら
に、未知ユーザーから提供される適応データ
量に応じた多対一声質変換法についても検
討し、最大事後確率推定に基づく固有声変換
法を提案した。 
 
(2) 一対多声質変換・制御法の構築 
 特定話者から任意の話者への声質変換技
術（多対一声質変換）の構築に取り組んだ。
多数の事前収録出力話者の情報を活用する
ことで、任意の目標話者に対する変換規則を
効率的に構築する手法として、固有声変換法
に基づく一対多声質変換法を提案した。さら
に、「男性的－女性的」や「若い－老けた」
等の声質表現語に対応する“つまみ”操作に
よる変換音声の声質手動制御を実現するた
めに、固有声変換法を拡張して、重回帰モデ
ルに基づく声質制御法を提案した。 
 
(3) 多対多声質変換法の構築 
任意の話者から任意の話者への声質変換

技術（多対多声質変換）の構築に取り組んだ。
多対一声質変換及び一対多声質変換といっ
た両枠組みを、固有声変換法を用いて数理的
に統合することで、多対多声質変換を提案し
た。 
 
(4) 声質変換アプリケーションの構築 
 声質変換技術を複数アプリケーションへ
と適用し、その汎用性・有効性の評価を試み
た。各種声質変換アプリケーションを構築す
るために、プロナレータおよび大学院生によ
り発声された通常音声、肉伝導音声、キャラ
クター音声などを収録し、音声データベース
を構築した。任意のユーザーの声を特定話者
の声へと変換するボイスチェンジャー、特定
ユーザーに対する声質手動制御機能付きボ
イスチェンジャー、異なる言語間における声
質変換、調音運動制御に基づく音声変換、音
声からの調音運動逆推定、肉伝導音声変換、
携帯電話における帯域拡張、発声障害者補助
などに対して、声質変換技術を適用し、評価
を行った。また、各種アプリケーションの性
能を改善するために、声質変換技術の基本性
能改善を試みた。 
 
 
４．研究成果 
 
 予め収録された大多数の話者と一人の特
定話者が同一内容を発声した音声データを
用いることで、音韻性と話者性を分離して取
り扱うことができる変換規則の学習が可能
であることが明らかになった。具体的には、
以下に示す４つの成果が得られた。 
 



(1) 多対一声質変換法の確立 
各種一対多声質変換法を実験的に評価し

て、提案法の有効性を示した。また、固有声
変換法における教師無しモデル適応処理や、
話者適応学習処理の効果も明らかにした。さ
らに、最大事後確率推定を導入することで、
適応データ量に対する頑健性を大きく改善
できることを明らかにした。以上の結果から、
未知の入力話者が発声した極少量（約 0.3秒）
かつ任意の音声データを用いれば、その話者
に対する変換規則を十分な精度で構築でき
ることを示した。 

 
(2) 一対多声質変換・制御法の確立 
 固有声変換法を実験的に評価することで、
一対多声質変換の高い有効性を示した。また、
重回帰モデルに基づく声質変換・制御法を評
価した結果、声質表現語に基づく変換音声の
声質手動制御の有効性を示した。以上の結果
から、未知の出力話者が発声した任意の音声
データ（数秒程度）を用いれば、その話者へ
の声質変換が可能であり、さらには、声質表
現語に対応した“つまみ”操作により、変換
音声の声質を直感的に制御可能であること
を示した。 
 
(3) 多対多声質変換法の確立 
 固有声変換に基づく多対多声質変換法を
実験的に評価することで、その高い有効性を
示した。この結果から、未知の入力話者及び
出力話者が発声した少量かつ任意の音声デ
ータを用いれば、その話者間の変換規則を十
分な精度で構築できることを示した。 
 
(4) 声質変換アプリケーションの評価 

構築したデータベースを用いることで、各
種アプリケーションに対して声質変換技術
を適用し、実験的に評価を行い、その高い有
効性を確認した。さらに、実環境における各
種アプリケーションの使用を想定し、実用性
の改善に取り組んだ。人対人のコミュニケー
ションにおける使用では、リアルタイム変換
処理や、限られたリソースでも動作するため
の演算量削減が重要となるため、リアルタイ
ムかつ低演算量で動作する高品質な声質変
換処理を提案した。さらに、肉伝導音声変換
においては、肉伝導マイクの圧着位置の違い
などの収録環境変化によりもたらされる音
響特性変動を補正するために、教師なし音響
特性補正法を提案した。実験的評価により、
これら提案法の有効性を確認した。また、各
応用例において、声質変換法の基礎アルゴリ
ズム改善の効果を確認した。 

 
これらの研究成果は高く評価され、2008 年

にはエリクソン・ヤング・サイエンティス
ト・アワードを、2009 年には日本音響学会独

創研究奨励賞板倉記念を受賞した。また、
2008 年 6 月にパリで開催された国際会議
Acoustics’08 Paris (the 2nd ASA-EAA joint 
conference)や、2009 年 1 月に奈良で開催さ
れた音声研究会では、招待講演を行った。国
際会議及び国内の学会にて数多くの対外発
表を行い、研究成果を大いにアピールした結
果、国内外を問わず大きな反響を得られた。 
今後は、声質変換技術の実用化に向けて、

さらなる性能改善及び利便性の改善を行う
と伴に、実環境でリアルタイム動作する声質
変換ソフトウェアの開発などが重要となる。
これらの研究開発により、現状の音声コミュ
ニケーションにおける様々な壁がなくなり、
よりユニバーサルな次世代音声コミュニケ
ーションがもたらされると期待される。 
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