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研究成果の概要（和文）：人間の聴覚特性に基づいて，最も聞き取り易い再生速度で音声を再生

する手法について研究した．この研究では，第一に，話速が聴覚にあたえる影響の定量的研究，

第二にその研究成果に基づいた再生速度決定アルゴリズムの研究とそのアルゴリズムを実証す

るためのシステム実装と実験の２つが大きな柱である．さらに，第三の柱として，この研究の

ために自前で製作する話速バリエーション型音声データベースをインターネットで公開し、音

声分野の研究者に利用してもらい話速推定研究を啓蒙することがあげられる．３年間の期間で，

これらを計画どおり実施した．

研究成果の概要（英文）：A method for reproducing a speech by the optimum reproduction speed
has been studied based on hearing characteristics. This study consists of two subjects,
one is quantitative analysis of relationship between speaking rate and recognition rate
of speech, and another is implementation and experiments of reproducing system. The
speaking rate variation speech database (SRV-DB) was also constructed and opened to the
public for the researchers. These subjects have been completed according to the schedule.
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１．研究開始当初の背景

近年のテレビ放送の多チャネル化とイン

ターネットによる番組配信により、現代人が

手にする視聴覚コンテンツ量は爆発的に増

大している。一方、コンテンツを収録するＨ

ＤＤレコーダ等の記憶容量も着実に増加し、

結果として現代人がレコーダに録り溜めて

いるコンテンツ数は著しく増大している。野

村総研の 2006 年の調査によれば、ＨＤＤレ

コーダに録り溜めてある番組の平均数は
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37.3 番組であり、これは前年に比較して４割

の伸びであるという。さらに、録ったものの

視聴が追いつかず削除されてしまう番組数

の増加はさらに多く、前年比６割増であった

ことが報告されている。このような背景のも

と、コンテンツの内容を短い時間で可能な限

り大量に把握できる技術の開発が望まれて

いる。この要請に対して、現時点で実用化さ

れている方法は、映像部分のカットやシーン

の切れ目を根拠にした画像のサムネイル表

示による選択的視聴、スポーツ番組での歓声

の盛り上がりを根拠とし重要シーンのみを

自動選択させる視聴などがある。しかし、ど

ちらも番組の一部分しか聞くことができず、

漏れが生じてしまう。

番組の内容を全て提示するためには、再生

速度を上げて再生する以外ない。映像部分は

再生速度が高くても内容把握が可能である

が、音声部分は２倍速を超えると、ほとんど

聞き取れなくなってしまう。無音部をつめる

ことで大幅な効率化が達成できる場合もあ

るが、報道番組やニュースなどでは、無音部

がほとんど存在しないので、この方法での改

善は期待できない。

２．研究の目的

以上の問題意識のもと、再生速度を一定速

に保つのではなく、番組視聴者（以下、ユー

ザと呼ぶ）の操作や、視聴覚コンテンツにお

ける原音声（以下、ソース音声と呼ぶ）の話

速に応じて、再生速度を最適に設定する方法

を提案した。

このとき、すなわち、操作と話速に応じて

再生速度を適宜調整することで最高の効率

が得られるわけだが、どのようなアルゴリズ

ムで速度を決定すればよいのかという問題

（再生速度曲線の最適化問題）は、未だ解か

れていなかった。

以上の問題意識に基づき、本研究の第一の

目的を、聴き取りに関する人間の聴覚特性を

定量化し、その特性を境界条件とした再生速

度決定のアルゴリズム開発においた。

ところで、音声再生速度が随時変化する提

示法に対する聴き取りの可能性に対する学

術的な議論は今までなかった。本研究では、

その部分を実験データに基づいて定量的に

調べることで、学術的な研究分野となるよう

にしたい。また、この研究過程で得られる特

殊な音声データをＷｅｂで研究者に公開す

ることで、この分野に入ってくる研究者の便

をはかり、研究分野として確立させたいと考

えた。このデータベースの構築と公開が、本

課題の第二の目的である。

３．研究の方法
（１）話速が人間の聴覚に与える影響につい
ては、以下の図に示すようなシステムを構築
して実験を行った。

このシステムにより、被験者に対し、さまざ
まな話速変化で音を提示することができる。
被験者は、聞き取り不可となった時間区間、
スイッチを押すことで、そのことをシステム
に伝える。システムは、速度変化、音量、ス
イッチ位置などを記録する。これらの結果を
解析することで、われわれが提唱する、マク
ロ速度、マクロ加速度による指標の妥当性を
検証した。マクロ加速度、マクロ速度の概念
を下図に示す。

（２）可変速の音再生システム
話者が、さまざまな速度で話したとき、その
話速を自動推定し、あらかじめ設定した話速
に変換して再生するシステム、parrot をノー
トパソコンの上に実装した。話速の推定アル
ゴリズムとして、独自の方法である、２帯域

この時間区間での平均速度を
マクロ速度ＡＭ（ｔ）と呼ぶ

中心間距離

この２つの時間区間での平均
速度の差を、両区間の中心間
の距離で除算した量を
マクロ加速度ＶＭ（ｔ）と呼ぶ

マクロ速度も、マクロ加速度も
瞬時速度に対して左のような
関数を畳み込み演算したもの
として書き表すことができるこ
とに注意



法を提案し、実験を重ねることで、その完成
度をあげていった。２帯域法を以下の図に示
す。

(3)話速バリエーション型音声データベース
（ＳＲＶ－ＤＢ）の製作
研究室内での収録に加え、プロのアナウンサ
ー、ナレータ、声優をおよびして、１日かけ
て録音する作業を４回行った。話速をコント
ロールして発話してもらうために、専用の原
稿提示システム ReCoK5 を開発した。これは、
原稿を入力すると、モーラ数を自動算出し、
設定された話速どおりに発話者が読めるよ
うに原稿にラインを入れる機能を持ってい
る。また、発話者のミスが可視化されて表示
され、オペレータが、リテイクを依頼すると
きにも、客観的なデータを見せて効率よく修
正すべき点を伝えられるようになっている。
なお、ReCoK5 についても、他の研究者が利用
できるように、Web ページを通じて公開して
いる。

４．研究成果
（１）話速が人間の聴覚に与える影響につい
ては、以下の図に示すような結果が得られた。

図において、横軸がマクロ速度、縦軸がマク
ロ加速度である。青が聞き取りが可能であっ
た領域で、黄色、赤になるにしたがって、聞
き取りが困難になった領域である。この結果
から、マクロ速度―マクロ加速度平面におい
て、聞き取り可能な領域がほぼ区別できるこ
とがわかった。具体的には、図においてＳ0
と書かれた領域に常に再生状態が保持され
るよう再生すれば、好ましい再生が行えると

いう指針を得ることができた。
（２）可変速の音再生システム
Parrot の実装を完了し、話速推定と速度調整
を連結したシステムによるデモ実験を行う
ことができるようになった。これによって、
２帯域法で実現できた程度の話速推定精度
であっても、十分実用になる話速適応型再生
システムが実現できることを確かめること
ができた。下図に、parrot の仕組みを示す。

また、このようにして実装された parrot の
動作時画面を以下に示す。

図の左上のボタンを押すと動作が開始され
る。推定話速は上部中央の緑のバーとして時
時刻刻示される他、中央の折れ線グラフとし
ても表示される。右上が話速信号であり、被
験者にとって聴きにくい高速音声の場合、黄
色信号が灯り、さらに話速が早くなると赤信
号が灯る。中断やや上左のボタンが聴きなお
しボタンであり、聴き落としたときにこのボ
タンを押すと話速に応じて、最適な時間軸変
更がなされた音声がリピートで再生される。



このようなシステムを実装し、評価実験を重
ねた結果、十分実用になることが確かめられ、
この分野の研究の必要性を内外にアピール
できたと考えている。
(3)話速バリエーション型音声データベース
（ＳＲＶ－ＤＢ）の製作
現在公開している音声の全体像を以下に示
す。文章数は、全体で１６５８に上る。現在
編集中の収録データもあるので、この数はさ
らに大きくなる予定である。

また、公開ページを以下に示す。文章ごとに
ダウンロードできるほか、全体を一括でもダ
ウンロードできるようするなど、利用者の便
をはかっている。

以上が、本研究の成果である。
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〔その他〕
この研究費を使い、収録、編集して公開して
いる話速バリエーション型音声データベー
ス（略称：ＳＲＶ－ＤＢ）は、以下のアドレ
スからアクセスすることで、全データを無料
でダウンロードすることが可能である。
http://www.it.ice.uec.ac.jp/SRV-DB/
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