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研究成果の概要（和文）： 対話場面での音声を合成するために、対話韻律生成方法を提案した。

提案法では、対話における発話内容自体がその韻律を限定することに着目し、出力語彙が与え

る印象が規定する特徴量を用いて、対話韻律を生成する。これにより、従来の読み上げ調日本

語合成音声の大幅な自然性向上を達成した。さらに、中国語と英語の対話音声合成への適用可

能性、逆の機能となる対話音声からの印象推定可能性を実証し、提案法の汎用性を確認した。 
 
研究成果の概要（英文）：A scheme for communicative prosody generation was proposed to 
synthesize speech needed for conversational purposes. Using the correlation between 
communicative prosody and impression attributes of lexicons constituting output, the 
proposed scheme enables prosody control for conversational speech output. Perceptual 
experiments showed the superiority of the speech synthesized with the proposed 
communicative prosody to the conventional one with reading style prosody. Further 
application to Chinese and English speech synthesis and the reverse technology of 
impression extraction from speech clarified the usefulness of the proposed approach.  
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１．研究開始当初の背景 
 言語情報を入力とした音声合成技術にお
いては、コーパスベース音声合成の導入によ
り、出力される音声の品質は大幅に向上し、
その適応領域は広がった。従来、音声合成で
はテキスト入力読み上げ等の音声出力を対

象としており、得られる合成音声はテキスト
の読み上げに適したものとなっている。この
ため、カーナビゲーション、ロボットをはじ
め、ゲームやコールセンターなど、利用者に
対するコミュニケーションの音声出力とし
て使用する上で、対話音声としての自然性の
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図１ 対話音声の生成 
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不備が指摘されていた。開発時点では対話音
声を生成するための方法論すらなく、自然性
を大きく左右する対話韻律の制御特性の把
握、制御要因の特定、韻律・声質生成のモデ
ル化が求められていた。 
 
２．研究の目的 
 本研究では、発話毎の多様性を実現した、
自然性の高い対話音声の合成出力を目的と
する。とりわけ自然性に大きな影響を与える
対話韻律の制御方法について検討する。この
ため、以下の課題の検討を行う。 
（１）対話音声における韻律制御特性の把握
と出力単語が持つ情報との相関分析 
（２）対話韻律制御の数理モデル、合成法 
（３）提案対話韻律制御方法の有効性検証 
（４）他言語への展開可能性等の汎用性追及 
 
３．研究の方法 
 対話音声合成の必要性は早くから認識さ
れたが、本格的な検討が進められて来なかっ
た。この理由は、対話者が表出する意図や発
話状況の規定や表現、定量的な取り扱いの難
しさにある。これらの情報は，いわゆる「パ
ラ言語(＝言語外)情報」として、伝統的な言
語学でも直接扱ってこなかった情報である。
パラ言語に関しては、感情音声合成研究に見
られるように、あらかじめ規定された感情や、
発話場面などで指定される典型的な韻律に
限られた分析・合成の検討が進められてきた。
これらの従来研究にみられる、先験的なカテ
ゴリ分けに基づく一様な全体制御は，対話場
面で用いられる多様な韻律を扱うには不十
分である。対話音声の韻律生成には，発話内
容に即して語句のレベルで動的に表出され
る韻律の適切な制御が不可欠である。これま
でに、対話音声を特徴付け、出力を可能とす
る情報の規定とそれに基づいた韻律生成・音
声合成の方法論は提案されていない。 
 単なる読み上げでない対話音声は、言語形
式だけでなく、その対話韻律を規定するため
の入力情報を必要とする。ヒトの発話を考え
た場合、図１に示すように、対話音声生成の
ための入力情報として発話意図等が考えら

れるが、具体的に情報内容を規定することは
難しい。このような対話発話に関する情報の
直接的な規定は難しいが、その対話の言語内
容は，対話が伝える発話行為(speech act)と
関連してその対話が取りうる韻律を制約す
る。例えば、「きれいだ」という対話発話は、
多くの場合、好印象を与え、語彙によって取
りうる対話韻律は限定される。すなわち、こ
の対話発話は，悪印象を与える「汚い」，疑
念を与える「奇妙だ」といった語句が想起さ
せる対話韻律とは違った、発話語彙が与える
印象、醸し出す雰囲気に即した韻律が用いら
れることが多いと推察される。 
 本研究では、このような、対話韻律が合成
すべき言語内容と相関を持つことに着目し、
合成対象として与えられる出力言語自体か
ら対話韻律を推定する問題として解くこと
を考えた。この考え方による対話韻律制御の
可能性を調べた。出力単語が有する印象情報
を用い、対話音声の韻律制御特性との相関関
係を調べ、対話韻律の制御方法を考える方法
を用いた。 
 
４．研究成果 
（１）出力単語の印象属性と対話韻律の分析 
まず、実際の対話音声にみられる韻律制御

要因の特定と、合成用入力情報の抽出を考え
た。このため、一語発話「ん」の対話韻律に
対して進めた解析方法と得られた結果[1]の
一般化を考えた。「ん」は、最も短い言語形
式からなる発話であるが、その多様な韻律に
よって種々のコミュニケーション情報を伝
達する。「ん」の対話韻律の分析では、実験
で得られた２６の印象表現（納得、了承、疑
い、迷い、疑問、同意、否定、反論元気な、
楽しい、優しそう、機嫌が良い、わくわく、
嬉しい、軽い、興味がある、明るい、暗い、
弱々しい、興味がない、機嫌が悪い、重い、
面倒くさい、ふてぶてしい、怒っている、う
ざい）に対して多次元尺度構成法（MDS）に
より得られた３次元（「好印象‐悪印象」、「確
信‐疑念」、「肯定‐否定」）の心理表現空間
内の位置と、各発話の韻律形状の対応が付く
ことが分った。 
声帯の基本周波数(F0)平均値の高低は｢好

印象｣｢悪印象｣と対応して変わり、F0 時間変
化形状は「確信‐疑念」、「肯定‐否定」に対
応して変化する。すなわち、高い音声は好印
象を表し、低い音声は悪印象を与える。また、
上昇、平坦、上昇＋下降、下降と変わるにつ
れて｢疑念｣から｢確信｣へ、また、上昇＋下降、
上昇、平坦、下降と変わるにつれて｢否定｣か
ら｢肯定｣へと印象が移ってゆく。分析の過程
で、このような韻律形状と印象との関連は極
めて一般性を持つことに気がついた。一語発
話「ん」に限らず、通常の単語発話でも似た
ような単語の印象属性と韻律制御の相関関
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係が認められると考えられる。もし、そのよ
うな相関関係が示されれば、多義性を持つ
「ん」の場合には外部からの指定が必要であ
るが、単語の場合はその単語が有する印象属
性を規定でき、それを用いた対話韻律の制御
を考えることができる。この着想が正しいこ
とを確認するため、３次元６種（好印象‐悪
印象、確信‐疑念、肯定‐否定）の印象表現
に対応する、日常よく使用される日本語から
なる単語発話を用いて対話韻律の分析を行
なった[12]。分析対象とする音声は、日常会
話場面になるべく近い状況下での発話を促
すため、各々の発話内容に即した対話状況を
設定して収集した。 

この結果、会話場面において収録された２
４音声サンプルの対話韻律を分析により、３
次元の印象空間を代表する語彙と、それら語
彙の対話発話の F0 特徴量に対応関係が存在
することが定性的に確認できた。さらには発
話テンポも同様に出力単語の印象属性と深
く関連することが判明した。 

さらに、複数の単語からなる出力内容の対
話制御への展開可能性を探るため、このよう
な印象属性が組み合わされた場合について
対話韻律の分析を行った。分析には、一単語
の場合と同じ３次元６種の印象を与える単
語を対象とし、好印象/悪印象を表す４組８
個の形容詞、疑念/確信、否定/肯定を表す４
組８個の終助詞を用い、副詞により程度を変
化させた計２５６個の表現を使用し、同様な
音声の収集、分析を行った。この結果、出力
を構成する複数の単語それぞれが有する各
印象属性による単独の対話韻律制御特性を

重ね合わせた制御傾向をとることが判明し
た。 
以上の観測結果から、同一の印象を持つ単

語は、共通な対話韻律制御傾向を表わすこと
が確認できた。これにより、出力音声の構成
単語が有する語彙印象属性を用いて、対話韻
律を制御できる可能性が明らかとなった。 
（２）対話韻律制御の数理モデル・合成法 
 前述の分析結果に基づき、出力単語の語彙
印象属性に基づいた韻律制御を考えた[12]。
図２に示すように、従来の書き言葉の読み上
げに用いる韻律制御付与モデルにより、句の
アクセントや韻律構造に基づくイントネー
ションを求め、これに対話韻律を加える。対
話韻律の付与は、入力単語列を基にした発話
印象の推定に基づいて行われる。この推定に
用いる出力単語の語彙属性は、予め印象評定
情報等を付与して語彙辞書に記載し、用いる。 
 従来の読み上げ韻律に対する対話韻律の
追加は、F0 そのものの単純加算では、妥当な
時間変化形状が期待できない。このため、対
話韻律制御の F0 数理モデルとして、指令応
答型の基本周波数生成モデル(通称、藤崎モ
デル)を用いた。、この生成過程モデルを用い
ることにより、生成パラメータのレベルで加
算が可能となる。指令応答型生成モデルでは、
F0 の時間変化特性は、句頭から句末に向かっ
て緩やかな下降を示すフレーズ成分と、語の
局所的な起状を示すアクセント成分によっ
て次式のように表現できる。 
 

 
 式中、第１項のFminは基本周波数の基底値、
第２項の Apと T0は、それぞれフレーズ成分
の大きさと生起時刻、第３項の Aajと Tjは、
それぞれアクセント成分(２個の場合)の大
きさと開始・終了時刻を示す。また、Gp(t)は
フレーズ制御機構のインパルス応答関数、
Gt(t)はアクセント制御機構のステップ応答関
数であり、時間と共に指数的に減少する関数
を用いて表される。 
 生成過程モデルのこれまでの研究になら
い、本研究の対話韻律制御では、F0 について
は基底値 Fminならびに、フレーズ成分の大き
さApとアクセント成分Aajおよび Tjを制御対
象とした。また、時間長については、全体の
発話テンポを考えた。単一単語だけからなる
出力を対象とする場合、これらの値は、フィ
ードフォワード型の３層のニューラルネッ
ト等により、印象表現を入力として推定でき
ることが判明した[13] ①。この実験では、
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図２ 出力語彙属性に基づく対話韻律制御 



表１ 対話韻律生成のための各パラメータ変化量

 確信 疑念 肯定 否定 好印象悪印象

Fmin 30 -25 30 -25 30 -25

Ap 1.99 1.42 1.99 2.08 1 1 

Aa 2.26 2.19 2.26 1.86 1 1 

発話長 0.75 1.3 0.75 1.3 1 1 
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値 

図３ 対話韻律を持つ合成音声の自然性評価 
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入力として多次元尺度構成法で次元低下し
た３次元の印象ベクトルを用い、生成過程モ
デルパラメータを推定した。種々の実験条件
の比較により、生成過程モデルパラメータ間
の依存関係を考慮したニューラルネットの
設定ならびに、元の２６次元の印象表現より、
F0 形状に直接関連する３次元の印象ベクト
ルを用いた推定のほうが高い性能を示すこ
とが判明した。 
 
（３）提案対話韻律制御方法の有効性検証 
 提案した対話韻律制御の有効性を調べる
ため、対話韻律生成実験を行った。実験には、
３次元６種（好印象‐悪印象、確信‐疑念、
肯定‐否定）の印象毎に各２個、計１２の単
語を用いた。対話韻律制御の効果を直接測る
ことを目的としているため、読み上げ韻律に
起因する品質劣化を軽減する必要がある。こ
のため、これらの単語を読み上げた音声を用
い、それらを分析し、生成過程モデルパラメ
ータの実測値を用いることとした。また、対
話韻律の付与に関しては、単語自体による影
響を除去するため、一語発話「ん」の韻律変
化を用いた。すなわち、一語発話「ん」に対
する各印象に対応する韻律を持つ発話、およ
び読み上げ発話に対して、生成過程モデルパ
ラメータの実測値を求め、それらの差異を用
いて、１２単語の生成過程モデルパラメータ
値に変更を加えた。参考のために、表１に変
更に用いた値を示す。 
  有効性検証のため、これら１２単語の読み
上げ韻律、対話韻律の合成音声を STRAIGHT
合成法を用いて作成した。また、妥当性を調
べるため、異なった対話韻律を与えた合成音
声も作成し、自然性受聴試験を行い、それら
の平均オピニオン値（７段階）を求めた。こ
の結果、本研究の提案である当該単語の印象
特性に合わせた対話韻律が最もよい自然性
を示し、他の韻律制御による合成音声と統計
的な有意差があることが判明した。平均オピ
ニオン値の結果を図３に示した。 
 
（４）他言語への展開可能性等の汎用性追及 
 本研究で提案した対話韻律制御法は、日本
語を中心として検討を進めてきたが、現時点
で取り扱っている印象に関連する制御は言
語に依存せずに多言語にも適用が可能であ

ると考えられる。これを確認するため、中国
語と英語の対話韻律生成を試みた[2][7]。実
験には、３次元６種（好印象‐悪印象、確信
‐疑念、肯定‐否定）の印象に対応する中国
語と英語単語を選択し、同様の対話韻律制御
を行い、合成音声を作成した。中国語と英語
それぞれの母語話者による自然性受聴試験
では、提案した韻律制御方法による合成音声
の優位性が認められ、本制御法の有効性を確
認することができた。また、本制御法の逆利
用を考え、一語発話「ん」の印象認識法を考
案し、実験によりその有効性を確認した[6]。 
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