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研究成果の概要（和文）：日常的な生活環境で収録した話者混在音声から、声の高さの情報であるF0を話者ごと
に推定する技術の確立を目指した研究を実施し、以下に挙げる成果が得られた。
(1) 各話者のICレコーダ収録音から当該話者以外の成分を抑圧し、次段のF0推定の精度を向上させるため、話者
やマイクの移動に対処した音源分離を試み、日常会話コーパス中に対する分離音声の聞き取り実験を通じて有効
性を確認した。
(2) 指定した話者のF0情報を抽出する深層学習の手法を開発した。話者混在音声を対象とした評価実験の結果、
分離前と比べて、F0推定誤りを60%以上削減できることがわかった。

研究成果の概要（英文）：This project aimed to establish a fundamental technology to estimates pitch 
independently for each speaker given overlapping speech recorded in everyday circumstances, and 
achieved the following:
(1) Developed a speech separation that takes the movement of speakers or microphones into account. 
This suppresses components of speakers other than the target, and is expected to improve the 
accuracy of subsequent pitch estimation. A listening test for the Corpus of Everyday Japanese 
Conversation revealed its effectiveness.
(2) Developed a novel deep learning method for extracting pitch information of specified speaker. 
Results of evaluation experiments on overlapping speech demonstrated that the proposed method could 
reduce the gross pitch error by than 60% compared to the case for which the proposed method was not 
applied.

研究分野： 音声言語情報処理

キーワード： ニューラルF0モデル　音源分離　話者埋め込み

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
日常場面の中で当事者たち自身の動機や目的によって自然に生じた会話を収録したコーパスでは、各話者の音声
が音響的に分離されておらず、本人以外の声も入り込んでしまう。日常会話では複数の話者の発話が頻繁に重な
っており，そのような部分では音声の韻律的特徴を正確に分析することができない。本研究の成果は、このよう
な話者混在音声から各話者の韻律情報を分離する技術に道筋を付けるものであり、実環境で収録されたデータに
応用することで、音声学・社会科学・心理学・音声情報処理をはじめとする広範な研究分野に貢献することが期
待される。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
日常場面の中で当事者たち自身の動機や目的によって自然に生じた会話を収録したコーパスで
は、各話者の音声が音響的に分離されておらず、本人以外の声も入り込んでしまう。日常会話で
は複数の話者の発話が頻繁に重なっており，そのような部分では音声の韻律的特徴を正確に分
析することができない。このことは、日常会話コーパスを利用した韻律研究を推進する上で大き
な障害となっていた。 
 
 
２．研究の目的 
 
(1) 本研究は、日常的な生活環境で収録した話者混在音声から，会話音声の韻律のモデル化に必

要な F0(基本周波数)情報を話者ごとに分離することで、これまで不可能であった韻律の定量
的分析を可能とする基盤技術を確立することを目的としていた。 

(2) さらに、この基盤技術を日本語日常会話コーパスの話者混在音声に対して評価するとともに、
分析した話者ごとの F0 をコーパスの一部として収録・配布することで、音声学・社会科学・
心理学・音声情報処理をはじめとする広範な研究分野において利用可能な大規模な会話の韻
律データベースとして公開することも本研究の目的であった。 

 
 
３．研究の方法 
 
(1) [多チャンネル音源分離] 各話者の IC レコーダ収録音から当該話者以外の成分を抑圧し、次

段の F0 推定の精度を向上させる。日本語日常会話コーパスにおいて収録された会話では、
各話者の音声は別個の IC レコーダで収録されているため、音源分離技術の適用のためには
精密な時間合わせが必要であるが、話者やマイクの移動に対処する必要がある。そこで、対
話音声をブロックに分割し、独立ベクトル分析(IVA)に基づく方法で音源分離を行う。 

 
(2) [ニューラルネットワークを利用した目的話者の F0 推定] F0 推定の問題を、話者混在音声

のスペクトル情報から目的話者の F0 への写像を推定する問題として定式化し、ニューラル
ネットワークによりモデル化する。ニューラルネットワークは、話者 ID から埋め込みベク
トルに変換する部分、スペクトルから F0 情報の推定に有用な情報を抽出する部分、および
話者情報と前後関係を考慮して F0 軌跡を推定する部分から構成される(図 1)。ネットワー
クの学習には、クリーン音声を混合した擬似話者混在音声を用いる。その際、指定した話者
の単独発話音声から抽出した F0 を正解とし、話者ごとに損失を求めて累積した後、損失を
最小化するようネットワーク全体を学習する(図 2)。 

 

 

 

図 1 

 

 



 

図 2 
 
 
４．研究成果 
 
(1) [多チャンネル音源分離]日常会話コーパスは、話者やマイクが動く時変伝達系であり、また

複数の IC レコーダによる非同期録音である点が、従来の音源分離手法と異なり困難な点で
ある。令和 2 年度は、ブロック分割・同期化による補償に基づく日常会話コーパスの音源分
離を検討した。音源分離手法としては、時間周波数マスキング、およびその結果を利用した
独立ベクトル分析(IVA)を検討した。日常会話コーパス中の 2 シーンに対する分離音声の聞
き取り実験の結果、時間周波数マスキングが有効であることがわかった。 

(2) [ニューラルネットワークを利用した目的話者の F0 推定]クリーン音声のコーパスとして、
日本語話し言葉コーパスの模擬講演音声を用いた。次に、これを訓練用セット(344 名)、適
応用セット(訓練用セットに含まれない 20名)、テストセット(適応用セットと同じ 20名)に
分割した。テストセットの話者埋め込みは、訓練用セットと適応用セットの和集合から話者
埋め込みまで含めてモデルを学習し、そこから取り出すことで得た。 
図 3, 図 4 に分離した F0 軌跡の例を示す。上段が正解、中・下段が各話者に対して推定さ
れた F0軌跡である。どちらの例に対しても F0 軌跡の推定が精度良く行われていることがわ
かる。図 3 の例では女性話者と男性話者の F0 軌跡が交差している箇所があるが、分離は総
じてうまく行っている。 
F0 軌跡分離能力を定量的に評価するため、有声無声誤り率(VDE)、グロスエラー率(GPE)、フ
ァインエラー率(FPE)を求めた。これらの誤り率は各話者の音声区間のみを対象として計算
した。表 1に結果を示す。表に示されるように、提案法によって F0軌跡を分離することで、
有声無声誤りとグロスエラーを大きく減少させることができた。 
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表 1 
 有声無声誤り率 (%) グロスエラー (%) ファインエラー (st) 
分離前 10.72 17.50 0.33 
提案法 3.99 6.56 0.34 
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(3) 日本語日常会話コーパスに含まれる未知の話者に対し、手作業および非重複区間を利用した
再学習による話者埋め込み推定の結果を用いて F0 分離を試みたところ、有声無声誤り率
33.9%, グロスエラー 34.45%と、高精度な推定が行えなかった。この原因として、日本語日
常会話コーパスでは各話者の音声の混合比がまちまちで、SN比が悪い話者が多いこと、およ
び日本語話し言葉コーパスとの収録環境の違いが考えられる。 

(4) 以上の成果を総括すると、当初目標①日常的な生活環境で収録した話者混在音声から F0 情
報を話者ごとに分離する技術を開発する、に関しては、模擬話者混在音声に対しては達成す
ることができた。ただし、実音声については未達成であった。また、当初目標②この技術を
日本語日常会話コーパスの話者混在音声に対して評価し，分析した話者ごとの F0 をコーパ
スの一部として収録する、に関しては達成できなかった。 
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