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研究成果の概要（和文）：本課題では，フレキシブルな時間軸による再生機の研究の中の要素技術である話速推定の技
術や，話速変換のための信号処理技術を体系的に研究する．当該研究期間中には，ソフトウエアによる研究環境を拡充
し，信号処理を処理要素ごとに分解して記述し，それを連結することで処理が行えるようにした．FPGAによるシステム
については，Xilinx社の評価ボード上に再生システムの雛形を実装した．また，本研究課題では，その研究に用いるた
めだけでなく，全国の研究者が無償で利用できるように,音声データベースの構築も行っている．研究期間終了時にお
いて，2216文の読み上げを擁するデータベースとなっており，すでに公開を行っている．

研究成果の概要（英文）：Speaking rate estimation techniques for a reproduction system using flexible time-
axis and signal processing techniques for a speaking rate conversion are studied. In the study period, the
 software research environment is expanded. In this expanded environment. signal processing is decomposed 
and described for every processing element, and a new signal processing method can be made by connecting e
lements. About the system with FPGA, the proposed method of a reproduction system was implemented on the e
valuation board of Xilinx. Moreover, in this research, construction of a special speech database is also p
erformed so that researchers all over the country can use free. At the time of the end of this academic st
udy period, the database has 2216 sentences, and has already opened to the public. 
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１．研究開始当初の背景 
本研究の背景には、現代人がアクセスする

視聴覚コンテンツの劇的変化がある。すなわ
ち、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、人々が手
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ＨＤ
Ｄ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。ある
研究機関の調査によれば、ＨＤＤレコーダに
録り溜めてある番組の平均数は 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 
 以上の認識をスタート地点として、我々は
効率的視聴のための新しい方法を研究して
いる。特に、この課題では、音声を短時間で
いかに効率的に聞かせるかということにつ
いて、その具体的方法を提案し、さらにその
提案手法を実現するハードウエアを試作す
る。 
 また、このような研究のためには、話速の
推定技術を確立する必要があるが、研究の材
料となる音声データベース（すなわち、話速
を正確に制御して収録された音声データベ
ース）が存在しないため、この研究の中でそ
のデータベースも構築し、あわせてそれを公
開することによって、国内の音声研究者に役
立ててもらおうというのも本研究の重要な
目的である。このデータベースを利用しても
らうことによって、話速推定や効率的再生の
研究が、音声研究の一分野として花開くこと
をめざしている。 
 
３．研究の方法 
本研究の内容は多岐にわたるため、本報告書

では、以下の３つに絞ってその内容を報告す
る。 
（１）第一は、音声をより聞かせやすくする
ための研究である。一般に、効率的な再生を
行おうとするとき、ピッチを変化させずに、
いかに時間軸だけを変更するかに焦点が絞
られるが、本課題による研究の前半において、
時間軸を変更するだけでは音声に不自然感
が生じてしまい、聴き取りについて支障が出
ることがわかってきた。そこで、本課題によ
る研究の後半においては、あえて音声のピッ
チを積極的に改変することで、聴取者により
聴き取り易い音声を提示する方法を研究し
た。研究手法としては、比較的速い話速で収
録した音声を、（例えば高齢者用に）遅い話
速で提示する場面を考え、話速変換によって
生成した音声と、もともと遅い話速で収録し
た音声の比較を行い、どのような差異がある
かを解析した。そして、その結果にもとづい
て、より自然感を増すことのできる定時法に
ついて提案をまとめあげた。この研究は時間
軸のフレキシブル性にあわせて、ピッチにつ
いてもフレキシブルに調整するという方向
での研究の発展であると言える。 
（２）次に、フレキシブルな効率的視聴を実
現するためのハードウエア上の実装につい
ても研究した。Ｘｉｌｉｎｘ社の中規模ＦＰ
ＧＡ上に我々が提案する効率的視聴アルゴ
リズムを実装し、ＦＰＧＡ素子の使用率など
を評価することで、ハードウエア上での実現
が現実的なものであるかどうかを調べると
いう手法である。 
（３）最後に、製作して公開するデータベー
スを構築する方法について述べる。話者とし
てアナウンサーなどプロの発話者を選び、プ
ロダクションと交渉する。その際、研究用デ
ータベースであるため、録ったデータを誰で
も利用できるように公開することを説明し
了承を得る必要がある。次に、台本を作り、
また話速を管理して発話してもらうための
独自のシステムを用意して、録音に臨む。録
音データは、リップノイズと呼ばれる唇の触
れ合う音が混入するため、録音後に、これを
手作業で取り除く。この取り除き作業には多
大な時間がかかるが、良質なデータベースと
するためには避けられない作業である。また、
話速が正確にコントロールされているかの
確認をし、さらに音量の正規化を行って、文
章ごとに正確にファイルに切り落として、初
めて公開データとなる。 
 
４．研究成果 
 
（１）音声のピッチまで含めてフレキシブル
な変更を行う、より聴き取りやすい音声の提
示法については、以下の成果を出すことがで
きた。 
まず比較的速い話速と、遅い話速での発声

に関して、ピッチの変化がどのように違うか
について、詳しく解析を行った。 



 
 
 
 
 
 
 
 
上の図は、ひとつの音声について、元々遅い
話速で発声したもの（左の(a)）と、速い話
速を人工的な話速変換アルゴリズムで処理
して生成したもの（右の(b)）を比較したも
のである。人工的な話速変換では、ピッチの
平坦部が失われており、これが不自然さの原
因のひとつであることがわかった。 
そこで、以下の手順で平坦部の長さを延長

するアルゴリズムを考案した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
この手法を導入したことによって、より聴き
取り易い音声を生成することができるよう
になった。（詳細は文献○1 を参照） 
 
（２）ＦＰＧＡによる実現については、以下
の図に示すシステムを構築した（文献○2 ）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

実験中のシステムの写真を以下に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
フレキシブルな時間軸で再生するために、音
声の再生時刻を時々刻々変更するのに用い
るポインタ情報の生成部を一例と示すと以
下のようになる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
このような複雑なブロックを ハードウエア
記述言語 Verilog で記述し、論理合成して配
置配線を行った。 
実装には、Ｘｉｌｉｎｘ社のＦＰＧＡの中

でも中規模の集積率である XC6SLX45T を用
いた。中規模のデバイスであっても、フレキ
シブルな時間軸での再生システムを１デバ
イス内に収められることが実証できた。ＦＰ
ＧＡ内での素子使用数を以下に示す。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
（３）音声データベースについては、毎年、
収録と編集を重ねて、データを追加しつつ公
開している。 
 現在、次ページの左に示すように２３０６
文章を公開している。平成２５年度に収録し
た「カーナビの音声を模擬したデータ」と「一
文字違うだけの類似度の高い文章」について



は、現在公開している話速以外の話速でも収
録が完了しているので、編集が済み次第、順
次公開していく予定である。 
 

 
音声データベースは、ＳＲＶ－ＤＢと名付け
ている。その公開ページを右図に示す。話速
ごとに整理されているだけでなく、どのよう
なデータがデータベース中に存在している
かについても一目瞭然となるようにページ
のレイアウトも工夫してある。また、一文章
づつ試し聴きすることに対応すると同時に、
データセットごとzip形式で一括ダウンロー
ドできるようにもなっている。その他、録音
環境（機材や手法など）についても詳細に記
述してある。 
 またデータだけでなく、話速を正確に制御
して話者に発声を行ってもらい、それをリア
ルタイムでチェックするためのツール
（ReCoK5）についても、ソフトウエアを公開
しており、望むならば外部の研究者がこのよ
うな話速管理データを製作することもでき
るようになっている。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

発話者種別 原稿 話速 文章数 

 

アナウン 

サー 

読売新聞コラム

14 文 

６話速 ８４ 

読売新聞コラム

17 文 

６話速 １０２ 

読売新聞コラム

13 文 

６話速   ７８ 

ATR による 

25 文 

３話速 ２２５ 

一般人 ATR による 

25 文 

５話速 ６２５ 

声優 オリジナル原稿

62 文 

４話速 ２４８ 

オリジナル原稿

74 文 

４話速 ２９６ 

オリジナル原稿

74 文 

４話速 ２４８ 

オリジナル原稿

74 文 

４話速 ２９６ 

アナウン 

サー 

カーナビ音声等 

40 文 

１話速 ４０ 

一文字違い文章 

64 文 

１話速  ６４ 

合計収録文章数 ２３０６ 
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ホームページによるデータベースの提供 
 
この研究費を使い、収録、編集して公開して
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