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1 はじめに

人間と機械との円滑なコミュニケーションを実現す
る対話システムには、話者交代などの様々な要因を考
慮した人間味のある音声合成システムが必要になる。
特に私達人間同士の対話における発話の末尾の変動
には多くの要因が関係しており、句境界ピッチ運動な
どの音声の意図や態度に関する韻律的特徴は、HMM
音声合成において自然な音声の合成に寄与すること
が示されている [1]。そして同じように、発話の話者
交代もしくは継続という情報も、発話の韻律的特徴と
の関係が示されている [2, 3]。特に対話音声における
句末音調の上昇調や上昇下降調などは、対話におけ
る話者交代の有無と非常に密接な関係にあると考え
られるため、これらの情報を利用することで、HMM
音声合成での発話末尾の f0の変化を制御することが
できると考えられる。
本論文では、表情豊かな対話音声について HMM

音声合成を行った場合に、対話の句末音調や話者の交
代・継続を記述したラベルをコンテキストに追加する
ことで、合成音声の自然性がどのように変化するの
かを明らかにすることを目的とする。

2 句末音調、話者交代コンテキストの追加

HMM音声合成において、コンテキストはスペクト
ル、f0、継続長といった音響的特徴を表す変動要因と
して音素単位にラベル付けされ、これらのコンテキ
ストの組み合わせに対してコンテキスト依存 HMM
が学習される。本論文では、文献 [1, 6, 7]を参考に、
HMM音声合成に使用するコンテキストとして、表 1
に示した 7種類の情報を用いた。通常の読み上げ音声
の合成に広く用いられているものとして、音素、モー
ラ、アクセント、発話長の 4つを用いている。また、
拡張コンテキストとして、パラ言語情報ラベルを付
与している [5]。
本論文では、以上のコンテキストの他に、拡張コン

テキストとして句末音調と話者交代に関する情報を
付与した 2つのコンテキストを追加した。句末音調
コンテキストでは、ラベルとして X-JToBI[4]によっ
て定義された toneラベルに属する句末音調ラベルの
うち、L%,L%H%,L%LH%,L%HL%の 4つを用いた。
また、話者交代のコンテキストには、各発話末の最
終モーラのコンテキストラベルが対応する発話にお
いて、発話終了後に話者交代をする場合には”T”を、
発話話者が同じで発話が継続する場合には”F”を付
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Table 1 コンテキストのカテゴリ

音素 {先行 当該 後続 }音素の種類
モーラ アクセント句内のモーラ位置

アクセント
{先行当該後続 }アクセント
句の長さ、アクセント型、位
置、ポーズの有無

発話長 文長
パラ言語情報 「快-不快」、「覚醒-睡眠」
句末音調 L%,H%,L%HL%,L%H%
話者交代 話者の交代・継続

与している。これらを追加したコンテキストラベル
例を図 1に示す。
本論文では、音声合成に使用する音声コーパスと

して、宇都宮大学パラ言語情報研究向け音声対話デー
タベース (UUDB)[5] を用いた。UUDB には親しい
友人同士による日常的な会話音声が収録されている。
特に話者 FTSに関しては、感情がよく表出されてお
り、表情豊かな音声が収録されている。本論文では
UUDBのXMLデータ及びX-JToBIに基づき作成し
た韻律ラベルから言語・韻律情報を抽出し、それをコ
ンテキストとして HMM音声合成に適用している。

3 主観評価実験

3.1 実験条件

作成したコンテキストを用いて HMM音声合成を
行う。学習には UUDBの対話セッション C002 から
C006までの話者FTSについての発話を用いた。スペ
クトルパラメータとしてサンプリング周波数 16 kHz
の音声信号から、分析周期 5 ms、分析窓長 25 ms の
ハミング窓を用いて求めた 0次から 24次のメルケプ
ストラム係数を用いた。f0 パラメータは対数基本周
波数とし、特徴ベクトルはこれらのパラメータにそ
れぞれの∆、∆∆パラメータを加えた 78次元のベク
トルとした。
評価実験はヘッドフォンによる両耳聴取により行っ

た。被験者は 9人の男性とし、音声の研究室に所属
する大学院生 7人及び大学生 2人の合計 9人とした。

3.2 自然性評価実験

作成したコンテキストを適用した合成音声の自然性
を評価するために、AB法による主観評価実験を行っ
た。合成する発話は UUDBの対話セッション C001
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Fig. 1 新要素を追加したコンテキストラベル例

Table 2 主観評価実験の結果

提案法 従来法
選択割合 (%) 55.2 44.8

に収録されている発話を対象とし、さらに実験に使用
する発話は、合成した音声から相槌などを除いた 63
発話とした。合成音声はベースコンテキスト (音素、
モーラ、アクセント、発話長)及びパラ言語情報と、
句末音調と話者交代のコンテキストを適用した音声、
及び、従来のベースコンテキスト及びパラ言語情報
のみによって合成された音声 (従来法)の 2種類を用
意した。
実験の結果を表 2に示す。２種類の音声を対比較

した結果、新しいコンテキストラベルを適用した合
成音声の方が、従来法の合成音声と比べて自然性が
高いということが分かった。このことから、提案法に
よる合成音声の自然性の向上を確認できた。
自然性向上の要因を確かめるために、自然性の高

いと選択された音声と、提案法で付与された句末音
調ラベルの関係を調査した。その結果、自然性の向上
した発話の多くは、提案法において L%HL%のラベ
ルを付与した合成音声であった。この例として、発話
「でもビーではあー今日はあったかいなって言ってる
から」の f0軌跡を図 2に示す。図の上段は従来法に
おける合成音声の f0軌跡であり、下段は提案法にお
ける合成音声の f0軌跡である。図より、従来法では
句末音調が表現できていないのに対し、提案法では
L%HL%が表現できているのが分かる。L%HL%は対
話音声の特徴的な句末音調であるため、この句末音調
が表現可能となったことが、自然性向上の一因になっ
ていると考えられる。
一方、元々L%HL%の句末音調が表現されていた音

声も存在し、従来法の方が音声の自然性が高いと評
価されたものもあった。従来法のコンテキストで表現
可能だったものについては、提案法の新しいコンテキ
ストによって音声の自然性が損なわれてしまったこと
も考えられる。

4 おわりに

本論文では、句末音調や話者交代の情報を HMM
音声合成のコンテキストに追加することが、表情豊
かな対話音声の合成において合成音声の自然性に与
える影響を評価した。主観評価実験による自然性評
価の結果、句末音調や話者交代のコンテキストを用

Fig. 2 「でもビーではあー今日はあったかいなって
言ってるから」

いることで、表情豊かな対話音声の合成において、よ
り自然性の高い音声が合成できることが分かった。
今後は、今回自然性が低下してしまった音声につい

て、コンテキストによる影響をより詳しく調査する
ことをを考えている。
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