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第１章 序論 

1.1 音声合成のための韻律制御 

書き言葉を音声出力する音声合成では、テキストからの音声合成（text-to-speech 

synthesis, TTS）と呼ばれるように、多くの場合、任意のテキストを入力としてそれを読

み上げる音声の出力を実現する。TTS は、テキスト解析、韻律生成、スペクトル生成と

いった技術を必要とする。入力されたテキストは、単語辞書などを用いた言語解析がな

され、読み、アクセント、ポーズ位置など読み上げに必要な音声言語情報が抽出される。

これらは、リズムやイントネーションなどの声の高さ、速さ、強さといったいわゆる韻

律情報を導くのに使用される。これらの音声言語情報により、声の高さを担う声帯の振

動数（基本周波数(fundamental frequency, F0)）、各音素に対する音響区分の時間長、そ

れらの強度（振幅）といった韻律を担う音響特徴量が生成される。合成には、韻律情報

とあわせて、読みから得られる音色を表すスペクトル情報を必要とする。このスペクト

ル情報の生成にあたっては、音声データベースから種々の方法で生成された音素、音節

といった音声単位に対応する音響的情報が用いられ、音声合成器により最終的に抑揚の

ある滑らかな音声波形の生成が可能となる。 

自然な音声を合成するためには、音声合成単位に対応して音素環境を考慮した適切な

スペクトルと、音声をどのような高さ、長さ、強さで出力するかを決定する韻律の制御

が非常に重要となる。これらの韻律のうち、音声の高さに関連する基本周波数 F0 は、

日本語では、その局所的なパタンによってアクセントの違いを具現し、大局的なパタン

は文の構造や区切りを明確にして内容の理解を助けるイントネーションを与える。F0

はいわゆる言語的なアクセントや文構造を如実に反映するが、それだけにとどまらず、

書き言葉にない種々の情報を伝達し、場面に応じて自然な音声を作り出す上で鍵となる

本質的な音声特徴量である。 
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F0 の制御には、アクセントや文構造と F0 時間変化パタン(以下、F0 パタンと略称す

る)の間に存在する規則ならびに、それら制御要因から F0 時間変化パタンを生成するモ

デルが用いられる。F0 生成過程を機能的に記述するモデルとしては、藤崎らによって

提案された指令応答型の生成過程モデルがよく知られている[1]。モデルに関する詳細

は本論文 4.3 節の説明に譲るが、指令応答型モデルでは、F0 パタンは、句頭から句末に

向かって緩やかに下降するフレーズ成分と、局所的な起伏に対応するアクセント成分と

の重畳で、F0 パタンが表現されている。この F0 生成モデル関連の研究に限っても数多

くの研究がなされている。日本語に対しては特に研究が進んでおり、高品質な読み上げ

音声の出力を目的として、アクセント成分の強さ、フレーズ成分の強さのパラメータの

量子化に関する研究[2]、これらの生成パラメータ生成の自動化をはじめ規則化を目指

した種々の検討[3][4]がなされてきている。F0 パタン制御には、この生成機構のモデル

化に拘泥せず、表層的なパタン生成を目指したモデルも数多く提案されている。例えば、

HMM や、数量化Ⅰ類などの最適化手法を用いて制御規則をコーパスから自動作成し、

F0 パタンの概形を直接生成する方法[5][6]や、母音の重心点の F0 を設定し、その間を

折れ線近似で接続することによってその F0 パタンを表現する点ピッチモデル[7]などで

ある。基本周波数 F0 と共に、韻律を担う各音素に対応する音響区分の時間長（以下、

音韻継続時間長と略称する）の制御は、音声のリズム、テンポといった韻律の自然性を

与え、さらに個々の音韻の了解性にも影響する重要な課題である。音韻継続時間長は、

全体の発声速度、音素の種類、前後の音素、音素が含まれる呼気段落や句のモーラ数、

その文内の位置、統語的属性など種々の要因によって影響を受けることが知られている

[8]。それらの要因を考慮した、音声合成における音韻継続時間長の制御については、

音声データベースから統計的手法を用いた制御規則の推測が行われている。計算モデル

としては、数量化Ⅰ類を用いるもの[9,10]、積和型の重回帰モデル[11，12]や拘束条件付

き回帰木モデル[13]等が提案されている。 

 以上のように、これまでに、自然な音声合成を生成するために不可欠な、適切な韻律

制御を目的とした、読み上げ音声の韻律規則に関するモデルの提案は盛んに行われてき
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た。さらにコンピュータの能力向上と共に、コーパスの有効利用を図るコーパスベース

音声合成技術の展開により、自然性の高い合成音声の出力が可能となってきた[14][15]。

この合成音声の高品質化は、TTS として開発されてきた合成方法の枠を越え、より広い

分野への応用を加速させており、その過程で、韻律制御の重要性が再認識されてきてい

る。 

1.2 多様な韻律生成に関する従来の研究 

合成音声の高品質化に伴い、本来対象とされてきた読み上げ音声の出力に留まらない、

対話音声が要求されるような場面での使用が期待されている。対話音声の合成を可能に

するにあたっては、書き言葉を対象とした読み上げに必要な従来の言語情報に加え、話

し言葉が持つ新たな情報の利用が必要である。これまでにすでに明らかにされているよ

うに、対話音声が具備すべき韻律特性は読み上げ音声と大きく異なっている。読み上げ

音声との比較からの、生成過程モデルに[1]よる対話音声の制御特性の分析[16]や、韻律

的特徴分析[17]、時間制御特性分析[18]などの従来研究により、対話音声の取り得る韻

律のバリエーションの多様さが示されている。 

近年、このような多様な対話韻律と関連して、感情音声、いわゆるExpressive speech

に関する研究は精力的に行われている。それらの研究においては、対話韻律特性は、い

わゆる言語情報と関連しない「パラ言語情報（言語外情報）」として、感情などを含む

感性情報と同定し、感情や、発話場面などで指定される韻律の特性の解明や、感情音声

の合成などの試みがなされている。喜び、悲しみ、怒りを表現する話し言葉に表出され

る韻律特徴の分析[19]、怒りの度合いに対応した韻律的特徴分析[20]、感情表現の内容

によって用いられる音響特徴への重みづけの違いに関する研究[21]、また実際の対話場

面での自然発話を分析対象とした、表出される感情とF0特徴との分析[22]や、話者感情

とそれらを表現する際の対話韻律特徴の関係分析[23]など、感情や対話場面などで指定

される対話韻律特性の解明は盛んに行われている。さらに、実際の合成においても、同

様の手法で、怒り、喜び、悲しみの感情が指定する対話韻律音声の合成が行われている。
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用いられる方式としては、コーパスベース[24][25][26][27][28]や、HMM [29][30][31][32] 

などがある。HMMと素片接続型を組み合わせたハイブリッド音声合成を用いて、顔の

アニメーションに合わせて、喜び、驚き、怒り、悲しみの感情音声をリアルタイムで出

力する視覚的音声合成法の提案[33]もされている。その他にも、Gaussian Mixture Model 

(GMM)を用いて、平静な音声を、怒り、喜び、悲しみの3種類の感情音声へと変換する

方法[34]や、感情音声の韻律パラメータに対し主成分分析を行うことで韻律の部分空間

を算出し、それらと主観評価実験から抽出した感情を対応付けることで、感情から韻律

を合成する手法の提案なども行われている[35]。以上のように、感情や発話場面、発話

様式などのカテゴリによって出力韻律を規定することにより、読み上げ音声と大きく異

なる対話韻律を反映させた、表現力のある音声の合成が試みられてきた。 

1.3 対話音声合成のための韻律生成 

多くの感情音声合成研究にみられるような、典型的な感情表現などのカテゴリにもと

づく韻律制御によって、表情豊かな感情音声を出力することが可能となった。しかしな

がら、それらは感情音声の出力には有効であっても、対話システムに求められる対話音

声の出力に対応するには十分でない。すなわち、対話システムに有効な音声合成の実現

のためには、これまで取り組まれてこなかった、次に挙げる主に 2 つの課題を解決する

ことが不可欠である。 

 

1. 対話場面に出現する多様な韻律の規定 

  対話韻律の制御を考えるにあたって、まず読み上げ韻律と大きく異なることが判明

している対話韻律の規定を行う必要がある。対話韻律に影響を与えていると考えられ

る、対話者が表出する意図や発話状況の規定や表現などを定量的に取り扱うことは難

しいが、対話韻律の規定は避けて通れない問題である。さらに対話音声合成のために

は、それら規定内容が対話韻律制御特性と対応付けられることが必要である。 
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2. 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 

  読み上げ音声のような一方通行の発話に比べて、対話音声では、双方向から発話の

やり取りという状況下での音声出力となる。従って、対話システムに求められる音声

の合成には、対話場面で用いられる多様な韻律を、発話内容に即して、語句のレベル

で動的に制御する仕組みが必要となる。 

 

 本論文では、以上の課題を解決し、対話システムに有効な、対話韻律の規定方法およ

び、対話韻律制御方法の提案を行った。まず(1)の対話韻律規定の問題を、対話韻律の

違いが聞き手に与える印象として検討した。さらに、その印象を入力情報、対応する韻

律特徴を出力情報として、(2)の動的に対話韻律を制御する仕組みを解決する方法を提

案した。 

提案する対話韻律生成方法では、入力となる語彙の印象という属性に着目した。対話

韻律に影響を及ぼすと考えられる要因は数多く考えられるが、それらをその対話場面の

種々の状況から抽出し、音声合成に用いることは現実的に難しい。このため、そのよう

な難しい対話発話に関する種々の詳細な対話の情報規定ではなく、対話の言語内容自体

が、対話が伝える発話行為(speech act)と関連して、取りうる韻律を制約する点を取り上

げた。例えば、「きれい」という対話発話は、多くの場合、好印象を与え、語彙によっ

て取り得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」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、醸し出す雰囲気といった情報に関連した韻律が用いられることが多いと推察さ

れる。無論、現実の対話では、発話語彙が与える韻律だけでは不十分で、対話状況によ

る種々の考慮が必要であると思われるが、工学的には、発話語彙の印象情報が与える対

話韻律の追加だけでも有用であると考えられる。このように、対話韻律の制御問題を、

入力される語彙が規定する対話韻律の推定問題として解くことを考えた。 
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1.4 本論文の構成と各章の概要 

本論文では、対話システムに有効な対話韻律生成の実現を目指して、まず前節で述べ

た課題(1)に対応する対話韻律の規定方法を提案することから始めた（第 2，3 章）。対

話韻律を規定するものとして印象という情報を用い、対話韻律の違いが与える聴覚印象

の分析によって、対話韻律の取り得る自由度と、それらを規定するための印象の記述を

行った。続いて、それら印象と印象が規定する韻律特徴の関係を入出力情報として、課

題(2)に対応する動的な韻律制御を可能にする、入力語彙の印象属性にもとづいた対話

韻律生成方法の提案を行った（第 4 章）。さらには、提案した韻律生成方法を拡張でき

る可能性の検証を行った（第 5，6 章）。以上、対話韻律生成の実現への課題と対応す

る本論文の章番号を図 1.1 に示す。各章の概要は次の通りである。 

 対話音声合成を行うためには、まず合成出力として多様な韻律の中から所望の対象韻

律を規定するための、何らかの方法が必要である。またこの出力規定にあたっては、規

定内容とそれに対応した対話韻律制御特性と対応付けられることが、音声合成を可能と

するために必要である。第 2 章では、この出力規定の課題を、種々の韻律を持つ一語発

対話韻律

対話韻律制御特性

知覚的印象

出力対話韻律

入力語彙の
印象属性

他言語，及び複数語彙からなる入力への適用の可能性

第4章
対処②
対話韻律生成方法

第2,3章
対処①
入出力情報の規定

第5,6章 提案モデルのより一般的な入力への拡張

対話システムに有効な対話韻律生成実現への課題
①対話場面に出現する多様な韻律の規定
②発話内容に即した動的な対話韻律制御の仕組み

第1章 序論

図1.1 本論文の課題と章番号との対応
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話「ん」を例に検討した。出力音声が与える聴覚印象にもとづいた規定方法を考え、多

次元尺度構成法を用いた対話韻律の分析を行った。その結果、3 次元による対話韻律が

与える印象の記述、また、それら印象表現と対応する対話韻律制御特性の関係が明らか

となった。続く第 3 章では、それら印象と対話韻律の対応関係が、入出力情報として対

話韻律生成に用いることができる可能性の検証を行った。一語発話「ん」は語彙として

の印象属性を規定しないため、種々の対話韻律をとれるが、一般的な語彙は「ん」に比

べて限定され使用となり、その語彙自体が有する印象属性によって対話韻律がある程度

規定できることが期待される。このため、一語発話「ん」の対話音声に見られた印象‐

韻律の対応関係が一般の語彙でも成立するかどうかを、印象表現に直接関連する対話表

現を用いて調べ、その有効性を示した。 

 第 4 章では、前章までで明らかにした、印象と対話韻律の対応関係を参考に、語彙が

与える印象にもとづいた対話韻律生成方法を提案した。提案する方法では、従来の言語

情報にもとづく読み上げ調の韻律制御に加え、新たに、入力される語彙自体が有する印

象属性にもとづいた韻律特徴を加えた対話韻律生成を行う。提案方法にもとづいて生成

した音声サンプル用いた自然性聴取実験により、提案方法の妥当性を確認した。  

第5章と第6章においては、提案した対話韻律生成方法の拡張の可能性について検証し

た。第5章においては、提案方法で扱う語彙の印象属性のレベルでは、言語依存性が低

く、他言語の対話音声合成への適用の可能が考えられるため、英語を対象にした対話音

声の合成を試みた。日本語語彙を対象とした韻律生成実験と同様の手順で、対話韻律生

成を行い、自然性聴取実験によって、その妥当性の確認を行った。 

第6章においては、単独語彙を用いて検証してきた提案方法を、より一般的な、複数

語彙の組み合わせによって構成される入力文に展開するための検討を行った。異なる印

象属性を有する複数語彙から構成される文発話の対話韻律分析を行った結果、各語彙の

印象属性に対応する対話韻律制御特性を加え合わせることで、文全体の出力対話韻律が

説明できることが判明した。すなわち、提案した対話韻律生成方法が、単独語彙のみで

なく、より一般的な入力に対しても適用できる可能性が示唆された。 
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最終章では、本論文を総括し、提案した語彙が有する印象属性にもとづいた対話韻律

生成方法の意義、判明した実験事実の整理と、一般的な対話音声合成への展開に向けた

将来への課題を示した。 
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第 2 章 印象にもとづく対話韻律の規定 

2.1 対話韻律生成に用いる情報の規定と制御方法 

対話韻律生成を行うためには、会話場面に出現する豊富な韻律の中から、出力となる

所望の対象韻律を規定するための何らかの方法が必要である。また音声合成を可能とす

るためには、出力される対話韻律を規定する内容は、韻律を制御する入力情報として扱

わわれる必要がある。このためこの出力対話韻律を制御する入力情報の規定の課題を、

種々の韻律を持つ一語発話「ん」を例に、発話される対話韻律特徴と、それらの違いが

聞き手に与える聴覚印象の対応関係として検討した。 

 会話中に出現する一語発話「ん」の韻律特徴は、聞き手への伝達情報を表現している

と考えた。日本語で、一語発話「ん」は、発する内容や状況において、感嘆詞や返答、

つなぎ言葉などになり得る。一番重要なことは、「ん」自体は、特定の意味、またデフ

ォルトのイントネーションやアクセントなどを持たない。従って、「ん」の韻律バリエ

ーションによる聴覚印象を検討することで、出力対話韻律と、それらを制御する印象と

の関係を明らかにすることを期待した。以下、2.2節では、日常会話に出現した一語発

話「ん」が伝達する内容の観察結果をもとに、F0特徴の違いによって与えられる聴覚印

象の記述を行った。さらに、2.3節では、限られたデータによって示したF0特徴の分類

の妥当性検証のために行った、大規模な日常会話データを用いた、F0特徴分類に関して

述べる。2.4節では、観察されたF0制御特徴の違いが聞き手に与える聴覚印象の定量的

表現を得るために、多次元尺度構成法（Multidimensiona Scaling, MDS）を用いた分析を

行い、2.5節において、出力対話韻律特徴とそれらに対応する聴覚印象の関係を明らか

にした。最後に2.6節でまとめる。 
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パタン

高さ

上昇 平坦 下降 上昇＋下降

高

低

本当？♪
何？何？♪

うそー？
そうなの？

そうなんだ↓

本当？↓

それで、それでっ♪

そしたら？♪

そうだねっ

いいよ

そうかなぁ
でも、大丈夫？

それはどうかなぁ
違うんじゃないかな

そうだったんだっ！
♪♪
もちろんっ！♪

いいんじゃない♪

構わないよ

まぁ、そうだね…↓

そうだったんだ…↓
いやっ、でもね･･･↓

気にしないで！♪

そんな事ないよ

だって、嫌だよ

表2.1 F0平均値・パタンによって分類された一語発話「ん」の後続発話

2.2 一語発話「ん」に対する聴覚印象にもとづく対話韻律の規定 

2.2.1 聴覚印象にもとづく F0 特徴の分類 

対話場面に出現する対話韻律特徴と、それらの違いが与える聴覚印象の規定を行う

ため、日常会話で多用される一語発話「ん」の韻律の多様性を、それら発話が伝達す

る表現内容との関係から観察した。会話中に出現した一語発話「ん」が、どのように

聞き手によって理解されたかを分析することによって、言語情報を取り除き、純粋に

韻律情報のみによって伝達される情報の規定、およびそれらに対応する対話韻律制御

の自由度の観察を試みた。 

分析に際しては、まず、30～35 歳の、友人同士の親しい関係にある成人女性 4 名が

行った日常会話から得られた、42 の一語発話「ん」を用いた。話者らは、東京方言/標

準語を話す日本語母語話者であった。会話は、静かでリラックスしたムードの中で行わ

れ録音した。まず、WaveSurfer[36]のインターフェースを用いて、手動で「ん」のサン

プルを取り出した。また例えば、「ん！美味しいね！」「ん～、嫌だなぁ」のように、

「ん」の後続発話の言語内容から、「ん」が包含する伝達情報を予測できると考え、そ 
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れぞれの後続発話の抽出も合わせて行った。「ん」の後続発話が示す伝達内容と、対応

するサンプルの F0 を観察した結果、F0 の平均値・パタンによって、相手の発言に対し

ての返答、心的状況、問いかけなどの情報が担われていることが判明した。表 2.1 に、

分類したサンプルの後続発話を示す。 

2.2.2 聴覚印象を示す印象表現の規定 

後続発話によって表現される伝達内容をより精確に表現するため、一語発話「ん」の

対話韻律の違いが与える聴覚印象を印象表現として記述することにした。先の分析でみ

られた F0 の平均値とパタンを制御対象として考えるため、平均的高さとパタンが異な

る一語発話「ん」を 12 種類(平均的高さ 3 種類(高･中･低)×パタン 4 種類(上昇･平坦･下

降・上昇＋下降))用意した。音声発話は著者自身が行い、F0 の平均値とパタンが 12 種

類の各カテゴリの典型例になるよう注意し、また意図的な感情表出を避けるため、特定

の発話状況を意識しない発話を心掛けた。なお、作成したサンプルの F0 のパタンを図

2.1 に、最高と最低の F0 の高さを表 2.2 に示す。 

 これらの F0 平均値とパタンの異なる 12 種類の異なる音声を用いて、それら韻律バリ

エーションが聞き手に与える聴覚印象の違いを記述するための評定実験を行った。評定

は東京方言／標準語を話す日本語母語話者の成人 5 名(男性 2 名、女性 3 名)が行った。

評定実験では、表 2.1 作成時の経験を参考に、次に続くことが予想される句表現、また

それらから想定される発話者の表現しようとする内容を、極力、形容詞または副詞で直

感的に表現してもらうように指示した。なお各サンプルに対する複数回答をその結果、 

67 表現が得られ、その中から複数被験者によって回答された、26 表現を印象表現語と

して選択した。具体的には、“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、怒っている、ふてぶて

しい、うざい”であった。 
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表2.2 聴覚印象を記述する印象表現語の選出に用いた
一語発話「ん」の音声サンプルのF0の最高・最低値

高さ

パタン

高 中 低

最高 最低 最高 最低 最高 最低

上昇 354.55. 182.20 282.58 142.17 194.21 98.24

平坦 264.55 232.39 213.23 178.90 162.77 124.97

下降 305.50 119.81 234.22 90.87 155.94 65.98

上昇と下降 363.46 222.15 273.08 153.48 163.17 111.44

 

100

300

200

上昇

100

緩やかな下降

図2.1 聴覚印象を記述する印象表現語の選出に用いた
一語発話「ん」の音声サンプルのF0パタン

下降 上昇＋下降

Time [ms]
100 300 500 100 100

100

300

200

300

200

100

300

200

200 2000 0 0 0400
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2.3 実発話データに見られる一語発話「ん」の韻律分析 

日常会話に出現した一語発話「ん」を用いた対話韻律分析により、F0 の平均値とパ

タンの違いが与える聴覚印象を、印象表現として記述することができた。しかしながら、

分析に用いた日常会話データは、非常に限られたデータであった。このため韻律制御特

性として挙げた F0 パタンの分類が、実際の日常会話に出現するパタンを十分に反映で

きているかを確認する必要がある。そのため大規模な実発話データ中から抽出した一語

発話「ん」を用いた、F0 パタンの分類を行った。 

2.3.1 音声資料の概要 

日常会話場面で出現する一語発話「ん」の F0 のパタンの分類を行うため、JST(Japan 

Science & Technology Agency) CREST (Core Research for Evolutional Science and 

Technology) ESP (Expressive Speech Processing) プロジェクト[37][38][39]によって収録

された膨大な量の日常会話発話データから抽出した一語発話「ん」の分析を行った。 

 このデータは、日本人母語話者の成人女性の 150 時間に渡る音声を収録したものであ

り、その中には、23,648 サンプルの一語発話「ん」が含まれていた。その中から 6,271

サンプルをランダムに抽出し、分析に用いた。 

2.3.2 ベクトル量子化 

実際の生活環境化で出現する一語発話「ん」の F0 のパタンにどのようなパタンが存

在するかを把握するために、ベクトル量子化(VQ)を行うこととした。発話時間のばらつ

きが 50 ms～400 ms と大きかったため、量子化に先んじて、50 ms 毎に 7 個のカテゴ

リに分け、そのカテゴリ毎にベクトル量子化を行った。 

量子化に際しては F0 パタンの値そのものを単に線形伸縮せず、生成モデル[1]に従っ

た制御指令時間の変更によるパタンの再合成を行った。すなわち、手動抽出したアクセ

ント指令位置を時間長に合わせて伸縮し、再合成した F0 パタンを用いた。VQ には K

平均法を用いた。クラスタの分割数は、図 2.2 に示すように、クラスタ数の増加に伴う

総歪みの減尐に適当な閾値を用いて、それぞれ発話時間の 7 個のカテゴリに 20 のクラ

スタに決定した。従って、140 のクラスタが得られた。 
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2.3.3 日常会話における一語発話「ん」を用いたF0パタン分類 

得られたクラスタを観測した結果、F0のパタンは、2.2節で示したものと同様の4つの

パタン（上昇、緩やかな下降、下降、上昇＋下降）に大別できることが判明した。図2.3

に、各クラスタの中心に最も近いF0 パタンの例を示す。 
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0.12

0 10 20 30 40 50

クラスタ数

総
歪
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50-100[ms]

100-150[ms]

150-200[ms]

200-250[ms]

250-300[ms]

300-350[ms]

350-400[ms]

図3.3 クラスタ数の増加に伴う総歪みの減尐図2.2

図2.3 日常会話で観測されたF0の典型パタン
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このデータには、好ましくない印象、例えば、不機嫌であったり、相手に不快感を与

えるような表現などは含まれていない。このため、この4つのパタンで、一語発話「ん」

の存在しうる全ての韻律パタンを網羅できたとは限らないと考えられるが、限られた

「ん」のモデル音声で示したパタンが、最も一般的に出現するものであった。この事実

から、録音対照としているような環境下にあっては、ここで取り扱うパタン形状が一般

的であることが裏付けられた。 

2.4 多次元尺度構成法を用いた聴覚印象の次元低下  

2.4.1 印象表現による聴覚印象ベクトル表示 

対話韻律によって与えられる印象を規定するために、聴覚印象のバリエーションや違

いを言葉で記述する必要がある。韻律によって与えられる、漠然としたイメージを細か

に記述し、また個人の感覚に依存する所が多い微妙なニュアンスを表現するために、印

象を多次元で定量化するべきである。そのため、2.2 節で得られた 26 の印象表現語を用

いて、対話韻律を制御する聴覚印象を表現することにした。まず印象表現語をもとに、

F0 の平均値とパタンの違いが与える聴覚印象の違いを確認するため、2.2 節で用いたも

のと同一の 12 の一語発話「ん」の音声サンプルを用いて聴取実験を行った。 

評定者らに、それぞれの一語発話「ん」のサンプルに対し、26 印象表現に 0(全く当

てはまらない)～7(とても当てはまっている)の 8 段階評定を求めた。評定者としては先

の評定者とは異なる、25 歳～33 歳の東京方言/標準語を話す、日本語母語話者の成人 5

名(男性 1 名、女性 4 名)を用いた。評定者は、必要なだけサンプルを聞きなおすことが

許され、実験の平均所要時間は 30 分～40 分程度であった。 

2.4.2 印象表現による対話韻律制御特性の分析 

複数の印象表現語をもとに、対話韻律が伝達する情報を定量的に表現するため、多次

元尺度構成法 MDS[40]を用いた分析を行った。MDS を用いることにより、距離を表す
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データをもとに独立な次元を求め、各サンプルが従う構造や制約の多次元表現・理解を

期待した。分析には、評定者が複数の場合の個人差を考慮に入れた INDSCAL アルゴリ

ズムによる MDS を用いた。INDSCAL では、通常の MDS で得られる空間が個人によら

ず共通でありことを仮定しており、個人による対象相互の類似度の差異は、刺激空間に

対する個人別の重みによって異なることによるとするモデルとなっている。 

入力データは、26 の印象表現語をもとにした、各刺激間の評定値差によって得られ

る距離行列を入力データとした。適切な次元は、経験値から得られることが多いが、本

分析では、表 2.3 に示す、比較的低次元で説明できる分散の割合(VAF)を参考に、3 次

元を採用した。また、表 2.4 に示すように、3 次元に対するそれぞれの被験者の重みは

適切なようであったので、全被験者の距離行列データを用いることにした。各軸の解釈

を行うために、重回帰分析を用いて、それぞれの印象表現語に対する平均評定値を、3

次元空間に射影させた。図 2.4 に示すように、3 次元と、印象表現によって特徴付けら

れる軸との関係が観察された。 

0.68510.78680.5833KK

0.61480.43320.7063FY

0.87610.78210.6428YY

0.70510.76680.4933CA

0.84700.76510.9459SY

321

次元
被験者

表2.4 3次元に対する各被験者の重み

0.59520.8160.80360.7398VAF

4321

次元

表2.3 各次元に対する分散の割合 (VAF)
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2.5 聴覚印象と韻律制御の関係分析 

26 印象表現語を用いた、対話韻律特徴と聴覚印象の関係を分析した MDS 分析の結果

を図 2.4 に示す。それぞれの次元に布置された音声サンプルの韻律特徴と、各軸に関連

していた印象表現との対応を次元毎に以下にまとめる。また、射影された 26 の印象表

現語をもとに、3 次元軸をそれぞれ、「好印象‐悪印象」、「確信‐疑念」、「肯定‐

否定」と呼ぶことにする。具体的には、“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”が「好印象‐悪印

象」の軸と、“納得、了承、疑い、迷い、疑問”が、「確信‐疑念」の軸、“同意、

否定、反論”と「肯定‐否定」の軸が、それぞれ相互に関連している。 

 

図 2.4(1)、(2) 

第 1 次元・第 2 次元、第 2 次元・第 3 次元の平面上 

韻律特徴： F0 平均値（高・中・低） 

 印象軸  ：「好印象‐悪印象」 

 

図 2.4(1)、(3) 

第 1 次元・2 次元、第 1 次元・第 3 次元の平面上 

 韻律特徴： F0 パタン（下降、上昇＋下降、平坦、上昇） 

 印象軸 ：「確信‐疑念」 

 

図 2.4 (3) 

第 1 次元・2 次元、第 1 次元・第 3 次元の平面上 

 韻律特徴： F0 パタン（下降、平坦、上昇、上昇＋下降） 

 印象軸 ：「肯定‐否定」 
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以上のように、F0 特徴量と関連付けられる印象を 3 次元で近似的に記述することが

できた。またこれらの結果を、F0 制御の観点から見直すと、｢好印象‐悪印象｣といっ

た聴覚印象により F0 平均値を、｢確信‐疑念｣、｢肯定‐否定｣は F0 のパタンを制御す

ることが考えられる。 

 

 

図2.4 3次元空間における印象表現語の投影
(1) 次元1 – 次元2

凡例：同一のF0平均値（H：高,M：中，L：低）を破線,F0のパタン
（R：上昇，Gf:緩やかな下降，Fa：下降,R&F：上昇+下降）を実線で
それぞれ囲んである．

R

H R

L

M R

H Gf

L Gf

M Gf

H Fa

L Fa

M F
a

H R&F

L R&F
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怒っている
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了承
承認
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楽しい
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3

図2.4 (2) 次元2–次元3
（図2.4(1)のタイトルおよび凡例を参照）

好印象
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

次
元

3

H R

L R

M
R

H Gf

L
G

f

M
G

f

H
F

a

L F a

M F a H
R

&F

L R &F

M
R

&F

-0.7 0.7

-0.7

次元1

肯定
同意

否定
否定
反論

確信
了承
承認

図2.4 (3) 次元1–次元3
（（図2.4(1)のタイトルおよび凡例を参照）
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2.6 2 章のおわりに 

本章では、対話韻律生成に用いる入出力情報の規定を目的として、出力韻律を規定す

る方法の提案を行った。提案方法では、韻律を規定するものとして印象という情報に着

目し、それら印象情報と対話韻律制御特性との対応付けを行った。 

 一語発話「ん」を参考に、対話韻律のバリエーションとそれらの違いが与える聴覚印

象の対応関係を、MDSを用いて分析した結果、対話韻律の取り得る自由度と、それら

を制御する印象の記述ができた。3次元（確信‐疑念，肯定‐否定，好印象‐悪印象）

による対話韻律が与える印象の記述ができ、さらには、それら聴覚印象と、F0特徴（F0

の平均値とパタン）とに明確な対応関係が存在することが明らかとなった。すなわち、

3次元聴覚印象によるF0制御の可能性を示した。 
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第 3 章 語彙の印象属性と対話韻律の聴覚印象 

3.1 語彙が持つ印象属性の対話韻律生成への利用 

一語発話「ん」を用いたMDS分析により、対話韻律特徴（F0の平均値とパタン）と、

それらを制御する3次元の聴覚印象空間（好印象‐悪印象、確信‐疑念、肯定‐否定）

との関係が明らかとなった。これらの対応関係を用いて、「きれい」、「汚い」、「怪

しい」といった入力される語句が規定する対話韻律の生成を考えることができる。すな

わち、言語形式として意味を限定しない「ん」の韻律を規定するには、外部からの指定

が必要であるが、「きれい」、「汚い」、「怪しい」では、それらの語彙が有する、「好

印象」、「悪印象」、「疑念」といった印象属性によって、対話韻律を制御する入力情

報の規定ができるのではないかと考えた。このためこれら各語彙の一語発話としての対

話韻律と、各語彙が与える「好印象」、「悪印象」、「疑念」と同様な印象を与える一

語発話「ん」の韻律特徴との共通性の確認を行うために、印象表現に直接対応する語彙

発話の対話韻律分析を行った。以下、3.2節では、まず分析対象となる3次元の印象空間

を代表する語彙群の選定、及び、それら選定した語彙の発話収録に関して述べる。 3.3

節では、発話語彙の印象属性にもとづいた対話韻律の制御特性という観点から行った、

対話韻律分析の結果を述べ、一語発話「ん」が示した分析結果との共通性の確認を行っ

た。最後に3.4節でまとめる。 
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3.2 一語発話に見られる語彙の印象属性と対話韻律の聴覚印象 

3.2.1 聴覚印象空間に対応する印象属性を有する語彙の選定 

一語発話「ん」の分析が示した、好印象‐悪印象、確信‐疑念、肯定‐否定からなる

3次元の印象空間と韻律制御特性の関係にもとづいた対話韻律生成の可能性を検証する

ため、それらの印象表現に直接対応する語彙についても同様に、印象と韻律の対応関係

が成立するかを調べる。このため、3 次元の印象空間を代表する語彙を選び、それら語

彙発話の韻律分析によって、語彙の印象属性と対話韻律との対応関係の検討を行った。

分析には、表 3.1 の語彙欄に示した 3 軸 6 方向（好印象、悪印象、確信、疑念、肯定、

否定）の典型印象表現に対応する、日常よく使用される日本語の語彙を用いた。 

実験に先立ち、選定した各語彙が、6 方向の印象表現を確実に反映しているかどうか

を確認するために、各語彙に対する主観評価実験を行った。選定した 25 の語彙に対し

て、6 方向に対応する 16 の印象表現語が該当するか否かを、それぞれ、0（全く当ては

まらない）～6（非常に良く当てはまっている）の 7 段階で評定させた。16 の印象表現

語は、2.2.2 節で、3 次元の印象空間を導き出すのに用いた 26 個の印象表現語から、評

定者への負担や好印象‐悪印象に対応する表現語の多さによるバランスの悪さを考慮

して選択した印象表現語である。具体的には、「好印象」‐「悪印象」に対応する 8 表

現語「わくわく、明るい、嬉しい、軽い」‐「ふてぶてしい、暗い、悲しい、重い」、

「確信」‐「疑念」に対応する 4 表現語「納得、了承」‐「疑い、迷い」、「肯定」‐

「否定」に対応する 4 表現語「同意、賛成」‐「否定、反論」であった。評定実験には、

東京方言／標準語を話す、28 歳～38 歳の日本語母語話者の 4 名（男性 1 名、女性 3 名）

が参加した。 

表 3.1 に各印象表現に該当する印象表現語の平均評定値、評定者間相関値の分布範囲

を示す。平均評定値のうち「当該印象表現」は、選定した語彙が意図した印象表現に対

応する印象表現語群に対して得た評定値の平均である。具体的には、例えば、“確信”

の印象表現を意図して選択した“絶対”、“間違いない”、“確かに”、“納得”の 4



3.2 一語発話に見られる語彙の印象属性と対話韻律の聴覚印象 

 

23 

 

つの語彙がそれぞれ、確信の印象表現に対応する印象表現語の“納得”、“確信”に対

して得た評定値の平均値を指す。また、意図しないそれ以外の印象表現語に対する平均

評定値を、比較として「その他の印象表現」の欄に示す。さらに、それぞれの語彙に対

する評定が、評定者間で、大きなばらつきがなかったかを調べるために、語彙毎に、評

定者間相関を求めた。表には、印象表現毎に、それぞれの語彙の評定における評定者間

相関値の範囲を示す。表 3.1 に示すように、選定した語彙の、意図した印象表現語に対

する平均評定値はどれも 4.5 以上となり、意図しない他の印象表現語における平均評定

値 0.31 以下と比べて高い値となっている。また評定者間相関値は、いずれも 0.6 以上で

あった。このように、選定した語彙は意図した印象表現を反映できており、さらに、そ

れらの評定は、妥当なものであることが確認できた。 

3.2.2 対話音声収録 

選定した語彙が対話場面において、どのように発話されているかを調べるために、音

声収録を行った。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、それぞれの

印象表現 語彙

平均評定値
評定者間相関
の範囲当該

印象表現
その他の
印象表現

確信 絶対、間違いない、
確かに、納得

5.1 0.31 0.60－0.98

疑念 怪しい、疑わしい、
迷う、何故

4.5 0.09 0.62－0.97

肯定 いいよ、そうだね、
賛成、当り

5.4 0.25 0.87－0.98

否定 嫌だ、無理、外れ、
反対、違う、

5.3 0.12 0.81－0.96

好印象 嬉しい、きれい、
面白そう、面白い

5.1 0.04 0.89－0.99

悪印象 可哀想、汚い、
難しい、退屈

4.5 0.06 0.92－0.98

表4.1 対話音声収録で用いた語彙と意図したそれらの印象の一致表3.1
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印象表現に即した発話状況を語彙毎に設定した。発話者には、提示した状況を自由に想

像してもらい、極力自発的な対話を促した。例えば、「確信」の印象表現の代表として

選択した「絶対」という語彙に対しては、印象としての｢確信｣を意識付けるため「相手

の不安を払拭するための発話」というように、相手を考えた状況を想像した発話を依頼

し、発話を収録した。発話者は、25 歳～31 歳の東京方言／標準語を話す日本語を母語

とする成人 4 名（男性 2 名、女性 2 名）であった。話者 1 名につき、表 3.1 に示す 25

の語彙に対応する合計 25 発話を静かな環境で録音した。また比較のため、対話音声の

録音後に、同一発話内容の読み上げ調発話も録音した。 

今回の音声収録における発話者はいずれも声優ではなかったため、相手を想定した自

然発話の発声は難しかったと思われる。そのため韻律分析に先立ち、収録された対話音

声が、対話に出現する発話として十分自然な音声であったかの確認のため、自然性評価

実験を行った。各発話に対し、どのような印象がどの程度知覚されるかを、0（全く当

てはまらない）～6（とても良く当てはまっている）の 7 段階で評定させた。評定項目

としては、前節の主観評価実験と同じ 16 の印象表現語を用いた。評定者は、先の発話

者とは異なる、24 歳～37 歳の日本語母語話者 5 名（男性 3 名、女性 2 名）であった。

また音声刺激は、反復聴取可能な形で提示した。収録した発話が自然なものであれば、

発話から得られる印象は、より多くの聞き手によって共有されると考えられる。従って、

得られた 100 発話（＝25 発話×4 話者）のうちから、当該印印象表現に対して比較的高

い得点（4 以上）と、全体評定において、比較的高い評定者間相関（0.70 以上）を示し

た 24 発話を選出し、それらを韻律特性の分析対象とした。内訳は、6 つの印象表現、

確信、疑念、肯定、否定、好印象、悪印象に対して、それぞれ 4、6、7、2、5、0 発話

であった。今回の収録においては、悪印象の印象属性を備えた語彙の発話を得ることが

できなかった。今回のような人工的な対話設定下では、特に、話者にとって悪印象を表

現するのは難しかったと思われる。 
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3.3 語彙の印象属性による対話韻律の説明可能性 

発話語彙の印象属性が制御する対話韻律特徴という観点から、収録した対話発話韻律

の分析を行った。一語発話「ん」が示した、3 次元印象空間に対応する F0 特徴（F0 の

平均値・パタン）との共通性を確認するため、3 軸 6 方向の印象表現に直接対応する語

彙群毎の発話の韻律制御特性の分析を行った。まず、図 3.1 に、読み上げ調音声と比較

した、全ての対話音声の F0 平均値を示す。なお、同一印象表現内では F0 平均値が高

いものから低いものの順に並べた。F0 平均値については、好印象（‐悪印象）の印象

表現に対応する語彙の発話で大きな影響が観測された。すなわち好印象の印象属性を有

する語彙では、明らかに対話音声の方が F0 平均値は高くなっていた。また、確信、肯

定に該当する語彙では、１サンプルずつの例外はあるが、全体としてそれぞれ疑念、否

定に対応する語彙よりも、対話音声の F0 平均値は高い傾向にあった。今回は、悪印象

に該当する語彙の発話を得ることはできなかったが、上記の傾向により、悪印象のもの

は、好印象のものとは逆の低い F0 平均値を示すことが予想される。 

次に、対話音声と読み上げ調音声との F0 パタンの違いを、図 3.2 に例示する。まず、

図3.1 読み上げ音声とのF0平均値の違い

確信

疑念

否定

F0 (Hz)

肯定

確信

否定

肯定

疑念

好印象
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パタンの比較を容易にするため、比較する 2 サンプルの発話時間長の、より短い方を伸

長することで同じ長さに合わせた。図 3.2 にも見られるように、全体的に、確信の印象

属性を有する語彙では、対話音声は下降の形状を示していた。また、疑念のうち、純粋

な“疑問”に対応する語彙では上昇を、“疑念”を表現する語彙では緩やかな下降の形

状を示すことが判明した。同様に、肯定に対応する語彙では下降、否定に対応する語彙

では上昇＋下降の形状を示していた。なお、好印象の印象表現に対応する語彙では、形

状の変化について一定の傾向は認められなかった。以上の結果は、2.5 節で一語発話「ん」

の対話韻律の F0 パタンに観測された傾向と一致する。2.5 節で示した 3 次元の聴覚印象

空間においては、確信‐疑念の軸は、下降、上昇＋下降、緩やかな下降、上昇の順で、

肯定‐否定の軸は、下降、緩やかな下降、上昇、上昇＋下降の順で、F0 パタンと相関

していた。つまり、確信は下降、疑念は上昇、または緩やかな下降、肯定は下降、否定

は上昇+下降とそれぞれ対応していた。また、好印象 - 悪印象の軸は F0 パタンと明確

な相関を持たなかった。 

また、今回の対話発話分析によって、F0 制御特徴に加えて新たに発話時間長も、入

力印象表現に対応する韻律制御特徴として挙げられることが判明した。図 3.3 に、読み

上げ調音声と比較した、全ての対話音声の発話時間長を示す。各対話音声の時間長から

対応する読み上げ調音声の時間長を差し引いたものである。なお、同一印象表現内では

発話時間長が長いものから短いものの順に並べた。全体的に、確信と肯定の印象表現に

該当する語彙の発話では、対話音声の発話時間長が読み上げ調音声のものより短くなる

傾向があった。反対に、疑念と否定の印象表現に該当する語彙では、対話音声の発話の

方が長かった。なお、好印象の印象表現に該当する語彙では、一定の傾向は見られなか

った。5 発話の内、3 つは対話音声の方が長く、2 つは短かった。 

 以上のように、2.5 節で述べた一語発話「ん」の分析によって示された、確信‐疑念、

肯定‐否定、好印象‐悪印象の 3 次元の印象空間と F0 制御特性（平均値とパタン）と

の関係が、それら印象表現に直接対応する語彙についても成立していた。さらに、発話

時間長も対話韻律制御に重要な役割を担っていることが判明した。 
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図3.3 読み上げ音声との発話時間長の違い

否定

確信

肯定

疑念

-60 -40 -20 0 20 40 60

好印象

Time  (ms)

確信

否定

肯定

疑念

好印象

1

10

100

1000

0 20 40 60 80 100 120 140

ms

1

40

1

10

100

1000

0 10 20 30 40 50 60

1

10

100

1000

0 20 40 60 80 100 120

1

10

100

1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80

確信 疑念

否定肯定

so o  da  ne

na ze

u                  re    shi i

chi        ga u

ta shi                                ka  ni    

Time (ms)
Time  (ms)

time (ms)

Time (ms)

Time (ms)

F
0

[l
o
g

H
z
]

F
0

[l
o
g

H
z
]

F
0

[l
o
g

H
z
]

F
0

[l
o
g

H
z
]

F
0

[l
o
g

H
z
]

好印象

図3.2 対話音声と対応する読み上げ音声のF0パタンの比較

1

10

100

1000

0 10 20 30 40 50 60 70

ma      yo     u

疑念

Time  (ms)

F
0

[l
o
g

H
z
]

読み上げ調音声
対話調音声



第 3 章 語彙の印象属性と対話韻律の聴覚印象 

28 

 

3.4 3 章のおわりに 

本章では、一語発話「ん」の対話韻律分析の結果が示した、印象‐韻律の対応関係が、

対話韻律生成の入出力情報として用いることができる可能性の検証を行った。このため、

それら印象表現に直接対応する一般語彙の対話韻律の分析を行い、「ん」が示した印象

‐韻律の関係が、一般の語彙においても成立するかを調べた。 

一語発話「ん」は印象属性を有する言語形式を持たないため、種々の韻律を取り得る

が、一般の語においては、語彙の印象属性により、出力される対話韻律をある程度限定

できることが考えられる。このため 3 軸 6 方向の典型印象表現（確信，疑念，肯定，否

定，好印象，悪印象）を印象属性として有する語彙を選定し、それらの語彙発話の対話

韻律分析を行った。その結果、一語発話「ん」が示した聴覚印象と対話韻律の対応関係

との共通性が定性的に確認でき、さらには、F0 特徴に加えて、発話時間長も語彙の印

象属性と関連することが判明した。すなわち、対話音声合成における出力韻律を規定す

る情報として、入力語彙の印象属性を利用出来る可能性が示唆された。 
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3 章の付録 

以下に、24 発話の F0 パタンのうち、代表パタンとして示した 6 つのパタン以外の、

18 発話全ての F0 パタンを示す。 

なお、それぞれ、 は対話調音声、 は読み上げ調音声を示す。 
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第 4 章 語彙の印象属性にもとづく対話韻律生

成モデル 

4.1 語彙の印象属性を用いた対話韻律の制御 

対話場面に出現した発話の韻律分析により、一語発話「ん」の分析が示した、確信‐

疑念、肯定‐否定、好印象‐悪印象からなる 3 次元の印象空間と韻律制御特性（F0 平

均値とパタン、発話時間長）の関係が、印象表現に直接対応する一般の語彙でも同様に

成立することが定性的に確認できた。このことは、入力となる語彙の印象属性に応じた

韻律制御の可能性を示唆する。すなわち、例えば、“好印象”の印象属性を備えた「き

れい」という語彙に対しては、“好印象”が規定する制御特性（高い F0 平均値）を、

その読み上げ音声に追加することによって、対話韻律を生成できることが考えられる。

このため本章では、入力語彙の印象属性にもとづいた対話韻律生成方法の提案を行い、

その妥当性の検証を行った。以下、4.2 節において、まず、提案する対話韻律生成方法

の概要を述べる。提案方法では、従来の読み上げ韻律に、入力語彙の印象属性に応じた

対話韻律特徴を追加することで対話韻律を生成する。韻律特徴の追加に際しては、その

ままの特徴量に対してではなく、韻律を生成する過程でのパラメータのレベルでの生成

を考えた。このため、4.3 節では、指令応答型の F0 制御モデルに関して述べ、対話韻律

の生成における、その使用に関して述べる。4.4 節では、一語発話「ん」が示した聴覚

印象による対話韻律制御特徴を参考に、入力語彙の印象属性に応じた対話韻律生成のた

めの具体的な手順に関して述べる。さらに 4.5 節において、それら生成した対話韻律音

声サンプルを用いた自然性評価実験について述べる。最後に 4.6 節でまとめる。 



4.2 対話韻律生成モデル 
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4.2 対話韻律生成モデル 

前章までの分析で、一語発話「ん」が示した 3 次元の印象空間と対話韻律制御特性の

関係が、一般の語彙においても成立することが定性的に確認できた。これにより、それ

ら印象‐韻律の対応関係を入出力情報として用いた、図 4.1 に示すような、入力語彙自

体の印象に対応した対話韻律生成を考えることができる。図 4.1 に示すように、入力語

彙は、従来の TTS で行われている読み上げ調の韻律だけでなく、対話韻律の特徴量の

推定にも用いられる。あらかじめ各語彙に対して印象属性を付与した語彙辞書を用いて、

入力された語彙（列）に対する印象情報を得る。この印象情報としては、入力語彙の、

確信‐疑念、肯定‐否定、好印象‐悪印象からなる印象表現空間における 3 次元座標の

ベクトルといったものを想定しているが、本検討では、各語彙に対応した印象表現その

ものとなる。対話韻律付与モデルでは、この印象情報を用いて、対話韻律成分を作成す

る。この作成にあたっては、次節で述べるように、指令応答モデルのような韻律生成を

念頭においた、生成のための制御指令レベルのパラメータ生成を考えている。これらは、

従来の読み上げ韻律成分で生成された読み上げ韻律に加えられ、最終的な対話韻律が生

成される。 
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 本検討では、入力語彙の印象属性を表現するための空間と、対応する印象情報は、確

信‐疑念、肯定‐否定、好印象‐悪印象からなる 3 軸 6 方向そのものを、韻律変形とし

ては F0 の平均値とパタン、及び、発話時間長の簡単な操作だけに限定している。以下

では、これら各軸に対応する対話韻律生成の妥当性の確認を試みる。この確認ができれ

ば、それらの重みつき組み合わせに対応する 3 次元印象空間内での任意のベクトルに対

する対話韻律の生成の可能性も明らかとなる。また同様の方法論を用い、本検討で用い

ている印象表現以外の語彙属性への展開も期待できる。 

4.3  指令応答型基本周波数制御モデルを用いた対話韻律生成 

読み上げ韻律成分に対話韻律成分を追加するために、単純な加算処理が可能で、尐数

のパラメータで F0 パタン生成を記述できる、指令応答型の生成過程モデル[1]を採用し

た。生成過程モデルでは、F0 パタンは 2 種類の成分、すなわち、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の、

二つの成分から構成される。フレーズ成分が I 個、アクセント指令が J 個ある場合の F0

パタンは以下のように表される。 

印象属性付き
語彙辞書印象表現の推定

対話韻律生成

モデル

出力：対話韻律

句構造等にもとづく
韻律制御規則

入力：語彙

(印象情報)

（読み上げ韻律成分）

図4.1 語彙の印象属性を用いた対話韻律生成

（対話韻律成分）

対話韻律生成

従来の読み上げ

韻律生成モデル
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(1) 

第 1 項の Fminは基本周波数の基底値、第 2 項の Apiと T0iは、それぞれ i 番目のフレー

ズ指令（インパルス）の大きさと生起時刻、第 3 項の Aa jと T1j、T2jは、それぞれｊ番

目のアクセント指令（ステップ）の振幅と立ち上り時刻、立ち下がり時刻である。また、

Gp(t)はフレーズ制御機構のインパルス応答関数、Ga(t)はアクセント制御機構のステップ

応答関数であり、それぞれ次のように表される。 

       (2) 

(3) 

ここで、α、βは、それぞれフレーズ制御機構とアクセント制御機構の固有角周波数、

γはアクセント成分が有限時間内に一定値に達することを保証する相対飽和値である。 
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4.4 対話韻律生成実験 

4.4.1 対話韻律生成実験のセットアップ 

本論文で提案する対話韻律生成方法の妥当性を検証するために、読み上げ韻律成分で

生成された読み上げ韻律をもとに、入力される語彙に応じた対話韻律の生成を行った。

入力語彙が有する印象属性として 3 次元印象空間を用い、各軸の両端（確信、疑念、肯

定、否定、好印象、悪印象）に位置すると近似的にみなせる単一のアクセント指令を持

つ語彙を採用した。用いた語彙は 3.2 節で選定した、各印象表現に対応していると確認

された語彙群の中から印象表現毎に 2 語彙を無作為に選んだ合計 12 語彙であり、それ

らを表 4.1 に示す。これらの代表的な語彙に対する対話韻律成分の追加が妥当であれば、

より一般的なこれらの重みつき組み合わせとして規定される印象空間内のベクトルへ

の妥当性も推察できると考えた。 

 音声合成への適用を意図した場合、読み上げ韻律を作成する必要があるが、ここでは、

合成システムが与える韻律ではなく、実際の読み上げ発話を分析した値そのものを使用

している。これは、一般に音声合成では原音のパラメータ値に近いものを用いた場合に、

変更するパラメータが与える主観的差異が最も明確に見られることが多いことによる。    

表5.1 対話韻律生成に用いた語彙

印象表現 語彙

確信 絶対、確かに

疑念 疑わしい、迷う

肯定 賛成、当たり

否定 嫌だ、違う

好印象 きれい、面白そう

悪印象 汚い、退屈

表4.1



4.4 対話韻律生成実験 

 

37 

 

F0 パタンの生成にあたっては、 実際の読み上げ音声に対し、 種々の韻律事象記述に

対する指令応答モデルによるこれまでの使用例を参考にした修正を行うこととした。図

4.2 に示すように、「ん」の印象表現の違いは F0 生成パラメータでは、フレーズ指令の

大きさ Apと、アクセント指令の大きさ Aaにみられることから、これら 2 つのパラメー

タの変形による可能性を考えた。「疑念」についても、これら 2 つのパラメータの変形

だけとした。純粋な「疑問」では、語末の上昇が必須となるが、上昇を伴わない「疑念」

を表現する語彙を対象とした。これにより、単純な上昇成分の追加による印象評定への

直接的な関与は起こらず、他の印象と同様に、2 つのパラメータのバランスが与える影

響だけを確認できると考えた。 

 提案した対話韻律生成方法における、表 4.1 に示した語彙が与える印象情報は、3 軸

6 方向（確信、疑念、肯定、否定、好印象、悪印象）のいずれか 1 つに対応する。それ

ぞれの入力語彙に対応する読み上げ音声を収録し、それらの読み上げ韻律をもとに、対

応する印象表現に応じて F0 平均値とパタン、発話時間長の生成を行なう。対話韻律成

分の追加に際しては、まず、生成過程モデル[1]を用いて、読み上げ発話の韻律分析を

行った。次に、音声分析変換合成法 STRAIGHT[41]を用いて、読み上げ発話の韻律制御

パラメータに韻律生成パラメータ値を追加した。次に、その韻律生成パラメータ値の設

定に関して述べる。 
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4.4.2 一語発話「ん」の韻律特性を用いた対話韻律制御 

実際の韻律生成に際して、読み上げ韻律成分の読み上げ調の韻律に対して追加する、

対話韻律成分で作成される、入力語彙に応じた対話韻律生成パラメータの値を設定した。

値は、実際の対話音声に見られる韻律の変動幅を反映するため、2.3 節で述べた

JST/CREST ESP プロジェクトによって収録された膨大な量の日常会話発話データから

抽出した一語発話「ん」の分析をもとに決定した。2.3 節で用いた一語発話「ん」6,271

サンプルのうち、各クラスタの中心に近かった F0 のパタンに対応する音声サンプルを、

それぞれの F0 パタンカテゴリの代表として選び、生成パラメータの設定に用いた。サ

ンプル数は、上昇は 16、緩やかな下降は 30、下降は 18、上昇＋下降は 21 であった。

さらに、各パタンカテゴリの特徴量を抽出するために、読み上げ調の「ん」を参照サン

プルとして用意した。読み上げ調の「ん」は第一著者によって発話された。F0 のパタ

ンが平坦になるよう、また F0 の高さと発話時間長ができるだけ中立的になるよう注意

して発話された。 

各生成パラメータ値の算出方法を以下に示す。Aaと Apは、F0 パタンに反映されるの

で、4 つの F0 パタンカテゴリ毎に韻律生成パラメータ値を算出した。まず、生成過程

モデル[1]を用いて、全てのサンプルから Aaと Apの値を取り出した。次に、4 つのカテ

ゴリ（上昇、緩やかな下降、下降、上昇＋下降）毎に平均値を算出した。それらの値を

読み上げ調参照サンプル発話から取り出した値によって除算し、4 つずつの Aa、Ap の

韻律生成パラメータ値を得た。Fmin 値は F0 平均値に反映される。単純化のため高めと

低めの 2 つの値を算出した。上記発話サンプルから Fmin値の最も高いあるいは低いもの

各 10 サンプルを取り出し、それぞれの平均値から読み上げ調参照サンプル発話の Fmin

値を減算することで、2 つの値を得た。発話時間長についても同様に、最も長いあるい

は短いもの各 10 サンプルを取り出し、それぞれの平均値を読み上げ調参照サンプル発

話の時間長で除算することで、長めと短めの 2 つの値を得た。  
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 対話韻律生成を行うのに、韻律生成パラメータ値を 3 軸 6 方向の印象表現のそれぞれ

に対して配分した。そのために、3.3 節で述べた各印象表現に対応する語彙と、その対

話韻律制御特徴との関係を用いた。まず、F0 パタンに関しては、確信の印象表現に該

当する語彙の対話音声は「下降」、疑念は「上昇」または「緩やかな下降」、肯定は「下

降」、否定は「上昇＋下降」を、それぞれ示していた。従って、「下降」の Aaと Apの

値を確信と肯定に、「緩やかな下降」の値を疑念に、「上昇＋下降」の値を否定に、そ

れぞれ適用した。次に、F0 平均値に関しては、好印象、確信、肯定の印象表現に該当

する語彙の対話音声は高く、反対に、悪印象、疑念、否定の印象表現に該当する語彙の

ものは低かった。この傾向に従い、好印象、確信、肯定には高い Fmin値を、悪印象、疑

念、否定には低い値を適用した。最後に、発話時間長は、疑念と否定の印象表現に該当

する語彙の対話音声では長く、確信と肯定の印象表現に該当する語彙のものでは短かっ

た。従って、疑念と否定には長めの発話時間長を、確信と肯定には短めのものを適用し

た。以上の手続きで設定された、読み上げ韻律に追加するための、対話韻律生成パラメ

ータ値を表 4.2 に示す。 

 

 

 

確信 疑念 肯定 否定 好印象 悪印象

Fmin 30 - 35 30 - 35 30 - 35

Ap 1.99 1.99 2.08 1 1

Aa 2.26

1.81

2.26 1.86 1 1

発話時間長 0.75 1.3 0.75 1.3 1 1

表4.2 対話韻律生成に用いた韻律生成パラメータ値

注記：表示した値を，それぞれの対応する読み上げ音声のFmin(Hz)に加算, Aa,, Ap, 発話時間長に
乗算することで，対話音声に変換する。

0.60
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4.5 対話合成音声の自然性評価実験 

提案した方法の妥当性を検証するために、前節で得た韻律制御パラメータをもとに、

対話韻律の生成を行い、自然性評価実験を行った。評価実験は、入力となる印象表現に

もとづいて設定された韻律制御パラメータの妥当性と、入力語彙が与える印象表現が規

定する対話韻律の妥当性を検証する、2 種類の実験であった。 

4.5.1 一語発話「ん」の対話韻律制御特性の効果 

一語発話「ん」の韻律特徴をもとに設定した、入力語彙が対応する印象表現にもとづ

く韻律生成パラメータ値が、自然性の向上に効果的であるかどうかを検証するため、自

然性評価実験を実施した。このため、4.4.1 節で用意した表 4.1 の、3 軸 6 方向の各印象

表現に対応する語彙を用いて、それぞれの印象表現毎に、関係する全てのパラメータ値

を追加したサンプルを用意した。具体的には、確信、疑念、肯定、否定の 4 印象表現に

該当する 8 語彙に関しては、読み上げ調韻律の他に、及び、Fmin値、Aaと Apの値、発

話時間長、の全てのパラメータ値を追加したサンプルを用意した。一方、好印象、悪印

の印象表現に該当する 4 語彙に関しては、Aa、Ap、発話時間長の追加による変化は生じ

ないので、読み上げ調音声の他に、Fmin値のみを修正した。韻律生成パラメータ値の追

加に際しては、表 4.2 に示した値を、それぞれの読み上げ調韻律の Fmin値には加算、Aa

と Ap の値には乗算した。また、発話時間長は、表 4.2 の値を乗算することにより、韻

律制御パラメータ値を追加した。作成された対話韻律の F0 パタンの例を、もととなる

読み上げ音声の韻律と合わせて図 4.3 に示す。また各図の下に、それぞれの読み上げ音

声と修正を施した音声の Aaと Apの値も合わせて示す。合計で 24 音声（＝12 語彙×2

韻律）を用意した。 

 自然評価実験では、24 の合成音声サンプルを１つずつランダムな順番で提示し、誰

かの発言への返答としてどれくらい自然であるかを、0（不自然である）～7（自然であ
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る）の 8 段階で評定させた。評定者は、東京方言／標準語を話す 24 歳～38 歳までの日

本語母語話者 5 名（男性 2 名、女性 3 名）であった。 

図 4.4 に、印象表現グループ毎に、読み上げ調音声サンプルと対話韻律生成パラメー

タ値を施した音声サンプルそれぞれに対する、全評定者の平均得点を示す。図 4.4 に示

すように、全印象表現において、対話韻律音声が、同一発話内容の読み上げ調音声と比

較して、対話音声としての自然性が向上していると評価されていた。また、韻律生成パ

ラメータ値の追加による音声サンプルの自然性向上の効果を検定するため、1 元配置の

分散分析を行った。その結果、全ての印象表現グループにおいて、それぞれ 5％の水準

で有意差がみられた。この結果は、前節で入力語彙が与える印象をもとに設定した韻律

生成パラメータ値が有効であったことを示す。これにより、提案方法における、一語発

話「ん」の韻律制御特性を参考に設定した、韻律生成パラメータ値の選択の妥当性が確

認できた。 
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図4.3 (1/2) 韻律生成パラメータの追加によるF0パタンの比較

（F0パタンの下に生成過程モデルのパラメータを図示する。上向き矢印はフレーズ指令の
大きさApと生起時刻T0を，矩形はアクセント指令の大きさAaと立ち上がり時刻T1、立ち下がり
時刻T2をそれぞれ示す。）
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図4.3 (2/2)

（タイトルは図4.3(1/2)を参照）
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4.5.2 入力語彙の印象属性によって規定される対話韻律の妥当性 

入力語彙の印象属性にもとづいた対話韻律音声が妥当であるか否かを検証する自然

性評価実験を行った。表 4.1 の 3 軸 6 方向の各印象表現に対応する語彙に対して、入力

語彙の印象属性に一致した韻律生成パラメータ、または一致しない韻律生成パラメータ

を施し、その自然性の評価を求めた。実験には、前節と同様の手順で、12 個の全部の

語彙に対して、表 4.2 に示す 6 種全部のパラメータ値を施した音声、合計 72 音声（＝

12 語彙×6 韻律）を用意した。 

 入力語彙の印象属性にもとづく対話韻律生成の妥当性を検証するため、それら合成音

声サンプルを用いた自然性の検証を行った。前節の自然性評価実験と同様に、誰かの発

言への返答としてどれくらい自然であるかを、0（不自然である）～7（自然である）の

8 段階で評定させた。評定者は、前節とは異なる、東京方言／標準語を話す 25 歳～36

歳までの日本語母語話者 5 名（男性 1 名、女性 4 名）であった。 

 なお、合成に用いた対話韻律の入力語彙への一致度の違いに着目した比較を行うため、

用いた韻律の種類を次の４つのグループに分類した。各グループはそれぞれ、“読み上

げ調韻律”、“一致グループ”、つまり、入力語彙が対応する印象表現と一致する韻律

（例：入力語彙の印象表現が肯定で、追加対話韻律パラメータも肯定）、“同一次元逆

グループ”、つまり、入力語彙が対応する印象表現と一致しない韻律のうち同一の次元

で逆向き（印象空間内で 180 度）の印象表現の韻律（例：入力語彙の印象表現が肯定で、

追加対話韻律パラメータが否定）、“中立次元グループ”、つまり、入力語彙が対応す

る印象表現と一致しない韻律のうち中立の次元（印象空間内で 90 度）の印象表現の韻

律（例：入力語彙の印象表現が肯定で、追加対話韻律パラメータが、確信、疑念、好印

象、悪印象）であった。前半の 2 グループは、前節の、読み上げ調、及び対話韻律サン

プルに等しい。 

 図 4.5 に、韻律グループ毎の全評定者の平均得点を示す。韻律グループによる平均得

点の違いを検定するため、1 元配置の分散分析を行った。その結果、１％の水準で韻律

グループの効果が有意であった。さらに、4 つのグループの評定値に対して、Tukey 法
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にて多重比較を行った結果、読み上げ調と中立次元グループの間を除く全てのグループ

間において、それぞれ 5%の水準で有意差が見られた。上記の結果は、入力語彙と整合

した韻律追加のみが対話音声としての自然性向上に貢献すること、入力語彙と逆方向の

印象に対応する韻律追加は自然性を低下させ逆効果であることを示す。これにより、語

彙の与える印象表現にもとづく対話韻律の生成という、提案方法の妥当性を確認できた。 

4.6 4 章のおわりに 

本章では、前章までの分析結果にもとづき、対話場面に有効な TTS システムのため

の、対話韻律生成方法の提案を行った。発話内容に即して、語句のレベルで動的に対話

韻律を制御する仕組みとして、入力語彙自体が有する印象属性を利用した韻律制御方法

を考えた。 

提案方法では、従来の読み上げ韻律に加え、新たに、語彙が有する印象属性にもとづ

いた制御を加えた対話韻律生成を行う。3 軸 6 方向の典型印象（確信，疑念，肯定，否

定，好印象，悪印象）を印象属性として有する語彙の読み上げ音声に対して、各々が対

応する聴覚印象が制御する一語発話「ん」の F0 平均値、F0 パタン、発話時間長の対話

韻律特徴を追加することにより合成音声を作成した。F0 生成に際しては、韻律生成過
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程を反映する生成過程モデルを用い、生成パラメータのレベルで対話韻律成分の追加を

行った。これら合成した対話韻律音声に対して自然性評価実験を行い、提案した対話韻

律生成方法の妥当性を確認することができた。 
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第 5 章 対話韻律生成モデルの他言語への適用 

5.1 言語に共通する対話韻律制御情報としての語彙印象属性 

提案した入力語彙の印象属性にもとづく対話韻律生成方法が、より幅広い入力に対応

出来る可能性を検証した。提案方法で用いる、入力語彙が有する印象属性のレベルでは、

言語依存性が低いことが考えられる。また特定の意味を有さない一語発話「ん」を用い

た出力対話韻律の規定などとも考え合わせると、印象を用いた対話韻律生成のフレーム

ワークの、他言語への適用の可能性が考えられる。 

このため本研究では、提案した対話韻律生成方法が、日本語以外の言語への適用の可

能性の検証のため、音声合成で広く用いられる英語を対象に、前章における、日本語の

語彙を対象に行った対話韻律生成実験と同様の手続きで、対話音声の合成を試みた。以

下、5.2 節では、3 軸 6 方向（確信、疑念、肯定、否定、好印象、悪印象）の典型印象

表現に対応する語彙の選定、5.3 節では、それら選定した英語の語彙を入力とする、対

話韻律生成実験の詳細を述べる。さらに 5.4 節において、生成した音声サンプルを用い

て行った自然性評価実験に関して述べ、最後に、5.5 節でまとめる。 

5.2 英語対話音声合成の試み 

日本語の語彙を入力として検証した、印象‐韻律の対応関係を用いた対話韻律生成

方法の妥当性を、さらに確認し、また言語に依存しない生成方法であることを示すた

めに、英語を入力とした対話韻律の生成を試みた。入力には、前章で行った日本語の

サンプルと同様、3 軸 6 方向（確信、疑念、肯定、否定、好印象、悪印象）の典型印

象表現に対応する、英語の語彙を選定した。分析には、表 5.1 の英語語彙欄に示した

18 の英語の語彙を用いた。 
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実験に先立ち、選出した各語彙が、3 軸 6 方向の印象表現を確実に表現できている

かどうかを確認するために、各語彙に対する主観評価実験を行った。選定した 18 の

英語の語彙に対して、3.2 節で述べた 16 の印象表現語に準じたものを用い、各表現語

に 0（全く当てはまらない）～6（非常に良く当てはまっている）の 7 段階評定を求め

た。実験には、31 歳～39 歳のアメリカ英語を母語とする、成人 3 名（男性 2 名、女

性 １名）及び、日本語を母語としているが、英語圏に 4 年以上住んだ経験があり、

英語が流暢である 39 歳および 42 歳の女性 2 名が参加した。なお、16 の印象表現とは、

それぞれ確信－疑念(understanding、  approve、  doubt、  ambivalence) 肯定－否定 

(agreement、 sympathy、 deny、 objection) 好印象－悪印象(bright、 happy、 interested、 

light、 dark、 sad、 not interested、 heavy)であった。 

表 5.1 に各印象表現に該当する印象表現語の平均評定値、評定者間相関値の分布範囲

を示す。平均評定値のうち「当該印象表現」は、選定した語彙が意図した印象表現に対

応する印象表現語群に対して得た評定値の平均である。具体的には、例えば、“確信”

の印象表現を意図して選択した、”Of course”、 “Certainly”、 “Sure”の 3 つの語彙がそれ

表5.1

印象表現 英語語彙（和訳）

平均評定値
被験者間相関

の範囲当該
印象表現

その他の
印象表現

確信
(Confident)

Sure（確かに), Certainly（その通り), 

Of course（もちろん）

4.67 0.17 0.58 – 0.87

疑念
(Doubtful)

Shady（疑わしい） , Why（なぜ）, 

Suspicious（怪しい）

5.82 0.55 0.61 – 0.92

肯定
(Allowable)

Agree（賛成）, Okay（了解）,        

Bingo（当たり）

6.25 0.27 0.71 – 0.98

否定
(Unacceptable)

No（ううん）, Incorrect（間違い）, 

Wrong（違う）

6.5 0.90 0.74 – 0.91

好印象
(Positive)

Beautiful（きれい） , Glad（嬉しい）, 

Interesting（おもしろい）

4 0.06 0.72 – 0.89

悪印象
(Negative)

Dirty（汚い）, Sad（悲しい）, 

Bored（退屈）

3.4 0.14 0.88 – 0.96

対話音声収録で用いた英語語彙と意図したそれらの印象の一致
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ぞれ、“確信”の印象表現に対応する印象表現語の“understanding”、“approve”に対

して得た評定値の平均値を指す。また意図しないそれ以外の印象表現語に対する平均評

定値を、比較として、「その他の印象表現」の欄に示す。表 5.1 に示すように、選定し

た語彙の、意図した印象表現語に対する平均評定値は 4 以上となり、意図しない他の基

本印象語の平均評定値 0.9 以下と比べて高い値となっている。また評定者間相関値は、

いずれも 0.58 以上を示していた。これにより、選定した語彙は意図した印象表現を反

映した妥当なものであることが確認できた。 

5.3 英語対話音声合成実験 

英語の語彙が有する印象属性を用いた対話韻律生成の妥当性を検証するために、選定

した語彙を用いて、対話韻律生成実験を行った。選定した語彙は、まず 28～39 歳のア

メリカ英語母語話者 4 名（男性 2 名、女性 2 名）によって、読み上げ調で発話され、静

かな環境下で録音された。提案した対話韻律生成方法における、表 5.1 に示した語彙が

与える印象情報は、3 軸 6 方向（確信、疑念、肯定、否定、好印象、悪印象）のいずれ

か 1 つに対応する。それぞれの入力語彙に対応する読み上げ音声を収録し、それらに入

力語彙の印象属性に応じた、F0 平均値とパタン、発話時間長の対話韻律成分の追加を

行った。実際の韻律生成パラメータ値の追加に際しては、前章での日本語を対象とした

対話韻律生成実験での手順と同様、まず生成過程モデル[1]を用いて、読み上げ発話の

韻律分析を行った。次に音声分析変換合成法 STRAIGHT[41]を用いて、読み上げ発話の

韻律パラメータに、韻律生成パラメータ値を追加した。 

 韻律生成パラメータ値に関しては、4.5 節で一語発話「ん」をもとに設定した表 4.2

のパラメータ値を用いた。2 軸 4 方向（疑念、確信、否定、肯定）の印象表現に対応す

る 12 の語彙に対しては、Fmin、Aa / Ap、発話時間長の全てのパラメータ値の追加を行っ

たものを用意した。一方、1 軸 2 方向（悪印象/好印象）に対応する 6 つの語彙に関して

は、Fminのみの追加を行った。最終的に読み上げ発話を含めた、合計 144 の発話サンプ

ルを用意した。 
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5.4 英語対話合成音声の自然性評価実験 

提案した入力語彙の印象属性を用いた対話韻律生成のフレームワークが、他言語に

適用できる可能性を調べるために、提案方法にもとづいて生成した英語の対話音声を

用いて、2 種類の自然性評価実験を行った。5.4.1 節では、入力語彙の印象属性に対応

した対話韻律特徴を読み上げ韻律に追加することにより生成した、対話音声の自然性

の向上に関して、5.4.2 節では入力語彙が対応する印象表現と出力される対話韻律特徴

との直接的対応関係を調べるための実験についての詳細をそれぞれ述べる。 

5.4.1 入力語彙の印象属性によって規定される対話韻律の妥当性 

入力語彙が有する印象属性に対応した対話韻律特徴を追加することによって生成し

た英語の対話韻律サンプルの、対話音声としての自然性が向上しているかどうかを調

べるための、自然性評価実験を行った。前節で用意した音声サンプルを、話者毎に１

つずつランダムな順番で提示し、日常会話に出現する発話として、どれくらい自然で

あるかを、0（不自然である）～7（自然である）の 8 段階評定で求めた。実験には、

31～37 歳のアメリカ英語を母語とする成人男性 3 名と、37～42 歳の英語圏に 4 年以上

住んだ経験のある、英語に流暢な成人女性日本語母語話者 3 名が参加した。評定者に

は、1 話者毎に休憩を取るなど、無理のないリラックスした状態で評定を行うようお願

いした。一人当たりの実験実施時間は、20 分～30 分程度であった。 

3 軸 6 方向（確信、疑念、肯定、否定、好印象、悪印象）の典型印象表現に対応する

語彙に対する全被験者の平均評定値を、図 5.1 に示す。図に示すように、全ての印象評

定値に対応する語彙において、読み上げの発話よりも、対話韻律の追加を行った発話

サンプルの方が自然であると評価された。また 1 元配置の分散分析の結果、全体でそ

の差は 5％で有意であった。すなわち、語彙が与える印象を用いた対話韻律生成方法の

妥当性は、日本語のみでなく、英語においても有効であることが示された。 
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5.4.2 語彙とその語彙発話の対話韻律が与える印象の直接的関係 

入力語彙の印象属性によって規定される対話韻律の妥当性を確認するために、入力

語彙が対応する印象表現と、対応する対話韻律が与える印象との直接的関係を調べた。

前節で用意した、語彙印象属性を用いて生成した対話音声サンプルがそれぞれ、5.2 で

用意した 16 の印象表現語に、0（全く当てはまらない）～7（非常に良く当てはまって

いる）の 8 段階評定を求めた。被験者は、5.4.1 節と同様の、アメリカ英語母語話者の

成人男性 3 名と、英語の流暢な日本語を母語とする成人女性 3 名とした。音声サンプ

ルと、評定項目の多さから、被験者への負担を考慮して、1 話者分の 36 音声サンプル

を 1 セットとして提示し、無理のない範囲内で、実験を実施するようお願いした。そ

の結果、一人当たりの評定音声サンプルは、2～3 セットであり、合計 504 サンプルに

対しての評定を行なった。 

0

1

2

3

4

5

6

7
読み上げ調韻律

対話韻律

疑念確信 好印象 悪印象否定肯定

印象表現グループ

図5.1 韻律生成パラメータ値の追加による
英語音声サンプルの自然性の向上
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 入力語彙印象と、出力される対話韻律特徴の直接的な関係をみるために、5.2 節で得

た入力語彙そのものに対する主観印象評定値と、対話音声サンプルの印象評定値を比

較した。図 5.2 に、語彙が対応する印象表現カテゴリ（確信、疑念、肯定、否定、好印

象、悪印象）毎に得られた、入力語彙と対話韻律音声サンプルの印象評定値間の平均

相関値を示す。具体的には、例えば、“確信”のカテゴリ内には、“Of course”、“Certainly”、

“Sure”の語彙そのものに対して、またそれらの対話発話について、5.2 節で用いたの

と同様の 16 の印象表現語にもとづいて得た平均印象評定値の相関が含まれている。図

5.2 に示すように、全サンプルにおいて、非常に高い相関値（0.86 以上）が得られた。

すなわち、入力語彙自体が与える印象と、対話音声が与える聴覚印象に共通性が認め

られた。従って、入力語彙が有する印象属性にもとづいた対話韻律生成方法の妥当性

が、英語のサンプルについても確認することができた。 
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1

確信 疑念 肯定 否定 好印象 悪印象

図5.2 語彙印象と対話韻律が与える印象の

直接的対応関係

印象表現カテゴリ
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5.5 5 章のおわりに 

提案した対話韻律生成方法で扱う印象属性のレベルでは、言語依存性が低く、言語を

問わず用いることができる可能性が考えられる。このため日本語で検証した提案方法が

他言語にも適用できる可能性の検証を目的として、英語を対象とした対話音声の合成を

行った。 

合成には、日本語の韻律生成実験に用いた 3 次元 6 方向の典型印象表現（好印象、悪

印象、疑念、確信、否定、肯定）を印象属性として有する英語語彙を用い、各々が対応

する聴覚印象を持つ一語発話「ん」の対話韻律の追加を行った。聴取実験の結果、それ

ら英語の合成音声サンプルの、対話韻律としての自然性の向上を確認した。すなわち、

入力語彙の印象属性を用いた対話韻律生成方法が、他言語へも適応できる可能性を示す

ことができた。
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第 6 章 複数語彙の印象属性と対話韻律の分析 

6.1 一般の語彙列に対する対話韻律生成に向けた検討事項 

日本語と英語の複数言語サンプルを用いた検証により、入力語彙の印象属性にもとづ

いた対話韻律制御の可能性を、単独語彙の入力に対して明らかにした。さらに提案した

韻律生成方法の、より一般的な複数の語彙の組み合わせによって構成される入力への展

開の可能性を検証した。 

提案した語彙の印象属性にもとづく対話韻律制御が可能であるかどうかは、複数の語

彙が関与した場合の制御特性が、単独語彙の制御の組み合わせで対処できるかどうかが

キーポイントとなる。このため、種々の印象属性を持つ複数の語彙からなる対話音声の

韻律を分析し、各語彙が全体の対話韻律へ与える影響を調べた。以下、6.1 節において、

まず対話韻律の分析に用いる、3 軸 6 方向（好印象、悪印象、疑念、確信、否定、肯定）

の典型印象に対応する語彙の組み合わせにより構成される入力のデザイン、及び、それ

ら対話発話の収録、対話韻律の分析方法に関して述べる。続く 6.2 節では、入力を構成

する各語彙の印象属性の効果が、それぞれどのように出力対話韻律に関与しているかと

いう観点からの対話韻律分析結果を述べる。最後に 6.3 節でまとめる。 

6.2 異なる印象属性を有する複数の語からなる文の対話韻律分析 

提案した韻律生成方法をより一般的な入力への適用の可能性を検証するために、複数

の語彙の異なる印象属性によって規定される韻律制御特徴に関する検討を行った。この

ため、異なる印象属性を有する複数の語彙から構成される文の発話の対話韻律の分析を

行い、各語彙の印象属性が、その発話の出力対話韻律に与える影響を検証した。分析対

象となる文は、3 軸 6 方向（好印象、悪印象、疑念、確信、否定、肯定）の典型印象表

現のうち、異なる印象属性を備えた 2 つの語彙によって構成される、日常よく使用され

る日本語の文を用いた。表 6.1 に示すように、好印象/悪印象を表す 4 セットの形容詞（表

6.1(a)）と、疑念/確信、否定/肯定を表すそれぞれ 4 セットの終助詞（表 6.1(b)）から構



6.2 異なる印象属性を有する複数の語からなる文の対話韻律分析 

 

55 

 

成した。日本語で終助詞は、様態を表現するのに用いられ、日常会話においても多用さ

れる。様々な終助詞が存在し、表に示すように、それらの印象を段階的に表現する終助

詞が存在する。  

語彙の印象属性による対話韻律の変化を、定量的に分析するために、表 6.1(c)に示す

程度副詞を採用した。好印象/悪印象を表す形容詞は、それらの程度副詞を用いること

により、その度合いを表現した。確信‐疑念、肯定‐否定を表す終助詞を含む全ての文

に対して同一の副詞を用いることが理想的ではあるが、否定の終助詞を伴う文に際して

は、不自然な日本語を避けるため、ふさわしい相当の終助詞を用意した。これらの語の

組み合わせにより、結果 256 の異なる文を用意した。 

 デザインした文の発話の対話韻律を分析するために、まず自然発話サンプルの収録を

表6.1 各語彙の全体の出力対話韻律への関与

を測定するために用いた入力を構成する語彙

好印象 悪印象

きれい 汚い

うまい まずい

優しい 厳しい

おもしろい つまらない

(a)好印象‐悪印象の印象表現に対応する形容詞

度合い

確信 だ

やや確信 よね

やや疑念 かな

疑念 なの(か)

(b)肯定‐否定／確信‐疑念の印象表現に対応する終助詞

度合い

肯定 よ

やや肯定 かも

やや否定 ないかも

否定 ない

度合い
程度副詞

肯定文 否定文

強い すごく ちっとも

強め 相当 さほど

弱め 割合 たいして

弱い そこそこ あまり

(c) 好印象‐悪印象の度合いを表現する程度副詞
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行った。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、それぞれの文が与え

る印象に即した発話状況を文毎に設定した。発話者に発話内容に沿った状況を自由に想

像してもらい、極力自発的な対話を促した。例えば、“すごく優しいよ”という発話に

対しては、発話印象としての｢好印象｣及び「確信」、を意識付けるため、“ある人のこ

とに対して、「どんなの人なのかなぁ・・・」と、尐し不安げに尋ねる友人に対しての

発話”というような発話状況を規定した上で、相手を考えた状況を想像してもらい、発

話を収録した。デザインした 256 文のうち、64 文を 1 セットとして、発話者に提示し、

心地良く発話できる範囲内で、無理のない発話をお願いした。その結果、一人当たりの

発話数は、平均 2 セットで、合計 896 発話を得た。発話者は、東京方言／標準語を話す

日本語を母語とする 24 歳～35 歳の成人 5 名（男性 2 名、女性 3 名）で、静かな環境で

録音された。また比較検討のため、対話音声の録音後に、同一発話内容で読み上げ調発

話の録音も行った。 

入力文を構成する各語彙の印象属性が関与する韻律制御特性を分析するために、収

録した対話音声と、読み上げ音声の比較を行った。各印象表現が与える出力対話韻律

への効果を調べるために、2.3 の一語発話「ん」の分析結果を参考に、文を構成する各

語彙有する印象属性と、それらの印象表現が制御する対話韻律の関係を分析した。具

体的には次に述べる、印象表現と対話韻律の対応関係である。 

 

(1) 好印象‐悪印象の印象表現と、F0 平均値 

好印象／悪印象が、高い／低い F0 平均値に影響を及ぼす。 

 

(2) 確信‐疑念、肯定‐否定の印象表現と F0 パタン 

確信‐疑念は、下降、上昇＋下降、緩やかな下降、上昇の順に、 

肯定‐否定は、下降、緩やかな下降、上昇、上昇＋下降の順に影響する。 

 

(3) 確信‐疑念、肯定‐否定の印象表現と F0 の発話時間長 
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確信・肯定／疑念・否定が、短い／長い発話時間長に影響を及ぼす。 

 

分析にあたっては、まず対話音声と読み上げ音声の韻律特徴量の違いを比較した。F0

平均値と発話時間長に関しては、対話音声の特徴量から、単純に、読み上げ音声の特

徴量を減算した。F0 パタンは、まず、音声分析プログラム Praat[42]を用いて、それぞ

れの対話音声サンプルの F0 の高さの 10 ポイントを抽出し、パタンの単純化を行い、

それぞれのサンプルが F0 パタンの 4 パタン（上昇、平坦、上昇+下降、下降）あるい

は、それ以外かを手動で分類した。 

次に、抽出された韻律特徴に、各語彙の印象属性がどのように関与しているかを調

べるために、好印象/悪印象の度合いを示す程度副詞の強さのレベル毎に、F0 平均値の

特徴量を計算した。疑念/確信、及び否定/肯定の印象表現が、対話韻律に及ぼす影響に

関しては、それぞれ疑念/確信及び、否定/肯定の終助詞の強さのレベル毎に、発話時間

長と、4 つのパタン（上昇、平坦、上昇+下降、下降）に分類された F0 パタンの数を計

算した。 

 

6.3 語彙の印象属性にもとづいた対話韻律の理解 

前節で述べた印象表現と対応する対話韻律特徴の関係を検証するため、対話韻律と読

み上げ韻律との違い求めた。まず図 6.1 に、前節の(1)で述べた程度副詞によって表現さ

れる好印象/悪印象の印象の強さの度合いによる、読み上げ韻律に対しての対話韻律の

F0 平均値の違いを示す。確信‐疑念(a)、肯定‐否定(b)の終助詞を伴う文においても、

全体として、好印象‐悪印象の印象表現に対応して右上がり／下がりの曲線を示してい

た。否定(b)の終助詞を含む文では、文意が逆転するため、肯定(b)とは逆の傾向を示し

ていた。これは、好印象‐悪印象の印象表現が、複数の語彙の印象属性の中の一つであ

ったとしても、単独語彙の場合と同様に、F0 平均値に影響を与えていることを示唆す

る。すなわち、形容詞の好印象／悪印象の印象属性が、その対話韻律の高い／低い F0
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平均値と直接的に関係していた。さらには、確信‐疑念、肯定‐否定の終助詞も、F0

の平均値に影響を及ぼしていることが判明した。 
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次に、前節の(2)で述べた、確信‐疑念、肯定‐否定の印象表現が F0 のパタンに与え

る影響を調べるため、それらの印象表現に対応する終助詞を含む文毎に、4 つのパタン

に該当するサンプル数を数えた。図 6.2 に示すように、それぞれの F0 のパタンの最も

多いサンプルの数が、下降、上昇+下降、緩やかな下降、上昇の順で、確信から疑念に、

下降、緩やかな下降、上昇、上昇+下降の順で、肯定から否定に対応していた。この結

果は、単独語彙での結果と一致する。 

 さらに、前節の(3)にあたる、確信‐疑念、肯定‐否定の印象表現の違いと発話時間

長との対応関係を、図 6.3 に示す。図に示すように、確信、または肯定であればあるほ

ど、その対話韻律の発話時間長は短く、疑念、否定であればあるほど長くなる傾向にあ

った。すなわち、異なる印象属性を有する複数語彙によって構成される文においても、

確信‐疑念、肯定‐否定の印象表現と、発話時間長の直接的対応関係を確認することが

できた。極端な“疑念”および“否定”の印象表現に関しては、その発話時間長が短く

なっていた。これは、本実験で用いた終助詞が、例えば、“怪しい”や“違う”など、

“疑念”、“否定”の印象表現を意図した語彙とは違う、断定的な意味合いを持つ語彙

を選択したことに原因が考えられる。従って、制御傾向には一貫性が認められたが、語

彙の印象属性を選択する際の見直しの必要性があると考えられる。 

 これら単独語彙で確認した、語彙の印象属性と対応する対話韻律特徴の関係が、異な

る印象属性を有する複数語彙からなる文においても成立することが確認できた。すなわ

ち、この印象表現と対話韻律特徴の不変性により、入力を構成する各語彙の印象属性が

制御する対話韻律特徴を加え合わせることによる、対話韻律制御の可能性が示唆された。 
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図6.3 確信‐疑念，肯定‐否定の印象の
強さの度合いに応じたF0平均値の変化
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6.4 6 章のおわりに 

本検討では、単独語彙を用いて検証した、語彙の印象属性を用いた対話韻律生成方

法が、より一般的な入力へ適用できる可能性の検証をおこなった。このため、異なる

印象属性を有する複数語彙からなる文の対話韻律の分析を行い、文を構成する各語彙

の印象属性の、全体の出力対話韻律への影響を調べた。 

分析対象とした文は、3 軸 6 方向（確信、疑念、肯定、否定、好印象、悪印象）の典

型印象表現を印象属性として有する、形容詞、終助詞の組み合わせから構成した。対

話韻律分析の結果、単独語彙において成立していた印象属性と韻律制御特性の対応関

係、入力が複数語彙の場合でも有効であった。すなわち、発話を構成する語彙の印象

属性に応じた韻律制御特性を加え合わせることで、全体の出力対話韻律が説明できる

ようであることが判明した。これにより、提案した対話韻律生成方法が、より一般的

な入力に対しても柔軟に対応できる可能性が示唆された。 
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第 7 章 結論 

7.1 本研究のまとめ 

音声合成の分野においては、コーパスベース音声合成や波形合成方法の導入等により、

出力される音声の品質は大幅に向上し、その適応範囲も広がった。テキスト入力の読み

上げ等の音声出力を対象としていた音声合成の、対話型アプリケーションなどでも有効

な対話音声の出力が望まれるが、現在まで、その対話韻律の制御は実現されていない。

対話場面で有効な TTS システムの実現のためには、解決すべき課題が、主に 2 つある

考えられる。まず、(1)対話場面に出現する多様な韻律を、どのように規定するかとい

う問題。対話韻律に影響を与えていると考えられる種々の要因のうち、出力対話韻律の

規定方法を解明し、またそれら規定内容が対話韻律制御特性と対応付けることが、対話

音声合成を可能とするのに必要である。次に、(2)対話韻律は、発話内容に即して語句

レベルで、動的に制御されなければいけないという問題。対話という双方向からの発話

が行われる場面で有効な TTS システムのためには、入力される発話内容毎に、適切な

対話韻律制御が行われる仕組みが必要である。 

本論文では、これらの課題を踏まえて、対話システに有効な対話韻律の規定、および

対話韻律生成方法の提案を行った。まず(1)を解決する、対話韻律を規定する情報とし

て、対話韻律の違いが与える印象に着目した。さらに、その印象を入力情報、対応する

韻律を出力情報として、(2)に対処するための、対話韻律生成方法の提案を行った。提

案方法では、対話韻律を制御する情報として、入力として与えられる語彙の印象属性を

用いることを考えた。対話発話で用いる言語内容は、その対話が取り得る韻律を制約す

ると考えられる。例えば、「きれい」という対話発話は、多くの場合、好印象を表現し

ており、従って取り得る対話韻律も限定される。このように、言語内容自体が有する印

象という情報に着目し、語彙自体が与える印象を、対話韻律制御の要因として考えた。 

まず第1章では、従来の音声合成技術が提供する読み上げ調の音声に代え、多様な韻
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律生成を目的とした音声合成研究を紹介した。これらの研究はそれぞれの韻律の変化を

与える方法として有効であるが、対話韻律を考える上で韻律制御の問題解決に本質的な

問題が未解決であることを指摘した。すなわち、先に挙げた2つの問題の解明が不可欠

であることを示し、本論文で扱う研究課題を明確にした。さらに、課題解決のために行

った研究内容に対応する本論文の構成と概要について述べた。 

第2章、第3章では、課題(1)に対処するための、対話韻律の規定方法を示し、対話韻

律生成に用いる入出力情報の規定を行った。まず第2章においては、種々の韻律を持つ

一語発話「ん」を例に、対話場面に出現する韻律の自由度とそれらを制御する印象の記

述を行った。MDSを用いた「ん」の対話韻律の違いが与える聴覚印象の分析により、

聴覚印象は3次元（確信‐疑念、肯定‐否定、好印象‐悪印象）による近似的な記述が

可能であり、さらには、それら聴覚印象とF0制御特徴（F0の平均値とパタン）とに明確

な対応関係が存在することを示した。第3章では、それらの対応関係が、対話韻律生成

において入出力情報として利用できる可能性を検証するため、一語発話「ん」が示した

それらの関係が、そのまま一般の語彙でも成立するかどうかを調べた。3次元6方向の典

型印象表現（確信、疑念、肯定、否定、好印象、悪印象）に直接対応する語彙からなる

対話発話の韻律分析を行った結果、一語発話「ん」と同様の関係が成立することが確認

できた。さらに、F0特徴に加え発話時間長も、語彙が与える印象と関連することが判明

した。 

第4章においては、前章までの分析結果にもとづき、課題(2)を解決するための、語彙

が与える印象にもとづいた対話韻律生成方法を提案した。提案する方法では、従来の言

語情報にもとづく韻律制御に加え、新たに、語彙が有する印象属性にもとづいた制御を

加えた対話韻律生成を行う。提案した対話韻律生成方法の妥当性を示すため、語彙の印

象属性を用いた韻律生成実験を行った。前述の6種類の典型印象表現に対応する語彙か

らなる読み上げ音声を用い、各々が対応する聴覚印象を持つ一語発話「ん」のF0平均値

とパタン、および発話時間長を用いて対話韻律を追加した合成音声を作成した。F0生成

には、韻律生成過程を反映する生成過程モデルを用い、生成パラメータのレベルで対話
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韻律成分の追加を行った。生成した対話韻律音声サンプルを用いた聴取実験により、提

案した対話韻律生成方法の妥当性を確認した。  

第5章、第6章では、提案方法のより一般的な入力への適用の可能性を検証した。第5

章においては、提案方法で扱う語彙の印象属性のレベルでは、言語依存性が低く、他言

語への適用の可能が考えられるため、英語を対象にした対話音声の合成を試みた。日本

語語彙を対象とした韻律生成実験と同様の手順で、対話韻律生成を行い、自然性聴取実

験によって、その妥当性の確認を行った。第6章においては、単独の語彙を用いて検証

してきた提案方法を、より一般的な、複数語彙の組み合わせによって構成される入力文

に展開するための検討を行った。異なる印象属性を有する複数の語彙から構成される文

の対話発話の韻律を分析した結果、発話を構成する各語彙が有する印象属性に対応する

韻律制御特性を加え合わせることで、全体の出力対話韻律が説明できることが判明した。

これにより、提案方法がより一般的な入力に対しても適用可能である見通しを得ること

ができた。 

7.2 今後の課題 

本論文では、対話場面で用いる対話音声の生成を目的として、新たな韻律生成方法の

提案を行った。検証に用いたサンプルは、典型的な一部の語彙に対してのみに限られて

いる。しかしながら、提案方法の原理はより一般的な表現への拡張も可能であると考え

る。今回扱った、確信‐疑念、肯定‐否定、好印象‐悪印象からなる3次元印象空間の3

軸6方向の典型印象表現に対応する代表的語彙のみでなく、印象空間内に存在する多数

の語彙にも拡張できると期待している。また、同様の方法論を用いて、本検討で用いた

印象表現以外の印象属性への拡張も可能であると考えられ、今後より一般的な表現への

適用に関する検討が必要である。 

またより複雑な語彙の組み合わせから構成される入力に対しての、提案方法の有効性

の確認や、対話の焦点の影響などの取り扱いに関する検討、会話の相手の発言内容など

の情報が加味された時の対話音声としての自然性の問題に関する検討、提案方法を実際
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の対話音声合成に用いるための制御モデルの構築など、提案方法の適用領域の拡大のた

めに、さらなる検討が必要である。 

さらに、実際の対話場面における対話韻律の制御に際しては、語彙の印象属性から得

られる情報の限界の問題に加えて、発話者意図や発話状況などの種々の考慮が必要であ

ると思われる。しかしながら、対話場面に出現する多様な対話韻律を、発話内容に即し

て自律生成する提案方法は、ロボットやアニメーションのような、リアルタイムでの音

声出力が要求されるようなアプリケーションにも対応できると考えられ、対話場面に有

効なTTSシステム実現への道を開くことができたと言える。 
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