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1. はじめに
歌声合成技術の発展と動画コミュニケーションサイト

の普及により，歌声の表現やその自然さに注目して歌声
を聴き、またそれについて議論・批評する機会が増えて
きた．歌声は話声より非言語的な意味も含めて伝達する
という側面が大きいので，表現としての歌声に関する議
論は、話声に関する議論よりも興味を持つ人達がいる。
人は歌声か話声かで異なるとらえ方をするが、聞き手は
何を基準に歌声と話声を聞き分けているのだろうか．
歌声と話声の両方を扱った研究に，我々の先行研究

SpeakBySinging [1]がある，SpeakBySingingでは，歌声
のスペクトル包絡 (主観量の声質に相当)を保ちながら基
本周波数 (F0，主観量の音高に相当)・音韻長 (各音素の
継続時間，主観量の話速に相当)・パワーの 3つを話声
のものへと制御することで歌声から話声への変換を実現
している．SpeakBySingingでは F0・音韻長・パワーの
3つの特徴量を一度に制御していたが，どの要素が歌声
らしさ・話声らしさに重要であるのかまでは調査してい
なかった. それに対して，大石ら [2]は F0，MFCC（音
色特徴量）とそれらの時間差分が歌声と話声の識別に有
効であることを報告している．しかし，これらは比較的
大局的な特徴であり，歌声と話声を聞き分ける知覚機構
を明らかにするためには，より詳細な音響特徴量に着目
した取組みが必要になってくる．
本稿では，どのような音響特徴量が歌声らしさ・話声ら

しさの知覚に重要であるかを調査する．SpeakBySinging
で制御した３つの特徴量に加えて，F0のゆらぎ成分で
ある Jitter という音響特徴 [3]をそれぞれ独立に制御し
た音声を合成し，聴取実験によって話声らしさ，歌声ら
しさの知覚に寄与する音響特徴量を調査する．

2. 歌声と話声を扱う研究
我々の SpeakBySinging (歌声を話声に変換) [1]，齋藤

らの SingBySpeaking (話声を歌声に変換) [4]では、いず
れも F0・音韻長・パワー (振幅)を積極的に制御する一方、
スペクトル包絡は歌唱フォルマントの操作のような最小
限の制御にすることで、元の音声の声質を保ったままの変
換を実現していた．これらの音響特徴の制御には音声分
析合成系 STRAIGHT[5]が用いられている．STRAIGHT
の分析過程では，音声から F0・STRAIGHTスペクトル・
非周期性指標を抽出する．以後の説明で STRAIGHTス
ペクトル・非周期性指標の 2つをまとめてスペクトルパ
ラメータと表現する．STRAIGHTによって，各種音響パ
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ラメータが自由に加工でき，それら加工が反映された音
声を合成できる．また，２つの音声のパラメータを組み
合わせた音声を合成することもできる．この方法を用い
て歌声と話声から刺激音を合成する．

3. 刺激音の合成方法
本章では，聴取実験に用いる刺激音の合成方法を説明

する．刺激音は，ある歌詞を朗読した音声 (話声)と歌っ
た音声 (歌声)の対の音声に対して音響特徴量の置換を行
うことで得られる．本稿で行う置換方法には多数あり，
その一覧を表 1に示す．
表より，異なる方法の数は 2×3×2×3×2 = 72通り

ある．歌声・話声の F0 及びスペクトルパラメータは，
STRAIGHTによって抽出し，両者の間で各パラメータ
を置換することで，表 1に示すような刺激音を作成した．
また，F0に含まれる様々な時間変動の影響を調べるた
めに，発声区間全体で F0を一定値 150[Hz]に変換した
刺激音も作成した．
以下、各制御の方法を述べる．

3.1 Jitter制御
Jitterとは一定周期をもつパルス列が，局所的にタイ

ミングずれが生じることを示す言葉である．声において
パルス列は声帯の振動間隔に相当し，声の Jitterは，歌
声における感情知覚に関係があると報告されている [3]．
歌声らしさ・話声らしさに与える影響を調べるために，
選択した F0に対して Jitterの制御を行う．本稿では Jitter
を数値化するために次式で定義する．

Jitter(T (n)) = |2T (n+1)−T (n)−T (n+2)| (1)

ここで T (n)は n番目のパルス（声帯振動）列から n+1
番目までの時間間隔であり，1番目の発生時刻を 0とおく
と，時刻 tの F0データF(t)との関係は T (n) = 1

F(∑n
i=1 T (i))

で記述できる．以下の式で n = 1から n = N −2 (N はパ
ルス列の総数)まで Tを T’に更新することで Jitterを制
御する．

T ′(n+2) = (1− r)(2T (n+1)−T (n)−T (n+2)) (2)

ここで rは元の Jitter値を何倍にするかを決定するパラ
メータであり，r=1 (制御しない), 2 の 2 つの選択肢が
ある．

3.2 音韻長制御

各音韻の長さは、歌声における音韻長，話声における
音韻長，一定のモーラ長（子音＋母音の長さ）のいずれ
かになるように制御する．
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表 1: 合成する音声の選択肢一覧．各特徴量の制御方法を 1つ
ずつ選んで合成音を決定する．タグは表 2 用である．平均点
はその制御が用いられている刺激音の評価値（4章で説明）平
均であり，５に近いほど歌声らしさへの，１に近いほど話声ら
しさへの寄与が大きいことを示す．

特徴量 タグ 制御方法の選択肢 平均点
スペクトル sg 歌声のものを使用 2.97
パラメータ sp 話声のものを使用 2.76
F0 (時系列) sg 歌声の F0使用 4.06

sp 話声の F0使用 1.80
fix F0を 150[Hz]固定 2.73

Jitter 2 F0の Jitter値 2倍 2.84
1 何もしない 2.88

音韻長 sg 歌声の音韻長を使用 3.70
sp 話声の音韻長を使用 1.61
fix モーラ長を 150[ms]固定 2.41

パワー sg 歌声のパワー包絡使用 2.89
sp 話声のパワー包絡使用 2.85

この制御は音韻長の抽出，所望の音韻長に対する音韻
長の比率計算，時間伸縮処理の 3プロセスからなる [1]．
まず，音素既知とした歌声と話声に対し隠れマルコフモ
デルを用いたビタビアライメントを行った後，アライメ
ント誤りを手動で修正して音素境界を得る．次に，各音
素ごとに元の音韻長と所望の音韻長との比率を計算する．
例えば，ある音素の元の音韻長が 150ms.,所望の音韻長
が 50ms. の場合は 1/3となる．最後に比率を基にスペク
トルパラメータ，F0を音素区分の線形時間伸縮する．

3.3 パワー制御

パワー制御は，振幅包絡を話声，又は歌声のものに置
換することで実現する．例えば，歌声のパワー制御を行
う場合は，次の処理を行う．パワーは各時刻ごとに，ス
ペクトルパラメータの各周波数 binの総和として計算さ
れるため，スペクトルパラメータを加工することになる．
パワー包絡の制御には各時刻の歌声のスペクトルパラ
メータに対し，歌声のパワーに対する話声のパワーの比
率をかければよい [1]．

4. 聴取実験
3章で述べた方法に基づいて刺激音を作成し，聴取実

験で評価を行う．合成の素材となる歌声と話声には，研
究用データベース (AISTハミングデータベース) [6]の
歌唱者 J048による楽曲 P078の一部を歌唱した音声（約
12[ms]）と歌詞朗読した音声（約 5[ms]）を用いる．被
験者は 14名（共著者 2名を含む）名で，刺激音はヘッ
ドホン (MDR-900ST)で再生される．被験者は全 72個の
刺激音を 1回だけ聞き，それぞれに対し 5段階 (1. 話声
である　 2. どちらかというと話声である 3. どちらでも
ない 4. どちらかというと歌声である 5. 歌声である)で
評価する．
各刺激音の平均点（評価平均）を昇順に並べたものを

図 1，各制御選択肢ごとの平均点を表 1，音韻長と F0制
御時の平均点を表 2に示す．これらから今回の実験条件
下では F0・音韻長が歌声らしさ・話声らしさへ大きく寄
与し，また表 1から両者を同時に制御すれば歌声と話声

表 2: 音韻長制御と F0制御を組み合わせた時の平均点．5に
近いほど歌声らしく，1に近いほど話声らしい．括弧内は表 1
のタグを表す．

音韻長 音韻長 音韻長
(sg) (sp) (fix)

F0 (sg) 4.71 3.79 3.69
F0 (sp) 3.05 1.05 1.31
F0 (fix) 3.34 2.38 2.46

歌声らしい
話声らしい
どちらでもない12
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5
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図 1: 評価結果を平均点順に並べたもの．縦軸は平均点，横軸
は順位を表す．いくつかの刺激音について，それぞれ使用され
た制御方法を表に示す．音韻長・F0が平均点に影響している
のがわかる．余白の都合スペクトルパラメータをスペクトルと
略記している．

の相互変換が可能であると言える．他方でスペクトルパ
ラメータ・Jitter・パワーは制御による影響が少ない．F0
や音韻長を単純に一定値にしただけでは歌声らしく，ま
たは話声らしくすることができないこともわかる．

5. おわりに
歌声らしさ・話声らしさに寄与する音響特徴量を聴取
実験により調査した．着目した特徴量はスペクトルパラ
メータ・F0・Jitter・音韻長・パワーであり，これらの特徴
量を独立に制御した 72個の刺激音を 14名の被験者に提
示し，各音を歌声らしいか話声らしいかで 5段階評価し
た．聴取実験の結果，F0と音韻長が，歌声らしさ・話声
らしさの聴感的違いを規定している可能性が示された．
他方，スペクトルパラメータ・Jitter・パワーについては
今回の実験での影響は確認できなかった．今後は，もっ
と多くの音声を評価用の刺激音に用いた実験を行い，更
には F0・音韻長のどのような違いが，歌声らしさ・話
声らしさに寄与しているか調査する必要があると考えて
いる．
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