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1 はじめに
感情認識において、話者の感情状態を音声から推定

するための様々な手法が研究されている。既存研究 [1]
では、演技音声を対象として韻律的特徴を用いて発話
の時系列から話者の感情状態を推定する手法が提案さ
れ、個人差に影響しにくい感情判別が可能であるとい
う結果が得られている。また、韻律的特徴以外に声質
などのスペクトル特徴量を音声全体以外に文頭や文末
から抽出することで、各感情の特徴を得やすいことが
既存研究 [2]により明らかとなった。
我々は普段会話をしているときに単独発話で相手の

感情を推定している場合もあるが、先行発話から後続
発話がどう変化したのかを自然に読みとってコミュニ
ケーションを行っていると考えられる。そのため、先
行研究において単独提示と連続提示によって感情の受
容が異なることを調べた [3]。
本研究では重回帰分析による感情の程度推定で、発

話全体の特徴量に加えて、文頭文末の局所的特徴量と
先行発話の特徴量を推定パラメータに含めることで程
度推定の精度にどの程度影響するかを調べた。その結
果、文頭文末の特徴量を加えることで各感情の推定精
度が向上することと、先行発話の特徴量を加えること
でさらに精度を向上できることを確かめた。

2 評価実験
2.1 音声資料
音声は大学生のペアを話者としたゲームプレイ中の

自然対話を用いた。ゲームは非対面で Skypeを用いて
会話し、戦略を立てながら協力して攻略を目指すもの
を用いた。音声はサンプリング周波数 16kHz、量子化
ビット 16bit で録音を行った。評価実験に用いた音声
は発話対中の 200ms以上の無音区間を境界として発
話を切り出し、単独発話と、先行/後続発話を結合し
た連続発話でそれぞれ 420、210発話用意した。評価
実験で用いた各発話の構成を図 1に示す。
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図 1: 評価実験に用いた発話の構成

2.2 評価方法
本研究では “怒り”、“恐れ”、“喜び”、“悲しみ”の 4

感情を扱った。20代の男子大学生 10名に音声を単独
及び連続提示し、4つの感情すべてに対してそれぞれ
0(なし)～5(強い)の 6段階で程度の評価をさせた。

2.3 EWE法による評価値の統合
得られた感情の程度評価値は、音声試料に対して評

価者ごとに評価値のばらつきが異なる。より信頼ので
きる評価値を導出するために、EWE[4]を用いて評価
者に対して重み付け統合を行った。

3 音響特徴量の抽出
今回扱った特徴量を表 1に示す。特徴量の抽出は音

声分析ソフト praatを用いて、発話単位の音声から抽
出を行った。F0は semitoneを単位とし、話者ごとに
平均値がゼロとなるような正規化を行った。また、文
頭文末の特徴として文頭及び文末の 500msの傾斜や
平均値などを用いた。

表 1: 扱った音響特徴量
F0max F0 の発話内最大値
F0min F0 の発話内最小値
F0mean F0 の発話内平均値
F0sd F0 の発話内標準偏差
F0I slope F0 の文頭傾斜
F0F slope F0 の文末傾斜
F0I mean F0 の文頭平均値
F0F mean F0 の文末平均値
Pmax パワーの発話内最大値
Pmin パワーの発話内最小値
Pmean パワーの発話内平均値
Psd パワーの発話内標準偏差
PI slope パワーの文頭傾斜
PF slope パワーの文末傾斜
PI mean パワーの文頭平均値
PF mean パワーの文末平均値
C1max 第 1 次メル周波数ケプストラム係数の発話内最大値
C1mean 第 1 次メル周波数ケプストラム係数の発話内最小値
C1mean 第 1 次メル周波数ケプストラム係数の発話内平均値
C1sd 第 1 次メル周波数ケプストラム係数の発話内標準偏差
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4 重回帰分析による推定
本研究では感情の程度推定を行うため、感情の評価

値 (単独提示及び連続提示)を目的変数、音響特徴量を
説明変数とし、AICによる変数選択を行った上で重回
帰分析を行った。また、文頭文末の特徴量と先行発話
の特徴量の有無により精度がどの程度変わるかを調べ
た。推定精度は決定係数 R2及び実測値と予測値の残
差 RMS、特徴量の標準化偏回帰係数によって評価を
行った。そのうちの R2 を表 2、実測値と文頭文末の
特徴量と先行発話の特徴量の両者を加えた場合の予測
値の推定結果を図 2、標準化偏回帰係数を図 3に示す。

5 先行発話の特徴量による影響
単独提示においては先行発話という概念が無いため、

本報告では連続提示の後続発話を取り上げる。
表 2より、文頭文末の局所的な特徴量を加えること

で推定結果の精度がわずかに向上し、さらに先行発話
の特徴量を加えることで、より精度を向上させること
ができた。精度は全体的に向上が見られるが、特に　
“恐れ”と “悲しみ”に関しては両者の特徴量を加えな
い場合に比べ、決定係数の上昇は顕著であった。
図 4では推定に用いた特徴量の標準化偏回帰係数を

見る事でそれぞれの重みを知る事ができる。標準化偏
回帰係数の絶対値が高ければ高いほど推定に強く影響
しているため、文頭文末の特徴量や先行発話の特徴量
が推定精度の向上に大きく関係していると言える。　
“恐れ”と “悲しみ”においては推定にそれらの特徴量
が多く扱われたため、精度が向上したと考えられる。

6 まとめ
本研究では文頭文末の特徴量と先行発話の特徴量が

感情の程度推定にどのような影響を与えるかを調べる
ため、重回帰分析を行った。その結果、文頭文末のよ
うな局所的な特徴量と先行発話の特徴量の両者を推定
のパラメータに加えることで精度の向上が期待できる
ことを確かめた。今後は、今回取り扱っていない感情
においても精度が向上するかなど、さらなる検証が必
要であると考えられる。
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表 2: 各モデルの決定係数 R2(連続提示後続発話)

文頭末特徴 先行発話特徴 怒り 恐れ 喜び 悲しみ
なし なし 0.071 0.008 0.089 0.007

あり なし 0.079 0.009 0.089 0.007

あり あり 0.087 0.015 0.101 0.037

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

Observed

E
st
im
at
ed

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

(a) Anger

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

Observed

E
st
im
at
ed

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

(b) Fear

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

Observed

E
st
im
at
ed

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

(c) Joy

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

Observed
E
st
im
at
ed

0 1 2 3 4 5

0
1

2
3

4
5

(d) Sad

図 2: 重回帰分析による推定結果 (連続提示後続発話)

図 3: 各感情の標準化偏回帰係数 (連続提示後続発話)
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