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1. はじめに
近年、VOCALOIDを代表とする歌声合成ソフトが普

及し，CGM（Consumer Generated Media）において素人
による楽曲制作が盛んになっている．それに伴い，より

自然で高音質な音声合成技術が求められるようになって

いる．合成技術の発展には，歌声と話声の識別に関する

知見が重要である．すなわち，人間が歌声と話声の聞き

分けにどのような音響的特徴を用いているのかが分かれ

ば，その知見を音声合成技術の性能向上に応用すること

ができる．

歌声と話声を扱う先行研究として，阿曽らは歌声から

話声を合成する話声合成システム SpeakBySinging [1]を
実現し，さらに話声らしさ，歌声らしさに寄与する音響

特徴量を調査した [2]．本研究では，各音響特徴量を話
声のもの，或いは歌声のものから選択する手法を用いて

おり，歌声－話声間における網羅的な調査は行っていな

かった．

また，大石らは F0とMFCCおよびそれらの時間差分
成分の利用が，歌声と話声の識別に有効であることを報

告している [3]．しかし，この手法は機械上での歌声と話
声の識別を対象としたものであり，人間の聴覚的な識別

に影響を与える要素に関しては明らかにされていない．

本稿では，聴取実験によって 3つの音響特徴量が話声
らしさにどのような影響を与えるか網羅的に調査する．

音響特徴量として F0（基本周波数）・音韻長・パワー (振
幅)に着目し，歌声を話声へと変換するシステムを用い
て，各音響特徴量を独立して制御する．得られた刺激音

を用いて聴取実験を行うことで，各特徴量の有効性を評

価する．

2. 歌声－話声変換システム
歌声－話声変換システムは，阿曽らの SpeakBySinging

を元に作成した．SpeakBySingingでは，音響特徴量とし
て F0・音韻長・パワーに着目し，入力歌声の音響特徴量
をサンプル話声の音響特徴量に合わせることで，元の歌

声の声質を保持した変換を実現している．これら音響特

徴量の制御には，音声分析合成システム STRAIGHT [4]
を用いている．STRAIGHTは，音声を F0，非周期性指
標、スペクトル情報に分解し，分解された各要素を編集

後に再合成することで声色を変化させることができる．

歌声－話声変換システムの全体図を図 1に示す．本シ
ステムの構成は，音素境界アライメント，音韻長制御モ

デル，F0制御モデル，パワー制御モデルからなる．それ
ぞれ構成要素については，2.1 - 2.4節に示す．
2.1 音素境界アライメント

入力音声の音素区間のセグメンテーションを行う．音

素境界アラインメントは，大語彙連続音声認識エンジン

Julius [5]を用いて実装する．Juliusでは歌詞の音素情報
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図 1: 歌声－話声変換システムの全体図．F0は F0時系列，
APは非周期性指標系列，SPはスペクトル系列を指す．

図 2: 音素境界アライメント－無声区間の認識：無声区
間を認識し，セグメンテーションに（sil）を追加

を入力として指定することで自動セグメンテーションを

行うことができるが，音声時間軸上に対して隙間なく

セグメンテーションを行うため，音素間で無音の区間が

存在したときに無音区間を含んだセグメンテーションを

行ってしまい，音響特徴量を制御する上でノイズの原因

となってしまう．

その対処として，STRAIGHT分析により抽出した有
声無声区間に関する情報を用いて，母音区間の内無声区

間を無音区間としてセグメンテーションに追加すること

で，セグメンテーションのずれを防止する（図 2）．

2.2 音韻長制御モデル

音素境界アライメントによって得られた情報に基づき，

STRAIGHT分析で抽出された各要素における音素の音
韻長の長さを制御する．この制御は音素毎の音韻長の抽

出，所望の音韻長に対する比率計算，時間伸縮処理の 3
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プロセスからなる．音素間の結合部分における遷移時間

は話声，歌声で大きく差がないと考えられるので，子音

側 10ms，母音側 30msは非伸縮区間とする．
音韻長は話声と歌声間の任意の割合で変更可能とする．

また，話声の音韻長は音素に依存せずほぼ一定であると

いう特徴 [1]に基づき，母音区間を固定長で変換できる
ようにした．

2.3 F0制御モデル
音韻長制御モデルで長さを制御された F0時系列の高

さを制御する．本稿では，話声－歌声間の任意の割合で

F0の高さを変化できるようにした．
2.4 パワー制御モデル

音韻長制御モデルで長さを制御されたスペクトルをパ

ワー (音量) の指標に従って制御する．スペクトルのパ
ワーを以下の式で定義する．

Power(t) =
F

∑
f=1

(N( f , t))2．

ここで F は周波数帯域数，T は時間フレームサイズ，
N( f , t) は F × T のスペクトル系列をそれぞれ表す．本
稿では，各時刻の振幅の比率を

Rate(t) = ratesi−sp ·10 log10
Powerspeak(t)
Powersing(t)

と定義することで，話声－歌声間の dB軸上でスペクト
ルパワーを任意の割合で変動できるようにしている．た

だし，ratesi−sp は 0 ≤ ratesi−sp ≤ 1を満たす実数で，話
声－歌声間のパワー割合を意味する．

3. 聴取実験
本システムで変換された音声を用いて聴取実験を行う

ことで，各特徴量の話声らしさへの影響度を評価する．

入力データには，楽曲は童謡：七つの子の出だし部分と

し，男性同一人物が歌唱した歌声 (約 10s)，および朗読
したサンプル話声 (約 5s)を用いる．変換音声は 2.2 - 2.4
節の手法に基づき，音韻長を話声－歌声間で 5段階と固
定長 (150ms)の 6通り，F0を話声－歌声間で 5段階，パ
ワーを話声－歌声間で 5段階，計 6×5×5 = 150通り作
成した．

評価尺度は SD法に基づき，以下の 4項目を選定した．

1. 歌声らしい－話声らしい
2. 安定した－不安定な
3. 感じのよい－感じの悪い
4. きれいな－汚い

150通りの変換音声を 50通りずつの 3グループに分
け，1・2グループ，2・3グループ，1・3グループと 100
通りの 3組に分けた．被験者 3人を均等に各組に分けて
視聴してもらい，上記の尺度を 7段階で評価してもらっ
た．各尺度についての結果を下記に示す．

3.1 歌声らしい－話声らしい

各刺激音の平均点を昇順に並べたものを図 3に示す．
図から歌声から話声へと変わる変曲点は見られないこと

がわかる．歌声らしさへの影響度は，F0制御，音韻長制
御の順で強いことが確認できた．話声らしさへの影響度

は，音韻長制御，F0制御，音韻長固定変換の順で強いこ
とが確認できた．この尺度において，パワーは有意な結

果が見られなかった．

図 3: 評価結果を平均点順に並べたもの（話声らしさ）．

3.2 安定した－不安定な

安定さへの影響度は，F0の歌声への近さ，音韻長の
歌声への近さの順で強いことが確認できた．不安定さへ

の影響度は，F0が歌声に近く，また音韻長が話声に近い
ほど強いことが確認できた．

3.3 感じの良い－感じの悪い

感じのよさへの影響度は，F0が歌声に近いもの，音
韻長が歌声に近いものの順で影響力を確認できた．また

F0と音韻長共に話声に近いものも感じのよいと評価さ
れた．感じの悪さへの影響度は，音韻長が歌声に近く，

F0が話声に近いものが最も影響力があることを確認で
きた．音韻長が固定長のものはどちらでもないと評価さ

れる傾向が見られた．この尺度においてパワーは有意な

結果が見られなかった．

3.4 きれいな－汚い

きれいさへの影響度は，F0が歌声に近いもの，音韻長
と F0が共通の割合で変換されたものの順で影響力が確
認できた．汚さへの影響度は，F0が歌声に近く音韻長が
話声に近い，あるいは F0が話声に近く音韻長が歌声に
近いものが最も影響力が高かった．音韻長が固定長のも

のはどちらでもないと評価される傾向が見られた．この

尺度において，パワーは有意な結果が見られなかった．

4. おわりに
本稿では，歌声－話声変換システムを用いて歌声らし

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．音響特徴量として F0，音韻長，パワーを着目
し，各特徴量を網羅的に変化させて 150通りの刺激音を
作成し，それらを用いて聴取実験を行った．その結果，

F0，音韻長が話声らしさに影響を与えていることが確認
できた．今後は，入力とする曲のジャンルや速さ，また

性差によってこの調査に与える影響を調べる必要がある

と考えている．

なお，本研究は科研費（S）No.24220006の支援を受
けた．
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