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1 まえがき

プレゼンテーション（プレゼン）を改善する際に，見
やすいスライドの作成法や内容，発表の構成などは経
過が残るため修正しやすいが，話し方は，どこが悪い
のかがわかりにくいため，改善しにくいという問題が
ある．
この問題に対し，これまで，プレゼンの話し方の練

習に関する研究として，基本周波数（F0）の標準偏差
から発話の抑揚を評価し，抑揚があるかないかをフィー
ドバックする試み [3]がある．本研究では，抑揚の中で
も特に強調を重視した練習システムを提案する．強調
は，プレゼンに含まれるキーワードを聴衆にとって明
瞭にする．それゆえ，プレゼンの目的である聴衆の理
解達成に重要である．
本稿では，発話中の単語の強調に関する定量的な評

価方法を提案する．さらに，これを利用した練習シス
テムで，発表者の練習時の発話を分析し，単語の強調
に判定される確率を練習者にフィードバックして，強
調習得を狙う．

2 プレゼンテーションにおける強調

2.1 強調の判別

まず，本稿では，強調（focus,prominence）とは，話
者が聞き手に重要性を示すために発話の特定部分を際
立たせること，と定義する．この際立たせ方に関して，
音声学では，高さ，長さ，大きさ等の韻律の内，イン
トネーション（高さの変化）に関して頻繁に述べられ
る [5]．
さらに，ポーズとの関連についても，頻繁に述べら

れる [6]．ただし，高さで強調していることが必須で，
ポーズ単体では強調できない．このことから，強調に
重要なのは高さとポーズである．これらを用いて，強
調を定量的に評価する．
そのために，まず，アクセントが明瞭に聞こえるコー

パスを収集し，分析し，強調判定に有効な特徴量を決
定する．また，練習時の目標にできるように，強調か
非強調かを識別するための基準を設ける．この基準は，
学習データから学習しておく．

2.2 強調発話の分析

学習データは，テレビ番組から収集した．収集の際
に，正しく特徴量を計算するため，BGM，共演者の声
が入らない区間だけを切り出した．データは，解説番
組，情報番組，報道番組，音声学の付属 CDから収集
した．その結果，113発話収集した．
アクセントを明瞭に発音するには，語に存在するHigh

から Lowに落ちる直前（アクセント核）までになるべ
く高さを上げる必要がある．しかし，話し声 F0は，息
の減少により，呼気段落の初めから終わりに向かって
減少する．そのため，観測 F0 を時間構造で分割して，
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評価すると，文の前半と文の後半に位置する語を必ず
しも平等に評価できない．そこで，F0が，単語の局所
的な変化に対応する成分と，息の影響による全体にわ
たる変化に対応する成分からなるとする，話し声 F0生
成過程モデルである藤崎モデル [7]を用いる．このモデ
ルの前者の成分に着目して，文の位置に依存しない高
さの特徴量を得る．

2.3 強調パラメータ計算

藤崎モデルのパラメータを逆問題として，F0から求
める．パラメータ推定手法には，モデル提案者らが手
動でパラメータを推定した経験から提案した手法 [8]を
参考にする．ただし，有声区間は，外れ値の影響を考
慮して幅 50msのメディアンフィルタで平滑化する．無
声区間は，有声区間以外のピークを発生させないため，
線形補完を行う．最後に，分析区間 150msで区分的に
3次曲線でフィッティングする．最終的に得られた，ア
クセント成分の最大値を強調判定の特徴量とする．
ポーズ長推定には，パワーとゼロクロスを利用する

[10]．
例えば，図 1は，強調単語の直前にポーズを入れる

ことによって強調している例である．”凝縮”が強調さ
れている単語である．

図 1. 強調する単語の直前にポーズが挿入される例　上
段：パワー　中段：F0　下段：アクセント成分とポーズ

2.4 強調判定

アクセント成分のみを特徴量とした強調の判定の有
効性を評価する．具体的には，あらかじめ強調か非強
調かをハンドラべリングした学習データを用いて評価
データをロジスティック回帰モデルで判別分析し，正
しく判別できるかで評価する．
学習用，評価用別々の単語で，それぞれ強調 18単語，

非強調 80単語で評価した．
再現率 66.7%，適合率 96.0 %となった．
さらに，上記以外の，文頭に強調がある単語を除く

アクセント成分の最大値，直前，直後のポーズ長を特
徴量した，強調の判定の有効性を評価する．学習用，評
価用別々の単語で，それぞれ強調 11単語，非強調 11
単語で評価した．
再現率 77.8%，適合率 77.8% となった．
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本システムでは，強調されていない単語を強調して
いると判別するべきではないので，適合率を重視する．
そのため，高い適合率を算出した，アクセント成分の
最大値のみを特徴量とした判別が有効であると考える．

3 強調発話習得システム

本システムの入力は，プレゼン時に強調したい単語
を含む発話である．解析では，まず，入力発話に対し，
F0とポーズ長，ポーズ位置を計算する．次に，得られ
た F0から，藤崎モデルのパラメータを推定し，さらに
単語ごとに強調に判別される割合を計算する．出力は，
単語ごとの強調に判定される確率，入力と見本のピッ
チ曲線，注意点である．
素早くフィードバックして練習者のやる気を削がな

いように，特徴量の分析には，高速に動作する手法，さ
らに F0 に関しては，後に強調しているように変換し
て再合成するため，分析合成系のための手法を用いる
[11]．
練習時のGUI(Graphical User Interface)の詳細につ

いて説明する．図 2は，そのインターフェースを示す．
インターフェースの上部は，パワーで，無音区間など
を確認する．インターフェースの下部の青い曲線と赤
い曲線はそれぞれ入力発話と見本のピッチ曲線である．
その上に示された赤字の数字が強調に判定される確率
である．さらに，下の緑のラインはポーズを示す．ま
た，元の発話と見本のピッチ曲線で再合成した見本の
発話は，それぞれ左クリックと右クリックで聞き比べ
ることができる．

図 2. 練習時のインターフェース

4 評価

4.1 実験方法

提案システムでの練習により，発話中で強調したい
単語が強調して発話できるようになったかを評価する．
具体的には，発声訓練等の特別な訓練を受けたことの
ない，学生 3人（以降，被験者）が 2∼3分のプレゼン
をする．まず，被験者は，各自のプレゼンに含まれる
強調したい単語をあらかじめ選択しておき，プレゼン
をする．次に，システムで練習し，再びプレゼンする．
プレゼン中の強調単語は 5個とした．最後に，主観評
価では，練習前と練習後の発話それぞれに対し，発表
者とは別の 3人（以降，評価者）が音声を聞きながら，
単語ごとに 3段階で強調のスコアを付ける（3:かなり
強調されている）．さらに，客観評価では，学習デー
タから学習されたモデルを用いて，練習前と練習後の

単語が強調に判別される割合を見る．これにより，強
調が習得できているか評価する．

4.2 実験結果

主観評価の結果を述べる. 練習前のスコアの平均が
1.20，練習後のスコアの平均が 2.20となった．さらに，
主観評価の結果を練習前，練習後のスコアの検定を行
う．検定には，ウィルチの t検定を適用し，
有意水準 α=0.05とした結果，有意差が認められた．
また，被験者のコメントでは，練習時に，ピッチ曲

線とともに強調に判定される確率が提示されることに
よって強調したい単語以外を下げることを意識できる
ようになったとあった．よって，強調に判定される確
率の提示が強調習得に有効であるといえる．
次に，客観評価の結果を述べる．練習前の平均は 0.29，

練習後の平均は 0.60となった．さらに，強調に判定さ
れる確率を，t検定を適用し，有意水準 α=0.05とした
結果，有意差が認められた．客観的にも強調が習得で
きていると言える．

5 あとがき

本稿では，プレゼンにおける強調習得を支援するシ
ステムを構築した．強調を定量的に評価するために，F0

に着目し，藤崎モデルを利用して強調に判定される確
率を計算した．さらに，実際に練習ができるインター
フェースを作成した．また，システムを用いてプレゼン
で強調できるようになったかを主観，及び客観評価し，
本手法が強調習得の支援に有効であることを示した．
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