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1 はじめに
従来の話速変換技術は、言語処理能力の衰えた高齢者や語

学学習者の言語的内容の理解補助を目的とした研究が多く、
話速変換音声の明瞭度、話の聞き取りやすさなどを評価の基
準として研究が行われてきた [1, 2, 3]。しかし、話速変換に
よって音声から伝達される情報のうちパラ言語情報の印象に
変容を与えることが知られている [4, 5, 6]。これは、発話に
おける言語情報と聞き手の感じた印象が一致しないことが起
こると推測される。言語情報を正確に伝達することに重点を
おいたニュースや報道番組に話速変換技術を用いた場合は、
感情が変化した場合でも本来伝えたい内容を伝達出来るため
問題とはならない。しかし、アニメーションやドラマなどの
感情表現を多く含む番組を見る際には、その感情が変容する
ことによって、本来伝達したい内容が伝達されないので問題
となる。
本研究では、アニメーションやドラマにおける話者の感情

印象の変化を抑制する話速変換システムを作成する。

2 感情音声の収集
自然発話は、聴取者が話者の感情を主観的に評価すること

は困難であり、環境や精神状態に左右されやすい [7]。一方、
アニメーションやドラマなどの演技音声では、主観的に感情
を評価しやすい [8]。さらに、声優は声の演技方法に習熟し
ているため、環境や精神状態に影響されにくい。また、自然
発話はその場にいる相手に発話を伝えることが目的であるた
め、聞き手は身振りや手振り、表情などでトータルで話者の
感情状態を判断している。しかし、アニメーションの声優は
相手が見えない中で声のみで伝えるため、身振り、手振り、
表情は用いることはできない。さらに、感情表現するときは
身振りや手振り、表情は演技者と絵で異なる場合がある。以
上の観点から、自然発話に比べてアニメーションを扱う方が
頑健性があると推測できるため、感情のラベル付け作業が容
易である。よって、アニメ―ションを対象に音声データの収
集を行う。
本研究では、日本アニメーションの「うさぎドロップ」を

対象に感情音声を収集する。「うさぎドロップ」は、1話につ
き約 24分程度であり、全 11話 (約 4.5時間)で構成されてい
る。主に登場するキャラクターは 2名 (男 1名,女 1名)だが、
その他に多くのキャラクターが存在するため、多くの感情音
声を収集可能であると推測した。また、音声を収集するアニ
メーションの選定時に多くのアニメーションでは「悲しみ」
の感情を含む音声が少なく感じられた。つまり、「悲しみ」の
感情音声を収集を十分に収集できない可能性がある。また、
アニメーションの内容 (構成)が「明るい」「楽しい」印象を
得たものは、背景雑音が多く、評価実験で使用可能なサンプ
ルの収集が困難であった。したがって、背景雑音の少なく、
シリアスな内容構成となっている「うさぎドロップ」を対象
に音声を収集することによって、音声の収集を行う。音声は
サンプリング周波数 44.1KHz,量子化ビット数 16ビットでサ
ンプルの抽出を行った。話速変換処理を行うときは 16kHzに
ダウンサンプリングしている。また、本研究で収集する音声
は複数の発話の重なりを持たないようにしている。アニメー
ション「うさぎドロップ」11話分から、知覚されたすべての
感情喜び 154発話,驚き 53発話、焦り 23発話、怒り 110発
話, 悲しみ 117発話,平静 237発話、計 694発話を収集した。

3 話速変換システム
文献 [6] では PICOLA を利用して感情保持を試みている

が、PICOLAの性能は基本周波数 (F0)の推定精度に依存す
るという問題がある。一方、WSOLA(Waveform Similarity
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based OverLap-Add)[9] と呼ばれる SOLA(Synchronizous
OverLap-Add)をベースに改良をした話速変換手法では、相
互相関関数により類似度の高い波形同士を足し合わせるため
位相のずれが PICOLAに比べて少ないという利点がある。
そこで本研究では、WSOLAを改良して感情印象の変化を

抑制する話速変換システムを作成する。

3.1 WSOLAアルゴリズム
WSOLA の手順について説明する。本研究ではフレーム

幅 L＝ 40[ms],シフト幅 shift = 10[ms]として処理を行う。
はじめに、伸縮パラメータ αを設定する。このパラメータは
α = shift/H で表され、Hは波形セグメント A の中心時刻
から波形セグメント B の中心時刻までの距離を表している。
α > 1であれば波形セグメント A’と波形セグメント B′が重
ならないため、伸縮処理が行われる。一方、α < 1 であれば
波形セグメント A’と波形セグメント B′が重なるため、波形
の伸長処理が行われる。次に、入力された音声波形から、フ
レーム幅だけ切り出した波形を波形セグメント A とし、波
形 Aをシフト幅だけシフトさせた波形セグメントを A′とす
る。また、それぞれの中心時刻をSn−1 と Sn−1 + shiftとす
る。波形セグメント Aの中心時刻 Sn−1 から、距離 Hだけ
離れた位置を中心とする波形セグメントを波形セグメント B
とする。ここで、重畳加算時の位相のずれを考慮し、波形セ
グメント A’と類似度が最も高い波形セグメント B’の中心時
刻を波形セグメント Bあの中心時刻 Sn からの距離 dを正規
相互相関係数を用いて求める。次に、波形セグメント Aの後
半部分 (Sn−1～Sn−1 + shift) と波形セグメント B’ の前半
部分 (Sn − d− shift)に対し、それぞれ窓掛けを行う。窓掛
け処理を行った後、この 2つの波形セグメントに対して重畳
加算を行う。最後に、波形セグメント B’を波形セグメント
A として音声の終端までこの手順を繰り返し行う。

3.2 感情印象の抑制手法の導入
WSOLAに局所的に発話速度を制御する手法を導入し、感

情印象の保持を行う。
感情の印象の知覚は基本周波数 (F0)の変化の仕方に依存

することが示されている [10]。また、発話におけるアクセン
トは F0の変化が大きく表れる箇所であり、感情の知覚に重
要である箇所である。しかし、音声に対して話速変換処理を
行うと局所的な F0の変化が変容するため、感情印象を保持
するためにはアクセント箇所の F0の変化を一定に保つ必要
がある。そこで本研究では、TILT[11] によってアクセント
箇所の推定を行い、アクセントの箇所は発話速度を変化させ
ず、その他の箇所は通常の処理を行うようにする。

3.2.1 TILTによるアクセント箇所の推定

本研究では、自己相関法を用いて F0 を推定した。次に、
推定した F0をメディアンフィルタで平滑化した後に無声区
間に対して線形補間を行った。そして、求めた F0軌跡に対
して TILT のパラメータを算出する。また、ここで求めた
Tiltdur の値にはアクセント箇所のフレームインデックスが
求まっている。そこで、このフレームインデックスを条件分
岐でを行い、範囲の中ならそのまま足し合わせ、外なら相互
相関を用いて継ぎはぎ処理を行った。処理後の F0の軌跡は
以下となった [図 1]。

4 話速変換音声の感情印象の評価実験

4.1 複数人でのラベル付け音声の収集
感情の知覚は人それぞれで個人差があり、1人でつけた感

情ラベルの信頼性がない。また、評価実験の際に比較する感
情音声を収集するため複数人での感情ラベルの付与を行う。
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図 1. 話速変換処理前と後の F0の軌跡

アニメーション「うさぎドロップ」から収集した音声の中
から各感情 15発話、計 60発話を対象に他 4人の被験者を加
えて感情ラベル付けを行い、1人 (自分)のラベル付け結果と
の一致率を見た。
被験者は、聴覚機能の正常な大学生 5名を対象に選び実験

をおこなった。年齢は 21～22歳である。被験者には音声の
聴取する前、以下の注意喚起を行った。
1.音声の途中で感情を判断するのではなく、最後まで聴取し
た後に感情ラベルの付与を行うこと。
2.言語内容で感情を判断するのではなく、音声のみで感情を
判断すること。
1に関しては、「言語情報」で感情を判断せず、音声の感情状
態のみで判断させるために、2に関しては、発話の一部のみ
を聞いて感情を評価させないために注意喚起する。
音声の聴取は、密閉型ヘッドフォン (SONY MDR-ZX110-

W)を利用し、聴取者の聞き取りやすい音量に各自で調整を
行ってもらう。音声の再生は、PC上の音楽ソフトウェアを
利用し、聴取者自身の操作により次に再生する発話を聴取す
る。ただし、音声の聴取は 1度のみとし、聞き直しは行わな
いようにした。また、発話内容のテキストは与えず、再生さ
れる音声のみで評価を行った。
収集した音声の中から各感情 15発話、計 60発話を対象に

5人での感情ラベル付けを行い、最も多く知覚された感情ラ
ベルを音声に付与した。その結果、怒り 16発話,喜び 17発
話,悲しみ 15発話,平静 15発話,計 63発話収集し、これを
評価用音声とした。

4.2 感情印象の変化の評価実験
話速変換前と変換後で感情印象の変化を評価してもらい、

感情印象が一致しているかどうか調査する。
被験者は、聴覚機能の正常な大学生 10名を対象に実験を

行った。年齢は 21～22歳である。また、注意喚起および環
境の設定は複数人でのラベルの付与の際に行ったものと同様
である。複数人での感情ラベルの付与実験で評価した感情音
声の中から「怒り」「喜び」「悲しみ」「平静」の 4状態、各 5
発話、計 20発話を選定する。これに対して伸縮パラメータ
0.6,1.4の 2段階で話速変換処理を行い、計 40発話を作成す
る。この 40発話と収集した音声から適当に選定した 40発話
を加えて計 80発話を評価用音声とする。
評価用音声から 1発話ずつランダムに呈示させ、被験者に

聴取させる。被験者には、それぞれが知覚した感情を「怒り」
「喜び」「悲しみ」「平静」の中から 1つ選び評価する。その
後、話速変換前の音声 20発話を聴取させ、上記と同様に評
価してもらう。
従来手法と提案手法の結果はそれぞれ以下となった。
提案手法は従来手法と比べて 8.4% の感情印象の変化を抑

制したといえる。これより、感情保持にはアクセント箇所の
推定、および発話速度を局所的に変化させることが重要であ
ると推測できる。

表 1. 従来手法の感情印象の一致率
0.6倍 1.4倍 平均

怒り 76% 88% 82%

喜び 57% 61% 59%

悲しみ 83% 60% 69.5%

平静 58% 70% 64%

平均 68.5% 69.8% 69.1%

表 2. 提案手法の感情印象の一致率
0.6倍 1.4倍 平均

怒り 78% 78% 78%

喜び 67% 78% 72.5%

悲しみ 93% 73% 83%

平静 79% 72% 75.5%

平均 79.5% 75.3% 77.5%

5 おわりに
今回、WSOLA にアクセント箇所の推定を導入し、話速

変換による感情の変化を抑制するシステムの作成を行った。
評価実験の結果、従来の話速変換システムより、提案手法は
8.4% 感情の変化を抑制することができた。したがって、提案
手法は感情保持により最適な話速変換システムであるといえ
る。ただし、発話速度を局所的に制御したが、発話のモーラ
数まで考慮に入れることが出来なかった。また、評価実験に
おいて聴覚機能の正常な大学生数名を対象に実験を行ったが、
お年寄りなどの聴覚機能の衰えがある被験者を対象に行って
いない。今後は、話者の感情印象の変化を抑制する話速変換
システムに聞き取りやすさを考慮した話速変換システムを目
指したい。
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