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1 はじめに 
 個人情報保護法では，人の声は個人が識別可

能である場合は個人情報として扱うべきである

とされている[1]．そのため報道番組のような個

人情報を扱う際は，音声による個人の特定を防

ぐために，変声機や声質変換を利用することで

匿名化を行なっている．変声機を利用する場合，

元音声のピッチとスペクトルの変換を行う手法

であるため，抑揚や声の強さといった個人を特

定できる発話者の特徴が残り，聞き手が不自然

と感じる音声に変換される．また，声質変換を

利用する場合，発話者の発話内容を保持しつつ，

音声の声質を別人の声質に変換するが，変換先

の音声は実在する話者であり，個人情報保護の

観点から，発話者の匿名化に適していないと言

える．また，二話者間で同一発話内容の音声(パ

ラレルデータ)を用意して学習する必要があり，

パラレルデータの発話位置を時間軸方向にアラ

イメントする必要がある．以上より，既存の手

法を利用した場合，発話者の完全な匿名化は困

難である． 

 

2 提案手法 
 本研究では，完全な匿名化をする上で，深層

学習により，新しい音声を生成する手法に着目

する．既存手法として，1 対 1 の声質変換手法で

ある CycleGAN-VC2[2]がある．この手法は，多対

多の画像生成ネットワークである CycleGAN[3]を

発展させたものである． CycleGAN の画像変換手

法は，一つの種類の画像の集合から別の種類の

画像(例えば、男性から女性)の集合に変換する

といったドメイン変換が可能である．加えて，

CycleGAN は，パラレルデータが不要という特徴

がある．そのため，パラレルデータの用意の難

易度が高い声質変換に適応しやすい．また，多

対多になることによってドメインは変換された

としても，生成された画像は対象となるドメイ

ン内の特定の誰かの画像でもないため，

CycleGAN-VC2 においても多対多を適応すること

でドメイン内のどの話者でもない音声を生成す

ることができると考えられる． 

 

3 目的 
 本来 1 対 1 の声質変換を目指したモデルであ

る CycleGAN-VC2 を用いて，本研究では，

CycleGAN のドメイン変換が行えるという特性を

活かし，多対多声質変換を行うことで発話者の

匿名化を目指す． 

 

4 実装 
 CycleGAN-VC2 を用いて 1 対多の学習を行うに

あたり，変換するモデルの損失が高くなること

が予想される．そのため，全体の損失の影響を

考慮し，ドメイン毎に非対称に学習率の調整を

行った．また，Identity-Mapping Loss という損

失が言語情報の保持に起因しているため，発話

内容を保持しやすいように， Identity-Mapping 

Loss の重みを学習が進む世代ごとに小さくした． 

 

5 実験 
 本実験では，多対多声質変換を行う前に，JVS

コーパス[4]を用い，1 対 1 の声質変換と 1 対多

の声質変換の学習を行った．JVS コーパスとは，

100 人の声優，俳優などの話者が日本語テキスト

をパラレルデータ 100 センテンス，ノンパラレ

ルデータ 30 センテンス，ささやき声 10 センテ

ンス，裏声 10 センテンスを読み上げたものを収

録したものである． 

 1 対 1 の声質変換では， 100 センテンスのパ

ラレルデータを用いて学習を行った．1 対多の声

質変換では，男性話者 1 人 30 センテンスと女性

ドメイン 5 人各 30 センテンスの 150 センテンス

を用いて学習を行った． 

 

6 結果・考察 
 一般に男性は低音域から中音域にかけて，女

性は中音域から高音域にかけて音声が分布する．

男性と女性を比較した時には低音域が，女性同
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士を比較した時には中音域以上に声の特徴に差

が出る．また男女間を比較した時には低音域に

差が分布する．本実験では周波数を帯域ごとに

見ることができる MFCC(Mel Frequency Cepstral 

Coefficient)を用いて比較を行うことで，声の

特徴の差を確認する．その差分を可視化したも

のを図 1〜5 に示す．これらの図では人の声の周

波数帯域である 0-2000Hz 程度の結果を示してお

り，白に近いほど差が大きいことを示している．

縦軸は周波数[Hz]，横軸は時間軸[s]を示してい

る．Source は変換前の音声，Target は変換先の

音声，Result は深層学習によって変換された音

声である．Result が Target にどれだけ近くなる

かを確認することで，提案手法の評価を行う．1

対 1 の声質変換の実験では，Source は男性の音

声，Target は女性の音声とした．図 1 は 1 対 1

で変換した時の Source と Target の比較，図 2

は Result と Target の比較の図である．図 1 で

は，低音域に多く差が見られるが，図 2 では発

話の終了時以外では，図 1 より低音域に差は見

られない．そのため，Result は Target に近づい

たと考えられる． 

 
図 1 Source と Target の比較 

 
図 2 Result と Target の比較 

 1 対多の声質変換の実験では，Source は男性

の音声，Target は 5 人の女性の音声とした．こ

の実験では，Target に含まれる女性話者 A，B と

の比較を行った．図 3 は 1 対多で変換した時の

Result と女性話者 A の比較の図である．女性話

者 A は 1 対 1 の変換で用いた女性の音声である．

図 1 に比べると低音域に差が確認できず，男性

の特徴は出ていない．加えて，図 3 は中音域に

差が確認できる．そのため，Result は Source で

ある男性の特徴を持たず，女性話者 A とも異な

る特徴を持つ音声であると考えられる． 

 
図 3 Result と女性話者 Aの比較 

 図 4 は 1 対多で変換した時の Source と女性話

者 B の比較，図 5 は Result と女性話者 B の比較

の図である．図 4 では，低音域と中音域に差が

見られる．図 5 では，図 4 に比べて大きな差は

見られないが中音域に差が見られる．そのため，

女性話者 A との比較と同様に，Result は Source

である男性の特徴を持たず，女性話者 B とも異

なる特徴を持つ音声であると考えられる．また，

Target に含まれる他の 3 話者の女性においても

同様に女性の声ではあるが，各 Target とも異な

る特徴を持っていることがわかった． 

 以上の結果より，提案手法による声質変換によ

って，Source である男性の音声から Target であ

る女性ドメインの音声への 1 対多のドメイン変

換を行うことができた．つまり，１対多声質変

換によって 1 人の男性の声を特定の誰かではな

い女性というドメインの声に変換が可能である

ことがわかった．今後，これを多対多に拡張す

ることで，匿名性の高い声質変換を目指す. 

 
図 4 Source と女性話者 Bの比較 

 
図 5 Result と女性話者 Bの比較 
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