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概要：
新型コロナウイルス感染症の流行による職場や教育におけるリモートワークや遠隔作業の推進に伴い，オ
ンライン会議システムが普及しつつある．オンラインでのコミュニケーションは話し手の感情，雰囲気と
いった音声と映像のみでは伝達が難しい情報が存在するため，聞き手が話し手の感情を理解しづらいとい
う課題がある．話し手の心理状態を理解する手段として，音量の強弱や声の高さといった周辺言語が重要
視されているが，オンライン会議においてはそれが伝わりづらい．周辺言語の中でも特に語尾のピッチ変
化は話し手の性格と印象を決定する重要な要素であるため，オンライン会議において聞き手に与える印象
を変化させるために，語尾のピッチを変化させることが有効である可能性が高い．そこで本研究では，オ
ンライン会議において話し手の意図する印象を聞き手に与えるためのオンライン会議システムを提案する．
具体的には，オンライン会議時の発話から語尾を検出し，検出した語尾に対してピッチ変換を行う．語尾
のピッチ変換の有効性を確認するため，提案システムの使用状況を再現した実験を行った．語尾ピッチを
上昇させた場合，聞き手は話し手に対して元気である印象を抱く傾向が有意に増加し，提案システムが印
象変化に対して有効であることが示唆された．

1. はじめに
新型コロナウイルス感染症の流行により人と人との直接

的な接触が制限され，オンライン会議システムが普及しつ
つある．オンライン会議システムは在宅勤務時の会議や授
業，飲み会など，ビジネスだけでなく様々な場面で用いら
れている．オンライン会議では対面でのコミュニケーショ
ンと異なり，マイクやカメラを通じた音声や映像でコミュ
ニケーションを行うため，マイクでは取得しづらい細かい
息遣い，声の強弱や，カメラでは記録できない全身を用い
たジェスチャといった情報の伝達は難しい．オンラインで
のコミュニケーションは対面で行うコミュニケーションと
違い，話し手の感情，雰囲気といった音声と映像のみでは
伝達が難しい情報が存在するため，聞き手が話し手の感情
の理解がしづらい [1]．
このように，オンライン会議では音声情報の重要性はま

すます高まっている．音声によるコミュニケーションは，
話の内容そのものを示す言語情報と発話音声のアクセント
や音量の強弱，声の高さ，間，発話の速さといった発言内
1 神戸大学大学院工学研究科

Graduate School of Engineering, Kobe University
2 北海道大学大学院情報科学研究院

Graduate School of Information Science and Technology,
Hokkaido University

容以外の情報を示す周辺言語の 2つの情報で構成される．
周辺言語は具体的な事項を伝達する言語情報と違い，話者
の感情，雰囲気，態度といった言語化の難しい情報を伝達
する．対話中に発話者の周辺言語によって表れる，怒って
いる，楽しんでいるなどの感情と言語情報の内容が矛盾し
た場合，聞き手は 93 %で周辺言語によって表される情報
を信頼するという研究がある [2]．このように，周辺言語の
聞き手に与える影響は大きい．また対人コミュニケーショ
ンでは，発言内容の強調，発話衝突の回避を周辺言語の中
でも特に声の高さ，大きさ，間，発話の速さを変化させる
ことで行っており，話の要点の強調や，発言権の自然なや
り取りを可能にしている [3]．周辺言語の中でも特にアク
セント，声の大きさ，語尾ピッチは話し手の性格と印象を
聞き手に類推させる役割を果たす [4,5]．そのため，オンラ
イン会議において実際の話し手の心理状態を理解する手段
として，音声と映像に含まれる周辺言語は重要視される．
既存のオンライン会議システムには，映像に関する支援

技術は複数提案されている．例えば，外見を補正すること
で聞き手に与える印象を変化させる仮想背景や顔の明るさ
を調整するフィルタ機能といった，外見補正機能が実装さ
れている．外見補正機能を使用することで，顔の明るさ，
色調を調整し，聞き手にシステムユーザが伝えたい雰囲気
の伝達を補助できる．一方で，音声加工による補正機能は
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音量自動調整，ノイズ抑制が存在するが，システムユーザ
の発話音声自体の補正を行う機能は，筆者の知る限り存在
しない．感情伝達を行う周辺言語は発話語尾に集中して
いるという調査結果 [6]があるように，発話語尾の音声の
ピッチを上昇，下降させることで周辺言語を補正し，話し
手の感情伝達を補助できる可能性がある．外見の補正と同
様に，音声も補正が可能になれば，オンライン会議での周
辺言語による情報伝達の補助につながり，聞き手により良
い印象を与えることが可能になると推測できる．
そこで本研究では，オンライン会議においてシステム

ユーザが自身の語尾のピッチを自由に補正できるように
することで，システムユーザの意図する印象を聞き手に与
えるためのオンライン会議システムを提案する．本論文で
はオンライン会議時の語尾を検出し，語尾のピッチ変換を
行うシステムを提案した．提案手法の有効性を評価するた
め，提案システムの使用状況を再現した映像を被験者に視
聴してもらい，システムユーザから受ける印象を評価させ
た．評価の結果，提案システムと同じ条件で語尾ピッチを
上昇させた場合，システムユーザに対し元気である印象を
抱く傾向があるという結果が得られた．
本論文は以下のように構成されている，2章で関連研究

を紹介し，3章では提案システムについて述べる．4章で
提案システムを再現した映像視聴による印象評価実験と考
察を行い，5章で実験結果と考察をふまえた議論を行う．
最後に 6章で本論文をまとめる．

2. 関連研究
2.1 周辺言語の役割
コミュニケーションにおける周辺言語の影響を調査する

研究が行われている．Banzigerらは，様々な感情が含まれ
る音声の定量的な韻律分析を行い，発言に含まれる基本周
波数の振れ幅，平均を調べることで発言にどのような感情
が含まれるかを分類できると述べている [7]．鶴谷は，録
音音声の分析を行うことにより，日本語における丁寧な発
話に現れる韻律的特徴として，ゆっくり話す，低めに話す，
語尾のピッチを次第に上げる傾向にあると述べている [8]．
Dahlbackらは，被験者の居住地域特有のアクセントとそ
れとは異なるアクセントの 2種類の英語を使用した場合で
は前者の方に類似性を感じ，信頼する傾向にあると評価し
た [9]．市川らは，非対面で行われた会話データに含まれ
る声の大きさ，高さ，間，発話の早さからなる抑揚情報を
解析することにより，会話相手の抑揚情報に合わせて自身
の抑揚情報を操作することで発言権，話題の転換のやり取
りを制御していると述べている [3]．郡は，日本語におけ
る語尾のアクセントを分類し，それらを再現した合成音声
を聞いた際に受ける印象の調査を行い，合成音声でも語尾
のアクセントの違いにより聞き手の受ける感情が異なるこ
とを確認した [4]．これらの先行研究から，オンライン通

話での入力音声に補正を施すことにより聞き手が受ける感
情に影響を与える可能性がある．発話に含まれる感情に応
じて周辺言語を変化させるシステムは，聞き手が受ける印
象を変えるために有用であるが，オンライン通話上でも同
様の効果が得られるかを調査した研究は，筆者の知る限り
存在しない．

2.2 音声加工による補助
音声信号処理技術の発達により，ソフトウェアなどを用

いて発話音声のピッチやイントネーションを変化させるこ
とが可能になっている．常島らは，発話における助詞や語
尾のピッチ変換によって聞き手が受ける印象に影響を与え
るかについて調査を行い，語尾と助詞の基本周波数を下降
させた音声は通常の音声と比べて，「経験が豊富である」，
「説得力がある」などの印象をより強く与えることを示し
た [10]．しかし，この研究では，あらかじめ録音した音声の
語尾と助詞を加工したものを使用しており，日常のコミュ
ニケーションへ応用することを想定するとリアルタイムで
加工されることが望ましい．亀岡は，音声を構成する基本
周波数を作り出す役割をもつ器官である甲状軟骨のメカニ
ズムを模擬した制御物理モデルによる基本周波数パターン
の高精度な推定を行うことにより，発話者特有の基本周波
数を求め，入力音声のアクセントを自由に操作することを
可能にした [11]．外川らは，携帯電話での受信音と周囲雑
音の SN比に応じた利得の制御による音声強調技術，無音
区間の短縮と声質を変えない音声の引き延ばし技術による
話速変換技術を用いて聞こえやすさ支援をした [12]．この
研究では，発話音声全体を加工することで，発話内容の伝
達を補助をする技術が実装されているが，発話音声を加工
することによる感情表現を制御するものではない．

2.3 オンライン会議支援システム
オンライン会議でも聞き手が周辺言語から受ける影響は

大きい．玉木らは，オンライン会議上で聞き手の手と頭の
動きに関する周辺言語を認識しすることで，次に会話を始
めようとする人を予測し，システムユーザに提示すること
で発話の衝突を回避するシステムを提案した [13]．井上ら
は発言中の人にクローズアップした映像を共有すること
で，発言者の周辺言語をより多く伝えるシステムを実装し
た [14]．shaburov らは，聞き手の顔の表情，声の特徴を
分析し，否定的なものであった場合はシステムユーザに知
らせることで円滑なコミュニケーションを図るためのシス
テムを実装した [15]．伊藤らは，仮想空間上にアバタを導
入し，アバタの表情を操作可能にすることでカメラ越しに
話者が表現することが難しい感情を表現することや，アバ
タの立ち位置を操作することで自身の発言意欲を示すこと
が可能なオンライン会議アプリケーションを提案してい
る [16]．これらの研究では，オンライン会議を使用する際

― 189 ―
© 2021 Information Processing Society of Japan



に聞き手に出力する映像を変化させることによって，聞き
手にオンライン会議上では伝わりづらい周辺言語を適切に
伝達する取組みがなされていたが，聞き手に対し新たに周
辺言語情報を与えるものではない．本研究ではオンライン
会議での発話音声の語尾のみを加工することで，聞き手に
与える周辺言語情報を付加する．

3. 提案システム
本研究では，聞き手により良い印象を与えるために，シ

ステムユーザが自身の語尾ピッチを自由に補正できるシス
テムを構築することを目指す．

3.1 システムの概要
提案システムの流れを図 1 に示す．システムユーザの

発話はユーザ側の PCのマイクで取得されている．PCで
は，リアルタイムで入力された音声データを蓄積し，無音
状態を判定する．システムユーザの発話から語尾を自動検
出し，システムユーザの意図に沿ったピッチ変換を語尾に
適用し，聞き手側の PCに送信する．入力音声を蓄積する
ことにより，語尾の検出に必要な発話終了タイミングを検
出し，検出した語尾に対してピッチを変換する．

3.2 語尾判定手法
リアルタイムで入力された音声データの語尾判定を行う

ために，発話終了タイミングを検出し，語尾の長さを定義
する．本研究における発話終了タイミングと語尾の長さの
定義について図 2に示す．語尾検出のためには，発話終了
タイミングを検出する必要があり，発話終了タイミングの
検出には，発話終了後の無音区間を用いる．無音状態が一
定時間続いた時の無音区間の開始時点を発話終了タイミン
グとする．発話終了タイミングから語尾の長さだけ遡った
範囲を語尾として，ピッチを変換する．語尾の長さと無音
区間の長さを定義する必要があるが，語尾の長さと発話終
了後の無音区間の長さは使用する語尾の種類，話す速度に
よって変化するため一意に定めることは困難である．した
がって本研究では，実験的に無音区間と語尾の長さを定め
た．無音区間の長さの制定には，発言中に文節で区切った
り息継ぎしたりすることで音声が途切れる瞬間との誤認識
を防ぐための適切な値にする必要がある．1対 1で行われ
た 1分程度の会話を 4種類録音し，録音音声の分析を行っ
た結果，考え込むなどの無音区間を除いた，会話に含まれ
る短い無音区間は平均 0.53秒であった．この値にマージ
ンを持たせ，本研究では，0.7秒間無音が続いた場合を発
話終了と定義する．録音音声の語尾の長さの平均は 0.23

秒であった．分析を行った録音音声には「です」，「ます」，
「よ」，「ね」，「か」の 5種類の語尾が含まれていた．語尾
区間では語尾開始時から次第に音量が小さくなっていくた
め，語尾終了時付近の音声を除いた語尾の長さを 0.2秒と

⾳声を⼊⼒

1.8秒後

相⼿使⽤者

⾳声を出⼒

⼊⼒⾳声を蓄積 語尾を検出 ピッチ変換

図 1: システムの流れ

無⾳区間

0.2秒間遡る

発話終了タイミング

語尾

私は〜だと思い ます

図 2: 語尾ピッチ変換手法

効果 アクセント

強調型上昇調
ぜひわからせたい気持ちを
込める

急下降調
気づいて分かったことを
⽰す

疑問型上昇調 答えを求める・反応を待つ

上昇下降調
気づかせ、分からせたい
気持ちを込める

分かります

分かります

分かり
ま
す

分かりま
す

図 3: ピッチ変換により得られる効果とアクセントの種類

定義する．したがって，0.7秒間の無音区間があった場合，
直前の 0.2秒間の音声データを語尾としてピッチ変換の対
象とする．

3.3 ピッチ変換手法
提案システムでは強調型上昇調，急下降調，疑問型上昇

調，上昇下降調 [4]を補正する．提案システムのピッチ変
換により得られる効果とアクセントの種類をまとめたもの
を図 3に示す．本研究ではこれらの中から最も基本的であ
る強調型上昇調，急下降調の 2種類に限定して調査を行っ
た．オンライン通話に接続中にアプリケーションを操作
し，システムユーザが伝えたい感情に合わせてピッチ変換
の種類を切り替える．

3.4 実装
3.2 節の設計をもとに，入力音声の語尾のピッチ変換
をリアルタイムで行うシステムを実装する．実装には
Python [17]を用いる．PC内の処理を図 4に示す．まず，
PCは入力音声に対して無音状態の判定を行い，ピッチ変
換範囲を決定する．決定したピッチ変換範囲に対してピッ
チ変換を行い，仮想ミキサによってピッチ変換後の音声を
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仮想ミキサ

⾳声の出⼒先を決定

相⼿のPCへ出⼒

ピッチ変換

無⾳状態の判定 ピッチ変換範囲を決定① ②

③ ④

図 4: PC内の処理

入力音声

1 1 1 1 1 1 1 1 1

0.9秒間蓄積

出力音声

0 1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0 1 1

語尾(0.2秒)無音判定時間(0.7秒)

1 : 有音区間
0 : 無音区間
1 : 語尾

図 5: 音声蓄積の流れ

聞き手に出力する．音声蓄積のイメージを図 5に示す．発
話終了タイミング検出に要する 0.7秒と，語尾の長さであ
る 0.2秒の合計 0.9秒間の音声を蓄積し，蓄積した音声に
ピッチ変換を施した音声を聞き手側へ出力する．また，無
音区間の検出には入力音声信号の強さが必要になる，入力
信号の強さ L[dB]は 16bitで量子化された入力信号の絶対
値 Sを用いて以下のように求められる．

L = 20 log10 S

提案システムでは，無音状態を入力信号の強さが 60dB以
下の時とする．0.7秒以上の無音区間がなければ蓄積した
音声を取り出してピッチ変換を行わず聞き手側へ出力し，
0.7秒以上の無音状態を確認した際には，語尾と判定された
0.2秒間の範囲のみをピッチ変換した音声を聞き手側へ出
力する．出力音声は仮想ミキサ VoiceMeeter Banana [18]

を用いて聞き手に送信する．本実験では試験的に語尾の
ピッチを上昇させる場合は語尾に含まれる基本周波数の
1.2倍の周波数に，語尾のピッチを下降させる場合は語尾
に含まれる基本周波数の 0.8倍の周波数にする．ピッチ変
換は TD-PSOLA方式 [19]を用いて行う．
提案システムの出力音声は 1.8秒の遅延が生じており，
遅延の要因は語尾検出遅延と処理遅延である．語尾検出遅
延とは，語尾を検出するタイミングを決定する蓄積音声内
の無音区間の検出に要する 0.7秒間である．処理遅延とは，
蓄積音声内の語尾の長さである 0.2秒に加え，PCが音声
の入出力，ピッチ変換，音声蓄積の処理に要する時間を加
えたもので合計は実測値で 1.1秒であった．聞き手側に出

力される音声と映像のズレが 480ms以上になると通話が
困難になることが報告されている [25]．したがって，本研
究では映像を 1.8秒遅らせて出力することで，音声と映像
のズレを軽減させる．映像の遅延には Open Broadcaster

Software [20]の仮想カメラ機能を使用する．ビデオ通話中
に発生する往復遅延時間が 1050msを超えるとビデオ通話
体感品質に影響を与える [21]．提案システムでの PCでの
処理速度があがれば，提案システムによる音声の遅延を音
声蓄積の長さである 0.9秒に近づけることができ，ビデオ
通話体感品質に影響を抑えることができる．

4. 評価実験
オンライン会議において提案システムを利用した際，聞

き手が受ける印象の変化について評価実験を行った．

4.1 実験の設計
本稿では，オンライン会議における語尾ピッチ補正が，

システムユーザの印象を変化させうるのかをまず明らかに
するため，手動で語尾ピッチ補正を行った映像を用いた評
価実験を行った．オンライン会議において発話語尾のピッ
チ変換が聞き手の受ける印象に影響を与えると期待される
状況を想定し，1対 1で会話を行う映像を用意する．シス
テムを利用した場合と利用しない場合とでビデオを見た人
がシステムユーザに対して受ける印象についてそれぞれ評
価を行う．対話において聞き手が受ける印象のうち，提案
システムの音声補正が影響を与えると考えられる点は以下
の通りである．
• 自信がある
• 丁寧である
• 元気がある
• 説得力がある
先行研究より，対人コミュニケーションにおいて語尾ピッ
チを下降させることで「丁寧さ」，「言い切り」の印象が強
くなることが報告されており，「言い切り」は説得力の向上
につながると考えられる [8,22] また，語尾ピッチを上昇さ
せることで「力強さ」の伝達が可能になる [23]．「力強さ」
を伝達することは元気，自信があることにつながると考え
られる．したがって，本研究ではピッチ上昇により「自信
がある」，「元気がある」印象に影響を与え，ピッチ下降に
より「丁寧である」，「説得力がある」印象に影響を与える
と考え，上記した 4つの印象を評価対象とした．

4.2 実験用映像
上記の印象が重要になると予想される内容を取り入れた

7種類の映像を用意した．対話の内容は映像 A，映像 B，
映像 C，映像Dの４種類とし，映像 A，映像 B，映像 Cに
ついては 2者の発言内容を入れ替えた 2通りの映像をそれ
ぞれ作成した．映像の作成にあたり，会話内容はあらかじ
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図 6: システムユーザと聞き手が映っている映像

図 7: システムユーザと資料が映っている映像

め指定した．映像A-1–C-2では図 6のようにシステムユー
ザと聞き手が表示される画面構成とした．映像 Dでは図 7

のようにシステムユーザと共有資料が表示される画面構成
とした．7種類の映像の概要は以下のようになっている．
会話内容と求められる印象の関係を表 1に示す．また，実
際の会話内容を付録に示す．
映像A-1 : 旅行に行きたい場所

旅行に行きたい場所についての対話で，システムユー
ザが話題提供を行う．娯楽に関する話題であるため，
元気であることが聞き手により良い印象を与えること
につながると予想される．

映像A-2 : 旅行に行きたい場所 (話者交代)

システムユーザが提供された話題に対して返答をして
いる．映像 A-1と同様に元気であることが聞き手によ
り良い印象を与えることにつながると予想される．

映像 B-1 : 分からないことについての相談
システムユーザが聞き手に対して相談するという内容
である．相談をする際には丁寧な口調であることが聞
き手により良い印象を与えることにつながると予想さ
れる．

映像 B-2 : 分からないことについての相談 (話者交代)

システムユーザが聞き手から相談を受けるという内容
である．相談を受ける際には自信，説得力があり，丁
寧な口調であることが聞き手により良い印象を与える
ことにつながると予想される．

映像 C-1 : ディベート
システムユーザと聞き手とで 1つの議題に対してディ
ベートを行う．システムユーザの主張に対して聞き手
が反論をするという内容である．発言内容に自信，説
得力を持たせ，なおかつ丁寧な口調であることが聞き
手により良い印象を与えることにつながると予想さ

表 1: 会話内容と求められる印象の関係
自信 説得力 元気 丁寧

映像 A-1 〇
映像 A-2 〇
映像 B-1 〇
映像 B-2 〇 〇 〇
映像 C-1 〇 〇 〇
映像 C-2 〇 〇 〇
映像 D 〇 〇 〇

れる．
映像 C-2 : ディベート (話者交代)

聞き手の主張に対してシステムユーザが反論をすると
いう内容である．映像 Eと同様にディベートの場にお
いて発言内容に自信，説得力を持たせ，なおかつ丁寧
な口調であることが聞き手により良い印象を与えるこ
とにつながると予想される．

映像D : プレゼン
システムユーザが資料を共有しながらプレゼンを行
う．プレゼンでは発言に説得力・自信を持たせる必要
があり，さらに丁寧な口調であることが聞き手により
良い印象を与えることにつながると予想される．

7種類の映像それぞれについて，「加工無し」，「語尾ピッチ
上昇」，「語尾ピッチ下降」の 3種類のピッチ変換パターンを
用意し，計 21種類の映像を用意した．提案システムを再現
した映像の作成手順として，まず提案システムユーザ側の
音声と映像を 1.8秒遅らせて聞き手に出力して行われた会
話の音声と映像を録画し，録画した音声を 3.2節での提案内
容と同じ条件で加工した．音声加工にはAudacity [24]を使
用した．映像の遅延には Open Broadcaster Software [20]

の仮想カメラ機能を使用した．

4.3 実験方法
実験開始時，被験者にシステムユーザ側が語尾のみの

ピッチ補正をしていることを伝える．その後，被験者は椅
子に座った状態で 4.2節で述べた 21種類の映像をランダ
ムに視聴した．各映像を視聴するごとにアンケート調査を
行った．アンケートでは被験者が映像のシステムユーザに
対して抱く感情について，4つの調査項目 (Q1–Q4)を用意
し，システム使用側に対して当てはまるものを回答させた．
調査項目は以下の内容で，それぞれ 5段階のリッカート尺
度で回答させた．
• Q1「自信があるように感じるか」

(5: 感じる– 3: どちらでもない– 1: 感じない)

• Q2「説得力があるように感じるか」
(5: 感じる– 3: どちらでもない– 1: 感じない)

• Q3「元気があるように感じるか」
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(5: 感じる– 3: どちらでもない– 1: 感じない)

• Q4「丁寧であるように感じるか」
(5: 感じる– 3: どちらでもない– 1: 感じない)

実験終了後，自由記述式のアンケートを用意し，任意で回
答を得た．被験者は 20代の学生 7名である．

4.4 実験結果と考察
各アンケート結果の平均値を図 8，図 9，図 10，図 11に

示す．エラーバーは標準偏差を示す．動画内容，ピッチ変
換に被験者内 2要因分散分析を行った結果，Q1，Q2，Q3

に動画内容とピッチ変換の交互作用は有意差なしとなり，
Q4 が有意差ありであった (F(12, 72)=1.96, p<0.05)．以
下で Q1，Q2，Q3では動画内容，ピッチ変換の主効果を，
Q4では単純主効果を見る．
Q1: 自信があるように感じるか
動画内容の主効果が有意なし，ピッチ変換の主効果が
有意であった (F(2, 12)=5.80, p<0.05)．ピッチ変換に
ついて Bonferroni 法を用いて多重比較を行ったとこ
ろ，語尾ピッチ上げの平均値が語尾ピッチ下げの平均
値より有意に大きかった (p<0.05)．このため，提案シ
ステムを用いて自信を高める効果を求める場合，語尾
ピッチ下げではなく語尾ピッチ上げを用いることが効
果的であると考えられる．加工無しと語尾ピッチ上げ
との間に有意な差は無いが，アンケート結果において
加工無しに対して語尾ピッチ上げの平均値が高くなる
傾向にあるため，提案システムを用いて自信を高める
効果がある可能性がある．

Q2: 説得力があるように感じるか
動画内容,ピッチ変換ともに主効果に有意なしであっ
た．今回の結果からは，提案システムによる説得力を
高める効果は確認できなかった．

Q3: 元気があるように感じるか
動画内容の主効果が有意なし，ピッチ変換の主効果が
有意であった (F(2, 6)=44.78, p<0.01)．ピッチ変換に
ついて Bonferroni 法を用いて多重比較を行ったとこ
ろ，語尾ピッチ上げの平均値が加工無しの平均値より
有意に大きく (p<0.05)，語尾ピッチ上げの平均値が語
尾ピッチ下げの平均値より有意に大きく (p<0.05)，加
工無しの平均値がピッチ下げの平均値より有意に大き
かった (p<0.05)．この結果から，提案システムによっ
て元気を高める効果を求めることは有用であると考え
られる．また，加工無し，語尾ピッチ上げに対して語
尾ピッチ下げの平均値は有意に小さいため，提案シス
テムの語尾ピッチ下げを用いることで，元気でない印
象を高められる可能性がある．

Q4: 丁寧であるように感じるか
動画内容，ピッチ変換の単純主効果を検定した結果，
動画 A-2 におけるピッチ変換は有意であった (F(2,

図 8: アンケート Q1の平均値と標準偏差

図 9: アンケート Q2の平均値と標準偏差

図 10: アンケート Q3の平均値と標準偏差

図 11: アンケート Q4の平均値と標準偏差

12)=9.75, p<0.01)．動画 A-2について Bonferroni法
を用いて多重比較を行ったところ，A-2における加工無
しの平均値がピッチ下げの平均値より有意に大きかっ
た (p<0.05)．また，A-2における加工無しの平均値が
ピッチ上げの平均値より有意に大きかった (p<0.05)．
これは映像 A-2にてシステムユーザの話し方が加工無
しの状態で十分に丁寧な口調であったため，システム
ユーザが丁寧である印象を与えたと推察される．今回
の結果からは，提案システムによる丁寧な印象を与え
る効果は確認できなかった．
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Q1–Q4のそれぞれで，動画内容の主効果，単純主効果
は映像 A-2 を除いて有意なしであった．そのため，提案
システムは自信，説得力，元気，丁寧さを高める効果を求
める場合において会話の内容に依存しないと推察できる．
また，Q1，Q2，Q4において語尾ピッチ下げの平均値は有
意に小さかった．提案システムの語尾ピッチ下げにより聞
き手により良い印象与えることは有用ではない可能性があ
る．また，被験者から得られたアンケートから動画の種類
によっては，ピッチ変換度合いが大きすぎる，音質が落ち
ているなど，システムユーザに対してかなり違和感を感じ
るという意見が得られた．

5. 議論
5.1 ピッチ変換パラメータの検討
システムユーザの発話音声に対して違和感があったとい

う意見が得られた．違和感が生じた要因として，ピッチ変
換度合いが適切でなかったことが考えられる．今回の実験
では，語尾区間の音声データの周波数をピッチを上昇させ
る場合は語尾の基本周波数の 1.2倍，ピッチを下降させる
場合は語尾の基本周波数の 0.8倍として一律な加工を施し
たが，違和感を減少させるには個人の感覚に合わせたパラ
メータ設定が必要である．今後は個人差を考慮した適切な
ピッチ変換度合いについて調査を行う．

5.2 提案システムにより影響を与えるその他の印象
今回の実験において提案システムの使用によりシステム

ユーザに対する「自信がある」，「丁寧である」，「元気であ
る」，「説得力がある」の 4つの印象が変化すると仮定した．
結果として「丁寧である」，「説得力がある」の印象は，提
案システムの使用による変化が見られず，「自信がある」の
印象は，提案システムの使用により変化を与える可能性は
あるが，有意差は見られなかった．「元気である」の印象
では提案システムによる語尾ピッチ上昇により有意差が見
られた．そのため．提案システムの使用により「喜んでい
る」「悲しんでいる」といった，今回の実験で調査を行って
いないその他の感情に対して効果的である可能性があるた
め，今後より詳しい調査を行う．

5.3 提案システムユーザによる効果の違い
今回の実験に用いた映像では，全ての映像でシステム

ユーザが同一人物であった．映像ではシステムユーザと対
話相手は敬語で会話をしていた．実験結果では「丁寧であ
る」印象は提案システムの使用により評価が低下してい
た．これはシステムユーザが加工無しの状態ですでに丁寧
であったため，提案システムが影響を及ぼさなかったと推
察される．システムユーザの性格の違いによって今回の実
験結果と異なる結果となる可能性があるため，今後被験者
の性格と提案システムの関係についてより詳しい調査を

行う．

6. まとめ
本研究では，オンライン会議においてシステムユーザが

自身の語尾ピッチを自由に補正することで，システムユー
ザの意図する印象を聞き手に与えるためのオンライン会議
システムを提案した．特に本論文では，オンライン会議で
の会話中に提案システムを使用した状況を再現した映像
を，被験者が視聴した際にシステムユーザに抱く印象の評
価を行った．結果，提案システムと同じ条件で語尾ピッチ
を上昇させた場合，システムユーザに対し元気である印象
を抱く傾向が見られた．今後の課題として，提案システム
の使用により聞き手に違和感を感じさせないような適切な
ピッチ変換度合いの調査を行う必要がある．また，聞き手
に違和感を感じさせない適切なピッチ変換度合いを明らか
にするとともに，ピッチ変換提案システムによって影響を
与えることができる聞き手が受ける印象を明らかにするこ
とで，聞き手により良い印象を与えるための音声補正を行
うシステムの構築を目指す．
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付録
動画のスクリプトを以下に示す．()は語尾を指す．

旅行に行きたい場所
最近旅行とかいけてないですよ (ね). そうです (ね).

今コロナとかで難しいと思うんですけど，卒業したら
旅行にいきたいところあります (か). 国内だと東京に
行きたい (です)．東京です (か)．旅行とかじゃなくて
も行けそうですけど (ね)．まだ一回も行ったことが
ないから行ってみたいんです (よ)．それに，スカイツ
リーにも一度登ってみたいです (し). 確かに僕も行っ
たことがないので行ってみたい (です)．海外だったら
どこに行きたいです (か). 海外だとタイに行きたい
(です). なんかめずらしいです (ね)．行ったことある

んです (か)．1回行ったことがあるんです (よ)．あそ
こは物価が安いから贅沢できるから (です). それは 1

度行ってみたい (です). どこにいってみたいです (か).

僕は台湾行きたいです (ね). 台湾は日本人に人気高い
ですよ (ね)．一度行ったことがあって，あそこで食べ
る小籠包がめちゃくちゃおいしいんです (よ).

相談
お疲れ様 (です)．おつかれさま (です)．今，論文の書
き方を悩んでいて,相談してもいいです (か)．だいじょ
うぶ (です)．ありがとうござい (ます)．今，卒論で使
う参考文献を探してるんですけど，なかなか見つから
ないんです (よ)．いつもどうやって探してます (か)．
僕はGoogle scholarを使って検索して検索して (ます)

僕もそれを使って調べてるんですけど，調べてもなか
なか出てこないですよ (ね)．英語のワードで調べると
出やすいかもしれない (です)．なるほど，それで調べ
てみ (ます)．ついでになんですけど，参考文献の書き
方ってどうすればいいです (か)．文献の書き方は決ま
りがあって，先輩たちの論文を参考にすればいいです
(よ)．書き方をまとめたものがありますので送っとき
ます (ね)．ありがとうござい (ます)．

ディベート
私はコロナでの自粛は反対 (です)．菅総理大臣が緊急
事態宣言が延長するという発言がでるほど世間ではコ
ロナに対する認識を改めるような意見が出てい (ます)．
しかし，たとえこの状況下でも国民全員が自粛を守っ
てしまうと経済が停滞し，日本全体が大きなダメージ
を受けると考えるから (です)．確かに，経済が停滞し
てしまうのは確かで (しょう)．しかし，たとえ経済が
停滞したとしても人命を最優先にしなければこれから
先に発展する経済自体が無くなってしまう可能性があ
り (ます)．感染者数の分析を行ったところ，大型連休
などのいわゆる気のゆるみが発生したタイミングと感
染者数の相関関係は見られなかったよう (です)．これ
は外出自粛による効果はなかったという事実であると
も考えられ (ます)．それはあくまでも結果論であり，
もし自粛に取り組んでいなければさらなる拡大が生じ
ていた可能性も考えられ (ます)．未知の現象に対策を
考えるのは当然のことだと考え (ます)．

プレゼン
それでは，リズムゲームのすすめという題目で神戸大
学の〇〇が発表をさせていただき (ます)．まず，わた
くしがリズムゲームを進める理由といたしまして 3つ
挙げられ (ます)．一つは音楽に合わせてたたくのは楽
しいということが挙げられ (ます)．リズムゲームには
集中力が必要になり (ます)．何度も繰り返し練習して
いくうちに短時間での成長を実感することができ (ま
す)．次にリズムゲームのタイプについて述べさせて
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いただき (ます)．リズムゲームの種類は 2種類ありま
して，アーケード型と家庭用ゲーム機という風に分け
られ (ます)．これら 2つの種類の比較を行い (ます)．
アーケード型について (です)．アーケード型はゲーム
センターにしかないため，1プレイ 100円かかるため
上達するのに時間がかかり (ます)．それに対し，家庭
用ゲーム機はゲーム機やスマホでできるため 1プレイ
ごとにお金がかからないため上達するのが容易になり
(ます)．そのため，わたくしとしましては家庭用ゲー
ム機の方がお勧めになり (ます)．
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