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あらまし 音声データベースは，音声に関する全ての局面において極めて重要な研究基盤である．

音声データベースでは，単に音声波形，テキスト，音素表記，発話者に関する情報などの他に韻

律タグ，形態素情報，統語情報などの入力，音声資料の追加・補充が可能でなければならず，また

種々の条件による検索，例えば音素列，韻律，テキスト，文法カテゴリ，発話者条件，発話状況な

どによる検索ができなければならない．さらに音声データベースは音声認識システムの評価に使

えるという点も重要である．

しかしながら，音声データベースの問題点として，欲しい情報をなかなか検索できないことや，

配布に時間とコストがかかる，あるいはクライアント側で必要な機能を持たないと何もできない

ということがある．ここではそのような問題点を解決する機能的音声データベースシステムの概

念設計が提案されている．
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はじめに

音声は，人間が用いるコミュニケーション手

段の中で最も重要なものである．話し手は，聞

き手に伝えたい内容を文の形式に構成し，発
声器官を動かして相手側が知覚可能な音声信

号を生成する．音声認識の主目的は連続的に
発声された音声信号を観測して，それを音素

や音節あるいは文章を表す離散的な言語記号
に変換することである．更に発展させて，そ

の意味を抽出することを目指す場合には，音
声理解と呼ばれる．現在の音声研究において，

この音声理解システムの構築は大きな目標で
あり，実用的な場面で使えるものが求められ

ている．

音声研究を行うにあたり，音声は発話者の
個人性や心理状態や発声状況によって大きく

変動し，また発話者の出身地や年齢や社会的

地位などによっても表現が異なることがある
ため，大量の音声データが必要不可欠である．

大量の音声データを扱うことによって個別の
要因に影響されない普遍的な特徴を発見した

り，あるいは体系的な変動モデルを構築する
ことが可能になると考えられる．また音声分

析や音声認識システムの動作確認のためには，
多様な，かつ多数の話者の発声した大規模な

音声資料から成るデータベースが必要である．

音声処理技術の研究開発における音声デー
タベースの重要性は古くから認識されており，

音声データベース構築の試みがこれまで多く
の研究機関でなされてきた ．しかし

ながら，構築されたデータベースが複数の研
究目的に効率的に共同利用されている例は，音

声認識システムの構築あるいは評価以外には
少ない．音声データベースを構築するためには

必ず目的が存在する．音声データベースは，そ
の構築目的に沿うように構築されている．よっ

て個別の研究目的のための大規模音声データ

が収集・蓄積されていても，その中から本来
の目的とは異なった研究目的に合ったサブセッ

トあるいは特定音声区間を検索・抽出するこ
とが困難であると考えられる．

音声データを多様な目的の音声研究で利用

しやすい形にするためには，音声のどの部分
がどの音素に対応しているかを示す音素ラベ

リングの作業や，場合によっては韻律の抽出
等の作業が必要である．しかし，フォルマン

ト周波数や基本周波数を含めて，これらの音
声情報を自動的かつ高信頼度に得る方法がま

だ確立されていなかったり，不十分であったた
め，人間が視察によってこれらの情報を確認

したり抽出したりしていた．そのため，これら

の情報を備えた音声データベースの構築には
膨大な時間と労力が必要であった．このため

大規模音声データベースを構築するには，こ
れらの音声情報を可能な限り自動的に獲得す

るシステムを装備することが必要である．ラ
ベリング作業に関してもいくつかの研究があ

る が，まだ大部分が人手で行うもの
で十分なものではない．そこで本研究では，こ

れらを支援する機能を備えた音声データベー
スシステムの検討を示す．

データベースシステム

コンピュータ技術やネットワーク技術の急
速な進展に伴い，各種コンピュータアプリケー

ションが対象とするデータは，いっそう多様
化，複雑化，大規模化している．このような状

況下では，各種アプリケーションが取り扱う
べきデータ資源を有機的に統合して蓄積管理

し，効率的な共有と，より高度な利用を図る
ことが必要となる．この要求を満たすものが

データベースシステムである． 年ほど前ま
でのデータベースは で配布される

形態であったが，近年はインターネットの普
及に伴い， 環境で利用されるデータベー

スが多くなってきた．

この 環境で利用されるデータベースは
一般的に「 データベース」と呼ばれ，ク

ライアントのブラウザから サーバにアク
セスし， サーバを介してデータベースに

蓄積されているデータを得るという形態を持
つ．インターネットを利用するため，データ

の格納場所を問わず，世界中の様々な場所か
らアクセスすることが可能である．クライア

ントではブラウザのみを使用するため や
ソフトウェアを問わないといった利点も挙げ

られる．

したがって，データベースを で公開す
ることは，蓄積された資料を幅広く利用でき
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るようにするために非常に重要となる．ただ
し，この場合，クライアント側に必ずしも利

用のためのツールが備わっているとは限らな
いという状況にも対処できるようにしておく

ことが要求される．

音声データベース

音声データベースは単に音声を記録・保存
するだけでなく，どういう人が発声したどの

ような音声がどこに保存されているかについ
ての情報を持っている．これによって，指定し

た語や文字を即座に音声として聴取すること
はもちろん，指定した条件を満たす音声デー

タを取り出したり，指定したアクセント型を
持つ語を聞いてみたり，指定した音声データ

群を音声認識の学習用や評価用に取り出すこ
とができる．音声データベースは，従来から

様々な機関で構築されているが，その機関に

所属する研究者の研究のために構築されたも
のが多い．そのためそれを使うにはその機関

と同じような能力を持った計算機と大容量外
部記憶装置を必要とし，データベース自体は

の形で配布されることが多かった．

コンピュータ技術が進歩するにつれて処理
可能なデータ量が増大し，そのためデータベー

スのデータ量が大幅に増してきた．最近，特
に音声の研究では統計的手法の発達により大

量の音声データがシステムの学習のために必
要とされるようになった．

音声情報処理システムの研究・開発を行う
ためには，分析・合成・認識の各種の手法を適

切に比較・評価することが必要とされる．これ
を行う方法としては現在のところ，共通の音

声データを用いてこれらの処理を行い，その
動作を比較するという方法が採られる．この

ようなことから，共通利用可能な各種・大量
の音声データを収録し，保管・公開すること

は研究・開発過程での利用および認識システ
ムの性能評価の両面から強く求められている．

この目的のために用いられる音声データに対
しては，音声学的な条件による検索よりも音

声データそのものの質と量が重要であると考
えられる．

一方，音声学あるいは音韻・韻律関係の研
究のためには，音声学的な条件検索機能が必

須である．たとえば，関西方言話者で話中の
「が」を で発声しているケースを抽出す

るとか，単独発声では となる モーラ
語が，後に格助詞「が」が付くと になる

ケースを抽出する，あるいはもっと複雑な条
件，例えば，単独では であるが，後に

「が＋述語」が続くときに，「が」の高さが後続

の述語が高起式か低起式かによって にな
るべき場合（例：関西方言の「肩が痛い」），

になるべき場合（例：関西方言の「肩が
凝った」）があるが，それを誤って発声してい

る音声資料をデータ中から抽出するというよ
うなことができることが望まれる．

機能的音声データベースシステムの

概念設計

大規模な汎用音声データベースを効率的に
種々の研究目的に利用していくためには，蓄

積された音声データの検索・提供を行う音声
データベース管理システムが不可欠である．こ

のような機能をもったデータベースを機能的
データベースと呼ぶことにする．ここでは音

声を主なコンテンツとした「機能的音声デー
タベースシステム」についての検討を示す．

要求仕様

これまでの音声データベースの問題点であ

る欲しい情報をなかなか検索できないことや，

配布に時間とコストがかかる，あるいはクラ
イアント側で必要な機能を持たないと何もで

きないということを考慮した結果，音声デー
タベースシステムを利用して多様な音声研究

を進めるためには，音声データベースシステ
ムは以下の機能を備えることが望まれる．

ユーザは自分の計算機に音声処理用のツー
ルやプログラムを持っていなくてもネット

ワーク接続さえできれば音声データベー
スを利用できること．

ユーザが提供の意思表示をした音声デー

タやラベル情報ならびにツール，あるい
は既登録のそれらについて，管理者がそ

の追加，削除を統一的に行えること．
音声データ検索のための種々の条件をユー

ザが定義できること．また，その検索を
実行するために必要な情報がデータベー
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スに欠けていればそれを分析等によって
動的に生成することができること．

音声データベース作成のための音声の切
り出し，音素の手動や種々のラベリング

支援プログラム，音声分析ツールなどの
ユーティリティが整備されていること．

クライアント側から 言語や 言語

で書かれたプログラムによってアクセス
できること．

ユーザが希望すれば，その資格に応じて，
データをダウンロードできること．

システムの構成の検討

システムの基本設計

上記の要求仕様を満たすものとして

を とするシステムと と と

するシステムの二種類のデータベースシステム
を実験的に構築し，どちらが有用か検討する．

を用いたシステムのための と
しては，インストールが容易であり，高速な

ネットワークファイルアクセスを提供できるこ
とを考慮して，サーバ用 である

を採用する．
を用いたシステムのための として

は，互換性が高く，安価で，ソースコードが容
易に参照でき，自由に改変することができる

点を考慮して， を採用する．本研究では
その中で日本語環境に優れている

を採用する．

サーバ

は現在 上で最も多く採用され

ている サーバソフトであり ，フリー
ソフトでありながら，多彩なプラットフォーム

で動作し，また，これに関する書籍や 上
での情報も豊富であるので，機能的音声デー

タベース構築のための サーバとして最適

であると考え，これを両システムに採用する．
この のサーバ側アプリケーションとし

て を導入する． は サーバ
で動作し，パフォーマンス，データベース接

続性，安定性，およびセキュリティの面で高い
機能を備えている．

データベース管理システム

データベース管理システムには複数ユーザ
からのアクセスを処理する機能や，入力され

ているデータを保護するセキュリティ機能など
が求められる．また，サーバ上での安定した動

作や サーバとの連携性が必要とされる．

ここではデータベース管理システムとし
て ， の両 で動作し，

サーバとデータベースの接続が比較的容
易な を採用する．

サーバとデータベースの接続

両システムともに というデータベー

スアプリケーションとデータベースの間の
インタフェースを用いて接続を行う．

の ドライバを用いることにより，プラッ
トフォームに依存せずにアプリケーションの

開発が可能となる．

二つのシステムの比較

これまで述べてきたように，本研究では二
種類の を用いてサーバを構築してきた．そ

の比較を以下に述べる．

プログラム開発に要する労力
は， サーバにカスタム機能を

追加でき， 言語で書かれたサーバ側
コンポーネントである． 言語は，オ

ブジェクト指向言語であることが特徴で，
ネットワーク対応であり，セキュリティに

優れており，様々なコンピュータ上で動作
し，一度作成すればどのプラットフォー

ムでも動くことなど，利点が多い．これ
により，両システムでプログラム開発に

要する労力に差はないと考える．
応答時間

両システムで検索の応答時間を測定した．
万件のデータに対して をクライア

ントのブラウザからサーバに 回また
は 回発行し，結果が出力するまでの

時間を測定した．結果を に示す．

のシステムの方が に比
べ応答時間が若干短かった．

セキュリティ
サーバを構築し公開する際に，最も

注意しなければならないのはセキュリティ
である．ネットワークアクセス可能にす

ると不特定多数のユーザがアクセスする
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両システムの応答時間

発行回数

回 秒 秒

回 秒 秒

ため，クライアントはサーバを構築する

際に指定されたファイルやデータベース
以外にはアクセスできないようにする必

要がある．特にデータベースをインター
ネットに公開する場合，データベースの

データが悪意あるユーザによって変更さ
れることがないようにしなければならな

い．しかし， サーバのセキュリティ
ホールは日々発見される一方，セキュリ

ティホールを埋めるプログラムも開発者
から提供されている．その際，セキュリ

ティホールの発見からプログラムの配布

までの時間が問題となるが，オープンソー
スの ならばその時間が非常に短い

と言える．このため， で構築する
サーバの方が によるよりも安全

性は高いと言える．

総合比較

これまで述べてきた結果より，
の長所は容易なインストール， の長所

は安全性と安定性である．これらのことより，
がここで考えているデータベースシス

テムの構築に適していると考える．

両システムの比較

プログラム開発に関する労力 ○ ○

応答時間 △ ○

セキュリティ △ ○

システム構成

本研究で提案するシステム構成を に

示す．本システムは，サーバ側が サーバ
に ，サーバ側アプリケーションとして

の ，データベース管理システ
ムとして で構成される．サーバ側ア

プリケーションとデータベース管理システム
は を用いて接続を行う．クライアント

からはブラウザでアクセスを行い，サーバは
それに備えて常時待機している． にそっ

てシステム全体の動作の流れを説明する．

システムの動作

ユーザ登録
新規ユーザの登録は提供される各種の音

声資料のデータ収集の目的，収録データ
の内容，被験者構成，データ数 ，収録概

要，データベースの利用条件，配布条件な
どを確認の上，申請を行う．個人情報を送

信する場合は，安全性を考慮して を
用いて暗号化を行い，音声データベース

利用のための誓約書の提出にはデジタル
署名を用いる．

アクセス
クライアント が研究に用いる音声デー

タや分析データを入手するために
サーバにブラウザでアクセスしする．サー

バは音声データへのアクセスを認証した

ユーザにのみ検索を許可しているため，こ
のアクセス制限機能によりクライアント

側にユーザ認証画面を表示させる．サー
バは入力された パスワードをデータ

ベースより認証するユーザリストと照合
し，ユーザ認証に失敗した場合は認証失

敗画面を出し，成功した場合は音声デー
タベース利用目次を表示する．

検索
研究に用いる音声データを取得したいユー

ザは，ユーザごとに許可された音声デー
タベースの中から目的にあう音声データ

を様々な音素表記，カナ漢字表記，形態
素情報，構文情報，統語情報などの条件

によって検索することが可能である．
データのダウンロード

サーバ側で準備されている分析ツール以

外によってクライアント側が分析を行い
たい場合は， のクライアント の

ように研究に用いる音声データ群をサー
バから取得し，目的を達成することがで

きる．
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分析ツールの利用
サーバ側が提供する分析ツールの分析結

果のみの取得も可能である．サーバ側は
データベース上にユーザが定義した検索

に要する情報を持たない音声データ関し
ては分析ツールを用いて動的に音声デー

タの分析を行い，それに基づいて検索を

行う，分析結果は，一旦テンポラリファイ
ルに格納される．分析結果をデータベー

ス本体に格納するべきかどうかは管理者
が判断する．分析において，自動的に行え

る処理と人手をかけてやるべき処理を区
別し，自動化可能な処理は自動化し，完全

自動化不能な処理はどこまでを自動でや
らせるかをユーザに指定させて対処する．

ユーザからのデータ等の提供
クライアントは，当然，内容の変更，追

加，削除はできないようにすべきである
が，それらの提案はできるようにする．

音声データの格納方法

音素表記，カナ漢字表記，形態素情報，構文

情報，基本周波数，フォルマント周波数などの

格納方法を解説する．関係データベースは，複
数の 次元のテーブルを提供するのに対して，

音声データベースの情報では単純な単語の並
びといった線形関係や構文情報や係り受け関

係といった階層的な関係も記述する必要があ
る．それについては個々の階層を一つのテー

ブルに対応させることで格納することができ
る．各テーブルとして文，形態素が与えられ

るときには，各テーブルに一意な通し番号の
を付与する．次に存在する線形順序関係は

シーケンシャルな で表現し，係り受けの順
序関係は各 へのポインタとして表現する．

各テーブルの属性は，一意な と非線形な順

序関係が必要な場合は階層構造を表現するた
めのポインタと，そのテーブルに付与された

属性から構成される． ～ に各テーブ
ルの例を示す． は，文を形態素解析に

かけてその結果を格納したものである．なお，
外来語辞書テーブルは単語辞書テーブルから

外来語だけを抜き出して作成したテーブルで
あるので，同じ が存在することはない．

検索事例

関西方言者の音声データを次の条件で検索
したい場合について考える．例えば，関西方言

話者で，外来語を日本語の韻律則から逸脱し
て，原語の韻律に近い韻律で発声している音

声データを探す場合について考える．関西方
言話者とは出生地，育成地が関西であり，父，

母が関西出身者の話者と定義する．

原語アクセント位置が関西アクセントと異
なっている単語が入っている文を検索し，話

者が関西方言者である文を抽出することがで
きる．以下の の問い合わせにより実現可

能である．

関西方言話者が日本語アクセントでなく原語の
アクセントで発話している文を抽出する

話者 氏名 外来 単語 文 文
外来語辞書 外来 外来語辞書 外来
形態素解析 話者 文
方言 方言 方言 方言
方言 方言 方言 方言 発話
外来 原語 外来 関西
外来 形態素解析 単語
形態素解析 文 文
文 発話 発話
発話 話者 話者
方言 方言 関西
方言 方言 関西
方言 方言 関西
方言 方言 関西
話者 育成地 方言 都市
話者 出生地 方言 都市
話者 父 方言 都市
話者 母 方言 都市
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文テーブル

　文

キャリアは学校で決まるものではない．

サグラダファミリアはバルセロナにある．

発話テーブル

話者 発話

方言テーブル

都市 方言

大阪 関西

京都 関西

神戸 関西

姫路 関西

東京 関東

横浜 関東

結論
ネットワークアクセス可能な機能的音声データベース

システムの概念設計を示した．今後，本システムの実装
を行い，性能評価やユーザインタフェースの評価を行う
ことが必要である．
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で 格助詞

に 格助詞

学校 名詞

もの 名詞

決まる 自動詞 五段・ラ行

ある 自動詞 五段・ラ行

ない 特殊・ナイ

だ 特殊・ダ
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話者テーブル

氏名 氏名カナ 性別 生年月日 年齢 出生地 育成地 父 母

○○○○ 男 神戸 神戸 姫路 神戸

□□□□ 男 東京 横浜 大阪 京都

外来語辞書テーブル

単語 関東 関西 原語 品詞 意味 言語 綴り

キャリア 名詞 経歴

キャリア 名詞 運ぶ人

サグラダファミリア 固有名詞 聖家族教会

バルセロナ 名詞 地名（スペイン）

形態素解析テーブル

文 単語 表層語 基本形 活用

キャリア キャリア 一般

は は 提題

学校 学校 一般

で で 道具

決まる 決まる 連体

もの もの 一般

で だ 連用

は は 提題

ない ない 終止

． ． 句点

サグラダファミリア サグラダファミリア 建物名

は は 提題

バルセロナ バルセロナ 都市名

に に 場所

ある ある 終止

． ． 句点
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