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音声における「かわいらしさ」の知覚と
聴取時間の関係性の検討

大野 涼平1,a) 森勢 将雅2,b) 北原 鉄朗1,c)

概要：テキストを読み上げる音声合成技術において，利用者にとって魅力的に感じる音声，特に「かわい
らしい」と感じる音声を自由に生成することはエンターテインメントの新たな創出には重要である．しか
し，「かわいらしさ」の知覚と音響特徴量の関係は未だ十分に明らかにされていないだけでなく，人間が魅
力的か否かを判断するために必要な発話の持続時間についても明らかにはされていない．そこで本稿では，
「かわいらしさ」の知覚は音声の持続時間が短いと困難であるという仮説を立て，「かわいらしさ」の知覚
にはどの程度の持続時間が必要か聴取実験によって調べた．実験の結果から，持続時間が短いほど判断に
ばらつきが生じることが明らかとなった．また，評価結果から，概ね安定してかわいらしさを評価するた
めの持続時間についても議論する．
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1. はじめに

音声合成の研究は，当初は自然な音声を作ることに主眼

が置かれてきたが，その後，感情音声のように表現豊かな

音声の生成が取り組まれるようになり [1][2][3]，最近では，

個々のユーザにとって心地よい，その人の好みに合った音

声の生成も注目を浴びつつある．雑談のようなタスク指向

型でない音声対話などでは，こういった主観的な印象が対

話の継続性などに影響すると考えられるからである．その

他，動画コンテンツの制作などにおいてもこうした技術は

有用性が高いと考えられる．

個々のユーザにとって印象のよい音声を生成するには，

そのような音声に対する印象が音響特徴量とどのような関

係を持つかといった分析が不可欠である [5][6][7]．例えば，

渋谷ら [5]は，親近感が高い発話は話者が主として使用す

る基本周波数（F0）の値とそれよりもやや高い値の間を滑

らかに変化させているということを述べている．菅原ら [6]

は，聴取者によって対象の音声が「いい声」かどうかの評

価は異なるが，「いい声」と判断した音声には同じような印

象を抱くということを報告している．また，音響的特徴量
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との関係性では，F0平均値だけでなく話速度やスペクト

ルのピーク数にも関連性があるという可能性を示唆した．

西田ら [7]は，印象表現語と韻律パラメータの相関関係を

正準相関分析により学習し，発話印象の推定を行った．

個々のユーザの好みに合った音声を生成する 1つの有力

な方策が，そのユーザにとって魅力的な音声を生成するこ

とである．女性声に関して，近年，「萌え声」や「メイド声」

の分析や社会科学的考察が増えつつある [8][9][10]．「萌え

声」とは，特定の対象物に強い愛着を持つ「萌え」という

俗語と「声」を組み合わせてできた言葉で，「かわいらし

い声」に近い意味で用いられている．高野ら [8]は「萌え

声」とは話者の声質に起因するもので，時間方向の F0平

均値や標準偏差，話速を操作することによって萌える声に

おける萌え度の制御は可能ということを示した．「メイド

声」はメイド（メイド喫茶で働く女声）が出す独特な声で

あり，川原 [9]によると，地声よりも仕事中の演技声の方

が F0平均値が高く，F0の上昇時のその上昇量が大きく，

話速は少し早い傾向にあるということを示している．この

ように，「かわいらしさ」と音響特徴量の関係は分析されて

いるものの，未だ十分にされていない．

本研究では，音声に対するかわいらしさの知覚と聴取時

間の関係，すなわち，何秒聴けばかわいらしさを知覚でき

るかについて調査する．もし，F0の変化を知覚できない

ほどの短時間聴いただけでもかわいらしさを知覚できると

すれば，かわいらしさは音声のスペクトルに起因すると考
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表 1 各声優における音声データの内訳
持続時間 切り出し位置 計 全声優での合計

75 [ms] ランダムに 3 種 3 36

150 [ms] ランダムに 3 種 3 36

300 [ms] ランダムに 3 種 3 36

600 [ms] ランダムに 3 種 3 36

フル 1 種（切り出しなし） 1 12

合計　 15 156

えられる．それに対し，一定の長さを聴かないとかわいら

しさを知覚できないのであれば，スペクトルや F0の時間

的な変化も，かわいらしさの知覚に重要であることが示唆

される．

2. 実験条件

2.1 音源データ

本研究では「お兄ちゃん CD」[11]に収録されている音

声を使用する．お兄ちゃん CDとは，12名の各声優が 100

種類のシチュエーションで「お兄ちゃん」と発話した音声

(全 1200音声)が収録された CDである．今回の実験では，

聴取実験 [8]によって「萌え度」が高いという評価を得た

発話から 12人の全声優の音声を使用する．各声優の発話

音声から 75 [ms], 150 [ms], 300 [ms], 600 [ms]間を切り出

す．このとき，切り出す位置はランダムに 3箇所用意した

（表 1）．

2.2 実験手順

被験者 14名（大学生の男性・女性各 7名ずつ）に次の通

り実験を行った．

(1) 75 [ms]の音声 36種類を 3個ずつ含めた計 108個の

音声をランダム順に 1回ずつ聴かせ，5秒間でその音

声に対する評価を 5段階（1:「かわいらしさを感じな

い」，5:「かわいらしさ」を感じる）で評価させる．108

個の中に 36種類の音声を 3個ずつ含めたのは，1人の

被験者による同一音声への評価の最大値と最小値の差

がどの程度なのかを見るためである．

(2) 150 [ms], 300 [ms], 600 [ms] のときも (1) と同様に

行う．

(3) 切り出しをしないオリジナルの音声（フル音声）12

種類を 3個ずつ計 36個の音声をランダムの順で 1回

ずつ聴かせ，(1)(2)と同様に評価させる．

3. 分析方法

本研究では，かわいらしさを知覚するには一定の聴取時

間が必要で，聴取時間が短いほどかわいらしさを知覚でき

なくなるとの仮説を立てる．かわいらしさを知覚できない

状態は，「3」を回答する他，同一の音声に対して回答が「1」

から「5」までばらつく場合も考えられる．

3.1 分析 1

本実験では，同一条件の音声を各被験者が 3回聴取して

回答させることとした．聴取時間が一定時間を下回ると判

断が困難になる仮説が支持される場合，3回聴取した結果

のばらつきは，聴取時間に反比例することとなる．この仮

説を検証するため，分析 1での分析とする特徴量として，3

回の評価値の最大値と最小値の差を用いることとする．以

下では，この差をレンジと定義し用いることとする．音声

の持続時間とレンジとの関係性を評価することで，同一音

声に対して安定して判断できるために必要な時間を推定す

ることが可能になる．分析 1では，このレンジを特徴量と

した解析を中心に行う．

3.2 分析 2

あるフル音声（切り出しなし）に対する結果が「4」ある

いは「5」だった場合，その音声の持続時間を短くした切

り出し音声に対しても同じく「4」または「5」と答えてい

たとは限らない．聴取時間が一定時間を下回ると判断が困

難になる仮説が支持される場合，聴取した結果に「1」～

「3」が含まれてる割合は，聴取時間に反比例することとな

る．この仮説を検証するため，分析 2での分析とする特徴

量として，3回の評価値の中央値を用いることとする．以

下ではこの中央値を評価値と定義し用いることとする．音

声の持続時間と評価値との関係性を評価することで，持続

時間が異なる同一音声に対して安定して判断できるために

必要な時間を推定することが可能になる．分析 2では，こ

の評価値を特徴量とした解析を中心に行う．

4. 分析結果

4.1 分析 1

4.1.1 全データに対するレンジの分布

各被験者が 75 [ms]の音声（36種類）に行った 3回の評

価におけるレンジを算出し，それを 75 [ms]における分布

とする．各持続時間について同様の処理を行い，持続時間

毎の分布を求める．各分布におけるレンジの累積確率が図

1上段である．

コルモゴロフ・スミルノフ検定（KS検定）の結果から 5つ

の分布に正規性が見られなかったため（p < 10−30），クラス

カル・ウォリス検定（KW検定）を行った．その結果，5つの

分布のうち少なくとも 1組の 2分布間においては中央値に

有意な差があるということがわかった（p = 6.045×10−8）．

5分布間でマン・ホイットニーの U検定（U検定）による

多重比較を行った結果を図 1下段に示す．75 [ms]の分布

は 150 [ms]以外の分布より有意に中央値が高いということ

がわかる．このことから，75 [ms]の音声に対するレンジ

は，少なくとも 300 [ms]以上の音声より大きいことがわか

る．つまり時間が短くなるにつれて同一音声に対する評価

のばらつきが大きくなるということを示す．
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図 1 レンジの累積確率（上段），分布の箱ひげ図（下段）

下段の横線上の数値は p 値を表す

4.1.2 「かわいらしい」と答えた音声におけるレンジの

分布

フル音声に対する評価で 3回とも「4」以上と回答した

音声に対する 3回の評価におけるレンジを分布とする（累

積確率は図 2の上段）．

{ また，以降の検定では，フル音声に対する評価の分布
を除いた 4分布における分析を行う．これはフル音声にお

ける分布は評価が 4以上のものを取り出しており，3以下

のものを含まない特殊な分布となるからである．}
KS検定ではどの分布でも p < 10−49 で，正規性が見ら

れなかった．KW検定では p = 5.1 × 10−5 であった．ま

た，多重比較の結果を図 2の下段に示す．時間が短くなる

につれ中央値が高くなっており，これは時間が短くなるに

つれて同一音声に対する評価のばらつきが大きくなるとい

うことを意味する．

4.1.3 「かわいらしくない」と答えた音声におけるレンジ

の分布

フル音声に対する評価で 3回とも「2」以下と回答した

音声に対する 3回の評価におけるレンジを分布とする（累

積確率は図 3の上段）．

KS検定ではどの分布でも p < 10−35 で，正規性が見ら

れなかった．KW検定では p = 0.190で，分布間の中央値

に有意な差があると言えなかった（図 3の下段）．このこ

とから，フルのとき「かわいらしさ」を感じない音声に関

しては時間長と同一音声に対する評価のばらつきには関係

性があるとは言えない．

図 2 「かわいらしい」と答えた音声におけるレンジの累積確率（上

段），分布の箱ひげ図（下段）

図 3 「かわいらしくない」と答えた音声におけるレンジの累積確率

（上段），分布の箱ひげ図（下段）

4.1.4 分析 1のまとめと考察

持続時間が短くなるにつれ，分布の中央値が高くなると

いうことが言えた．従って，持続時間が短ければ同一音声

に対する 3回の評価はばらつきが大きくなると言えた．一

方でフル音声に対する評価で 3回とも「4」以上と答えた音

声では，持続時間が短くなるにつれてレンジ = 2, 3の確率

が増えていき，3回とも「2」以下と答えた音声では，持続

時間に関係なく一定であった．また，分布の中央値も 3回
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図 4 「かわいらしい」と答えた音声における中央値の累積確率（上

段），分散（中段），分布の箱ひげ図（下段）

とも「2」以下と答えた音声では持続時間の違いによって

有意な差はなかった．以上のことから，フル音声で「かわ

いらしい」と感じる音声の評価は持続時間が短くなるにつ

れて評価の安定性にばらつきが大きくなるが，「かわいら

しい」と感じない音声の評価は安定性は変わらないという

ことがわかった．また，150 [ms] から 300 [ms]，300 [ms]

から 600 [ms]の間で分布の中央値に差が見られた．

4.2 分析 2

4.2.1 「かわいらしい」と答えた音声における中央値の

分布

フル音声の聴取結果で 3回とも「4」以上と回答した音

声に対する 3回の評価における中央値を分布とする（累積

確率は図 4の上段）．

KS検定ではどの分布でも p < 10−100 で，正規性が見ら

れなかった．4分布間における等分散性を検定するために

ルビーン検定を行った結果，p = 5.1× 10−21で少なくとも

1対の分布間で分散が有意に異なるとわかった．その後，

多重比較を行った結果，図 4の中段のようになった．また，

KW検定の結果は p = 2.8× 10−27 となり，多重比較の結

果は図 4の下段のようになった．分散に関しては，時間が

短くなるにつれて分散が大きくなっており，評価のばらつ

きが大きくなっているとわかる．分布に関しては，75 [ms]

と 150 [ms]の分布間以外全ての組で有意な差があり，時間

が短いと中央値が「4」，「5」より小さくなり，「4」や「5」

以外の評価が多くなると言える．

しかし，それでも短い時間においても 4以上の評価が 5

割程度であった（図 4上段）．このことから短い音声の中で

何かしらの特徴量を手がかりに聴取者が話者の音声の全貌

を予想して回答している可能性があると言える．一方で，

75 [ms]，150 [ms]では 4以上の評価が 5割だが，時間が短

いと「かわいらしい」と感じる音声も「かわいらしくない」

と判断してしまうということがわかる．

4.2.2 「かわいらしくない」と答えた音声における中央値

の分布

フル音声に対する評価で 3回とも「2」以下と回答した音

声に対する 3回の評価における中央値を分布とする（累積

確率は図 5の上段）．KS検定ではどの分布でも p < 10−100

を下回り，正規性が見られなかった．またルビーン検定の

結果，p = 1.8× 10−5 となり，多重比較の結果は図 5の中

段のようになった．KW検定の結果は p = 0.0478であっ

たが，多重比較の結果はどの対でも有意な差はみれなかっ

た（図 5の下段）．

分散に関して，持続時間と分散の大きさは単調増加（減

少）という関係ではなかった，分布の累積確率を見ると，

中央値= 1, 2の確率は 75 [ms]，150 [ms]，300 [ms]とで変

わらず，中央値= 4の確率が 300 [ms]のときに増えた．こ

れが分散を大きくしたことに影響している．

平均順位に関しては，短い時間でも過半数の回答が「2」

や「1」であった（図 5上段）ことからも有意差がでなかっ

たと考えられる．

また，3.2.1節では反対の評価の確率が持続時間が短いと

0.5に近づくという傾向だったにも関わらず，今回は持続

時間が短い分布においても「2」以下の確率が 0.7程度もあ

り，150 [ms]から 600 [ms]における「2」以下の確率は変

化していない．これは，「かわいらしさ」を感じなかった場

合に「3」ではなく 2以下の評価が多く集まったのだと考

えられる．

4.2.3 分析 2のまとめ

3.2.1節では「2」以下の累積確率が，時間が短くなるに

つれて大きくなるのに対し，3.2.2節では「4」以上の累積

確率が大きくなるということはなかった．従って，持続時

間が短くなるにつれフル音声における 3回の評価が 3回と

も「4」以上と回答した場合でも，「3」以下と回答する割合

が増した．一方で，持続時間が短いにも関わらず 3回とも

「4」以上あるいは「2」以下と回答している音声も多かっ

た．つまり，持続時間が短くても「かわいらしさ」の判断

自体は可能ではあるが，持続時間が増加するにつれて，フ
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図 5 「かわいらしくない」と答えた音声における中央値の累積確率

（上段），分散（中段），分布の箱ひげ図（下段）

ル音声では「かわいらしさ」を感じる音声に関しては 3回

とも「4」以上と判断を変更すると言えた．また，150 [ms]

から 300 [ms]，300 [ms] から 600 [ms]の間に分布の分散や

中央値に有意な差が見られた．

5. おわりに

今回は聴取実験によって聴取者の「かわいらしさ」に対

する評価と聴取時間の関係性について調べた．聴取時間が

長くなれば各被験者毎の評価の安定性が高くなるというこ

とがわかった．また，フル聴取時に「かわいらしい」と評

価した音声は，短くても過半数が「かわいらしい」という

評価であり，逆に「かわいらしくない」と評価した音声も

同様で，短くても過半数が「かわいらしくない」と評価し

ている．また，150 [ms]から 600 [ms]の間で評価値の安定

性が変化していることはわかったが，間の 300 [ms]が境と

は言えない．これらから言えることは，短い音声でも何か

しらの特徴量を手がかりにその音声の評価をつけることは

可能かもしれないということである．今後は短い音声に評

価を付ける際，どのような特徴量を手がかりにしているか

を検討していきたい．
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