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1 はじめに
教育・研究の現場において，グループワークや問題

解決型学習（PBL）の導入が進んでいる．その際，対
話を収録したデータを共有するため，プライバシー
保護や相互評価の公平性の担保を目的に，収録デー
タの話者匿名性の確保が必要となっている．2017年
個人情報保護法改正により，匿名加工情報を本人の
同意を得ることなく利活用できるようになったこと
で，対話音声を匿名加工処理する技術の需要は高ま
ると考えられる．
前報 [1] では，変換前の話者を特定できないよう

に声質変換する音声匿名化システムの開発を報告し
た．開発システムは，マイクロホンアレイでの複数
話者音声の収録，CycleGAN-VC[2]を用いた声質変
換を行う．評価実験では，変換後音声の品質及び聴
取による話者特定の困難性を示した．
本稿では，追加の検討課題として，音声変換処理で

入力とする音声分析合成システムWORLD[3](D4C

edition[4]) の抽出特徴の構成を検討した。特に，抽
出特徴のうち，非周期性指標（Ap）が，話者特定に
寄与する影響を調査する．

2 音声匿名化システム（開発シス
テム）
本研究で開発している音声匿名化システムの構成

について述べる．本システムの収録部では，マイク
ロホンアレイを用いて対話の音声を収録する．声質
変換部では，入力信号の音響特徴を抽出，声質に相
当する特徴量を深層学習で非線形変換し，変換で得
た特徴量から音声信号を再合成する．
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図 1 声質変換部の構成

開発システムの声質変換部の構成を図 1 に示す．
WaveA が入力信号，F0，Sp，Ap が基本周波数，
スペクトル包絡，非周期性指標の各特徴量ベクト
ル，WaveB が出力信号である．図中の各処理の
うち，WORLD，Inv WORLDは，WORLD(D4C

edition)による分析・再合成，LGが基本周波数変換，
CycleGAN-VCがスペクトル包絡の変換を示す．
開発システムでは，声質変換のアルゴリズムに

CycleGAN-VCを採用している．CycleGAN-VCは，
2話者間の声質変換をノンパラレルなデータセット
で学習できる深層学習手法である．[2]では，音声分
析合成システムWORLD(D4C edition) が推定した
基本周波数（F0）とスペクトル包絡（Sp）の各特徴
量を変換している．なお，非周期性指標（Ap）は変
換しておらず、入力信号から抽出したベクトルをそ
のまま再合成に使用する．

3 特徴量構成の検討
本研究では，話者の特定に寄与する音響特徴量を

実験で調査した．特に，前述のように，先行研究で
は変換処理をしていない非周期性指標（Ap）が話者
特定に与える影響を確認することが目的である．
なお，前述の特徴量のうち，基本周波数（F0）を

調査対象から除外している．基本周波数（F0）の値
及び変動パターンや揺らぎといった動的な特徴は，
一般に，個人に依存しており，個人性の特定に影響
することが知られている．そのため，開発システム
の声質変換部では，現時点で，基本周波数（F0）に
変換処理を適用しており，あらためて調査する必要
がないと考える．
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図 2 CNN分類器の層構造

表 1 学習条件

項目 値
学習データセット 男女各 2話者 × 10文
検証データセット 男女各 2話者 × 10文
損失関数 L1ノルム損失
最適化手法 Adam

特徴量次元数 513

フレーム長 128

フレームシフト 1

バッチサイズ 4096

学習ステップ 537,000 Iteration

3.1 実験内容
今回の実験では，機械学習による自動話者識別の

正解率を比較することで，非周期性指標（Ap）とス
ペクトル包絡（Sp）の各特徴が，話者の特定に寄与
する影響を考察する．
複数の条件で実験を行ったが、JVS corpus[5]の男

性・女性各 2話者（合計 4話者）の音声データセッ
トを用いたときの典型的な結果を示す．下記に実験
の手順を示す。
手順 1. 入力音声から非周期性指標（Ap）とスペ

クトル包絡（Sp）を抽出
手順 2. 抽出したAp及び Spの各ベクトルを次元

毎に標準化
手順 3. 畳み込みニューラルネットワーク（CNN）

を用いた 2値分類器により話者を識別
上記のCNN分類器は，CycleGAN-VCのDiscrim-

inatorで用いられている 2値分類器の入力層の次元
数のみを 513 × 128に変更したものを用いた．層構
造を図 2，学習条件を表 1に示す．
3.2 結果
自動識別の結果を表 2 に示す．SP がスペクトル

包絡を入力に用いた場合，AP が非周期性指標を入
力に用いた場合の正解率である．異なる男声間の 2

値識別，異なる女声間の 2値識別，そして，男声と
女声の 2値識別の 3通りすべての組み合わせにおい
て，スペクトル包絡（Sp）を用いた方が，非周期性
指標（Ap）の正解率を上回った．

表 2 自動識別の正解率（2話者識別）

使用データ SP(%) AP(%)

男声，男声 81.5 67.0

男声，女声 94.7 81.2

女声，女声 83.6 67.9

0.4

0.55

0.7

0.85

1

0 4 8 12 16 20 24

図 3 Epoch毎の正解率の遷移
男声と女声を識別する条件において、学習の

Epoch 毎の正解率の遷移を図 3 に示す．スペクト
ル包絡（Sp）では，1つの Epochで学習が大きく進
み，正解率が 9割を超えているのに対し，非周期性
指標（Ap）では，学習の収束が遅く，かつ，正解率
も 8割程度となっている．

4 おわりに
本稿では，音声匿名加工において必要となる音響

特徴の話者特定に対する寄与を調査した．男女すべ
ての組み合わせにおいて，非周期性指標（Ap）を用
いた場合の正解率は，スペクトル包絡（Sp）に比べ
て低い結果となった．この結果から，非周期性指標
（Ap）からの話者特定は困難であることを確認した．
開発システムにおいて，非周期性指標（Ap）を変換
処理の特徴に追加導入する必要性は，これまでに引
き続き，低いと考える。
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