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あらまし 歌声に対する主観的情報である知覚年齢は，歌声の特徴を直感的に記述できる要素の一つである．本報告
では，統計的手法に基づく歌声声質変換における知覚年齢に沿った声質制御法を述べる．歌手は，音高や声質を変化
させることで様々な歌声を生み出すことができる．しかし，声質は歌手の身体的特徴に制限されており，身体的制約
を超えた声質での歌唱は困難である．これに対して，身体的制約を超える歌唱を実現する手法として，統計的手法に
基づく歌声声質変換が提案されている．統計的手法に基づく歌声声質変換は，音響特徴量の対応関係を統計的にモデ
ル化することで，入力歌手の声質を目標歌手の声質へと変換することが可能となる．ただし，変換後の声質は目標歌
手のものに限定されるため，性別や年齢のような直感的に理解しやすい基準に沿って変換音声の声質を自由に制御す
る事は困難である．本報告では，統計的手法に基づく歌声声質変換において，入力歌手の個人性を保持しつつ，知覚
年齢を操作することで声質を制御する手法を提案する．実験結果より，提案法は歌手の個人性に悪影響を与えずに，
知覚年齢に沿った声質制御が可能である事を示す．
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Abstract The perceptual age of a singing voice is the age of the singer as perceived by the listener, and is one of

the notable characteristics that determines perceptions of a song. In this paper, we describe a novel voice timbre

control technique based on the perceptual age for singing voice conversion (SVC). Singers can sing expressively by

controlling prosody and voice timbre, but the varieties of voices that singers can produce are limited by physical

constraints. Previous work has attempted to overcome the limitation through the use of statistical voice conversion.

This technique makes it possible to convert singing voice timbre of an arbitrary source singer into those of an arbi-

trary target singer. However, it is still difficult to intuitively control singing voice characteristics by manipulating

parameters corresponding to specific physical traits, such as gender and age. In this paper, we develop a technique

for controlling the voice timbre based on perceptual age that maintains the singer’s individuality. The experimental

results show that the proposed voice timbre control method makes it possible to change the singer’s perceptual age

while not having an adverse effect on the perceived individuality.
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1. は じ め に

歌声は音楽において最も表現豊かな楽器の一つである．メロ
ディーやリズムに加え言語情報である歌詞を歌声に加えること
で，他の楽器にはない多彩な音楽表現を可能とする．更に歌手
の技量によるものの，声質に関しても声帯や調音器官を巧みに
操ることで変化させる事が可能である．しかしながら，個々の
歌手が表現できる声質の範囲は身体的制約により制限されてい
る．この身体的制約を超え，歌手が意のままに操れる自在な声
質制御が実現すれば，更なる豊かな音楽表現を生み出すことが
期待される．
近年，歌手に代わり歌声を生成する手法として，メロディーの

楽譜情報や歌詞情報から歌声を合成するVocaloid [1]や Sinsy [2]

などの歌声合成システムが盛んに利用されている．更に，人の
歌声データより歌声合成システムの手動操作では表現が困難
な微細な変動を推定し，歌声合成エンジンで表現する Vocalis-

tener [3]が提案されている．歌声合成システムにより歌手の代
わりに歌声を合成する代替歌唱手段は確立されたが，歌声合成
システムでは歌手の声質を自由に制御することは困難である．
歌手の声質を制御する手法として様々な手法が提案されてい

る．代表的な手法として，音声分析合成処理によるモーフィン
グ [4]がある．この手法は，異なる声質を持つ同一曲の歌声間
において，声質や言語情報を表すスペクトル特徴量と音高を表
す基本周波数（F0）をそれぞれ独立に補完することで，新たな
声質を持つ歌声の合成が可能である．しかし，異なる歌手間の
同一曲の歌声のみが補完可能であるため利用範囲は限定される．
より柔軟な声質制御法として，統計的手法に基づく歌声声質

変換（SVC: Singing Voice Conversion）[5], [6]が提案されてい
る．この手法は，入力話者の如何なる発話内容に対しても，言
語情報を保持したまま目標話者の声質へと変換する統計的手法
に基づく声質変換 [7], [8] を歌声に適用したものである．SVC

は，学習処理と変換処理に分かれており，学習処理では入力歌
手と目標歌手の同一曲の歌声データ（パラレルデータ）に基い
て，入力歌手と目標歌手の音響特徴量の対応関係を混合正規分
布モデル（GMM: Gaussian Mixture Model）により学習する．
変換処理では，学習済み GMMに基づき，学習データに存在し
ない楽曲に対しても入力歌手の歌声を目標歌手の声質を持つ歌
声へと変換することが可能となる．一方で，変換後の声質は目
標歌手のものに限定されており，歌手の意に沿った自在な声質
制御を実現するためには，性別や年齢のような直感的に理解し
やすい基準に沿って変換音声の声質を制御できる機能の実現が
望まれる．
歌声の直感的な声質制御を実現する上で，話声における声質

表現語対 [9]のように声質を主観的に表す尺度がいくつか考えら
れるが，本研究ではその中の一つとして，歌声の知覚年齢 [10]

に着目する．ここで歌声の知覚年齢とは，歌声を聞いた時に知
覚されるその歌手の年齢である．知覚年齢に沿った声質制御を
実現することで，万人が持つ年齢という基準により声質を制御
可能となる．そこで我々は，まず初めに歌声における知覚年齢
と音響特徴量の関係を調査した．その結果，スペクトル特徴量

や非周期成分を表す分節的特徴および F0 やパワーなどの歌い
まわしを表す韻律的特徴の両特徴量が知覚年齢に寄与しており，
分節的特徴に比べ韻律的特徴がより知覚年齢に寄与することを
明らかにした [10]．韻律的特徴は，楽曲に大きく依存している
ものの，歌手自身の歌いまわしを変化させることで一定の制御
が可能である．一方で，分節的特徴は歌手の身体的特徴に大き
く依存しており，歌手が自らの分節的特徴を変化させ知覚年齢
を制御する事は困難である．
本稿では，身体的制約により制御することが困難な分節的特徴

に着目し，SVCにおいて分節的特徴の変換により知覚年齢に基
づく声質制御法の実現を目指す．はじめに，知覚年齢に基いて声
質制御可能な重回帰 GMM（MR-GMM: Multiple-regression

GMM）に基づく声質変換 [11] を SVC に適用する．さらに，
MR-GMMにおける出力平均ベクトルの表現方法を変更するこ
とで，歌手の個人性を保持しつつ知覚年齢に基づいた声質制御
が可能な手法の提案を行う．なお，提案法ではメルケプストラ
ムなどのスペクトル特徴量を用いて歌手の声質を変換するため，
リアルタイム声質変換システム [12], [13]と組み合わせることが
容易であり，リアルタイムかつ直感的な声質制御の実現が見込
まれる．

2. 関 連 研 究

SVCにおいて，学習データに含まれない任意の入力歌手と任
意の目標歌手の間での声質変換を可能とするために，固有声変
換技術 [14], [15] を歌声に適用した手法が提案されている [16]．
固有声変換の一つである多対多固有声に基づく SVC [16]は，一
人の参照歌手と多数の事前収録目標歌手のパラレルデータセッ
トを用いて，固有声GMM（EV-GMM: Eigenvoice GMM）の
学習を行う．任意の入力歌手および目標歌手に対する変換モデ
ルは，各歌手の極少量の歌声データを用いて，EV-GMMの適
応パラメータを各々独立に推定することで，容易に構築するこ
とができる．また，少量の歌声データが用意出来ない場合は，
EV-GMMの適応パラメータを手動操作することで EV-GMM

のパラメータを操作可能である．しかし適応パラメータ空間は
人の主観軸に沿っていないため，パラメータ操作後の変換音声
の声質は予測困難であり，直感的な声質制御は困難である．本
手法により，任意の目標歌手の声質による歌唱表現が可能とな
るが，更に豊かな音楽表現を実現するためには，特定の目標歌
手の声質へと変換するだけではなく，歌手の思い描く理想の声
質へと変換可能な声質制御技術の実現が必要である．
統計的パラメトリック音声合成の研究において，性別や年齢

などの直感的な声質制御パラメータにより手動で声質制御可能
な手法が提案されている．隠れマルコフモデル（HMM: Hidden

Markov Model）に基づくテキスト音声合成 [17]において，発
話様式を表す低次元ベクトルから HMMの平均ベクトルへの写
象を表現する重回帰 HMMを用いることで，合成音声の発話様
式を手動制御する手法が実現している [18]．さらに，“暖かい–

冷たい”などの声質表現語対に対する主観評価値で構成される
低次元ベクトルを導入することで，合成音声の声質を直感的に
制御することも可能となった [19]．類似した枠組みとして，韻
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律パラメータと感情を表すパラメータに対する重回帰分析に基
づき，感情音声を合成する手法も提案されている [20]．また歌
声合成において，重回帰分析により，学習に用いた単一歌手内
での “若さ–老い”の歌唱様式の操作法が提案されている [21]．

3. 統計的手法に基づく歌声声質変換

3. 1 GMMに基づく SVC

GMMに基づく SVCは，歌手の声質を異なる歌手の声質へ
と変換する技術である．GMMに基づく SVCは学習処理と変
換処理で構成される．
学習処理では，話声における声質変換と同様に，入力歌手と

目標歌手のパラレルデータより音響特徴量を抽出し，GMMに
よりそれらの結合確率密度関数をモデル化する．入力歌手と
目標歌手の音響特徴量を，2D 次元の静的動的特徴量ベクトル
Xt = [x⊤

t ,∆x⊤
t ]

⊤，Y t = [y⊤
t ,∆y⊤

t ]
⊤とする．ここで，xt と

yt は，フレーム tにおける入力歌手と目標歌手の静的音響特徴
量であり，∆xt と ∆yt は，同フレームの入力歌手と目標歌手
の動的特徴量である．⊤は転置を表す．これらの音響特徴量の
結合確率密度関数は，以下の式により与えられる．

P (Xt,Y t|λ)

=
M∑

m=1

αmN
([

Xt

Y t

]
;

[
µ(X)

m

µ(Y )
m

]
,

[
Σ(XX)

m Σ(XY )
m

Σ(Y X)
m Σ(Y Y )

m

])
, (1)

ここで N (·;µ,Σ)は，平均ベクトル µ，共分散行列 Σの正規
分布を表す．混合数はM であり，mは分布番号を表す．λは
GMMのパラメータセットを表し，個々の分布における分布重
み αm，平均ベクトル µm，共分散行列 Σm を含む．パラレル
データに対して，動的時間伸縮により対応づけられたXt，Y t

を用いて GMMを学習する．
変換処理では，入力歌手の歌声から抽出された音響特徴量を最

尤推定法 [8]により目標歌手の音響特徴量へと変換する．入力歌
手と目標歌手の特徴量系列ベクトルを，X = [X⊤

1 , · · · ,X⊤
T ]

⊤

と Y = [Y ⊤
1 , · · · ,Y ⊤

T ]
⊤ とする．ここで，T はフレーム数であ

る．変換された静的特徴量系列 ŷ = [ŷ⊤
1 , · · · , ŷ⊤

T ]
⊤ は次式で示

される．

ŷ = argmax
y

P (Y |X,λ) subject to Y = Wy, (2)

ここでW は静的特徴量系列を結合静的動的特徴量系列に拡
張する行列である．条件付き確率密度関数 P (Y |X,λ)は，式
（1）で与えられた結合確率密度関数から解析的に導出される．
なお，過剰な平滑化による変換音声の音質劣化を緩和するため，
系列内変動（GV: Global Variance）[8]を考慮する．
3. 2 多対多 EV-GMMに基づく SVC

EV-GMMに基づく多対多 SVCでは，任意の入力歌手の歌
声を任意の目標歌手の歌声へと変換する技術である．本手法は，
GMMに基づく SVCと同様に学習処理と変換処理から構成さ
れる．
学習処理では，一人の参照歌手と複数の事前収録目標歌手

のパラレルデータセットを用いて，EV-GMMにより結合確率
密度関数をモデル化する．参照歌手と s 番目の事前収録目標

歌手のフレーム tにおける，2D 次元の静的動的特徴量ベクト
ルを Xt = [x⊤

t ,∆x⊤
t ]

⊤，Y (s)
t = [y(s)⊤

t ,∆y(s)⊤
t ]⊤ とすると，

EV-GMMによる結合確率密度関数は以下の式で表される．

P
(
Xt,Y

(s)
t |λ(EV ), e(s)

)

=
M∑

m=1

αmN
([

Xt

Y (s)
t

]
;

[
µ(X)

m

µ(Y )
m (s)

]
,

[
Σ(Y Y )

m Σ(XY )
m

Σ(Y X)
m Σ(Y Y )

m

])
, (3)

ここで，m番目の分布における s番目の事前収録目標歌手に対
する平均ベクトル µ(Y )

m (s)は，次式で与えられる．

µ(Y )
m (s) = Ame(s) + bm, (4)

ここで，e(s) = [e(s)(1), · · · , e(s)(J)]⊤ は s 番目の歌手に依存
する J 次元の重みパラメータである．EV-GMMのパラメータ
セット λ(EV ) は，GMMのパラメータセットに加え，分布に依
存した基底ベクトル Am = [am,1, · · · ,am,J ] およびバイアス
ベクトル bm = [bm,1, · · · , bm,J ]で表される．
変換処理において参照歌手の静的動的特徴量ベクトルXt を

周辺化することで，多対多 EV-GMMの結合確率密度関数は以
下の式で表される．

P
(
Y (i)

t ,Y (o)
t |λ(EV ), e(i), e(o)

)

=
M∑

m=1

P
(
m|λ(EV )

)∫
P
(
Y (i)

t |Xt,m,λ(EV ), e(i)
)

P
(
Y (o)

t |Xt,m,λ(EV ), e(o)
)
P
(
Xt|m,λ(EV )

)
dXt

=
M∑

m=1

αmN
([

Y (i)
t

Y (o)
t

]
;

[
µ(Y )

m (i)

µ(Y )
m (o)

]
,

[
Σ(Y Y )

m Σ(Y XY )
m

Σ(Y XY )
m Σ(Y Y )

m

])
, (5)

ここで，e(i) および e(o) は任意の入力歌手と目標歌手の重みパ
ラメータを表す．この多対多 EV-GMMに基いて 3. 1節と同様
の変換処理を行う事で，各重みパラメータに基づいた任意の入
力歌手から任意の目標歌手への声質変換が可能となる．

4. SVCにおける知覚年齢に基づいた声質制御

本稿では，SVCにおいて入力歌手の個人性を保持したまま，
知覚年齢を操作する手法を提案する．まず MR-GMM に基づ
く声質変換 [11]を SVCに適用する．さらに，MR-GMMに基
づく SVCに対して，多対多 EV-GMM に基づく SVCの枠組
みを適用し，多対多 MR-GMM に基づく SVC を実現するこ
とで任意の入力歌手への対応を容易にする．そして，多対多
MR-GMMにおける平均ベクトルの表現方法を変えることで個
人性を保持した知覚年齢操作を実現する．
4. 1 MR-GMMに基づく SVC

知覚年齢に基づく声質制御を実現するため，MR-GMMに基
づく声質変換を SVC に適用する．MR-GMM に基づく SVC

は，GMMに基づく SVC同様，学習処理と変換処理により構
成される．
学習処理において，一人の参照歌手と複数の事前収録目標歌手

の音響特徴量の結合確率密度関数により学習する．MR-GMM

による結合確率密度関数は以下のように与えられる．
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表 1 MR-GMM と Modified MR-GMM における入出力の関係
手法 入力 出力 出力平均ベクトル

MR-GMM 歌声, 知覚年齢スコア w 知覚年齢スコア w 歳の平均的な歌声 b
(Y )
m w + µ

(Y )
m

Modified MR-GMM 歌声, 差分知覚年齢スコア ∆w 入力歌手の知覚年齢 +∆w 歳の歌声 µ̂
(Y )
m + b

(Y )
m ∆w

P
(
Xt,Y t|λ(MR), w(s)

)

=
M∑

m=1

αmN
([

Xt

Y t

]
;

[
µ(X)

m

µ(Y )
m (s)

]
,

[
Σ(XX)

m Σ(XY )
m

Σ(Y X)
m Σ(Y Y )

m

])
. (6)

s番目の事前収録目標歌手の平均ベクトルは以下の式で与えら
れる．

µ(Y )
m (s) = b(Y )

m w(s) + µ(Y )
m , (7)

ここで，B(Y )
m および µ(Y )

m は，それぞれ代表ベクトルとバイア
スベクトルを表す．w(s) は，s番目の事前収録目標歌手の歌声
に対して聴取実験により得られた知覚年齢スコアを表す．
変換処理において，MR-GMMにおける出力側の平均ベクト

ルは，所望の知覚年齢スコアを入力することで決定される．入
力歌手の歌声は，GMMに基づく SVCと同様に系列内変動を
考慮した最尤推定 [8]により変換される．
4. 2 多対多MR-GMMに基づく SVC

参照歌手のみではなく任意の入力歌手の変換に対応するた
め，多対多 EV-GMMに基づく SVC [16]で用いられる変換法
を MR-GMM に基づく SVC に適用する．多対多 MR-GMM

の結合確率密度関数は以下の式で表される．

P
(
Y (i)

t ,Y (o)
t |λ(MR), w(i), w(o)

)

=
M∑

m=1

P
(
m|λ(MR)

)∫
P
(
Y (i)

t |Xt,m,λ(MR), w(i)
)

P
(
Y (o)

t |Xt,m,λ(MR), w(o)
)
P
(
Xt|m,λ(MR)

)
dXt

=
M∑

m=1

αmN
([

Y (i)
t

Y (o)
t

]
;

[
µ(Y )

m (i)

µ(Y )
m (o)

]
,

[
Σ(Y Y )

m Σ(Y XY )
m

Σ(Y XY )
m Σ(Y Y )

m

])
(8)

Σ(Y XY )
m = Σ(Y X)

m Σ(XX)
m

−1
Σ(XY )

m , (9)

ここで w(i) と w(o) は，それぞれ入力歌手と目標歌手の知覚年
齢スコアを示す．入力歌手と目標歌手の多対多 MR-GMM に
おける平均ベクトルは，式（7）で決定される．
本報告では，入力歌手と参照歌手のパラレルデータが入手可

能な状況を想定する．この場合においても，式（8）の入力平
均ベクトル µ(Y )

m (i)を式（7）により表すことが可能である．し
かし，入力平均ベクトルがバイアスベクトルによる部分空間で
表現されるために，入力歌手に対するモデル化精度が下がる事
が考えられる．そこで，本稿では入力歌手と参照歌手のパラレ
ルデータにより，最尤推定基準により多対多 MR-GMM の入
力平均ベクトルを更新する．更新された入力平均ベクトルは以
下の式で与えられる．

µ(Y )
m (i) = µ̂(Y )

m , (10)

ここで µ̂(Y )
m はパラレルデータによって得られた入力歌手の平

均ベクトルの最尤推定値である．
4. 3 個人性を保持した知覚年齢に基づく声質制御
多対多MR-GMMに基づく SVCにより，入力歌手の声質を

知覚年齢に基づいた目標歌手の声質へと変換することが可能と
なる．しかし，式（7）で表現される出力平均ベクトルは，所望
の知覚年齢スコアを持つ事前収録目標歌手の平均的な声質を表
しており，特定歌手の声質は表現できない．入力歌手の個人性
を保持しつつ知覚年齢のみを制御する声質制御法を実現するた
めに，多対多 MR-GMM における出力平均ベクトルの表現方
法を変更する．

µ(Y )
m (s) = b(Y )

m w(s) + µ(Y )
m

= b(Y )
m (w(i) +∆w) + µ(Y )

m

= b(Y )
m w(i) + µ(Y )

m + b(Y )
m ∆w

≃ µ̂(Y )
m + b(Y )

m ∆w, (11)

ここで出力側の知覚年齢スコア∆wは，入力歌手の歌声の知覚
年齢を基に，そこより変化させる差分知覚年齢スコアで表され
る．出力平均ベクトルは，入力歌手の平均ベクトルに加え，重
回帰分析より得られた代表ベクトルと差分知覚年齢スコアで決
定される平均ベクトルにより表される．

5. 知覚年齢に基づく声質制御の評価

本評価では，4. 2節の変換法をMR-GMM，4. 3節の変換法
を Modified MR-GMM を表記する．表 1 に，MR-GMM と
Modified MR-GMMの入出力の関係を示す．
5. 1 実 験 条 件
本報告では，評価データベースとして，AISTハミングデー

タベース：ポピュラー音楽（RWC-MDB-P-2001）[22] を用い
る．本データベースは，20, 30, 40, 50歳代の日本人男女の 75

名で構成される日本語歌詞の歌唱音声データベースである．各
歌手が歌う楽曲数は 25 曲であり，各曲の長さは 20 秒程度で
ある．
MR-GMMの学習のために，参照歌手 1名と事前収録目標歌

手 54名（男性 27名，女性 27名）を用いる．参照歌手と事前
収録目標歌手のパラレルデータは動的時間伸縮により予め用意
する．評価歌手として，事前収録目標歌手に含まれない 16名
の歌手を用いる．事前収録目標歌手の知覚年齢スコアは，20代
男性被験者 1名により全 25曲に付与された知覚年齢スコアの
平均値を用いる．評価楽曲として，学習データに含まれる 1曲
（P039）を用いる．MR-GMMの混合数はスペクトル特徴量は
128混合，非周期成分は 32混合である．
Modified MR-GMMによる知覚年齢の変動精度を評価する．

20 代男性の被験者 8 名と評価歌手 16 名を，各年代の評価歌
手を含むように被験者 4 名と評価歌手 8 名で構成される 2 グ
ループに分ける．式（11）における差分知覚年齢スコアの設定
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図 1 Modified MR-GMM における指定した差分知覚年齢スコアと
変換音声の知覚年齢

は，-60, -40, -20, 0, 20, 40, 60と変化させて変換音声を作成す
る．ここで差分知覚年齢スコアが 0の時の変換音声は，声質操
作を行わない同一歌手 SVC歌声である．被験者は，ランダム
な順番で提示される変換音声に対してそれぞれ知覚年齢の評価
を行う．
Modified MR-GMMとMR-GMMを XABテストにより個

人性の対比較実験を行う．被験者および評価歌手は，前実験と
同様に 2グループに分ける．式（11）における差分知覚年齢ス
コアの設定は，-60, -30, 30, 60 と変化させて変換音声を作成
する．式（7）におけるMR-GMMの知覚年齢スコアの設定は，
前実験で得られた同一歌手 SVC歌声に対する知覚年齢評価結
果の歌手当たりの平均値より，± 30, 60と変化させた値を用い
る．各評価歌手の同一歌手 SVC歌声を先に提示し，MR-GMM

とModified MR-GMMをランダムな順で再生し，どちらが同
一歌手 SVC歌声に似ているかという基準で評価を行う．その
際に，被験者には歌手の知覚年齢は変化しているという事を伝
える．
5段階の平均オピニオン評点（MOS: Mean Opinion Score）

によりModified MR-GMMとMR-GMMに対して変換音声の
自然性の評価を行う．被験者及び評価歌手は，前実験と同様に 2

グループに分けて評価を行う．差分知覚年齢スコアおよび知覚
年齢スコアの設定は前実験と同様である．被験者に対して，自
然音声およびModified MR-GMM，MR-GMMの変換音声を
ランダムな順番で提示する．被験者は，それぞれの変換音声に
対して “5–とても良い”，“４–良い”，“3–ふつう”，“２–悪い”，
“1–とても悪い” という 5段階評価で自然性の評価を行う．
サンプリング周波数は，16khz である．音響特徴量として，

STRAIGHT分析 [23]により抽出された，メルケプストラム係
数の 1次元から 24次元を用いる．音源情報は，F0 と 0–1, 1–2,

2–4, 4–6, 6–8 kHzの 5周波数帯に平均された非周期成分を用
いる．フレームシフト長は 5msである．
5. 2 実 験 結 果
図 1に，Modified MR-GMMによる知覚年齢変動の評価結

果を示す．横軸は差分知覚年齢スコアの設定値であり，縦軸は
同一歌手 SVC歌声の知覚年齢評価結果と各差分知覚年齢スコ
アの知覚年齢評価結果の差を表す．差分知覚年齢スコアの設定
を，-60から 60にかけて変化させることで，線形性を保って知
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図 2 個人性に関する対比較実験結果.
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図 3 変換歌声の自然性に関する MOS 評価

覚年齢が高くなっていく事がわかる．この線形性の関係は，[10]
で観測された，分節的特徴の影響とほぼ同様の傾向で変化して
いる事が確認出来る．MR-GMMは分節的特徴の知覚年齢への
寄与に基づいた変化をモデル化出来ていることがわかる．
図 2に，Modified MR-GMMとMR-GMMの歌手の個人性

に関する対比較実験の評価結果を示す．差分知覚年齢スコアの
設定を大きく変化させることで，Modified MR-GMM の個人
性は，徐々に失われていく事がわかる．しかし，MR-GMMに
比べ全ての差分知覚年齢スコアの設定において，歌手の個人
性は多く含まれておりModified MR-GMMの有効性が確認さ
れる．
図 3 に，変換音声の自然性に関する 5 段階評価 MOS の評

価結果を示す．図 2 と同様に，差分知覚年齢スコアの設定値
を大きくすると変換音声の自然性が下がる傾向がある事がわ
かる．しかし，全ての差分知覚年齢スコアの設定値において，
Modified MR-GMMの有効性が確認される．
図 1，2，3より，Modified MR-GMMは統計的手法に基づ

く SVCにおいて，歌手の個人性を保ったまま知覚年齢に基づ
いた声質制御を可能し，MR-GMMに比べ高い自然性で声質を
変換出来ることがわかる．

6. 結 論

本報告では，統計的手法に基づく歌声声質変換において知覚
年齢に基づいた声質制御を実現するために，歌手の個人性を
保持した知覚年齢変換を提案した．従来の重回帰混合正規分
布モデル（MR-GMM: Multiple-regression Gaussian Mixture

Model）に基づく声質変換では，知覚年齢に基いた声質制御は
可能であるものの，変換音声は入力した知覚年齢に基づく事前
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収録歌手の平均的な声質へと変換されるため，歌手の個人性を
保持した声質制御は困難であった．この問題を解決するために，
MR-GMMにおける出力平均ベクトルの表現方法を変更するこ
とで個人性を保持しつつ知覚年齢制御を可能とする手法を提案
した．評価結果より，Modified MR-GMM は歌手の個人性を
保持しつつ知覚年齢の制御を可能とし，MR-GMMに比べ高い
自然性で声質を変換出来る事を示した．
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