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1 はじめに
声質表現語に沿った声質制御を実現する手法とし
て，重回帰混合正規分布モデル（multiple regression
Gaussian mixture model: MR-GMM）に基づく声質
制御法が提案されている [1]. この手法は，声質表現
語による直感的な声質制御を行うものであるが，得ら
れる制御性能は，使用する声質表現語間の相関関係
や，学習時に用いる知覚スコアの精度に大きく依存
する．結果，使用者の意に沿った声質制御を十分な精
度で実現できているとは言い難く，個々の要因に絞っ
た詳細な調査が必要である．
本稿では，複数の声質表現語を用いた高精度な声
質制御の実現に向けて，MR-GMMの学習に用いる
知覚スコアの設計法について検討する．知覚スコア
間の独立性のみでなく，対応する声質制御ベクトル
間の独立性も考慮して知覚スコアを設計することで，
声質制御精度を改善できることを示す．

2 修正MR-GMMに基づく声質制御
声質表現語に基づく声質制御手法の１つとして，入
力話者の個人性を保ちながら声質制御を実現するため
に，修正MR-GMMに基づく声質制御法が提案されて
いる [1]．修正MR-GMMに基づく声質制御は，学習
処理と変換処理で構成される．学習処理では，１人の
入力話者とS人の事前収録目標話者が同一文セットを
発話したパラレルデータを用いて，次式のMR-GMM
を学習する．
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収録目標話者の静的・動的特徴量ベクトルを表す．
N (·;µ,Σ)は，平均ベクトル µ及び共分散行列Σを
持つ正規分布を表す．MR-GMMの混合数はM であ
り，m は分布番号を示す．s 番目の事前収録目標話
者に対する平均ベクトルは，次式で与えられる．
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m w(s) + µ(Y )
m , (2)

ここで，B(Y )
m は代表ベクトル，µ(Y )

m はバイアスベク
トルを表す．w(s)は，s番目の話者に対する知覚ス
コアである．
変換処理では，声質制御対象とする目標話者の平
均ベクトル µ̂(Y )

m を用いて，出力平均ベクトルの表現
形式を次式のように修正する．

µ(Y )
m (s) = µ̂(Y )

m +B(Y )
m ∆w, (3)

ここで，∆wは差分知覚スコアである．結果得られる
修正MR-GMMに基づき，入力話者の声質を，差分
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知覚スコアで表現される声質へと最尤系列変換法 [2]
により変換する．

3 声質制御パラメータの学習
修正MR-GMMによる声質制御性能は，学習時に
用いる知覚スコアの精度に大きく依存する．本稿で
は，声質表現語として，歌声声質制御において高い有
効性が確認されている「知覚年齢」[1]と，知覚年齢
に対して独立性が高く，かつ，知覚年齢では上手く表
現できない声質を効率的に捉えることができる「通
りの良さ」[3]の 2つを用いる．1つ目の知覚スコア
（知覚年齢）が与えられているという条件の下で，2
つ目の知覚スコア（通りの良さ）を如何に設計するか
という問題について，詳細に調査する．

3.1 声質制御の影響を考慮した知覚スコア付与

MR-GMMに基づく声質制御法では，音声から分
析されるスペクトル特徴量や非周期成分などの分節
的特徴がMR-GMMによりモデル化される．一方で，
F0パターンやパワーパターンといった韻律的特徴は，
MR-GMM によるモデル化は行わず，入力話者のも
のがそのまま用いられる．そのため，学習に用いる事
前収録目標話者に対して知覚スコアを付与する際に，
自然音声を用いると，MR-GMMに基づく声質制御
法で対象外となる音響特徴量の影響を強く受けたス
コアとなり，結果得られる声質制御性能の低下を引き
起こす．
この問題を解決するために，本稿では，入力話者の
音声から各事前収録目標話者の音声への声質変換 [2]
を行い，変換音声に対して知覚スコアを付与する手
法 [4]を用いる．これにより，MR-GMMによる声質
制御法でモデル化される音響特徴量に着目して，各
事前収録目標話者に対する知覚スコアを付与するこ
とができる．この手法の有効性については，文献 [3]
において報告されている．

3.2 音響空間上での独立性を考慮した知覚スコア
付与

高い声質制御性能を実現するためには，互いに独
立性の高い知覚スコアを用いることが重要である．ま
た，各知覚スコアを変化させた際に生じる音響特徴
量の変化成分に関しても，互いに独立であることが
望まれる．文献 [3]で報告されている通り，知覚年齢
と通りの良さを声質表現語として用いることで，事
前収録目標話者に対して，独立性の高い知覚スコア
の付与は可能である．一方で，仮に知覚スコア間で独
立性が高くても，音響空間上において対応する代表
ベクトル間の独立性が保障される訳ではない．
本稿では，知覚スコア間の独立性のみでなく，対応
する代表ベクトル間の独立性も考慮に入れた知覚ス
コア付与を行い，その有効性を明らかにする．まず，
知覚年齢を付与し，知覚年齢を制御可能とする修正
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MR-GMMを構築する．次に，各事前収録目標話者
の知覚年齢が同一となるように，修正MR-GMMを
用いて変換音声（知覚年齢正規化音声）を作成する．
正規化時に用いる差分知覚年齢は，1)音響空間上で
の正規化平均ベクトル間の距離最小化により決定し
た後に，2)得られる知覚年齢正規化音声を聴取して
知覚年齢を付与し，3)目標とする知覚年齢との差分
をさらに補正するように修正を加える，という手順に
より決定する [3]．これにより，各事前収録目標話者
に対して，知覚年齢がほぼ同一となる知覚年齢正規化
音声の作成が可能となる．これは，各事前収録目標話
者の音声から，知覚年齢に対応する代表ベクトルに
より表現される音響特徴量変化成分を取り除く処理
とみなすことができる．この知覚年齢正規化音声に
対して，通りの良さに関する知覚スコアを付与する．
知覚年齢に対応する代表ベクトルと直交した音響特
徴量変化成分に着目して，通りの良さに関する知覚
スコアを付与することが可能となるため，結果得ら
れる代表ベクトル間の独立性が高まることが期待さ
れる．

4 実験的評価
4.1 実験条件

MR-GMMの学習データとして，参照話者 1名と
JNAS[5]に含まれる事前収録目標話者 277名（男性
137名，女性 140名）を用いる．各事前収録目標話者
の発話数は，ATR音素バランス文の 50文程度であ
る．サンプリング周波数は 16 kHzである．スペクト
ル特徴量として，STRAIGHT分析により抽出された
スペクトル包絡から得られる 1次から 24次のメルケ
プストラム係数を用いる．音源特徴量として，F0と，
0～1，1～2，2～4，4～6，6～8 kHzの 5周波数帯域
において平均された非周期成分を用いる．フレーム
シフト長は 5 msである．MR-GMMの混合数は，ス
ペクトル特徴量と非周期成分でそれぞれ 256，64で
ある．
知覚年齢と声の通りの良さに対する差分知覚スコア
の同時制御により，制御性に関する評価を行う．手法
1（3.1 節）および手法 2（3.2 節）により，各々知覚
スコアを付与し，修正MR-GMMを構築する．差分
知覚スコアを，各々独立に，知覚年齢に対しては-20，
0，20，声の通りの良さに対しては-10，0，10と設定
した際の声質制御音声を作成する．被験者に対して，
声質制御音声をランダムな順番で提示し，知覚スコア
の付与を行う．声質制御時に設定する目標話者は 10
名であり，評価話者 1名につき，評価音声サンプル
数は 24である．なお，本稿では，被験者間における
知覚スコアのばらつきの影響については調査しない．
そのため，知覚スコア付与を行う被験者は，20代男
性 1名に限定する．

4.2 実験結果

図 1に，2つの声質表現語を用いた同時制御に関す
る評価結果を示す．縦軸は，知覚年齢を表し，横軸は
通りの良さを表す．黒点は，声質制御に用いる知覚ス
コアの設定値であり，他の点は声質制御音声に対し
て付与された知覚スコアである．また，表 1に，設
定した知覚スコアと評価スコア間の値の誤差を示す．
表 2には，知覚空間および音響空間における独立性
に関する評価結果を示す．図 1および表 1の結果か
ら，手法 2（正規化音声を用いた知覚スコア付与）は
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Fig. 1 2つの声質表現語による同時制御

Table 1 目標スコアと評価スコアとの誤差
手法 通りの良さ 知覚年齢

スコアの誤差 スコアの誤差
手法 1 　 5.46 12.0
手法 2 　 3.25 10.4

Table 2 知覚空間における独立性と
音響空間における独立性の評価

手法 知覚スコア間の 代表ベクトル間の
相関値 交差角度

手法 1 -0.33 80.2°
手法 2 -0.21 87.8°

手法 1と比較し，より高精度な声質制御が実現でき
ていることが分かる．また，表 2の結果から，手法
2により，知覚スコア間と代表ベクトル間の双方の独
立性を高めることが可能であることが分かる．

5 おわりに
本稿では，複数の声質表現語スコアによる声質同
時制御において，制御性能を向上させるための知覚
スコア付与手法について調査した．知覚年齢と通り
の良さを対象とした実験的評価結果より，知覚年齢正
規化音声に対して通りの良さの知覚スコアを付与す
ることで，知覚スコア間の独立性と，対応する音響変
化成分間の独立性の両者を満たす声質制御モデルを
構築できることが分かった．今後，異なる被験者間に
おける知覚スコアのばらつきを補正する処理に関す
る検討を行う．
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