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1 はじめに

コーパスベース音声合成技術の発達により，特定の
キャラクタ性を有する音声合成技術が構築され，所望
の音声を創作する活動においてその利用が期待され
ている．特に，テキストから音声を合成する技術の一
つであるHMM音声合成 [1]は，合成音声の特徴を柔
軟に制御することが可能であるため，注目を集めてい
る．音声特徴量やモデルパラメータの操作によって，
合成音声を手動制御する処理が実現されている一方
で，ユーザの思い通りの音声を合成することは未だ容
易ではなく，より使い勝手の良いユーザインタフェー
スの構築が望まれる．
歌声合成の分野においては，所望の歌声を歌声合
成システムで作成するために，ユーザの歌声を参照
して歌声合成システムの操作パラメータを最適化す
る枠組みが提案されている [2]．これと類似した枠組
みとして，音声合成の分野においては，テキストと音
声を入力として，HMMを用いて声質変換を行う手法
[3]が提案されている．しかしながら，この手法では，
入力音声を利用する上での専用のコンテキスト要因
を使用するため，従来のテキスト音声合成処理の精
度を保持できる保証はない．
本稿では，HMM音声合成において，通常のテキス
ト音声合成機能を保持し，かつ，音声を用いて合成音
声の韻律を制御する手法を提案する．入力される音
声の韻律を合成音声へと反映させる際には，有声/無
声区間補正処理を行う．補正処理に着目した実験的評
価結果から，提案法の有効性を示す．

2 韻律制御機能を有する HMM 音声合成

目標話者のHMMを用いて，ユーザが入力した音
声の韻律を模倣した合成音声を生成するために，音
声による韻律制御法を提案する．提案法における処
理の流れをFig. 1に示す．入力テキストおよび入力
音声を用いて，目標話者の音声を合成する．なお，目
標話者のHMMはテキスト音声合成で用いられるも
のと同一であるため，音声が入力されない際には，通
常のHMM音声合成処理により音声を合成できる．

2.1 システムの処理の流れ

音声合成用として目標話者のHMMを用い，アライ
メント用として音声入力を行うユーザのHMMを用
いる．入力テキストに応じたアライメント用HMMに
より，入力音声に対して状態アライメントを行うこと
で，入力音声の継続長を決定する．目標話者HMMに
対して，入力テキストおよび入力音声の継続長を与
えることで，入力音声の継続長を持つ合成音声パラ
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Fig. 1 音声による韻律制御処理のブロック図

メータ系列を生成する．なお，本稿では，入力音声の
継続長は音素継続長で表し，音素内の状態継続長に
ついては尤度最大化基準により決定する [4]．
次に，合成音声のF0系列を，入力音声のF0系列と
入れ替えることで，入力音声の継続長およびF0系列
を持つ合成音声パラメータ系列を構築する．その際
に，ユーザと目標話者のF0範囲の差を補正するため
に，入力音声のF0に対して，以下の線形変換を行う．

x̂t =
σy

σx
(xt − µx) + µy (1)

ただしxtはフレーム tにおける入力音声の対数F0，
µxとσxはそれぞれxtの平均と標準偏差，µyとσyは
テキスト音声合成部で生成した対数F0の平均と標準
偏差である．得られた合成音声パラメータから，入力
音声の継続長およびF0系列を持つ目標話者の合成音
声を生成する．

2.2 有声/無声区間の補正

入力音声のF0系列に対して式（ 1）に示す補正処理
のみを行った場合，有声/無声情報に関しては依然とし
て入力音声に依存したものとなる．一方で，スペクト
ルパラメータ系列は目標音声に対応しているため，ス
ペクトルと有声/無声情報の不一致が生じる可能性が
ある．そこで，目標話者HMMから生成されるF0系
列の有声/無声情報を用いて，入力音声のF0系列を
補正する．まず，入力音声のF0系列に対してスプラ
イン補間処理を行うことで，無声区間のF0を推定し，
連続的な F0系列を得る [5]．この際に，マイクロプロ
ソディの除去も行う．得られた連続的なF0系列に対
して，目標話者HMMにより決定される無声情報を付
与することで，合成音声のF0系列を生成する．本処
理によって得られるF0系列の一例をFig. 2に示す．
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Fig. 2 各F0系列の図（上：入力音声のF0系列，中：
目標話者HMMから入力音声の継続長に基づき生成
されるF0系列，下：有声/無声区間の補正をする前
の入力話者のF0系列（青線）と補正した後のF0系列
（赤線））

Fig. 2より，入力音声のF0系列の音高および有声/

無声区間が補正されていることがわかる．

3 実験的評価

3.1 実験条件

目標話者HMMの学習データは女性話者によ
るATR音素バランス文 [6] A-Iセット 450文とする．
学習データのサンプリング周波数は 16 kHz，フレー
ムシフトは 5ms とする．スペクトルパラメータは，
STRAIGHT分析 [7]で得られるスペクトル包絡をモ
デル化した 0次から 24 次のメルケプストラム係数，
音源パラメータは，対数F0および 5 周波数帯域にお
ける平均非周期成分を使用する．HMMは 5状態 left-

to-right型とする．音声入力を行う話者（入力話者）
は，目標話者とは異なる男女各 2名とする．各入力
話者によるATR音素バランス文A-Iセット 450文か
ら，入力話者毎にアライメント用HMMを学習する．
各入力話者による Jセット 53文を評価データとする．
有声/無声補正処理の効果を評価するために，補正
あり（w/mod）と補正なし（w/omod）の 2手法に
対して，合成音声の自然性に関する対比較実験を行う．
また，各入力話者に対する有声/無声不一致率（U/V

不一致率）についても調査する．

3.2 実験結果

Fig. 3にU/V不一致率を，Fig. 4にプリファレン
ススコアを示す．Fig. 3より，全ての入力話者にお
いて，U/V不一致が生じていることが分かる．また，
Fig. 4より，4名中 3名の入力話者において，U/V補
正処理により自然性が改善されたことが分かる．な
お，Speaker 2では，他の話者と比較し，U/V不一致
率は中程度であるものの，自然性の改善効果は顕著
に大きい．通常，有声区間におけるパワーは，無声区
間のパワーと比較して大きい傾向にある．そのため，
有声区間におけるスペクトルと無声音源を用いて音
声を合成した場合，自然性が大きく劣化する．以上よ
り，Speaker 2のように，目標話者HMMによる有声
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Fig. 3 有声/無声不一致率
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Fig. 4 自然性に関する主観評価結果

区間が入力音声の無声区間に多く割り当たる際には，
U/V補正処理による自然性の改善効果が上昇すると
考えられる．

4 まとめ

本稿では，音声入力による韻律制御機能を有す
るHMM音声合成法を提案した．主に，韻律制御部に
おける有声/無声区間の補正に着目し，実験的評価結
果からその有効性を示した．今後は，テキスト音声合
成部における継続長の単位についての検討，任意の
入力話者への対応を行う．
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