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1 はじめに

音声合成の手法の一つとして波形接続型音声合成が
ある [1]．この手法は録音音声から音節を単位とし，波
形素片を取り出し，信号処理をせずに接続することで，
自然性の高い音声を合成できる．
しかし，任意の一般名詞を作成しようとするには大
量の録音単語が必要である．音声データベースとし
て，ATR単語発話データベース Aset(5240単語)を使
用した場合，5240件中の 470単語しか作成できない．
そこで任意の音声を合成可能にするために，収録され
ている DBに対して木に基づくクラスタリング [3]を
行い，音響パラメータが似た音節素片をグループ化す
る．波形接続型音声合成でこれを利用して音声を合成
し音質の評価を行う．

2 波形接続型単語音声合成

波形接続型音声合成 [1] では，以下の条件の音節素
片を接続して音声を合成する．特徴として言語的なパ
ラメータだけを用いて音節素片を選択し音響的なパラ
メータは使用しない．そのため，自然性の高い音を合
成することができる．

• 中心の音節
• 直前の音素 (前音素環境)
• 直後の音素 (後音素環境)
• 単語のモーラ数
• 単語のモーラ位置
• 単語のアクセント型

合成音声の例を以下に示す．なお「＿｜‾」は音の
強弱（アクセント）を表し，太字の部分が音節素片で
ある．

一帯 (/i/q/ta/i/)＿｜‾‾‾‾ = 一掃 (/i/q/ta/i/)＿｜‾‾‾‾

+実態 (/ji/q/ta/i/)＿｜‾‾‾‾

+絶対 (/ze/q/ta/i/)＿｜‾‾‾‾

+組合 (/ku/mi/a/i/)＿｜‾‾‾‾

3 木に基づく状態クラスタリング

木に基づくクラスタリング [4] は，音声認識で学習
データを効率良く使うためによく使われている．音響
的特徴が類似した triphone ＨＭＭの状態集合に対し
て音声の決定木に基づいてクラスタリングを行う．グ
ループ化された音節素片の情報を使うことで任意の音
を合成することが可能となる．
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4 評価実験

収録されたＤＢに対して木に基づくクラスタリング
を行い，音響パラメータ的に似た音節素片をグループ
化し，これを用いて波形接続型音声合成で合成音声を
作成する．合成した音声の品質を調べるために，同一
発話の自然音声と波形接続型音声合成で作成した音声
を用意し聴覚実験を行う．

4.1 実験データ

本実験では音声データベースとして，ATR 単語発
話データベース Aset(5240 件) を使用する．そして，
Asetに含まれる 3,4モーラ語の 100音声 (各 50音声)
を利用する．そして以下の条件の音声を準備する．

１) 自然音声
２) オリジナルの波形接続型音声合成 (以後オリジナ
ル合成)
３) 木に基づく状態共有を利用した波形接続型合成音
声 (以後クラスタリング合成)

4.2 木に基づくクラスタリングを用いた合成音声

本研究では，前後音素環境に加えて，モーラ長，モー
ラ位置，アクセント型を考慮した質問を用いて木に
基づくクラスタリングを行い，共有された音節素片
の情報に基づいて音声合成を行う．質問の例を表１に
示す．

Table 1 クラスタリングの質問の例

1 前音素環境は鼻音であるか?
2 モーラ数は 3または 4で，モーラ位置は 1であるか?
3 アクセント型は 1，2，3のどれであるか?

クラスタリングされた音素素片の例として, 前音素
q,後音素 i,モーラ数 4，アクセント 0型の単語 3モー
ラ目の音素が “ta” の音素素片についての情報を表 1
に示す．なお，木に基づくクラスタリングの学習デー
タには Asetの話者 fynの奇数番 2620単語を用いる．

Table 2 状態共有された音節素片

音 前 後 モーラ モーラ アクセ アクセン
節 音素 音素 数 位置 ント型 トの高低
ta e i 4 3 3 高
ta i i 4 3 0 高
ta q i 4 3 0 高



以下に木に基づくクラスタリングを用いた合成音声
の例を示す.

一帯 (/i/q/ta/i/)＿｜‾‾‾‾ = 威張る (/i/ba/ru/)＿｜‾｜＿＿

+切手 (/ki/q/te)＿｜‾‾‾

+めでたい (/me/de/ta/i/)＿＿＿｜‾｜＿

+洪水 (/ko/o/zu/i/)＿｜‾‾‾‾

4.3 評価方法

合成音声の評価のために，音声研究に関わった経験
のない 4名を対象に，自然音声と合成音声をランダム
にヘッドフォンから被験者に聞かせ，オピニオン評価
と対比較実験を行う．
オピニオン評価では，自然に聞こえた度合を 5段階

(5が最も自然 1が最も不自然) で評価するように指示
する．
対比較実験では二種類の同じ音声を続けて流し，ど

ちらの音声が自然に聞こえるかを判定する．本実験で
は自然音声，オリジナル合成，クラスタリング合成の
三種類の音声を全ての組合せで評価する．

5 実験結果

5.1 オピニオン評価の実験結果

実験結果を表 2に示す．

Table 3 オピニオン評価の結果
オピニオンスコア
評価音節数：100

自然音声 4.90
オリジナル合成 4.31
クラスタリング合成 3.70

表２から，オピニオン評価で 3.7という自然性の高い
結果が得られた．

5.2 対比較実験の結果

以下の三通りの対比較実験を行った，その結果を表
３に示す．
１)自然音声とオリジナル合成
２)自然音声とクラスタリング合成
３)オリジナル合成とクラスタリング合成

Table 4 対比較実験の結果

自然音声 オリジナル合成
79.25％ 20.75％

自然音声 クラスタリング合成
90.75％ 9.25％

オリジナル合成 クラスタリング合成
75.75％ 24.25％

オリジナル合成とクラスタリング合成の差は自然音
声とオリジナル合成との差ぐらいである，したがって
自然性の高い音声であることがわかる．

6 考察

6.1 オピニオン評価の解析

波形接続型音声接続では，人手でラベリングされた
情報を利用して音節素片を切り出す．しかし，ラベル
に誤りがある場合がある. このとき余分な前後の音声
が入ることがある．
オリジナルの波形接続型音声合成では前後の音素を

考慮している為に多少前後の音があっても違和感無く
音声が合成できる．しかし，木に基づくクラスタリン
グでは, グループ化された音素からランダムに音を選
択している為に前後環境は考慮されていない，その結
果，合成音声に違和感が生じ品質の低下に繋がったと
考えている．

6.2 アクセントの位置

木に基づくクラスタリングでグループ化された音響
パラメータが似た音節素片の中には，アクセントの高
低が違うものがグループ化されている事があった．こ
れは音質の低下を招くので本実験ではグループから除
外した．

6.3 アクセントの高低

アクセントの高低は同じであるがアクセント位置が
違う単語がある．例をあげると “約束” の “KU” と “
隠す”の “KU”である. この二つの音節素片は木に基
づくクラスタリングで音響パラメータが似ていると判
断された，しかし，“隠す”は “KU”でアクセントが下
がるために品質が劣化する場合がある．

7 まとめ

本実験では，波形接続型音声合成で任意の合成音声
を作成するために音声が収録されているＤＢに木に基
づくクラスタリングを行い，クラスタリングされた音
節素片を使用した時の合成音声の音質を調査した．
聴覚実験の結果，オピニオンスコアで 3.7 が得られ
た．クラスタリングにより条件を緩和したことで波形
接続型合成音声よりも多少オピニオンスコアが下がっ
たものの自然性の高い音声が作成でき，任意の音が作
成可能であることがわかった．
今後は，木に基づく状態共有にアクセント位置を考

慮に入れるなどの検討を行い，より自然性の高い合成
音声の作成を目指したい．
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