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要 旨

音 声 は，人 間 に とって基本 的 なコ ミュニケー シ ョンツール のひ とつ で ある．音

声合成 は，コンピュー タ によ り音声 を人工的 に合成 す る技術 で あ り，本論文 では，

任 意 のテ キス トか ら音 声波形 を合成す るテ キス ト音声合成 技術 と，入 力音声波形

を異 なる音声情 報 を持 つ音声波形 に変換 す る声質変換 技術 を指す ． この技術 は，

音 声対話や音 声翻訳等 の音声 コミュニケー シ ョンシステ ムを初 め とす る広い応用

を見据 え，活発 に研究 され ている．

機械 学習 と計 算環境 の発 達 によ り音 声合成 に対す る多様 な統計 的手法が提案 さ

れ る中，本論文 で取 り扱 う隠れマル コフモデル （HMM）に基づ くテ キス ト音声合成

（HMM音声合成） と混合 正規分布モデル （GMM）に基 づ く声質変換 （GMM声質変換）

は，数理 モデル としての強力性 ・柔軟性 か ら，強 く支持 されて い る．一方 で， こ

れ らの手法 におい て合成 され る音声 の音質 は， 自然 音声 と比較 して著 しく劣化す

る．そ の要 因は，分析 ・生成部 にお け るパ ラメー タ表現 のエ ラー ，学習部 にお け

る不正確 な音響 モデ リング， また，生成 部 にお け る過剰 な平滑化 の3要 因に分類

され るが，本論文 では特 に，後者 の2要 因に焦点 を当て，合成音声 の音 質改善に

取 り組 む．

学習部 にお ける音響 モデ リングの問題 点 の一つ は，統計モデ リングにお け る平

均 化処理 に よ り，個 々の音声波形 の情報 が消失す る点で ある． これ に対 し本論 文

では，直接 的に音声波形 を利用す る素片選択合成法 の考 えを導入す る．提案 法で

は，各音声波形 の情報 を，未知 の入 力情報 に対 して頑 健 な統計 モデル として保 持

し，更 に，複数 の統計 モデル か ら一 つの混合モデル を構築す る． これ に よ り，従

来 のHMM音 声 合成 とGMM声 質変換 の柔軟性 を保持 しつつ ， よ り高音質 な音 声 を

合成 可能 となる．



次 に，生成 され る音声パ ラメー タの過剰 な平滑化 は，合成部 にお け る音質劣化

の主要 因で ある．平滑化現象 を定量化す る特徴 量 を生成パ ラメー タか ら抽 出 し，

それ を 自然音声パ ラメー タの特徴 量 に近づ く様 に補償す るこ とで， この過剰 な平

滑化 の問題 は緩和 され る．本論 文で は，過剰 な平滑化 を一層効果 的 に定量化 す る

新た な特徴量 と して，変調 スペ ク トル （MS）を導入 し，生成パ ラメー タ系列 のMS

を補償す るポス トフィル タを提案す る． このフィル タ処理 は，通常 のHMM音 声合

成 ・GMM声 質変換 か ら独 立 した処理 であ るため，MSに よる音質改善効果 のみ な ら

ず ，他 の音声合成 方式へ の容 易 な移植 性 をもた らす．

我 々は更 に，ポス トフ ィル タ処理 において個別 に考慮 され ていた ，音響 モデル

とMSの 統計モ デル の基 準 を， 同時 に最適化 す るアル ゴ リズム を提案す る． こ こ

では，生成部 にお ける過剰 な平滑化 を直接 的 に緩和す る音 声パ ラメー タ生成 アル

ゴ リズ ム と，高音 質 かっ 高速 な音声合成 を可能 にす る音響 モデル学習 法 を提 案す

る．実験 的評価 に よ り， （1）提案 す るパ ラメー タ生成法 は、従来 のパ ラメー タ生

成 法 を超 え る音 質改善効果 をもた らす こ と， （2）提案す る学習法 は，高速 な音声

合成 能力 を保持 しつつ従 来の学習法 を超 える音質改善効果 をもた らす こ とを示す ．
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（論文審査結果 の要 旨）

音声合成 は， コン ピュー タに よ り音声 を人 工的に合成す る技術 で あ り，近年

統 計的 な音 声 のモデ リングに よ り長 足 の進歩 を遂 げた が、合成 音 の品質 には不

自然 さが残 され ていた。本論文 では，任意 のテキス トか ら音 声波形 を合成 す る

テ キス ト音 声合成 と，入力音声波形 を異 な る音 声情報 を持つ音 声波形 に変換す

る声質変換 におい て、 この不 自然 さを取 り除 く技術 の研 究 を行 った。現在 の音

声合成技術 として，隠れマル コフモデル に基 づ くテ キス ト音 声合 成 と，混合 正

規 分布モ デル に基づ く声質変換 が，数理モデル として の柔軟性 か ら， 強 く支持

され てい る．本論文 で は，音質劣化 の主要 因 として知 られ る，学習部 にお ける

不正確 な音 響モデ リング と，生成部 にお け る過剰 な平滑化 に焦 点 を当て，合成

音声 の音質改 善に取 り組 んだ． 提案法 では，音声素片 を直接 的に使用す る素片

選 択合成 法のアイデ ア を導入 し，各 素片 に対応す る統計モデル を構 築す るこ と

で，従来 の柔軟性 を保 持 しつつ ， よ り高音質 な音 声 を合成 可能 にす る．実験 的

評価 に よ り，従来 の音響モデ リングよ りも高音質 な音声 を合成 で きる ことを示

した ．生成 部 にお け る過剰 な平 滑化 現象 は，平滑化 現象 を定量化 す る特徴 量 を

合成音声パ ラメー タか ら抽 出 ・補償 す る ことで，緩 和 され る．本論文 では，新

たな特徴量 として変調 スペ ク トル （MS） を導入 し，従 来の特徴 量で ある系列内

変動 （GV） よ りも効果 的に，平滑化 現象 を定量化 で きるこ とを明 らか に した．

更 に，MSを 考慮 した音質 改善法 として， （1） ポス トフィル タ ：音声合成 方式

に依存せず使用可能 な手法 ， （2） パ ラメー タ生成 ：従来 の合成基準 とMS基 準

の同時最適化で，高音質 な音声 を生成す る手法 ， （3） 音響モデル学習 ：従来の

学習基準 とMS基 準 の同時最適化 で，高音 質かつ 高速 な音 声合成 を可能 にす る

手法 を提案 し、実験的評価 に よ り，従来 のGVよ りも高音質な音声 を合成 で き

るこ とを示 した．

これ らの成果 は，従来 技術で は本 質的 に解決 困難 で あった問題 に対 して，解

決策 を示す ばか りでな く、合成 品質 国際 コンペ において第一位 の性能 を達成 し，

IEEE件 を含 む4編 の学術論文 、9編 の査読付 き国際会議論文 として発表 し， さ

らには14編 の国 内発表 を行 っている ことか ら、非 常に高 く評価 でき る．


