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This paper reports a few results of analyses of prosodic features in various types of expressive speech.
One is emotional speech that includes the expressions of “anger,” “joy,” “sadness,” “gratitude,” etc., and
another is impressive speech such as reading of the Hyakunin Isshu, the collection of one hundred famous
ancient Japanese poems of thirty-one syllables each, Nohgaku singing, etc. We analyzed the prosodic
features of “anger,” “joy,” and “sadness” depending on the degree of emotion for expressions in Japanese
speech. The degrees of emotion were “neutral,” “light,” “medium” and “strong.” Four announcers (two
male and two female) uttered 6 words five times. The analysis results showed the following. (1) The most
significant prosodic feature for expressing “anger” was to increase the fundamental frequency. (2) The
most significant prosodic feature for expressing “joy” was also to increase the fundamental frequency. (3)
As a method of expressing “sadness,” the female speakers made their pitch low and suppressed accents
(i.e., flattened the F0 contour). The male speakers did not seem to use prosodic features to express
“sadness.” We then continued analyses for speech uttered by four radio actors and actresses, and obtained
the common features with those for the announcers, as well as actor-specific or actress-specific features.
As for impressive speech, we clarified spectral features of biphonic-singing voices from the Center of Asia,
such as Mongolian Xöömij, Tuva’s Kargiraa, etc., and prosodic features of speech of the Hyakunin-Isshu
read by professional readers. We obtained their specific features.
Key words: prosodic feature, expressive speech, biphonic singing, Nohgaku, Hyakunin-Isshu

1 研究の目的

本論文は、本研究プロジェクトで行った、音声に

含まれる感情表現と感性的表現における音響的特徴

の解析結果に関するものである。ここで、百人一首

の読み上げや能の謡のように、人に何らかの感動を

与えるような発声の仕方を「感性的表現」と呼ぶこ

とにする。

本研究の目的の一つは、感情表現音声として「怒

り」、「喜び」、「悲しみ」、「感謝」の感情を込めて発

声した音声の、主に韻律（声の大きさ、声の高さ、

発話速度など）の特徴を解析して明らかにすること

である。筆者らのアプローチの最大の特徴は、これ

らの感情の度合いを「平常（感情を込めない）」、「軽

い感情」、「普通の感情」、「激しい感情」の４段階

に分けて段階ごとの特徴の違いを明確にすることで

ある。

まず、主としてアナウンサーが発声した感情音声

の韻律的特徴について解析する。次に、声優が発声

した感情音声の解析を行う。アナウンサーが発声す

る「喜び」、「悲しみ」ならびに「感謝」を表現する

音声については、既にその特徴がほぼ明らかになっ

ている。「怒り」の特徴については学会誌論文 [1]と
して発表した。

更に、感情音声の応用面に焦点を当て、ATM（銀
行端末）を例題とした案内文音声に感情を付与した

場合の韻律的特徴の解析も行い、その特徴を明らか

にしてきた [2]。

本研究のもう一つの目的は、感性的な音声として、

モンゴルの歌唱法「ホーミー」、中央アジアTuva地
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方の歌唱法 “Kargiraa” など２音声唱法（１人の歌
手が２つのピッチの声を出す歌唱法）、百人一首な

どを取り上げ、その音響的・韻律的特徴を明らかに

することである。これまでに解析を一通り済ませ、

論文化 [3][4]した。

更に、感情音声と感性的音声の両面を持っている

音声として、最近は「能・狂言」音声の収録・解析

も行った。能・狂言音声については、能・狂言の響

きそのものの人間の感性に及ぼす韻律的特徴の解明

のみならず、能・狂言スタイルによる感情表現の特

徴も解明し、人間の心との関係を明らかにすること

を究極の目的とする。これまでに、アナウンサーや

声優の発声とは異なる、特有の韻律的特徴が見られ

ることが分かってきた。

以下、研究成果のうち、アナウンサーが発声した

感情音声における韻律的特徴、および２音声唱法の

音響的特徴の解析結果に焦点を置いてやや詳しく述

べ、それ以外の成果については、いくつかのテーマ

についてその概要を述べるに留める。

2 感情表現における韻律的特徴

2.1 まえがき

音声合成は様々な分野で応用されるようになって

きており、それに伴って読み上げ音声から自然会話

音声まで合成音声の多様化へのニーズは拡大しつつ

ある。特に自然会話音声は極めて多種多様であり、

種々の音声を自由自在に合成するためには、地道に

多様な自然会話音声の解析を積み上げていかなけれ

ばならない。

音声情報処理に関する研究として筆者らは、以前

は主として読み上げ調音声の韻律解析と合成の研究

[5]-[7]を中心に行ってきたのに対し、それ以降は主
として会話音声 [8][9]を対象としている。具体的に
は、座談会、落語等を対象として会話音声の韻律的

特徴、特にプロミネンスの特徴を解析してきた [9]。

対象がこのように読み上げ音声から会話音声に移

行してくると、言語情報の伝達を主目的とした解析

に加えて、パラ言語あるいは非言語情報の特徴に目

を向けることが必要となる。すなわち、種々の韻律

スタイルや感情表現の特徴を解析していくことが、

より自然な規則合成音声を実現するために必要とな

る。筆者らはここ数年、音声に含まれる「感情表現」

の研究を手掛けてきた [1][2][10]-[25]。

国際的な視野で見ても、近年感情表現の研究の重

要性は広く認識されるようになってきており、感情表

現のみに特定したワークショップも開催されるような

状況である。2000年に開催された ISCA Workshop
では、感情音声の理論的背景からデータベース、ツー

ル、特徴解析、更に音声合成や音声認識への応用ま

で幅広く研究成果が発表されている [26]。しかし、
その中で日本語音声を対象とした発表は数少ない。

日本語音声における感情表現の韻律的特徴の解析

や合成の研究は、古くは中山らによって行われてい

る [27]。その後北原ら [28]、小林ら [29]により、喜
び、怒り等感情表現を大きな枠組でとらえ、それら

の典型的な韻律的特徴を解析し、あるいは感情表現

音声を合成する研究が行われている。しかし、これ

らの検討は感情表現を大まかな枠組み（喜び、悲し

み、怒り）でとらえているに過ぎず、より詳細なニュ

アンスを表現するのに十分とは言い難い。

筆者らは、このように従来から行われている「数

種類の感情表現の代表的な特徴を大雑把に調べる」

というアプローチをとらず、各感情の表現をより細

かく調べるというアプローチをとっている。その第

一段階として、特徴の捉えやすい「怒り」を取り上

げ、「怒り」の度合いに応じて４段階に分けて段階

に応じた単語音声の韻律的特徴の違いを調べてき

た [1][10]-[14]。更に次の段階として、最近は「喜び」
[15][22][23]、「悲しみ」[15][19][20][22][23]、「感謝」
[16][18]についても同様のアプローチで解析を行っ
てきた [17]。

このように、それぞれの感情表現をより細かい度

合いに分け、度合いの変化に応じて特徴がどのよう

に異なるかを調べた研究は少ない。そのような研究

の例として、広瀬らが「怒り」、「喜び」、「悲しみ」

を対象として行ったものがある [30][31]。この中の
一つは、特定１名の話者が発声する上記３感情音声

の分析に関するものであり、短い文音声を対象とし

ている。もう一つは、３名の話者が発声する「怒り」

音声の分析に関するものであり、６モーラの短い言

葉を対象としている。いずれも時間構造（モーラ持

続時間短縮率）と基本周波数（フレーズ指令の大き

さ、アクセント指令の大きさ、および最低周波数）

[32]を特徴パラメータとして分析を行っている。

筆者らは更に、時間構造と基本周波数の特徴のみ

でなく、更に音声パワーの特徴も分析の対象として

加え、３種類の韻律的特徴を総合的視点から明らか

にしてきた。

以下、研究成果の例として、アナウンサーと声優

が発声したそれぞれの感情音声の韻律的特徴を解析

した結果を紹介する。
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2.2 計測方法および分析条件

時間構造の特徴解析に関しては、時間軸拡大音声

波形、サウンドスペクトログラム、およびスペクト

ル変化率 [33]を併用して視察により単音境界を求め
ることにより計測した。

フレーズ指令とアクセント指令の大きさは、筆者

らが開発した基本周波数パターン生成過程モデル

（藤崎モデル）[32]パラメータ推定プログラムを用
いて求めた。

2.3 アナウンサーが発声する感情表現

2.3.1 実験方法

音声試料として、平板、中高、頭高の３種類のアク

セント型を持つ、４モーラと６モーラの有意味単語

および無意味単語を用いた。話者には、有意味単語

の発話直後に「まなまな」または「まなまなまな」を

同一アクセント、発話速度、感情表現で発話させた。

１つの単語につき５回発話させた。話者は、NHKア
ナウンサー４名 (男性２名、女性２名、全員 60代)
である。

時間構造に関するパラメータとして、(1)単語の
発話速度、基本周波数に関するパラメータとして、

(2)フレーズ指令の大きさ Ap、(3)アクセント指令
の大きさ Aa、および (4)最高基本周波数 F0max の

４種類である。

なお、パワーの特徴に関しては、未解析の部分が

残っているため、全てのデータの解析が終了した時

点で別途報告する。

2.3.2 怒りの韻律的特徴

1. 発話速度

(a) 「平常」、「軽い怒り」、「怒り」の順に増
大傾向、逆に「激怒」で減少傾向 （話者

依存）

(b) 「激怒」ではモーラごとのばらつきは増大
する傾向

2. 基本周波数　　　　

(a) フレーズ指令の大きさAp：「怒り」の度合

いに応じて、一部増大傾向を見せることを

除き、顕著な特徴認められず（川波、広瀬

の結果 [30]と概略一致）

(b) アクセント指令の大きさAa：増大傾向（川

波、広瀬の結果 [30]と概略一致）、アクセ
ント型の違いによる差異大　　　　　

(c) 最高基本周波数 F0max：怒りの度合いの増

大とともに増大、「平常」、 「軽い怒り」、

「 怒り」でアクセント型依存傾向、「激怒」

ではアクセント型依存 傾向少ない　　　

　

2.3.3 喜びの韻律的特徴

1. 最も顕著な特徴：最高基本周波数 F0maxの増大

2. 次に顕著な特徴：アクセント指令の大きさ Aa

の増大

3. 一部の話者を除き、発話速度は使っていない

以上より、声を高くし、しかもアクセントを強調

することにより、喜びを表現していると言えよう（短

文を用いた過去の実験結果（川波、広瀬、1997）[30]
と概略一致）。

2.3.4 悲しみの韻律的特徴

1. 基本周波数の特徴については、女性話者YKは

(a) 最も顕著な特徴：最高基本周波数 F0max

の減少

(b) 次に顕著な特徴：アクセント指令の大きさ
Aa の減少傾向

以上より、声を低くして、しかもアクセントを

押さえる（F0 パターンを平坦化する）ことに

より「悲しみ」を表現していると言えよう（短

文を対象とした過去の実験結果（川波、広瀬、

1997）[30]と共通）。

2. 男性話者 TA は基本周波数の特徴をほとんど
使っていない

3. 男性話者 IKは女性話者 YKとは逆に、最高基
本周波数を上昇させて「悲しみ」を表現

以上の結果は、「悲しみ」の表現は状況や話者に

依存することを示唆している。
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図 1: 解析結果の例（怒り）

図 2: 解析結果の例（喜び）

2.3.5 解析結果のまとめ

図 1-3に「怒り」、「喜び」、「悲しみ」について
解析した結果の例を示す。これらの図は、女性話者

YKが発声した音声について求めたアクセント指令
の大きさの感情の度合いによる変化を示している。

韻律的特徴の解析結果を表 1に要約して示す。今
回の結果は、少数のデータを解析したときの結果 [17]
と共通する点が多いものの、話者の違いによる異なっ

た傾向もいくつか見られた。

2.4 声優が発声する感情表現

「アナウンサー」は仕事柄、正確に本来の情報を

伝えることが重要であるため、感情を抑制して発声

することが要求されている。中には、感情を韻律に

ほとんど反映しないで発話をする話者もいた。特に

「悲しみ」の場合、話者によっては明確な結果がほ

図 3: 解析結果の例（悲しみ）

とんど得られない場合もあった [15]。

そのため、次の段階として、感情を誇張して表現

することが重要とされる「声優」の感情音声を取り

上げることとした。

ここでは、感情として「喜び」と「悲しみ」に焦

点を絞り、声優が発声する音声の韻律的特徴につい

て解析した。

2.4.1 実験方法

音声試料としては、平板、中高、頭高の３種類の

アクセント型を持つ４モーラと６モーラの有意味単

語各５サンプルを用いた。

話者は、年齢 20代の男性声優１名（KF）であり、
感情を４段階の度合いで上記単語を発声した。用い

た音声サンプルは、各感情 120サンプルで、合計 240
サンプルについて解析をした。

2.4.2 解析結果のまとめ

韻律的特徴として、平均発話速度、フレーズ指令

の大きさ、アクセント指令の大きさ、および最高基

本周波数の特徴を解析した。その結果より、以下の

ことが分かった。

1. 声を高くして、発話速度を落とすことによって、
「喜び」を表現しているという結果が得られた。

この結果は、文献 [15]の結果とほぼ同じである。

2. 発話速度を落として、声を高くし、アクセント
を強調することによって、「悲しみ」を表現し

ているという結果が得られた。男性KFは、文
献 [15]で得られた女性アナウンサーの発声方法
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表 1: 韻律的特徴のまとめ

と逆の方法を取り、悲しみの中で泣き崩れるよ

うな発声方法を用いて、悲しみを表現している

ことが分かった。

今後の課題としては、残り３名の声優の声を用い

てデータを増やし、更にスペクトル等、他の特徴に

ついても解析していく予定である。

2.5 その他の研究成果

その他の研究成果として、案内文音声における感

情表現 [2]、能・狂言における感情表現 [24][25]、な
どの解析結果、アナウンサーが発声した感情音声の

聴取実験 [34]などがあるが、紙数の制限のため割愛
する。

3 感性的表現における韻律的特徴

3.1 ２音声唱法の音響的特徴

１人の歌手が２声を同時に発声して歌っているよ

うに聞こえるいわゆる２音声唱法で代表的なものに

モンゴル歌唱法「ホーミー」がある。ホーミーの発

声原理については、これまでに男声ホーミーを対象

に種々の解明がなされ、「共振説」を支持する結果

が得られている [3][35][36][37]。
本稿では、従来から発声が難しいとされていた２

種類の２音声唱法、(1) 女声ホーミー、および (2)

聴覚的に/a/に近い Tuvaの歌唱法 Steppe Kargiraa
等、に焦点を当ててそれらの音響的、特にスペクト

ル的特徴を解析した結果について述べる。

3.1.1 女声ホーミーの特徴

図 4(a)は、２声に移る前の通常発声の部分、(b)
は２声に聞こえる部分（ホーミー）の波形を時間軸

方向に拡大表示したものである。ホーミー波形では、

図 4: 女声ホーミーの時間軸拡大波形

高い周波数成分が異常に大きくなっていることがわ

かる。しかも約 4 msの周期性が認められる。図 5(a),
(b)はそれぞれ図 4(a), (b)の波形の短時間スペクト
ルであり、２声に聞こえる部分では第２ホルマント

のパワーが顕著に増大している。波形およびスペク

トルの視察より、女声ホーミーの場合も「基本周波

数の高調波成分の声道共振により第２ホルマントの

パワーが強調され高音部として知覚される」とする

「共振説」[3][35][36][37]を支持する結果となってい
ることがわかる。この結果は、今回解析した全ての

女声ホーミー音サンプルに共通している。

男声スペクトル（例えば図 6(b)）との顕著な差異
は、女声の場合基本周波数が高いため、スペクトル

の調波構造が男声と比較して粗い、ということであ

る。このことが、女性にとって音高のコントロール

が困難な理由となっていると考えられる [36]。

3.1.2 ２音声唱法男声/a/音の特徴

Steppe Kargiraaも男声ホーミー [3][35]や女声ホー
ミーと同様、周期性あるいは概周期性（周期：約 10
ms）を示しており、かつ高い周波数の大きい振幅が
見られる。波形のスペクトル（図 6）の視察より、２
音声唱法では通常発声の/a/より F1パワーが周辺パ

ワーに対して相対的に際立って増大していることが

わかる。
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図 5: 女声通常発声と女声ホーミーのスペクトル

図 6: 通常男声/a/と Steppe Kargiraaのスペクトル

3.1.3 解析結果のまとめ

従来から発声が難しいとされていた２種類の２音

声唱法、(1)女声ホーミーと (2)男声２音声唱法音
のうち聞こえが/a/に近い音、の音響的特徴を解析
した。その結果、両２音声唱法ともにホルマントパ

ワーの増大により高音部が知覚されるという「共振

説」を支持する結果が得られた。

女声の場合、スペクトルが粗い調波構造を持つた

め、ホルマント周波数の測定が難しい。スペクトル

ピークのどの部分が聴覚的なピッチ周波数に相当す

るのかを調べるのが今後の課題である。

3.2 百人一首音声の韻律的特徴 [4][38]

全日本かるた協会公認の男性読手 1人が朗詠する
小倉百人一首 100首の音声の韻律的特徴を解析した。
その結果、基本周波数に関しては、(1)発声開始あ
るいは小節開始時に立ち上がり後ほぼ一定の値であ

ること、(2)局在する基本周波数の跳ね上がり下降、
(3)基本周波数の概周期的揺らぎ、が全首に共通の
特徴であることが分かった。但し、他の読手音声と

の比較により、(2)、(3)は読手に依存することが分
かった。時間構造の特徴としては、(1)単語の区切
り部分におけるモーラの伸長、(2)歌の終わりの極
端な伸長、更に (3)上の句と比較して下の句におい
て平均モーラ持続時間が伸長していること（有意水

準 1%）、が認められた。

4 まとめ

最後に本論文をまとめる。

本論文では、音声に含まれる感情表現と感性的表

現における音響的特徴の解析に関する研究結果の一

部を紹介した。

最初に、感情表現音声として、４人のアナウンサー

が発声した「怒り」、「喜び」、「悲しみ」の感情を込

めて発声した音声の感情の度合ごとの韻律的特徴を

明らかにした結果について述べた。続いて、１人の

声優が発声した感情音声の解析を行った結果を紹介

した。次に、感性的な音声として、２音声唱法、お

よび百人一首の音響的・韻律的特徴を明らかにした

結果について述べた。以上一連の解析の結果，それ

ぞれの感情特有の特徴を見出した。

今後は，声優の声の解析を完了させ、アナウンサー

の声の特徴と比較すると共に，感情の組合せ効果に

ついて分析的・合成的研究を進める。
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長期的には、脳機能研究と組み合わせて、人間の

感情・感性メカニズムの本質に迫っていきたい。
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