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1 はじめに

日本語テキスト音声合成では、入力されたテキス
トに対し、まず付属する形態素辞書によるテキスト
解析（形態素解析等）によって形態素境界や各形態素
の読み（モーラ列もしくは音素列）・基本アクセント
型などの情報を得、それを基に音韻処理（無声化な
どを含む処理）と韻律処理（アクセント・イントネー
ション・継続長・パワーなどの処理）がそれぞれ行な
われ、最終的な音声出力となる。辞書から得られる形
態素単独発声時のアクセント情報は、文としてのア
クセントとは異なるため、後の韻律処理において的
確な処理（アクセント結合）をする必要がある。
この現象を規則によって表現する研究がなされて
おり [1]、日本語テキスト音声合成システムとしての
実装も行われている [2]。しかし、人手で与える規則
で処理を行なう場合、すべての事象を網羅すること
は困難であり、例外的処理への対応も難しい。また、
[1]ではアクセント句には高々1つのアクセント核し
か存在しないことを前提とするが、副次アクセント
の存在を指摘する研究もあり、必ずしも適切なモデル
ではない。統計的手法としては、N -gramによる形態
素解析とアクセント処理の同時推定に関する研究が
なされている [3]。
本研究では、条件付確率場を用いた統計的なアク
セント処理について検討した。

2 条件付確率場を用いたアクセント処理の
学習・推定

2.1 条件付確率場
近年、注目されている統計的学習モデルに条件付確
率場（CRF; Conditional Random Fields）[4]がある。
観測データ x を与えられた場合の出力ラベル y を学
習するにあたり、CRFは (x,y)内での連続する変数
の組（yt−1と yt , ytと xtなど）の関係についての独
立した特徴（素性）f を列挙し、そのそれ各素性 f の
重要度を θf、(x,y)内で素性 f が満たされている箇
所の数を φf (x,y)とおいた上で、入力 xに出力 yを
割り当てることの確信度合いとして、
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として確率分布とする。正解データを与えることに
よる学習は、この確率をできるだけ大きくするよう
な重要度 θf を探る作業となる。
本研究では、CRFによる処理はCRF++[5]を使用

して行なった。

2.2 学習・推定の内容
本研究では、アクセント句境界は事前に与えられ
ているものとし、各々のアクセント句の中でのアクセ
ント核位置について学習と推定をした。文にアクセン
ト句境界とアクセント核のラベルが付与されたテキ
ストコーパスとして、黒岩らによるアクセントデー
タベース [6]の完成分 4,166文を使用した。形態素解
析結果や自立語単独発声時のアクセントについても、
同データベースのものを使用した。
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Fig. 1 形態素解析結果と対応付けたアクセントラ
ベル

実際に学習と推定を行なうにあたり、データベース
に含まれるアクセント句境界位置情報を使用して文
をアクセント句に区切り、句に含まれる各形態素の文
中アクセント型を学習と推定の対象とした。ここでい
う文中アクセント型とは、「音声合成」であれば「オ
ンセー」（無核）と「ゴーセー」（1モーラ目に核）を
指す。すなわち、「音声（オンセー）」と「合成（ゴ
ーセー）」から「音声合成（オンセーゴーセー）」が
作られるアクセント結合現象を、形態素「音声」「合
成」のそれぞれのアクセント型が変化した（単独発声
アクセント型とは異なる文中アクセント型になった）
ものと見做して扱う。文中で形態素の境界にアクセ
ント核が生じているもの（「流れ・を（ナガレ・オ）」
「出来・ない（デキ・ナイ）」など）では、当該アクセ
ント核は前側の形態素に属するものとした。このよう
にして形態素解析結果、単独発声/文中アクセント型
をまとめた結果が Fig.1であり、列 Hが文中アクセ
ントラベル済みテキストを形態素に対応付けたもの、
列 Kが形態素の文中アクセント型、列 Jが形態素の
単独発声アクセント型である。なお、“−1”はアクセ
ント核が存在しないことを表し、“*”は単独アクセン
ト型ラベリングの対象となっていない形態素である
ことを表す。その他の数値は核のあるモーラの位置を
表している。
この過程で、形態素内にアクセント句境界が存在
している文、複数のアクセント核を持つ形態素を含
む文は文ごと除去した。
これらの文を学習用 3,581文（25,692アクセント

句）、推定用 527文（3,533アクセント句）に分けて
使用した。この区分けは、データベースの基となる
JNAS新聞記事文の 35ファイルと 5ファイルとして
分割したものである。

2.3 単独発声アクセント型を与えない場合における
文中アクセント型の学習・推定

前節のデータを使用して、文中アクセント型の学
習と推定を行なった。まず、形態素単独発声アクセン
ト型が与えられていない状況を想定するものとし、

• 観測素性
前後 2形態素を含めた 5形態素について、



Table 1 CRFによる文中アクセント型推定の結果

すべての句 単純な句 複合名詞を含む句
直接学習（単独型あり） 2833 /3533 82.1% 703 /822 85.9% 530 /688 77.0%
直接学習（単独型なし） 3081 /3533 87.2% 775 /822 94.3% 523 /688 76.0%
変化の学習 3137 /3533 88.8% 791 /822 96.2% 553 /688 80.4%

– [基本形/基本形読み/書字形/品詞/活用型]
（組み合わせ; 形態素の同定に用いる）

– [品詞]
– [品詞 (大分類のみ)]
– [活用型 (大分類のみ)]
– [活用形 (大分類のみ)]
– [モーラ数]

と当該形態素の文中アクセント型との関係
• 遷移素性（隣接する形態素の文中アクセント型
同士の関係）

を使用した。その結果が、Table 1の上段である。約
82% のアクセント句について正しい推定が得られて
いる。このうち、単純なアクセント句（{名詞, 動詞,
形容詞, 形状詞 }+{助詞, 助動詞 } の 2語で構成さ
れたもの）については正解率が高く、逆に名詞の連続
（複合名詞）を含むアクセント句では率が低い様子が
見られたため、それぞれ別途に集計してある（2, 3列
目）。なお、複数のアクセント核を持つアクセント句
については、1つめの核（主アクセント）が一致して
いれば正しい推定ができたものと見做した。すべての
アクセント核が一致した場合のみをアクセント句とし
ての正解とすると、最大 3%程度一致率が低下する。

2.4 単独発声アクセント型を与える場合における文
中アクセント型の直接学習・推定

前節での素性に加え、観測素性に

• – [単独発声アクセント型]

を加えて同様の学習を行なった。その結果が、Table
1の 2段目である。

2.5 単独発声アクセント型から文中アクセント型へ
の変化の学習・推定

前節の手法では、文中アクセント型を直接学習や推
定の対象としていたため、単独発声型と文中アクセン
ト型がいずれも “1”である場合といずれも “2”であ
る場合は別々の事象として扱われることとなる。そこ
で、単独発声アクセント型から文中アクセント型への
変化を学習・推定の対象とすることで、類似する現象
を共通のものと捉えられるようにする。具体的には、

• 単独発声アクセント型が有核のもの（“−1”以外
の値を持つもの）に対しては、

– 文中アクセント型が有核の場合、単独発声型
からの変化量を表すラベル（“[0]”, “[+1]”,
“[+2]”, ...; “[−1]”, “[−2]”, ...）

– 文中アクセント型が無核（“−1”）の場合、
無核を示すラベル（“non”）

• 単独発声アクセント型が無核のもの（“−1”）ま
たは値を持たないものに対しては、

– 文中アクセント型（“1”, “2”, ...; “−1”）

を機械的な処理によって与え、そのラベルを前節と同
様の素性によって学習・推定し、推定結果のラベルを
再び機械的に文中アクセント型を表す数値に復元し
た。その結果が、Table 1の下段である。

2.6 考察
文中アクセント型を直接学習・推定する場合、単独
発声のアクセント型を用いないもの（Table 1の上段）
と用いるもの（2段目）では多くの違いが見られ、特
に単純な結合においては 86%から 94%になるなど顕
著な違いが見られる。しかし、複合名詞を含むアクセ
ント句では一致率に向上が見られない。単純な結合
では単独発声時のアクセントがそのまま文中アクセ
ントとなることが多いのに対し、複合名詞において
は単独発声時アクセントに関わらないアクセント変
化が多いことによるものであろう。
アクセントの変化を学習・推定の対象としたもの

（下段）では、アクセント型を直接推定するもの（2
段目）と比較し、全体として均一に一致率が向上して
いる。単純な結合でも 4% ほどの不一致が見られる
が、不一致の中にも、アクセントの揺れの範囲に納
まると考えられるものが多数存在し、推定性能とし
ては十分に高いもの考えられる。それに対し、複合
名詞を含むアクセント句では依然 20%程度の不一致
が見られる。複合名詞では、文脈や係り受け関係に
よって結合の仕方に違いが出ることがあり、揺れも多
い。例えば、「政権交代」は「セーケンコータイ」「セ
ーケンコータイ」のいずれにもなり得る。また、「ソ
連邦解体後」「日米交換船」のようなアクセント句で
は係り受けの影響を受ける可能性が高い。このよう
な問題は規則に基づくアクセント結合処理 [1]でも解
決できていない問題であり、新たな手法が必要である
と考えられる。

3 おわりに
統計的手法を用いることで、単純なアクセント結
合については完全に近い精度で処理ができ、日本語
テキスト音声合成システムへの導入も可能な水準に
達するものであるといえる。しかし、複合名詞など複
雑な構造を持つものは統計的手法においても幾らか
の誤りが発生することは避けられず、新たな改善策が
必要となるところであろう。
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