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1 はじめに
日本語テキスト音声合成システムを構築する場合，

一般的には，下記のような言語処理系／波形生成系
が必要となる。1)形態素解析を行ない，形態素境界
を特定し，各形態素の読みやアクセント型（各形態
素を単独で読み上げた際のモーラ列・音素列とアク
セント型）の情報を得る，2)無声化，連濁などの音
韻処理，アクセント結合・イントネーション・継続
長・パワーに関する韻律処理を行なう，3)上記の情
報を基に，波形生成を行なう。
従来筆者らは，アクセント句境界が与えられた場

合に，句内のどのモーラをアクセント核として波形
生成するのか（アクセント結合問題）を，各形態素
（自立語／付属語）のアクセント属性を定義し，規
則によってアクセント変化を記述することでシステ
ム構築を行なって来た [1, 2]。しかし，全ての事象
を規則で網羅することには限界があり（例えば [1]
では副次アクセントや，付属語連鎖への対処が行な
われていない），アクセントラベルが施された大規
模なコーパスを用いた機械学習・統計学習で解決を
図ることも行なわれるようになった [3]。
コーパスベースの方法論を検討する場合，当然，

大規模コーパスは必須のものとなるが，現時点で，
高品質のアクセントラベリングが施され，研究目的
で自由に利用可能なコーパスは存在していない。こ
れらの現状を鑑み本研究では，1)アクセント結合処
理モジュールを構築可能な，大規模かつ高品質なア
クセントラベリングが施されたコーパスの構築と，
2)それに基づく（かつ，従来の規則ベースのアクセ
ント結合処理を踏まえた）統計的なアクセント結合
処理モジュールの構築を試みる。

2 特定ラベラによる大規模アクセ
ントラベリングコーパス

2.1 ラベリング対象とする言語事象
日本語東京方言で文を発声する際，文は幾つかの
まとまりに分かれ，各々の内部では音の高さ（ピッ
チ）が連続的に変化する。まとまりが始まる箇所で
はピッチの上昇が見られ，その後，まとまりの内部
では上昇は無く，ゆるやかに下降してゆく。まとま
りの内部には，語彙に依存した比較的急激なピッチ
の下降箇所が概ね高々1つ存在する。このようなま
とまりをアクセント句と呼び，急激な下降の箇所を
アクセント核と定義するのが一般的である。
しかし，実際の発声におけるピッチ変化を観察す
ると，明確にアクセント句の分離が困難な場合も多
く，複数の句が影響を及ぼし合い，融合する現象も
見られる。これについて，日本語話し言葉コーパス
[4]では，後続アクセント句の句頭上昇が見られな
い程度まで融合が起きていれば 1つのアクセント句
として扱うものとするが，同程度の融合が見られて
も双方が核を持つアクセント句である場合は，「アク
セント句には 1つの核しか存在し得ない」との大前
提に従い，複数のアクセント句として扱っている。
アクセント核についても，発声者や聴取者にとっ
て知覚されているにも拘らず，実際のピッチ変化に
明確に現れていない場合がある [4]。更には，発声
者等の知覚も必ずしも明確ではない。
このようにアクセント句・核は明確に（物理的に）
定義できるものでないが，ラベリング作業を行なう
場合，何らかの定義が必要となる。本研究では下記
の言葉でこれらを定義し，ラベリング対象とした。



アクセント句境界 ピッチの句頭上昇が見られる箇
所をアクセント句境界とする。視覚提示される話速
（約 7モーラ/秒）に合わせて自然に読んだ場合を想
定する。休止が入った場合も，通常は境界が生じる。
アクセント核 ピッチが急激に下降する箇所の直前
のモーラ。句内の出現回数は制限しない。意識的に
当該箇所で急激にピッチを下げ，それ以外では同じ
ピッチで平坦に（イントネーションを除去して）読
んだ場合に，違和感が生じない位置。

上記のラベリング対象は，文読み上げ時の事象で
ある。これとは別に，個々の自立語を単独で発声す
る場合のアクセント型もその対象とした。後述する
ように本ラベリングは特定のラベラによる作業とな
る。単独発声時のアクセント型は，アクセント辞典
等に掲載されているが，アクセント感覚の個人差を
含まない高品質のコーパス構築を念頭に置き，単独
発声時に対するラベリングも作業項目とした。
最終的に，本研究におけるラベリング対象は，1)

文発声時のアクセント句境界とアクセント核位置，
及び，2)文中の全自立語に対する単独発声時のアク
セント核位置，である。なお，付属語については，
単独発声を想定すること自体が困難であり，また，
不合理とも考えられるため，これらに対する単独発
声時のアクセントラベリングは行なわない。

2.2 ラベラ・ラベル検査者の選定
アクセント感覚には個人差があるため，本研究で

は特定ラベラに全ラベリングを依頼することとした。
作業量が膨大となるため，誤ラベリングも免れ得な
い。そこで，付与されたラベルを検査する（誤りが
含まれる可能性のある文を選定する）検査者をラベ
ラとは別に用意した。東京生まれ・育ちであり，合
唱部に所属する比較的音感の鋭い大学生 6名に対し
て，日本語アクセントに対する教育を施した上で，
試験により選抜し，最終的にラベラ 1名，検査者 1
名（今後増員する可能性あり）を選定した。

2.3 使用した文セット
新聞記事読み上げ音声コーパス（JNAS）で使用

されている文（毎日新聞記事から抽出した 16,178文
および ATR音素バランス文 503文）を用いた。既
に音声コーパス用に使用されている文であり，全文

図 1: ラベリング作業用インタフェース

に凡そ正しい読みが与えられていること，砕けた文
が少なく扱いやすいことなどが選定理由である。但
し，不自然な読みや誤った読みも散見されたため，
事前に全文の読みを確認し，適切でないと思われる
箇所に対しては，適宜，修正を施した。

2.4 形態素解析
文中の自立語に対するラベリング作業であること，
及び，ラベリング結果を利用する際の利便性のため，
全文に対して形態素解析を行なった。形態素解析の
品詞体系はUniDicに準拠した。形態素解析作業は，
辞書としてUniDicを用いて自動的に行なった後，用
意した読みと異なった読みが付与されたものを中心
に手修正した。従って，全て正確に形態素解析が行
なわれている訳ではないが，読みについてはラベリ
ング作業に用いたものと完全に同一になっている。

2.5 実際のラベリング作業
ラベリング作業は，音声を経ず，テキストに直接
ラベルを付与させた。これは，音声を経ると極めて
作業時間が長くなり，また，ラベラにとっての知覚
的なアクセント情報を重視するためである。作業用
に，図 1に示したインタフェースを用意し，単純な
操作でラベリング作業ができるようにした。
単独発声時の自立語のラベリングでは，完全な単
独発声では曖昧性が残るため，名詞には助詞「が」
を後続させた状態でラベリングをさせ，形容詞には
名詞「こと」が後続することを想定してラベリング
をさせる（「こと」自体はラベリングの対象としな
い）などの工夫を行なった。この作業により，
• シュ’ト／バ’ンコクデ’ハ／マ’イニチ／ド’コカデ
／アタラシ ’イ／ビ ’ルガ／オ ’ープン／シテイル



表 1: アクセント句を構成する形態素の数
形態素数 出現数 出現率

1 5079 17.4%

2 9829 33.6%

3 7902 27.0%

4 3972 13.6%

5 1586 5.4%

6 554 1.9%

7以上 303 1.0%

表 2: アクセント句を構成する品詞列（上位 10種）
品詞列 出現数 出現率
[名][助] 5273 18.0%

[名] 2639 9.0%

[名][名][助] 2180 7.5%

[名][接尾][助] 1409 4.8%

[動][助動] 792 2.7%

[動] 788 2.7%

[名][名] 758 2.6%

[名][接尾] 739 2.5%

[動][助] 571 2.0%

[名][助][助] 541 1.9%

上記以外 13535 46.3%

のような文発声ラベリングと，
•シュ’トガ
•アタラシ ’イ
•スル
のような形態素単独発声ラベリングが得られる。な
お，［／］がアクセント句境界位置を，［’］がアクセ
ント核位置を表している。ラベル検査者から誤りの
可能性を指摘された文については，ラベラに確認さ
せ，必要に応じて，訂正させた。

3 進捗状況と分析
2007年 1月現在，4,166文（JNASの先頭 40ファ

イル）について，文発声・形態素単独発声の双方の
ラベリングが完了している。今後，用意した全ての
文に対してのラベリングを目指して進めていく。作
業が完了した全文に対して，アクセント句を構成す
る形態素数，及び，アクセント句を構成する品詞列
の上位 10 種類を表 1，表 2 に示す。4 形態素以下
のアクセント句が 90%以上を占めていることや，品
詞列は 11位以下の低い出現率のものの合計がおよ
そ半数に達することなどが読み取れる。以降の節で
は，構築したコーパスを用いたアクセント結合処理
モジュールについて検討する。

4 CRFを用いたアクセント結合
4.1 条件付確率場
観測データxに対する出力ラベル yを学習するに
際し，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，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 を割当てることの
確信度として，

∑
f θfφf (x,y) を考え，これを，

Pr(y|x) =
exp

∑
f θfφf (x,y)∑

y∈Y (exp
∑

f θfφf (x, y))

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++[5]
を用いてアクセント結合処理を実装した。

4.2 学習・推定の内容
アクセント句境界は事前に与えられているものと
し，各句中のアクセント核位置について学習・推定
した。これらの情報は，前節で構築したコーパスよ
り得られる。アクセント句境界位置情報を使用して
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・推定の対象とした。例えば
「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）という文中アクセント型
を，単独発声時の「音声（オンセー）」と「合成（ゴ
ーセー）」から推定する枠組みである。なお，形態
素境界に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。
但し，形態素内にアクセント句境界が存在してい
る文や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。最終的に，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。JNASの 40ファイルを，35
ファイルと 5ファイルに分割した。

4.3 単独アクセント型を与えない学習
形態素単独発声アクセント型が与えられていない
状況（[3]と同様の条件）を想定し，観測素性とし



表 3: 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（単独型なし） 2833 /3533 82.1% 703 /822 85.9% 530 /688 77.0%

直接学習（単独型あり） 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%

て，前後 2形態素を含めた 5形態素について，[基本
形/基本形読み/書字形/品詞/活用型]，[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
ント型との関係を与えた。また，遷移素性として，
連接する形態素の文中アクセント型同士の関係を与
えた。CRF++で学習・推定した結果が表 3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。{名詞, 動詞, 形容詞, 形状詞 }+{
助詞, 助動詞 }の 2語で構成された単純なアクセン
ト句を対象とした場合，正解率が高く，逆に名詞の
連続（複合名詞）を含む句では率が低くなる。なお，
複数の核を持つアクセント句については，最初の核
（主アクセント）が一致していれば正解と見なした。
全ての核が一致した場合のみを正解とすると，最大
で 3%程度正解率が低下する。

4.4 単独アクセント型を与える学習
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。推定結
果は，表 3の 2段目に示している。
以上の型推定は，文中アクセント型を直接学習・

推定の対象としていたため，単独発声型と文中型が
いずれも “1”である場合と “2”である場合は別々の
事象として扱われる。そこで，単独型から文中型へ
の「型変化」の様子を学習・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
した。具体的には次のような学習・推定を行なった。
単独型が有核の場合，文中型が有核であれば，単独

型からの変化量を表すラベル（“[0]”, “[+1]”, “[+2]”,
...; “[−1]”, “[−2]”, ...）を学習対象とし，文中アクセ
ント型が無核であれば，無核を示すラベル（“non”）
を学習対象とした。一方，単独型が無核あるいは，
値を持たないものに対しては，文中型を直接の学習
対象とした。推定結果より，機械的に文中型に相当
する数値に復元する。表 3の下段に結果を示す。
文中型を直接推定する場合，単独型未使用時と使

用時では多くの違いが見られ，特に単純な句におい

ては 86%から 94%になるなど顕著な違いが見られ
る。しかし，複合名詞を含む句では正解率に向上が
見られない。単純な句では単独型がそのまま文中型
となることが多いのに対し，複合名詞においては型
変形が頻出することによると考えている。
単独型から文中型への型変化を推定の対象とした
場合では，文中型を直接推定する場合と比較し，全
体的に正解率の向上が見られる。単純な句に対して
4%ほどの不正解が見られるが，これらの中にも，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と考
えている。それに対し，複合名詞を含む句では依然
20%程度の不正解が見られる。複合名詞の型変形に
対して，[1]では規則として実装している。規則構
築の際の議論を，より明確に CRF学習に反映する
ことで，正解率の向上が期待できる。本稿では頁数
の関係で詳述しないが，規則を熟考して導出される
観測素性を用いることで，91.7%, 96.4%, 85.6%ま
で向上させることに成功している。

5 まとめ
コーパスベース及び規則ベースのハイブリッド型
アクセント結合処理モジュールの構築を念頭に置き，
高品質なアクセントラベリングが施されたコーパス
を構築すると共に，CRFを用いたアクセント結合
処理を実装した。複合名詞の問題など未解決の問題
があるものの，高い推定精度を得ることができた。
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