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ˑڮຊߒ໻,ླ໦խ೭,޿੉٢ܒ,็দ৴໌ (౦େ)

1 ͸͡Ίʹ

߹ͷϞόΠϧ୺຤ʹ͓͍ͯɺԻ੠ೝࣝɺԻ੠ۙ࠷
੒Λར༻ͨ͠αʔϏε͕౥͞ࡌΕΔΑ͏ʹͳΓɺԻ੠
ΛΠϯλʔϑΣʔεʹར༻ͨ͠γεςϜ͕஫໨͞Ε
͍ͯΔɻࡏݱར༻͞Ε͍ͯΔԻ੠߹੒͸ɺओʹԻ੠
೾ܗͷૉยΛ͍ܨͰ͍͘ɺ೾ܗ઀ଓܕͷγεςϜ͕ओ
ྲྀͰ͋Δ͕ɺۙ೥ɺ౷ܭతख๏Λ༻͍ͨख๏͕஫໨
͞Ε͍ͯΔɻͦͷ୅දྫͱͯ͠ɺӅΕϚϧίϑϞσ
ϧʢHidden Markov Model; HMMʣʹͮ͘جԻ੠߹
੒γεςϜ͕͋Δ [1]ɻ͜ͷϞσϧͰ͸ɺԻ੠෼ੳ࠶
߹੒ٕज़Λ༻͍Δ͜ͱʹΑͬͯɺԻ੠ͷ೾ܗΛ௚઀
औΓѻ͏ͷͰ͸ͳ͘ɺಛ௃ྔϕʔεͰऔΓѻ͍ɺֶश
༻Ի੠ίʔύε͔Β HMMΛֶश͢Δɻ͜ΕʹదԠ
΍ม׵Λ͔͚Δ͜ͱʹΑΓɺैདྷͷ೾ܗ઀ଓํࣜͱൺ
΂ͯɺൺֱత༰қʹ࿩ऀɺ͋Δ͍͸ײ৘ɺൃ࿩ελΠ
ϧΛ༷ʑʹมԽͤͨ͞Ի੠Λ࣮͢ݱΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δ
͜ͱ͕஌ΒΕ͍ͯΔ [2, 3]ɻ͜ͷ HMMΛ༻͍ͨख๏
͸ݩʑɺԻ੠ೝࣝʹ͓͍ͯൃୡ͖ͯͨ͠ख๏Ͱ͋Γɺ
௨͍ͯ͠ΔɻԻ੠ೝࣝʹ͓͍ͯ͸ɺڞຊతͳཁૉ͸ج
ͦͷ໨త͔ΒओʹԻӆੑͷΈ͕஫໨͞ΕΔͨΊɺ֘
౰Իૉʹର͠ɺલޙͷԻૉͰ۠ผͨ͠τϥΠϑΥϯ
(triphone)͕ HMMͷ୯Ґͱͯ͠ओʹ༻͍ΒΕ͍ͯ
Δ͕1ɺԻ੠߹੒ʹ͓͍ͯ͸ɺࣗવͳԻ੠Λ࣮͢ݱΔ
ͨΊʹɺԻૉʹՃ༷͑ͯʑͳίϯςΩετ৘ใΛՃ͑
ͨϥϕϧ͕༻͍ΒΕ͍ͯΔɻ͔͠͠ɺϥϕϧͷछྨΛ
ଟ͍ͯ͘͘͠ͱɺଘ͏͠ࡏΔϥϕϧͷ૊Έ߹Θ͕ͤര
ൃతʹ૿Ճ͍ͯͨ͘͠Ίɺ΄ͱΜͲͷϥϕϧʹ͓͍
ͯɺσʔλεύʔεωεͷ໰୊͕ൃੜ͢Δɻ͜Εʹର
ͯ͠ɺϕΠδΞϯωοτϫʔΫΛ༻͍ɺϥϕϧಉ࢜ͷ
ҼՌؔ܎Λݟग़͢͜ͱʹΑͬͯɺॏཁͳϥϕϧΛऔࣺ
બ୒͢Δख๏΍ [4]ɺैདྷͷΞΫηϯτͮ͘جʹܕί
ϯςΩετʹ୅ΘΓɺԻ੠ͷجຊप೾਺ (F0)ΛԻૉ
͝ͱʹྔࢠԽͨ͠΋ͷΛίϯςΩετͱͯ͠༻͍Δ
ख๏ [5]ͳͲ͕ఏҊ͞Ε͍ͯΔ͕ɺ͋·ΓޮՌΛ্͛
͍ͯͳ͍ɻԻ੠ೝࣝͰ͸ɺ༷ʑͳ࿩ऀʹΑΔଟ༷ͳԻ
੠͔Β࿩ऀੑΛऔΓআ͖ɺൃ࿩಺༰Λܾఆ͢Δ໰୊
Ͱ͋ΔͨΊɺ౷ܭతػցֶशͱඇৗʹ૬ੑ͕ྑ͍͕ɺ
Ի੠߹੒͸ͦͷٯ໰୊Ͱ͋ΔͨΊɺࣗવͰଟ༷ͳԻ
੠Λ࣮͢ݱΔͨΊʹ͸ɺԻ੠ͷಛ௃Λద੾ʹଊ͑ͨɺ
඼࣭ͷྑ͍ϥϕϧ͕ॏཁͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻͦ͠
ͯͦͷϥϕϧͷछྨ͸ͳΔ΂͘গ਺Ͱ͋ΓɺςΩετ
͔Β༰қ͔ͭ҆ఆʹਪఆ͞ΕΔ΋ͷͰ͋Δඞཁ͕͋
Δɻ͔͠͠ɺैདྷͷ೔ຊޠԻ੠ʹ͓͍ͯ༻͍ΒΕ͍ͯ
Δϥϕϧʹ͸ɺ࣍ͷΑ͏ͳ໰୊͕͋Δɻϥϕϧʹ༻
͍ΒΕ͍ͯΔΞΫηϯτ۟͸ɺఆٛʹᐆດੑ͕͋Γɺ

∗ Improvement of context labels in HMM-based speech synthesis for Japanese by Hiroya HASHIMOTO,
Masayuki SUZUKI, Keikichi HIROSE, and Nobuaki MINEMATSU (The University of Tokyo)

1લޙ 2 ͭ·Ͱྀͨ͠ߟΫΠϯϑΥϯ (quinphone) ΋
ɹɹ͘޿༻͍ΒΕ͍ͯΔ

ςΩετ͚ͩͰ͸ͳ͘ɺ࿩ऀ΍࿩ऀͷൃ࿩଎౓ɺൃ࿩
ελΠϧʹґଘ͢ΔͨΊɺࣗಈਪఆ͢Δ͜ͱ͕ࠔ೉
Ͱ͋Δɻ·ͨɺจͷ௕͞΍จதʹ͓͚ΔҐஔ৘ใ͕ϥ
ϕϧͱͯ͠༻͍ΒΕ͍ͯΔ͕ɺ೚ҙͷ௕͞ͷจΛੜ
੒Մೳʹ͢ΔͨΊʹ͸ɺඇৗʹଟ͘ͷϥϕϧͷछྨ
Λඞཁͱ͢Δ্ɺจͷҰ෦෼͚͕ͩมԽͨ͠৔߹ʹɺ
จશମͷϥϕϧ͕มԽͯ͠͠·͏ɻ
ͦ͜ͰຊߘͰ͸ɺᐆດੑͷগͳ͍ϥϕϧΛ༻͍ɺจ

ͷ௕͞ʹґଘͤͣɺϥϕϧͷࣗಈਪఆ͕ैདྷʹൺ΂
ͯ༰қʹͳΔΑ͏ͳίϯςΩετϥϕϧΛఏҊ͢Δɻ
ͦͯ͠ɺͦͷϥϕϧͷ༗ޮੑΛௌऔ࣮ݧʹΑΓ֬ೝ
͢Δɻ

2 ίϯςΩετϥϕϧ

HMMԻ੠߹੒Ͱ͸ɺԻૉ͚ͩڥ؀Ͱͳ͘ɺςΩε
τ͔Βநग़ɾਪఆ͞ΕΔ༷ʑͳʢίϯςΩετʣϥ
ϕϧͰ෼ྨ͞ΕͨΧςΰϦຖʹHMM͕ߏங͞ΕΔɻ
·ͣɺ୅දతͳHMMԻ੠߹੒γεςϜͰ͋ΔHTS2

Ͱ༻͍ΒΕ͍ͯΔ೔ຊޠԻ੠༻ϥϕϧʹ͍ͭͯड़΂
͔ͯΒɺͦͷ໰୊఺Λࢦఠ͠ɺͦΕΛվળ͢Δϥϕϧ
ΛఏҊ͢Δɻ

2.1 ैདྷख๏ͷίϯςΩετϥϕϧ

ैདྷ༻͍ΒΕ͖ͯͨίϯςΩετϥϕϧΛද 1ʹ
ࣔ͢ɻӆ཯ʹؔ͢Δϥϕϧ͸ΞΫηϯτ۟୯ҐͰɺఆ
ٛ͞Ε͍ͯΔ͜ͱ͕Θ͔ΔɻҰൠʹɺ۟಄ʹ͓͍ͯ
ϐονͷ্ঢΛ൐͏৔߹ΛΞΫηϯτ۟ڥք͕͋Δ
ͱ͠ɺϐον͕Լ߱͢Δ௚લͷϞʔϥΛΞΫηϯτ
֩ͱݺͿɻΞΫηϯτ֩͸ɺΞΫηϯτ۟ʹ͖ͭߴʑ
ͷΞΫηϯτ͕֩͋Δͱ͢Δ͜ͱ͕ଟ͍͕ɺϐοݸ1
νͷ্ঢΛ൐Θͳ͍ʢগͳ͍ʣ৔߹ɺ෭࣍ΞΫηϯτ
ͱͯ͠ఆٛ͞ΕΔ͜ͱ͕͋Δɻ͔͠͠ɺϐονͷ্ঢ
Λ൐͏͔ɺ൐Θͳ͍͔͸໌֬ʹ۠ผͰ͖Δ΋ͷͰ͸
ͳ͍ͱ͍͏໰୊͕͋ΔɻΞΫηϯτ۟ڥք͸ओʹς
ΩετͷΈ͔Βਪఆ͞ΕΔ͜ͱ͕ҰൠతͰ͋Δ͕ [6]ɺ
ຊདྷɺ࿩ऀͷൃ࿩଎౓ɺൃ࿩ελΠϧʹΑͬͯมԽ͢
Δ΋ͷͰ͋ΔɻͦͷͨΊɺֶशσʔλʹ͓͍ͯ͸ɺς
Ωετ͚ͩͰ͸ͳ͘ɺԻ੠ͷجຊप೾਺΋ར༻ͯࣗ͠
ಈਪఆ͢Δڀݚ΋ఏҊ͞Εͯ͸͍Δ͕ [7], ঢ়Ͱ͸ݱ
खಈͰநग़͢Δ͜ͱ͕ଟ͍ͷ͕࣮৘Ͱ͋Δɻ·ͨɺै
དྷ༻͍ΒΕ͍ͯΔϥϕϧʹ͋ΔΞΫηϯτ۟ͷҐஔ
͸ɺ͋Δಉ͡ςΩετΛಡΈ্͛ͨ 2ͭͷԻ੠ʹͭ
͍ͯɺҰ෦෼͚ͩΞΫηϯτ۟ͷ௕͕͞ҟͳΔ৔߹ɺ
ͦͷޙଓ෦෼͕ಉ͡ൃ࿩ߏ଄Λ΋͍ͬͯͨͱͯ͠΋ɺ
ϥϕϧ͕ҟͳͬͨ΋ͷʹͳͬͯ͠·͏ͱ͍͏໰୊͕͋
Δɻͦͯ͠ɺΞΫηϯτ۟΍ɺؾݺஈམ͸ൃ࿩ʹΑͬ

2HTS, http://hts.sp.nitech.ac.jp/
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ͯ͸ɺจͷ௕͞ͱಉ༷ɺ໌֬ͳ্͕ݶͳ͍ͨΊɺ೚ҙ
ͷจষΛੜ੒Մೳʹ͢ΔͨΊʹ͸ɺඇৗʹଟ͘ͷϥ
ϕϧ਺Λඞཁͱ͠ɺՄೳͳϥϕϧͷ૊Έ߹Θ͕ͤര
ൃతʹ૿Ճ͢Δͱ͍͏໰୊͕͋Δɻ

2.2 ఏҊख๏ʹΑΔίϯςΩετϥϕϧ

લઅͰࢦఠͨ͠໰୊఺Λ౿·͑ͯɺઃํܭ਑ͱ͠
ͯ͸ɺൃ࿩ελΠϧʹΑͬͯ௕͕͞มΘͬͯ͠·͏৘
ใ΍ɺઈରతͳҐஔ৘ใʢؾݺஈམʹ͓͚ΔΞΫηϯ
τ۟ͷҐஔ΍ɺจதʹ͓͚ΔؾݺஈམͷҐஔʣΛ༻͍
ͣɺՄೳͳݶΓ૬ରతͳʢ௚લ௚ޙͷʣ৘ใΛ༻͍Δ
͜ͱʹΑΓɺ1จͷ௕͞ʹɺϥϕϧͷछྨ͕ґଘ͠ͳ
͍Α͏ʹ͢Δɻ
ఏҊख๏ʹΑΔίϯςΩετϥϕϧΛද 2ʹࣔ͢ɻ

ఏҊख๏ͷಛ௃ͱͯ͠ɺ࣍ ͷΑ͏ͳ΋ͷ͕͛ڍΒΕΔɻ

• ΞΫηϯτ۟ͷ୅ΘΓʹɺจઅΛ༻͍͍ͯΔɻ

จઅ͸ɺΞΫηϯτ۟ʹൺ΂ͯɺ࿩ऀੑʹґଘͤͣɺ
৘ใͷΈ͔ΒҰҙʹܾఆ͞ΕΔ΋ͷͰ͋ΔͨΊɺޠݴ
ᐆດੑ͕গͳ͍ͱ͍͏ར఺͕͋Δɻจઅڥք͸ɺ໊ࢺ
࿈ଓͷ৔߹Λআ͍ͯɺ΄΅ਖ਼֬ʹࣗಈਪఆ͢Δ͜ͱ
͕Ͱ͖Δɻͨͩ͠ɺʮɾɾɾɺͱ͍͏ɾɾɾʯͷΑ͏ͳέʔ
ε͸ಡ఺௚લͱಡ఺௚ޙͷʮͱʯΛؚΊͯ̍ͭͷจઅ
ͱ͞ΕΔ͜ͱ͕ଟ͍͕ɺͦΕͰ͸̍ͭͷจઅ۟தʹɺ
ೖͬͯ͠·͏ͨΊɺ͜͜Ͱ͸ɺಡ఺͸ඞͣจઅ͕ࢭٳ
Λ࣋ͨͳ͍ޠͷʮͱʯ͸ཱࣗޙք͕͋Δͱ͠ɺ௚ڥ۟
୯ಠͷจઅ۟Ͱ͋Δͱͯ͠औΓѻ͏ɻ

• จઅΛجຊ୯Ґͱͯ͠͸࠷௕ͷ୯Ґͱ͢Δ͜ͱ
ʹΑΓɺͦͷ௕͞Λߴʑ20Ϟʔϥͱ͢Δ͜ͱ͕
Ͱ͖Δʢ໊ࢺ࿈ଓΛআ͘ʣɻ

• ୯ޠ΍ɺจઅʹ͓͍ͯɺจ΍ؾݺஈམʹ͓͚Δ
Ґஔ৘ใΛ༻͍ΔͷͰͳ͘ɺ௚લ௚ޙͷ૬ରత
ͳ৘ใΛ༻͍Δɻ

͜ΕʹΑΓɺϥϕϧ͕จͷ௕͞ʹґଘ͠ͳ͍ͨΊɺϥ
ϕϧͷ਺Λैདྷʹൺ΂ͯେ෯ʹ཈੍͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖
Δɻ·ͨɺࠓճ͸௚લ௚ޙͷ৘ใͷΈΛ༻͍͍ͯΔ
͕ɺԻ੠ೝࣝͰ༻͍ΒΕ͍ͯΔ quinphoneͱಉ༷ʹɺ
ֶशσʔλ͕े෼ʹ͋Ε͹ɺલޙ 2ͭ·Ͱྀͯ͠ߟ
΋ྑ͍ͱ͑ߟΒΕΔɻ

• ΞΫηϯτΛߴ௿ͷ 2஋ͷΈͰද͍ͯ͠ݱΔɻ

ΞΫηϯτ۟Λ༻͍͍ͯͳ͍ͨΊɺΞΫηϯτܕͷ୅
ΘΓʹɺΞΫηϯτΛ H(High)ͱ L(Low)ͷ 2஋Ͱ
ද͍ͯ͠ݱΔɻ෭࣍ΞΫηϯτ͸௨ৗͷΞΫηϯτ
ͱ۠ผͤͣɺͦͷ୯ޠʹΞΫηϯτ͕͋Δ΋ͷͱͯ͠
͍Δ Λআ͍ͯɺ̍Ϟʔϥ໨͕ܕ1) Lɺ2Ϟʔϥ໨͕
Hͱ͢Δ)ɻ෭࣍ΞΫηϯτ͸ɺʮ͋Δʯɺʮͱ͖ʯͳͲ
ͷ෇ଐޠͱͯ͠ͷ໾ׂ͕۟ޠ͍ڧͰଟ͘ΈΒΕΔ͕ɺ
͜Ε͸ɺ͜ΕΒͷ۟ޠͷจதͰͷ໾ׂཱ͕ࣗޠͱൺ
ֱͯ͠খ͍ͨ͞Ίɺ໌֬ͳΞΫηϯτͱͯ͠ද͞ݱ
Εͳ͍ͨΊͱ͑ߟΒΕΔɻ࣮ࡍɺڧௐ͕ஔ͔Εͨ࣌ʹ

Table 1 ैདྷख๏ʹΑΔίϯςΩετϥϕϧ
ઌߦԻૉ
౰֘Իૉ
ଓԻૉޙ
ΞΫηϯτ۟಺ϞʔϥҐஔ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

ΞΫηϯτܕͱϞʔϥҐஔͱͷࠩ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

ઌߦ඼ࢺ ID

ઌߦ඼ࢺͷܗ༺׆ ID

ઌߦ඼ࢺͷܕ༺׆ ID

౰֘඼ࢺ ID

౰֘඼ࢺͷܗ༺׆ ID

౰֘඼ࢺͷܕ༺׆ ID

ࢺଓ඼ޙ ID

ܗ༺׆ͷࢺଓ඼ޙ ID

ܕ༺׆ͷࢺଓ඼ޙ ID

ઌߦΞΫηϯτ۟ͷ௕͞ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

ઌߦΞΫηϯτ۟ͷΞΫηϯτܕ
ઌߦΞΫηϯτ۟ͱ౰֘ΞΫηϯτ۟ͷ઀ଓڧ౓
ઌߦΞΫηϯτ۟ͱ౰֘ΞΫηϯτ۟ؒͷϙʔζͷ༗ແ
౰֘ΞΫηϯτ۟ͷ௕͞ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

౰֘ΞΫηϯτ۟ͷΞΫηϯτܕ
ઌߦΞΫηϯτ۟ͱޙଓΞΫηϯτ۟ͷ઀ଓڧ౓
౰֘ؾݺஈམͰͷΞΫηϯτ۟ͷҐஔ
ٙ໰จ͔ͦ͏Ͱͳ͍͔
ଓΞΫηϯτ۟ͷ௕͞ޙ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

ܕଓΞΫηϯτ۟ͷΞΫηϯτޙ
౓ڧଓΞΫηϯτ۟ͱ౰֘ΞΫηϯτ۟ͷ઀ଓޙ
ଓΞΫηϯτ۟ͱ౰֘ΞΫηϯτ۟ؒͷϙʔζͷ༗ແޙ
ઌؾݺߦஈམͷ௕͞ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

౰֘ؾݺஈམͷ௕͞ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

จதͰͷ౰֘ؾݺஈམͷҐஔ
ஈམͷ௕͞ؾݺଓޙ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

จͷ௕͞ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

͸ΞΫηϯτ͕໌֬ʹݱΕΔɻͦͯ͠ɺ͜ͷϥϕϧͰ
͸ΞΫηϯτ۟ڥքΛਪఆ͢Δඞཁ͕ͳ͘ɺ୯ޠΞΫ
ηϯτͷΈΛਪఆ͢Ε͹ྑ͍͜ͱΛ͍ࣔͯ͠Δɻྫ
͑͹ैདྷ͸ɺʮ౦ژʯͱʮେֶʯ͕ͦΕͧΕ୯ޠ୯ಠ
Ͱ͸ େֶʯژͷΞΫηϯτͰ͋Δ͕ɺͦΕ͕ʮ౦ܕ0
ʹͳΔͱ͖ ͷΞΫηϯτʹͳΔͱ͞ΕΔɻ͔͠ܕ5
͠ɺ͜Ε͸ʮେֶʯ͕ ͷΞΫηϯτʹมԽͨ͠ͱܕ1
Δ͜ͱʹΑΓɺ͑ߟʹΔ͜ͱ΋Ͱ͖Δɻ͜ͷΑ͏͑ߟ
ʮ౦ژʯʹͷΈڧௐΛஔ͘͜ͱ͕༰қʹͳΔͱ͍͏ϝ
Ϧοτ͕͋Δɻ·ͨɺ0͕ܕ࿈ଓ͢Δ৔߹ɺ్தͷ L

͕ফࣦ͍ͯ͠ΔΑ͏ʹௌ͑͜Δ͜ͱ͕ଟ͍͕ɺ͜Ε
͸ɺΞΫηϯτ݁߹ʹΑΔΞΫηϯτͷมԽͰ͸ͳ
͘ɺ෭࣍ΞΫηϯτͱಉ༷ʹɺΞΫηϯτ͕໌֬ʹݱ
Ε͍ͯͳ͍͚ͩͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ࣮ࡍɺΏͬ͘Γ
ͱ໌ྎʹಡΈ্͛Δ࣌ʹ͸ɺΞΫηϯτ͕໌֬ʹද
ΕΔ͜ͱ͔Β΋ɺΞΫηϯτ݁߹ͱ͸ҟͳΔݱ৅Ͱ
͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻ
͜ͷΑ͏ʹ͑ߟΔ͜ͱͰɺଟ͘ͷέʔεʹ͓͍ͯ

㪄㩷㪋㪐㪍㩷㪄ᣣᧄ㖸㗀ቇળ⻠Ṷ⺰ᢥ㓸 㪉㪇㪈㪊ᐕ㪊᦬



Table 2 ఏҊख๏ʹΑΔίϯςΩετϥϕϧ
ઌߦԻૉ
౰֘Իૉ
ଓԻૉޙ
ઌߦϞʔϥͷΞΫηϯτ ʢ0:Low, 1:Highʣ
౰֘ϞʔϥͷΞΫηϯτ ʢ0:Low, 1:Highʣ
ଓϞʔϥͷΞΫηϯτޙ ʢ0:Low, 1:Highʣ
୯ޠ಺ʹ͓͚ΔҐஔͷਖ਼ॱ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

୯ޠ಺ʹ͓͚ΔϞʔϥҐஔͷٯॱ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

จઅ಺ʹ͓͚ΔϞʔϥҐஔͷਖ਼ॱ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

จઅ಺ʹ͓͚ΔϞʔϥҐஔͷٯॱ (୯Ґ: Ϟʔϥ)

ઌߦ୯ޠͷϞʔϥ਺
౰֘୯ޠͷϞʔϥ਺
ͷϞʔϥ਺ޠଓ୯ޙ
ઌߦจઅͷϞʔϥ਺
౰֘จઅͷϞʔϥ਺
ଓจઅͷϞʔϥ਺ޙ
ઌߦ୯ޠͷ඼ࢺ ID1

౰֘୯ޠͷ඼ࢺ ID1

ࢺͷ඼ޠଓ୯ޙ ID1

ઌߦจઅʹ͓͚Δཱࣗޠͷ඼ࢺ ID1

౰֘จઅʹ͓͚Δཱࣗޠͷ඼ࢺ ID1

ࢺͷ඼ޠଓจઅʹ͓͚Δཱࣗޙ ID1

ઌߦ୯ޠͷ඼ࢺ ID2

౰֘୯ޠͷ඼ࢺ ID2

ࢺͷ඼ޠଓ୯ޙ ID2

ઌߦจઅʹ͓͚Δཱࣗޠͷ඼ࢺ ID2

౰֘จઅʹ͓͚Δཱࣗޠͷ඼ࢺ ID2

ࢺͷ඼ޠଓจઅʹ͓͚Δཱࣗޙ ID2

୯ಠͰ̍Ϟʔϥͷ฼ԻͰ͋Δ͔ (0:No, 1:Yes)

౰֘Ϟʔϥ͕௕฼ԻΛؚΉ͔ (0:No, 1:Yes)

ᐆດੑΛͳ͘͢͜ͱ͕Ͱ͖Δɻ࢒Δ໰୊ͱͯ͠ɺʮڧ
͚Ε͹ʯͷΑ͏ʹ Ͱ΋ܕ1 Ͱ΋ྑ͍৔߹͸ɺͦܕ2
ͷՄೳͳީิΛςΩετ͔Βਪఆ͠ɺൃ࿩଎౓౳Λ
Ճຯܾͯ͠ఆ͢ΔΑ͏ͳγεςϜ͕ඞཁͰ͋Δͱߟ
͑ΒΕΔɻ·ͨɺ”ܗ༰ࢺ໊”+”ࢺ”͸ΞΫηϯτ݁߹
Λͯ͠΋͠ͳͯ͘΋ྑ͍৔߹͕ଟ͘ɺಉ༷ʹͲͪΒʹ
͓͍ͯ΋ରԠՄೳʹ͢Δඞཁ͕͋Δɻແ࿦ɺ3୯ޠҎ
্ͷ໊ࢺ࿈ଓ͸େ͖ͳ՝୊Ͱ͋Δɻ

• ୯฼Իɺ௕฼ԻΛ໌ࣔԽ͍ͯ͠Δɻ

ʮɾɾɾͷ͓٬ɾɾɾʯͱʮೳྗʯ͸ॳΊͷ 3Իૉ͕/noo/

Ͱ͋Γɺಉ͡Իૉྻʹͳͬͯ͠·͏ͨΊɺ͜ΕΛ໌ࣔ
తʹ۠ผ͢ΔϥϕϧΛՃ͍͑ͯΔɻঘɺࠓճ͸Իૉ
ϥϕϧʹ௕฼ԻΛؚΜͩ΋ͷΛ༻͍͍ͯͳ͍ͨΊɺʡ
௕฼ԻΛؚΉ͔ʡͱ͍ͬͨϥϕϧΛՃ͍͑ͯΔ͕ɺ໪
࿦ɺԻૉϥϕϧʹ௕฼ԻΛՃ͑Δ͜ͱ΋ՄೳͰ͋Δɻ
ͦͷଞɺ඼ࢺ ID1ͱ͸ɺ”ಈܗ”,”ࢺ໊”,”ࢺ༰ࢺ”,”

,”ࢺ୅໊”,”ࢺ઀ଓ”,”ࢺ෭”,”ࢺ࿈ମ”,”ࢺঢ়ܗ ಈײ”
,”ࢺॿಈ”,”ࢺॿ”,”ࢺ ”઀಄ࣙ”,”઀ඌࣙ”,”จ಄”,”ٳ
ࢺจ຤”Ͱ͋Γɺ඼”,”ࢭ ID2ͱ͸ɺ”ཱࣗՄೳ”,”ඇࣗ

ཱՄೳ”,”Ұൠ”,”ී௨໊ࢺ”,”਺ݻ”,”ࢺ༗໊ࢺ໊”,”ࢺ
త”, ”ಈࢺత”,”ܗ༰ࢺత”,”ܗঢ়ࢺత”, ”֨ॿࢺ”,”४
ମॿࢺ”,”෭ॿࢺ”,”઀ଓॿ܎”,”ࢺॿࢺ”,”ऴॿࢺ”,”ॿ
ಈװޠࢺ”,”λϦ”,”ϑΟϥʔ”Ͱ͋Δɻ͜ΕΒ͸ɺUni-
dic3ʹͮ͘ج΋ͷͰ͋Γɺ඼ࢺ ID1ʹ͍ͭͯ͸ɺ”จ
಄”,”ࢭٳ”,”จ຤”Λ඼ࢺͱͯ͠௥Ճ͍ͯ͠Δɻจ಄ɺ
จ຤ɺจதͷؒ۠ࢭٳʢγϣʔτϙʔζʣΛ඼ࢺѻ͍
͓ͯ͘͜͠ͱʹΑΓɺ୯ޠ΍จઅ୯ҐͰΈͨͱ͖ʹɺ
લ͕͋ࢭٳʹޙΔͷ͔Ͳ͏͔ͱ͍͏৘ใ͕૊Έࠐ·
Ε͍ͯΔɻ

3 ݧ࣮

ैདྷख๏ʹΑΔϥϕϧͱఏҊख๏ʹΑΔϥϕϧͷͦ
ΕͧΕΛ༻͍ͯHMMΛֶश͠ɺԻ੠Λ߹੒ͨ͠ɻͦ
ͯ͠ɺओ؍ධՁ࣮ݧʹΑΓԻ੠ͷࣗવੑΛൺֱͨ͠ɻ

3.1 ৚݅ݧ࣮

Ի੠σʔλ͸ATR೔ຊޠԻ੠σʔλϕʔε [8]ͷB

ηοτͷத͔Βɺஉੑ࿩ऀMMIͱঁੑ࿩ऀFTYΛબ
୒ͨ͠ɻ֤࿩ऀʹ͍ͭͯɺશ 503จͷ͏ͪɺαϒηο
τA͔Β I·Ͱͷ 450จͰHMMΛֶश͠ɺαϒηο
τ Jͷ 53จΛ߹੒ͨ͠ɻԻ੠ͷ෼ੳ͸ STRAIGHT

Λ༻͍ͯ [9]ɺF0ɺεϖΫτϧแབྷಛ௃ྔɺඇपੑظ
͸ظඪΛநग़ͨ͠ɻϑϨʔϜपࢦ 5 [msec]ɺF0͸ɺঁ
ੑ࿩ऀ FTY͸࠷খ஋ 120 [Hz]ɺ࠷େ஋ 400 [Hz]Ͱɺ
உੑ࿩ऀMMI͸࠷খ஋ 60 [Hz]ɺ࠷େ஋ 250 [Hz]Ͱ
ͦΕͧΕநग़ͨ͠ɻHMMʹ༻͍ͨಛ௃ྔ͸ɺ0͔Β
ͰͷϝϧέϓετϥϜͱ·ݩ39࣍ 0-1ɺ1-2ɺ2-4ɺ4-

6ɺ6-8 [kHz]ͷ 5ଳҬͷฏۉඇपࢦੑظඪɺର਺ F0ɺ
͓ΑͼͦΕΒͷ ∆ɺ∆2 ΛؚΊͨ 138 ͷϕΫτݩ࣍
ϧͱͨ͠ɻϝϧέϓετϥϜͱฏۉඇपࢦੑظඪ͸ɺ
εϖΫτϧแབྷಛ௃ྔͱඇपࢦੑظඪ͔ΒͦΕͧΕ
SPTK 4Λ༻͍ͯٻΊͨɻHMM͸HTS-2.1Λ༻͍ͯ
ଓ௕෼෍Λ໌ࣔతʹؚΜͩܧஙͨ͠ɻঢ়ଶߏ 5ঢ়ଶ
left-to-right HSMMΛ༻͍ɺ֤ঢ়ଶͷग़ྗ͸୯Ұͷ
ର֯ڞ෼ࢄΨ΢ε෼෍ͱ͠ɺܾఆ໦ʹΑΔίϯςΩ
ετΫϥελϦϯάΛ͍ߦɺ໦ͷఀجࢭ४ʹ͸MDL

४Λ༻͍ͨɻج
ैདྷख๏ʹΑΔίϯςΩετϥϕϧ͸ɺखಈநग़

͞Εͨ΋ͷΛ༻͍ͨɻఏҊख๏ʹ͓͍ͯɺΞΫηϯτ
ʹؔ͢Δϥϕϧ͸ླ໦Βͷख๏ʹΑͬͯࣗಈਪఆ͠
ͨϥϕϧͱ [6]ɺखಈநग़͞Εͨϥϕϧͷ 2छྨΛ༻
ҙͨ͠ɻܗଶૉղੳ͸Mecab5Λ༻͍͍ͯΔ͕ɺಡΈ
ΓޡΘΕΔΞΫηϯτࢥҼ͢ΔͱىʹͼͦΕٴΓɺޡ
ʹ͍ͭͯ͸खಈͰमਖ਼͍ͯ͠Δɻ߹੒͞ΕͨԻ੠ 53

จͷ಺ɺແ࡞ҝʹ 20จબͼɺͦΕͧΕʹ͍ͭͯɺै
དྷख๏ʹΑΔ߹੒Ի੠ͱɺఏҊख๏ʹΑΔ 2छྨͷ
߹੒Ի੠ͷ߹ܭ 3छྨɺશମͰ 60จͷԻ੠Λ༻ҙ͠
ͨɻͦͯ͠ɺԻ੠ͷࣗવੑΛ 6ਓͷඃ͕ऀݧओ؍ධ
Ձͨ͠ɻධՁ͸ 5ஈ֊Ͱ͋Γɺ໌Β͔ʹ඼࣭͕ྑ͍ͱ

3Unidic, http://www.tokuteicorpus.jp/dist/
4SPTK, http://sp-tk.sourceforge.net/
5Mecab, https://code.google.com/p/mecab/
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(a) FTY

(b) MMI

Fig. 1 ओ؍ධՁ࣮ݧ

ධՁ͞Εͨͱ͖Λ 2ͱ͠ɺ඼࣭͕ྑ͍ͱධՁ͞Εͨ
ͱ͖Λ 1ͱ͠ɺͲͪΒͱ΋͍͑ͳ͍ͱධՁ͞Εͱ͖
Λ 0ͱ͠ɺ඼࣭͕ѱ͍ͱධՁ͞Εͨͱ͖Λ −1ͱ͠ɺ
໌Β͔ʹ඼࣭͕ѱ͍ͱධՁ͞Εͨͱ͖Λ −2ͱͨ͠ɻ

3.2 ݁Ռ

݁ՌΛਤ 1ʹࣔ͢ɻͦΕͧΕͷόʔ͸ɺඃऀݧͷ
ฏۉ஋ͱͦͷ 95%৴པ۠ؒΛද͍ࣔͯ͠Δɻԣ࣠͸
Jηοτ̑̏จ͔Βແ࡞ҝʹநग़͞Εͨจ൪߸Λࣔ͠
͓ͯΓɺޙ࠷͸ 20จશମͷείΞͷฏۉͰ͋Δɻ20

จશମͰͷείΞ͸ɺͦΕͧΕɺFTYͷैདྷख๏͸
−0.59± 0.18ɺఏҊख๏ʢਪఆ͞ΕͨΞΫηϯτϥϕ
ϧʣ͸ 0.50 ± 0.16ɺఏҊख๏ʢखಈநग़ͨ͠ΞΫη
ϯτϥϕϧʣ͸ 0.47± 0.15Ͱ͋ΓɺMMIͷैདྷख๏
͸ 0.33 ± 0.07ɺఏҊख๏ʢਪఆ͞ΕͨΞΫηϯτϥ
ϕϧʣ͸ 0.41 ± 0.16ɺఏҊख๏ʢखಈநग़ͨ͠ΞΫ
ηϯτϥϕϧʣ͸ 0.23± 0.11Ͱ͋ͬͨɻ
͜ΕΒΛ·ͱΊΔͱɺMMIʹ͍ͭͯ͸༗ҙͳ͕ࠩ

Ͱͳ͔͕ͬͨɺFTYʹ͍ͭͯ͸ఏҊख๏ͷํ͕༗ҙ
ʹ༏Ε͍ͯΔ݁Ռͱͳͬͨɻ޲܏ͱͯ͠͸ɺఏҊख๏
ͷํ͕Ի࣭͕༏Ε͍ͯΔ޲܏ʹ͋Δ͕ɺҰ෦ͷจʹ
͓͍ͯΠϯτωʔγϣϯ͕͏·͘͞ݱ࠶Εͣɺେ͖͘
ධՁΛམͱ͍ͯͨ͠ɻ

4 ͓ΘΓʹ

ຊߘͰ͸ɺHMMԻ੠߹੒ʹ͓͚ΔίϯςΩετϥ
ϕϧͷ৽͍͠ఏҊΛͨ͠ɻͦͯ͠ɺͦͷ༗ޮੑΛௌऔ
ΑΓ֬ೝͨ͠ɻ͞Βʹɺ͜ͷϥϕϧ͸จͷ௕ʹݧ࣮
͞ʹґଘ͍ͯ͠ͳ͍ͨΊɺ೚ҙͷ௕͞ͷจʹରͯ͠ɺ
҆ఆͯ͠Ի੠Λ߹੒͕Ͱ͖Δ͜ͱ͕ظ଴͞ΕΔɻࠓ

ճ͸ɺֶशͱධՁʹ༻͍ͨίʔύε͕ATR೔ຊޠԻ
੠σʔλϕʔεͰ͋ΔͨΊɺൺֱత୹͍จ͔͠ͳ͔ͬ
͕ͨɺΑΓҰจ͕௕͍େن໛ͳίʔύεΛ༻͍Δ͜
ͱʹΑΓɺఏҊख๏ͷ༗ޮੑ͕ظ଴͞ΕΔɻ·ͨɺఆ
͕ٛෆ໌֬Ͱɺࣗಈநग़͕ࠔ೉ͳΞΫηϯτ۟Λඞ
ཁͱ͠ͳ͍ͨΊɺϥϕϧͷ࡞੒ίετΛݮ࡟Ͱ͖Δ
͜ͱ͕ظ଴͞ΕΔɻଟ༷ͳԻ੠߹੒Λ࣮͢ݱΔͨΊ
ʹ͸ɺΑΓଟ͘ͷύϥϝʔλΛඞཁͱ͢ΔͨΊɺε
ύʔεੑ͸ආ͚ͯ௨Εͳ͍໰୊Ͱ͋ΔɻͦͷͨΊɺԻ
੠ͷੑ࣭Λద੾ʹଊ࣭͑ͨͷྑ͍ϥϕϧ͸ඞཁෆՄ
ܽͰ͋Γɺ·ͨɺͦͷϥϕϧ͸҆ఆͯࣗ͠ಈநग़Մೳ
ͳ΋ͷ͕๬·͍͠ɻࠓճఏҊͨ͠ϥϕϧΛߋʹվྑ
͠ɺ͔ͭࣗಈநग़ՄೳͳγεςϜΛߏங͢Δ͜ͱͰɺ
ൃ࿩ελΠϧ΍ײ৘ͳͲͷ༷ʑͳԻ੠Λߴ඼࣭Ͱ߹
੒͢Δ͜ͱΛ໨͍ͨ͠ࢦɻ
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