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1 はじめに 
規則合成方式を用いたTTS音声合成システ

ムは、発声器官の障害等により発話能力の低

下した患者のコミュニケーション補助システ

ムとして非常に有効である[1]。特にFestival[2]

のようなコーパスベース型音声合成システム

は、録音した音声をデータベースとすること

で合成音声に話者性を持たせることが出来る。

しかし、システム使用者の病状によっては多

量の音声コーパスの録音が非常に困難である

ケースも多く存在し、合成音声が話者性を保

つ最低限の量でのコーパス設計が必要とされ

る[1]。 
前回の報告[3]では、Festvoxに内蔵された声

質変換機能を用いて、英語話者のダイフォン

データベースをある日本人筋萎縮性側索硬化

症（ALS）患者の声質に変換することで、そ

の話者の英語音声合成システムの構築を行な

った。合成音声の話者性を聴取実験とメルケ

プストラム歪による客観評価実験で評価した

結果、変換後の合成音声がALS患者本人の話

者性を十分持つことが確認された[3]。本報告

では変換後の合成音声の了解度の評価実験に

ついて報告する。評価はWebベースの聴取実

験システム[4]を作成して行なった。実験シス

テムの構築にはプログラム言語にPHP、リレ

ーショナルデータべースにMySQLを用いた。 

2 声質変換 
声質変換は、元話者（ソース）の声質（主

にF0、スペクトル包絡）を別の話者（ターゲ

ット）の声質に変換する技術である。前回お

よび本報告で用いた声質変換機能は、Todaら
[5]によって作成されたFestvoxに内蔵されてい

るものである。本研究では、Festivalに内蔵さ

れている英語話者のダイフォンデータベース

（voice_kal_diphones）を、日本人男性ALS患
者ys氏の声質へ変換した。学習には、ys氏が

TIMIT文を発話した音声 246 文（全 460 文か

ら発話者の負担を減らすためにすべてのバイ

フォンが最低一回出現するように選んだも

の）を使用した。すべての音声はサンプリン

グ周波数 16 kHz、16 bitで保存され、GMMの

クラス数 32 で学習を行った。 

3 評価実験 
声質変換を用いて作成した ys 氏のデータ

ベースから音声を合成し（ys_conv）、合成音

声の了解度について聴取実験を行い評価した。 
3.1 実験方法 
 評価実験はMySQLとPHPを用いた聴取実

験システム[4]を用い、Web上で行なった。実

験環境は、ヘッドフォン着用を条件とした以

外は被験者の任意とした。20 代から 60 代の

男女 48 名（うち、英語話者 7 名）を被験者と

した。Table 1 に使用した刺激を示す。刺激は

以下の基準で選定した。 
・ 日常語: 日常生活において使用頻度の高い

と考えられる 4 単語 
・ TIMIT 文: 学習に用いた TIMIT 文から長さ

の適当な 4 文 
・ 日常会話文: 日常生活において使用頻度の

高いと考えられる 4 文 
すべての刺激文は声質変換後の音声 ys_conv
と Festival に内蔵された英語話者の音声 kal
で合成した。被験者は A、B の 2 グループに

分け、A グループには Table 1 の左半分の文を

ys_conv で合成した 6 刺激、および、右半分

の文を kal で合成した 6 刺激の計 12 刺激を提

示し、B グループには逆に左半分を kal で、

右半分を ys_convで合成した計 12刺激を提示

した。被験者には提示した刺激が何と言って

いるかを Web ブラウザ上のフォームにその

ままタイプ入力してもらい、（正解の単語数）

/（全体の単語数）を計算して了解度とした。 
3.2 結果と考察 

結果は以下の条件で被験者を分けて集計し、

考察を行なった。 
・ STANDARD: 平均的な英語習熟度（TOEIC 

700 点未満）を持つ 27 人の日本人 
・ HIGH: 高い英語習熟度（TOEIC 700点以上）

を持つ 14 人の日本人 
・ NATIVE: 7 人の非常に高い英語習熟度をも

つ（うち 5 人は英語母語話者）外国人 



Table 1. 用いた刺激語と刺激文 
日常単語 keyboard glasses television water 

Is she going with you? They enjoy it when I audition. 
TIMIT 文 Did you eat lunch yesterday? I took her word for it. 

Hello, my name is Yamaguchi. I am sixty eight years old. My favorite food is potato salad. It is delicious. 日常会話

文 Please turn off the air conditioner. Please open the window and close the door. 
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Fig. 1. 了解度（STANDARD） 
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Fig. 2. 了解度（HIGH） 
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Fig. 3. 了解度（NATIVE） 
 

Fig. 1 にSTANDARD、Fig. 2 にHIGH、Fig. 3
にNATIVEの各グループの了解度と標準偏差

を示す。全体的にはすべてのグループ、刺激

について変換後の了解度のほうが変換前を下

回ったが、有意水準 0.05 でχ2検定を行った

結果、STANDARDグループでは日常単語、

HIGHグループでは日常会話文、NATIVEグル

ープでは日常単語と日常会話文において有意

差が無かった。 
 本研究で構築した音声合成システムの利用 

 
目的は、「日常会話の支援」にある。このこと

から考えると、今回、STANDARD グループ

より英語聴取能力の高いと判断できる HIGH, 
NATIVE グループの日常会話文評価で変換後

の音声について変換前の音声と同等の了解度

を得られたことは意義が大きく、利用目的の

範囲では実用化が可能であることが示唆され

る。 

4 まとめ 
本研究では、Festvox に内蔵された声質変換

機能を用いて、日本人 ALS 患者の英語の録音

音声から英語音声を合成した。合成音声の了

解度について、MySQL と PHP を用いて Web
上ベースの聴取実験システムを作成し、評価

実験を行なった。その結果、声質変換後の合

成音声では変換前よりも了解度が下がる傾向

が見られたものの、コミュニケーション支援

として最も重要な日常会話の了解度について

は、変換前と同等の了解度が変換後も得られ

ることがわかった。 
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