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概要 本研究では，話者固有の声質や平均的な声の高さ
などの情報を表現した話者ベクトルに補助情報を加え，
操作を行うことにより，シームレスに話者性を制御で
きる End-to-End 音声合成の方式を検討する．話者性
の制御は，2 名の話者の音声から話者ベクトルを抽出
し，それぞれの話者ベクトルに重みづけ加算し，2名の
話者特徴量を内挿した特徴ベクトルを生成することで
行う．本報告では，重みの調整によって話者性を徐々
に変化させることを話者性のシームレスな制御と呼ぶ．
本報告では，平均基本周波数の情報を分離した特徴と
して制御することで，話者性の変化をシームレスに行
えるようにする方式を検討する．評価実験では，合成
音声の声の高さの制御性能，声質を客観評価実験で評
価し，話者性の制御性能を主観評価実験で評価した．

1 はじめに
音声を人工的に生成する技術として，音声合成技術
がある．音声合成技術の中で，テキストから音声を合
成する技術は Text to Speech(TTS)と呼ばれ，スマー
トスピーカ，音声対話アプリなどのサービスに利用さ
れている．今後，更に多くの新たなサービスが生み出
されることが予想され，これらのサービスには，利用者
のニーズに合わせた多様な話者性を持つ合成音声が必
要であると考えられる．
End-to-End 音声合成では，学習に大量なデータが必
要なことから，様々な話者性を持つシステムを構築する
ことは困難である．そこで，本研究では，End-to-End

音声合成の方式において，多様な話者性を持つ音声を
合成することを目指す．また，話者性を積極的に制御
し，データ収集した話者性のみならず，それ以外の話
者性の実現も試みる．本報告では，第一ステップとし
て，話者ベクトルに対して重みづけの操作を行ってか
ら，音声合成に使用することで話者性を徐々に変化さ
せることが可能な End-to-End 音声合成システムにつ
いて検討する．このとき，重みを少しずつ変えること
で，ある話者の音声が少しずつもう一方の話者の音声
のように聞こえることを目指す．本報告では，話者性
を徐々に変化させるため，従来方式の x-vector のみを
話者特徴量として用いた方式に対して，平均的な声の

高さの情報を欠落させて抽出した non-f0 x-vector と
音の平均的な声の高さ f0 を特徴量として用いる方式を
提案する．
2 提案方式
2.1 話者性の制御
提案方式は，図 1に示す話者ベクトルを用いた End-

to-End 音声合成方式に基づいている．この方式は，
End-to-End 音声合成時に使用する話者ベクトルを操
作することで話者性の制御を目指す．
話者性の操作について説明する．話者毎に求められ

た x-vectorの操作の概要を図 1の話者ベクトル操作部
に示す．話者ベクトルの操作として，まず，2名の異な
る話者から x-vectorを抽出する．これらの足し合わせ
操作を行うことで，話者性ベクトル空間上において 2

名の話者から得た話者ベクトルを線形補間した話者ベ
クトルを得る．この操作において，重みづけの重み変
更の度合いに応じて，話者性の制御度合いが，同程度に
変化することが望ましい．この時の重みづけおよび足
し合わせの操作を話者 A，話者 Bで行った場合，この
操作は式 1で表せる．

V(A,B)w = (1− w)V(A) + wV(B) (1)

V(A,B)w は話者 A の話者ベクトルと話者 B の話者ベ
クトルを重み w で足し合わせることで得られる操作を
行った話者ベクトル．V(A) は話者 A の話者ベクトル，
V(B) は話者 B の話者ベクトルを表す．w は重みを表
し，0から 1の間の値を取る．
2.2 話者性の制御向上を目指した話者ベクトルの作

成と音声合成器の学習
話者性の制御能力を向上させることを目的として，
話者ベクトルとして，音声の平均基本周波数を除いた
non-f0 x-vector と音声の平均基本周波数 f0 を用いる
方式を提案する．x-vector のみを話者ベクトルとして
用いた場合，声質のみならず，声の高さも制御される
が，重みに対する両特徴の変化は安定しておらず，シー
ムレスな制御が困難である．そこで，提案方式では，
x-vector による F0 制御能力を除くことで声質の制御
のみに注力させ，F0 の制御には別途与えた F0情報を
利用するように，End-to-End音声合成器を学習する．



図 1: End-to-End 音声合成の概要図．提案方式では，
話者ベクトル抽出器に図 2の方式のものを使用する

図 2: 平均 f0 情報を含む話者ベクトルを使用した音響
特徴量生成器学習の概要図
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図 3: 平均 f0情報を含む話者ベクトル生成の概要図

学習時の話者ベクトルの操作の概要図を図 2に示す．
学習時に使用する話者ベクトルの抽出元となる音声を
WORLD[9](D4C edition[10]) を用いて平均基本周波
数が 170Hzになるように分析合成を行ってから，話者
ベクトルの抽出を行う．この話者ベクトルと分析合成
前の音声から得た平均基本周波数（f̄0）の情報の結合
を行う．このようにして得た補助情報を持つ話者ベク
トルを音響特徴量生成器の学習時に使用する．
音声合成時の話者ベクトルの操作を図 3 に示す．操
作後に得られる補助情報を持つ話者ベクトルを用いて，
図 1の合成方式により End-to-End音声合成を行う．
3 評価実験
3.1 実験条件
音響特徴量生成器は Transformer TTS[7] のモデル
を使用し，学習データは新聞読み上げコーパス JNAS

を使用し，男性 126 名，女性 125 名の計 251 名の
話者からなる 24857 文である．Vocoder は Parallel

WaveGAN[8]のモデルであり，学習済みモデルを使用
した．学習データは新聞読み上げコーパス JNASであ
り，男性 131名，女性 130名の計 261名の話者の音声
である．
話者ベクトルの抽出元とする音声は次の 4 種類の音
声を用いた．これらの音声は，これらの音声は，音響特
徴量生成器，ボコーダーの学習に使用されている．

• M110 : 平均基本周波数が 110Hzの男性の音声
• M150 : 平均基本周波数が 150Hzの男性の音声
• F190 : 平均基本周波数が 190Hzの女性の音声
• F230 : 平均基本周波数が 230Hzの女性の音声

これらの音声は，これらの音声は，音響特徴量生成
器，ボコーダーの学習に使用されている．
上記の音声から次の 3 組の組み合わせを作り音声合
成を行った．すべての組み合わせで平均基本周波数の
差が 40Hzである．

• F190 − F230 ペア
• M110 − M150 ペア
• M150 − F190 ペア

評価を行うために合成した音声のテキストは，ATR

音素バランス文 [11]の Iセットから選んだ 10文を使用
した．これらの文章を 2.1 節で述べた話者ベクトルの
操作における重み w を 0から 1の間を 0, 1刻みごとに
作成した．各話者の組合せで 110文を評価に使用した．
3.2 客観評価実験
客観評価実験では音声の平均基本周波数とメルケプ
ストラム歪みを用いて評価する．音声の平均基本周波
数はWORLD分析，メルケプストラムは，pysptk *1の
mcep 関数を用いて，24 次のメルケプストラムとして
抽出した．

f̄0 =
1

T

t=0∑
T

f0(t) (2)

ここで，f0(t) はWORLD分析により得られた元音声
の各時刻 tにおける F0[Hz]であり，T は発話の長さ，
f̄0 は発話内の平均 F0 である．1 発話の平均基本周波
数は，式 (2)により計算した．この時，無声区間は計算
に含めていない．
各重みごとの平均基本周波数を図 4 に示す．図 4 よ
り，補助情報の追加によって，F190 − F230 ペアの結果
の重み 0.7 から重み 1 にかけて平均基本周波数の値の
制御が変わっていることがわかる．また，M150 − F190

ペア（補助情報なし），M150 − F190 ペア（補助情報あ

*1 https://github.com/r9y9/pysptk
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図 4: 各重みごとの合成音声の平均基本周波数

り） のいずれにおいても重み 0.4から 0.6にかけてグ
ラフの傾きが大きくなっており，大きく平均基本周波
数が変わってしまっていることがわかる．
各重みごとのメルケプストラム歪みを図 5 に示す．
図 5 より，片方のメルケプストラム歪みが大きくなる
につれて，もう一方のメルケプストラム歪みが小さく
なっていることがわかる．
3.3 主観評価実験
主観評価実験は，3つの音声を A,B,Xの順番で聞い
てもらい，Xの音声の話者が Aの音声の話者，Bの音
声の話者のどちらに近いかを被験者に回答してもらう
ことで評価を行った．このとき A，B の音声はそれぞ
れ重み 0または 1の音声を使用し，Xの音声は重み 0.1

から 0.9 のいづれかの音声を使用した．被験者は 6 名
であり，評価文は 2 種類の内容のテキストをそれぞれ
重み 0.1から 0.9まで 0.1刻みで合成したものを使用し
た．評価分数は 42文用いた．回答は以下の 7つより選
択してもらった．

• 1 : Aに非常に近い
• 2 : Aに近い
• 3 : どちらかというと Aに近い
• 4 : どちらともいえない
• 5 : どちらかというと Bに近い

図 5: 各重みごとの合成音声のメルケプストラム歪み

• 6 : Bに近い
• 7 : Bに非常に近い

主観評価実験の結果を図 6に示す．
図 6の箱ひげ図より，F190 − F230 ペアは重み 0.5か

ら 0.6の間で，平均値が大きく変わっていること，M110

− M150 ペアは重み 0.1から 0.4までの平均値の変化量
が小さいこと，がわかる．また，M150 − F190 ペア は
箱ひげ図と平均値の値より，重み 0.7から 0.9までの間
でほとんど Xの音声が Bの音声だと判定されているこ
とがわかる．F190 − F230 ペアの重み 0.5 から 0.6 の
間で，平均値が大きく変わっていることは音声にどち
らかの話者らしさが残っており，4：どちらともいえな
い があまり選ばれなかったことが原因であると考えら
れる．
結果より，男性から女性への話者性の変換において，

重み 0.1から 0.3,0.7から 0.9 のような広い範囲でどち
らかの話者と判定されてしまい，十分に話者性が制御
できていない部分があることが分かった．
今後の課題として，男性から女性への話者性の制御

の際に，大きく平均基本周波数が変わってしまう箇所
を補助情報や制約などを加えることで線形に変化する
ようにする必要がある．このように変化するようにで
きれば，重み 0.1から 0.3,0.7から 0.9 のような広い範
囲でどちらかの話者と判定される問題が改善すると考
えられる．



図 6: 主観評価実験の結果

4 まとめ
本報告では，話者特徴量の操作により，話者性のシー
ムレスな制御を実現する End-to-End 音声合成方式の
検討を行った．話者性の制御を行うために，2 名の話
者から話者ベクトルを抽出し，それぞれの話者ベクト
ルに重みづけを行い，足し合わせを行う方式を検討し
た．このとき，話者性の制御性能向上のために，non-f0
x-vector と音声の平均基本周波数 f0 を結合した話者ベ
クトルを利用した．
今後の課題として，男性から女性への話者性の制御
の際に，大きく平均基本周波数が変わってしまう箇所
に注目し，新たな制約を話者特徴量か学習方式に加え
ることで，重みの変更による制御を精度良くすること
が考えられる．
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