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連続発話母音の基本周波数変動に含まれる個人性
に関する研究
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1 序論

現在までに、個人性に関しては声道特性、声帯特性の両面から個人性を表す特徴を抽出
する試みが行なわれてきた。声帯特性については、例えば藤崎モデルを用いた基本周波数
の時間変化パターンに現れる個人性については分析が進んでいる。しかし、基本周波数の
揺れに含まれると考えられる個人性についてはあまり分析がされていない。基本周波数の
揺れは、一定の高さに保ち発話している母音から単語や文章発話時まで、あらゆる状況で
存在する。そこで本研究では連続発話した母音の基本周波数に現れる基本周波数の揺れに
着目し、その揺れに含まれると考えられる個人性について分析を行なった。

2 Laryngographについて

声帯の開閉運動を電気信号として記録した波形をElectro-Glotto-Graph(EGG) という。
本研究で用いるLaryngographという装置は、EGGが得られる装置の 1種である。Laryn-
gographの原理は、甲状軟骨上の皮膚に電極板を置き、弱い高周波電流を両極間に流し、
音声発生時の両極間のインピーダンス変化が高周波電流の振幅の変化として検出される、
というものである。
正常な Laryngographの出力信号の波形 L

x
は、声帯の振動と関係があり、以下のよう

な特徴がある。

� 閉鎖／開放の一連の場面は規則的である
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� 各周期における閉鎖／開放の一連の場面は類似している

� L
x
の立ち上がりは声帯の閉鎖に対応し、立ち下がりは開放に対応している

� 声帯は開放する時よりも素早く閉鎖するため、L
x
の立ち上がりの縁は、立ち下がり

の縁よりも急峻である

3 基本周波数の推定

基本周波数とは声帯の振動周波数のことであるから、声帯が完全に閉塞し、再び完全に
閉塞するまでの間隔の逆数が瞬時基本周波数となる。したがって、声帯の閉塞の瞬間を抽
出し、この閉塞間隔の逆数を音声の瞬時基本周波数の推定値とした。さらに、瞬時基本周
波数の値の異常値修正、線形補間による内挿という手順を経て、任意の時刻における基本
周波数の推定値を得ることが可能となった。図 1に、先に説明した方法で求めた基本周波
数の例を示す。この図は男性話者が「あ」を連続発話しているときの基本周波数の一部で
ある。図 1上段が自己相関関数より基本周波数を推定した場合、下段が Laryngographを
用いて音声の基本周波数の推定を行なった結果である。この図からLaryngographを用い
て推定した基本周波数の方が細かい変動を抽出できていることがわかる。
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図 1: 推定した基本周波数の例
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4 ヒストグラムによる基本周波数の細かい変動の分析

分析に用いるデータは、実際に採取した Laryngograph出力信号から推定した基本周波
数の推定値 2秒間のデータである。この切り出した 2秒間のデータを話者 9人分、1人に
つき 5母音、計 45種類用意し、分析を行なうこととした。
まず、ヒストグラムを用いて、基本周波数変動の分布に個人差が存在するか、というこ
とについて分析を行なった。この結果、同じ話者でも母音が異なると分布の形状も異なる
ことが明らかになった。同一の話者でも母音によって分布が異なることより、ヒストグラ
ムの分布と度数からだけでは話者を特定することが難しい。

5 基本周波数変動に基づく分類

基本周波数推定値には、細かく山あるいは谷を繰り返す動きと、それとは別に全体とし
て周波数が高く、あるいは低くなる、という動きがある。基本周波数の全体的な変動に対
応するのは基本周波数変動の低い周波数成分に、同様に細かい山 (谷)を繰り返す動きは
基本周波数変動の比較的高い周波数成分に対応していると考えられる。そこで、基本周波
数の変動の様相を表すパラメータによって分類することを試みる。
ここで用語について定義しておく。以後、基本周波数中の細かな山 (谷)の繰り返しで
ある動きを基本周波数の「細かな変化」、全体的に値が高く、あるいは低くなるような動
きを基本周波数の「緩やかな変化」と呼ぶことにする。
「細かな変化」と「緩やかな変化」を基準として基本周波数を分類するために、基本周
波数から両者の片方ずつの成分のみ含まれる波形を抽出する必要がある。そこで、両者を
以下のように定義して求めることとした。

� 「緩やかな変化」:基本周波数推定値の 10Hz以下の周波数成分のみから構成される
波形

�「細かな変化」:基本周波数推定値の 10Hzより大きい周波数成分から構成される波形

この 10Hzという数値は、基本周波数変動のパワースペクトル密度の特徴から決定した。
基本周波数を分類するために、「細かな変化」、「緩やかな変化」双方の統計学での変動
係数を用いる。変動係数が設定した閾値を越えるか、越えないかということで基本周波
数を分類することにする。データ総数が少ないので、設定した閾値は暫定的なものであ
るが、「細かな変化」の閾値を 0:0045、「緩やかな変化」の閾値を 0:0075として分類を行
なった。
この分類により基本周波数は 4種類の集団に分けることができる。

� 第 1集団:「細かな変化」が閾値を越えず、「緩やかな変化」も閾値を越えないよう
な基本周波数
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� 第 2集団:「細かな変化」が閾値を越え、「緩やかな変化」は閾値を越えないうな基
本周波数

� 第 3集団:「細かな変化」が閾値を越えず、「緩やかな変化」は閾値を越えるような
基本周波数

� 第 4集団:「細かな変化」が閾値を越え、「緩やかな変化」も閾値を越えるような基
本周波数

この基準に沿って分類した結果、話者 9人の母音中には第 4集団に属する基本周波数
がないことが明らかになった。これもデータ総数が少ないためと考えられる。

6 聴取実験

変動係数を手がかりに基本周波数を分類することはできた。そこで、実験 1 で各集団
から取り出した基本周波数から合成音を作成し、被験者が基本周波数の変動を基に集団間
を判別できるかということを検討する。その後、実験 2として各集団ごとの変動を聞き分
ける時に、変動のどの帯域に着目しているかということを調べた。
実験 1からは、異なる集団間の基本周波数を用いて合成音を作成すると、合成音には人
が知覚できるくらいの音質の差があることが明らかになった。また、実験 2から、各集団
の基本周波数変動を知覚する際に被験者が着目した周波数帯域は以下のようになった。

� 第 1集団:話者A「あ」: 特に 10Hz以下の成分で、60Hz～100Hzも多少手がかりと
した

� 第 2集団:話者B「あ」: 30Hz～60Hzの成分を手がかりとした

� 第 3集団:話者C「あ」: 10Hz以下の成分を手がかりとした

7 結論

本研究では以下 3つのことがわかった。

1. 基本周波数を「細かな変化」と「緩やかな変化」とに分け、それぞれの変動係数を
パラメータとして、4種類の集団に分類できた

2. 異なる集団間では音質に明確な差がある

3. 各集団の音質に影響を強く与える周波数帯域について知見を得ることができた

4. 音声合成時、基本周波数変動の 60Hz以上の成分はあまり音質に影響を与えないよ
うである
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