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DNN音声合成による嫌悪感情の表現と基礎評価

俣野 文義1,a) 松井 淑恵2,b) 森勢 将雅1,c)

概要：既存のテキスト音声合成システムでは，喜びや怒りなど様々な感情表現を制御する機能が備わって
いる．そこで本研究では，合成音声による新たな感情表現として「嫌悪」の感情音声を生成することを目
的とし，既存のテキスト音声合成システムに筆者が発話した嫌悪感情の音声を学習させることで，嫌悪を
どの程度表現できるのかを平静音声と比較する実験を実施した．その結果，同様の文脈の文章において 7

段階中，1段階程度の差が確認された.

1. はじめに
既存のテキスト音声合成システムには，様々な感情表

現を制御する機能が備わっている．例として，株式会社
エーアイによる商用ソフトウェア AiTalkでは，喜び・怒
り・悲しみの感情を強度指定して表現することができ [1]，
オープンソースソフトウェアとして開発が行われている
VOICEVOXでは，様々な読み上げ方が「スタイル」とし
て実装されている [2]．これらの機能は，ニコニコ動画*1と
いった動画投稿サイト等において，合成音声による表現の
幅を広げるために活用されている．
そこで本研究では，合成音声による新たな感情表現とし

て，ゲーム実況動画等で需要のある嫌悪の感情音声を生成
することを目的とした．そのために，まず既存のテキスト
音声合成システムに嫌悪感情音声を学習させることで，ど
の程度の強度で合成音声が嫌悪感情を表現できるかを，聴
取による評価実験により調査した．実験では，第一著者が
発話した平静感情音声と嫌悪感情音声からそれぞれの合成
モデルを作成し，それらから生成された音声に，どの程度
嫌悪感情の強度差が生じていたかを 7段階で評価した．

2. 感情音声合成の現状と本研究の位置づけ
感情の分類について，Plutchikは「喜びと悲しみ，怒り

と恐怖，受容と嫌悪，驚きと期待」を対極的な 8つの基本感
情とするモデルを提唱した [3]．これらの感情の内，喜び・
悲しみ・怒りの表現については，既に様々な研究開発がさ
れている．例えば，波形接続型音声合成において，DNNで
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感情強度に応じた差分スペクトルを予測し，平静感情の音
声素片に対して畳み込む事で，これらの感情音声を生成し
た先行研究がある [4]．また VOICEVOXには，先に挙げ
た感情表現ではなく「ささやき」や「あまあま」といった
表現が「スタイル」として実装されている [2]．
本研究では，テキスト音声合成における新たな感情表現

として嫌悪の合成音声を生成することを目的とした．嫌悪
の感情表現は，主に動画コンテンツの制作において需要が
あると考えている．例えば，料理動画において所謂ゲテモ
ノ素材を使用する際や，ホラーゲーム実況動画において醜
悪な外見の敵が出現した際に使用できる．
2023年現在，Tacotron 2 [5]を始めとした高品質な End-

to-End（以下，E2E）音声合成が主流となっている．テキ
スト音声合成による感情表現についても，E2E音声合成を
ベースに制御性を拡張するアイデアの元で研究が進められ
ている [6]．一方で，本研究では音声の品質以上に感情の表
出を重視するため，合成時のパラメータ操作により，E2E

音声合成と比較して出力波形を容易に制御できる [7]利点
のある，DNN音声合成を合成手法として採用した．

3. 聴取実験による嫌悪モデルの評価
3.1 音声の収録
実験で用いる音声は，第一著者が表 1に示す環境・機材

で学習用音声と評価用音声について，それぞれ発話・収録
をした．ここで学習用音声とは，合成モデルの学習に用い
る音声である．また評価用音声とは，収録した音声が正確
に嫌悪感情を表現できているか，及び被験者が嫌悪感情を
認識できているかを評価するために，合成音声と同時に聴
取実験で使用する音声である．
実験では平静感情の合成音声と嫌悪感情の合成音声を比

較する．そのため平静と嫌悪のそれぞれの感情について，
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図 1 聴取実験の結果．縦軸は嫌悪強度スコアの平均値を示し，
横軸は文脈と音声の組み合わせを示す．エラーバーは 95%信頼区間を示す．

表 1 音声の収録条件
収録環境 ミュージックキャビン SC-3

収録環境の騒音レベル 約 18 dB（A 特性）
収録用マイクロホン Shure Microflex MX153

A/D 変換器 ZOOM UAC-2

収録ソフト MathWorks MATLAB R2022a

A/D 変換（学習用音声） 44.1 kHz/24 bit

A/D 変換（評価用音声） 16 kHz/16 bit

発話者とマイクとの距離 約 10 cm

学習用音声を収録した．読み上げに用いた台本は，音素の
バランス，読み上げの難易度，Julius [8], [9]によるラベリン
グの精度を考慮し，JSUTコーパス [10]の内，BASIC5000

の 1番から 1000番を使用した．評価用音声は，合成に使用
する台本から，平静文 5文を平静感情で読み上げた 5発話
と，嫌悪文 5文を嫌悪感情で読み上げた 5発話を収録した．
平静感情の音声は，いかなる感情も含まれないように発

話した．嫌悪感情の音声は，嫌悪感情を表現する際の音響
特徴量や表情の変化を調査した先行研究 [11]を参考に，嫌
悪の感情が強く表現されるよう努めた．

3.2 合成モデルの学習と合成音声の生成
Python ライブラリである ttslearn [12] に含まれるモ
ジュールの内，DNNTTSを使用して音声の学習と生成を
行った．モデルの学習には ttslearnの公式リポジトリで配
布されていたスクリプトを用いた．このスクリプトでは学
習時間短縮のため，音声を 16 kHz・16 bitにダウンレート
して，モデルの学習を行う．嫌悪感情を表現する主要な音
響特徴量は 8 kHzを超えないことを示す先行研究 [11]が存
在するため，今回のダウンレートによる感情表現の劣化は
少ないと考えられる．
今回の実験では合成用の台本として，平静文と嫌悪文

表 2 音声評価実験の実験条件
実験環境 オンライン（Pavlovia）
評価者数 男女計 100 名
評価音声数 2 感情 × 40 文（合成音声）+

2 感情 × 5 文（評価用音声）= 90 発話
再生機材 被験者所有のイヤホン又はヘッドホン

を 20文ずつ，合計 40文を用意した．平静文は「今日の晩
御飯は○○です」の○○に一般的な 20種類の料理名 [13]

を当てはめたもので，嫌悪文は「私の嫌いな食べ物は△
△です」の△△に嫌いな人の多い 20種類の料理名・食材
名 [14], [15], [16]を当てはめたものである．これを平静モ
デルと嫌悪モデルのそれぞれで音声を合成することによ
り，合成音声による読み上げ音声を合計 80発話用意した．

3.3 実験
実験条件を表 2に示す．本実験は，lab.js [17]を使用し
て作成された実験用アプリケーションを，オンライン実験
プラットフォームの Pavlovia*2上で動作させることにより
実施した．被験者はランサーズ*3上で募集した．募集対象
は，「イヤホン，又はヘッドフォンを使用できる」及び「パ
ソコンで作業できる」の各条件を満たす男女合計 100名で
ある．実験では被験者に対し，合成音声による読み上げ音
声 80発話と，肉声による読み上げ音声（評価用音声）10

発話の合計 90文を聴取させ，各音声に対し嫌悪感情の強
度を 7段階で回答させることにより評価をした．
実験前にイヤホン又はヘッドホンの着用についてスク

リーニング [18]を実施し，被験者が指示された環境で正し
く実験を行っているかを確認した．実験後にはランダムに
生成された回答者 IDを実験の募集サイトから回答させる
*2 https://pavlovia.org（最終検索日：2023 年 4 月 27 日）
*3 https://www.lancers.jp（最終検索日：2023 年 4 月 27 日）
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ことで，同一人物による複数回答を防止した．

3.4 実験結果
スクリーニングの結果，有効な回答であると判断された

74名分のデータの平均スコアと，95%信頼区間を図 1に
示す．
評価用音声に対する回答を対象として，感情を要因とす

る 1要因分散分析（α = 0.05）を ANOVA君 [19]を用いて
実施したところ，有意差が見られた（F (1, 73) = 2391.93，
p < 0.01，η2 = 0.75）．次に，合成音声に対する回答のみ
を対象として，音声の感情と台本の文脈を要因とする 2

要因 2 水準分散分析を実施したところ，感情と文脈によ
る効果がそれぞれ認められ（音声：F (1, 73) = 1296.77，
p < 0.01，η2 = 0.11．文脈：F (1, 73) = 1049.11，p < 0.01，
η2 = 0.13），その差を確認したところ，共に 7 段階中 1

段階程度だった．一方で，音声と文脈の交互作用につい
ては，有意傾向に留まった．（F (1, 73) = 3.03，p = 0.09，
η2 < 0.01）．また，音声の感情 2種類と台本の文脈 2種類
の全ての組み合わせについて，Shafferの方法による多重比
較を用いて検定したところ（α = 0.05），嫌悪音声・平静文
脈と平静音声・嫌悪文脈の組み合わせ以外で，有意差が認
められた．

4. 考察
評価用音声の実験結果より，今回収録した音声につい

て，平静感情と嫌悪感情の表現が適切に出来ており，また
被験者も感情表現の聞き分けができていたと考えられる．
次に，作成した合成音声について，平静感情と嫌悪感情の
間に有意差が認められたことから，合成音声を用いた嫌悪
音声の生成が出来ていた考えられる．しかし，音声の感情
による差と文脈による差が同程度であり，嫌悪音声・平静
文脈と平静音声・嫌悪文脈の組み合わせの間に有意差が認
められなかったことから，今回作成した合成音声による嫌
悪感情の表現は，文脈による表現と同程度に留まっている
と考えられる．

5. おわりに
本研究では，既存の TTSシステムに平静と嫌悪の各感
情音声を学習させることで，それぞれを比較した時に，ど
の程度嫌悪感情が発露しているのかについて調査した．そ
の結果，同じ文脈内において音声による感情の差は 7段階
中 1段階程度であり，同じ感情の音声で発話した場合の，
文脈による差も 1段階程度であった．また，嫌悪感情・平
静文脈の音声と平静感情・嫌悪文脈の音声の間に有意差が
認められなかった．以上から，今回作成した嫌悪感情の合
成音声による嫌悪表現は文脈による変化以上の表現は出来
ていなかったと考えられる．
今後は，より嫌悪表現を強調するための方法を考える必

要がある．そのために，今回生成した各感情の合成音声に
対して音響特徴量の解析をすることで，どのような成分が
音声に嫌悪感情を付与していたのかについて調査をする必
要がある」また，モーフィングを用いることで平静感情と
嫌悪感情の間がどのように補間されているかについての調
査も実施する必要がある．
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