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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　事前に学習されたＤＮＮ（ディープニューラルネットワーク）を用いて、音声波形を合
成する音声合成装置において、
　音素の言語特徴量、話者を識別するための話者ラベル、及び感情を識別するための感情
ラベルが入力層に与えられ、音素の時間長が出力層に与えられることで学習された時間長
ＤＮＮと、
　音素フレームの言語特徴量、前記話者ラベル及び前記感情ラベルが入力層に与えられ、
音素フレームの音響特徴量が出力層に与えられることで学習された音響特徴量ＤＮＮと、
　テキスト、話者情報及び感情情報を入力し、前記時間長ＤＮＮ及び前記音響特徴量ＤＮ
Ｎを用いて、前記テキスト、前記話者情報及び前記感情情報に対応する音声波形を合成す
る合成処理部と、を備え、
　前記合成処理部は、
　前記テキストをテキスト解析して音素の言語特徴量を生成し、
　前記時間長ＤＮＮを用いて、前記音素の言語特徴量、前記話者情報に付与した話者ラベ
ル、及び前記感情情報に付与した感情ラベルに基づいて、音素の時間長を生成し、
　前記音素の言語特徴量及び前記音素の時間長に基づいて、音素フレームの言語特徴量を
生成し、
　前記音響特徴量ＤＮＮを用いて、前記音素フレームの言語特徴量、前記話者ラベル及び
前記感情ラベルに基づいて、音素フレームの音響特徴量を生成し、
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　当該音素フレームの音響特徴量に基づいて、前記音声波形を合成する、ことを特徴とす
る音声合成装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の音声合成装置において、
　前記合成処理部は、
　前記話者情報に前記話者ラベルを付与すると共に、前記感情情報に前記感情ラベルを付
与する話者感情ラベル処理部と、
　前記テキストをテキスト解析して前記音素の言語特徴量を生成し、前記音素の言語特徴
量及び前記音素の時間長に基づいて、前記音素フレームの言語特徴量を生成するテキスト
解析部と、
　前記時間長ＤＮＮを用いて、前記テキスト解析部により生成された前記音素の言語特徴
量、前記話者感情ラベル処理部により付与された前記話者ラベル及び前記感情ラベルに基
づいて、前記音素の時間長を生成し、
　前記音響特徴量ＤＮＮを用いて、前記テキスト解析部により生成された前記音素フレー
ムの言語特徴量、前記話者ラベル及び前記感情ラベルに基づいて、前記音素フレームの音
響特徴量を生成する時間長及び音響特徴量生成部と、
　前記時間長及び音響特徴量生成部により生成された前記音素フレームの音響特徴量に基
づいて、前記音声波形を合成する音声波形合成部と、
を備えたことを特徴とする音声合成装置。
【請求項３】
　請求項１または２に記載の音声合成装置において、
　さらに、テキスト、話者情報、感情情報及び音声波形が格納された音声コーパスを用い
て、前記時間長ＤＮＮ及び前記音響特徴量ＤＮＮを学習する学習部を備え、
　前記学習部は、
　前記音声コーパスから前記テキストを読み出し、当該テキストをテキスト解析して音素
の言語特徴量を生成し、
　前記音声コーパスから前記音声波形を読み出し、当該音声波形を音響分析して音素の区
切り位置を求めると共に、音素の時間長を求め、
　前記音声コーパスから前記話者情報及び前記感情情報を読み出し、話者ラベル及び感情
ラベルをそれぞれ付与し、
　前記音素の言語特徴量及び前記音素の時間長に基づいて、音素フレームの言語特徴量を
生成し、
　前記音素の言語特徴量、前記話者ラベル及び前記感情ラベル、並びに前記音素の時間長
を用いて、前記時間長ＤＮＮを学習し、
　前記音素フレームの言語特徴量、前記話者ラベル及び前記感情ラベル、並びに前記音素
フレームの音響特徴量を用いて、前記音響特徴量ＤＮＮを学習する、ことを特徴とする音
声合成装置。
【請求項４】
　コンピュータを、請求項１から３までのいずれか一項に記載の音声合成装置として機能
させるためのプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ＤＮＮ（Deep Neural Network：ディープニューラルネットワーク）を用い
た音声合成装置及びプログラムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、統計モデルを用いた音声合成技術が進展し、スマートフォンまたはパソコンを通
して、身近なサービスとして使用できるようになっている。放送分野では、音声合成を用
いて解説放送を補完する音声ガイドシステムの研究が進められている（例えば、非特許文
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献１を参照）。音声ガイドシステムでは、ガイド音声を提示する際に、演出効果として、
多様な話者性及び感情表現が求められている。
【０００３】
　一方、統計モデルを用いた音声合成技術の主流は、ＨＭＭ（Hidden Markov Model：隠
れマルコフモデル）方式とＤＮＮ方式とに分類される。ＨＭＭ方式では、話者性及び感情
表現を制御可能な音声合成を実現している（例えば、非特許文献２を参照）。
【０００４】
　ＤＮＮ方式は、一般にＨＭＭ方式よりも音質が良いと言われており、様々な手法で音声
合成を実現しているが（例えば、非特許文献３～５を参照）、話者性及び感情表現の両方
を制御可能な音声合成の実現に至っていない。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】今井他，電子情報通信学会総合大会講演論文集，H-4-11，Mar 2016
【非特許文献２】J.Yamagishi et al,vol.E88-D,no.3,pp.503-509,Mar 2005
【非特許文献３】Zhizheng Wu et al,ISCA SSW9,vol PS2-13,pp.218-223,Sep 2016
【非特許文献４】H.Zen et al,IEICE Trans.Inf. & Syst.,vol.E90-D, no.5,pp.825-834,
May 2007
【非特許文献５】北条他，日本音響学会講演論文集，pp.215-218，Sep 2015
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ＤＮＮ方式を用いた音声合成技術において、話者性及び感情表現を制御可能な音声合成
を実現するためには、話者及び感情の組み合わせ毎に、ＤＮＮを用意する手法が想定され
る。例えば、怒りの感情を有する話者ａのＤＮＮ、喜びの感情を有する話者ａのＤＮＮ、
・・・、怒りの感情を有する話者ｂのＤＮＮ、喜びの感情の有する話者ｂのＤＮＮ等を用
意する必要がある。
【０００７】
　しかしながら、この手法では、話者と感情との組み合わせが膨大であり、用意すべきＤ
ＮＮの数が多くなり、実現が困難である。また、音声合成の際に、複数の異なるＤＮＮを
用いる場合には、連続的な自然な読み上げ音声を生成することが困難となる。
【０００８】
　このように、ＤＮＮ方式を用いた音声合成技術では、話者性及び感情表現を制御可能な
音声合成を実現する際に、膨大な数のＤＮＮを用意する必要のない新たな手法が所望され
ていた。
【０００９】
　そこで、本発明は前記課題を解決するためになされたものであり、その目的は、簡易な
構成にて、話者性及び感情表現を同時に制御可能な音声合成を実現する音声合成装置及び
プログラムを提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記課題を解決するために、請求項１の音声合成装置は、事前に学習されたＤＮＮ（デ
ィープニューラルネットワーク）を用いて、音声波形を合成する音声合成装置において、
音素の言語特徴量、話者を識別するための話者ラベル、及び感情を識別するための感情ラ
ベルが入力層に与えられ、音素の時間長が出力層に与えられることで学習された時間長Ｄ
ＮＮと、音素フレームの言語特徴量、前記話者ラベル及び前記感情ラベルが入力層に与え
られ、音素フレームの音響特徴量が出力層に与えられることで学習された音響特徴量ＤＮ
Ｎと、テキスト、話者情報及び感情情報を入力し、前記時間長ＤＮＮ及び前記音響特徴量
ＤＮＮを用いて、前記テキスト、前記話者情報及び前記感情情報に対応する音声波形を合
成する合成処理部と、を備え、前記合成処理部が、前記テキストをテキスト解析して音素
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の言語特徴量を生成し、前記時間長ＤＮＮを用いて、前記音素の言語特徴量、前記話者情
報に付与した話者ラベル、及び前記感情情報に付与した感情ラベルに基づいて、音素の時
間長を生成し、前記音素の言語特徴量及び前記音素の時間長に基づいて、音素フレームの
言語特徴量を生成し、前記音響特徴量ＤＮＮを用いて、前記音素フレームの言語特徴量、
前記話者ラベル及び前記感情ラベルに基づいて、音素フレームの音響特徴量を生成し、当
該音素フレームの音響特徴量に基づいて、前記音声波形を合成する、ことを特徴とする。
【００１１】
　また、請求項２の音声合成装置は、請求項１に記載の音声合成装置において、前記合成
処理部が、前記話者情報に前記話者ラベルを付与すると共に、前記感情情報に前記感情ラ
ベルを付与する話者感情ラベル処理部と、前記テキストをテキスト解析して前記音素の言
語特徴量を生成し、前記音素の言語特徴量及び前記音素の時間長に基づいて、前記音素フ
レームの言語特徴量を生成するテキスト解析部と、前記時間長ＤＮＮを用いて、前記テキ
スト解析部により生成された前記音素の言語特徴量、前記話者感情ラベル処理部により付
与された前記話者ラベル及び前記感情ラベルに基づいて、前記音素の時間長を生成し、前
記音響特徴量ＤＮＮを用いて、前記テキスト解析部により生成された前記音素フレームの
言語特徴量、前記話者ラベル及び前記感情ラベルに基づいて、前記音素フレームの音響特
徴量を生成する時間長及び音響特徴量生成部と、前記時間長及び音響特徴量生成部により
生成された前記音素フレームの音響特徴量に基づいて、前記音声波形を合成する音声波形
合成部と、を備えたことを特徴とする。
【００１２】
　また、請求項３の音声合成装置は、請求項１または２に記載の音声合成装置において、
さらに、テキスト、話者情報、感情情報及び音声波形が格納された音声コーパスを用いて
、前記時間長ＤＮＮ及び前記音響特徴量ＤＮＮを学習する学習部を備え、前記学習部が、
前記音声コーパスから前記テキストを読み出し、当該テキストをテキスト解析して音素の
言語特徴量を生成し、前記音声コーパスから前記音声波形を読み出し、当該音声波形を音
響分析して音素の区切り位置を求めると共に、音素の時間長を求め、前記音声コーパスか
ら前記話者情報及び前記感情情報を読み出し、話者ラベル及び感情ラベルをそれぞれ付与
し、前記音素の言語特徴量及び前記音素の時間長に基づいて、音素フレームの言語特徴量
を生成し、前記音素の言語特徴量、前記話者ラベル及び前記感情ラベル、並びに前記音素
の時間長を用いて、前記時間長ＤＮＮを学習し、前記音素フレームの言語特徴量、前記話
者ラベル及び前記感情ラベル、並びに前記音素フレームの音響特徴量を用いて、前記音響
特徴量ＤＮＮを学習する、ことを特徴とする。
【００１３】
　さらに、請求項４のプログラムは、コンピュータを、請求項１から３までのいずれか一
項に記載の音声合成装置として機能させることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　以上のように、本発明によれば、話者及び感情の組み合わせ毎の膨大な数のＤＮＮを用
意する必要がないから、簡易な構成にて、話者性及び感情表現を同時に制御可能な音声合
成を実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の実施形態による音声合成装置の構成例を示すブロック図である。
【図２】事前学習部の構成例を示すブロック図である。
【図３】テキスト解析部の構成例を示すブロック図である。
【図４】音響分析部の構成例を示すブロック図である。
【図５】合成処理部の構成例を示すブロック図である。
【図６】時間長ＤＮＮの構成の概要を説明する図である。
【図７】音響特徴量ＤＮＮの構成の概要を説明する図である。
【図８】言語特徴量及び音響特徴量の関係について説明する図である。
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【図９】音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルの例を説明する図である。
【図１０】事前学習部の処理例を示すフローチャートである。
【図１１】合成処理部の処理例を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明を実施するための形態について図面を用いて詳細に説明する。本発明は、
話者性及び感情表現と音声波形とを関連付けて、時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮを事
前に学習する。また、本発明は、事前に学習した時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮを用
いて、話者性及び感情表現を反映した音声合成を実現する。
【００１７】
　時間長ＤＮＮは、音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルを入力層の各ユニット
に与え、音素の時間長を出力層のユニットに与えることで、音素毎に学習されたモデルで
ある。音響特徴量ＤＮＮは、音素フレームの言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルを入
力層の各ユニットに与え、音素フレームの音響特徴量を出力層の各ユニットに与えること
で、音素フレーム毎に学習されたモデルである。
【００１８】
　これにより、時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮの２つのＤＮＮを用意すればよいから
、話者及び感情の組み合わせ毎の膨大な数のＤＮＮを用意する必要がなく、簡易な構成に
て、話者性及び感情表現を同時に制御可能な音声合成を実現することができる。
【００１９】
〔音声合成装置〕
　まず、本発明の実施形態による音声合成装置について説明する。図１は、本発明の実施
形態による音声合成装置の構成例を示すブロック図である。この音声合成装置１は、音声
コーパスが格納された記憶部２、事前学習部３、時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮが格
納された記憶部４、及び合成処理部５を備えている。
【００２０】
　記憶部２には、特定の文章が複数の話者と感情で読み上げられた音声に関する情報、す
なわち、テキスト、話者情報、感情情報及び音声波形の各情報により構成された音声コー
パスが格納されている。音声コーパスは、話者及び感情の組み合わせを単位としたデータ
ベースである。
【００２１】
　話者情報は、個々の発話者を識別するための情報であり、感情情報は、例えば喜び、怒
り、悲哀、平静等の発話表現を識別するための情報であり、音声波形は、テキストに対す
る音声波形情報である。
【００２２】
　事前学習部３は、記憶部２から、所定の音声コーパスのテキスト、話者情報、感情情報
及び音声波形を読み出し、話者情報及び感情情報に話者ラベル及び感情ラベルをそれぞれ
付与する。話者ラベルは、話者を識別するためのラベルであり、感情ラベルは、感情を識
別するためのラベルである。
【００２３】
　事前学習部３は、テキストに対し、所定のテキスト解析を行うと共に、音声波形に対し
、所定の音響分析を行うことで、時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮを学習するための言
語特徴量及び音響特徴量等の情報を生成する。事前学習部３は、言語特徴量及び音響特徴
量等の情報、並びに話者ラベル及び感情ラベルを用いて、記憶部４に格納された時間長Ｄ
ＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮを事前に学習する。
【００２４】
　テキスト解析の手法及び音響解析の手法は既知であるから、ここでは詳細な説明は省略
する。時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮの学習は、例えばＬＳＴＭ（Long Short Term 
Memory：長期短期記憶）方式にて行われる。
【００２５】
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　記憶部４には、事前学習部３により学習された時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮが格
納される。
【００２６】
　図６は、時間長ＤＮＮの構成の概要を説明する図である。時間長ＤＮＮは、学習時に、
音素の言語特徴量、話者（話者ラベル）及び感情（感情ラベル）が入力層の各ユニットに
与えられ、音素の時間長が出力層のユニットに与えられることで、入力層、隠れ層及び出
力層の各ユニットの重み等が計算され、音素単位の学習が行われる。
【００２７】
　学習のための音素の言語特徴量は、例えば、音素ラベル、アクセントの位置、品詞情報
、アクセント句の情報、呼気段落の情報等からなる。音素の時間長は、例えば音素を構成
する音素フレームの数で表される。
【００２８】
　また、後述する音声合成時には、時間長ＤＮＮの入力層の各ユニットに、音素の言語特
徴量、話者ラベル及び感情ラベルが与えられることで、出力層のユニットから、当該音素
の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルに対応する音素の時間長が出力される。
【００２９】
　図７は、音響特徴量ＤＮＮの構成の概要を説明する図である。音響特徴量ＤＮＮは、学
習時に、音素フレームの言語特徴量、話者（話者ラベル）及び感情（感情ラベル）が入力
層の各ユニットに与えられ、音素フレームの音響特徴量が出力層の各ユニットに与えられ
ることで、入力層、隠れ層及び出力層の各ユニットの重み等が計算され、音素フレーム単
位の学習が行われる。
【００３０】
　学習のための音素フレームの言語特徴量は、例えば、音素の言語特徴量と同様の音素ラ
ベル、アクセントの位置、品詞情報、アクセント句の情報、呼気段落の情報等に加え、音
素を構成するフレームの番号（フレームの位置）、音素を構成するフレームの総数等の情
報からなる。音素フレームの音響特徴量は、例えば、スペクトル係数、雑音性係数、ピッ
チ、有声／無声判定等の情報からなる。
【００３１】
　また、後述する音声合成時には、音響特徴量ＤＮＮの入力層の各ユニットに、音素フレ
ームの言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルが与えられることで、出力層の各ユニット
から、当該音素フレームの言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルに対応する音素フレー
ムの音響特徴量が出力される。
【００３２】
　図１に戻って、合成処理部５は、合成対象の音声波形に対応するテキスト、話者情報及
び感情情報を入力し、話者情報及び感情情報に基づいて、話者ラベル及び感情ラベルをそ
れぞれ付与する。そして、合成処理部５は、テキストに対し、所定のテキスト解析を行い
、言語特徴量等の情報を生成し、記憶部４に格納された時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮ
Ｎを用いて、時間長及び音響特徴量を生成し、音声波形を合成して出力する。
【００３３】
　例えば、話者Ａによる喜びの感情を表現した音声波形を合成する場合、合成処理部５は
、所定のテキスト、話者Ａを示す話者情報、及び喜びの感情を示す感情情報を入力し、時
間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮを用いて、所定のテキストに対応する音声波形を合成す
る。
【００３４】
〔事前学習部３／構成〕
　次に、図１に示した事前学習部３の構成について詳細に説明する。図２は、事前学習部
３の構成例を示すブロック図である。この事前学習部３は、テキスト解析部１１、話者感
情ラベル処理部１２及び音響分析部１３を備えている。
【００３５】
　事前学習部３は、記憶部２から、事前学習対象の音声コーパスのテキスト、話者情報、
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感情情報及び音声波形を読み出す。テキスト解析部１１は、記憶部２の音声コーパスから
読み出されたテキストに対し、テキスト解析を行い、音素毎に音素の言語特徴量を生成し
、音素の言語特徴量に含まれる音素ラベルを音響分析部１３に出力する。
【００３６】
　図９は、音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルの例を説明する図である。この
音素の言語特徴量は、テキスト解析により生成された情報である。図９に示すように、テ
キスト解析により生成された音素の言語特徴量は、音素毎に、「音素ラベル」「アクセン
ト情報」「品詞情報」「アクセント句情報」「呼気段落情報」「総数情報」の各種情報か
らなる。「音素ラベル」は、テキストを構成する音素を特定するための情報（音素情報）
であり、当該音素に加え、前後の音素も含まれる。「話者ラベル」は、話者情報に付与さ
れた情報であり、「感情ラベル」は、感情情報に付与された情報である。
【００３７】
　図２に戻って、テキスト解析部１１は、テキスト解析にて生成した音素の言語特徴量に
基づいて、事前学習のための音素の言語特徴量を生成し、話者感情ラベル処理部１２から
話者ラベル及び感情ラベルを入力する。そして、テキスト解析部１１は、事前学習のため
の音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルを、記憶部４の時間長ＤＮＮにおける入
力層の各ユニットに出力する。
【００３８】
　事前学習のための音素の言語特徴量は、テキスト解析により生成した音素の言語特徴量
の一部の情報、及び、テキスト解析により生成した音素の言語特徴量を加工した情報から
なる。事前学習のための音素の言語特徴量は、例えば「音素ラベル」「音素情報」「有声
音の有無」「アクセントの位置」等の各種情報からなる。
【００３９】
　テキスト解析部１１は、音響分析部１３から音素の時間長を入力し、事前学習のための
音素の言語特徴量及び音素の時間長に基づいて、音素の時間長が示す音素フレーム数分の
音素フレームの言語特徴量を生成する。そして、テキスト解析部１１は、音素フレームの
言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルを、記憶部４の音響特徴量ＤＮＮにおける入力層
の各ユニットに出力する。
【００４０】
　音素フレームの言語特徴量は、事前学習のための音素の言語特徴量の各種情報に加え、
音素フレームを特定するための情報からなる。音素フレームの言語特徴量は、例えば「音
素ラベル」「有声音の有無」「アクセントの位置」「フレームの番号」「フレームの総数
」等の情報からなる。テキスト解析部１１の詳細については後述する。
【００４１】
　話者感情ラベル処理部１２は、記憶部２の音声コーパスから読み出された話者情報及び
感情情報に対し、話者ラベル及び感情ラベルをそれぞれ付与し、話者ラベル及び感情ラベ
ルをテキスト解析部１１に出力する。
【００４２】
　音響分析部１３は、テキスト解析部１１から音素ラベルを入力し、記憶部２の音声コー
パスから読み出された音声波形に対し、所定の学習データを用いて音響分析を行うと共に
、音素の区切り位置を求める。そして、音響分析部１３は、音素の区切り位置から音素の
時間長を求めると共に、音素フレームの音響特徴量を生成する。音響分析部１３は、音素
の時間長をテキスト解析部１１に出力すると共に、記憶部４の時間長ＤＮＮにおける出力
層のユニットに出力する。音響分析部１３は、音素フレームの音響特徴量を、記憶部４の
音響特徴量ＤＮＮにおける出力層の各ユニットに出力する。
【００４３】
　音響分析により音素の区切り位置及び音素の時間長を求め、音素フレームの音響特徴量
を生成する手法は既知であるから、ここでは詳細な説明は省略する。
【００４４】
　音素フレームの音響特徴量は、例えば、「スペクトル係数」「雑音性係数」「ピッチ」
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「有声／無声判定」等の情報からなる。音響分析部１３の詳細については後述する。
【００４５】
　このような事前学習により、時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮは、話者性及び感情表
現と音声波形とを関連付けたモデルとなる。
【００４６】
〔事前学習部３／処理〕
　次に、図２に示した事前学習部３の処理について説明する。図１０は、事前学習部３の
処理例を示すフローチャートである。事前学習部３のテキスト解析部１１は、記憶部２の
音声コーパスから読み出されたテキストに対し、テキスト解析を行い（ステップＳ１００
１）、音素の言語特徴量を生成する。そして、テキスト解析部１１は、テキスト解析にて
生成した音素の言語特徴量に基づいて、事前学習のための音素の言語特徴量を生成する（
ステップＳ１００２）。
【００４７】
　話者感情ラベル処理部１２は、記憶部２の音声コーパスから読み出された話者情報及び
感情情報に対し、話者ラベル及び感情ラベルをそれぞれ付与する（ステップＳ１００３）
。
【００４８】
　音響分析部１３は、記憶部２の音声コーパスから読み出された音声波形に対し、音響分
析を行い（ステップＳ１００４）、音素の区切り位置を求め、音素の時間長を求める（ス
テップＳ１００５）。
【００４９】
　テキスト解析部１１は、事前学習のための音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベ
ルを時間長ＤＮＮに出力すると共に、音響分析部１３は、音素の時間長を時間長ＤＮＮに
出力する。これにより、時間長ＤＮＮの事前学習が行われる（ステップＳ１００６）。
【００５０】
　音響分析部１３は、音声波形を音響分析することで、ステップＳ１００５にて求めた音
素の区切り位置に基づいて、音素フレームの音響特徴量を生成する（ステップＳ１００７
）。
【００５１】
　テキスト解析部１１は、事前学習のための音素の言語特徴量、及び音響分析部１３によ
り求めた音素の時間長に基づいて、音素フレームの言語特徴量を生成する（ステップＳ１
００８）。
【００５２】
　テキスト解析部１１は、音素フレームの言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルを音響
特徴量ＤＮＮに出力すると共に、音響分析部１３は、音素フレームの音響特徴量を音響特
徴量ＤＮＮに出力する。これにより、音響特徴量ＤＮＮの事前学習が行われる（ステップ
Ｓ１００９）。
【００５３】
〔言語特徴量と音響特徴量との間の関係〕
　次に、時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮの入出力データである音素の言語特徴量、音
素フレームの言語特徴量、音素の時間長及び音素フレームの音響特徴量の関係について説
明する。図８は、言語特徴量及び音響特徴量の関係について説明する図である。
【００５４】
　テキストを「い」「ま」とし、「い」の音素ラベルを「ｉ」、「ま」の音素ラベルを「
ｍ」「ａ」とする。また、音素ラベル「ｉ」「ｍ」「ａ」における音素の時間長をそれぞ
れ「１２」「８」「１５」とする。音素の時間長は、１音素あたりの音素フレームの数を
示す。音素フレームの時間長は、例えば５msecである。
【００５５】
　図８に示すように、音素ラベル「ｉ」の時間区間において、この１音素に対応して、１
組の音素の言語特徴量（の各情報）が生成され、１２組の音素フレームの言語特徴量（の



(9) JP 6846237 B2 2021.3.24

10

20

30

40

50

各情報）が生成され、１２組の音素フレームの音響特徴量（の各情報）が生成される。
【００５６】
　また、音素ラベル「ｍ」の時間区間において、この１音素に対応して、１組の音素の言
語特徴量が生成され、８組の音素フレームの言語特徴量が生成され、８組の音素フレーム
の音響特徴量が生成される。
【００５７】
　また、音素ラベル「ａ」の時間区間において、この１音素に対応して、１組の音素の言
語特徴量が生成され、１５組の音素フレームの言語特徴量が生成され、１５組の音素フレ
ームの音響特徴量が生成される。
【００５８】
　このように、事前学習において、時間長ＤＮＮの入力層の各ユニットには、音素の言語
特徴量、話者ラベル及び感情ラベルが与えられ、出力層のユニットには、音素の時間長が
与えられ、この事前学習は音素を単位として行われる。つまり、時間長ＤＮＮには、音素
毎に、音素の言語特徴量、話者ラベル、感情ラベル及び音素の時間長が与えられ、事前学
習が行われる。音声合成においては、音素毎に、時間長ＤＮＮを用いて、音素の言語特徴
量、話者ラベル及び感情ラベルに基づいて、音素の時間長が生成され出力される。
【００５９】
　また、事前学習において、音響特徴量ＤＮＮの入力層の各ユニットには、音素フレーム
の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルが与えられ、出力層の各ユニットには、音素フ
レームの音響特徴量が与えられ、この事前学習は音素フレームを単位として行われる。つ
まり、音響特徴量ＤＮＮには、音素フレーム毎に、音素フレームの言語特徴量、話者ラベ
ル、感情ラベル及び音素フレームの音響特徴量が与えられ、事前学習が行われる。音声合
成においては、音素フレーム毎に、音響特徴量ＤＮＮを用いて、音素フレームの言語特徴
量、話者ラベル及び感情ラベルに基づいて、音素フレームの音響特徴量が生成され出力さ
れる。
【００６０】
（テキスト解析部１１）
　次に、図２に示したテキスト解析部１１について詳細に説明する。図３は、テキスト解
析部１１の構成例を示すブロック図である。このテキスト解析部１１は、テキスト解析手
段３１、前処理手段３２及びフレーム処理手段３３を備えている。
【００６１】
　テキスト解析手段３１は、記憶部２の音声コーパスから読み出されたテキストに対し、
形態素解析等のテキスト解析を行い、音素毎に音素の言語特徴量を生成する。そして、テ
キスト解析手段３１は、音素の言語特徴量を前処理手段３２に出力する。
【００６２】
　前処理手段３２は、テキスト解析手段３１から、テキスト解析により生成された音素の
言語特徴量を入力すると共に、話者感情ラベル処理部１２から話者ラベル及び感情ラベル
を入力する。そして、前処理手段３２は、図９に示したように、テキスト解析により生成
された音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルからなる情報群を生成する。
【００６３】
　前処理手段３２は、テキスト解析により生成された音素の言語特徴量（図９を参照）に
基づいて、事前学習のための音素の言語特徴量を生成する。そして、前処理手段３２は、
事前学習のための音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルをフレーム処理手段３３
に出力すると共に、記憶部４の時間長ＤＮＮにおける入力層の各ユニットに出力する。
【００６４】
　フレーム処理手段３３は、前処理手段３２から、事前学習のための音素の言語特徴量、
話者ラベル及び感情ラベルを入力すると共に、音響分析部１３から音素の時間長を入力す
る。そして、フレーム処理手段３３は、事前学習のための音素の言語特徴量及び音素の時
間長に基づいて、音素の時間長が示す音素フレーム数分の音素フレームの言語特徴量を生
成する。
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【００６５】
　フレーム処理手段３３は、音素フレームの言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルを、
記憶部４の音響特徴量ＤＮＮにおける入力層の各ユニットに出力する。
【００６６】
（音響分析部１３）
　次に、図２に示した音響分析部１３について詳細に説明する。図４は、音響分析部１３
の構成例を示すブロック図である。この音響分析部１３は、音素区切り処理手段３４及び
音響分析手段３５を備えている。
【００６７】
　音素区切り処理手段３４は、テキスト解析部１１から音素ラベルを入力し、記憶部２の
音声コーパスから読み出された音声波形に対し、所定の学習データを用いて音響分析を行
う。そして、音素区切り処理手段３４は、音素ラベルの示す音素が音声波形内でどの位置
にあるかを特定し、音素の区切り位置を求める。また、音素区切り処理手段３４は、音素
の区切り位置に基づいて、音素ラベルの示す音素の時間長を求める。前述のとおり、音素
の時間長は、音素を構成する音素フレームの数で表される。
【００６８】
　音素区切り処理手段３４は、音素の区切り位置を音響分析手段３５に出力し、音素の時
間長をテキスト解析部１１に出力すると共に、記憶部４の時間長ＤＮＮにおける出力層の
ユニットに出力する。
【００６９】
　音響分析手段３５は、音素区切り処理手段３４から音素の区切り位置を入力し、記憶部
２の音声コーパスから読み出された音声波形に対し、音響分析を行い、音素を構成する複
数の音素フレームのそれぞれについて、音素フレームの音響特徴量を生成する。
【００７０】
　音響分析手段３５は、音素フレームの音響特徴量を、記憶部４の音響特徴量ＤＮＮにお
ける出力層の各ユニットに出力する。
【００７１】
〔合成処理部５〕
　次に、図１に示した合成処理部５の構成について詳細に説明する。図５は、合成処理部
５の構成例を示すブロック図である。この合成処理部５は、テキスト解析部２１、話者感
情ラベル処理部２２、時間長及び音響特徴量生成部２３及び音声波形合成部２４を備えて
いる。
【００７２】
　テキスト解析部２１は、図２に示したテキスト解析部１１と同様の処理を行う。具体的
には、テキスト解析部２１は、合成対象の音声波形に対応するテキストを入力し、テキス
トに対してテキスト解析を行い、音素毎に音素の言語特徴量を生成する。
【００７３】
　テキスト解析部２１は、テキスト解析にて生成した音素の言語特徴量に基づいて、図２
に示したテキスト解析部１１により生成された事前学習のための音素の言語特徴量と同様
の音素の言語特徴量を生成し、話者感情ラベル処理部２２から話者ラベル及び感情ラベル
を入力する。そして、テキスト解析部２１は、音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラ
ベルを時間長及び音響特徴量生成部２３に出力する。
【００７４】
　テキスト解析部２１は、時間長及び音響特徴量生成部２３から、当該時間長及び音響特
徴量生成部２３に出力した音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルに対応する音素
の時間長を入力し、音素の言語特徴量及び音素の時間長に基づいて、音素の時間長が示す
音素フレーム数分の音素フレームの言語特徴量を生成する。そして、テキスト解析部２１
は、音素フレームの言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルを、時間長及び音響特徴量生
成部２３に出力する。
【００７５】
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　話者感情ラベル処理部２２は、図２に示した話者感情ラベル処理部１２と同様の処理を
行う。具体的には、話者感情ラベル処理部２２は、話者情報及び感情情報を入力し、話者
情報及び感情情報に対し、話者ラベル及び感情ラベルをそれぞれ付与し、話者ラベル及び
感情ラベルをテキスト解析部２１に出力する。
【００７６】
　時間長及び音響特徴量生成部２３は、テキスト解析部２１から音素の言語特徴量、話者
ラベル及び感情ラベルを入力し、記憶部４の時間長ＤＮＮを用いて、音素の言語特徴量、
話者ラベル及び感情ラベルに基づいて、音素の時間長を生成する。そして、時間長及び音
響特徴量生成部２３は、音素の時間長をテキスト解析部２１に出力する。
【００７７】
　時間長及び音響特徴量生成部２３は、テキスト解析部２１から音素フレームの言語特徴
量、話者ラベル及び感情ラベルを入力し、記憶部４の音響特徴量ＤＮＮを用いて、音素フ
レームの言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルに基づいて、音素フレームの音響特徴量
を生成する。
【００７８】
　時間長及び音響特徴量生成部２３は、音素フレームの音響特徴量を音声波形合成部２４
に出力する。
【００７９】
　音声波形合成部２４は、時間長及び音響特徴量生成部２３から音素フレームの音響特徴
量を入力し、音素フレームの音響特徴量に基づいて、音声波形を合成し、合成した音声波
形を出力する。
【００８０】
　具体的には、音声波形合成部２４は、音素フレームの音響特徴量に含まれるピッチ、雑
音特性等の情報に基づいて、声帯音源波形を生成する。そして、音声波形合成部２４は、
声帯音源波形に対し、音素フレームの音響特徴量に含まれるスペクトル係数等の情報に基
づいて声道フィルタ処理を施し、音声波形を合成する。
【００８１】
　音素フレームの音響特徴量に基づいて音声波形を合成する手法は既知であるから、ここ
では詳細な説明を省略する。
【００８２】
　このような音声合成により、話者情報及び感情情報と音声波形とを関連付けた時間長Ｄ
ＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮを用いることで、テキスト、話者情報及び感情情報に対応する
音声波形が合成される。
【００８３】
〔合成処理部５／処理〕
　次に、図５に示した合成処理部５の処理について説明する。図１１は、合成処理部５の
処理例を示すフローチャートである。合成処理部５のテキスト解析部２１は、合成対象の
音声波形に対応するテキストに対し、テキスト解析を行い（ステップＳ１１０１）、音素
の言語特徴量を生成する（ステップＳ１１０２）。
【００８４】
　話者感情ラベル処理部２２は、話者情報及び感情情報に対し、話者ラベル及び感情ラベ
ルをそれぞれ付与する（ステップＳ１１０３）。
【００８５】
　時間長及び音響特徴量生成部２３は、時間長ＤＮＮを用いて、音素の言語特徴量、話者
ラベル及び感情ラベルに基づき音素の時間長を生成する（ステップＳ１１０４）。そして
、テキスト解析部２１は、音素の言語特徴量及び音素の時間長に基づいて、音素フレーム
の言語特徴量を生成する（ステップＳ１１０５）。
【００８６】
　時間長及び音響特徴量生成部２３は、音響特徴量ＤＮＮを用いて、音素フレームの言語
特徴量、話者ラベル及び感情ラベルに基づき音素フレームの音響特徴量を生成する（ステ
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ップＳ１１０６）。
【００８７】
　音声波形合成部２４は、音素フレームの音響特徴量に基づいて、音声波形を合成し、合
成した音声波形を出力する（ステップＳ１１０７）。
【００８８】
　以上のように、本発明の実施形態の音声合成装置１によれば、学習時に、事前学習部３
のテキスト解析部１１は、音声コーパスから読み出されたテキストに対しテキスト解析を
行い、音素の言語特徴量を生成する。音響分析部１３は、音声コーパスから読み出された
音声波形に対して音響分析を行い、音素の区切り位置を求め、音素の時間長を求める。テ
キスト解析部１１は、音素の言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルを、時間長ＤＮＮに
おける入力層の各ユニットに出力すると共に、音響分析部１３は、音素の時間長を、時間
長ＤＮＮにおける出力層のユニットに出力する。これにより、時間長ＤＮＮの事前学習が
行われる。
【００８９】
　また、音響分析部１３は、音声波形を音響分析することで、音素の区切り位置に基づい
て、音素フレームの音響特徴量を生成する。テキスト解析部１１は、音素の言語特徴量及
び音素の時間長に基づいて、音素フレームの言語特徴量を生成し、音素フレームの言語特
徴量、話者ラベル及び感情ラベルを、音響特徴量ＤＮＮにおける入力層の各ユニットに出
力すると共に、音響分析部１３は、音素フレームの音響特徴量を、音響特徴量ＤＮＮにお
ける出力層の各ユニットに出力する。これにより、音響特徴量ＤＮＮの事前学習が行われ
る。
【００９０】
　さらに、本発明の実施形態の音声合成装置１によれば、音声合成時に、合成処理部５の
テキスト解析部２１は、対象のテキストに対しテキスト解析を行い、音素の言語特徴量を
生成する。時間長及び音響特徴量生成部２３は、時間長ＤＮＮを用いて、音素の言語特徴
量、話者ラベル及び感情ラベルに基づき音素の時間長を生成する。
【００９１】
　テキスト解析部２１は、音素の言語特徴量及び音素の時間長に基づいて、音素フレーム
の言語特徴量を生成する。時間長及び音響特徴量生成部２３は、音響特徴量ＤＮＮを用い
て、音素フレームの言語特徴量、話者ラベル及び感情ラベルに基づき音素フレームの音響
特徴量を生成する。そして、音声波形合成部２４は、音素フレームの音響特徴量に基づい
て、音声波形を合成する。
【００９２】
　これにより、話者性及び感情表現と音声波形とを関連付けた時間長ＤＮＮ及び音響特徴
量ＤＮＮを用いるようにしたから、ＨＭＭ方式よりも音質の良い音声合成を実現すること
ができると共に、話者性及び感情表現を同時に制御することができる。このため、学習時
には、話者性及び感情表現に対応した複雑な特徴抽出作業を行う必要がない。
【００９３】
　また、時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮからなる２つのＤＮＮを用いて音声合成を行
うようにしたから、話者及び感情の組み合わせ毎の膨大なＤＮＮを用いる必要がなく、途
切れることのない連続的なかつ自然な読み上げ音声を生成することができる。
【００９４】
　したがって、簡易な構成にて、話者性及び感情表現を同時に制御可能な音声合成を実現
することができる。
【００９５】
　以上、実施形態を挙げて本発明を説明したが、本発明は前記実施形態に限定されるもの
ではなく、その技術思想を逸脱しない範囲で種々変形可能である。前記実施形態では、図
１に示したように、音声合成装置１は、事前学習を行う事前学習部３と、音声合成を行う
合成処理部５とを備えるようにした。これに対し、事前学習部３と合成処理部５とを、そ
れぞれ異なる装置に備えるようにしてもよい。



(13) JP 6846237 B2 2021.3.24

10

20

30

40

【００９６】
　具体的には、記憶部２を備えた記憶装置、事前学習部３を備えた学習装置、記憶部４を
備えた記憶装置、及び合成処理部５を備えた合成装置により音声合成システムが構成され
る。この場合、学習装置と、記憶部２を備えた記憶装置及び記憶部４を備えた記憶装置と
は、インターネットを介して接続されるようにしてもよい。また、合成装置と、記憶部４
を備えた記憶装置とは、同様にインターネットを介して接続されるようにしてもよい。さ
らに、学習装置は、記憶部２、事前学習部３及び記憶部４を備え、合成装置は、記憶媒体
を介して可搬された記憶部４、及び合成処理部５を備えるようにしてもよい。
【００９７】
　また、前記実施形態では、時間長ＤＮＮ及び音響特徴量ＤＮＮにおけるそれぞれの入力
層のユニットに、話者情報及び感情情報を与えるようにした。これに対し、これらの入力
層のユニットに、複数の話者情報及び複数の感情情報を与えるようにしてもよい。例えば
、話者が複数の観点から分類され、話者に対して複数の話者情報が紐付けられ、同様に、
感情が複数の観点から分類され、感情に対して複数の感情情報が紐付けられ、これらを入
力層のユニットに与えるようにしてもよい。
【００９８】
　尚、本発明の実施形態による音声合成装置１のハードウェア構成としては、通常のコン
ピュータを使用することができる。音声合成装置１は、ＣＰＵ、ＲＡＭ等の揮発性の記憶
媒体、ＲＯＭ等の不揮発性の記憶媒体、及びインターフェース等を備えたコンピュータに
よって構成される。音声合成装置１に備えた事前学習部３及び合成処理部５の各機能は、
これらの機能を記述したプログラムをＣＰＵに実行させることによりそれぞれ実現される
。また、これらのプログラムは、磁気ディスク（フロッピー（登録商標）ディスク、ハー
ドディスク等）、光ディスク（ＣＤ－ＲＯＭ、ＤＶＤ等）、半導体メモリ等の記憶媒体に
格納して頒布することもでき、ネットワークを介して送受信することもできる。
【符号の説明】
【００９９】
１　音声合成装置
２，４　記憶部
３　事前学習部
５　合成処理部
１１，２１　テキスト解析部
１２，２２　話者感情ラベル処理部
１３　音響分析部
２３　時間長及び音響特徴量生成部
２４　音声波形合成部
３１　テキスト解析手段
３２　前処理手段
３３　フレーム処理手段
３４　音素区切り処理手段
３５　音響分析手段
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