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　This　paper　is　concerned 　with 　the　prosodic 　 features　of
”
anger

”
expressions 　 in　Japanese　spe −

ech ，　We 　compared 　aural 　impressions　of　speech 　with 　the　physical　parameters 　 of 　 the　 prosodic

features．　One　female　announcer 　uttered 　4−mora 　and 　6−mora 　words 　with 　 four　 degrees　 of 　 an

ger ： neutral
，
　displeasure

，
　anger

，
　and 　fury．1．istening　tests　were 　conducted 　using 　these　words

as 　speech 　 samples 　 to　 quantify 　 aural 　 impressions．　 Prosodic−feature　 parameters 　 were 　 speech

rate 　and 　FO　parameterS ．　AnalySiS　reSUItS 　were 　aS　fOllOwS： 〔1）The　prOSOdiC
−featUre　parame −

ters　 that　 correlate 　 to　 the　 rate 　 of 　coincidence 　 between　 the　 listening　 test　 result 　and しhe　speak −

er
’

s　 intention　 were 　the　 magnitude 　 of 　 accent 　command 　 and 　 minimum 　 and 　 maximum 　 fundam

ental 　frequencies，（2）The　prosodic
−feature　parameters　that 　correlate 　to　 the　rate 　of 　identifi−

cation 　as 　a　 specific 　 degree　 of 　 emotion 　 were 　 the　 magnitude 　 of 　 accent 　 cQmmand 　 and 　 maxi −

mum 　 funda皿 ental 　frequency，　 and （3） The　coincidence 　rates 　 for　dlspleasure（35．0％ ） and

anger （23．3％ ）were 　low　compared 　 with 　that 　for　fury （70．8％ ｝．

Key 　 words ： Anger ，　 Prosody，　 Emotional　 Speech，　 Listening　 Test
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は　 じ　 め　 に

　現代の マ ル チ メ デ でア の 技術開発は とどまる

こ とが な く，研 究，開発そ して 実用 化へ と進め

られ て い る 。 そ もそ も，
“

マ ル チ メ デ ィ ア
”

と

は
tt

複合媒体
”
，

“
複数 媒体

”
と い わ れ る こ と

が多 い 。マ ル チ メ デ イ ア技術 開発 の 目的 は人 間

と機械の よ り良い コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン 手段 を得

る こ とで ある。

　　
“
マ ル チ メ デ ィ ア

”
研究 の 目的の

一
つ に ，

わ れ わ れ人間そ の もの の 感覚 を再現する こ とが

ある。人間が 目，⊥F，鼻，口 ，皮膚 を もっ て 他

の 八問や
．
機械 な ど の あ ら ゆ る 環境 ・情報 と の コ

ミュ ニ ケ
ーシ ョ ン をとる場合，それ に種々 の 感

．1青と判1半斤7bst半う．　こ れ ら の キ支徊サは ユ ニ バ ーサ 1レ

コ ン ヒ ュ
ーテ ィ ン グへ の

・
助 と考え られ て い る 、．

　そ こ で ，筆者らは マ ル チ メ デ ィ ア の うち耳，

つ まり肖声 に つ い て研究を進め て い る ， 近 い 将

来 に は ，機械 の 合成音声 と人間，ある い は 人間

の 感情 音
．
声 と機械 とが 互 い に 感情 の 交流が もて

る ような再現性 の ある コ ミ ュ ニ ケ ーシ ョ ン ツ
ー

ル と した い と思 っ て い る 。

　こ れ までに も音声合成をよ り自然音声に近づ

けるた め に ，人 間 の 感情音声を分 析 した研 究が

数多くされ て きた
／b／一／3．／

。 しか し，人 間 の 感情に

近 づ けるため に は，聞 き手であ る人 間が ど の よ

うに 聞 き取る か を把握す る こ とは不 叮欠で あ る／．t

そ の ため の聴取実．験 も報
．
告され て い るが，その
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多 くは
， 数種類 の 感情 （怒 り ・喜び ・悲 しみ ・

感謝など）の 聞 き分けが中心 で あ り，その 正解

率や判 断に起因す るパ ラ メ ータ などが 解析され

た もの で あ る。そ して 、それ らの 研 究成果 は合

成音声 の 実現 へ と導くもの であ る
4．91

，：

　 今回，最 も感情が表現 されや すい とされ て い

る 「怒 り」 に つ い て ，感情の 度合い を聞き分け

る聴取実験 を試み た ． 今回の 目的は
， 話者が発

する 感情音声 と聞き手 の 受けた 感情の 違 い が，

韻律の どの パ ラ メ ータ に起因 して い る の か確か

め る こ とに重点をお き、聴取実験 を行 う、，

　聴取 実験では音声 を分析 した ときの 韻律的特

徴パ ラ メ
ー

タ と して ，「発話速度」「最高 ・最低

基本周波数」「パ ワ ー」「ア ク セ ン ト指令」 「フ

レーズ指令」 な どが多 く用 い ら れ る。こ こ で

「韻律」 とは 「声の 大 きさ」，「声の 高 さ」，「発

話速度」の 総称で ある。

　声は 「肺に蓄 えられた空気 を気流 と して喉頭

に送 り込み ，声帯 を振動 させ る こ とに よ っ て作

られ る 。」
．u ．

　 「声の 高さ」 は声帯の 振動回数が 関 与して お

り，高 い 声は振動回数が 多く，低 い 声は 少な い

こ とが知 ら れ て い る。声帯開閉 の 繰 り返 しの 基

本周期か ら 「基本周波数」が 得 られ る 。 「蛬 本

周波数」 は声の 高 さの 物 理的特徴 量 で あ る ．

　 「声の 大 きさ」は 声帯 の 振幅の 大 き さ に関係

して い 70，，声帯の 振 幅が 大きい ほ ど声が 大 きく

な り，こ の ときに 「パ ワー」の値は大きくなる 。

実　験 　方　法

・最初 に 「平常」サ ン プ ル を聞か せ ，続 い て ラ

　ン ダ ム に 並 べ た 「感情」サ ン プル を 2 回聞 か

せ る、こ れ は，森山ら
9
や向笠 ら

1°
を参考に

　した。感情音声 の み を聞かせ ると，被験 者が

耳馴れ し，均等 な評価が で きな くな る 恐 れが

ある の で ，各感情音声の 前に平常 蒔声を流 し，

比較 評価 が で き る よ うに した 。

・被験者に は次の ように 説明す る 。『今か ら，

「まな まな」 とい う中語 を聞 い て もら い ます、、

その 単．語に は感情の ない 「平常」 と 「軽 い 怒

　り」「怒 り」「激怒」の 感情がそ れぞれ込め ら

れ て い ます。まず，感情の ない 「平常」音声

を 1回流 し，続け て 「感情音声」 を 2 回流 し

ます 。 皆さん は感情音声を聞い て ， 手元 の シ
ー

　トに その 段階に マ
ーク して くだ さい ．少 し間

をお い て次に音声を同 じように 「平常」音声

を 1 回，「感情」音声を 2 回流 して い きます 。

なお ，音声は
一

回 しか 聞け ませ ん 。』

・同 じメ
ーカ ー

の ヘ ッ ドホ ン で最大音量 に設定

　して実験 を行 っ た 。

・被験者数12人
・静か な環境で ，ひ と り

・
台 の 機器で 同時に音

声 を聞か せ た。
・
同 じ被験者に15サ ン プ ル の 聴取実．験を 2 回行っ

た 。 1 回 目 と 2 回 目はサ ン プル順を変更 した。

音 声 試 料 結 果

・話者 ：NHK 女性ア ナ ウ ン サ
ー 1 名 。

・単語 ： 「まな まな」v4 モ ーラ ，ア ク セ ン トは

平板型 ，字面が 感情 に影響 しない 無意味音。

感情 の ない 「平常」お よ び 「軽 い 怒 り」 「怒

り」「激怒」の 感情 を込 めた 音声 を各 5 回発

声 。 発声 の 際の 状況 設定と感情の 度合 い の 基

準は話者に
一任。今回 は，「軽い 怒 り」「怒 り」

「激怒」各 5サ ン プ ル 計 15音声 と比較対 象と

なる 「平常」音声 1 サ ン プ ル を使用。

　聴取実験に使川 した16サ ン プ ル （平常 1 サ ン

プ ル 含む）の 韻律的特徴 を表 1に示す 。

　次に，聴取 実験 の 結果 （24デ ー
タ ＝ 12人x2

同）に つ い て 述べ る 。

u ）
一

致率

　音声試料を聴取 した被験 者た ち の
・
致率 と回

答お よ び度合別 の
一致率を表 2 に示す 。

　表 2か ら，話 し手の感情音声が聞き手に伝わっ

た とき，そ の 感情の 度合い を正確に 受信さ れ る

こ との 少な い こ とが 分かる 。 特 に 「怒 り2」 と
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一Eleotronio 　Library 　



Kurume SHIN-AI women's College

NII-Electronic Library Service

Kurume 　SH 工N −A 工　womenTs 　College

久留米信愛女学院短期大学研 究紀要，第27号 69

「怒 り 4」は4，2％ と きわ め て低 い
一致率 で あ　　　る 。 中間の 「怒 り」に つ い て は 判別 しに くい こ

る 。

一方，「激怒 2」を除 く 「激怒」 音声 を見　　　とが わか っ た 。

る と65％ 以．ヒの
．
致 率 に な っ て い る 。 感情 の 度　　　　次に ，こ の ような

…
致率の 相違 を，韻律的特

合別 で見る と
，

・一致率 は 「激怒」 （70．8％ ）〉　　　徴 か ら明 ら か に し て い く。

「軽 い 怒 り」（35．0％ ）〉 「怒 り」 （23．3％）とな

　　　　　　　　　　　　 表 1　 実験に 使用 したサ ン プル の 韻律的特徴
1

　 怒 りの 度合 い
平均発話速度

（mora ／S） の 大 きさ

フ レ
ーズ指令　　ア クセ ン ト指令

　　 　 　 　 　 1　 の 大きさ

平 常 5．7
　 　 1

029 0，15

軽 い 怒 り 1 6．41 　 　 　 　 0．51 0．28

軽 い 怒 り2 6，41 　 　 　 　 　 0．44 0．31

軽 い 怒 り3 6，0 0．44 o，37

軽 い 怒 り 4 6．6 0．55 0．36

軽 い 怒 り5 6．1 0．47 0．44

怒 り 1 6．1 o．49 0．57
．．
怒 り2 5，9 0．61 ，　 　 　 　 　 0．47

怒 り3　　　　 1 6．2 0，53　 E　 　 　 　 　 O．44

怒 り4　　　　　　　　　　 5．9 ．　　　　　 0．55 0．45

怒 り　5　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．O　　i　　　　　　　　　　O．59 0．40

激怒 1
．

5．9　 　　 　 　　 0，51　　Ψ O，77

激怒 2 6．2 …　　　 0．55 0．55

激怒 3
一 ．
　 　 　 6．01 　　　　　 0．54 0．63

卜
　激怒 4 6．2 0．48 0．58　 ．一

激怒 5 6．3 0．51 0．66

低基 本周波数

　 （Hz ）

最 高基本周波数 i

　　 （Hz ）

160，5 2ア1．O　　「．
120，0 240．2

118．7　　1　　　　　　　　　229．3

116，9　　1　　　　　　　　237，6

107．2　　　　　　　　　　　　233．3

109．3i 　　　　 234．2 ：

112．6110

．1115

，0113

．4

275．1 …

264．3261

．8258

．5

115，3118

．7113

，2

265．6

禦
289，41

農
∪

農
り

「
b31111

一

7411

38

．
6

6PD

ρ

0

300，e296

，53008

表 2　一致率 と被験者の 回答

卜＼
感情 の 度合 ＼

＼

軽 い 怒 り 1

各サ ン プ ル の

　致率 〔％ ｝

軽 い 怒 ：）2

軽 い 怒 り 3

25，0

　　 　　 　　 被 ．験 者 の 回 答 数

埜；藝 匡下 ；置
15，昌

33．3
　 　 ．↓
41．7

tttt　　　　　　　　　　　　− −−
　 II　 　　　　 　 li

　 l3　 　 　 　 　 　 8

．．一　 ・　 　 　 　 　 　 H
　 ll　　 　　 　 　　 c）

　 3　
1

　　　　　 D　　　　　35．0

軽 い 怒 り4 12 1〔｝

… 軽 い 怒 り 51 　　　　　　　　　29．2　　　　　　　　　　　　14　　．　　　　　　　　　　7．
1

　　　　　　　4
　　　　　　　　　　　　　 ．
怒　り　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　41．7 2 ll

怒 り2　　　　　　　　　 4．2 15
　 　 　 　 　 　 1

怒 り3 16．7 7 　 　 　 13一
怒 り 4 4．2 14

怒 り5 50．0 1

8　．．

8q13D

一

一
87．5 00．．一↓一一一一一激怒 1

激怒 2 37．5
E

激怒 3 83．3 　 　 　 1−一一一一一一一． 一．
激怒 4 66．7 0　 　　 　 　　 2

激 怒 5 792 〔〕　 　　 　 　　 1
　 i−　 ．一一一

一 牛 一一 ÷．

220141

一
1221236

皿
4

0

了

10

一
〇一
1一
〇一
21一
9…
2016

一
19

23，3

一

．．．一一一H

」
07
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  　正解率 と韻律的特徴の 相関

　本稿で扱 う韻律的特徴 は表 1の とお り 「平均

発話速度」「フ レ ーズ指令の 大 きさ」「ア ク セ ン

ト指令の 大 きさ」お よ び 「最低 ・最高基本周波

数」 とす る。また 「一致率」お よ び一致率 との

「相関係数」を追加 した もの を表 3 に示す。

　前述 の とお り，
一

致率 は 「怒 り」の 度 合 間 で

ば ら つ きが ある た め，こ こ で は，度合別 に韻律

的特徴を分析 して い く。 そうする こ と に よ りそ

れぞれ の特徴が顕著に現 れる と思わ れ る 。 （以

下，各韻律 をパ ラ メ ータ と記す）

・「軽 い 怒 り」

　
一
致率との 相関 にお い て ， 「平均発 話時間」

以外の パ ラ メ
ー

タは負 の 傾向にある。特 に顕著

な もの は 「最高基 本周波数」の r1
− O．87であ

る 。 「最高基本周波数」が低 くなれ ばな るほ ど
一

致率が上 が っ て い る こ と に なる （図 1 ）。 「最 高

基本周波数」が最 も低 い 「軽 い 怒 り 2 」の
一

致

率が 高い こ とが分かる 。

・ 「怒 り」

　 「フ レ
ーズ指令」以外 は正 の 傾 向にある 。強

い 傾向はな い もの の 「最高基本周波数」に中程

度の 強い 傾向が 見 られ る （図略）。

表 3　 各サ ン プ ル の韻律的特徴 と
一致率お よ び相関係数

怒 りの 度合
平均発話速 度

（mora ／ s ）

フ レ
ーズ指令

　の 大 きさ

ア ク セ ン ト指令

　 の大 きさ

最低基本周波数

　　 （Hz ）

最高基本周波数

　　 （Hz ）

一
致率

（％ ） ［

軽い 怒 り 1 6，4　1 0．51 0、28 120，0 240，2 25．0 ；
妃羅

6．4i 　　 　 O，44 0，31 118，7
广：
燃 時鰡 講 ．

　　　 w記
1騰 齢艫｛ 塊碍記　碍　妃　糞　　　 『 　

隠
　

：＿

軽 い 怒 り 3 6．0 0．441 　 　　 　 0，37　　　b
116．9 237．6 33，3

軽 い 怒 り 4 6．6 0．545　　1　　　　　　　　　　0．36 107．2 233．341 ．7

軽 い 怒 り 5 6．1 0．47 0．44 109．3 234．2 29。2

相関係数 0，48 一〇，12 一〇．12 一〇．16 一
〇，87

怒 りの 度 合
平均発話速度

（mora ／ s ）

フ レ
ーズ指令

　の大 きさ

ア ク セ ン ト指令
1

　 の 大きさ

最低基本周波数

　　 （Hz ）

最高基本周波数

　　 （Hz ）

一
致率

（％）

怒 り 1 6，1 0，49 0．57 ユ12，6 275，141 ．7

怒 り 2 5，9 0．61 0，47 110．ユ 264．3 42

怒 り 3　　 1　　　　 6．2 0．53 0，44 115，0 261．8 16．7

怒 り 4　　　　　　　 5．9 0．55 0，45 113．4 258．5 4．2

1 怒 り 5　　　　　　　 6．0 0，59 0．40 H5 ．3 265．650 ．0

相関係数　　　　　　0．57 一〇，24 0．11 0．49 0，68

怒 りの 度合
平均発話速 度 1
（m 。 ra ／ S ） の 大 きさ

　　　　　　，
フ レ

ーズ指令 …ア ク セ ン ト指令

　　　　　　　　 の 大 きさ

最低基本周波数

　　 （Hz ）

最高基本周波数

　　 （Hz ）

一
致率

（％）
店需
　 　 　 爨 難 驫峯
　 　 　 　 陶が妃葎航 5．9 0．51 繋難羅 羅 朧撒 　 　蘿

晦 　　　　 　窓 紳 興　　　　
繍 韃騰 i撚 　攤聯黼

島
肝　　

　　　　　 碍　寵　騨亭
鷺灘 韆総 鑞 鸞　　記＆　　　　　肆碍記跚漸 韈

激怒 2 6．2 0．55 0．55 113．2 289．437 ．5

激怒 3 6，0 0．54 0．63 115．6 30083 ．3

激怒 4 6．2 0．48 0．58 113．6 296．566 ．7

激怒 5 6．3 0，51 0．66 114．7 300．8 79，2

相関係数
一

〇．45 一〇．41 0．80 0，76 0，99
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・「激怒」

　 「ア ク セ ン ト指令」（r ＝ 0．80），「最低基本

周波数」（r ；O．76）お よび 「最高基 本周 波数」

（r ＝ 0．99）に かな り強 い プ ラ ス の 相関 が み ら

れ る （図 2 ）。 こ れ に つ い て は，武田ぢ
LI
の 報告

に もある よ うに ，聞き手に とっ て も度合 い を感

知する パ ラ メ
ー

タとして 「最高基本周波数」が

強 く関与 して い る こ とが再確認 された 。
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図 1　 一致率 と最高基本周波数の 相関
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図 2　一
致率 とパ ラ メータ の相関 （激 怒）

〔c ）最高基本周波数

〔3〕 韻律的特徴 と同定数

　こ れ まで は 、話 し手の 感情の 度合 い を中心 に

「一致率」と の 相 関 を見て きたが ．本実 験 の 目

的で あ る 「聞 き手」 の 受信 した情報 を中心 に，

各パ ラ メ
ー

タをみ る必要が ある ． そ こ で ，表 1

に 被験者 の 回答 を追加 した もの をパ ラ メ
ータ こ

と に ソ ーテ ィ ン グ して，パ ラ メータ の 数値変化

に よ る同定数 の 推移に 規 則性が あ る か確認 した。

そ の 結果，「フ レ
ーズ指令の 大 きさ」，「平均 発

話時間」お よび 「最低基本周 波数」 に お い て 同

定数 との 関連性は 見られ なか っ た が ，「ア クセ

ン ト指令の 大 きさ」 と 「最高基 本周波数」に は

関連性は見られた （表 4 ）。 また ，両 パ ラ メ
ー

タ に お い てそ れぞれ被験者 の 同定数間に有意な

差 （p ＜ O．01）が認 め ら れ ，度合 の 認識は，パ

ラ メ
ー

タの 数値変化に伴 うもの で あ る こ とが明

らか に な っ た 。

　次に，表 4 に お けるパ ラ メ ータ の 具体 的な境

界値に つ い て は，「ア クセ ン ト指令の 大 き さ」

が 0．37以下 で あれ ば ほ ぼ半数は 「平常」 と認識

され，0，58以土 で あれ ば 「激怒」 と認識 され，

そ の
一致 率 も65％ 以上 で あ る。「最高基本周波

数．亅の 258．jlIz以 卜
『
であれ ば

「
平常 、ヒ認識ざ

れた 。 ただ今回 の 実験で 比較の ため に使用 した

「平常」サ ン プ ル 音声の 最高基本周波数が 271．O

Hz だ っ たた め ，こ の よ うな認 識 にな っ た とも

推察される。また ，
296．5Hz 以上 で あ れ ば ，ほ

ぼ 75％ 以上 の
一致率で 「激怒」 と認識 され る 。

　今回の 聴取実験 の 結果か ら 「軽 い 怒 り」 と

「怒 り」 を識 別する こ とが 困難で あ る こ とが判

明 した 。
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表 4　 サ ン プ ル の韻律的特徴 と被験者の 同定数 （最多同定数に 網掛 け）
　 　 　 　 　 T
ア ク セ ン ト
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　今回は，話者が発す る感情音声 と聞 き手 の 受

け た感情の 相違 と
， 起因する パ ラ メ ー

タを確か

め る こ とに重点 をお い て聴取実験を行 っ た 。 女

性ア ナ ウ ン サ
ー 1 名の 音声を対象に実験 を行 っ

た結果，以下 の 結論が得 られ た 。

（1）　　一致率　：　「激 怒」　（70．8％ ）〉　　「車蚤レ1 怒 り」

　　（35．0％ ）〉 「怒 り」（23．3％ ）とな る
。 中間

　　 に あた る 「怒 り」に つ い ては判別 しに くい

　　こ とが わ か っ た
。

〔2） 一
致 率とパ ラ メー

タの 相関 ： 「軽 い 怒 り」

　　にお い て 「最高基本周波数」が r ＝ − 0．87

　　と強 い 負の 相関が認め ら れ
，

「怒 り」 に お

　　い て 「最高基本周波数」（r ＝0．68） に 中

　　程度に 強い 傾向が見 られ る 「激怒」 にお い

　　て は，「ア ク セ ン ト指令」（r ＝O．80）「最

　　高基本周波数」（r ；O．　99）お よび 「最低基

　　本周波数」 （r ＝0．76）に か な り強い プ ラ ス

　　の 相関がみ られた 。

〔3） 韻律的特徴 と同定数 ： 「ア ク セ ン ト指令

　　の大 きさ」 と 「最高基本周波数」に は被

　　験 者 の 同 定数に 有意 な 差 が 認 め ら れ た

　　（p ＜0．01）o

　今回 の 1名の 話者が発声する音声に つ い て は，

怒 りの 度合を識別する パ ラ メ ー
タ と して ， 「最

高基 本周波数」 と 「ア ク セ ン ト指令 の 大 きさ」

が大 きく関与 して い る こ とが判明した 。 しか し，

更にその 境 界値 を明 らか にする ため に実験 を重

ね，デ
ー

タを補完 して い く必要が あ る 。

　今後の 問題点 と して は，実験の 際 に比較対象

として提示する 「平常」サ ン プ ル の 韻律 的特黴

に配慮する必要がある 。 更に は，合成音声を使 っ

た聴取実験で 起因する パ ラ メ ータ の 境界値 を明

らかに して い く考 えで ある。
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