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ア ナ ウ ン サ ー が発声 した 「怒 り」 の 韻律的特徴 と

聴覚的印象の 主成分分析を用 い た比較
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　This　paper　 describes　 PCA −based　 analysis 　 of 　 the　 prosodic　 features　 of 　
“

anger
”

expressions

in　Japanese　speech ，　Aural　impressions　 of 　speech 　 were 　 compared 　 with 　the　physical　parameters

of　 the　 prosodic　 features，　 We 　used 　 240　 speech 　 samples 　 uttered 　 by　 four　 announcers 　 for　 a

listening　 test．　 The　 speech 　 samples 　 consisted 　 of
”
neutral

”
speech 　 as 　 well 　 as 　 speech 　 with

three　types　of　emotions （
“
anger

，

”“
joy，

”
and

“

sadness
”

）of　three　degrees（
“ light

，

” “

middle
”

，

and
“high”），　 Prosodic−feature　parameters 　were 　speech 　rate 　 and 　FO　 parameters ，　 Analysis

results 　 were 　 summarized 　 as 　 follows ： （1） The　 differences　 of 　 features　 depending　on 　the

degrees　 of　 emotions 　 which 七he　 speaker 　 intended　 to　 express 　 and 　 those　 which 　 the　 subjects

identified　as 　were 　found　in　the　variations 　of 　eigenvalues 　of 　 the　 second 　 principal　component

for　the　maximum 　fundamental 　 frequency　 and 　the　magnitude 　of 　accent 　command ，（2） the

differences　 of 　 features　 depending　 on 　 the　 degrees　 of 　 em6tions 　 which 　 the　 subjects 　 identified

as 　 were 　 found　 in　 the　 variations 　 of 　 the　 same 　 eigenvalues
，
　 conspicuously 　 in　 those 　 for　 the

magnitude 　 of　 accent 　command
，
　 and （3）the　 subjects 　 tended　 to　 identify　 the　 emotions 　 as

either 　of 　two 　groups ：

“
nelltrar

’
or

”
anger

”
regarding 　any 　 degrees　 of 　anger 　 as 　in　one 　group ．

Key　words 　PCA
，
　Prosody

，
　 Emotional 　 Speech

，
　 Listening　Test

キー
ワ
ー ド　主成分分析 ，韻律，感情音声，聴取実験

は　 じ　 め　 に

　感情音声の研究 は， コ ン ピュ
ー

タ を有効 な コ

ミ ュ ニ ケーシ ョ ン ツ
ール にするため に重要 であ

る 。 それ らの ア プ ロ
ー

チ は様 々 な形が と られ て

い る 。

　筆者 らの グル ープで は，「怒 り」「喜 び」「悲

しみ」「感謝」感情 の 違 い と，それ ぞ れ の 度合

（軽 い 感情 ・普通 の 感情 ・激 しい 感情 ）まで も

対象 として ，多数の 音声数の 韻律的特徴の 解析

を行 っ て い る
1）’3）

。 また
， 感情 を伝 え る 側 ，

つ

まり発話者の 発声 した音声の 特徴だけに重点 を

置 い て しま うと，よ りよ い コ ミ．ユ ニ ケ
ー

シ ョ ン

ッ
ール に なる こ と は で きない

。 感情 を伝 え られ

た，つ まり聞 き手の受容の特徴 に も焦点をあて

る必要があ る 。 筆者 らは発話者の 感情音声 の 解
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66 アナ ウ ン サ
ー

が 発 声 した 「怒 り」 の 韻律 的 特徴 と聴覚 的印象 の 主成分分 析 を用い た比較

析 に とどまらず ， 発話者 の 意図が聞 き手 に どの

程度伝達され て い る の か ，感情の 度合 の 差異 ま

で も考慮に 入 れた聴取実験 を続けて い る
4）．5）

。

聴取実験に は合成音声 を使 っ た報告 もされて い

るが ， 著者 らは 自然音声を使い
， 発話者 と聞き

手 の 感情の 差異を韻律的特徴か ら分析する ア プ

ロ ーチ を と っ て い る 。 本報告は，主成分分析 を

用 い て 発話者の 意図す る感情音声と被験者が 受

容 した音声に つ い て ，感情 を表現 して い る韻律

の 特徴 を導 き出す こ とを 目的 とす る 。

実　験 　方 　法

音声試料 お よび韻律パ ラ メ ータ

・話者 ：元 NHK ア ナ ウ ンサー 4名 （男性 2 名，

　女性 2名，全員60歳代 ）。

・単語 ： 4 モ
ー

ラ 。 ア クセ ン トは平板型 の 「や

　 まごや」，中高型 の 「なみ なみ」，頭 高型 の

　「い まに も」と各ア ク セ ン ト共通 に 「まな ま

　な」。 感情の な い 「平常」お よび 「軽 い 怒 り」

　「怒 り」 「激怒」，「軽 い 喜び」「喜び」「大喜び」，

　「軽 い 悲 しみ 」「悲 しみ」「深 い 悲 しみ」 の 感

　情を込めた音声を各 5 回発声 。 聴取実験には ，

　そ の うち 1人 の ア ナ ウ ン サ ーに つ き，す べ て

　の 感情音声の それぞれ 1発声の 計60音声 を抽

　出 し，他の 3人 の アナ ウ ン サ
ーも同様に抽出

　し，合計240音声を使用 した 。 本実験で は ，

　韻律的特徴 の パ ラ メ ータ として は 「平均発話

　速度」，「最高基本周波数」，基本周波数パ タ
ー

　 ン 生成過 程モ デ ル （藤崎モ デ ル ）に もとつ い

　て 「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」 な ど を用 い

　る 。

聴取実験方法

・240の 音声 をラ ン ダ ム に並べ ， 1音 声の 後に

　 3秒 間の 「間」 をと っ た 。 さらに ，心理学 的

　測定法 の 手法 と して，被験者が 回答 の 練習を

　する こ とが で きる よ うに各セ ッ シ ョ ン の 最初

　 に 10音声 の ダ ミ ー音声 を加 えた 。 ダ ミ ー音声

　 には ， 3種類の ア ク セ ン ト型 と 4 種類の 単語

　（まな まな ・や まご や ・なみ な み ・い まに も）

お よび 「平常」 を含 めた全種類の 感情音声 を

4人 の 声の い ずれ か で 発声 した もの を取 り入

れ た 。

・被験者 は 1 つ の 音声 を聞 い て ，直感的に感 じ

た 感 情 と そ の 度 合 （段 階 ） を記 入 用 紙

（Figure　 1）に記入 して もらっ た。

・被験者 は，静か な環境で
一

人 1台の パ ソ コ ン

に 向か い
， 同 じ メ ーカ ーの ヘ ッ ドホ ン で 被験

者が 聞 きやす い 十分 に大 きい
一定音量 に設定

して 実験 を行 っ た 。

・被験者数は 19歳〜20歳の 女子学生29人 で ある 。

聴覚 は正常 で あ る 。

・同
一被験者 に 250音声 （ダ ミー10音声を含む ）

の聴取実験 を 2回行 っ た 。

・1 回目と 2 回 目の 音声 を逆順 と した 。

Figure　 1　回 答の 記入様式

実 　験　結　果

　聴取実験で 得 られた デ
ー

タ の うち 「怒 り」感

情を 3 つ の視点か ら主成分分析 を行 っ た 。 1 つ

目は発話者 の 意図に よる 「怒 り」音声， 2 つ 目

は発話者の 意図 と被験者の 感情が
一

致 した 「怒

り」音声，そ して 3 つ 目は被験 者が受容 した

「怒 り」音声 で ある 。 比 較の た め に 「平 常」 の

主成分分析 を行 っ た 。 使用す る主 成分 は固有値

で 1以上 を示す第 2主成分 まで とする 。

発話者が発 声 した 「怒 り」音声の 主成分分析

　アナ ウ ン サ
ー

が 「怒 り （軽 い 怒 り ・怒 り ・激
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怒）」の 感情で 発声 した 72音声に 対 し て 度合別

に 主成分分析 を行 っ た 。 その 結果，「軽 い 怒 り」

の 第 i主成分 には 「最低基本周波数」 と 「最高

基本周波数」が それ ぞれ に0，58，0．54の 値 を示

し，声の 高低の 程度 を表 して い る と考えられる 。

第 2 主成分 に は 「フ レ ーズ指令 の 大 きさ」 が

O．89の 値 を示 し，発声時の声の荒々 しさの 程度

を表して い る と考え られ る （Table　 1）。
こ の

傾 向は 「怒 り」 に も見 られ た 。 次 に ，「激怒」

の 第 1主成分に は 「軽 い 怒 り」お よ び 「怒 り」

とは 異な り，「ア ク セ ン ト指令 の 大 き さ」 と

「最低基本周波数」が そ れ ぞれ 0．60と O．63の 値

を示 して い る （Table　2）。

Table　 1 ア ナ ウン サ ーが発声 した 「軽 い 怒 り」音声の 相関行

列の 固有値お よび固有ベ ク トル

主成分 （固有ベ ク トル 〉 第 1主 成分 第 2主 成分 第 3 主 成分

平均発話速度

［sk ＿eve ］
一〇．53 0．18 0．34

フ レ
ーズ 指令 の 大 きさ

　　 匚phrase ユ
O．06 0．90 一〇．24

ア クセ ン ト指令 の 大きさ

　　　 ［accent ］
0．31 0．27 0．86

最低基 本周波数

　［FO一皿 in］
0．59 一〇．24 0，13

最高基本周波数

［Fし max ］
0．54 0．17 一

〇27

固　有　値

寄　与　率
累積寄与率

2．7955
．7％

55，7％

1．1523
ユ ％

78．8％

0．8817
．6％

96．4％

Table　 2 ア ナ ウン サ ーが発声 した 「激怒」音声の相関行列の

固有値お よ び固有ベ ク トル

主成分 （固有ベ ク トル ） 第 1主成分 第 2主成分 第 3主成分

平 均発 話速 度

［sk ＿eve ］

一
〇．32 一

〇20 0．84

フ レーズ指令の 大きさ

　　 ［phraseユ
一
〇．18 0，69 0．22

ア ク セ ン ト指令の大きさ

　　　 ［accent ］
0．60 0．18 0．49

最低基本周波数
［Fし min ］

0．63 一
〇．36 0．06

最高基本 周 波数

［Fし max ］
O．32 0．56 一〇．09

固　有　値
寄　与　率

累積寄与率

1，8136
．3％

36．3％

L31262
％

62．5％

0．9719
．3％

81．8％
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発話者 と被験者の 感情 が一致 した音声の 主成分

分 析

　
一

致 した音声 とは ，被験者が 発話者の 感情 と

その 度合 ま で
一

致 して 回答 した音声を指す 。 被

験者の うち一人で も発話者 との感情が一致 した

音声 を取 り出 し，その 韻律的特徴 を主成分分析

にか けた 。 結果は第 ユ主 成分および第 2 主成分

ともに前項 と同 じ傾向で あ っ た。ア ナ ウ ン サ
ー

の 「怒 り」発声に つ い て，第 1主成分か ら，発

話者が 怒り感情を表現す る の に 「最高お よび最

低 基本周波数」 つ ま り 「声の 高低」に表れて い

る と考 えられる。第 2 主成分か ら 「フ レーズ指

令の 大きさ」 つ ま り発声時にお け る 「声の 荒 々

しさ」 に表れて い る と考 えられる 。 また
， 「激

怒」 におい て は第 1主成分 に別 の 韻律的特徴が

示 され てお り，感惰の 度合間に主成分 とな る韻

律的特徴が異 な っ て い る こ とが 分か っ た 。 こ れ

は発話者が 「怒 りの 度合」 に変化 を与 える 際，

そ れ を特徴づ け る韻律を変化させ て発声して い

る こ とが 考えられる 。

被験者 が 「怒 り」感情 に 同定 した音声の 主成分

分析

　同定 した音声 とは，発話者の 意図 とは無関係

に 被験者が 同定 した音声 を指す 。 被験者が 「怒

り」（軽 い 怒 り ・怒 り ・激怒 ）と同定 したす べ

て の音声を主成分分析の 対象と した 。 よ っ て分

析の 対象に は，発話者が 「怒 り」以外の 感 隋で

発声 した音声 も含 まれ，また発話者が 「怒 り」

感情で発声 した音声で も被験者が 「怒 り」 に同

定 しなけれ ば含 まれ な い こ とになる 。 そ の結果，

「軽 い 怒 り」，「怒 り」，「激怒」 の い ずれ も主 成

分 の 傾 向は 同 じで あっ た 。「激怒」 を例 に見 る

と，第 1主成分 に は 「最高基本周波数」 と 「最

低基本周波数」 にそれぞれ 0．56
，
0．55の 値 を示

し，「声 の 高低」 の 程度 を表 して い る と考 え ら

れ る 。
こ れ は発話者の意図で発声され た音声と

同様の 傾向で ある 。 第 2 主成分 に は 「フ レ
ーズ

指令の 大 きさ」 と 「ア ク セ ン ト指令の 大 きさ」

が そ れぞ れ O．64，0．61の値を示 し，発 声時 に お

け る 「息の 荒 々 しさ」 と 「ア ク セ ン トの 強弱」

を表 して い る と考 え られ る （Table　 3）。 被験

者が 同定 した 「怒 り」感情音声お い て
， そ の 度

合 の 違 い に よ る主成分の 変化はなか っ た 。

Table　 3 被験者が 「激怒」感情に同定 した音声の相関行列の

固有値 お よび固有ベ ク トル

1
主 成分 （固有ベ ク トル ） 第 1主 成分 第 2 主成分 第 3主成分

1　 平均発話速度

i　　 ［sk ＿eve ］
一〇．52 0．18 0．01

フ レ
ーズ指令 の 大 き さ

　　 ［phrase ］
一〇．22 0．64 0．63

ア ク セ ン ト指令 の 大 き さ

　　　 ［accent ］
0．24 0．61 一〇，67

最低基本周波数

　［FO− min ］
0．56 一〇．21 0．33

最高基本周波数

［Fし max ］
0．55 0．37 0．22

固　有　値

寄　与　率

累積寄与率

2．2945
．9％

45．9％

1．3426
，7％

72，6％

0．76152
％ ．

87．9％
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固有ベ ク トル の散布図 に よる比較

　次に ，各度合の 第 1主成分 と第 2主成分の 固

有 ベ ク トル の 散布図を，発話者 と被験者の 感情

お よび度合が
一

致 した 音声（Figure　2）と，被験

者が感情お よび度合 に同定 した音声 （Figure　3）

の グ ラ フ を示す 。

蹴
　  嬲 　　驫 軽い 緲 　◇ 怒 り 鬮 激怒

Figure　2　ア ナ ウンサ
ー

と被験者の感情が一

　　　　　致 した音 声の固有ベ ク トル 散布図

鬱囎 　　A 軽 い av、・）　◆ rc・
　 ny 翻 懿

Figure　 3　被験者が同定した 音声の固有

　　　　　ベ ク トル 散布図

そ の 結果 ，Figure　 2 に ある よ うに被験 者が

「平常」 と異な る特徴付け を し て い る 韻律 は

「ア ク セ ン ト指令の 大 きさ」 と 「最低 基本周波

数」で ある こ とが わか る 。 それ 以外の 韻律で は

「平常」 と 「軽 い 怒 り」 あ る い は 「平常 」 と

「怒 り」 が ほ ぼ 同 じ特徴付 けに な っ て い る 。

一方，被験 者が 同 定 した 「怒 り」 音声で は ，

Figure　3 に示 して い る よ うに ，被 験者 は 「平

常」と 「怒 り」グ ル ープの 間に ある 韻律 的特徴

を明確にそ の 違 い を捉 えて い る こ とが わか る 。

この こ とは，発話者の 韻律 的な表現 と被験者が

捉 えて い る そ れ と で は隔た りが ある とい うこ と

が考 えられる 。

結
ム

冊

一一一一
口

　本研究で は ，発話者が発声する感情音声 と聞

き手の 受けた 感情の 相違，また それ に起因する

韻律 的特徴 を導 き出すために韻律 的特徴 の 主成

分分析 を試 み た。その 結果 ，ア ナ ウ ン サ
ー

の

「怒 り」感情 にお い て ，それ を表現 す る韻律パ

ラ メ ー
タは 「最高基本周波 数」 と 「最低基本周

波数」で ある こ とが示唆 された。よ っ て ，声 の

高低で 「怒 り」の 表現 を して い る とい う結果が

得られた 。 また発話者が 「激怒」感情 を表現す

る と きに 「軽 い 怒 り」お よ び 「怒 り」とは異な

る韻律的特徴 を与えて い る と考えられ る結果を

得た 。 さ ら に 「怒 り」 を表現す る発話者 の 韻律

パ ラ メ ータと，「怒 り」 を受容す る被験 者 の そ

れ とに は 隔 た りが ある こ と も示唆 され た 。

　今後は，「喜び」 ある い は 「悲 しみ 」 音声 に

つ い て も分析 を進め る 。
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　なお
， 本報告 は 日本音響学会 2007年春季研究

発表会 にお い て報告 した こ とを付記す る 。
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