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概 要

音声コミュニケーションはヒトの基本的かつ基礎的な営みである．それに対して，“ヒ
トはどのように音声中から言語情報を得ているのか？”という問いに対する解答は未だ得
られていない．解明に至らない一つの要因として，話者間での差異（個人性）が挙げられ
る．発話内容が同じであっても，ヒトにより音響特徴量は異なっている．ヒトは話者が異
なっていても，話者間に差異があるにも関わらず，共通の言語情報を聴取できる．これは，
ヒトは個人性を正規化または適応することで言語情報を得ているからだと考えられる．一
方，ヒトは個人性を利用して音声中から話者を判断することができる．しかし，“ヒトは
どのように話者を判断しているのか？”という問いに対する明確な解答には未だ至ってい
ない．どのように個人性を正規化または適応しているか？，あるいは，どのように話者を
判断しているのか？という問題は音声科学の基本的課題である．これらのメカニズムを解
明するためには，まず，音声中のどのような特徴量が個人性知覚要因となっているかを明
らかにする必要がある．
個人性知覚に関する先行研究によって，様々な特徴量が個人性知覚へ寄与することが報

告されてきた．これらの先行研究は，時間的に平均的な特徴量 (静的成分)に関する研究
と時間的に変動する特徴量 (動的成分)に関する研究に大きく分類される．しかし，これ
までの研究において，個人生知覚と動的成分の関係の調査が十分に行われて来たとは言い
難い。動的成分は発話器官の動きに由来し，その動きに関連する複数の音響特徴量が関連
して変化していると考えられる．つまり，個人性知覚と動的成分の関係を調査する上で複
数の音響特徴量を有機的に組み合わせて検討を行う必要がある．複数の音響特徴量を有機
的に集約する上で，声質や発話様式といった聴取印象に着目することは有益であると考え
られる．聴取印象は形容詞（表現語）によって記述される．同じ非言語情報である感情音
声や歌声などの分野においても，知覚と音響特徴量との関係が三層構造モデルを用いて
構築されている．本稿では，個人性知覚（第一層）と聴取印象（第二層），および音響特
徴量（第三層）の関係を三層構造モデルによりトップダウン的に議論した．さらに，第三
層の音響特徴量の変化が第一層の個人性知覚に与える影響をボトムアップ的に検証した．
これらの結果を報告する．
個人性知覚（第一層）と聴取印象（第二層）の関係の解明には，まず，話者間の類似性

評定実験に基づいてMDSにより話者の知覚的距離空間を作成した。そして，次に，SD

法により求めた話者の聴取印象の強度とその空間との対応を重相関分析により調査する
ことで求めた．その結果，「はきはき」が，個人性聴取印象の主要な因子であることがわ
かった．聴取印象（第二層）と音響特徴量（第三層）の関係の解明には，SD法の結果と
抽出した音響特徴量との間で相関分析を行うことで調査した．抽出した音響特徴量は基本
周波数（F0）に関する特徴量，パワーに関する特徴量，スペクトルに関する特徴量，時間
長に関する特徴量である．相関分析の結果，F0の平均値，最大値，変化の傾きならびに
スペクトル傾斜の最大値とダイナミックレンジが「はきはき」と相関があった。F0の変



化の傾きとスペクトル傾斜のダイナミックレンジは動的な特徴量である．このことから，
「はきはき」は動的成分に関わる聴取印象であることが確認できた．
さらに，分析の結果明らかとなった，「はきはき」に関する三層構造モデルの検証をボト

ムアップ的に行った．検証を行う上で，F0の変化の傾きとスペクトル傾斜のダイナミッ
クレンジを変化させた刺激音を作成した．まず，作成した刺激音が第二層の聴取印象を制
御できているかを検証した．その結果，F0の変化の傾きとスペクトル傾斜のダイナミッ
クレンジを変化させることで，「はきはき」の強度を段階的に制御できていることを確認で
きた．次に，第三層の音響特徴量の変化が第一層の個人性知覚に与える影響を検証した．
その結果，「はきはき」に関する音響特徴量の変化が個人性知覚に影響を与えた．よって，
音声中の動的成分は個人性知覚に影響を与えていることが明らかとなった．また，聴取印
象の強度が個人性知覚に影響を与えていることが示唆された．さらに，本研究で得られた
知見や本研究で用いた手法は，“ヒトはどのように話者を判断しているのか？” “ヒトはど
のように音声中から言語情報を得ているのか？” という大きな課題の解明に繋がるものと
考える．
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第1章 序論

1.1 本研究の背景
音声コミュニケーションはヒトの基本的かつ基礎的な営みである．それに対して，“ヒ

トはどのように音声中から言語情報を得ているのか？”という問いに対する解答は未だ得
られていない．解明に至らない一つの要因として，話者間での差異（個人性）が挙げら
れる．発話内容が同じであっても，ヒトにより音響特徴量は異なっている．ヒトは話者が
異なっていても，話者間に差異があるにも関わらず，共通の言語情報を聴取できる．これ
は，ヒトは個人性を正規化または適応することで言語情報を得ているからだと考えられる
[1][2][3]．一方，ヒトは個人性を利用して音声中から話者を判断することができる．しか
し，“ヒトはどのように話者を判断しているのか？”という問いに対する明確な解答には
未だ至っていない．どのように個人性を正規化または適応しているか？，あるいは，どの
ように話者を判断しているのか？という問題は音声科学の基本的課題である．これらのメ
カニズムを解明するためには，まず，音声中のどのような特徴量が個人性知覚要因となっ
ているかを明らかにする必要がある．

1.2 先行研究
個人性知覚に関する先行研究によって，様々な特徴量が個人性知覚へ寄与することが報

告されてきた．これらの先行研究は，時間的に平均的な特徴量 (静的成分)に関する研究
と時間的に変動する特徴量 (動的成分)に関する研究に大きく分類される．静的成分は主
に発話器官の形状に対応し，先得的な特徴である．一方，動的成分は発話器官の動きに由
来し，後天的な特徴である．
音声の個人性知覚要因となる音響特徴量は，これまでに数多く調べられてきている．静

的成分が個人性知覚に寄与すると報告している先行研究として，伊藤ら [4]は，スペクト
ル包絡と基本周波数（F0）と時間長が個人性知覚に与える影響を調査した．その結果，ス
ペクトル包絡が最も重要であると報告した．また，スペクトル包絡の復元精度も個人性知
覚に影響を与え，復元精度が低いときは基本周波数の情報が利用されることを示した．橋
本ら [5]も，スペクトル包絡とF0と時間長の 3要因が個人性知覚への寄与率を求めた．そ
の結果，伊藤ら [4]と同様の結果を示している．北村ら [6, 7, 8]は単母音を用いた聴取実
験を行い，スペクトル包絡のうち，高周波数帯域（高域）が個人性知覚に寄与していると
報告している．また，Kitamura[9]らは，スペクトル包絡中の高域は発話中に形状が変化

2



しにくい下咽頭腔の形状に由来することを明らかにしている．Aminoら [10]は，鼻音が
話者識別に有効であり，それは鼻腔や鼻咽腔などの調音器官の生理学的特徴が個人によっ
て違うことにより由来していることを示した．
一方，動的成分が個人性知覚に寄与すると報告している先行研究として，Akagiら [11]

は，3モーラ単語における F0の変化パターンが含む個人性情報について分析検討を行い，
F0の変化パターンが個人性知覚に寄与することを示している．大野ら [12]は文章音声を
用いて，Akagiらの報告を検証している．Yangら [13]は，フォルマント周波数の変化パ
ターンが個人性知覚に寄与することを示している．
また，先行研究では動的成分に含まれる個人性情報量について，意見が分かれている．

音声の個人性知覚において，動的成分より静的成分の方が多くの個人性情報を含んでいる
という報告がある [14][15]．一方で，動的成分の方が個人性知覚に重要であることが報告
されており [16]，話者認識の分野では動的成分の利用が話者識別の性能を向上させたとい
う報告 [17]がある．これは，個々の研究で音声データセットが異なり，しかも，動的成分
に含まれる個人性情報の有無や情報量の大小が話者依存であるためと考えられる．
このように，音声中の動的成分に含まれる個人性情報についての調査は十分に行われて

きたとは言い難い．動的成分に含まれる個人性情報を明らかにすることは，個人性知覚要
因を解明する上で有益である．

1.3 本研究の目的
本研究の目的は，音声中の動的成分が個人性知覚に与える影響を明らかにすることであ

る．動的成分は発話器官の動きに由来し，その動きに関連する複数の音響特徴量が関連し
て変化していると考えられる．つまり，個人性知覚と動的成分の関係を調査する上で複数
の音響特徴量を有機的に組み合わせて検討を行う必要がある．複数の音響特徴量を有機的
に集約する上で，声質や発話様式といった聴取印象に着目することは有益であると考えら
れる．聴取印象は形容詞（表現語）により記述される．
音声中の聴取印象に着目することで，個人性知覚要因の調査を行った先行研究 [18, 19]

は既に行われている．木戸ら [18]は，声質をに関連する表現語を聴取実験により抽出し，
聴取印象と音響特徴量との関連を決定木により調査している．また，山下ら [19]は，聴取
印象の強度と各音響特徴量の関係を回帰分析により調査している．これらの研究では，聴
取印象と音響特徴量の関係は分析されているが，合成音声などを用いての検証が行われお
らず，実際に個人性知覚にどのような影響を与えるのか調査がなされていない．さらに，
動的成分に対応する聴取印象についての検討は十分になされていない．
一方，同じ非言語情報である感情音声や歌声などの分野において，知覚と音響特徴量

との関係が三層構造モデルを用いて構築されている [20, 21, 22]．これらの研究において，
三層構造では，第一層である感情や歌声らしさに寄与する音響特徴量（第三層）を検討す
るために，中間層として，基本的心理特徴という聴取印象を導入している．第一層と第二
層，第二層と第三層との関係をトップダウン的に調査することでモデルを構築し，さらに
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ボトムアップ的にモデルの検証が行われている．また，三層構造により，複数の音響特徴
量を組み合わせ，さらに聴取印象の強度の制御も実現している．
本研究では，三層構造モデルを用いることにより，動的成分が個人性知覚に与える影響

を明らかにする．モデルを構築・検証することで，聴取印象に着目した個人性知覚に関す
る先行研究 [18, 19]で行われていない，分析により得られた音響特徴量が個人性知覚へ与
える影響を検証することができる．また，三層構造を用いることで，個人性知覚と動的成
分の関係を調査する上での問題点である，複数の音響特徴量を集約が可能となる．これに
より，検討が十分になされていない，動的成分に対応する聴取印象における個人性知覚へ
の影響が調査可能となる．
なお，動的成分の影響を調査するため，本研究では文章音声を対象とする．個人性知覚

（第一層）と聴取印象（第二層），および動的成分に関連する音響特徴量（第三層）の関
係を三層構造モデルによりトップダウン的に調査することで，個人性知覚と動的成分の関
係を議論し，モデルを構築した．さらに，第三層の音響特徴量の変化が第一層の個人性知
覚に与える影響をボトムアップ的に検証した．検証する上で，聴取印象の強度に対する個
人性知覚への影響も調査した．本研究で用いた三層構造モデルを図 1.1に示す．
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Speaker identification

Hearing impression

Acoustic features

図 1.1: 三層構造モデル
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1.4 本論文の構成
本論文は 7章で構成される．
第 1章では，本研究で対象とする研究分野の背景と問題点を述べ，本研究の目的を明ら

かにする．
第 2章では，本研究で用いる三層構造モデルの概要について説明し，本研究の手法につ

いて述べる．
第 3章では，三層構造モデルのうち，第一層（個人性知覚）と第二層（聴取印象）の関

係をトップダウン的に分析した結果を述べる．
第 4章では，三層構造モデルのうち，第二層（聴取印象）と第三層（音響特徴量）の関

係をトップダウン的に分析した結果を述べる．
第 5章では，第 3,4章で構築された三層構造モデルをボトムアップ的に検証した結果を

述べる．
第 6章では，三層構造モデルをトップダウン的に分析し，ボトムアップ的に検証して得

られた結果についての全体考察を述べる．
第 7章では，本研究で得られた結果を要約し，今後の展望を述べる．

6



1. 序論

7. 結論

3. 第一層と第二層の

関係の分析

5. モデルの検証

Speaker identification

(first layer)

Hearing impression

(second layer)

Acoustic features

(third layer)

2.  三層構造モデルの概要

6. 全体考察

3

4 5

4. 第二層と第三層の

関係の分析

図 1.2: 本論文の構成
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第2章 三層構造モデルの概要

2.1 まえがき
本研究の目的を達成するためには，三層構造モデルを分析構築し，検証を行う必要があ

る．まず，三層構造モデルを用いた先行研究を例に挙げる．次に，本研究でのモデルの分
析構築，検証の手法を説明する．さらに，音響特徴量の分析や合成音声の作成を行う上で
必要となる，音声分析合成系について説明する．

2.2 三層構造モデルに関する先行研究
Huangら [20, 21]は感情について表現した感情知覚多層モデルを，齋藤ら [22]は “歌声

らしさ”を表現した歌声らしさの知覚多層モデルを提案している．
感情知覚多層モデルは，感情知覚における人間の知覚の曖昧さをモデル化するために

構築されている．システムの構造として，音響特徴量から感情を知覚するまでの過程を表
現するために，三層構造を採用している．第一層である感情と第三層である音響特徴量
の間に，中間層として聴取印象である基本心理特徴を導入したモデルとなっている．第一
層の感情カテゴリとして，“Neutral,”“Joy,”“Sadness,”“Cold-Anger,”“Hot-Anger”の 5つ
を用いており，第ニ層の基本心理特徴として 17種類の形容詞を用いている．17種類の形
容詞の選定は，感情知覚空間と形容詞との間での重回帰分析により行われている．第三
層の音響特徴量には，F0，パワー，スペクトル，時間長に関する特徴量が扱われている．
Akagi[23, 24]は構築されたモデルを用いて感情認識を行った結果，聴取実験で得られた感
情と一致した認識結果を得ている．
歌声らしさの知覚多層モデルは，「歌声らしさという聴覚印象が複数の基本的な心理的

特徴の知覚に起因する」という仮説のもと構築されている．そのモデルは具体的に，第一
層に “歌声らしさ,”第二層に “響き”と “揺れ,”第三層に F0のヴィブラートとそれに同期
したホルマントの振幅変調成分,及び 3kHz付近の顕著なスペクトルピーク成分と同帯域
の強い高調波成分が扱われている．
これらの研究は，心理量である感情知覚や歌声知覚と物理量である音響特徴量の関係

を，直接的に調査するのではなく，聴取印象を介して調査している．その結果，複数の音
響特徴量が有機的に組み合わされてモデルが構築されている．本研究では，心理量である
個人性知覚と物理量である動的成分との関係を調査する．前章で述べたとおり，動的成分
は発話器官の動きに由来し，その動きに関連する複数の音響特徴量が関連して変化してい
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ると考えられる．そのため，複数の音響特徴量を有機的に組み合わせて議論できる三層構
造モデルを用いることは有効である．そこで，三層構造モデルを用いて研究を進める．

2.3 本研究の手法
本研究では，個人性知覚（第一層）と聴取印象（第二層），および音響特徴量（第三層）

の関係を三層構造モデルによりトップダウン的に調査することで，個人性知覚と動的成分
の関係を議論する．個人性知覚（第一層）と聴取印象（第二層）の関係は，まず，話者間
の類似性評定実験に基づいて多次元尺度構成法（MDS）により話者の知覚的距離空間を
作成した．そして，次に，SD法により求めた話者の聴取印象の強度とその空間との対応
を重相関分析により調査することで個人性聴取印象を求める．
聴取印象（第二層）と音響特徴量（第三層）の関係は，SD法の結果と抽出した音響特

徴量との間で相関分析を行うことで調査する．
モデルの検証は，ボトムアップ的に行う．音響特徴量を変化させた合成音声を作成し，

第三層の音響特徴量の変化が第二層の聴取印象に与える影響を確認し，さらに，第一層の
個人性知覚に与える影響を調査する．

2.4 STRAIGHT

本研究では，分析を行うため音響特徴量を抽出し，さらに，検証実験を行うため合成音
声の作成を行う．そのためには，音響特徴量を自由に操作でき，且つ高品質の合成音声を
得られる音声分析合成系を用いる必要がある．音声分析合成系とは，音声生成過程のモデ
ルに基づき，音声から声帯振動情報である基本周波数と声道形状情報であるスペクトル
包絡を抽出し，これらを音声に再合成するシステムのことである．そこで，本研究では，
音響特徴量を自由に操作でき，且つ高品質の合成音声を得られる音声分析合成系である
STRAIGHT[30, 31]を採用する．
STRAIGHTは，STRAIGHT-core，SPIKES，TEMPO2の 3つの主要な部分から構成

されている．STRAIGHT-coreは，音声の励振の周期性による干渉の影響のない時間周波
数表現を抽出する方法である．その中心的なアイデアは基本周期，基本周波数を接点とす
る区分的線形関数による補間ち等価な時間周波数領域の平滑化を行うことにある．SPIKE

は，合成に用いる駆動音源の位相特性を操作することにより，VOCORDER特有の buzzy

な音色を軽減する方法である．ここでは，同一のパワースペクトルであっても群遅延を操
作して，時間的な微細構造を変えることで音色が変化することを利用している．TEMPO2

は，2つのフィルタ出力の微分の特性を基に，音声の基本周波数を推定する方法である．
特別なフィルタ設計と搬送対雑音比（C/N 比）の組み合わせにより，基本周波数の推定
が正確なものとなっている．本研究では，STRAIGHTバージョン 40-006b を使用した．
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2.5 まとめ
第 2章では，三層構造モデルを用いた先行研究について取り上げ，さらに，本研究の流

れを説明した．三層構造モデルをトップダウン的に分析し，分析により構築されたモデル
をボトムアップ的に検証することで，本研究の目的を達成する．さらに，STRAISHTにつ
いて説明し，STRAIGHTを用いることで，音響特徴量の分析や音声合成が可能になった．
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第3章 第一層と第二層の関係の分析

3.1 まえがき
個人性知覚（第一層）に関連する聴取印象（第二層）を選定するため，話者の知覚的距

離空間を作成し，その空間と聴取印象の対応を調査する．話者空間は多次元尺度構成法
（MDS）を用いて，話者を知覚距離空間に布置することで求める．話者間の知覚的距離を
求める必要があることから，多数話者の類似性評定実験を行った．また，話者空間と聴取
印象の対応を調査するために，あらかじめ収集した表現語候補を用いて聴取印象を記述
し，SD法により話者ごとの聴取印象を求めた．

3.2 音声データ
本研究では動的成分を対象とするため，文章音声を用いた．用いる音声データには，ATR

音素バランス 503文音声データベース [29]（Cセット）中の男性話者 137名中から 14名
（108, 112, 119, 302, 403, 419, 506, 516, 517, 518, 603, 616, 702, 706）を選んだ．発話文
は比較的短文である “冷房では冷えすぎが問題になる”を用いた．話者の選定にあたって，
録音状態が悪いデータや発話中に間（ポーズ）を開けている話者や東京方言でない話者は
除外した．間の長さや方言などが，個人性知覚に影響があることは想定されるが，間や方
言に寄らない，個人性知覚に与える影響を調べるため，このような選定を行った．次に，
予備実験により話者の聴取印象を求め，聴取印象に偏りがでないような話者セットを選定
し，本研究で用いる音声データセットとした．振幅は最大値で正規化した．

3.3 話者の知覚距離空間の作成
話者空間は多次元尺度構成法（MDS）を用いて，話者を知覚距離空間に布置すること

で求める．話者間の知覚的距離を求める必要があることから，多数話者の類似性評定実験
を行った．
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表 3.1: 実験に用いた機器
Headphones STAX SR-404

Amplifier STAX SRM-1 MK-2

Audiointerface YAMAHA DP-U50

Monitor I·O DATA LCD-A152GS

PC IBM ThinkPad X61

3.3.1 類似性評定実験

実験（以後すべての実験）は，北陸先端科学技術大学院大学 ライフサイエンス委員会
で倫理審査を受けたのち，実施された。

刺激音

用いた刺激音は男性話者 14名の単一文章である．

実験協力者

実験協力者は聴力に異常のない 22～28歳の成人男性 10名である．これらの実験協力者
は，刺激音の話者の個人性を記憶していない．つまり，実験協力者にとって，刺激音の話
者は未知話者である．

実験手順

実験は，実験協力者が，ランダムに呈示される 2名が対となった音声を，5段階（0：似
ていない，1：あまり似ていない，3：やや似ている，4：似ている，5：同一人物）で評価
した．順序効果を打ち消すため，順序を入れ替えた音声対も呈示する．それぞれの音声対
は 2回ずつ評価され，全試行回数は 392（=14 × 14 × 2）回であった．回答はモニター上
のボタンをクリックすることにより行い，実験協力者は各々の聴き易いレベルで受聴し，
聴き直しは許さなかった．実験は防音室で行い，表 3.1に示す機器を用いた．実験中の実
験中のモニターの様子を図 3.1に示す．

3.3.2 多次元尺度構成法による分析結果

話者の知覚距離空間を求めるために，類似性評定実験の結果を入力として，Kruskalの
方法（SPSS 14.0J for windows）を用いたMDSにより分析を行った．Stress とは，ある
次元におけるデータ間における心理距離の適合度をしますものであり，表 3.2に Stress の
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図 3.1: 実験中のモニターの様子

評価について示す [32]．MDSの結果，6次元のときストレス値が 10%を下回り（図 3.2），
その後収束したことから，6次元の知覚距離空間上に話者を布置した．
6次元の空間における，各話者の座標を表 3.3に示す．
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表 3.2: Stressの評価
Stress Stress の度合い

20% あまりよくない (poor)

10% まあまあ適合している (fair)

5% よく適合している (good)

0.5% 非常に適合している (excellent)

0% 完全に適合している (perfect)
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図 3.2: MDSの次元数とストレス値
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表 3.3: 6次元の空間における各話者の座標
1次元 2次元 3次元 4次元 5次元 6次元

108 1.29 -0.80 1.07 -1.07 -0.27 -0.90

112 0.56 1.66 0.53 -0.50 0.47 0.19

119 -2.02 -0.75 0.04 0.01 1.67 -0.31

302 0.21 1.57 -0.01 -1.23 -0.41 0.31

403 0.75 0.10 -2.06 -0.36 -1.07 -0.29

419 0.26 1.69 0.07 0 -0.39 -0.17

506 -1.45 -0.05 -0.47 -0.71 0.27 1.83

516 0.86 0.82 0.74 2.08 -0.80 0.19

517 1.48 -1.03 1.28 -0.93 0.87 -0.45

518 1.27 -2.20 -0.34 0.10 -1.00 0.94

603 0 -0.20 -2.30 0.35 0.81 -1.01

616 0.83 0 0.07 1.59 1.38 0.62

702 -1.98 -0.47 0.95 0.34 -0.81 0.29

706 -2.06 -0.33 0.42 0.35 -0.73 -1.24
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3.4 個人性聴取印象の選定
話者空間と聴取印象の対応を調査するために，収集した表現語候補を用いて聴取印象を

記述し，SD法により話者ごとの聴取印象を求めた．

3.4.1 SD法による聴取実験

表現語候補の収集

まず，先行研究 [27, 28, 19]により収集された表現語を採用した．また，発話様式に関
する表現語が不足していたため，自由記述によるアンケートを用いての収集も行った．ア
ンケートは協力者 5名に音声を一つずつ呈示し，「どんな話し方でしたか？」という問に
対して，音声を一度聴取するたびに答えてもらった．収集した表現語のうち，話者の性格
や職業を表しているもの（やさしい声，アナウンサーっぽい声など）は除外した．また，
用いた音声データが男性のみであったため，表現語のうち「女性的な–男性的な」は除外
した．収集した表現語候補を表 3.4に示す．

表 3.4: 表現語候補対
低い – 高い

かすれた – 澄んだ
落ち着かない – 落ち着いた

弱々しい – 迫力のある
若い – 老けた
細い – 太い

張りのない – 張りのある
鼻声でない – 鼻声

歯切れの悪い – 歯切れのよい
滑舌の悪い – 滑舌の良い

ていねいでない – ていねいな
ゆったりしていない – ゆったりした
淡々としていない – 淡々とした

はきはきしていない – はきはきした
元気のない – 元気のある

刺激音

用いた刺激音は男性話者 14名の単一文章である．
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図 3.3: 実験中のモニターの様子

実験協力者

実験協力者は聴力に異常のない 22～28歳の成人男性 10名である．これらの実験協力者
は，刺激音の話者の個人性を記憶していない．つまり，実験協力者にとって，刺激音の話
者は未知話者である．

実験手順

実験協力者には，表現語候補 3.4ごとに各話者の音声を 7段階（-3，3：非常に，-2，2：
かなり，-1，1：やや，0：どちらでもない）で評価させた．ランダムに呈示される各音声
は表現語候補ごとに 3回ずつ評価を行い，全試行回数は 630（=14 × 15 × 3）回であった．
実験は表現語ごとに分けて行い，評価する表現語候補の順番は実験協力者の間でランダム
化した．実験協力者には評価尺度に慣れてもらうための練習課題をそれぞれの表現語候
補について行ってもらい，1つの表現語に対しての評価を終えたら，適宜休憩を入れても
らった．回答はモニター上のボタンをクリックすることにより行い，実験協力者は各々の
聴き易いレベルで受聴し，聴き直しは許さなかった．実験は，類似性評定実験同様，防音
室で行い，表 3.1に示す機器を用いた．実験中の実験中のモニターの様子を図 3.3に示す．
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表 3.5: 重相関分析の結果
表現語候補 相関係数

ゆったりとした 0.89

高い 0.86

はきはきした 0.85

落ち着いた 0.82

淡々とした 0.78

元気のある 0.78

澄んだ 0.78

迫力のある 0.78

歯切れのよい 0.77

ていねいな 0.77

張りのある 0.76

鼻声 0.72

太い 0.66

滑舌の良い 0.63

老けた 0.60

3.4.2 重相関分析による分析結果

求められた知覚距離空間と SD法による聴取実験により得られた結果から重相関分析に
より，各聴取印象と知覚距離空間の関係の分析を行った．重相関分析の結果を表 3.5に示
す．知覚距離空間との相関が最も高かった聴取印象は，「ゆったり（相関係数:r = 0.89）」
であり，続いて，「高い（r = 0.86）」，「はきはき（r = 0.85）」，「落ち着いた (r = 0.82)」で
あった．これらは個人性聴取印象の主要な因子と考えることができる．さらに，「はきは
き」は抑揚に関係する聴取印象と考えることができるので，動的成分に対応する可能性が
ある．以上の理由から，「はきはき」に着目する．

3.5 まとめ
個人性知覚（第一層）に関連する聴取印象（第二層）を選定するため，話者の知覚的距

離空間を作成し，その空間と聴取印象の対応を調査した．その結果，動的成分に対応する
可能性がある，「はきはき」が個人性聴取印象の主要因であることが分かった．

18



第4章 第ニ層と第三層の関係の分析

4.1 まえがき
聴取印象「はきはき」（第二層）に対応する音響特徴量（第三層）の分析を行う．分析

は，小節 3.3.2 での SD法の結果と抽出した音響特徴量との間での相関分析を行った．音
響特徴量は，F0に関する特徴量，パワにー関する特徴量，スペクトルに関する特徴量，時
間長に関する特徴量をそれぞれ抽出した．各特徴量の抽出には，STRAIGHTを用いいる
ことにより算出を行った．F0の抽出誤りは目視により修正を行った．ラベリングは，音
声処理ソフトウェアWaveSurfer[33]上でスペクトログラムを参考にしつつ行った．

4.2 F0に関する特徴量

4.2.1 抽出した特徴量

前章で述べたとおり，「はきはき」は抑揚と関係があることが予想される．はきはきし
た話者とはきはきしていない話者の F0パターンを比較したところ，はきはきしている話
者は抑揚が大きく，はきはきしていない話者は抑揚が小さいことが確認できた（図 4.1）．
そこで，F0の平均値，最大値，最小値に加えて，抑揚の大きさに対応する特徴量である，
F0の傾き [20, 21]を抽出した．以下に，抽出した音響特徴量の詳細について記述する．ま
た，下線を引かれている音響特徴量は時間的に変動する特徴量を表していることから，動
的成分として定義する．

• F0に関する音響特徴量

– 平均値 : 文章全体における F0の平均値

– 最大値 : 文章全体における F0の最大値

– 最小値 : 文章全体における F0の最小値

– 上昇の傾き : 各フレーズにおける F0の上昇を 1次回帰により求めた傾き

– 下降の傾き : 各フレーズにおける F0の下降を 1次回帰により求めた傾き

– 変化の傾き : 上昇，下降に対する F0の変化の傾き絶対値
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図 4.1: はきはきした話者（1.5)と はきはきしていない話者 (-1.2)のF0パターン（括弧の
中の値は「はきはき」の強度を示す）.
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表 4.1: 「はきはき」と F0の関係
平均値 0.69

最大値 0.82

最小値 -0.29

上昇の傾き 0.71

下降の傾き -0.77

変化の傾き 0.78

4.2.2 結果と考察

相関分析の結果を表 4.1に示す．表 4.1より，聴取印象「はきはき」はF0の平均値（相
関係数 r = 0.69），最大値（r = 0.82），F0の傾き（r = 0.71, -0.77, 0.78）と相関がある
ことが示された．F0の傾きの大きさに伴い，F0の最小値，最大値は影響を受ける．その
ため，平均値，最大値に相関が見られたのは，F0の変化傾きが相関していることによる
間接的な相関だと考えられる．「はきはき」と F0の変化の傾きの関係を図 4.2に示す．
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図 4.2: 聴取印象「はきはき」と F0の変化の傾きの関係
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表 4.2: 「はきはき」とパワーの関係
平均値 -0.38

変動幅 0.14

上昇の傾き 0.18

下降の傾き -0.06

4.3 パワーに関する特徴量

4.3.1 抽出した特徴量

抑揚に対応して，パワーも変化している可能性があるため，パワーに関する特徴量を抽
出した．以下に，抽出した音響特徴量の詳細について記述する．同様に，下線を引かれて
いる音響特徴量は時間的に変動する特徴量を表していることから，動的成分として定義
する．

• パワーに関する音響特徴量

– 平均値 : 文章全体及び各フレーズにおけるパワーの平均値

– 変動幅 : 文章全体におけるパワーの変動幅

– 上昇の傾き : 句頭におけるパワーの上昇の傾き

– 下降の傾き : 句末におけるパワーの下降の傾き

4.3.2 結果と考察

相関分析の結果を表 4.2に示す．表 4.2より，聴取印象「はきはき」はパワーに関する
特徴量のいずれとも相関がないことが示された．感情音声における分析結果 [20, 21]にお
いては，F0とパワーは相関するという結果が得られている．しかし，今回用いた音声は
感情や意図を含まないNeutralな音声のみであったため，相関がなかったと考えられる．

4.4 スペクトルに関する特徴量

4.4.1 抽出した特徴量

抑揚に対応して，スペクトルも変化している可能性があるため，スペクトルに関する特
徴量を抽出した．また，スペクトルからさらに，フォルマント周波数（F1～F3）とスペ
クトルの傾斜を抽出した．以下に，抽出した音響特徴量の詳細について記述する．同様
に，下線を引かれている音響特徴量は時間的に変動する特徴量を表していることから，動
的成分として定義する．
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• スペクトルの時間変化に関する音響特徴量

– 変化量 : 各音素間でのスペクトル変化量の平均

– 変化の傾き : 各音素間でのスペクトル変化の傾きの平均

• フォルマントに関する音響特徴量

– 平均値 : 文章全体におけるフォルマント周波数の平均

– 変化量 : 各音素間でのフォルマント周波数の変化量

• スペクトルの傾斜に関する音響特徴量

– 平均値 : 文章全体におけるスペクトルの傾きの平均

– 最大値 : 文章全体におけるスペクトルの傾きの最大値

– 最小値 : 文章全体におけるスペクトルの傾きの最小値

– 変動幅 : 文章全体におけるスペクトルの傾きの変動幅

スペクトルの変化量は隣接する音素間のスペクトル距離を表す．各音素における音素中
心点の STRAIGHTスペクトルから求めた，STRAIGHTケプストラム係数（30次）を用
いて，以下の式から音素間の距離を算出した．

DSP =

√√√√ 30∑
n=1

(C
(t1)
n − C

(t2)
n )2 (4.1)

ここで，DSPはスペクトルの変化量，t1, t2は連続する 2つの音素の時間的位置，Nは音
素数，Cは STRAIGHTケプストラム係数を表している．
スペクトルの変化速度は隣接する音素間のスペクトル変化の傾きを表し，以下の式から

求めた．

SSP =

√∑30
n=1(C

(t1)
n − C

(t2)
n )2

t2− t1
(4.2)

ここで，DSPはスペクトルの変化の傾きを表している．

4.4.2 結果と考察

相関分析の結果を表 4.3に示す．表 4.3より，聴取印象「はきはき」はスペクトルの変
化量（r = 0.66）と変化の傾き（r = 0.61），スペクトルの傾斜の最大値（r = 0.78）と変
動幅（r = 0.82）と相関があることが示された．スペクトルの変化量と変化の傾きに相関
が認められたのは，スペクトルの傾斜が相関があることによる間接的な相関であることが
考えられる．また，スペクトルの傾斜の変動幅に伴い，スペクトルの傾斜の平均値，最大
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表 4.3: 「はきはき」とスペクトルの傾斜との関係
音響特徴量 相関係数

スペクトルの時間変化
変化量 0.66

変化の傾き 0.61

フォルマント
平均値 (F1) 0.11

変化量 (F1) 0.49

平均値 (F2) -0.15

変化量 (F2) 0.39

平均値 (F3) 0.24

変化量 (F3) 0.48

スペクトルの傾斜
平均値 0.58

最大値 0.78

最小値 -0.29

変動幅 0.82

値は影響を受ける．そのため，スペクトルの傾斜の最大値に相関が見られたのは，変動幅
が相関していることによる間接的な相関だと考えられる．スペクトルの傾斜の平均値は，
やや相関がみられた（r = 0.58）．
Fant [34]の音源–フィルタ理論に基づけば，スペクトルの傾斜は．声帯の振動特性，口

唇からの放射特性と対応している．「はきはき」とスペクトルの傾斜の変動幅が相関があっ
たことから，F0の変化に対応して，声帯の振動特性が変化し，さらに，口唇の開閉を大
きくしていることに放射特性が変化が大きくなっていると考えられる．「はきはき」とス
ペクトルの傾斜の変動幅の関係を図 4.3に示す．
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図 4.3: 聴取印象「はきはき」とスペクトルの傾斜の変動幅の関係
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表 4.4: 「はきはき」と時間長の関係
音響特徴量 相関係数

時間長 0.05

子音長 0.15

4.5 時間長に関する特徴量

4.5.1 抽出した特徴量

抑揚に対応して，時間長も影響を受けている可能性があるため，以下に示す特徴量を抽
出した．

• 時間長に関する音響特徴量

– 時間長:文章全体の時間長

– 子音長:子音の区間長

4.5.2 結果と考察

相関分析の結果を表 4.4に示す．表 4.4より，聴取印象「はきはき」はパワーに関する
特徴量のいずれとも相関がないことが示された．先行研究 [35]において，抑揚の変化に伴
う時間長の変化が報告されている．しかし，パワーに相関がなかった時と同様，今回用い
た音声セットにより，相関が得られなかったものと考えられる．

4.6 まとめ
聴取印象「はきはき」（第二層）に対応する音響特徴量（第三層）の分析を行った結果，

三層構造モデルを用いることにより，F0の変化の傾きとスペクトルの傾斜の変動幅の 2

つの音響特徴量が関連しあっており，これらは「はきはき」と相関があることが明らかと
なった．これらは，動的特徴である．よって，「はきはき」は動的特徴に関連する聴取印象
であることが明らかとなった．
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第5章 モデルの検証

5.1 まえがき
前章までの分析により，「はきはき」が個人性聴取印象の主要な因子であり，F0の変化

の傾きとスペクトルの傾斜の変動幅と対応していることから，動的成分に対応する聴取
印象であることが確認できた．そこで，三層構造モデルの検証をボトムアップ的に行うこ
とで，これらの動的成分の変化が個人性知覚に与える影響を調査した．検証を行う上で，
4種類の刺激音を作成した．まず，検証実験 Iでは，第三層の音響特徴量の変化が第二層
の聴取印象に与える影響を検証した．F0の変化の傾きとスペクトルの傾斜の変動幅を変
化させることで，「はきはき」の強度が変化することを確認する．次に，検証実験 IIでは，
第三層の音響特徴量の変化が第一層の個人性知覚に与える影響を検証した．

5.2 第三層が第二層に与える影響の検証（検証実験 I）
第三層の音響特徴量の変化が第二層の聴取印象に与える影響を検証するために，F0の

変化の傾きとスペクトルの傾斜の変動幅を制御した合成音を作成した．作成した合成音を
用いて，F0の変化の傾きとスペクトルの傾斜の変動幅を制御により，「はきはき」の強度
が変化することを検証する．

5.2.1 刺激音

刺激音は 14名の話者のうち 3名 (108, 419, 702)の音声データを用い，STRAIGHT [31]

により作成した．3名の話者は，小節 3.4.1 における SD法による聴取実験において，そ
れぞれ，「はきはき」している (話者 702, 1.5)，していない (話者 108, -1.2)，どちらでもな
い (話者 419, 0.2)，と評価された話者である (括弧の中の値は「はきはき」の強度)．刺激
音は，それぞれの話者において，

刺激音 1 STRAIGHT分析合成音（図 5.1），

刺激音 2 X F0の変化の傾きを「はきはき」の強度がXになるように制御した合成音（図
5.2），

刺激音 3 X スペクトルの傾斜の変動幅を制御した合成音（図 5.3），
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刺激音 4 X F0の変化の傾きとスペクトルの傾斜の変動幅の両方を制御した合成音（図
5.4），

の 4種類を作成した．
刺激音 2–4の制御は，それぞれ，「はきはき」の強度が-2, 0, 2となるように制御した．ま

た，制御による音質の劣化が実験に悪影響を及ぼす危険性を回避するため，SN比 25 dB

のピンクノイズをそれぞれの刺激音に付与した．振幅は最大値で正規化した．
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図 5.1: 刺激音 1の合成手順
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図 5.2: 刺激音 2の合成手順
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図 5.3: 刺激音 3の合成手順
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33



-3 -2 0-1 1 2 3

Stimuli 2_-2

-0.9

Stimuli 3_0

0.38

Stimuli 2_2

1.35

Stimuli 3_2

1.54

Stimuli 2_0

0.53

Stimuli 3_-2

-1.1

Stimuli 4_2

1.58

Stimuli 4_0

0.21

Stimuli 4_-2

-1.2

more briskless brisk

図 5.5: 検証実験 Iの結果

5.2.2 実験協力者

実験協力者は聴力に異常のない 22～28歳の成人男性 8名である．これらの実験協力者
は，刺激音の話者の個人性を記憶していない．つまり，実験協力者にとって，刺激音の話
者は未知話者である．

5.2.3 実験手順

SD法により実験を行った．作成した刺激音 1–4を 8名の実験協力者に呈示し，「はきは
き」について評価してもらった．各刺激音は 3回ずつ評価を行い，全試行回数は 90（=3 ×
10 × 3）回であった．その他の実験方法は小節 3.4.1での SD法による実験と同様である．

5.3 実験結果と考察
刺激音 2–4における実験結果を図 5.5に示す．値は被験者間および話者間で平均化して

いる．図 5.5から，F0の変化の傾き，スペクトルの傾斜の変動幅を制御することで，「は
きはき」の強度の制御が可能であることが示された．また，F0の変化の傾き，スペクト
ルの傾斜の変動幅をそれぞれ制御（刺激音 2,3）するよりも，両方を制御（刺激音 4）す
るほうが意図した強度に近づけられることが確認できた．これは，F0の変化の傾きとス
ペクトルの傾斜の変動幅が関連しているからだと考えられる．
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図 5.6: 刺激音の呈示の様子

5.4 第三層が第一層に与える影響の検証（検証実験 II）
「はきはき」に関連する音響特徴量の変化が個人性知覚に与える影響を聴取実験により
検証した．

5.4.1 刺激音

作成した刺激音のうち刺激音 1と刺激音 4を用いた．用いた発話文は，“冷房では冷え
過ぎが問題になる（文章 1）”に加え，“人間とは微妙で複雑な生き物である（文章 2）”

を用いた．

5.4.2 実験協力者

実験協力者は聴力に異常のない 22～28歳の成人男性 8名である．これらの実験協力者
は，刺激音の話者の個人性を記憶していない．つまり，実験協力者にとって，刺激音の話
者は未知話者である．

5.4.3 実験手順

実験はX–A法により行った．8名の実験協力者は連続して呈示される 2つの刺激音の
話者が同一人物か，異なる話者かを判断してもらった．刺激音 Xと刺激音 Aは異なる文
章である．刺激音 X は，3名の話者の刺激音 1 であり，刺激音 Aは，刺激音 1または 4

である．刺激音 4 における「はきはき」の強度は検証実験 Iと同様に，-2, 0, 2のものを
用いた．刺激音の呈示の様子を図 5.6に示す．
順序効果を考慮して，A–Xの順でも呈示し，各刺激音のセットは 2回ずつ評価を行っ

てもらった．全試行回数は 144（=3 × 4 × 3 × 2 × 2）回であった．その他の条件は他の
実験と同様である．実験中の実験中のモニターの様子を図 5.7に示す．
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図 5.7: 実験中のモニターの様子
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図 5.8: 検証実験 IIの結果

5.5 実験結果と考察
実験結果を図 5.8に示す．値は被験者間で平均化している．図 5.8から，いずれの話者

においても，刺激音 A が刺激音 1 のときは正確に話者を判断できていることが示された．
また，刺激音 A が，話者 108 においては，刺激音 4 2，話者 419，702 においては，刺激
音 4 -2 のとき，正答率の減少が確認された．これらの刺激音は，元の音声（刺激音 1）か
ら，「はきはき」の強度が大きく離れている音声である．刺激音 1 と 4 の間での「はきは
き」の強度の距離と正答率との関係を図 5.9に示す．図 5.9から強度の距離がと正答率に
相関があること（相関係数:r = 0.74）が確認できた．このことから，「はきはき」の強度
を大きく変化させると，異なる話者として知覚されることが示された．つまり，音声中の
動的成分は個人性知覚に影響を与えていることが明らかとなった．
刺激音 4 は，F0の変化の傾きとスペクトルの傾斜の変動幅を制御している．F0の変化

の傾きを制御することで，F0の平均値も変化している．F0の平均値が個人性知覚に影響
を与えることは先行研究 [5, 8]によって示されている．本研究での結果はこれらを支持す
るものである．また，F0の変化パターンが個人性知覚に影響を与えることは既に示され
ているが [11]，本研究において，パターンのうち，変化の傾きが重要であることが示唆さ
れた．さらに，スペクトルの傾斜が個人性知覚に影響を与えることは北村ら [8]によって
示されているが，本研究では，スペクトルの傾斜の変動幅も重要であることを示した．
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図 5.9: 刺激音 1と 4の間での「はきはき」の強度の差と正答率の関係
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5.6 まとめ
第三層の音響特徴量が第一層の個人性知覚に与える影響をボトムアップ的に検証した結

果，「はきはき」に関わる音響特徴量の変化が個人性知覚に影響を与えた．よって，音声
中の動的成分は個人性知覚に影響を与えていることが明らかとなった．また，聴取印象の
強度が個人性知覚に影響していることが示唆された．
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第6章 全体考察

本研究は，音声中の動的成分が個人性知覚に与える影響を明らかにすることを目的とし
た．そのために，聴取印象に着目し，三層構造モデルを用いた．個人性知覚（第一層）と
聴取印象（第二層），および音響特徴量（第三層）の関係を三層構造モデルによりトップ
ダウン的に調査することで，個人性知覚と動的成分の関係を分析した．さらに，分析によ
り構築されたモデルをボトムアップ的に検証した．
個人性知覚（第一層）と聴取印象（第二層）の関係は，まず，話者間の類似性評定実験

に基づいてMDSにより話者の知覚的距離空間を作成した．そして，次に，SD法により
求めた話者の聴取印象の強度とその空間との対応を重相関分析により調査することで個人
性聴取印象を求めた．次に，聴取印象（第二層）と音響特徴量（第三層）の関係は，SD

法の結果と抽出した音響特徴量との間で相関分析を行うことで求めた．その結果，「はき
はき」が個人性聴取印象の主要な因子であり，F0の変化の傾き，スペクトルの傾斜の変
動幅といった動的成分と相関があることが明らかになった．このことから，「はきはき」は
動的成分に関わる個人性聴取印象であることが確認できた．
モデルの検証は，F0の変化の傾き，スペクトルの傾斜の変動幅を変化させた合成音声

を用いた聴取実験により行った．まず，第三層の音響特徴量の変化が第二層の聴取印象に
与える影響を確認し，さらに，第一層の個人性知覚に与える影響を検証した．その結果，
「はきはき」に関わる音響特徴量の変化が個人性知覚に影響を与えた．よって，音声中の
動的成分は個人性知覚に影響を与えていることが明らかとなった．また，聴取印象の強度
が個人性知覚に影響していることが示唆された．
「はきはき」は動的成分に関連する聴取印象であり，発話器官の形状に依存しない，後
天的な特徴である．はきはきした声は，F0の変化の傾き，スペクトルの傾斜の変動幅と相
関があったことから，抑揚をつけて，口唇の開閉を十分に行う発話様式であると考えられ
る．このような特徴が個人性知覚に影響を与えること検証により明らかにした例はない．
また，聴取印象の強度を段階的に制御した合成音声を用いた聴取実験により，聴取印

象の強度の変化が個人性知覚に影響していることが示唆された．Izumidaら [36]は，話者
間で音響特徴量を入れ替えて音声をを用いた，実験協力者による話者識別実験を行って
いる．その結果，話者の組合せにより，話者の識別率に大きな違いがあることを示してい
る．Izumidaら [36]の研究では，話者間で音響特徴量を入れ替えた際に，もとの話者から
聴取印象が変化したのか検討していない．個人性知覚に関連する従来研究の多くは，個人
性知覚要因を特定するために，話者間で特徴量を入れ替えた合成音声を用いているが，本
研究により，その合成音声がもとの話者から聴取印象がどのぐらい変化したのか検討する
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必要性を示した．
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第7章 結論

7.1 本研究で明らかとなったことの要約
本研究は，音声中の動的成分が個人性知覚に与える影響を明らかにすることを目的とし

た．そのために，聴取印象に着目し，三層構造モデルを用いた．個人性知覚（第一層）と
聴取印象（第二層），および音響特徴量（第三層）の関係を三層構造モデルによりトップ
ダウン的に調査することで，個人性知覚と動的成分の関係を分析した．さらに，分析によ
り構築されたモデルをボトムアップ的に検証した．その結果，以下のことを明らかにした．

• 聴取印象「はきはき」個人性聴取印象の主要な要因の一つである．

• 聴取印象「はきはき」は，F0の変化の傾きとスペクトルの傾斜の変動幅と相関のあ
る，動的成分に関連する聴取印象である．

• 聴取印象「はきはき」は，抑揚をつけて，口唇の開閉を十分に行う発話様式である．

• F0の変化の傾きとスペクトルの傾斜の変動幅を制御することで，個人性知覚が変化
する．

• 音声中の動的成分は個人性知覚に影響を与えている．

• 聴取印象の強度が個人性知覚に影響している可能性がある．

7.2 残された課題
個人性知覚要因の全容を解明する上で，残された課題を以下に記す．

音質の改善
今回，STRAIGHT分析合成系を用いて，音響特徴量を制御し合成音声を作成した．
その際，音質が劣化してしまう問題が残っている．そこで，Nguyenら [37]が提案
している，Temporal Decomposition（TD）とGaussian Mixture Model（GMM）を
用いた手法で合成することで，音質の改善が行えると考えられる．
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ファジィ推論システムの導入
今回，回帰分析によりモデルの構築している．一方で，Huangら [20, 21]は感情知覚
多層モデルにおいて，ヒトの知覚特性に則したモデルの構築を目指して，ファジィ
推論システム（Fuzzy Inference System : FIS）を導入している．個人性知覚におけ
る三層構造モデルにおいても，ヒトの知覚特性を則するため，FISによる構築の必
要がある．

第 4フォルマント周波数の分析
本研究では，文章音声を用いたため，第 4フォルマント周波数（F4）以上の共振周
波数に関しては抽出が困難であり，検討していない．北村ら [38]は単母音を用いた
研究において，F0の変化に伴い，口腔や咽頭腔，口唇の体積，声道長が変化してい
ることを報告している．咽頭腔の体積や声道長は F4との関連が指摘されているの
で [39, 40]，F4の分析も今後必要である．

非周期成分の分析
今回，非周期成分（AP）については分析，制御を行なっていない．「はきはき」は声
帯の振動特性と関連のあるスペクトルの傾斜の変動幅と相関があった．このことか
ら，今後APを考慮して分析する必要がある．

話者空間を構成する聴取印象のリストの解明
動的成分に絞って研究を行ったため，話者空間を構成する聴取印象の分析は行なっ
ていない．今後，三層構造モデルをもとに個人性の研究を行う上で，話者空間を構
成する聴取印象のリストを決定する必要がある．さらには，聴取印象間の関係の分
析も必要である．

未知話者と既知話者での違い
本研究での聴取実験は，音声データが未知話者となるような実験協力者により行わ
れた．本研究で得られた知見が，聴取者にとって個人性を熟知した話者（既知話者）
でも同様な結果が得られるのか，または，用いる聴取印象や音響特徴量が変化する
のか，さらには，それらに対する分解能が変化するのか，といった検討も今後必要
である．

データ数
今回，検証実験 IIでは，3名の話者で行ったため，音声データに依存している可能
性は否定できない．そこで，多数話者を用いた聴取実験を行うことで，本研究で得
られた知見が一般性があるのか検討する必要がある．

本研究で得られた知見は，個人性知覚要因の一端に過ぎないが，以上，一連の課題を
遂行することで，個人性知覚要因の全容の解明，更には，個人性知覚メカニズムの解明・
音声知覚の解明に繋がるものである．これらの研究を遂行することは，個人性知覚メカニ
ズムの解明，さらには音声科学の発展に繋がるものである．そして，本研究で得られた知
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見や本研究で用いた手法は，“ヒトはどのように話者を判断しているのか？” “ヒトはどの
ように音声中から言語情報を得ているのか？” という大きな課題の解明に貢献することを
願う．
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