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日常会話音声に対する基本周波数推定の課題
石本 祐一 (国立国語研究所コーパス開発センター) ∗

Practical Issues of Fundamental Frequency Estimation

for Everyday Conversation Speech

Yuichi Ishimoto (National Institute for Japanese Language and Linguistics)

要旨
音声コーパス構築において韻律ラベリングを行うためには、音声波形の基本周波数を抽出す

ることで声の高さを数値化し、上昇・下降の程度を観察することが必要となる。一般に、『日
本語話し言葉コーパス』に収録されているような雑音がほとんど存在しないクリーンな音声に
対する基本周波数推定は容易であるが、日常場面のような周囲に様々な音が存在する環境で収
録された音声に対しては各種の雑音の影響や発話の重複により誤った推定がなされる場合があ
る。本稿では『日本語日常会話コーパス』モニター版を基に、推定エラーが生じやすい日常会
話音声に対して雑音抑圧や音源分離といった音声信号処理を利用することで、音声コーパス構
築に向けてどの程度の基本周波数推定を行うことができるかを示す。

1. はじめに

日常生活において会話がなされるとき、周囲には会話音声以外にその環境に応じた様々な音
が存在している。そのため、日常会話音声の録音を行うと、目的の音声に加えて周囲の雑音が
混入することがあり、時には雑音が目的音声の聴取を妨げることが生じる。また、発話内容を
聴き取ることができるため聴感上は雑音の影響が小さく感じられる音声であっても、基本周波
数 (F0)の抽出を試みると日常場面の雑音の影響で正しい F0値を得ることができない場合も
ある。このように、自然な日常会話に対して実験室と同等のクリーンな音声を得ることは難し
く、特に音響特徴量の抽出に困難を伴うことが多い。
現在、国立国語研究所共同研究プロジェクト「大規模日常会話コーパスに基づく話し言葉の

多角的研究」により、多様な種類の日常会話をバランス良く収録した大規模な日常会話コーパ
スとして『日本語日常会話コーパス』 (Corpus of Everyday Japanese Conversation, CEJC)

の構築が進められている (Koiso et al. 2018)。このコーパスでは可能な限り雑音が入りにくい
ように収録方法を考慮しているが、やはり収録された音声の一部に前述のような問題が生じて
いる。本稿では、2018 年 12 月から公開されている CEJC モニター版を基に収録音声のうち
F0推定の誤りが生じやすい音声を取り上げ、どのような問題があるのかを示す。また、雑音
抑圧や音源分離といった音声信号処理を利用することで F0推定のために目的音声を改善する
方法について紹介し、日常会話コーパス構築への貢献の可能性を示す。
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2. 日常会話音声の基本周波数推定

『日本語話し言葉コーパス』(CSJ)(Maekawa et al. 2000)ではヘッドセットマイクにより話
者の口元に近い位置にマイクを置くことで、周囲の雑音がほどんど入らないクリーンな音声の
収録を実現している。一方、CEJC では調査者が介在しない実際の日常場面における会話の
収録を目指しているため、ヘッドセットマイクを話者に装着させることはできない。そこで、
収録対象者ごとに胸元に ICレコーダを装着することでなるべく口元に近い位置にマイクが置
かれるようにし、話者の音声以外の音が入らないように考慮している。その結果、明瞭に対象
者の音声が録音できていることが多いものの、一部には分析に支障が生じる音質の音声も存在
する。
日常会話音声の録音では大まかに次の 2つのどちらかまたは両方が生じることにより問題と

なる。
1. 周囲の環境音が音声に重畳される
2. 話し相手の音声が対象者のマイクに入り込み、対象者の音声と重複する

本節では、それぞれの影響により F0推定結果がどのようになるのか、また雑音抑圧や音源分
離を前処理として音声に適用することで F0推定結果がどのように変わるのかを述べる。

F0推定は音声分析研究の初期から続く研究課題であり現在では F0推定を行う様々な手法・
ソフトウェアが存在するが、ここでは無料でダウンロード・使用することができる音声分析ソ
フトウェア Praat (Boersma and Heuven 2001)により F0を算出することとする。なお、本
稿では Praat version 6.0.50を用いている。

2.1 周囲の雑音の重畳

日常場面においては大きさの大小はあるものの必ず周囲に会話以外の何らかの音が生じてい
る。例えば、家庭内であればエアコンの動作音、屋外であらば自動車の走行音、店内であれば
BGMといったような会話音声に重畳してくる雑音が存在しており、収録時に除外できず録音
音声に入り込んでしまうことがある。CEJCモニター版は大きな問題がある音声を採用しない
ようにデータ選択がなされているが、発話内容が聞き取れる程度の雑音の混入は許容されてお
り、F0推定がうまく行えない音声も存在する。
図 1は、CEJCモニター版に収録されている会話のうち、会話 ID C002 008の走行中の自動

車内で発声された女性の音声の一部である。図 1の点線の範囲内で「足がなかったらそうか」
と発声しているが、上段に示す音声波形を見てわかるように発声していない区間にもある程度
大きい自動車走行音が重畳しており、女性が小さめの声で発声していることもあって、発話区
間が判然としない。図 1中段は音声信号を時間-周波数平面上に展開しエネルギーの大きさを
濃淡であらわしたスペクトログラムを示しており、自動車走行中の車内雑音は 1 kHz以下に強
いエネルギーを持ち時間変化がほとんどないことが見てとれる。つまり、自動車の走行雑音は
音声波形で見ると不規則な変化として現れるが、周波数情報として捉えると時間的な変化がほ
とんどない定常雑音であるといえる。この音声に対して Praatにより F0推定を行うと、図 1

下段に示すように、主に音声の開始付近と音声の後半部分の値を得ることができていない。発
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図 1 自動車走行中の会話（会話 ID C002 008）に
おける発話音声「足がなかったらそうか」:（上）音
声波形、（中）スペクトログラム、（下）推定 F0
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図 2 自動車走行中の会話（会話 ID C002 008）に
おける雑音抑圧処理後の発話音声

音内容と照らし合わせると F0が推定できなかった箇所は発話冒頭の「足」の/a/と発話最後の
「そうか」に該当する。これは、自動車の走行音によって音声の振幅が小さい箇所の情報がか
き消されてしまい、F0に関わる波形の周期性を観察することが困難になったためである。
このような、雑音により F0 推定に支障が生じている音声に対して雑音抑圧処理を施すこ

とを考える。雑音抑圧の手法も多数存在するが、本稿ではWiener filterによる雑音抑圧と調
波成分の再生成を組み合わせた手法 (Plapous et al. 2006) を用いることとする。この手法の
MATLAB 言語による実装コードが提案者の一人によって無料で公開されているため（関連
URL参照）、MATLABを利用できる環境であれば誰でも容易に効果を確認することができる。
図 2に雑音抑圧処理後の音声波形とスペクトログラム、推定 F0を示す。図 2上段の音声波

形を見て明らかなように、自動車走行雑音が大幅に抑制されており、発話区間が明瞭に判別で
きるようになっている。なお、発話区間終了後に振幅の大きな波形が残っているが、これは自
動車のウィンカーレバーの操作音であり、このような突発性の雑音は除去されない。音声波形
と同様に、図 2中段のスペクトログラムからも、雑音によって隠されていたスペクトル構造が
現れていることがわかる。図 2下段の推定 F0を見ると、雑音抑圧前は推定できていなかった
発話冒頭の/a/の部分や「そうか」に該当する部分の F0値が得られている。さらに、雑音抑圧
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図 3 コーヒー販売店内の会話（会話 ID T009 022）
における発話音声「そこのケーキがやたらでかいん
だけど 一個が」:（上）音声波形、（中）スペクトロ
グラム、（下）推定 F0
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図 4 コーヒー販売店内の会話（会話 ID T009 022）
における雑音抑圧処理後の発話音声

前は F0がわずかながら得られていた発話中盤の「なかったら」の箇所も雑音抑圧後はより広
い範囲で F0が推定できていて、F0の時間変化が観察できるようになっている。
別の例として、図 3に会話 ID T009 022のコーヒー販売店内で働いている女性の会話音声

の一部を示す。会話 ID T009 022では店内で稼働している機械が発する音が常に存在してお
り、録音音声にも入り込んでいる。図 3上段が音声波形を表しており、点線の範囲内で「そこ
のケーキがやたらでかいんだけど 一個が」と発声している。雑音に関して発話区間より前の部
分を見ると、音声の開始位置の判別が難しいほどの振幅で機械音が録音されていることがわか
る。図 3中段のスペクトログラムからは、機械音が特定の周波数に偏ることなく幅広い周波数
帯に存在しており、先の自動車走行雑音と同様に時間的は変化がほとんど生じないことがわか
る。つまり、定常雑音という点でこの店内の機械音と自動車走行雑音に大きく異なる特徴はな
いといえる。この機械音を含む音声から Praatで F0を推定した結果が図 3下段である。録音
されている女性の音声がある程度大きいこともあり、発話区間全体で概ね F0が推定できてい
る。しかし細部を見ると、発話終盤の「だけど」の区間や発話最後の「が」の部分の F0が得
られていない。
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図 5 飲食店内の会話（会話 ID K002 018）におけ
る発話音声「これちょっとびっくりしてるんですけ
ど」:（上）音声波形、（中）スペクトログラム、（下）
推定 F0

図 6 飲食店内の会話（会話 ID K002 018）におけ
る雑音抑圧処理後の発話音声

図 3の音声信号に雑音抑圧処理を施した結果を図 4に示す。図 4上段の音声波形から明らか
なように、やはり音声がない箇所では雑音がほとんど除去されている。図 4中段のスペクトロ
グラムでも無音区間では雑音がほとんど除去され、音声がある箇所でもスペクトル構造がより
良く観察できるようになっていることがわかる。このような雑音抑圧の結果として、図 4下段
の推定 F0が得られた。図 3下段と比較すると、発話終盤の「だけど」や「が」の部分の F0が
得られている。特に最後の「が」の F0は発話末の音調に関わる特徴であり、この部分の F0が
観察できることはコーパス構築の観点からも重要である。
次に、会話 ID K002 018の飲食店内での女性の会話音声の一部を図 5に示す。この飲食店

では BGMとして店内に音楽が流されている。そのため、図 5上段の音声波形の点線区間内の
「これちょっとびっくりしてるんですけど」という発声に、店内 BGMの女性ボーカルの音楽
が入り込んで会話音声と重なっている。また、周囲の客のざわめき声も入っているため、発話
区間外にも何らかの音が録音された状態になっている。図 5中段のスペクトログラムからは、
まず、周囲の客のざわめき声により、これまでの自動車走行音や機械音と同様に時間-周波数
領域全体にエネルギーが存在していることがわかる。さらに発話区間の後半に重なるように、

言語資源活用ワークショップ2019発表論文集

385 2019年9月2日– 4日


