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概要

　現代社会では，感情のコミュニケーションが難しいと言われている．コミュニ

ケーションとは，送り手の意識の状態（目標，意図，態度，感情，知識，欲求等）

をある種の信号を介して受け手に伝達する過程であり，コミュニケーションの問

題とは，送り手が送信したメッセージを受け手が正確に受信できない状況である．

　このようなコミュニケーションの問題の背景には，2つの原因が考えられる．

1つの原因は，送り手から受け手へと伝わる信号の量の問題であり，受け手は多

量に累積した信号のうち，どこの箇所の信号を重要な信号として受け取れば良い

のか判断に誤りが生じることである．もう一方の原因は，信号の種類の問題であ

り，目標，態度，感情等の多くの種類の信号が同時に存在するため，受け手はど

の種の信号を受け取れば良いのか判断に誤りが生じることである．2つの原因に

よるコミュニケーションの誤りを防ぎ，正確なメッセージを送り手から受け手へ

伝えるためには，重要な部分に焦点を当てて信号を扱うことが必要である．

　そこで本研究では，正確な感情のコミュニケーションの促進を目標として，重

要な箇所の信号と，感情に関する信号について重点的に扱うことで音声と心理状

態（感情）の関連を検討し問題を解決することを目的とした．

　第2章「音声に関する基本事項及び音声と心理状態の関連研究について」では，

人間が音声を作り出す仕組みと，計算機での音声の処理の方法を概説し，音声と

心理に関する関連研究を紹介した上で本研究における感情の扱いについて述べた．

　第3章「感情に関する研究」では，心理学分野を中心とした感情に関する研究

を概観した．本研究で用いる感情の定義として，独立のカテゴリにより構成され

る基本感情の立場から研究を行うことを述べた．

　第4章「感情を表現した音声の分析」では，感情が表れた音声の分析と聴取実

験を行った．声優が発声した感情音声と，複数の一一般者が発声した感情音声から



音声物理量を抽出し，一文での代表値の統計的分析と図から目視で得た変化の分

類を行うことで，感情と音声物理量との関連を検討した．感情を表現する音声物

理量について感情表現の訓練を受けた人と訓練を受けたことのない一般の人に共

通して表れる特徴があること，重要とされるパラメータが文全体で一つの代表値

に注目する場合と文の中のダイナミックな変化に注目する場合とで異なることが

分かった．感情音声の聴取実験からは，発声者の表現と聴取者の認知における感

情の不一致が認められ，その背景として，発声者の個人性，聴取者の個人性，文

脈の問題が考えられた．

　第5章「音声物理量からの抑うつ傾向判定」では，感情の一一Ptである抑うつに

焦点を当て，抑うつ傾向判定システム構築を目標に抑うつ傾向と文読み上げの音

声における音声物理量の関連を検討した．文読み上げの課題文として用いたBDI

（Beck　Depression　lnventory）のうち6文は，音声物理量と抑うつ傾向の関連が見

出された．抑うつが表れやすい箇所としての指標単語の概念を提案し，その選択

法について検討を行った．3っの指標単語選択戦略にて選択した指標単語につい

て，ロジスティック重回帰分析にて検討を行った．実験と分析の結果，統計指標

単語選択戦略が他の2つの指標単語選択戦略よりも判定に対して有効な指標単語

であることが分かった．

　第6章「感情豊かな読み上げのための音声パラメータ」では，感情豊かな読み

上げ音声の合成を目標として，感情が表れている単語としての指標単語に重点を

置き，有効な音声物理量の検討を行った．音声物理量を操作したモデル音声を作

成し音声聴取実験を行った．感情が表れていると選定されたモデル音声について，

音声物理量を抽出し，基本周波数の変化を表現する方法を3点から検討した．得

られた音声物理量を「かちかち山」物語読み上げの会話文の指標単語に付与し，

聴取実験を行うことで有効性を検討した．結果，合成音声の指標単語の音声物理

量を修正すると，音声から感じる落ち着いた印象が弱まり，文の意味よりも複雑

な感情を認知させることが分かった．

　以上の結果を踏まえて，第7章「結論」では，コミュニケーションの問題に対

して，累積する信号の中で重要な箇所の信号，多種の信号の中で感情に関する信

号を重点的に扱うことで問題の解決を目標とした本研究について全体的な討論を

行った．
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　第一に，累積する信号の中で重要な箇所を扱う手法として提案した，指標単語

について検討を行った．第5章においては抑うつが強調される箇所を指標単語と

して，指標単語の音声物理量を重要なパラメータとしての判定器の試作と評価を

行った．第6章においては感情が強調される箇所を指標単語とし，指標単語に特

化した感情情報の付与を行い合成音声にて評価を行った．共に指標単語により音

声物理量と感情の関連が確認されたことから，多量の信号の中で箇所を限定する

方法は，感情のコミュニケーションにとって有益であると示唆された．

　第二に，多種の信号の中で焦点を当てた感情については音声物理量との関係に

っいて3つのアプローチから検討を行った．

　意図的に感情を表現した音声を用いた第一のアプローチ（第4章）では，調査

で選定された6感情と音声物理量の関連を検討した．感情表現の訓練の有無にか

かわらず感情を表現した音声に共通の特徴が認められた．文全体の代表値につい

ては，振幅と発話時間が感情を表現する上で重要な音声物理量パラメータと考え

られた．また，音声物理量の文の中の変化については，基本周波数と振幅が感情

を表現する上で重要な音声物理量パラメータと考えられた．

　自然な状態での発声者の感情と音声物理量の関連を検討した第二のアプローチ

（第5章）では，特定の感情である抑うつを対象として音声物理量との関連を検

討した．ここでは，高抑うつ傾向の者の発声した音声において，不安や悲しみ等

の影響が音声物理量の特徴として表れることが分かった．

　音声から聴取者が認知した感情と，音声物理量との関連を検討した第三のアプ

ローチ（第6章）では，調査で選定された3つの感情と音声物理量の関連を検討

した．感情と関連が認められたモデル刺激の音声物理量では一定の特徴が見られ，

特に「悲しさ」に関しては，合成音声にモデル刺激より得られた音声物理量を付

与した聴取実験においてもこの関連の情報の有効性が確認された．

　以上の3つのアプロー一チによる相違を検討すると，怒りに関係した音声は，発

声者が意図的に怒りを表現した音声と聴取者が音声より認知した感情とで一致が

見られ，また，発声者が意図的に怒りを表現した音声と聴取者が怒りを表現して

いると選択した音声とで，音声物理量に共通点が見られた．すなわち，声が大き

く発話時間が短い音声が怒りの音声と考えられた．

　楽しみに関係した音声は，発声者が意図的に表現した音声と聴取者が音声より
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認知した感情とでは一致が見られなかったが，発声者が意図的に楽しみを表現し

た音声と聴取者が喜びを表現していると選択した音声とでは，音声物理量に一部

共通点が見られた．すなわち，発話時間が長いという点のみ楽しみの音声では一

致していた．

　悲しみに関係した音声は，発声者が意図的に表現した音声と聴取者が音声より

認知した感情とでは一部一致が見られなかったが，発声者が意図的に表現した音

声の音声物理量と聴取者が悲しみを表現していると選択した音声の音声物理量に

おいては声が小さく発話時間が短いという差が見られた．しかし，悲しみと関連

のある抑うつが自然に表現されていると考えられる音声の音声物理量は異なって

おり，声が高く声が大きいという特徴が認められた．すなわち，悲しみの音声で

は，発声者の持つ感情の音声への表れや意図的な表現，受け手の認知が異なって

いた．

　本研究における3つのアプローチからは，感情の種類によって発声者が意図的

に表現した音声で伝わりやすいものと，伝わりにくいものが存在することが分かっ

た．また，自然な状態での発声者の音声に表れた感情と，受け手が認知した感情

とは異なることが考えられた．

　以上の二点からの検討により，感情のコミュニケーションにおける問題につい

ては，指標単語に特化した音声物理量の分析と合成が有用であることが考えられ

た．また，感情の種類によっては，伝わりやすいものと伝わりにくいものがあり，

音声物理量を用いて送り手の感情を分析しする聴取の役割と，受け手が認知しや

すい音声物理量を用いて合成を行う発声の役割とを計算機が担うことが有効であ

ることが示唆された．

　指標単語に関して言語学的な知識を用いて計算機によって自動的に選択をする

こと，感情の構造を独立したカテゴリではなく互いに関連しあったものと捉える

見地からの研究が今後の課題とされる．
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第1章

序論

工1　研究の背景

　情報化社会の到来と共に．我々は必要な情報を迅速かつ簡便に入手できるよう

になった．しかし，情報技術の発展は快適な生活を提供するのと同時に，感情の

コミュニケ・・・・・…ションにおける問題をもたらしたと言われている［40，61］．

　感情のコミュニケーションでの問題背景には，機械と人間とのコミュニケーショ

ンの問題が存在する．機械とのコミュニケーションでは，人間を相手にした場合

のように，暖かく感情豊かなやりとりは不可能である．機械の無機質な印象に適

応できず，ストレスを感じる人は多い．反対に，情報化社会への過適応のために，

人間相手のコミュニケーションにおいて感情豊かな生身の交流が困難となる場合

もある［56］．このように現代社会では感情のコミュニケーションにおいて問題が

生じている．

　コミュニケーションにおける感情の重要性は，精神医学や心理学の分野で繰り

返し述べられてきた［47，49，　44，　13］．コミュニケーションを円滑に行うため，人間

の感情について様々な側面を解明し，機械での応用を考えることが必要である．

1．2　コミュニケー一ションの問題の整理

　コミュニケーションとは，送り手の意識の状態（目標意図，態度，感情，知

識欲求等）をある種の信号を介して受け手に伝達する過程である［24］．
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　Shannon＆Weaver［75ユは，電子通信理論を応用してコミュニケーション（通信）

の過程を図1，1で図示している．このモデルでは，情報源（送り手）から送信機を

通じてメッセージが発信される．送信信号は，通信路を通り受信信号となって受

信機で受け取られ，メッセージとして受信地（受け手）へと伝わる、

情報源→送信機一通信路→受信機一受信地
　　　　　　　　　送信信号↑受信信号、。セージ

　　メッセージ
　　　　　　　　　　　　　　雑音源

図1．1：Shannon＆Weaverによる通信（コミュニケーション）のモデル

　Shannon＆Weaverのモデルから考えると，コミュニケーションの問題とは，送

り手が送信したメッセージを受け手が正確に受信できない状況と定義することが

できる．このようなコミュニケーションの問題の背景には，2つの原因が考えら

れる（図1．2）．

’e　の云えたい一

受信者の受け取る所（誤り）

o 口感情

口意図

口　標
口

日一 ﾌ誤り

図1．2：受信者の信号の誤選択
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　1つの原因は，送り手から受け手へと伝わる信号の量の問題である．受け手が

受信する信号は，コミュニケーションに要する時間が長くなるにつれて累積する．

受け手は多量に累積した信号のうち，どこの箇所の信号を重要な信号として受け

取れば良いのか判断に誤りが生じると考えられる．

　もう一方の原因は，信号の種類の問題である．コミュニケーションの信号とし

て送信される送り手の意識状態は，目標，態度，感情等の多くの種類が同時に存

在する［24］．さらに，感情においても「喜」，　「怒」，　「哀」，　「楽」のように

質的に異なった種の信号が存在する．受け手はどの種の信号を受け取れば良いの

か判断に誤りが生じると考えられる．

　信号の量，信号の種類の2側面の問題へ対応することが，コミュニケーション

の問題解決への一つの方法となると考えられる．

1．3　研究の目的

　コミュニケーションの問題として整理した原因の中で，コミュニケーションの

誤りを防ぎ，正確なメッセージを送り手から受け手へ伝えるためには，全ての信

号を一一様に扱うのではなく，重要な部分に焦点を当てて扱うことが必要と言える．

　そこで本研究では，累積する信号の中で重要な箇所の信号，多種の信号の中で

重要な信号を重点的に扱うことで，より正確なコミュニケーションを促進するこ

とを目標とする．

　累積する信号の中で重要な箇所の信号として，本研究では文の中で感情が強調

される箇所としての指標単語の概念を提案し評価を行う．

　多種の信号の中で重要な信号として，本研究では感情に関する信号を扱う．そ

の際，人間のコミュニケーション手段として最も自然な形である音声言語を対象

とする．音声言語には言葉の意味の持つ側面と，言葉の音が持つ側面があり，両

面が信号として送り手から受け手へと伝わっているが，ここでは感情との関係が

取り上げられてきた言葉の音の側面としての音声物理量に重点を置いて，音声と

心理状態（感情）との関連を検討する．

　なお，音声物理量と感情との関連については，具体的には次の3つのアプロー

チから検討を行う．
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　第一のアプロs・・・…hチ（第4章）は，意図的に感情を表現した音声における音声物

理量と感情の検討である．計算機は，意図的に感情を表現した音声に対し聴取側

の役割を取ることとなる．本アプローチでは，音声による感情表現の訓練を受け

た声優と，感情表現の訓練を受けたことのない一般の人による感情を表現した音

声を分析し，音声物理量と特徴について検討する．また，音声聴取実験によって，

発声者が表現した感情と，聴取者が認知した感情との関係を検討する．

　第二のアプローチ（第5章）では，意図的な感情表現ではなく，自然な状態で

の発声者の感情と音声物理量の関連を検討する．計算機は，自然に感情が表れた

音声に対し聴取・判断の役割を持っこととなる．ここでは音声に表れる感情とし

て抑うつ傾向に焦点を当て，音声物理量との関連を検討する．また，文の中でも

抑うつ傾向が表れやすい箇所を指標単語と定義し，抑うつ傾向判定のための指標

単語を検討し，音声物理量と指標単語からの抑うつ判定器の作成を試みる．

　第三のアプローチ（第6章）では，音声から聴取者が認知した感情と，音声物

理量との関連を検討する．計算機は，感情を表現した音声の発声・合成の役割を

持つこととなる．ここでは音声物理量を操作した音声に対して，聴取実験で感情

ラベルを貼り，音声物理量と感情との関連を検討する．さらに，得られた音声物

理量と感情との関連の情報は，感情が強調される箇所としての指標単語に特化し

て合成音声の音声物理量に修正を加えることで有効性を検討する．

1．4　論文の構成

　第2章「音声に関する基本事項及び音声と心理状態の関連研究について」では，

人間が音声を作り出す仕組みと，計算機での音声の処理の方法を概説し，音声と

心理に関する関連研究を紹介する．

　第3章「感情に関する研究」では，心理学分野を中心とした感情に関する研究

を概観し，本研究で用いる感情の定義と，感情のへの視点を明らかにする．

　第4章「感情を表現した音声の分析」では，声優と，複数の一般人が感情を表

現して発声した音声について詳しい分析と考察を行う．感情の音声物理量への表

れと，音声からの感情の認知について分析を行い，心理と音声の関連について議

論する．
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　第5章「音声物理量からの抑うつ傾向判定」では，抑うつ傾向と音声物理量の

関連について述べる．抑うつ傾向の高い人と低い人を対象に抑うつ文の読み上げ

音声を採取し，抑うつ傾向の判定に重要な音声物理量パラメータについて検討す

る．さらに，抑うつ傾向が表れやすい部分である指標単語について議論する．

　第6章「感情豊かな読み上げのための音声パラメータ」では，物語読み上げの

合成音声に感情を付与することを目的として，感情と音声物理量の関連を議論す

る．聴取実験を行い，感情が表れていると判断された音声について音声物理量を

抽出し，合成音声に付与する．合成音声の全体ではなく，部分について感情の付

与を行うことで，感情を強調する単語（指標単語）に特化した感情豊かな音声を

提案する．

　第7章「結論」では，上記の章により検討した音声と心理の関連についての総

合的考察を行う．
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第2章

音声に関する基本事項及び音声と心理状態の関

連研究について

　本章では，音声に関する基本事項の紹介と，音声と心理状態の関連研究を概観

する．

　音声とは，人間がコミュニケーションのために人間の音声器官を使って発する

音のことである［79］．音声により表現され，伝達される情報は，言語的情報，パ

ラ言語的情報，非言語的情報の3種類に大別される［23］（表2．1）．

表2．1：藤崎による音声情報の分類

意図的表出 例

言語的情報 可能 音韻・統語・談話情報

パラ言語的情報 可能 意図・心的態度・強調

非言語的情報 不可能 性別・身体状態・情動

　言語的情報とは辞書，統語，意味，談話のレベルで，文字言語に直接含まれる

ものである．パラ言語的情報は，直接的に文字表現に含まれないが音声言語の韻

律的特徴によって話者の発話意図や感情状態などが表現されるもので，話者が意

識的に，あるいは無意識的にその表現を制御できる．非言語的情報は，発話内容

に関係せず，話者が意識的に制御し得ない個人的特徴や身体状態などの情報であ

る．このように音声には，複雑な情報が含まれていることから人間のコミュニケー
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ション手段としても特に重要なものと考えられ［251，工学，心理学，生理学，言

語学といった様々な学問分野において研究が行なわれてきた．本章では，音声に

関する基本事項を確認するため，音声の生理学的側面，音声学的側面からの説明

を行った上で，本研究の領域となる音声と心理状態の研究について概観し，本研

究での音声の扱いについて述べる．

2．1　生理学における音声

　生理学では，人間がどのように音声を作り出すかを扱っている．音声を送り出

す仕組み（図2．1）は，音源を発生する部分（音源生成）と，共鳴を発生する部分

（調音）から構成されている［26，54］．

音源生成

　音声のエネルギー源は，肺から押し出される空気（呼気）である．呼気は，肺

から気管支を通り喉頭，咽頭，ロあるいは鼻という経路を経て体外へ出る．この

際，喉頭の声門の位置にある声帯が振動して，音声の音源となる音波を発生する

働きをしている．

調音

　さまざまな言語音を作り出すために声道の形を調整することを調音と言う．声

道とは，声門から口または鼻孔までの部分であり，一種の音響管に例えられる．

舌，唇，歯，顎は声道の形を決定するため調音器官と呼ばれ，これらの器官の位

置により共振周波数が決定される．

　音声波形の圧力変化の様子は，パルス的な三角波で近似することができる．こ

の波形は，正弦波に分解すると，基本周期の逆数に対応する基本周波数（fundamen－

tal　frequency：FO）の正弦波と，その整数倍の周波数の正弦波の組合わせで表現で

きる．

　音声における音声波形の物理的特徴と，知覚（聴覚）との関連からは次のよう

に考えられている．基本周波数の変化は，聴覚的には声の高さ（pitch）の感覚を

生じる．また，圧力の変化は音声波形の強さ（intensity）に対応し，声の大きさ
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　喉顕

声帯

）

SLk

　　　　　　　　　　　　　　図2．1：発声器官

（loudness）の感覚を引き起こす．声帯の振動は，声門の開閉の開始，停止や，繰

り返し回数や，呼気の送出量や喉頭の緊張度を調節することで，発声者が意識的

に制御することができるが，この制御により，音波の持続時間，基本周波数強

度が変化し，言葉の区切りや，発話の全体的な速さ，リズムや，単語のアクセン

トや文の抑揚，句の強調が伝達される．また，子音母音などの音の変化は調音に

よって生成される共振周波数（formant）によって決定される．

2．2　音声学・言語学における音声

　音声学や言語学において，音声は分割された単位として扱われる．本節ではそ

の分類について述べる．

2．2．1　音声の単位

　音声で用いられる単位は，小さいものから音素，音節，モーラがある．
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音素

　音声の最小単位は音素または単音と呼ばれる．音素は，音源の種類，調音器官

の形状により規定されるもので，母音と子音に分けられる．

　⑨母音

　　母音とは，呼気の流れが妨害されることなくスムーズに口から出る基本的な

　　音のことを言う．日本語では，　「あ」，　「い」，　「う」，　「え」，　「お」が

　　母音にあたる．母音は，声帯が振動して声を伴うため，　「有声音」とも呼ば

　　れる．

　●子音

　　子音とは，声道の中で息が一時的に閉鎖されたり，狭めによる摩擦が生じた

　　りしてつくられる音のことを言う．rk」，　「p」，　rt」のように母音を破

　　裂によって区切る子音を「破裂音」，　「s」のように呼気が通るときの摩擦

　　によってできる子音を「摩擦音」と言う．また，　「k」，　「s」，　「t」，　「p」

　　は「無声子音」と呼ばれ，　rg」，　rz」，　rd」，　rb」は「有声子音」と呼

　　ばれる．

音節

　音節とは，切目が感じられない音の連続のことをいう．母音だけ，あるいは母

音が核となって前後どちらかもしくは両方に子音が従った形になることが多い．

例えば「鳥」の場合は，to／riの2つとなる．

モーラ

　ー定のリズムをなす音節のことをモーラ（拍）という．日本語では，仮名1文

字が1モーラになり，他言語と異なり一対一で文宇と対応する音声単位であるた

め，日本語にとってはモーラが自然な区切りと考えられることがある．

2．2．2　音声の高さの変化のまとまり

　音声の高さの変化には，単語ごとの局所的な上がり下がりを示すアクセントと，

句などのより長い区間での変化のイントネーションがある．

　　　　　　　　　　　　　　　　　9



アクセント

　それぞれの言語で語ごとに定まっているピッチやストレスに関する決まりをア

クセントという．アクセントは，地方によって異なる．

イントネーション

　イントネーションとは，話し言葉の中で生じる声の高さの時間的変化のことで

ある．イントネーションは，アクセントの影響を受けるが，それ以外にも

●意味上のまたは文法上のくぎりと連続の表示

●話の焦点（話者の意図，新しい情報）

●疑問，反問，勧誘等の区別

　の働きが加わる．

　これらの単位は言語学的に意味・文法の区別をもたらす上で重要である．音声

の高さ（基本周波数）とその変化には，アクセント・イントネーションの双方の

働きが重畳されている．

2．3　工学における音声

　工学では，計算機を用いて音声を離散的なデータとして扱う．本節では，音声

の音声波形のデジタル化について述べた後，音声分析と音声合成の方法について

概説する．

2．3．1　音声波形のデジタル化

　音声は，空気中では連続的な波形の形で存在する．計算機を用いて音声を分析

する際には，連続した音声波形（アナログ波形）をデジタル信号に変換する作業，

AD変換が必要とされる．　AD変換は，時間的に連続な波形を離i散的な値の系列

で表現する標本化（sampling），波形の値を有限個の値の中の一つで近似する量子

化（quantization），具体的な表現（通常は2進数表現）を行う符合化（coding）に

よって行われる［26］．
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2．3．2　音声分析

　音声を分析し音声を特徴づける物理的統計的性質を明らかにすることを音声分

析という［52］．

　音声分析には，音声波の発声に関して特定のモデルを設定せずに行うフーリエ

解析，帯域フィルタ分析，自己相関分析，ケプストラム分析と，音声発声過程の

モデルを用いて計算を行う線形予測分析がある．ここでは，基本となるフーリエ

解析について説明し，基本周波数の抽出法を述べる．

フーリエ分析

　周期を持った波は，複雑な波でも単純な波の足しあわせとして表現できる．こ

れを式で表したものがフーリエ級数であり式（2．1）で表される．

　　　　　　　
F（t）＝＝　A。＋Σ極C・S（nwt）＋BnC・8（nwt）｝

　　　　　　n＝1

（2．1）

音声信号x（t）とそのフーリエ変換であるフーリエスペクトルX（ω）の関係は式

（2．2）で表される．

X（ω）rk（t）e二μ碗 （2．2）

　このようにして算出したフーリエ変換によって，周期のある波，周期のない波

どちらにも，基本周期Tにおいて，正弦波成分，および余弦波成分の含有量を解

析することができる．

　なお，計算機で信号処理を行う場合，サンプリング信号を有限の長さで打切っ

た離散フーリエ変換（DFT：discrete　Fourier　transform）として式（2．3）を用いて

計算を行う．

　　　　　　　　　　　　　　　　N－1
　　　　　　　　　　　　X（ω）一Σx（n）e一ゴωn　　　　　（2・3）

　　　　　　　　　　　　　　　　n＝O
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　1Vが大きい場合には膨大な計算量が必要になる．そのため計算手順を工夫する

ことにより計算量を減少させたのが，高速フーリエ変換（FFT；fast　Fourier　trans－

form）と呼ばれるアルゴリズムである．

窓関数

　離散フーリエ変換では，ある区間の音声信号を切り出した上で信号を連続した

周期関数と見なし解析を行う．そのため，信号を切り出す際には，周期の開始時

点及び終了時点を正確に切り出す必要があり，正確に切り出せない場合は切り出

し部分において誤差を生じる．

　一般的な信号においては，この誤差は必然的に生じる．そのため，信号の切り

出し区間の両端に急激な変化が起こらないよう徐々に0にすることで誤差を最小

限に抑える方法として窓関数が用いられる．

　以下に，代表的な窓関数を説明する．

　・方形窓（Rectangular　Window）

　　入力信号を単純に切り出し使用する方法である．

WR（n）二1 （2．4）

●ハニング窓（Hanning　Window）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2πn
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）　　　　　　　　　　WN（n）＝＝0．5－O．5cos（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N－一一1

　　　　　　　　　　　　x（n）（0≦n≦N）＝標本化された時系列

●ハミング窓（Hamming　Window）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2Tn
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　）　　　　　　　　　　12Vft「（n）　：0．54－0．46cos（
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N－1

　　　　　　　　　　　　x（n）（0≦n≦N）＝標本化された時系列

なお，音声分析ではハミング窓を用いることが多い．
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2．3．3　基本周波数の抽出

　声の高さに対応する基本周波数を抽出するには，音声波形の周期性を調べる必

要がある．音声波形を生成する声帯の駆動は周期に例えられるが，完全な周期を

持っているわけではない．また，音声波形には駆動音源と声道の影響が重なりあっ

ているため，声道の影響を取り除いて声帯波のみを取り出すことは難しいと言わ

れる．

　このような議論の中で，基本周波数抽出方法が考案されてきた．以下に代表的

なものを挙げる．

1．波形処理

　ピッチパルスに該当する波形の周期的ピークを検出する方法であり，並列処

　理法，データ減少法，零交差計数法等がある．

2．相関処理

　音声のディジタル信号処理において最も広く用いられている方法であり，相

　関処理が波形の位相ひずみに強く，また，ハード化においても比較的簡単な

　構造で実現できる．自己相関法，変形相関法等がある．

3．スペクトル処理

　ケプストラム分析を用いる方法である．ケプストラム分析により，スペクト

　ル包絡構造とスペクトル微細構造が分離され，有声音の場合のケプストラム

　は，ピッチ抽出に相当するケフレンシーにおいて強いピークを持ち，ピッチ

　周期が抽出される．

自己相関法

　基本周波数の抽出法の中で良く用いられるのは自己相関法である．

　音声波形x（n）の自己相関関数φ（m）は，基本周波数周期（T）と一致する点にお

いて顕著なピークを持つ．自己相関法ではこのピーク値を検出して基本周波数抽

出を行う．っまり，信号を時間的に少しずつずらしてもとの信号とかけあわせた

ものの和をとることで，自己相関の最大値としての基本周波数が求められる．式

は以下を用いる．
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　　　　1N－1“’－lml

φ（m）＝7Ki蔦　　　　　　　　x（n）x（n＋lml）　（岡＝0，1，…，N－1）

　　　　1V：波形を切り出して分析に用いる短区間の標本数

（2．7）

2．3．4　音声合成

　テキストを音声に変換して出力することを，テキストからの音声合成と呼ぶ．

音声合成の方式は大きく分けて2っあげられる．一つはフォルマント合成であり，

もう一方はコーパスベース合成である．

フォルマント合成

　フォルマント合成とは，調音器官の形状を制御する調音モデルを用いる合成方

式である．自由な内容の音声合成では，音声合成の制御ソフトウェアとして，人

が音声言語習得の際に獲得した知識を必要とする［32］．そのため，フォルマント

合成では，実際の音声言語データの分析に基づいて，人間の発声機構や韻律的特

徴を近似したさまざまな規則を用いて音声を作成する．この合成法では人間の声

が一切用いられないため，出来上がった合成音声は不自然に聞こえるとの評価を

受けることが多い．しかし，音声物理量パラメータの操作性が高いという利点が

あり，音声における感情表現の研究に用いられることがある［72］．

コーパスベース合成

　前もって作成された音声データベースから最も適切な単位を選択しスペクトル

を生成する合成方式をコーパスベース合成と言う．この手法による合成音声は，

適切なデータがデータベースから検索されると非常に自然な音声が合成される．

データベースへの音声データの蓄積には規定されたパラメータを用いることで容

量を小さくしているものの，データベースの作成には多大な労力が伴う．また，

検索の際のパラメータ重み付けに結果が大きく影響される．
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2．4　音声と心理状態の研究

　音声と心理状態の関連にはじめに注目したのはDarwin［15］と言われている・

Darwin後は，方法的な問題等から音声と心理状態に関する研究が減少した時期も

あったが，計算機技術や音声処理技術の目覚しい発展と共に，近年には盛んに研

究が行われている．ここでは，音声と心理状態の関連研究として，音声からの心

理状態の認知研究，音声に表れた心理状態の音声分析研究，心理状態が関連した

音声合成研究を取り上げる．

2．4．1　音声からの心理状態の認知研究

　聴取実験を行い，発声者の心理状態を音声から推測する方法による研究である．

　Davitz＆Davitz［16］は，話し手にアルファベットの一部を譜んじながら10の

異なる感情を表現させたものを刺激として，聞き手に音声に含まれた感情を当て

させる実験を行った．結果は，話し手によって音声だけで54％の感情が伝わった

人もいたが，23％しか伝わらなかった人もいたという．しかし全体的には，話し

手と聞き手の情緒の伝達度は偶然では説明が付かないほど高いと結論している．

Davitz［17］は，同手法による一連の実験結果をまとめ，非言語的な声の特徴から

推測できる感情の一覧表（表2．2）を作成している．

表2．2：Davitzによる情緒表現に結び付いた音声の手がかり

　音声から発声者の感情を推測する方法は，精神障害を持つ患者の感情の認知に

関する研究としても応用されている．丸山［47］は，統合失調症患者の情動疎通性

の異常に着目して，言葉の音調の受け取り方からコミュニケーションに必要な共

感能力の有無を調べる音調テストを考案した．　「こっちへいらっしゃい」という

セリフの緩急，強弱，抑揚を変えたもの8種類他を刺激として用い聴取実験を行っ

た結果，統合失調症患者は対照健常者よりも話者の感情をずれて受け取り，質的
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にも違う意味づけをすることが明らかになった．三須［49］は，統合失調症患者と

その家族に対して音調テストを実施した．結果は類型に整理されたが，父，母，

患者と同胞の順に音調テストの結果が悪いということが明らかになった．その後，

丹野，町山，荒尾［89］が，統合失調症患者の距離弁別と感情認知との関連に着目

し音調テストを実施している他，安西，丹羽，斎藤，増井，亀山，平松，岡崎［5］

も同様の手法を用いて統合失調症患者の感情認知について検討を行っている．

　以上の研究を通じて，人間は音声から感情を認知することが確認されてきた．

同手法の研究は感情音声の評価としての聴取実験で頻繁に用いられている．

2．4．2　音声に表れた心理状態の音声分析研究

　計算機の普及と音声処理技術の発展と共に，感情が表現された音声を分析し，

音声物理量の特徴と心理状態との関連を検討する研究が行われてきた．

　WilliamsとStevens［97］は，話者の感情状態を反映する音声のパラメータを同

定することを目的として，感情を表現した音声と，日常生活で感情が表れた状況

での音声とを比較している．その結果，　「怒り」，　「恐れ」，　「悲しみ」の状況

では，音声基本周波数，スペクトラム，テンポ，波形の形態などに相違がみられ

たと報告している．

　水木［50］は，15名の被験者が発声した驚き，喜び，嫌悪，怒り，恐怖の5つ

の感情が表現された「え」の音声を録音し，分析した．音長，波形の概形，ピッ

チ周期，スペクトル包絡線の傾斜の観点からその音声を分析したところ，音長は

無感情よりも感情語の方が長く，ピッチ周期は無感情では感情語より短く，スペ

クトル包絡線は無感情より感情語の方が急で，波形の概形は3つに分類できるこ

とが分かった．また，伊東［34］は，音声のダイナミックな性質に着目し，同じ課

題を7名の被験者に実施し，音声の波形の概形，ピッチ周期の時間変化，スペク

トル包絡線の傾斜の時間変化を分析している．

　広瀬，高橋，藤崎，大野［29］は，感情的に中立的な短文に「喜び」，　「怒り」，

「悲しみ」，　「おそれ」，　「驚き」，　「同情」の感情を表現し発声した音声と，文

章を朗読した音声を比較している．その結果，感情を表現した音声では，文頭か

ら文末へ向かう基本周波数の下降が不明確となり，喜びでは基本周波数が数十％

上昇し，怒りでは後半の基本周波数が上昇し，悲しみでは基本周波数の起伏が小

16



さくレベルが低くなるということを報告している．

　平賀，斎藤森島，原島［28］は，演劇経験者が「怒り」，　「喜び」，　「悲しみ」，

「嫌悪」の感情を表現して発声した単語音声と短文音声を録音し，　「平静」音声

との比較を行った．また，自然な感情音声としてFMラジオからの音声を採取し，

同様に分析，比較を行った．ピッチ周波数，ピッチ振幅の変化パターンを中心に

分析を行ったところ，感情を表現した音声，および自然な感情音声に共通した特

性が見られたと報告している．

　また，重永［77，76］が，　「喜び」，　「怒り」，　「悲しみ」，　「嫌々」，　「平静」・

「疑問」の単語音声を「平静」での音声の物理量と比較し，基本周波数の変化に

っいてパターンへの分類を行っている他，感情が表現された音声を分析した研究

は多数あげられる［94，95，39，37，　67，66］．

　このような感情が表現された音声の研究を幅広く概観し，感情と音声物理量の

パラメータの対応表の作成を試みたものが，Schererによる表2．3である［69］．

　以上述べてきたように．音声物理量と心理状態の関連を検討する研究は，感情

を心理状態の対象としている場合が主流である．だが，ごく少数ながら感情以外

の心理状態を対象としている場合もある．丹波［87，88］は，航空事故機のボイス

レコーダから緊急時の音声における基本周波数の増加を報告している．また，宇

津木と岡村［93］は，文章を読ませた時と雑談中との音声基本周波数を比較し，後

者の標準偏差と平均が増加することを報告している．他にも音声を用いた虚偽検

出も試みられている［101］．

　音声が心理状態を表す指標の一つであるとの見地から，精神障害と音声との関

連を検討する研究もある．安西ら［5，4，6］は，統合失調症患者10名および対照健

常者10名の音声を録音し，基本周波数の最小周波数，最大周波数，中央値，全体

の持続時間，ポーズ，無子音時間の側面から分析を行った．結果，周波数変動率

は，　「悲哀」，　「喜び」で統合失調症患者が低いことが分かった．坂ロ，郭，吉

益，百蹟，東［64］は，統合失調症患者解体型20名・統合失調症患者妄想型20名

と対照健常者40名の物語読み上げ音声を比較した結果，妄想型と解体型とで音声

物理量の特徴が異なっていると述べている．

　Andreasen，Alpert　＆　M　airtz［3］は，統合失調症患者と感情障害の患者61名を対

象として，半構造化面接の際の音声を分析した．対象を感情平板化群，非感情平
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表2．3：Schererによる感情と音声物理量のパラメータの対応表

　　　　　　　　　　　Enjoy　　　　　　　Displesure　Contempt

　　　　　　　　　　　－HapPy　　　　　　　　－Disgust　　　－Scorn

Range

Variability

C領tour

Shifb　regularity

FI　mean

RaEnge

Variability

Fh　equency　range

High・・frequency　energy

Spectral　noise

Speech　rate

Transition　time

＜＝

＜

＜＝

＜

＜

＜

＜＝

＜

〉

＜

〈〉

＞

〉

〉

〉

〈〉

〉

＜

＜＜

〉

〉〉

〉

〉

〈〉

＜

＜

＜

〉

＜

＜〉

＜

＜

＜

〉

＜＞

〉

＜

〉

＜

＜＜

〉

Rallge

Variability

Contour

Shift　regularity

FI　mean

Range

Vaxiability

IJhrequency　range

High－frequency　energy

Spec七ral　noise

Spe㏄h　rate

Transition七ime

Anxiety

－Worry

〉

〉＞

〉〉

〉〉

〉〉

＜

〉

＜

＜＜

〉

〉

＞

〉

〉＞

〉＞

〈〉

＜

＜

＜

〉

＜

＜＜

〉

〉

〉〉

　Rage
－Hot　anger

〉

〈〉

〉＞

〉＞

〈

〉

＜

＜＜

〉

＞

＞

＞

〉〉

〉

〈〉

〉は増加，＜は減少，

〉〉等二重になっているものは増加（減少）が著しいもの，〈〉は異なる2つのタイプの結果があるもの
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板化群に分け検討した結果，感情平板化群では，音声の振幅と基本周波数の変動

性が小さいと報告している．

　うっ病患者の音声特徴について，音声物理量を解析した研究もある．Alpert，

Pouget＆Silva［1］は，うつ病患者と健常者の音声の比較を行った．結果，うつ病

患者の音声は，声が大きい，発話時間が短い，基本周波数が低いという差がみら

れたと報告されている．

　Ellgring＆Scherer［20］は，うつ病患者16名の治療前と治療後の音声を，発話

時間と基本周波数について比較している．その結果，治療前に比べて治療後の患

者の発話率（時間あたりの発話量）が上昇し，間が減り，基本周波数が下がると

報告している．

2．4．3　心理状態が関連した音声合成研究

　音声合成技術が発展するに従い，心理状態が関連した音声合成，特に感情音声

の合成が検討されるようになった．

　コーパスベース合成音声の手法を感情音声合成に応用した研究として飯田，キャ

ンベル，安村［30］の研究があげられる．飯田らは感情が表現された音声を集め，

大規模な感情コーパスを作り，自然音声直接波形接続型音声合成システムCHATR

を使って合成を行っている．評価の結果，合成された音声は自然性が低いものの

感情は伝わると報告している．

　フォルマント合成方式を用いた感情音声合成も行われている．Cahn［12］は，

17種の音声パラメータを操作できるAf［ect　Editorを作成し，文献を参考に適切に

操作したパラメータをフォルマント型合成装置であるDEC－Talkに与え，6種の

感情音声を合成している．また，Murray＆Arnott［51］は，感情表現時の音声パ

ラメータの変化を整理し，DEC－Talkを用いた感情音声合成器HAMLETを作成

している．

　木村，富田，本多［41］は，　「驚き」，　「喜び」，　「怒り」，　「嫌悪」の4つの

感情を「え」に表現して発声した音声を聴取実験し，結果について声帯特性と声

道特性とに分離し，4つの感情と音声の音長，初期ピッチ周波数，ピッチ周波数

レンジ，ピッチ周波数の時間的変化，ホルマント周波数におけるスペクトルの大

きさとの関係を調べた．声帯特性中のパラメータのとる値が「驚き」と「喜び」
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とであまり異なっておらず，声道特性のパラメータが感情の判断に寄与している

と考え，声道特性を操作することで「喜び」，　「驚き」の感情を持つ合成音声を

作成し，一定の結果を得ている．

　フォルマント合成方式では，感情音声合成という実用的な目的のほかに，パラ

メータの操作による音声物理量と，聴取者の音声からの感情認知との対応を検討

しやすいため，音声と感情の関連の検討手法としても有効とされる．合成音声で

はないもののこの手法を参考に，Breitensrtein，Lancker　＆　Daumは聴取実験に重

点を置き，音声の知覚に関連する物理的な手がかりを系統的に調べている　［9］．

Breitensrteinらによると，発話速度については，発話率を低くした場合「悲しみ」

にラベル付けされ，発話率を高くしたところ「怒り」，　「恐れ」，　「中性」に分

類される．また，ピッチの変動を減少させた場合は「悲しみ」や「中性」に分類

され，変動を増加させると「恐れ」，　「怒り」，　「悲しみ」に分類されたと報告

されている．

2．5　本研究での音声の扱いについて

本研究で用いた音声物理量と，音声研究のアプローチについて述べる．

2．5．1　本研究で用いた音声物理量

　本研究で用いた音声物理量は基本周波数，振幅，発話時間，発話速度である．

基本周波数

　基本周波数は自己相関法にて抽出し，窓関数はハミング法を用いる．測定区間

内で最も高い値を最高基本周波数，低い値を最低基本周波数，算術平均を平均基

本周波数，最高基本周波数と最低基本周波数との差を基本周波数レンジとする．

抽出のアルゴリズムを以下に示す．

1．音声波形データを入力

2．窓関数で波形をフレーム化

3．各波形の自己相関関数値を計算
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4．各フレーム毎に自己相関値に基づく基本周波数上位5候補を抽出し，連続性

　を保っ基本周波数値を正解として抽出

なお，基本周波数抽出にはプログラムpitcher［57］を一部改変したものを用い

た．

振幅

　音声データ波形の振幅を算出する．測定区間内で最も高い値を最大振幅，低い

値を最小振幅，区間の算術平均を振幅平均，最高振幅と最低振幅との差を振幅レ

ンジとする．

発話時間

　発話に要した時間を発話時間とする．

発話速度

　1モーラ読み上げに要した時間を発話速度とする．

2．5．2　音声研究のアプローチ

　本研究での音声研究のアプローチは，節2，4．2で説明を行った先行研究と対応し

ている．すなわち，第4章では音声からの心理状態の認知研究と音声に表れた心

理状態の音声分析研究を用い，第5章では，音声に表れた心理状態の音声分析研

究を用い，第6章では心理状態が関連した音声合成研究からのアプローチである．
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第3章

感情に関する研究

本章では，本論文で扱う感情について述べる．現在の感情研究の動向を概観する

ことを目的に，感情における4つの代表的立場と基本感情について述べた上で，

本研究における感情への視点を定義する．なお，感情は，心理学，哲学，社会学

ほか様々な学問分野において研究の対象となってきたが，ここでは感情研究の中

核を担う心理学の分野における研究を中心に述べる．

3。1　感情とは

　今日，「感情」（emotion）と呼ばれているものは，元来パッション（passions）

（情念）という単語を用い表現されていた［60］．現在，感情と類似の意味で用い

られる単語には，気分，気持，情緒，情動がある．これら単語の表す概念の差異

に関する明確な定義はないが，　「大辞林」［48］によると，「感情のうち，急速に

ひき起こされ，その過程が一時的で急激なもの」を「情緒」や「情動」と呼び，

「比較的弱く長時間持続する感情の状態」を「気分」や「気持」と呼び，一方「感

情」は，一時的なものである情緒や情動と，持続的なものである気分や気持との

両方を包括した概念とされている．本論文では，混乱を避けるために，全てを包

括した「感情」という言葉を用いる．

　感情は，心理学の分野でも「動機付け」，　「対人関係（特に対人魅力）」，　「臨

床」，「発達」といった様々な立場から研究が行われている．そのため，研究者

により定義が異なり，全ての人が満足するような感情の定義や分類はないと考え

られている［13］．そこで，Randolph［60］の感情への4つの視点による分類を参
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考に，心理学における感情研究を概観する．特に，基本感情の立場について詳細

に述べた上で，本論文における感情への視点を提示する．

3。1．1　感情研究の4つの立場

　心理学における感情研究には4つの立場があると言われている［60］．

　第一の立場は，Darwinの研究［15］に端を発する立場であり，感情を進化の過

程で表れた必然的なものと捉える立場である．1872年，Darwinは”The　Expres－

sion　of　the　Emotions　in　Man　and　Animals［15］”において，人間と動物の感情表現

として表情，音声，体の動きを解説した．Darwinによると，感1青表出は動物から

人間へと連続した形を持つもので，感情が存在する理由も進化論の枠組みから捉

えることが可能である．例えば，人間が嫌悪感を表す時の表情は，元来はまずい

食べ物を吐き出す動物の行動と関連した「有用な連合性習慣」であったと考察さ

れている．進化論を基盤にした感情研究の立場は，現在では普遍的な少数の感情

が様々な感情の基底にあるとする基本感情論の立場として発展している．

　第二の立場は，感情を身体的反応の結果と捉える立場である［36］．　「ジェーム

ス＝ランゲ説」を代表とするこの立場では，例えば「怖ろしい」という感情を例

に取ったとき，　「怖ろしい」から心臓が動悸するのではなく，動悸がしてロが渇

くために「怖ろしい」という感情が発生すると考える．身体反応を重視するこの

立場は，今日では，交感神経系1の活動と感情との関連を論じる研究が主流であ

る．応用として，人の顔の表情を操ることにより感情経験をコントロールするこ

とが可能だという「顔面フィードバック仮説」（facial　feedback　hypothesis）［91，

11］へと発展している．

　第三の立場は，感情は特定の評価パターンに基づいて生起すると考える認知説

である．この立場において感情とは，知覚する環境に対し，人間が有害あるいは

有益と評価したことを適切に処理するための「覚悟と準備をさせる」ための反応

と考えられている［43］．第二の立場では，身体の変化が感情を生起させると捉え

たのに対して，認知説では，身体の変化へ人間が評価を与えることによって感情

　1副交感神経とともに自律神経系を形成する．自律神経系は，分泌線や心臓といった内臓の機能

を制御しており，発汗，唾液の分泌，消化液の分泌の制御，胃の運動の変化，涙の分泌を司どって

いる．
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が生起し，その評価の意味付けによって体験される感情が異なると考える．

　最後の立場は，感情の存在そのものを社会的目的に寄与する社会的構造体と考

える社会的構築主義の立場である．この立場では，感情の経験と表現は学習され

た慣習あるいは規則に左右されるものと捉えており，環境，文化によって生じる

感情やその形態が異なると考えている．また，感情には重要な社会的機能がある

と想定しており，例えば，　「怖れ」という感情を例に取ったとき，　「怖れ」の感

情を持つことで人間は社会的な規範からの逸脱を防止する効果があると考える［22］・

3．1．2　基本感情に関する研究

基本感情とは

　人間は様々な感情を経験する．膨大な種の感情に対して，すべての感情の中核

を成す「一次的感情」，あるいは「基本感情」があると想定する立場がある．基

本感情論では，感情を生存，進化の過程で必要な存在と捉え，少数の基本となる

純粋な感情の混合や合成から複雑な感情が派生するという前提に立っている［60］．

　はじめて基本感情を提唱したのはEkmanと言われている［19，18］．　Ekmanと

Friesenは表情活動の記号化システムFACS（Facial　Action　Coding　System）の比

較文化的な研究において，幸福感，悲しみ，恐れ，嫌悪，怒り，驚き，興味，軽

蔑が人類に共通に存在する基本感情であることを見出した．

　同様に表情識別の実験を行ったIzard［35］は，分離1青動理論の立場から10の基

本感情（興味・興奮，喜び，驚き，苦悩・不安，怒り，嫌悪，軽蔑，恐れ，恥，罪

悪感）を報告している．Izard［35］は，基本感情について，

　1．個別で特定の神経的基盤がある．

2．個別で特定の表情がある．

3．意識にのぼる個別で特定の感情を所有する．

4．進化一生物学的過程を通じて生じたものである．

5．適応的機能をもつ体制化と動機づけの特徴がある．

の5つを基本感情の条件として挙げている．
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　基本感情論では，感情の存在理由を進化の過程で必要であったためと説明する

が，Izard［35］は，さらに発展させた2つの観点から感情の機能を論じている．

第一の観点は，養育者を引き付けるための感情の機能である．人間の子供は他の

動物に比べて未熟な状態で生まれるため，長い期間に渡って他者から世話をされ

ることが生存のためには必要とされる［59］．このため，感情の一種であるアタッ

チメント（愛着）を母子間で築くこと［8］は生存のための必要条件となる・第二

の観点は，社会的コミュニケーションとしての感情の機能である．言葉を持たな

い乳児は，社会的世界とかかわることが難しい．そのため，表情や音声，類型化

された行動を用いて感情の表出を行うことが大人社会とかかわる手段とされてい

る．このような情緒的なかかわり（コミットメント）の力は，性や空腹といった

動因よりも強いと考えられている．Izardが感情の機能を新たに検討したことに

より，基本感情は単なる外界に対する反応のパターンではなく，対人関係での社

会的な意味を持つものと考えられるようになった．

基本感情論と異なる立場

　基本感情論は，少数の代表的な感情で人間の持つ様々な感情体験を要約し，説

明しようとする立場であるが，このような感情の捉え方に対して異論を唱える立

場もある．

　基本感情論に対する意見の一つは，感情次元論である．感情の構造について論

じる中から台頭したこの立場は，基本感情論の多くがいくつかの独立したカテゴ

リ構造を持つと仮定しているのに対して，感情とは少数の次元的な構造を持つも

のと考える．

　感情次元論は，主観的感情経験を意識の次元として概念化したSpencer［78］か

ら始まったとされている．Wundt［99］は，情動や情動経験によって記述される意

識の領域が，快一不快，弛緩一緊張，沈着一興奮の3次元によって説明できると

主張した．Schlosberg［70］は，個別の情動の顔面表出を分類し・多くの表情が・

「愛，幸福，嬉しさ」，　「驚き」，　「恐れ，苦悩」，　「怒り，決意」，　「嫌悪」，

「軽蔑」のカテゴリによって分類できることを示したが，後に快一不快，注目一拒

否，睡眠＿緊張の3次元でこれらの感情を集約した［71］・Woodworth［98］は・

表情を，快＿不快，受容一拒否，睡眠一緊張の3つの次元で表現できると提唱し
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た．

　Plutchik［68］は，感情語の調査を通して，感情を強度，類似度，両極性からな

る立体モデルで表している．Plutchikは感情について「基本となる一時的な感情

があり，その他はそこから派生した二次的な感情である．ちょうど色に原色と，

混合されたその他の色があるのと意味は同じだ」と述べて8つの一時的な原型感

情（恐れ，怒り，喜び，悲しみ，受容嫌悪，期待，驚き）を定義し，それぞれ

の中間色にあたる情動が存在するという意味で次元を論じている．Polivy［58］は，

多次元感情尺度を用いて測定したところ，ターゲットとしている感情以外の感情

が喚起されていることを指摘した．Polivyは被験者に感情を区別する能力がない

か，感情そのものが独立したカテゴリーで分けられるものではなく被験者は実際

に多種の感情が喚起するように感じているかのいずれかが原因として考察されて

いる．また，Russe11［63］は，統計手法である主成分分析を用いて感情が2次元

であることを述べているが，最近は感情はカテゴリ構造を持つという意見と，次

元的構造を持つという意見が統合されて行く傾向にある［96］．

　基本感情への他方の立場からの意見は感情の発達論である［45］．Bridges［10］

が乳児の観察により感情の発達と分化を述べたことにはじまった感情の発達論は，

その後感情がどのように生まれるかについての議論に発展した．基本感情が普遍

的で生得的なものと仮定している生物学的モデルであることに対して，社会化モ

デルでは，感情行動に感情のラベルづけと適切な社会的反応を与えることで乳児

は後天的に感情を学習すると考える．このモデルでは，感情状態はある文脈にお

ける社会的な環境の反応として学習されると考える．

　精神分析学の流れを汲むKleinは，乳幼児の精神発達を論じる中で，怒りの後

に抑うつが，羨望の後に嫉妬が生まれるとして，感情には早期から存在するもの

と後に発生するものとがあると述べている．さらに，感情の種類によって，二者

関係で発生する感情と発達の進んだ三者関係に至ってはじめて発生する感情とを

区別することで，感情は自然発生的に分化してゆくのではなく，対象関係の発達

に伴って複雑に発達して行くことが述べられている［73］．一方Emde［21］は，乳

幼児の感情を観察する中で，生理学的に，あるいは状況相関的に感情を分類する

ことは無意味で，感情は世話へのメッセージと社会的相互作用に通じるものと強

調している．
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　このように，社会化モデルでは，感情を環境や養育者との相互作用から学習す

るものと考えるが，Lewis＆Rosenblum［45］は，どちらか一方のモデルにて人

間の感情を説明することは不十分であると警鐘を鳴らしている．Lewisらによる

とこの2つのモデルは感情の種類によって適合が異なり，例えば一次的感情（pri－

mary　affects）は，生物学的なモデルが説明に適し，後天的感情（learned　affects）

は，社会化されたモデルを説明するのに適しているという．さらに発達の初期で

は生物学的なモデルが適切だが，より後期の発達過程では学習モデルが適切であ

るため，人間の持つ様々な感情についての一つのモデルのみを適用することは不

十分であると結論している．

3．2　本研究の感情への視点

　本研究では，感情をいくつかの基本的なカテゴリで分類できるものとする基本

感情論の立場より感情を扱う．

　第一の理由は，感情そのものが基本的なカテゴリを持つと仮定することで，研

究の目的や方略が明確に整理されると考えられたためである．本研究で対象とす

る音声は，それ自体が複数の情報を持つものであり，次元や機能面を重視した立

場より感情を扱うことは研究の主旨の混乱を招く恐れがある．Cowie［14］は，音

声研究の自然な出発地点は基本感情を用いることだと述べているが，本研究にお

いても感情次元論のように相関するの連続的な感情を定義するよりも，必要最小

限のカテゴリを明快に定義することが有益だと考えられた．

　第二の理由は研究の実用性を考慮したことである．感情と音声の関連を検討す

るという本研究での目的は，計算機による感情の判断と，合成音声に感情情報を

付与するという方法で評価される．ここでは，複雑な感情や，発達後期に生まれ

る感情があったとしてもそれを対象とするのは時期焦燥であり，少数の基本とな

る感情を扱う必要があると考えられる．これらの実用面を考慮したとき，生理学

的根拠，認知や社会的相互作用を重視した感情論よりも，むしろできるだけ少数

の，それぞれの目的に必要とされた感情のみを基本感情の中から用いることが有

益と考えられた．

　第三の理由は，本研究が感情そのものの構造についての心理学的研究ではない
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ことである．このため，感情の複雑な構造を討論することを前提にした方法より

も，むしろ感情を独立したカテゴリに分けられるものであり，人間の発達早期よ

り発生する普遍的なものと仮定するほうが有益と考えられた．

　以上の理由から，本研究では感情の基本的なカテゴリを，第4章「感情を込め

た音声の分析」では6次元からとらえ，第5章「抑うつ傾向と音声に関する研究」

では基本的カテゴリの中の一つの次元を重点的にとらえ，第6章「感情豊かな読

み上げのための音声パラメータ」ではさらに基本的カテゴリを4次元に集約して

研究の目的に必要な部分のみを扱うこととする．
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第4章

感情を表現した音声の分析

　本章では，　「精神分裂病患者の感情について」［80］において得られたデータを

再分析し，音声と感情の関連を論じる．ここでは，音声と感情の関連についての

み焦点をあて，論文での主要テーマであった精神分裂病患者（統合失調症患者）

の感情についての分析と考察は行わない．

　はじめに，本章での研究に関する概要を述べ，研究の流れについて紹介する．

次に，音声聴取実験で用いる尺度を作成する．さらに，感情が表現された音声（以

下，感情音声と呼ぶ）の聴取実験の報告と，刺激として用いた感情音声の分析に

ついて述べる［82］．最後に，22名の発声者が発声した感情を表現した音声の音声

物理量についての統計的分析を行い［84］，感情と音声の関連について考察を行う．

4．1　感情と音声の関連検討のための研究の概略

感情と音声の関連検討のための研究は以下の流れで行う．

1．調査

　実験で使用する簡便な感情状態尺度を作成する．

2．声優の感情音声の音声物理量抽出

　声優学校へ通う女性が発声する感情を表現した音声について，音声物理量の

　抽出を行い，特徴について検討する．

3．感情音声聴取実験
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感情を表現した音声を刺激として，感情音声の聴取実験を行う．

4．一般者の感情音声の採取と統計的分析

　感情表現について特別な訓練を受けない一般者22名が発声した感情音声の

　音声物理量を抽出し，統計的解析を行う．さらに，音声物理量の変化の特徴

　を把握することを目的に，音声物理量のデータの目視による分類の手法を提

　案し，音声と感情の関わりについて検討を行う．

4．2　調査

4．2．1　目的

　感情音声の聴取実験では，強制選択法にて音声に表れている感情を測定するこ

とが多いが，正確に感情を測定するためには，感情状態を多側面より測定可能な

簡便な尺度が必要だと考えられる．信頼性1や，妥当性2が共に優れている尺度と

しては，多面的感情状態尺度［90］があげられるが，実験で繰り返し使用するには

項目数が多く，調査対象者の負担が大きいと思われる．そこで，実験で使用でき

るような簡便な感情状態尺度を作成することを目的に調査を行う．

4．2．2　方法

対象

　大学生を調査対象者とする．学生227名に調査を実施し．分析に用いた有効回

答数は206部であった．

調査項目

　調査項目は，多面的感情状態尺度［90］に感情表現辞典［53］から選定した感情状

態を表す形容詞70語を加えた，150項目である．教示として「あなたは今，どの

ような感情を持っていますか．最も近いものに○をつけて下さい．」という文章

と，例を用意し，その後に質問項目を記載する．評定は「まったく感じていない」・

　1再テスト時の値の安定性を示す

　2測定する概念の包括程度を示す
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「いくらか感じている」，「かなり感じている」，「はっきり感じている」の4件

法で求める．

4．2．3　結果

　調査回収後，感情状態を表す形容詞項目の回答は，　「まったく感じていない」

を1点，　「いくらか感じている」を2点，　「かなり感じている」を3点，　「はっき

り感じている」を4点と得点化し，全150項目について，因子分析（主因子解，

promax回転）を行った．いずれの因子にも負荷量が低い項目，複数の因子に負荷

量が高い項目を除き，因子分析を繰り返し行った．

　因子分析の結果105項目6因子が抽出された．結果のパターン行列及び因子相

関行列を表4．1，表4．2に示す．なお，音声聴取実験では，調査での男女差が大き

い項目，主成分分析の負荷量が少ない項目を抜き，6因子12項目を感情状態尺度

として使用することとした．尺度項目の信頼性検討のため，Cronbachのα係数

を算出したところ，　「怖」0．829，　「喜」O．813，　「安」0．750，　「鯵」O．740，

「怒」0．779，　「驚」0．888であり，高い信頼性が得られた．実際に使われた感情

状態尺度は図4．1であった．

4．3　声優の感情音声の音声物理量抽出

4．3．1　目的

　音声と感情の関連を捉えることを目的として，感情が表現された音声から音声

物理量を抽出する．

4．3．2　方法

感情音声の採取

　静かな部屋で，声優養成学校へ通う女性が感情を表現して「こっちへいらっしゃ

い」という台詞の発声を行う．発声者には，感情状態尺度の因子となる6感情，

すなわち「喜」，　「欝」，　「怖」，　「驚」，　「安」，　「怒」をそれぞれ大小，それ

に「無」を加えた13の感情を読み分けることを課題として提示する．音声の録音

にはMD（sony　MZ－R50）を用いる・
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表4．1：感情状態尺度（105項目）の因子分析結果（promax回転によるパターン行列）

＊は尺度で用いた項目
　　　　　　　　質問項目　因子　　1　　　2　　　3　　　4　　　5　　　6

怖

＊

＊

喜　＊

　　＊

びくついた
震え上がった
恐ろしい
おびえている
がたがたとした
冷や冷やした
縮み上がった
泣ける
怖い
どうてんした
臆病な
おろおろした
しんみりした
不気味な
ほろっとした
ぞっとした
びくりとした
ぎょっとした
驚いた
びっくりした
目が潤む
うろたえた
緊張した
物悲しい
ひやっとした
うらんだ
胸騒ぎがする
寒気がする
寂翼とした
哀れな
沈痛な
悲しい

喜んでいる
楽しい
嬉しい
活気のある
面白い
うきうきした
はつらつとした
愉快な
元気いっぱいの
充実した
機嫌の良い
弾んだ
満足した
明るい
気力に満ちた
晴れ晴れとした
陽気な
わくわくした
満ち足りた
幸せな
快調な
快適な
晴れやかな
爽快な
さわやかな
心地良い
のびのびとした
心安い
安心した
救われた
気持ちの良い
ほくほくする

0．880

0．862

0．839

0．821

0，782

0．764

0，753

0．752

0．735

0．718

0．715

0．712

0．696

0．688

0．680

0．671

0．649

0．631

0．614

0．597

0．596

0．584

0．581

0．558

0．558

0．556

0．533

0．456

0．454

0．446

0．425

0．384

一〇．150

－0．124

－0．070

－0．057

－O．036

0．002

－o．083

0．038

0．057

0．032

0．031

0．075

0．067

－0．038

0．175，

－0．036

0，025
－0．041

0．109

0．169

0．072

－0．012

0．214
－0．027

－O．062

－0．011

0．147

0．015
－O．095

0．130
－0．057

0．038

。0．013

－0．079

0．010

0．001

．0．141

0．006

．0．098

－0．148

0．101

0．022

－0．002

－0．039

－0．050

－0．104

0．034

．0．050

0．033

0．071

0．078

－0．030

－0．024

－0．021

0．079

0．021

－0．029

－0．034

．0．105

0．124

0．174

0．288

0200
0．112

0．948

0．930

0．891

0．870

0．853

0．814

0．809

0．804

0．798

0．734

0．724

0．717

0．716

0．712

0．710

0．710

0．706

0．705

0．704

0．693

0．678

0．677

0．675

0．674

0．614

0．595

0．591

0．562

0．541

0．514

0．477

0．456

0．051

－0．093

－0．100

－0．035

－0．115

0．006

－0．052

－0．005

－0．110

－0．153

0．041

－0．080

0．148

0．039

0．000

－0．014

－0，142

0．000

0．021

－0．087

－0．085

0．004

－0．055

0．094

0．020

－0．162

－0．024

－0．029

0．207

0。002

0．087

0．052

－0．234

－0．087

－0．124

－0212
－0．017

－0．073

－0．224

－0．078

－0，174

－0．116

0，125

0．011

－0．025

0．046

・・O．135

0．067

0．084

0．044

0．009

0．071

0．148

0．177

0．059

0．162

0．242

0．237

0．346

0．194

0．251

－0．075

0284
0．092
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一〇．134

－0．098

－0．071

0．144
－0．032

0．011

－0．031

－0．066

0．005

0．104

0．315

0．295

－0．061

－0．109

－O．191

－0．054

0．091

0．124

－0．145

－0．055

－0．173

0259
0．144

0．203

－0．108

－0．079

0．116

0．114

0．120

0276
0ユ35
0．272

－0．006

0，114

0．089

α066
0．258

0．080

0．060

0．173

－0．075

－0、130

－0．050

0．053

－0．014

0．063

－0．161

－0．127

－0．038

－0．030

0．070
－0．001

－0．112

0．018

－0．136

0．006

－0．065

－0．024

0．002

0．143

－0．179

－0．023

－0．177

0．013

．0．072

－0．082

0．032

－0．112

。0．039

－0．036

－0．023

0．062

0．065

－0．155

－0．208

－0．139

0．017

0．126

0．056

0．046

－0．012

0．002

0．018

－0．009

0．203

－0．171

0．045

0．069

0．120

0．365

0．119

0．165

0．092

0．180

0．268

0277

0．017

・・O．069

－0．122

0．051

0．064

0．085

0．043

0．067

－0．109

0．013

－0．026

0．175

－0．039

－0．009

0．062

0．044

0．015

0．049

－0．095

－0．044

．0．035

0．044

0．115

－0．133

0，107

－0．050

0．006

－0．157

－0．024

0．114

0，035

．0．039

0．036

0．079

－0．057

－O．042

0．032

0．191

0．150

－0．094

－0．157

0．224

－O．053

0．008

0．000
－0．067

・・O．092

0．147

－0．028

0．234

0．278

0．341

0．024

0．172

0．034

－0．130

0．216

－0．112

0．028

0．196

－0．227

0．016

0．114

－0．075

－0．147

－O．028

－0．088

0．055

－0．051

－0．018

0．019

0．069

0．123

－0．051

0．014

0．086

－0．079

0．078

0．007

0．071

0．043

0．056

0．003

－0．045

0．031

－0．072

0．037

0．066

0．035

－0．055

0．007

－0．050

－0．064

・・O．078
－0．017

0．017



安　　　　のどかな

　　　　ゆっくりした
　　　　のんびりした
　　＊　くつろいだ
　　＊　落ち着いた
　　　　平静な
　　　　のんきな
　　　　ゆうゆうとした

　　　　気長な
　　　　安堵した
　　　　気分がなごんだ

　　　　おっとりした

　　　　ゆったりした
　　　　ぼんやりした

　　　　平安な
　　　　やわらいだ

一〇．166　　－0．034

0．022　　－0．127

－0．103　　0．013

－・n．035　　0．166

－0．162　　　0．105

－0．099　　　0．100

－0．081　　　0．108

－0．028　　0．284

－0ユ32　　　0．060

0．119　　　0．245

0．130　　　0．282

0．152　　　0．129

－0．312　　　0．173

0．392　　　－0．226

－0．084　　0．334

0．270　　　0．256

0．850

0．843

0．819

α639
0．638

0．604

0．581

0．580

0．565

0．550

0．549

0．548

0．544

0．539

0．484

0．454

0．054　　　0．052　　－0．005

0．067　　－0．099　　0．013

0．138　　　－0．101　　　0．015

－0．022　　　0．066　　　0．036

－0．012　　　0，：132　　　0．164

0．050　　　0．144　　　0．075

0，196　　－0．085　　－O．030

－0．075　　　0．139　　　0．056

0．202　　　0．069　　　0．166

－0．250　　－0．040　　－0．116

－0．222　　－0．034　　－0．117

0．015　　－0．106　　0．125

0．227　　－0．015　　0．003

0．129　　－0．050　　－0．084

0．027　　－0．107　　－0．052

－0．183　　－0．109　　－O．087

欝

＊

＊

自信がない

悩んでいる

ぼやぼや

引け目を感じている

疲れた

くよくよした

無気力な

だるい

沈んだ

心淋しい

悲観した

0．187　　　0、053　　　0．017

0．062　　　0．043　　－0．008

－0．082　　　0．016　　　0．402

0．200　　　0．044　　　0．078

－0．062　　－0．012　　0．029

0．383　　　－0．002　　　0．023

0．002　　－0．222　　0，142

－0．062　　－0．138　　－0．068

0．283　　－0．112　　0．117

0．314　　0．097　　0．070

0．133　　一α072　　0．146

0．717

0．716

0．631

0．619

0．584

0．555

0．522

0．501

0．460

0．458

0．389

一〇ユ63　　　0．066

0．010　　　0．062

0．OOI　　　O．137

－O．090　　－0．011

0．044　　　0，093

0．009　　　－0．056

0．143　　　0．051

0．127　　　0．107

0ユ77　　－0．212

0．092　　　－O．160

0．267　　－o．059

怒

＊

＊

敵意のある

むっとした

憎らしい
ばからしい

かっとした

攻撃的な

おこった

呆れた

不機嫌な

鋭敏な

気分を害した

0．099

0．178

0．316

0．205

0．359

0．099

0．307

0．228

0．145

0．079

0．240

0．008　　　0．009　　－0．0：t2

0．031　　－0．083　　　0ユ14

0．037　　－0．122　　－0．037

－0．228　　0．122　　　0．067

－0．013　　0．012　　－0．100

0．193　　－0．176　　　0．006

0．054　　－0ユ12　　－0．014

－0．162　　　0．210　　　0．021

0．028　　－0．059　　　0．331

0．144　　　0．106　　　－0．012

－0．078　　－0．012　　　0．073

0．770

0．692

0．611

0．601

0．600

0．594

0．540

0．509

0．491

0．481

0．462

一〇．128

－O．052

－O．123

－0．017

0．025

0．137

0．001

0．148

0．013

0．153

－0．064

驚　＊　面食らった
　　＊　度肝を抜かれた
　　　　たまげた

0．254　　－0．013

0．350　　　0．030

0．419　　－0ユ22

0．133　　　0．163　　。0．038

－－ n．OO4　　0．084　　－O．068

0．132　　－0．110　　0．122

O．760

0．658

0．556

表4．2：感情状態尺度6因子の因子相関行列

1

2

3

4
5

6

怖

喜

安

雀

怒

驚

　1

1．000

2

0．156　　1．000

3

0．132　　0．567　　1．000

4

0．396　　－0．364　　－0．166　　1．000

5

0．561　　0．065　　0．051　　0．432　　1．000

6

0．207　　0．122　　－0．076　　－0．140　　0．169　　1．000
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図4．1：感情状態尺度

あなたは、今聞いた声に、どのような気持ちが含まれていると思いますか？
最も近い番号にOをつけて下さい。

1喜んでいる

2心淋しい

3楽しい

4度肝を抜かれた
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3
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34



4．3．3　音声物理量の抽出

　録音した音声は，計算機に入力しWAVE形式ファイルに変換する．音声物理量

として，それぞれの課題において，声の大きさに対応する一文の波形の平均振幅

（パワー値），声の高さに対応する一文の平均基本周波数（Hz），話すテンポに対

応する発声時間を抽出する．なお，　「喜小」については録音状態が悪いため分析

から除外する．

4．3．4　結果

感情音声から抽出した音声物理量の結果の一覧を表4．3に掲載する．

表4．3：声優の感情音声の音声物理量

怒大　　怒小　　喜大　　無　　安大　　安小　　欝大　　欝小　　驚大　　驚小　　怖大　　怖小

平均周波数（Hz） 161 212 271 196 204 255 171 283 174 259 171 155

振幅（パワー値） 235 209 235 219 218 195 219 203 222 214 229 206

時間（sec） 1．3 1．1 1．7 1．3 1．6 1．4 1．5 1．5 1．5 1．3 1．2 1．0

4．3．5　考察

　採取，分析を行った音声が各条件につき一データであるため，代表値から音声

物理量の特徴を述べる．

　平均基本周波数は感情を大きく表現したものでは低く，小さく表現したもので

は高い傾向にある．振幅は，感情を大きく表現したものでは大きく，小さく表現

したものでは小さい傾向にあり，　「怒大」，　「喜大」では特に大きい傾向にある．

発話時間は「怒」，　「怖」では発話時間が短く，　「喜」，　「安」，　「欝」では長い

傾向にある．

　全体としてまとめると，感情の大小にっいては，感情が大きい場合は声が低く

大きく，感情が小さい場合は声が高く小さい傾向にある．また，声の大きさや，

発話のテンポといった音声物理量は感情のカテゴリによって異なることが示唆さ

れている．
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4．4　感情音声の聴取実験

4．4．1　目的

　感情音声にどのような感情が表れていると感じられるか推定を行う聴取実験を

行い，発声者の表現した感情と聴取者が認知した感情を比較検討する．

4．4．2　方法

音声刺激

　声優養成学校へ通う女性が発声する感情音声（前述の音声）を聴取実験の刺激

として用いる．

聴取対象者

　学生10名を対象とする．

手続き

　実験者は教示を述べた後，テープレコーダーで音声の刺激を2回続けて提示す

る．聴取対象者は感情音声刺激にどのような感情が表れているかを感情状態尺度

で評定する．なお，尺度の項目と刺激の提示順序は，順番効果を考慮して調査対

象者によりランダムに配置する．

4．4．3　結果

　感情状態尺度の回答は，　「まったく感じていない」を1点，　「いくらか感じて

いる」を2点，　「かなり感じている」を3点，「はっきり感じている」を4点と

得点化し，各因子ごとの合計得点を算出した．全ての刺激に関して，6感情因子

（喜因子，諺因子，驚因子，怖因子，安因子，怒因子）を要因としたFriedman検

定，多重比較としてWilcoxonの符号つき順位検定を行った．

「怒大」

「怒大」は，Friedman検定を行った結果，有意の差が確認された（x2＝

37．722，df　・・5，　p＜．01）．wilcoxonの符号つき順位検定の結果，怒が他

？A



の因子よりも，怖が喜，安よりも得点が有意に高かった．結果を図4．2に示

す．

　10
　§

xl

鍾
ff　1

　占

怖 喜

…］一□■

安　　　惨

感情因子

怒 驚

図4．2：「怒大」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「怒小」

「怒小」は，Friedman検定を行った結果，有意の差が確認された（X2＝

32．042，d∫＝5，　p＜．01）。Wilcoxonの符号つき順位検定の結果怒が他

の因子よりも，怖が喜，安よりも，彰が喜よりも得点が有意に高かった．結

果を図4．3に示す．

　　　　怖

一一D－□コ且［L

　喜　　　安　　　彰　　　怒　　　驚

　　　　　感情因子

図4．3：「怒小」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「喜大」

「喜大」は，Friedman検定では差が認められなかったが，　Wilcoxo11の符

号つき順位検定を行ったところ，喜が安，諺，怒が彰，怖よりも得点が有意
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に高いと傾向が認められた．結果を図4．4に示す．

　10
　§

ミ；

蛯
弓
　6

　怖　　　喜　　　安　　　惨　　　怒　　　驚

　　　　　　　　　感情因子

図4．4：「喜大」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「無」

「無」は，Friedman検定を行った結果，有意の差が確認された

（X2＝35．842，4∫＝5，　p＜．01）．Wilcoxonの符号つき順位検定の結

果，怒が他の因子よりも，鰺が喜，怖，驚よりも，安が怖，喜，驚よりも得

点が有意に高かった．結果を図4．5に示す．

　10
　9
　8
“7
S　6
LPt　5

興4
丹3
　2
　1
　0

怖 喜 安　　　欝

感情因子

怒 驚

図4．5：「無」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「安大」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ワ「安大」は，Friedman検定を行った結果，有意の差が確認された（Z’＝

21．636，df＝5，　p〈．01）．Wilcoxonの符号つき順位検定の結果，安が

驚，怒，喜，怖よりも，欝が怒，驚よりも得点が有意に高かった．結果を図
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4．6に示す．

　10
　§

ミる

鎚
弓
　5

怖 喜 安　　　惨

感情因子

怒 驚

図4．6：「安大」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「安小」

「安小」は，Fllriedman検定を行った結果，有意の差が確認された（x2＝

33．899，df＝5，　p＜．01）．Wilcoxonの符号つき順位検定の結果，安が

怖，怒，驚，喜よりも，彰が怒，驚，怖よりも得点が有意に高かった．結果

を図4．7に示す．

18「

ぷ
語
　…

　0
怖 喜 安　　　蕩

感情因子

怒 驚

図4．7：「安小」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「欝大」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

「彰大」は，Friedman検定を行った結果，有意の差が確認された（X〔＝

25．573，df＝5，ρ〈．01）．Wileoxonの符号つき順位検定の結果，安が
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喜，怒，驚，怖よりも，彬が驚，怒，怖よりも得点が有意に高かった，結果

を図4．8に示す．

　10
　§

㍉
銭
弓
　6

怖 喜 安　　　穆

感情因子

怒 驚

図4．8：「欝大」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「欝小」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’）「彬小」は，Friedmal1検定を行った結果，有意の差が確認された（X－＝

25．137，砺＝5，p＜．01）．Wilcoxonの符号つき1頂位検定の結果，彰が

驚，怒，喜，怖よりも，安が喜，驚，怒よりも，怖が驚よりも得点が有意に

高かった．結果を図4．9に示す．

li

葺1」コロ

　　　　怖　　　喜 安　　　欝　　　怒　　　驚

感情因子

図4．9：「欝小」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「驚大」

「驚大」は，Friedman検定を行った結果，有意の差が確認された（X2＝

12．961，df＝5，　p＜．01）．Wilcoxonの符号つき順位検定の結果怒が
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驚，欝，怖よりも得点が有意に高かった．結果を図4．10に示す．
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入6
1ト5

☆4
伴3
　2
　1
　0
　　　怖　　　喜 安　　　彰　　　怒　　　驚

感情因子

図4．10：「驚大」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「驚小」

「驚小」は，Friedma．11検定で有意の差は認められなかった．

「怖大」

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り「怖大」は，Friedman検定を行った結果，有意の差が確認された（ズ＝

28．393，df＝5，　p〈．01）．Wilcoxonの符号つき順位検定の結果，驚が

彰，安，怒，喜よりも，怖が安，鶴よりも得点が有意に高かった．結果を図

4．11に示す．

　　　10
　　　　9
　　　　8
　　“　7
　　　N　6
　　）卜5
　　A4　　丹3
　　　　2
　　　　1
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　　　　　　怖　　　喜　　　安　　　骸　　　怒　　　驚

　　　　　　　　　　　　　感情因子

図4．11：「怖大」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

「怖小」

「怖小」は，Friedman検定を行った結果，有意の差が確認された（x2；

　　　　　　　　　　　　　　41



26．449，df＝5，　p＜．01）．Wilcoxonの符号つき順位検定の結果，怖が

喜，安，諺，驚よりも，驚が喜よりも，彰が喜よりも得点が有意に高かった。

結果を図4ユ2に示す．

　10
　§

x；

賭
弓
　6

怖 喜 安　　　欝

感情因子

」］一

怒　　　驚

図4．12：「怖小」の感情が表れた音声を刺激とした聴取実験の感情尺度

4．4．4　考察

　聴取実験の尺度を統計解析した結果，12の音声刺激のうち．10の刺激におい

て差の検定で統計的に有意な差が認められた．多重比較を行った結果，他の感情

状態因子に比べて平均値に差が認められた感情状態因子について，得点が高いも

のからまとめたものが次の図4．13である．

　発声者が表現した感情と聴取者が推定した感情とが一致しやすかったものとし

て，　「怒」，　「安」があげられるが，一致しなかったものとして「喜」，　「驚」が

あげられる．ここでは，音声によって伝わりやすい感情と，伝わりにくい感情が

あるということと共に，聴取者による音声の感情推定は，必ずしも発声者の表現

した感情と同じものが推定されるわけではないということが考えられる．

　また，聴取者が推定した感情を整理すると，　「安」と「欝」，　「怒」と「怖」

が同じ音声刺激から感じ取られる感情として順位を並べていることが多い．音声

から推定される感情としては，近いものとして感じられる感情があると考えられ

る．
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図4．13：Wilcoxonの符合つき順位検定結果一覧（数字は感情因子の得点平均，枠

内は他の因子と比べ得点に有意な差があるもの）

　　聴取者が音声に表れていると推定した感情

{　　　喜　　　安　　　惨　　　驚　　　怖

6．0 3．6

5．9

2．4　　　　　　2．4　　　　　　3．0　　　　　　3．6

蒴凾R．9　　　　　　3．0　　　　　　5．9　　　　　　3．7
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5．6 4．1 4．5

5．3 4．1

　　　怒大

@　　怒小

@　　喜大

ｭ　　　無
ｺ者が　　　安大

ｹ声　　　安小に込め　　　欝大た感情　　鯵小　　　驚大　　　怖大　　　怖小

5．6 4．7

　　　3．3

Q．3　　　2．6

Q．5　　　3．0

Q．3　　　2．6

Q．4　　　3．0

F：：甲

2．5

Q．5

Q．4

Q．4

5．4 ＜L6

2．0

R．7

R．4

R．3

Q．8

Q．9

Q．7

Q．0

4．9 5．0

5．1 3．1　　　3．1

Q．2　　　2．8 5．3 4．93．3

R．4　　　　　　　　2．8 3．3 4．3 5．4

4。5　一般者の感情音声の採取と統計的分析

4．5．1　目的

　音声の物理的側面と感情の関連を捉えることを目的として，感情が表現された

音声について，分析による音声物理量の抽出及び統計解析と，人手による音声物

理量の変化特徴の分類を行う．
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4．5．2　方法

発声者

　方言を持たない者22名を感情音声発声の対象者とする．

方法

　発声者には，　「喜」，　「雀」，　「驚」，　「怖」，　「安」，　「怒」の感情を表現し

て「こっちへいらっしゃい」というセリフを読み分けることを課題として提示す

る．音声の録音にはMD（sony　MZ－R50）を用いる．

音声物理量の抽出

　録音した音声は，計算機に入力しWAVE形式ファイルに変換する．音声の物理

量として，課題の各条件における，一文での基本周波数（基本周波数平均，最小

基本周波数，最大基本周波数，基本周波数レンジ），振幅，発話時間を抽出する．

音声物理量の変化の分類

　今までの分析において，音声物理量のパラメータは一文での代表値として算出

してきた．しかし，人間が音声を認知する過程を考えると，数個の単語から成る

文の中での代表値を感じ取るよりも，むしろ音声物理量のダイナミックな変化を

特徴として感じ取っている可能性がある．そこで，ここでは，一文を通した音声

物理量　パラメータの変化の様子を捉えることを目標に，人による変化の分類を

行う．

　分類の方法としては，基本周波数，振幅，発話時間の3つのパラメータについ

てそれぞれ値を算出し，グラフで図示する．分類を行う者は，グラフを見ながら

「こっちへいらっしやい」のそれぞれ「こ」，　「ちへ」，　「いら」，　「しやい」に

あたる部分について，どのように変化をしているかを目で見て分類する．分類は，

基本周波数は高低，振幅は大小，発話時間は長短をそれぞれの箇所で分類する．

分類は，各パラメータについて2名が別々に行う．
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4．5．3　結果

音声物理量の統計的分析

　得られた音声物理量の各パラメータは一元配置分散分析（6感情因子）を行う

ことで整理した．振幅では「響」と「安」が，　「怒」よりも振幅が小さいという

差が認められた（F（289．822，5）　・　3．587P＜．01）．結果を図4．14に示す．発話時間

では「驚」，　「怒」が「喜」，　「雀」，　「怖」，　「安」よりも時間が短いという差

が認められた（F（1．285，5）＝・　8．537P＜．01）．結果を図4．15に示す．基本周波数に

っいては統計的に有意な差は認められなかった．
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音声物理量の変化の分類

　基本周波数，振幅，発話時間の音声物理量変化の分類については，各分類のパ

ターンごとに集計を行った．結果を表4．4，表4．5，表4．6に示す．

4．5．4　考察

音声物理量の統計的分析

　複数の者が発声した感情の表れた音声に関して，音声物理量を抽出し，平均値

の差の検定を行ったところ，振幅及び発話時間で統計的に有意な差が認められた．

この二つの音声物理量パラメータに関しては，22名の発声者によって感情ごとに

同様の傾向を持って感情の表現がなされているということが示唆されている．す

なわち，　「怒」の感情の音声は声が大きく発話時間が短くなり，　「雀」，　「安」

は声が小さく発話時間が長い．　「驚」は発話時間が短く，　「喜」は発話時間が長

い．

　それに対して，基本周波数では，22名の発声者によって同様の傾向が認められ

ないことから，基本周波数は個人の表現のばらっきが大きい領域である可能性が

あると考えられる．

　声優による感情音声の音声物理量（4．3節）と比較すると，振幅，発話時間につ

いては，特徴が一致したものが多い．すなわち，　「怒」では声が大きく発話時間

が短く，　「欝」，　「安」は声が小さく，　「喜」，　「響」，　「安」は発話時間が長い．

基本周波数については，声優による感情音声においても感情の大小において関連

が見られたのみで，感情のカテゴリとの関連で特徴として捉えることが不可能で

あった．以上のことから，発声者が感情を表現した音声における，文全体の音声

物理量については，特に振幅と発話時間において特徴が表れると考えられる．

音声物理量の変化の分類

　基本周波数，振幅，発話時間の音声物理量パラメータの変化を分類したところ，

発話時間では結果に傾向が見られなかったが，基本周波数振幅では感情によっ

て傾向があった．基本周波数では，　「喜」，　「驚」では，　「こ」が低く，　「ちへ」

が高く，　「いら」が低く，　「しゃい」が高いという変化に分類された音声が多かっ
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表4．4：基本周波数の変化の分類表（＿は基本周波数の低いもの，

の，太字は最も度数の大きなもの）

は基本周波数の高いも

こつ ちへ いらっ しやい 喜 欝 驚 怖 安 怒

一 一 一

一 3 3 0．5 0．5 5 3

一 一

一 一 0 0 0．5 0 0 0

一 口

一

一
0 ’0 0 0．5 0 0

一

一 一 一 3 1 1．5 2 0．5 5

一

一 一

一
1．5 0 0．5 0 0 0．5

一

一

一

一 6 2 10 1．5 4 4

一

一

一 一
3．5 1 0 1 2．5 3

一 一 一

一
0 0 0 0 0 0

一 一

一

一 0．5 0 0 2 0 0

一 一

一 一
0 0 0 0 0 0

一

一 一 一
0 0．5 0 0 0 0

一

一

一

一
0 0 0 1 0 0

一

一 一

一 0 0．5 0 0 0 0．5

一

一

一 一 0 0 0 0 0 0

一 一 一 一 4 4 6．5 11 9 5．5
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表4．5：振幅の変化の分類表（＿は振幅の小さいもの，

最も度数の大きなもの）

は振幅の大きいもの，太字は

こつ ちへ いらっ しやい 喜 欝 驚 怖 安 怒

一 一 一

一
0．5 2 0 1 2 0

一 一

一 一 0 0．5 0 0 0 0

一 一

一

一
0 ’0．5 0 0 0．5 0

一

一 一 一
3．5 7 6 4 4 5．5

一

一 一

一
0 0．5 1 0 0 0

一

一

一

一 2．5 2．5 3．5 2 2．5 0

一

一

一 一
0 0 0 1．5 0．5 0

一 一 一

一
0 0 1 1．5 0 0．5

一 一

一

一 5 2．5 1 3 5 0

一 一

一 一
0 0 0 0 0 0

一

一 一 一
0 0 0 0 0 0

一

一

一

一
0 0 0 0 0 0

一

一 一

一 0 0 0 0．5 0 0

一

一

一 一 0 0 0 0．5 0 0

一 一 一 一 11 8．5 8 11 9．5 12
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表4．6：発話時間の変化の分類表（＿は発話時間の短いもの，

の，太字は最も度数の大きなもの）

は発話時間の長いも

こつ ちへ いらっ しやい 喜 欝 驚 怖 安 怒

一 一 一

一 1．5 0．5 5 2．5 0．5 3

一 一

一 一 0．5 0 1．5 1 1 0

一 一

一

一
0 1 0 0 1 0．5

一

一一 一 一 0 0 0 0 0 0．5

一

一 一

一
0 0 0．5 0 0 0

一

一

一

一
6．5 1 3 1 3 2

一

一

一 一
3．5 9 4．5 5 3 5

一 一 一

一
0 0 0 0 0 0．5

一 一

一

一 5．5 2．5 1．5 3 4 5

一 一

一 一
1．5 3 3．5 2．5 6 1

一

一 一 一
0．5 0．5 0 0．5 0 0

一

一

一

一
0 0 0 0．5 1．5 0

一

一 一

一 0．5 0 0 0 0 0

一

一

一 一 0 0 0 0 0 0

一 一 一 一 2 4 3．5 5．5 2 4．5
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た．また，　「欝」，　「怖」，　「安」，　「怒」では，　「こ」，　「ちへ」，　「いら」，

「しゃい」共に同じ高さで変化がないと分類された音声が多かった．

　振幅は「喜」，　「安」では，　「こ」が大きく，　「ちへ」が大きく，　「いら」が

小さく，　「しゃい」が大きいという変化に分類された音声が多かった．また，　「欝」，

「驚」，　「怖」，　「怒」では，　「こ」が小さく，　「ちへ」が大きく，　「いら」が大

きく，　「しゃい」が大きいという変化に分類された音声が多かった．

　以上のことから，音声物理量の一文での統計的解析で複数が同じ傾向を持つ音

声物理量と，人手で分類した変化で複数が同じ傾向を持つ音声物理量とは，パラ

メータが異なることが考えられた．すなわち，一一文での代表値となる大ざっぱな

パラメータと，文の中のダイナミックな変化を示すパラメータとで，感情との関

連で重要とされるパラメ・－t－・Lタが異なるということが考えられた．

4．6　考察

　本章で行った声優の感情音声の音声物理量抽出，感情音声聴取実験，一般者の

感情音声の採取と統計的分析からは，感情を表現した音声について，発声者と聴

取者の感情の不一致という問題と，感情を表現する音声物理量パラメータの特徴

が示唆された．

発声者と聴取者の感情の不一致

　感情音声聴取実験からは，発声者が音声に表現した感情と，聴取者が音声から

認知する感情とは必ずしも一致しないということが考えられた．この問題の背景

には，次の3つの原因が推測できるであろう．

　考えられる原因の一つは，発声者の個人性の問題である．感情と音声物理量と

の関連を検討した数多くの研究では結果の不一致が報告されている［69］．発声者

の感情表現の技量によって，あるいは発声者の表現の癖によって，発声者が表現

した感情が正確に聴取者に伝わらないことが考えられる．本章の感情音声聴取実

験では，声優養成学校に通う女性，すなわち音声による感情表現の訓練を受けた

者を刺激音声の発声者としたが，発声者の個人性が結果へ影響を与えた可能性は

完全には否定できない問題である．
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　考えられる二点目の問題は，聴取者の個人性の問題である．心理検査の一手法

として，曖昧な刺激を提示することで被験者の内界や認知の偏りを投影させる投

影法と呼ばれる手法がある［38］．本章の感情音声聴取実験では，文の意味が感情

の認知に影響することを避けるため，　「こっちへいらっしゃい」という意味的に

は中立的な音声刺激を用いたが，中立的であるためにかえって聴取者の受け取り

方が投影法の心理検査と同様に結果に反映されている可能性がある．つまり，聴

取者自身の主観的な意味付けを通して音声から感情を認知していることが原因と

して考えられる．

　発声者の表現と聴取者の認知における感情の不一致に関する三点目の原因には，

文脈の問題があげられる．本章で行った実験と同様に感情の表現を検討している

表情に関する一連の研究に対して，Russell［62］は表情の正確な解釈は表現の瞬間

そのものよりも，表現の文脈によって決定されると批判を行っているが，ここで

も同様の批判が考えられる．すなわち，　「こっちへいらっしゃい」という中立的

な文を様々に感情を表現して読み分けたものを突然提示されたとしても，聴取者

は，その音声に至る文脈が与えられないために正確な感情認知ができないという

可能性である．

　感情と音声物理量の関連を検討する上では，発声者の表現と聴取者の認知にお

ける感情の不一致と，その原因を考慮することが必要と考えられる．

感情を表現する音声物理量について

　本章では，声優の感情音声の音声物理量抽出と一般者の感情音声の採取と統計

的分析から感情と音声物理量の関連を検討した．

　声優による感情音声と一般者の感情音声から抽出した文全体の音声物理量代表

値の比較を行ったところ特徴の一致が見られた．すなわち，　「怒」では声が大き

く発話時間が短く，　「欝」，　「安」は声が小さく，　「喜」，　「雀」，　「安」は発話

時間が長くなることが，感情表現の訓練を受けた者と訓練を受けたことのない一

般者に共通して見られる傾向であった．文全体の代表値については，振幅と発話

時間が感情を表現する上で重要な音声物理量パラメータと考えられる．

　また，一般者の感情音声に対して行った音声物理量の変化の分類では，基本周

波数は，　「喜」，「驚」が同様の変化を示すと分類され，振幅は「喜」，「安」及
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び「欝」，　「驚」，　「怖」，　「怒」が同様の変化を示すと分類された．音声物理量

の文の中の変化については，基本周波数と振幅が感情を表現する上で重要な音声

物理量パラメータと考えられる．

　感情を表現する音声物理量については，一文で一つの代表値に注目した場合と，

文中でのダイナミックな変化に注目した場合で，重要な音声物理量パラメータが

異なることが分かった．このことからは，一文での代表値だけではなく時間的変

化を考慮に入れた音声物理量パラメータの抽出が必要であることが示唆されたと

考えられる．

4．7　まとめ

　調査によって実験で使用する簡便な感情状態尺度を作成した上で，声優が発声

した感情音声の音声物理量を抽出し，特徴について検討した．また，感情音声を

刺激として聴取実験を行い，発声者の表現した感情と聴取者が認知した感情につ

いて検討を行った．さらに，22名の一般者によって発声された感情音声から音声

物理量を抽出し，一文での代表値の統計的分析と図から目視で得た変化の分類を

行うことで，複数の発声者に共通する感情と音声物理量との関連を検討した．

　感情音声聴取実験からは，発声者の表現と聴取者の認知における感情の不一致

の現象が認められた．不一致の背景として，発声者の個人性，聴取者の個人性，

文脈の問題が考えられた．声優による感情音声と一般者の感情音声の音声物理量

における検討からは，感情を表現する音声物理量について感情表現の訓練を受け

た者と訓練を受けたことのない一般の人に共通して表れる特徴があることと，重

要とされるパラメータが文全体で一つの代表値に注目する場合と文の中のダイナ

ミックな変化に注目する場合とで異なることが分かった．
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第5章

音声物理量からの抑うつ傾向判定

　本章では，感情の一種として悲しみや憂雀さに関連する抑うつの感情について

取り上げ，音声との関連を検討する［86，81，83］．第4章では，基本感情を6カテ

ゴリに分け，その全般について感情と音声物理量との関連を検討したが，ここで

はうつ病など気分障害と関連している抑うつの感情にのみ焦点をあて，自然に音

声上に表れる感情について詳しい分析を行うと共に，抑うつ感情が強調されやす

い単語を提案し，その選択について検討する．

5。1　背景と目的

　抑うつ傾向を持つ人間の音声，及び抑うつ的な文を読む際の人間の音声につい

ての物理量の特徴について検討し，抑うつ傾向判定を行う上で重要なパラメータ

の抽出を行う．

　精神科の診察やカウンセリングのように人間の心を扱う臨床場面において，患

者の多くが訴える心的状態の一つに抑うつ状態がある．世界で幅広く用いられて

いる精神疾患の診断手引きDSM－IV［2］には，うっ病や抑うつの状態を示す「大う

つ病」の診断基準として，抑うつ気分や，活動における興味や喜びの喪失，無価

値観罪悪感といった話の内容から認められるものと共に，食欲，体重，睡眠の

変化や精神運動の制止のように行動の諸特徴における症状があげられている．こ

こでいう精神運動の制止とは，具体的には「会話，思考，体動の遅いこと，応答

の前の時間が長くなる，声量，抑揚，会話量，内容の豊かさの減少や無口」と定
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義されており，行動や音声の諸特徴に関する症状である．

　症状を客観的に捉えるという見地から，うつ病患者の音声に焦点をあてた研究

が行われている．Alpert，　Pouget＆Silva［1］は，うつ病患者と健常者の音声を録

音し，流暢さ（且uency）と韻律（prosody）の側面から比較検討を行っている．ここ

では，うつ病患者の音声は，健常者の音声に比べて，声が大きい，発話時間が短

い，基本周波数が低いという差がみられたと報告されている．また，Ellgring＆

Scherer［201は，うつ病患者16名の治療前と治療後の音声を，発話時間と基本周

波数について比較し，治療前に比べて治療後の患者の発話率（時間あたりの発話

量）が上昇し，間が減り，基本周波数が下がると報告している．さらに，精神運

動制止仮説，認知障害仮説，社会感情仮説の3つの仮説から検証した結果，音声

の特徴は社会感情（特に悲しみ，不安）の影響が大きいと結論している．

　このように抑うつ状態における音声物理量の分析は，徐々に行われるようになっ

てきたが，今までに報告されてきた結果は一定ではない．その理由としてEllgring

ら［20］は，音声パラメータが発話率や空白時間，振幅など研究者間によって一致

していないことや，対象とする音声の課題が複雑な認知操作を必要とするものと

しないものとが同列に扱われていることをあげている．また，これらの問題のほ

かに，先行研究では，うつ病患者と対照健常者の音声を録音解析して比較するに

とどまっており，たとえば抑うつ状態の診断補助となりえるような，音声からの

診断指標の提案や抑うつ判定システムの構築といった実用化を目指した研究はさ

れていないことがあげられる．

　これらの問題に対して本研究では，感情を含む音声の音声物理量パラメータと

して有用と考えられているものの，Ellgring＆Scherer［20］では用いられなかっ

た高さ，大きさ，速さをもとにした音声物理量のパラメータを用いて，音声の分

析を行う．また，課題については，Alpertら［1］が行った数を数える課題よりも

より現実状況に近く，Ellgringら［20］が行った自由発話よりも音声物理量の他者

間比較に信頼性がおけると考えられる抑うつ状態測定のための尺度で使われてい

る抑うつ文を用いる．

　なお，抑うつ状態の音声特徴を把握するには，実際に医療機関でうつ病と診断

されている患者を対象として被験者群を選定することが望ましい．しかし，医療

行為を目的とする医療機関では，音声採取に適した実験環境を整えることは難し
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く，また，医療機関以外の場所で実験環境を整えたとしても治療に訪れる患者を

研究のために移動することも現実的には難しい．そのため，大学生を対象に調査

を行い，高抑うつ傾向を持つ群と低抑うつ傾向を持つ群を選定し，音声の採取，

分析を行うことで，うつ傾向が高い学生グループと低いグループにおける比較を

行う．

　以上の方法を用いて，抑うつ傾向判定システムの構築を目標に，抑うつ傾向と

音声物理量の関連を見いだし，判定システムを試作することを目的とする．具体

的には，うつ状態測定尺度であるBDI（Beck　Depression　Inventory）［27］を用いて

高抑うつ群と低抑うつ群を選定し，文読み上げの実験を行う．録音した音声は物

理量を抽出し，抑うつ傾向判定に重要な音声物理量パラメータの選定と発声時の

抑うつ傾向を良く示す単語としての指標単語の提案を行う．作成された判定シス

テムは情報検索で用いられる再現率適合率をもとに評価される．

5．2　抑うつ傾向判定のための研究の概略

抑うつ傾向判定のための研究の音声の採取，物理量抽出は以下の手順で行う．

1．高抑うつ群と低抑うつ群の選定既存のうつ状態を測定する尺度（BDI）を用い

　　て調査を行う．調査対象者の中から，BDIの結果（得点）に応じて，抑う

　　つ傾向の高い「高抑うつ群」と傾向が低い「低抑うつ群」を選定し，音声採

　　取実験の実験被験者とする．

2．音声採取実験課題文の作成高抑うつ群，低抑うつ群の2群の間で統計的に有

　　意な差がみられたBDIの項目を，音声採取実験で用いる抑うつ課題文とす

　　る．

　　また，抑うつ課題文に対して，抑うっ的な意味合いが含まれない文を非抑う

　　つ課題文とする．

3．音声採取実験高抑うつ群，低抑うつ群に対して課題文読み上げの音声採取実

　　験を行う．

4．音声の分析採取した音声を計算機で処理し，音声物理量を算出する．得られ

　　た音声物理量について統計的処理を行う．
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5。指標単語選定以下の3つの戦略によりそれぞれ指標単語を選定する．

統計による指標単語選択戦略

抑うつ課題文を文節に分割し，文節ごとに音声物理量を算出し，統計的検定

により両群間で有意の差が見られる単語を指標単語とするもの．

聴取による指標単語選択戦略

第三者が両群の音声を聞き比べ，差があると指摘した単語を指標単語とする

もの．

　　専門家による指標単語選択戦略

　　臨床心理士及び臨床心理学専修の大学院生に対して課題文を書面にて提示し，

　　抑うつ傾向が表れるとされた単語を指標単語とするもの．

6．指標単語の抽出それぞれの指標単語選択戦略を用いて重回帰分析を行い，抑

　　うつ傾向判定に重要な指標単語を選択する．

5．3　BDIを用いた音声採取実験被験者，課題文の選択

　音声採取実験での被験者となる抑うつ傾向の高い者，低い者を選出し，さらに

実験で用いる課題文を選定することを目的として質問紙調査を行う．

5．3．1　BDIについて

　BDI（Beck　Depression　Inventory）［7］1は，抑うつ状態測定のために臨床現場や

研究で幅広く用いられている尺度である．日本では，林［27］が1988年にBDI日

本語版を作成している．

　この尺度では，質問項目は全16項目であるが，それぞれの項目が番号0から3

までの4つの文から構成されており，番号が大きくなるに従って抑うつ傾向の高

い内容の文となる．たとえば第5問は，

　［O］私は自分自身に失望していない．

　［1］私は自分自身に失望している．

　1実際に用いたBDIを付録（1）に示す
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　［2］私は自分自身にいや気がさしている．

　［3］私は自分自身が嫌いだ．

　の4文からなっている．

　実施の際には，回答者は項目の4つの文を読み，最も自分の気持ちに当てはま

る文に○をつける．結果は，項目番号を足すことで算出し，全体の合計で得点が

低ければ抑うつ傾向が低い，得点が高ければ抑うつ傾向が高いとされる．なお，

合計得点の最低点は0点，最高点は48点である．

5．3．2　調査の実施と被験者群の選定

　BDI尺度は，大学生を対象に理系教養科目の授業終了後に連続して実施した．

調査に協力した男子大学生104名のうち，回答に記入漏れのない98名について，

回答者ごとに選択された項目番号の合計を算出した．調査回答者の中で，得点の

高い者から25名，低い者から24名を選出し，それぞれ調査回答者の中で抑うつ

傾向が高いことから「高抑うつ群」，抑うつ傾向が低いことから「低抑うつ群」

とした．

　高抑うつ群の平均得点は16．0（標準偏差3．0）点，低抑うつ群の平均得点は2．1（標

準偏差1．5）点であった．なお，高抑うつ群において高く得点される傾向が弓fiかっ

た項目は，5（自己嫌悪）11（外観への悲観）12（仕事の遅滞）であった．

　Beck［7］は，　BDIとうつ病の関連について，　BDIの合計平均点が正常は10．9，

軽症うつ病は18．7，中等症うつ病は25．4，重症うつ病は30．0と述べている．BDI

の結果から，音声採取実験の被験者は，高抑うつ群は低抑うつ群に比べうつ病圏

に近い状態にあると考えられるが，本研究では医療機関への通院を必要とするほ

どの重篤な抑うつ状態の者はいなかった．

5．3．3　課題文の選択

　高抑うつ群，低抑うつ群の両群の違いを明確に表す課題を選定するため，BDI

の項目ごとに2群のBDI得点のt検定を行った．

　t検定の結果，5％以下の水準でBDI得点における群間の有意な差が認められ

た項目の中で，群間の平均値の差が大きく，かつ群内での標準偏差が小さな3つ

の項目の文（計12文）を，安定して両群の違いを表している項目と考え，実験で
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用いる文読み上げのための抑うつ課題文とした．

　また，抑うつ的なニュアンスを含まない文を非抑うっ課題文とした．最終的に

音声採取実験で用いた課題文を表5．1に示す．

表5．1：音声採取実験で採取した課題文

非抑うつ課題文

私は横浜国立大学の学生です

抑うつ課題文（文頭の数字は課題文番号）
5－0．

5－1．

5－2．

5－3．

11－O．

11－1．

11－2．

11－3．

12－O．

12－1．

12－2．

12－3．

孟は自分自　に失望していない

私は自分自身に失望している

私は自分自身にいや気がさしている

自分自身が嫌いだ

私は自分の現実よりは悪く見えない
私は年をとり魅力を失って見えるのではないか気になる

私はだんだん魅力がなくなったように思う

私は自分の見かけが見苦しくなってきたと信じている

私は以前と同様に仕事ができる
何かをしようとする時，前よりも余分な努力をしなければならない

何かを始める時，うんと頑張らなくてはならない

私は何もしたくない

5．4　音声データの採取実験と分析

5．4．1　音声採取実験

　　「高抑うつ群」，　「低抑うつ群」両群の音声を採取するための実験を行う．

　音声採取実験の被験者は，BDI調査により選定された「高抑うつ群」，　「低抑

うつ群」のうち実験に協力した30名（各群15名）である・

　実験は，個室で被験者が計算機のモニターに表示された課題文を読み上げる形

式で実施される．抑うつ課題文は被験者ごとにランダムに提示され，文読み上げ

の音声は文の提示のタイミングを示すビープ音とともにDATで録音される2

　2実験で使用した機器類は以下である．

　録音機材：DAT（Sony　TCD　D－100），48KHzサンプリング，16bit量子化

　マイク：Sony　ECM－M957指向性マイク

　計算機では，録音した音声をWAVE形式ファイルとして処理する．なお，　WAVE形式への変

換にはCanopus　DA－Port　USBを用いる．
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　なお，実験室は研究棟の静かな個室をあて，実験に必要な機材以外は反響を避

けるため置かないようにした．被験者は固定されたイスに座って発声を行い，マ

イクとの距離は30cmとした．実験の所要時間は1人あたり約10分であった3．

5．4．2　音声物理量のパラメータについて

　音声の特徴量としては，高さ，速さ，大きさが基本的である．本研究では，感

情を含む音声からの物理特徴量抽出の先行文献［77］を参考に，以下に示す音声物

理量のパラメータを算出する．DATから計算機への音声データの取り込み作業及

び文と文節の切り分け，モーラ数のカウントは手動で行うが，音声物理量のパラ

メータについてはプログラムを作成し，自動的に算出する．なお，基本周波数の

算出には，自己相関関数による方法を用い，窓関数はハミング法を用いる．

　フレーム周期は5ms，基本周波数の抽出範囲は50から400Hzとする．また，

パワ・・・…値（15dB）を閾値とし，閾値に至らないものを無音区間と判断し，該当箇所

に関しては音声物理量パラメータを算出しない．

振幅音声データ波形の振幅を算出する．測定区間内で最も高い値を最大振幅，

　　低い値を最小振幅，区間の算術平均を振幅平均，最高振幅と最低振幅との差

　　を振幅レンジとする．

基本周波数基本周波数の値を算出する．測定区間内で最も高い値を最高基本周

　　波数，低い値を最低基本周波数，算術平均を平均基本周波数，最高基本周波

　　数と最低基本周波数との差を基本周波数レンジとする．

発話速度課題文読み上げの際に，1モーラ読み上げに要した時間

　　　（課題文読み上げ総時間（ms）／課題文総モーラ数）を発話速度とする．

5．4．3　パラメータの差の検定と結果

　抑うつ課題文と非抑うつ課題文との違いを明らかにするため，課題文発声の音

声物理量に被験者群間で相違が認められるか統計的に検討する．

　3音声採取実験の際に，再びBDI尺度を被験者に対して実施する方法も考えられたが，調査での

得点結果を元に文読み上げの課題文を選択している関係上，再度の実施は不適当と考えられた．本

研究では，調査の時点のBDI得点と同一であると考えて音声採取実験を行っている．

59



　全ての音声パラメータに関して，高抑うつ群と低抑うつ群の群間の差の検定と

してノンパラメトリック検定（Mann－Whitney検定）を行う4．

　各パラメータでの検定の結果を以下に示す．

振幅課題全てにおいて両群に有意な差は認められなかった．

基本周波数最大基本周波数では，課題文5－1（Uo＝56．5，P＜．01），課題文11－

　　　3（UO＝55．5，p＜．01），課題文12－2（Uo　＝　60．5，p＜．01）において高抑うつ群

　　　の方が低抑うつ群よりも周波数が高いという差が見られた．基本周波数レン

　　　ジでは，課題5－3において高抑うつ群の方が低抑うっ群よりもレンジが大き

　　　いという差が見られた（Uo＝61，P＜、．01）．最低基本周波数，平均基本周波

　　　数では有意な差は認められなかった．

　発話速度発話速度では，課題全てにおいて両群に有意な差は認められなかった．

　ノンパラメトリック検定の結果で，非抑うつ課題文0については被験者群間で

差が見られず，他の抑うつ課題文では被験者群間での差が認められたことから，

抑うつ課題文を読む際に，抑うつ傾向が高いか低いかという発声者の心理状態が

影響を与えていることが考えられる．

5．4．4　重回帰分析による判別に使用する音声パラメータの選定

　本研究での音声パラメータのなかで抑うつ傾向を統計的に有意に説明できるパ

ラメータを明らかにするために，二項ロジスティック回帰分析5を行う．

　42群の母集団G1，G2に差があるかどうかの検定は以下の手順で行う（Mann－Whitney検

定）．

　検定を行う2群のケース数をそれぞれn1，n2とする．2群を結合して一つの集合とみなして順位

づける．各ケースの順位について，C1，G2に属するものの順位の番号をそれぞれ合計してR1と

R2とし，次の値を求める．

　　　　　　ni　（n1　十　1）
　　　　　　　　　　　－Rl　σ1＝nln2十
　　　　　　　　2
　　　　　　n2（n1十2）
　　　　　　　　　　　一　R2　U2　：nln2十
　　　　　　　　2
　UO＝m仇（U1，U2）

　次にMann－Whitney検定表よりn1，n2，P（有意差）にあたるuを求め，　Uo＞uであれば，両

群の値には差がないとされる．

　5ロジスティック回帰分析は，従属変数をロジスティック変換することで，カテゴリデータを扱

うことが可能となった分析手法である［31］．ロジスティック変換は次式による．
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　本研究では，群属性（高抑うつ群，低抑うつ群）を従属変数としていたため通

常の重回帰分析ではなくロジスティック回帰分析を用う．音声パラメータを独立

変数，群属性を従属変数として，pについて解き，閾値0．5で判断する．なお，分

析のパラメータ投入にはステップワイズ法を用いる．

　結果，群属性については，課題文11－1，課題文11－3の最高基本周波数と，課題

文12－1の平均基本周波数，課題文12－2の基本周波数レンジ，課題文11－2，課題

文11－3，課題文12－3の振幅レンジのパラメータが重要であることが明らかになっ

た．これらのパラメータを用いた回帰式は次のようになる．

　　　　　　1・9☆－711×・・一・最高基本周波数

　　　　　　　　　　　　　一22．6×課題文11－2最高振幅

　　　　　　　　　　　　　一　7．08×課題文11－3最高基本周波数

　　　　　　　　　　　　　＋11．29×課題文11－3振幅レンジ

　　　　　　　　　　　　　＋3．84×課題文12－1平均基本周波数

　　　　　　　　　　　　　一1．34×課題文12－2基本周波数レンジ

　　　　　　　　　　　　　ー6．27×課題文12　一一　3振幅レンジ

　　　　　　　　　　　　　十21．16　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5．1）

　5．1式によって判定器を作成し，その判定の精度について評価を行う．評価には，

回帰式を用いて，高抑うつと判定される際の再現率，適合率，F値，低抑うつと

判定される際の再現率，適合率，F値を算出する．算出式は次式である．

再現率（R）＝＝

適合率（P）＝

　　　　2PR
F値＝
　　　R十P

正しく判定した事例数

　　実際の事例数
正しく判定した事例数

判定した事例数

P－1・g〒≒

ロジスティック変換された値を従属変数として次式の重回帰分析を行う．

1・gτ≒一β・X・＋β・X・＋ぽ・＋・一＋6・Xn＋6・
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　ただし，ここでは判定器により低抑うつと判定される場合と高抑うつと判定さ

れる場合の2つの場合があり，研究の目的からも両者ともに重要であると考えら

れるため，次式を用いる．

　　　　　　　　正しく低抑うつ群と判定した事例数
低抑うつ再現率＝
　　　　　　　　　　実際の低抑うつ群の事例数

　　　　　　　　正しく低抑うつ群と判定した事例数
低抑うつ適合率＝
　　　　　　　　　　低抑うつ群と判定した事例数

　　　　　　　　2×低抑うつ再現率×低抑うつ適合率
低抑うつF値＝
　　　　　　　　（低抑うつ適合率＋低抑うつ再現率）

　　　　　　　　正しく高抑うつ群と判定した事例数
高抑うつ再現率＝
　　　　　　　　　　実際の高抑うつ群の事例数

　　　　　　　　正しく高抑うつ群と判定した事例数
高抑うつ適合率：
　　　　　　　　　　高抑うつ群と判定した事例数

　　　　　　　　2×高抑うつ再現率×高抑うつ適合率
高抑うつF値＝
　　　　　　　　（高抑うつ適合率＋高抑うつ再現率）

　これらの式を用いて，訓練する事例とテストする事例に同じ事例を用いたクロー

ズドテストと，事例を分割し訓練する事例とテストする事例に異なる事例を用い

たオープンテストを行うことで評価を行う．なお，オープンテストでは，2分割

の交差検定を用いる．

5．4．5　結果と考察

　ロジスティック回帰分析では，重要なパラメータとして，課題文11－1，課題文

11－3の最高基本周波数と，課題文12－1の平均基本周波数，課題文12－2の基本周

波数レンジ，課題文11－2，課題文11－3，課題文12－3の振幅レンジが抽出された．

この結果からは，文全体の代表値を用いた分析では発話速度には差が見られない

ものの，基本周波数と振幅において抑うっ傾向の高低と音声物理量に間連がある

ことが示唆されている．

　クローズドテストでは，両判定における再現率，適合率，F値はそれぞれ100％

であった．オープンテストとして二分割交差検定を行ったところ，高抑うつ群再

現率は54％，適合率は58％，F値は56％，低抑うつ群再現率は60％，適合率は55
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％，F値は57％であった．

　ロジスティック回帰分析の結果としては，クローズドテストによる評価が非常

に良い．しかし評価が100％という値，つまりミスがいっさいないということは

実際の判定ではまずあり得ない．ここでは判定式が与えられた事例に対して機械

学習でいう過学習を行ってしまったと考えられる．オープンテストの評価がクロー

ズドテストの評価に比べて極端に低いということも，判定式が過学習を起こして

いることを裏付けているのではないかと考えられる．

5．5　測定範囲の細分化

　今までの分析では，文全体の発声における物理量の代表値をそれぞれのパラメー

タの値として分析を行ってきた．しかし，一文で一つの代表値を用いると，例え

ば特定の単語に抑うつ傾向が強く表れていたとしても，文中の他の個所の音声物

理量の影響によって特徴が分かりにくくなる可能性がある．また，将来的な応用

の一方法として，自由発話の中での判定を考えた時に，特定の文を判定に用いる

よりも，抑うつ傾向が表れやすい単語を用いた方が実用的と考えられる．このた

め，音声の中の箇所を特定して細分化した分析が必要と考えられる．

　そこで，文という大きな単位よりもより小さな単位として，文節のレベルで今

までと同様の統計的分析を行う．なお，文全体でのパラメータの分析において，

非抑うつ課題文ではいずれのパラメータでも被験者群間の差が見られなかったた

め，ここでは抑うつ課題文のみを分析の対象としている．

5．5。1　文節レベルでの分析の結果

　すべての文節におけるすべての音声パラメータを独立変数として分析を行った

結果，課題文5－1第3文節の発話速度，課題文5－2第3文節の振幅レンジ，課題文

11－3第6文節の基本周波数レンジ，課題文12－2第2文節の振幅レンジが重要なパ

ラメータとして抑うつ傾向の高低を説明できることがわかった．これらのパラメー

タを用いた回帰式は次のようになる．

1・9r｛－lris
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＝　－3．18×課題文5－1第3文節発話速度

　　＋3．21×課題文5－－2第3文節振幅レンジ

　　ー　3．69×課題文11－3第6文節基本周波数レンジ

　　＋11．19×課題文12　一一　2第2文節振幅レンジ

　　十64．27 （5．2）

　5．2式により判定器を作成し，再現率と適合率を算出した．クローズドテストで

は，両判定における再現率，適合率はそれぞれ100％であった．オープンテスト

として二分割交差検定を行ったところ，高抑うつ群再現率は54％，適合率は53％，

F値は54％，低抑うつ群再現率は48％，適合率は48％，F値は48％であった．

5。6　指標単語選択戦略

　上述した分析ではすべての抑うつ課題文について文節ごとに分析を行った．

　しかし全ての文節についてのパラメータを分析に用いることは，機械学習での

訓練を行う関係上，パラメータの数に比べて訓練データの数が相対的に少なくなっ

てしまい学習の精度が下がる可能性がある．

　また，実際に分析を行った結果をみると，判定式を用いたクローズドテストで

の再現率，適合率が100％であり，過学習を起こしている可能性がある．

　そこで，ここではより効果的に判定を行うために，現象を代表できる指標単語

を導入する．指標単語を選定するために，次に述べる3つの戦略を検討する．

　3つの戦略は，比較を行うことを目的として，それぞれ性質の異なるものを選

ぶ．一つは理論的，統計的に裏付けを行い指標単語を選定する統計による指標単

語選択戦略であり，一つは計算機で抽出した音声物理量に対しての聴覚判断に基

づく聴取による指標単語選択戦略　（参考）であり，もう一つは専門家（臨床心理

士等）による文からの抑うつ単語選定の専門家による指標単語選択戦略である．

　これら3つの戦略による指標単語選択との比較のために，ランダムに選択した

パラメータを用いた分析の結果もあわせて示す．

64



5．6．1　統計による指標単語選択戦略

　統計的手法により単語を選択する．前述の音声物理量パラメータを文節ごとに

算出して，高抑うつ群，低抑うつ群の両群間ノンパラメトリック検定（Mann－

Whitney検定）を行う．検定の結果，音声パラメータで被験者群間で差がみられた

28文節を用いる．

5．6．2　聴取による指標単語選択戦略

　第三者が音声データを聴取し判定を行う実験により文節を選択する．

　統計による指標単語選択戦略，及び専門家による指標単語選択戦略との比較の

ために，一般人が聴覚によって単語に表れた抑うつ傾向を判断する方法を参考と

して取り入れる．ここでは，音声採取実験に参加していない第三者3名によって

選択を行う6．聴取者は，両群の音声データを聴き比べ，抑うつの感情が表れてい

ると音声から判断された順に文節に順位をつける．順位をつける際の判断は，聴

取者が，抑うつ傾向を聴覚から経験的に感じ取る，いわば一般人の直感を基準と

している．なお，聞き比べる音声データは，両群で同一の文を読み上げたデータ

とするが，高抑うつ群と低抑うつ群の音声データの組み合わせは，聴取を行う者

によってランダムになっている．音声データが高抑うつ群と低抑うつ群どちらの

ものかについては，文節の順番判断に影響はないと考えられたため，聴取者にも

分かるようになっている．このようにして得られた3人の結果を整理し，聴取に

よって最も抑うつが表れていると判断された文節をそれぞれ1文につき1つ選択

する．

　6聴取による指標単語選択戦略では，臨床心理士等のうつ状態に関する専門的な知識を持つ者で

はない，一般人を対象としている．ここでは，専門家との判定の正確さを比較するよりも，一般の

人の聴覚の判定との比較を目的としたからである．ただし，3名と対象者が少なく，実験対象者の

主観性が結果へ影響する可能性もあるため，参考として掲載している．
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5．6．3　専門家による指標単語選択戦略

　臨床心理士として医療関係などの現場で仕事を行っている者，および臨床心理

学を専修している大学院生14名を対象に調査を行い単語を選択する7．調査では，

12の抑うつ課題文を文節ごとに区切りをいれた用紙が配られ，もっとも抑うつが

よく表れると考えられる箇所に線を引くように求められる．14名の結果を整理し，

もっとも抑うつが表れるとされた文節をそれぞれ1文につき1つ選択する．

5．6．4　比較のためのランダム選択

　上記の3つの指標単語選択戦略との比較のためにランダムに文節のレベルでの

パラメータを選択する．ほかの選択戦略とパラメータ数などの条件が近くなるこ

とを考慮して，14のパラメータを選択する．

5。7　それぞれの戦略による分析結果

　それぞれの戦略によって選択された指標単語について，二項ロジスティック回

帰分析を行う．

5．7．1　統計による指標単語選択戦略による実験結果

　統計による指標単語候補についてロジスティック回帰分析を行った結果，課題

文5－・1第3文節「失望して」の発話速度，課題文1　1－3第1文節「私は」の最低振

幅，課題文12－2第2文節「始める時」の振幅レンジが重要なパラメータとして抑

うつ傾向の高低を説明できることがわかった．これらのパラメータを用いた回帰

式は次のようになる．

　　　　　　　　1・gT≒

　　　　　　　　　：－0．11×課題文5－1第3文節発話速度

　7なお，専門家はうつ病患者を想定して文節を選択している可能性があるが，選択を行う文節が

一文につき数個と少ないこと，　「指標単語」という代表値を得るための方法であることから，選択

された結果は専門家がどのような対象を想定して選択を行っているにしろ，結果には影響ないと考

えられる．
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　　　　　　　　　　＋0．32×課、題文11－3第1文節最低振幅

　　　　　　　　　　＋0．50×課題文12－2第2文節振幅レンジ

　　　　　　　　　　ー14．33　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5．3）

　5．3式により判定式を作成し，再現率と適合率を算出した．クローズドテストで

は，両判定における再現率適合率はそれぞれ87％であった．オープンテストとし

て二分割交差検定を行ったところ，高抑うっ再現率は57％，適合率は63％，F値

は60％，低抑うつ再現率は64％，適合率は59％，F値は60％であった．

5．7．2　聴取による指標単語選択戦略による実験結果

　聴取による指標単語選択戦略についてロジスティック回帰分析を行った結果，

課題文11－3第1文節「私は」の最低振幅，課題文12－Oの第1文節「私は」の基本

周波数レンジ，課題文12－1の第1文節「私は」の基本周波数レンジと最高振幅，

課題文12－2の第3文節「うんと」の振幅レンジと発話速度が重要なパラメータと

して抑うつ傾向の高低を説明できることがわかった．これらのパラメータを用い

た回帰式は次のようになる．

　　　　　　1・9r≒

　　　　　　　＝　57．82×課題文11－3第1文節最低振幅

　　　　　　　　　一1．55×課題文12－0第1文節基本周波数レンジ

　　　　　　　　　＋7．62×課題文12・－1第1文節基本周波数レンジ

　　　　　　　　　ー・36．25×課題文12－1第1文節最高振幅

　　　　　　　　　＋56．59×課題文12－2第3文節振幅レンジ

　　　　　　　　　ー－11．09×課題文12－2第3文節発話速度

　　　　　　　　　一162．97　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5．4）

　5．4式により判定器を作成し，再現率と適合率を算出した．クローズドテストで

は，両判定における再現率適合率はそれぞれ100％であった．オープンテストと

して二分割交差検定を行ったところ，高抑うつ再現率は54％，適合率は45％，F

値は49％，低抑うつ再現率は32％，適合率は39％，F値は35％であった・
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5．7．3　専門家による指標単語選択戦略での実験結果

　専門家による指標単語選択戦略にっいてロジスティック回帰分析を行った結果，

課題文5・－2第3文節「いや気が」の最低振幅，課題文5－3第3文節「嫌いだ」の振

幅レンジ，課題文11－0第5文節「見えない」の最低振幅，課題文11－1第8文節「気

になる」の平均基本周波数，課題文11－2第4文節「なくなったように」の基本周

波数レンジ，課題文12－O第5文節「できる」の最高基本周波数が重要なパラメー

タとして抑うつ傾向の高低を説明できることがわかった．これらのパラメータを

用いた回帰式は次のようになる．

1・9Tl－i7i5

　＝　－12．32×課題文5－2第3文節最低振幅

　　　一11．4×課題文5－3第3文節振幅レンジ

　　　＋23．50×課題文11－0第5文節最低振幅

　　　＋7．56×課題文11－1第8文節平均基本周波数

　　　一一3．48×課題文11－2第4文節基本周波数レンジ

　　　＋2．14×課題文12－0第5文節最高基本周波数

　　　一1119．87
（5．5）

　5．5式により判定器を作成し，再現率と適合率を算出した．クローズドテストで

は，両判定における再現率適合率はそれぞれ100％であった．オープンテストと

して二分割交差検定を行ったところ，高抑うつ再現率は66％，適合率は52％，F

値は58％，低抑うつ再現率は39％，適合率は54％，F値は45％であった．

5．7．4　比較のためのランダム選択での実験結果

　ランダムに選ばれたパラメータについてロジスティック回帰分析を行った結果，

課題文11－O第2文節「自分の」の最高基本周波数が重要なパラメータとして抑う

つ傾向の高低を説明できることがわかった．このパラメータを用いた回帰式は次

のようになる．
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　　　　　　　　　　P　　　　　　　lO9
　　　　　　　　　1－P

　　　　　　　　＝　0．05×課題文11－0第2文節最高基本周波数

　　　　　　　　　　一6．80　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）

　（6）式により判定器を作成し，再現率と適合率を算出した．クローズドテストで

は，両判定における再現率適合率はそれぞれ67％であった．オープンテストとし

て二分割交差検定を行ったところ，高抑うつ再現率は39％，適合率は45％，F値

は42％，低抑うつ再現率は53％，適合率は47％，F値は49％であった．

5．7．5　指標単語選択戦略の結果について

　3つの戦略によって指標単語候補を選択し，判定器を作成した．3つの戦略に

よる結果の一覧を図5．1に示す．なお，複数の戦略によって指標単語として選択さ

れた文節およびパラメータは課題文11－3第1文節「私は」の最低振幅のみである．

統計による指標単語選択戦略

「失望して」（5－1．3｝発話速度

「始める時」（12－2．2）振幅レンジ

　「私は」は仁3．幻最低振幅

　「私は」（12－0．田基本周波数レンジ
　「私は」（12－1．1）基本周波数レンジ
　「うんと」（12－2．3｝振幅レンジ
　「うんと」（12・－2．3）発話速度

聴取による指標単語選択戦略

図5．1：ロジスティック重回帰分析にて選択された指標単語

（括弧内の数字は前が課題文番号，後が文節である）
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5．8　結果と考察

5．8．1　指標単語について

　3つの戦略によって指標単語候補を選択し，判定器を作成し，評価を行った．

　ランダムに選んだパラメータを用いて作成した判定器と，それぞれの指標単語

選択戦略を比べると，統計による指標単語選択戦略については低抑うつの判定高

抑うつの判定ともに，統計による指標単語選択戦略の方が評価が良い．これは統

計による指標単語がランダムに選んだよりも有用に抑うつ傾向を判定することを

示唆している．なお，専門家による指標単語選択戦略と聴取による指標単語選択

戦略は低抑うつの判定についてはランダムに選んだパラメータを使用した方の評

価が良いが，高抑うつの判定に関しては，専門家による指標単語選択戦略と聴取

による指標単語選択戦略の指標単語選択戦略の方が評価が良い．これは，専門家

による指標単語選択戦略および聴取による指標単語選択戦略が，ともに，抑うつ

が低いことよりも抑うつが高いことについての判別に有用であることを示してい

ると考えられる．

　指標単語選択戦略ごとに選ばれたパラメータの相違を考えてゆくと，専門家が

課題文を読むことから抑うつ傾向を判断した専門家による指標単語選択戦略での

重要なパラメータと，物理量に差が見られた統計による指標単語選択戦略での重

要なパラメータとは異なっていた．さらに，専門家による指標単語選択戦略は，

統計による指標単語選択戦略よりも再現率，適合率の両方において評価が低かっ

た．

　また，音声を直接聞きながら聴取者が音声の箇所を選んだ聴取による指標単語

と，統計による指標単語とは，重なっている部分もあるが，大部分は異なってい

た．聴取による指標単語選択戦略は，統計による指標単語選択戦略よりも再現率，

適合率の両方において評価が低かった．

　専門家による指標単語選択戦略と統計による指標単語選択戦略との重要なパラ

メータの相違からは，専門家が文面から感じ取る抑うつ傾向と，音声に現れる抑

うつ傾向とはやや違いが見られることが考えられる．聴取による指標単語選択戦

略は，音声を聞きながら抑うつが表れている箇所を判断するという意味で，音声

だけではなく文の意味が関連している課題であり，そのために統計による指標単
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語選択戦略で抽出された重要なパラメータと関連している箇所と，全く関連のな

い箇所とが現れたのではないかと考えられる．

　本研究で最も判定に有効な評価が現れた単語は，統計による指標単語選択戦略

から選ばれたいくつかのパラメータであったが，文と音声に関する知見について

はさらなる研究と検討が必要とされる問題と考えられる．

5．8．2　抑うつ判定について

　すでに述べたように，うつ病の症状の一つである精神運動制止では，会話の遅

さ，応答の前の時間の延長，声量，抑揚の減少が挙げられている．このことから

はうつ状態が音声上の物理的な特徴として表れることが示唆されている．高抑う

つ群と低抑うつ群の文読み上げの音声を検討した本研究で，高抑うつ傾向を持つ

者の音声上の重要なパラメータとされたのは，ある種の文節における基本周波数

と抑揚の上昇であった．

　Ellgring　et　a1．［20］は，うつ病患者16名の治療前と治療後の音声を時間と基本

周波数の観点から比較し，治療後に比べ治療前の音声の基本周波数が高いという

結果に着目した．精神運動制止の仮説だけでは音声に現れる特徴を説明するのに

は不十分と考え，うつ病患者の音声へ影響を与えるメカニズムとしての社会感情

の重要性を主張した．つまり，抑うつ状態の音声は，精神運動制止の現象だけで

はなく，悲しみや不安の心理が反映されたものと捉えている．

　うつ状態と関連のある感情としては，不安，悲しみ，寂しさ，焦燥感が論じら

れてきた［92］．Izard［35］は，感情を完全に独立なものというよりも他の感情と結

び付き関連して行くものと捉え，特にうつ状態は背景に複数の感情が喚起されて

いる複雑な感情であると述べている．うつ状態の背景にある不安感情の音声特徴

としては基本周波数の上昇と振幅の増大が述べられており，悲しみ感情の音声特

徴としては基本周波数の低下と振幅の減少が報告されている［69，74］．

　実験では抑うつを表す者としてBDIで選定した抑うつ傾向の高い者を音声採取

の対象とした．対象がうつ病患者ではなく，一般の抑うつ傾向の高い者であった

ため，精神運動制止の現象よりも，うつ状態やうつ傾向の背景にある不安や悲し

みが，音声特徴量として強く反映された可能性がある．さらに，課題となった文

の性質が影響を与えた可能性も考えられる．つまり，抑うつ傾向が高い者が，抑
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うつ文や抑うつを連想させる単語を発声する際に，抑うつ的な連想を回避しよう

と緊張をしたため，発声器官での筋緊張が起こり，基本周波数と抑揚の上昇が起

きたことも考えられるであろう．

　結果からは，抑うつ傾向が高い状態にある人間が発声する音声は，うつ状態と

関連する複数の感情や，抑うつ的な文を読む際の緊張等が音声物理量に反映され

る可能性があると考えられた．なお，今回は音声採取実験の対象が一般の人であ

るため，即座にうつ病や抑うつ状態の判定として結果を応用することは難しい．

実際にうつ病の患者や，抑うつ状態の心理判定に対して用いるには，抑うつ傾向

と音声物理量との関連が見られたことを土台として，更なる研究と改良が必要と

されると考えられる．

5．9　まとめ

　抑うつ傾向判定システム構築を目標に，高抑うっ群，低抑うつ群を対象とした

文読み上げの実験を行った．文読み上げの課題文として用いたBDI（Beck　Depres－

sion　Inventory）のうち6文は，音声における最高基本周波数，平均基本周波数，

基本周波数レンジ，振幅レンジのパラメータで抑うつ傾向との関連が見いだされ

た．

　さらに，抑うつ傾向判定のための文読み上げの指標単語選定を目的に，3つの

方法で選んだ指標単語選択戦略について，ロジステイツク重回帰分析による音声

物理量の重要なパラメータの抽出を行った．実験と分析の結果，統計指標単語選

択戦略が他の2つの指標単語選択戦略よりも判定に対して有効な指標単語である

ことが分かった．

　しかし，学生を対象にBDIを用いて協力者を選定し，抑うつ傾向と音声物理量

の関連と，抑うつ傾向の指標単語を提案しているため，即座にうつ状態での臨床

で応用することは難しい．抑うつ状態を訴える患者からの実験協力者確保は現実

的に困難ではあるが，今後は，医療機関等との連携をもとに患者を対象に研究を

発展させてゆくことが課題である．

　また，3つの指標単語選択戦略の結果の相違から，専門家は低抑うつ傾向より

も高抑うっ傾向を持つ者に対しての判別精度が良いと考えられたが，今後判定器
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を改良してゆく過程で，専門家等人間の判断に近づくよう高抑うつ傾向の者に対

してのみ精度をあげて行くか，あるいは専門家が判別をしなかった低抑うつ傾向

の人間に対しても精度をあげて行くか，その方針についても考えることを課題と

したい．
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第6章

感情豊かな読み上げのための音声パラメータ

　本章では，聴取実験に重点を置いて感情と音声物理量の関連を論じる．第4章

では基本感情を6カテゴリに分け感情が表現された音声の音声物理量抽出と聴取

実験での関連を検討し，第5章では抑うつの感情にのみ焦点をあて音声物理量の

抽出と文の性質との関連を論じたが，第6章では，計算機による感情音声の発声

を目標とし，様々に変化する音声から感情がどのように聴取されるかという視点

によって感情と音声物理量の関係を論じる．得られた感情と音声物理量に関する

情報は，合成音声に付与し，聴取実験により評価を行う．

6．1　背景と目的

　感情豊かな読み上げ音声の作成を目標として，有効な音声パラメータの検討を

行う［85］．

　音声と感情の関連は，音声に人間の感情がどのように表れるか，また，どのよ

うにして音声上へ人工的に感情を付与できるかという見地より，古くから論議さ

れている問題である．

　音声に表れた人間の感情を捉えようとする研究は，主に発声者が感情を表現し

た音声から音声物理量を抽出し，その関連を検討する方法で行われてきた［77，50，

33，34ユ．この方法からは一定の知見が得られているが，分析の対象となる音声を

発声する，発声者の表現力等の個人性が結果へ影響を与える可能性が高い．

　一一方，音声合成の応用分野においては，合成音声の自然性向上や，音声に障害
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を持つ人への補助を目的として，音声上へ人工的に感情を表現する韻律を付与す

る研究が行われてきた［72］．感情音声合成の手法の一種として，感情を表現した

音声の大規模なデータベースを構築し，そこからターゲットとなる音声と感情を

合成するコーパスベースの合成法があり，有効性が確i認されている［46，65，30］．

しかしこのアプローチでは，感情認知の精度はデータベースの出来に大きく影響

される上，データベース構築には大きな負担が強いられるという問題がある．

　感情音声合成のもう一方の手法は，人間の発声機構や韻律的特徴を近似したさ

まざまな規則を用いて音声を作成するフォルマント合成を用いた手法である．フォ

ルマント合成による感情音声合成では，音声物理量を様々に変化させた音声を刺

激として聴取実験を行い，得られた音声物理量と聴取者が認知する感情との関連

情報を用いて合成を行う方法が用いられる［12，51］．フォルマント合成による合

成音声は人工的な不自然なものとして聞こえるとの反論はあるものの，聴取実験

に重点を置くこの方法は，音声と感情との対応を把握する上でも発声者の個人性

や，研究方法の効率といった問題への解決法と考えられている、

　人間同士のコミュニケーションを考えたとき，感情的情報が内包される場合は

ミス・コミュニケーションが生じやすいと言われている［100］．感情を伝えるため

に，文字言語では，絵文字，色彩やフォントを用いて，文の中でも箇所を限定し

て感情をより明確に表現することが日常的であり効果を得ているが，音声言語を

作成する感情音声の合成では，箇所を限定しての変化の試みはなく，文全体の音

声物理量を変化させることで感情を付与している．感情が適切に伝わるというこ

とを主眼におくと，文の中でも特に感情が表れている箇所に焦点を当て，その箇

所に感情を表す音声物理量を修正することで感情がより正確に伝わる可能性があ

る．

　そこで，読み上げの音声に豊かな感情を付与することを目的として，パラメー

タを様々に変化させた刺激音声を作成して聴取実験を行い，被験者が認知した感

情という観点から感情が感じられる音声を選定する．選定された音声は，物語（

「かちかち山」）の読み上げ音声を対象に音声物理量を修正し，聴取実験を行う

ことで有効性を評価する．
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6．2　音声パラメータ検討のための研究の概略

音声パラメータ検討のための研究は以下の手順で行う．

1．基本感情の選定及び感情尺度作り基本感情の選定及び感情尺度作りを目的に，

　　感情に関する言葉についての調査を行う．因子分析によって結果を整理し，

　　本研究でターゲットとする基本感情，及び，音声聴取実験で用いる感情尺度

　　を作成し，音声から感じられる感情にっいても評定を行う．

2．モデル刺激の作成演劇経験者を対象に音声採取実験を行う．録音音声を用い

　　て刺激を作成する．

3．モデル刺激を用いた音声聴取実験作成した刺激を用いて音声聴取実験を行う．

　　被験者は，感情尺度にて音声から感じられた感情の評価を行う．感情尺度の

　　回答を整理し，感情が感じられる刺激を選定する．

4．モデル刺激からの音声物理量の抽出モデル刺激から音声物理量を抽出する．ま

　　た，基本周波数の変化を表現する方法として，線形関数による波形近似を導

　　入する．

5．指標単語の音声物理量を修正した物語読み上げ物語（「かちかち山」）読み上

　　げのテキスト合成音声の指標単語に，選定された刺激の音声物理量を付与す

　　る．音声聴取実験を行い，結果を検討する．

6．3　基本感情の選定及び感情尺度作り

　本研究では，実験に先駆けて調査を行うことにより，人間の持つ感情の因子構

造を捉え，その感情を実験で対象とする基本感情と定義し，ここで捉えた感情因

子を評定する尺度も同時に作成する．さらに，どのような感情が音声に表れると

思うかそのイメージについても調査を行う．

6．3．1　方法

調査対象者大学生を対象として調査を行う．学生227名に調査を実施し．分析

　　に用いた有効回答数は88部（男性48名，女性40名，平均年齢21．8歳）で
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あった．

調査内容基本感情調査では，感情に関する言葉として，　「日本語語彙大系」　［55］

　　の中で属性が「感情」である53語を項目に用いる．　「あなたは今，どのよ

　　うな感情をもっていますか」という質問に続けて感情に関する言葉が並べら

　　れる．調査対象者は5件法（「あてはまらない」，　「あまりあてはまらない」，

　　「どちらでもない」，　「少しあてはまる」，　「あてはまる」）で回答を行う．

　　音声に表れる感情表現については，　「あなたは，人の声にどのような感情が

　　含まれていると思いますか」という質問に続けて同様の項目が並べられる1．

6．3．2　結果

　調査回収後，　「あてはまらない」を1点，　「あまりあてはまらない」を2点，

「どちらでもない」を3点，　「少しあてはまる」を4点，　「あてはまる」を5点と

得点化し，基本感情調査全項目について因子分析（主因子法，pro皿ax回転）を

行うことで結果を整理する．いずれの因子にも負荷量が低い項目，複数の因子に

負荷量が高い項目を除き繰り返し分析を行った結果，4因子12項目にて安定した

因子が抽出された．結果を表6．1，表6．2に示す．

　第1因子に負荷量の高い項目は「楽しみ」，「喜び」，「満足」から構成され

「楽しさ」に関する因子と解釈された．第2因子に負荷琴の高い項目は「悪意」，

「嫌悪」，「憎悪」から構成され「怒り」に関する因子と解釈された．第3因子

に負荷量の高い項目は「狼狽」，　「悲しみ」，　「心配」から構成され「悲しさ」

に関する因子と解釈された．第4因子に負荷量の高い項目は「鎮静」，　「落ち着

き」，　「信用」から構成され「落ち着き」に関する因子と解釈された．

　音声聴取実験では，4因子12項目を感情尺度として用い，それぞれ5件法で回

答を求める2．尺度の信頼性検討のため，各因子におけるCronbachのα係数を算

出する（表6．1）．全ての因子にてほぼ高い信頼性が確認された．

　第1因子「楽しさ」は，第4因子「落ち着き」と相関がかなり高く，また，第

2因子「怒り」は第3因子「悲しさ」と相関がかなり高い．対して第4因子「落

　1実際に用いた調査用紙を付録（2）に示す．

　2実際に用いた感情尺度を付録（3）に示す．
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表6．1：基本感情調査の因子分析結果（promax回転によるパターン行列）

因子　　質問項目 1 2 3 4

楽しさ

怒り

悲しさ

落ち着き

楽しみ

喜び

満足

悪意

嫌悪

憎悪

狼狽

悲しみ

心配

鎮静

落ち着き

信用

0　06　　　0．102

0　　83　　　　0．010

0　54　　　－0．066

0．063

0．130

－O．093

－0．026

－0．101

0．053

－0．220

0．052

0．348

0　61

0　87

0．47

一〇．137

0．156

－O．122

－0．115

0．167

0．018

一〇．042

0．193

－0．043

0．111

－0．037

－0．076

0　43

0　66

0　20

一〇．078

－0228

0．205

－O．018

0．044

0．069

－0．027

0．036

－0．069

一〇．044　　　0．725

－O．158　　　0．628

0248　　　0．525

Cronbachのα係数 0．65 0．77　　　　0．65　　　　0．65

表6．2：基本感情調査4因子の因子相関行列

因子　　1（楽しさ）　2（怒り）　3（悲しさ）　4（落ち着き）

1 1，000 一〇．187 0，006 0，431

2 一〇．187 1，000 0，559 一〇．287

3 0，006 0，559 1，000 一〇．264

4 0，431 一〇．287 一〇．264 1，000

ち着き」は第2因子「怒り」や第3因子「悲しさ」とは弱い負の相関の関係にあ

る．このことから，　「楽しさ」は「落ち着き」と共に生起し，　「怒り」と「悲し

さ」は「落ち着き」と共存しない感情と考えられる．

　なお，因子抽出後の負荷量平方和は4因子の累積で52．6％であり，調査項目で

ある「日本語語彙大系」の「感情」に関する属性のうち半数がこの4つの因子と

して抽出された感情に収束されると考えられる．本研究では「楽しさ」，「怒り」，

「悲しさ」，　「落ち着き」の4因子を基本感情と定義する．

　音声から感じられる感情調査については，同様の手順で回答を得点化し，調査

対象者の平均点を算出する．前述の調査により基本感情として抽出された4因子
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表6．3：音声から感じられる感情調査結果

、　得川、
〉く ）く

@み 4．18

喜び 4．32

満足 3．85

ノ以、 ’自、♂自 3．62

嫌悪 4．05

憎悪 3．84

」幽、 3．98

悲しみ 4．07

心配 3．85

‡
・　目 3．47

落ち着き 3．22

信用 3．15

平均得点：

「あてはまらない」1点
「あまりあてはまらない」2点
「どちらでもない」3点
「少しあてはまる」4点
「あてはまる」5点

　　回答者全員の平均点

における結果を表6．3に示す．

　　「楽しさ」，　「怒り」，　「悲しさ」の因子については，因子全体の平均が3．5を

超えており，これらの感情が音声から感じられると考えられていることが分かる．

「落ち着き」の因子は平均が3に近く他の3因子に比べ，比較的音声からは感じ

られないと考えられていることが分かる．

6．4　モデル刺激の作成

　合成音声への音声物理量修正の見本とする刺激をモデル刺激と呼ぶ．また，文

の中でも特に感情が表れている箇所を指標単語と呼ぶ．モデル刺激は，音声合成

段階で指標単語における音声物理量を修正するモデルとなる．

　音声合成にはVisual　Speech　CreatorlI3の韻律修正機能を用いるため，聴取実

験で用いるモデル刺激は，合成段階での操作と関連している必要がある．また，

感情と音声の関係を捉える上では聴取実験における音声の自然性が重要である．

そこで，モデル刺激作成には，音声物理量のパラメータ変化を限定して発声した

音声を採取する必要がある．

　音声聴取実験の段階では，指標単語が出現する箇所を想定して，モデル刺激を

文の一部に組み込む必要がある．また，様々な単語が指標単語となった場合の一

　3NTT－ITの音声合成編集ツールである．韻律修正機能では，いったん合成した音声について，

基本周波数，抑揚，音量，速度等を調整可能である．特に，基本周波数と音量については，一音素

につき数箇所の時点での物理量を設定することにより，変化を自由に操作できる．
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表6．4：実験Aで用いた発声者への課題の指示

No　声の高さ　　　　　セリフのテンポ

1 高い声で 素早く

2 低い声で 素早く

3 高いから低い声に 素早く

4 低いから高い声に 素早く

5 高い声で ゆっくりと

6 低い声で ゆっくりと

7 高いから低い声に ゆっくりと

8 低いから高い声に ゆっくりと

般化を考慮し，文やモデル刺激は言葉が意味を持たないものを選定する必要があ

る．以上の点を考慮して，モデル刺激と音声聴取実験の刺激音声を作成する．

6．4．1　音声採取実験

発声者演劇経験がある男性3名を対象とする．

課題発声の課題は以下に述べる実験A，Bの2つである．なお，実験Aの発声

　　課題については，発声者によって課題の順番をランダムに並び替える．

1．実験Aの課題

　　「あ」，　「い」，　「う」，　「え」，　「お」の5つの母音について，発声

　者は声の高さ，声の長さを変化させ発声を行う．声の高さは高い声，

　低い声の組み合わせ4パターンであり，セリフのテンポは素早く，ゆっ

　くりとの2パターン，計8パターンである（表6．4）．

2．実験Bの課題

　物語「かちかち山」の数ヵ所を朗読の課題とする．感情を交えずに読

　み上げた後に，感情を表現して読み上げる．

手続き実験は静かな個室で行う．発声者は実験の手続きを十分理解し，適度に

　　練習を行った上で実験に参加する．発声者は発声しやすいよう録音マイクか

　　ら40センチ程の距離に立ち発声を行う．録音レベルは発声者の声の大きさ

　　によって調整を行う．
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実験に使用した機器実験では次の機器を使用する．

　　録音機材にはDAT（Sony　TCD　D－100）を用いる．48kHzサンプリング，16bit

　　量子化の設定にて録音を行う．マイクは，Sony　ECM－M957，指向性マイク

　　を用いる．

　　計算機では，録音した音声をWAVE形式ファイルとして処理する．なお，

　　WAVE形式への変換にはCanopus　DA－Port　USBを用いる．

6．4．2　刺激音声の作成

モデル刺激

　指標単語のモデル刺激は，音声パラメータが様々に変化し，その変化が自然で

ある必要がある．ここでは，音声採取実験で採取した実験Aの音声のうち，3人

の発声者の中で，最も基本周波数が安定していた発声者2の音声「あ」の音声の

8パターンを使用する．

無意味文

1．無意味文の作成

　モデル刺激と，無意味文の音声は，音声接続部分の違和感が少ない方が良い．

　そのため，音声採取実験Brかちかち山」の感情を交えない朗読を元に，次

　の3文の無意味文を作成する．一文はある部分の音声を時間的に逆に再生さ

　せたものである．残る二文の音声は，朗読音声を不自然にならない程度に細

　かく分割しランダムにつなげたものであり，分割の細かさが2文で異なって

　いる。

2．無意味文の選定

　作成した無意味文3文について，予備の音声聴取実験を行う．被験者は9人

　で，それぞれの音声を聞き，音声に表れた感情について尺度で回答し，音声

　が不自然に聞こえないか自由に記述する．このようにして得られた回答結果

　は，感情尺度の4因子の基本感情から整理し，基本感情に片寄りが最も少な

　いと考えられた無意味文1文を選択した．
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刺激音声の作成

　指標単語が位置する箇所を文中と文末と想定し，無意味文におけるモデル刺激

の位置2箇所・声の高さの変化4パターン，声の長さの変化2パターン，声の大

きさの変化2パターン，モデル刺激が入らない無意味文のみの計33パターンの音

声を刺激音声とする・声の高さの変化及び声の長さの変化は音声採取実験Aで発

声者が意図した変化であり，声の大きさは，発声者が発声したままの大きさの音

声と・その音声から12dB減じた音声を作成する．なお，いずれの刺激音声にっ

いても・モデル刺激が無意味文と不連続に聞こえないよう，間が少なく，継続し

た一つの文として自然に聞こえる同一箇所を挿入位置に選び，両音声の振幅の最

大値を揃えた上で接続する．

6。5　モデル刺激を用いた音声聴取実験

　モデル刺激を用いて作成した刺激音声の聴取実験を行うことで，感情が表れて

いると感じられるモデル刺激を選定する．

6．5．1　方法

1．被験者

聴取実験被験者は学生20名（男性9名，女性11名）である．

2．手続き

被験者は，実験者より実験の説明を受けた後，一人で実験を行う．被験者は

音声刺激を聞き，音声に表れていると感じた感情について，感情尺度を用い

て回答を行う．感情尺度は「あなたは今の声を聞いて，どのような感情が声

に含まれていると思いましたか？」の教示の後に，4因子12項目が並べら

れ，被験者は1「あてはまらない」～5「あてはまる」を選択する．33パ

ターンの刺激音声，12項目の感情尺度は順番効果を考慮してランダムに提

示される．刺激音声の提示には計算機を使用し，被験者は自分のペースで，

必要であれば繰り返し同じ刺激音声を聞くことができる．
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6．5．2　結果

感情尺度

感情尺度を得点化し，感情の合計点を各感情因子で算出し，基本感情「楽しさ」，

「怒り」，　「悲しさ」，　「落ち着き」の4水準間の平均値の差の検定を行う．

1．無意味文の感情尺度

　無意味文のみを刺激音声とした場合における感情尺度での平均値の差の検定

　の結果，5％水準での有意な差は認められなかった．従って，無意味文はい

　ずれか特定の感情が含まれていると認知される刺激ではないことが確認され

　た．

2．モデル刺激が接続された刺激音声の感情尺度

　32パターンの刺激音声について，それぞれ感情尺度での平均値の差の検定

　を行った．5％水準で統計的に有意な差が認められた刺激は13パターンで

　あった．13パターンの刺激の中で，音声から感じられる感情調査で音声に

　表れやすいとされた感情因子，すなわち「楽しさ」，　「怒り」，　「悲しさ」

　について，最も当該の感情が表れていると聴取された刺激について「文中」，

　　「文末」にモデル刺激が位置するものそれぞれ一刺激の計6刺激を代表とし

　て選択した．感情が表れている基準については，他の3因子に比べて当該の

　感情因子が最も高い得点を取っているものとした．

表6．5：選定されたモデル刺激

感情　　位置　　大きさ　　テンポ　　　FO（レンジ）

楽しさ 文中 大きさ小 ゆっくりと 167Hz（20Hz）

楽しさ 文末 大きさ大 ゆっくりと 167Hz（20Hz）

怒り 文中 大きさ大 素早く 150Hz（65Hz）

怒り 文末 大きさ大 素早く 150Hz（65Hz）

悲しさ 文中 大きさ小 ゆっくりと 124Hz（87Hz）

悲しさ 文末 大きさ小 ゆっくりと 124Hz（87Hz）
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6。6　モデル刺激からの音声物理量の抽出

　モデル刺激の音声は，音声採取実験にて発声者が音声物理量を意図的に変化さ

せているが，合成音声に修正を加える場合には，実際の物理量を測定する必要が

ある．そのため，刺激音声から以下の音声物理量を抽出した．なお，音声物理量

抽出については実験に使用した無意味文を含む文全体ではなくモデル刺激であっ

た「あ」についてのみ対象として抽出を行い，パワー値（30dB）を閾値とし，閾値

に至らないものを無音区間と判断し，該当箇所に関しては音声物理量を抽出しな

かった．なお，感情尺度の分析により代表とされた6音声についての音声物理量

及び発声者への指示を表6．5に示す．

1．基本周波数

　基本周波数の平均，レンジを抽出した．基本周波数の算出には，自己相関関

　数による方法を用い，窓関数はハミング法を用いた．フレーム周期は5ms，

　基本周波数の抽出範囲は30から500Hzとした．

2．基本周波数の変化を表現する方法

　感情が表れる音声物理量としては，音声全体の音声物理量（基本周波数，大

　きさ，発話時間）の平均の他，基本周波数の全体，あるいは特定箇所での変

　化が重視されることが多い［77，76］．そこで，基本周波数の変化の表現とし

　て，線形関数による波形近似を用いる．基本周波数の変化の表現は，7つの

　時点にて値を抽出し，合成音声の音声物理量修正の見本とする．ここで7点

　を選択した基準は，予備の検討を通して，抽出する点が少ないと変化の表現

　を合成音声に反映することが難しく，多いと単音から構成されるような短い

　言葉の修正が困難であると考えられたからである．

　モデル刺激の目視による傾き同定では目視を行う基準が人によって曖昧にな

　る可能性がある．そこで，基本周波数の変化を線形n次関数で近似する．

　予測関数をF（x）とし，近似させる線形n次関数のモデルをG（x）とおく．

　G（X）＝・　bnxn十bn．－1xn－i　＋　b．＿2xn－2＋…＋blX＋boである・

　観測値との誤差を最小限にする方法として，最小二乗法を用いる．
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表6．6：「かちかち山」における指標単語と感情

文 感情 文と指標単語

文1 怒り 「よ一し，悪いタヌキめ．

ｵかえししてやる」

文2 楽しさ 「山にたくさんおいしいキノコが出ているよ．

｢っしょに行ってごちそう作って食べないか」

文3 悲しさ 「ごめんなさい，ごめんなさい．

烽､二度と悪さはしません」

方程式を解くことで得られた近似曲線上で等間隔に7点の値を抽出し，合成

音声に7点の値を付与する．近似の次元数については，3次，5次，7次，

10次で試行し，ここでは基本周波数の変化を少ない計算コストで近似でき

た7次を用いる．

6．6．1　指標単語調査

　　「かちかち山」の文の中で特に感情が感じられる部分（指標単語）を選択する

ために調査を行う．調査対象者は8名の学生で，　「かちかち山」の一部を読み，

「楽しさ」，　「怒り」，　「悲しさ」の感情が表れていると考えられる単語につい

てできるだけ多く選択する．回答から，最も多く感情が表れていると選択された

文中と文末の単語を指標単語とする．選定された指標単語と，指標単語から感じ

られると推測された感情について表6．6に示す．

6．6．2　感情を付与した物語読み上げ

　調査で選択された指標単語に対して，モデル刺激から抽出された音声物理量及

び線形曲線による基本周波数の変化近似の物理量を，合成された指標単語部分に

以下のように付与した．

　線形曲線による基本周波数変化近似の情報の付与については，合成音声の基本

周波数の平均とレンジをモデル刺激の発声者の音声と合わせた上で行った．また，

発話時間については，発声者が意図した音声物理量の変化を参考に，ゆっくりと

発声したモデル刺激については通常の合成音声の1．5倍，素早く発声したモデル
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刺激については0．9倍に修正した．音声の大きさについては，刺激音声作成の際

を参考に，音声採取実験の音量そのままであった条件については通常の合成音声

の200％，12dB減じた条件については50％に修正を行った．　「楽しさ」，　「怒り」，

「悲しさ」について，それぞれ文中の指標単語を修正した合成音声と，文末の指

標単語を修正した合成音声を用意し，比較のために指標単語に修正を加えない合

成音声の計9刺激を作成した．

　修正した合成音声を用いて聴取実験を行った．被験者は10名であり，　「かちか

ち山」会話部分の単純な合成音声と，指標単語について音声物理量の修正を行っ

た合成音声を聞き，どのような感情が表れているかについて感情尺度（1「あて

はまらない」～5「あてはまる」）を用いて回答を行った．結果は図6．1，62，

6．3に示す．

4

3．5

3

2．5

2

1．5

1

0．5

0

楽しさ　　　　怒り　　　　悲しさ　　　　落ち着き

1□合成音声　　■指標単語（文中）　　口指標単語（文末）

図6．1：文1（怒り）の感情尺度平均得点

　なお，合成音声についてそれぞれ自然であるかどうかを自由に回答してもらっ

たところ，文1，文3，文2の順に指標単語に修正を加えた合成音声が自然である

との結果を得ている．
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3．5

　3

2．5

　2

1．5

　1

0．5

　0

i

｜一　　　　　　　．．
l
I

　　楽しさ

　　iロ合成音声

　　　　　　　怒り　　　　悲しさ　　　　落ち着き

　　　　　　　■指標単語（文中）　　口指標単t吾（文末）

図6．2：文2（楽しさ）の感情尺度平均得点

3．5

　3

2．5

　2

1．5

　1

0．5

　0

楽しさ　　　　怒り　　　　悲しさ　　　　落ち着き

口合成音声　　■指標単語（文中）　　口指標単語（文末）

図6．3：文3（悲しさ）の感情尺度平均得点
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6．7　結果と考察

6．7．1　指標単語について

　作成した合成音声を用いて聴取実験を行ったところ，合成音声に音声物理量の

修正を加えない場合と，文中・文末に修正を加えた場合とでは聴取される感情の

得点が異なっていた．このことから，文の中での箇所を限定しての音声物理量の

修正は，聴取者にとって受け取る感情の変化を生じさせることが分かる．すなわ

ち，指標単語に特化した音声物理量の修正が有用な方法である可能性がある．そ

こで，音声物理量に修正を加えた際の受け取る感情の質の変化を，文と感情因子

の関係，指標単語の位置と感情因子との関係から検討する．

6．7．2　文から感じられる感情と感情因子の関係

文自体から感じられる感情

音声物理量に修正を加えない合成音声では，特定の感情因子の得点が高い．

得点の高い感情因子は，指標単語調査で指標単語から感じられると推定され

た感情と同一のものであり，このことから，合成音声を聴取する際，文の意

味自体から特定の感情が感じられると考えられる．

音声物理量の修正によって感じられる感情

指標単語での音声物理量に修正を行った場合では，文1，文2の文中の指標

単語，文3の文末の指標単語での音声物理量修正で，ターゲットとした感情

が音声から強く感じられるようになっている．だが，他の部分の修正では，

文自体からは感じられなかった感情が強く感じられるようになったものもあ

る．例えば文1では，文末の指標単語に修正を加えた場合，　「怒り」と共に

「悲しさ」の感情因子得点が上昇しており，文2では「楽しさ」と共に「怒

り」の感情因子得点が上昇している．

これらの異なった感情の生起という現象を考えた場合，背景に二つの要因が

推測できる．

1つの要因は，感情構造そのものとして共起しやすい感情の存在である．例

えば「怒り」と「悲しさ」の関係を考えた場合，感情因子間の関係を表6．2
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から見ると，この二因子は相関が高い．このことから，文1で見られるよう

に，　「怒り」と「悲しさ」は感情の構造として共に上昇する可能性が高いと

考えられる．

もう一方の要因は，音声物理量の共通性である．例えば「楽しさ」と「怒り」

の特徴を検討すると，本研究でのモデル刺激では共に声の大きさが大きく・

基本周波数が高いといった共通点がある．感情が感じられる音声の手がかり

については声の高さ等が述べられてきたが［50，33，34］，複合した手がかり

を用いることで「喜び」の音声が「怒り」と聴取されたという報告も見受け

られる［76］．本研究でも，聴賭は音声物理量の鰍腰素を手がかりに判

断を行うことで，特徴が共通した2つの感情因子の得点が共に上昇したと考

えられる．

6．7．3　感情と指標単語の位置の関係

　声の高さの変化は，アクセント，イントネーション等と関連して述べられるこ

とがあり，特に文末での声の高さの変化は，疑問，反問，勧誘などの情報を伝え

るとされる［79］．本研究では，文末にある指標単語の音声物鰻を修正した場合，

「落ち着き」の感情得点が低下すると共に「悲しさ」の感情得点が上昇する傾向

が見られた．特に文末において音声物理量が変化すると，断定というよりも疑問

として感じられ，音声から聴取される落ち着いた印象が低下する可能性がある．

合成音声の指騨語の音声物理量を修正すると感・情の構造や音声物理量の手

がかりから，文の意味自体から判断するよりも複雑な感情を感じ取るようになり，

落ち着いた印象が低くなると考えられる．必ずしもターゲットとした感情のみが

強く感じられる糸課とはならなかったが，合成音声の自然性を評価した自由回答

からは，灘な感情が受け取られてv＞る文・が最も自然に聞こえるとの結果を得

ており，　S．．一ゲットの感情だけが伝わること力泊然な音声とは考えにくい・本研

究では，音飴成での分かりやすさ樋視した関係上・基本感情を前提とした立

場で研究を行ってきたが濠62で見られ憾・酬子間の相醐係や感情次元論

で述べられている感情の空間布置を縮すると［62］遮情そのものの性質として

異なる感情の共起関係が音声の自然性感］青そのものの自然性に影響していると

も考えられよう．
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　なお，実験では，指標単語に特化した音声物理量修正の効果を検討するために，

あえて文全体での音声物理量は無修正にとどめた．聴取者にとって，音声におけ

るパラ言語的特徴と韻律特徴は独立のものとして受け取られていると言われるも

のの［42］，合成音声の自然性を向上するためには，アクセントやイントネーショ

ンといった情報を重畳していく仕事も必要だと考えられる．今後の検討課題とし

ていきたい．

6．8　まとめ

　感情豊かな読み上げ音声の作成を目標として，感情が表れている箇所（指標単

語）における，有効な音声パラメータの検討を行った．第一に，研究で用いる基

本感情を抽出するために調査を行った．調査で得られた4つの感情因子「楽しさ」，

「怒り」，　「悲しさ」，　「落ち着き」を本研究での基本感情と定義し，4因子12

項目を感情尺度として刺激音声の評価に用いた．

　様々な文への一般化を考え，無意味文とモデル刺激を用いた刺激音声を作成し，

聴取実験を行った．感情が表れていると選定されたモデル音声について，音声物

理量（基本周波数）を抽出し，基本周波数の変化を表現する方法を導入した．

　得られた音声物理量を「かちかち山」物語読み上げの会話文の指標単語に付与

し，聴取実験を行った．結果，合成音声の指標単語に音声物理量を付与すると，

音声から感じる落ち着いた印象が低くなり，文の意味だけからよりも複雑な感情

を，音声物理量の手がかりと，感情そのものの構造から感じ取るようになると考

えられた．
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第7章

結論

7．1　研究のまとめ

　本研究では，正確な感情のコミュニケーションの促進を目標として，音声と心

理状態（感情）の関連について検討を行った．

　第2章，第3章では，音声に関する研究と感情に関する研究を概観し，本研究

での感情への視点を定義した．ここでは，独立のカテゴリにより構成される基本

感情の立場から研究を行うことを述べた．

　第4章「感情を表現した音声の分析」では，感情が表れた音声の分析と聴取実

験を行った．声優が発声した感情音声と，複数の一般者が発声した感情音声から

音声物理量を抽出し，一文での代表値の統計的分析と図から目視で得た変化の分

類を行うことで，感情と音声物理量との関連を検討した．感情を表現する音声物

理量について感情表現の訓練を受けた人と訓練を受けたことのない一般の人に共

通して表れる特徴があること，重要とされるパラメータが文全体で一つの代表値

に注目する場合と文の中のダイナミックな変化に注目する場合とで異なることが

分かった．感情音声の聴取実験からは，発声者の表現と聴取者の認知における感

情の不一致が認められ，その背景として，発声者の個人性，聴取者の個人性，文

脈の問題が考えられた．

　第5章「音声物理量からの抑うっ傾向判定」では，感情の一一種である抑うっに

焦点を当て，抑うつ傾向判定システム構築を目標に抑うつ傾向と文読み上げの音
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声における音声物理量の関連を検討した．文読み上げの課題文として用いたBDI

（Beck　Depression　Inventory）のうち6文は，音声物理量と抑うつ傾向の関連が見

出された．抑うつが表れやすい箇所としての指標単語の概念を提案し，その選択

法について検討を行った．3つの指標単語選択戦略にて選択した指標単語につい

て，ロジスティック重回帰分析にて検討を行った．実験と分析の結果，統計指標

単語選択戦略が他の2つの指標単語選択戦略よりも判定に対して有効な指標単語

であることが分かった．

　第6章「感情豊かな読み上げのための音声パラメータ」では，感情豊かな読み

上げ音声の合成を目標として，感情が表れる箇所としての指標単語に重点を置き・

有効な音声物理量の検討を行った．音声物理量を操作したモデル音声を作成し音

声聴取実験を行った．感情が感じられると選定されたモデル音声について，音声

物理量を抽出し，基本周波数の変化を表現する方法を導入した．得られた音声物

理量を「かちかち山」物語読み上げの会話文の指標単語に付与し，聴取実験を行

うことで有効性を検討した．結果，合成音声の指標単語での音声物理量を修正す

ると，音声から感じる落ち着いた印象が低くなり，文の意味よりも複雑な感情を

認知させることが分かった．

7．2　指標単語について

　本研究では，はじめに感情のコミュニケーションの問題を取り上げ，問題が起

きる背景として，コミュニケーションの信号の多量さ，信号の多種さによる受け

手の混乱を仮定した．この問題に対しては，重要な部分，すなわち累積する信号

の中で重要な箇所の信号，多種の信号の中で感情に関する信号を重点的に扱うこ

とで，より正確な感情のコミュニケーションの促進を検討した・

　累積する信号の中で重要な箇所を扱う手法として，本研究では指標単語の概念

を提案した．第5章においては抑うつが強調される箇所を指標単語として，指標

単語の音声物理量を用いた判定器の試作と評価を行った．第6章においては感情

が強調される箇所を指標単語とし，指標単語に特化した音声物理量の修正を行い

合成音声にて評価を行った洪に指標単語によ暗声物理量と感情の関連が確認

されたことから，多量の信号の中で箇所を限定する方法は，感情のコミュニケー

92



ションにとって有益であると示唆された．

7。3　音声物理量と感情の関連について

　また，音声物理量と感情との関連については3つのアプローチから検討を行っ

た．

　意図的に感情を表現した音声を用いた第一のアプローチ（第4章）では・調査

で選定された6感情と音声物理量の関連を検討した．ここでは，　「怒」では声が

大きく発話時間が短く，「欝」，「安」は声が小さく，「喜」，　「欝」・　「安」は

発話時間が長くなることが，感情表現の訓練を受けた者と訓練を受けたことのな

い一般者に共通して見られる傾向であり，文全体の代表値については，振幅と発

話時間が感情を表現する上で重要な音声物理量パラメータと考えられた．また，

音声物理量の文の中の変化の分類では，基本周波数は，　「喜」，　「驚」が同様の

変化を示すと分類され，振幅は「喜」，　「安」及び「欝」，　「驚」，　「怖」，　「怒」

が同様の変化を示すと分類され，音声物理量の文の中の変化については，基本周

波数と振幅が感情を表現する上で重要な音声物理量パラメータと考えられた．感

情音声の聴取実験では，発声者が表現した感情と聴取者が推定した感情とが一致

しやすかったものとして，　「怒」，　「安」が，一致しなかったものとして「喜」，

「驚」があった．

　自然な状態での発声者の感情と音声物理量の関連を検討した第二のアプローチ

（第5章）では，特定の感情である抑うつを対象として音声物理量との関連を検

討した．ここでは，高抑うつ傾向の者の発声した音声において，声が高く大きい

ことが認められ，不安や悲しみ等の影響が音声物理量の特徴として表れることが

考えられた．

　音声から聴取者が認知した感情と，音声物理量との関連を検討した第三のアフ

ロ＿チ（第6章）では，調査で選定された3つの感情と音声物理量の関連を検討

した．感情と関連が認められたモデル刺激の音声物理量は，　「楽しさ」では基本

周波数が高く発話時間が長く，　「怒り」では基本周波数が低くから高くへ変化し，

声が大きく発話時間が短く，　「悲しさ」では基本周波数が高くから低くへ変化し，

声が小さく発話時間が短かかった．特に「悲しさ」に関しては・合成音声の音声
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物理量を修正した上での聴取実験でもこの情報の有効性が確認された．

　3つのアプローチによる相違は，怒り，楽しみ，悲しみの感情において検討す

る．

　怒りに関係した音声は，発声者が意図的に怒りを表現した音声と聴取者が音声

より認知した感情とで一致が見られ，また，発声者が意図的に怒りを表現した音

声と聴取者が怒りを表現していると選択した音声とで，音声物理量に共通点が見

られた．すなわち，声が大きく発話時間が短い音声が怒りの音声となる．

　楽しみに関係した音声は，発声者が意図的に表現した音声と聴取者が音声より

認知した感情とでは一致が見られなかったが，発声者が意図的に楽しみを表現し

た音声と聴取者が喜びを表現していると選択した音声とでは，音声物理量に一部

共通点が見られた．すなわち，発話時間が長いという点のみ楽しみの音声では一

致している．

　悲しみに関係した音声は，発声者が意図的に表現した音声と聴取者が音声より

認知した感情とでは一部一致が見られなかったが，発声者が意図的に表現した音

声の音声物理量と聴取者が悲しみを表現していると選択した音声の音声物理量に

おいては，声が小さく発話時間が短いという一致が見られた．しかし，悲しみと

関連のある抑うつが自然に表現されていると考えられる音声の音声物理量は異なっ

ており，声が高く声が大きいという特徴が認められた．すなわち，悲しみの音声

では，発声者の持つ感情の音声への表れや意図的な表現，受け手の認知が異なる．

　自然な状態での発声者の感情については悲しさに関連した感情の検討を行った

だけだが，本研究における3つのアプローチからは，感情の種類によって発声者

が意図的に表現した音声で伝わりやすいものと，伝わりにくいものが存在するこ

とが分かる．また，自然な状態での発声者の音声に表れた感情と，受け手が認知

した感情とは異なることが考えられる．このような3つのアプローチの結果の不

一致に関しては，音声物理量を用いて送り手の感情を分析する聴取の役割と，受

け手が認知しやすい音声物理量を用いて合成を行う発声の役割とを計算機が担う

ことが有効であることが示唆されている．
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7．4　今後の課題

　本研究では，累積する信号の中で重要な箇所を扱う手法としての指標単語を提

案した．指標単語については，分析，合成という二つのアプローチにてある程度

の有効性が確認されたが，選択方法にっいては更なる検討が必要と考えられる．

本研究での抑うつが表れる箇所としての指標単語は，統計による選択戦略，聴取

による選択戦略，専門家による選択戦略，すなわち，計算機による音声物理量の

利用と一般人の聴覚と専門家が文の意味から読み取る方法により選択を行い，合

成で用いた指標単語は一般人が文の意味から読み取る方法により選択を行った．

感情が表れる箇所としての指標単語を考えたとき，単語の持つ単語特有の意味の

情報と，文脈から派生する全体的な流れの中での意味の情報との両側面を含む必

要が考えられるであろう．計算機による言葉の意味の解析は困難な課題であるが，

最小限のコストで正確なコミュニケーションを可能とする指標単語を用いるため

に，言語学的な知識を利用した計算機による自動的な選択は必要不可欠の課題と

考えられる．

　本研究では感情に対して独立したカテゴリに分類されるという基本感情の立場

より感情を扱った．しかし聴取実験の結果を見ると，音声との関連で複数の基本

感情を採択した第4章では一つの感情を表現した音声刺激から複数の感情が認知

され，音声物理量を変化させた音声刺激を用いた第6章でも複数の感情が認知さ

れていた．この結果は，感情の構造自体がそれぞれ独立したカテゴリではなく，

互いに関連しあったものであるということを示唆している可能性が高い．感情が

互いに関連しあったものであるなら，むしろ計算機では複数の感情を複合的に扱っ

てゆく分析・合成を行うことが人間にとって自然なものとして受け入れられるの

ではないか．感情の構造については今後の研究が必要と考えられる．
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　　理学会（第66回大会研究発表集），2002．
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10．鈴木朋子．感情を込めた音声に関する研究（3）．日本感情心理学会第11回大

　　会，2003．
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付録1

BDIの質問紙
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BDI－一一　1

　この質問紙のそれぞれの質問文をよく読んでください。そして最近のあなたの気持ちを

最もよく表している質問文を、各質問の中からそれぞれ1つ選択して、その番号に○をつ

けてください。それぞれの質問に同じ程度の質問文（選択肢）が複数あれば、複数に○を

つけてください。○をつける前に、各質問の質問文を全部読んでください。

第1問　0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

私は落ち込んでいない。

私はいつも落ち込んでいる

私はいつも落ち込んでいるから急に元気になれない。

私はとてもがまんができないほど落ち込んでいるし不幸だ。

第2問　0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

私の将来について特に失望していない。

私の将来について失望している。

私の将来に期待するものはない。

私の将来には希望がもてないし、物事はよくならないと思う。

第3問　0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

日常生活では大変満足している。

日常生活の出来事を楽しんでいない。

私は何にも本当に満足できない。

私はどんなことにも満足できないし退屈だ。

第4問　0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

私は罰をうけている（いわば罰があたっている）とは思わない。

私は罰せられるかも知れないと思う。

私は罰せられるだろうと思う。

私は罰せられていると思う。

第5問　0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

私は自分自身に失望していない。

私は自分自身に失望している。

私は自分自身にいや気がさしている。

私は自分自身が嫌いだ。

第6間　0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

私は自分は他の人よりは良くないとは思わない。

私は自分の弱さや失敗にっいて自分自身を責めている。

私は自分の欠点をいつも自分のせいにする。

いやなことが起こるとそれを自分自身のせいにする。
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第7問　0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

自殺について考えたことはない。

自殺について考えたことはあるが実行したことはない。

自殺したいと思う。

もし機会があったら自殺するだろう。

第8問　0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

私はいつもより悲しい気持ちではない。

私はいつも悲しい気持ちでいる。

私は今はいつも悲しい気持ちでいる。

私はいつも泣いていたが今では泣きたいと思っても泣けない。

第9問　0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

私はこれまでのようにいらいらしない。

私は今までより簡単に悩んでしまうしいらいらする。

私はいつでもいらいらを感じる。

私はいらいらすらも感じなくなった。

第10問0．私は自分なりの判断力がある。

1．

2．

3．

私は今までのような判断力に乏しい。

私は依然よりも物事の判断に困難を感じる。

私は何も判断することができない。

第11問 0．

1．

2．

3．

私は自分の現実よりは悪く見えない。

私は年を取り魅力を失って見えるのではないか気になる。

私はだんだん魅力がなくなったように思う。

私は自分の見かけが見苦しくなって来たと信じている。

第12問0．私は以前と同様に仕事ができる。

　　　　1．何かをしようとする時、前よりも余分な努力をしなければならない。

　　　　2．何かを始める時、うんと頑張らなくてはならない。

　　　　3．私は何もしたくない。

第13問0．私はいつものようによく眠れる。

　　　　1．私はいつものようにはよく眠れない。

　　　　2．私は以前よりも1～2時間早く目がさめるし、それからはなかなか眠れない。

　　　　3．私は以前より数時間早く目がさめるし再び眠れない。
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第14問0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

私はいつもより特に疲れたりはしない。

私は以前よりも簡単に疲れる。

私は何をやっても疲れる。

私は余り疲れるので何もできない。

第15問0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

食欲は普通だ。

食欲は以前よりは良くない。

今は食欲がない。

食欲が全くない。

第16問0．

　　　　1．

　　　　2．

　　　　3．

性についての興味は特に変わっていない。

以前より性に対する興味が減少した。

今では性に対する興味が大変減少した。

性に対する興味が全くなくなった。

お疲れ様でした。

調査はこれで終了です。

ご協力ありがとうございました。
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付録2

基本感情及び音声に表れる感情表現の調査用質問紙
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あなたは今、どのような感情をもっていますか。

最も近いものにOをつけて下さい。

1

2

3

4
5

　6

　7

　8

　9

10

11

12
13

14
15

16

17
18

19

20

21

22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

32
33
34
35

悪意……………・…・・……・・…………・

喜び……………・…・・…・……・………・

慎み・・………………・・……・…………・

安心・…・……………・……・・…………・

反省…・・……………・………一…・…・・

　　尊敬……・・…………・…………・…・…・

　　恨み……・・…………・…・・……………・

ひがみ……・…………・……・…・………・・

　　興奮………・………・・……・・…………・

くつろぎ…………・…・……………………・

苦しさ……・…・…………………………・
　焦躁……・…・………・…………・……・・

　疎隔…・一…………………………・…t
利己心…………一・・……………………・
公共心・・………………・……一…・…・…・

不信用・・………………・…・…………・…・

　　　愛好・・…………………………………・
　　　尊重……・…・……………………’…・…

　　　自棄・・………………・・……・…………・

落ち着き・・………………・…・…………・…・

名誉………・・………・……・・…………・

嫉妬………・・………・…………………
同情・…・……………・………・……・…・

憎悪・・………………・…………・…・…・

心配………・…・……・……・…・………・

　恥・・…・…・・………・・………・………・

親近…・……・………・…・・……………・

忠孝…・………・……・…・……………・・

恐れ…・・……………・・……・…………・

愛惜・・………………・・……・…………・

嫌悪……・……・……・・…………・……・

軽蔑…・……・………・………・・………・

義侠一…・…・………・………・・………・

　驚き・…・……………・・………………・・

悲しみ・………・………’………’…’……‘
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36
37
38
39
40

41

42
43
44
45

46
47
48
49
50

51

52
53

狼狽・・………………・・………・………・

無視・・………………・・………・……一・

　　愛……・・…………・…………・・……・

誇り・………・………・・………・………・

鎮静…………………………・……・…・

　　怒り・・…………………………………・

悔い………・・………・・…・……………・

　　　恩…………・…・…・…・・……………・

楽しみ………・…・……・…………・・……・

　　驕り…・・……………・……………・・…・

卑下…………・…・…・…・…………・…・

信用…・…・…………・……………・・…・

満足・・…………………………………t
善意………・・…………………………・
虚栄・…・……………・………………・…

人情…・・……………・……………・…・・

自信…・…・…………・……………・…・・

感謝・…・……………・……・………・…・
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あなたは、人の声（文の意味をのぞいて音自体）にどのような感情が含まれていると思いますか。

あなたの考えに最も近いものにOをつけて下さい。
あ

ま
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73
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79
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84
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87
88

驕り・…・……………・…・…・…………・

狼狽……………・…・・…・…・…………・

同情………・…・……・……・・…………t

善意・・………………・……・…・………・
誇り・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　“・・…・…

　　驚き………………・・…………………・

利己心…・……・…………………………・
公共心…………・・……・…・………・……・

不信用………・・………・・……・…………・

　反省…………・……・・…………・……・・

悔い・・…………………………………・
苦しさ……・・…………・……・・…………・

親近……………・・…・…・・……………・

尊敬・…・………………………………・
鎮静・………………・…………………・

悲しみ…………”……’…………’…’…‘

自信・…・一…………・…・………・……・

嫌悪………・・………・……………：・…・

愛惜…・・一…一………………………・
　　　愛……・・…………・…………………

尊重・…・……………・…・……一・……・

疎隔・…・……………・・………・………・

　恥・・………………・…・…………・一・

悪意・・………………・・…・……………・

忠孝・・………………・…・・……………・

　　義侠・・…………………………………・
　　人情……・・…………・………・……・…・

くつろぎ…・・………………………………・
　　卑下…・……・………・……………・・…・

　　虚栄……・…・………・………・……・…・

　憎悪……・………・…・…・・……………・

ひがみe………………・……………・……
　愛好……・・…………・…・・……………・

　喜び・・………………・………・・………・

　安心……・・…………・……・・…………・
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89
90
91

92
93

94
95
96
97
98

99
100
101

102
103

104
105
106

　自棄……・…・………・………・………・・

嫉妬・・………………・………・………・・

恐れ……………・・…・……・…・………・

楽しみ……・・…………’…’………’……扇

軽蔑・……・…………・…・・……………・

感謝・…一………・…・………・・………・

興奮……………・・…・………・・………・

心配・・………………・………・・………・

恨み………………・……………・……・
無視………・・………・…・・……………・

怒り…・……………・・………・…・……・

落ち着き……・・…………・・…………・……t

　恩・・………………・・…………・……・

慎み………・・………・…………・・……・

信用………・・………・……………・・…・・

焦躁………・…・……・…・……・………・

満足・……・…………・…………・……・・

名誉…・・……………・……・………・…・
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付録3

感情尺度

あなたは今の声を聞いて、どのような気持ちが声に含まれていると思いましたか？
当てはまる番号（1－5）を入力してください。

1…あてはまらない
2…あまりあてはまらない

3…どちらでもない 4…少しあてはまる
5…あてはまる

番号（1－5）

灘灘灘饒難灘、1
慈鱗灘難難灘灘灘灘灘・灘灘

喜び

1覇欝灘i雛轟、灘黛羅灘
狼狽

勤灘藩難灘懸1麟 灘懸灘灘9纒繍・灘

p難灘灘騰
鎮静

難灘麟灘灘灘1灘馨
難灘撚驚灘　灘難騰騰難麟灘轍

信用

1灘灘麟灘灘，繊
、　麟、・燃㌶舷㌶．㌔㌔’

　　　cv　　N
蜩蜩

悪意

翻灘畿難灘聾灘灘1灘蕪轟
嫌悪
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