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1 まえがき

大量の音声を録音した場合、同じナレータでも発

声する日時によって声の高さ (pitch)に違いがでる。
しかし、音声ガイダンスを録音編集方式で作成した

場合、録音された音声を組み合わせて音声を作るた

め、各単語の声の高さの違いは品質の劣化になる。

そこで各々の録音された音声の声の高さを自動的に

一定にする pitch正規化アルゴリズムが必要になる。

本論文では、録音データベースにおいて pitchを
一定にするアルゴリズムを考案し、基礎的な実験を

行なった。この結果について報告する。

2 pitch正規化方法

2.1 基本的な考え方

録音された単語の声の高さは、基本的に bitch周
波数に依存すると思われる。従って、声の高さを揃

えた録音音声データベースを作成するには、各単語

の平均 pitch周波数を一定にすれば良いと考えられ
る。しかし精度の高い pitch周波数を計算すること
は困難である。また発話内容によって平均 pitch周
波数が異なる可能性がある。

一方、録音データベースを作成する場合、同一の

ナレータでも発声する日時によって声の高さが異な

る。しかし同一時間帯に録音された音声は、同じ声

の高さであることが多い。
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そこで、同一時間帯に発声されたN個のデータを
1グループとし、グループごとにサンプリング周波数
を変えて平均 pitch周波数を一定にすることで、声
の高さが揃った録音音声データベースを作成できる

と考えた。

2.2 pitch分布

始めに pitch周波数の分布を調べた。同一時間に
録音されたナレータ（女性）の 400単語を esps[1]を
用いて pitch周波数を計算した。図 1に結果を示す。
縦軸は頻度で横軸はピッチ周波数である。この図か

ら、pitchの分布は 3つのピークを持っていることが
わかる。

図 1: pitchの分布
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3 聴覚実験

3.1 実験データ

PB電話番号案内実験サービス [2]は、ユーザーが
音声ガイダンスを聞きながら PBボタンを押すこと
により電話番号を案内するシステムである。このシ

ステムのために 3月かけて 6人のナレータを使用し
て全国の住所 20万件を録音した (サンプリング周波
数 16KHz)。この中からナレータごとに収録時間が
同じ 400単語を１グループとして、収録時間が異な
る３グループを作成した。

3.2 実験方法

実験は以下のように行なった。

1. 始めに第 1から第 3グループの音声を ESPSを
用いて平均 pitch周波数を計算する。

2. 次に、試験者が、第 2グループのサンプリング
周波数を 50Hzごとに変化させて、第 1グルー
プと同じ声の高さになると思われる再生周波数

を聴覚的に捜す。

3. 同様なことを第 3グループでも行なう。

試験者は 5人で行なった。

3.3 実験結果

表1に実験の結果を示す。表中、bitchの欄はグルー
プ１との平均ピッチの比を、試験者の欄はグループ

１のサンプリング周波数と再生周波数との比を示し

ている。

この結果から、平均ピッチの比と聴覚による再生

周波数の比が比例関係にあることがわかる。しかし

この比の差はナレータによって異なる。例えばナレー

タAは平均ピッチと再生周波数との比が同一である
のに対し、ナレータ Eは約 2倍ある。また試験者に
よって再生周波数の差が大きいこともわかる。

表 1: 実験結果
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pitch 試験

者A
試験

者 B
試験

者 C
試験

者D
試験

者 E

A 2 1.037 1.026 1.049 1 1.049 1.032
A 3 1.032 1 1.032 1.032 1.032 1.024

B 2 1.189 1.067 1.103 1.067 1.103 1.143
B 3 1.359 1.103 1.122 1.186 1.143 1.143

C 2 1.213 1.067 1.067 1 1.049 1.142
C 3 1.120 1.081 1.067 1.067 1.067 1.103

D 2 1.061 1.046 1.032 1 1 1.032
D 3 1.150 1.046 1.067 1.032 1.032 1.067

E 2 1.021 1.032 1.067 1 1 1.085
E 3 1.128 1.045 1.067 1 1 1.067

F 2 1.086 1.046 1.103 1.067 1.049 1.103
F 3 1.056 1.046 1.103 1.032 1.032 1.067

G 2 1.055 1.053 1.067 1 1.016 1.032
G 3 1.047 1.067 1 1 1.032 1

4 まとめ

本論文では、録音音声の声の高さを一定にするた

めの基礎的な調査を行なった。研究の結果、平均ピッ

チと聴覚的な再生周波数が比例することが示された。

そのため、自動的な pitch正規化が可能であること
が示された。今後は、より精度の高い方法を研究す

る必要がある。
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