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概要

多様な口調を持つ音声の合成を目指して、韻律制御規則の検討を行った。
ここでは音韻継続長の制御、すなわち朗読調の文章における音韻継続時間長は、

ある程度の精度で設定出来るため、この時間長をもとに、通常の会話での口調に
おける音韻継続時間の設定を考察し、誤差の分析を行った。その結果、誤差の最

小値は、朗読調で17.3%、会話調で35.9%であった。おおまかに言って後者は前
者の2倍の誤差が現れることが判った。

また、基本周波数パタンの制御についても、その概形の制御が定量的に行える
枠組みが提供されているので、これを用い、朗読口調のパタンをもとに会話口調

のパタンを設定することをニューラルネットで行う実験を試みた。入力として
基本周波数の対数値を与えた結果、オープン実験で誤差の自乗平均値は28.SHzで
あった。
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I はじめに

、 多様 な口調を持つ音声の合成を目指して、音韻制御規則の検討を行った。 ここ

では音韻継続時間長の制御、すなわ ち 、 朗 読 調 の 文 章 に お け る 音 韻 継 続 時 間長は、

ある程度の精度で設定できるため、 この時間長をもとに、通常の会話での口 調に

おける音韻継続時間長を設定することを考える。また基本周波数パタンの制御に

ついても、そ の概 形の 制御 が定 量的に行える枠組みが提供されているので、 これ

を用い、朗読口調のパタンをもとに会話口調のパタンを設定することを検討する。

II 音声資料

音声資料として、発声様式の異なる、朗読調、会話調、計 7種類の発声様式の

ラベルファイ ル [1 Jを用いた。それぞれが会話 1、会話 2、会話 3、計 3種類の文

章群を含んでいる。朗読調のものとして、スピード通常、 スピード速く、 スピー

ド遅くの計 3種、会話調のものとして、親切、怒り、急ぎ、通常の計 4種を用い

た。 表 2. 1に各資料に含まれる音韻数を示す。
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m 種々の発話様式における音韻継続長の制御

3. 1 種々の発 話 様 式 に お け る 音 韻継続長の統計的性質

表 3. 1、表 3. 2にスピード通常、スピード速く、スピード遅く、通常の各

モードについて、各音韻、標本数、平均値、分散値、および各音韻種類の平均値

を示した。また各モードについて、スピード通常 (speed_normal) を基準にした

時の伸縮比を％で示した。

この表から分かることは、

母 音 (/a/、 /e/、/0 /)の分散に関して、通常モード (normal) と、

スピード通常モード (speed_norma1) とを比べると、前者は後者の 2倍程度のば ‘^ 
らつきがある。

無声破裂音/t t /に関して、スピード通常モードでの分散値は 4 6 m s、

通常モードでは 22 msとなっており、平均値も前者は後、者の 2倍になっている。

サンプル数が 4 と少ないため、一概には 言 え な い が 、 朗 読 調 の 時 は 、 /t t /を

明瞭に発声するためと考えうる。この 様な例は、/k k /、 /pp/に見られる。

3. 2 種々の 発 話 方 式 に お け る 音 韻継続長の変換規則の検討

既に、音韻継続時間長を予測するモデル C2 lが 試 み ら れ て い る 。 こ の モ デ ル は 、

単語単 位 の 予 測システムをベースにし て 文 音 声 に お け る 制 御 規 則 を 導 入 し 、 連 続

音声に対して適合するようにしたものである。音韻継続時間長を予測するために、

以下の 制御要因を 用いている。

① 当該音韻

② 直前の音韻

③ 直後の音韻

④ 当 該音韻の位置

⑤ 呼気段落のモーラ数
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ここでは、各発話様式の音韻系 列、 それ ぞれ につ いて 、 このモデルを用いて予

測 刷 る 。 変換規則の作成、検討手続きを図 3. 1に示す。

分析データの音韻系列を従来モデル（朗読調文章の音韻時間設定を行うプログ

ラム）に入力し、音韻時間長を推 定 す る 。 次 に 、 推 定 値 と 実 測 値 か ら 簡 単 な変換

規則を作る。一方、テストデータの音韻系列を従来モデルに入力し、音韻時間長

を推定して おく。次に、このテストデータの推定値を分析データより得られた変

換規則で変換した値と、テストデータの実測値との誤差を分析する。最後に、誤

差の分析から得られた誤差の性質をもとに、新たな変換規則の導入を考察する。

こ の ため、以下に示す 3つの単純な変換方法を用いて実験を行い、その推定誤

差の分析を行った。

① 全音韻 長 一 律 の 変 換

はじめに、モデルから予測された音韻継続時間長の全体の平均値と実験値 のそ

れとの比のみを用いる。この比を予測値に掛けて伸縮したものと、実験値との誤

差を分析する。

② 音韻種類毎の変換

次に、予測値と実験値の各音韻種類ごとの平均値の比を用い、予測値を伸縮し

たものと、実験値との誤差を分析する。

ここで、音韻種類とは、表 3. 1において「音韻種類」と記されたものであ る。

但し、母音 5種は種類として一括せず、それぞれについて平均値の比をとった。

音韻は表に現れないもの (rYなど）も計算の対象となっている。

③ 各音韻毎の変換

予測値と実験値の各音韻ごとの平均値の比を用い、予測値を伸縮したものと、

実験値との誤差を分析する。
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分析用 H 
データ

入力 I 
音韻列 I 

従来モデル

推定音韻

時間長

従 来モデル：朗読調文章の

音韻時間長設定規則

I分析用← タの

音韻長変換

規則

音韻時間長

実測値

変換 規 則 の 生成

誤 差 か ら 得 ら れ た

規則の導入

テスト

データ

入力

音韻列

従 来 モ デ ル

推定音韻

時間長

規則によって

変換した時間長

規則の

適用

テストデータの

音韻時間長

実測値

誤 差の分析

変換規則の検証

図 3. 1 音韻長変換規則の作成検証手続
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3. 3 各変換方式における結果

(1) 全音韻長一律の変換にお け る 誤 差

ヽ
~

会話 1......, 3すべてを用いて得られた規則を、それ自身に適用したときの誤差を

表 3. 3に示す。

会話 1と 3を用いて得られた規則を 1、 2、 3各々に適用したときの誤差 を表

3. 4に示す。

この結果から以下の事が判明した。

~ . 予測誤差は会話モードと朗読モードとの違いは目立ったものはないが、 これ

を全音韻長平均で除してみると、オープン実験で見る限り、会話モードの誤差(

％）は朗読モードの約 2倍であった。

実際、オープン実験において、

ゆっくりモードは 33. 7 %の誤差で最小であった。

急ぎモードは 77. 3 %で最大であった。

朗読モードの通常は 38. 1 %、会話モードの通常は 63. 7 %であり、大

きな違いが見られた。

ゆっくりと親切、はやくと急ぎ、 も同様な相達が見られた。

~ 
(2) 音韻 種類 毎の 変換 にお ける誤差

会話 1と 3を用いて得られた規則を 1、 2、 3各々に適用したときの誤差を表

3. 5に示す。

この結果から以下の事が判明した。

予測誤差は会話モードと朗 読モードとの違いは目立ったものはないが、これ

を全音韻長平 均 で 除 し て み る と、オープン実験で見る限り、会話モードの誤差（

％）は朗読モードの約 2倍であった。
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実際、オープン実験で、

ゆっくりモードは 25. 9 %の誤差で最小であった。

急ぎモードは 56. 6 %で最大であった。

朗読モードの通常は 29. 7 %、 会話モードの通常は 4 8. 9 %であり、大

きな違いが見られた。

ゆっくりと親切、はやくと急ぎ、 も同様な相違が見られた。

(3) 各音韻毎の 変 換 に お け る 誤 差

会話 1と 3を用いて得られた規則を 1、 2、 3各々に適用したときの誤差を表

3. 6に示す。

③ 会話 1と 3を用いて得られた規則を 2に適用したときの誤差を表 3. 6に示

す。

この結果から以下の事が判明した。

予測誤差は会話モードと朗読モードとの違いは目立ったものはないが、これ

を全音韻長平均で除してみると、 オープン実験で見る限り、会話モードの誤差(

％）は朗読モー ド の 約 2倍であった。

実際、オープン実験で、

ゆっくりモードは 2 1. 6 %の誤差で最小であった。

急ぎモードは 50. 0 %で最大であった。

朗読モードの通常は 2 2. 9 %、会話モードの通常は 4 1. 9 %であり、大

きな違いが見られた。

ゆっくりと親切、はやくと急ぎ、 も同様な相違が見られた。

巻末に各音韻 ごと の変 換に おけ る誤差分布を付しておいた。ただし、誤差とし

て実測音韻長から設定音韻長を引いた値を使った。縦軸は誤差の平均値からのず

れの自 乗平均値であり、単位は[m s J。 横軸は音韻の数であり、単位は［個］。

-6-

＾ 

r-'¥ 



3. 4 結論

これらの検討から共通に言え ることは、実験値との誤差は朗読調と会話調とで

は明かな相 違 が み ら れ る こ と である。誤差の最小値は、朗読調で 17 . 3 %会話

調で 35. 9 %であった。おおまかに言って後者は前者の 2倍の誤差が現れ てい

ることが分かった。

3. 1で考察したように、会話調の母音 (/a/、 /e/、 /0 /)の継続長

の分散値は朗読調に比べて、約 2倍もあった； しかも、その標本数は他の音韻に

比べて、きわめて多かった。これは、会話調と朗読調の誤差の相違に大きく影響

を与えていると考えられる。そのため、会話口調において各母音毎に平均値を合＾ わせ込むのみでは誤差は縮まらないと考えられる。

＾ 
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IV J,~ 本周波数パタンの制御

'1 • I ニューラ ルネットを 1lJいた Jよ：本周波数バタン 0)変換

(I) 変 換 実 験のあらまし

1)ij 1;1. 11 fの lif3 • lにぷした、 rr 1祖艮変換規則 0)作成検,hi・： f絨きと,,ij様な f.Jllt'l で J,~,,f~Na

波数バタンの制御を行うことを打える .. 

検証 II.~HU の制約 I: 、 ,'r龍i1~ の場合に行ったような評価実験を行えないため、以ドにぷ

す F順で、朗 n¥'Jrr J n (}) J.~ 本），間波数バタンの概）［多から会話 ff)!i0) J.~ ~ 周波数バタン 0)概 形

へ の 変換をニューラルネットで行う実験のみを試みた.. l・xl I <J>ように学やl

川データを川いてニューラルネットを学料 させ、コネクションウエイトを得る．，

次に、 l叉12のようにテストデータをこのネ ッ ト に か け 、 ネ ッ ト <JJr, H{IJした値と実測値と 9ヽ

(}) ; 訊弟を：HJJする。

こューラルネット

学 習 }IIデー タ

ネット

テストデー タ

ニューラル

ネット学 ti

ブログラム

図 4• l ネットの学 fl

n乗、F・ 均

誤；＼巧符'.lH 

プログラム

図 I] • 2・学刑ク11県 の 検 討
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(2) 学習用データとテストデ ー タ に つ い て

A 1 学習用

A 2 学習用

5 sample 

60 sample 

A 3 テ ス ト 用 ： 26 sample 

以下 は 、 基 本 周 波 数 以 外 の情報を省いたもの

B 1 学習用： 5 sample 

B 2 学習 用 ： 60 sample 

B 3 テ ス ト 用 ： 26 sample 

~ 

4. 2 ネットの構成

,-----------------------

出力層

中間層

＾ 入力層

＇ ＇ L----L------

47148149 

___________ .. .. ____________ _ 

2 4 ー

ー
じ

1 I~ □ 23 

b a s e ロ
図 4. 3 ネットワークの構成
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1

3

7
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1

入

0

1

5

7

1

1

1

1

2

出力

4 7 - 4 9 

b a s e 

当該モーラ数

当該アクセント型

前句モーラ数

前句末アクセント型

後句モーラ数

後句頭アクセント型

前の句のアクセント O型以外の型の合計数

朗読通常モードにおける当該アクセント句の基本周波数概形

バタンを表す 3つの F0値 (FOs、 F Ornx、 FOe) c31 

＾ 
会話通常モードにおける当該アクセント句の基本周波数概形

バタンを表す 3つの F0値 (FOs、 F Omx、 F Oe) 

4. 3 結果

(1) 基本周波数以外の情報を省き、入力 3、出力 3としたとき

.((1-20) の値をすべて 0 としたとき）

結果を表 4. 1に示す。

＾ (2) (1-20) のデータを加えたとき

結果を表 4. 2に示す。

(3) F 0値の対数をとって行った場合 (2 3入力、 3出力）

結果を表 4. 3に示す。
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'1 • '1 まとめ

結果 3• lおよび結果 :3・2で、ネット(})人）J (l - 2 0) <J>データを j'jljったときと、

人れたときとでは、オープン実験をしたときの訊浪はそれぞれ、 :~n . 8 7 [ 11・／］お

よぴ :32 . 2 2 [ l・I z ]となった n よって、 (1 - 2 0) 0)デークは、ほとんど,;~f りし

ていないと考えられる。また、ステッブ数を増やしたところ、学や/11.J-(/)誤れが Go o以

ドに洛ちて行かないために、 1 0 0ステップや 20 Oステップで学料を打ちり］った．

. }j、 FO値の対数を HJいた結果、オープン実験で娯弟 2R • ;1 、1 [ 11 z Jを得た．．ク

ローズ実験の方は、ステッブ数を削やすほど誤差が小さくなっていく n 対数をとること

は、ほんの少しだが効果があったといえる n
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表 2. 1 各音声資 料に含まれる音韻数

（融合しているものは 1つ と し て 数 え た ）

発声様式 会話 l 会話 2 会話 3 合計

朗 通常 2 9 9 240 419 958 

~ 孤

モ ゆっくり 297 246 431 974 

I 

＾ ド はやく 296 236 412 944 

親切 294 239 419 952 

会

話 怒り 280 229 403 912 

モ

I 急ぎ 28 3 223 398 904 

ド

通常 291 228 408 927 

＾ 
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表3.1 スピード通常モード、通常モードの名音韻（種類）の統計値

通常 (speed_normal) 通常 (normal) normal ✓sp-norm 

音韻
種類 音韻 憬本数 平均値 分散値 捐平均 憬本数 平均値 分散値 捐平均 平均比 種平比

a 150 89.7 19.9 141 84.0 41.5 93.8 

i 73 73.6 20.5 70 57.4 22.0 78.0 

母音 u .46 60.9 18. 1 81.6 40 44.4 25.0 73.9 87.2 90.7 

e ff7 ftr.5 21. 7 83 74.2 39.8 84.8 

゜
75 84.3 23.7 T『 85.5 53.2 11111. 4 

撥音 N 14 94.6 20.2 94.6 6 71.3 18.7 71.3 75.4 75.4 

s 改； 102.9 17.9 34 85.3 14.6 82.9 

無声

摩擦 sh 7 1お.4 U.3 7 106 . .4 16.8 78.0 

~ 
h 8 81.6 20.2 8 51.3 18.3 笠.9

破擦
f 4 77.~ 乞.9 105.5 4 73. 1 22.8 82.3 94.3 78.0 

h音 ts 10 119.3 19.1 ， 81.9 22.8 68.7 

ch 2 1お.0 tS.0 t 100 

゜
80.0 

pp 1 242.5 

゜
1 145 

゜
S9.8 

t 18 73.1 24.3 18 52.2 22.3 71.4 

無声

礎裂 tt 4 190.0 46.2 89.3 4 98.76 22.4 62.9 52.0 70.4 

k 蕊 82.1 潤 .3 79 60.7 20. t 73.9 

kk 3 196.7 33.0 3 108.3 12.5 55.1 

b 12 49.6 8.5 11 43.4 15.7 87.5 

有声， 破裂 d 35 45.2 13. 1 47. t 35 39.6 12.9 40.7 87.6 86.4 

g 11 50.2 9.2 

＂ 
41.8 8.9 83.3 

m 匂 52.8 .10.9 匂 40.0 10.8 75.8 
匹l!Il:i,!&e 48.4 蕊.4 79.3 

n ~ 45. t 12.8 36 37.2 13.8 82.5 

有声 j 5 138 喝.3 5 106 36.5 76.8 

摩慄 104.5 89.0 85.2 
z 6 76.7 17.6 s 72 30.3 93.9 

半 w 3 53.3 6.2 3 48.3 4.7 潤 .6
母音 51.9 40.5 78.0 

y 10 51.5 14.7 8 ~.5 12.2 72.8 

さヽ,,.＃a r 43 18.7 4.7 18. 7 41 16.4 4.5 16.4 87.7 87.7 
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図3.2 スピード速くモード、スビード遅くモードの名音韻（種類）の絨計値

速く (sr,eed_rast) ゆっくり (speed..sI ow) rast,,sp-norma I 
音韻
捐碩 音韻 憬本数 平均値 分散値 種平均 慄本数

a 149 73.22 19.6 150 

i 72 58.8 17.4 75 

母音 u ,4,4 39.0 16.3 65.7 50 

e 88 68.4 4.7 88 

゜
75 70. 1 19.0 76 

撥音 N 12 79.6 20.3 79.6 11 

s 認 82. 1 17.5 3『

無声

摩擦 sh  8 115.0 17.9 8 

h ， 53.9 17.6 10 
破擦

f 4 63.8 17.1 81.3 3 

h音 ts  10 記 .3 20.1 11 

ch  2 87.5 12.5 2 

pp 1 ＂迅

゜
1 

t 18 46.9 12.8 18 
無声

磋裂 tt 4 115 7.8 62.6 4 

k 紀 60.4 16.0 82 

kk 3 111. 7 2.4 3 

b 10 36.S 6.1 10 
有声

礎裂 d 36 37.2 10.7 37.6 36 

g 11 40.5 8.9 11 

m 26 42.9 9.9 28 
鼻音 諏 .0

n 35 34.3 13.9 蕊

有声 j 5 87 16.3 5 

摩摂 75.0 
z 5 63 12.5 6 

半 w 3 48.3 4.7 3 
母音 40.5 

y 8 37.6 12.2 10 

~,m= 日 r 43 16.5 4.2 16.5 44 

<•> nor匹 l ✓sp-norm : nor四 1とspeed_norma1との比

<•> sl匹 sp-norm : speed_slowとspeed_normaIとの比
<•> rast,,sp-norm : speed_fastとS四 d_normalとの比

平均値 分散値 種平均 平均比

120.0 27.1 81.6 

108.8 36.5 79.9 

81.2 29.6 113.0 76.6 

120.0 24.2 78.2 

116.2 34.2 83.2 

149.5 25.4 149.5 84.1 

125.3 25.3 79.8 

169.4 14.0 84.3 

92.0 31.8 66. 1 

90.0 43.1 128.4 82.3 

147.0 25.1 69.0 

160.0 36.0 70.0 

310.0 

゜
68.0 

108.6 30. 1 64.2 

292.S 60.2 121.4 60.5 

1硲 .4 34.9 73.6 

316.7 69.6 56.8 

66.6 13.6 71.6 

56 • .4 13.8 59.0 82.3 

図 .9 21.2 躙 .7

68.1 16.5 81.3 

63. t 
59.4 16.9 76. I 

185 51.6 63.0 

133.6 

90.8 678 82. 1 

65 4.0 90.6 

71.2 

73.0 22.0 72.8 

24.5 16.1 24.S 88.2 

平均比：平均囮の比

種平均：音韻種類ことの平均
穫平比：穫平均の比

-1 4 -

種平比

潤 .6

84.t 

77. t 

70.,t 

79.6 

78.S 

71.8 

78.0 

88.2 

slow-'sp-nor四 I

平均比 種平比

1お.8

147.8 

159.5 138. 7 

137.1 

1~.8 

158.0 158.0 

121.8 

124.2 

112.7 

116.1 121. 7 

123.2 

128.0 

127.8 

.148.6 

153.9 135.9 

129:6 

16t .0 

134. t 

124.8 125.3 

121.3 

129.0 

130.4 
131. 7 

134.1 

127.8 

118.4 

122.0 

1:rr.2 

141. 7 

13t.0 131.0 

， 

~ 



表 3. 3 均一、要索毎、音韻毎の各変換における予測誤差

＾ 

モード 予測誤差 (ms) 誤差／平均(%) 全音韻

長平均

均一 要索毎 音韻毎 均一 要素毎 音韻毎 {ms) 

朗 通常 24. 63 21. 17 19. 10 25. 67 22.06 19. 91 9 5. 95 

読

モ ゆっくり 29. 8 6 25.81 24. 28 21. 31 18.42 17. 33 140. 13 

I 
ド はやく 22.35 18. 54 16. 46 31. 52 26. 15 23. 21 70. 91 

親切 4 7. 51 41. 55 39.46 43.79 38. 29 36. 37 108. 50 

会

話 怒り 32. 2 2 25.98 24. 27 54.04 43. 58 40. 71 59. 62 

モ

I 急ぎ 28. 7 6 24.60 22. 7 4 51. 97 44. 45 41. 09 5 5. 3 4 
ド

通常 33. 16 28. 68 26. 70 44. 60 38. 57 35. 91 7 4. 35 

＾ 
≪,． 
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表 3. 4 全音韻均一の変換における予測誤差

モード 予測誤差 (ms) 誤差／平均長（％） 全音韻長平均 (ms)

close open close open 

A+B-〉C(*) 1+3->l 1+3->3 1+3-〉2 1+3->1 1+3-〉3 1+3->2 会話 1 会話 2 会話 3

朗 通常 26. 76 25. 36 36. 62 27. 29 26.86 38. 14 98.07 96. 01 94.43 

読

モ ゆっくり 28. 74 33. 70 46. 98 19.88 24. 51 33. 72 144. 58 139. 32 137.48 

I 
ド はやく 20.44 25.34 31. 56 26. 26 39. 72 42. 10 77.84 7 4. 96 63. 79 

親切 46. 11 48.55 62. 6 7 41. 84 44. 61 59. 31 110. 21 105. 66 108.84 

会

話 怒り 30. 30 35. 45 41. 69 53. 56 56. 55 71. 95 56. 57 57. 94 62. 69 

モ

I 急ぎ 26. 18 30.98 40. 36 46. 35 55. 10 77. 33 56.48 52. 19 56. 22 

ド

通常 30. 37 45.08 45.08 39. 25 46.86 63. 69 77. 37 70. 78 7 4. 13 

＾ 
(*) A+B->C 

会話Aと会話 Bを分析データとしてつくったルールを試験データ・会話 Cに適用する。

＾ 
~
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表3. 5 音韻種類毎の変換における予測誤差

モード 予測誤差 (ms) 誤差／平均長（％） 全音韻長平均 (ms)

close open close open 

A+B->C 1+3->1 1+3-〉3 1+3-〉2 1+3->1 1+3-〉3 1+3-〉2 会話 1 会話 2 会話 3

朗 通常 21. 30 20. 36 28. 53 21. 72 21. 56 29. 72 98.07 96.01 94.43 

読

モ ゆっくり 20.40 27. 71 36.08 14. 11 20. 16 25. 90 144.58 139. 32 137.48 

I 
ド はやく 17.00 18. 92 23.82 21. 84 29. 66 31. 78 77. 84 74. 96 63. 79 

~ 

親切 39. 45 40. 53 48.84 35.80 37. 24 46. 22 110.21 105. 66 108.84 

会

話 怒り 23. 13 27. 31 26. 72 40.89 43.56 46. 12 56. 57 57. 94 62.69 

モ

I 急ぎ 21. 10 24. 77 29.52 37. 36 44.06 56. 56 56. 48 52. 19 56. 22 

ド

通常 25. 51 28.82 34.59 32. 97 38.88 48.87 77. 37 70. 78 74. 13 

＾ 
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表3. 6 各音韻毎の変換における誤差

モード 予測誤差 (ms) 誤差／平均長(%) 全音韻長平均 (ms)

close open close open 

A+B->C 1+3->1 1+3->3 1+3->2 1+3->1 1+3-〉3 1+3->2 会話 1 会話 2 会話 3
... 

朗 通常 19. 89 18. 52 21. 95 20. 28 19. 61 22. 86 98.07 96. 01 94. 43 
9,:1: 叩

モ ゆっくり 18. 91 26. 22 30.04 13.08 19. 07 21. 56 144. 58 139. 32 137.48 

I 
ド はやく 15. 18 16. 05 19. 12 19. 50 25. 16 25. 51 77.84 7 4. 96 63. 79 

＾ 
親切 39. 03 38. 93 43. 31 3 5. 41 3 5. 7 7 40.99 110.21 105. 66 108.84 

ムコ

話 怒り 22.44 26. 41 24.40 39. 67 42. 13 42. 11 56. 57 57. 94 62. 69 

モ

I 急ぎ 20. 12 23.06 26. 11 35. 62 41. 02 50.03 56.48 5 2. 19 56. 22 

ド

通常 24.58 29.64 29. 64 31. 77 36.40 41. 88 77. 37 70. 78 7 4. 13 

~ 
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表 4. 1 3入カ・ 3出力時の学習結果

ネ． ット テストデータ 誤差 [RMS]

B 2を用いて (closed) A 2 3 3. 7 2 

2 0 0 ステップ (open) A 3 3 0. 8 7 

学習 したもの

(open) B 3 31. 13 

~ 
A 2を用い、 さら (closed} A 2 3 3. 7 2 

に 1 0 0 ステップ

学習したもの {open) A 3 3 0. 8 7 

表 4. 2 2 3入力. 3出力時の学習結果

ネッ ト テスト データ 誤差 [RMS]

＾ 
A 1を用いて (closed) A 2 3 4. 0 9 

1 0 0 ステップ

学習したもの (open) A 3 3 2. 2 2 

A 2を用い、 さら (closed) A 2 3 3. 7 2 

に 1 0 0 ステップ

学習 したもの (open) A 3 3 2. 2 2 

-19-



表 4. 3 F 0値の対数を用いた学習結果

結果 [RMS] [ H z ] 

ステップ数 closed data open data 

100 2 2. 8 3 2 9. 0 2 

200 2 0. 4 4 2 8. 5 4 

300 19. 5 8 2 8. 8 5 

400 18. 5 2 2 8. 7 3 

＾ 500 1 7. 7 0 2 9. 20 

600 1 7. 18 2 9. 4 3 

700 16. 7 8 2 9. 7 0 

800 16. 2 9 2 9. 9 9 

1000 15. 7 0 3 0. 3 5 

＾ 

-20-



図 5 (実測音韻長）ー（設定音韻長）の誤差分布

縦軸は誤差の平均値からのずれの自乗平均値であり、単位は[m s ] 

横軸は音韻の数であり、単位は［個］

図 5. 1から図 5. 2 1において、

／数字 1/記 号 ／ 数 字 2/数字 3/数字 4/

の意味するところは、以下のことである。

．冑

数字 1

1 : 会話 1と 3を分析データとして会話 1を実験データとする

＾ 
3

2

 

会話 1と 3を分析データとして会話 3を実験データとする

会話 1と 3を分析データとして会話 2を実験データとする

（オープン実験）

記号

ー

a
 

m
 

a

w

t

 

r

o

s

u

 

o

l

a

s

 

n

s

f

t

 

-

＿

＿

e

l

 

d

d

d

s

i

i

a

 

e

e

e

n

r

g

m

 

e

e

e

i

o

o

r

 

p

p

p

h

k

s

o

 

s

s

s

s

o

i

n

 

••••..•••••••• 
N

S

F

 

S

S

S

S

O

I

N

 

＾ 数字 2

数字 3

数字 4

誤差の平均値

誤差の自乗平均値

音韻サンプル数
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