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音声合成システム CHATRを利用する際、いままで、いくつかの不便な点があった。筆者は、 CHATR

のモジュール整理について検討してきたが、 CHATRは基本的に研究用ワークベンチであるため、 「改

造のベースライン」を特定するのが困難である。また、今現在安定して動作している CHATR自体を

改造することは、デグレード発生の危険をもはらんでいる。そこで、 CHATR自体は改造せずに、 「CHATR

に含まれるさまざまな処理を、あたかも APIのように利用するための拡張モジュール」を Perlにより

作成した。さらに、上記の拡張モジュールを利用して、 CGIによる TTSシステムを作成するととも

に、かねてより課題であった、合成音における音韻継続時間長設定の改善について検討した。

◎ ATR音声翻訳通信研究所

◎ ATR Interpreting Telecommunications Research Laboratories 
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第1章多言語音声合成システム

CHATR 

ATR音声翻訳通信研究所では、ある話し手の声を一定量以上（例えば 1時間程度）、 コンピュ
ータに記憶して音声データベース化しておき、その中に多数ある同じ種類の音韻（子音や母音）

の中から、出力したい文に応じて、音韻の並び方や声の高さ、音韻の長さなどの条件が良く適

合し、しかも滑らかにつながる音韻を選び出し、それらの音声波形をつなぎ合わせるという方

式の音声合成システム CHATRを開発しました。

これにより、短期間で「その人らしい声」を合成することが可能となりました。 この方式は基

本的に言語や話し手に依存しないので、あらゆる言語に適用が可能であり、現在のプロトタイ

プでは、日本語・英語・韓国語・ドイツ語・中国語の 5カ国語が合成できると同時に、日本語

については黒柳徹子さんの声をはじめ数十名の声を使った合成音声を出力することが可能で

す。

2
 



第2章 CHATR利用時の問題と対処

第1節 CHATRを利用する際の問題点
● CHATRは、 「音声第二研で音声合成の研究を行うためのワークベンチ」として利用する

ために、 「単なる音声合成器」としてではなく、 いろいろなモジュールを切替えて試す

ことができる、 一種の開発環境として実装されています。

● CHATRでは、 「Lispライクなコマンド群（以下、 CHATRコマンド）」により、 CHATR 
ワークベンチ中に実装されている様々なモジュールの組合せを変えたり、 動作の微調整

をするために各種パラメータ値を変更することができます。 しかし、 CHATRコマンドは、

複雑な音声合成処理の組合せを制御するために、 コマンド体系としてかなり複雑になっ

ています。 そのために、 CHATRを利用する場合、以下に示すように、 いくつかの不便

な点がありました。［利用の:I. . .. . . . . . ...... 
.......  曹.曹~ ~ 

単純に定型的な音声合成を行いたい場合でも、複雑な CHATRコマンドを習得する必

要がある。

各種モジュールの呼び出し方が AP!としては整理されていないため、 システムヘ組

み込む際、単純な関数コールではモジュールを呼び出せない。

CHATRコマンドにも、本格的なプログラミング機能があるが、 実際に複雑な処理を

行う場合は、使い慣れた Shellスクリプトなどを使って処理を制御した方が便利なこ

とが多い。しかし、 CHATRの外部から Shellスクリプトなどを利用して毎回 CHATR1

を起動させると、処理速度が非常に遅くなる。
ソースコードは C言語で記述してあるが、約 50000行と規模が大きいため、扱いに

くい。

実際に、研究やチューニングのために、 C言語のソースコードを書き換える際、 「Lisp

インタプリタの機能と音声合成機能との切り分けが不明確」など、 処理の切り分け

や構成に問題があるため、 「具体的には、どこに何を追加すればよいか」がわかり

にくい。
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第2節問題への対処方針
● CHATRを利用していく際の問題を解決するためには、 CHATRを「使いやすく、わかり

やすく、チューンしやすく」していく必要があります。

● しかし、 CHATRは基本的に研究用ワークベンチであり、日々、進化しているため、 「改

造のベースライン」を特定するのが困難です。また、今現在安定して動作している CHATR

自体を改造すると、 デグレードが発生する心配があります。

• そこで、 CHATR自体を改造するのではなく、 「今ある CHATRを、うまく活用する方

法」を考えるべく、 以下のような対処方針を設定しました。

1. できるだけ CHATRの外部から、音声合成処理を制御する。

2. 処理、制御、チューニングの 3つを完全に切り分けることにより、 使いやす

く、わかりやすく、チューンしやすいものにする。

3. 今後のライプラリ化、 API化の指針となるように、処理構成を構造化する。

第3節対処の手順
• 具体的には、以下の3ステップにより、上記の対処を行いました。

•• らv・、.

ー
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とにかく、使えI●

るものを作る。, ,,.,.,.,,,,., .. , .. ,, ... ,.,,, ,,,,,.,,., 「9

わかりやすく構l●

造化する。................. 
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実際にチューニ •• 
ングを加える。

オープンハウスのデモのために、 Perlを用いた CGIにより、 「誰

でも簡単に使える TTSシステム」を作成する。

チューニングや拡張をやりやすいように、 CGIスクリプトの処

理構成を再検討し、クラス化やモジュール化を行う。
処理、制御、チューン箇所が切り分けられ、 構造化されたモジ

ュールを利用して、 「CHATRの韻律 (FO制御や音韻継続時間

長制御）」のチューニングを行う。
, ,,.,,,,.,.,,,,,," ,.,,,,,,,,, 「'
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第3章Perlによる拡張の処理構成

第1節基本的な考え方
• Perlにより、以下の 2種類の拡張を行いました。

拡張1: CHATR-CGI 

拡張2: 音韻継続時間改善用のワークベンチ

● 上記 2種類の拡張にあたって、 Perl Ver.5のクラス化機能を利用して、 「制御部」と「音

声合成処理部」を完全に切り分けたモジュールを作成したため、 2種類の拡張は、「制御

部」の構造のみが異なり、 「音声合成処理部」は全く同一のものを用いることが可能に

なりました。

● さらに、「音声合成処理部」を、以下の 2つに切り分けました。

1. 形態素解析、母音の無声化、音声合成などの具体的な処理を行う TCP!IPサ

ーノゞ

2. 音声合成の対象になる発話内容を管理する TCP!IPクライアント

● これにより、音声合成に必要な研究的な処理は、 全て「TCP!IPサーバ」が独自に行うこ

とになるため、 利用者がこれらの研究ソフトの処理内容を関知する必要は、一切なくな

りました。

第2節具体的な処理構成
● 具体的な処理構成について、次ページの図に示します。
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※注意：

TTSシステム全体のターンアラウンドを向上させるために、 音声波形は、以下の流れで扱う

ようにしました。

1. 「TCP/IPサーバのハードデイスク」を、 あらかじめ、 TCP/IPクライアントヘ export

しておく。

2. 「TCP/IPサーバ上の CHATR」で作成した音声ファイルは、 「TCP/IPクライアント

ヘ exportされたハードデイスク」に書き込む。

3. 音声出力にあたっては、「TCP/IPクライアント」が、 「TCP/IPクライアントヘ export

されたハードデイスク」から自動的に音声波形を読み出した上で、音声を再生する。
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第4章拡張1: CHATR-CG I 

第1節ポイント
● CHATR-CGIは、オープンハウスのデモとして、 「誰にでも使いやすい音声合成アプリ

ケーション」を目指して作成しました。

• Web経由で、日／英の 2種類の TTSを行うことができます。 日本語については、漢字入

力と Phoneme入力に対応しており、 英語については、 TEXT入力に対応しています。

● 合成したい文章を入力し、ボタンを押すだけで、音声合成が行えます。 Netscapeなど、

一般的なしくみを流用しているので、 誰にでも直観的に使いやすく、また、ブラウザさ

えあればどこからでも利用できます。

• 「制御部、発話管理、 TCP/IPクライアント」を複数用意すれば、 「一つの TCP/IPサー

バ部」を使って、 複数のネットワークに対して、音声合成サービスを提供できます。 例

えば、同じ一つのサーバを使って、 「オープンハウスなどITL内部だけのデモ」も「WWW

経由での、全世界に対するデモ」も提供できます。

0 「母音の無声化」や「単位選択パラメータの調整」などのチューニングを、サーバ側で

集中的に管理できるメリットもあります。
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第2節インストール方法
1. 各スクリプトは、 CGIとして利用できるデイレクトリにインストールする必要があり

ます。

om~/J:it~pcl/cgi-bin/kasim ura/in~erf ace/・. ~lll~/httpd/cgi-bill!kasim m:a/interac~ive/ 

ome/atra07 /chatr/cgi/cgi~oshaberj/ 

※注意：

atra12のクライアント部も、 itlpc60のサーバ部を利用して動作するため、 atra12 

には「TCP/IPサーバ」はインストールされていません。

itlpc60:/home/httpd/cgi-bin/kasim ura/interface/ 
および

a tra 12 :/home/ a tra07 / chatr/cgi/cgi-oshaberi/ 

の内容.. ,.,,,, ... , 

CGI.pm 
・,,.,,,,,↑'"''「T

CHATR.pm 
'""''"'"'''"'''''"''''"'"''' 

2ROM.pm 
1ォ,,・,'""'「,,,,,,,"',•• ,.,,, ぃ,,

OG.pm 
：j，,,,,,',--, 

発話管理クラス(UTTERANCE.pm)の代わりに、 Phonemeレベルの処理を行うサブク
I 
ラス

CP/IP通信のサーバとクライアントを接続する

話管理クラス(UTTERANCE.pm)の代わりに、

ラス
''"「

ためのライブラリモジュール

test_segレベルの処理を行うサプク

"'"'"""''「r「"""''""'''
TTERANCE.pm 

j''',,,,,,,,,,.,,,,,,,,,, ,,, り""』'""'・

nglish_in 
:f'"""''、,,,「"'"'"
japane~e,j~ 

anji m ,,,,.,,,, ―',' 

ts.aiff 

話管理クラス(UTTERANCE.pm)の代わりに、 テキストレベルの処理を行うサプク

ラス

CHATR利用にあたって、合成対象である発話を管理するクラス

英語TTSのテストデータ

honeme入力の日本語TTSのテストデータ

I漢字入力の日本語TTsの？三ートデータ

CGIスクリプト本体

，
 



itlpc60:/home/httpd/cgi-bin/kasim ura/interactive/ 

の内容

pen2で起動した CHATRにアクセスするための

Iライブラリ"-,n.,-,・・・・・1・・1111, 「"「n「1

,p en2で起動した kan2romにアクセスするための

Iライブラリ

CHATRサーバ(chatr_controller.pl)と kan2romサ

ーバ(kan2rom_controller.pl)のログ取得を行うクラ

ス

冨声化フィルタ (UNVOICE.pm)のログ取得を行う

CP/IP通信のサーバとクライアントを接続するた

•·•••••••·•••••••••••••••· り」····•······、....、•········、一......

an~rolll_co~troller.pl 

2. 次に、 CGIスクリプトを実行するために、 Perlのパス名を確認し、必要であれば、

「tts.aiff」の 1行目のパス名指定を変更します。以下に、 itlpc60 と

atra12(www.itl.atr.co.jp)のPerlのパス名を示します。

'usr/bin/perl ,.,,.,,,,,,,,,.,.,・ 「,.,.,,,,.. ,.,,.,,,, 

usr/local/lang/1>erl-5.004,.,.04/bin/JJerl 

3. 最後に、 CGIを動作させる前に、 itlpc60:/export/itlpc60_data/oshaberi/rm.shを起動

して、不要なログファイルを消去しておいてください。

CGIはNobody権限で実行されるため、もし、ログファイルが残っていると、 書き込

みエラーが発生する場合があります。

/
＼
 

10 



第3節利用方法
1. CGIの利用方法は簡単です。 まず、 CHATRサーバおよび kan2romサーバを起動し

4・～てくださぃ。
cd /liome/kasirr1: ura/cgi~b.in/interac_tive; Jchatr,,.,controller. pl 

cd_ /hoIT1e/!{asimura/cgi-bin/interactive; ./kan2rom-,-con.~roller.p~ 

2. 次に、 Netscapeなどのブラウザから、以下の URLヘアクセスしてみてください。

http://www.itl.atr.eo.jp/chatr/interactive/index.html 

http://itlpc60/~kasimura/chatr/interactive/japanese/index.html 

CGIの場合は、必要なスクリプト類が、 HTTPサーバから自動的に起動されます。 ぅ
ま<CGIが使えない場合は、 TCP/IPサーバが起動されていない可能性があります。も

しサーバが起動していてもうまく動かない場合は、 TSGに相談してください。

3. なお、 HTTPサーバを経由せずに、デバグモードで CGIを動作させるには、 CGIが

インストールされたデイレクトリで以下のようにしてください。

./tts.aiff < japanese,)11 
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第5章拡張2: 音韻継続時間長改善

第1節ポイント
● 以前から、ポーズ長の設定については、 ポーズのラベリングを 3分割することにより、

改善がみられていました。

ポーズ改善については、以下の URLを参照してください。

・If" I~ . 

● 一方、ポーズ以外の通常の音素については、 以前、「単位選択基準に、モーラ単位での時

間長設定誤差を追加」しましたが、 あまり効果がみられませんでした。

単位選択基準への、モーラ長の組み込みについては、以下の URLを参照してください。

http:l/itlpc60/~kasimura,/chatrldt.iration/index.shtml 

• CHATRは、 「音素環境（スペクトルに相当）」や「音の高さ、長さ」を基準として、 音

声 DB中から、韻律予測処理で求めた韻律ターゲットに最も近い音素を選択して合成音

を生成します。 音声 DB中の音素は有限なので、「音素環境」、「音の高さ」、「音の長さ」

は、 どれかを優先度を上げると、他の優先度が下がるという、二律排反の関係です。

● したがって、「音韻継続時間長を単位選択基準として優先すること」は、 「音の高さ」や

「波形の接続」へ悪影響を与える可能性があります。

• そこで、「音韻継続時間長を単位選択基準として優先すること」は、 いったんあきらめ、

単位選択基準以外の部分で補うために、 以下の 2通りのチューニングを行うことにしま

した。, ,.,,.,_「

·• CHATRの単位選択では、 Viterbiアルゴリズムにより、 最もコストの小さい音

素連接を探しているが、 候補数やビーム数の設定を大きくすると、 長い文の場

合、計算量が爆発する。

• 一方、逆に候補数が不十分な場合などは、 「とび抜けてコストの高い候補」が混

ざっていても、全体コストとしては、 さほど大きくならず、コストの高い侯補を

選択してしまう可能性もある。 そのため、単位選択を、呼気段落ごと（＝ポーズ

区切りごと）に分割して行ってみる。

● 音韻継続時間長については、 単位選択よりももっと遅い時点（＝波形接続の後処

理の時点）で、時間長を再評価し：ターゲットよりも長い場合は、母音やポーズな

どのスペクトルの安定している箇所でサンプルを間引き、 ターゲットに厳密に合

わせる。
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第2節実装にあたっての問題と対処
---← . 、...... .. .. . ..、ー・-----------・----ヽ_... .. -- . -.. • -------ヽ . --- .. --- . 

ー

2
 

「チューン 1」のために、韻律予測結果

を、 Segments形式の中間ファイルで

Saveした上で、 呼気段落ごとに分離し

ている。

● しかし、韻律予測結果は話者 MHTのモI●

デルから計算した情報であり、また、

通常の Segments形式では、 計算結果

の韻律情報がそのまま出力されるため、

話者 MHTの韻律情報が Saveされてし

まう。

● このため、 MAKなど他の話者で合成音

を作成すると、 ターゲット韻律が正し

くないことになってしまう。・

、I●
● 「チューン 2」で、波形の間引きを行っ

際、 「ターゲットより長いかどうか」

を生データを用いて判定し、長い場合

は、サンプル単位で間引いている。

● この方式では、「ターゲットより短い音

はそのまま」であり、 「ターゲットよ

り長い音はターゲット通りに切る詰め

る」ため、 全体としては、ターゲッ
、 I●

卜

より短くなる（＝早口になる）傾向にあ

ると思われる。
l● 

● 「早口になる」といった問題は特に発生

していないが、 「モーラ単位の生デー

夕値」を用いた時間長判定では、 「聴

覚上間延びして聴こえる箇所」を洗い出

すことができておらず、 波形切り詰め

の効果も得られていない。

韻律予測結果から話者依存性を除くために、

生データでなく、 Zscore で Saveする

Segments形式 (Z-seg) を作成する機能を

CHATR に追加した (chatr-0.95お よぴ

chatr-alpha.kasim uraに実装ずみ）。

-, 吋,,,,.,,,,,

「音素長をモーラごとに積算」した上で、

Zscoreを求め、「モーラ単位の Zscore」によ

り、 「ターゲットより長いかどうか」を判

定するようにしたところ、 「聴覚上間延び

して聴こえる箇所」である、 「不必要に長

い長母音」を洗い出すことができるようにな

った。

「モーラ単位の時間長の Zscore」による判定

の効果については、「第 4節効果確認」を

参照のこと。

上記の作り込みにあたっては、波形の間引き

をやりやすいように、 あらかじめ、「ターゲ

ットより長い候補」を優先して選ぶように、

「CHATRの単位選択」にもチューンを加え

た。

CHATRのチューン箇所については、「第 3節

CHATRのチューン」を参照のこと。
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第3節 CHATRのチューン
● 「チューン 2」を行うにあたって、 CHATRの以下のモジュールにチューニングを加えまし

湧モーラ単位で音韻継続時間長を再評価する。

音声 DB中で実際に連続している音素連接につ
1udb_check_neighbor. {c,h} I 

iいては、--、接続コストを 0にする"°-・・・・・・・・・・・ .•. . . ..•.• .•. f・・モジ~~ール追加

「音韻継続時間長優先 (CHATR-0.95と同じ）」

1udb_nus_score.c 
と 「接続性優先 (CHATR-ALPHAと同じ）」

という、 2種類の音声単位切り出し位置シフト

の方法を、切替えて使えるように変更。

モジュール追加への対応、パラメータ取得の追
udb_genenc.c I 

加
● 上記のチューニングを加えた CHATRのソースコードは、

i,tlp~(i0,:/~ ざ，of!:!itlp~6q.,..~a~_C::H:~TRJ~hat:I"~alpha.~as,!rnt1riysr~/1;1~~
にあります。

14 
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第4節効果確認
• M邸 pのDBを使って実際に合成音を作成し、 「ポーズ区切りごとの単位選択」と 「モ

ーラ単位の時間長の Zscoreに基づく波形の間引き」による、音韻継続時間長設定改善の

効果を確認しました。

第1項入力情報

9 日未明大分•佐賀関町の JR 日豊線の幸崎駅で停車中の電車の屋根で遊ん

でいた高校生ら少年・少女5人が感電し大やけど、うち 1人が重体。
okonokamimee 3 oo'i ta 3 saganosekI'choono 3 jeea'aru 2 nippooseNno1 

koosakie'kide 4 teeshachuuno 3 deNshano 2 ya'nede 2 asoNdeita 3 
ooko'oseera 3 shooneNsho'ojo 2 goni'Nga 3 kaNdeNshi 3 ooya'kedo 4 

chi 1 hito'r~ga 2 juutai .5 

第2項合成結果

［基準］

通常の CHATR
,, ... , ..  い~ り o""

● 「遊んで」が、 /aso'Nde/

● 「停車」の/eelが長過ぎる。

● 波形の接続は良好。

• 「遊んで」が、 /aso'Nde/

• 「高校生ら」が,/kookoose'era/ 
［チューン 1]

単位選択を、

ポーズ区切りごとに分割して行っ、1: 「停車」の/eelが長過ぎる。

波形の接続は少し悪い箇所がある。—.......... 

［チューン 2]

チューン 1
＋ 

「モーラ単位の時間長の Zscore」

にもとづいて波形を間引く

• 「遊んで」が、 /aso'Nde/

● 「高校生ら」が、 /kookoose'era/
● 「停車」のlee/が少し長い。 ・

聞いた印象としては、まだ少し長いが、音韻継

続時間長自体は、「間引き」の効果により 20ms

短くなっている。

● 波形の接続は少し悪い箇所がある。
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第3項まとめ

● CHATRの単位選択結果である UnitLabels2情報から「モーラ単位の時間長の Zscore」を計

算し、これにもとづいて音韻継続時間長の妥当性を判定すると、以下のような音素におい

て、時間長が長すぎる箇所を洗い出すことができました。

引かれた音素の数l-," ,-,-↑I 可",,I而""—～↑ i可---、_,,_____ , __ l 

長音・・, ,・,,・,・・ 

撥音・, ., ,・,・・ 

独立した母音

1
]
5
 

ー

{a,i,I,u,U,e,o} . , .. し.,.,,,,.,, .. ,,., .. , , .... ヽ.,,,

● しかし、波形の間引きを行っても、聴覚上は、まだ「間延びして聞こえる箇所」が残って

いました。これについては、「モーラ単位の時間長の Zscore」により時間長の妥当性を判

定を行う際のしきい値を調整することにより改善していけるのではないか；と思われます

（現在は、「Zscoreで0.1以上の誤差があるとき」に、許容範囲外としています）。

● また、 このチューニングにより波形の接続が少し悪くなったような印象があるため、 今

後、接続も考慮した改善方法を検討していく必要があります。 さらに、このチューニン

グは、時間長設定に特化しているため、アクセントやイントネーションの改善についても、

別途、検討する必要があります。

41 
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第5節インストール方法
● 音韻継続時間長改善ワークベンチは、「音声合成処理部」としては、 CHATR-CGIと全く

同じものを利用しています。

● したがって、すでに CHATR-CGIがインストールされていれば、 インストール作業は不

要です。

● もし、 CHATR-CGIをまだインストールしていない場合は、「第 4章拡張 l」の「第 2節イ

ンストール方法」をご覧ください。

第6節利用方法
ま

$ cd /h()me/k3:simura/cgi~bin/interactive; ./chatr_controller.pl 

cd /home/kasirntrra/cgi-billlinteractive;_ ./kan2rom_controller.pl 

● 次に、スクリプト my_chatrを起動してください。

例えば、 itl!)c60なら、以下のように起動します。
$ cd /home/kasimura/public_htmVchatr/duration/cut_wave 

$ ./my_chatr kokonoka.phoneine MAK:p 
my_chatrの第一引数は、「合成対象phonemeを含むファイル」で、 第二引数は、「話

者 DB名」です。

※注意：

my_chatrでは、発話内容をポーズごとに分割するため、 話者 DB名としては、

「p」のついた DBを指定する必要があります。
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