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従来の個人性研究の問題点と本研究の目的 

それぞれの研究者/研究組織独自の音声データが使われてきた． 

前報 

!  刺激音：前報と同じ話者セット・文音声 
!  実験参加者 

•  男性話者の実験：18歳から24歳の26名 (男性20名，女性6名) 
•  女性話者の実験：18歳から24歳の24名 (男性18名，女性6名) 

!  実験の手続き (前報と同じ) 
•  2つの刺激音を1組として話者20名のすべての組み合わせを提示 
•  提示順序を入れ替えた刺激対も提示 (順序効果を排除) 
•  刺激対：400対 
•  刺激音間の無音区間は 0.3 s 
•  5段階評価：似ていない，あまり似ていない，やや似ている，似ている，同一人物 
•  刺激音提示：密閉型ヘッドフォン (Sennheiser HDA200)，各人の聴きやすいレベル 
•  聴き直し：1度のみ 

特徴量B
が大切 

検証でき
ない… 

特徴量A
が重要 

5段階評価用GUI 

目的：公開されている音声データベースを対象に知覚的話者間類似度を計測し，再現
性を確認した上で，個人性研究の基礎データとして提供する 

共通の音声データベースに基づく個人性
研究が必要 

研究者Aの 
話者セット 

2-Q-29  ATR音声データベースの文音声の話者間類似度：実験結果の検証 

本研究の実験方法 

!   ATR音声データベースセットCの話者の知覚的類似度を計測 
!  川元・北村 (2013)：関東出身男性話者20名 
!  大村・北村 (2014)：関東出身女性話者20名 
!  刺激音：文音声「冷房では冷えすぎが問題になる」 
!  実験参加者：40名 

非計量MDSにより話者の 
類似関係を可視化 

前報と同じ実験を異なる
実験参加者群で実施 



MDSにより求めた男性話者20名の配置． 
(赤) 川元・北村 (2013)，(青) 本研究の結果． 

謝辞　本研究の一部は，平成25年度科研費基盤研究(A)(25240026)，同基盤研究(B)(25280066)の支援を得て行われた．
音声の個人性知覚における発話速度の寄与については科学警察研究所 網野加苗氏のご助言を受けた． 

!   川元・北村 (2013)，大村・北村 (2014) と同様の実験を行い，結果の再現性を確認 
!   男性話者の知覚平面の第1次元は平均F0，第2次元は話者の年齢に対応 
!   女性話者の知覚平面の第1次元は平均F0，第2次元は話速に対応 
!   実験結果は個人性研究の基礎データとして利用可能 

まとめ 

前報との比較結果 

 差の平均値 

!  相関係数 
•  男性話者の実験：0.97  (t(208) = 56.47, p < .01) 
•  女性話者の実験：0.98  (t(208) = 67.89, p < .01) 

!  差の平均値 
•  男性話者の実験：0.21 
•  女性話者の実験：0.29 
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2で求めた話者 i と話者 j の話者間類似度を s2(i, j ) と
すると (i = 1 , á á á, 20，j = 1 , á á á, 20)，2つの話者間
類似度との差の平均値 ødは以下の式で求められる．

ød =
1

210

20!

i =1

20!

j = i

|s1(i, j ) ! s2(i, j )| (1)

また，得られた話者間類似度を非計量 MDS により分
析した．

3.2 � A � L

実験 1と実験 2により得られた話者間類似度の相関
係数は，男性話者で 0.97，女性話者で 0.98であり，い
ずれも有意に正の相関があった (男性: t (208) = 56 .47,

p < . 01，女性: t (208) = 67 .89, p < . 01)．また，実
験 1と実験 2により得られた話者間類似度の差の平均
値 ødは，男性話者で 0.21，女性話者で 0.29であった．
これらの結果は，異なる実験参加者群により得られた
話者間類似度が類似していることを示している．なお，
実験 1と実験 2により得られた話者間類似度の差の最
大値は，男性話者で 0.94，女性話者で 1.01であった．
これらは，それぞれ話者 M504と M614の類似度 (実
験 1では 1.74，実験 2では 2.68)と話者 F306と F507

の類似度 (実験 1では 2.49，実験 2では 3.50)にて生
じた．
得られた話者間類似度から非計量 MDS により求め

た第 1-第 2次元平面上の男性話者，女性話者の布置を
それぞれ図 3，4に示す．これらの図の作成において
は，ストレス値が 5 %を下回る次元，すなわち男性話
者では 6次元，女性話者では 5次元を採用した．
図 1 と図 3，図 2 と 4 を比較すると，話者の相

対的な距離の関係はおおむね一致している．例えば，
男性話者の結果のいずれにおいても 1，2，14 (話者
M109，M113，M601)は x = ! 2付近にて近接してい
る．また，3(M211)，4(M214)，8(M508)，13(M520)，
15(M603) の座標は 2つの図でほぼ等しい．女性話者
の結果では 2つの図の対応関係がさらに良く，各話者
の座標のユークリッド距離の平均値は 0.25であった．
これは，ほとんどの話者が同じような座標に布置され
たことを示している．

4. �é	��wÍ�”�t�0� �b�”�›�Ã�”

実験 1により得られた話者の布置に対応する特徴量
を調査した．本研究ではごく基本的な特徴量を検討対
象にした．

4.1 �0	Å�q�`�h�›�Ã�”

本研究では，平均 F0，対数スペクトル包絡距離，発
話時間長，ポーズ合計時間長，年齢について検討した．
これらのうち年齢は話者の属性と呼ぶべきものである
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$ Ð3 非計量MDSにより第 1-第 2次元平面に男性話者を
布置した結果 (実験 2)
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$ Ð4 非計量MDSにより第 1-第 2次元平面に女性話者を
布置した結果 (実験 2)

が，以降ではまとめて特徴量と称する．
平均 F0 は，STRAIGHT [12] により文全体の F0

を求め，有声区間の値を平均して求めた．対数スペ
クトル包絡距離は，各話者の対数スペクトル包絡の
時間平均とその話者間平均値との RMS 距離である．
話者 i (i = 1 , á á á, 20) の音声データの有声区間から
STRAIGHT により求めた対数スペクトル包絡の時間
方向の平均を Si (f ) とし，これをさらに話者間で平均
したものを øS(f ) とする．このとき，対数スペクトル
包絡距離 dS は以下の式で求めた．

dS =

"#
#
$ 1

M

M!

f

%
Si (f ) ! øS(f )

&2
(2)

ここで，M は FFT サイズの半数に 1を加えた数で，
本研究では 513である．なお，理由は不明だが，一部の
話者の音声データにカットオフ周波数約 4 kHzのロー
パスフィルタが施されていると推定されたため，上記
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分析方法 
!  回答の信頼性が低い実験参加者のデータを除外 
　→ 男性話者，女性話者の実験とも20名分のデータを利用 
!   5段階評定に1から5の数値を割り当て，実験参加者間で平均 
!  川元・北村 (2013)，大村・北村 (2014) の結果と比較 

本研究の結果と前報の結果が
おおむね一致 
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非計量MDSによる類似度の可視化 
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No. ID No. ID No. ID No. ID 
1 W213 6 W407 11 W605 16 W702 
2 W214 7 W409 12 W606 17 W704 
3 W306 8 W418 13 W609 18 W709 
4 W308 9 W507 14 W611 19 W714 
5 W406 10 W509 15 W614 20 W720 

No. ID No. ID No. ID No. ID 
1 M109 6 M409 11 M517 16 M614 
2 M113 7 M504 12 M519 17 M705 
3 M211 8 M508 13 M520 18 M710 
4 M214 9 M509 14 M601 19 M714 
5 M318 10 M510 15 M603 20 M718 

MDSにより求めた女性話者20名の配置． 
(赤) 大村・北村 (2014)，(青) 本研究の結果． 

平均F0 

年
齢
 

平均F0 

話
速
 


