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概要
方言テキスト音声合成（text-to-speech; TTS）は消

滅危機方言を保護する目的で近年研究されている．
本研究は，方言特徴を踏まえた方言 TTSの評価枠組
みを構築し，宮古語池間西原方言 TTSに対し，枠
組みを適用する．また，データの少ない方言録音資
料を用いた方言 TTS構築手法についても提案する．
方言合成音声を評価した結果，提案手法によって音
質の大幅な改善が見られたものの，方言としての自
然さについては低下傾向にあることを報告する．

1 はじめに
日本語には様々な地域方言が存在する．しかし，

話者減少により伝承が難しくなっている方言も多
い [1]．言語や方言の消滅は，文化・アイデンティ
ティを失うことに等しく [2]，その消滅から守る一
つの手段として，近年では方言テキスト音声合成
（text-to-speech; TTS）の研究が進められている [3]．

TTS モデルの性能はその合成音声により評価さ
れ，それに資する評価用データセットを用いること
が重要である [4]．方言 TTSモデルにおいては，そ
の合成音声の方言らしさに対して主観評価を実施す
ることが一般的であるため，評価文にも方言らし
さが求められる [5]．しかしながら，先行研究にお
ける評価文は，データセットからランダムに選択す
る [5, 6, 7]か，合成音声の特徴を考慮した評価文を
選択する [3]か，そもそも選択方法が明記されてい
ない [8, 9, 10]ことがほとんどで，いずれも方言らし
さを十分に考慮できているとは言い難い．
これらを踏まえ本研究では，方言特徴を記述言語

学の視点から列挙し，方言らしさを備えた評価文
セットの構築法を提案し，実際に池間西原方言の評
価文セットを構築する．さらに，TTS構築用ではな

い音声資源から池間西原方言 TTSモデルを構築す
る方法を述べ，前述の評価文セットにて評価した結
果も報告する．

2 評価文の策定
2.1 記述言語学に基づいた評価枠組み
記述言語学とは，ある特定言語の，ある時代の性
質を，ありのままに記述する学問であり [11]，これ
に則ることで，言語や方言特有の音韻規則を体系的
に表現できる．本研究では，“方言の現代での性質
を，ありのままに記述する”ことで，方言特徴を以
下の 5種類に分類し，評価枠組みを構築する．
• 音価: 国際音声記号（international phonetic alphabet;

IPA） [12]を用いて表記し，条件異音や有声・無
声の違いを評価する．

• 音素: 東京方言（日本標準語）に存在しない音素
をはじめ，その方言に出現する全音素の発音正確
性を評価する．

• モーラ: 東京方言に存在しないパターンのモーラ
の発音正確性を評価する．

• アクセント: アクセントのみが異なる同音異義語
などの言い分けを評価する．

• 韻律: 文に応じて変わる高低（イントネーション
等）の言い分けを評価する．

2.2 池間西原方言への適用
本研究は，宮古島北部西原地域で話される池間西
原方言に着目し， 2.1節で示した評価枠組みを適用
する．先行研究 [13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20]に基づ
き，池間西原方言に対し，評価文を 100文用意した．
全文はプロジェクトページ1）にて入手可能である．

1） https://github.com/takamichi-lab/ikema tts

evaluation
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表 1 池間西原方言の評価枠組み
種類 方言の特徴 文例

音価
母音の無声化，子音の口蓋化，
子音/h/・撥音/N/の条件異音，
子音/r/の二重子音

ふにぬはー．（舟の刃）
ふにぬひー．（舟の日和）
ふにぬほぅー．（舟の帆）

音素 中舌母音 /1/，対立する子音/h/と/f/，
無声鼻音 /n

˚
/，音素バランス文

ん゜んはっじゃき．
（踏み外す）

モーラ 語頭促音，長音後の促音，
東京方言にはない拗音

っさりーにゃーん．（触れてしまった）
さりーにゃーん．（枯れてしまった）

アクセント アクセントの異なる同音異義語 いんまいにゃーん．（海もない）

韻律 疑問文の句末音調 くりゃーむずぐるな？↗（これは麦の茎か？）
くりゃーむずぐる？↘（これは麦の茎？）

3 方言音声合成モデル
3.1 要請される条件
本研究では，現存する方言録音資料を用いて方言

TTSモデルを構築する．方言録音資料と理想的な音
声コーパスは以下の点で異なる．
• データ量が学習に十分でない場合がある: 方言話
者の高齢化により，長時間の収録が難しい．

• テキストと音声が対応しない場合がある: 公教育
によって体系的に表記を習うわけではないため，
言語学者の用意したテキストと，母語話者による
発話の不一致や，言い間違い・咳き込みが発生し
うる．

• 家屋などの一般的な環境で収録されている: ドア
の開閉音，紙をめくる音，車の音といった生活音
が背景雑音として含まれる．

• 音素セットとアクセント規則が東京方言と異な
る: 東京方言に含まれない音素の存在や，書記素
が異なる場合がある．また，東京方言が多型アク
セントであるのに対して異なるアクセント型であ
ることも考えられる．

これらの課題への解決策を 3.2–3.3節で示す．

3.2 データ前処理

3.2.1 テキスト–音声非対応データの除去
入力テキストと異なる発音となっている音声は，

学習データとして不適である．したがって音素アラ
イメントを行い，音素ラベルと音声の対応スコアが
低いデータをデータセットから除去する．

3.2.2 音声強調
背景雑音やマイク音響歪みの混在するデータセッ
トで TTS モデルを学習すると，背景雑音やマイク
歪みなどの TTSに不必要な要素を学習してしまう．
これに対し昨今，任意の雑音や歪みを追加学習なし
に除去できる universal speech enhancementの研究が
進んでいる [21]．本研究では，学習済みモデルによ
る音声強調を実施する．

3.2.3 無音区間調整
1文の音声は，非発話区間に挟まれてファイルに
保存されている．しかし非発話区間の時間長にばら
つきがあると，TTSモデルは，非発話区間に対し煩
雑な時間長予測を強いられる．そこで，発話区間検
出を用いて，非発話区間の時間長を一定に揃える．

3.3 モデル学習

3.3.1 G2P変換の設計と入力の変更
TTSは書記素テキストを入力すると，grapheme-to-

phoneme（G2P）で音素列テキストに変換する．しか
し一般的な G2P (例えば東京方言の G2P)では未知書
記素を<unk>トークンに変換するため，書記素次第
では方言テキストを音素に変換できない．したがっ
て，当該方言特化のルールベース G2Pを構築する．

3.3.2 調音特徴量の導入
事前学習済みモデルに含まれない音価・音素・
モーラに対応するため，調音特徴量を導入する．
図 1のように，当該音素と，その前後の音素から調
音特徴量ベクトルを算出し，音素 ID に結合する．
音価・音素・モーラ同士の発音がどれだけ似ている
かという，音素 IDのみでは表現できない特徴を表
現できる．
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図 1 調音特徴量を導入した音素表現

3.3.3 音響モデルと fine-tuning
方言録音資料のデータ量の乏しさをカバーするた

め，東京方言で学習された TTSモデルを fine-tuning
する．その際，最初段の音素埋め込みを 3.3.2節の
特徴量に置換する．

4 実験・評価
4.1 実験条件

4.1.1 データセット
『池間方言辞典』[13]の著者の一人で母語話者で
ある仲間博之氏が辞書の内容を読み上げた，「南琉
球宮古語池間西原方言音声語彙データベース」2）を
学習データとした．学習は，言い間違いが含まれる
データなどを取り除き，語彙 5279語，例文 7567文
から成る全 12846発話を，学習 80%，検証 10%，テ
スト 10%に分割して行った．

4.1.2 方言音声合成モデル
本研究では，学習データを前処理なしに fine-tuning

する手法をベースラインとし，以降に示す各種の
前処理を施した手法を提案手法とする．学習済み
モデルは，ESPnet [22, 23] を用いて学習された
kan-bayashi-jsut-full-band-vits-prosody [24] で
ある．
• 音素アライメント: Julius [25]を用いて，音素と音
声の対応スコアを算出した．その後，下位約 22%
をデータセットから除去し，学習は語彙 4272語，
例文 5278文，全 10000発話で行った．

• G2Pを変更: 池間方言特有の音素である中舌母音
/1/，無声鼻音/n

˚
/を他の音素と区別して変換でき

るよう，G2Pの辞書を変更した．また，表 1にあ
るような文節区切りの空白文字は，発話中の間と
無関係であるため，考慮しない形に変更した．

• 音声強調: Sidon [26]を用いて，学習データの背景
2） https://hdl.handle.net/2324/7238327,例文の録音も近日
公開予定．

表 2 客観評価指標
手法 評価内容
MCD; mel-cepstral distortion [29] スペクトル歪み
log 𝐹0 RMSE ピッチ歪み
SpeechBERTScore [30] 音声埋め込みの一致度
SpeechTokenDistance [30] 音声離散トークンの一致度
UTMOS [31] 音質
PER; phone error rate 発音の正確さ
音素アライメントスコア [25] 音素列と音声の対応度

雑音と歪みを除去した．
• 非発話区間の時間長調整: sileroVAD [27]を用いて
発話区間を検出し，発話区間前後の非発話区間が
0.4 − 0.6[𝑠] となるように非発話区間を追加あるい
は削除した．

• 調音特徴量の導入: 先行研究 [28]を参考に，池間
西原方言の音素を，以下の 26次元の調音特徴を 2
値ベクトルで表現した．

–母音，半母音，子音，記号
–舌の位置が前，中央，後ろ
–唇の開き方が広い，普通，狭い
–無声音，有声音
–鼻音，破裂音，破擦音，摩擦音，接近音，弾
き音，側面接近音

–両唇音，唇歯音，歯茎音，硬口蓋音，軟口蓋
音，口蓋垂音，声門音

4.2 客観評価

4.2.1 評価手法
各種モデルそれぞれで 2.2節で述べた評価文 100
文を合成し，表 2に示す評価を行った．

PERは POWSM [32]，その他はオープンソース3）

を使用して算出した．

4.2.2 実験結果
客観評価結果を表 3に示す．音声強調の導入前後
でスコアが顕著に変化しており，音声強調が，方言
TTSモデルの性能，特に音質の向上に一定の寄与が
あると言える．また，調音特徴量の導入を行ったモ
デルが，speechBERTscore, speech token score, PERの
3指標において最も性能が高く，提案手法の有効性
を示している．一方で，方言特有のアクセントや韻
律の再現に対するアプローチを行えていないため，
MCDや log 𝐹0 RMSEについては，性能向上があま

3） https://github.com/Takaaki-Saeki/

DiscreteSpeechMetrics
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表 3 客観評価結果
Model MCD [dB]↓ log 𝐹0 RMSE↓ SpeechBERTScore↑ SpeechTokenDistance↑ UTMOS↑ PER↓ Alignment↑
参照音声 — — — — 2.15 ± 0.52 0.311 143 ± 20.1
Fine-tuningのみ 5.91 ± 1.28 0.418 ± 0.222 0.769 ± 0.038 0.538 ± 0.059 1.97 ± 0.45 0.362 121 ± 4.82
+アライメント 4.16 ± 0.78 0.310 ± 0.117 0.793 ± 0.031 0.553 ± 0.057 2.17 ± 0.40 0.372 129 ± 8.37
+新 G2P 4.10 ± 0.87 0.310 ± 0.117 0.796 ± 0.034 0.554 ± 0.060 2.23 ± 0.41 0.369 129 ± 7.53
+音声強調 2.15 ± 0.67 0.351 ± 0.147 0.879 ± 0.034 0.755 ± 0.093 3.05 ± 0.47 0.359 136 ± 6.15
+無音区間調整 2.35 ± 0.71 0.383 ± 0.136 0.880 ± 0.032 0.831 ± 0.077 3.13 ± 0.38 0.348 123 ± 3.61
+調音特徴量 2.34 ± 0.58 0.340 ± 0.121 0.882 ± 0.035 0.837 ± 0.072 3.03 ± 0.41 0.348 126 ± 3.63
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図 2 主観評価結果の散布図．各点は各テキストを表す．
青点は，fine-tuningのみのモデルよりも，全処理を加えた
モデルが優れた場合である．赤点はその逆である．

り見られなかった．

4.3 主観評価

4.3.1 評価方法
本研究では，表 3で示した 6種類のモデルのうち，

fine-tuningのみのモデルと，下端に示した全ての処
理を加えたモデルのそれぞれに対して，100文を合
成し主観評価を行った．なお，提示順序によるバイ
アスが生じないよう，200発話をランダムに提示し
た．評価者は池間西原方言の専門家 1名（著者の 1
人：林）で，以下の 2点について評価を依頼した．

• 発音の正確さ：まず，評価文テキストを見ず
に，合成音声のみを聞いてテキストに書き起こ
す．次に評価文テキストを提示し，発音の不正
確だった箇所を記述する．記述された結果を元
に，character error rate (CER)を算出し，モデル
間の性能比較を行う．

• 方言音声としての自然さ：合成音声を聴取し，
方言音声としての自然さを 5段階 MOS（mean
opinion score）で評価を行う．

4.3.2 実験結果
主観評価結果を図 2,表 4に示す．

表 4 主観評価結果詳細
モデル 置換

誤り
挿入
誤り

削除
誤り CER MOS

fine-tuningのみ 73 37 18 0.141 4.16
w/ all processing 134 3 9 0.163 3.86

• 発音の正確さ: fine-tuning のみのモデルで最頻
出であった，文末に不要な長音が挿入される例
は，全ての処理を行ったモデルの音声からは発
見されなかった．また不自然な区間 pauseの存
在も，全処理済みモデルでは指摘されなかっ
た．これは無音区間の調整によって，非発話区
間の合成が安定したと考えられる．一方で，全
処理済みモデルでは置換誤りの増加が見られ
た．これに伴い CER の値も悪化した．特に多
かったのは文頭の k子音の欠落 (例えば “か”が
“あ”となる)で，音声強調時に文頭の無声子音
も除去してしまった可能性や，導入した調音特
徴量と実際の発話のズレが原因としてあげら
れる．

• 方言音声としての自然さ: こちらも置換誤りの
増加により，スコアの低下が見られた．また，
発音の言い分けを評価する目的で作成した，文
意の通らない評価文に対するスコアが低い傾向
にあり，意味の通じる評価文を選択する必要性
が示唆された．

5 おわりに
本研究では，方言録音資料を用いた方言 TTSの構
築と，それに対する評価枠組みの構築を行った．記
述言語学に基づいた方言特徴が反映された評価文を
用い，構築したモデルを評価した結果，音質の著し
い向上が見られたものの，方言らしさに対してはや
や低下が見られた．今後は音素の置換誤りを防ぐ仕
組みの導入や，本研究で未検討のアクセントや韻律
に対するアプローチを行い，さらなるモデルの改善
を目指す．
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