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人間の機構を模写した発声装置の研究

○岩崎溶 (高知工科大学大学院)

岡宏
一

(高知工科大学)

楠川畳啓 (正,高 知工科大学)

母音の決定には舌の形状と下顎の開閉度が重要で

あり,母 音発声時の日内は図3 4で 示すと,大 開

きで中舌の[a]サ半開きで前舌の[o]と後舌の[o],

小開きで前舌の[I]と後舌の[u]である

1 は じめに

本研究は人間の発声時の国内の形状などを模写 し

た音声を発する装置の開発を最終目的 とする 音 声

は呼吸による空気の流れを障害することによつて生

じる1)肺 から放出された呼気 (空気流)が声常と作

用し振動することで音源が作 り出される そ の音源

が言や 日唇などの形態に応 じて様々な音声に変化す

る(図1)そ のため舌や 口唇などの動作が可能なロ

ボッ トの開発を行 う 音 声を発する場合, 日内で最

も動きのある部位は舌であると考えられる 者 を開

発,制 御することで音声も制御できる 本 研究では

人工音の二次元モデルの製作,お よび母音発声時の

言の構造解析をし,そ の者の形状での発声実験を行

ったので報告する
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図3 母 音三角形

図 1 発 声の仕組み

2 舌 の機構と母音発声時の日内構造

図2に 者の構造を示す2)舌 には舌全体を動かす

外舌筋が存在する 外 舌筋はオ トガイ舌筋(a),舌

骨舌筋 (b),茎突舌筋 (c)とい う3種 類の筋肉から構

成されている そ れぞれオ トガイ舌筋は舌を突き出

す働きぅ舌骨舌筋は者を下に引く働 き,茎 突音筋は

舌を後ろに引く働きをする こ れ らの筋肉の働きで

舌の形状を発音時の形にする

図3に 母音三角形,国 4に 母音発音時の国内構造

を示す 母 音三角形 とは左右で日内の音の位置,上

下で下顎の開閉具合を示 してお り,左 lRIが前方で右

側が後方でありぅ下方に行 くほど日が開いている状

態を表 している
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図 4 母 音発声時の日内構造

3 二 次元モデルの製作

図5に 模型の舌の断面模型(品名 :舌  4分 解モ

デルぅ(株)アヴィス),図 6に 舌の二次元モデル図

を示す 発 声時の日内構造は舌の上面と上顎によっ

て形成 されている(図4)よ って者の上面部 (図5

斜線部)の 形状をPro/Engi■eerを 用いて三次元モ

デル化を行つた 大 きさは実際の古を参考としてお

り,長 さ70nun,高 さ40mn,幅 40mm)厚 さ2rnHIとし

た

発声の仕組み
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4 モ デルの解析

製“=した■テルサ)構造41Ⅲ予を1イ,千ツフ トANSISイ|

用いてイr,た  解 析方法 i え 除にDE作する〔とを

考じ に |イri l■軟性の■)るiF!、十した ま た 先

瑞をt il的 ■し 卜 部li古筋い動卜を考え i ″

方向を拘|てと 、 方い′)動さr),lt口「忙 とした カ

を"口える方向は航内F〕J【縮 ケrJ)itttti Ll][il

の功合はツ トサイiniJ「u]″)'ケ命はオ トガイ予肪

とキ突千価をみちにした(□7)

'fお [、]「 月に関して tそれぞれ[i][u]′"舌

"形 状■l FII(た1大樺て下"t/'印判′)といに 1リイさ

吉てとろメ|マ)‖と解fr=省時十ぅ

nl‖i占lt 4!図9に示す 左 凹め欠印はノリを"‖えた

位置 方 いを示しており,十fはい4形 後の形Jムをホ

している 1・J[i][u]そ オイオL作用十るモ筋

r)■〔t ri付|′)形|★を表■こ!|【 きた

5 実 験

5 1実 験装置

図 10に ,内の形状を惇写 した世型を示 し 図 1

1にその断面口を示す 昨 折格呆"形 」夕(で古■を品:

認するため央焼をイ「った 本 来千をヨソ、 古 栃をワ

イヤ守て求現 し装‖な製作する予定で,つ たが,チ

軟性において適当な:fムを模家中で十サるたy)今 悼

筒げ)内部にそれぞオ1の岳ひ)形状 ([Ⅲ]tiJ[け !)を

去ILした模型を製作 した

図 12に 音源出:を示す 音 声を発するため 子 llH

となろ声帯,F分が必要となる 声 科′)作用を,f現す

るため,空 気の】されに■り振動する'f‖m!をシリコ

ンヨムと風船に とり製作 した

lul

図9 形 状の解析結,t
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図 10 に 験用模′"



実験概要

5 3実 験結果および考察

実験結果を図15に 示す 図 15は サウンドスペ

クトログラムとよばれるグラフであり,横 HHは時間

(sec)>縦軸は周波数 (Hz),色 の濃淡は音圧レベル

(dB)を表している 図 15の 上部グラフは実際の音

声例であり,下 部のグラフは製作した音源と装置の

発声音である

音声は特徴的な周波数により成 り立っており,共

振する周波数の領域が決まつている こ れはフォル

マントとよばれており,周 波数の低い方から順に第

1,第 2) ・ ヤフォルマント,ま たそれらの周波

数をフォルマント周波数とよぶ 母 音の音声的特徴

は第 1,第 2フ ォルマン トによつて表現することが

できるい

音声および人工音のスペクトログラムより第 1フ

ォルマント(Fl),第 2フ ォルマン ト(F2)を確認する

ことができた こ れを表 1に示す 実 際の音声と人

正音を比較した結果!そ れぞれ対応する音声に関し

てはフォルマントから異なっていることが判明した

しかし,実 音声の[a]と装置の音源,実 音声の[e]と

装置の[a],[u]のフォルマントが類似していること

が確認できた

今回国内の形状変化による発声の違いは確認でき

た し かし, 目的とする音声とは異なつた 原 因と

して装置の音源が[a]に頬似 していたことが考えら

れる ま た、声帯部と人口者発声部の位置が近いこ

とにより,音 声を計測したとき1人 工音と音源の両

方を計測したことが原因だと考えられる 今 後は音

源,お よび,発 声音の計測方法の改善を行い, 日標

とする音声を再現する予定である ま た,唇 部分を

製作することで,よ り明確な音声を再現できるので

はないかと考えている
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図 11 実 験用模型の断面図

5 2実 験方法

図 13に 装置の全体図を示 し,図 14に 実験概要

を示す 声 帯部に空気を送ることで空気が振動 し一

つの音源 とな り, 日内部を通過することで人工音と

なる 人 工音 と実際の音声を比較するため,音 響解

析 ソフ ト
'Sonic visualiso■‐

を用いて解析を行つ

た

図 12 声 帯部

図 13 実 験装置
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突音声

6 お わりに

本研究では,母 音発声用の人工舌製作の前段階と

して1二 次元モデルの製作,モ デルの構造解析によ

る形状変化,お よび力をカロえる最適な位置 方 向の

機索を行つた そ の後解析による形状での発声実験

を行い実際の音声との比較を行つた 人 工舌モデル

の母音発声時の形状への変化.発 声実験では、 日 内

の形状による発声音の変化は確認できたがぅ 自 標と

する音の再現には至らなかった 今 後は装置を改善

し,よ り明確な音声の再現を行い,そ の後)人 I舌

を含めた発声装置の開発を行う予定である

表 1 フ ォルマン ト周波数の比較
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[ a ] [t] [ u ] [ e ] [ o ]

Fl 700 300 380 470 510

F2 1200 2600 1400 2250 860

装
置

音源 [ a ] [i] [ u ]

Fl 800 500 1700 500

F2 1200 1800 2200
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