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(57)【要約】

【課題】音声情報だけでなく言語情報を利用したパラメ

ータ推定ができる基本周波数モデルパラメータ推定装置

を提供する。

【解決手段】発話音声のＦ０実測値時系列を、ベース成

分と、フレーズ成分Ｆ０時系列と、アクセント成分Ｆ０

時系列に分離する成分分離部と、発話音声の各音声単位

の始端および終端の時刻が記述された時刻情報付き音声

記号ラベル系列と、これに対応する指令応答型モデルの

パラメータの言語学的制約を記述したモデルパラメータ

制約情報とを取得し、フレーズ指令、アクセント指令の

各パラメータが取りうる値の範囲を、言語学的に妥当な

範囲に制限するパラメータ制限値を設定するパラメータ

制限値設定部と、フレーズ成分Ｆ０時系列とベース成分

の和と、その推定値の誤差、およびアクセント成分Ｆ０

時系列とその推定値の誤差がパラメータ制限値の範囲で

最小化するよう、指令応答型モデルのパラメータを推定

するパラメータ推定部を含む。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 発 話 音 声 の Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 を 、 ベ ー ス 成 分 と 、 フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と 、 ア ク セ ン

ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 に 分 離 す る 成 分 分 離 部 と 、

　 前 記 発 話 音 声 の 各 音 声 単 位 の 始 端 お よ び 終 端 の 時 刻 が 記 述 さ れ た 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号

ラ ベ ル 系 列 と 、 こ れ に 対 応 す る 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ の 言 語 学 的 制 約 を 記 述 し た

モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 と を 取 得 し 、 フ レ ー ズ 指 令 、 ア ク セ ン ト 指 令 の 各 パ ラ メ ー タ が

取 り う る 値 の 範 囲 を 、 言 語 学 的 に 妥 当 な 範 囲 に 制 限 す る パ ラ メ ー タ 制 限 値 を 設 定 す る パ ラ

メ ー タ 制 限 値 設 定 部 と 、

　 前 記 フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と ベ ー ス 成 分 の 和 と 、 そ の 推 定 値 の 誤 差 、 お よ び 前 記 ア ク

セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と そ の 推 定 値 の 誤 差 が 前 記 パ ラ メ ー タ 制 限 値 の 範 囲 で 最 小 化 す る よ

う 、 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ を 推 定 す る パ ラ メ ー タ 推 定 部 を 含 む

　 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 。

【 請 求 項 ２ 】

　 請 求 項 １ に 記 載 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 で あ っ て 、

　 所 定 の 区 間 に お け る 前 記 Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 の 区 間 最 小 値 と こ れ に 対 応 す る 時 刻 と を 、 区

間 最 小 周 波 数 系 列 と し て 抽 出 す る 区 間 最 小 周 波 数 系 列 抽 出 部 を 含 み 、

　 前 記 成 分 分 離 部 は 、

　 前 記 区 間 最 小 周 波 数 系 列 の 最 小 値 に 基 づ い て 前 記 ベ ー ス 成 分 を 分 離 し 、 前 記 区 間 最 小 周

波 数 系 列 に 基 づ く 区 間 最 小 周 波 数 関 数 か ら 前 記 ベ ー ス 成 分 を 差 し 引 い た も の を 前 記 フ レ ー

ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と し 、 前 記 Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 か ら 前 記 区 間 最 小 周 波 数 関 数 を 差 し 引 い た

も の を 前 記 ア ク セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と す る

　 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 。

【 請 求 項 ３ 】

　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 を Ｆ ０ ｐ と し 、 フ レ ー ズ 成 分 の 変 動 を 示 す 関 数 を Ｇ Ｐ と し

、 前 記 モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 か ら 得 ら れ る フ レ ー ズ 指 令 開 始 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ の 終

了 時 刻 か ら Ｃ 秒 （ ０ ＜ Ｃ ＜ ０ ． ３ ３ ３ ） を 差 し 引 い た 時 刻 を Ｔ ０ と し 、 Ｆ ０ ｐ （ Ｔ ０ ＋ Ｃ

） ＝ Ａ Ｐ × Ｇ Ｐ （ Ｃ ） を 満 た す フ レ ー ズ 指 令 の 大 き さ Ａ Ｐ を パ ラ メ ー タ 推 定 の 初 期 値 と し

て 求 め る 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 を 含 む

　 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 で あ っ て 、

　 前 記 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 と 、 前 記 モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 か ら 得 ら れ る

ア ク セ ン ト 指 令 開 始 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ の 終 了 時 刻 を Ｔ １ 、 ア ク セ ン ト 指 令 終 了 モ ー ラ の

直 前 モ ー ラ の 終 了 時 刻 を Ｔ ２ と し 、 前 記 ア ク セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 を Ｆ ０ ａ と し 、 ア ク セ

ン ト 成 分 の 変 動 を 示 す 関 数 を Ｇ ａ と し 、

【 数 ２ 】

を 満 た す ア ク セ ン ト 指 令 の 大 き さ Ａ ａ を パ ラ メ ー タ 推 定 の 初 期 値 と し て 求 め る 初 期 パ ラ メ

ー タ 生 成 部 を 含 む

　 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 。

【 請 求 項 ５ 】

　 発 話 音 声 の Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 を 、 ベ ー ス 成 分 と 、 フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と 、 ア ク セ ン

ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 に 分 離 す る ス テ ッ プ と 、

　 前 記 発 話 音 声 の 各 音 声 単 位 の 始 端 お よ び 終 端 の 時 刻 が 記 述 さ れ た 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号

ラ ベ ル 系 列 と 、 こ れ に 対 応 す る 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ の 言 語 学 的 制 約 を 記 述 し た
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モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 と を 取 得 し 、 フ レ ー ズ 指 令 、 ア ク セ ン ト 指 令 の 各 パ ラ メ ー タ が

取 り う る 値 の 範 囲 を 、 言 語 学 的 に 妥 当 な 範 囲 に 制 限 す る パ ラ メ ー タ 制 限 値 を 設 定 す る ス テ

ッ プ と 、

　 前 記 フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と ベ ー ス 成 分 の 和 と 、 そ の 推 定 値 の 誤 差 、 お よ び 前 記 ア ク

セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と そ の 推 定 値 の 誤 差 が 前 記 パ ラ メ ー タ 制 限 値 の 範 囲 で 最 小 化 す る よ

う 、 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ を 推 定 す る ス テ ッ プ を 含 む 　 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ

ー タ 推 定 方 法 。

【 請 求 項 ６ 】

　 コ ン ピ ュ ー タ を 請 求 項 １ か ら ４ の 何 れ か に 記 載 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置

と し て 機 能 さ せ る プ ロ グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 人 間 の 声 の 基 本 周 波 数 の 変 化 を 記 述 し た 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ を 推

定 す る 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 、 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 方 法 、 プ

ロ グ ラ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 人 間 の 声 の 高 さ の 変 化 、 す な わ ち 、 基 本 周 波 数 （ 以 下 Ｆ ０ と 略 す ） の 変 化 は 、 声 帯 付 近

で の 声 の 生 成 過 程 を モ デ ル 化 し た 指 令 応 答 型 モ デ ル 、 い わ ゆ る 藤 崎 モ デ ル に よ っ て う ま く

記 述 で き る こ と が 知 ら れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ ） 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 非 特 許 文 献 １ の モ デ ル で は 、 １ ） ベ ー ス ラ イ ン の 声 の 高 さ を 表 わ す ベ ー ス 成 分 、 ２ ） イ

ン ト ネ ー シ ョ ン 句 単 位 で の 緩 や か な Ｆ ０ 変 化 を 表 現 す る 役 割 を 担 っ て い る と 考 え ら れ る フ

レ ー ズ 成 分 、 ３ ） ア ク セ ン ト 句 単 位 で の 急 峻 な Ｆ ０ 変 化 を 表 現 す る 役 割 を 担 っ て い る と 考

え ら れ る ア ク セ ン ト 成 分 、 の ３ つ の 成 分 が 重 畳 し た 結 果 と し て 、 観 測 さ れ た Ｆ ０ が 生 成 さ

れ る と 考 え る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ベ ー ス 成 分 は 固 定 値 を パ ラ メ ー タ と し て 用 い る 場 合 が 多 い 。 フ レ ー ズ 成 分 は フ レ ー ズ 指

令 と い う 句 の 冒 頭 付 近 で 生 じ さ せ る ス パ イ ク の 高 さ と 位 置 を パ ラ メ ー タ と し て 、 そ れ ら に

応 じ て 時 間 変 化 を 生 じ さ せ る 関 数 モ デ ル か ら 生 成 さ れ る 。 ア ク セ ン ト 成 分 は ア ク セ ン ト 指

令 と い う ア ク セ ン ト 表 出 の た め の 声 の 高 さ の 立 ち 上 が り と 立 ち 下 が り の 大 き さ と 時 間 軸 上

の 位 置 を パ ラ メ ー タ と し て 、 そ れ ら に 応 じ て 時 間 変 化 を 生 じ さ せ る 関 数 モ デ ル か ら 生 成 さ

れ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 こ れ ら の パ ラ メ ー タ は 言 語 学 的 な 知 見 と の 対 応 が あ り 、 そ れ ら を 高 速 か つ 高 精 度 に 推 定

す る こ と が で き れ ば 、 音 声 に 含 ま れ る Ｆ ０ 変 化 の 理 解 に と っ て 有 用 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 非 特 許 文 献 ２ の 方 法 で は 、 値 が 仮 設 定 さ れ た 前 述 の パ ラ メ ー タ を 用 い て 前 述 の 指 令 応 答

型 モ デ ル か ら 出 力 さ れ た Ｆ ０ 推 定 値 と 、 読 み 込 ん だ Ｆ ０ 実 測 値 と の ２ 乗 誤 差 が 最 小 化 さ れ

る よ う に 、 前 述 の パ ラ メ ー タ の 値 を 随 時 更 新 す る 。 非 特 許 文 献 ２ の 方 法 で は 、 Ｆ ０ の 推 定

値 と 実 測 値 と の 誤 差 が し き い 値 を 越 え た 時 に 新 た な パ ラ メ ー タ を 導 入 す る 。 こ の 処 理 を 音

声 の 先 頭 か ら 末 尾 に 向 か っ て 繰 り 返 す こ と で 、 Ｆ ０ 実 測 値 に 合 致 し た Ｆ ０ 推 定 値 を 出 力 で

き る パ ラ メ ー タ の 数 と 値 を 決 定 す る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 非 特 許 文 献 ３ の 方 法 は 、 前 述 の パ ラ メ ー タ が 、 隠 れ マ ル コ フ モ デ ル か ら 生 成 さ れ る と 仮

定 す る 。 非 特 許 文 献 ３ の 方 法 で は 、 隠 れ マ ル コ フ モ デ ル が 指 令 応 答 型 モ デ ル の 各 パ ラ メ ー

タ を 正 し く 生 成 で き る よ う に 、 言 語 音 声 に 対 し て 人 手 で 正 確 に 各 パ ラ メ ー タ の 時 刻 と 大 き

さ を 付 与 し た 大 量 の 学 習 デ ー タ を 用 い て 、 隠 れ マ ル コ フ モ デ ル の 確 率 値 の 調 整 が 行 わ れ る

。 学 習 デ ー タ の 中 で は 正 し い 順 序 と 間 隔 で 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ が 並 ん で い る た
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め 、 正 し く 学 習 さ れ れ ば 、 言 語 学 的 に も 妥 当 な パ ラ メ ー タ を 生 成 す る 隠 れ マ ル コ フ モ デ ル

と な る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 非 特 許 文 献 ４ の 方 法 で は 、 最 初 に 、 時 系 列 デ ー タ で あ る Ｆ ０ 実 測 値 を フ ー リ エ 変 換 に よ

っ て 、 フ レ ー ズ 成 分 と ア ク セ ン ト 成 分 に 分 離 す る 。 具 体 的 に は 、 Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 に 対 し

フ ー リ エ 変 換 を 用 い 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ を か け て Ｆ ０ 実 測 値 の 大 ま か な 変 化 を 作 り 出 す 成

分 の み を 通 過 さ せ 、 そ れ ら か ら 再 構 成 さ れ た 系 列 を フ レ ー ズ 成 分 、 一 方 の 遮 断 さ れ た 成 分

か ら 再 構 成 さ れ た 系 列 を ア ク セ ン ト 成 分 と す る 。 続 い て 、 山 登 り 法 を 用 い て 、 各 成 分 の ２

乗 誤 差 を 減 ら す こ と で 、 前 述 の 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ の 最 適 化 を 実 現 す る 。 こ れ

を 発 話 を 構 成 す る 句 毎 に 実 施 す る 。 な お 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ る 処 理 に 関 し て は 非 特 許

文 献 ５ に 説 明 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 非 特 許 文 献 ４ を 含 め 、 符 号 化 さ れ た 実 デ ー タ の 時 系 列 を フ ー リ エ 変 換 す る 際 に は 計 算 量

を 減 ら す た め 高 速 フ ー リ エ 変 換 （ 非 特 許 文 献 ５ ） が 用 い ら れ る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ １ ０ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Hiroya Fujisaki and Keikichi Hirose, Analysis of Voice fundament

al frequency contours for declarative sentences of Japanese, J.Acoust. Soc. Jpn.

 (E) 5, 4 (1984).

【 非 特 許 文 献 ２ 】 Edouard Geoffrois, A pitch contour analysis guided by prosodic e

vent detection, Proc. of Eurospeech, pp.793-796, 1993.

【 非 特 許 文 献 ３ 】 亀 岡 弘 和 、 ル ル ー ジ ョ ナ ト ン 、 大 石 康 智 、 「 音 声 F0パ タ ー ン 生 成 過 程 の

確 率 モ デ ル 」 、 日 本 音 響 学 会 秋 季 研 究 発 表 会 講 演 論 文 集 、 1-1-3、 pp.207-210、 2010

【 非 特 許 文 献 ４ 】 Hartmut R. Pfitzinger et al. , Comparison of Fujisaki-Model Extra

ctors and F0 Stylizers, Proc. of Interspeech, pp.2455-2458, 2009.

【 非 特 許 文 献 ５ 】 Cooley, James W., and John W. Tukey. ＂ An algorithm for the mach

ine calculation of complex Fourier series.＂ Mathematics of computation 19.90 (1

965): 297-301.

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ １ 】

　 非 特 許 文 献 ２ の 方 法 で は 、 Ｆ ０ の 推 定 値 と 実 測 値 と の 誤 差 削 減 の み に 基 づ い て パ ラ メ ー

タ を 最 適 化 し 、 誤 差 の 大 き さ に 基 づ い て パ ラ メ ー タ の 導 入 、 つ ま り 、 パ ラ メ ー タ の 数 を 決

定 し て い る 。 そ の た め 、 ア ク セ ン ト 持 続 時 間 が 負 の 値 に な る よ う な 言 語 学 的 に 不 適 切 な パ

ラ メ ー タ の 調 節 結 果 が 得 ら れ る と い う 課 題 や 、 ア ク セ ン ト 句 数 や イ ン ト ネ ー シ ョ ン フ レ ー

ズ 数 と い っ た 発 話 さ れ た 文 言 の 言 語 学 的 な 情 報 と 対 応 し な い 場 合 が 生 じ る と い う 課 題 が あ

る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 そ こ で 本 発 明 で は 、 音 声 情 報 だ け で な く 言 語 情 報 を 利 用 し た パ ラ メ ー タ 推 定 が で き る 基

本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 は 、 成 分 分 離 部 と 、 パ ラ メ ー タ 制 限 値 設

定 部 と 、 パ ラ メ ー タ 推 定 部 を 含 む 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 成 分 分 離 部 は 、 発 話 音 声 の Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 を 、 ベ ー ス 成 分 と 、 フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系

列 と 、 ア ク セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 に 分 離 す る 。 パ ラ メ ー タ 制 限 値 設 定 部 は 、 発 話 音 声 の 各

音 声 単 位 の 始 端 お よ び 終 端 の 時 刻 が 記 述 さ れ た 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 と 、 こ れ

に 対 応 す る 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ の 言 語 学 的 制 約 を 記 述 し た モ デ ル パ ラ メ ー タ 制
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約 情 報 と を 取 得 し 、 フ レ ー ズ 指 令 、 ア ク セ ン ト 指 令 の 各 パ ラ メ ー タ が 取 り う る 値 の 範 囲 を

、 言 語 学 的 に 妥 当 な 範 囲 に 制 限 す る パ ラ メ ー タ 制 限 値 を 設 定 す る 。 パ ラ メ ー タ 推 定 部 は 、

フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と ベ ー ス 成 分 の 和 と 、 そ の 推 定 値 の 誤 差 、 お よ び ア ク セ ン ト 成 分

Ｆ ０ 時 系 列 と そ の 推 定 値 の 誤 差 が パ ラ メ ー タ 制 限 値 の 範 囲 で 最 小 化 す る よ う 、 指 令 応 答 型

モ デ ル の パ ラ メ ー タ を 推 定 す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 に よ れ ば 、 音 声 情 報 だ け で な く 言 語 情 報

を 利 用 し た パ ラ メ ー タ 推 定 が で き る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】

【 図 １ 】 実 施 例 １ の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ２ 】 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 の 例 を 示 す 図 。

【 図 ３ 】 モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 の 例 を 示 す 図 。

【 図 ４ 】 実 施 例 １ の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。

【 図 ５ 】 区 間 最 小 周 波 数 系 列 抽 出 部 と 成 分 分 離 部 の 処 理 結 果 の 例 を 示 す 図 で あ っ て 、 図 ５

（ ａ ） は 、 Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 の 例 を 、 図 ５ （ ｂ ） は 、 区 間 最 小 周 波 数 系 列 の 例 を 、 図 ５ （

ｃ ） は 、 区 間 最 小 周 波 数 関 数 の 例 を 、 図 ５ （ ｄ ） は 、 ベ ー ス 成 分 の 例 を 、 図 ５ （ ｅ ） は 、

フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 の 例 を 、 図 ５ （ ｆ ） は 、 ア ク セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 の 例 を 、 そ れ

ぞ れ 示 す 。

【 図 ６ 】 変 形 例 １ の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ７ 】 変 形 例 １ の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 の 動 作 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 。

【 図 ８ 】 変 形 例 ２ の モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 の 例 を 示 す 図 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ７ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 詳 細 に 説 明 す る 。 な お 、 同 じ 機 能 を 有 す る 構 成 部

に は 同 じ 番 号 を 付 し 、 重 複 説 明 を 省 略 す る 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ８ 】

　 以 下 、 図 １ を 参 照 し て 、 実 施 例 １ の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 の 構 成 に つ い

て 説 明 す る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 本 実 施 例 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ は 、

時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 記 憶 部 １ ０ ａ と 、 Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 記 憶 部 １ ０ ｂ と 、 モ

デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 記 憶 部 １ ０ ｃ と 、 区 間 最 小 周 波 数 系 列 抽 出 部 １ １ と 、 成 分 分 離 部

１ ２ と 、 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ と 、 パ ラ メ ー タ 制 限 値 設 定 部 １ ４ と 、 パ ラ メ ー タ 推 定

部 １ ５ を 含 む 。

【 ０ ０ １ ９ 】

＜ 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ の 入 出 力 ＞

　 本 実 施 例 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ は 、 １ ） 発 話 音 声 と 発 話 音 声 の 書 き

起 こ し か ら 得 ら れ た 音 声 記 号 な ど の 各 音 声 単 位 の 発 話 音 声 フ ァ イ ル 内 で の 始 端 の 時 刻 お よ

び 終 端 の 時 刻 が 記 述 さ れ た 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 と 、 ２ ） 発 話 音 声 の Ｆ ０ 実 測

値 時 系 列 と 、 ３ ） 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ で あ る 、 フ レ ー ズ 指 令 、 ア ク セ ン ト 指 令

の 当 該 発 話 音 声 内 で の 個 数 、 お よ び 、 そ れ ら が ど の 音 声 記 号 の 近 く に 生 起 す る か を 、 言 語

学 的 制 約 に 基 づ い て 記 述 し た モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 を 入 力 と す る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 図 ２ に 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 の 例 を 示 す 。 ま た 、 図 ３ に モ デ ル パ ラ メ ー タ 制

約 情 報 の 例 を 示 す 。 図 ３ の 枠 内 に 示 す 記 号 付 き の テ キ ス ト は 、 発 話 内 容 「 あ と 一 時 間 で 雨

が 降 る ら し い 」 に 対 応 す る モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 で あ る 。 同 図 の 例 で は 、 句 の 発 話 内

容 を ひ ら が な で 記 述 す る も の と す る 。 こ こ で 、 記 号 ＂ ＜ ＂ か ら 記 号 ＂ ＞ ＂ の 間 に ア ク セ ン

ト 指 令 が １ つ 生 成 さ れ る と い う 制 約 を 付 す 。 ま た 、 記 号 ＂ ■ ＂ の 箇 所 に フ レ ー ズ 指 令 が １

つ 生 成 さ れ る と い う 制 約 を 付 す 。 １ 型 ア ク セ ン ト の 場 合 、 先 頭 か ら 全 て 、 記 号 ＂ ＜ ＂ 、 記
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号 ＂ ＞ ＂ で 囲 む （ 例 え ば ＂ あ と ＂ や ＂ ふ る ＂ な ど ） 。 一 方 、 そ れ 以 外 の ア ク セ ン ト 型 の 場

合 は 、 ２ モ ー ラ 目 か ら 全 て を 記 号 ＂ ＜ ＂ 、 記 号 ＂ ＞ ＂ で 囲 む （ 例 え ば ＂ い ち じ か ん で ＂ や

＂ ら し い ＂ な ど ） 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 実 施 例 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ は 前 述 の ３ つ の デ ー タ を 読 み 込 み 、

そ れ ぞ れ の 記 憶 部 （ 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 記 憶 部 １ ０ ａ 、 Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 記

憶 部 １ ０ ｂ 、 モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 記 憶 部 １ ０ ｃ ） に 格 納 す る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 本 実 施 例 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ は 発 話 音 声 に 対 す る 指 令 応 答 型 モ デ

ル の パ ラ メ ー タ で あ る 、 ベ ー ス 成 分 の 大 き さ 、 フ レ ー ズ 指 令 の 生 起 時 刻 と 大 き さ 、 ア ク セ

ン ト 指 令 の 生 起 時 刻 と 大 き さ を 、 当 該 音 声 に 対 し て 必 要 な 数 だ け 出 力 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

＜ 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ の 動 作 の 詳 細 ＞

　 以 下 、 図 ４ を 参 照 し て 、 本 実 施 例 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ の 動 作 を 各

ス テ ッ プ に 分 け て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

＜ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ＞

　 ま ず 、 区 間 最 小 周 波 数 系 列 抽 出 部 １ １ は 、 ｔ ＝ ０ か ら 発 話 終 了 ま で Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 を

１ フ レ ー ム ず つ 走 査 し 、 各 フ レ ー ム の サ ン プ リ ン グ 時 刻 ｔ ＝ ｓ に お い て 、 当 該 時 刻 の 周 波

数 が 区 間 ［ ０ ， ｓ ］ に お い て 最 小 と な る 、 即 ち

F 0 (s)=min{F 0 (t) | t∈ [0,s]}

と な る 場 合 の Ｆ ０ （ ｓ ） を 区 間 最 小 値 、 ｓ を 区 間 最 小 値 発 生 時 刻 と し て 抽 出 す る （ Ｓ １ １

） 。 区 間 最 小 値 Ｆ ０ （ ｓ ） と こ れ に 対 応 す る 区 間 最 小 値 発 生 時 刻 ｓ か ら な る 区 間 最 小 周 波

数 系 列 の 例 を 図 ５ （ ｂ ） に □ 記 号 で 示 す 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

＜ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ＞

　 成 分 分 離 部 １ ２ は 、 Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 を 、 ベ ー ス 成 分 と 、 フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と 、

ア ク セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 に 分 離 す る （ Ｓ １ ２ ） 。 具 体 的 に は 、 成 分 分 離 部 １ ２ は 、 ス テ

ッ プ Ｓ １ １ で 抽 出 さ れ た 区 間 最 小 値 Ｆ ０ （ ｓ ） と 、 区 間 最 小 値 発 生 時 刻 ｓ と の ペ ア か ら 成

る 区 間 最 小 周 波 数 系 列 を 用 い る 。 成 分 分 離 部 １ ２ は 、 区 間 最 小 周 波 数 系 列 の 各 座 標 を 補 間

し 、 区 間 最 小 周 波 数 関 数 を 得 る 。 区 間 最 小 周 波 数 関 数 の 例 を 図 ５ （ ｃ ） に 破 線 で 示 す 。 な

お 、 補 間 は 直 線 に 限 定 し な い 。 成 分 分 離 部 １ ２ は 、 区 間 最 小 周 波 数 系 列 、 ま た は 区 間 最 小

周 波 数 関 数 の 最 小 値 を 求 め 、 こ れ を ベ ー ス 成 分 と す る 。 図 ５ （ ｄ ） に ベ ー ス 成 分 の 例 を 細

破 線 で 示 す 。 次 に 、 成 分 分 離 部 １ ２ は 、 区 間 最 小 周 波 数 関 数 か ら ベ ー ス 成 分 を 差 し 引 い た

も の を フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と し て 求 め る 。 図 ５ （ ｅ ） に △ 記 号 で フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時

系 列 の 例 を 示 す 。 さ ら に 、 成 分 分 離 部 １ ２ は 、 Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 か ら 区 間 最 小 周 波 数 関 数

を 差 し 引 い た も の を ア ク セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と す る 。 な お 、 成 分 分 離 部 １ ２ は 、 Ｆ ０ 実

測 値 時 系 列 か ら ベ ー ス 成 分 お よ び フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 を 差 し 引 い て 、 ア ク セ ン ト 成 分

Ｆ ０ 時 系 列 と し て も よ い 。 図 ５ （ ｆ ） に ○ 記 号 で ア ク セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 の 例 を 示 す 。

成 分 分 離 部 １ ２ は 、 こ の よ う に し て 成 分 の 分 離 を 行 な う 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

＜ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ＞

　 次 に 、 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ は 、 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ の 初 期 値 を 生 成 す

る （ Ｓ １ ３ ） 。 ま ず 、 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ で 得 ら れ た 区 間 最 小

周 波 数 系 列 の 最 小 値 の 自 然 対 数 を 、 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ の １ つ で あ る ベ ー ス 成

分 ｌ ｎ Ｆ ｍ ｉ ｎ の 初 期 値 と す る 。 続 い て 、 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ は 、 時 刻 情 報 付 き 音

声 記 号 ラ ベ ル 系 列 と モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 に 基 づ き 、 フ レ ー ズ 指 令 、 お よ び 、 ア ク セ

ン ト 指 令 の パ ラ メ ー タ の 初 期 値 を 生 成 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 よ り 具 体 的 に は 、 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ は 、 以 下 の よ う に パ ラ メ ー タ の 初 期 値 を 生
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成 す る 。 ま ず 、 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ は 、 Ｔ ０ と し て 、 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル

系 列 と モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 か ら 得 ら れ る 指 令 の 生 起 範 囲 指 定 デ ー タ で 指 定 さ れ た フ

レ ー ズ 指 令 開 始 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ の 終 了 時 刻 か ら 一 定 の 時 間 （ 例 え ば ０ ． １ ５ 秒 、 後 述

） を 差 し 引 い た 時 刻 を 設 定 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

＜ フ レ ー ズ 指 令 開 始 モ ー ラ 、 そ の 直 前 モ ー ラ ＞

　 図 ３ に お け る ＂ ■ ＜ あ と ＞ い ＜ ち じ か ん で ＞ ■ ＜ あ め が ＞ ＜ ふ る ＞ ら ＜ し い ＞ ＂ の 場 合

、 １ つ 目 の フ レ ー ズ ＂ あ と い ち じ か ん で ＂ で は 、 フ レ ー ズ 指 令 開 始 モ ー ラ が ＂ あ ＂ （ の 区

間 ） 、 フ レ ー ズ 指 令 開 始 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ が 発 話 前 無 音 区 間 で あ る ｓ ｉ ｌ （ の 区 間 ） で

あ る 。 ２ つ 目 の フ レ ー ズ ＂ あ め が ふ る ら し い ＂ で は 、 フ レ ー ズ 指 令 開 始 モ ー ラ が ＂ あ ＂ （

の 区 間 ） 、 フ レ ー ズ 指 令 開 始 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ が ＂ で ＂ （ の 区 間 ） と な る 。 た だ し 、 こ

こ で は 便 宜 上 、 無 音 区 間 ｓ ｉ ｌ も ａ や ｔ ｏ と 同 様 の モ ー ラ と し て 扱 う 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ は 、 Ｔ ０ を 初 期 値 と し て フ レ ー ズ 成 分 実 測 値 と 推 定 値 が 一 致

す る よ う 次 式 を 満 た す よ う な フ レ ー ズ 指 令 の 大 き さ Ａ Ｐ を 設 定 す る 。 な お 、 Ｇ Ｐ は 非 特 許

文 献 ５ に あ る フ レ ー ズ 成 分 の 変 動 を 示 す 関 数 で あ る 。

F 0 p (T 0 +0.15)=A P × G P (0.15)

な お 、 Ｆ ０ ｐ は Ｆ ０ 中 の フ レ ー ズ 成 分 の み （ フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 、 例 え ば 、 図 ５ （ ｅ

） の △ 記 号 参 照 ） を 意 味 す る 。 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ は 、 こ の 式 が 成 り 立 つ よ う 、 す

な わ ち 、 時 刻 Ｔ ０ ＋ ０ ． １ ５ で の Ｆ ０ ｐ の 値 で あ る Ｆ ０ ｐ （ Ｔ ０ ＋ ０ ． １ ５ ） と Ａ Ｐ × Ｇ

Ｐ （ ０ ． １ ５ ） が 等 し く な る よ う に Ａ Ｐ を 定 め 、 こ れ を フ レ ー ズ 指 令 の 大 き さ Ａ Ｐ の 初 期

値 と す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 こ こ で 、 ０ ． １ ５ 秒 は フ レ ー ズ 成 分 の 変 動 を 示 す 関 数 Ｇ Ｐ 値 の 変 動 と Ｆ ０ 実 測 値 の 変 動

と が う ま く 一 致 す る た め の 時 間 軸 上 で の 位 置 合 わ せ と し て 寄 与 す る 値 で あ っ て 、 過 去 の 文

献 や 慣 例 か ら 定 め た 値 で あ る 。 具 体 的 に は 、 フ レ ー ズ 成 分 の 変 動 を 示 す 関 数 Ｇ Ｐ （ ｔ ） を

時 間 ｔ で 偏 微 分 し て ０ と お く こ と で Ｇ Ｐ が ど の 時 刻 で 最 大 値 を 取 る か が 解 析 的 に 定 ま り 、

こ の 時 刻 は 図 ５ の 時 間 軸 （ 横 軸 ） で ｔ ＝ １ ／ α 、 お よ そ １ ／ ３ （ ＝ ０ ． ３ ３ ３ ） で あ る 。

ｔ ＝ Ｔ ０ す な わ ち 図 ５ の カ ー ブ の 始 ま る 左 端 の 立 ち 上 が り の 位 置 （ 時 刻 ０ ） に お い て は 、

ほ ぼ Ｆ ０ ｐ も Ｇ Ｐ も 値 が ゼ ロ と な る た め 、 フ レ ー ズ 指 令 の 大 き さ Ａ Ｐ の 初 期 値 推 定 に 不 向

き で あ る 。 さ ら に 最 大 値 を 取 る 時 刻 ｔ ＝ ０ ． ３ ３ ３ の 場 合 、 Ｔ ０ 推 定 値 が ず れ て い た 場 合

（ 実 測 値 よ り も 大 き く て も 小 さ く て も ） Ｇ Ｐ を 過 小 評 価 し て し ま い Ａ Ｐ の 推 定 結 果 に 誤 差

が 入 り や す く な る 。 そ こ で 、 ０ と ０ ． ３ ３ ３ の 間 の 値 と し て ０ ． １ ５ を 選 択 し た 。 例 え ば

、

F 0 p (T 0 +C)=A P × G P (C)

と し て 、 前 述 の 式 を 一 般 化 し 、 Ｃ を ０ ＜ Ｃ ＜ ０ ． ３ ３ ３ を 満 た す も の と し て も よ い 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 続 い て 、 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ は 、 Ｔ １ と し て 、 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列

と 、 モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 か ら 得 ら れ る 指 令 の 生 起 範 囲 指 定 デ ー タ で 指 定 さ れ た ア ク

セ ン ト 指 令 開 始 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ の 終 了 時 刻 を 設 定 す る 。 さ ら に 、 Ｔ ２ と し て 、 同 デ ー

タ で 指 定 さ れ た ア ク セ ン ト 指 令 終 了 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ の 終 了 時 刻 を 設 定 す る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

＜ ア ク セ ン ト 指 令 開 始 モ ー ラ と 直 前 モ ー ラ 、 ア ク セ ン ト 指 令 終 了 モ ー ラ と 直 前 モ ー ラ ＞

　 例 え ば 、 図 ３ の 文 「 あ と 一 時 間 で 雨 が 降 る ら し い 」 の ＂ い ち じ か ん で ＂ の 場 合 、 そ の 制

約 情 報 は ＂ い ＜ ち じ か ん で ＞ ＂ と な っ て お り 、 ア ク セ ン ト 開 始 モ ー ラ が ＂ ち ＂ 、 ア ク セ ン

ト 開 始 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ が ＂ い ＂ 、 ア ク セ ン ト 終 了 モ ー ラ が ＂ あ ＂ 、 ア ク セ ン ト 終 了 モ

ー ラ の 直 前 モ ー ラ が ＂ で ＂ と な る 。 ま た 、 ＂ あ め が ＂ の 場 合 、 そ の 制 約 情 報 は ＂ ＜ あ め が

＞ ＂ と な っ て お り 、 ア ク セ ン ト 開 始 モ ー ラ が ＂ あ ＂ 、 ア ク セ ン ト 開 始 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ

が ＂ で ＂ 、 ア ク セ ン ト 終 了 モ ー ラ が ＂ ふ ＂ 、 ア ク セ ン ト 終 了 モ ー ラ の 直 前 モ ー ラ が ＂ が ＂

と な る 。
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【 ０ ０ ３ ３ 】

　 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ は 、 前 述 の Ｔ １ と Ｔ ２ と を 用 い て 、 ア ク セ ン ト 成 分 実 測 値 と

推 定 値 と が 一 致 す る よ う 次 式 を 満 た す よ う な ア ク セ ン ト 指 令 の 大 き さ Ａ ａ を パ ラ メ ー タ 推

定 の 初 期 値 と し て 求 め る 。 な お 、 Ｇ ａ は 非 特 許 文 献 ５ に あ る ア ク セ ン ト 成 分 の 変 動 を 示 す

関 数 で あ る 。 な お 、 Ｆ ０ ａ は Ｆ ０ 中 の ア ク セ ン ト 成 分 の み （ ア ク セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 、

例 え ば 、 図 ５ （ ｆ ） の ○ 記 号 参 照 ） を 意 味 す る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

【 数 １ 】

【 ０ ０ ３ ５ 】

（ Ｔ １ ＋ Ｔ ２ ） ／ ２ の 時 刻 で 実 測 値 と Ｇ ａ の 値 を 合 わ せ る 理 由 は 、 そ の 時 刻 が Ａ ａ の 初 期

値 推 定 に 際 し ノ イ ズ が 入 り に く い 箇 所 で あ る と い う 理 由 に よ る 。 理 論 上 、 ア ク セ ン ト 成 分

Ｆ ０ 時 系 列 は ｔ ＝ Ｔ １ の と き ０ で 、 ｔ ＝ Ｔ ２ の と き 最 大 値 を 取 る 。 Ｆ ０ ａ （ ｔ ） ＝ Ａ ａ ×

Ｇ ａ （ ｔ ） を 用 い て Ａ ａ を 求 め る と き 、 ｔ ≒ Ｔ １ で あ れ ば 、 Ｆ ０ ａ （ ｔ ） が 小 さ い た め Ａ

ａ の 推 定 精 度 が 下 が り 、 ｔ ≒ Ｔ ２ で あ れ ば 、 Ｔ ２ 推 定 値 の 初 期 値 が Ｔ ２ の 真 の 値 よ り 大 き

い 場 合 、 Ｆ ０ ａ （ ｔ ） の 最 大 値 を 過 小 評 価 し て し ま い Ａ ａ の 推 定 精 度 が 下 が る と い う 問 題

が 生 ず る 。 よ っ て Ｔ １ と Ｔ ２ の 中 間 の 値 を 推 定 に 用 い れ ば 好 適 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

＜ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ＞

次 に 、 パ ラ メ ー タ 制 限 値 設 定 部 １ ４ は 、 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 記 憶 部 １ ０ ａ に

記 憶 さ れ た 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル と 、 モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 格 納 部 １ ０ ｃ に 格

納 さ れ た モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 と を 取 得 し 、 こ れ ら を 利 用 し て 、 フ レ ー ズ 指 令 、 ア ク

セ ン ト 指 令 の 各 パ ラ メ ー タ が 取 り う る 値 の 範 囲 を 、 言 語 学 的 に 妥 当 な 範 囲 に 制 限 で き る よ

う パ ラ メ ー タ 制 限 値 を 設 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ） 。 こ こ で 、 言 語 学 的 に 妥 当 な 範 囲 と は

、 指 令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ （ フ レ ー ズ 指 令 お よ び ア ク セ ン ト 指 令 ） が 置 か れ る べ き

妥 当 な 位 置 の 範 囲 の こ と で あ る 。 こ の 範 囲 外 と な る と 、 言 語 学 的 に 意 味 の な い パ ラ メ ー タ

と な り 、 例 え ば 、 ア ク セ ン ト 持 続 時 間 が 負 の 値 に な る よ う な 言 語 学 的 に 不 適 切 な パ ラ メ ー

タ が 得 ら れ た り 、 ア ク セ ン ト 句 数 や イ ン ト ネ ー シ ョ ン 句 数 の 点 で 発 話 さ れ た 文 言 の 言 語 学

的 な 情 報 と 対 応 し な い 場 合 が 生 じ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

＜ ス テ ッ プ Ｓ １ ５ ＞

　 パ ラ メ ー タ 推 定 部 １ ５ は 、 フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と そ の 推 定 値 の 誤 差 、 お よ び ア ク セ

ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 と そ の 推 定 値 の 誤 差 が パ ラ メ ー タ 制 限 値 の 範 囲 で 最 小 化 す る よ う 、 指

令 応 答 型 モ デ ル の パ ラ メ ー タ を 推 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ５ ） 。 パ ラ メ ー タ 推 定 部 １ ５ は 、

フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０ 推 定 値 （ 指 令 応 答 型 モ デ ル の フ レ ー ズ 成 分 を 決 め る Ｇ Ｐ 関 数 に よ っ て 計

算 さ れ た 値 の 系 列 ） と ｌ ｎ Ｆ ｍ ｉ ｎ の 和 と 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ で 得 ら れ た フ レ ー ズ 成 分 Ｆ ０

時 系 列 と ベ ー ス 成 分 の 和 、 の ２ 乗 誤 差 を ス テ ッ プ Ｓ １ ４ の 範 囲 で 最 小 化 す る よ う 、 パ ラ メ

ー タ ｌ ｎ Ｆ ｍ ｉ ｎ ， Ｔ ０ ， Ａ Ｐ を 最 小 ２ 乗 法 で 調 整 す る 。 パ ラ メ ー タ 推 定 部 １ ５ は 、 ア ク

セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 推 定 値 と ス テ ッ プ Ｓ １ ２ で 得 ら れ た ア ク セ ン ト 成 分 Ｆ ０ 時 系 列 の ２ 乗 誤 差

を ス テ ッ プ Ｓ １ ４ の 範 囲 で 最 小 化 す る よ う 、 パ ラ メ ー タ Ｔ １ ， Ｔ ２ ， Ａ ａ を 最 小 ２ 乗 法 で

調 整 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 上 記 の 演 算 で は Ｆ ０ の 値 は 自 然 対 数 に 変 換 さ れ た 値 を 用 い る 。 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ の 成 分 分

離 に お い て は 、 最 初 の ア ク セ ン ト 句 が 頭 高 （ １ 型 ） で あ る 場 合 、 ア ル ゴ リ ズ ム 上 ア ク セ ン

ト 成 分 を フ レ ー ズ 成 分 と 誤 認 識 す る お そ れ が あ る 。 そ こ で 最 初 の ア ク セ ン ト 句 が 頭 高 の 場

合 の み 例 外 処 理 と し て 、 フ レ ー ズ 成 分 推 定 に は 開 始 後 ０ ． ２ 秒 ま で の 区 間 Ｆ ０ を 無 視 し た

min{F 0 (t) | t∈ [0.2,s]}を 利 用 す る 。 ｓ は 発 話 末 尾 の 時 刻 で あ る 。 ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ４

で は 、 例 え ば 、 以 下 の 閾 値 を 使 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
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T 0 :[t ' 1 -0.3,t ' 1 -0.05]（ 句 末 の み [t' 1 -0.05,t ' 1 +0.05]）

A P :[0,1.0]

T 1 : [u-1/6(t ' n -u),u+1/6(t ' n -u)](ア ク セ ン ト 型 が １ 型 な ら u=t' 1 ， そ の 他 な ら u=t' 2 )

T 2 : [u+1/6(t ' n -u),t ' n ]

lnFmin:[0,6.0](=[1,403](Hz))

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 な お 、 ｔ ＇ ｉ は フ レ ー ズ 内 の ｉ 番 目 モ ー ラ の 開 始 時 刻 を 意 味 す る 。 例 え ば 図 ３ の ＂ あ と

＂ の 場 合 、 ｔ ＇ １ は １ 番 目 の モ ー ラ ＂ あ ＂ の 発 話 開 始 時 刻 、 ｔ ＇ ２ は ２ 番 目 の モ ー ラ ＂ と

＂ の 発 話 開 始 時 刻 で あ る 。 ｕ は 任 意 の 時 刻 で あ る 。 ｎ は フ レ ー ズ 内 の 最 終 モ ー ラ の 番 号 で

あ る 。 式 に 出 て く る １ ／ ６ 倍 な ど の 係 数 は 経 験 的 に 得 ら れ た も の を 用 い て い る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

［ 変 形 例 １ ］

　 実 施 例 １ に お い て 、 ベ ー ス 成 分 ｌ ｎ Ｆ ｍ ｉ ｎ は 音 声 毎 に 求 め た が 、 こ れ を 話 者 が 同 じ で

あ る と か 、 発 話 様 式 が 同 じ で あ る な ど の 同 一 条 件 の 場 合 に 共 有 す る こ と が 可 能 で あ る 。 以

下 、 変 形 例 １ の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ ａ に つ い て 説 明 す る 。 図 ６ に 示 す

よ う に 、 本 変 形 例 の 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ ａ は 、 実 施 例 １ と 共 通 し て 、

時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 記 憶 部 １ ０ ａ と 、 Ｆ ０ 実 測 値 時 系 列 記 憶 部 １ ０ ｂ と 、 モ

デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 記 憶 部 １ ０ ｃ と 、 区 間 最 小 周 波 数 系 列 抽 出 部 １ １ と 、 成 分 分 離 部

１ ２ と 、 初 期 パ ラ メ ー タ 生 成 部 １ ３ と 、 パ ラ メ ー タ 制 限 値 設 定 部 １ ４ と 、 パ ラ メ ー タ 推 定

部 １ ５ を 含 み 、 さ ら に 、 グ ル ー プ 分 け 部 １ ６ と 、 グ ル ー プ 内 平 均 値 取 得 部 １ ７ を 含 む 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 ま ず 、 変 形 例 １ の 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ ａ は 、 前 述 の 実 施 例 １ の 処 理 （ ス

テ ッ プ Ｓ １ １ ～ Ｓ １ ５ ） を 実 行 す る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 続 い て 、 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ ａ の グ ル ー プ 分 け 部 １ ６ は 、 得 ら れ た パ ラ

メ ー タ デ ー タ を 同 一 条 件 の も の （ 話 者 が 同 じ 、 発 話 様 式 が 同 じ 等 ） ご と に 分 類 し グ ル ー プ

分 け す る （ Ｓ １ ６ ） 。 グ ル ー プ 内 平 均 値 取 得 部 １ ７ は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ６ で グ ル ー プ 分 け さ

れ た 各 グ ル ー プ 内 の 各 デ ー タ に お い て ｌ ｎ Ｆ ｍ ｉ ｎ パ ラ メ ー タ の 平 均 値 を 取 得 す る （ Ｓ １

７ ） 。 本 変 形 例 の 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 １ ａ は 、 前 述 の 平 均 値 を ｌ ｎ Ｆ ｍ ｉ ｎ

パ ラ メ ー タ と し 、 各 デ ー タ に 対 し 再 び 実 施 例 １ の 処 理 （ ス テ ッ プ Ｓ １ １ ～ Ｓ １ ５ ） を 実 行

す る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

［ 変 形 例 ２ ］

　 実 施 例 １ の ス テ ッ プ Ｓ １ １ で は 区 間 最 小 値 の 抽 出 範 囲 は 発 話 全 体 で あ っ た が 、 こ れ を 基

本 周 波 数 の 上 下 変 動 が 激 し い と 予 想 さ れ る 区 間 な ど の 一 部 区 間 を 発 話 全 体 か ら 除 い た 範 囲

に 置 き 換 え る こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 こ の 際 、 上 下 変 動 が 激 し い と 予 想 さ れ る 区 間 に 対 応 す る 指 令 が 存 在 す る 場 合 、 ス テ ッ プ

Ｓ １ ４ で 用 い る 閾 値 を 、 パ ラ メ ー タ ご と に 他 の 指 令 と 別 途 に 設 定 す る こ と が 可 能 で あ る 。

な お 、 閾 値 を 別 途 に 設 定 し な か っ た パ ラ メ ー タ に 関 し て は 共 通 の 閾 値 を 参 照 す る 。 基 本 周

波 数 の 上 下 変 動 が 激 し い と 予 想 さ れ る 区 間 に フ レ ー ズ 指 令 や ア ク セ ン ト 指 令 が 対 応 す る 場

合 、 例 え ば 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ４ で 以 下 の 閾 値 を 他 の パ ラ メ ー タ と 別 途 に 使 用 す る こ と が 可 能

で あ る 。

A P :[-1.0,1.0]

A a :[-1.0,1.0]

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 前 述 の 基 本 周 波 数 の 上 下 が 激 し い と 予 想 さ れ る 区 間 は 、 前 述 の モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情

報 の フ ァ イ ル で 指 定 す る 。 図 ８ に 例 を 示 す 。 図 ８ の ！ と ！ と で 囲 ま れ た 区 間 を Ｆ ０ 変 化 が

激 し い と 予 想 さ れ る 区 間 と 定 義 し 、 そ の 区 間 を 最 小 周 波 数 の 検 査 対 象 外 と す る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】
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　 ま た 、 こ の と き 、 ！ と ！ で 囲 ま れ た モ ー ラ 区 間 内 に 存 在 す る ア ク セ ン ト 指 令 （ ＜ ＞ で 囲

ま れ た 箇 所 ） や フ レ ー ズ 指 令 （ ■ ） を 「 上 下 が 激 し い と 予 想 さ れ る 区 間 に 対 応 す る 指 令 」

と し て 扱 う 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 図 ８ の 事 例 の 場 合 、 末 尾 の ＂ よ ＂ の 発 話 開 始 時 刻 か ら 終 了 時 刻 ま で を 最 小 周 波 数 の 検 査

対 象 外 と す る 。 ＂ よ ＂ に 対 応 す る ア ク セ ン ト 指 令 は 前 述 の ス テ ッ プ Ｓ １ ４ の 閾 値 を 別 途 指

定 す る こ と が 可 能 で あ る 。 な お 、 図 ３ 、 図 ８ と も に 、 用 い る 記 号 は 、 図 ３ や 図 ８ で 用 い ら

れ た 記 号 に 限 る も の で は な い 。 上 記 枠 内 の 記 載 方 法 は 図 ３ と 同 じ で あ る の で 差 分 の み 説 明

す る 。 発 話 内 容 「 雨 が 降 る ら し い よ 」 を 例 と し て 対 応 す る 制 約 情 報 を 示 し た 。 ＂ ！ ＂ で 囲

ま れ た 区 間 が 前 述 の 基 本 周 波 数 の 上 下 が 激 し い と 予 想 さ れ る 区 間 に 対 応 す る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

（ 実 施 例 、 変 形 例 に か か る 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 の 効 果 ）

　 モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 に 記 述 さ れ た パ ラ メ ー タ の 生 起 範 囲 指 定 デ ー タ で 言 語 学 的 制

約 を か け る 点 か ら 、 非 特 許 文 献 ２ で 課 題 と な っ た よ う な 言 語 学 的 に 意 味 の な い パ ラ メ ー タ

が 抽 出 さ れ る 可 能 性 が 大 幅 に 減 る と い う 効 果 が あ る 。 仮 に 抽 出 さ れ た 場 合 、 言 語 理 論 上 生

じ る と 仮 定 さ れ る ア ク セ ン ト が 実 際 の 音 声 で は 生 じ な か っ た こ と を 意 味 し て い る た め 、 デ

ー タ に 則 し た 実 際 的 な パ ラ メ ー タ に な っ て い る こ と が 期 待 で き る 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 ま た 非 特 許 文 献 ３ は 、 隠 れ マ ル コ フ モ デ ル と い う 統 計 モ デ ル を 用 い る た め 、 学 習 用 デ ー

タ が 大 量 に 必 要 に な る と い う 課 題 が あ っ た 。 ま た 、 非 特 許 文 献 ３ の よ う な 統 計 モ デ ル に よ

る 推 定 は 、 パ ラ メ ー タ を 推 定 す る 初 見 の デ ー タ が 学 習 デ ー タ と 同 分 布 に 従 う と い う 前 提 に

基 づ い て い る た め 、 両 デ ー タ が 従 う 分 布 が 異 な る 場 合 に 推 定 が 正 し く 行 わ れ る か ど う か は

不 明 で あ る と い う 課 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 実 施 例 、 変 形 例 に か か る 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 に よ れ ば 、 推 定 す る 音 声

デ ー タ の み か ら パ ラ メ ー タ 推 定 す る 点 か ら 、 学 習 デ ー タ が 不 要 で あ る 点 で 、 非 特 許 文 献 ３

の 課 題 も 生 じ な い 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 ま た 非 特 許 文 献 ４ を 含 め 、 符 号 化 さ れ た 実 デ ー タ の 時 系 列 を フ ー リ エ 変 換 す る 際 に は 計

算 量 を 減 ら す た め 高 速 フ ー リ エ 変 換 が 用 い ら れ る が 、 こ の 際 、 フ ー リ エ 変 換 の 積 分 計 算 を

総 和 で 近 似 し て い る た め 、 周 波 数 ｎ ／ （ 時 系 列 の 時 間 長 ） （ ｎ は 整 数 ） の 成 分 し か 抽 出 す

る こ と が で き な い 。 結 果 と し て 、 １ ／ （ 時 系 列 の 時 間 長 ） 以 下 の 周 波 数 を 抽 出 ま た は 分 離

す る こ と は 不 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 そ の た め 、 短 い 句 で は ロ ー パ ス フ ィ ル タ に よ り フ レ ー ズ 成 分 を 十 分 に 抽 出 で き な い と い

う 問 題 点 が あ る 。 会 話 音 声 に は さ ま ざ ま な 短 い 句 が 出 現 す る が ， そ の よ う な 語 の 分 析 に 用

い る こ と が 困 難 で あ る と い う 課 題 が あ っ た 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 実 施 例 、 変 形 例 に か か る 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 に よ れ ば 、 フ レ ー ズ 成 分

、 ア ク セ ン ト 成 分 の 分 離 に Ｆ ０ 形 状 の 包 絡 線 を 利 用 し て い る 点 か ら 、 対 話 音 声 に 頻 出 す る

短 い 音 声 に 対 し て も フ レ ー ズ 、 ア ク セ ン ト 成 分 を 分 離 可 能 と な り 正 確 な パ ラ メ ー タ 推 定 が

可 能 と な る 。 よ っ て 非 特 許 文 献 ４ の 課 題 も 解 決 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

（ 実 施 例 、 変 形 例 に か か る 基 本 周 波 数 モ デ ル パ ラ メ ー タ 推 定 装 置 の ポ イ ン ト ）

　 時 刻 情 報 付 き 音 声 記 号 ラ ベ ル 系 列 格 納 部 １ ０ ａ や モ デ ル パ ラ メ ー タ 制 約 情 報 格 納 部 １ ０

ｃ に よ っ て 、 言 語 情 報 か ら パ ラ メ ー タ の 個 数 や 各 パ ラ メ ー タ 値 が 取 り 得 る 範 囲 を 予 め 規 定

す る こ と で 、 音 声 情 報 だ け で な く 言 語 情 報 を 利 用 し た パ ラ メ ー タ 推 定 が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

＜ 補 記 ＞

　 本 発 明 の 装 置 は 、 例 え ば 単 一 の ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ と し て 、 キ ー ボ ー ド な ど が 接
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続 可 能 な 入 力 部 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ な ど が 接 続 可 能 な 出 力 部 、 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ

の 外 部 に 通 信 可 能 な 通 信 装 置 （ 例 え ば 通 信 ケ ー ブ ル ） が 接 続 可 能 な 通 信 部 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ Cent

ral Processing Unit、 キ ャ ッ シ ュ メ モ リ や レ ジ ス タ な ど を 備 え て い て も よ い ） 、 メ モ リ

で あ る Ｒ Ａ Ｍ や Ｒ Ｏ Ｍ 、 ハ ー ド デ ィ ス ク で あ る 外 部 記 憶 装 置 並 び に こ れ ら の 入 力 部 、 出 力

部 、 通 信 部 、 Ｃ Ｐ Ｕ 、 Ｒ Ａ Ｍ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 、 外 部 記 憶 装 置 の 間 の デ ー タ の や り 取 り が 可 能 な よ

う に 接 続 す る バ ス を 有 し て い る 。 ま た 必 要 に 応 じ て 、 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ に 、 Ｃ Ｄ

－ Ｒ Ｏ Ｍ な ど の 記 録 媒 体 を 読 み 書 き で き る 装 置 （ ド ラ イ ブ ） な ど を 設 け る こ と と し て も よ

い 。 こ の よ う な ハ ー ド ウ ェ ア 資 源 を 備 え た 物 理 的 実 体 と し て は 、 汎 用 コ ン ピ ュ ー タ な ど が

あ る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ の 外 部 記 憶 装 置 に は 、 上 述 の 機 能 を 実 現 す る た め に 必 要 と な

る プ ロ グ ラ ム お よ び こ の プ ロ グ ラ ム の 処 理 に お い て 必 要 と な る デ ー タ な ど が 記 憶 さ れ て い

る （ 外 部 記 憶 装 置 に 限 ら ず 、 例 え ば プ ロ グ ラ ム を 読 み 出 し 専 用 記 憶 装 置 で あ る Ｒ Ｏ Ｍ に 記

憶 さ せ て お く こ と と し て も よ い ） 。 ま た 、 こ れ ら の プ ロ グ ラ ム の 処 理 に よ っ て 得 ら れ る デ

ー タ な ど は 、 Ｒ Ａ Ｍ や 外 部 記 憶 装 置 な ど に 適 宜 に 記 憶 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ で は 、 外 部 記 憶 装 置 （ あ る い は Ｒ Ｏ Ｍ な ど ） に 記 憶 さ れ た 各

プ ロ グ ラ ム と こ の 各 プ ロ グ ラ ム の 処 理 に 必 要 な デ ー タ が 必 要 に 応 じ て メ モ リ に 読 み 込 ま れ

て 、 適 宜 に Ｃ Ｐ Ｕ で 解 釈 実 行 ・ 処 理 さ れ る 。 そ の 結 果 、 Ｃ Ｐ Ｕ が 所 定 の 機 能 （ 上 記 、 … 部

、 … 手 段 な ど と 表 し た 各 構 成 要 件 ） を 実 現 す る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 本 発 明 は 上 述 の 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で

適 宜 変 更 が 可 能 で あ る 。 ま た 、 上 記 実 施 形 態 に お い て 説 明 し た 処 理 は 、 記 載 の 順 に 従 っ て

時 系 列 に 実 行 さ れ る の み な ら ず 、 処 理 を 実 行 す る 装 置 の 処 理 能 力 あ る い は 必 要 に 応 じ て 並

列 的 に あ る い は 個 別 に 実 行 さ れ る と し て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 既 述 の よ う に 、 上 記 実 施 形 態 に お い て 説 明 し た ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ （ 本 発 明 の 装

置 ） に お け る 処 理 機 能 を コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 実 現 す る 場 合 、 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ

が 有 す べ き 機 能 の 処 理 内 容 は プ ロ グ ラ ム に よ っ て 記 述 さ れ る 。 そ し て 、 こ の プ ロ グ ラ ム を

コ ン ピ ュ ー タ で 実 行 す る こ と に よ り 、 上 記 ハ ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ に お け る 処 理 機 能 が

コ ン ピ ュ ー タ 上 で 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 こ の 処 理 内 容 を 記 述 し た プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ で 読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 に 記 録

し て お く こ と が で き る 。 コ ン ピ ュ ー タ で 読 み 取 り 可 能 な 記 録 媒 体 と し て は 、 例 え ば 、 磁 気

記 録 装 置 、 光 デ ィ ス ク 、 光 磁 気 記 録 媒 体 、 半 導 体 メ モ リ 等 ど の よ う な も の で も よ い 。 具 体

的 に は 、 例 え ば 、 磁 気 記 録 装 置 と し て 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 装 置 、 フ レ キ シ ブ ル デ ィ ス ク 、 磁

気 テ ー プ 等 を 、 光 デ ィ ス ク と し て 、 Ｄ Ｖ Ｄ （ Digital Versatile Disc） 、 Ｄ Ｖ Ｄ － Ｒ Ａ Ｍ

（ Random Access Memory） 、 Ｃ Ｄ － Ｒ Ｏ Ｍ （ Compact Disc Read Only Memory） 、 Ｃ Ｄ －

Ｒ （ Recordable） ／ Ｒ Ｗ （ ReWritable） 等 を 、 光 磁 気 記 録 媒 体 と し て 、 Ｍ Ｏ （ Magneto-Op

tical disc） 等 を 、 半 導 体 メ モ リ と し て Ｅ Ｅ Ｐ － Ｒ Ｏ Ｍ （ Electronically Erasable and

Program mable-Read Only Memory） 等 を 用 い る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 ま た 、 こ の プ ロ グ ラ ム の 流 通 は 、 例 え ば 、 そ の プ ロ グ ラ ム を 記 録 し た Ｄ Ｖ Ｄ 、 Ｃ Ｄ － Ｒ

Ｏ Ｍ 等 の 可 搬 型 記 録 媒 体 を 販 売 、 譲 渡 、 貸 与 等 す る こ と に よ っ て 行 う 。 さ ら に 、 こ の プ ロ

グ ラ ム を サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ の 記 憶 装 置 に 格 納 し て お き 、 ネ ッ ト ワ ー ク を 介 し て 、 サ ー バ

コ ン ピ ュ ー タ か ら 他 の コ ン ピ ュ ー タ に そ の プ ロ グ ラ ム を 転 送 す る こ と に よ り 、 こ の プ ロ グ

ラ ム を 流 通 さ せ る 構 成 と し て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 こ の よ う な プ ロ グ ラ ム を 実 行 す る コ ン ピ ュ ー タ は 、 例 え ば 、 ま ず 、 可 搬 型 記 録 媒 体 に 記

録 さ れ た プ ロ グ ラ ム も し く は サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ か ら 転 送 さ れ た プ ロ グ ラ ム を 、 一 旦 、 自
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己 の 記 憶 装 置 に 格 納 す る 。 そ し て 、 処 理 の 実 行 時 、 こ の コ ン ピ ュ ー タ は 、 自 己 の 記 録 媒 体

に 格 納 さ れ た プ ロ グ ラ ム を 読 み 取 り 、 読 み 取 っ た プ ロ グ ラ ム に 従 っ た 処 理 を 実 行 す る 。 ま

た 、 こ の プ ロ グ ラ ム の 別 の 実 行 形 態 と し て 、 コ ン ピ ュ ー タ が 可 搬 型 記 録 媒 体 か ら 直 接 プ ロ

グ ラ ム を 読 み 取 り 、 そ の プ ロ グ ラ ム に 従 っ た 処 理 を 実 行 す る こ と と し て も よ く 、 さ ら に 、

こ の コ ン ピ ュ ー タ に サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ か ら プ ロ グ ラ ム が 転 送 さ れ る た び に 、 逐 次 、 受 け

取 っ た プ ロ グ ラ ム に 従 っ た 処 理 を 実 行 す る こ と と し て も よ い 。 ま た 、 サ ー バ コ ン ピ ュ ー タ

か ら 、 こ の コ ン ピ ュ ー タ へ の プ ロ グ ラ ム の 転 送 は 行 わ ず 、 そ の 実 行 指 示 と 結 果 取 得 の み に

よ っ て 処 理 機 能 を 実 現 す る 、 い わ ゆ る Ａ Ｓ Ｐ （ Application Service Provider） 型 の サ ー

ビ ス に よ っ て 、 上 述 の 処 理 を 実 行 す る 構 成 と し て も よ い 。 な お 、 本 形 態 に お け る プ ロ グ ラ

ム に は 、 電 子 計 算 機 に よ る 処 理 の 用 に 供 す る 情 報 で あ っ て プ ロ グ ラ ム に 準 ず る も の （ コ ン

ピ ュ ー タ に 対 す る 直 接 の 指 令 で は な い が コ ン ピ ュ ー タ の 処 理 を 規 定 す る 性 質 を 有 す る デ ー

タ 等 ） を 含 む も の と す る 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 ま た 、 こ の 形 態 で は 、 コ ン ピ ュ ー タ 上 で 所 定 の プ ロ グ ラ ム を 実 行 さ せ る こ と に よ り 、 ハ

ー ド ウ ェ ア エ ン テ ィ テ ィ を 構 成 す る こ と と し た が 、 こ れ ら の 処 理 内 容 の 少 な く と も 一 部 を

ハ ー ド ウ ェ ア 的 に 実 現 す る こ と と し て も よ い 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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