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変換聴覚フィードバックを利用したオンラインスピーチの
発話および印象改善

大沼 怜生1 大澤 怜二1 半田 篤史1 川口 一画2

概要：スピーチ中の緊張により，話者の発話の話速や声量が増加することがある．これらの発話変化はス
ピーチ聴衆の印象低下につながる．そこで本研究では，発話音声に音響的変換処理を加えたものを話者に
のみ聞かせる手法である変換聴覚フィードバック（Altered auditory feedback, AAF）に注目し，話者の話
速の低下および声量の減少を誘発することによる，発話および印象の改善手法を提案する．話者の発話の
ピッチおよび音量を増加させた AAFをスピーチ中に実行し，AAFの有無による発話の話速，ラウドネス
レベル，フィラー率，話者の主観評価，聴衆の印象評価を比較調査した．調査の結果，AAFを利用するこ
とで話者の話速が低下し，聴衆が話速の低下を好意的に評価することが確認された．一方で，ラウドネス
レベル，フィラー率，聴衆視点のスピーチの総合評価に差は確認されなかった．また，スピーチ中の AAF

利用が，話者の孤独感に由来する緊張状態に影響する可能性が示唆された．

1. はじめに
人前でスピーチを行う際に，緊張する話者は多

い [9], [21], [27]．話者の緊張時には話速や声量，声の震えと
いった話し方や声質に変化がみられることが多く [24], [33]，
これらの変化は聴衆に対して負の印象を与える [12]．
緊張に伴う声質の変化に対するアプローチとして，専用

デバイスの追加 [18]や環境の変更 [19]により緊張を緩和す
る手法が提案されている．しかし，デバイスの使用や環境
の変更が困難な状況が存在する．別のアプローチとして，
近年では機械学習により本人の声質を変化させるボイス
チェンジャも開発されているが，事前にデータ取得と学習
を行う等の準備が必要となる．また，話者が発話の変化を
自覚して，声量や話速を調整することは重要である [11]．
しかし，スピーチ中に話者が発話を修正することは困難で
ある [1], [20]．本研究では，特殊なデバイスの使用や，事
前学習等の準備を必要とせず，話者自身による無意識な声
質および話し方の変化を誘発する手法として，変換聴覚
フィードバック (Altered auditory feedback, AAF)に着目
する．
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AAFとは，マイクを通じて取得した話者の発話音声に
音響的な変換処理を施し，変換した音声を話者のみに対し
てリアルタイムで聞かせる手法である．AAFはその構造
上，マイク，ヘッドフォン，およびコンピュータのみで実
装可能である．また，AAFを用いることで，話者の感情お
よび声質が変化する [2], [17]．特に，一人での発話時に音
量を増加した AAFを利用することで，話者の声量が下が
ることが確認されている [14]．著者らの先行研究 [23]にお
いて，発話のピッチを上昇，または音量を増加させた音声
を話者にフィードバックすることで，話者の声のかすれや
声荒れといった発話の嗄声度が増加するほか，話者の話速
が低下することが確認された．この知見から，ピッチ上昇
および音量増加を行った AAFをスピーチ中に利用するこ
とで，聴衆に負の印象を与える話し方の改善が期待できる
と考えた．しかし，先行研究で得られた知見は，AAFを
個人で利用した際の発話変化にとどまっており，発話の評
価を行う聴衆は不在だった．そのため，スピーチの聴衆に
与える影響については調査されていない．
本研究では，AAFをスピーチ中に利用することで，話

者および聴衆に発生する効果に注目する．ピッチ上昇およ
び音量増加を行った AAFをスピーチ中に利用することで，
発話の話速および声量が変化するか，発話の変化が聴衆の
評価を改善するかを検証する．ヘッドフォンおよびマイク
を使用するオンラインスピーチ環境を構築し，AAFの有
無によるスピーチ中の発話の差およびスピーチ全体の印象
評価の差を比較することで，スピーチ中に AAFを利用す
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ることの影響を調査する．
本論文ではまず，関連研究として緊張時の発話変化，既

存の発話操作手法および AAFが話者に与える影響に関す
る研究を紹介し，本研究の指針を述べる．次に，実装した
システムの詳細，およびシステムを用いた調査のための実
験について述べる．最後に，実験の結果を基に議論および
考察を行い，AAFを利用したスピーチ中の発話改善につ
いて本研究の結論を述べる．

2. 関連研究
本章では，まず緊張時の発話変化および既存の発話操作

手法について説明し，本研究において AAFに着目した理
由を示す．その後，AAFに関する既存研究に対する本研
究の位置づけを示すため，AAFが話者に与える影響につ
いて説明し，本研究との差分を示す．

2.1 緊張時の発話変化
緊張時の発話変化として Gallegoら [10]は，話者の緊張

度が高いほどスピーチ時間が短くなる傾向にあることを
示した．このほか，話者が不安や緊張を感じた際に話速が
増加することが示されている [28], [33]．Jeffreyら [34]は，
話者に作業負荷が発生すると声量が増加することを報告し
た．Demenkoら [8]は人間の発話を分析し，不安時にピッ
チが高くなることを報告した．また，岩田らの研究 [12]に
より，話速の大きいスピーチを聞いた聴衆は，話者の不安
が大きいと評価することが明らかになった．そのため本研
究では，緊張時の発話変化および聴衆の印象に影響を与え
る発話変化として，話速および声量に注目する．

2.2 発話操作に関する既存手法
発話を変化させる手法として，音声変換（Voice Conver-

sion, VC）が存在する．VCとは発話の言語情報を維持し
つつ非言語情報のみを変換する技術である [32]．しかし，
VCは音声変換の設定を機械学習等で決定するため，VCの
利用には話者の音声のデータセット作成が必要である．し
たがって十分な準備時間が確保できない場合において，VC
は有効ではない．一方，AAFは 1章にある通り話者の発
話をフィードバックする手法であるため音声のデータセッ
トは不要である．
また，別の発話操作手法として，遅延聴覚フィードバッ

クが挙げられる．発話から 50msから 105ms程度の時間を
おいた発話音声のフィードバックにより，吃音の改善が報
告されている [7], [29]．しかし，この発話の明瞭化は吃音者
にのみ有効であり，非吃音者に対しては発話の流暢性の低
下や不快感の増加が発生すると報告されている [23], [30]．
これに関連して，栗原ら [13]は，1000msを超える遅延を
設定した聴覚フィードバックを利用することで話者の発話
が阻害されることを報告した．遅延による発話阻害効果は，

遅延時間が 30msを超える場合に確認されている [3], [15]．
一方，AAFについては，2.3節に示すように話者の属性に
関わらず，発話を阻害しない範囲で共通の効果を発揮する．
また，本研究で用いる AAFの遅延時間は 3.1節に記載す
る通り 23ms程度であるため，遅延時間の観点から AAF

および遅延聴覚フィードバックは別手法であるといえる．
そのため本研究では，事前準備を必要とせず，かつ話者に
共通して発話変化を誘発する AAFを発話の操作手法とし
て採用する．

2.3 AAFが話者に与える影響
AAF は話者の発話を変化させる効果を持つ．Burnett

ら [4]は，AAFにおいてフィードバック音声のピッチが下
がると発話のピッチが上がり，フィードバック音声のピッ
チが上がると発話のピッチが下がることを示した．Lane

ら [14]は，AAFにおいてフィードバック音声の音量が上
がると発話の声量が下がることを示した．Coughlerら [6]

はAAFを使用した際の基本周波数，フォルマント，および
摩擦音の周波数重心への影響を調査した．その結果，4歳
以上の子供は，フィードバック音声のパラメータ変換と逆
向きの声質の変化が見られること，および大人よりもAAF

の効果が小さいことを報告した．このほか，著者らの先行
研究 [23]において，フィードバック音声のピッチ上昇およ
び音量増加を行うことにより，話者の発話が明瞭になるほ
か，話速が低下することが示された．しかしこれらの研究
では話者の発話変化にのみ注目しており，対話相手への影
響については調査されていない．
また，AAFの別の効果として，話者の不安軽減が存在

する．Jeanら [5]はピッチ下降，フォルマント下降，およ
びローシェルフフィルタを利用した AAFにより，対立中
の話者の不安が軽減されることを発見した．この研究では
不安に関する生理学的分析および主観的評価を行っている
一方で，発話の変化や不安以外の印象評価については触れ
られていない．成瀬ら [22]は，ピッチ下降およびハイシェ
ルフフィルタを利用した AAFにより，対面でのスピーチ
において話者の緊張感が低下，あるいは増大することを報
告した．この研究においても話者の不安感について生理学
的分析および主観的評価を行っているが，聴衆による話者
およびスピーチの評価は行われていない．
したがって本研究では，スピーチ中の AAF利用が話者

および聴衆に与える影響について調査する．具体的には，
ピッチ上昇および音量増加を行った音声をスピーチ中の話
者にフィードバックして話速の低下および声量の減少を誘
発することにより，聴衆の話者に対する印象評価への影響
を調査する．また，評価指標を発話音声の分析のみ，話者
の主観評価のみ，聴衆の印象評価のみに絞らず，3つすべ
てを用いることで，スピーチ中の AAF利用がスピーチに
与える影響を探索的に調査する．
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図 1 システム構成図

3. 実験
本研究では，AAFを利用したオンラインスピーチが話者

および聴衆に与える影響を調査するための実験を行った．
実験は 2段階に分かれ，話者側の影響を確認するスピーチ
タスクおよび聴衆側の影響を確認する映像視聴タスクを順
に実施した．本章では，実験に用いたシステムの説明，実
験条件，実験参加者，実験タスク，実験環境，および評価
指標を述べる．

3.1 実験用システム
本実験では，著者らの先行研究 [23]にて実装した AAF

提示システムを用いた．コンデンサマイク（audio-technica

AT2050）から入力した音声を，オーディオインタフェース
（NATIVE INSTRUMENTS KOMPLETE Audio 6）を経
由してオープンソースソフトウェアプラットフォームであ
る DAVID[26]に与える．オーディオインタフェースおよ
び DAVIDにて音声変換操作を行った後に，ヘッドフォン
（SONY WH-1000XM4）を用いて参加者に変換音声を提示
する．システムの構成を図 1に示す．なお，マイクに音声
を入力してから参加者に変換音声が提示されるまでの時間
は，著者の環境（3.5節に記載）にて 23ms程度であった．

3.2 実験条件
実験条件は以下の 2条件で，すべて参加者内配置で設計

した．
• AAFあり条件
• AAFなし条件
AAFあり条件ではピッチおよび音量を増加させた音声を

話者にフィードバックする．ピッチは，DAVIDの PITCH

パラメータを操作して，話者の肉声から 100 cent上昇する
ように設定した．音量は，オーディオインタフェースのボ
リュームを操作して，参加者ごとに設定した音量の基準か
ら音量が 50%程度増加するように設定した．これらの変
換設定は，ピッチの影響を調査した先行研究 [4]および著
者らの先行研究に基づき，話速の低下および声量の増加
を狙って設定された．なお，AAFなし条件では参加者に
フィードバック音声を提示しない．

3.3 実験参加者
実験参加者は計 10名（男性 9名，女性 1名，平均 22.5

歳，標準偏差 1.05歳）の大学生および大学院生である．実
験は参加者内配置で行われ，各参加者が 2条件すべてを実
施した．

3.4 実験タスク
実験は 2段階に分けて実施された．1段階目は話者への

影響を調査するため，オンライン環境でのスピーチを行っ
た．2段階目は聴衆への影響を調査するため，1段階目の
スピーチ映像視聴を行った．本節では，話者側および聴衆
側に分けてタスク内容を説明する．
3.4.1 話者側スピーチタスク
スピーチ中の AAF利用が話者に与える影響を調査する

ため，オンライン環境でのスピーチタスクを実施した．最
初に，参加者に対して実験で使用するシステムの音量調整
を行った．音量調整は，ヘッドフォンから再生される音声
の大きさおよび参加者の感じる骨導音の大きさが，参加者
の主観で同じ大きさになるよう指示した．
その後，すべての条件に先駆けて音声の変換およびデー

タ計測を行わないトレーニングを実施した．トレーニング
は参加者の「自分の声を聞きながら発話する」経験の有無
による実験結果への影響を排除する目的で行われ，実験者
側で用意した原稿を，参加者の主観で読み慣れたと感じる
まで繰り返し音読するよう指示した．
各条件にて参加者は実験用 PCを用いて zoomに接続し

た後に，参加者自身が事前に用意した原稿を用いて 2 分
間のスピーチを行った．スピーチ原稿は「好きな本・曲・
アーティスト」「ストレス解消法」の 2種類であり，実験実
施前日に原稿作成期間を設けた．原稿のトピックは，内容
が平易かつ等質で，スピーチに感情が乗りやすいものを選
定した．参加者は 1条件につき 1つの原稿を用いてスピー
チを行った．スピーチ中の原稿持ち込みは許可したが，聴
衆とのアイコンタクトを可能な限り維持するよう参加者に
指示した．また，後日実施する聴衆側映像視聴タスクのた
め，参加者スピーチ中の zoom画面を録画した．なお，条
件の実施順序および条件とトピックの対応は参加者毎にラ
ンダム化した．
話者側スピーチタスクにおいて，参加者のスケジュール

調整が困難であったため，仮想的な聴衆として実験協力者
2名を zoomに配置した．実験協力者にはスピーチ中に適
度な視線移動および相槌を取ること，スピーチの内容や参
加者によって反応に差を付けないよう指示した．なお，実
験協力者は全ての参加者を通じて同一である．
各条件にて原稿の音読およびタスクに対するアンケート

を行い，すべての条件が終了した後に実験全体に関する半
構造化インタビューを行った．アンケートは Tanveerらの
研究 [31]を参考に，「まったく当てはまらない」から「と
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ても当てはまる」の 5段階リッカート尺度を用いた．アン
ケートの内容は以下の通りである．
• スピーチの出来に満足している
• 適切に声の大きさを調整できた
• 話速は適切だった
• 適切な身振り手振りを示せた
• 聴衆を意識して視線を配った
• リラックスしてスピーチに取り組めた
• フィードバック音声はスピーチの役に立った（AAFあ
り条件のみ）

• フィードバック音声の存在でスピーチに集中できな
かった（AAFあり条件のみ）

• フィードバック音声の有用性は集中阻害の影響を上
回った（AAFあり条件のみ）

• 実際のスピーチでもフィードバック音声を利用したい
（AAFあり条件のみ）
また，スピーチ音声に含まれる以下の 3つの特徴量を抽

出して，タスクの評価指標とした．
• 話速
• ラウドネスレベル
• フィラー率
このうち話速は 1秒間の平均発音文字数である．また，

ラウドネスレベルは発話の音量に関する指標である．フィ
ラー率はスピーチ全体の発音文字数に占めるフィラーの
割合であり，割合が低いと聴衆が好意的にスピーチを評価
すると考えられる．これらの指標は，特徴量抽出に用いた
Pythonのライブラリである Surfboard[16]において抽出可
能な特徴量，および著者らの先行研究から選出された．
3.4.2 聴衆側映像視聴タスク
すべての参加者が話者側スピーチタスクを終えた後に，

スピーチ中の AAF利用が聴衆に与える影響を調査するた
め，録画したスピーチ映像を視聴してアンケートに回答す
るタスクを行った．参加者のスケジュール調整を柔軟に行
うため，タスクはオンライン上で非同期的に行われた．参
加者は自分以外のすべてのスピーチ映像 18本（= 9人× 2

条件）を視聴して，それぞれの映像に対してアンケートに
よる評価を行った．すべての評価について，原稿の内容は
評価対象に含めないことを参加者に指示した．なお，映像
の視聴順については，同一参加者の映像を連続して視聴す
るように指示した．
アンケートは総合評価および印象評価に分かれ，総合評

価は同一参加者のスピーチ 2種類のどちらが好ましいかを
選択させた．印象評価は Tanveerらの研究 [31]を参考に，
「まったく当てはまらない」から「とても当てはまる」の 5

段階リッカート尺度を用いた．印象評価アンケートの内容
は以下の通りである．
• 話者はスピーチ中に間を置かなかった
• 話者は聞き取りやすい話速でスピーチをした

聴衆（実験協力者）

聴衆（実験協力者）

話者

図 2 スピーチ中の様子．個人情報保護のため顔を修正．役割は著
者により追記．

• 話者は聞き取りやすい声量でスピーチをした
• 話者はフィラー（えー，あの，など）を多用しなかった
• 話者は聴衆とアイコンタクトを保っていた
• 話者は自然な身振り手振りを行った
• 話者はスピーチに集中していた（気が散っているよう
には見えなかった）

3.5 実験環境
話者側スピーチタスクに関して，オーディオインタフェー

ス（NATIVE INSTRUMENTS KOMPLETE Audio 6）を
接続したラップトップコンピュータ（CPU:Intel Core i7-

9750H, GPU:GeForce GTX 1650, メモリ：16GB）を用い
て実験を行った．オーディオインタフェースにはコンデン
サマイク（audio-technica AT2050）およびヘッドフォン
（SONY WH-1000XM4）を接続した．参加者はヘッドフォ
ンを装着し，コンデンサマイクに向かって声を出した．ま
た，ラップトップコンピュータには zoomの画面を映し，
ラップトップコンピュータ内蔵のカメラを用いて参加者の
映像を zoomに投影した．スピーチ中の様子を図 2に示す．
聴衆側映像視聴タスクについては，3.4.2項にある通り，オ
ンライン上で実験を行った．

3.6 評価指標
評価指標として，3.4.1項および 3.4.2項に記載した，ア

ンケート結果およびスピーチ音声から抽出した特徴量を用
いる．

4. 結果
本章では，実験の各評価指標についての結果を示す．3.6

節に示した特徴量について，AAFあり条件のスピーチお
よび AAFなし条件のスピーチから特徴量を抽出し，条件
間にて比較および分析を行った．特徴量抽出後 AAFあり
条件のスピーチおよび AAFなし条件のスピーチのそれぞ
れに対して，F 検定による等分散性およびシャピロウィル
ク検定による正規性を確認した．その後，正規性が認めら
れなかったためウィルコクソンの符号順位検定を行った．
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話者側スピーチタスクのアンケートにて，2条件に共通
して回答のある項目については，アンケート項目ごとに条
件間でウィルコクソンの符号順位検定を行った．聴衆側映
像視聴タスクのアンケートにて，印象評価については，ア
ンケート項目ごとに条件を固定因子，話者および評価者を
変量因子とした混合効果モデルを作成して分析を行った．
また，総合評価については，二項検定を行った．なお，話
者 1名分の録画映像ファイルが破損していたため，該当す
る話者への聴衆側評価の結果（印象評価 18件，総合評価 9

件）を分析から除外した．
すべての検定において p値が 0.05未満であることを統計

的に有意とみなした．また，統計分析には R[25]を用いた．

4.1 特徴量分析
AAFありのスピーチおよび AAFなしのスピーチの話

速，ラウドネスレベル，フィラー率をそれぞれ条件毎に箱ひ
げ図としてまとめた結果を図 3に示す．ウィルコクソンの
符号順位検定を行った結果，AAFあり条件の話速が有意に
減少した（Z = 2.06, p = 0.039, d = 0.65）．ラウドネスレベ
ル（Z = 1.52, p = 0.13），フィラー率（Z = 0.11, p = 0.91）
に有意差はみられなかった．

4.2 話者側アンケート
3.4.1 項に示したアンケートについて，2 条件に共通す

る項目の結果を条件毎に箱ひげ図としてまとめたものを
図 4 に示す．2 条件共通項目についてウィルコクソンの
符号順位検定を行った結果，AAF あり条件の身振り手
振りが有意に増加した（Z = 1.98, p = 0.048, d = 0.63）．
スピーチの満足度（Z = 1.17, p = 0.24），リラックス度
（Z = 1.90, p = 0.058），視線配分（Z = 1.72, p = 0.086），
話速（Z = 1.43, p = 0.15），声量（Z = 1.90, p = 0.058）
に有意な主観評価の差はみられなかった．また，AAFあ
り条件のみの項目の結果を箱ひげ図としてまとめたものを
図 5に示す．「フィードバック音声はスピーチの役に立っ
た」「フィードバック音声の存在でスピーチに集中できな
かった」「フィードバック音声の有用性は集中阻害の影響
を上回った」「実際のスピーチでもフィードバック音声を
利用したい」の平均スコアはそれぞれ 4.2，1.6，3.8，4.2

であった．

4.3 聴衆側アンケート
3.4.2項に示したアンケートについて，印象評価の結果を条

件毎に箱ひげ図としてまとめたものを図 6に示す．混合効果
モデルを用いて分析した結果，AAFあり条件の話速の聞き取
りやすさが有意に向上した（Z = 2.40, p = 0.017, d = 0.75）．
間の置き方（Z = 0.45, p = 0.66），声量の聞き取りやすさ
（Z = 0.15, p = 0.88），フィラー量（Z = 0.78, p = 0.44），
アイコンタクト（Z = 1.02, p = 0.31），身振り手振り

（Z = 1.81, p = 0.071），話者の集中度（Z = 0.98, p = 0.33）
に有意な印象差はみられなかった．また，総合評価の結果を
棒グラフとしてまとめたものを図 7に示す．二項検定を行っ
た結果，有意差はみられなかった（Z = 0.89, p = 0.37）．

5. 議論および考察
本研究ではスピーチ中にピッチ上昇および音量増加を

行った AAFを利用することで，話速の低下および声量の
減少を誘発すること，および聴衆の話者に対する印象評価
を改善することを期待した．話速に注目すると，AAFあ
り条件にて有意に話速が減少しているほか，話速の聞き取
りやすさについての評価スコアが有意に大きい．これは
AAFを利用することにより話者の話速が低下し，かつ低
下した話速が聴衆にとって好意的に捉えられたことを意味
する．一方で話者側の主観評価に注目すると，話速に関し
て有意差はみられていない．そのため話速の観点からは，
AAFを利用することにより話者の話速を低下させ，聞き
取りやすい話速のスピーチを実現できると考えられる．ま
た，実験を通して発話阻害は確認されておらず，話速調整
によるスピーチ支援システムとして有用であるといえる．
声量やフィラー率については，すべての評価指標におい

て有意差がみられなかった．聴衆側の総合評価結果につい
ても AAFの有無で有意差はみられておらず，AAFを利用
することで聴衆の評価を改善できると断定できない．Lane

らの先行研究 [14]では，フィードバック音声の音量を増加
すると話者の声量が減少することが確認されていた．本実
験の AAFでは音量と同時にピッチを操作したため，複数
の音声変換を同時に行うと，単体の音声変換を行ったAAF

とは別の効果が表れる可能性がある．一方で，話者側ス
ピーチタスクの半構造化インタビューから「AAFありの
方がフィラーや言い淀みが少なくなった気がする」（P3），
「AAF ありの方が噛む回数が少なかった気がする」（P4）
といった意見が得られている．物理量や聴衆の印象に変化
を与えはしないものの，AAFを利用することにより話者
の「主観的な話しやすさ」に何らかの変化が発生した可能
性がある．
話者の主観に注目すると，話者側スピーチタスクの半構

造化インタビューから「AAFありだとヘッドフォンをして
いないかのような自然さで話せた」（P5），「AAFがあった
方が自信を持って話せた」（P7）といった意見が得られて
いる．また，AAFあり条件のみのアンケート項目に注目
しても，AAFが話者にとって概ね好意的に捉えられてい
ると考えられる．このほか，話者側アンケートの「リラッ
クスしてスピーチに取り組めた」が AAFを利用すること
で増加傾向にあることを踏まえると，AAFを利用するこ
とで話者の緊張状態に影響を与える可能性が考えられる．
Jeanらの研究 [5]ではフィードバック音声のピッチを下降
させ，高音域を抑制することにより話者の不安が減少する
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図 3 各条件でのスピーチに含まれる特徴量 (a) 話速 (b) ラウドネスレベル (c) フィラー率．
有意差の出た項目に*を示す．

質問項目

適切に声の大きさを

調整できた

適切な身振り手振りを

示せた

話速は適切だった
聴衆を意識して


視線を配った
リラックスして


スピーチに取り組めた
スピーチの出来に


満足している

5

4

3

2

1

評
価

ス
コ

ア

AAFあり条件             AAFなし条件
*

図 4 話者側アンケート（2 条件共通）の結果．有意差の出た項目に*を示す．
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図 5 話者側アンケート（AAF あり条件のみ）の結果．

ことを報告している．本実験にて行った音声変換はフィー
ドバック音声のピッチおよび音量を増加させたものである
が，上述した主観的な話しやすさへの影響および半構造化
インタビューから得られた「AAFありは周りに人がいる
ような感覚がする」（P4）という意見から，何らかの変換
操作を行った AAFを利用することで，話者の孤独感によ
る緊張状態に影響を与える可能性があると考えられる．し

かし，検証のためには別の調査が求められる．

6. 制約および今後の課題
本章では，本研究の制約および今後の課題を述べる．

6.1 原稿の内容および印象評価
3.4.2項にて説明した通り，本研究にて行った実験ではス

ピーチの印象評価に原稿の内容を含めないよう指示した．
しかし，聴衆側アンケートの自由記述項目にて「どうして
も原稿の内容を意識してしまう部分はある」（P10）という
意見を得た．本実験での原稿トピックは，聴者の知識や専
門性への影響が小さいものを著者の主観で選定したが，今
後も原稿の内容が話し方の印象評価に影響しないようなト
ピックの選定および分析が求められる．

6.2 スピーチ聴講環境の再現
本研究にて行った実験では，聴衆のいるスピーチ環境を

再現するため実験協力者を配置し，参加者は後日スピーチ
の録画を視聴する形式を採用した．そのため，参加者は他
の参加者のスピーチをリアルタイムで聴講していない．リ
アルタイムなスピーチの聴講およびその場での印象評価を
行うことで，より実際のスピーチ環境を再現可能である．
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図 7 聴衆側アンケート（総合評価）の結果．

したがって，聴衆側の実験設計を再構成する必要がある．

6.3 発話変化の個人差
本研究にて行った実験では，参加者のスピーチ経験や参

加者個人の緊張時の発話変化に注目していない．そのた
め，緊張時に話速や声量が変化しない参加者が含まれてい
た可能性がある．参加者個人の緊張時の発話変化を考慮す
ることで，より正確な分析が可能になると考えられる．

7. おわりに
本研究では，スピーチ中に AAFを利用することによる

発話改善，聴衆の印象改善，およびスピーチに与える影響
について調査を行った．AAFの変換パラメータとして発
話のピッチ上昇および音量増加を設定し，AAFの有無に
よるスピーチ中の話速，ラウドネスレベル，フィラー率，
スピーチに対する話者の主観評価，スピーチに対する聴衆
の印象評価を比較した．
調査の結果，AAFを利用することで話者の話速が低下，

かつ聴衆が話速の低下を認知して好意的に評価した．その
ため，ピッチ上昇および音量増加 AAFをスピーチ中に利

用することで，話者の発話を阻害せずに聞き取りやすい話
速でのスピーチを実現できると判断した．一方でラウドネ
スレベル，フィラー率，聴衆視点のスピーチの総合的な好
ましさに差はみられなかった．また，話者の主観評価およ
び聴衆の印象評価結果を総合することで，AAFの利用が
話者の孤独感に由来する緊張状態に変化を与える可能性が
示唆された．
今後は参加者の緊張時の発話変化の個人差や，より実際

の状況に近いスピーチ聴講環境を考慮した実験設計の修正
を行う．また，本研究により得られた，話者の孤独感によ
る緊張状態への影響について調査を行う．
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