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概せ㸸2017年から㐍めているḟ世代㡢声⩻ヂの◊✲について⤂介する㸬この◊✲では㸪ㅮ₇㸪ㅮ⩏の同᫬㡢声⩻ヂや
パラゝㄒの㡢声⩻ヂの基♏◊✲㸪および同᫬㏻ヂコーパスとプロトタイプシステムのᵓ⠏を┠指している㸬 
 

キーワード㸸㡢声同᫬⩻ヂ㸪インクリメンタル㡢声ㄆ㆑・合成・ᶵᲔ⩻ヂ㸪パラゝㄒ㡢声⩻ヂ㸪同᫬㏻ヂコーパス 
 
 

1. はじめに   

᪑⾜会ヰに対する㡢声⩻ヂ技⾡については実⏝化が㐍

んでいる㸬しかし㸪ㅮ₇㸪ㅮ⩏㸪会㆟のような場㠃での⮬

動㡢声同᫬㏻ヂは技⾡ⓗに᱁ẁに困㞴で◊✲が㐍んでいな

い㸬ⴭ⪅は 2012年からの基♏ⓗなコーパスᵓ⠏㸪せ⣲技⾡
◊✲を⤒て㸪2017年から⛉◊㈝基┙ Sの支援を得て㸪ᮏ᱁
ⓗに大つᶍコーパス㸪せ⣲技⾡◊✲㸪プロトタイプのᵓ⠏

を㛤始した㸬ᮏ✏では◊✲の≺い㸪体制㸪㐍捗について⤂

介する㸬 

2. ◊✲の≺い 

先に㏙べたように㸪▷い᪑⾜会ヰを対㇟に一Ⓨヰ⤊了ẖ

に⩻ヂする㡢声⩻ヂは実⏝化が㐍んでいるが㸪人㛫の㏻ヂ

⪅が⾜うような同᫬㏻ヂは᱁ẁに困㞴である㸬≉にᩥᵓ㐀

が␗なる᪥ᮏㄒからⱥㄒの㏻ヂでは㸪ᩥᮎに᮶る動モや否

定を待つかを予 しなければヂ出ができない㸬ᮏ◊✲では㸪

ㅮ₇㸪ㅮ⩏を対㇟に㸪Ⓨヰ⪅の㡢声を常᫬㡢声ㄆ㆑し㸪ゝ

ㄒ㛫でのᩥᵓ㐀の㐪いを⪃慮して五᭶㞵式に㏻ヂする⮬動

㡢声同᫬㏻ヂと㡢声⩻ヂの㧗度化の◊✲を中心に㸪Ⓨヰ⪅

の感情㸪強ㄪ㸪ヰ⪅性➼を抽出㸪保持㸪⏕成するパラゝㄒ

㡢声⩻ヂ㸪ㅮ₇㸪ᫎ像などのビデオコンテンツの字幕⩻ヂ㸪

㡢声⏬像⩻ヂ㸪⬻ά動を含むセンシングによるリアルタイ

ムコミュニケーション 定㸪の◊✲を⾜い㸪同᫬㏻ヂコー

パスᵓ⠏とプロトタイプシステムをᵓ⠏する㸬 

3. ◊✲の体制 

◊✲の体制を右図に♧す㸬㡢声⩻ヂだけでなく㸪㡢㡪信

号処⌮㸪㡢声ㄆ㆑㸪㡢声合成㸪声㉁変換㸪ᶵᲔ⩻ヂ㸪対ヰ

処⌮㸪ㄆ▱処⌮の専㛛家による◊✲チームとなっている㸬 

4. ◊✲の㐍捗 

⣬㠃の㒔合もあり㸪ᮏ✏では主として奈Ⰻ先➃大で担当し

ている同᫬㏻ヂおよびパラゝㄒ⩻ヂに㛵する㐍捗について

⤂介する㸬 
4.1 同時㡢声⩻ヂ>1@ 
㡢声⩻ヂは㸪㏻常㸪㡢声ㄆ㆑㸪ᶵᲔ⩻ヂ㸪テキスト㡢声

合成からᵓ成されるが㸪᫖今の῝層学⩦技⾡のⓎ㐩によっ

                                                                 
 1 奈Ⰻ先➃⛉学技⾡大学㝔大学 
   Nara Institute of Science and Technolog\.   

てⴭしい性⬟向上が㐍んでいる㸬しかし㸪同᫬㏻ヂのよう

にⓎヰの⤊了を待たずに₞㐍ⓗな⩻ヂを⾜う同᫬㡢声⩻ヂ

の◊✲がᮏ᱁化したのはこの 10年ほどである[1, 2]㸬 
人㛫による同᫬㏻ヂは㸪㏻ヂ対㇟のⓎヰを⪺き取りなが

ら別のゝㄒへの㏻ヂを⾜いⓎ声する㠀常に㧗度な専㛛技⬟

を必せとするタスクである㸬᭩きゝⴥのᩥ᭩に対する⩻ヂ

が㟼ⓗな入力を対㇟とし前後のᩥ⬦を⪃慮し㸪᫬に外㒊㈨

ᩱを参↷しながら᫬㛫をかけてヂᩥᵓ成を⾜うのに対し㸪

同᫬㏻ヂはヰしゝⴥの動ⓗなⓎヰ入力を対㇟としたタスク

であり㸪事前の㈨ᩱと┤前までのᩥ⬦だけを利⏝し㸪情報

をせ⣙したりしながら㸪㝈られた᫬㛫でヂ出を⾜う㸬この

ような情報の⿵完やせ⣙を含まないシステムをᮏ◊✲では

同᫬㡢声⩻ヂシステムと呼び㸪必せなコーパス㸪せ⣲技⾡㸪

プロトタイプの◊✲㛤Ⓨを⾜う㸬  
同᫬㏻ヂ㸪≉に᪥ᮏㄒとⱥㄒのようにㄒ㡰の㐪うゝㄒの

同᫬㏻ヂの問㢟は㠀常に困㞴とされている㸬ᮏ⠇では同᫬

㡢声⩻ヂシステムをᵓ成する㸪㡢声ㄆ㆑・ᶵᲔ⩻ヂ・テキ

スト㡢声合成における₞㐍ⓗ処⌮のための手ἲについて⡆

単に㏙べる㸬㸦ヲ⣽はᩥ⊩[3, 4, 5]㸧 
4.1.1 ₞㐍ⓗ㡢声ㄆ㆑ 
㡢声ㄆ㆑ではὀどᶵᵓ付き⣔列変換(attentional sequence-

to-sequence)モデルが広く⏝いられているが㸪双᪉向 LSTM
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➼が使われていて㸪ὀどの対㇟がᩥ全体の≧態⣔列である

ことから₞㐍ⓗな処⌮に対応できない㸬我々の◊✲[3]では㸪
ᩥ全体を入力してὀどするモデルをᩍ師(teacher)とし㸪₞
㐍ⓗ処⌮のために▷いセグメント単位でὀどを⾜うモデル

を⏕徒(student)として㸪⏕徒がᩍ師のὀどを再⌧できるよ
うに㡢声ㄆ㆑の学⩦を⾜う手ἲを提᱌した㸬400ms ⢭度の
㐜延をチ容して後᪉の㡢声≉徴㔞も利⏝することでᩥ単位

の入力を利⏝した場合からの⢭度低下を抑えられる㸬 
4.1.2 ₞㐍ⓗ機械⩻ヂ 
ᶵᲔ⩻ヂではㄒ㡰の㐪いによって低㐜延でのヂ出が㞴

しい㸬⌧在は㏻常の対ヂコーパスから⩻ヂモデルの学⩦を

⾜って同᫬㡢声⩻ヂの◊✲を⾜っている㸬低㐜延での同᫬

⩻ヂを実⌧するために提᱌された᪉ἲの一つが Zait-k [6]
と呼ばれる㸪入力トークン列に対して kトークンの入力を
待ってから⩻ヂ出力を㛤始する᪉式である㸬ある᫬Ⅼでの

ヂㄒ㑅択に必せな情報がそれ以前の入力で得られていない

場合は㸪それ以前の入力から強制ⓗにヂㄒ㑅択を⾜うこと

となり㸪ある✀の予 としてᶵ⬟する㸬ただ㸪Zait-k は㸪
ⱥㄒと᪥ᮏㄒの㛫のようなㄒ㡰の差が大きい場合には不十

分である㸬我々の◊✲[4]では後ẁの入力を㐺応ⓗに待つ手
ẁとして㸪デコーダの出力グ号の一つにトークンを出力せ

ずḟの入力を待つことを⾲す≉Ṧグ号を㏣加し㸪ヂㄒ㑅択

に必せな入力が得られていない場合に㐺応ⓗに入力を待つ

᪉式を提᱌した㸬ⱥㄒから᪥ᮏㄒへの⩻ヂ実㦂においては㸪

提᱌手ἲは㐺応ⓗに入力待ᶵを⾜い Zait-kにẚべて₞㐍ⓗ
な⩻ヂによる⢭度低下を小さく抑えられることが☜ㄆされ

ている㸬 
4.1.3 ₞㐍ⓗテキスト㡢声合成 
テキスト㡢声合成における₞㐍ⓗな処⌮については㸪

HMM ベースのテキスト㡢声合成に⤌み㎸んだ手ἲが提᱌

されている[7]㸬我々は㸪ニューラルネットワークに基づく
end-to-end テキスト㡢声合成が₞㐍ⓗに動作するシステム
を㛤Ⓨした[5]㸬この᪉ἲでは㸪単ㄒ㸦ⱥㄒの場合㸧やアク
セント句㸦᪥ᮏㄒの場合㸧を単位として入力テキストをセ

グメントに分割し㸪セグメントごとに㡢㡪パラメータ㸦ス

ペクトログラム㸧の予 やセグメント⤊➃の予 を⾜う㸬

提᱌手ἲを利⏝した主ほホ価実㦂により㸪1 単ㄒ㸭アクセ
ント句のみの情報に基づく㡢声合成よりも㸪多少の㐜延を

チ容して 2-3 単ㄒ㸭アクセント句の情報を利⏝した㡢声合
成のほうが㸪⮬↛性が㧗いことを☜ㄆした㸬 
4.1.4 同時㏻ヂデータの収㞟 
ᮏ◊✲のためのㅮ₇同᫬㏻ヂデータの収㞟を⥅⥆ⓗに

⾜っている㸬ᮏ✏執➹᫬Ⅼまでに㸪TED Talksを中心にⱥㄒ
から᪥ᮏㄒで⣙ 130᫬㛫㸪᪥ᮏㄒからⱥㄒで⣙ 130᫬㛫の
⇍⦎の㏻ヂ⪅による同᫬㏻ヂを収㞟し㸪原ゝㄒのアノテー

ション㸪㏻ヂ⪅㡢声の㘓㡢㸪アノテーションをしており㸪

今後も TED ➼のㅮ₇以外のデータも含めコーパスᵓ⠏を
⥅⥆していく予定である㸬 

4.2 パラゝㄒ㡢声⩻ヂ 
㡢声から㡢声への㡢声⩻ヂでは㸪入力Ⓨヰにおける強ㄪ

や感情などのパラゝㄒ情報を出力Ⓨヰに付与することがコ

ミュニケーションを成❧させるために㔜せである㸬我々の

◊✲では㸪入力㡢声から平常Ⓨヰと強ㄪⓎヰから学⩦され

た回帰 HMMを⏝意しておき㸪入力Ⓨヰの強ㄪ度合いを抽
出する㸬㡢声ㄆ㆑の⤖ᯝと強ㄪ度合いの⣔列を㸪それぞれ㸪

エンコーダ・デコーダによるテキスト⩻ヂと᮲件付き☜⋡

場に基づく強ㄪ度合い変換により変換し㸪┠ⓗゝㄒで㡢声

を合成する[8]㸬さらに㸪LSTMに基づくエンコーダ・デコ
ーダモデルで㸪テキスト⩻ヂと強ㄪ度合い⩻ヂの両᪉を同

᫬に変換する◊✲を⾜っている㸬この᪉ἲを㐺⏝した㡢声

の主ほホ価実㦂を⾜ったところ㸪83㸣の割合で強ㄪを⫈取
できることが᫂らかとなった[9]㸬 
単ㄒやフレーズの強ㄪは㡢声による強ㄪだけでなくᩥ

としての強ㄪも可⬟である㸬我々はこの᳨ウのために㸪強

ㄪの度合いを㡢声で変化させたもの㸪ᩥで変化させたもの

を⏝意し㡢声⩻ヂ後の強ㄪがどのように⾲⌧できるかにつ

いて᳨ウを⾜った㸬5 ẁ㝵の強ㄪ度合いを含むᩥを㡢声合
成し➼価性を主ほホ価したところ㸪ᴫね➼価㛵係は⥔持さ

れるがᩥ⾲⌧に対し㡢声⾲⌧の強ㄪの᪉が強ㄪ度合いを᫂

☜に⾲⌧できることが᫂らかとなった[10]㸬 

ㅰ㎡  
ᮏ基┙ Sプロジェクトの共同◊✲⪅である㸪ᮾ京大学⊷

Ώ先⏕㸪㧗㐨先⏕㸪᪩✄⏣大学᳃島先⏕㸪名古屋大学戸⏣

先⏕㸪京㒔大学Ἑ原先⏕㸪ᮏ学の㡲⸨先⏕㸪Sakti先⏕㸪⏣
中先⏕㸪吉㔝先⏕㸦⌧⌮◊㸧㸪および学⏕ㅖ君に感ㅰします㸬

ᮏ◊✲は JSPS ⛉◊㈝ JP17H06101 の助成を受けました㸬 
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