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音声合成の歴史（超簡略版）

• ルールベース: フォルマント音声合成 (～’90)

• コーパスベース: 波形接続型音声合成 (’90s～)
• 単一インベントリ: ダイフォン音声合成

• 複数インベントリ: 単位選択型音声合成

• コーパスベース: 統計的パラメトリック音声合成 (’95～)
• 隠れマルコフモデルによる音声合成（HMM音声合成）

• DNN, LSTM等に基づく音声合成

(>>) (>>)



音声技術に関する名言たち (1980s)

“Every time I fire a linguist,
the performance of the speech recognizer goes up”

(Frederick Jelinek)

“There is no data like more data”
(Robert Mercer)

「ビッグデータ」・「機械学習」など，昨今のトレンドのはしり
(>>)



私の取り組む歌声合成の基本問題 (1/2)

𝒙𝒙 ∼ 𝑝𝑝(𝒙𝒙|𝒘𝒘,𝑿𝑿,𝑾𝑾)

• 𝑾𝑾: 楽譜

• 𝑿𝑿: 歌声波形

• 𝒘𝒘: 任意の楽譜 (𝒘𝒘 ∉ 𝑾𝑾)
• 𝒙𝒙: 合成歌声波形

歌声データベース

既知

？

楽譜とそれに対応する歌声波形の集合があるとき，
任意に与えられた楽譜に対応する音声波形を求めよ。



私の取り組む歌声合成の基本問題 (2/2)

歌声データ モデル学習

インタフェース
（編集機能）

すべての歌唱表現，芸術性
などはすべてこの中に

いかに精度よくデータを
モデル化できるか

ユーザーがいかに自在に
コントロールできるか↑ ↑

http://open-jtalk.sp.nitech.ac.jp/
http://www.sinsy.jp/


http://open-jtalk.sp.nitech.ac.jp/
http://open-jtalk.sp.nitech.ac.jp/


http://www.sinsy.jp/
http://www.sinsy.jp/


音声創作ソフトウェア
「CeVIO Creative Studio」

• 感情音声合成

• 歌声合成

• コンテンツ制作を意識した編集機能

+

(>>)↑↑

http://cevio.jp/
http://cevio.jp/
http://www.nicovideo.jp/watch/sm22069149
http://www.nicovideo.jp/watch/sm21114737


ユーザー生成コンテンツ

マニュアルチューニングなし

CeVIO Creative Studioによるマニュアルチューニング
(Auto-Tune, Melodyne等の外部ツール不使用)

(>>)

http://www.nicovideo.jp/watch/sm21114737
http://www.nicovideo.jp/watch/sm21114737
http://www.nicovideo.jp/watch/sm22069149
http://www.nicovideo.jp/watch/sm22069149


カラオケでの利用
「ボーカルアシスト」

• 知らない曲・うろ覚えの曲を
歌いたいとき

• 合成音声で代わりに歌ってく
れる！

• 日本語楽曲ほとんどすべてに
対応

http://joysound.com/ex/st/karaoke/assist/
http://joysound.com/ex/st/karaoke/assist/
http://gl.joysound.com/en/
http://gl.joysound.com/en/


VOCALOID4 Library Sachiko

• Job Plugin Sachikobushi により，
小林幸子本人による歌唱表現
を再現

• Job Plugin にHMM音声合成方
式を採用



これから取り組む問題

歌声データ

インタフェース
（編集機能）

すべての歌唱表現，芸術性
などはすべてこの中に

以下に精度よくデータを
モデル化できるか

ユーザーがいかに自在に
コントロールできるか

モデル学習

①



ユニバーサル歌声モデル

「平均声」 「固有声」

あらゆる声質，発話スタイル，歌唱スタイル，感情表現，言語等を
自在にモデル化・制御可能な音声モデル

適応学習 適応

平均声モデル

学習データ 目標話者

固有ベクトル

平均ベクトル
部分空間
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これから取り組む問題

インタフェース
（編集機能）

すべての歌唱表現，芸術性
などはすべてこの中に

以下に精度よくデータを
モデル化できるか

ユーザーがいかに自在に
コントロールできるか

モデル学習歌声データ

②



医療分野

エンターテイメント分野

商業分野

超巨大音声
データベース

・ドナー
・患者

・創作者
・ボランティア

・アナウンサー
・声優

インターネット

・オーディオブック
・ PodCast

データ

データ

データ

データ

インセンティ
ブ

インセンティ
ブ

インセンティ
ブ

インセンティ
ブ

音声データを集積・共有する仕組み
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学習用データの分散共有と
分散型モデル学習

音声合成器
音声合成器

音声合成器
分散学習
システム

インターネット（増え続けるほとんど無限の音声データ）

タグ・
URL音声データの

クロール
システム

自動収集・
自動タグ付け

自動構築 音声合成器
音声合成器音声合成
システム

これまでになく多様
な音声を
生成可能に



これから取り組む問題

すべての歌唱表現，芸術性
などはすべてこの中に

以下に精度よくデータを
モデル化できるか

ユーザーがいかに自在に
コントロールできるか

モデル学習歌声データ

インタフェース
（編集機能）

③



モデル構造

𝑝𝑝 𝒙𝒙 𝒘𝒘, 𝜆𝜆 = 𝑝𝑝 𝒙𝒙 𝒐𝒐 𝑝𝑝 𝒐𝒐 𝒍𝒍, 𝜆𝜆𝐴𝐴 𝑃𝑃 𝒍𝒍 𝒘𝒘, 𝜆𝜆𝐿𝐿

音声分析・波形生成
(Vocoding)

歌詞・楽譜
分析

音響モデル
（HMMなど）



様々な階層での編集機能

• 言語
• 日本語，英語，中国語，日本語英語，…

• 発音変形
• 「スター」（/u/の脱落），「want you」（ワンチュー），…
• ブレス，しゃくり

• 歌い方
• ロック調，オペラ調，…

• 声質
• 男性，女性，大人，子供

• 音声パラメータ
• 基本周波数パターン，音量変化パターン，…

高次

低次

歌詞・楽譜
分析

音響モデル

波形生成





まとめ

• 超巨大データを用いたユニバーサル音声モデルの構築
• 「平均声」および「固有声」の手法をベースに融合

• 分散・並列処理，荒れたデータへの対応

• データの分散共有
• インセンティブ・ライセンス

• 編集機能の多元化・多層化
• 高次から低次まで，多様な操作機能

歌声空間を埋め尽くす超巨大分散データにより，あらゆる歌声を
自在に生成することの可能な歌声合成システムを構築する


