
LLM によって，発話内容に限らない⾳声情報を⾔語で記述できる？NLPと⾳声処理で何ができる？
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⾃⼰教師あり学習の⼯夫によって，連続的な⾳声波形を離散シンボル系列として扱えるようになった

離散表現 (⾳声シンボル) の獲得 NLP に関連しそうな研究
● ⾳声シンボルのサブワード化 [3]

○ 1シンボル = 1⽂字としてBPEを適⽤
○ ⽣成タスクの⾼品質化‧⾼速化
○ 多⾔語‧サブワードの意味は未調査

● Transformer の局所性 [4]
○ Transformer の各層で捉える情報が違う
○ 最終層⼿前が単語に類似 (→の⾊はモデル)

● ⾳声シンボルと Zipf 則 [5]
○ 単語のシンボル系列はべき乗則に従う
○ ⽇本語(表意)と英語(表⾳)で異なる分布

● 複数時間解像度 [6]
○ ⾳素に近いところは⾼い時間解像度
○ 韻律やスタイルは低い時間解像度

いろいろな⾳声情報を⾃然⾔語で記述できるようになった
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● ⾳声の情報は⾔語情報‧パラ⾔語情報‧⾮⾔語情報に⼤別される
○ いままで⾃然⾔語で扱われていたのは，⾔語情報 (発話内容⽂) のみ
○ でも，⼈間はパラ⾔語も⾮⾔語も⾃然⾔語で表せるよね？
■ どういう声？ どういう感情？計算機もそれをできる？ → 関連研究を紹介

● ⾳声の表現は連続的で，⾃然⾔語(表層)は離散的．ちょっと違った
■ 最近は⾳声も離散表現するように！じゃあなにができる？ → 関連研究を紹介
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K-means on speech features 学習後 k-means
パターン1: Masked language model & k-means [1]

パターン2: Masked language model & k-means [2]

● ⾃⼰教師ありモデル (例えば
HuBERT) を最初に学習

● 学習後の HuBERT 特徴量を 
k-means クラスタリング

(再帰的) 量⼦化層

再
構

成

● VQVAE などの量⼦化層を内包
した再構成

● 単⼀の量⼦化だと再構成精度が
悪いので，残差をさらに量⼦化
する再帰的量⼦化層を⽤いる場
合が多い

★：発表者  (高道) が
関わっているもの

⾳声情報の⾃由記述 その他に関連しそうな，発表者の研究

★

● ゲーム実況の⾃動⽣成 (詳細は⽯垣さん招待ポスター)
○ ゲーム画⾯から「場を盛り上げる」実況

⾳声を⼈⼯⽣成するタスク
○ 動画理解＆⾔語⽣成＆⾳声合成
■ キャラクタ，状況，etc.

○ 盛り上がり，リアルタイム性も必要

● 漫画画像からの⾳声合成 [13] (DB公開予定)
○ 漫画画像からモーションコミック

(⾳声付きマンガ)を⼈⼯⽣成するタスク
○ 画像理解＆⾔語⽣成＆⾳声合成
■ キャラクタ，状況，etc.

○ ⾮⾔語⾳声，⾳声化判定も必要
○ 多⾔語化応⽤も可能？

● 基盤モデルのための超⼤規模⾳声DB [14] (更新予定)
○ 140⾔語，40万時間 (世界最⼤オープンDB)
○ ⾼⾳質 (24kHz), 超⽂脈⾳声
○ Huggingface ダウンロードランキングにも

● ⽇本諸⽅⾔の⾳声認識合成
○ 21⽅⾔の⾳声DB (CPJD) [15]
○ 基盤B ⾳声認識合成に資する⽅⾔コーパス

★

★
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https://kaken.nii.ac.jp/ja/grant/KAKENHI-PROJECT-24K00074 

● 定型⽂、客観指標の句、多様でない⾳声データが中⼼
○ “a middle-aged man”, “a boy’s voice” [7], “soft voice” [8]
○ “... the volume is normal, but she speaks very slowly” [9]

■ ⾼低、年齢、強弱、話速、性別、カテゴリ感情、感情強度[10]、いく
つかの声質表現句（固い、明るい、etc.）

● 実際には多様な記述、多様な⾳声データに対応すべき
○ Webクロール＆クラウドソーシングによる声質キャプションDB [11]
○ 話者8000名、聴取者1300名、⽇本語

★

30代くらいの男性の声。ゆっくりと穏やかな話し⽅で
した。苦悩に満ちた、けだるそうな声でした。
明るい中年の⼥性がはきはきとした声で楽しそうに
喋っている。
３０代半ばぐらいの男性が早⼝でヘリウムガスを吸っ
たように話してます。

加⼯されたような声の性別不明の⼈が、テンション⾼
く、実況をするように喋っている。
内向的な男性がこもるような声で、恥ずかしそうに
喋っている。
アニメの声優さんぽい⼥性の声。⼤⼈しそうに淡々と
語りかける感じ。

● そもそも、みんなどんな声が好きなんだろう？
○ 上記データベースの⼀部に、声の好き嫌いスコアをつけてみた [12]
○ 話者800名、評価者900名、その声が嫌い(1)~好き(6)の6段階

⻘はおよそ男性話者、
⾚はおよそ⼥性話者

● 魅⼒は男⼥間で相関．⼀⽅で⽚⽅の性
別のみに好かれるケースあり
○ a) 若い男性が、はきはきした低い声

で怒ったように喋っている
○ b) 10 代の少⼥が、かわいらしい声

でまったりとした⼝調で喋っている
● ⾃然⾔語を使って声の嗜好を分析し、

⾳声AIを最適化できるかも？
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