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研究鱳背景・動機

機械鱴⼈間鱭同鱝鱔鲎鱉⾃然鱰⽂章鲗読鲄上鱗鲎鲑鲐鱐？ 

• 最新鱳⾳声合成鲯鲱鲾鳘鱬鱴，⾃然⾳声鱰極鲆鱫近鱉⾳声鲗合成可能．�

•少鱯鱔鱭鲇，英語鱳読鲄上鱗⾳声鱳場合．�

• 鲇鱦鲒鲘，様々鱯発話鲱鲷鲜鳣（感情鱯鱮）鲗合成鱞鲐研究鲇盛鲘．
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Yes!



研究鱳背景・動機
機械鱳⾳声合成能⼒鱴⼗分鱐？�

• 例鱍鱵，⼈鲗楽鱜鲃鱠鲐能⼒鱴不⼗分．�

•落語鲗含鲅話芸鲗⾳声合成鱰代替鱚鱠鲐鱳鱴，現状鱬鱴想像鱜難鱉．�

•⼈間鱰鲍鲐相当鱯調整鲗経鱤作品鱬鱚鱍，出来映鱍鱴不⼗分．�

• 機械鱭⼈間鱭鱳間鱳，鱘鱳鲍鱋鱯隔鱤鲏鲗埋鲆鱤鱉．�

• ⼈鲗楽鱜鲃鱠鲐⾳声合成鱭鱜鱫鱳，落語⾳声合成鲗⾏鱋．
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解決鱞鱾鱒課題�1

⾳声合成鱰適鱜鱤落語⾳声鲿鱅鲷鳑鱅鲱鱑存在鱜鱯鱉．�

• 落語鱳CD鲉DVD鱴数千種類鱑市販鱚鲑鱫鱉鲐．�

• 多鱔鱴鳡鲜鳎録⾳鱬，雑⾳鲉残響鱑多鱔⾳声合成鱰鱴不適．�

• 独⾃鱰⾳声鲿鱅鲷鳑鱅鲱鲗構築鱞鲐必要鱑鱇鲐．
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解決鱞鱾鱒課題 2
落語⾳声鱳鲱鲷鲜鳣鱴⾮常鱰多様鱬鱇鲐．�

• 落語鱳本編鱴基本的鱰登場⼈物鱳会話鱐鲎成鲏⽴鱨鱫鱉鲐．�
→�発話鲱鲷鲜鳣鱑多様．�

• 落語鱴演者鱑鲚鳁鳢鳎鱬，鱇鲐鱉鱴記憶鲗頼鲏鱰発話鱜鱫鱉鲐．�
→�鱴鱨鱒鲏発⾳鱜鱫鱉鲐鱭鱴限鲎鱯鱉．�

• 登場⼈物鱴，鱢鱳性別・年齢・⾝分鱯鱮鱰鲍鱨鱫異鱯鲐⽇本語鲗話鱞．→�通常鱳鲾鲥
鲱鳀処理鱑困難．�

• 鱘鱳鲍鱋鱯特徴鱰鲍鲏，通常鱳⾳声鱰⽐鱾鱫，鳚鲿鳣鱳設計・学習鱑鲍鲏困難鱬鱇鲐．
6



解決鱞鱾鱒課題 3

⾳声鲗聞鱉鱫，容易鱰登場⼈物鱳区別鱑付鱒，鱐鱩内容鱑理解鱚鲑鲐鱾鱒鱬
鱇鲐．�

• 落語鱳本編鱴基本的鱰登場⼈物鱳会話鱐鲎成鲏⽴鱨鱫鱉鲐．�

• 当然，登場⼈物鱳区別鱑付鱔鱾鱒鱬鱇鲐．�

• （楽鱜鲘鱬鲇鲎鱋鱤鲆鱰鱴）噺鱳内容鱑容易鱰理解鱚鲑鲐鱾鱒鱬鱇鲐．
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解決鱞鱾鱒課題 4

合成鱚鲑鱤落語⾳声鱴，聞鱒⼿鲗楽鱜鲃鱠鲐鱾鱒鱬鱇鲐．�

• ⼈鲗楽鱜鲃鱠鲐⾳声合成鱭鱜鱫落語⾳声合成鲗開発鱜鱫鱉鲐以上鱴，聞鱒
⼿鱑楽鱜鲆鲐鲍鱋鱯⾳声合成鱰鱞鲐鱾鱒鱬鱇鲐鱜，鱮鱳程度楽鱜鲘鱥鱐鲗
測定鱞鱾鱒鱬鱇鲐．
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論⽂鱳構成
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Chapter 1 Introduction

Chapter 2 Rakugo

Chapter 3 Database

Chapter 4 Speech Synthesis and Its Relationship to 
Entertainment

Chapter 5 
（本発表鱬鱴省略）

Initial Modeling of Rakugo Speech Using 
Sequence-to-Sequence Speech Synthesis

Chapter 6
Modeling of Rakugo Speech Using Tacotron 2 
with Self-Attention, Global Style Tokens, and 
Manually Labeled Context Features

Chapter 7 Comparison with Human Professionals

Chapter 8 Conclusion

課題1:�鲿鱅鲷鳑鱅鲱鱳構築�

課題2:�多様鱯発話鲱鲷鲜鳣鱳適切鱯鳚鲿鳣化�

課題3:�容易鱯役鱳区別鱏鲍鱸内容理解鱳実現�

課題4:�聞鱒⼿鲗楽鱜鲃鱠鲐⾳声合成鱳実現



Chapter 2 

落語鱰鱩鱉鱫
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落語鱭鱴
• 300年以上鱳歴史鲗持鱩伝統芸能鱳⼀鱩．�

• 江⼾落語（東京落語）鱭上⽅落語鱑存在．�

•本研究鱬鱴，江⼾落語鲗扱鱋．�

•上⽅落語鱭異鱯鲏，⾒台・拍⼦⽊鲗使鲔鱯鱉，鱩
鲃鲏鲀鱭鲘鱮声鱥鱖鱬表現鱚鲑鲐鱘鱭鱑理由．�

• 古典落語（1920年代鲃鱬鱰成⽴）鱭新作落語（1930
年代以降鱰創作）鱰分鱖鲎鲑鲐．�

•本研究鱬鱴，古典落語鲗扱鱋．�

•正統性，共通鱳演⽬鱬鱳⽐較鱑容易，著作権鱳関
係鱯鱮鱑理由．
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東京鲗代表鱞鲐4鱩鱳寄席（定席）．左上:� 鈴本
演芸場，右上:� 末広亭，左下:� 浅草演芸鳓鱅鳣，
右下:�池袋演芸場．



噺鱳構造
• 噺鱴⼤鱒鱔分鱖鱫5鱩鱳鳉鱅鳀鱐鲎鱯鲐:�鳖鲠鲢鲥，鳖鲧鳡，本編，鲢鲹，鳘鲱鳋�(野村, 1994)．

• 鳖鲧鳡（枕）鱴本編鱳導⼊部分鱬，即興鱳話鱬鱇鲐．

• 鲢鲹（落鱦）鱴噺鲗締鲆鱔鱔鲐結末鱳部分．落鱦鱳鱇鲐話鱥鱐鲎，落語鱭鱉鱋．

•鳘鲱鳋鱴鲢鲹鱳鱯鱉噺鱐，噺鲗途中鱬打鱦切鲐際鱰⽤鱉鲎鲑鲐．

• 噺鱳⻑鱚鱴通常10分鱐鲎45分程度（様々）．�

•寄席（主鱰落語鱑上演鱚鲑鲐常設劇場）鱬鱳持鱦時間鱴，通常⼀⼈15分（主任（鳀鳢）鱳鲄30分）
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鲢鲹�
鲃鱤鱴鳘鲱鳋

（鳖鲠鲢鲥） 鳖鲧鳡 本編

始鲆 終鲔鲏

落語鱳噺鱳構造



落語鱳演鱝⽅

• 演者鱴鲱鲾鱅鲰（⾼座）鱰置鱐鲑鱤座布団
鱳上鱰座鲏，⼀⼈鱬演鱝鲐．�

• ⼩道具鱴扇⼦鱭⼿拭鱉鱳鲄（江⼾落語鱳場
合）．�

• 演者鱴複数鱳登場⼈物鲗⼀⼈鱬演鱝分鱖，
主鱰登場⼈物鱳会話鱥鱖鱬鲱鳀鱅鳢鱅鱑進鲘
鱬鱉鱔．

13

落語鲗演鱝鲐春⾵亭正太郎．�
This photo is transformed from “DP3M2471” by akira kawamura licensed 
under CC BY 2.0.



落語鱳⾔葉遣鱉
• 古典落語鱳本編鱬⽤鱉鲎鲑鲐⽇本語鱴，鲉鲉古鱉．�

• 登場⼈物鱳性別・年齢・⾝分鱯鱮鱰鲍鱨鱫⾔葉遣鱉鱑異鱯鲐．�

•例（「⻘菜」鲍鲏）�

•逆鱰⾔鱍鱵，⾔葉遣鱉鱰鲍鱨鱫性別・年齢・⾝分鱯鱮鲗表現鱜鱫鱉鲐．
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隠居（商⼈） 鲠鱅植⽊屋鱚鲘鱴、菜鱳鱏浸鱜鱴鱏好鱒鱬鱞鱐。

植⽊屋（職⼈） 鱇鱇鱏浸鱜鱍鱍鱍鱍、鲇鱋鱇鱨鱜鱴鱲、鱬鱍好鱒鱯鲘
鱬鱞鲍。



江⼾落語鱳⾝分制度
• 江⼾落語鱳噺家（落語家）鱰鱴，下鱐鲎順鱰前座・⼆鲼⽬・真打鱭鱉鱋⾝分制
度鱑鱇鲐．�

•前座（期間鱴3–5年）:�寄席鱳楽屋仕事（雑務⼀般）鲉師匠鱳世話鲗鱜鱯鱑鲎
稽古鱰励鲅．寄席鱬鱴⽂字通鲏前座鱭鱜鱫落語鲗披露鱞鲐鱘鱭鱑鱇鲐．鳏鳥
鱭鱴鲄鱯鱚鲑鱯鱉．�

•⼆鲼⽬（期間鱴10年程度）:�鱘鱘鱐鲎鱑鳏鳥鱥鱑，寄席鱬主任鲗務鲆鲐鱘鱭
鱴鱯鱔，弟⼦鲇取鲑鱯鱉．�

•真打（終⾝）:�寄席鱬主任鲗務鲆鲐鱘鱭鱑鱬鱒鲐鲀鱐，弟⼦鲇取鲑鲐．
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Chapter 3 

鲿鱅鲷鳑鱅鲱
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NII落語⾳声鲿鱅鲷鳑鱅鲱
•適当鱯落語⾳声鲿鱅鲷鳑鱅鲱鱑存在鱜鱯鱐鱨鱤鱤
鲆，鲿鱅鲷鳑鱅鲱鲗独⾃鱰構築鱜鱤．�

• Database I: 鳚鲿鳣構築・評価⽤�

• Database II: 評価専⽤�

•⾳声収録⽤鱳防⾳鲱鲷鲰鲢鱬収録鱜鱤．�

•録⾳時鱰鲱鲷鲰鲢内鱰鱉鱤鱳鱴演者⼀⼈鱬，観客
鱏鲍鱸反応鱴⼀切鱯鱐鱨鱤．�

•⾔鱉間違鱉鲉⾔鱉直鱜鱯鱮鱴，演者本⼈鱑希望鱜
鱤場合鲗除鱉鱫再録⾳鲗⾏鲔鱟鱢鱳鲃鲃収録鱜
鱤．
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収録鱳様⼦



Database I（鳚鲿鳣構築・評価⽤）
演者�

• 柳家三三（真打）�

録⾳鱜鱤演⽬�

• 江⼾落語鱳古典落語25演⽬�

鲚鳆鲾鱅鲯鳟鳫�

• 書鱒起鱘鱜（⾳素）鲗⾏鱋鱭鱭鲇鱰，⽂鱙鱭鱰鲫鳫鲾鲥鲱鳀鳡鳑鳣鲗付与鱜鱤．
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Database II（評価専⽤）
演者�

• 柳家三三（真打），柳亭市童（⼆鲼⽬），柳家⼩鱙鱭（前座）�

録⾳鱜鱤演⽬�

• 演⽬「味噌⾖」�

鲚鳆鲾鱅鲯鳟鳫�

• ⾏鱨鱫鱉鱯鱉．
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Database I 鱳書鱒起鱘鱜
• 私鱑書鱒起鱘鱜鲗⾏鱨鱤．�

• 鳍鲛鳡鱅鲉笑鱉声鱯鱮鱰対鱜鱫鲇特別鱯表記鱴定義鱠鱟，聞鱘鱍鱤鱭鱏鲏鱰⾳
素鲗書鱒起鱘鱜鱤．�

• ⽂鱴以下鱳鲍鱋鱯基準鱬区切鱨鱤．�

•⽂法的鱰⽂鱳切鲑⽬鱬鱇鲏，鱐鱩後鱰鳕鱅鲲鱑続鱔箇所．�

•話者交代鱑起鱒鱫鱉鲐箇所．�

•上昇調鱳鲜鳫鳀鳅鱅鲯鳟鳫鱳直後．
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書鱒起鱘鱜鱰使⽤鱜鱤⾳素鱳⼀覧

21

⾳素

⺟⾳ a, e, i, o, u

⼦⾳ b, by, ch, d, dy, f, fy, g, gw, gy, h, hy, j, k, kw, ky, m, my, n, 
N, ng, ny, p, py, r, ry, s, sh, t, ts, ty, v, w, y, z

鱢鱳他 cl（促⾳）

鳕鱅鲲 pau（読点）, sil（⽂鱳始鲆鱏鲍鱸句点）, qsil（疑問符）



Database I 鱳⽂鱙鱭鱰付与鱜鱤�
鲫鳫鲾鲥鲱鳀鳡鳑鳣鱳⼀覧

22

鲨鳣鱅鳏 名前 説明 詳細

ATTRibution 
発話者鱳属性

role 登場⼈物鱳役
［性別］噺家，男，⼥�
［年齢］噺家，⼦供，若者，壮年，⽼⼈�
［⾝分］噺家，武⼠，職⼈，商⼈，鱢鱳他町⼈，⽥舎者，鱢鱳他⽅⾔，現代⼈，鱢鱳他

individuality 登場⼈物鱳個性 噺家，間抜鱖

CONDition 
発話者鱳状態 condition 登場⼈物鱳状態

平常，感⼼鱜鱫鱉鲐，諌鲆鱫鱉鲐，気取鱨鱫鱉鲐，怒鱨鱫鱉鲐，懇願鱜鱫鱉鲐，鲬鳖鲗鱞鱨鱫鱉鲐，陽
気鱬鱇鲐，不満鱬鱇鲐，⾃信鱑鱇鲐，困惑鱜鱫鱉鲐，納得鱜鱫鱉鲐，泣鱉鱫鱉鲐，憂鬱鱬鱇鲐，飲鲘鱬
鱉鲐，酔鱨払鱨鱫鱉鲐，⾷鱾鱫鱉鲐，励鲃鱜鱫鱉鲐，興奮鱜鱫鱉鲐，怖鱑鱨鱫鱉鲐，不審鱑鱨鱫鱉鲐，
体調不良鱬鱇鲐，眠鱤鱉，⼼苦鱜鱔思鱨鱫鱉鲐，疑念鲗持鱨鱫鱉鲐，拍⼦抜鱖鱜鱫鱉鲐，寒鱑鱨鱫鱉
鲐，苛⽴鱨鱫鱉鲐，幽霊鱳鲍鱋鱬鱇鲐，喜鲘鱬鱉鲐，鲇鱝鲇鱝鱜鱫鱉鲐，興味鲗持鱨鱫鱉鲐，正当化鱜
鱫鱉鲐，掛鱖声鲗鱐鱖鱫鱉鲐，⼤声鱬話鱜鱫鱉鲐，笑鱨鱫鱉鲐，⽢鱍鱫鱉鲐，説教鱜鱫鱉鲐，軽㚽鱜鱫
鱉鲐，焦鱨鱫鱉鲐，鳒鲻鳀鱰向鱐鱨鱫話鱜鱫鱉鲐，鱭鲁鱖鱫鱉鲐，我慢鱜鱫鱉鲐，反抗鱜鱫鱉鲐，拒否
鱜鱫鱉鲐，悲鱜鲘鱬鱉鲐，誘惑鱜鱫鱉鲐，呆鲑鱫鱉鲐，叫鲘鱬鱉鲐，⼩声鱬話鱜鱫鱉鲐，鱯鱥鲆鱫鱉
鲐，⼒鲘鱬鱉鲐，驚鱉鱫鱉鲐，得意鱰鱯鱨鱫鱉鲐，鱐鲎鱐鱨鱫鱉鲐，叱鱨鱫鱉鲐，息鱑切鲑鱫鱉鲐，思
鱉出鱢鱋鱭鱜鱫鱉鲐，⾼鲗括鱨鱫鱉鲐，不快鱬鱇鲐（60種類）

SITuation 
発話者鱳置鱐鲑鱤状況

relationship 話鱜相⼿鱭鱳関係性 噺家，地鱳⽂，独鲏⾔，⽬上，⽬下
n_companion 話鱜相⼿鱳数 噺家，地鱳⽂，独鲏⾔，1⼈，2⼈以上
distance 話鱜相⼿鱭鱳距離 噺家，近，中，遠

STRucture 
噺鱳構造 part 鳉鱅鳀 鳖鲧鳡，本編，鲢鲹

注:�「噺家」鱴鳖鲧鳡鱰鱏鱉鱫鱮鱳登場⼈物鱰鲇該当鱜鱯鱉⽂鱰相当鱞鲐．



Chapter 4 

⾳声合成鱰鱩鱉鱫
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⾳声合成

• ⾳声合成鱭鱴:�機械鱑⾳声鲗合成鱞鲐過程鱳鱘鱭．�

• 多鱔鱳場合，⽂字列鲗⾳声鱰変換鱞鲐�(text-to-speech; TTS)．�

• ⾃動⾳声応答装置 (IVR)，鲣鱅鳂鳋鲪鱅鲯鳟鳫鲯鲱鲾鳘，⾳声鲚鲯鲱鲷鳫
鳀，本鱳読鲄上鱗，公共交通機関鱳鲚鳂鲞鳫鲱鱯鱮鱬幅広鱔実⽤化．
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鳉鲜鳏鳡鲜鳫／frame-by-frame⽅式
• ⼊⼒鱚鲑鱤⽂字列鲗直接出⼒波形鱰変換鱞鲐鱳鱴困難．�

• 順番鱰，少鱜鱟鱩変換鱜鱫鱉鱔⽅式．�

• 鳍鳤鱅鳘鱙鱭鱰⾳響特徴量鲗予測鱜鱫鱉鱔．�

利点�

• 鳚鲰鳝鱅鳣化鱚鲑鱫鱉鲐鱳鱬，鲿鳈鲻鲨鱑鱜鲉鱞鱉．�

⽋点�

• 合成鱚鲑鱤⾳声鱳⾃然性鱰改善鱳余地鱑鱇鲐．�

• 標準的鱬鱯鱉鲾鲥鲱鳀鱰鱴事実上対応鱬鱒鱯鱉．�

•⽅⾔，古語鱯鱮．
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Text analyzer

Text

Duration estimator

(Conventional) vocoder

Spectrum estimator fo estimator



End-to-end/sequence-to-sequence⽅式
• ⼊⼒⽂字列鱐鲎出⼒波形鱽鱳直接変換鲗⽬指鱜鱫，鳚鲰鳝鱅鳣鱳数鲗鱯
鲐鱾鱔減鲎鱜鱤⽅式．�

利点�

• ⼈間鱭同程度鱳⾃然性鲗持鱩⾳声鲗合成可能．�

•少鱯鱔鱭鲇英語鱳読鲄上鱗⾳声鱳場合．�

• 標準的鱬鱯鱉鲾鲥鲱鳀鱰鲇対応可能．�

•⽇本語鱳場合鱴現状鱬鱴結局⾳素鲉仮名鱳⼊⼒鱑必要鱥鱑，鱢鲑鲎鱳
情報鱥鱖鱬鲇⽐較的⾼品質鱯⾳声鱑合成可能（本研究鱬鱴，鲚鲧鲳鳫
鳀情報鲇⼊⼒鱜鱫鱉鱯鱉）．�

•⼀般的鱰，鳉鲜鳏鳡鲜鳫／frame-by-frame⽅式鱬鱴，鲾鲥鲱鳀解析
器鱴読鲄（⾳素）鱳鲀鱐鱰，鲚鲧鲳鳫鳀，句境界情報，品詞鱯鱮鱳
情報鲗出⼒鱞鲐．�

⽋点�

• 鲿鳈鲻鲨鱑鱜鱪鲎鱉．
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Encoder

Text

Attention

Decoder

Neural vocoder



End-to-end/sequence-to-sequence⽅式鱑�
落語⾳声鱳鳚鲿鳢鳫鲨鱰向鱉鱫鱉鲐理由

鲾鲥鲱鳀解析鱑困難�

• 落語鱴相当程度鱔鱥鱖鱤話鱜⾔葉鲗使鱋上鱰，古典落語鱬鱴⾔鱉回鱜鲇鲉
鲉古鲆鱐鱜鱉．�

• 鱢鱳鱤鲆，読鲄鱳推定・鲚鲧鲳鳫鳀鱳推定鱭鲇鱰困難．�

基本周波数鱳抽出鱑困難�

• 表現鱑鱐鱯鲏豊鱐鱬鱇鲐鱤鲆鱰，基本周波数（⾳鱳⾼鱚）鱳抽出鱑困難．
27



Chapter 6 

Tacotron 2，self-attention，GSTs，�
鱏鲍鱸鲫鳫鲾鲥鲱鳀特徴量鲗⽤鱉鱤�

落語⾳声鱳鳚鲿鳣化

28

本章鱴論⽂誌�IEEE Access 鱰掲載鱚鲑鱤論⽂鱳内容鱰基鱪鱉鱫鱉鲐．�
Shuhei Kato, Yusuke Yasuda, Xin Wang, Erica Cooper, Shinji Takaki, and Junichi Yamagishi, “Modeling of rakugo speech and its limitations: Toward 
speech synthesis that entertains audiences,” IEEE Access, vol. 8, pp. 138149–138161, Jul 27 2020.



本章鱳動機

• 読鲄上鱗⾳声合成鱬最⾼性能鲗誇鲐Tacotron 2鱭，鱢鲑鲗self-attention鱬
拡張鱜鱤鳚鲿鳣鲗使⽤鱞鲐鱘鱭鱬，鱮鱘鲃鱬落語⾳声鲗鳚鲿鳣化鱬鱒鲐鱐
鲗測定鱜鱤鱉．�

• 「聞鱒⼿鲗鱮鲑鱥鱖楽鱜鲃鱠鱤鱐」鲗測定鱜鱤鱉．
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Tacotron 2鱰基鱪鱔落語⾳声合成鳚鲿鳣

30

Global style tokens (Wang et al., 2018) 
役鲉発話鲱鲷鲜鳣鱯鱮鱰係鲐⾳声表現鱰鱩鱉鱫，�

参照⾳声鱐鲎鳚鲿鳣鱰推定鱚鱠鲐

3 CNNs

Bi-directional LSTM

Pre-net

2 LSTMs

FFN FFN

Encoder

Decoder

Input phoneme sequenceInput/reference audio sequence

Reference encoder

Style token layer

or/concat

Input context labels

+

Concat

Attention

Forward attention

with transition agent

Post-net

Matmul

Concat

Concat

Stop token Mel spectrum

Phoneme embedding

Context embedding

Style embedding

鲫鳫鲾鲥鲱鳀⼊⼒�
役鲉発話鲱鲷鲜鳣鱯鱮鱳�

鲫鳫鲾鲥鲱鳀鳡鳑鳣鲗与鱍鲐



Self-attention鲗⽤鱉鱤拡張 (SA-Tacotron)

31

3 CNNs

Bi-directional LSTM

Pre-net

2 LSTMs

FFN FFN

Encoder

Decoder

Input phoneme sequenceInput/reference audio sequence

+

Concat

Attention

Forward attention

with transition agent

Post-net

Matmul

Concat

Self-attention

Reference encoder

Style token layer

Input context labels

or/concat

Self-attention

Additive attention

Matmul

Concat

Stop token Mel spectrum

Context embedding

Style embedding

Phoneme embedding

Yasuda et al., 2019鱰着想．�

Self-attention鱰鲍鲏，特徴量間鱳⻑時間依存性鱑
鲍鲏適切鱰鳚鲿鳣化鱚鲑鲐鱘鱭鲗期待．



聴取実験鱳⽬的

• 合成鱚鲑鱤落語⾳声鱴，鱮鱳程度⾃然鱬，役鱳区別鱑付鱉鱫，内容鱑理解
鱬鱒鱫，聞鱒⼿鲗楽鱜鲃鱠鲐鱳鱐？�

• 分析合成⾳鱭⽐鱾鱫，鱮鱋鱐？

32



聴取実験鱳条件

33

鲿鱅鲷
Database I鲍鲏16演⽬（7,341⽂，4.31時間）．鱤鱥鱜，0.5秒未満鱏鲍鱸20秒以上鱳

⾳声鲗除鱉鱫鱉鲐．sv56鱰鲍鲏，全体鱳⾳量鲗-26dBov鱰正規化．

鲭鳫鳏鳢鳫鲨周波数�/�鳋鲻鳀�/�鲹鳛鳅鳣 48kHz / 16bit / mono

学習鲳鲻鳀 6,437⽂（3.74時間）

検証鲳鲻鳀 715⽂（0.40時間）

鲾鲱鳀鲳鲻鳀 189⽂（0.17時間）

⾳響特徴量
80次元鱳鳙鳣鲱鳒鲧鳀鳥鲨鳡鳘．鱤鱥鱜，学習・検証・鲾鲱鳀鲳鲻鳀鲗鱇鲔鱠鱤全体

鱬次元鱙鱭鱰平均鱑0，分散鱑1鱰鱯鲐鲍鱋鱰標準化鱜鱤．

鳔鲫鱅鲸
WaveNet vocoder（学習・検証・鲾鲱鳀鲳鲻鳀鱳全鱫鲗⽤鱉鱫学習）�
⼊⼒：鳙鳣鲱鳒鲧鳀鳥鲨鳡鳘�
出⼒：16kHz / 16bit mono waveform



Tacotron 2鱰基鱪鱔落語⾳声合成鳚鲿鳣

34

Global style tokens (Wang et al., 2018) 
役鲉発話鲱鲷鲜鳣鱯鱮鱰係鲐⾳声表現鱰鱩鱉鱫，�

参照⾳声鱐鲎鳚鲿鳣鱰推定鱚鱠鲐

3 CNNs

Bi-directional LSTM

Pre-net

2 LSTMs

FFN FFN

Encoder

Decoder

Input phoneme sequenceInput/reference audio sequence

Reference encoder

Style token layer

or/concat

Input context labels

+

Concat

Attention

Forward attention

with transition agent

Post-net

Matmul

Concat

Concat

Stop token Mel spectrum

Phoneme embedding

Context embedding

Style embedding

鲫鳫鲾鲥鲱鳀⼊⼒�
役鲉発話鲱鲷鲜鳣鱯鱮鱳�

鲫鳫鲾鲥鲱鳀鳡鳑鳣鲗与鱍鲐
Tacotron-ATTR 
Tacotron-context

Tacotron-GST-8

Tacotron-GST-8-ATTR 
Tacotron-GST-8-context

Tacotron



聴取実験鱳条件
•鲾鲱鳀鲳鲻鳀189⽂鱐鲎鱯鲐13鱳⼩噺鱳⾳声鲗⽤意鱜鱤．�

•⽂単位鱬合成鱜鱤⾳声鲗連結鱜鱫作成鱜，⽂鱭⽂鱳間鱳鳕鱅鲲鱴，録⾳時鱭同鱝鱥鱖鱳⻑鱚鱳無⾳鲗挿⼊鱜鱤．�

•聴取者鱴⽂単位鱬鱴鱯鱔，⼩噺単位鱬評価鱜鱤．�

•分析合成⾳ (analysis-by-synthesis; AbS) 鲇評価対象鱭鱜鱤．�

•5段階鱳MOS試験鲗実施．�

•質問項⽬鱴，1) ⾃然性，2) 鱮鱳程度役鱑区別鱬鱒鱤鱐，3) 鱮鱳程度内容鱑理解鱬鱒鱤鱐，4) 鱮鱳程度楽鱜鲆鱤鱐．�

•1鱩鱳評価鳡鲞鳫鳁鱬鱴，13鱳⼩噺（異鱯鲐鱉鱟鲑鱐1鱩鱳鲯鲱鲾鳘鱬合成）鲗鱢鲑鱣鲑評価鱜鱤．�

•⾳声（鱏鲍鱸合成鲯鲱鲾鳘）鱳提⽰順鱴鳡鳫鲸鳘鱭鱜鱤．�

•合計189⼈鱑189鳡鲞鳫鳁鲗評価鱜鱤．
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得点鱳標準化
• 鲍鲏公平鱰⽐較鲗⾏鱋鱤鲆，以下鱳2段階鱳⼿順鱬MOS試験鱳得点鱳標準化鲗⾏鱨鱤．�

1. 聴取者内鱳得点鱳平均鱑�0，標準偏差鱑�1 鱰鱯鲐鲍鱋鱰標準化鱜鱤．�

•聴取者鱳違鱉鱰鲍鲐評価鱳鱵鲎鱩鱒鲗吸収鱞鲐鱤鲆．�

2. 鱚鲎鱰，鲯鲱鲾鳘鱙鱭鱰，分析合成⾳鱰対鱞鲐評価鱳平均鱑�0，標準偏差鱑�1 鱰鱯鲐
鲍鱋鱰標準化鱜鱤．�

•内容鱑⾯⽩鱉話鱴得点鱑⾼鱔鱯鲏，⾯⽩鱔鱯鱉話鱴得点鱑低鱔鱯鲐鱳鱬，鲯鲱鲾鳘鱳
評価鱬鱯鱔，話鱳内容鱳評価鱭鱯鱨鱫鱜鲃鱋鱘鱭鲗防鱕鱤鲆．
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聴取実験鱰⽤鱉鱤⾳声鱳例

37

若鱉男 鲢鱅⾒鱯鲍⾒鱯鲍⾒鱯鲍鲠鲠？

̶̶̶ 鱘鱳蟹。

̶̶̶ 鱘鱳蟹鱏鱐鱜鱉鲍？

̶̶̶ 蟹鱨鱫鱳鱴横鱰這鱋鱥鲒？

̶̶̶ 縦鱰歩鱨鱫鲘鱥鱉鱮鱋鱜鱤鲘鱥鲒鱋鱲．

噺家 鱤鲎蟹鱑顔上鱗鱫。

蟹 鲚鱞鱉鲃鱠鲘，鲠鱦鲌鱨鱭酔鱨鱫鲐鲇鲘鱬鱞鱐鲎．

合成⾳声 分析合成⾳



聴取実験鱳結果

38

**: p < 0.01, ***: p < 0.005, ****: p < 0.001

Q1: ⾃然性 Q2: 役鱳区別 Q3: 内容理解 Q4: 楽鱜鲆鱤鱐

凡例�
⻘: 分析合成⾳ 

⾚: Tacotron 2系 

緑: SA-Tacotron系



合成⾳声鲗鱮鱳鲍鱋鱰改善鱞鱾鱒鱐？

• 合成⾳声鱴，鱉鱟鲑鱳質問・鳚鲿鳣鱰鱏鱉鱫鲇，分析合成⾳鱭鱳間鱰鱴評
価鱰有意差鱑鱇鱨鱤．�

• 合成⾳声鲗鱮鱳鲍鱋鱰改善鱞鲑鱵，聞鱒⼿鱑鲍鲏楽鱜鲆鲐鱥鲒鱋鱐？
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Q4（楽鱜鲆鱤鱐）鱭鱢鱳他鱳質問鱭鱳間鱳�
得点鱳相関関係

40

「鱮鱳程度楽鱜鲆鱤鱐」鱭鱳相関鱴，�
「⾃然性」鲍鲏鲇，「役鱳区別」「内容理解」鱳鲀鱋鱑強鱉．

Q1: ⾃然性 Q2: 役鱳区別 Q3: 内容理解



基本周波数鱳鱵鲎鱩鱒鱭得点鱳相関関係

41

「鱮鱳程度楽鱜鲆鱤鱐」鱭基本周波数鱳鱵鲎鱩鱒鱰鱴，�
鱇鲐程度強鱉相関鱑鱇鲐．

横軸:�⼩噺内鱳基本周波数鱳標準偏差鲗同平均鱬割鱨鱤鲇鱳�
縦軸:�標準化鱚鲑鱤得点

Q1: ⾃然性 Q2: 役鱳区別 Q3: 内容理解 Q4: 楽鱜鲆鱤鱐



話速鱳鱵鲎鱩鱒鱭得点鱳相関関係

42

Q1: ⾃然性 Q2: 役鱳区別 Q3: 内容理解 Q4: 楽鱜鲆鱤鱐

各質問鱰対鱞鲐評価鱭話速鱳鱵鲎鱩鱒鱰鱴，�
明鲎鱐鱯相関関係鱴鱯鱉．

横軸:�⼩噺内鱳話速鱳標準偏差鲗同平均鱬割鱨鱤鲇鱳�
縦軸:�標準化鱚鲑鱤得点



本章鱳鲃鱭鲆
• 読鲄上鱗⾳声合成鱬最⾼性能鲗誇鲐Tacotron 2鱭，鱢鲑鲗self-attention鱬拡張鱜鱤鳚鲿鳣 (SA-

Tacotron) 鲗使⽤鱜鱫，落語⾳声鲗鳚鲿鳣化鱜鱤．�

• 聴取実験鱳結果，鱉鱟鲑鱳⾳声合成鳚鲿鳣鲇，分析合成⾳鱭鱳間鱰鱴評価鱰有意差鱑鱇鱨鱤．�

• 鱜鱐鱜鱯鱑鲎，今後鱳改善鱰向鱖鱤，鱉鱔鱩鱐鱳興味深鱉⽰唆鲗得鲐鱘鱭鱑鱬鱒鱤．�

1. 聴取者鲗鲍鲏楽鱜鲃鱠鲐鱤鲆鱰鱴，従来⾳声合成鱳品質評価鱬重要視鱚鲑鱫鱒鱤⾃然性鲗向
上鱚鱠鲐鱥鱖鱬鱯鱔，役鱳区別鲉内容理解鱳程度鱰鲇着⽬鱜鱫，鱢鲑鲎鲗向上鱚鱠鲐必要鱑
鱇鲐．�

2. 聴取者鲗鲍鲏楽鱜鲃鱠鲐鱤鲆鱰鱴，現状鱳落語⾳声合成鲍鲏鲇基本周波数鱳鱵鲎鱩鱒鲗⼤鱒
鱔鱞鲐必要鱑鱇鲐．
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Chapter 7 

⼈間鱳落語家鱭鱳⽐較

44

本章鱴国際会議 ICASSP 鱰投稿鱜鱤論⽂鱳内容鱰基鱪鱉鱫鱉鲐．�
Shuhei Kato, Yusuke Yasuda, Xin Wang, Erica Cooper, and Junichi Yamagishi, “How similar or different is rakugo speech synthesizer to professional 
performers?,” arXiv:2010.11549 [eess.AS], Oct 22 2020, submitted to ICASSP 2021.



本章鱳動機
• 江⼾落語鱰鱴3鱩鱳⾝分（前座・⼆鲼⽬・真打）鱑鱇鲐鱰鲇鱐鱐鲔鲎鱟，
前章鱬鱴，⾳声合成鱭（鳚鲿鳣構築鱰⽤鱉鱤）真打鱭鱳⽐較鱜鱐⾏鲔鱯
鱐鱨鱤．�

• 現状鱳落語⾳声合成鱑真打鱳⽔準鱬鱯鱉鱘鱭鱴前章鱬明鲎鱐鱰鱯鱨鱫鱉鲐
鱑，鱢鲑鱬鱴鱮鱳程度鱳⽔準鱯鱳鱐鲗，各⾝分鱳⼈間鱳落語家鱭⽐較鱞鲐
鱘鱭鱬明鲎鱐鱰鱜鱤鱉．�

• 前章鱬鱴聴取実験鱰⼩噺鲗⽤鱉鱤鱑，鲍鲏適切鱯評価鱳鱤鲆鱰，（独⽴鱜
鱫演鱝鲎鲑鲐）演⽬鲗⽤鱉鱫評価鱜鱤鱉．
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聴取実験鱰⽤鱉鱤⾳声（⼈間）
• Database II鱭鱜鱫収録鱜鱤⾳声鲗使⽤鱜鱤．�

•演者鱴真打（柳家三三，⾳声合成鳚鲿鳣構築鱰⽤鱉鱤話者鱭同鱝）鱳鲀
鱐，⼆鲼⽬（柳亭市童）鱭前座（柳家⼩鱙鱭）鱳3名．�

•⼩噺鱬鱴鱯鱔「味噌⾖」鱭鱉鱋演⽬鲗収録．�

•短鱉鱯鱑鲎鲇，独⽴鱜鱫演鱝鲎鲑鲐鱘鱭鱳鱇鲐演⽬（真打・柳家三三鱳
助⾔鱰鲍鲏選定鱜鱤）．
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聴取実験鱰⽤鱉鱤⾳声（合成）

• 前章鱬最鲇⾼鱉評価鲗得鱤鳚鲿鳣鱬鱇鲐，SA-Tacotron-context（⼊⼒:�鲾
鲥鲱鳀＋全鱫鱳鲫鳫鲾鲥鲱鳀鳡鳑鳣）鲗使⽤．
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聴取実験鱳条件
鲿鱅鲷

Database I鲍鲏16演⽬（7,341⽂，4.31時間）．鱤鱥鱜，0.5秒未満鱏鲍鱸20秒以上鱳

⾳声鲗除鱉鱫鱉鲐．sv56鱰鲍鲏，全体鱳⾳量鲗-26dBov鱰正規化．

鲭鳫鳏鳢鳫鲨周波数�/�鳋鲻鳀�/�鲹鳛鳅鳣 48kHz / 16bit / mono

学習鲳鲻鳀 6,362⽂（3.67時間）

検証鲳鲻鳀 706⽂（0.42時間）

鲾鲱鳀鲳鲻鳀 273⽂（0.22時間）

⾳響特徴量
80次元鱳鳙鳣鲱鳒鲧鳀鳥鲨鳡鳘．鱤鱥鱜，学習・検証・鲾鲱鳀鲳鲻鳀鲗鱇鲔鱠鱤全体

鱬次元鱙鱭鱰平均鱑0，分散鱑1鱰鱯鲐鲍鱋鱰標準化鱜鱤．

鳔鲫鱅鲸
WaveNet vocoder（学習・検証・鲾鲱鳀鲳鲻鳀鱳全鱫鲗⽤鱉鱫学習）�
⼊⼒：鳙鳣鲱鳒鲧鳀鳥鲨鳡鳘�
出⼒：24kHz / 16bit mono waveform



聴取実験鱳条件
•演⽬「味噌⾖」鱳⾳声鲗聴取実験⽤鱰⽤意鱜鱤．�

•合成⾳声鱴⽂単位鱬合成鱜鱤⾳声鲗連結鱜鱫作成鱜，⽂鱭⽂鱳間鱳鳕鱅鲲鱴，基本的鱰録⾳時鱭同鱝鱥鱖鱳⻑鱚鱳無⾳鲗挿
⼊鱜鱤．鱤鱥鱜，咀嚼⾳鱯鱮鱳⾳声以外鱳⾳鱴鳚鲿鳣化鱜鱫鱏鲎鱟，録⾳時鱳鲇鱳鲗鱢鱳鲃鲃使⽤鱜鱤．�

•聴取者鱴⽂単位鱬鱴鱯鱔，演⽬全体鱰鱩鱉鱫評価鱜鱤．�

•⼈間鱳落語家鱳⾳声鱴分析合成⾳鱬鱴鱯鱔，⾃然⾳声鲗⽤鱉鱤．�

•5段階鱳MOS試験鲗実施鱜鱤．�

•質問項⽬鱴，1) ⾃然性，2) 鱮鱳程度役鱑区別鱬鱒鱤鱐，3) 鱮鱳程度内容鱑理解鱬鱒鱤鱐，4) 鱮鱳程度楽鱜鲆鱤鱐，5) 落
語家鱭鱜鱫鱳技量鱳程度鱴鱮鱳程度鱐．�

•聴取者292⼈鱑，鱢鲑鱣鲑鱉鱟鲑鱐1鱩鱳鲯鲱鲾鳘鱬合成鱜鱤⾳声鲗評価鱜鱤．
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合成⾳声 真打 ⼆鲼⽬ 前座



聴取実験鱳結果
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Q1: ⾃然性 Q2: 役鱳区別 Q3: 内容理解

Q4: 楽鱜鲆鱤鱐 Q5: 技量

*: p < 0.05, **: p < 0.01, ***: p < 0.005, ****: p < 0.001

凡例�
SS: 合成⾳声 

NS: 真打 

NF: ⼆鲼⽬ 

NZ: 前座



質問項⽬間鱳得点鱳相関関係
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「鱮鱳程度楽鱜鲆鱤鱐」鱭鱳相関鱴，「⾃然性」鲍鲏鲇，「役鱳区別」
「内容理解」鱳鲀鱋鱑強鱉（前章鱭同鱝傾向）．

Q2（役鱳区別） Q3（内容理解） Q4（楽鱜鲆鱤鱐） Q5（技量）

Q1（⾃然性） 0.287 0.303 0.317 0.339

Q2（役鱳区別） - 0.538 0.486 0.580

Q3（内容理解） - - 0.597 0.582

Q4（楽鱜鲆鱤鱐） - - - 0.656



演者／役鱰鲍鲐基本周波数鱳違鱉
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役鱰鲍鲐基本周波数鱳平均鱳差鱰
鱩鱉鱫，合成⾳声 (SS) 鱴鱉鱟鲑鱳
⼈間鱳落語家鲍鲏鲇⼩鱚鱉．�

標準偏差鱰鱩鱉鱫鱴，合成⾳声鱏
鲍鱸前座鱑役鲗問鲔鱟⼩鱚鱉傾向
鱰鱇鲐．

合成⾳声 真打 ⼆鲼⽬ 前座



演者／役鱰鲍鲐話速鱳違鱉
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話速鱰鱩鱉鱫鱴，明確鱰有利鱭
鱯鲐鲍鱋鱯条件鱴⾒鲎鲑鱯鱉．

↑�
合成⾳声（明鲎鱐鱯継続⻑推定
誤鲏鱳⽂鲗除鱉鱤場合）

合成⾳声 真打 ⼆鲼⽬ 前座



x-vector鱰鲍鲐役鱳可視化

54

前座・⼆鲼⽬鱴，役鱙鱭鱰鲧鳡
鲱鲷鱑分鱐鲑鱫鱉鲐⼀⽅，真
打・合成⾳声鱴鱢鱋鱬鲇鱯鱉．�

真打鱴x-vector鱬鱴捉鱍鲎鲑鱯
鱉特徴（時間⽅向鱰鳥鱅鲣鳣鱯
特徴鱇鲐鱉鱴韻律鱯鱮）鱬役鱳
区別鲗⾏鱨鱫鱉鲐鱭考鱍鲎鲑鲐
（cf. 本実験鱬⽤鱉鱤合成⾳声鱰鱴⽂鱙鱭鱰付与
鱜鱤鲫鳫鲾鲥鲱鳀鳡鳑鳣鱳情報鲗⼊⼒鱜鱫鱏

鲏，鲨鳥鱅鳈鳣鱯特徴鲗捉鱍鱫鱉鲐）．

↑�
真打

前座→

⼆鲼⽬�
↓

←合成⾳声

鱢鱳他�
↓



本章鱳鲃鱭鲆
• 江⼾落語鱳3鱩鱳⾝分（前座・⼆鲼⽬・真打）鱳⾃然⾳声鲗⽐較対象鱭鱜鱫聴取実験鲗⾏鱉，現状
鱳落語⾳声合成鱳⽔準鲗位置鱪鱖鱤．�

• 現状鱳落語⾳声合成鱭⼈間鱳落語家鱳評価鱰鱴有意差鱑鱇鱨鱤．�

• 鱜鱐鱜鱯鱑鲎，今後鱳改善鱰向鱖鱤多鱔鱳⽰唆鲗得鲐鱘鱭鱑鱬鱒鱤．�

1. 聴取者鲗鲍鲏楽鱜鲃鱠鲐鱤鲆鱰鱴，単鱰⾃然性鲗向上鱚鱠鲐鱥鱖鱬鱯鱔，役鱳区別鲉内容理解鱳
程度鱰鲇着⽬鱜鱫，鱢鲑鲎鲗向上鱚鱠鲐必要鱑鱇鲐（前章鱭同鱝傾向）．�

2. 現状鱳落語⾳声合成鱴，基本周波数鲗⽤鱉鱤役鱳区別鱰改善鱳余地鱑鱇鲐．�

3. 役鱳区別鲗鱚鲎鱰鱩鱖鲐鱤鲆鱰鱴，x-vector鱬捉鱍鲎鲑鱯鱉特徴（時間⽅向鱰鳥鱅鲣鳣鱯特徴鱯
鱮）鲇鳚鲿鳣化鱞鲐必要鱑鱇鲐可能性鱑鱇鲐．
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結論
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解決鱞鱾鱒課題�1 鱰対鱞鲐回答
⾳声合成鱰適鱜鱤落語⾳声鲿鱅鲷鳑鱅鲱鱑存在鱜鱯鱉．�

• 落語鱳CD鲉DVD鱴数千種類鱑市販鱚鲑鱫鱉鲐．�

• 多鱔鱴鳡鲜鳎録⾳鱬，雑⾳鲉残響鱑多鱔⾳声合成鱰鱴不適．�

• 独⾃鱰⾳声鲿鱅鲷鳑鱅鲱鲗構築鱞鲐必要鱑鱇鲐．�
回答�

• 世界初鱳，⾳声合成鱰適鱜鱤落語⾳声鲿鱅鲷鳑鱅鲱鲗構築鱜鱤．�

• 書鱒起鱘鱜鲗⾏鱨鱤鱳鲄鱯鲎鱟，鲫鳫鲾鲥鲱鳀鳡鳑鳣鲗定義鱜，各⽂鱰付与鱜鱤．
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解決鱞鱾鱒課題 2 鱰対鱞鲐回答
落語⾳声鱳鲱鲷鲜鳣鱴⾮常鱰多様鱬鱇鲐．�

• 落語鱳本編鱴基本的鱰登場⼈物鱳会話鱐鲎成鲏⽴鱨鱫鱉鲐．�
→�発話鲱鲷鲜鳣鱑多様．�

• 落語鱴演者鱑鲚鳁鳢鳎鱬，鱇鲐鱉鱴記憶鲗頼鲏鱰発話鱜鱫鱉鲐．�
→�鱴鱨鱒鲏発⾳鱜鱫鱉鲐鱭鱴限鲎鱯鱉．�

• 登場⼈物鱴，鱢鱳性別・年齢・⾝分鱯鱮鱰鲍鱨鱫異鱯鲐⽇本語鲗話鱞．→�通常鱳鲾鲥鲱鳀処理鱑困難．�

• 鱘鱳鲍鱋鱯特徴鱰鲍鲏，通常鱳⾳声鱰⽐鱾鱫，鳚鲿鳣鱳設計・学習鱑鲍鲏困難鱬鱇鲐．�

回答�

• End-to-end/sequence-to-sequence⽅式鱳⾳声合成鳚鲿鳣鲗⽤鱉鲐鱘鱭鱰鲍鲏，落語⾳声鲗鳚鲿鳣化鱞鲐鱘鱭鱰成功鱜鱤．�

• 課題鱴残鲐鲇鱳鱳，GST鱭鲫鳫鲾鲥鲱鳀鳡鳑鳣鱰鲍鲏，多様鱯鲱鲷鲜鳣鲗鱇鲐程度再現鱜鱤．
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解決鱞鱾鱒課題 3 鱰対鱞鲐回答
⾳声鲗聞鱉鱫，容易鱰登場⼈物鱳区別鱑付鱒，鱐鱩内容鱑理解鱚鲑鲐鱾鱒鱬鱇鲐．�

• 落語鱳本編鱴基本的鱰登場⼈物鱳会話鱐鲎成鲏⽴鱨鱫鱉鲐．�

• 当然，登場⼈物鱳区別鱑付鱔鱾鱒鱬鱇鲐．�

• （楽鱜鲘鱬鲇鲎鱋鱤鲆鱰鱴）噺鱳内容鱑容易鱰理解鱚鲑鲐鱾鱒鱬鱇鲐．�

回答�

• ⾃然性・役鱳区別・内容理解・鱮鱳程度楽鱜鲆鱤鱐・技量鱰鱩鱉鱫，聴取実験鱰鲍鲐主観評価鲗⾏鱨鱤．�

• 鱢鱳結果，課題鱳仮定鱳鱭鱏鲏，聴取者鲗鲍鲏楽鱜鲃鱠鲐鱤鲆鱰鱴，従来⾳声合成鱳品質評価鱬重要視鱚鲑鱫鱒鱤⾃然性鲗
向上鱚鱠鲐鱥鱖鱬鱯鱔，役鱳区別鲉内容理解鱳程度鱰鲇着⽬鱜鱫，鱢鲑鲎鲗向上鱚鱠鲐必要鱑鱇鲐鱘鱭鱑⽰唆鱚鲑鱤．�

• 鲃鱤，現状鱳落語⾳声合成鱴，基本周波数鲗通鱝鱤表現鱰改善鱳余地鱑鱇鲐鱘鱭鱑⽰唆鱚鲑鱤．�

• 以上鱳鲍鱋鱰，従来鱳⾳声合成鱭鱴異鱯鲐⽅向性鱬改善鲗⾏鱋必要鱑鱇鲐可能性鱑⽰鱚鲑鱤．
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解決鱞鱾鱒課題 4 鱰対鱞鲐回答
合成鱚鲑鱤落語⾳声鱴，聞鱒⼿鲗楽鱜鲃鱠鲐鱾鱒鱬鱇鲐．�

• ⼈鲗楽鱜鲃鱠鲐⾳声合成鱭鱜鱫落語⾳声合成鲗開発鱜鱫鱉鲐以上鱴，聞鱒⼿鱑楽鱜鲆鲐
鲍鱋鱯⾳声合成鱰鱞鲐鱾鱒鱬鱇鲐鱜，鱮鱳程度楽鱜鲘鱥鱐鲗測定鱞鱾鱒鱬鱇鲐．�

回答�

• 聴取実験鱬鱴，鱮鱳程度楽鱜鲆鱤鱐鱰鱩鱉鱫直接評価鲗⾏鱨鱤．�

• 鲃鱤，⼈間鱳落語家（前座・⼆鲼⽬・真打鱳各⾝分）鱭鱳⽐較鲗⾏鱨鱤．�

• ⾳声合成鱭⼈間鱳落語家鱭鱳間鱰鱴鲃鱥差鱑鱇鲐鲇鱳鱳，将来鱳改善鱰向鱖鱤多鱔鱳⽰
唆鲗得鲐鱘鱭鱑鱬鱒鱤．
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残鱚鲑鱤課題
1. 合成⾳声鱳表現鱰鱴改善鱳余地鱑鱇鲐．�

• ⾃然性鱳鲄鱯鲎鱟，役鱳区別鲉内容理解鱳程度鱰鱩鱉鱫鲇改善鱞鱾鱒鱬鱇鲐．�

•鱤鱥鱜，落語鱳登場⼈物鱳属性鱴⾮常鱰偏鱨鱫鱉鲐鱤鲆，鳚鲿鳣鱳設計鱰鱴相応鱳⼯
夫鱑必要鱬鱇鲐．�

• 合成時鱰⽂鲗超鱍鱤依存性鲗考慮鱞鲐鱘鱭鲇検討鱜鱫鱉鲐（⼈間鱳落語家鱴当然考慮鱜
鱫鱉鲐）．�

2. ⽂鱭⽂鱳間鱳鳕鱅鲲鱳⻑鱚鲗予測鱞鱾鱒鱬鱇鲐．�

• 本論⽂鱬鱴予測鱜鱫鱉鱯鱐鱨鱤鱑，当然予測鱞鱾鱒鱬鱇鲐．
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残鱚鲑鱤課題
3. 現状鱳⾳声合成鱑鱬鱒鱯鱔鱫，⼈間鱳落語家鱑鲉鱨鱫鱉鲐鱘鱭鱴鲃鱥鱤鱔
鱚鲘鱇鲐．�

• ⼈間鱳落語家鱴，⾳声以外鱳多様鱯⾳表現鲗⾏鱋．�

• ⼈間鱳落語家鱴，観客鱳反応次第鱬演鱝⽅鲗変鱍鲐鱘鱭鱑鱇鲐．�

• ⼈間鱳落語家鱴，新鱜鱉噺鲗作鲐鱘鱭鱑鱇鲐（新作落語）．�

• ⼈間鱳落語家鱴，⾳声鱥鱖鱬鱯鱔，⾝振鲏⼿振鲏鲗使鱨鱫落語鲗演鱝鱫鱉
鲐．
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