ANEIOFE?FnEtaEa—427
BEEREHRNBIZBIT5T—75—=27 AR

I EREFET T VREHRR
=N E=




A= DIER

- EEEH

—3(503%5 [BER D
}'r“it REXR, 7Ot

o]
L]

\

DEERFHED:

1 -

L]

(.

|

. ;</\/7|~)L, ARGk E#, FO

—FA—T5—=25

s SERRIMETEHFHEDRICATIT
cBRRIG=Za1—TJILRYET—Y




= B TR
o B B ik

~-FEMGE SBFOEIEIL
s BFRRFE

— Google voice search
« B XIE

— LoeR-oTarvix)La, Siri, Amazon Echo
cBEEAK

— A=) —=5, FL—3y, SUF, R—AnAk

S ERLE RO S R
FA—T ==L Ik BlERERLL




TEXANBEEARK
c ANTHFRIEBEALTR

INSTZEEEIC, AR DEIGELDNHGED

o IFEHE?
Eﬁmmﬁ
—HE-EFED

(W—FE, EFIRRTOEEXTEE)
EE (RY)—1)—45, EE#HEN)

— IR —TAA (BiFE, FL—3Y)




BREAM  XEEEEDOX T

INSTGEBEIC, AR D KOG EL DDA AEES

- m

NEDSENFHR#EE e

|
ERNEHREEENHUBORGHT | wrss

BEROEEMNFE =N 50




BEA XELEEFEDXIG{TIT

INEBREIZ, BRADESLLODBHES
g

X B MR =
_ ||
SENERE T ENBEHEONG T | wreE
||
EEOEENEHEEH]  mswe




°
Im Im

M
il

EE'icJ:UJE;/J\‘c“L\JI M E L (sub-word)
HEEDERD X}”:'Jéh%)ﬂ—ll\ B 3]
—[E (/t/ fal Ikl i) 1&THa (kI 1al 1k T |
—t/ £ Ikl TRAEIENS. It/ &K TEHR
s SREFEHRZENN I HABEAMELTILFIASNS

X FrRLNZE
Gl 7Otk HHWLE | 5
3 EiZE RN 22

(=3l (Y=Y )V lal, Ikal, Il, [sol, [ral
EED IE-FBE fal Ikl Il Is/ lof Irl




EE RVl

1)

REDIHE (Wikipediah s3]

1=} lal, lil, lul, lel, lol
e IKI, Isl, It/, Icl, Inl, Ihl, Iml, Ivl, Igl,
/21, [dl, Ibl, Ipl
FHE lil, Iwi
HEE—D IN/, 1Q/, IH/

Eiﬂl FOTEZTYNIELS

BitE (BRBEERDORIATIT) DR FE
REQHEN>ZTREADERIILBENES




FRex, 7ot

« M RERARAT
_ ZFOBRAL SR
_ BEOANY B OAOEERAT

« MRERMEN — BICEZ{DEENIEHRZH

— IR— X RO

EC
LL

FRDLE

— 7Ot baRER - T MIDHETE
.- BEFE, Rk, BEEARK

P FEDRF B TIE R+

INSTEEE)

Z(C, BRDEBLDOBRHLEEDS




— ZEPEIEIE LT FE
— BHEOMINYRZITOADIEERENT
« WEERENT — BIZZLDEBMEFEHZH
— IR—XPESDEE
—~TOtUNER - T O NEDHTE
. B, G, BEE G X

P FEDRF B TIE R+

EC
LL

B%, WEREN, 7O NEFDEHR




BEA XELEEFEDXIG{TIT
INSTHEEREIZ, BRDISILELDONALEES
-
XEDEENEHRBE EEIE
]
EENBHRETENFRHEOXIGATIT | #iFEES

. w
=]

EOEENRFHEHEE

10



xr ==
B -

e ZRDIRE)
cBHRENDKRKES
— INELY, KELY

cBEEDRS
- &Ly, 2L

cEBEREDES
— 5Ly, &L
cEEDEBR(FR])
—KULE, BULE, FHE-FELVE, KA-IEWE, ---
O ARYCTRETR-IIT
—- KX, KSE, 8SHREILTHEELGSFICHCASZEL

11



BRI ORIREER (1/2)

¢ ARTRIV BAEBZRRBKRELI-2D
s BIRB AT DE—IUNEIGS

Time (sec)

12



BRI ORIREER (1/2)

¢ ARTRIV BAEBZRRBKRELI-2D
s BIRB AT DE—IUNEIGS

0
T Time (sec)
CDERERTHS

13



BER0 RSB ZEZ#E (2/2)
« SELVERB (COFITIE253) ) 0 #T

| :,3'/‘."\‘. 'I“ "I‘I | ‘\‘-.l\jll‘-"/ \\u /" \// 'I‘_
a I||‘I I\I: lel 'L
“ | u l l l
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
Time (sec)

240 | i 240 | :
220 1 220 i
n - m 200 -
800 ] 3 180 |
2160 ”{ . g 1601 -
5 140 ] 5140} |
2 120 . g 120r 1
100 E g 100 1
B gp Il , i E g0t -
2 6ol . g 60r :
=40 . 40 :
20 L 2l '
0 | Il Wil 0 L A
0 n/2 4 0 /2 1
Normalized frequency (rad) Normalized frequency (rad)

ANV - BEFEDERZST SR BRDFEHRZEZEC

14



FOSS (1/2)

e e |

| o (e 1

%F&WF

O

M}

. BLE

B



BFOSS (2/2)

o Uf-iREEARNSMMREIZE
- BEOEREEA(Ty), EXRBRHB(Fy=1/T) )
c BELVEDAMNHEREIATEL

—

f A | I i 1
I\ | | I | I I
| |
I\ I I Il Il Il Il
[ I " ; |l || I Il [
[ 2\ e— |\ [\ - " [ n . I
wl | f d AT AP JI WYy A [T A T AN A Iy A k"'I"‘- [\ ) REEATARAN ~ /‘ \ F
| | I N A N N VA U WY A W Y S O R AR VNP AN AV Vi H
| | | FAAVARY [\ NS F N\ YW [V NSV Vo VAY | —
| | \ W | \/ | \/ |
| | || \/ || \/ \I | \/ |
I || || \ 1

| VW

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
Time (sec)

I | | | Il |
N N I VAN B UV W | VAN I N N G SN I S N R S AN A
| T A T A e O e T A N T A T A T R A T R | \ AN \ \ I
[ R A o e e Y A W T A O O WY A S A R O N A R R N A N A N A
‘ |/ o\ L N T S A Y e I N 1 N A O WA A O A IV =

0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
Time (sec)

16



240F
220
m 2001
240 ' ] 2180
220 - g 160
2200 - 2 140r
~ 180 ” _ '51120 -
8 160 - q 100
5140 ” - = 8or
=120 ” - Q 60
2100 40
_ & goll 20
. . g 60| i, 0 .
0000 0005 0010 0015 000 005 " 40 b - 0 L2
. 20 ‘ | Normalized frequency (rad)
Time (sec) 0 (K
0 /2 T _I_
Normalized frequency (rad)

EARBERE
8 73 i
(FRNAZELLY) (HHLDNEZ)

s BEREDHEHEISERNITERIZEREINS
—TMIANRETEHEY - RIEEOARTNILERD

17



w— —A
B/ A

R XEEE

= DX AT 1T

INSTGEBEIC, AR D KOG EL DDA AEES

- m

XENDEEREHRH

S

-

El

ERIEHREEEMNREED

f he A

17

+HH

1

18



FAXE - BFE DX G T

2l e

Jo5—=

T A

fiEL

T Ab

19



TA— I 3—ZUJ I KB XE - FEEDXIGF T

Chaks

zlE, BERREE

0I|

Bx, WER 77U FFEDRHR

20



7O —

—\®

VIICEBAXE-BEEDORIMATIT

T —

T A

=13,

a~

=R,

X ==
=

77U NEFEDIEHR

+
> &i\,

21



TA—T—2U 7L XE - BEEDRIGH T

lal Nl

ul 7Otk

HAE L= (AL

i E

L DEETEH-EZLY)

22



TA—T—2U 7L XE - BEEDRIGH T

, O O B

L

LL

oF
A

23



TA—T7—ZU & XE - EE DX T

6 ©—0O 2

Yy =w X T
tH 77 - ik AT
AAIZEH LT, HAI

-

A

3—

24



TA—T 73— KB XE

LL

BB O T
1
O %7 =/(Z
BitASE
0o = JHOEH
1

W’*’az

it

25



TA—T 73— KB XE

LL

BB O T
1
O %7 =/(Z
BitASE
0o = JHOEH
1

26



TA—T7—ZU & XE - EE DX T

1
0 wa:-
BitAE
0 HITHOEH
1
Y = x* L
Hi 3 - A




—\

T A

To5—=UJ1Z&k5XE -BE DT

rC

, O O B

“hIZDL\TE

7 DLET. .

28



TA—T5—= 0 ICKBANE -FEDRTIT

, O O B
=
~
!

“hIZDL\TE

_— L.

W R D29 ZE 2

9



7

A
XE

75—

:I
E

—Z U7X XE-BEE DX
FOREFZRDOFE (BYLEWERDITH)

6 ©—0O 2

O = w X 2

BE &N ? BE &N

30



7

A
XE

75—

:I
E

—Z U7X XE-BEE DX
FOREFZRDOFE (BYLEWERDITH)

6 ©O—0O 2

O = w X 2

BE &N 37 BE &N

31



7

1
« XE

75—

—Z U7X XE-BEE DX
FOREFZRDOFE (BYLEWERDITH)

60—02

6 =w ' 2

Ey Rl ? BE AN

32



FA—T T Lk HXE - BE DR
 XEEEEQEROEE EOLWEROI13)

6 ©—0O 2

/] /
O = w x 2
Ey 3l ? Ey 3l

s FHIC-IXNBE
BRE6 — w ¥ 2| ENKTEWDHAAESS
s WEDLITDEH — BYEEZRDOITS

33



TA— I —Z VT IC KB XE - FEE DG T

) O O B

34



TA— =TI KA XE - BEEDRIGH T

TITIT T T I

\YY/ \' 'l \' 'l
\‘\’4'/ \‘\ 4'/ ‘\ 4' ‘\ 4' ‘\ 4' H
A'A’A'A A'A’A'A ' A'A’A'A A’A’A’A A’A’A

‘m"‘m'

h «\ i» «\ i» «\ lr 0
i\ /N N\‘NA

/ \
I‘\ I‘\ [‘\ V/[‘\\v ‘ 4/[“%}
N A

V‘ ‘ ‘V V]"‘V V]"‘V

tjjJE a8 F'nsuELE ANz
(BAIZEET)

y=Wes'sx' Ws'x' Wu's’ Wa3'x' Wo's' W1 %" «

35




TA— =TI KA XE - BEEDRIGH T

Ei (A D BH )

TITIT T T I

\YY/ \' 'l \' 'l
\‘\’4'/ \‘\ 4'/ ‘\ 4' ‘\ 4' ‘\ 4' H
A'A’A'A A'A’A'A . A'A’A'A A’A’A’A A’A’A

‘m"‘m'

h «\ i» «\ i» «\ lr 0
i\ /N N\‘NA

/ \
I‘\ I‘\ [‘\ V/[‘\\v ‘ 4/[“%}
N A

V‘ ‘ ‘V V]"‘V V]"‘V

tjjJE a8 F'nsuELE ANz
(BAIZEET)

y=Wes'sx' Ws'x' Wu's’ Wa3'x' Wo's' W1 %" «

36




F4—

S—ZJIZKBNE

B = DX AT
REGHk (HAMLAR)

Vet Yl
A\\'l/k ‘ A\\'l/k A\\'l/k
\"/ \‘ ‘/ 0 "
AN AR
i YN
N /“\
IOWON

N AP\ AN

Vi
ﬁv
\' 'I
«» 4»

A’A’A’A
V]"‘V

lr 0

%

N

MM

\' 'l ‘
o 4 H > ‘ O
A’A’A ‘

V/[‘%}H ‘ O
/‘\ ‘0 1

II::II 1% HH FEﬁAE
(B HIZE%ET)
y:W(;, W5 s’ W4 %’ Wg %’

/! /!
Wz*Wl*ZB

37



T 4— XA MUHEH ?

. KE'%Ew%ﬁ%ﬁfiﬁFEFﬁlﬁ:E?%ﬂﬁE

J‘If | | |'| |I |||||'I ||“ 1f fln 'Vllh ||r|||I ‘|'|“|||I

SR

l

|f|||r” Il l‘“llf' F||r||"‘ l|| mldn H||“|'n ||J|||I |||I II.I.l. '||

|
|| |||J ' A | Ji”“%'“'”hﬂlllkll'“|l| ||||" |II ]llllﬁf h‘ltﬁ"‘ﬁf““ﬁ*““""'”‘

MNE:1DH
1 DDEZXENTHRI—ZIEERITEE
FRRIGER, R, 7VEVMEHDOA S

- AN (SEEEHR LE)DNELTSHE,

HAAEYZZE L

38



ﬁ/?@*‘yl*'j—7 (%1

)

=

« FEIEMNIBLLWLWHNIETA—TERATERLY
s EBMZTNIEZWIERLNDOMN?
e ZREDMAYFIT—DILEEMNELLY

(/;

S E
« LML, sxi1ATIE100

EHliG4d (B)EEX)
BLLEDRYET—01E15

—a—bAvkaRoIarNEA

NAWAAA AN AANY,

39



kRIGEy T —7 (Bl 77 R TOHHEH

« TR IERREEELICEL (BRIIT—)
« FFRIIT—RIZHELI=R YT —2 (RNN)

o=t ed D=t ad D=t ad
‘r' ‘ r' =\ r' ~~ r ~~ v N r' ~~ r ~~ v ‘ = N\ r' ~~ r ~~
S SS=L i Sz =r| [ S St S 5{41 ‘L\\é LSS | S22 D=V |
S e e -~ T > T e e -~ — < > e O e <
r// «» «»\\»\\‘ r//%r»x«»\\‘?\\‘ o= SN
SO SST Ss=g s AN o II II
Po==— Y P v P v
P NN P RS NN P NN
\45\\ Sz AL Ix II II _ .
Poe=" < P v P v
//17// N ?\\ NN - S P [ o TR
OSSR S e \IAL\\IA\.I//A; IA\\\IJAL\I/AI
= e = e NS esieg et S
S P [ o R NN S P [ o R
I A\ 7 \AI I I I I . III '
N NS o, N AT
(SR TEENN\ ST BN\ (SR TEBNN\

40



Feed-forward RNN

guin-phone
prosodic info.

. guin-phone -
guin-phone orosodic info. guin-phone

AR —Ls PG BT
Single Feed-forwad
Single Highway
Multi Highway

B#: 4 20 40 80

41



A= DIER

cERER
—3(503%5 EERD
}'r“it R, 7Otk
NDEERH=EDOHH
-Z’\OHL, ARG LA, FO
—TA—T>3—=9
c ERFERETEFBED AT
cBRAREZaA—FILRIRT—

42



HAONEE
e ERITTANIKNILDF|FE
— WEEFEZTITIRUODE

—TFA—T5—= I &Y ERBELE M AEEIC

o

W
o

Frequency (kHz)
B v
=)

N
o

=
o

0'8.0 0.2 04 06 08 10 1.2
Time {sec)

0.0 0.2 04 06 08 1.0 L2
Time {sec)

ARJEILEHE ARYJEIL
BT DHODH AHEE (Google WaveNet)

43

w e —
=V




BEHLERYNT—OEDRRET
RPENTHNTULET




PRRIGEEB R, PRRIER
c BREEE T —FOEHR

o FRIF

AT

R il 10

cFERE

1Bk

AR

==
H

xRIA
=

== =xx
A B

5

ELIF

LT

i)

PET

R

A R 7T

VIV —HE5T

/ &
” o\

1)

., & M
N7

A N
y N
DI

N &

) &

| N
y N
NI

\ & /)

N &

/ &
” o\

1)

., & M
N7

p N y N
/ &N -/ oo
NN NI

\ & Iy . :/. /

N & \ &

/] N
’ o N
|: ) ) )] [
. )
N &




O, &

BRI

e G XOBEEDEINLGNE
RNN HFiE

46



=&

° Em)ﬂzd) it } 4
cBERARDE-ODT—TZ53—=25 "
cEREERENDME, RENMMA L
— FRAIERE
—1‘%’773 |

PR E

ELWV! BFE
LU ! 74 77——/7

T

47



S5

e MEZATI)—IHELORYLZIAVE1—43]
- BEARBEMTN MY DT LEFERAINTINET
—TA—T5—=45IC ’JL\’C(iﬁM’LéEJ

c BRBERZRE ‘FEFEICE DMV EFER”

— A E M TARERER

48



	スライド番号 1
	講義の構成
	音声情報処理技術
	テキスト音声合成
	音声合成 ： 文章と音声の対応付け
	音声合成 ： 文章と音声の対応付け
	音素
	音素セット
	形態素，アクセント
	形態素，アクセント
	音声合成 ： 文章と音声の対応付け
	音声
	音声波形の周波数変換 （1/2）
	音声波形の周波数変換 （1/2）
	音声波形の周波数変換 （2/2）
	声の高さ （1/2）
	声の高さ （2/2）
	音声の特徴量まとめ
	音声合成 ： 文章と音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープラーニングによる文章・音声の対応付け
	ディープは何故必要か？
	様々なネットワーク （多層）
	様々なネットワーク （時間方向での接続）
	合成音声サンプル
	講義の構成
	出力の変更
	複雑なネットワーク構造の検討
	様々な話者表現，様々な感情表現
	その他，合成音声サンプル
	まとめ
	参考

