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⾔語モデル (LM) に基づくテキスト⾳声合成 (TTS)
l ⾔語モデルにより離散⾳声トークンを⾃⼰回帰的に⽣成

l 離散⾳声トークン: ⾳声特徴量を量⼦化することで得られる離散潜在表現

背景
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⾔語モデルが⽣成
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Decoding 戦略
l Decoding: ⾔語モデルによってモデル化された各トークンの⽣起

確率分布に基づき，次に出⼒するトークンを選択するプロセス

l Greedy decoding
l 予測確率が最も⾼いトークンを次の出⼒トークンとして選択
l 出⼒が同じトークンの繰り返しに陥る問題が⽣じる

背景

0.30
0.20 0.15 0.12 0.08 0.05 0.04 0.03

!!

予測確率
! "! #, %!"#

次にどのトークンを選択するか？
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従来のサンプリングを伴う decoding 戦略
l Decoding にサンプリングを導⼊

l 代表例: top-𝑘 [A. Fan+2018] / top- 𝑝 サンプリング[A. Holtzman+2020]
l トークンを予測確率分布に基づいて確率的に選択

l 繰り返し⽣成問題を効果的に対処

l 利点: サンプリングベースの戦略により韻律の多様性が向上
l ⾔語モデルに基づく感情⾳声合成モデルに適⽤することで，合成⾳声の感

情表現が豊かになる[Z. Ju+2024]

l 課題: サンプリングのランダム性により⽣成が不安定化
l 雑⾳など不適切な出⼒が⽣成される可能性があり，合成⾳声の⾃然性が不

安定になる

背景
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BOK-PRP: Best-of-𝑲 (BOK) selection based on 
perceptual rating prediction (PRP) [K. Yamauchi+2024] 
l サンプリングによって 𝑲 通りの⾳声を⽣成し，その中から最も

“Rating” が⾼いサンプルを選択
l 出⼒の多様性を保ちながら，不適切な出⼒を効果的にフィルタリング

関連研究

Language model-based 
emotional TTS model

BOK-PRP

0.89 0.93 0.98

!
≺ ≺

Rating:

Language model-based TTS model
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⾃然性 MOS 予測に基づく BOK-PRP
l ⾃然性予測器 𝑟!"#(𝒘):

l UTMOS [T. Saeki+22]: 広く⽤いられている⾃然性に関する５段階のMean 
Opinion Score (MOS) 予測モデル

l 𝑟!"#(𝒘) の出⼒値は 0 (⾮常に不⾃然) 〜 1 (⾮常に⾃然) までの実数値

関連研究

𝑟!"#(𝒘) =
UTMOS 𝒘 − 1

4
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先⾏研究の課題
l 課題１: 実験条件が限定的

l 実験は単⼀話者による読み上げ⾳声合成のみを対象としている
l サンプリングベースの戦略がより効果を発揮する，感情表現を伴う⾳声合

成などの⾼度なタスクは検討されていない

l 課題２: 知覚評価の観点が限定的
l 知覚評価値として⾃然性のみを検討している
l ⾃然性以外(例：感情の表出度)の観点に基づく評価値を複合的に活⽤する

⼿法は検討はされていない

関連研究
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多⽬的知覚評価に基づく BOK-PRP

提案⼿法
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感情の表現⼒を評価するための感情強度予測器
l 感情強度予測器 𝑟$%&(𝒘):

l 事前学習済みの次元感情認識モデル [L. Goncalves+24] モデルを活⽤
l 覚醒度 (arousal)，⽀配性 (dominance)，感情価 (valence) を 0 (低い) 〜 1 (⾼い) の

範囲の実数値で予測 
l ターゲット感情: 怒り(angry), 喜び (happy), 悲しみ (sad)
l 𝑟$%&(𝒘) の出⼒値は 0 (⾮常に弱い) 〜 1 (⾮常に強い) までの実数値

提案⼿法

𝑟$%&(𝒘) =
⁄(arousal 𝒘 + 1 − valence 𝒘 ) 2 ifターゲット感情が ”怒り”

( ⁄arousal 𝒘 + valence(𝒘)) 2 ifターゲット感情が ”喜び”
⁄((1 − arousal 𝒘 ) + (1 − valence 𝒘 )) 2 ifターゲット感情が ”悲しみ”



14

⾃然性と感情強度にトレードオフが存在

提案⼿法

相関係数 = −𝟎. 𝟑𝟕𝟐

𝑟!"#

𝑟$%&

複数通りサンプリングされた合成⾳声の
⾃然性と感情強度の評価値の分布

※ ターゲット感情: “喜び”
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多⽬的知覚評価値
l 多⽬的知覚評価値予測器 𝑟(𝒘):

where 𝜈!"#, 𝜈$%& ∈ ℝ, 𝜈!"#' + 𝜈$%&' = 1

l 合成⾳声の⾃然性と感情強度にトレードオフが存在することに着⽬
l 重み係数 𝜈!"# と 𝜈$%& を⼿動で調整することで，decoding 時に⾃然性と

感情強度のどちらをより重視するかを制御可能

提案⼿法

𝑟 𝒘 = 𝜈!"# % 𝑟!"# 𝒘 + 𝜈$%& % 𝑟$%& 𝒘 ,
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実験条件
l ⾔語モデルに基づく感情 TTS モデル:

l Cosyvoice-300M-Instruct model [Z. Du+24] (事前学習済み)

l ⽐較評価のための参照⾳声:
l Emotional Speech Dataset (ESD)-English [K. Zhou+22] のテストセット

l 10名の話者 × 3感情（怒り, 喜び, 悲しみ）× 各30発話（計900発話）

l 主観評価指標:
l ⾃然性 MOS

l 合成⾳声の⾃然性を 1 (⾮常に不⾃然) 〜 5 (⾮常に⾃然) の 5 段階で評価
l 感情強度 MOS

l 合成⾳声の感情強度を 1 (⾮常に弱い) 〜 5 (⾮常に強い) の 5 段階で評価

クラウドソーシングによる主観評価実験

※ 250 ⼈の参加者が，それぞれ 24 サンプルを評価
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実験条件
l ⽐較⼿法:

l Greedy decoding
l Top-𝑘 top-𝑝 sampling
l 多⽬的知覚評価値に基づくBOK-PRP (Proposed)

l BOK-PRP の設定
l サンプルサイズ 𝐾 の値は 10 に設定
l 多⽬的知覚評価値の重み係数は以下の５通りの組み合わせを⽐較: 

𝜈!"#, 𝜈$%& = (1.0, 0.0), (0.8, 0.6), (
1
2
,
1
2
), (0.6, 0.8), (0.0, 1.0)

クラウドソーシングによる主観評価実験



19主観評価実験の結果

※ ターゲット感情: “喜び”

95% 信頼区間



20主観評価実験の結果

トレードオフを改善
• 従来の戦略に⽐べ MOS が有意に向上

従来の戦略

※ ターゲット感情: “喜び”



21主観評価実験の結果

※ ターゲット感情: “喜び”

トレードオフを制御可能
• 重視した感情強度 MOS 

が有意に向上
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BOK-PRP に多⽬的知覚評価を新たに導⼊
l 本研究の⽬的:

l 合成⾳声の⾃然性を保ちながら，多様で豊かな感情表現を⽣成可能な 
decoding 戦略の開発

l 提案⼿法:
l 感情⾳声合成のための多⽬的知覚評価値に基づく BOK-PRP
l 合成⾳声の⾃然性と感情強度のトレードオフを制御・改善

l 今後の展望:
l BOK-PRP を韻律的な⾃然性や⾳声対話における流暢性など，より複雑で

多様な知覚評価に拡張

まとめ
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Appendix



25Results of subjective evaluations of BOK-PRP

※ Target emotion: angry

Appendix



26Results of subjective evaluations of BOK-PRP

※ Target emotion: happy

Appendix



27Results of subjective evaluations of BOK-PRP

※ Target emotion: sad

Appendix



28Ablation study on sample size 𝐾 Appendix

UTMOS (↑)MOS (↑)$
4.403.72 ± 0.082
4.433.74 ± 0.084
4.433.83 ± 0.078
4.453.79 ± 0.0716
4.463.65 ± 0.0832

Over-optimization:
Excessively large 𝑲 degrades naturalness



29Subjective evaluations via crowdsourcing Appendix


