
2020.10 57

特 集 メディア研究から人の活動を支援・代替するAI技術の研究開発

多様なユースケースに適用可能な音声合成
エンジン「Saxe」

近年では，深層学習等の技術進展，AI（人工知能）による人の
活動の支援 ・ 代替といった社会的背景の変化に伴い，音声合成技
術が必要とされるユースケース，要求される機能 ・ 性能が変化し
つつあります．新たなユースケース適用への課題として，多種多様
な「文脈に応じた読み分け」「話者性の再現」「動作環境」への対応
があげられます．NTTメディアインテリジェンス研究所ではこれ
らの課題に対し，DNN（Deep Neural Networks）に基づく音声合成
エンジン（開発コード「Saxe（サックス）」）を開発しています．本
稿では技術概要，および適用事例について紹介するとともに，今後
の展開について述べます．
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はじめに

音声合成技術とは，入力されたテキストに
対応する音声を生成する技術で，テキスト音
声合成技術（TTS：Text-to-Speech Syn-
the sis）とも呼ばれます．NTTでの音声合
成に関する研究開発の歴史は長く，これまで
に開発してきた音声合成技術は，web171（災
害用伝言板），177（天気予報電話サービス），
IVR（自動電話応答システム）といった電話
サービスをはじめとした，「情報を正しく伝
えること」を目的としたサービスで幅広く使
われています．

一方近年では，深層学習をはじめとしたさ
まざまな技術進展，AI（人工知能）による人
の活動の支援・代替の進展といった社会的背
景の変化に伴い，音声合成技術が必要とされ
るユースケース，要求される機能・性能も変
化しつつあります．これまでの「情報を正し
く伝えること」を目的としたユースケースで

は，「定型的な文章を」「特定の話者の声で」
音声を生成することが求められていたのに対
し，人の活動を支援・代替するユースケース
では，「多種多様な文章を」「所望の話者の声
で」「多様な動作環境で」音声を生成するこ
とが求められています．NTTメディアイン
テリジェンス研究所ではこれらの課題に対し，
DNN（Deep Neural Networks）に基づく
音声合成エンジン（開発コード「Saxe（サッ
クス）」）を開発し，多様なユースケースへの
実応用を推進してきました．本稿ではその技
術概要と適用事例について紹介し，最後に今
後の展開について述べます．

技 術 概 要

（1） 文脈に応じた同形異音語の高精度な読
み分け

音声合成は，大きく分けて，入力されたテ
キストから読みやアクセントを推定する「テ
キスト解析部」と，推定された読みやアクセ
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ントから合成音声を生成する「音声合成部」
から構成されます（図 ₁）．このうちテキス
ト解析部では，誤った読みやアクセントを推
定してしまうと合成音声の聴取者に正しい情
報を伝達することができないため，入力され
たテキストに対して高精度に読みやアクセン
トを推定することが求められます．しかし日
本語では同じ表記でも文脈によって異なった
読みやアクセントとなる「同形異音語（例え
ば，「辛い（カライ/ツライ）」，「寒気（サム
ケ/カンキ）」など）」が存在しており，高精
度な読みやアクセントの推定に向けた大きな
課題となります．

そこで私たちは，明らかな読み誤りに対し
て正しい読みを推定する「読み曖昧性解消技
術」を実現しました．この技術は，言語的な
知見を活かした辞書と規則によって曖昧性の
ある語の読みを推定します．例えば，「カ
レー」という語が周辺に出現していれば「カ
ライ」に加点する，という規則をあらかじめ

用意しておくことで，「この店のカレーは辛
いだけではない」という文における「辛い」
という語は「カライ」が正しい読みであると
推定します（図 ₂）．ここで，「カライ」とし
て考えられる語の表記を網羅的に書きつくす
ことは困難であるため，語のカテゴリ（例え
ば「食べ物」）なども規則として利用できる
枠組みとすることで，規則数の削減と網羅性
の向上を実現しています．この技術により，
省メモリかつ高精度で正しい読みを推定する
ことが可能となりました．

（2） 低コストで多様な話者性を再現する
DNN音声合成技術

高精度な読みやアクセントの推定が要求さ
れるテキスト解析部に対し，音声合成部では，
顧客の要望などに応じた所望の話者の音声を
高精度に再現することが要求されます．しか
し，所望の話者で高品質な音声合成を実現す
るためには，その話者が発声した大量の音声
データ（例えば，波形接続型音声合成方式

図 1 　音声合成技術の概略
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Cralinet（1）では，高品質な合成音声を生成す
るためには数時間～20時間程度）が必要とな
ります．そのため音声対話システム等で，さ
まざまなキャラクターの音声合成を実現する
ためには，音声収録やデータベース構築等の
コストが大きな課題となっていました．

この課題に対して，私たちはこれまで整備
してきた多数話者の音声データベースと
DNNとを活用することで，20～30分の音声
データ（ 2 時間程度の音声収録）から所望の
話者での高品質な音声合成を実現していま
す．この方式の特長は，複数の話者の音声
データを 1 つのDNNでモデル化することで
す（図 ３）．読みやアクセントといった音声
を生成するために必要な情報は，あらかじめ
用意してある多数話者の音声データから学習
し，所望の話者の声質や話し方の特徴は，所
望の話者の音声データから学習します．これ
により，所望の話者の音声データは少量でも
高品質な音声合成を実現しています（2）．さら

に，画像生成等で有効性が示されている
GAN（Generative Adversarial Net-
works）を組み合わせることで，合成音声の
品質，話者の再現性のさらなる向上を実現し
ています（3）．

（3） 多様な環境で動作するDNN音声合成
技術

音声合成が実際に利用される環境によって
は，さまざまな制約（ネットワークに接続で
きない，高速なレスポンスが求められる等）
に よ り， 計 算 リ ソ ー ス（CPU，ROM，
RAM等）が潤沢である計算機サーバ上では
なく，計算リソースが非常に限られたスマー
トフォンやロボット等のデバイス上での動作
が求められます．この課題に対して私たちは，
合成音声の品質を可能な限り保ちながら，計
算リソースが限られたデバイスにおいて実用
的な速度で動作する，組み込み用DNN音声
合成ライブラリを開発しました．具体的には，
サーバ向けのライブラリに加えて，スマート

図 2 　読み曖昧性解消技術の概要
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フォンやタブレットといったデバイス上で動
作する「省リソース端末向けライブラリ」，
さらには，マイコンや家電，高級玩具等といっ
た計算リソースが大きく制限されたデバイス

上でも動作する「超省リソース端末向けライ
ブラリ」の 3 種類のラインアップをそろえて
います（図 ４）．

特にマイコン等においては，FPU（浮動

図 3 　多様な話者性を再現可能なDNN音声合成技術
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図 4 　多様なデバイスで動作する音声合成エンジン
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小数点演算ユニット）が搭載されていないこ
とが多く，行列演算がほとんどを占める
DNNの推論処理をどのように高速化するか
がポイントとなります．「超省リソース端末
向けライブラリ」では，固定小数点演算を用
いることで，浮動小数点演算を用いずに高速
なDNNの推論処理を実現しています．加え
て，テキスト解析部にも高速化の工夫を行う
ことで，FPUが搭載されていないデバイス
上でも高速かつ省メモリ（ROM：7MB～）
で動作する音声合成ライブラリを実現してい
ます．

適 用 事 例

（1） CGアナウンサーのニュース読み上げ
音声への適用

私たちの研究開発した音声合成技術をサー
ビス提供するNTTテクノクロス「Future-
Voice Crayon」（４）は，2020年 2 月よりテレ
ビ朝日の「AI×CGアナウンサー　花里ゆい
な」の音声合成として採用されました（５）．
ニュース番組のため，アナウンサーに近い豊
かな表現力に加えて，さまざまなカテゴリの
ニュース原稿の正しい読み上げ能力が求めら
れます．前述の「読み曖昧性解消技術」によ
り自動的にカテゴリに合った読みを付与し，
これまでかかっていた人手による読み・アク
セント修正の稼働削減に寄与しています．

また，本事例におけるCGアナウンサーの
声は，テレビ朝日の複数名のアナウンサーの
声を混合して作成しました．特定の人物の権

利に依存しない独自の声をつくり出した取り
組みとして，音声合成技術の新たな可能性を
示しました．

（2） ドコモAIエージェントAPI
NTT ド コ モ「 ド コ モ AI エ ー ジ ェ ン ト

API®」（６）は，音声・テキストユーザインタフェー
ス（UI）をパッケージ化した対話型 AIの
ASPサービスで，本サービスの音声合成エ
ンジンとして私たちの音声合成技術が搭載さ
れています．本APIでは，５0種類以上の音声
がプリセット話者として準備されており，利
用者は都度の音声収録や権利処理等の手間な
く，さまざまなキャラクターや環境に合わせ
た音声UIの実装が可能となっています．こ
こでは前述の「DNN音声合成技術」により，
小学生からお年寄りの声まで，さまざまなバ
リエーションの話者性の再現をかなえています．

（3） 減災コミュニケーションシステム
NTTデータの「減災コミュニケーション

システム ®」（7）は，地方自治体から住民に向
けて行政・防災情報等を伝達するための告知
放送システムで，自治体庁舎内の送信システ
ムや遠隔操作端末などから，地域内に配備し
た屋外スピーカ装置やタブレット端末，スマー
トフォン・携帯電話などへ情報を配信しま
す．配信された情報を基に屋外スピーカ装
置，タブレット端末，戸別受信端末等の各デ
バイスで音声合成を行い，合成音声で情報の
伝達を行います．
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今後の展開

本稿では，NTTメディアインテリジェン
ス研究所の音声合成技術の近年の技術開発と
その実用事例について述べました．これらの
取り組みにより，音声合成技術は入力された
テキストから所望の話者の合成音声を生成す
るという観点では，一定のレベルまで到達し
ています．

一方で，現在の音声合成技術と人の発声と
を比較すると，まだまだ大きな差が存在しま
す．例えば，アナウンサーや声優であれば
ニュースやセリフを読むときは，テキストに
含まれる意図等を理解したうえで，感情を込
めたり声色で表現したりしますが，現在の音
声合成技術では意図の解釈はできておらず，
常に同じ調子の合成音声しか生成できませ
ん．人の活動を支援・代替することに対する
期待が高まっている今，音声合成技術がより
広く世の中に普及するためには，人と同等か，
それ以上の表現が可能な音声合成を実現する
必要があると考えています．今後は，そうし
た文脈・意図・感情に即した表現や，聞き手
の属性・受容性を考慮した表現が可能な技術
に取り組むことで，さらなる適用先拡大を
図っていきたいと考えています．
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音声合成は多くのユースケースで活用されてお
り今後も拡大が期待されます．本稿で紹介した適
用事例をはじめNTTグループ各社を通して，音声
合成をお試しいただけます．ぜひご活用ください．
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