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１．概要 
 工学部電気情報物理工学科では、「Step-QI スクール」という学部生用の教育プログラムを提供

しています。「アドバンス創造工学」はその一環であり、学部 2 年生・3 年生を対象として、研究

室での研修を通して研究の体験をするプログラムです。 
 同学科の伊藤・能勢研究室では、「歌唱音声の操作と評価」という題目で研修を行いました。こ

のテーマで 2 名の学生が研修を行いましたが、うち 1 名は音声操作に深層学習（ディープラーニ

ング）の手法を用いるため、大量の計算を必要とします。そのため、サイバーサイエンスセンタ

ー提供のスーパーコンピュータ無償提供制度を利用させていただきました。 
 
２．研修内容 
 歌唱音声には、基本的な要素である音高やテンポ、歌唱技術であるビブラートやこぶしなどの

ほか、知覚要素である「熱唱度」があります[1]。本研修では、深層学習を用いた写像関数を利用

することにより、熱唱でない音声を熱唱音声に変換する手法を検討しました。 
 手法は以下の通りです。最初に音声分析合成系 World[2]を利用して歌唱音声を基本周波数(F0)、
スペクトルおよび非周期性指標に分解します。次に、F0 およびスペクトルを熱唱音声に変換する

ためのネットワークを深層学習により推定します。非熱唱音声が与えられたとき、F0 とスペクト

ルを学習済みネットワークによって変換し、元の非周期性指標と合わせて再合成し、熱唱音声を

得ます。 
 実験には R を利用し、深層学習フレームワークとして RSNNS[3]を利用しました。学習・評価

データは 11 名が日本語のポピュラーソングを「熱唱」「非熱唱」の 2 通りで歌唱した音声で、そ

れぞれ 3～5 秒程度の音声を切り出して使っています。スペクトルの変換には通常の多層ニューラ

ルネットワーク、F0 の変換にはエルマン型のリカレントニューラルネットワーク(RNN)を利用し

ました。 
 評価実験を行い、スペクトルの変換はあまり効果がなく、F0 の変換はやや効果あり、という結

果が得られました。本研修の成果は、2018 年 3 月の電子情報通信学会総合大会の学生ポスターセ

ッションで発表しました[4]。 
 
３．所感など 
 工学部電気情報物理工学科には教育用計算機がありますが、主に演習用であり、今回のように

一つのジョブに数時間を要する計算には向いていません。研究室所有の計算サーバにも空きがな

く、今回のスーパーコンピュータ無償提供利用制度は大変助かりました。関係各位に感謝申し上

げます。 
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