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① 研究背景・目的
Text-to-audio とは
 ■ テキストを入力として環境音を合成する技術
  

 ■ 応用例：
  ・ 映画などのメディアコンテンツ作品における効果音・背景音の自動生成
Text-to-audio の評価
 ■ CLAP-Score によりテキストと合成音の対応関係を評価
  ・ 入力テキスト内の情報が合成音に反映できているか評価
 ■ 課題：
  ・ 入力テキストの時系列関係が適切に評価できているか不明
   e.g.) 「猫の鳴き声の後に車のクラクションが聞こえる」
  ・ 人間による評価との相関関係が明らかでない

③ CLAP-Score の時系列性能の評価
作成した擬似データに対してCLAP-Score を計算
 1. テキストと音データのCLAP-Score をそのまま計算
 2. 擬似データの時系列を入れ替えて CLAP-Score を再計算
  ・ テキストのみ入れ替え / 音データのみ入れ替えの両パターン計算
  ・ CLAP-Score が時系列を評価できていればスコアは減少するはず
時系列を含むテキスト -環境音の擬似データ作成
 ■ 使用したデータセット：ESC-50 [5]
  ・ 様々な種類の環境音 (e.g. 犬，水滴）を集めたデータセット
 ■ 二つの環境音が連続して発生するように音データを結合
 ■ 結合した環境音に対するテキストを作成
  e.g.) “Sound of dog barking followed by sound of engine running”

② CLAP-Score とは
CLAPを用いてテキストと環境音の対応関係を評価
 ■ CLAP: Contrastive Language-Audio Pretraining [1]
  ・ ペアとなる音とテキストの埋め込みベクトルを近づけるようにモデル学習
  ・ 画像分野で使用されるCLIP の音バージョン

 

 ■ CLAP-Score の定式化
  ・ CLAPから得たテキストと音の埋め込みベクトル間のコサイン類似度を計算
  ・ スコアが大きいほどテキストと音の対応が取れていると評価  

CLAP-Score と主観評価の相関を分析
 ■ 入れ替え前後のスコア変化率を計算
 

 ■ 時系列を入れ替えてもCLAP-Score に変化なし
 → CLAP-Score は時系列を評価できる客観的指標ではない
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今後の展望
 ■ CLAP-Score と人間の主観との関係についてのさらなる調査
 ■ 時系列を適切に評価できる新たな客観的指標の策定
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④ CLAP-Score と主観評価の比較分析
合成音に対してCLAP-Score と主観評価結果を比較
 ■ CLAP-Score が人間のどの主観評価と相関があるかを分析
 ■ 2 種類の主観評価（5段階評価） 
  ・ テキストに記述された音が合成音にどの程度含まれるか (Inclusion Score)
   → 1 (Clearly not Included) ～ 5 (Clearly Included)
  ・ テキストの時系列と合成音がどれだけ一致しているか（Order Score)
   → 1 (Very Poor) ～ 5 (Very Good)
Text-to-audio を用いて時系列を含む環境音を合成
 ■ 使用したデータセット：AudioCaps [6]
  ・ テキスト -環境音のペアから構成されるデータセット
 ■ 時系列を含むテキストを用いて環境音を合成
  ・ テキストはAudioCaps から抽出（100サンプル）
  ・ 使用モデル：AudioLDM [7], AudioLDM2 [8], Tango [9], Tango2 [10]
 → 合成音400音（各手法につき100音） + AudioCapsの自然音100音を評価
クラウドソーシングにて主観評価実験を実施
 ■プラットフォーム：Prolific
 ■ 被験者：英語話者74名

CLAP-Score と主観評価の相関を分析
 ■ CLAP-Score と主観評価結果の相関係数
  ・ Order Score: 0.512
  ・ Inclusion Score: 0.593
 どちらも相関が認められるが強いものではない
CLAP-Score と主観評価の関係
 ■ 主観評価とCLAP-Score の相関が低いデータを個別に分析
 → 時系列よりもテキストの複雑さや音の欠落等がCLAP-Score に影響

Output: 合成された環境音Input: 環境音を説明したテキスト 深層学習モデル

複数の猫の鳴き声と
犬の鳴き声が聞こえる

本研究の目的 
CLAP-Score の評価性能の分析
 ・ テキスト内の時系列関係と合成音との対応は適切に評価できているか
 ・ 人間による主観評価との相関関係はあるか
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Text encoder
 ・ テキストから埋め込み
    ベクトルを獲得
 ・ 学習済みのRoBERTa [2]
    などのモデルを使用
Audio encoder
 ・ 音波形から埋め込み
    ベクトルを獲得
 ・ 学習済みのHTS-AT [3] や
    PANNs [4] を使用

：テキストの埋め込みベクトル

：音の埋め込みベクトル

CLAP-Score は主観評価を代用できる客観的指標としては不十分
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