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WavTokenizer的背景动机一，大环境下的Codec模型

1. Codec语音类表征领域的快速发展

SoundStream/Encodec开创了端到端codec模型的范式，DAC极大地提高了acoustic codec模型的重建质量, SpeechTokenizer/SemantiCodec尝试在

codec模型中加入semantic信息缩小codec与下游LLM的Gap，HiFi-Codec/SNAC/Language-Codec尝试用四层的量化器减少token数量

2. Codec离散声学表征在生成模型上验证了可行性

ParlerTTS在风格可控TTS上达到了很好的生成效果，VALL-E2可以生成接近人类主观听觉的音频。

Codec优势：重建的架构训练简单；包含语音特有声学信息；统一建模audio，music，speech；离散化Token适配LLM的CE loss；Token化可以和文本对齐

3. GPT-4o端到端语音对话系统的火热，多模态大模型的一种重要范式，简单的Tokenizer和DeTokenizer的趋势

以Qwen-Audio和Mini-Omni为例，在理解端是Whisper的架构，在生成端是codec架构，历史信息的互动困难

以Codec模型为基础，长远来看完成Tokenizer化和DeTokenizer化

WavTokenizer



WavTokenizer的背景动机二，AcousticCodec模型本身的诸多瓶颈

1. 现有Codec model Token数量生成过多, 引出下游CodecLLM的各种生成范式。（需要探索低码率下的重建性能）

9层的44.1khzDAC模型需要900个Token，4层的HiFi-Codec模型需要300个Token，过多的Token限制语言模型的生成能力   （单层和多层具有本质区别）

2. 如何从Codec本身出发，增强Semantic信息，缩小重建范式和LLM之前的gap，统一CodecLLM理解和生成

蒸馏的方式会限制Codec模型的质量上限

不优雅，限制统一建模music，audio和music能力
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WavTokenizer的贡献

• 极限的Token数量，一秒的语音类表征（24khz）可以仅仅有40个Token表示

• 良好的主观重建效果，UTMOS4.0，并且包含丰富的语义信息

1. 实验效果上

2. 方法设计上

• 首次提出单层量化器的范式，潜在的语音作为特殊文本语言的对齐能力

• 验证Transformer架构在Codec重建任务上不会拥有长度外推的问题

• 引入更长的上下文建模窗口，引入直接逆傅里叶变换上采样模型，引入多尺度判别器
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• 验证大码本空间VQ的在极限压缩下的潜力



WavTokenizer的大码本空间WavTokenizer

CodeBook的空间大小或者宽度？



WavTokenizer的增强版decoder，更长的建模窗口和多尺度判别器WavTokenizer
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WavTokenizer的重建实验结果和TTS实验结果WavTokenizer



Token 讨论1

最近有很多工作尝试进一步增加decoder参数量，更好的encoder-decoder结构，流式的codec，更好的VQ利用率策略，
更好的统一acoustic和semantic，期待获得更好的重建效果，更好的平衡CodecLLM的重建和生成，以及更好的统一
理解和生成等等。

摘自《Recent Advances in Discrete Speech Tokens: A Review》

• Low-Bitrate Tokens（在保证参数量和RTF的前提下，语音的压缩上限是多少，是否能实现和文本的时序对齐）
• Streaming Ability and Efficiency

• Disentanglement in Acoustic Tokens

• Variable Frame Rate Tokens

• Combining Acoustic and Semantic Tokens （Acoustic能否突破蒸馏上限/（对比模型层次）在Tokenizer的层次统一）
• Paralinguistics in Semantic Tokens

• Noise Preservation vs. Noise Robustness

• Timbre Control in Token Vocoders

• Adaptivity

show-o

离散和连续，AR和Diffusion (Transfusion)
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