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研究成果の概要（和文）：笑いは円滑なコミュニケーションを実現する情報であるだけでなく，人間のQoLを高める重
要な感性情報ともなる。本研究では，笑いを引き起こす音声メディアの特徴を工学的に明らかにし，その特徴を抽出・
操作可能な合成フィルタの構築を目指した。
聴衆が通常聞いたことのない予期しない音声を聞いたときに笑いが誘発されるという仮説を立て，基本周波数と話速を
変化させた音声を用いて実験を行ったところ，通常音声に比べ話速が遅く基本周波数が高い音声が聴衆に対して面白さ
を誘発するという結果が得られた。このことから，これらのパラメータを操作可能なフィルタを構築することで，聴衆
に笑いを誘発する音声を作成できる可能性が示された。

研究成果の概要（英文）：Laugh is a very important cue to communicate with each other smoothly and 
friendly. In this study, we focused on the acoustical characteristics of speech signals and tried to 
investigate how to induce laughing by controlling the acoustical parameters of speech signals. We 
hypothesized that people laugh when they listen to speech which has different acoustical characteristics 
compared to those of normal speech. As stimulus, speech signals uttered by a male and a female speakers 
were used. The fundamental frequency and speech rate of the signals were controlled as parameters. The 
results of paired comparison tests indicated that laughing occurs when people hear speech with different 
acoustical characteristics from original. Moreover, speech with a high fundamental frequency and slow 
speed induced laughing much more effectively than other types of speech. Based on this knowledge, we can 
generate speech signals which induce various kinds of emotional response.

研究分野： 音声認知工学

キーワード： 感性情報学　認知科学　ユーザインタフェース　情報システム

  ２版
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１．研究開始当初の背景 
笑いは，単に場を和まして円滑なコミュニ

ケーションを実現する情報であるだけでな
く，肉体的・精神的な安定を維持するといっ
た観点から人間の QoL を高める重要な感性
情報となる。このことは特に社会の高齢化が
急速に進展する現在，コミュニケーション促
進により地域コミュニティーの活力を生み
出し，延いては健康的な生活の源となる要素
の一つであるともいえる。 

ここ数年で，音声に関連するこのような高
次感性情報の取得・生成技術は急速に進展し
てきた。音声が含むパラ言語情報（音声に含
まれる意図や感情などの情報）と物理パラメ
ータとの関連の解明や，様々な歌声音声の特
徴抽出・合成といった技術はこの典型である。 

音声の持つこのような感性情報の取得・生
成技術が確立することで，発話者からの音声
をその音声が持つ感性情報が正しく伝わる
ように物理的に精度高く伝送するだけでな
く，送り手が送りたい感性情報を，使用する
様々なメディア・システムの適性・制約にあ
わせて加工・編集して伝送・提示するような
システム，すなわち，「感性創出型コミュニ
ケーションシステム」の実現が見えてくる。 
しかし，現状の研究を概観すると，現在多

くの研究者が工学的に扱っている感性・情動
情報は，Ekman が定義した基本 6 感情（喜
び，嫌悪，驚き，悲しみ，怒り，恐れ）がほ
とんどであり，聴取者が受けるであろうより
高次な感性情報は体系化がなされていない。
高次感性情報を自由に操作することにより，
バーチャル環境においても質の高いコミュ
ニケーションが可能となるであろう。 

 
２．研究の目的 
本研究では，高次感性情報として笑いに着

目する。既に記述した通り，笑いはコミュニ
ケーションを円滑に行う上で極めて有効な
ツールであり，QoL の向上という点で必要不
可欠な要素である。様々なメディアを通して
伝送される笑いの構成要素を考えると，伝達
される音声が含む言語的な特徴もあるもの
の，例えば，同じ文章を素人が読む場合とプ
ロが読む場合で，内容が同じにも関わらず受
け手が受ける印象がまったく異なるものと
なるように，パラ言語情報が極めて豊富であ
り，それに関連する物理的な特性にも大きな
違いがあることは明白である。 
本研究ではこのような視点に立ち，笑いを

引き起こす音声が持つ様々な物理特徴量を
定量的に分析し，その特徴を抽出・操作可能
な合成フィルタの構築を目的とする。最終的
には本研究で構築した合成フィルタを通常
音声に適用し，聴取実験を通して，合成フィ
ルタの有効性を検証する。 

この研究が進展することにより，これまで
職人や限られた人間でのみ扱うことの出来
た高感性メディアに対しての理論的な裏付
けを与え，日本からこれまで以上に多くの高

感性メディアの創出の実現が期待できる。 
 
３．研究の方法 

様々なメディアを流れる笑いを誘発する
音声素材を調査し，どのような要素が笑いを
引き起こすのかを分析して，操作すべき物理
パラメータを決定する。特に，パラ言語情報
だけでなく言語情報の影響も考慮し，言語情
報の取得度合いを操作した際の誘発される
笑いの変化から，笑いに影響を及ぼす言語情
報とパラ言語情報の影響度の差を明らかに
する。その分析結果に基づき，笑いに関連す
る物理パラメータを精緻化し，笑いを引き起
こすために必要な物理パラメータの値を算
出し，笑い誘発フィルタの設計を進める。 
平成 26 年度は，様々なメディアを通して

素材となる笑いを誘発する音声を集める。対
象として落語や漫才などの笑いを引き起こ
すメディアを集めるほか，日本語だけでなく
外国語のメディアについても情報を収集す
る。それとあわせ，音声メディアだけでなく
話者の映像にも着目し，話者映像の音声情報
知覚に与える影響について，笑いという観点
だけでなく，その基盤となる音声の聞き取り
や記憶という観点からも検討を進める。 

平成 27 年度は，平成 26 年度の検討に基づ
いて，実際に音声の持つ物理パラメータを操
作した実験刺激を構築し，知覚心理実験をと
おして，笑いを引き起こす物理パラメータの
範囲を明らかにする。その際に，パラ言語情
報だけでなく言語情報の影響も考慮し，笑い
に影響を及ぼす言語情報とパラ言語情報と
の関連を定量化する。 
 
４．研究成果 
本研究では笑いを誘発するメディアの音

響的な特徴を明らかにすることを目的とし
ており，そのためには，文脈から発生する笑
いと，物理的な音響特徴量から誘発される笑
いの両者を何かしらの形で分離する必要が
ある。そこでまず，笑いを誘発する音声素材
を様々なメディアを通して収集し，それらか
ら得られる印象を予備的に検討した。その結
果，笑いを誘発する上では文脈の影響が極め
て強いこと，発声される音声だけでなく，そ
の音声に対してタイミング良く付加された
笑い声など本研究が対象とするターゲット
となる音声の音響特徴量以外の物理特性の
影響も大きいこと，などの結果が得られた。
メディアに収録されている音声はこれらの
要因が含まれてしまっていることから，本研
究の目的を達成する上で，音声メディアから
手がかりを得ることは必ずしも効率的では
ないことが示唆された。そこで，聞いて面白
いと笑う音声が有している特徴について改
めて考え，例えば男性から女性のような音声
を聴取した場合などのように，聴衆が通常聞
いたことのない，予期しない音声を聞いたと
きに笑いが誘発されることを前提として研
究を進めることとした。これは，単に音響特



徴量の観点だけでなく，文脈についても当て
はまることと思われる。 
このような過程に基づき本研究では，音声

の基本周波数と話速をターゲットとして扱
い，これらをパラメトリックに変化させた音
声を聴取した際の聴取者の印象を主観評価
させ，笑いを引き起こす上で必要となる音響
特徴量の範囲を分析した。 

実験では，ATR 音素バランス 503 文（NII
音声資源コンソーシアム）から，文脈から笑
いを誘発されることのないニュートラルな
文章（「冷房では，冷え過ぎが，問題になる」）
を男性と女性が発声したものを刺激として
用いた。刺激の基本周波数と話速は，男性，
女性それぞれで，76～168 Hz と 162～361 
Hz，5.8 mora/s と 5.3 mora/s であった。こ
の音声のピッチと話速を音声分析ソフトウ
ェア WORLD（Morise et al., IEICE Trans. 
Info. Sci., 2016）を用いてパラメトリックに
変化させた（基本周波数：男性 - 0.5，1，2，
4，8 倍，女性 - 0.25，0.5，1.0，2.0 倍，話
速（男女とも）：0.25，0.5，1.0，1.5，2.0，
2.5 倍）。これらの音声を男性，女性のそれぞ
れについて，全ての組み合わせで一対比較さ
せ，面白さを 5 段階で比較評価させた。 
結果の例を図1～4に示す。各図中のY0.05，

Y0.01は危険率 5%，1%のヤードスティックで，
それぞれ，男性は 0.22，0.25，女性は 0.22，
0.24 である。図を見るとわかるとおり，ほと
んどの場合において，話速や基本周波数を変
化させることで，元々の話速や基本周波数を
持つ音声に比べ，聴衆に面白いという印象が
与えられていることが見て取れる。このこと
から，実験を行う際に立てた，聴衆が通常聞
いたことのない予期しない音声を聞いたと
きに笑いが誘発されるという仮説が裏付け
られた。 

さらに得られた結果を細かく見てみると，
男性，女性のいずれに対しても，話速が遅く，
基本周波数が高い条件でもっとも面白さが
誘起されるという結果となった。メディア等
で比較的耳にするものは，倍速再生などで聞
くことの多い話速が早く基本周波数が高い
音声や，スロー再生で聞くことになる話速が
遅く基本周波数が低い音声である。これらの
音声は，他の音声に比べ，聴衆にとってある
程度なじみがある音声として知覚され，その
結果，面白さがそれほど上がらなかった可能
性が考えられる。その一方で，話速が遅く基
本周波数が高い音声と，話速が早く基本周波
数が低い音声は，いずれも我々にとって耳に
する機会が少ないが，基本周波数が低い音声
は悲嘆の感情を話者が持っている印象を与
えるという研究結果もある（Murray and 
Arnot，1995）ことから，今回の実験結果が
示すように，話速が遅く基本周波数が高い音
声が最も面白さを聴衆に印象づけたのでは
ないかと思われる。 

その一方で，多感覚情報処理という観点か
ら視聴覚音声情報の統合メカニズムについ 

図 1：基本周波数 1 倍の男性音声の印象評定 
（パラメータ：話速） 

 

図 2：話速 1 倍の男性音声の印象評定 
（パラメータ：基本周波数） 

 

図 3：基本周波数 1 倍の女性音声の印象評定 
（パラメータ：話速） 

 

図 4：話速 1 倍の女性音声の印象評定 
（パラメータ：基本周波数） 

 
ても実験を行い，音韻の聴き取りやその記憶
という場面において，視覚情報と聴覚情報と
の齟齬が影響を及ぼすという結果が得られ
ている。この結果は，単に音韻に関連する内
容にとどまらず，笑いなどの感性情報知覚に
も影響を及ぼすと考えている。 
以上の結果から，話速と基本周波数を操作

することで，本研究の目的である聴取者に笑
いを誘発する音声を作成できる可能性が示
された。得られた知見は，QoL の向上といっ
た本来の目的以外にも，例えば自動対話シス
テムやロボットなどの音声合成技術への適
用も可能である。操作がうまくいかなかった
ユーザの感情を何らかの形で察知して，その
感情や不快感を和らげるといった目的で，笑
いを誘発するように音声を変化させるとい
ったことが考えられる。 
ただし，今回実験で得られた笑いがどのよ

うなものであるかについては，笑いというも



の自体の分類も含めてより詳細な分析が必
要である。嘲笑や蔑みといった負の印象を誘
起させて面白いといった反応を返した可能
性も否定できず，笑いの知覚そのものをより
具体的に明らかにした上でさらなる実験を
行う必要であろう。 

本研究は笑いという高度な感性情報の操
作，制御を目指す野心的な研究であったが，
今回操作した音響特徴量以外にも笑いに寄
与するであろうパラメータはいくつか考え
られる。例えば，しわがれ声などの声質も影
響を及ぼす要因であろう。また，聴衆が予期
しない音声という観点から考えると，話者の
映像との印象の不整合も大きな要因と考え
られる。これらの要因を体系立てて検討した
上で，多感覚情報処理の観点も考慮した上で
本研究を発展させていくことが，今後重要で
あると考えている。 
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