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1 はじめに

ヘッドマウントディスプレイなどで VRを利用し

たゲーム開発が人気を集める中，ゲーム内のアバター

との一体感を向上させ，よりリアルなバーチャル空間

を実現することが求められている。本研究では，対

戦型ゲームのプレイ中に無意識に表出する感情を入

力とし，アバターの状態を，プレイヤーの意図に関

わらず強制的に変更（ヒットポイントの増減や対戦

相手への攻撃，場面転換など）する「感情入力イン

タフェース」の開発を目指す。本システムにおける感

情表出は音声に含まれるAffect Burstを対象とする。

Affect Burstとは音声の非言語的使用による感情の急

激な表出のことで，無意識な叫び声や笑い声，泣き声

や，「ゲッ」「おお！」など言語音として意識的な制御

下にあるものを含む [1]。プレイヤーが思わず発する

様々な Affect Burstを，その音響的・言語的特徴か

ら機械学習によって検出する仕組みを構築する。

本報告では，様々な Affect Burstのなかでも，ま

ずは笑い声に着目し，笑い声を構成する吸気および呼

気による要素の声質の特徴を音響的に明らかにする。

将来の研究目標を念頭に，実環境における笑い声が

収録されている感情評定値付きオンラインゲーム音

声チャットコーパス（OGVC）[2]に対して，笑い声

をラベリングした結果についても述べる。

2 笑い声ラベリング

OGVC の自発対話音声に表出する笑い声に対し，

セグメンテーションと笑い声のラベリングを行った。

7名分（男性 5名，女性 2名）の音声（合計 7時間）

をラベリング対象とし，音声分析ツール Praatを使

用して笑い声ラベリングを実施した。

笑い声に対するラベリングの規準は，森らにより

整備されたガイドラインに準じている [4]。笑い声の

定義はTrouvainの定義に基づき，Episode，bout/吸

気，および callの 3層によって構成されるものとし

た。Episodeとは，1回以上の吸気・呼気から構成さ

れる音響イベントであり，これが知覚的なひとかた

まりの笑い声を形成する。bout/吸気とは，ひとつの

Episodeを構成する複数の吸気・呼気（=bout）であ

る。boutも吸気も，声帯振動を伴う場合と伴わない

場合がある。callとは，ひとつの boutを構成する音

響的要素である。現時点では，対象とする音声へのラ
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Fig. 1 Number of laughter episodes for each speak-

ers
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Fig. 2 Number of laughter components

ベリングは Episode レベルと bout/吸気レベルが完

了しており，本報告では，笑い声の構成要素のレベル

（bout（b），無声吸気（h），有声吸気（H））におけ

る声質分析を行う。

話者ごとの Episode数を Fig. 1に，boutおよび吸

気の総数を Fig. 2に示す。7名分の対話音声中には

1,381個の笑い声が含まれていた。また，boutと吸気

などの笑い声の要素数は 3,765であった。

3 声質分析

OGVC音声ファイルは 48kHzで収録されているが，

分析対象とする周波数領域を限定するため，10kHzに

ダウンサンプリングした。ダウンサンプリングした

音声ファイルは，笑い声ラベルのセグメンテーショ

ンに従い，構成要素の単位に分割し，音声分析ツー

ル Praatを用いて，声質に係る音響特徴量の抽出を

行った。声質に係る特徴量として，第 1フォルマント

周波数 (F1)，第 2フォルマント周波数 (F2)，MFCC

の 1次係数（C1）を抽出した。分析対象のフレーム

は笑い声の要素の開始から 100msとした。F1および

F2は，25msの分析フレームを 5msずつシフトさせ，
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Fig. 3 Distribution of each voice quality parameter for each component (*** p < 0.001)

LPC分析により 16次元の係数を求めて，抽出した。

C1の分析フレーム長は 15ms，シフト長は 5msであ

る。このとき，C1が抽出できなかった音声があった

ため，その音声は分析から除外した。

4 呼気と吸気の声質比較

呼気による笑い声と，吸気による笑い声の声質を比

較するため，求めた声質に係る音響的特徴量に対し，

性別 ×笑い声の構成要素を要因とした二元配置分散
分析を行った。また，その下位検定として，多重比較

を Tukeyの HSD法で行った。結果を Fig. 3に示す。

F1 における分散分析の結果，性別と笑い声の構

成要素に主効果があった（それぞれ，F (1, 3759) =

1028.04, p < 0.001および F (2, 3759) = 380.67, p <

0.001）。多重比較の結果を見ると，男女ともに，bout

（b）および有声の吸気による笑い声（H）の間で有意

な差を認めた（p < 0.001）。F1は口の開大に相当す

る特徴量である。この結果より，男女ともに，有声の

吸気による笑い声の方が呼気による笑い声に比べ開

大が狭い可能性がある。

F2もF1と同様，性別と笑い声の構成要素に主効果

を認めた（それぞれ，F (1, 3759) = 336.29, p < 0.001

および F (2, 3759) = 298.97, p < 0.001）。多重比較の

結果も，男女ともに，bおよび Hの間で有意な差を

認めた（p < 0.001）。F2は舌の前後の位置を表す特

徴量である。この結果より，男女ともに，有声の吸気

による笑い声の方が呼気による笑い声に比べ後舌よ

りである可能性がある。

C1 における分散分析の結果も，性別と笑

い声の構成要素に主効果があった（それぞ

れ，F (1, 3759) = 1038.447, p < 0.001 および

F (2, 3759) = 281.003, p < 0.001）。多重比較の結果

は，女性では b，h，および H の間で有意な差を認

めた（p < 0.001）が，男性は bと h，hと Hの間で

のみ有意差を認めた（p < 0.001）。C1はスペクトル

包絡の傾きに関する特徴量である。この結果から，

無声の吸気による笑い声（h）は，呼気・吸気に関わ

らず，有声の笑い声より高周波成分を多く含むこと，

女性においては呼気による笑い声より有声の吸気に

よる笑い声の方が高周波成分を多く含むことが分か

る。また，女性の bおよび Hは負の値を示している

ことから，有声であるにもかかわらず高周波成分を

多く含むことが示唆された。

5 おわりに

対戦型ゲームをプレイ中に無意識に表出する感情

を入力とし，アバターの状態を，プレイヤーの意図

に関わらず強制的に変更する「感情入力インタフェー

ス」の開発を念頭に，実環境で表出したリアルな笑い

声の声質の特徴を音響的に分析した。

その結果，有声の吸気の笑い声は開大が狭いこと，

有声の吸気による笑い声は呼気による笑い声より後

舌よりであることが示唆された。さらに，無声の吸気

による笑い声は，呼気・吸気に関わらず，有声の笑い

声よりスペクトルの傾斜が急峻であること，女性に

おいては呼気による笑い声より有声の吸気による笑

い声の方が高周波成分を多く含むことが分かった。
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