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1 はじめに

人と機械のコミュニケーションにおける笑い
声の合成では、合成単位の環境や感情状態などの
文脈を適切に反映させることが求められる。
これまで我々は、コミュニケーション中の笑い

声の分析に基づき定義したコンテキストがHMM

音声合成の枠組による合成笑い声の自然性を改
善することを示してきた [1]が、未だ十分に自然
な笑い声は得られていない。呼気の噴出による
声帯振動と強い乱流雑音を既存の音声生成のモ
デルで表現するのが難しいこと、呼気音の減衰的
な断続を単純なコンテキスト依存 HMMで表現
するのが難しいことなど、音声学の知見に基づい
たモデルベースでの笑い声合成は現状では課題
が多い。
本研究では、DNNに基づく波形合成方式であ

るWaveNet [2] に着目し、自然な笑い声合成へ
の適用可能性を検討する。WaveNetは波形生成
の過程にほとんど何らの仮定も置かないモデル
であり、音声に比べて複雑な生成過程を持つ笑い
声の波形を自然にモデル化できる可能性がある。

2 コーパス

笑い声 (laughter episode)は，1回以上の呼気
／吸気に対応する音響イベントからなり，これ
らが知覚的なひとかたまりを形成する。1回の呼
気に対応する笑い “句” (bout)は 1個以上の笑い
“音節” (call)からなる [3]。
本研究では、表情豊かな自然対話コーパスであ

る OGVC [4]を笑い声合成のためのデータとし
て用いる。これまでの研究で、OGVCに含まれ
る笑い episodeに対し、boutおよび有声／無声吸
気音のアノテーションを行った [5]。これらには
非常に微弱なものも含まれており、それらを全て
笑い声として同列に扱うのは初期検討の段階で
は適当ではない。そこで、今回は第 1著者が主観
的に「主要な笑い声」の認定を行った。この認定
は、顕著な有声口音 callからなるmulti-call bout

を含むことを基準として行った。今回は、男性
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Fig. 1 Examples of generated laughter wave-

forms. (b: bout, H: voiced inhalation)

話者 04 MSYの 127 episodes,女性話者 06 FWA

の 102 episodesが実験データとして選ばれた。

3 WaveNetの構成

WaveNetは過去のサンプル点を入力として現
時点のサンプル点を予測するモデルであるが、音
韻情報などを補助的な入力として条件付けする
こともできる。今回は、笑い声の構造をごく緩く
指定するため、当該位置が boutであるか吸気音
であるかの情報だけで条件付けした。また、吸気
音の場合、その有声／無声の別も与えた。
1つの boutは、時には 1秒以上続く長いイベ

ントである。減衰的に Callが連続する典型的な
boutのパターンを表現するためには、少なくとも
2 calls以上の十分な長さの履歴を参照する必要が
あると考えられる。そこで、10層 (1, 2, . . . , 512)

の膨張畳み込みを 3組積層し、受容野を 6139サ
ンプル (383 ms)と大きく取った。出力は 8ビッ
ト µ-law (256ユニット softmax) とした。

4 出力波形の例

4.1 緩い条件付け
図 1 に 04 MSY のデータから学習した

WaveNetから生成した笑い声波形の例を示す。
緩い条件付けのもとでは、出力波形は偶然に左
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Fig. 2 Generated waveforms conditioned by

power contours.

右される。この図では、同じ自然笑い声の bout

および吸気音の継続時間を参照して 5回合成を
行っている。毎回、波形がかなり異なるだけで
なく、ほぼ全体が無音になる場合も少なくない。
注目したいのは、④の波形である。今回使った

学習データには boutおよび吸気音のラベルは付
与されているが、callのラベルはない。にも関わ
らず、④では 4つの callによって boutが表現さ
れているように見える (矢印で示した部分)。こ
れは、非常に長い受容野によって、WaveNetが
複数の callからなる boutのパターンを獲得でき
ていることを示唆する。

4.2 パワーによる条件付け
上で示したように、WaveNetは比較的自然な

笑い声を合成できる潜在的能力を持っている。し
かし、応用面からは偶然性は不便であり、自然
な笑い声波形を安定して合成できることが望ま
れる。
ここでは補助入力を 1次元増やし、パワー情

報により合成笑い声の振幅を制御することを検
討する。図 2に、04 MSYのデータから学習した
WaveNetの補助入力に参照音声のパワー軌道を
与えて合成した波形の例を示す。参照波形に類
似した笑い声が安定して合成できていることが
わかる。

5 自然性評価実験

WaveNet による合成笑い声の自然性を評価
するため主観評価実験を行った。従来法である
HMM合成による笑い声 [1]および原音声 (Natu-

1

2

3

4

5

04_MSY 06_FWA

speaker

M
O

S

method

HMM

WaveNet

Natural

Fig. 3 Naturalness evaluation.

ral)も同時に評価した。提案法と異なり、HMM

合成はコーパスに callレベルのコンテキストラ
ベルを必要とする。このラベルは現在 04 MSY

には付与されていないので、HMM合成の評価
は 06 FWA のデータのみを対象とした。評価
対象は、04 MSY の 31 episodes × {WaveNet,

Natural}と 06 FWAの 31 episodes× {HMM,

WaveNet, Natural}の計 155 episodesである。
WaveNet 合成ではパワーによる条件付けを

行った。合成に必要な継続時間長とパワーは、
04 MSYの場合は合成対象笑い声のものをその
まま用い、06 FWAの場合は HMMから予測さ
れたものを用いた。
評価者は大学生・大学院生 7名であり、呈示さ

れた笑い声の肉声らしさを 5段階で評価した。
結果を図 3に示す。WaveNet合成のMOSは

04 MSYでは 2.64と中程度の自然性であった。
06 FWAでは耳ざわりな雑音がしばしば出力さ
れ、MOSは 1.76と低いが、HMM合成のMOS

1.31に比べ自然性は有意に高かった。

6 おわりに

WaveNetによる笑い声合成の可能性を検討し
た。コーパスとしてOGVCを用いた初期検討の
結果、男性話者については比較的自然な笑い声を
合成することができた。音韻環境による変形へ
の対応や、笑い声が伝達するパラ言語情報の制御
については、今後の課題とする。
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