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アウトライン

研究開発の目的

環境音データベースの構築と分析

賑わい度推定方式

まとめ
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環境音とは？

環境音＝騒音問題
–聴力影響

難聴、24時間の騒音暴露量

–睡眠影響
夜間の騒音

–会話影響
１ｍ離れた場合の了解度

–心理的影響
不快感、イライラ、集中の困難、不安感

–生理的影響
吐き気、嘔吐、胃の分泌液の減少

環境音＝音情報 ＞ 騒音
–公共空間での音情報
–個人毎の音環境
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事実関係の
把握



環境音の収集法

従来方式
–特殊装置

高価
限定的な場所
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クラウドソーシング アプローチ

–スマートフォン
マイクとGPSは，必ず装備

–一般ユーザ（市民）
 どこでも

 いつでも

屋外



SCOPE 地域ICT振興型研究開発 2015～2017
地域活性化政策立案のための
音響信号による“賑い度”調査プラットフォームの研究開発



プラットフォームのシステム構成
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環境音収集システム

Opportunistic sensing
（便乗型センシング）

– データ自動収集
– 音の大きさのレベルを計算
– 端末の操作中

Participatory sensing
（参加型センシング）

– データ手入力
– 音そのものの収録
– 主観的な評価値
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収録中にリアルタイムでノイズレベルを地図に表示

２つの収集方式



長期蓄積データ活用（環境音収集実験１）

岡山市街地
– 決めたルートを歩いて収集

1. 駅周辺
2. 駅周辺の商店街
3. 駅から離れた商店街

4. 住宅地

収集日
– ２０１４年１１月，２０１５年１月

平日２日，週末２日（土，日）
午前８時～午後９時

延べ１４人，端末６台
– ２名が１つのエリアを別々に歩く
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２０１４年１１月

午前
8時

午後
6時

平日 週末

■Leq > 80dBA
■Leq > 70dBA
■Leq > 60dBA
■Leq > 50dBA
■Leq > 40dBA
■Leq < 40dBA

煩くなる 静かになる 煩くなる 静かになる

煩くなる

煩くなる
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■Leq > 80dBA
■Leq > 70dBA
■Leq > 60dBA
■Leq > 50dBA
■Leq > 40dBA
■Leq < 40dBA

２０１５年１月

午前
8時

午後
6時

平日 週末
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■Leq > 80dBA
■Leq > 70dBA
■Leq > 60dBA
■Leq > 50dBA
■Leq > 40dBA
■Leq < 40dBA

２０１５年１月

午前
8時

午後
6時

平日 週末

煩くなる 静かになる 煩くなる 静かになる

煩くなる

煩くなる



一日の騒音レベル変化
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一日の騒音レベル変化

13

40

45

50

55

60

08- 09- 10- 11- 12- 13- 14- 15- 16- 17- 18- 19- 20-Av
er

ag
e 

of
 lo

ud
ne

ss
 le

ve
l [

dB
A]

Nov. 2014 Jan. 2015

時間

静かになる

ショッピングモールの影響!?

2014年11月 2015年1月

得られる情報
• 一日の変化
• 傾向の違い

⁻平日と週末
⁻場所の特徴

• 新しい施設の影響



倉敷美観地区

倉敷秋大祭
– ２０１６年１０月１６日
– 午前７時～午後６時

１６端末で同時並行収音
– ルートを歩いて収音（８人）
– 定点での収音（８人）
– 延べ３４人，１８端末で収音
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イベント型データ活用（環境音収集実験２）
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イベント型データ活用（環境音収集実験２）
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得られる情報
• 盛り上がっている場所
• 一日の変化

イベント型データ活用（環境音収集実験２）
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技術的課題

■Leq > 80dBA
■Leq > 70dBA
■Leq > 60dBA
■Leq > 50dBA
■Leq > 40dBA
■Leq < 40dBA

何故，原因は？

賑い音



GMM-UBMモデルによる賑い音識別
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収録音
（5秒）

賑わいでない 賑わいでない

賑わい

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 ≤ 𝜃𝜃1 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 ≤ 𝜃𝜃2

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 > 𝜃𝜃1 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 > 𝜃𝜃2

UBM1
𝑀𝑀ubm1

賑わい
モデル1
𝑀𝑀bubble1

UBM2
𝑀𝑀ubm2

賑わい
モデル2
𝑀𝑀bubble2

環境音
識別器

音声
識別器

賑わい音と環境音を
混ぜて構築したGMM

賑わい音と音声を
混ぜて構築したGMM



実験条件
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学習データ

環境音 賑い音

収録日
2014年6月25日～
2015年1月31日

2016年1月10日～
7月16日

場所
イベント

•駅周辺
•駅周辺の商店街

•駅から離れた商
店街

•住宅地

•成人式
•大学センター入試
•入学式
•花火大会

ファイル数 7,499 263

１ファイルの
継続時間長

10 秒 15 秒

合計時間
74,990 秒
（20.8時間）

3,945 秒
（1.1時間）

学習パラメータ

音響信号
32kHzサンプリング，
16ビット

音響分析
フレーム長:25 msec
フレームシフト:10 msec

音響パラ
メータ

MFCC12 + ΔMFCC12 + 
ΔPower

GMM
混合数

256

学習・
評価

10-fold cross validation



0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

-140 -90 -40 10 60 110
閾値

再現率

適合率

F1スコア

実験結果

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

閾値

再現率

適合率

F値

1段方式の性能 ２段方式の性能

• ２段方式にすることによって F 値が0.3向上
• 少数の人の声を排除できた効果であると考えらえる
• 閾値が０近傍での性能が最大



21

最終評価実験（イベント型）

http://d-cradle.or.jp/festa/

倉敷秋大祭
２０１７年１０月１５日 午前７時～午後６時
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スマートフォンアプリケーション
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Webブラウザでの全参加者データの可視化



まとめ

市民参加型で柔軟な環境音の収集
– 住環境のモニタリング
– 都市設計の基礎データ
– イベントの運営管理

環境音データベースの構築と分析
– 曜日，時間，場所の違い
– 施設設置の影響

賑わい度推定方式
– ２段方式，少数の人間の声排除
– イベント型の最終評価実験 リアルタイム動作確認
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ご清聴ありがとうございました


