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概要本研究では，身の回りの環境に依存する音情報（環
境音）を用いて地域特性を分類し，雰囲気が想起でき
る形で可視化する方式を検討した．本稿では，すでに
収録済みの環境音データを用い，場所を観光地，繁華
街，住宅地の 3 つの地域特性に分類し，地図上に可視
化した．使用する特徴量は，音の大きさ，高さ，音源の
種類，収録時間帯であり，それぞれの特徴量の重要度
を分析した．分析結果をもとに新たな特徴量を追加し，
分類精度を比較した．

1 はじめに
音は身の回りの状況を理解するための重要な情報の
一つである．特に，人間の生活を取り巻く環境音は，人
の話し声や車の音などの多種多様な音源だけでなく，
その場の状況や雰囲気など，多くの情報を含んでいる．
環境音を分析して，その中に含まれた情報を取り出
し，活用する研究が行われている．以下に具体例をあ
げる．

1. 騒音度を地図上に可視化した騒音マップを用い
た騒音問題発生の抑制

2. 賑わい度を地図上に可視化することで観光事業
や飲食業などの営業形態支援

3. 雰囲気を想起させる特徴を地図上に可視化し，場
所の雰囲気理解を支援

例えば，環境音のうち自動車から発せられる騒音を
可視化する方法として，国立騒音研究所による自動車
常時監視をもとにした全国自動車交通騒音マップ [1]が
ある．全国自動車交通騒音マップ [1]では，騒音の大き
さをもとにしているが，人によって騒音の感じ方が異
なることが知られており，それを踏まえて可視化する
研究もなされている [2]. 文献 [2] では，スマートフォ
ンやタブレットにインストールされた” オトログマッ
パー” [3] や” オトログ!” [4] というアプリケーション
を用いて実地で収録された環境音データから人間が感
じる騒音度を推定し，騒音マップとして可視化する研
究をしている．他にも，多くの人に各個人の所有する
スマートフォンを用いて環境音の収集を行う，クラウ
ドソーシングの方式で得られた環境音データを用いて，
騒音度を可視化する研究が行われている [5].

文献 [6]では，商業施設の営業時間をWEB上でAPI

を用いて取得し，緯度経度や電話番号などの住所を用
いて地図上に 1時間ごとに店の位置を可視化している．
また，GPSログを用いて得られた人口密度データを可
視化している．
また環境音を，生物によって生成された音 (bio-

phony)，人間によって生み出される音 (anthrophony)，
雨，風などの非生物による音 (geophony)，の 3種に分
類し，時間的，空間的な音響パターンをサウンドスケー
プエコロジーと定義している [7]. 文献 [8] では，これ
らの分類をもとに都市で聞こえる人為的な音（車の走
行音など）を音楽でマスクし，それ以外の音（鳥の声
や，風の音など）に注意を向けさせるアプリケーション
の作成をしている．この論文では，雰囲気を人為的で
ない音としてとらえている. また，3D仮想風景と環境
音を組み合わせることで，その場にいる感覚を味わえ
ることができるかを評価している研究がある [9].

本研究では，雰囲気を想起させる特徴を地図上に可視
化し，場所の雰囲気理解を支援をする手法を検討する．
2 提案手法
雰囲気理解を支援するために必要な情報として，”地

域ごとに人が何の目的で訪れるのか” が 1 つあげられ
る．人が活動している地域は，以下の 3 つの地域特性
に分類できると考えた．

1. 住宅街
2. 繁華街
3. 観光地

住宅街とは，人が居住している地域のことである．繁
華街とは，商業施設が多く集まる地域のことである．
観光地とは，歴史，文化，自然景観などが整備されてお
り，交通機関や宿泊施設などで観光客の受け入れを行
える地域のことである．例えば，図 1 のように可視化
する．
可視化を行うにあたって，今後収録された未知の環

境音データを用いて，地域特性を自動的に分類できる
ことが望ましいと考えられる．そのため，環境音デー
タを用いて，地域特性を分類するモデルの作成を行う．
2.1 使用した環境音データ
環境音データは，Android 端末で動作するアプリ

ケーション，オトログマッパー [3]やオトログ![4]を用



図 1 地域特性を３つに分類（青：住宅街，赤：繁華
街，黄：観光地）

(a) 岡山駅周辺 (b) 倉敷市美観地区周辺

図 2 収録場所の詳細

いて，実地で収録されたデータを用いている．その場
で感じる主観的騒音レベルやその場で聞こえた環境音
の種類を入力し送信すると同時に，直近 10 秒または
15秒の音声波形を wavファイルとして残し，それに対
応する収録日時と緯度経度のログファイル，音声デー
タから計算された人間の聴覚特性に基づく等価騒音レ
ベル (LAeq)，各周波数帯 (62.5 Hz, 125 Hz, 250 Hz,

500 Hz, 1000 Hz, 2000 Hz, 4000 Hz, 8000 Hz) のパ
ワーを三角窓を用いて近似的に求めたバンドパスフィ
ルタ出力 (BP)のログファイル，主観的騒音レベルなど
の入力された情報のログファイルを記録している．
環境音収録は岡山県岡山市，および，同県倉敷市で
行っている [3, 4]. 収録場所の詳細を図 2に示す．
また，環境音の収録状況を表 1 に示す．使用した機
器は，2014年，2015年収録のものは Google Nexus7，
2016 年，2017 年収録のものはそれに加えてスマート
フォン (SH-01F など) を用いている．スマートデバイ
スのマイクロホン特性については校正済みである．
環境音データの内容を表 2に示す．
環境音ラベルとは，その場で聞こえた環境音の種類
である．T01: 人の声，T02: 鳥の声，T03: 虫の音，T04:

車の音，T05: 風切音，T06: バイクの音，T07: 踏切の
音，T08: 電車の音，T09: サイレン音，T10: 音響信号機

表 1 環境音収録状況
収録日 収録場所 収録参加者人数
2014年 11月 岡山大学周辺
2015年 1月 岡山駅周辺 14

2016年 5,10月 倉敷市美観地区 35

2017年 9,10月 倉敷市美観地区 38

表 2 使用した環境音データの内容
area feature 地域特性
area id 収録場所
device id 収録デバイス
timestamp 収録日時
quadkey 位置情報
sound label 音源の種類
LAeq 等価騒音レベル
BP バンドパスフィルタ出力

の音，T11: 音楽，T12: 動物の声 (鳥を除く)，の 12種
類の環境音の音源をラベル付けしている．10秒または
15秒の間に聞こえた音であれば，いくつでもラベルを
選んでよいとしている．
2.2 地域特性の分類
収録した地域は，”住宅地”，”繁華街”，”観光地”の

3 つの地域特性に大別できることをある程度想定して
収録されている．そのため，収録場所を用いて地域特
性の正解データを与えることにした．岡山大学西，伊
島町を住宅地，駅元町，柳町，表町を繁華街，倉敷市美
観地区を観光地とした．
2.3 データの前処理
まず，表 2で示した特徴量のうち，場所に関する情報
を用いてはならないことに注意する．理由は，地域特
性の分類を場所をもとに行っているからである．よっ
て，使用する特徴量は，以下の通りになる．合計で 62

次元の特徴量となった．

• 等価騒音レベル（LAeq）
– 10 sec の音声波形データの 1 sec ごとの

LAeq（leq[9–0]）
– leq[9–0]の平均（avg leq）
– 各 sec の LAeq の 10 パーセンタイル
（pleq 10），50 パーセンタイル（pleq 50），
90パーセンタイル（pleq 90）

• バンドパスフィルタ出力（BP）: 各周波数帯
(62.5 Hz, 125 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz,

2000 Hz, 4000 Hz, 8000 Hz) での 10 secの音声
波形データの 1 secごとの BP（bp[7–0] [9–0]）
– 各周波数帯の BPの平均（avg bp[7–0]）
– 各 sec の LAeq の 10 パーセンタイル



表 3 ベースラインモデルの推定精度
precision recall f1-score support

住宅地 0.777 0.691 0.732 2089

繁華街 0.761 0.852 0.804 3626

観光地 0.909 0.879 0.894 6238

（pbp[7–0] 10），50パーセンタイル（pbp[7–

0] 50），90パーセンタイル（pbp[7–0] 90）
• 音源ラベル（T[01–12]）
• 時間帯（朝：time before 11,昼：time after 16,

夜：time on 11 16）

音源ラベルは，該当した場合を 1，それ以外を 0とす
る 1-of-K表現を用いた．時間帯に関しては，朝（収録
開始時刻から 11時 00分まで），昼（11時 00分から 17

時 00分まで），夜（17時から収録終了時刻まで）に分
割し，1-of-K 表現を用いた．等価騒音レベルとバンド
パスフィルタ出力については，最小値が 0，最大値が 1

となるように正規化している．
2.4 推定器の構築
木構造モデルのランダムフォレスト分類器を用いて，
地域特性の分類器を学習した．実装には python 3.8.3

上で scikit-learn 0.22.1 を用いた．ランダムフォレス
トの決定木数 (n estimators)を 1000とし，スコアリン
グ関数は負の対数尤度を使用している．
また，分類器の過学習を抑制するために，グリッド
サーチによる最適な分割閾値 (min sample split) の探
索と，グリッドサーチと学習それぞれに 5 分割交差検
証を行っている．
2.5 各特徴量の重要度
ランダムフォレスト分類器を用いて分類するにあ
たって，効果的な特徴量を分析するために，各特徴量の
重要度を計算した．
等価騒音レベルとバンドパスフィルタ出力の 10パー
センタイルの重要度が高くなっており，音源ラベルで
は，車の音，音響信号機，人の声の重要度が高くなって
いた．
3 実験結果
3.1 ベースライン
まずは，2.3 節で述べた特徴量を用いて，分類器を作
成した．推定精度を表 3に示す．
3.2 考察
表 3の結果を見ると，観光地，繁華街，住宅地となる
につれて推定精度が低くなっていることがわかる．理
由の一つとして，データ数に偏りがあるからではない
かと考えられる．観光地のデータ数は，6278 であり，
繁華街は 3626，住宅地は 2089 である．次に，データ

表 4 データ数を平滑化したモデルの推定精度
precision recall f1-score support

住宅地 0.811 0.778 0.794 2089

繁華街 0.742 0.844 0.790 2089

観光地 0.879 0.794 0.835 2089

表 5 新たな特徴量を追加したモデルの推定精度
precision recall f1-score support

住宅地 0.796 0.688 0.738 2089

繁華街 0.775 0.863 0.817 3626

観光地 0.910 0.892 0.901 6278

数をすべて等しくして推定を行った．
3.3 データ数平滑化
住宅地のデータ数 2089 に，繁華街，観光地のデー

タ数を揃えた．データはランダムに選んで揃えている．
推定精度を表 4に示す．
3.4 考察
表 4 を見ると，データ数にばらつきがある時と比べ

て，住宅地の推定精度が上がっていることがわかる．
ただし，繁華街と観光地に関しては推定精度が下がっ
ている．このことから，データ数の割合に応じて推定
精度が左右されるのではないかと考えられる．
3.5 新たな特徴量の追加
2.5 節で特徴量の重要度を分析し，等価騒音レベルと

各周波数帯のバンドパスフィルタ出力での 10パーセン
タイルが特徴量として重要であることが分かった．し
かし，現時点では 10または 15秒の音声波形データか
ら計算された値を用いているため，時間的に収録場所
の地域特性を十分に表現できていないのではないかと
考えられる．そこで，収録時刻 (timestamp)から前後
30分までで同一の場所 (quadkey)で計測された等価騒
音レベルの平均を新たに計算し，特徴量として用いる
ことにする．全データを用いて推定を行った結果のう
ち推定精度を表 5に示し，推定結果を図 3に示す．同
一の場所で複数の推定結果があるところでは，推定結
果の最頻値を表示するようにしている．
3.6 考察
表 2と比べると，それぞれ F1-scoreが，住宅地では

0.006ポイント，繁華街では 0.013ポイント，観光地で
は 0.007ポイント上昇した．
各特徴量の重要度を分析した結果を図 4 に示す．赤

枠で示した提案した特徴量の重要度が全 62次元の特徴
量のうち，8番目であった．このことから，追加した特
徴量は今回の分類タスクにおいて有効であると考えら
れる．



(a) 岡山駅周辺 (b) 倉敷市美観地区周辺

図 3 新たな特徴量を追加したモデルの推定結果

図 4 提案した特徴量（赤枠）を含めた各特徴量の重要度

4 まとめと今後の課題
本研究では，すでに収録済みの環境音データ [3, 10, 4]

から，住宅地，繁華街，観光地の 3つの地域特性をラン
ダムフォレスト分類器を用いて推定し，結果を地図上
に可視化した．3分類だけでなく，閑静か賑わっている
かなどを追加で分類し，より詳細な地域特性情報を生
成することを検討していく．また，推定精度にデータ
数の偏りが影響していることから，少ないデータ数の 1

つのデータの最近傍データを用いて新しいデータを生
成する SMOTEなどのアルゴリズムを用いてデータ数
を均一化する必要性があると考えられる．また，新た
に追加した特徴量を用いて推定を行った結果，分類器
の精度が上がり，特徴量の重要度も高いことから新た
に追加した特徴量は有効だと考えられる．今後は，推
定精度を向上させるだけでなく，誤った推定結果であっ
てもその地域の新たな特性を表現している可能性を考
慮し，より有効な雰囲気の可視化方式を検討する．
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