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研究成果の概要（和文）：音環境に設置したマイクロフォンアレイから取得される環境音の可視化に関して、音
を色で表現する可視化手法を提案することに成功した。マイクロフォンアレイの出力により音源位置を推定した
後に発生音の色を塗り、音環境を色で表す音模様を提案した。また、色の意味を解釈する色相スケールの提案に
も成功した。このことにより、音模様をみることで、どのような場所にどのような音が発生したのかの説明が容
易になり、音環境地域の活性化を図る場合のコミュニケーションツールとしての利用の可能性を示すことができ
た。さらに、離島における音環境計測の仕組みづくりも構築でき、様々な地域活性化の仕組みづくりに有益な成
果を得ることができた。

研究成果の概要（英文）：We have successfully proposed a visualization method that expresses sounds 
in colors, where the sound is environmental sounds which can be obtained from a microphone array 
installed in sound environments. After estimating the position of the sound source by the outputs of
 the microphone array, the color of the generated sound is painted, and a sound pattern of the sound
 environment is proposed. We also succeeded in proposing a hue scale to interpret the meaning of the
 color. This makes it easy to explain what kind of sound is generated in what kind of place by using
 the sound pattern, and then it is possible to use it as a communication tool when activating the 
sound environment area. In addition, it was possible to construct a system for measuring the sound 
environment in remote islands, and to obtain useful results in creating various regional 
revitalization systems.

研究分野：サービス工学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
音の可視化手法として、色でどのような音かを表現する方法はこれまでに提案されておらず、音環境を理解する
従来の手法に新たな手法を加えることができた。音と色の関係を表す色相スケールも提案することができたの
で、提案した可視化手法の音模様から、どのような場所でどのような音が発生しているかを直感的に認識するこ
とができるようになり、音環境理解を図る現場とのコミュニケーションツールとしての利用可能性が示され、音
環境理解を通じて地域活性を図ることへの応用の道を開くことができた。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

近年、サービスの生産性向上やイノベーションの促進を支援するサービス工学の研究開発が
注目を集めている。サービス工学とは、サービスを行う現場を現場環境に適合したセンサで観
測し、それを分析してサービスの中身に関するサービスプロセスのモデルを設計し、それを現
場に適用するという最適設計ループを繰り返すことにより、勘や経験で行っていたサービスを
「技術」でより客観的な立場でサービスの生産性向上に対する課題解決を目指す研究分野であ
る。 
 これまでにサービス工学の研究は産総研サービス工学研究センターを中心に推進され、いく
つかの重要な技術が開発されている。最近では、国内外におけるサービス研究の最新状況を踏
まえた上で、今後の研究開発において優先すべきいくつかの研究開発テーマが提案されている
[1]。その研究開発テーマを支える要素技術として、以下の要素技術が今後日本の GDPの７割を
占め、全就業者数の約７割を占めているサービス産業にイノベーションを起こし、サービス産
業を発展させ、持続的な経済成長を実現するために不可欠な技術であると結論づけられている。 
・現状把握支援技術（顧客と従業員のニーズ・満足度・ロイヤルティ調査技術など） 
・意思決定支援技術（サービス化支援技術、ビジネスモデル策定支援技術など） 
・モデリング技術（人間行動の統計的モデル化技術、環境モデリング技術など） 
・プロセス設計技術（サービス・ベンチマーキング技術、サービス設計支援技術など） 
・人間支援技術（情報提示や物理的動作などによる顧客・従業員支援技術など） 
・人材育成技術（従業員の学習支援技術、従業員の作業改善支援・作業評価支援技術など） 
 
２．研究の目的 

 本研究では、上記の重要要素技術から「現状把握支援技術」「意思決定支援技術」に焦点を当
てる。従来の小売や飲食店が現状のサービスや従業員などの働きぶりの現状を把握する支援技
術、また、その調査結果から次のサービスを考える技術を取り扱うのではなく、音環境計測を
通じて、現場の音データを継続的に収集し、その収集したデータから現場の雰囲気などを継続
的に分析することで、現場環境の変化で現れる「稀なこと」への「気づき」が与えられる技術
を提案する。また、その「気づき」を現場にフィードバックすることで、現場目線の現場改善
が共創的に行えるようになるような手法も提案する。本提案手法は、○○サービスの××の部分に
適用し、○○サービスを最適化するという特定サービスのミクロ的な改善手法ではなく、サービ
ス工学の根幹である最適設計ループの設計法の１つと位置づけ、基盤となる現場改善技術を新
たに研究開発するという思想の下で本研究を行うことを考えている。 

 

３．研究の方法 

本研究では、音センサ(マイクロフォンアレイ)を用いて環境音を計測し、計測した音データ
から得られる特徴量を用いる分類法で分析する。ここで、分析には、特徴量を利用した音の可
視化手法を利用する。具体的には、マイクロフォンアレイにより推定される音源も利用して、
音環境の音模様を描く可視化手法を提案する。これにより、日常的に音模様を描くことで、普
段とは異なる稀な音模様の観測も可能にする。また、取得した稀な情報の「気づき」から、商
店街(実証フィールドとして二子玉川商店街を想定)が抱えている課題（例えば、安心見守りの
対策）の解決策づくりのきっかけが与えられるような、商店街関係者自らが課題の解決策を共
創的に設計する場合の支援ができるようなコミュニケーションツールとして音模様を利活用で
きるようにする。この実証実験を行うことによって、地域活性化に係るサービス工学の最適設
計ループ、つまり、地域活性化支援に係る仕組みづくりの提案ができるようにする。提案最適
設計ループを下図（図１）に示す。 
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図１提案最適設計ループ 

 



４．研究成果 
 （1）マイクロフォンアレイ 
 これまでに使用してきたマイクロフォンアレイ(図 1 参照)に比べて軽量かつ持ち運びが便利
なマイクロフォンアレイ(図２)を作製した。商店街の軒先や離島での設置が容易となり、様々
な場所での音環境計測が可能になると考えられる。 

マイク

 

マイク

 
図２a 商店街の軒先に設置した        図２ｂ離島(軍艦島)に設置した 

マイクロフォンアレイ            マイクロフォンアレイ 
（２）音の分類・可視化手法 
図２に示すマイクロフォンアレイで音環境を計測し、計測した環境音が以下に示す３つの特

徴量によって分類でき、３つの特徴量を利用したことから、これらの特徴量を RGB 値に置き換
えることによって、音を色で可視化できる手法の提案に成功した。本可視化手法により、音を
直感的に理解することが可能となり、音環境の変化を視覚的にとらえることができるようにな
った。 

   

図３a スペクトログラム    図３bバーク尺度を用いた     図３c クロマグラム 
ソノグラム 

（３）音模様 

また、マイクロフォンアレイによって音源位置を推定し、音源推定位置に発生した環境音の
色を塗ることによって音環境を可視化する音模様も提案することができた。これにより、どこ
でどのような音が発生したかを模様で可視化することが可能となり、日常的に発生している音
や場所の把握、継続的な計測により、稀な音源情報の把握も可能となった。 

 ある３日間の音模様を図４に示す。天候の変化や同じ天気でも発生する音が異なることが把
握できる。 

   

図４a 平成 30年 4月 24日   図４b 平成 30年 4月 25 日   図４c平成 30年 4月 26日 
(天候：くもり)         (天候：晴れ)       (天候：晴れ) 

（４）色相スケール 

さらに、色を下図のように赤色系から青色系にならべて、音の解析を行い、色の傾向と音と
の関係を明らかにした。 

 
図５色相スケール 

赤色系は低音中心の音に対応していて、青色系へ変化するに従って高音中心の音へと変化する
ことが分かった。このことにより、図４に示すような音模様をどのような音の模様になってい
るのか直感的に説明することが可能となった。このとき、例えば、図４a に示す音模様を横軸



に時間、縦軸に図５に示す色相スケールにして書き換えると、図６のようになる。 

 

図６音模様の時系列変化 
この図により、いつどのような音が発生するのかを示すことができるようになる。この図を商
店街関係者に見せて、この時間にこのような音が発生していると説明したところ、「やはり、そ
うなっていましたか」と言われ、事実と合っていることを確認することができた。このように
図４や図６を用いることにより、音環境の現場関係者と現状の音環境について話すことが可能
になることが分かった。つまり、図４や図６に示す可視化された図は、音環境理解を基にした
地域活性を図る場合に現場の理解、その理解に基づいた課題解決策の共創的提案のコミュニケ
ーションツールとして利活用が可能になると考えられる。このことから、図１に示す地域活性
化に関する最適設計ループの構築に必要な要素技術は提案することができたと考えており、地
域活性化支援に係る仕組みづくりの土台の構築に成功したと考える。 

（５）モニタリング 

 離島(軍艦島)にマイクロフォンアレイを置き、建物のモニタリングに提案した音環境可視化
技術を応用している。軍艦島は無人島であり、電力の供給は太陽光のみであることから、限ら
れた電力での計測方法を考慮する必要がある。様々な方法を試したが、電源がある状態に合わ
せて計測すれば、毎日の計測は可能になることが分かった。ただし、1 日の計測時間は電源の
充電状態によって変わることに注意が必要である。今後も軍艦島の建物の崩壊過程のモニタリ
ングは続けていき、また、別種のセンサ(加速度センサ、カメラ)との情報統合も行い、崩落過
程の解析を進め、崩落予測などに音環境理解の本手法を活用していくことを考えている。多方
面から地域活性化の支援が行えるような技術の研究開発を行っていこうと考えている。 

   

軍艦島

30号棟

2Fに設置しているマイクロフォンアレイ

7Fに設置しているマイクロフォンアレイ

 

図７端島(軍艦島)の 30号棟に設置しているマイクロフォンアレイ 
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