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研究成果の概要（和文）：本研究課題では、家庭内の危機的状況を検知するために、音環境をリアルタイムで自
動推定できる（音声，生活音，異常音を理解できる）アルゴリズム、および音響システムを開発した。このシス
テムは、はじめにマイクロホンに入力された音から人間の聴覚特性と相性が良いとされている音声・音響特徴量
を抽出する。そして、この特徴量に基づいて構築したディープニューラルネットワークを使って、危機的状況の
度合いを評定し、その結果をコンピュータのディスプレイに表示する機能を有している。

研究成果の概要（英文）：In this study, for detecting critical situation in the house, I have 
developed an algorithm and an acoustic system that automatically estimate acoustic environments 
(recognize speech, daily-life sound and abnormal sound) in real time. This system firstly extracts 
acoustic features that well represent human auditory characteristics from a sound measured by a 
microphone. After that, the critical degree is evaluated by a deep neural network that is trained 
with these acoustic features. Then, the result is shown on the computer display.

研究分野： 音響情報処理

キーワード： 音環境推定　危機検知

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究成果は、叫び声、異常音、報知音を危機として捉えて、音環境を推定できる音響システムを開発してお
り、高齢者にとどまらず、全ての単身生活者を犯罪や災害などの危機的状況から守る一助となる。特に核家族や
単身生活を想定すると、単身生活者と離れて暮らす家族が、当人の生活状況を遠隔地から随時確認することが可
能となり、安全安心な生活基盤の形成に貢献できる。さらに、危機的状況を検知することで重大な犯罪を未然に
防ぐ効果も期待できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
少子高齢化・核家族化が急進している日本で

は、高齢者の日常生活を支援できるロボットを
家庭内へ導入する動きがある。これまでは家
事・雑事・移動などの生活支援を中心とする研
究が取り組まれていた（例：トヨタ自動車株式
会社 パートナーロボット）。しかし、核家族や
単身生活を想定すると、このようなロボットは
犯罪や災害などの危機的状況から生活者を守る
役割も担わなければならない。特に高齢者の聴
力は加齢によって低下するため、音環境を理解
できる範囲は極めて限定的となるため、不法侵
入者や火災報知音などに気付かず、高齢者が重
大な犯罪や災害に巻き込まれる危険性がある。
この課題を解決するために、本研究では図 1 の
ように聴力が低下した高齢者に代わって、音環
境を推定できる（音声、生活音、異常音を理解
できる）ロボット聴覚の開発に挑戦した。 
 
２．研究の目的 
昨今の日本では、家庭用ロボットが国民の日常生活を支援するための取り組みが推進されて

いる。このようなロボットは、核家族や単身生活を想定した場合、家事・移動などの生活支援
に加えて、単身生活者を犯罪や災害などの危機的状況から守る役割も担う必要がある。そこで
家庭内の危機的状況を検知するために、音環境をリアルタイムで自動推定できる（音声、生活
音、異常音を理解できる）ロボット聴覚を開発することを目的として本研究課題を遂行した。
この研究によって、単身生活者（特に高齢者）を危機的状況から守ることが可能となり、安全
安心な生活基盤の形成に大きく貢献できる。 
音環境推定に基づくロボット聴覚の開発に向けて、研究代表者は研究期間内に以下 3 点を明

らかにした。そして、これら 3 点の技術的要素を用いて、音環境に存在する音声・生活音・異
常音をリアルタイムで自動推定できるロボット聴覚を開発し、単身生活者（特に高齢者）を危
機的状況から守るための基盤技術を確立させることを目指した。 
 
(1) 家庭内に存在する不要雑音の除去 
正確な音環境推定を実現するにあたって、家庭内に存在する不要な雑音を事前に除去する必

要がある。これまでに研究代表者は、工場やオフィスなどに存在する雑音成分から自動推定し
た最適な雑音抑圧パラメータを用いて雑音を正確に抑圧する技術を開発した実績を有している。
本研究では、この技術の枠組みを応用して、家庭内騒音の周波数特性や定常性などから最適な
雑音抑圧パラメータを特定し、そのパラメータを用いて不要な家庭内騒音の抑圧を行った。 
 
(2) 音環境推定に適切な音響特徴量の特定 
家庭内における音情報（音声・生活音・異常音）の推定に用いる音響特徴量を明らかにした。

具体的には、周波数特徴量（メルケプストラム係数など）や時間特徴量（音の大きさ、定常性
など）を組み合わせながら音環境推定実験を実施して、それぞれの音情報に対して高い推定性
能を達成できる音響特徴量を特定した。 
 
(3) 音情報の構造化と危機的状況の検知 
 (2)で明らかにした音響特徴量を用いて推定した音情報（音声・生活音・異常音）に基づいて、
それぞれの音情報を詳細に構造化する（例：音声を平静音声や叫び声に分類する）技術開発に
挑戦した。さらに構造化された音情報を用いて、その音情報の危機的要因の有無を検知できる
システムを構築した。 
 
３．研究の方法 
本研究では、家庭内の危機的状況を検知することを目指して、音環境をリアルタイムで自動

推定できるロボット聴覚を開発した。具体的には、本研究を以下に示す 4つのサブテーマに分
けて研究を実施した（(1)-(3)で音環境推定から危機的状況の検知までの一連のアルゴリズムを
開発し、(4)でこれらの研究成果を統合したロボット聴覚のプロトタイプを開発した）。 
 
(1) 研究 1：家庭内に存在する不要な雑音成分の除去 
利用環境において正確な音情報の推定を行うために、事前に不要な雑音成分を除去する手法

を確立した。研究代表者は、これまでに工場やオフィスなどに存在する雑音を自動推定し、そ
の雑音に最も適切なパラメータで雑音除去できる改良型スペクトルサブトラクション法を確立
した。本研究では、この技術と同じ枠組みで家庭内騒音の周波数特性や定常性を解析して最適
な雑音抑圧パラメータを特定し、そのパラメータを用いて不要な家庭内騒音の抑圧を行った。 

 

図１：音環境推定可能なロボット聴覚 

 



 
(2) 研究 2：音環境推定に適切な音響特徴量の特定 
音声・生活音・異常音、それぞれの音情報を適切に表現できる音響特徴量を明らかにした。

具体的には、これまで提案されている音響特徴量（メルケプストラム係数や音のパワーや定常
性など）を用いて音環境推定実験を実施して、それぞれの音情報に対して高い推定性能を達成
できる音響特徴量を特定した。研究代表者は、これまで利用環境に存在する外乱成分（雑音や
残響など）を推定することで外乱に頑健な音声認識システムを構築した実績を有している。本
研究の枠組みを音声・生活音・異常音などへ展開して、高精度な音情報の推定に挑戦した。 
 
(3) 研究 3：音情報の構造化と危機的状況の検知 
 音情報（音声・生活音・異常音）の推定結果に基づき、それぞれの音情報を詳細に構造化で
きる（具体例：DNN などを用いて音声を平静音声や叫び声に分類する）技術開発を行った。さ
らに事前に主観的に定義した音情報と危機的状況の対応関係に基づいて、構造化された音情報
の危機的要因の有無を判定する。これまでに研究代表者は環境音を用いた音場の構造化に関す
る研究実績を有しており、この研究成果を音声・生活音・報知音にも応用させた。 
 
(4) 研究 4：音環境推定に基づくロボット聴覚の開発 
 (1)-(3)の研究成果を統合し、雑音除去、音環境推定、危機的状況検知の一連の処理をリアル
タイムで実現可能なロボット聴覚のプロトタイプを開発した。 
 
４．研究成果 
下記の通り、本研究課題の各年度の研究成果を説明する。 

 
(1) 平成 28年度 
「３．研究の方法」に示した「(1) 研究 1：家庭内に存在する不要な雑音成分の除去」と「(2)

研究 2：音環境推定に適切な音声・音響特徴量の特定」に取り組んだ。研究 1 では不要な雑音
（室内の騒音や壁・床からの反射など）を除去するためのアルゴリズムを開発した。具体的に
は「①騒音環境で発話された音声の特徴量（特に位相成分）を雑音が含まれない音声の特徴量
に変換することで、観測音声に含まれる騒音を除去する手法」と「②人間の声の高さに相当す
る基本周波数を用いて室内で発話された音声から床や壁の反響成分を取り除く手法」のアルゴ
リズムを開発し、評価実験を通してこれらの有効性を確認した。研究 2では音環境推定の中で
も音声の発話様式に着目し、平静音声と危機的音声を表す叫び声を切り分けるアルゴリズムを
開発した。具体的には、喉元の声帯と声道の運動が平静音声と叫び声で異なることを明らかに
し、この知見に基づいて叫び声と平静音声を切り分けるための音声特徴量を提案した。評価実
験の結果、提案した音声特徴量の有効性を確認できただけでなく、この特徴量が騒音にも頑健
であることを示すことができた。 
 
(2) 平成 29年度 
「３．研究の方法」に示した「(3) 研究 3：音情報の構造化と危機的状況の検知」と「(4) 研

究 4：音環境推定に適切な音声・音響特徴量の特定」の一部に取り組んだ。研究 3 では、生活
環境音の中でも特に室内で発生した音の内容を認識するためのアルゴリズムを開発した。具体
的には、観測された環境音から人間の聴覚特性との相性が良いとされている音響特徴量（メル
フィルタバンク出力）を抽出し、それらを用いて深層学習に基づき、環境音を自動識別するた
めのディープニューラルネットワークを構築した。そして、評価実験を通してこのアルゴリズ
ムの有効性を確認した。加えて、研究 4にも一部関係するが、危機的状況を表す叫び声をリア
ルタイムで検知できる音響システムを開発した。このシステムには、マイクロホンに入力され
た音声を研究 2で明らかにした音声・音響特徴量に基づいて叫び声と平静音声のいずれかに分
類し、さらに分類時に用いる統計的情報から叫び声らしさを評定する機能を有している。 
 
(3) 平成 30年度 
「３．研究の方法」に示した「(4) 研究 4：音環境推定に基づく危機検知システムの開発」

を重点的に取り組んだ。具体的には、コンピュータ上で危機的状況をリアルタイムで検知でき
る音響システムを開発した。このシステムは、マイクロホンに入力された音を研究 2で特定し
た音声・音響特徴量に基づいて危機的状況の度合いを評定し、その結果をコンピュータのディ
スプレイに表示する機能を有している。また、この研究 4で開発したシステムの運用試験を進
める中で、危機的状況の推定精度がマイクロホンと音源の位置関係に依存することが判明した。
そこで、本最終年度において、音が発生する環境（特に発生した音がどれほど認識しにくいか）
を自動的に理解するために、危機的状況の推定精度を入力音から推定するアルゴリズムを開発
した。具体的には、様々な環境で発生した大量の音データを使って、入力音から認識率を予測
するディープニューラルネットワークを構築した。これにより、認識しにくい環境で発生した
音に対して、事前に認識精度を改善するための信号処理を適用できるようになったため、より
頑健に動作する危機検知システムを開発することができた。 
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