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1. はじめに
ディジタル技術の進展と共に，人間生活の全場面の映

像や音響をディジタル化し，アーカイブをしようという
ライフログの研究が活発化している [1]．会議や講義の
アーカイブ化，建物監視のアーカイブ化，などデータは
爆発的に増えつつある．アーカイブデータが映像の場合
には早送りあるいはサムネイル自動付与などにより，所
望の映像部分を探索し，再生することは，比較的容易で
ある．一方，アーカイブデータが音響信号，特に，混合音
である場合には，早送りによって所望の信号部分を探索
し，再生することは，音情報にはサムネイルなどの時間
的一覧性機能が未確立であり，映像ほどには容易でない．
実環境では，音源は私達の周囲に遍く広く分布してい

る可能性があるので，特定の方向の音だけでなく，全方
位の音響信号を録音する必要がある．本稿では音源の存
在情報を利用して，3D次元での混合音に対する時間的
一覧性機能を有する録音再生システムの設計と実装につ
いて報告する．

2. 音情報視覚化の設計方針
Ben Shneiderman [2]は情報を分かりやすく提示するた

めの情報視覚化の設計方針を『Over first, zoom and filter,
then details on demand.』(以下，O-ZF-Dと略す)という
3レベルで表現している．つまり，ユーザーに全体の概
略を示しつつ，さらに重要な部分情報を提示する．ユー
ザーはこれらを手がかりに必要な情報がある箇所を探し
出して求める情報を得るというものである．
2.1 O-ZF-Dに基づいた音情報視覚化の機能
音情報の視覚化の O-ZF-Dの各レベルを次に示す:

1) Over first (Oレベル)�音情報の全体像を提示．

(a) 音源の存在する方向を時系列に従って一覧表
示する．

2) Zoom and filter (ZFレベル)�音源の存在を提示．

(a) 音源の存在する方向を提示する．
(b) マイクの音そのものを再生する．

3) Details on demand (Dレベル)�音源の情報を提示．

(a) 音源方向を選択することでその方向にある音
源の音を再生する．

図 1 を用いて各レベルの機能を説明する．図は会議
の議事録として録音を行っている状況を想定している．
時々音楽も演奏される．
図 1の左部分は，時間軸に沿って会議参加者それぞれ

が発話した時間帯を示したものである．この様な形で，
音源が存在するおおよその時間帯を提示することで音情
報全体の概略が解る (Oレベルの機能)．これにより聞き
たい音がある時間帯を限定することが出来る．
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図 1: 会議録アーカイブ再生での O-ZF-D設計

図 1の右部分は，特定時刻の発話者を存在する方向に
従って提示したものである．この様な形で音源の存在を
をより詳細な形で提示し，またその時刻での録音データ
を再生する (ZFレベルの機能)．音から音源の判別が出
来なくても，音源の位置がある程度限られるならばその
音源が何なのか判断しやすくなる．従って，このレベル
の機能により音の意味の判断が容易になる．
ユーザーは ZF，Dレベルの機能によって提示された

情報から聞きたい音源を探し出す．システムはユーザー
の要求に従ってその音源の音を再生する (Dレベルの機
能)．音源ごとに音を再生するため特定音源の発音内容
を明確に把握することが出来る．従ってこのレベルの機
能により複数の音が同時に発せられている場合でも音を
容易に理解することができる．

2.2 音の視覚化の関連研究
音を視覚化するものとして，音カメラ [3]，Noise

Vision[4] などがある．これらは音源の存在する方向と
音源からの音の音圧，あるいは周波数などの複数の情報
を一画面にすべて同時に提示するものである．これは ZF
レベルの機能のみを実現したものである．この様な視覚
化手法は音情報の時間的一覧性の無さ，および弁別の難
しさを解決できないため，長時間の音情報を扱うことは
出来ない．

3. 音の視覚化機能付き録音再生システム
3.1 システム構成
機能 1a，2aの機能を実現するためには音源が存在す

る方向を特定する必要がある．この音源定位にはビーム
フォーミングによる定位をカルマンフィルタにより精度
を上げる村瀬ら [5]が開発した手法を採用した．機能 3a
の機能を実現するためには音源ごとの音を分離する必
要がある．この音源分離は Valinら [6]により提案され
ている，Geometric Source Separation による音源分離を
Post-Filterによって雑音抑圧処理する手法を採用した．
本システムの構成を図 2に示す．システムはクライア

ント・サーバーシステムで構成される．クライアントシス
テムは，通常のマイク 7chとサラウンド音用マイク 1ch
からなる 8chマイクを用いて録音をする．録音は各チャ
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図 2: システム構成

ンネルすべて 16bit，サンプリングレートは 48kHzで行
う．マイクからの 8chの音と音源方向の情報，音源ごと
の分離音はサーバーシステムへ送られる．サーバーシス
テムではそれらの情報を再生表示する．

3.2 インターフェース
本システムの操作画面を図 3に示す．操作パネル ( 1�)

には PLAY (再生)，PAUSE (一時停止)，STOP (停止)，
RECORD (録音) ボタンがあり，通常の音再生機器と同
じ感覚で使用することが出来る．
タイムグラフ ( 4�)には音源方向を時間軸に沿って示し

たグラフを表示する．横軸は時間，縦軸は水平方向角度
を示す．これは機能 1aを実現するため機能である．

PLAYボタンをクリックすることにより再生される音
は録音された音そのものである．これは機能 2bに対応
している．中央の画面では，再生される音に同期してそ
の音源方向をマイク ( 2�)を中心にしてビーム ( 3�)で提
示する．これが機能 2aを実現したものである．ビームの
上に表示される ID番号は音源ごとに一意に振られ，色
はタイムグラフ ( 4�)と対応している．
機能 3aの実現のためにはユーザが音源ごとの音を指

定するインターフェースが必要になる．音源からの音を
出力させるには，中央画面のビーム上に表示されている
IDをマウスでクリックする．それにより，音源を指す
ビームは強調表示され再生音が録音された音から指定す
る音源の音に切り替わる．ある特定範囲にある音源の音
を再生する場合は，水平方向の角度範囲，垂直方向の角
度範囲を指定する．図 4では再生する音源方向の範囲を
四角形からなる球体 ( 5�) を用いて表示している．角度
範囲指定は球体の四角形をマウスでクリックすることで
行う．

4. 考察
実現したシステムでは音情報を O-ZF-Dを方針として

視覚化を行った．現段階のシステムでは音源の方向情報
と音源ごとの音を用いることで，音情報を効率良くユー
ザーに提示できるようになった．
しかし，音情報からは音源の方向だけでなく，音量や

音源の種類の情報を生成できる．音源の種類が人声なら
ば音声認識，環境音ならば擬音語に変換することにより
さらに詳細な情報を得ることができる．これらは音源方
向などと同じく視覚化可能であり，O，ZF，Dの各レベ
ルで様々な形で提示できる．例えば，音量はタイムグラ
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図 3: マウスにより傾けた再生画面
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図 4: 範囲指定時の再生画面

フ上の定位結果グラフの太さで提示できる．また，音源
の種類を取得することにより，定位結果グラフに音源の
種類を示すラベルを付加することができる．さらに，音
声認識結果や環境音認識結果を用いることで音の内容を
詳細に提示できる．

5. おわりに
本研究では混合音をサラウンドマイクロフォンで収録

し，収録した混合音の再生を高度に行うため，O-ZF-D
に基づいて音を視覚化する手法を開発した．音源方向を
提示することにより，音をブラウジングしたり，必要と
する音情報がある時間的空間的位置を容易に探し出すこ
とが可能となった．この結果，混合音であっても，音を
弁別しやすいシステムとなった．今後，分離音に対して，
その音源同定結果の提示や，分離音が音声であった場合
には，その音声認識結果の提示などの機能を付加して，
より使いやすいシステムへと発展させていく．
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