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1 はじめに

システムが周囲の環境を理解する「環境理解」研究

において，音響信号は，映像信号と並び重要な入力情

報である．映像信号は主に空間的な関係性を抽出する

際に用いられるのに対し，音響信号は時系列信号であ

ることから，時間的な関係性を抽出する上で特に重要

な情報である．我々は，このことを考慮して，音イベン

トの順序性に着目して，音響シーンに対する音響キャ

プション生成に取り組んでいる [1,2]．また，こうした
研究を進めるにあたり，適切な学習用コーパスが存在

しないことも問題であり，この解決のために，音イベ

ントの順序性に着目した音響キャプション用コーパス

の設計も行った [2]．本稿では，設計指針に則って構築
したコーパスの評価について報告する．

2 音響キャプション用コーパス

既存の音響キャプション研究向けコーパスでは，あ

る程度まとまったシーン全体をキャプショニングする

ことを想定しているため，数十秒の音響信号全体に対

する，キャプションが一文で記述されていることが多

く，シーン内の音イベントの時間的な関係性は記述さ

れていない [3,4]．また，特定のシーンに偏ったコーパ
スとなっているものも存在する [3]．一方，車や楽器と
いった音イベントごと切り出された音源識別用のコー

パスも複数存在している [5]．これらから選択した音イ
ベントを適宜つなぎ合わせてコーパスとして使用する

報告もある [1]が，こうしたデータセットでは，実環境
評価が難しいという問題がある．そこで，音イベント

の順序性に着目した音響キャプション用コーパスを以

下の指針に基づいて構築した [2]．

• 音イベント単位のアノテーション：
一つの音響信号に対し，音イベント単位で時系

列順にアノテーションを実施．得られたキャプ
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ションを以降では「キャプション列」と呼ぶもの

とする．

• 多様なシーンをカバー：
アノテーション対象の音響信号クリップにはMSR-
VTT [6]に含まれる動画の音響信号を使用し，特
定のシーンに限定しない，多様な状況で収録され

た音を使用．

• アノテーション精度の向上：
アノテーターに音響信号に対応した映像信号を同

時に提示．

• 構築コストの低減：
クラウドソーシング (Amazon Mechanical Turk)を
用いたアノテーションの実施

結果として， 798 個の音響信号クリップに対して，
6,322個の英語のキャプション列が含まれるコーパスが
構築された．

3 コーパスの評価

構築したコーパスを評価するために，研究を進めて

いる音響信号キャプション生成モデル [1]を構築した
コーパスで学習し，性能評価を行った．比較のために，

同様に音響キャプション研究を行っているWuらの作
成したコーパス [3]でも同じ音響信号キャプション生
成モデルを用いて，性能評価を行った．なお，Wuらの
コーパスは病院内の音響シーンのみを対象としたもの

で，中国語で行ったアノテーションを英語に機械翻訳

で変換している．3,707個のクリップに対して，11,107
個のキャプション（列）からなっている．以降，本稿

では今回岩月らが構築した評価対象のコーパスを IC，
Wuらの構築した比較対象のコーパスをWCと呼ぶ．

3.1 本コーパスの分割

1つのコーパスで学習と評価を行うために，ICをト
レーニングデータセット，評価データセット，テスト

データセットに分割したデータセットを作成した．コー

パスの分割は，音響信号クリップに対して行い，異な

る２つのデータセット間には，同じクリップに対する

キャプションが含まれないようにした．また，学習時

や評価時にデータの偏りによる評価結果の偏りを防ぐ
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Table 1 出力されたキャプションの例

IC
man speaking . foot steps on tile . birds chirping .
crowd cheering . ball being hit . shoes squeaking on court .

WC
The doctor is talking to the patient . Voice
The doctor is talking to the family members of the patient and his family .

Table 2 評価セットとテストセットでの BLEU

BLEU1 BLEU2 BLEU3 BLEU4

評価セット 0.363 0.284 0.228 0.197

テストセット 0.364 0.282 0.224 0.193

ため，３つのデータセットに含まれる単語の割合が同

等になるよう分割した．WCについてはすでに 3つの
セットに分割されているので，そのセットをそのまま

使用した．

3.2 評価に使用した深層学習モデル

使用した深層学習モデルは，エンコーダ・デコーダモ

デルに基づいており，エンコーダ部，デコーダ部には，

それぞれ 1つずつ Long-Short Term Memory (LSTM) [7]
を用いている．また，エンコーダとデコーダの隠れ状

態の間にアテンション [8] を加えたモデルとなってい
る．IC，およびWCのそれぞれで学習を行い，2つの
モデルを得た．ICを用いる場合は，キャプション列を
ピリオドでつなげて 1文にすることによって，順序を
表現した．

3.3 結果と考察

Table 2に構築したコーパスで学習したモデルに対し，
評価データセットとテストデータセットを用いた場合

の BLEU [9]値を示す．BLEU は機械翻訳などの分野
でモデルの評価に一般的に用いられる指標であり，値

が大きいほど良いモデルであるといえる．2 つのコー
パスの BLEU値が十分近いことから，ICは過学習して
いない，つまり評価に十分な規模を持っているといえ

る．Table 1に学習した 2つのモデルのそれぞれのテス
トデータセットでの出力結果サンプルを示す．一つの

行が一つの出力サンプルに対応する．また，Table 3に
それぞれのテストデータセットの音響信号クリップ数

と，そのセットから出力されたキャプション文の全種類

数を示した．WCで学習したモデルの出力は，音響信
号全体の要約的なキャプションを生成しているが，出

力されるキャプションの種類が少ないことから，音イ

ベントの順序など音響シーンの差異をある程度吸収し

たキャプションとなってしまっているといえる．一方

Table 3 出力されたキャプションの種類数

音響信号

クリップ数

出力

キャプション

の全種類数

IC 158 93

WC 371 24

で ICで学習したモデルの出力は音の順序が正しく表現
されておりバリエーションが多い．

4 まとめ

本稿では，音イベントの順序に着目して構築した音

響キャプション生成用のコーパスを，研究開発中のエ

ンコーダ・デコーダベースの音響キャプション生成モ

デルも用いて，評価を行った．先行研究であるWuら
の作成したコーパスで学習したモデルと比較すること

により，構築したコーパスが音イベントの順序により

注目したキャプション生成に適していることを示した．

今後は，生成されるキャプションのクオリティを上

げるため，構築したコーパスの拡充，ならびに音響キャ

プション生成モデルの改良を行う予定である．
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