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1. はじめに 

聴覚障がい者の音支援として振動による報知

音の伝達，生活音の認識に関する研究がある
[1,2]。どちらも日常生活を送る上で聴覚障がい

者に伝えなければならない重要な音を伝えるこ

とが目的である。しかしこのような研究は日常

生活の範囲にとどまっており，スポーツという

分野ではあまり検討されていない。実状として

障がい者のためのスポーツを観戦する環境が未

だに整っていない。特に聴覚障がい者に向けた

サービスが少ない[3]。聴覚障がい者はアナウン

スなどの音声が聞こえないので，試合の詳しい

状況がわからない。また周りの声援・歓声や応

援歌が聞こえないので一体感を味わうことがで

きない。 

この課題に対処するため，我々は競技場の音

の可視化を目指している[4]。先行研究では競技

場の音の可視化を行うに当たり，競技場の音の

認識について検討を行った。先行研究ではオフ

ラインで 3 種類のスポーツを対象に重なりがな

いイベントにおいては高い精度で認識できる可

能性が示唆された。本研究では実用性を考慮し

て競技場の音の認識を実時間動作可能な手法に

ついて検討を行った。また，SmartEyeglass を

用いて競技場の音を可視化する方法についても

検討を行ったので報告する。 

 

2．実時間動作可能な競技場の音の認識 

対象としたスポーツはサッカーとバスケット

ボールである。それぞれの具体的なイベントの

種類を Table1 に示す。実際に競技場の観客席

でスマートフォンの録音アプリを用いて収音し

た。サンプリング周波数は 44.1 kHz である。

音データが入力されると，0.5 秒ごとに音のデ

ータを分割し，特徴抽出を行い，フレーム単位

で識別を行う。機械学習で用いる識別器のモデ

ルとしては，Support Vector Machine (SVM)を

利用し，フレーム単位の識別を行った。パラメ 

 

ータは変更せず，カーネル関数は RBF カーネル

(Gaussian カーネル)を使用した。あらかじめ学

習データによりモデルを学習しておく。特徴量

は 環 境 音 認 識 で よ く 使 わ れ て い る Mel-

frequency cepstral coefficients (MFCC) ，

Perceptual Linear Predictive (PLP)を使用し

た。フレーム長を 100 ms，フレームシフト幅は

10 ms とし，それぞれ 24 次元の特徴量を抽出し

た。 

 

3．評価実験 

 学習データとしてサッカーは各イベント 20

秒程度，合計 90 秒程度のものを使用した。バ

スケットボールは各イベント 25 秒程度のもの，

合計 130 秒程度のものを使用し，実験を行った。 

 テストデータとして各イベントをそれぞれつ

なぎ合わせた 120 秒程度のものを各競技に 3 種

類用意した。テストデータの識別の結果を

Table.2 に示す。歓声＋応援歌は歓声と応援歌

が重なっている音，応援歌＋ホイッスルは応援

歌とホイッスルが重なっている音，ブザー＋歓

声はブザーと歓声が重なっている音である。な

お，イベントが重なっている区間はどちらかの

イベントに認識されれば正解とした。 サッカ

ーに比べバスケットボールの正解率が高いのは

屋内競技のために雑音が少ないためだと考えら

れる。MFCC と PLP を比べるとイベントごとに精

度の違いが見受けられた。歓声や応援歌などほ

かのイベントと重なっていない人の声がかかわ

る部分では MFCC の精度が高くなっている。し

かし重なっているイベントであると PLP が高い
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Table 1 Event type of each sport 

競技名 イベント名 

サッカー 

歓声 

ホイッスル 

応援歌 

バスケットボール 

歓声 

ホイッスル 

応援歌 

ブザー 
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精度になっている。 

以上の結果から，実時間動作可能な手法でも

高い精度で競技場の音を認識できることがわか

った。 

 

4．競技場の音の可視化 

 音情報の提供手段に関しては，水野の調査

よりスマートフォンや競技場のディスプレイ

を活用する意見があったが [3]，本研究では

Figure1 に示す SmartEyeglass を使用すること

で，スマートフォンアプリで実装するのと比べ

視点移動を少なくし，より自然に近く観戦に集

中しやすい環境の構築を行った。 

 現在研究を進めている競技場の音の可視化シ

ステムでは，SmartEyeglass 上に文字情報とし

て歓声，ホイッスルやブザーといった音の表示

を行う。なお，可視化システムでは競技場の音

の認識ができることを前提としている。 

 試作した可視化システムの表示画面の一部が

Figure2 である。付属のスマートフォン用エミ

ュレータを使用し，サッカーの試合の動画を背

後に映し録画したものである。象徴的な図形を

表示することで，表示情報を明解にした。また

音の種別だけではなく，どのような音なのかを

知りたいという聴覚障がい者の実際の声から，

「ホイッスル＝ピッー ピッー」といった擬音

語表示を行った。Figure2 のホイッスル表示は

さらに視覚的にわかりやすいように点滅表示を

実装している。さらに同時に複数の音がなって

いる場合には，文字の大きさを変えることで音

の大小を表現した。 

 

5．おわりに 

 本研究では，2 種類のスポーツを対象に実時

間動作可能な手法による競技場の音の認識なら

びに，SmartEyeglass を用いた競技場の音の可

視化について提案した。実験の結果，実時間動

作可能な手法においても高い精度で認識できる

可能性が示唆された。また競技場の音の可視化

システムについての検討を行った。今後，競技

場の音の認識について評価データを増加し，他

のスポーツでも評価を行う。また競技場の音の

可視化システムの評価実験を行いシステムの改

善を行う。 
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Table 2 Recognition result of each sport 

競技名 イベント名 
認識率(%) 

MFCC PLP 

サッカー 

歓声 90.8 88.6 

ホイッスル 84.4 85.3 

応援歌 78.9 73.5 

歓声＋応援歌 82.0 84.9 

応援歌＋ 

ホイッスル 
91.5 91.9 

バスケッ

トボール 

歓声 97.2 96.4 

ホイッスル 95.5 95.6 

応援歌 91.2 91.0 

ブザー 93.7 96.2 

ブザー＋歓声 96.3 95.5 

歓声＋ 

ホイッスル 
86.5 87.6 

 

 

Figure2 Example of stadium sound visualization 

 

Figure1 Sony SmartEyeglass SED-E1 
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