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1. はじめに 

聴覚障害者は耳が聞こえないため、周囲の状況を

把握するのが困難である。聴覚障害者の環境音認知

の向上のために視覚情報を利用した環境音学習の有

効性について検討されている[1]。環境音の中から

緊急の回避や避難を必要とする警告音を識別し、ウ

ェアラブル端末やスマートフォンへの画面表示をす

ることで、聴覚障害者の日常生活を支援するという

研究も行われている[2]。また、環境音を認識し、

スマートフォンやタブレットなどの端末に表示させ

ることで環境音を可視化するという研究も行われて

いる[3]。さらに、スマートグラスを用いて、人の

音声や環境音を認識し、可視化するシステムの研究

が行われている[4]。 

従来のスマートグラスを用いた環境音の可視化 

に関する研究では、環境音の認識方法として SVM 

(Support Vector Machine）が用いられていた。環

境音の認識結果をスマートグラスに可視化するため

には、高い認識性能と高速な認識処理が必要となる。

そこで、本研究では XGBoost、LightGBM、CatBoost

といった勾配ブースティング決定木を用いた環境音

の認識手法を提案する。 

2. 従来システム 

本研究では、環境音の録音および可視化に用いる

スマートグラスとして、図 1 の EPSON MOVERIO BP-

300 を使用する。 

 
図 1 EPSON MOVERIO BP-300 

従来システムでは、スマートグラスに付属してい

るマイクで人の音声や環境音を拾い、人の音声か環

境音かを自動で判別し、人の音声であればその発話

内容を音声認識し、環境音であればその音の種類を 

 

識別してスマートグラスに可視化する。また、従来

システムでは、サーバー側とクライアント側(スマ

ートグラス)に分けて設計されており、クライアン

ト側では音の録音および可視化を行い、サーバー側

では音声か環境音かの判別や音声認識、環境音認識

を行う。この一連の流れを以下の図 2 に示す。 

 
図 2 従来システムの流れ 

 音声か環境音かを判別する機能と環境音認識の機

能には SVM を用いている。音声と環境音はサンプリ

ング周波数 16kHz で収集し、SVM を用いる際の特徴

量抽出ではフレーム長 25ms、シフト幅 10ms で抽出

した MFCC24 次元を用いている。本研究では、図 2

のうち環境音認識の機能について性能の改善に取り

組んだ。 

3. 提案手法 

 本研究では、より高い認識性能と高速な認識処理

を実現するために、従来システムで環境音認識に用

いられていた SVM を用いた認識手法を、XGBoost、

LightGBM、CatBoost といった勾配ブースティング

決定木を用いた認識手法に置き換える。 

 勾配ブースティング決定木とは、今までに学習し

た決定木によって導出された予測値と実測値との誤

差を重点的に学習できるように新たな決定木を構築

することでデータの学習を進める方法である。 

 XGBoost では、勾配ブースティングの訓練過程に

おいて、その決定木の成長には「Level-wise」とい

う分岐を行っており、木を階層ごとで同時に分岐さ

せている[5]。LightGBM は、勾配ブースティング決

定木に GOSS と EFB を取り入れたものである。GOSS

とは、小さい勾配を持つデータに対してランダムサ

ンプリングを行うことでサンプルサイズを減らし、

計算量を小さくすることができる。また、EFB はス

パースなデータに対して、相互に排他的な特徴量を

1 つにまとめることで情報の損失無く次元数を減ら
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すことができる[6]。CatBoost は、決定木を繰り返

し構築する過程で、前回のブースティング段階で毎

回新たなデータセットを個別にサンプリングして次

の決定木を作るアルゴリズムである[7]。 

4. 評価実験 

SVM、XGBoost、LightGBM、CatBoost による環境

音認識の性能の評価実験を行った。 

評価実験に用いる音声データとして、文献[4]で

用いられた環境音データ 7 種類（体温計の音、携帯

の着信音、目覚まし時計のアラーム音、レンジの音、

ケトルのボタンの音、インターホンの音、ドアが閉

まる音）に加え、新たに 6 種類の環境音（救急車の

サイレン、洗濯機の通知音、お風呂の通知音、冷蔵

庫の通知音、緊急地震速報の通知音、炊飯器の通知

音）を 60 個ずつ録音した計 780 個を用いた。 

環境音認識の評価方法を示す。学習データに 13

種類の環境音をそれぞれ 50 個、計 650 個使用し、

テストデータにそれぞれ 10 個、計 130 個使用した

場合にできる 6 パターンで学習とテストを行い、テ

ストデータがどの程度正しく認識されるかという実

験を行った。以下の表 1 に実験結果を示す。認識性

能には F 値を用いており、6 パターンそれぞれの認

識性能の平均であり、F 値はイベント単位である。

また、RTF(Real Time Fatcor)はテストデータ 1 個

当たりの RTF の平均である。 

表 1 評価実験の結果 

 SVM XGBoost LightGBM CatBoost 

認識性能 0.92 0.92 0.96 0.96 

RTF 1.287 0.002 0.008 0.003 

認識性能は LightGBM、CatBoost が最も高く、RTF

は XGBoost が最も小さい結果となった。また、どの

パターンにおいても炊飯器の通知音がお風呂の通知

音、ケトルと体温計の通知音が地震速報の通知音と

して誤認識されていた。以下の表 2、3 に SVM と

CatBoost の混同行列を示す。なお、表 2、3 におい

て列は予測結果を示し、行は正解を示している。 

表 2 SVM の混同行列 

 

表 3 CatBoost の混同行列 

 
5. おわりに 

本研究では、日常生活音の認識において、より高

い認識性能と高速な認識処理のための認識手法とし

て、XGBoost・LightGBM・CatBoost による手法を提

案した。評価実験の結果、上記の 3 つの手法と SVM

のうち、CatBoost が日常生活音の認識に有効であ

ることが分かった。また、現在実装されている可視

化システムでは登録されている環境音以外の音が入

力された場合、その音を既に登録済みの環境音のい

ずれかとして認識されてしまう。この問題を解決す

るため、登録されていない環境音を除外する機能を

実装することが今後の課題である。また、音区間の

自動検出の実装も行うことでより実用的なシステム

の構築を行う。 
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