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概要：スマートフォンでは検索履歴，位置情報から状態，趣味を予測して適切な情報を選択し表示してい

る．このようにユーザの状態や趣味に応じたプロファイリングを行い，より適切な情報を表示することが

求められている．[1]予測するための元となる情報は，収集されている情報のみとなっている．これに対し

て，ユーザが音楽コンテンツ，PCで閲覧している動画コンテンツなどの提供者から不明確な状態の情報

を加えることで，より最適な情報の選択表示が可能となる．本研究では，音の抑揚と光量の変化をスマー

トフォンのマイク及び光量センサーを用いて調査し，視聴コンテンツ判定の方法についての提案と実装を

行う．
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The viewing and listening contents judging technique by
sound volume and light volume using SmartPhone Sensor
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Abstract: In the smart phone, a state and a hobby are predicted from a search history and position infor-
mation, and suitable information is chosen and displayed. Thus, profiling according to the user’s state and
hobby is performed, and displaying more suitable information is called for. The information which becomes
the origin for predicting is only the information currently collected. On the other hand, selection presenting
of the more nearly optimal information of a user is attained from donors, such as a music content and anima-
tion contents currently perused with PC, by adding the information on an indefinite state. In this research,
the intonation of sound and change of light volume are investigated using the microphone and light volume
sensor of a smart phone, and proposal about the method of a viewing-and-listening contents judging and
mounting are performed.

Keywords: sumartphone,marketing.,speech analysis

1. 序論

1.1 外的要因とマーケティングとの関係性

人の行動の 90％は無意識に行われていると言われてい

る [2]．商品選択には大きく分けて内的要因と外的要因が

あり，内的要因とは，自分自身の欲求を基準に選択に優劣

をつけるものであり，外的要因とはその名の通り自分自身
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以外の外部から影響を受けることである．外的要因とは，

例えば，スーパーに行き，周りの影響により買う予定では

なかったものを買ってしまうということである．これは非

計画購買と呼ばれ，これらには店頭の POPや得値商品，

エンド棚などのオススメ商品，試食品などの外的要因と密

接な関係がある．購入物選択は，自分の中の「内的要因」

だけでなく「外的要因」にも影響を受けているのでマーケ

ティングを考える際に必要がある．よって，スマートフォ

ンのバナー広告の表示選択において外的要因を加えること

により，より最適な情報選択表示となる．
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1.2 スマートフォンを用いたセンシングについて

まず，スマートフォンを活用したデータ収集システムの

利点，欠点を下記に示す．

• 利点
– さまざまな場所の現場データの収集が可能

– 事前情報入力により再入力が不要

– 多様なセンサによる計測の冗長性

• 欠点　　
– デバイス差による計測値ｆ４誤差の存在

– 情報漏えいなどのセキュリティ問題

– バッテリーの制約

スマートフォンには様々なセンシング機能が備わってい

る．加速度，気圧，方位，音，光，GPS，傾き，標高など

多くのデータを計測することが可能である．その機能を利

用したアプリなどが開発されている．ユーザは，様々な場

所にいるため，多くの場所におけるデータの収集が可能で

あり，多様な種類のデータが得られる．[3]

1.3 関連研究

音楽，歌声などの音波形に関する研究が従来から盛んに

行われており，学術的な観点からだけでなく，産業応用的

な観点からも注目を集めている．例えば，歌声は通常の音

声よりもはるかに変動が大きく，歌声と相互に関連し合う

伴奏音も大きな音量で含まれている．歌声は，[4]オーバー

シュート，ビブラート，プレパレーション，微細変動の 4

種類に歌唱者に依存せず含まれており歌声の基本周波数

の軌跡により分割することが可能である．この技術を応用

し，歌唱力向上支援 ，音声合成システムの研究が行われて

いる．

　外的要因による最適な情報選択表示では，ターゲティン

グ TV広告というのがある．[5] それは，視聴者の見ている

番組や年齢，年収などから，最も興味を得られると推測さ

れる内容をテレビ CMに反映させるものである．複数の視

聴者が同じテレビドラマを視聴していても，テレビ CMに

切り替わると，Aには高級車，Bにはファミリーカー，C

には軽自動車といった具合に，CMの出し分けが行われる．

2. スマートフォンによる音量、光量の取得

取得したデータから音圧を計算し，[6] その音圧の変化

を音の抑揚とし，その特徴分析を行う．同様に，光量の特

徴分析も行う．視聴コンテンツにした理由は，同一コンテ

ンツで同一な音，映像であり同データ，違データとの相関

が明確に表すことができると予想したためである．

実証方法は，目的となるマスターデータと同一コンテンツ

のテストデータのみ相関値が高くなる方法を考える．15種

類の視聴コンテンツの音の抑揚と光量の変化のデータをス

マートフォンにより計測し比較を行う．視聴コンテンツが

流れる画面から１ m，2mと距離を変えて計測を行う．そ

図 1 Trajectory Sensing の画面

Fig. 1 Screen of Trajectory Sensing

の目的は，距離により情報の欠落がどの程度あるかを判断

し，マッチングの精度を推定するためである．

2.1 データ取得に用いたアプリ

Trajectory Sensing を使用した．図 1これは，東京大学

の劉　広文が作成したものである．各種センサから取得し

たデータを表示する図 1左と同時に，データを CSVファ

イルに保存する．データの取得する周期を設定することが

でき図 1右，データの精密度を変更できる．

2.2 スマートフォンによるデータ取得方法

Androidアプリケーション開発の API[7]には，照度セ

ンサと音の周波数を計測するクラスが用意されており，そ

れを使用することでデータの取得が可能である．光量は，

計測値が変わるたびに書き換えられるのでデータの取得が

容易である一方，音の周波数は，データが変わる毎に書き

換えられるのではなく，ある程度の周波数をストックして

おき，それを出力するので，プログラミングの書き方に注

意が必要である．よって，周波数をストックしておく最適

な時間を次節で考察する．

2.3 スマートフォンによる収集した波形

図 2 のように，200msのストック時間で周波数を計測し

た場合は，50msに比べて凹凸がなく滑らかになっている．

本研究では波形の類似性を求めるため，特徴となる周波数

の数が多いほどよい．しかし，ストック時間を短くしすぎ

ると乱雑になり波形のマッチングが困難になる．ストック

時間を変えて波形を示し，目視によりストック時間は 50ms

が最適であると判断した．

2.4 スマートフォンによる取得データ

15種類の視聴コンテンツの種類，距離で取得した音の抑

揚と光量の変化のデータのグラフ化を行い，目視でのデー
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図 2 異なるストック時間の波形比較

Fig. 2 Waveform comparison

of different stock time

タの類似度は高いので，スマートフォンによる視聴コンテ

ンツ判定は可能であると判断した．

同一視聴コンテンツにおける同一距離，異なる距離での音

の抑揚の相関係数 [8]を求めたところ ，cor=0.3723457 の

低い相関値となった．また，光量の変化も，同様に計算し

たところ相関値が低い値となった．これは，波形の形状は

似ているが，距離による減衰，時間軸の差異により低い値

になったと考えれる．そのため，時間軸が異なっても類似

している形状であれば相関値が高くなるアルゴリズムにす

る必要がある．

2.5 視聴コンテンツ判定のためのアルゴリズム推測

距離による音圧レベルの減衰は次式で求められる．[9]

Lp2 = Lp1− 20 log10
r2

r1
(1)

Lp1：観測地点 r1の音圧レベル [dB]

Lp2：求めたい地点 r2の音圧レベル [dB]

r1：音源と受音点の距離 [m]

r2：求めたい騒測地点の距離 [m]

したがって，1m地点 (r1)の音圧レベルに比べて，2m地

点 (r2)での減衰は

Lp2 = Lp1− 6.0206[dB] (2)

となり，1m地点に比べ 2m地点の音圧は継続して 6.0206

[dB]低くることが分かる．

図 3は同種コンテンツのそれぞれの距離での波形である．

距離が近いほうが継続して音圧レベルが高くなっている．

しかし，波形の形状はそれほど変化していない．

また，距離による光の減衰は次式で求められる．[11]

i1
i2

=
d22
d21

(3)

i1： 観測地点 r1の光量 [lux]

図 3 異なる距離の波形比較

Fig. 3 Waveform comparison

of a different distance

i2：求めたい地点 r2の光量 [lux]

d1：光源と受光点の距離 [m]

d2：求めたい観測地点の距離 [m]

したがって，1m地点 (d1)と 2m(d2)での光量の比較は

i2 =
1

4
i2[lux] (4)

となり， 2m地点の光量は継続して 1m地点の 1
4 の値に

なることが分かる．1m地点と 2m地点との同種コンテン

ツの波形をグラフ化したところ音量と同様に継続して値の

差があったが，波形の形状はそれほど変化していない．

以上のことから，異なる距離での類似性を計算することは

可能と考えられる．また，音量，光量の両データは距離に

よって値が減衰されるので，それを考慮した判定のためア

ルゴリズムを考えるべきである．なので，波形の特徴の類

似性により相関値を決めるアルゴリズムで分析を行う．

3. 視聴コンテンツ判定のための手法

3.1 コヒーレンスを用いた判定のための手法

コヒーレンスとは，波形同士の干渉のしやすさを表す．

干渉とは、複数の波を重ね合わせるとき，波が打ち消し合っ

たり強め合ったりすることである．例えば，太平洋赤道上

の 2点で計測された流速の時系列データを比べるとき，コ

ヒーレンスを用いると流速の時系列データは長周期の変動

では相関が高く，短周期の変動では相関が低いとこを知る

ことができ，流速の特徴分析ができる．よって，コヒーレン

スはそれぞれの周波数の波形の変動がどれくらい相関かを

定量的に計ることができる．一般式は，フーリエ周波数成

分の相関係数に相当し以下の式で表され 0 ≥ coh2(ω) ≥ 1

を満たす．

coh2(ω) =
|Sxy|2

Sxx(ω)Syy(ω)
(5)

つまり，コヒーレンスは，二組の時系列データの関連密度
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図 4 同種コンテンツの音量のコヒーレンス図

Fig. 4 Figure of coherence of the volume of similar contents

図 5 同種コンテンツの光量のコヒーレンス図

Fig. 5 Figure of coherence of the light quantity

of similar contents

をそれぞれのサンプリング周波数で値を 0から 1の間で返

し，値が 1に近いほどその周波数で相関が強いことを示す．

スマートフォンにより取得した音量をコヒーレンスにより

計算したところ図 4になった．同種視聴コンテンツ比較

は、短周波数の相関が高く平均 0.8を超えてくる，一方長

周波数は相関が低い．同様に，光量の計算を行い図 5のよ

うになった．光も短周波数の相関が高く，長周波数は相関

が低い．なので，音量，光量ともに長周波の雑音に対して

は強く，マッチングに影響を及ぼさないことが分かる．

3.2 PMSを用いた判定のための手法

Pre-multiplied Spectra(PMS)[12]は，スペクトル強度に

波数を乗算量を表す．横軸を波数または波長の対数に対し

てプロットしたときにエネルギ含有量を示す指標となる．

　図 6は，音量の PMSであり，図 7は光量の PMSであ

る．rmaxは時間軸をシフトして計算した相関係数であり，

0から 1の間で返し，1に近いほど相関が強いことを示す．

rmaxが高い値の場合は，類似度の高い波形同士というこ

とになる．

図 6 同種コンテンツの音量の PMS 図

Fig. 6 Figure of PMS of the volume of similar contents

図 7 同種コンテンツの光量の PMS 図

Fig. 7 Figure of PMS of the light quantity of similar contents

3.3 コヒーレンス，PMSを用いた音量，光量の評価

15種類の映像コンテンツの音量，光量それぞれのコヒー

レンス線分の積分の平均値を求めたところ表 1のように

なった．音量，光量の両データで同一コンテンツ，異種コ

ンテンツにおいて有意差が表れる結果となった． なので，

コヒーレンス，PMSを用いて視聴コンテンツ判定が可能

である．異なる距離同士も求めたところ表 2のようになっ

た．光量の方が距離による減衰が少っている．

同様に，それぞれの PMSの rmaxの平均を取りまとめた

ところ表 3のようになり，異なる距離同士も求めたところ

表 4のようになった．しかし，両アルゴリズムにおいて距

離の変化により減衰がみられるため，遠距離において視聴

コンテンツのマッチング精度が著しく下がると考えられる．

3.4 音量、光量データによる視聴コンテンツ判定方法提案

視聴コンテンツ判定に音量，光量それぞれのデータで

マッチングが可能であるとわかった．視聴コンテンツ判定

の値をそれぞれの音量，光量データのコヒーレンス積分値

または，PMSの rmaxの値のユークリッド距離とする．な

ぜなら，その時の周りの状況によりデータの信頼性が変化

し，不適切なシチュエーションでは有意差が出ない場合が

あるからである．ユークリッド距離の判定値ならば片方の
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表 1 視聴コンテンツそれぞれの種類による積分値

Table 1 Integral calculus level by the kind of the each seeing

and hearing contents.

同種コンテンツ 異種コンテンツ

音量 84.66969 31.47676

光量 82.08225 38.22343

表 2 視聴コンテンツそれぞれの距離による積分値

Table 2 The integration value by the distance of

each viewing-and-listening contents.

同一距離 異なる距離

音量 84.66969 61.59588

光量 82.08225 73.29339

表 3 視聴コンテンツそれぞれの種類による rmax の値

Table 3 Value of rmax by the kind of

the each seeing and hearing contents.

同種コンテンツ 異種コンテンツ

音量 0.89 0.29

光量 0.88 0.27

表 4 視聴コンテンツそれぞれの距離による rmax の値

Table 4 Value of rmax by the distance of

the each seeing and hearing contents.

同一距離 異なる距離

音量 0.89 0.76

光量 0.88 0.74

計測値のマッチングが高ければ，判定値は高くなる．

4. 結論

本稿では，視聴コンテンツ判定を音量，光量に着目し，

時系列データ間の関連を表すコヒーレンス，PMSを用い

て，視聴コンテンツの判定手法を行った．提案手法を評価

するため，コヒーレンス線分の積分または，PMSの rmax

の値によりそれぞれの場合の値の算出をしまとめた．その

結果，それぞれの手法により視聴コンテンツの判定に音量，

光量の両データが使用可能ということがわかった．

5. おわりに

今後の展望として，マーケティングと結び付けられてい

るアプリの開発を行っていく．現在プロトタイプとして，

CMが流れている同時刻にその CMの内容のハイパーンク

作成や広告を表示するアプリの開発を行っている．また，

様々なシチュエーションによる判定値の変動を実験により

調査し，より最適な方法がないか模索している．
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年 9 月慶應義塾大学大学院政策・メ

ディア研究科博士号取得．2013 年 4

月東京電機大学未来科学部情報メディ

ア学科　准教授

5

情報処理学会研究報告 
IPSJ SIG Technical Report

ⓒ 2014 Information Processing Society of Japan

Vol.2014-IS-127 No.5
2014/3/17


