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新たなメディア情報処理パラダイム
に向けて

深層学習の成功と普及により，メ
ディア情報処理技術は大きな転換期を
迎えました．従来考えられてきたよう
な，画像や音声の認識に関する典型的
な諸問題は，すでにコンピュータが人
間の精度を凌駕するようになってきて
います．そしてさらに重要なことに，
これまで主として各々独立に研究さ
れ，発展してきた画像 ・ 映像処理，音
声 ・ 音響処理，言語処理などの異なる
メディア情報処理技術が，メディアの
種類によらない“共通言語”を得て，
ともに議論され，また，非常に近しい
フレームワークや技術によって解決さ
れるようになってきています．

NTTでは，画像 ・ 映像 ・ 音 ・ 言語
など，種類の異なるメディアをまた
がった情報処理である「クロスメディ
ア情報処理」の技術研究に着手してい
ます．古くから，異なるメディアを「統
合」して処理することによって，単体
で処理するよりも高い性能を発揮しよ
うとする技術が検討されてきました．
私たちは単なる「統合」のみにとどま

らず，メディアの種類を越えた「生成」
や「変換」といった新しい機能を取り
入れたメディア情報処理の枠組みとし
てクロスメディア情報処理を追究して
います．これは，これまでNTTが強
みとして培ってきた物理モデル ・ 数理
モデルに基づく画像 ・ 映像 ・ 音声 ・ 言
語の個々のメディア情報処理技術を活
かしつつ，さらに深層学習のパラダイ
ムを取り込むことによって横断統合的
に発展させていく方向性であり，本来
ないはずの画像を音から予測して復元
したり，あるいは，画像認識エンジン
を言葉から学習したりと，これまでは
考えられなかったようなさまざまな機
能や技術を実現する中核となる可能性
を秘めています．

本稿では，クロスメディア情報処理
研究の 1 つの具体例として研究を進
めている，音のみから画像認識結果を
予測するクロスメディア情景分析技術
について紹介します．安心 ・ 安全への
意識 ・ 関心は日増しに高まっており，
見守りや防犯技術の重要性が増してき
ています．現在普及している多くの技
術はカメラを利用するものであり，高
度な画像認識技術によって高い機能 ・
信頼性を得るに至っています．しかし
一方で，照明環境や死角などの影響に

より，カメラでは鮮明にとらえること
ができないような場所，あるいは，プ
ライバシーの保護が求められる家庭や
公共空間といった，いわば“写したく
ない”空間に対して適用しやすいもの
ではありません．本技術は，カメラを
使わずに，マイクのみを用いて，あた
かも画像認識したかのような認識結果
を提供することをめざしています．本
技術により，従来の画像認識技術の適
用が難しかったような場所であっても，
視覚的に分かりやすい結果を提示する
ことのできる見守り ・ 防犯技術を提供
できるようになると考えています．

クロスメディア情景分析技術

人間は日々，目や耳で見聞きした情
報を頼りに，自身を取り巻く状況を認
識 ・ 理解しています．また，単に目で
見たもの，耳で聞いた音を理解するだ
けにとどまらず，これらの情報を横断
的に用いることにより，情景を推定し
ています．例えば道を歩いているとき，
ふと背後から聞こえてくる車の走行音
から，それに実際に目を向けなくとも，
おおよそどのくらいの距離にあって，
どんな種類の車なのかをイメージする
ことができるでしょう．

本稿で紹介するクロスメディア情景

クロスメディア 情景分析 深層学習

音から画像認識結果を予測するクロスメディア
情景分析技術

人間は，聞こえてくる音から周囲の状況を理解し，情景を視覚的にイメー
ジすることができます．コンピュータにも同様の能力を与えることはでき
るのでしょうか．本稿では，複数のマイクにより収録した音を頼りに，ま
るでカメラで画像認識したかのように，そこにある物体の種類や位置，形
状を推定する「クロスメディア情景分析技術」を紹介します．
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分析技術は，まさにこの“音から視覚
的な情景を推定する能力”を，コン
ピュータによって実現しようとするも
のだといえます．より具体的には，マ
イクによって収録した音のみから，カ
メラで撮影して認識したかのような画
像認識結果を予測する技術です．

もう少しイメージをつかんでいただ
くために，本技術が想定する利用シー
ンの 1 つを図 ₁ に示します．例えば，
ある部屋の中に ₂ 人の人物がいると
して，この ₂ 人の人物の様子をコン
ピュータによって認識したいとしま
す．まず考えられるのは，部屋の中に
カメラを設置し，画像認識技術を利用
して認識することでしょう．一言で画
像認識技術といってもさまざまなもの
がありますが，例えば，セマンティッ
クセグメンテーション＊と呼ばれる画
像認識技術を利用すれば，単に人がい
る ・ いないといった有無だけではな
く，どこに ・ どんな姿勢で人物がいる
のかといった様子をシルエットのよう
に表した精緻な画像認識結果を得るこ
とができます（図 1（a））．しかしなが
ら，もしこの部屋が非常に暗い，ある
いは，写したくないような部屋であっ
た場合には，カメラでは写すことがで
きないために，画像認識技術を使うこ

とはできません（図 1（b））．
このような場合に，複数のマイクに

より収録した音を利用するのが本技術
です（図 1（c））．もし部屋の中にいる
人物が会話をしていたとすると，その
音声はマイクによって収録することが
できますが，この音声のみを使って，
先のセマンティックセグメンテーショ
ン結果を直接予測して創り出してしま
おうというのが，この技術のベースに

ある発想です．この発想により，カメ
ラを設置せずとも，マイクのみを使っ
てあたかも画像認識したかのような結
果を得ることができます．

音からセマンティックセグメンテー
ション結果を予測するためには，①「ど
の方向から ・ どんな音が発生している
のか」を分析し，またそのうえで，②

「（その方向でその音が発生するという
ことは）何が ・ どんな位置や形で存在

＊ セマンティックセグメンテーション：画像の画
素単位で，各画素に写る物体が何であるかを認
識する画像認識技術．認識結果はシルエット画
像のように見えます．

（a）　通常の部屋を画像認識する場合

（b）　暗い部屋を画像認識する場合

（c）　暗い部屋を本技術で認識する場合

画像認識

認識できない！

セマンティック
セグメンテーション

画像認識
セマンティック
セグメンテーション

本技術
クロスメディア
情景分析

図 ₁ 　従来の画像認識に対するクロスメディア情景分析技術の効果
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するのか」を推定する必要があります．
本技術では，これらをそれぞれ信号処
理と深層学習によって実現しています．

ある場所で発生した音を，空間的に
離れたいくつかのマイクで同時に収音
すると，音源に近いマイクほど先に音
を拾うことになりますが，この収音の
時間差を分析することによって，どの
方向に音源があるのかを表す角度スペ
クトル（方向特徴）を得ることができ
ます．さらに，各マイクによって拾わ
れた音を周波数解析することにより，

その音がどんな音なのか，例えば人間
の声らしいのか，電車の音らしいのか
を表すような特徴（音色特徴）を得る
ことができます．以上の信号処理によ
り，①「どの方向から ・ どんな音が発
生しているのか」をつかむことができ
ます．しかし，これだけでは音源の方
向とその特徴を得たにすぎません．端
的にいえば，口がある方向が分かった
だけですので，セマンティックセグメ
ンテーション結果のような，人物の位
置や形を表すシルエットまでを表現す

るには不十分です．
そこで，深層学習によって，「どの

方向から ・ どんな音が発生しているの
か」を手掛かりに，「何が ・ どんな位
置や形で存在するのか」を推定する
ニューラルネットワークを学習しま
す．学習のプロセスを模式的に表した
ものを図 ₂ に示します．ニューラル
ネットワークは，方向特徴と音色特徴
を入力として受け，そこからセマン
ティックセグメンテーション結果を直
接出力するように学習します．入力が

画像認識信号処理

複数のマイク

収録音声

方向情報 音色情報

ニューラルネットワーク
による予測

予測したセマンティック
セグメンテーション結果

正解のセマンティック
セグメンテーション結果

予測結果が正解に
近づくように学習する

カメラ

撮影画像

図 ₂ 　学習のプロセス
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音，出力が画像という，メディアの種
類を変換するような深層学習を行う点
がクロスメディア情報処理らしいとこ
ろであり，この技術の最大の特徴です．
このような深層学習を実現するために
は，学習用のデータとして入力した音
に対応する（正解の）セマンティック
セグメンテーション結果が必要となり
ますが，これには音と時刻同期するよ
うに撮影した画像のセマンティックセ
グメンテーション結果を用います．学
習用データを得る際にはカメラが必要
になりますが，実際の認識時にはカメ
ラは必要ありません．以上のような処
理により，音のみを使ってセマンティッ

クセグメンテーション結果を予測する
基本的な仕組みが実現できました．

実証に向けた取り組み

本技術により，音からセマンティッ
クセグメンテーション結果をどの程度
予測することができるのかを検証すべ
く，さまざまな実験を行っています．

まず，理想的な状況における本技術
の実現性を検証する目的で実施したシ
ミュレーションデータによる検証実験
を紹介します．部屋の中で人物が会話
する様子を模擬するために，仮想的な
部屋を再現し，そこで話す人物の音声
とセマンティックセグメンテーション

結果をソフトウェアによって生成でき
るシミュレータを用います（図 ₃（a））．
このシミュレータは，部屋のサイズ，
および人物の₃Dモデルや仮想的なマ
イクとカメラを自由に配置 ・ 変更する
ことができ，また，人物（₃Dモデル）
が発話した際にマイクによって収録さ
れる音声を，部屋の残響や反響を考慮
してシミュレーションすることができ
ます．同時に，カメラから部屋の様子
を撮影した画像もシミュレートし，そ
のセマンティックセグメンテーション
結果も得ることができるので，これら
を用いて本技術により音から予測した
セマンティックセグメンテーション結
果がどの程度正確に推定できているか
を評価することができるようになって
います．シミュレータにより生成した
正解のセマンティックセグメンテー
ション結果を図 ₃（b），本技術による
予測結果を図 ₃（c）に示します．音声
のみから予測するため，細部姿勢まで
正確に予測することはできませんが，
おおよそ人物の距離や奥行きは正しく
予測できていることが分かります．

続いて，おもちゃの電車の走行音か
ら，その電車の位置 ・ 姿勢を推定する
評価実験を紹介します．実験装置の外
観を図 ₄（a）に示します．実験装置は
幅₉₀ cm，高さ₆₀ cm，奥行₆₀ cmのア
クリル製クリアボックスと，その中に
配置されたおもちゃの電車，および本
技術を搭載したPCに接続された ₄ 本

人物の3Dモデル

仮想的な
マイクとカメラ

仮想的なカメラから
見た画像

正解の
セマンティックセグメンテーション結果

音声

（b）　シミュレータにより生成した
正解のセマンティックセグメンテーション結果

（c）　本技術により音のみから予測した
セマンティックセグメンテーション結果

（a）　シミュレータ

図 ₃ 　シミュレータと本技術による予測結果
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のマイクにより構成されています．円
周状に敷かれたレールの上を走行する
電車の走行音がマイクにより収録さ
れ，本技術はその音のみを用いて電車
の位置 ・ 姿勢をセマンティックセグメ
ンテーション結果として予測します．
本技術による予測結果の一例を図 ₄

（c）に示します．黒い背景の中，青いシ
ルエットで示されている部分が電車の
シルエットを表しています．実物の電
車の位置 ・ 姿勢（図 ₄（b））と見比べ
てみると，ぼやけてはいるものの，お
およそ正しい電車の位置と姿勢を予測
できていることが分かります．このよ

うに，人間の声以外の音からも予測が
できることを確認しています．

今後の展開

NTTでは，より自然な空間への適
用に向けて，技術改良と実証を進めて
いきます．現在までに，シミュレータ
やクリアボックスの中など，構造化さ
れた環境での検証には成功しています
が，より繁雑な雑音が存在する実空間
への適用に向けては，技術自体の頑健
性を高めていく必要があります．また，
今のところ推定できる物体は人物や電
車などに限られていますが，この種類

もどんどん拡大していく予定です．音
や画像，あるいはその場に適したさま
ざまなメディア情報から，やさしく ・
安心に見守ることのできる技術の創出
に向けて，研究開発を推進していき
ます．

（上段左から） 入江  　豪/ 亀岡  弘和/
 木村  昭悟

（下段左から） 平松  　薫/ 柏野  邦夫

今回紹介した音から画像認識結果を予測
するクロスメディア情景分析技術は，NTT
が世界に先駆けて取り組んだ新しい技術で
す．今後も安心 ･ 安全 ･ 快適な社会に向け
た，革新的な技術を創出していきます．

◆問い合わせ先
NTTコミュニケーション科学基礎研究所
 メディア情報研究部
 メディア認識研究グループ

TEL ₀₇₇₄-₉₃-₅₀₃₀
E-mail　cs-liaison-ml hco.ntt.co.jp

クリアボックス

電車

マイク

マイク部分拡大

（c）　本技術により音のみから予測した
セマンティックセグメンテーション結果

（b）　クリアボックス上部から見た
電車の位置・姿勢

（a）　実験装置

図 ₄ 　実験装置と本技術による予測結果


