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データベースは、わが 国の情報化の進展上、重要な役割を果たす もの と期待 されてい

る。今後、データベースの普及 により、わが国において健全な高度情報化社会の形成 が

期待 される。さらに海外 に対 して提供可能 なデータベースの整備は、国際的な情報化 へ

の貢献および自由な情報流通の確保の観点 からも必要である。 しか しなが ら、現在わが

国で流通 しているデータベースの中でわが 国独自の ものは1/3に す ぎないのが現状 で

あ り、わが国データベースサービスひいてはバランスある情報産業の健全な発展 を図 る

ためには、わが国独 自のデータベースの構築お よびデータベース関連技術の研究開発 を

強力 に促進 し、データベースの拡充 を図る必要がある。

このような要請 に応 えるため、(財)デ ー タベ ース振 興 セン ターで は 日本 自転車振 興

会から機械工業振興資金の交付 を受けて、データベースの構築および技術 開発につい て

民間企業、団体等 に対 して委託事業 を実施 している。委託事業の内容は、社会的、経 済

的、国際的に重要で、また地域および産業の発展の促進に寄与すると考えられているデー

タベースの構築 とデータベース作成の効率化、流通の促進、利用の円滑化 ・容易化 な ど

に関係 したソフ トウェア技術 ・ハー ドウェア技術である。

本事業の推進に当って、当財団に学識経験者の方々で構成されるデータベース構築 ・

技術開発促進委員会(委 員長 前 山梨学 院大学教授 蓼 沼 良一氏)を 設置 している。

この 「メディア変換型感性データベースの構築方法の研究」は平成6年 度 のデー タベ ー

スの構築促進お よび技術開発促進事業 として、当財団が(財)イ メージ情報科学研究 所

に対 して委託実施 した課題の一つである。 この成果が、データベースた興味をお持ちの

方々や諸分野の皆様方のお役 に立てば幸いであ る。

なお、平成6年 度 データベ ース の構築促進および技術開発促進事業で実施 した課題は、

次表の とお りである。

平成7年3月

財 団法人 データベース振興センター



平成6年 度 データベース構築 ・技術開発促進委託課題一覧

分 野 課 題 名 委 託 先

1.報 道 ニ ュ ー ス の マ ル チ メ デ ィア デ ー タベ ー ス 日本電子計算(株)名古屋支店

構築

2.携 帯型電子 新聞 プ ロ トタイプの開発 (株)日 本経済新 聞社/(株)日 経テ㌧タ

3.SPORTSPOWERINDBXの パ イ ロ ッ ト版 デ ー タ (株)ビ デ オ ・リサ ー チ

社 会 ベ ースの構築

4.画 像付 き地図資料 デ ータベースの プロ トタイプ (財)地 図情報 センター

の作成

5.パ ソコン を利用 した副作用 症例 データベ ースの 協立医師協同組合

構築調査

6.関 西 イベ ン ト&プ ロジ ェク トデー タベース構 築 (株)京都新聞社

中小企業振興 7.ハ イビジ ョン大型映像 ソ フ ト流 通促 進用 デー タ (財)大阪科学技術センター

地域活性化 ベース構 築

8.分 散協 調型 データベース のための高度運用 シス (株)エ マ ー ズ

テムの開発 と学習支援環境への応用

9.電 子 デバ イス情 報の電子化 ドキュメン トのプ ロ 電子デバ イス情 報サービス(株)

海 外 トタイプ作成

10.海 外ユ ーザ向けの 国産 デ ータベ ース検索支援 用 カテナ(株)

端 末 ソフ トウェアの開発

1L連 想検索 写真 デー タベ ースの プロ トタイプ作成 シ ャー プ(株)

12.レ ー ザ ー 研 究 デ ー タベ ー ス の構 築 (財)応用光学研究所

13.砂 漠化防止技術 デ ータベース (株)新産業創造センター

技 術 14.メ デ ィア変換 型感性 デー タベ ースの構築方法 の (財)イメージ情報科学研究所

研究

15.フ ォ ー ル ト トレラ ン ス な 多 デ ー タベ ー ス サ ー バ (株)シネジ ャ叶 ルフ。ロダ クション

システムに関する調査研究

16.創 出キー ワー ドの 自動付 与に関す る調査研 究 (株)エ レ外 ロニック・ライデ ラリー
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調査研究の目的と計画

1.目 的

近年の豊か な生活 を追 求す る時代背景の中で、コミュニケーシ ョンや商品デザ イ

ンなどにおいて個性を重視する試みが盛んになるとともに、文化 や芸術のような創

造活動が作家や芸術家だけでなく一般市民の間で も高 まりつつある。

他方、デ ィジタル化技術の進歩によるマルチメディア技術 の進展、人工知能や感

性情報の研究にみ られるようにコンピュータを利用 して人間の個性や創造活動 を支

援する環境が整いつつある。

しか しなが ら、個性や創造活動に密接 に関係する感性 に係 わるイメージ情報の研

究は緒についたところであ り、データベースについても、画像 は画像、音楽は音楽

などと個別的に人間の感性 にマ ッチ した画像や音楽などの検索技術は研究されてい

るが、元来人間の感性 を表現するため には、画像や音楽などの視覚情報 と聴覚情報

を統合的に扱 うことが重要であ り、視 覚、聴覚情報をリンクさせて検索する技術 が

必要 と言える。

そ こで、本研究では、画像で音楽を、音楽で画像 を検索す ることがで きる感性 を

中心にした新 しいデータベースの可能性を調査研究 し、 より人間中心の情報処理技

術の進歩 と普及促進 に寄与する。

2.調 査 研 究 フ ロー

メディア変換テ㌧タへ㌧ス

要素の検討

～感性情報/物 理的情報 ～

Ψ

研究素材 としての

画像 ・音響テ㌧タペース

の取込み

関連研究事例 ・動向

ヒアリング調査

画像 ・音響の

形容詞的要素抽出

の検討

メディア変換テ㌧タへ㌧ス

構築技術要素の整理

形容詞的空間における

マッチングパラメータ等の

変i換シス テム概念提 案
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第1章 ネ ッ トワ ー ク ・マ ル チ メ デ ィ ア ・メデ ィア変 換

1.1イ ン タ ー ネ ッ トと マ ル チ メ デ ィア デ ー タ ベ ー ス

1.1.lWWWとMosaic

「イ ン ター ネ ッ ト」 と 「マ ル チ メ デ ィア 」 、昨 今 にお い て は、 ま さ に この 二 つ の

キ ー ワー ドが 世 界 を席 巻 して い る。 ア メ リカ の ゴア副 大 統 領 の提 言 に よ る情 報 ス ー

パ ーハ イ ウェ イ構 想 と、 そ れ に伴 うNII(NationalInformationInfrastracture)も 、 イ ン ター

ネ ッ トをそ の 良 きモ デ ル と して位置 づ け てい る と思 わ れ る。 さ て、そ の イ ンター ネ ッ

トの世 界規模 の デ ー タベ ース と して の機 能 と可 能 性 に改 め て世 間 の注 目 を引 きつ け 、

ネ ッ トワ ー ク上 で の情 報 共 有 の 流 れ を加 速 させ るの に大 きな役 割 をは た して い る と

言 わ れ るの が 、Mosaicで あ る。

Mosaicは 、1993年 秋 にNCSA(NationalCenterforSupercomputingApplications)か ら発

表 さ れ たマ ル チ メ デ ィア ア プ リケ ー シ ョ ン ソ フ トウ ェ ア で あ り、主 と して イ ン タ ー

ネ ッ ト上 のWWW(WorldWideWeb)と い うサ ー ビス の ブ ラ ウ ザ(検 索 参 照 ツー ル)

と しての機 能 を持 つ 。

こ こでWWWと は 、1989年 にCERN(EuropeanParticlePhysicsLaboratory)で 開発 さ れ

た もの で 、 さ ま ざ ま なサ ー バ ー に分 散 して保 存 され て い る デ ー タを、 ハ イパ ー テ キ

ス トの リ ン ク構 造 で もっ て 関連 づ け て 参 照 す るた め の仕 組 み で あ る。 す な わ ち 、 イ

ン ター ネ ッ ト上 の 世 界 各 地 の サ ー バ ー が 持 っ て い る情 報 に 、文 字 どお り網 の 目の よ

う に リ ンク を張 り巡 らせ て 、 そ れ を手繰 っ てサ ーバ ー 間 を行 き来 す る こ とに よ り、

よ り詳細 な情 報 や 関連 知 識 を容 易 に得 る ことが 可 能で あ る。 む ろ ん、 ユ ーザ ー に と っ

て は 、 た だ現 在 参 照 して い る ドキ ュ メ ン トの 中 か ら よ り詳 し く知 りたい キ ー ワー ド

な ど を選択 す る と、 そ の 情報 が 表示 され るだ け の ことで あ っ て、 自分 が 世 界 中 の サ ー

バ ー を渡 り歩 い て い る とい う よ うな こ とは特 別 意 識 され な い し、 そ の 必 要 もな い 。

さて も と も とWWW自 身、 単 な るテ キス ト以 外 に 音 声 や 画 像 な ど も扱 え る機 能 を

有 して い たの だ が 、 テ キス トコ マ ン ドベ ース の 運 用 で は い ま ひ とつ そ の機 能 を活 か

し きれ てい なか っ た。 そ こへ 、 テ キス ト ・音 声 ・画 像 を統 合 して、 あ た か もモ ニ タ

やス ピー カが埋 め 込 ま れ た雑 誌 の ペ ー ジ の よ うに表 示 し、GUIを 採 用 して 、 画 像 を

ク リ ックす れ ばそ の 部 分 が 動 画 と して再 生 され た り、 文 章 中の特 定 の単 語 を ク リ ッ

クす れ ば関 連情 報 が 表 示 され る、 な どの機 能 を有 したMosaicが 登 場 した の で あ る 。

これ に よっ て、WWWの 利 用 者 が 飛 躍 的 に増 大 した こ とは 言 う まで もな く、 現在 で

は一種 の ブーム と なっ てい る。 こ れを利 用 して ネ ッ トワーク上 に雑 誌 や放送 局 、 シ ョー

ル ー ム を実 現 す る よ うな試 み もあ っ て、 ま さ に イ ン タ ー ネ ッ トとマ ル チ メ デ ィア の

代 名 詞 とな って い る感 が あ る。
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1.1.2企 業 ・大 学 ベ ー ス か ら個 人 ・家 庭 ベ ース へ の広 が り

従来では、インターネッ トの利用者はほ とんどが企業や大学であったが、アメ リ

カにおいてはすでに数年前か ら、我が国においても昨年あた りから、インターネ ッ

トブームとあいまって、一般の各家庭 レベル、すなわち自分の机の上のパソコンか

らで も、インターネッ トに接続できるサービスが普及の兆しを見せている。そ して、

それ以前から存在 している各種パ ソコン通信サービスにおいても、さまざまなデー

タベースサービスが提供 されている。

このように一般の多 くの人々が、ネッ トワークを通 じて容易 に大規模なデータベー

スサービスを受けられる状況が急速 に整 いつつある今 日においては、よりヒューマ

ンフレン ドリィな観点 に基づ くデータベースシステムの構築 や、人間の感覚や感性

にな じみやすい検索手法の確立が望 まれてお り、それらに関する研究の重要性が増

大 している。

1.2マ ル チ メデ ィア と メデ ィア変 換

1.2.1マ ル チ モ ー ダ ル 知 覚

人間は生まれなが らにして、複数の異なった属性(マ ルチモ ーダル)の 感覚 を駆

使 して外界 の情報 を取 り入れる能力を持っている。しか もその能力は、単に複数チ ャ

ンネルの情報を同時に個別処理するというだけでなく、相補 し統合されてより高次

の感覚を産み出 してお り、それこそが人間の高度 な認識判断の元になっていると思

われる。まずは、なかで も視覚 と聴覚の相互作用の重要性について、2つ の例 を挙

げて検 討す る。

(1)マ ガーク効 果(McGurkandMacDonald,1976)

イギ リスの心理学者 マガー ク らの発表に よると、視覚 と聴覚に互いに矛盾 した情

報を与えてやった場合、脳 は2つ の情報 の中間的な第3の 情報 を認識 する とい う。

た とえば被験者に対 して、 「ば(ba)」 とい う音声 に同期 させ て、 「が(ga)」 と発 音

してい る人の顔の映像 のみ を見せた場合 、その被験者には 「ば」で も 「が」で もな

く 「だ(da)」 とい う音が 認識 され る。ATRの 東倉 らの調 査 で は、 この現象 は、 日

本人よりもアメリカ人に、また母国語認識 よりも外国語認識の際に強 く現れるこ と

がわかった。つま り、相手の表情や口元 により注意 を払 うほど、効果が顕著に現 れ

るということであろう。

(2)雑 音 中での音声認 識能力

町の雑 踏の 中や人が多 く集 まっている室内など雑音 ・騒音が多い場所で、誰か と

会話をする際には、我々は知 らず知 らず に相手の口元を注視 していることが多い。
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我々は雑音中の音声のみで も、あるいは唇の動 きか らだけで も、ある程度 もとの内

容を認識す ることがで きるが、 この二つ の知覚を同時に利用 した場合、その認識率

は個 々の場合の単純な足 し算以上の上昇 を示す という結果がある(図1-1)。

　 ニヒ

(百 戸雑音中)e読 唇'

(立 士日ノコ雑音中)'

読唇

0 50

音節明瞭度(%)

100

図1-1雑 音 中の音声知覚

ここで、聴覚(音)と 視覚(画 像)の 属 性 の違 いにつ いて少 し考 えてみる。例 え

ば、音は一過性のため記憶に留めた り他 と比較するのが難 しいが、画像 はフリーズ

できるため定量的な比較が可能である。一方、聴覚は特に注意 を払っていなくても、

刺激に反応することがで きるが、眼の方 は閉 じていた り視野に入 っていなかった場

合には、まった く情報入力が行われない。 また、画像の ダイナミックレンジは音の

レンジに比べ て狭 く、微妙な変化を検知するには耳の方が感度が高い。このように、

どち らか一方だけではそれぞれ欠点 もあ るが、2つ を協 調 的に利用 すれ ば互 いに補

い合い、全体 としての認識能を格段に高 めることがで きる。上の例 は、まさにその

証明であると言 えよう。

さて以上の2例 は、視 覚 と聴覚の協 調性 の効果と重要性 を示す ものであったが、

その他にも、物 をつかむ際の視覚 と触覚 と運動感覚の協調 フィー ドバ ック機構 な ど

は言 うに及ばず、話をする場合の聴覚の フィー ドバ ック機構 について も次の ような

興味深い話がある。

(3)変 換聴覚 フィー ドバ ック

マ イクに向かって自分が話 した内容がそのままヘッ ドホンか ら聞こえるように し

た装置を使 い、被験者に対 して、自分の声をリアルタイムに聞ける状態の場合 と、

一定の遅延時間をもって声が聞こえて くる状況の場合で
、それぞれ話 をさせて結 果

を聞 き比べてみると、後者の場合 には、 どもったりしどろ もどろの話振 りになる傾

向が強 く見 られた。
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このように人間にとっては、マルチモー ダル知覚による情報処理や認識は、我々

自身がふだん意識 している以上に自然な ものであ り、さまざまな情報処理システム

においてより良い ヒューマンインタフェースをめ ざすためには、 このような人間の

知覚システムによりな じみやすい体系や手法を開発 し採用する必要があると言える。

また、この ようなマルチモーダル知覚は、いわば人間の感覚 レンジにおける横の

レンジを広 げる役割を担っているが、縦 の レンジを広げるもの として錯視 ・錯覚が

挙げられる。すなわち、本来存在 しない対象を認識 した り、同 じ対象 を異なるもの

として認識 した りというような作用であ るが、これ らは我々のミスや混乱を誘 う半

面、活用の仕方によっては、人間にとって自然な感覚や印象を与える有効 な手段 と

なりえている。 このような作用 により、人間の知覚 システムの個々の レンジが本来

それほど広 くないに もかかわらず、非常 に高度な処理をこなす ことがで きるのだ と

すれば、将来的には実用的研究対象 として考慮 にいれる必要があると思われる。

1.2.2感 性 情 報 と物 理 情 報

さて、前項では生体的な感覚に視点をおいたが、我々の 日常 においては、さらに

心理的 ・感情的な要因 も含んだ 「感性」 というものが、大 きなウェー トを持 って く

る。 しか しなが ら、論理的 ・客観 的な物理情報に比べて、主観的感覚によるところ

の大きい感性情報の利用技術 は、その有用性 にもかかわらず今だ一般的 とは言えな

い。そこで本項では、感性情報の性質 ・内容について簡単に述べる。

物理情報 とは、画像 であれば色 ・濃度 ・距離など、音響であれば音の大 きさ ・高

さなど、文字 どお り物理量によって客観 的かつ定量的に表現することがで きるもの

である。それに対 して感性情報 とは、絵 や音楽から受ける印象などの、感情や情動

に関わる情報である。感性情報のより詳 しい定義 としてはいろいろな説があるが、

一つの例 として以下のような分類が提案されている。

(1)パ ター ン感性情 報

パ ター ン情報 の中で、物の質感、楽器の音色、音楽の表現など、物理量ではある

が同定が困難であるもの。

(2)シ ンボル感性 情報

例 えば、 「暗い」=「 画像 における明度 の低 さ」=「 音楽の マイナー」 な ど、 パ

ターン感性情報の中で、特定の形容詞(シ ンボル)と 密接 に結 び付 いてい る もの。

(3)パ ラメータ感性情報

あ らか じめ定義 された概念(形 容詞)空 間において、1つ の座標 と して表現 で き

るパ ターン感性情報で、複数の感性パ ラメータ軸で記述されるもの。
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(4)イ メージ感性

人 間の心理 システム に深 く依存 し、イメージとして働 く主観や直感のこと。 これ

は認知科学や心理学の領域であ り、工学的情報 としては扱いにくい。

現段階での感性情報処理の研究は、これ らの うち(1)～(3)に 分類 され る感

性1青報の扱 いが 中心 で あ り、(4)に つ いてはまだあ ま り進んで いる とは言えない。

しか し、ふつ う我々が 「感性」 と言 う場合には、(4)の ような もの を指 してい る

ことが多 く、これか らはさらにこの領域に踏み込んだ研究が必要 とされている。

1.2.3メ デ ィア変 換 に よる音 響 と画 像 の 相 互利 用

本節第1項 で は、マルチ モーダル知覚 の積極的活用が より優れたヒューマ ンイ ン

ターフェースの実現に不可欠であることを、い くつか例 を挙げて検証 した。そのた

めの技術 としては、いわゆるマルチメデ ィア技術が挙 げられるが、従来のマルチメ

ディア技術の分野においては、画像処理 と音響処理をただ単に並立同期に処理す る

技術の開発 に重点が置かれてお り、両者 の枠 を越えてより融合的 ・相互的に利用す

るインターメディア的 とも言 うべ き観点 に欠けている。第2項 で述べ た ような感 性

情報 を活用 し、 よりヒューマンフレン ドリィなシステムを構築するためには、我 々

人間が、ふだん何 げな く視覚 と聴覚を融合的 ・相互的に利用 して、高度な知覚能力

を実現 しているの と同 じように、機械や コンピュータにおいて も画像 と音響の融合

的 ・相互的利用手法を用いて、自然な感覚で人 と機械が コミュニケーシ ョンを行 う

ことが可能であることが望 ましい。

本研究ではこの ような状況を踏 まえて、一つのキーワー ドとして、音の可視化 や

画像の可聴化 といった画像情報 と音響情報の相互変換(メ デ ィア変換)を 提示 し、

その可能性を調査 ・検討 した。その際、ひとつ注意を要するのは、この ようなメディ

ア変換技術 というものは、包括的な概念 であって決 して単一の方法論から成 り立 っ

ているわけではな く、対象に応 じてそれぞれ異なる手法の開発が必要 とされるとい

うことである。

例 えば、 フクロウが、聴覚から得た音の周波数 ・時間 ・音圧 を並列 に処理 して聴

空間地図を作成 し、これを視覚から得 られた視空間地図とマ ッチ ングすることによ

り周囲の環境 を把握 している、という研究が最近大 きな注 目を集めた。 これは、 メ

ディア変換の観点からすれば、異なるメディアから得 られた情報を空間という共通

の中間表現 に置 き換えてマ ッチングを行 った事例に相当す るものであ り、もし現在

の工学技術 で人工的にこれを実現するとすれば、三次元画像計測装置 とソナーを組

み合わせれば可能であろう。

一方、人間の場合には、この例のように単 に数学的 ・物理的に視覚 と聴覚のマ ッ

チングをはかるだけではな く、心理的な要素がからんだメディア間の変換作用が見

受け られる。例えば、我々は絵画 を観賞 する際に、その絵から受ける印象 によって
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いろいろな音楽を頭の中に思い浮かべ る事がある。また逆に、ある音楽から何かの

場面や映像 を連想す る事 もあ りえる。 このような精神活動に深 く根 ざ したところの

作用は、過去 にその人が受けた教育や体験 ・記憶 にもとつ く先入観 や、その時点で

の心理状態などにより、著 しく影響 を受 けるものであ り、同じく脳 内にて行われる

メディア間の対応付けであるとはいえ、先の例 とは全 く異なる原理にもとつ くもの

であると考 えねばならない。

最後にこのメデ ィア変換 というキーワー ドに対する理解の一助のために、その概

念図を示 してお く。

∠ ≠ メディア変換＼

戸声音の物理量画へ 〆絵の物理量、 変換 の 目的

視覚と聴覚情報の

月増一応用例一

生物の感覚情報統合

アクティブソナー

身体障害者

インタラクティブシステム

工業プロセス検査工程

芸術制作支援
工業プロセス検査工程

芸術制作支援
メディア制作支援

メディア制作支援

L」

ピ数㌶ 運 マ ッチ ング
形状、色、睡 酬
一 三次元空間ノ ■統合による認識

音響による視覚補助 」

で 巨麟 量 マ ッチ ング
形状、色、横雨
一 図形の特徴ノ 画像による聴覚補助 一

聴覚による画像特徴認識L

僅 吾;三譜
トラ ン ス

フ ォ ー ム

形状、色、構酬
一 図形の特懲ノ 視覚による音響特徴認識一

音楽による画像生成
r 音楽構造

、演奏法

＼ → 音楽の特徴

マ ッチ ン グ

トラ ン ス

フ ォー ム

酉己色、構図 、
→ 画像の特ヲ 画像 による音楽生成 一

1

音楽から想起される映像一

L メ ㎏ 」

曹 心理空間 連想記憶 陰喩 響

r「 、 ヂ ー「

(き奇巖麟
マッチング

配色、構図 、
一 画像の特ジ 画像から想起される音楽一

』㎞ 音の心理量　〆 』絵の心理量∂

図1-2メ デ ィア変換 の概 念

1.2.4デ ー タベ ース へ の応 用 展 開の 必 要性 と将 来 性

本章第1節 で概観 した ように、現在 では 、ネッ トワークの普及 とマルチメディア

技術の進展 により、一般のより多 くの人々にとっても、日常的にさまざまなデータ

ベースを利用できる機会と手段が、急速 に整備 されつつある。そのような状況下 に

おいては、健常者から身体障害者まで、あるいは子供か ら高齢者までが、様々なデー

タを様々な形態でもって、自然 な感覚にもとづ き容易 に検索 し利用で きるデータベー

スを提供す る必要性が高まっている。

また各種分野において、人間の感性 にもとづ きあるいは利用 したデザイン ・コン
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の元 となる種々の素材 をレイヤー化 して、統合的 ・効率的に利用するための環境 と

しての、データベースの存在意義 も増大 している。本研究では、その ようなニーズ

に対するアプローチ として、感性をベースに置 き、メディア変換技術の導入により、

画像 と音響 を統合的に取 り扱 うデータベースの構築方法について検討する。

第2章 以降では、この ような観点か ら、メディア変換技術やそれを用いた感性デー

タベースについて、社会における具体的ニーズや従来の関連研究、要素技術につい

て検討 し、最後 に、メディア変換型感性 データベースのプロ トタイプのあ り方 を探

る。

参考文献

イ ンプ レス社:「WWW大 航 海 記 」,INTERNETmagazine,No.2(1994)

東 倉 洋 一:「 人 間情 報 ・マ ル チ メ デ ィア ・感 性 」,イ メ ー ジ ス ク ウ ェア リ4,基 調

講 演 資 料

井 口征 士 他:感 性 情 報 処 理,電 子 情 報 通 信 学 会 編,オ ー ム社(1994)
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第2章 産業 ・研究分野 でのニーズ と従来の関連研究

第1章 で は、現在 のマ ルチ メデ ィア社会の流れを前提 として、人間のマルチモーダル

知覚を活用することの必要性か ら、感性をベースとしたメディア変換技術の導入を提 唱

した。本章ではそれを受けて、まず画像 と音の相互変換 という観点から、従来の関連研

究例や社会におけるニーズを、変換手法別 にまとめて概観 し、後半では、具体的にい く

つかのニーズ ・研究事例 を紹介する。

2.1印 象語 による相互変換

人間は、五感 を通 してさまざまな印象を受ける。特に、絵画や音楽に対 して抱 く感

情は複雑であ り、一言の形容詞で表 しきれ ないことも多い。 このような心理量 を統計

分析することにより、さまざまな研究がなされている。

例えば、CMや イメージ ビデオ な ど映像 と音 の統合 したメディアについて、映像 と

音の組み合わせによる印象の変化 を調べた り、絵画の色彩情報 と形容詞の関係か ら絵

画の時間性を分析 した りする研究が行われている。また、感性情報処理の分野では、

イラス トに対する印象 を元にイメージの合成 を試みた り、音楽か ら得 られる印象を計

算機に感 じさせ る研究 などがある。

このように、印象語 を用いて、画像 ・形容詞間と音 ・形容詞間の変換 をある一定 の

規則にもとついて行 うことがで きれば、次 のような応用が考 えられる。例えば、無 音

で絵画を見ているときの印象 と曲を聞きながら見ているときの印象の違いを、関数で

表現することが可能であれば、その関数 を逆 に用いることによって、音 に応 じて絵 画

の方を変化させ ることができる。すると、音楽のリズムや音色によって絵画が変化 し、

難聴者に 「音楽を見せる」ことができる。

また、デザインや映像 ・音楽作品の制作 などの分野において、素材の検索に大いに

活用で き、作業の高度化 ・効率化を支援で きるもの と思われる。

2.2知 覚情報 による相互変換

知覚情報 とは、形容詞で表 される印象語 と異 なり、個人の感覚に左右 されない物 理

量のことである。例えば、画像では色の3要 素(明 度 ・色相 ・色彩)で 示 された り、

山や川 な どの ようにオブジェク ト名で示 されるものである。また、映像 においては、

物体の衝突な どといった ような事象 も含 まれる。一方、音の世界 では、音の3要 素

(音量 ・音高 ・音色)に よって特徴 づ け られ る ドの音や大 きい音 といった情報や、 ピ

アノの音 ・鳥のさえず り・ガラスの割れる音などの ように具体的な名称で示される情

報が考 えられる。
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2.2.1画 像 か ら音 へ の 変 換

画像か らの色彩情報や四角形 ・三角形 といったオブジェク ト情報 を、個人の感性

もしくはニューラルネッ トで学習させる ことによって、音の リズムやメロデ ィへ対

応付 けることができれば、抽象的な音の生成が可能 となる。同様 な考 えで、人間の

ジェスチャーを画像的に認識 し、音の生成や音楽演奏の制御 に用 いようとする研 究

もある。また、文字認識技術 と組み合わせ文章 を音声で出力する、あるいはGUI

におけ るア イコンを音楽化す るな どの、視覚障害者 を支援するシステムなども開発

されている。

その他 にも、各種シミュレーシ ョンやゲームにおいては、映像 における動作 をサ

ンプリング音に対応 させて効果音 として出力 し、臨場感の形成 におおいに役立てて

いる。なお、このようなサンプリング音 は、実在する音に限らず架空の音であって

もいいわけで、天体シ ミュレーシ ョンにおいて、全体 にエ コーのかかった星の流 れ

る音 などを出力 して、 「耳で聞 くプラネタリウム」を実現す ることもで きる。

2.2.2音 か ら画像 へ の変 換

人間は音 によって見えないものを想像す ることができる。例 えば、野球場の外 で

歓声を聞 くことで試合の状況を想像 した り、遊園地でジェッ トコースターを待 って

いる間に聞こえて くる悲鳴 によって期待 と不安を抱いた りする。 これ らの過程をコ

ンピュータで表現できれば、ボクシングの会場に設置されたマイクか らの打撃音 ・

歓声 ・ブーイング ・拍手 ・ゴングなどの入力によって、その状況を示すCGを 作 り

だす こ とがで きるはずであ る。これはい ささか非実用的な例であったが、このよう

な技術 を用いれば、監視 カメラの設置が非常 に困難 もしくは不可能であるような場

所の状況を、あたか も直接監視 しているかのように把握することが可能 となるため、

さまざまな業界でのニーズが期待できる。

ところで、音刺激が与えられたときに色 覚が随伴する現象 を色聴 というが、この

関係 を分析 して、歴史的建造物を舞台と して音楽にシンクロナイズさせ て照明を制

御 し、音楽 と光 と色 を統合 したスペクタクルの演出なども試み られている。また、

音楽か らビー トを抽出 し、そのビー トに合わせてCGダ ンサ ーが踊 るシス テム も構

築 されている。

あるいは、音声認識技術 を用いて、話の内容に対応する手話映像 を自動生成す る

システムや、表情の自動合成 システムなどへの利用が考 えられる。
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2.3信 号 による相互 変換

画像 と音 を電気信号 に変換 した情報は、今 まで紹介 した他の例 に比べて最 も的確 な

情報である。それゆえ、正確 な出力 を必要 とするシステムに多 く用いられる。画像 に

おける信号情報 としては、各画素の色情報 、物体の形や配置、運動の周期性 などが考

えられる。また音に関 しては、音量 ・音高 ・音色の数値情報 などが挙げられる。

2.3.1画 像 か ら音 へ の 変 換

映像 における周期性 を利用することによ り、エンジンやプラン ト内の視覚的に理

解 しづ らい微細情報を、音信号 として表現することがで きる。工場における目視検

査やプラン トの故障診断、緊急患者の容体チェックなど、常に監視が必要 とされ る

場面 においては、この技術 を用いて音 に よる情報を与えることにより、見落 としや

見間違いを防止 した り、他の作業 を平行 して行えるようになる。

また、天気予報で見 られる雲の映像で、画素の濃度やパ ターン認識による台風 ・

前線 ・気圧分布 などの判別を元 に、ある地点での雨や雷や波の音 といった自然音 を

直接出力することもできる。同様 な考 えで もって、血液の流れを可視化 して、'それ

を信号 に対応 させ て可聴化 した例 なども報告 されている。

あるいは、実際に信号波形その もので変換する例 として、画像の二次元データを

一次元に変換 して、音のレンジに対応づけて出力するように した研究 もある。

2.3.2音 か ら画 像 へ の変 換

自分の聞いている音が好みの音でないと きには、それを好みの音にするための分

析が必要 となるが、グラフィックイコライザなどを用いれば、その音の特性 を図形

化 して目で確認す ることがで きるので、好みの昔作 りが可能 となる。

警察では、音響スペク トログラフによって音声の信号 を図形化 して、特定の話者

の識別に利用 している。また、工場 における非破壊検査の技術 として、超音波探傷

試験における試験結果の記録性や再現性 を改善するために、三次元画像表示するこ

とによって解釈が容易な記録表示 を実現 した例 もある。

また、医療の現場においては、昔 なが らの打診法により、身体 をぽんと叩いた音

の大小 ・高低 ・減衰率か ら体 内組織の空気 占有量を判別 して、各器官の形状や組織

の状態 を診断 した り、聴診器で心音や呼吸音 を聞いて正常かどうかを判断 している

が、これら各医師が知識と経験に もとついて判断 している過程を整理 して、コンピュー

タを用いて画像化 して見せることなども考えられる。

その他、ある建物内に設置 されたマイクに拾われる足音を分析することによって、

防犯 カメラの死角部分をカバー して、不法侵入者の発見に役立てることもできる。
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2.4画 像 と音 の統 合

画像 と音 を同時 に示す ことにより、臨場感が増 し理解が深まるということについて

は、 これまでにも何度か述べてきた。

テレビや映画の世界では、臨場感を増す ためだけでなく、例 えば、アニメの映像 の

不連続 さを効果音の補助によって連続的に感 じさせたり、 ドラマのシチュエーション

の切 り替え時 に、映像 よりもBGMの 切 り替 え を先行 させ るこ とに よ り、不 自然 さが

出ない ようにする、などの工夫に用 いられている。

人工現実の分野では、相互に関連 した情報をすべて画像で表示するのではなく、あ

るものは画像 、またあるものは音、 といった具合に相補的に用いた り、 コンピュー タ

が多量の計算 を行 っていてユーザーを待 たせなければならない場合 に、簡単な音楽を

流すなどの配慮がなされている。

工業応用の例では、騒音の中で も話声 を聞 き分ける視聴覚センサフュージ ョンシス

テムがある。 これは、視覚系で口を動か している人を見つけ出 してその人に最 も近 い

聴覚系 を機能させ、口の動 きと連動 して変化する信号だけを取 り出すという仕組みに

なってお り、カクテルパーティ効果 をロボ ットで実現 したものである。 また、発電設

備の現場異常検知システムとして、異常音 の発生源を三次元音源同定 によ り特定 し、

カメラをそこに向けて現場の画像 を取 り込んで処理するようなものも開発 されており、

画像 と音の連係が異常検知 に役立てられている。

2.5具 体的 なニー ズ事例 ・研究事例の紹介

次頁以降で、いろいろな大学や企業で実際に行われている、メディア変換 もしくは

それに類すると思われる事柄についてのニーズや研究の内容を、い くつか取 り上げて

具体的に紹介す る。
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2.5.1メ デ ィア変換型感性 デー タベ ース構築の試み と問題点

(1)感 性情報 の直接変 換 と間接変換

異 なるモダリティー間でデータ変換 を行 う場合、それぞれの情報 を直接的に変換

する方法 と、イメージや概念 を仲介 させて変換 を行 う方法 とが考 えられる。ここで

は、視覚 と聴覚の間でのモダリテ ィー変換、それも感性情報に関わる例 を取 り挙げ、

メディア変換型感性データベースの可能性 と問題点とを考えたい。

視覚情報を聴覚情報に直接的に変換す る例 として、神山純一の楽曲 「オーロラを

聴 く」(1994)や 野村仁の写真 「バ ー ド・ス コア」(1987)を 挙 げるこ とがで きる。

前者 は時間軸上でのオーロラの輝度変化(視 覚情 報)を12音 階 に振 り分 け、シ ンセ

サ イザ ー と木管楽器によって演奏 を行 った ものであり、後者は5線 譜 を写 し込 ん だ

35ミ リフィル ムに よって湖面 に浮 かぶ水鳥の群れを撮影 し、それを楽譜 に見立てて

チェロ等による演奏を試みたものであ る。こうした環境音楽的な試みに対 し、人工

的な視覚対象を音へ と変換することを企画 した作品としては、子供にブロックを組

立てさせ、出来上が ったブロックの高 さや広が り、色によって自動演奏を行 う 「オ

トブロック」(多 摩美大,1992)の アイデアを挙 げる ことが で きる。

しか し、こうした直接変換では、視覚情報 と聴覚情報における印象の一致は偶然

性にゆだね られ、原 曲に操作 を加 えて作品の完成度を高めることはで きても、デ

ータベースの基礎 として取 り挙 げるには問題 となる。

一方、異 なるモダ リティー間に印象や概念 を仲介 させ、両者を間接的に変換す る

方法 を用いると、汎用型データベースの構築が可能となる。その際、仲介 させ るも

のが必ず しも言語である必要はないが 、言語を用いることにより、検索性や多 目的

性を高めることが期待で きる。次 に、そうした変換をめざして行われた研究例 を紹

介する。

(2)視 覚 ・聴覚 間の感性情報変換 の試み:時 間印象 を仲介 と して

ここでは形容語 によるイメージ表現を仲介に、音 と映像の変換を目指 した研究

(三浦,1994,1995)を 取 り挙 げる。

18世 紀 の美学者 レ ッシングは、音楽 な ど主として聴覚情報 に基づ く 「時間芸術」

と、絵画など主として視覚情報に基づ く 「空間芸術」 とを区別 した。 しか し、古来

より天体の運行や川の流れなどの 「視覚情報」の中に 「時間印象」 を見い出 し、時

にはそのイメージを円環や渦巻あるいは直線に抽象化 させて時間印象 を視覚的に表

現 してきたのが人間である。一方、 「空間表現」、例 えば、静止 した絵画や写真の

中に、 「疾走感」や 「瞬間」、 「永遠」などの 「時間印象」を読み とることも我々

にとって難 しいことではない。 とすれ ば、 「時間印象」を介在 させ ることにより、

視覚芸術 と聴覚芸術を対応づけることは可能 なはずである。 さらに、 「時間印象」

は 「精神テンポ」に示されるように、概念であると同時に情緒的、身体的な感性情

報で もある。 したがって、 「感性」データベースを構築す るに当たって、 「時間」

は一つの有効 な仲介 イメージとなるはずである。こうした問題意識の下、先ず、絵
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画 ・写真 における時間印象の分析から試みた。

32枚 の現代芸術(絵 画、写真)に 対 し、60の 形容語 りス トによって印象 を評

定 させ、クラスター分析、因子分析 を行 った結果、2次 元静止画像 か ら感受 しうる

時間印象 には、 「穏やかに持続す る時間」、 「動 きや変化、速度感」、 「停止 した

時間」の3種 類 のあ るこ とが示 された 。一方、作品も印象の類似度によって3群 に

分 けるこ とがで き、各群 の作 品は、穏 やかな、ゆっ くりした;動 きの ある、落 ち着

か ない;神 秘的 な、時が止 まった;印 象 をもっている ことが示 された。この結果 は

形容語 による分類結果 と一致する ものである。また、時間関連の20の 形容語 に限 っ

て因子分析 を行 い、第4因 子 まで求め ると、上記の3因 子 に加 えて、時 間軸(過 去 ・

現在 ・未来)が 分離 され、 これ ら4つ の時間関連 印象 に対応 す る空 間的もしくは視

覚的要因は表2-1の ようにな ること も見 い出された。さらに、 これらの視覚要 因

を変数にした追加実験で、視覚要因の変化は時間印象の変化 をもたらす ことも明 ら

か となった。

表2-1時 間印象 と表現 にお ける特徴

過去 ・現在 ・未来:色 彩(色 相,明 度,彩 度,色 数)

(時間軸)

持続す る時 間:構 図(水 平 ・垂直軸 に よる安定感,

大 きな面 での色 の塗 り分 け)

停止 した時 間:余 白(比 較 的単純 な構 図,

物語 の投 映の余地)

動 き ・変化 ・速度感:高 空 間周波数(画 面 の細分 割,分 散配置,

激 しい タッチ)

一方
、表現時 において は、 これ らの空間(視 覚)要 因 に加 えて、 シンボル的あ る

いは概念的な表現に重点が置かれることも示された。ただし、用い られた象徴表現

が常に鑑賞者の理解を得 られるとは限 らず、メディア変換型感性データベースの構

築においては、多様 な評価者による理解度の調査 を必要 とす ることが示唆 された。

次に行 うべ き課題 は、音楽作品での時 間関連印象の分類 と、その印象に寄与す る

聴覚要因の分析、お よび映像 と音 との相乗効果の検討であるが、空間表現の結果が

「速度」に関連する次元において展 開されたことから、音楽作品での検討はより容

易になるものと思われる。広告 における音楽と映像の相互効果を検討 した稲葉

(1991)の 結果で は、音楽 と映像 の交互作用 は 「躍動感」 において有意にもたらさ

れることが示された。今回の実験 にお いて 「速度感」溢れると判断された作品に、

アップテンポの音楽をかぶせることにより、相乗的な効果が得 られることが期待 で
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きる。

なお、フラッター(聴 覚的 ち らつ き感)がCFF(視 覚 的 ち らつ き感)に 促 進 的

に働 くとい うモダ リテ ィ一間の相互関連性を指摘する研究がある。 「速度感」を規

定する主な空間要因が 「空間周波数」 であったことを考えると、 「時間周波数」 と

の関連 についての基礎的研究が展開できるものと思われる。

(3)異 なるモ ダリテ ィ一間の相 互関連 に関す る基礎的研究

モダリティー間での相互影響 あるいは共通感覚に関 して、心理学では古 くか ら、

「色聴」(あ る特 定 の音 に特 定の色相 が呼応する現象)な どの 「共感 覚」や、 「共

鳴」(例 えば、低 音 は色 を暗 く、柔 らかい印象に移行させる等の現象)、 「通様相

現象」(異 なるモ ダリテ ィ一間におけ る印象の共通性、例えば 「黄色い声」)等 の

基礎研究が行 われて きた。

こう した異なるモ ダリティー間での感覚 レベルでの共通性 を、感性情報のデー タ

変換 に利用す ることは効果的であると考えられるのであるが、実際にそうしたデ

ータを作品の制作やモダリティ一間での情報変換 に利用 した例は、寡聞にして知 ら

ない。制作者の感性が結果的に基礎的なデータと対応 したケースとしては、色付 き

の線画に文字のガイ ドを付加 し楽譜 として提示 したJ.ケ ージの 「アリア」(1958)

や、音 のピ ッチ とボ リューム を色相 と面積 に対応 させ、色環状の譜面 を構成 した武

満徹と杉浦康平の 「弦楽器のための コロナ」(1962)な どを挙 げることが できるが 、

いずれ も演奏における偶然性や不確定性 をねらった実験的あるいは概念的な作品で

あ り、その点を考 えると、感覚 レベルでの直接変換は必ず しも感性情報の変換 に有

効な手段 とならないか もしれない。

(4)感 性情 報 にお け るデー タベ ースの特殊性

しかしなが ら、 「感性情報」の変換型データベース構築において、確定的な一対

一対応型が望ま しいかどうか も検討されるべ きであろう。 「イメージ」を伝える場

合 には、 「事実」 を伝 える場合 と違って、 より多 くの接近可能性があ り得 る。完成

度の高い 「変換型」データベースでな くても、自由度の高い 「対応型」データベ

ースで十分か もしれない。匿名性 を基本 とした従来のデータベースとは異な り、個

性やオリジナ リティを前面 に出 した複 数のデータベースが望まれるか もしれない。
一方、変換型データベースを使 って自 らオリジナリティの問われる仕事 をす る場合

には、個性の強す ぎるデータベースは望まれないであろう。ユーザーの好みや個性

に応 じて、拡張や学習が可能な成長型のシステムが要求されるかもしれない。一方、

異なるモダリティー間での感性情報の 「相乗効果」を考 える場合、時には、ミスマ ッ

チが効 を奏する場合 もある。 どのようなシステムが より豊かな可能性 を引 き出し得

るかについての十分な検討が行われるべ きであろう。システムの構築において問わ

れるべ きは、 「技術的に何が可能か」ではな く、 「誰のための」、 「何 のための」

システムかであろう。
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(5)情 報変換 におけ る感性次元 での効 果

ユ ーゴスラビアで開かれた視覚会議のオープニングセレモニーは印象的なもので

あった。生の合唱(教 会音 楽)に 東 方教会 のイ コンのス ライ ドを重ねただけの素朴

な手法であったが、視聴者 に大 きな感動 を与え、単一モダリティーによるプレゼ ン

テーシ ョンでは得難い感性 に強 く訴える作品となっていた。

視覚情報 と聴覚情報の相乗効果は、認知 ・理解の次元 よ りも感性次元に影響す る

とい う知見がある(例 えば、Sewellら,1980)。 モ ダリテ ィー変換型 デー タベ ー ス

の構築に当たって、感性情報が注 目されるのはこの点 にも依る。

かつて音楽評論家 、吉田秀和は、映像 を見 ながら聞 くのは、聞 くのに専心す る場

合 よりも、深い聞 き方 を可能にす ることを指摘 した。芥川也寸志は、 「コンサー ト

で 目を閉 じて音楽を聞 くのは、作曲家 の意図を誤解 して聞き取 って しまう危険性 が

ある」 とまで語った。 しか し、演奏 をそのまま映像 として提示することが、音楽の

感受あるいは理解 に最適な方法であるとは限らず、他方、音楽を対応す る映像 に変

換 し、両者を重ねて常 に最適の形で提示することが望ま しい とも限らない。結果的

に視聴者の想像力 を抑制 した り、一定 の印象へ強制的に導かない とも限 らないか ら

である。

マルチメディアの発達は、異 なるモダリティーによる情報の変換 とそれに基づ く

効果的な情報提示 を可能にする。 しか し、そうしたメリットの中にあっても、ハ イ

デガーの指摘 した 「文化的得失」、す なわち、技術 によって我々が失 うものにも目

を向けてい く必要があろう。

引用文献

三浦佳世(1994)「 時間」表現 の空間構造 一絵画 における視覚要因の検討 を通 して,

平成6年 度 文部省科研費 重点領域研 究 「感性情報」全体会議予稿集,80-84

三浦佳 世(1995)「 時 間」表現 の空間構造 一絵画 における視覚要因の検討を通 して,

平成6年 度 文部省 科研 費重 点領域研 究 「感性情報」研究成果報告書

稲葉哲郎(1991)広 告反応 にお よぼす音 楽 と映像の効果,第55回 日本心 理学会発表

論 文集,873

Sewell,E.H.Jr.&Moore,R.J.(1980)Cartoonembellis■mentSininformative

presentations.EducationalCommunicationandTechnologyJournal,28,39-46
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2.5.2印 刷 と カ ラ ー マ ネ ー ジ メ ン トシ ス テ ム

(1)は じめに

印刷 におけ る色の 再現 は他 のハー ドコピー技術に比べはるかに高い品質を提供 し

てきた。これは常にクライア ン トの厳 しい要求に対 して、その要求に答 えられるよ

うな商品(印 刷物)を 作 り出 さない と生 き抜 い て行 けなかったという事情によるも

のではある。

ところで、この色の再現 という問題 は実はあいまいなもので もある。色 とは多分

に心理的な もので、周波数や波の強度 といった物理量だけでは記 述できず、色相や

明るさといった心理的感覚量で変わって くるものなのである。

ここでは、以下に人間の知覚のあいまいさ感覚、その感覚に印刷が答 えて きた例、

そ して最近のディジタルイメージからの印刷 について紹介する。

(2)人 間の感 覚 について

イ.コ ン トラス トと明 るさ感 覚

通常、光の物理的強度が増加するにつれ、心理的な知覚 も同 じように増加す る

と考えられるが、対象の明るさは周辺の視野(背 景)に 依存 している(図2-1)。

対象物 と背景の物理 的な コン トラス トは、環境全体が明るくなれば、対象物の強

度 も背景の強度 も同 じ割合で増加す るため、その環境が明る くても暗 くて も変 わ

らない。 しかし環境が明るくなった場合、対象物の明るさは必ず しも増加する と

は限 らない。中央部(対 象)と 周辺 部 のいろい ろなコ ン トラス ト比に関 して、照

明の増加に伴 って中央部の明 るさが変化す る様子を図2-2に 示す。 この コン ト

ラス ト比が高い場合、照明光の強度 が増加するにつれ次第に暗 く見えて くるとい

う効果が生 じるのである。

観1 Cornsweet

(1970)よ り。

図2-1コ ン トラス トと明 る さ感 覚 の 実 験
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全 体の 尤強 度(dB)

図2-2コ ン トラ入 ト比 における明 るさの感覚

口.マ ッハ現象

マ ッハ現象 とは、輪郭強調特性の現象の事である。これは薄暗 く照明された領

域か ら、 かなり強 く照明 された領域 までの濃淡を持つ視覚イメージは、実際 より

もかな り鮮明 な光強度の変化 として知覚 される といケものである。これを図2

-3に 示す 。各 々の帯 は一定の強度 のはずにも関わらず一様な明るさには知覚さ

れないのであ る。各灰色 の帯は、その帯の左か ら右へかけて明るさが変化 してい

るように見 える。

値

頃

窪

ば

位 田

直口で示 ■nt;入 力錨廣分布か6予 測魯れる出力'⇔ 一ン倶 ③.

C-《'970}よ り.

図2-3マ ッハ現 象
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ハ.印 刷へ の ノウハ ウ

上で紹介 した よ うに人間の感覚は、物理的には同 じ物が違って見 えた り、逆 に

違 うはずの物が同 じに見 えた りする し、また全 く同じ物を違った場所で違 った環

境下で見 るとまた違って見えた りす るとい う、非常に定量化 しに くいやっかいな

ものなのである。

印刷物を作る上では、物理的に同 じであるという事は問題ではな く、いかに同

じに見えるか というほうが重要なテーマ となって くる。 このために上のような効

果をノウハ ウとして取 り入れなが ら商品作 りを しているのである。

(3)印 刷物 の校正

印刷 物は基本 的 に受注 されるものであ り、必ずそこにはクライアン トが控え、気

に入 った印刷物 にするために、さまざまな注文 を出 して くる物である。 この注文 に

は、印刷物 として表現するにはかな り難 しい もの もある。

例 えば写真につい て 「もっとおい しそ うに」 とか 「もっと子供 らしく」 「ムー ド

を出す」などといった、 どの ようにそれを表現するのかが分か らない雰囲気的な注

文 も実際には多い。 この ような注文は なるべ くやめて頂 きたいのが本音であるが、

今までのノウハウとしてそのような場合での表現方法 もあるにはある。

上記の印刷物の校正での直 しの例 を図2-4に 示す。 ただ し、上の ような注文は

入 っていない。校正の表現方法での標準 とは言えないからである。

校正紙では、明るい部分が暗く仕上がってしまい、全体に重く、シ

ャドー部分の微妙なトーンもつぶれています。

校正の指示は 「ハイライト部分を出す」が適当です。あるいは 「カ
ーテンのトーンを出す」と指示すると、全体の明暗が出て、メリハ

リのある仕上がりになります。

▼二会イ司⊆1こ暗 し、預り

三
}

一

一

一

く
算こ
・

＼r _,≡ 、三_1=芝:ジ
il1111H

θ

▼修整後 ・ハイライ トと郷 音がはっきりと出た

図2-4印 刷物 の校正 での直 し
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(4)ハ イ ビジ ョンの印刷応 用

イ.ハ イ ビジ ョン印刷

印刷分野 ではハ イビジ ョン映像を原稿 とするハイビジ ョン印刷がすでに実用 化

されている。ハ イビジ ョン印刷には 「動画か ら静止画への変換 を行 うため決定的

瞬間を捉 えることができる」 「写真処理を必要 としないため処理時間の短縮が可

能」 とい った利点がある。画質の点で制限はあるものの、スポーツ ・イベン ト等

の速報 には期待が もたれている。実際に 「日刊スポーツ」にお いて、神宮球場で

のハイビジ ョンナイター中継から決定的瞬間を選び出 し、翌 日の1面 を飾 った こ

ともあ る(ハ イ ビジ ョン中継 自体 がまだテス ト段階のため恒常 的には行われては

いない)。

ロ.ハ イ ビジ ョン静止 画 ソフ ト

ハ イビジョンと印刷の結びつきでは、ハイビジ ョンモニ タで絵画 をはじめ とす

る芸術作 品を鑑賞す る 「ハ イビジ ョン静止画 ソフ ト」 も注 目されている。製版ス

キャナを利用 した高度 な画像入力技術 と、文字 と画像 を美 しく組み合わせるペー

ジネーシ ョンのノウハ ウを生か し多 くのハイ ビジ ョン静止画 ソフ トが作 られてい

る。美術館相互の ソフ ト交換による展示内容の充実や、展示 しきれないコレクシ ョ

ンの公開手段 として、利用 が増え始めている。ハイビジ ョン印刷が入力デバイス

としてハ イビジ ョンを利用 しているのに対 し、ハイビジ ョン静止画 ソフ トではハ

イビジ ョンを出力デバ イス として利用す る。

(5)ま とめ

いわ ゆるイメ ージ情 報 とい う ものを、印刷ではどのように表現 して きたか、そ し

て印刷 ノウハウを使 った新 しい形での表現方法 を紹介 した。

あ らゆる条件下で、あ らゆるメディアで、あ らゆる表現方法で人間の感性に訴 え

かける手法は今後 も増 えて くるであろうが、 どのような場合 において も一定の評価

を得 られるためにはまだまだ解決 しなければならない問題 は多い。例 えば 「色の見

えの一致」においてはカラーマネージメン トシステムの確立、色彩科学において は

CRTと カラーハ ー ドコピーを同時 に扱 えるカラースペースの問題。好ま しい色 再

現に関する再現手法の確立。また画像 と音の融合 なども求め られている問題の一つ

である。今後 もイメージ情報での問題解決が望 まれる。
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2.5.3「 音」 の表現方法 に関す る実験 と考察

～効果音検索システムに向けて～

(1)は じめ に

近年 マルチメデ ィア化 の動 きが顕著であるが、我々はインタラクションに音を利

用する立場から、AUI(AuditoryUserlnterface)の 研 究 を行 な っている。 ここでは、

音声 に並 んで効果音の利用が重要であるが、多種多様 な効果音の データベース化お

よび検索方法は未整理のままである。今 回、効果音検索 システムの開発 に先がけ、

人間の 「音の表現方法」 に関する実験を行ったので、実験結果 と考察を報告する。

また、最後に音実験の結果をもとに、メディア変換技術の可能性 について考察する。

(2)実 験

イ.目 的

実験の 目的は"人 間 は頭の 中でイメージ した音 をどの ように表現するのか"を

明 らか に し、その特徴 を検 索 システムに反映することである。

ロ.方 法

様 々な音 を相手 に説明す る とい う状況において、人間は どのような表現 を用 い

るのかを観察する。

1)音 の分類 とサ ンプル音 の選 出

サ ンプル音の選 出にあた り、音 をその音源および目的か ら、音楽、音声、環境

音、 という3つ に分類 した。 さ らに それぞれをイメージ音 と符号化音に分けた。

イメージ音 とは"何 事 かの結 果生 じ る音素"で あ り、符号化 音 とは人 間が 目的を

持 って作成 した"意 味 を もつ音お よび音列"で あ るとす る。 これに よって音 は計

6つ の カテ ゴリー に分類 す るこ とが できる。 また1つ の カテゴ リー内で説 明で き

る音(単 位音)に 対 して、複 数の単 位音 によって構成 される音(複 合音)を 考 え

るこ とがで きる。

これ らの カテゴリーお よび音の発生源、発生状況を考慮 し、17種 類 のサ ンプル

音 を選 出 した。音の分類表 とサ ンプル音は実験結果 と共に図2-5に 示 す。

2)実 験 の手順

実験 の手順 を説 明す る。

a.被 験者Aは サ ンプル音 を1種 類 聴取す る。

b.サ ンプ ル聴取後 、被 験 者Aは 被験 者Bに 聞いた音 を説明す る。説明方法に

制限はない。

c.被 験者Bは 説明 を聞 き、で きる限 り具体 的に音 を想像する。被験者Aに 対

して質問 を して もよい。

d.被 験者Bは 音の想像 後、サ ンプル音 を聴取する。
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e.被 験 者Bに 想 像 した音 とサ ンプル音 の類似 度 お よび相 違 点 を述 べ て も ら う。

実 験 は男 女14名(7ペ ア)に 対 して行 な っ た。PC9801DAを 用 い 、16bit,32kHzス

テ レオ サ ンプ リ ン グの音 デ ー タをペ ア に よ って ラ ンダ ム順 に 提 示 した。 ま た、

実験 の様 子 は ビデ オ テ ー プ に録 画 した。

(3)実 験 の結果 と考察

イ.音 の表現方法(被 験者Aの 観 察)

被験 者Aに よる音 の説 明はほ とん ど全 てが 「言語」で行 われた。言語以外に
"絵"
,"ジ ェス チ ャー"が み られたが 、その使用頻度 は非常に少な く、言語説明

の補助 として用い られる場合がほとんどであった。以下で は説明に用 い られた言

葉の特徴 を述べ る。

1)音 の説 明 に用 い られる語彙

用 い られた言葉は次の3タ イプに分類 で きた。

a.波 形 の説明

b.音 源 の説明

c.主 観 の表現

a.波 形

b.音 源

聞こえる音そのもの についての説明。"物 理量 の説 明"お よび
"擬音語"を 含 む

。

知識 によ り推理 される音源や周囲の状況に関 しての説明。"発

音 源 、発 音状況の 説 明"が 中心 で あるが 知識 に基 づい た説明とい

う点か ら"音 の属 性くカテ ゴリー〉"も 含 む。"発 音 源 、発音状 況

の説 明"は さ らに以下の ように分 け られ る。

・What… 何 の音 か。

・How… 何 が ど う した時 に鳴 るか
。

・When… いつ(時 間)発 せ られ る か
。

・Where… ど こで 発 せ られ るか
。

・Which… 比 較 を用 い て の 説 明
。

・Event… どん な状 況(行 事)で 発 せ られ るか
。

c.主 観 音 を聞 い て 感 ず る主観 的 な感 想 を 表現 す る もの 。"形 容 詞"を

中 心 に"透 明 な音"と い った 本 来 音 には 適 用 さ れ な い修 飾 も用 い

ら れ る。"音 を聞 い て何 か を感 ず る"こ との 要 因 は以 下 の3つ に

み る こ とが で きる。

・波 形 に起 因す る もの

・音 源 に 関す る知 識 に起 因す る もの

・上 記 以 外 の もの 〈波 形 ・音 源 の双 方 に関係 〉

"波 形 ・音 源 ・主 観"の 概 念 的 な関 係 を 図2-6に 示 す
。
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単音 複合昔

昔象 音声 環境首

イ メー ジ琶 符号化昔 fメ ー ン首 符 号化昔 イメ ージ首 帝号化昔＼楽音 音楽 音声 言語 日常音
メ7七 一 ン

音

1.

ピ ア ノ 音

2.

ギ タ ー 曲

5.

笑 い声

7、

話 し

8.∫ll

3:18:0

14。

電 話 の

15.

花 火 大会

9:9:0 1:15:5

3.

心 理音

3:15:1

5.

宇 の

6:15:0. 9.電 車
3:17:1

1α 歩 く

ペ ル

9:12:(

6:15:0

16.

秋 の野

2:2:17 なき声 4:17:0 1:19:1

4.

コ ー ド

5:16:0

7:14:0 11.

まな板

8:13:0

1z

1「L

学 校

3:17:1

割れる

5:15:1

鳳 風鈴
6:13:2 (注)数 字は、

波形:音 源:主 観

図2-5波 形 ・音 源 ・主 観 の 関係

2)音 の種類 、性質、特性 と語彙 の関係

それぞれのサ ンプル音に対 し最初から3つ め までの説 明 に前 項で示 した3タ

イプの いず れの言葉が用 い られたかを集計 した。図2-5に 波 形:音 源:主 観

の比 を示 す。 また、図2-7に サ ンプル音 全体 について、3つ め までの説明、

最初 の説 明、 に用いられた言葉の比(パ ーセ ン ト比)を 示す 。全体 と しては圧

倒的 に"音 源の説明"が 多 く用 い られる。結果 か ら得 られる見解を以下に示す。

図2-6説 明の3つ めまでに用 い られた言葉
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＼ 波形:音 源:主 観

説 明

3っ め まで 23:69:8

説明

1つ め
7:ヂ86:8

図2-7音 の説明 に用 い られた言葉(パ ーセ ン ト比)

【生活の 中に存在 す る音 】音 源 を説明することで、受け手 は発音状況を視覚的 に

イメージし、音を思い出すようだ。但 し、これには音源に関する共通の知識が必

要である。擬音語 も頻繁 に用い られる。

【日常には存在 しない音】音源を説明することは困難なため、主観 的に感想を述

べる。

【その他の単発音】楽音 、音楽については、独 自の表記方法(音 階、調性etc)が

存在す るため それが用 い られる。言語 については、声色 の説明と内容の説明の双

方が行なわれる。

【複合音】全体 についての説明と複合音を構成する単位音 それぞれについての説

明の双方が行われる。

ロ.2者 間の対 話(被 験者A・ 被験者B)

2者 間の音伝 達において最 も重要 な要素は"共 通 の音記憶 を探 す"こ とで ある。

「～の音 に比べ て～」 とい ったように共通の記憶を基準 とすることで、個人によ

る差 を埋 め ようとす る。共通の音記憶は、音 の想像 に(検 索 におい て も)非 常 に

大 きな役 割 を持つ。

(4)ま とめ

音 の説明 は、"波 形 の説 明""音 源の説 明""主 観 の表現"に よって行 なわれる。
"音 源の説明"が 圧倒 的 に多 く

、 これ が困難 な音に関 しては"波 形の説 明"や"主

観 表現"が 用い られる。擬音 語は音の種類 を問わず、比較的多 く用いられる。 また、

音の伝達には双方共通の知識 ・音記憶が重要である。
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(5)お わ りに

メデ ィア変換 を行 な う場合 に問題 となるのは、

○各メディア間をつなぐ媒体の設定

○メディア変換 を行 なうレベルの選択

の2点 であろ う。上 記 の実験 結果か ら、変換 にある程度の普遍性 を求める場合 は、

媒体 としては言語の利用、変換 のレベルとしては構成物/音 源 な ど知識 レベルが適

す る と類推 できる。 しか し一方で、媒体 として言語 を用いた場合、対象が同 じ言語

圏に限定されるなど、マイナス面 もでて くることを忘れてはならない。いずれにせ

よ、まずメディア変換の利用 目的を明確 にし、その目的に応 じて媒体の設定 とレベ

ルの選択を行 なう必要がある。
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2. 5.4 繊維検反作業とその自動化
ン

(1)検 反作 業

繊維産業 におけ る検 反作業 は、生地の種類、加工 プロセスの相違により、欠点の

内容が多種多様である。検査対象(工 程)と しては、繊維工程 、織 物工程 、染色工

程の製品があ り、それぞれに、無地の場合 と柄物の場合がある。

現 状 の検 反 作 業 は 、 図2-8の よ う な検 反 機 を用 い て 、 目視 で行 わ れ て い る。 こ

の検反作業の特徴 は、次 のようにまとめられる。

・検 査 幅/速 度:幅1000～1500mm;速 度20～60m/min

・特 徴 :1)非 均一 なバ ックグ ラウン ド;2)非 常 に多種 多様 な欠陥

新検反様KENKEN皿

一 ■一 ■一 一
ミノルタ・カメラ社製 日立綱工社製 不二レーベル社製 山束ENG社 製
型式CF-101型 式H[M,364ST-SA型 式F204-R型 式WM・602e

・色臓 徽 能〉 く姿職 能・1・ 禁 男 。べ。.賊 ・1・Ei珈1測 趨 能・
L-一 ー一_____〔_-JL___一 一______」L-一___一_一 一 一"L_一_一 品 一 一_一 一__J

図2-8 検 反 機
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(2)自 動 化 へ の取 り組 み

検 反作 業 の 自動 化 は 、 か な り以 前 か ら試 み られ て きた。 しか し、 い まだ実 用 化 さ

れ て な いの が 現状 で あ る。

セ ンサ技 術 と して は 、 当初 は レー ザ ス キ ャ ンが 用 い られ た が 、 そ の後 、2次 元 カ

メ ラ(TVカ メ ラ)や 、CCDラ イ ンセ ンサ が 用 い られ る よ うに な った。

最 近(と い っ て も約10年 前 か ら)の 開 発 トピ ック ス と して 、次 の もの が あ る。

イ.東 レ:編 物(パ ンス ト)の 画像 処 理

・官 能検 査 の定 量 化 が 目的

・フー リエ 変換 利 用

ロ.中 小 企 業 事 業 団:"自 動 縫 製 加 工 準 備 シ ス テ ム"の 技 術 開発(図2-9)

・この 中 で 、 自動 検 反 技 術 開発 が 取 り挙 げ られ た。

・開発 期 間:昭 和59～62

・1次 元 セ ンサ:無 地 の きず
、 ス ラブ 、 汚 れ 、 穴 、 破 れ

・2次 元 カ メ ラ:柄 物 を含 む きず 、 汚 れ 、 しわ

・コス ト、 装 置 サ イズ な どの 点 で 、 実 用 化 され て い ない 。

3自 動 検 反 技 術

生地の検査工昼は.主違の檀廼・匝 プ 相違などにより欠点が多憧'多8で あり・欠卓検

出能力.箆」良能力の優nた 白日西宮●に値FLて いゐのが現状で・臼自他が迅πてい2†・また・生

ング・自助速度・願断という工8においてt,欠.e.●所の亭癖情直是電が必要となるにも

かかわらず、検貫頂槍の伝迎システムガいまだ頂立■れていないのが現‡tで†・

このような題 に対¢†るために.検査田富の安定↓し 検査ヴ～省力化.検査情報のシステム化■、

実用化へのニーズの高い阜●槙皮■の聞覚を口っていt†.

1.目 見目口

ァ'ψレルの欠.e【詩客腿 を■考にして検知臼尻を鮫足し、検査有畑包1.00白田、検査適度20m/m桓

以上で検知で●ることを自己に口受を行いました.

検知糊反目抱

●■■一士3-

■布畳{P態 度)-0づ%C庖 論,

●汚れ一グレースケール3a、1一 口

■大●ず一1一 口

●スうプーPtさ1-x長 ●5西

●なせん■ず一息色踊、貝鳥栖、グレースケール2級、2●口裏たは太さ1■x長 さ5-

■色差t-△Ee.4

■しわ一句巳7-X長"o-

2.嵐 要

領口の■相 即虞tt.各校知之ンt口sア ータ外田部、朝 臣透仏 領・田よ9成 り立っていま†・各

検知∈ンヤは、検査項目によって分類⑱九ており、コた、各検知七ンサとア一夕処理観まそれぞれ対

となっており、システムとしても●体としても便用が可能です右

このうち.●ず、汚れ弓後覚欠遺を検査す6口箆は.佃地の●ず故主&行 う一次元a賞矢立検知良

能と、一定の焼糾柄のなせん●ずに`対応で●る二次元統覚欠亘検知㎜ とで頓鴎さ虹て、・皇†.

閉費した恨田は.提乗の目tt検E被に比べ、多数の検査項目を検反途中で停止させる二とな《・逼

填的な検査が可健であ⑲.験蚕時間`め30%の娼」白を閉ることがで●ま†.

■●o●8稔 舷レ真,`
ロ・・.●●"已

●,トづ≡' 軍
Ilt=8狛●9⑱

二`1イ ■

唱債●恒

■垣夕,'● ・アー'
"● ● 駒 思置

●■?一'""
"● ■ 凹 ・没

1謝nu

宝■● 「・'"・・

.

置●●.ウ ン'

●●・

靖 ● ■',←7

● ■●

,

:
.7

0

、:`も二 括`へ"蕊
…

中 小 企 菓 事 象 団:■ 自 動 縫 製 加 工 準 備 シ ス テ ム ・

図2-9中 小企業 事業 団"自 動 縫製加工準備 システム"
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ハ.市 販 製 品:EVS(ElbitVisionSystems)社"1-TEX"

・1次 元 ラ イ ン セ ンサ

・欠 陥 イ メ ー ジ フ ァ イ ル で レ ビ ュ ー

(3)結 言

検反作業 の 自動化 は、永年 にわた り多 くの研究者が取 り組 んで きたにもかかわ ら

ず、実用化 されていない。

これまでの完全 自動化 とい う目標 ではなく、検査員の目視作業の軽減 とい う観 点

から、画像情報を音響情報 に変換 して、検査員の聴覚 も利用するといったアプロー

チが期待 される。

参考文献 ・資料

絹 地(パ ンス ト)等 級 見 本

検 反 機 カ タ ログ

中小 企 業 事 業 団:"自 動 縫 製 加 工 準 備 シ ス テ ム"技 術 開発 資 料

EVS(ElbitVisionSystems)社"1-TEX"カ タロ グ
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2.5.5超 音波探 傷結果 の画像 化例

(1)は じめ に

最近 の電子技術 の発展 はめ ざましく、あ らゆる工業分野で自動化、映像化及びシ

ステム化が幅広 く行 われている。非破壊検査の分野において もこれ らの技術 を利用

した方法が数多 く開発 されてきてお り、特 に、超音波探傷試験 においては、従来か

ら放射線透過試験 と比較 して問題 とされてきた試験結果の記録性、再現性 などを改

善 し、また解釈が容易 な記録表示 を目的 として、試験結果を画像表示する方法が検

討されてきている。

超音波探傷試験における画像化の 目的は、 きずなどの試験体内部の状況 を表示器

上に忠実に再構成することであ り、出来る限 り解釈が容易で記録性の良い ものが要

求される。通常の基本表示(Aス コープ表示)の 超音波探 傷器 の信号 を断面表示

(Bス コープ表示)及 び平面 表示(Cス コープ表示)す る ものか ら、 これ をさらに

3次 元表示す る もの、信号処 理 や画像処理 などを用 いて個別性 を改良 しようとする

ものなどがある。 ここでは、代表的なものについて紹介する。

(2)従 来技術

従 来の超音波探傷 は、反射信号高さと、反射源 までの距離のみを利用 した、材料

評価技術であった。その探傷結果の表示方法 としては、以下の3通 りの ものが あっ

た。

イ.Aス コープ表示

超音波探傷法 におけ る最 も基本的な探傷法で、縦軸に超音波反射量、横軸 に伝

播時間(伝 播距離)を とった表 示法であ る。反射体 迄の距離、超音波反射量(受

信信号高 さ)か ら反射 源 の大小 の推定が出来 る。但 し、一探傷点の結果 しか表示

で きず、被検材の連続的な変化が記録で きない(図2-10)。

▽
畠

團

副

⑧

ご

⑳

⑥:
上

弓

轍,

図2-10超 音波Aス コープ表示例
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ロ.Bス コープ表示

超音波探 鮎子 を被検材 上で走査 した時に、超音波探鮎子位置が少 しつつ移動す

る毎に、超音波反射源迄の距離 と探傷点の位置 を直角座標で表示する事で、被横

材断面内の欠陥分布 を直感的に表示 した方法。反射源までの距離(深 さ)の 分布

が分 か る(図2-11)。

図2-11超 音波Bス コープ表示例

ハ.Cス コープ表示

超音波探鮎子を被検材上で走査 した時に、超音波探鮎子位置が少しつつ移動す

る毎に、超音波反射源の有無と探傷点の位置を直角座標で表示する事で、被横材

中の平面的な分布を直感的に表示 した方法。板等では欠陥の分布が直感的に分か

りやすいが、反射源までの距離、反射量が分からない(図2-12)。

ノ

ノ

ぱ

三〆》
ぐ

写姓》

グ

図2-12超 音波Cス コープ表示例
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(3)最 新技術

ディジタル信号処理技術 の進歩により、各探傷点毎の反射信号波形をそのまま、

CPUの メモ リ内 に取 り込 みなが ら、探傷する事が可能になった。その結果、受信

信号波形その ものを情報 として使 える事が出来、従来の超音波反射量、伝播時間の

情報のみならず、各種波形形状特徴(立 ち上が り時 間、立 ち下が り時 間、持続時間

等)、 周波数特徴(中 心周 波数、周波数 幅、最大 強度周波数)、 位 相特徴 を利 用す

る事が可能 になり、それ らの特徴量 を利用 したBス コープ表示、Cス コー プ表示が

可能 とな ってい る。また、 これらの情報を組み合わせて反射源の判定 も出来るよう

になっている。

の
振

の
深
さ
情
報

示
す

図2一 ユ3高 機能超音波信号処理例

(4)結 言

超音波探傷結果の画像化装置が最近急速 に発展 してきている。但 し、これら装置

を実際の対象物への適用 はこれか らの課題である。このためには、実際の対象物 と

の正しい対応、現場への適応性、使 いやす さを充分考慮す る必要がある。 また各種

の材料 中の きずや異常部 と超音波信号情報の相互比較や蓄積 も必要になって くると

思われる。

将来への展望 として、超音波探傷結果を視覚化 した高機能情報を用いた高性能探

傷(高 感度 、 ダメージ度判定等)が 進む と思 われ る。 さ らに音響情報等 を多次元的

に組み合 わせた新 しい計測技術の発展 も期待 される。
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第3章 メデ ィア変換の要素技術の現状

本章では、メデ ィア変換の要素技術の例 と して、画像 を信号処理的に直接音に変換す

る手法の詳細 と、物理モデルか らの画像 と音の同時生成法のコンセプ トを解説する。

3.1画 像 か ら音響 への直接 変換

3.1.1リ ン グ オペ レー タの利 用 に よ る濃 淡 画像 か らの 音 の 生成

(1)リ ングオペ レー タの原 理

画像 内の各点は、その点を含む近傍の画像の性質 によって特徴づけ られる。差分

型空間オペ レータとモデルフィット法に よるエッジ抽出は、注 目点の近傍 にマス ク

を設定 し、その中の2次 元 配列デー タの形状 を判定す ることにより実現 される。 マ

スクとしてリング上のものを設定 し、そのリングに沿 ったデータを1次 元周期 波 形

と考 えてスペ ク トル分析す ることにより、近傍画像の特徴 を求めることがで きる。

さて、濃淡画像 においては、局所データを、ステップエ ッジ、ルーフエ ッジ、 ラ

イン、均一濃度、変化濃度の5種 類 に分 類す る ことが で きる。 これらについて、上

記のリングオペ レータによるスペク トル分析を施すと、それぞれ異なった特徴 を持っ

た結果が得 られる。 したが って、これらを利用することにより、画像のエ ッジとラ

インを検出す ることが可能になる。

(2)音 の生成方法 と傾 向

この リングオペ レータを閉曲線に沿って移動させることを考える。 ここでは一 つ

の例 として、 「8」 曲線 を リングオペ レータの移動経路 として採用 した場合の処理

を紹介する。

図3-1リ ン グ オペ レー タ
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まず、 「8」 曲線 の中心 点 を画像 の中心 点 にあわせて、反時計方向に少 し回転 さ

せたものを考 える。そ して、リングの中心点 をこの曲線上 に置 き、曲線に沿って反

時計方向に移動 しながら、 リングによって曲線上の点のまわ りのデータを取 り込 ん

で、それをフーリエ変換 した結果を音の周波数と定める。この場合、一つのリング

に関するデータが一つの周期信号 を生成する。また、閉曲線の長 さをS、 リングの

移動距離(サ ンプ リング周期)をLと す る と、 曲線 を1周 す るこ とに よりS/L個

の リングの計算結果が得 られ る。

このように して生成 された音 は、画像の変化により振幅が変化する。すなわち、

画像の内容が変化 しないところでは音の振幅が0に な り、変化 が大 きい ところでは

振幅 も大 きくなる。周波数についても、 リング上のデータの変化 に応 じてパ ター ン

が変化する。また、Lが 大 き くな ると周 波数の変化 も激 しくな り、Lが 小 さ くなれ

ば周波数の変化 も緩やかになる。

このように、リングオペ レータを用 いて濃淡画像 を音に変換することがで きる。

その結果には濃淡値の変化部分が反映され、音によって動的な印象が与えられる。

3.1.2二 値 図形 の音 響 化

(1)二 値図形の時系列化

イ.P1(θ)曲 線 表現 法

P(θ)曲 線表現 法 は図形の時 系 列化 手 法の一つである。 この方法は、まずあ ら

か じめ求められている図形の境界(閉 曲線)に つ いて、その閉 曲線内 に適当 な一

点0と それ を原 点 とす る座標系 を設定す る。そ して、曲線上の任意の点 とX軸 の

なす角 を θと し、0点 か らその点 までの距離 をP(θ)で 表す。0と しては、任 意

性 を避 け るために一般にその図形の重心 を選択す る場合が多い。 このように して

得 られた関数P(θ)が 、画像 の時系列化 の結 果 となる。

y] L

'

P(θ)

θ

lo

＼
、
＼」

;

図3-2 P1(θ)曲 線表現法
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この方法の特徴 は、以下の2つ が挙 げ られ る。

1)結 果 としてでて くるP(θ)は 、周期2π の周期 関数で ある。

2)同 じくP(θ)は 点 と曲線の距離 を表 してお り、非常 に直感的である。

ただ し、 この方 法 に は一 定 の 制 限が あ る。 す なわ ち 、

1)閉 曲線 に対 しての み 適 用 で きる。

2)点0か ら曲 線 上 のす べ て の点 が"見 え てい る"こ と。

で あ る。

ロ.P2(θ)曲 線 表現法

この方法 はP1(θ)曲 線 表現 法 を一般 化 した もので 、 イ.に お い て点0の 取 り

方 を図形 の内部 に限定 しない方法である。ただ しその場合 には、Pの 周期 は一般

には2π で はない。

図3-3P2(θ)曲 線 表 現 法

この方法では点0を 任 意 に選 び、 イ.と 同様 に して曲線上 の任意 の点 と点0の

間の距 離 をP(x,y)で 表 すが 、 このPの 周期 は境界 線 の長 さによ って変化するた

め、周期の確定が困難である。 また、図形の大 きさが一定の時、図形 と点0の 距

離が大 き くなれば θの変化 は小 さくな り、逆に距離が小 さくなれば θの変化は大

きくなる。 これを利用すれば、音信号の周波数の変調 を行 うことがで きる。

ハ.フ ー リエ記述子 表現法

平面上 の連続曲線C(必 ず しも閉曲線 とはか ぎらない)を 、離散化 して複素 平

面上 で全 曲率関数 を用 いて表現 し(こ れをW(i)と お く)、 それ をフー リエ変換 し

た ものをM(k)と す る。 このM(k)を 、曲線CのP型 フー リエ記述子 と呼ぶ。
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この記述子には、以下 に挙 げたような特徴がある。

1)不 変性 … 曲線 の平行移動 や拡大 ・縮小 に対 して不変である。 したがっ

て互いに相似な曲線の記述子は区別で きない。

2)安 定性 … 記 述子 か らの再生 曲線 は元の曲線 と一致する。

3)処 理 の中間結 果W(i)が 、周期2π の周期 関数で あ る。

この ような特徴により、ある画像中の同 じ形状の図形 に対 しては同 じ音が生成

され、それぞれの形状 について生成 された一次元信号(正 弦波)を 連結す るこ と

によ り、その画像全体 を表現す る複合音が得 られる。

(2)図 形時系列化信号 の音響化

イ.音 の生成 ルール

音 を生成 する基本 は、周期的な一次元信号の生成である。 しかしなが ら、ただ

単に図形 を一次元信号化 しただけの音で は、あま り意味があるとは言えない。そ

こで、まずは聴覚特性お よび視覚特性 に もとついたルールを設定することを考 え

る。

a.聴 覚 特性 に も とつ くル ー一・一・ル

我 々 の 耳 で認 識 で きる の は 、 一 定 範 囲 の 周 波 数 の 音 だ け で あ る。 ま た、 音 の

大 きさ な どに も制 限 が あ る の で 、 音 を 生 成 す る 際 に は、 これ らを考 慮 しな け れ

ば な ら ない 。

可聴範囲 生成 された音信号の周波数は、人間の可聴周波数の範囲に入ってい

なければならない。理論的には、一般 には20Hz～20kHzが その範 囲

であ る と言 われ ているが、これには個人差があ り、その人の年令や

性別、あるいは対象 となっている音の持続時間などによっても異な

る。

音の高 さ これは信号の周波数によって決 まるものであるが、音の強度などと

も関係がある。一般に、中音域では強度による影響 は少 ないが、低

音域および高音域ではかな りの影響がある。 したがって、生成する

音の周波数は中音域になるようにすることが好ま しい。

音色 :音 色 は音 の特徴 の中で も非常 に重要な要素の一つであ り、スペク ト

ル ・位相 ・持続時間 ・強度などによって決定される。音色を表現す

る際 には、周波数 ・振幅の他 に、音の立ち上が りも検討すべ きであ

る。
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以上のような議論 にもとづ き、一つの指針として、生成する音の基本周波数

を50Hz～5kHzと してお く。 下 限について は、小 さす ぎると人が音をあま り感

じないであろうという理由か ら、また上限については、振幅変調 による音の生

成を考えた場合、5kHzを 超 えた もの につ いてはLowpitchが 知 覚 さ れな くなる

な どの理 由か ら決定 している。

b.視 覚特性 に もとつ くル ール

音 は時 間的な一次元信号で、スター トポイン トとエン ドポイン トを有 し、か

つ逐次感 と持続感 を持 っている。それゆえ情報の表現 も、時間的 ・順番的かつ

持続的に行われる。それに対 して、画像 はコンピュータの中では二次元信号 の

形で表現 され、時間性 もなく、見 るものに対 し全体のイメージ情報が瞬時に与

えられる。いいかえれば、情報信号的 には、音は動的信号であるのに対 し、画

像 は静的なものであると見 なすことができる。 したがって画像 を音に変換す る

ことは、静的な二次元信号 を動的な一次元信号に変換することと同 じである と

言える。

この ような観点からすると、変換 した音の流れ時間と逐次感や持続感が、元

の画像 とどの ように対応づけ られるかが、変換の際の一つの大 きなポイン トと

なる。このような対応関係は、現在のテレビの走査方式でもって実現するこ と

が可能ではあるが、それでは画像全体 のイメージを表現 しにくく、局在 な所 に

注 目し過 ぎるきらいがある。 また、画像 によっては、そのような方法では特徴

が時間的に表現できない場合 も多々あ る。そこで、 このような問題 を解決す る

ための手法を、以下で述べ る。

ここで注目している点は、画像全体の複雑さである。 日常 において、我々が

一枚の画像 を見 るときにまず注 目するのは、その画像 の中にある特徴的な要素

である。普通 は、大 きなもの ・特別な形 をしたもの ・色の鮮やかなものなどの

刺激の著 しい内容を先に認識 し、それに伴い位置などの情報 を認識する。そ し

て、画像 中の図形の種類や数が多いほ ど、全体 を認識するのに要する時間は長

くなる。 したがって、音の基本的なパ ラメータを決定す る際 には、このような

人の画像認識特性 を反映させ るもの とする(図3-4)。

音全体 の流 れ時 間tl上 述 の ように画像 全体 の認識時 間が画像の複雑 さと比例

することから、音の流れ時間 も画像の複雑 さによって決

定する。具体的には、一つの図形に一つの刺激音 を対応

させるものとして、

各刺激音の持続時間の総和+刺 激音 聞の間隔の総和 と

い う式 によって決定する。

刺激音の表現順序 :刺 激音の順番 は刺激 強度 によって決定する。すなわち、

刺激の強いものか ら順次表現する。具体的には、まず面
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積 の大 きいものを先 に、小 さいものを後 とす る。面積が

同 じ場合 は、形状の簡単な ものを先、複雑 なものを後 と

す る。さらに、面積 ・形状 ともに同 じ場合 には、各図形

の重心を求め、画像の 中心点か ら各重心までの距離の近

い順番に表現することとする。

各刺激音聞の間隔t2:各 刺激音 の表現順序 が決定 した後 、順序が隣 り合 ってい

る2つ の図形の重心 間距離 に応 じて各間隔を決定する。

各刺激音の振幅A・:こ れ らのパ ラメー タの決定 については、各図形の面積 ・

周波数 ・持続時間t3周 囲長 な どに対応付 け を行 う。

振 幅の変化パ ターン :振 幅 の変 化 パ ター ン(中 で も立 ち上 が りの 部 分)は 、

音 色 に大 き な影響 を与 え る。 こ こで は、J.C.Rissetと

M.V.Mathewsの 実 験 に よる近 似 線 を利 用 して い る。

図3-4音 の基本 的なパ ラメータの決定
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ロ.P1曲 線 法 に よる多数任意図形 の音表現

P1曲 線法の結 果 は周期2π の周期 関数 となるので、 そ こから直流成分 を取 り

除 くことにより、そのまま一つの刺激信号の波形 として出力できる。刺激信号 の

持続時間6は 、 図形 の面積 に よ り決定 され る。

ハ.フ ー リエ記述子 による多数任 意図形の音表現

この方法では、各図形のフーリエ記述子M(k)を 音 の周波数 とし、音 の持続時 間

t3は 境界線 の長 さに よって、また振 幅Aは 面積 に よって、それぞれ決定 される。

二.単 一 の図形 に対 す る音 の生成

a.振 幅変調法

変調 の方法 と して、2つ のや り方があ る。1つ 目の方法 は、P曲 線法 に よ る

点0と 境界線 との距離 デー タを用 いて音の振幅 を変化 させ、同時に同 じデー タ

に対 してフーリエ変換を行 って得 られた結果のエネルギーの集中部分を、出力

する音信号の周波数 とするものである。 こうす ることによって、曲線の中で特

徴 的な部分の情報が、生成 された音の周波数に反映 され、境界線の変化の様 子

が音の振幅に反映される。 また、境界線が複雑 になれば、音の周波数 も多様化

する。2つ 目の方法 は、 フー リエ記述子法の中間結 果W(i)に もとつ いて正弦 波

の振幅 を変化 させ、フーリエ記述子M(k)を 出力 す る音信号 の周 波数 とす る もの

である。この方法では、曲線の曲率の変化の様子が周波数に反映される。 また、

境界線が複雑 になれば、周波数および振幅の変化は大 きくなる。なお、フー リ

エ記述子法の原理により、曲線が変化 しないところでは生成された音信号の振

幅は一定 になる。

b.周 波数変調法

P2曲 線法 の結 果 に もとづ き、正弦波 の振幅 をP2(θ)に より変化 させ る。

この際 、 θの変化幅が2π よ り小 さい ので、 これ を周 波数の調整量 として変調

を行 う。具体的には、曲線に囲まれた部分の面積 を求めて、それを周波数域 に

対応づけ、その結果に θを加 えたものを音信号の周波数 とする。これにより、

図形の面積が音の周波数に反映され、図形の位置が音の振幅に反映される。

f(i)=Psin(2πi(S十 θ))

一

図3-5周 波数変調法
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3.2物 理モデルか らの映像 と音 の同時生成

3.2.1基 本 概 念

CGで シ ミュ レーシ ョンが行 われ始 めた頃は、単純な映像が画面上で動 くという

だけで画期的なものであった。その後、CGの 技術 は、三次元 画像 に陰影処理まで

ほどこして動かせるようになるなど急速 な発達を遂げ、現在では、実写 と見紛 うほ

どリアルかつ高速な動画像を作 ることが可能 となっている。一方、そのようなシミュ

レーションにおける映像技術の進歩に比べて、音の方の扱いは、単なるシステムの

付加機能にとどまっている場合が多い。すなわち、映像 は、人間の操作 に対応 して

さまざまに変化す るが、音の方は、あ らか じめ用意されたサンプリング音が、映像

に合わせたタイミングで再生 されるに過 ぎないのである。

このようなシステムを、 より臨場感があ り、我々にとって自然な感覚にそった も

のにするには、視覚に対 して映像の変化 が強い刺激を与えているのと同じように、

聴覚に対 しても音の変化によって強い刺激を与えてやることが必要である。

そ こで、中間表現(具 体 的 には物理モ デ ル)を 操作す る ことに より、画像 と音 を

同時に生成 ・変化 させるシステムを考案す る(図3-6)。

値

ノ

竿
国

数値

臓白

図3-6画 像 と音 の同時生成

3.2.2処 理 の 流 れ

このシステムは、中間表現である物理モデルがコァとして構築 される。 したが っ

て、すべての入力は必ず、まず最初に物理モデルに入 り、そ してその中で計算 され

た結果が画像生成部 と音生成部に送 られて、最終的に画像 と音が出力 される、 とい

う経路 をたどる。 ここで入力は、システム内に設定された仮想空間の状態を変化 さ
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せるものであ り、 このとき各状態に割 り当てられる値 を環境パラメータと呼ぶこ と

にする。入力の形態 としては、主にマウスやキーボー ドからの入力が考えられるが、

他にもマイクやMIDIあ るい はライン入力 も可能 とす る。

さて、処理全体の流れの中で重要なことは、同一のパ ラメータによって画像 と音

が同時に変化するということである。 したがって、物理モデルから画像 と音がそ れ

ぞれ生成 される過程 においては、2つ の処理 が並列 に行 われなければならない。 こ

の ような処理の流れを図3-7に 示す。

キ ー ボ ー ド

マ ウス

マ イ ク

MIDI

ラ イ ン

パ ーメ ー

の'信

画像に関するパラメータの送信

物理モデルによる
数値計算

音響 に関するパラメータの送信

図3-7処 理の流 れ

3.2.3画 像 と音 の 生 成

(1)画 像 生成部

入力 として与 え られ る環境パラメータは、すべ て画像内の物体の運動 に関与す る

ものであるか ら、それにもとついて運動 方程式 を解 けば、対象物体の運動の様子 を

容易に求めることがで きる(図3-8)。

物理モデル

i環境 パ ラ メ ー タ 運動方程式

図3-8画 像 の生成
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(2)音 生成部

画像 の場合 と異 な り、音 の変化について は、運動方程式のような確立 した関係 式

が存在 しないため、環境パ ラメータだけで音を生成するのは非常に困難iである。 そ

こで本 シス テムで は、基本 となるサ ンプリング音 をデータベース上に用意 し、それ

を環境パラメータのさまざまな変化 に応 じて変形 させて出力する(図3-9)。

デ ー タ ベ ー ス

サ ンプリング音

1
一 物理モデルー

▼

選択された音
運動方程式

一

(環境パラメヨ ・
●環境の変化

一

↓
変形後の音

図3-9音 の生成
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第4章 メデ ィア変換型感性データベースのプロ トタイプの概要

本章では、今 回の研究 で提唱す るメディア変換型感性データベ ース を構成するための

要素 となる、4つ のデー タベースない しは検索 システムのプロ トタイプについて、その

内容 を紹介する。

4.1イ メ ー ジ に も とつ くイ ラス ト画 の 検 索 シ ス テム

本 システムでは、特定作者(永 田崩)の 作 品 に限定 した作者心理 をキーとしたイラ

ス ト画のイメージの解析および検索を行な う。データベース化 されたイラス ト画か ら

は、絵画の重要な表現手段 となる色 とシンボルに関する特徴量が計算される。その特

徴量か ら推測 される作者心理 と実際の作者心理 との一致度から、作者心理を推定す る

のに有効な特徴量 を見い出 し、効率的なイメージ検索を行 う。

4.1.1シ ス テ ムの 特徴 と位 置 づ け

(1)計 算機 に よる絵画表現 の評価

表現 方法の評価は、従来、芸術の評論家 が、作品から作者の印象 を読み取 るため

に行 って きたことである。評論家 は、さまざまな事物 に対する広 く深い経験や知 識

を持ち、絵画を観る目を持 っている。 しか し、表現方法が言葉で述べ られることが

多 く、曖昧な点がある。

そこで、 この表現方法の評価 を計算機 を用いて数量化することが考 えられる。以

下の前提条件 を満たせば、計算機処理に よる評価の数量化が有効 な手法 となると考

えられる。

イ.特 定 の作 者の作 品 に限定す るこ と。

ロ.印 象 、表現 方法の変動 の少 ない作 品群であること。

ハ.作 者心理 と表現 方法が明示 的に表現 されうること。

二.大 量 の作 品 を対 象 に して評価 を行 うこと。

ホ.深 い推論 を必要 としない作 品群 であること。

イ、ロは、人、計算機処理 どちらの評価の場合 も前提 となる条件である(図4

-1) 。ハ 、 二、 ホは、計算機処理 に よ る評価の条件である。イの条件 により、事

物に対する印象が一人の個人のものに定 まり、その伝達手段である表現方法 もその

人固有のものに限定 される。 ロは、同一作者の事物 に対する印象、表現方法の中で

あっても、それらが作品ごとに極端 に異 なることを避けるための条件である。ハは、

計算機で数値処理が可能 となるための条件である。計算機 は記号 しか処理をするこ

とができないため、その事物 と表現方法 は記号化 されなければならない。二は、多

量のデータを用 いた統計処理が可能となるための条件である。多量のデーダ処理 を
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得意とする計算機では、多数のサ ンプルの事物 と表現の関係か ら、その全体 的な傾

向を知 ることが可能 となる。ホは、計算機上に記述 された記号では推論で きない よ

うな深い印象が、作 品に込められていないための条件である。人間の深い知識 と経

験に基づいた、時には矛盾を含んで しまうような記号 どうしの関係を求める処理は、

計算機 にはそ ぐわない。 また、この条件 は、ハ とも関連性がある。

(i題D(璽D(璽D

l↓1

(国 璽 璽 百一作者の異種事物に対する表現車出

国 国 国
一治 各印象に対する表現

(二)表 現方法の統一性

図4-1同 一作 者 による表現の統一性

(2)本 システ ムの概観

本 システ ムは、 イメージに基づ く検索の ほか、さまざまな解析用の機能 も備わっ

た総合的なシステムである。

本 システムの使用 目的は、効率の よい素早い検索 にあ り、本 システムは、利用者

が目的のイラス ト画を探す際の手助 けとならなければならない。ここで、本 システ

ムで可能な検索方法 を述べる。本システムではあ らか じめ全ての作品の表現内容が、

選定語 と呼ぶキーワー ドの形で登録されているので、作 品の表現内容及びそのイメー

ジをキーとしたキーワー ド検索が可能である。また、あらか じめ全てのイラス ト画

を観察 し、主観的にシンボルを判断 し、その名称 を登録 しているため、シンボル検

索が可能である。また、本などの作品画集の名前でも検索を行なうことがで きる。

検索時の機能 として、素早いブラウジング機能が挙げられる。絵のブラウジング

は、実際に本をめ くる感覚で画像などの データを素早 く閲覧できる機能で、多数の

対象を扱う場合の効率のよい検索 に必要 な操作 といえる。本研究で構築 した検索 シ

ステムは、 この機能を実現 している。また、本システムは、目的のイラス ト画が見

つかったのち、その場で詳細 な観賞が可能 となるように配慮 している。大小の画像

データを備 えていて、ブラウジングには、小 さい画像 データを、観賞時には、大 き

い画像データを使用する(図4-2)。
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また、このシステムでは、人が計算機 と対話 しやすいような配慮がなされている。

人 と計算機の対話 においても、人間の会話のように、相手 との確認の作業が必要 と

なるが、その機能が備 わっている。常に利用者に対 してシステムの状態 を示す。検

索途中でなければ、利用者の指示 をいつで も受けることがで きる。

㌔ 鵠 フ?イ ル 媚薬 設定変更 検索 分析 よぴてさ解析 創 令'
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鎗
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噌
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数
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積
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フ ァイ ル名;

tokinoO?、sr「nt

シ ジボル:

イ メー ジ:

イ メー ジ値:

モ の他:

あoさ い、虹,妖 篭 水 滴、空,

春,梅 雨,頁,秋,ク リス マ ス、冬,

o,4」1n.o,e,一一

図4-2シ ス テ ム概 観
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4.1.2作 者 イ メ ー ジ と物 理 的 特徴

(1)イ ラス ト画の イメージ

本 シス テムでは、作品の表現内容を推定す るための心理実験 を行ない、その結果

を作品の表現内容 とした。 ここでは、作 者の表現内容は、その観賞者に理解 される

と仮定する。観賞者は、作 品を観賞 し、その表現内容を推定 し、それに当てはまる

言葉を選択する。ただし、観賞者 は、あ らか じめ各作 品の題名を抽象するよう選 ん

だ言葉 に対する選定のみ行なうこととした。

以下に、ここで用 いた、表現内容の選定対象 となる言葉 を示す。

選定語

(季節に関する言葉) 春 、梅 雨 、 夏 、 秋 、 ク リス マ ス 、冬

観賞者は、この言葉の内容をその作品か ら読み取れる場合 と読み取れない場合 の

二つに判別する。この心理実験 を複数の人間に対 して行 ない、その平均 を、その選

定語の表現内容の程度 を表わす数値 とする。

実験 においては、 この言葉の内容を読み取った人の人数の全体 に対する割合 を求

め、それを作者イメージ値 とす る。

(選定語が適当であると判定 した被験者の数)作者 イメー ジ値:M=

(全被験者の数)

(2)イ ラス ト画の物理的特徴 量

作 者 は、 イラス トを描 く際に、絵画での基本的な表現要素 を用い、効果的にそれ

らをアレンジする技法を用いて自分のイメージを表現する。ここで言 う表現要素 と

は、色や材料 などキャンバス上 にあ らわれる物理的な特微量であ り、技法とは、表

現要素を使 ったデザインの知識 を基 とした効果的な表現方法である。

ここでは、絵画での基本的な表現要素の物理的特徴量 を基本特徴量 と呼ぶ。また、

その特徴 を使 ってデザインの知識 に基づ いた技法を表わす特徴量 をデザイン特徴量

と呼ぶ。概念図を図4-3に 示 す。

本 シス テムにお いては、基本特徴量 としては、色特徴 、シンボル特徴の二つの特

徴 を用い、デザイン特徴量 としては、基本特徴量を使って計算 される色相分布特徴

量、色調分布特徴量およびシンボル特徴 量 を用いることとした。ここで、色特徴 と

はキーカラーの集合のことであ り、シンボル特徴 とはイラス ト画のなかに現われ る

個々のシンボルに関する名称 と幾何特徴 を指す。 また、色相分布特徴量 とは、キー

カラーの彩度 と色相および領域面積 を使 って計算 される、色相の分布特徴 を示すベ

クトル量であ り、色調分布特徴量は、キーカラーの明度 と彩度お よび領域面積 を使 っ

て計算 される、色調の分布特徴 を示すベ ク トル量である。最後のシンボル特徴量 と

は、イラス ト画に使われている材料の一般名称辞のことである。
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作者 イ メージ <一 」[郵

〔 聖 定甘デザ イン得点
盤 活用 一レ 表現

灘 媛叢叢特徴量

欝 活用
イ ラス ト画 趣 』 塞醗 鰻

図4-3基 本特徴 量 とデザ イ ン特徴量

4.1.3検 索方法

ここで は、本 システ ムでの検索方法の処理の流れについて説明する。図4-4に

その概 念図 を示す 。

作者 イメージ値 デザイン特徴量 検索作者イメージ

・重回帰分析の利用
・分割表の検定の利用

デザイン得点の計算

デザイン得点式 デザ2ン 得点

出力イラス ト画群

[] 検 索 結 果 の評 価

適合率,再 現率による評価

一 デザイン鴛点式の処理 一 一 検索の裏行 一

図4-4検 索 に関す る処理の流れ
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デザイン得点式の処理では、デザイン特徴量か ら作者イメージに対するデザイン

得点を計算する。デザイン得点 には、色相分布特徴量から計算 される色相得点 と、

色調分布特徴量か ら計算 される色調得点お よびシンボル特徴量から計算 されるシ ン

ボル得点がある。それぞれの得点は、それぞれのデザイン特徴量から重回帰分析 や

分割表の検定 を利用 した方法 を用 いて計算 される数値 を、異なる手法で求めた得点

と比較することもできるように、平均0、 標準偏 差1に 正規化 した もので、作 者イ

メージ に近いほど得点が高 くなる。

検索の実行では、その得点がある閾値以上であるイラス ト画を選んで くる。検索

したいイラス ト画の作者イメージを計算機 に入力すると、その作者イメージに対す

る得点が全イラス ト画に対 して計算 され、得点が高いイラス ト画順 に表示される。

ここでは、一つのデザイン得点 を単独 に用いる検索のほかに、複数のデザイン得点

を組み合わせて用いる複合検索 も行 う。後述の実験においては、以下の5種 類 の検

索実験 を行 っている。

(検索手法a)色 調分布特徴量 を用 いた検索

(検索手 法b)色 相分布特徴量 を用 いた検索

(検索 手法c)シ ンボル特徴 量 を用 いた検索

(検索手法d)色 相分布 特徴 量 とシ ンボル特徴 量 を用いた閾値検索

(検索手法e)全 ての デザ イ ン特徴量 を用 い た閾値検索

なお、得点の閾値 も予め決定 してお く必要がある。そこで、ある得点を閾値 と し

てイラス ト画群を二つに分けたときの誤判別率を全ての場合 について求め、誤判 別

率が最 も小 さくなる値 を閾値 として用いることとする。

また、実験結果の評価 には、一般の閾値検索 においてよく用いられる評価尺度 で

ある適合率、再現率を用 いる。 ここで、適合率 とは、検索 された もののうち作者 イ

メージに適合するイラス ト画が何%含 まれ てい るか を示す尺度 であ る。再現率は、

適合するイラス ト画のうち検索 されたイラス ト画が何%含 まれてい るか を示す尺 度

である。 この評価尺度によって、イラス ト画の検索が、一つのデザイン得点 を用 い

た場合 と複数のデザイン得点を用いた場合ではどちらが どう有効であるかという判

断が可能になる。また、どのデザイン得点 を用いれば、効率良 く検索す ることがで

きるのかといったことの判断 も可能である。

4.1.4実 験

(1)実 験環境

先ず 、今 回の検索実験 の対象 となるイラス ト画について述べるb対 象 は、特定 作

者が描 いた イラス ト画で、以下の18冊 の イラス ト画集か ら501枚 を選 んで いる。

1989年 カ レ ン ダ ー 、1990年 カ レ ン ダ ー 、1991年 カ レ ン ダ ー 、1992年 カ

レ ン ダ ー 、 花 待 月 に 、ILLUSTRATIONGALLERY、 雲 か ら 夢 ま で 、
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ITSUKA、 京 都夢見 小 路、 コスモ スパ ー ク、 時の果樹 園、 ラング ・ド ・シヤ、

また ゆ ら、不思議 の森 へ 、 うみい ろのバ ケ ツ、幻 想 旅 行、 妖 精村 の夢 工 場 、

永 田萌 の世 界

以 上 の 画 集 の イ ラス ト画 か ら、 イ メ ー ジス キ ャナ(GT-6000:エ プ ソ ン製 、 解 像

度 は300DPI)を 使 っ て デ ィ ジ タ ル 画像 デ ー タ を生 成 した 。 そ の 画像 デ ー タ は 、

RGB値 で 各 色8bitに 量 子 化 さ れ た もの と して記 録 さ れ る。 画 像 デ ー タの サ イズ は

任 意 で あ るが 、 お よそ縦 横 サ イ ズが 、400画 素 か ら600画 素程 度 で あ る。

前 処 理 お よび 検 索 処 理 、 そ の ヒ ュ ー マ ン イ ン タ フ ェー ス部 の 構 築 に は、 計 算 機

(MacintoshQuadra700:ア ッ プル 社)を 使 用 した 。 生 成 さ れ た 画像 デ ー タ は 、

デ ー タ記 録 用 光 磁 気 デ ィス ク上 に記 録 さ れ 、 ワー ク ス テ ー シ ョン を使 っ て基 本 特 徴

量 が 計 算 され る。

(2)実 験結果

前項 で示 した検索手法a～eに よる検 索結 果の一例 を図4-5に 示す。 また これ

らの結果 の評価用 に適合率 と再現率の一覧表を表4-!に 示 す。表 中の記号 の意 味

は以下 の とお りである。

[tone]

[hue]

[sym]

[hue,sym]

[all]

:検 索手法aを 示 す(色 調 を用 いる)。

:検 索手法bを 示 す(色 相 を用 いる)。

:検 索手法cを 示 す(シ ンボル を用 いる)。

:検 索手法dを 示 す(色 相,シ ンボル を用 い る)。

:検 索手法eを 示 す(全 てのデザ イン特徴 量 を用 い る)。

表4-1検 索評価値(適 合率 と再現率)の 一覧 表

選定語

bne hue sym hue,sym a11

適合申 再現率 適合申 再現申 適合申 再現率 適合車 再現申 適合申 再現率

[春] 0ユ5 0.03 0.27 073 0.40 094 0.46 0.91 0.46 073

[梅 雨] 003 1.00 0.03 0.90 030 1.00 0.30 LOO 0.40 LOO

[夏] 0.28 0.77 0.39 0.86 0.62 0.80 0.63 0.83 0.48 0.95

[秋] 0.21 0.79 0.36 0.74 062 092 0.62 0.92 063 0.88

[ク リス マ ス] 0.07 1.00 0.03 0.67 0.39 1.00 0.44 1.00 0.54 1.00

[冬] 0.22 0.84 0.21 0.87 0.65 0.84 0.67 0.82 0.49 0.90
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[選定語:春] [選定語:梅 雨]

[選定語:夏] [選定語 秋]

図4-5シ ンボル特徴 量 を用 いた場合 の検 索例
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4.2感 性情 報 に もとつ くイ ラス ト画の 自動生成 システム

本システムでは、感性情報 に基づ くイラス ト画の自動合成を試みる。これは、ユ ー

ザから感性情報 として形容詞が入力 され、 この入力された形容詞 に対応する様 々なイ

ラス ト画が コンピュータ内で自動的に生成 される、 というものである。具体 的には、

画像データベースに集積 された特定作者のイラス ト画群か ら、感性情報 とキーカラー、

キャラクタの関係 を画像処理手法 により抽 出 し、 コンピュータでイラス ト画を描 くた

めの技法について、描画の技法をい くつか実現 した。また、複数の画像 に対 し縮小 ・

拡大 ・移動を協調的に行 なうことで、構成 要素間の相対関係 を自動的にアレンジす る

ことを考えた。

4.2.1シ ス テ ム の 概 観

イラス ト画 を一目見たとき、我々はさまざまな印象を受けるが、 「ロマ ンチック

な」、 「秋 らしい」、 「美 しい」、 「楽 しい」 などイメージを表す形容詞で表現す

ることが多い。一方、イメージを表す形容詞か らイラス ト画で表現する作業は、イ

ラス トレータ(作 者)の 感性 に よるもの であ る。そ こで、コンピュータ上では、 イ

ラス ト画の配色、描画技法、構成要素及 びその配置などを簡単 に変えることが可能

であることから、人間の代わ りにコンピュータでイメージの解析 を行 ない、 自動 的

にそのイメージを表現するイラス ト画を描かせ ることを試みる。

図4-6に 示す ように、作者が 自分の表 現 したいイメージをもとにそれぞれの表

現法で描いたイラス ト画か らその作者の抱いたイメージを推定 し、そのイメージを

コンピュータ内に構築する。一方、作者の描画表現法 もモデル化 し、得 られた合成

法に基づいて、イラス ト画を自動的に合成する。そ して、合成イラス ト画と作者 イ

ラス ト画のイメージを比較することで、合成イラス ト画の評価を行なう。
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図4-6シ ス テ ム の概 念
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4.2.2イ メ ー ジ の推 定 と解 析

本 システムは、先 に4.1節 で示 した シス テムの発展 型 とも言 え、先の ものが多

数のイラス トからのイメージ情報の抽出 とそれを利用 した検索 を目的 としていたの

に対 して、ここではその抽出された情報 を元 に、イラス トの構成要素のデータベー

スか らのイラス トの合成 を行 うものである。 したがって、イラス トのイメージの推

定 と解析 にあたっては、先のシステムで用いたのとほぼ同様の手法を用いている。

ただ し、それらに加えてイラス トの合成 には構図を決定するための情報が必要で

あ り、 これはイラス トレータ特有の描画技法によって決まる。 ここでは背景の配色

とシンボルの配置に注 目している。

(1)背 景 の配色

配色 に関す る描 画技 法 として、グラデーシ ョンとぼかしに着 目した。

グラデーシ ョンは対象 としたイラス ト画 の背景によく現われる技法で、背景色 を

少 しずつ滑 らかに変化させてい くという描画技法である。抽出 した情報は色変化の

方向、始点 とその色情報である。 この作 者の背景画像には、主に直線的なグラデー

ション、特有な楕 円的なグラデーシ ョン、波的なグラデーションなどの形状が見 ら

れた。 また、 ぼか しというの は、境 目の色彩 を次第に薄 くし、境 目をあいまい に

する技法のことである。 この作者は、平 滑化的なぼか し、グラデーション的なぼか

し、特有なノイズ的なぼか しをよく使 っている。

(2)シ ンボルの配置

シ ンボル特徴量 を利用 して、複数のシンボル同士の組み合わせ と相対位置の関係

を取 り出す。この とき、他のシンボルと組み合わせる必要があると判断されたシ ン

ボルについては、組み合わせ るシンボル ごとに相対座標 を計算 して保存 してお く。

また、典型的なシンボルについては、他 のシンボルとの接触点の位置 も記録 してお

く。例 として、図4-7に 夕陽 と家 の相 対位 置分析 の結 果 を示す。図中では、夕陽

の位置 を基準 にしている。

この例では、家が夕陽の0.08～0.09h下 、右 の0～0.lw、 左 の0.1～0.2wの 位置 に

ある ことが分 か る。 この ように、統計分析 の結果によって、シンボルの配置 を決 め

る。
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イラス ト画

「夕陽」の

存在範囲

《製品

図4-7夕 陽 と家の相対配置

4.2.3デ ー タ ベ ー ス の 構 築

本 シス テ ム の デ ー タベ ー ス は、 以 下 に挙 げ た よう なデ ー タ構 造 で もっ て構 築 さ れ

て い る。

(1)対 象 イ ラ ス ト画 の2次 元 配 列 デ ー タ

4.1節 で示 した シ ス テ ム の もの を用 い て い る。

(2)感 性情報 を表 わす形容詞 テキス トデータ

心理実験で推定 したイメージを、テキス トファイル として保存す る。

(3>シ ンボル画像 の2次 元 配列 デ ータ

保存 されたすべ ての対象 イラス ト画に対 して、イラス ト画の中にある典型的なシ

ンボル(パ ー ツ)を 切 り抜 き、残 ってい る部 分 を背景画像 とす る。切 り抜 いてで き

たシンボル画像 をシンボルの名前 とともに保存する。例えば、 「妖精」 という名前

で、妖精の画像を保存する。 これがシンボルの画像データベースになる。図4-8

にシ ンボル画像の例 を示 す。

(4)シ ン ボ ル の大 き さ、 配 置 、相 対 位 置 関係 、 組 み合 わせ の デ ー タ

(5)背 景 の 色 情 報 デ ー タ

この(4)、(5)に つ い て は 、 画像 解 析 の結 果 を テ キス トデ ー タ と して 記 録 す

る。
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図4-8各 種 シ ンボルの切 り出 し例

4.2.4イ ラス ト画 の 自動 生 成

(1)処 理 の 流 れ

従 来 の イ ラ ス ト画 の合 成 は 、 目や 口 な どの 部 分 写 真 を光 学 的 に合 成 した り、 テ レ

ビ技 術 の分 野 で は、 ク ロマキ ー 手法 に よ り実 時 間 で動 画 を合 成 した りす る。 こ うい っ

た手 法 はIP(imageprocessing)手 法 と い っ て 、画 像 か ら画像 へ の処 理 手 法 で あ る。本

シス テ ム で は 、 シ ンボ ル の切 り抜 きに 、 この処 理 手 法 を用 い て い る。 一 方 、 イ ラ ス

ト画 の生 成 に関 して は 、CG(ComputerGraphics)手 法 を用 い る。 こ の手 法 は 、全 体 の

イ ラス ト画 の 共 通 点 を利 用 して 、複 数枚 の イ ラス ト画 を 自動 的 に生 成 す る。

本 シス テ ムで は、 二 次 元 グ ラ フ ィ ックス 手 法 に よ り、 い くつ か の 画像 を貼 り合 わ

せ た り、 ま た、 必 要 な シ ンボ ル だ け を拡 大縮 小 した り、適 当 な位 置へ 移動 した り し

て 、入 力 さ れ た感 性 情 報 に対 応 す る イ ラス ト画 を生 成 す る こ とが で きる。

色

⊂⊃

背景群

シンボル

生成イラス ト画

図4-9処 理 の流 れ
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まず対象イラス ト画から典型的シンボルパターンを抽出し、データベース化する。

次に、イラス ト画を統計的に分析 して得 た背景の描画技法 を実現 し、背景的特徴量

から背景群 を得 る。最後に、シンボルの組み合わせルールに従 って、シンボル群 と

背景群 を合成 し、イラス ト画を生成する(図4-9)。

(2)背 景描 画 ルール

画像 デ ータベ ースの検索機能を利用 して、対象イラス ト画の背景色が一色のもの、

二色の もの と多色の ものに分け、それぞれについて色を選別 し配色を行 う。その際

には、以下のルールに従 う。

イ.背 景色が一色 の場合

そ の一色が 白であれば、ベタ塗 りとす る。それ以外の場合、背景色 とその色の

トーンを変えて得た新 しい色の二色で直線的なグラデーションを描 く。そのうち、

30%の 確率 で、 イラス ト画 に対 してある範囲内でノイズ的なぼか しをかける。

ロ.背 景色が二色 の場合

第 一色 と第二色の面積の割合 で背景を塗る。二色の塗る位置はランダムに決め

る。二色の境界付近のある範囲でグラデーション的なぼかしをかける。さらに境

界線付近で平滑化するようなぼかしをかける。また適当な所で彩度 を変える。

ハ .背 景色 が多色 の場合

色 の順序 をランダムに決めて背景 を塗 る。描画技法 としては、まず60%の 確 率

で、背景 に直線 的なグ ラデーシ ョンをかけるが、この うち、さらに50%の 確 率 で

背景 を変形す る。 また、10%の 確率 で、波 的なグラデーシ ョンをかける。最後に

30%の 確 率で、楕 円的に グラデー シ ョンをかけるが、 このうち、さらに50%の 確

率 で、背景 を変形す る。 なお、イラス ト画全体の15%に 対 して、あ る範囲内で ぼ

かす範囲 をランダムに決めて、ノイズ的なぼか しをかける。

(3)シ ンボルの配置

イ.移 動 ・拡大 ・縮小

シ ンボル を平行 移動することによって、背景の任意の位置に配置することが で

きる。シンボル画像 は、その外接長方形領域の画像データと、領域内のシンボル

部分 を表すビッ トマスクとで構成されている。マスク外の画素は透明 と考え、背

景に置いた場合背景色 となる。

また、イラス ト画のサイズの変化 とともに、シンボルのサイズ も変える必要が

ある。 これにより、少数のシンボルを有効利用することにもなる。サイズを変更

す るには、シンボル とシンボルのマスクを同時に拡大 ・縮小すればよい。

一55一



ロ.組 み合 わせ

イラス ト画 を生成す るには、シンボル同士やシンボル と背景の間の組み合わせ

を考える必要がある。 ここでは、シンボル と背景 との組み合わせばイラス ト画の

イメージへの影響 は小 さいと考 え、シンボル と背景はランダムに組み合わせるこ

とにする。
∨シンボル同士の組み合わせ については

、まず、共通の特徴を持 っているシンボ

ルを一つのシンボル型 にまとめ、それらをさらに次の2種 類 に分類 して考 える。

主体 イラス ト画の中で一番大 きなシンボル。分析の結果、ここに含まれ

るシンボル型は、大妖精 ・大動物 ・植物1～3の5種 類 で あった。

ち なみ に大妖精 とはサイズの大 きな妖精のことであ り、植物1～3

はそ れぞ れ、上 に付属要素 を載せ ない植物、イラス トの下部に配置

する植物、その他の植物を指す。

付属要素:主 体 以外 のシンボル。 中妖 精 ・小妖精 ・小動物 ・落ち葉 ・夕陽な ど

である。

こ の2つ の組 合 せ ル ー ル を 、 イ ラス ト画 をモ デル化 す る こ とに よ り、次 の 表4

-2の よ うに ま とめ た
。

表4-2組 み合 わせ ルール

大妖精
落ち葉だけ 9.7%

その他 3.2%

大動物

小妖精を乗せている 落ち葉 3.2%

木と家 3.2%

その他 3.2%

動物のみ 3.2%

植物1

植物のみ 6.5%

中妖精が1つ 3.2%

落ち葉と家と太陽 3.2%

植物2

上に中妖精 小動物 3.2%

その他 12.9%

上に複数の小妖精、家がある 3.2%

そばに複数の小妖精 3.2%

植物3

上に中妖精がある 家 と太陽 9.7%

落ち葉 6.5%

太陽 3.2%

その他 9.7%

その他 9.7%
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シンボルの画像データベースから各シ ンボルを読み込んで くるときには、主体

として使 う場合 はシンボルを拡大 し、付属要素 として用いる場合 は縮小する。 そ

の後、ルールに従 ってシンボルの移動などを行って、イラス トを合成する。

4.2.5生 成 結 果

何枚 かの合成 イラス ト画の例を図4-10に 示す。 ちなみ に、上段左 ・中段右が

「秋 らしい」、上段右 ・中段左が 「夏 らしい」、下段左が 「冬 らしい」、下段右 が

「春 らしい」 という形容詞入力によって、それぞれ生成 されたものである。

4.2.6心 理評 価 実 験

次に挙げる6つ の形容詞 について、生成 したイラス ト画とそこから被験者が読 み

取ったイメージがどの程度一致す るかを、評定尺度法により調べた。

「春 ら しい」 、 「夏 ら しい」 、 「秋 ら しい」 、 「冬 ら しい 」 、

「悲 しい」 、 「楽 しい」

詳細 な結果は割愛するが、全体的に季節感を表す上段の4つ につ いてはおおむ ね

良好 な結果が得 られた。一方、感情 を表す下段の2つ につい ては、か な りのば らつ

きが見 られた。また、色相 よりもシンボルの方が より有効 な特徴 となっている傾 向

が見 られた。
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図4-10合 成 イ ラス ト画 の例
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4.3音 楽 か らの感性情報 の抽 出

本章 の前半では、イラス ト画からの感性情報の抽出とそれを用 いた検索お よびイラ

ス ト合成のシステムについて述べた。そこで、後半部すなわち本節 と次節では、音楽

における感性情報の抽出とそれを用いた音楽生成 システムについて述べる。本節では

まず、拍子 ・調性 ・コー ド進行 ・メロディなど、音楽を構成する要素の認識について

述べる。次に、そのような音楽要素を認識 したうえで、それを形容詞 とリンクさせ て

感想文 を出力 した結果を示す。

4.3.1音 楽 プ リ ミ テ ィ ブ

感性情報処理の目的は、"人 間的な感情"に 対 す る精 密 なモデル を立 て ることで

はな く、よりよいヒューマ ンインタフェースの形 として"機 械 的 な感情"を 作成 す

る ことにあ る。そ こで、 「どの ように したら、 より自然 に人間とコミュニケー トで

きるシステムを作れるか」 という主題を もって、音楽理解 という問題 を探 ってい く

ことにする。

さて、感情という問題に先立って実現 しなければならないのは、音色(楽 器)、

メ ロデ ィ、 コー ド進行 、 リズ ム、演奏法 などの物理的な音楽要素の認識である。少

な くとも、これらを認識で きなければ、音楽音響信号 を単なる音、あるいは音の羅

列を受け取ったに過 ぎず、音楽 として理解 したとはいえるものではない。ここでは、

このような音楽的要素を音楽プリミティブと呼んでいる。音楽プリミティブは物理

的なデータから解析 されるものであるが 、それと同時に、ある種の感情(セ ンチ メ

ン ト)と 密接 に結 びつ いた ものが多 く、先述のパターン感性情報 に分類 されるもの

である。例 えば、 トランペ ッ ト音のきらびやかさや、四七抜 き音階の東洋的な雰囲

気など、その理由はともか くとして、かな りの音楽プリミティブが直接的な形容詞

(シンボル感性情報)と 結びつ いてい ることは誰 もが認めるところである。したがっ

て、物理量である音響信号あるいはノー ト情報か ら音楽プリミテ ィブの抽出がで き

れば、簡単ではあるが、 「刺激一〉反応」 というプロダクションをもって、その楽

曲に対 して感想文を出力することができる。

一方
、コー ド進行や リズムなどがわからない音楽の未経験者が音楽を楽 しんで い

るという事実から、音楽プリミティブの認識を音楽理解 の中間過程 にお くのはお か

しいのではないかとい う意見 もある。確かに、感性のすべてが個々の音楽プリミティ

ブの単純な組み合わせか ら得 られるものではない。が、少な くとも、音楽を楽 しむ

人は、程度の差 こそあれ、音楽プリミテ ィブに対する認識能力 をもっているはず で

ある。ただ、対象 となる音楽プリミティブの呼び名を知 らなかったり、説明がで き

ないために、音楽プリミティブに対する認識が行 なわれていないように見 えるの で

ある。このような事柄 を考慮すると、音楽感性情報処理システムは、音楽経験者 よ

り、む しろ、音楽の経験の浅い人が、感覚的に音楽を扱 うためのツールと位置づ け

ることができよう。
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音楽という世界 を形作 る制約条件は、基本的には、音の高さ、時間的間隔である

が、それぞれさまざまなレベルのものが ある。音の高 さに関 しては、長調、短調 な

ど普段耳にす る音階構造か ら、半音階 ・全音階、さらに周波数成分、すなわち、音

色その ものが秩序の構成要素 となるような音楽が存在 している。また、時間的にも、

楽節のようなグローバルな制約 をは じめ、拍子 ・小節か ら、無拍子、さらに、時間

その ものがパラメータであるというレベルに至るまで、現在、非常に範囲の広い世

界で音楽が制作 されている。 もしも現代音楽まで含めると、扱 うべ き音楽の秩序 は

非常にあいまいなものになって しまうため、計算機で音楽理解を扱って行 くときに

は、対象に対するある意味で厳 しい制約 を課す必要がある。また、情報処理 として

扱 う以上は、い くら主観的な対象を扱いたい といっても客観1生を排 除 して しま う こ

とはで きない。 ここでは、最 も親しまれているという点から、ポピュラージャンル、

または、その範疇 にはいる音楽を対象と して、音楽プリミティブの抽出、お よび、

センチメン トの抽出を行 なうことにする。

さて、音色、テンポ等の音楽プリミティブは音響から直接的に得 られるものであ

る。以下、高次の音楽プリミティブの抽出 として、コー ド、および、メロディ、調

性、リズムの認識 について述べてゆ く。 なお、入力 については、図4-11に 示 す

ようなデー タ音高 、 オンセ ッ トタイム、長 さ、大 きさか らなるノー ト情報 を与える

もの とする。

Headder{

UNDEFINEDUNIT48<一 基 準 拍 の 長 さ が0.48秒

}

0(A3416)

1(B3225)(G#3212)

2(C4622)(G3218)

3(D4317)(F#3212)

図4-11ノ ー ト情 報

4.3.2リ ズ ム パ タ ー ン の 認 識

リズ ム とは、 音 の い くつ か が 単 位 とな っ て 聞 こえ る繰 り返 し過 程 で あ る。 音 楽 に

お い て は、 音 の 高 低 ・長 短 ・強 弱 ・音 質 が リズ ム の 決 め 手 とな る。Longuet-Higgins

は メ ロ デ ィ を 構 成 す る音 の 開 始 時 刻 と長 さ に 注 目 し た 拍 子 の解 析 法 を示 した 。

Longuet-Higginsの 示 した方 法 で は 、基 本 的 な リズ ム は構 造 全 体 を2分 割(2連 符)

あ るい は3分 割(3連 符)し て い く過 程 で生 成 され る とい う原 理 と、 テ ヌ ー ト ・ス

タ カ ー トの割 り付 け られ る位 置 に関す る条 件 が利 用 さ れ て い る。
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一方、本システムでは、音の大 きさが採譜処理により測定されているので、強拍

を追跡するという最 も単純な方法をとることができる。一般 に、音楽で使われる拍

子は二拍子系、3拍 子系 に大別 され、 また ビー トとしては、4ビ ー ト系 、8ビ ー ト

系 な どが ある。 も し、拍子や ビー トが正 しい ものであれば、小節、あるいは、それ

ぞれのビー トにおけるアクセン トの位置 は一致 した もの となるはずである。具体 的

には、装飾音 を除 く最小長さを単位とす る立ち上が り時のパワーの配列 を作成 し、

ビー トn(=2、3、4、8)で 割 った剰余 が一致 す るインデ ックス群の配列要素

の総和にnを かけ、その 中か ら大 きい もの を選び出 して行 くことにより、強拍の ポ

ジシ ョンを決定することがで きる。なお、モー ドがoで ない音 列群 に最大値が あ る

時 は、対象が弱起であることを示 している。

4.3.3調 性 の認 識

メロデ ィを入力 として主調を認 識するとい う研究 は、リズ ムの認識 と同 じく

Longuet-Higginsに よ って な され てい る。Longuet-Higginsは5度 圏 に よる音 の 離 れ

(主調か らの距離)と 隣i接音聞の距離 か ら調性 を解析す る精密 な具体的方法を示 し

ている。処理的には部分部分で使われている音 とスケールとのマ ッチ ングをとって

いることにほかならない。

本 システムでは、単声およびメロディがわかるときには、音高のオクターブの ヒ

ス トグラムを作成 し、それに対 し24種 の音 階(主 音(12)*長 短 調(2))と のマ ッチ ン

グを行 う。近親調 、例 えば、ハ調から見 てへ調 と ト調で使われる音の違いは、それ

ぞれ、一つ分のフラッ ト、一つ分のシャープだけである。 したがって、マ ッチング

の結果、主調 とその近親調で、大きな値 をもつものを選んでやることで、主調 を決

定することがで きる。

ところが、上記の方法だけでは、経過音 の多い対象やメロディの抽出がで きない

多重音 に対 しては誤認識を起 こして しま うことがある。そこで、多重音については

コー ド進行やテンシ ョンの解析 を用いて調性の解析 を行なうことにする。具体 的 に

はまず、対象の最初のコー ドとテンシ ョンが許され うる調 を複数個候補 としてあげ

る。続いて、順次、その次のコー ドから許容できない調 を消去 してい くことにより、

調 を決定するという手法を用いる。この際にGか らCま たはDmか らGの よ うな解

決を促 す進行 がある ときには、調性の確からしさに対す る重みを与えることにより、

認識の効率化 を計ることができる。一旦、調性が決定された後は、転調の可能性 を

トレース してゆくことが可能である。また、後に示す ように、数個の音列データで

調 を決定できるという利点 もある。

4.3.4メ ロ デ ィ の 抽 出

メロディ自体の解析等は非常に積極 的に行なわれてきたが、多重音、あるいは、

複数の楽器からなる音楽におけるメロデ ィ、あるいはサブメロディを抽出すること
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は非常 に難 しいとされている。 このタス クに関 して は、基本的 には2つ の アプ ロ

ーチが考 え られる。一つは信号処理からのアプローチである。例 えば、歌謡曲の よ

うに歌のパー トがメロディであるというときには、人間の声だけを抽出する信号処

理が実現されれば、メロディの抽出は可能 となる。二つ目は、音楽理論からのアプ

ローチである。これは、 ピアノあるいは コーラスなどの多重音のシーケンスか ら、

音楽的制約を用いてメロディを抽出する手法である。これに近い研究 としては、心

理学の分野において、群化の研究(旋 律 構 造の分 離)が 試 み られている。 しか し、

これは どのように多声が記憶 されるかを実験的に示 したものであ り、メロディ抽 出

のアルゴリズムを確立 したものではない。

本 システムではメロディの構造上の制約 として、

・大きく聞こえる音の列である。

・和音でなっているときは、最 も高い音がメロディの構成音である。

・極端な跳躍進行はない(音 が飛び過 ぎない)。

とい った、簡単な信号処 理 と音楽ルール を組み合わす ことにより抽出を行 う。簡単

ではあるが、このような制約だけで、多 くの楽曲に対 してメロデ ィを抽出するこ と

がで きた。 しか し、これ らのルールは物理的な要素 しか考慮 していないため、ベ ー

スパー トがメロディを担当するような場合やオブリガー トが入 った楽曲などに対 処

できないという欠点がある。

4.3.5コ ー ド進 行 の 認 識

コー ド進行 とは、メロデ ィに対する伴奏部の和音 シーケンスである。 コー ド進行

を調べることは、楽曲の雰囲気を知るうえで非常 に重要な手掛か りになる。

コー ドか らは、基本的に基音 と ドミナン ト音 と長短を決定することができる。原

理的には、それぞれのコー ドの展開系 をモデル としてマ ッチングを行なうことによ

り認識できると考えられる。 しか し、実 際にはアルペジオのようにコー ドを展開 し

て演奏 を行なった り、また、テンションが加 えられた り、省略音 などがあるため、

単純 なマッチングだけでは認識できるものではない。 ここでは、局所的な範囲でコー

ドネームを決定するステージと、隣接 す るコー ドネームか ら統合 しうるものは統合

するというステージの、2段 階の方法で もって コー ドの割 当を行 なっている。

処理の流れという面から述べ ると、次の ようになる。まず、伴奏部のベース音 を

仮定 し、それをもとにどのような半音間隔で音が積み重なっているかを探索する こ

とにより、局所的なコー ドネームを決定 してい く。 もし、ベース音を仮定 したとき

にコー ドを決定す る音があれば、その時点でコー ドネームを与える。 しかし、コー

ドを決定するまでの間、ベース音がオンの状態で持続されれば問題はないが、そ う

でないときには簡単 にコー ドを決定する ことはで きない。 このような場合には、前

になったベース音が、心理的には鳴っているもの と仮定 し、次に続 く音の探索 を し

なが ら、コー ドの決定 を行 なう。 この時 、探索 される音は、前のベース音に対す る

コー ドを決定する要素 として使 われるとともに、新 たなベース音の候補 としてフラ
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グ を つ け 、 コー ドの探 索 要 素 に加 え られ る。 も し、探 索 途 中 で コー ドを決 定 す る 音

が 見 つ か っ た 時 に は、 途 中 でベ ー ス候 補 に な っ た音 に対 し、 ベ ー ス音 候 補 の フ ラ グ

をは ず して ゆ く。 なお 、 省 略 音 の 問題 に対 処 す る た め に 、 コー ドを認 識 す る ため の

優 先 度 が付 け られ て い る。 例 え ば 、Cの 音 が ベ ー ス音 とい う仮 定 が あ る と きにEが

発 見 され た場 合 は、Cメ ジ ャー と い う コ ー ドが仮 定 され る。 も し、 そ の 後 にAの 音

が 来 れ ば 、Amと し て認 識 さ れ る。 照 合 の 行 な わ れ る コ ー ドは 、 ポ ピュ ラ ー音 楽 で

よ く使 わ れ る も の13個(Cを 例 に 上 げ る と、CC(2)C(3)CgC7Cmaj7CaugCm

Cm(2)Cm(3)CdimCm7Cm9)を 用 意 して い る。 実 際 は12通 りの調 性 が あ るた め 、

計156通 りの コー ドが 割 り付 け られ る可 能 性 が あ る。

さて 、上 記 の よ う に局所 的 に コー ドネ ー ム を与 え て行 く方 法 で は 、 コー ドが 過 度

に分 割 され て しま う恐 れ が 多 分 に あ る。 そ こ で それ を 防 ぐた め に 、Bdimな らばBm7

に読 み か え て よい とい う よ うな機 能 の代 行 に 関す るル ー ル や 、連 続 す る コー ドで テ

ンシ ョンが異 な るだ け な ら統 合 を行 な う とい っ たル ール を適 用 して 、 マ ー ジ ン グ を

行 な う こ と に よ り、 人 間が 与 え る の と同 じよ うな コー ドの 割 当 が行 なわ れ る よ う に

す る。

4.3.6音 楽 プ リ ミテ ィブ と形 容 詞 の リン ク

本 システムには、コー ド進行 ・テンポ ・音色などの音楽プリミティブとセンチメ

ン トとのリンクを記述するルールが、約30個 登録 されて いる。 これは、音楽 プ リ

ミティブに対するアンケー トより得た ものである。 この数 自体 は少ないが、音楽が

組み合 わせの芸術 であることを考 えると、かなりのバ リエーシ ョンの感想文 を生成

することがで きる。ルールの例 を図4-12に 示す。
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図4-12セ ンチ メ ン ト抽 出 の ため の リ ン クの例
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4.3.7実 験 お よび検 討

ここでは、村松 健 作 曲 「封 じ込め られた光 と影」 を例 に解析結 果を示す。 この

対象のノー トデータの一部 を図4-13に 示す。
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図4-13解 析 対 象 と な る ノ ー トデ ー タ

図4-14に 、 この ノー トデー タか らコー ド進行を解析 した結果の一部を示す。

また、図4-15に は、 この 曲に対 し、 システムが生成 した感想文を示す。 ここで

は、曲全体 に散 らばったセンチメントの うち、多いものから順 にピックアップす る

ことにより、曲を支配するセ ンチメン トを調べ、文 を作 るテンプレー トに形容詞 を

埋め込む方法 を用いて感想文を作成 している。また、コー ド進行のパ ターンとメロ

ディのピーク部分か ら 「サ ビ」(最 も盛 り上が る部分)を 抽出 し、特 にその部分 に

対 す る形容詞情報を述べる、という処理 を行 なっている。

全体的に悲 しげで、 「サビ」の部分で希望的な部分が見受けられるという評価は、

対象曲の題名をよく表現 したものと言える。

今後の課題 としては、扱いうる音楽プリミティブを増や してゆ くこと、具体的 に
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は、その認識法および どの形容詞とリンクさせるかという問題があげられる。また、

よ、り複雑な楽曲を対象 とすることを考えると、音楽プリミティブ抽出のための知識

の構造化やその獲得法に関する検討が必要 となる。
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a)初 期結 果 b)マ ー ジ ング後

図4-14 コー ド認識結果
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4.4感 性パ ラ メー タを利用 した作編 曲支援システム

4.4.1シ ス テ ム の 構 成

コンピュータを 「知的創造のための助手」 として使 うことを考 えた場合、システ

ムが どのような仕様を満たしている必要 があるかは、どのような入力に対 してどの

ような出力を得たいか、によって決まる。そこでまず初めに、ここで 目指 している

ところの、感性情報 を用いてより音楽性 豊かな曲を作成で きるシステムについて、

次のような入出力 を考えた。

Input:○ モチー フになるコー ド進行

○ 感性 パラメータ(形 容詞 に代表 される感性語)

OutPut:○ 入力 され た感性パ ラメー タに応 じた曲

これを実現するためには、以下のような要求を満た していなければならない。

(1)感 性パ ラメー タを記号 あ るいは物 理量 として扱 えるように変換するインタ

フェース部を備えていること。

(2)与 え られた コー ド進行 を分析 す る能力を持っていること。

(3)感 性パ ラメー タで入力 された情報 を楽典的知識 に基づ くルールに対応 させ、

知識処理で きること。具体的には、感性パ ラメータの入力に応 じたコー ド

の展開やメロディ付 けができること。

(4)知 識の競合 を うま く解決 で きるこ と。

(5)生 成 された曲をユ ーザ に音 と して返す ことがで きること。

(6)生 成 された曲の構造 あ るいは印象 を視覚的に分析 ・評価できればより良い。

これ らを考慮 して、図4-16に 示す よ うなブ ロックダイアグラムを持った、感性

パラメータを利用 した作編 曲支援システムを実現 した。
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図4-16感 性 パ ラメー タを利用 した作 編 曲支援システム
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(1)の 要求 に対 して は、心理実験 の結 果を因子分析 して得た感性パラメータを

利用することにした。上図の分析ステージがそれに対応 している。ここでは、イメー

ジとテクニックや知識の相関関係 を、人 間の心理に例 えて心理空間と名付ける。 ま

ず、43種 の感性語 と音 楽知識の関連性 を心理学実験 によって探 る。次に、この結果

を因子分析 して因子軸(音 楽の特 性を表現す るための必要十分 な感性語)を 抽 出 し、

この軸 を感性パ ラメー タに割 り当てて多次元の心理空間を構築する。その結果、ユー

ザが感性パ ラメータを使 ってイメージを入力すると、心理空間の座標が計算 され、

そのイメージに最 も近い音楽ルールおよびその組合わせ を選択する事ができる。 も

ちろん、いったん心理空間を構築 して しまえば次か ら再構築す る必要はない し、 ま

た心理空間そのものをデータとして蓄えるので、他人の感性で作編曲を行なうこと

もできる。

また生成ステージに対応する(2)(3)に 関 しては、 プ ロダクシ ョンシステム

と知識ベースを用いることにした。具体 的には、まず、あらか じめ和音やカデンツ

や楽式 といった音楽知識 をIF._THEN._形 式で フ ァイル に保 存 して お き、 これ を

必要に応 じて参照する。そ して、ユーザが与えた感性パ ラメータから選択 された音

楽ルールを、実際に適用 して音楽 を変形 させてゆく。この とき問題になる(4)の

競合解消戦略 と しては、ルール に感性パ ラメータより与えられる重み付けを行 ない、

それを確信度 として最終的に最 も確信度の高いルールが適用 される、という手法 を

採用する。

(5)に 関 しては、MIDIを 経 由 して音源 を ドライブで きる ようにした。 このこと

によって、編集された結果を音 として聴 きなが ら、さらに手直 しを加えて行 くこと

がで きる。 このように して、動的で非因果的な処理を実現す るのである。

4.4.2分 析 ス テ ー ジ の 処 理

(1)心 理空 間 と感性パ ラメ ータ

分析 ステージは、イメージを具体的なコー ド進行や作編曲作業 におけるルールの

組合 わせ集合に対応づけ るための、心理空間(MentalSpace)を 構築 する ことを 目的 と

している。具体的には、感性語 と具体的事象の相関性 について心理学実験を行ない、

この結果を因子分析することによって、感性パ ラメータによって形成 される心理空

間を得るというものである。ここで、感性パラメータとは、一般 に、感性量 と物理

量を結ぶ要素のことである。本 システムでは、音楽を構成するコー ド進行などの要

素を心理的イメージで置 き換 えるための尺度 を指す。 この感性パ ラメータを軸 と し

て張 られる多次元の空間が心理空間であり、その概念図を図4-17に 示 した。
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⊂蓮)一 心理響 一
因子分析

現象

コー ド進行

楽典 的知識 ・ルール

心 理 空 間(MentalSpace)

感性 パ ラメー タC

感性 パラメータB

ルール1

0

9v_ル4

感性 パラメー タA

図4-17心 理 空間の構 築

(2)心 理学実験

さて、心 理学実 験 を行 な って、感性パ ラメータと音楽プリミティブの相関関係 を

求めるわけだが、一般的な心理空間を定義するという目的に限れば、すべての音楽

プリミティブに対 して実験 を行 なう必要 はない。 ここでは、コー ド進行 と情動 の相

関モデルか ら因子軸を算出することにした。 この因子軸 を感性パラメータに対応 さ

せれば、そのパラメータを用 いて、適当なコー ド進行 を選択させることも可能 にな

る。

具体的には以下の手順で心理実験を行った。 まず、ポピュラー音楽やクラシ ック

音楽で使用 される代表的なコー ド進行お よびカデンツを選び出 して、相対音階に変

換する(25個)。 その 中か ら代 表的な例 を表4-3に 示す。

表4-3実 験 に用 い た モ チ ー フ の 例

1./Am/D/G/C/F/Dm/Ei7/E/

2./G/C/F/Bb/Eb/A/Dm/C/

3./GIC/Bm/Em/Am/D7/G/G/

4./C/G/Am/Em/F/C/F/C/

5./C/G/C/F/C/Am/Dm/G/

6./C/C/B/B/Bb/E/A/D/

7./Am/G/F/Am/C/D/E7/E/

8./Am/G/F/Em/Dm/Em/Am/Am/

9./Am/Dm/F/Em/Am/Dm/F/Em/

10./F/C/DmIC/F/C/Dm/C/

17./C/Em/F/G/Am/F/G/G/

19./C/Em/F/E/Am/Em/F/Dm/

23./Am/Em/F/G/Am/Em/F/G/
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次に、43種 の形容 詞対 を並べ た表 を用 意 し、それぞれのモチーフについてモチー

フの録音されたテー プを聴 きながら、形容詞対群 との相関関係 を1-10の 得 点で 表

し、 この得点群 とモチ ーフ群の相関行列 について因子分析 を行なう。 これにより得

られた音楽の特徴 を最 も良 く表現で きるパラメータは、以下の5つ であ る。

イ.因 子1:緊 張感(Tension)

[緊 張感 の あ る(Tense)一 開放 感 の あ る(Lax)]

緊張 感 の あ る コー ド進 行 の モ チ ー フで 特 に 因子 負 荷 量 が大 きか っ たの で 緊 張

感 と名 付 け る。

ロ.因 子2:明 る さ(Cheeriness)

[朗 らか な(Cheers)一 哀調 をお び た(Plaintive)]

明 る い感 じの モ チ ー フの 因子 負 荷 量 が大 きい の で この よ うに定 め る。

ハ.因 子3:洗 練 度(Refiness)

[洗 練 され た(Refined)一 素朴 な(Simple)]

エ レガ ン トな イ メー ジ の あ るモ チ ー フ で 因子 負荷 量 が 大 き く、 素 朴 な イメ ー

ジの モ チ ー フは比 較 的 因子 負 荷 量 が小 さ いの で洗 練 度 と名付 け る。

二 .因 子4:躍 動 感(Liveliness)1

[軽 や か な(Lively)一 重 々 しい(Gravely)]

軽 や か な感 じの す るモ チ ー フで 因子 負 荷 量 が 大 きい た め躍 動 感 と名付 け る の

が 適 当 で あ る。

ホ.因 子5:多 様 性(Variousness)

[変 化 に とん だ(Various)一 単 調 な(Monotonous)]

シ ン プル なモ チ ー フの 因子 負 荷 量 が 比 較 的小 さ く、複 雑 なモ チ ー フ で 因子 負

荷 量 が 大 きい の で多 様 性 と呼 ぶ 。

4.4.3生 成 ス テ ー ジ の処 理

生成ステージは、感性パ ラメータによって与えられたイメージからコー ド進行 を

生成することを目的としている(図4-18)。 具体 的 には次 の2通 りの生成法 が

ある。

A;ユ ーザが与 えた基本的 コー ド進行(4小 節相当)の ケーデ ンスを解析 し、ル ー

ルに よって8小 節 の コー ド進行 を複 数 生成 す る。そ して、 これらのカデンツ

(終止形)の 形式 を分析 して心理空 間 に配置する。ここから、ユーザは感性パ
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ラメ ー タ に よ って イ メ ー ジ に あ っ た コー ド進 行 を選択 で きる。

B.ユ ーザが入力 した感性パ ラメー タか ら、システムがあ らか じめ内部に持って

いる基本的なコー ド進行(表4-3参 照)が 選択 され る。

Aの 方はユーザの与えた コー ド進行を心理空間に配置する必要があるので、その

ための前処理が加わったのであ り、 コー ド進行の選択以降は両者 とも同 じ処理 を行

なう。

システム
懸 ・ ・'・・…

li…楽酬 畷
榔苦心遠望間詰
'雛
‖㎞lllllll皿

一

(感 性パラメータ
,

;ご・

・:
.璽

∈ ド進行憶

・三'・.'・ 二 ・.
.

薫三灘s
コード進行)

譲
< 竃'・ 三景灘

1」
正__楽 曲一→ 鞘

11Ult`・…Illi,ll・・生 成 法A ,Bに 共 通(入 力 は 感性 パ ラ メ ー タ)

一 →」 生 成 法Aの み(コ ー ド進 行 も与 え る)

図4-18生 成 ス テ ー ジ

具体 的 に は、例 え ばAln→Em→F→Cと い う コー ド進 行 を与 えた 場 合 、 シス テ

ムは 、 以 下 の よ う なル ール に よる3通 りの展 開結 果 を提 示 す る。

1) 、Am→Em→F→C→Dm→G→C

2)Am→Em→F→C→D→E→Am

3)Am→Em→F→C→Am→Em→Am

これ らの カ デ ンツ は、

1)Subdominant→Dominant→Tonic(長 調)

2)Subdominant→Dominant→Tonic(短 調)

3)Tonic→Dominant→Tonic(短 調 〉

で あ る。 分 析 ス テ ー ジ に お け る心 理 空 間 の構 築 過 程 にお い て、 これ らの カデ ン ツ を

もつ 基 本 的 コー ド進 行 は 、 あ らか じめ 心 理 空 間の なか に割 り当 て られ て い る。 し た

が っ て1生 成 され た コー ド進 行 は類 似 度 が 最 も高 い基本 的 コー ド進 行 と同 じ位 置 に

配置 さ れ る。

以上 の よう に して、入 力 され たモ チ ー フは編 曲 を施 さ れ て心 理 空間 へ 配 置 さ れ る。

以 後 は 、感 性 パ ラメ ー タの入 力 に よっ て 生 成 され た コー ド進 行 も内部 に あ らか じめ

持 っ て い た もの と同様 に、感 性 パ ラ メ ー タに よっ て選 択 可 能 とな る。
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また以下のような特徴 を付加することもできる。 これらは記号的情報が直接音楽

の形式に結びついている例である。

・感性パ ラメータを入力するとき 「明 るさ」を強調す ると、長調である1の

シーケ ンスが選択 され る。

・ 「軽快 さ」を与えた場合はシンコペーションまたは弱起が付加される。

・ 「なめ らかな」ベース音のシーケンスを要求す るとコー ドの構成音を調べ

て、続 く2つ の音程 が最短距離 で結 ば れ るような経路 を探索する。但 し最

後の小節のベース音 は必ずコー ドのルー ト音 を取 る。

4.4.4実 験 結 果

(1)ユ ーザ ーイ ンタフェース

ユーザ ーイ ンタフェースを、図4-19に 示 す 。 画面は 、感 性 情報 を扱 う部分

(上半分)と そ れ以外 の コマ ン ド情 報 を扱 う部分(下 半分)に 分 れている。 また感

性情 報 は、感性パラメータの入力部(上 部左)と 、心 理的評価 グラ フを表示す る出

力部(上 部 右)で 扱 われ る。言語で入力 され た感性情報の結果が、音楽として耳へ

返 されるの と同時に、心理的な安定感のグラフとして目に返される。
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(2)結 果 と考 察

方法:ま ず 、4小 節 の コー ド進 行 の モ チ ・・一・・フ を与 え て、8小 節 の コ ー ド進行 を 要

素 とす る心 理 空 間 を得 る。 そ して 、 感 性 パ ラ メ ー タを用 い て、 生 成 さ れ た

コー ド進 行 の うち 一 つ を選 択 させ る 。最 後 に、 出力 結 果 が 入 力 した イ メ ー

ジ に該 当 す るか ど うか を検 討 す る。

結 果:Am→Em→F→Cと い う コ ー ド進行 を入 力 し、 感 性 パ ラメ ー タを任 意

に設 定 す る こ とに よ り、

1.Am→Em→F→C→Dm→G→C

2.Am→Em→F→C→D→E→Am

3.Am→Em→F→C→Am→Em→Am

4.Am→Em→Dm→E→Dm→G→C

5.Am→Dm→G→C→Am→Dm→G→C

6.Am→G→F→F→Dm→E→Am

という6つ の コー ド進行が得 られた 。1番 ～3番 は与 え られた4小 節 を元

に生成 された もの、4番 ～6番 は心 理学 実験 で使 われた ものであらか じめ

システムが持 っていたコー ド進行であ り、与えられたコー ド進行に類似 し

ていたものである。表4-4に 、そ れぞれの コー ド進行 が得 られたときの

感性パラメータの値を示す。

表4-4コ ー ド進行 が得 られ た ときの感性パ ラメータの設定

番号 緊張 明 るさ 洗練 躍動感 安定

1 2 5 2 4 3

2 4 2 3 3 4

3 3 3 3 5 3

4 4 4 3 3 4

5 3 3 4 2 3

6 2 2 4 2 3

値が大きいほどその性質を強 く持っていることを示す

検討:1番 と4番 の コー ド進行 は、 カデ ンツが長調の型すなわちスケール上の根

音であるCの コー ドで終 わってお り、他 の ものが短調型であることを考 え

ると、 「明るさ」を要求 したときに これらが選択されるのは妥当である。

同 じカデンツを持っていても、5番 が 「明 る くもな く暗 くもない」 と評価
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されるのは、同 じコー ドが循環 してお り長調 とも短調 とも判断がつかない

か らである。

また、3番 の コー ド進行が、 「躍動 感」 を要求 した ときに生成されるの

は、強進行が連続 してお り、はつらつとした印象 を与えるか らである。

5、6番 が洗練 を要求 した ときに出力 される理由としては、5番 は長 調

と も短調 とも判断 がつかず、6番 も弱進行(F→F)が 存在 して他 の進行

にはない不 安定 さを持 っていることが考 えられる。ここから、我々が素朴

と感 じるのは安定進行の時、洗練されていると感 じるのは少 し不安定な要

素があるときである事がわかる。 これは、テンシ ョンが存在するとエ レガ

ン トな感 じや不安定な感 じを受けるのに似 ている。

最後に、2番 の コー ド進行 は、実験 した全 ての中で最 も特異 なパ ラメー

タ設定で得 られた。緊張感、安定感が共に高い。一見、背反するように感

じられるが、別の次元の事象を表現 しようとした結果、このようなパラメー

タ値に対応 したものであると考 えられ る。 この原因は、このコー ド進行が

Subdominant→Dominant→Tonicと 進行 し、非常 に安定 している半面、

DやEの コー ドが含 む第3音 は、F#、G#共 にスケ ール外 の音で あ り、普 通

の短音階 とは異なった旋律 的短音階 を形作 っているか らである。よって、

C→D→Eと い う部分が 緊張感のあ る展 開 になっている。

以上、ここに見 るようにコー ドの機能 を解析 して心理的空間に配置されたコー ド

進行は、実際の音楽的構造 をうまく代表する位置におかれているといえる。
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第5章 将 来 に 向 け て の 課 題 と展 望

5.1シ ステ ム提 案

一感性 イ ンタフェース ー

形 容 詞 空 間

あ た た か い 、 や わ らか い

さ み しい 、 悲 しい ・

第1次 メデ ィア ＼
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国
国
国

/
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国
国
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図5-1メ デ ィア変換 型感性 データベースの概念図
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第4章 では、 メデ ィア変換 型感性 データベースを構成す るための以下の4つ の要 素

を取 り上げた。

・画像 か ら感性情報を抽出する。

・感性情報か ら画像 を生成する。

・音楽か ら感性情報を抽出する。

・感性情報か ら音楽を生成す る。

これ らを同一の形容詞空間上で結合 した ものが、本研究で提唱す るところのメデ ィ

ア変換型感性データベースであ り、その概念を図5-1に 示 した。

これ らの具体機能 と しては、次のようなことが考えられる。

(1)画 像 に相応 しい 自然音 お よび音楽 の検索

今回制作中の 「画像および音響データベース」 を用いて、提示画像の内容 に

相当 しい自然音環境およびイメージ音 楽の検索 を行い、視覚 ・聴覚 を融合す る

メディア環境 を創出する。キーワー ドとしては 「音の出るフォ トアルバム」 で

ある。

このシステムを実現するためには、二つの方法が考 えられる。

イ.画 像 に含 まれ る自然音 の音源情報 、例 えば、海、小川、小鳥、自動車 な

どを、画像データベースのヘ ッダーにシンボル情報 として登録 してお き、

そのヘ ッダーを手がか りに、音響 データベースか ら海の波、小川のせせ ら

ぎ、小鳥の さえず り、 自動車の走行音などを引 き出す方法である。

ロ.キ ーカラー、空 間周波数 、人物像 の有無 といった画像か ら直接抽出可能

な、物理情報、図形情報、パ ター ン情報 とイメージ語 との関係 を登録 して

お き、イメージ語を手がか りに音楽データベースからBGMを 創 出す る方

法 である。

(2)信 号変換 に よる画像 か ら音環境 の生成

画像 に、具象、抽象があるように、音響の世界にも、具体音、造形音がある。

さらに分類すると、シンボル情報に変換可能な音声、音源の理解できる自然音 ・

器楽音、波形合成により具体音を模擬 した合成音、具体音には関係 なく単にア

ルゴリズ ミックに合成 された造形音(抽 象音)な どが ある。(1)の 音響 デ ー

タベースが、主 に前2者 を対象 に して いるのに対 して、直接画像か ら得 られる

パラメータにより、合成音 ・造形音 を生成するメディア変換 を行 う。特に、

(1)ロ.に 示 した物理情報 をキ ー とした抽象的音環境 に有効である。

(3)音 響情報 に相応 しい画像 ・映像 の検索提示

音響情報に相応 しい画像 ・映像の提示 には、さまざまな目的があるが、大別

すると以下のようになる。
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イ.音 の知覚 ・認識 を助 け るための視覚情報の提示

音響情報は、画像や映像 と言った視覚情報に比べて 「一過性である。 主

観的である。」な どの特徴 を有す る。従 って、不明瞭な音か ら意味のあ る

情報を知覚す るためには、視覚情報を提示 し、カクテルパーティ効果や音

響パ ターンの可視化 を積極的に利用することが考えられる。 これには種 々

の音響パ ラメータの中から、抽出すべ き情報に相応 しいパ ラメータを選択

的に提示す ることが望 まれる。 これらの情報変換機能(プ ログラム群)を

デー タベース化 し、 目的 に応 じて利用する。

ロ.音 楽情景 の心理効果 を高 めるための視覚情報の提示

音楽は、極めて主観的であるが故 に、音楽に相応 しい情景を視覚的に提

示す ることにより、感性 ・感情の抑揚を刺激できる。具体例 としては、 カ

ラオケにおけるビデオ映像 を挙げ ることができる。悲 しい失恋の歌に、ハ

ワイのワイキキ海岸のビキニ女性 の映像を重ねるわけにはいかない。多 く

の映像デー タベースとビデオエフェクタを併用することにより、音楽に相

応 しい映像 シーンの生成 を行 うことができる。

5.2こ れ か らの課 題

前節では、本研究が 目指すべ きメディア変換型感性デー タベースのあるべ き姿 につ

いて述べ たが、現状においてはまだまだ課題 も多 く、一朝一夕にこれを実現するの は

困難である。本節では、それ らの課題について検討す る。

5.2.1要 素 技術 にお け る課 題

(1)扱 う対 象の制 限

第4章 で述べ たシス テムは、 いずれ も扱 う対象がかな り限定 されたものであった。

将来的には、この ような制限が可能なか ぎり緩和 されることが望 ましいが、現状 で

は、その ような広範 な対象 を統一的に取 り扱 う手法は確立 されていない。また、無

理 に統一的に処理 しようとすれば、それぞれの対象の特性 を損 なう可能性 もある。

よって、まずは現在の ようなある一定の制限下で もって、各対象 をより自然に無理

なくハ ン ドリングで きるように、各手法の研究を進めてい くことが肝要であると思

われる。

(2)処 理過程構築 の効 率化

現 状 では、各対象 を形容詞空間にマッピングするためには、やはり人間の分析 能

力 に頼 っている部分が大 きいと言わざるを得ない。小規模 なデータベースならば と

もか く、ネッ トワーク規模 で展開する大規模なものを実現するには、この部分の効

率化が不可欠である。
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5.2.2シ ス テ ム と して の 課 題

(1)グ ローバ ルな形 容詞空 間の構築

このデータベースは、感性をキーワー ドとして、音楽と画像 を同一のグローバ ル

な形容詞空間にマ ッピングす ることによ り、メディアの壁 を超 えた統合的環境 を目

指す ものである。現状では、それぞれの画像 や音の情報がマ ッピングされている形

容詞空間は、まだ重な りに乏 しくほとん ど独立 に近い形で存在 してお り、これらを

包括す るものを構築す る必要がある。ただ しその実現には、要素技術の進歩を待つ

ところが多 く、その意味からすると、現在の急務 は各要素技術をまず充実すること

にあると言わざるをえない。

(2)公 共的感性 と個性 的感性 の共存

一 口に感性 と言 っても、大衆が感 じる感性(公 共 的感性)は 客観 的 と言 って もい

いほ ど普遍性があ り、知識の延長線上に位置する もの とも考えられる。一方、芸術

家の持つ感性のような特定個人の主観のみにもとつ く感性(個 性 的感性)は 、そ の

ような公共性 や客観 性のない情報である。 これらは、 ともに重要であり、感性デー

タベース上ではうま く共存 させ られなければならない。そのためには、例えば前節

で少 し触れたような、自分の個性や独 自の技法を収めた個性 プロファイルといった

ものの導入により、利用者の好みによりカスタマイズ可能なシステムにする必要が

ある。
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