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1．研究背景と目的 

 大地震が発生した際，ただちに被災度が把握される

が，地震の規模が大きい場合，把握に要する時間やコ

ストは増加する 1)．そこで，著者らは被災度を自動的

に把握するための手法の 1つとして，スマートフォン

やホームスピーカーで収録された構造部材の破壊音

を機械学習により判定する手法を検討している 2)．本

研究では，実験により破壊音を取得しやすい木材を研

究対象とする．この破壊音を検出することが可能な機

械学習モデルを検証し，検出精度の向上を試みた．こ

の手法が実現すれば，スマートフォンやホームスピー

カーといったマイクロフォン付属機器により，災害時

の構造被害が自動的に推定されることから，従来の振

動計測とは別の情報を提供することができる．著者ら

のこれまでの研究では騒音計を用いて収録された

20ms区間の時系列波形からMFCCを算出し，この特

徴量を用いて学習した NN にてスマホデータの分類

を試みると，分類精度が著しく低下することが確認さ

れた 3)． そこで本研究では，著者らの先行研究で用い

られた MFCC ではなく，スペクトログラムを学習さ

せた CNN（畳み込みニューラルネットワーク）モデ

ルを用いてスマートフォンを用いて収録されたデー

タの検出率を確認した後，学習済みモデルにスマホデ

ータを追加で学習させた場合の検出精度の確認を行

った．  
 

2．検証条件 

(1) 使用した学習済みモデル  

本研究で用いた学習済みの機械学習モデルは畳み

込みニューラルネットワーク（以下，CNN）である．このモ
デルは 3層の畳み込み層と 2層のプーリング層，また 3
層からなる全結合層により構成されており，学習データ

には，騒音計で収録された木材破壊音を正解データとし，

環境音データセットである ESC-50のデータセットを不正
解データとラベル付けをしたスペクトログラムデータを用

いている 4)．ここで，図1に騒音計で収録した音源のスペ 
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クトログラムの一例を示す．本研究では音源処理に

librosa ライブラリを利用しており，画像の下方向に向かっ
て高周波数を示している 5)．著者の研究にて，CNNを用
いて騒音計により収録されたデータの検証を行い，精度

（precision），再現率（recall），F値を用いて評価したところ
順に，94.73%，90.00%，92.30%といった結果となり，木
破壊音検出にCNNを用いることの有用性を示された． 
本研究では，正解データ材 97 個，不正解データ 280

個を利用し，バッチサイズ 32，エポック数 40で学習が行
われた CNN モデルを用いて，スマホにより収録された

木材破壊音の検出率を評価した． 
 
(2) スマホデータ 

 本研究で用いるスマホデータは全 48 データである．

これは，異なる 4 種類の機種を用意して各機種に 12

データの木材破壊音を収録している．対象の木材は杉，

赤松を用意し，断面寸法 60mm×60mm，90mm×90mmの

2種類のものを準備し，油圧試験機を用いて曲げ破壊

を行った際の破壊音を収録した．ここで，図 1にスマ

ホで収録した音源のスペクトログラムを示す． 

 
3．検証結果と考察 

本研究では，学習時の収録デバイスごとの入力デー

タの違いが評価に影響を与えるかを調べた．初めに騒

音計で収録された木材破壊音のみを正解データとし

て学習したモデルを用意した．そして，このモデルを

用いてスマートフォンで収録された木材破壊音の検

出率を確認した．次に，4種のデバイスの木材破壊音

の内，1種を学習データに正解データとして追加して

モデルの学習を行った．なお，残りの 3つについても

同様の手順で学習を行い，その平均値を用いることで

評価を行った． 
まず，騒音計で収録された木材破壊音のみを正解デ

ータとして学習させたモデルでスマートフォンデー

タの分類を行った場合の正答率は 0％となった．これ

は，著者らが先行研究 3)で用いたMFCCの場合よりも 
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図 1 騒音計とスマートフォンで収録した 

 木材破壊音のスペクトログラム 

（上段：騒音計，下段：スマートフォン） 

 
はるかに低いものである．一方で，スマホデータを学

習データに混ぜ合わせた場合では検出率の平均は

54.86%となり，騒音計で収録された木材破壊音をモデ

ルに学習させた場合と比較して，推定精度が向上した

ことが確認できた．ここで，騒音計とスマートフォン

のスペクトログラムの違いを確認するとスマートフ

ォンのほうでは低周波数領域にて常時ノイズが見ら

れているため，この部分の特徴が木材破壊音の特徴と

してモデルが学習をしてしまい，正しく検出しなかっ

たことが考えられる． 
 

4. まとめ 
 本研究では，CNN を用いた場合の木材破壊音検出

のための試みを行った．結果，収録機器の違いにより 
精度に違いが出ることが確認した．また，これの原因

としては低周波数領域での常時収録されたノイズが

原因であると考えられる．しかし，この低周波数領域

のノイズがデバイスによるものなのか，それとも収録

した音源そのものの条件が異なることによるものな

のかについては確認し，研究する必要がある． 
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