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1．はじめに

2019年 3月 14日から 16日にかけて開催された
情報処理学会第 81回全国大会に参加した．私は 3

月 15日に「人工知能と認知科学」というセッショ
ンで「野鳥の鳴き声識別における特徴量類似性と認
識精度に関する検討」という題目で発表を行った．

2．研究内容

2.1 研究背景
機械学習における教師あり学習では人手によるラ
ベル付きデータを多数学習に用いるほど識別率が高
くなることが知られている．しかし，ラベル付きデ
ータは専門家の知識や人の手間などがかかり，高コ
ストである．このコストを削減し，識別器の性能を
向上させることは機械学習において重大な課題の一
つである．ラベル付きデータが高コストである一方
で，ラベルなしデータの場合は低コストで大量に獲
得できる場合が多い．たとえば鳥の鳴き声の音声デ
ータであれば，森の中に録音機を設置するだけで容
易に獲得できる．そこで本研究では特徴ベクトル間
の類似性に着目し，少数のラベル付きデータから多
数のラベルなしデータのクラスを特徴ベクトル間距
離によって決定して訓練データとして用いる手法を
検討する．特徴量間の距離尺度についてバタチャリ
ヤ距離の平方根など多くの距離が提案されている
が，本研究では最も広く使われており，直感的に理
解がしやすいユークリッド距離を距離尺度として用
いる．ニュージーランドに生息する野鳥の鳴き声の
データを例に，SVM において訓練データの数と識
別率の推移の関係を検討するための実験を行った．

2.2 従来手法
藤岡らの先行研究では，SVM において類似性を
特徴ベクトル間のユークリッド距離によって決定し
ている．ラベル付きデータからランダムで少数のデ
ータを選び取り，その選んだ各々のデータの平均ベ
クトルを中心として，そこからのユークリッド距離
を全てのデータについて測定し，定めた距離内のも
の全てを少数のラベル付きデータと同じラベルを付
けて訓練データとする．この手法を用いた実験で
は，鳴き声の種類が少ない鳥は選んだデータ数が少
なく距離が大きいと識別率が高くなり，鳴き声の種
類が多い鳥は識別率が安定しない，と報告してい
る．

2.3 提案手法
藤岡らの手法は，少数のラベル付きデータの平均
ベクトルを中心点として一定距離以内のラベルなし
データを訓練データとして取得している．これは，
特徴空間内でラベル付きデータと同種の鳥の鳴き声
データがラベルなしデータの中に等方的に分布して
いることを暗に仮定している．筆者らは，鳴き声の
種類が少ない場合にはこの仮定は妥当だが，鳴き声
の種類が多くなると鳴き声データは特徴空間内に鳴
き声ごとに偏在し，等方性が減少して中心から等距
離では不適切なデータが含まれやすいのではないか
と考えた．そこで，これに対応する手法として，少
数のラベル付きデータの平均ベクトルを中心点とし
て 1回だけラベルなしデータを取得するのではな
く，少数のラベル付きデータのそれぞれを中心点と
して中心点の個数回ラベルなしデータの取得を行う
方法と提案する．これにより，ランダムに選択され
たラベル付きデータの分布を利用してラベルなしデ
ータの偏在にある程度対応できるのではないかと考
えた．

2.4 実験
提案手法によって決定した訓練データを用いて検
証実験を行った．テストデータは訓練データとの重
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複を避けるためあらかじめデータセットからランダ
ムで 20個抜き出して用いた．距離には 5段階の基
準を設け，基準値以下であれば正例，以上であれば
負例のラベルをつけて訓練データとして用いる．識
別率の測定は各距離ごと，各鳥ごと，中心データの
数ごとに行い，30回繰り返した場合の識別率の平
均値を測定値とする．
使用するデータセットは野鳥の鳴き声データで，
ミヤマオウム，キジカッコウ，ニュージーランドア
オバズクの 3種類それぞれ 60セグメントのデータ
セットをした．なお，ミヤマオウムについては 3種
類以上の鳴き声，キジカッコウについては 3種類程
度の鳴き声，ニュージーランドアオバズクについて
は 1種類の鳴き声のデータで構成されている．これ
らの鳴き声データを MFCC による特徴抽出を行い，
910次元ベクトルを作成し，特徴ベクトルとした．
また，機械学習と認識精度の測定にはサポートベク
ターマシン（SVM）を用いる．

2.5 実験結果と考察
実験で得られた正例ニュージーランドアオバズク
の場合の結果を図 1，図 2に，正例キジカッコウの
場合の結果を図 3，図 4に示す．横軸は訓練データ
数，縦軸は識別率を表している．
ニュージーランドアオバズクの場合，1種類のみ
の鳴き声で構成されており，中心点の数，距離を変
化させても比較的良い結果が得られている．一方，
キジカッコウの場合複数の鳴き声で構成されてお
り，中心点の数が多く，距離が大きい場合に良い結
果が得られている．いずれも場合も，従来手法より
識別率が安定して近い値が得られた．

3．おわりに

今回の大会に参加して，本研究に対する貴重な意
見を頂くことができた．新たな手法について思案す
ることができた．また，様々な研究成果に触れるこ
ともでき，大変良い刺激となった．最後に今回発表
するにあたり，ご指導頂いた三好力教授，三好研究
室の皆様に深く感謝致します．

図 1 アオバズク 中心点 3 距離 1500

図 2 アオバズク 中心点 5 距離 1600
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