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1 背景

リアルタイム MRI 撮像技術や磁気計測技術

(WAVE, EMA) の発達によって, 調音運動の客観的

な計測データを比較的容易に収集することが可能に

なりつつある [1–3]. しかしながら収集されたデータ

に対するアノテーションや分析の環境は整っていな

い. 音声アノテーションツールとしては Praat [4] や

ELAN [5]が有名であるが, 図 1 に示すように Praat

は動画ファイルを扱えず, 図 2 に示すように ELAN

は直接的に音声スペクトルの表示ができない. その

ため, 調音運動とそれが生成する音声スペクトルとの

関連を直感的に理解することが困難である. 我々は,

このような問題点に対処するために, HTML5 におけ

る Web Audio API [6] 及び HTML5Canvas [7] に注

目し, ビデオファイルの音声及び画像データの同期的

操作及び, 指定時刻画像のアノテーション機能を持つ

Web アプリケーションを作成した.

2 目的

本アプリケーションの目的は, 調音運動計測データ

に対するアノテーションの環境を提供することであ

る. 調音運動計測データに対するアノテーションを行

うには以下の機能を実装する必要がある.

• 音響的イベントの記述およびデータ管理

• 調音運動画像の観測点記述およびデータ管理

• 調音運動画像および音声スペクトルの同期的表示

一般に音声言語資源に対して研究目的でアノテー

Fig. 1 Praat における音声アノテーション例
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ションを行う際には, 図 1 に示すように, 発話, 単語,

音素列等のイベントの時間的な境界を記述していく.

このような作業を行うには, 収録された音声のスペク

トログラムを目視で確認し, その境界認定を行う必要

がある. そのため, 音声のスペクトログラムの表示が

必要である. また, 本アプリケーションが対象とする

MRI 画像は図 3 に示すように, 観測点が明示的に表

現されておらず, 手動もしくは, 物体検知等の画像認

識技術を利用する必要がある. 後者の場合において

も, 機械学習用の特別な教師データを作成する必要が

ある. このような需要から MRI 動画アノテーション

システムでは, 特定フレームの画像に対し, 任意の座

標点を記述,保存する必要がある. 加えて,特定の調音

運動と, その結果生成される音声のスペクトルとの関

連を直感的に把握するためには, 調音運動の画像デー

タと音声のスペクトログラムは時間的に同期された

形で表示を行う必要がある.

更に, 作成するアプリケーションには以下の特性が

望まれる.

• アプリケーション使用の簡便さ

• 共同作業性

• データの再利用性

本アプリケーションで対象とする音声, 画像アノ

テーションはいずれも解析者が手作業で行う必要が

あり, 膨大な時間を要する作業である. アノテーショ

ン作業を効率的にすすめるためには, 誰でも簡単に使

用可能である必要がある. また, アノテーションを行

う人間は作業場所を共有しているとは限らないため,

Fig. 2 ELAN における動画アノテーション例
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Fig. 3 MRI による調音運動画像例

Fig. 4 調音データアノテーションシステムの課題,

要件及び実装

データの円滑で安全なやり取りが行えることが望ま

しい. 最後に, アノテーションデータを研究で使用す

るには何らかの統計解析アプリケーションや機械学習

用アプリケーションで利用されることが想定される.

そのため, アノテーションデータはなるべく汎用的な

形式で出力されることが期待された.

3 提案手法

本アプリケーションにおける課題, 要件及び, 実装

を図 4 に示す. 上に挙げた課題の内, データの再利用

性及び, アノテーションの効率化の観点から, ブラウ

ザ上で動作するWebアプリケーションとして, MRI

Vuewer を作成した. Web アプリケーションとするこ

とにより, データおよびアノテーション環境を同時に

提供することや遠隔地における共同作業を行うこと

が可能になる.

Web アプリケーションは一般的に, サーバー, クラ

イアント間での通信が必要不可欠であり, 特に動画や

音声といった容量の大きなデータのやり取りは不得手

である. そのため, 本アプリケーションでは, HTML5

で制定された, Web Audio API, Canvas API を最

大限利用することにより, サーバー側ではなく,ブラ

ウザ側で必要な音響解析および画像処理を行うこと

を試みた. このようにすることにより容量の大きな

データのやり取りを最小限に留めることが目的であ

る. また, 近年 JavaScript で採択された promise オ

ブジェクト [8]を利用することにより, 調音運動動画

と音声スペクトル画像を同時に再生することを試み

た. なお,アプリケーション作成の効率化のため, Web

Audio API の利用は wavesufer.js [9], promise オブ

ジェクトの利用は vue.js [10] を利用した.

4 実装の現状

以下に作成された MRI Vuewer の現時点での概要

を示す. MRI Vuewer は一つ以上の動画ファイルを

サーバーまたはローカル PCより受け取る. 受取り可

能な動画ファイル形式は, MP4, WebM, Ogg 等に対

応している. 動画ファイルの受取りに成功すると図 5

に示す動画アノテーション画面に遷移する. この画面

は大きく, アノテーションコンポーネント, リージョ

ンコンポーネント, ポイントコンポーネントの 3つの

コンポーネントに分かれている.

アノテーションコンポーネントには調音運動の動

画データ及び, 音声のスペクトログラムが表示されて

おり, 動画の再生および音声波形へのアノテーション

が可能である. ここで, 動画は, fps を明示することに

より, 前後 1フレーム分まとめて再生することが可能

である. また, 通常再生の他に動画 1フレームずつの

コマ送りを行うことも可能である.

アノテーションコンポーネントの音声波形表示箇

所をドラックアンドドロップをすると, リージョンコ

ンポーネントに一つの要素が生成される. これは発話

や単語, 音素区間といった開始, 終了点を持つイベン

トを記述するために使用される. また, リージョンコ

ンポーネントにある再生ボタンをクリックすると, 登

録された時間区間のみの動画が再生される.

アノテーションコンポーネントの音声波形表示箇

所を ctrl + click することにより, ポイントコンポー

ネントに一つの要素が生成される. これは, 単一時刻

に対するイベントを記述するために使用される.

リージョンコンポーネント及びポイントコンポー

ネントの内容は, 動的にブラウザのローカルストレー

ジに保存され, ユーザーは特に明示的な保存操作をし

なくともアノテーションの記録を残すことが可能で
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Fig. 5 動画アノテーション画面. 左半分がアノテーションコンポーネント, 右上部がリージョンコンポーネン

ト、右下部がポイントコンポーネント

ある. また, それぞれのコンポーネント上部にあるダ

ウンロードボタンをクリックすることで, CSV 形式

でアノテーションデータを取得することができる.

ポイントコンポーネントにある編集ボタンをクリッ

クすることで図 6に示す画像アノテーション画面に

遷移する. この画面では, ポイントコンポーネントで

指定された時刻の調音データをキャプチャーし, 静止

画として編集することが可能である. 図 6 右に示し

ているように調音画像の任意の点をクリックするこ

とで円形のマークが描画される. この描画領域は複数

の画像がレイアー構造になっており, 図 6左にあるス

イッチを押すことで, 調音画像の表示, 非表示の切り

替えを行うことが可能である. 画面上部にあるダウン

ロードボタンをクリックすることにより, CSV 形式

の座標点データを取得可能である. ただし, この画像

表示は画面表示時のウインドウサイズに依存するた

め, X, Y 座標点以外にアノテーション時の画像の縦

横幅も記録している. なお, ページ上部のクリアボタ

ンをクリックすることで動画アノテーション画面に遷

移することができる.

この画面上で, 調音画像のアノテーションを行うこ

とで, 観測点が明示的に表現されていない動画デー

タに対して, 事後的かつ手動による観測点を追加する

ことが可能である. また, 既存の物体検知およびラ

ンドマーク検知システムの学習データとして, このア

ノテーションデータを利用することで, 画像アノテー

ションの半自動化を行うことも可能である.

5 まとめと今後の課題

本稿では, リアルタイムMRI撮像で収録された音

声付き画像データの分析環境の拡充を目標に動画及

び画像アノテーションツールを作成した. 特に近年整

備された Web Audio API, HTML5Canvas, promise

の機能を利用することにより, ビデオファイルの音声

及び画像データの同期的操作が可能になった. これ

は, 調音運動とそれが生成する音声スペクトルとの関

連を直感的に理解することに大きく貢献する機能で

ある. また, Web アプリケーションとして作成するこ

とにより, ユーザーは特別なツールのインストールを

必要とせず, 調音動画データの解析を開始することが

可能になる. ここで作成したアノテーションデータは

CSV を始めとする単純な形式のファイルとしてダウ

ンロード可能であり, アノテーションデータの公開や

共有にも貢献すると期待される.

今後の課題としてはサーバーとの連携が挙げられ

る. 今回は開発の仕様上できる限りサーバーとの通信

を控え, ブラウザ側で必要な処理を行って来た. しか

し, 動画データそのものへのアクセス管理やアノテー

ション等の共同作業を安全に行うためにはサーバー

側で中央管理を行うことが必要になる. また, 音声の

ノイズ除去や画像認識を効率的に行うためには, 動画

データを音声ファイルや画像ファイルに変換し, それ
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Fig. 6 画像アノテーション画面

を再構築することが必要になるが,現状の HTML5や

JavaScript の機能のみでこの作業を行うことは現実

的ではない. そのため, 種々の動画編集機能を有した

サーバーを用意することも今後の課題となる.
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