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   Click sounds of dolphins have been made clear in their characteristics and functions but those 
of whistle sounds are not clear yet. Each whistle has an identical contour and seems to play an 
important role on their social behavior. According to the contour displayed in sonagrams, whistles 
were objectively classified by digital analysis. With one exception, 50 whistles were grouped into six 

classes in the same accuracy as human's eye. This failure was caused by sampling from overlapped 
signals.
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Fig．　1　Samples　of　original　graphic　data　of　whistles
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Fig．　2　Flow　chart　of　classification

一31，　・　・

一31，　・　・

一31，　・　・

n
U
n
U
O

ロ
ノ
　
　
　
ヲ
　
　

ヲ

ー
⊥
引
⊥
－

闇
　
　
胴
　
　
口

，
　
　
　
，
　
　

，

O，　1，　・　・　，　31

0，　1，　・　・　，　31

0，　1，　・　・　，　31

■　■　一　■　一　一　■　一　一　一　一　甲　一　一　一　辱　一　甲　■　一　雪　■　冒　一　冒　冒　一　一　一　r　曽　一　曽　一　脚　一　騨　卿　一　騨　一　一　一　一　一　■　一　一　冒　一　■　酔　一　一　曹　軸　一　一　一

31，　・

31，　・

31，　・

・，　1，　O

・，　1，　O

・，　1，　O

O，一1，　・　・　，　一31

0，一1，　・　・　，　一31

0，一1，　’　’　，　t－31

　実際には，抑揚のない波形ではその最大周波数と最小周波数

の差を求め，その差が人の目で見て平坦と見える440Hzを今回

はしきい値とし，その差がこれ以下の波形を先ず抽出した。つ

いで，残りの波形に各々波形が64×64画素の枠一杯に収まるよ

うに正規化を施した。その後，波形の傾きが正から負へ，又は

負から正へ変化する極値の数により三つに大別した。即ち，極

値がないときには尻上がり又は尻下がり，1個の時には山形又

は谷型，2個以上の時には波型である。ここで，まず波型の波

形を抽出した。次に，残りの波形を分類するためそれぞれに重

みテンプレートを用意した。画像データとして64×64画素の画

像を用いているので，重み値は一31～＋31の63個の値をFig．3

のように設定した。重み配置は尻上がり・尻下がり用には縦の

中心線から外側に向かって正負とも大きい値に設定し，山型又

は谷型には横の中心線から外側に向かって正負とも大きな値を

設定した。テンプレートマッチングでは，まず入力画像とテンプ

レートを重ね合わせ，入力画像の黒画素の部分に対応している

テンプレートの重みの値の総和Sを求めた。極値がない場合，

Sが正なら尻上がり，負なら尻下がり。極値が1つの場合，S

が正なら山型，負なら谷型である。

結　　果
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Fig．　3　Weighting　template

　　　upper：for　rising（十）and　falling（一）type

　　　lower：for　up／down　（十）　and　down／up　（　一　）　type

　原画像を前処理した結果，50の画像を作成することが出来

た。その一部をFig．4に示した。それらの画像を正規化した

後，分類処理した結果をTable　lに示した。この表から明ら

かのように，全体の認識正答率は98％であり，人の目による

分類とほとんど変わらない結果を得た。

　人の目と計算機によるそれぞれの分類が一致しなかうた波

形はFig．5aに示した1個であった。また，今回分類不可で

あった波形もFig．5bに示した。これら波形は複数の波形が

接触したために認識できなかった場合と，1つの波形が前処

理の段階でとぎれた場合に認識できなかった場合とであった。

また，50個の鳴音波形に対する前処理を含む波形分類処理に

要した時間をTable　2に示した。処理時間の合計は43秒であ

り，人の目による分類と変わらない処理速度であった。処理

時間の内訳を見ると，正規化の所要時間が23秒と合計処理時

間の半分以上を占めてた。その他の処理に関しては，抑揚の

ない波型の分類に3秒，波型の波形の分類及びテンプレート

マッチングにはそれぞれ1秒と非常に短い時間で処理できた。
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Fig．　4　Example　of　pre－treated　data

Table　1．　Results　of　Experiment
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　今回の実験では，イルカ類の発するホイッスル音分類の自動

化の第一歩として，画像処理による波形の分類を試みた。ホイッ

スルに対してこのような分類処理を行った例は少ない。8）波形

処理には時間的にまだ人の目による処理には追いつかないが，

普遍的な判断基準で長時間大量のデータの処理が可能な点は

すでに人力処理を上回っていた。また，今回の処理では正規

化に多くの時間が費やされた。しかし，今後は音の高低をも

含めた分類が必要であり，そのためには正規化に代わる一定

の枠による処理の開発が望まれる。このことにより，処理速

度は更に速くなるものと考えられる。

　認識に失敗した波形は接触していた波形が前処理の段階で

波形の特徴が変化し，あたかも一つの波形のようになってし

まったためと考えられた。重なり合ったり，交差した個々の

波形の弁別方法の改善が進めばこのような失敗は見られなく

なると考えられる。また，原画像の雑音が大きすぎたために

雑音の除去がうまくいかなかった例がいくつかあった。それ

らのホイッスル音では適切な波形の切り出しが出来ず雑音除

去の過程で特徴が失われていた。

　今回は波形を大きく6つに分けたが，実際の分類では同じ

波型の波形をより詳細に弁別する必要がある。
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