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１．背景と目的 

AIS（自動船舶識別装置）を持たない船舶が視界の悪い

海上における衝突回避や騒音災害時の音源調査の手法と

して、汽笛を用いた音源位置推定の技術が期待される。

著者らはマイクロホンアレイを用いた音源到来方向技術

とマイクロホンアレイの衛星位置情報を組み合わせて複

数のマイクロホンアレイ間距離と比較し音源が遠距離に

ある場合の位置推定精度について検討を行っている。[1] 

本研究では、マイクロホンアレイ間距離に対して音源

とマイクロホンアレイの中心との距離が 10 倍を超える場

合について検討を行い、音源位置推定精度に衛星測位結

果との比較により評価を行った。 

２．三角測量を用いた音源位置推定 

 音源位置の推定に用いられる三角測量は、音源と２つ

のアレイを使用する。図１に示すように、アレイ間隔を L、

アレイ中心から音源までの距離を Rとし、音源の到来角の

推定精度を R/L の比で表す。R/L 比が小さいほど、音源ま

での距離推定精度は向上する。距離推定の許容誤差範囲

を±30％としたとき、R/L 比が１の場合の到来角の許容誤

差範囲は-5.6～8.9°であり、R/L 比が 5 の場合は-1.3～

2.4°、R/L比が 10の場合は-0.7～1.2°となる。[1] 

 これらの評価基準をもとに、各アレイで推定した音源

の到来方向から音源位置の推定を行い、得られた結果に

対して精度評価を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１．三角測量の原理 

 

３．実験構成 
実験構成図を図２に示す。２カ所のアレイの中心から

正面方向を到来角 0°とした。音源の位置はアレイ中心か

ら正面方向 30,50,100m の距離に設置し、録音を行った。

その後、図２の左方向に音源をずらして到来角-30°の音

源の録音を行った。音源は 400Hzのトーン信号を使用した。

マイクロホンは、Dayton Audioの EMM-6、エレクトレット

コンデンサマイクロホンを使用し、1kHz での感度は-

40dBV である。これをアレイ一カ所につき３本用意し、マ

イクロホン間隔 17cm で録音を行った。図２の測位位置で

は、ALES 社の高精度測位サービスを利用して測位を行い、

測位結果を三角測量における真値として採用した。サン

プリング周波数は 48kHzに設定し、マイクロホンからオー

ディオインターフェースを介して、15 秒間の録音を行っ

た。 

各測位位置について 
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               X-Y:6m 

図２．実験構成図（夢の島公園陸上競技場） 

 

４．実験結果 
 MUSIC 法を用いて、音源位置推定を行った結果を以下の

表１に示す。２カ所のアレイで求めた音源の到来方向の

推定結果を 5秒間切り取り、平均を取った後、アレイ中心

に対する音源の到来角を計算し、実験値とした。 

 

表１．三角測量による実験値及び衛星測位による真値 

音源位置 100m 到来角推定[°] 距離推定[m] 

到来角 

0° 

真値 0.00 100 

実験値 -2.20 471 

到来角 

-30° 

真値 -29.2 118 

実験値 -33.5 174 

 
５．考察 
 表１の結果から、音源の到来角が 0°の場合、到来角推

定は真値に対して-2.20°、距離推定誤差は+300m 以上で

あり、音源の到来角が-30°の場合、到来角推定は真値に

対して-4.2°、距離推定誤差は+56m であった。到来角が

0°の場合の精度が低下した原因としては、２カ所のマイ

クロホンアレイから求めた到来角推定の誤差が左右に開

けた形で発生してしまったことが挙げられる。衝突回避

には、推定結果（実験値）が真値より短く出る必要があ

り、音響信号の特徴から対策を検討する。 
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