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１．背景と目的 

MUSIC 法などの音源到来方向推定で音源の伝搬方向推定

に三角測量と組み合わせて音源位置推定を行うことが試みられ

ており、騒音源や海上での汽笛の音源特定、害獣の到来方向

推定など多くの報告がなされている。[1][2]これに対し、筆者は

屋 外 で の 利 用 を 前 提 と し て 衛 星 測 位 シ ス テ ム (Global 
Navigation Satellite System, GNSS)の衛星時刻同期信号を用

いることで、サンプリングされたデータの遠隔に配置された音源

収集システムを実現することを提案している。音源位置推定に

おいて、マイクロホンアレイ間隔が推定対象の音源距離と比較

して狭くなる場合、複到来角推定は可能でも、三角測量による

距離推定の精度は著しく低下する。[3] 
本報告ではマイクロホンアレイ間隔が音源距離と比較して狭

くなる場合について、GNSS を組み合わせた遠距離引導音源位

置推定精度について検討を行った。 

２．音源到来方向推定の分解能 

音源到来方向推定の原理を図 1-(a)に示す。2 つのマイクロ

ホンアレイ間隔 L に対して、到来角をとすると音源までの距離

R=Lsin()/2 となり、図 1-(b) のように R=10L のような場合

RL/2 と近似でき、の精度が距離推定精度を決定する。ここ

で、2 つのマイクロホン信号の時間差t とマイクロホン間隔 d に

対して ct=dsin()dより、t が距離推定精度を決定する。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a)全体像           (b)R=10L の時 
図 1 音源到来方向推定の原理 

３．実験構成および機器構成 

実験構成を図 2 に示す。マイクロホンアレイに対して 0°(正
面方向)及び 30°、中心からの距離が 25m となるように音源を

設置した。各アレイごとのマイクロホン間隔は 17cm である。測位

には、ALES 社の高精度測位サービスを使用した。音源信号は

400Hz のトーン信号で、約 5 秒間、音響信号を出力した。 
また、機器構成の概略図を図 3 に示す。サンプリング周波数

48kHz において、２組のマイクロホンアレイによって音源からの

信号を、オーディオインターフェースで PC に出力する。その信

号を PC 上で録音し、wav ファイルを作成し、MATLAB 

 
プログラムで読み取り、解析することにより到来角と距離を推定

した。さらに、GNSS アンテナおよびモジュールを用いて衛星測

位を行い、音源位置推定結果に対する真値として利用した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 2 実験構成 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

図 3 機器構成 

４．結果 

30°の場合の結果は表１に示す。30°の場合は角度に大き

な誤差は見られないが、距離は 35%の誤差が生じている。 
 

表 1 30°の結果 

 CH12 からの

角度 
CH34 からの

角度 
距離 

真値 －25.2° －36.7° 26.60m 

推定値 －28.26° －31.02° 43.63m 

誤差 3.06° 5.68° 17.03m 
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