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1. 背景と目的 

近年、騒音、災害時の音源調査において音源位置推定技

術の向上が期待されている。例えば汽笛の方位検出からの

位置特定に利用されるほか、音源発生地点の特定のための

地図生成などの使用方法が模索されている。[1][2] 
筆者等はこれまでに GNSS(Global Navigation Satellite 

System)との時刻同期を用いたリアルタイム下での測定を

提案している。[3] 
音源位置推定は、2 つ以上のマイク間距離が既知である

マイクロホンアレイを複数用いて、三角測量により、マイ

クロホンアレイの座標と音源の到達時間差を求めることに

よって行われる。マイクロホンアレイの間隔が音源距離と

比較して遠方にある場合、高精度な音源到来角推定が求め

られる。本研究では MUSIC 法を用いた３本のマイクロホン

で構成されたアレイによる音源位置推定精度の検証を

ALES 社の cm 級測位サービスを利用して行った。 
     

2. 実験構成と機器構成 
 今回、三角測量を用いて遠距離の音源位置推定を行った。

実験は東京海洋大学の第２グランドで行っている。実験構

成を図１に示す。 
本実験ではマイクロホンアレイに対して 0°(正面方向)、-

30°で、6m 離して設置（図 1、L で表記）した２つのマイク

ロホンアレイの中心間距離から 25m となるよう音源を設置

した（図 1、R で表記）。この場合、２つのマイクロホンア

レイの間隔 L と音源との距離 R の比は R/L=4.1 である。音

源位置の距離推定精度を 30%以内にするためには、到来各

制度は 2.4°以内にすることが求められる。また、１つのマ

イクロホンアレイにおいてマイクロホン間距離を 17cm と

し、測定対象となる音響信号には 400Hz のトーン信号で約

5 秒間、出力した。音響信号はサンプリング周波数 48kHz で

オーディオインターフェースから PC に取込み、録音を行

い、到来方向推定を行っている。また、cm 級測位による比

較を行うため図 1 に記載されている 5 か所で測位モジュー

ル（ZED-F9P,u-blox 社）を設置している。録音した音響信号

に対して MUSIC 法を用いて到来角推定を行い、推定された

音源の位置を測位結果を比較し、精度検証を行った。 
 

3. 実験結果と考察 
 到来角 0°、-30°で設置したときの到来角と音源の２つの

マイクロホンアレイの中心からの距離推定結果を表 1 に

示す。結果から、到来方向角推定で最大 7°の誤差が発生

しており、音源位置推定結果は距離誤差で 10m 以上とな

っている。 
 今後、R/L＞10 となるような遠方での音源位置推定が要

求される。この場合、到来角推定精度は 0.6°以内となるた

め、到来角推定精度の改善の新たな手法が求められる。 
 

 
図 1 実験機器配置 

 

表 1 測定結果 
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距離結果(m)
アレイ1 アレイ２

真値 6.3 -8.0 24.7
実験値 3.3 -6.5 35.9
真値 -25.1 -35.7 29.0
実験値 -29.4 -42.6 22.9

到来⾓結果(°)

到来⾓0°

到来⾓-30°


