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＜経常研究 Ｒ３～Ｒ５ 音源可視化技術の開発＞

・経常研究の内容
開発装置の概要
音源探査の原理について

・音源位置の学習
簡易のマイクアレイ試作
集音実験
NNCによる音声データの学習
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スマートフォンなど

＜音源可視化技術の開発＞

ＡＩプログラム

データ表示
データ通知用

アプリケーション

学習用データ

計測

〇〇異常

状態判定

学習結果元に、異常検出用のAIプログラム作成

Deep Learning学習用ワークステーション

収集データ

収集データ
解析結果

開発装置の概要

音

画像

熱画像

センサーアレイ、制御装置（PC）

「音と画像の情報を
組合せる音源可視化」

「AI による状態判定」
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＜音源可視化技術の開発＞

音源探査の原理について

位相遅延

マイク2マイク1
マイク間距離

角度

＜音源探査技術の原理＞
複数のマイクにおける
・音の遅れ（位相遅延）
・マイク間距離
・音の到来方向（角度）
には相関がある。

マイク2マイク1 マイク3

音源

音の到来
角度α

音の到来
角度β

＜原理の活用方法＞
・各マイクの位相遅延を解析 ⇒ 角度（音源位置）の特定
・角度（音源位置）を指定 ⇒ 位相遅延を考慮した集音



発熱部品検出
範囲を絞った音の抽出・解析・学習
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＜音源可視化技術の開発＞

簡易のマイクアレイ試作

＜仕様＞
マイク：６本

Behringer ECM8000
レコーダー：

ZOOM H8
iPad(遠隔操作用)
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＜音源可視化技術の開発＞

集音実験
＜仕様＞
スピーカー：
ヤマハ DBR12

ノイズジェネレーター：
小野測器 DS-3000

＜実験条件＞
場所： 無響室
音源位置： ８箇所（A～D、A2～D2）
出力信号種類： ２種類
（RANDOM、PSEUDO RANDOM）

録音時間： 600 [s]

A B

C D

A2

C2

B2

D2

＜音声データ＞
ＷＡＶデータ（６ｃｈ）×１０分×１６ケース

8

＜音源可視化技術の開発＞

NNCによる音声データの学習
＜データセット作成＞

WAVデータの分割プログラム CSVファイルで相対ファイルパスを指定

＜データセット＞
学習用： ＷＡＶデータ（６ｃｈ）×1秒×500個
評価用： ＷＡＶデータ（６ｃｈ）×1秒×100個
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＜音源可視化技術の開発＞

NNCによる音声データの学習
＜NNC_サンプルプロジェクトからNNを作成＞

学習が収束しない原因
・６ｃｈの音声を個別に畳み込み演算
・６ｃｈをまとめる前に平均化

↓
「６ｃｈデータ指定方法を、関連のある６次元化」

「wav_keyboard_sound」を参考に６ｃｈ化

学習曲線

参考URL： https://support.dl.sony.com/docs‐ja/
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＜音源可視化技術の開発＞

NNCによる音声データの学習
＜学習曲線の見方について＞

横軸： 学習回数
縦軸： 学習と評価データの誤差関数

Training Error(ピンクの実線)は学習誤差
Validation Error(ピンクの点線)は評価誤差
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＜音源可視化技術の開発＞

NNCによる音声データの学習
＜ NNC_NNを改良、データセットを増による検証＞

６次元化 Input： （ 6，44100，1 ）

情報を落とす部分を削除
AveragePooling
Transpose
Reshape

学習曲線

収束

Validation Error 評価誤差
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＜音源可視化技術の開発＞

NNCによる音声データの学習
＜ NNC_NNを改良、データセットを増による検証＞

＜結果＞
上下左右の４分類は精度が出たが、内側と外側の誤認識が多かった。

6chの同期精度やマイクの特性による影響の検証
NNの設計による影響の検証
熱画像を追加したデータセットの作成
角度を指定した集音プログラムの作成

などを実施していく。

正解

A B C D A2 B2 C2 D2

誤認

誤認



ご清聴ありがとうございます。

今後とも、積極的に情報交換などできたら幸いです。
よろしくお願いいたします。

長崎県工業技術センター 機械システム科 久保田慎一
kubota@tc.nagasaki.go.jp


