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波面 音波 1．はじめに 
一般の室内で音源方向探査を行う場合、反

射音の影響で探査性能が低下する。この問題

に対して、金田はピークホールド処理の可能

性を示した[1]。本稿では、時間波形にピーク

ホールド処理を行ったときの効果を実験的に

確認した結果を報告する。 
 
2．2 つのマイクによる音源方向探査 
 図 1 に示すように、θs方向から到来した音

波はマイク M1,M2 の順に受音される。音波

はＭ1 に到来してからξだけ進んでＭ2 に受

音される。この距離ξは 
  ξ= d sinθs・・・（１） 
と表され、音速を c とすると、音波が距離ξ

だけ進行するのに要する時間τsは 
  τs =ξ/ c = d sinθs / c・・・（２） 
と表すことが出来る。 
式（２）をθsについて整理すると 
  θs = sin-1(c･τs / d)・・・（３） 
となる。ｃ,ｄは固定値なので、x1(t),x2(t)の時

間差τs が分かると、音波の到来方向θs を求

めることが出来る。このτsは相互相関関数で

求めることが出来る。 
 
3．ピークホールド処理 
 図 2 にピークホールド処理の模式図を示す。

(a)は受音信号波形を表す。τsの時間差をもっ

た直接音のほかに、異なった時間差を持った

反射音が含まれる。(b)は図(a)の信号 x1(t),x2(t)
の相互相関関数を表す。反射音の影響で多数

のピークを持っており、雑音の影響などでτs

が誤って検出されることがある。これに対し

て図(c)はピークホールドを取った波形、(d)は
その時間差分をとった波形、(e)はそれらの相

互相関関数を表す。図(e)より、直接音の時間

差τsが明確になっていることが分かる。 
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図 1．音源方向探査の原理
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図２．ピークホールド処理 
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図３．反射音が大きい受音波形の例



4．対数操作 
 複数の初期反射音が近接した時刻に到着す

る場合、図３に示すように反射音のパワーが

直接音のパワーより大きくなることがある。

この影響を軽減するために、図４のようにピ

ークホールド処理をした波形に、対数操作を

行う。図の数値例で示すように、ピークホー

ルド処理をした波形に対数をかけると、後続

の振幅の大きい反射音の影響を軽減すること

が期待できる。 
 
5．実験結果 

実験は寸法が、9.4(W)×10.5(D)×2.4(H)m
の講義室で行った。マイク間距離 d は 0.6m
とした。音源は、スピーカから鳴らしたハン

ドクラップ（拍手）音を用いた。スピーカ位

置は図５に示すようにマイクから 2,4,8m 離

し、角度は0,±30°,±60°の11箇所とした。 
図６は相互相関関数のみを用いた方法（従

来法）による方向探査の結果を表すもので、

横軸は実際の音源方向、縦軸は探査結果を表

す。この場合近い距離(2m)だと良い結果が得

られているが、マイク－スピーカ間が長くな

ると、誤った方向探査の結果となっているこ

とが分かる。 
これに対してピークホールド処理及び対数

操作を行う提案法の結果（図７）だと、大き

な誤りなく、正しい方向が探査されている。

この結果よりピークホールド処理及び対数処

理は、室内のような反射の影響が大きい所で

は有効であると考えられる。 
 
6．むすび 
 本報告では、音源方向探査においてピーク

ホールド処理及び対数操作という新しい方法 
を用いて、反射音の影響を軽減していくこと

を提案し、ハンドクラップ音を使って、効果

を検討及び、有用性を示した。今後は音声を

用いて提案手法の有効性評価を進める。 
 
本研究は東京電機大学総合研究所研究

Q03J-13 として行ったものである。 
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図 4．対数操作 
 

図６．相互相関関数での方向探査の結果 

図７．ピークホールド対数処理をかけた結果

図 5．マイク、スピーカ配置図 
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