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(57)【要約】
【課題】　簡易な方法で移動体の種類を識別すると共に
、その移動体による騒音を測定することができる騒音測
定装置を提供する。
【解決手段】　予め収集した移動体が発する音を参照し
て、移動体が発する音から移動体の種類を識別すると共
に、その移動体による音を測定する騒音測定装置であっ
て、移動体が発する音を音測定信号に変換するマイクロ
ホン１と、マイクロホン１が変換した音測定信号から抽
出した特徴パラメータの要素を少なくとも二つの値の配
列とした特徴パラメータを算出する特徴パラメータ演算
手段７と、予め収集した移動体の音測定信号から算出し
た特徴パラメータを基に分類関数係数を算出する分類関
数係数演算手段８と、分類関数係数演算手段８により算
出した分類関数係数と移動体の特徴パラメータを基に、
分類関数のクラス値を算出する分類クラス演算手段９と
、分類クラス演算手段９で算出した分類関数のクラス値
から、移動体の種類を識別する識別手段１０を備える。
【選択図】　　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
予め収集した移動体の発する音を参照して、移動体が発する音から移動体の種類を識別す
ると共に、その移動体による音を測定する騒音測定装置であって、移動体が発する音を音
測定信号に変換する集音手段と、この集音手段が変換した音測定信号から抽出した特徴パ
ラメータの要素を少なくとも二つの値の配列とした特徴パラメータを算出する特徴パラメ
ータ演算手段と、予め収集した移動体の音測定信号から算出した特徴パラメータを基に分
類関数係数を算出する分類関数係数演算手段と、この分類関数係数演算手段により算出し
た分類関数係数と移動体の前記特徴パラメータを基に、分類関数のクラス値を算出する分
類クラス演算手段と、この分類クラス演算手段で算出した分類関数のクラス値から、移動
体の種類を識別する識別手段を備えることを特徴とする騒音測定装置。
【請求項２】
請求項１記載の騒音測定装置において、前記特徴パラメータの要素として、前記音測定信
号の周波数バンドレベル及び／又は移動方向平均法線ベクトルを用いることを特徴とする
騒音測定装置。
【請求項３】
請求項１記載の騒音測定装置において、前記特徴パラメータの要素として、前記音測定信
号の持続時間を分割し、分割毎の周波数バンドレベル及び／又は移動方向平均法線ベクト
ルを用いることを特徴とする騒音測定装置。
【請求項４】
請求項１記載の騒音測定装置において、前記特徴パラメータの要素として、前記音測定信
号の持続時間を前記音測定信号の音圧レベルの最大値（ＬＡｍａｘ）から所定値（ΔＬ）
下がった時刻で３分割（ｔ１，ｔ２，ｔ３）し、分割した時間帯（ｔ１，ｔ２，ｔ３）毎
又は立ち上がりの時間帯（ｔ１）の周波数バンドレベル及び／又は移動方向平均法線ベク
トルを用いることを特徴とする騒音測定装置。
【請求項５】
請求項１記載の騒音測定装置において、前記特徴パラメータの要素として、前記音測定信
号の持続時間を前記音測定信号の音圧レベルの最大値（ＬＡｍａｘ）を基準とし、この最
大値までの立ち上がりの時間帯の周波数バンドレベル及び／又は移動方向平均法線ベクト
ルを用いることを特徴とする騒音測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、移動体の種類を識別すると共に、その移動体による騒音を測定する騒音測定
装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
従来から道路交通・鉄道交通・航空交通などの交通機関に関して、騒音測定が行われてい
る。単に、その時、その場所における騒音レベルのみを測定するのではなく、その騒音の
発生源がどのような物（車種・機種）であるかを識別することが望まれている。例えば、
自動車であれば、救急車や消防車などの緊急車両なのか、トラックなのか、乗用車やバイ
クなのか。また、航空機であれば、ジェット旅客機なのか、戦闘機なのか、軽飛行機なの
か。更に、それらの機種、航跡や飛行状態（離陸、着陸、通過）なども識別することが望
まれている。
【０００３】
そこで、航空機毎に、夫々の騒音測定信号に含まれている周波数成分を複数の周波数バン
ドに分離し、複数の検出バンドレベル最大値データと検出バンドレベル平均値データとの
差分を求めることにより求めた相対化バンドレベルデータに基づき、最も近似した機種を
選定して機種を識別する航空機の機種識別装置が知られている（例えば、特許文献１参照
）。
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また、二次レーダ装置を備える航空機に対しては、当該航空機からの応答信号を解析し音
データと対比することで、識別の参考にする方法が知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平９－８９６４６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
しかし、特許文献１に記載の発明においては、騒音測定信号の最大値データに影響され易
いので、近くを通過する航空機と遠くを通過する航空機の識別率に大きな差が生じること
がある。
また、二次レーダ装置を備える航空機からの応答信号を使用する方法では、航空機の電波
を受信しても、観測点で測定した音が測定対象以外の音を含む場合もあるので、測定対象
の航空機の音データであるかの確認が必要となる。また、航空機からの応答信号を受信す
る装置が大がかりになってしまうし、二次レーダ装置を装備していない航空機には対応す
ることができない。
【０００６】
　本発明は、従来の技術が有するこのような問題点に鑑みてなされたものであり、その目
的とするところは、簡易な方法で移動体の種類や状態を識別すると共に、その移動体によ
る騒音を測定することができる騒音測定装置を提供しようとするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
上記課題を解決すべく請求項１に係る発明は、予め収集した移動体の発する音を参照して
、移動体が発する音から移動体の種類を識別すると共に、その移動体による音を測定する
騒音測定装置であって、移動体が発する音を音測定信号に変換する集音手段と、この集音
手段が変換した音測定信号から抽出した特徴パラメータの要素を少なくとも二つの値の配
列とした特徴パラメータを算出する特徴パラメータ演算手段と、予め収集した移動体の音
測定信号から算出した特徴パラメータを基に分類関数係数を算出する分類関数係数演算手
段と、この分類関数係数演算手段により算出した分類関数係数と移動体の前記特徴パラメ
ータを基に、分類関数のクラス値を算出する分類クラス演算手段と、この分類クラス演算
手段で算出した分類関数のクラス値から、移動体の種類を識別する識別手段を備えるもの
である。
【０００８】
前記特徴パラメータの要素として、前記特徴パラメータの要素として、前記音測定信号の
周波数バンドレベル及び／又は移動方向平均法線ベクトルを用いることができる。
【０００９】
　また、前記特徴パラメータの要素として、前記音測定信号の持続時間を分割し、分割毎
の周波数バンドレベル及び／又は移動方向平均法線ベクトルを用いることができる。
【００１０】
　また、前記特徴パラメータの要素として、前記音測定信号の持続時間を前記音測定信号
の音圧レベルの最大値（ＬＡｍａｘ）から所定値（ΔＬ）下がった時刻で３分割（ｔ１，
ｔ２，ｔ３）し、分割した時間帯（ｔ１，ｔ２，ｔ３）毎又は立ち上がりの時間帯（ｔ１
）の周波数バンドレベル及び／又は移動方向平均法線ベクトルを用いることができる。
【００１１】
　更に、前記特徴パラメータの要素として、前記音測定信号の持続時間を前記音測定信号
の音圧レベルの最大値（ＬＡｍａｘ）を基準とし、この最大値までの立ち上がりの時間帯
の周波数バンドレベル及び／又は移動方向平均法線ベクトルを用いることができる。
【発明の効果】
【００１２】
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本発明によれば、移動体の音測定信号から算出した特徴パラメータと、予め、算出した分
類関数係数から、分類関数のクラス値を算出し、この分類関数のクラス値の中で、最も類
似すると判定されるクラス値に対応するものを、当該移動体と選定するものであるから、
十分な教師データを与えることができれば、識別率が向上すると共に、多様な状況下にお
いての測定であっても、その識別率は影響を受け難くなる。教師データとは、予め測定対
象物が分かっている音測定信号又は特徴パラメータである。
【００１３】
また、音測定信号の持続時間を分割した時間帯毎の音データのうち、観測点に近づく音デ
ータには移動体の種類を識別するための特徴が強い。特に、航空機の場合には機種を識別
する他に、飛行状態（離陸、着陸、通過）や方位なども、音データから自動的に識別する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明に係る騒音測定装置の構成図
【図２】航空機音測定信号の説明図
【図３】特徴パラメータの説明図
【図４】移動方向平均法線ベクトルの説明図
【図５】測定手順を示すフローチャート
【発明を実施するための形態】
【００１５】
以下に本発明の実施の形態を添付図面に基づいて説明する。本発明に係る騒音測定装置は
、図１に示すように、マイクロホン１、音検出部２、信号処理部３、騒音測定部４、記憶
部５、表示部６からなる。
【００１６】
マイクロホン１は、自動車や航空機などの移動体が発する音を集音する集音手段で、音を
電気信号に変換する。音検出部２は、マイクロホン１から出力される電気信号をＡＤ変換
し、音測定信号として信号処理部３及び騒音計測部４へ送る。信号処理部３は、特徴パラ
メータ演算手段７、分類関数係数演算手段８、分類クラス演算手段９及び識別手段１０を
備えている。メモリカードやデータ通信手段などで音測定信号を取り込んで、信号処理部
３及び騒音計測部４へ送ってもよい。
【００１７】
　特徴パラメータ演算手段７は、音検出部２の出力信号である音測定信号を受け、特徴パ
ラメータ（配列）を算出する。どの音データを特徴パラメータの配列の要素とするかは、
予め決めておく。分類関数係数演算手段８は、予め、測定対象物と測定音が識別されてい
る教師データについて特徴パラメータ演算手段７で算出された特徴パラメータが当該航空
機に該当するように分類関数係数を算出する。分類関数係数演算手段８で算出した機種・
飛行状態毎の分類関数係数は、行列データとして記憶部５に記憶される。
【００１８】
分類クラス演算手段９は、特徴パラメータ演算手段７で算出された測定対象物の特徴パラ
メータと予め記憶部５に格納してある分類関数係数との行列積から、各分類関数のクラス
値を算出する。識別手段１０は、分類クラス演算手段９で算出された各分類関数のクラス
値の中で、最も類似すると判定されるクラス値に対応する分類関数係数（機種・飛行状態
）を該当機種・飛行状態として選定する。
【００１９】
識別手段１０による選定の結果は、記憶部５に記憶される。また、選定結果等は、所望に
より表示部６で表示される。このように、マイクロホン１、音検出部２、信号処理部３、
記憶部５、表示部６により、航空機などの移動体の機種識別手段が構成される。
【００２０】
騒音測定部４は、音検出部２の出力信号である音測定信号についての騒音レベルを測定し
、その測定結果を表示部６に表示する。このように、マイクロホン１、音検出部２、騒音
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測定部４、表示部６により、航空機などの移動体の騒音測定手段が構成される。
【００２１】
そして、航空機が発する音の測定及び航空機の機種や飛行状態の識別をする場合には、例
えば滑走路付近に測定場所（観測点）を選定し、そこに集音手段となるマイクロホン１を
設置する。マイクロホン１により、観測点を通過する航空機又は滑走路に発着する航空機
が発する音を機種毎に集音する。そして、音検出部２により、音測定信号（ＳＤ）を得る
。
【００２２】
　また、滑走路の離陸側と着陸側に夫々マイクロホン１を配置して測定することもできる
。マイクロホン１を増やすことで、機種識別率を向上することができる。マイクロホン１
から得られる音測定信号（ＳＤ１，ＳＤ２）の特徴は、図２に示すように、全体としては
、一般的に１つの山形状の曲線を示す。時間の経過とともに、航空機がマイクロホン１に
近づくにつれて徐々に大きくなり、マイクロホン１から遠ざかるにつれて徐々に小さくな
る。
【００２３】
　音測定信号の立ち上がり時間と減衰時間がほぼ同じ場合（ＳＤ１）もあれば、音測定信
号の立ち上がり時間が減衰時間に比べて短い場合（ＳＤ２）もある。音測定信号（ＳＤ１
，ＳＤ２）の持続時間（ＤＵＲ１，ＤＵＲ２）は、音測定信号（ＳＤ１，ＳＤ２）の最大
値から所定の基準値（ＬＲＥＦ）下がったレベルより大きい時間帯とする。音測定信号（
ＳＤ１）のピーク時刻を（ｔＡ1 ）、音測定信号（ＳＤ２）のピーク時刻を（ｔＡ2 ）と
する。
【００２４】
　音測定信号（ＳＤ１，ＳＤ２）には、夫々の航空機の特徴を示すパラメータがある。配
列である特徴パラメータの要素は、次のようなデータから適宜選択する。図２に基づいて
説明すると、航空機の特徴を示すパラメータとしては、音測定信号の最大値（ＬＡｍａｘ
１，ＬＡｍａｘ２）・音測定信号の持続時間（ＤＵＲ１，ＤＵＲ２）・立ち上がり時間・
減衰時間などがある。また、音測定信号の各周波数バンドレベルにも特徴がある。
【００２５】
　各周波数バンドレベルとしては、例えば特許文献１に記載されている周波数バンド毎の
最大レベルとなる検出バンドレベル最大値や相対化レベル差データをパラメータとするこ
とができる。これらのように、夫々の航空機の特徴を示すパラメータを、特徴パラメータ
の要素とすることができる。
【００２６】
　また、図３に示すように、音測定信号（ＳＤ）の持続時間（ＤＵＲ）を、音測定信号（
ＳＤ）の最大値（ＬＡｍａｘ）から所定の音圧レベル（ΔＬ）下がった時刻のところで３
分割（ｔ１，ｔ２，ｔ３）し、夫々の時間帯における音測定信号（ＳＤ）の各周波数バン
ドレベルを特徴パラメータの要素とすることで、機種識別率をより向上させることができ
る。
【００２７】
持続時間（ＤＵＲ）の３分割は、持続時間（ＤＵＲ）を３等分したものでもよい。各周波
数バンドレベルとしては、特許文献１に記載されているように、検出バンドレベル最大値
や相対化レベル差データを用いてもよい。また、３分割に限らず、目的に応じて適宜分割
数を増減させ特徴パラメータの要素を決める。
【００２８】
航空機の場合、立ち上がりの部分である時間帯ｔ１に機種や飛行状態の特徴がよく現れる
。航空機の場合は３分割程度が望ましい。時点（ｔＡ ）での最大値による影響を受けず
に埋もれることなく、観測点に近づく時間帯（ｔ１）と観測点から離れる時間帯（ｔ３）
の特徴となるデータを利用することができる。また、立ち上がりの部分である時間帯ｔ１
におけるデータだけを利用すれば、データ量も増え過ぎない。統計的にデータ量が増える
ということは、予め学習させておく教師データの数や手間が増えることを意味する。
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【００２９】
　更に、一つの観測点に複数（３個以上）のマイクロホン１を設置することにより、測定
音が地上音（自動車等）なのか上空音（航空機等）なのかを区別できると共に、夫々の航
空機の飛行方位を知ることができる。例えば、図４に示すように、方位角や仰角のデータ
と共に航空機の移動方向を表す移動方向平均法線ベクトルＨも特徴パラメータの要素にす
ることで、機種の識別率をさらに向上させることができる。
【００３０】
　移動方向平均法線ベクトルＨは、飛行経路を、観測点を中心とする単位球面へ投影した
ものを想定し、観測点と投影した飛行経路からなる面に対して垂直なベクトルとして定め
ることが知られている（例えば、特開平７－４３０２３号公報参照）。
【００３１】
　また、時系列のデータも特徴パラメータに加えることができる。例えば、所定の時間間
隔毎に前記特徴パラメータの要素を用意する。航空機音の場合は、観測点に近づく立ち上
がり時間の部分が機種・飛行状態について特徴的になる傾向があるので、この時間帯（ｔ
１）のデータだけを特徴パラメータの要素とすると効率的である。その他、持続時間（Ｄ
ＵＲ）、日時などを特徴パラメータに加えてもよい。
【００３２】
各航空機の識別精度を向上させるためには、測定の目的により、これらの特徴パラメータ
の要素を選択して用いることになる。また、データ量の少量化・計算時間の短縮等に考慮
して、識別精度を維持しながら、特に有効な要素に限定することで、より効率的に識別す
ることができる。
【００３３】
　以上のように構成された本発明に係る騒音測定装置を航空機に適用する場合の測定手順
について、図５に示すフローチャートに沿って説明する。先ず、航空機の各機種について
の情報（教師データ）を収集し分類関数係数の行列を作成するための事前工程について説
明する。
【００３４】
観測点に３個のマイクロホン１を設置する。そして、音測定信号の持続時間における音測
定信号の周波数バンド毎のレベルと、音圧レベルピーク時の仰角・方位角・音圧レベルを
特徴パラメータの要素とし、特徴パラメータの要素数をｍ個とする。また、識別対象とな
る航空機の機種数をｎ個とする。なお、識別対象は飛行状態毎や滑走路毎としてもよい。
【００３５】
　ステップＳＰ１において、特徴パラメータ演算手段７が、観測点で、飛行する航空機の
音測定信号から各周波数バンドレベルと音圧レベルピーク時の仰角・方位角・音圧レベル
のデータを算出し、特徴パラメータの配列とする。各特徴パラメータの要素数はデータの
分散度合いにより決めればよい。例えば、周波数バンドを細かく設定したり、仰角・方位
角を取得する時刻を増やしたりする。
【００３６】
　次いで、ステップＳＰ２において、分類関数係数演算手段８が、ステップＳＰ１で収集
した機種毎の特徴パラメータのデータから判別分析を行うために当該航空機に該当する分
類関数係数を算出する。このようにして得られた分類関数係数は、機種・飛行状態毎に記
憶部５に記憶される。特徴パラメータがｍ個、識別する機種数がｎ個であるので、分類関
数係数は、（ｍ×ｎ）の行列Ａとして保存される。
【００３７】
　次に、音測定信号から航空機の機種などを識別するための識別処理工程について説明す
る。識別処理工程では、音測定信号から算出した特徴パラメータと、事前に算出した分類
関数係数（行列Ａ：ｎ×ｍ）から，機種 （クラスＣ0～Ｃn-1）を決定し，識別結果とし
て表示する。
【００３８】
具体的には、分類関数係数で構成された行列と測定値から算出した特徴パラメータの積算
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で求まるクラス値の行列（ｎ×１）について、各分類関数のクラス値の比較により、例え
ば最も大きい値となるものを当該機種に決定し、これを識別結果とする。
【００３９】
先ず、ステップＳＰ１１において、特徴パラメータ演算手段７が、マイクロホン１により
収集した音測定信号から特徴パラメータ（ｍ個）を算出し、定数項を加え、観測データの
特徴パラメータを（ｍ×１）の行列ｘとする。次いで、ステップＳＰ１２において、分類
クラス演算手段９が、すべての機種（クラスC0～Cn-1）の分類関数ベクトルｙ（ｎ×１）
の計算を、次の行列演算により一度に行う。
【００４０】
【数１】

【００４１】
　次いで、ステップＳＰ１３において、識別手段１０が、分類関数ベクトルｙの各要素の
うちでＣｉ＝Ｃｐのものが最大値をとる場合、Ａ行列のＣｐ行目の分類関数係数に該当す
る機種であるとして決定する。ここでは最大値としたが、計算式の置き方により（例えば
、ｙＣp として扱うか１／ｙＣp として扱うかにより）、最小値を最も類似すると判定す
る場合もある。
【００４２】
　次いで、ステップＳＰ１４において、表示部６が、決定された機種を識別結果として表
示する。上位３つのｙCｉを候補として選択し順位をつけて表示してもよい。また、識別
された航空機の騒音レベルについては、騒音測定部４が測定し、その測定結果も表示部６
に表示する。
【００４３】
　また、必要に応じて、新たな教師データを追加することで、分類関数係数を再構築する
こともできる。分類関数係数を作成するために収集したデータに特殊なものがあれば、そ
れを除いて分類関数係数を再構築することが望ましい。更に、学習期間中、目的に応じた
識別を精度よく且つ効率よくできるように、特徴パラメータを増減させることもできる。
影響の少ないパラメータは削除し、うまく識別できないときは、新たなパラメータを追加
するとよい。
【００４４】
本発明により、人が常駐したり、電波受信装置や高精度なビデオ撮影を必要としたりする
ことなく、機種を識別した騒音の常時監視が可能となる。
【００４５】
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　なお、本発明の実施の形態では、航空機に適用したが、航空機以外に自動車や海上交通
の常時監視などにも本発明を適用することができる。例えば、自動車ではトラック、自家
用車、オートバイ等の車種を識別でき、騒音源となる車種の特定に応用できる。音測定信
号（ＳＤ）に相当する自動車や電車などの音測定信号による車種の特徴パラメータを選定
すればよい。例えば、航空機と同様に、特徴パラメータとして最大値（ＬＡｍａｘ）・持
続時間（ＤＵＲ）・各周波数バンドレベルなどである。
【００４６】
また、持続時間（ＤＵＲ）を、最大値（ＬＡｍａｘ）を基準として時間帯を複数に分割（
例えば３分割）し、夫々の時間帯について音測定信号の各周波数バンドレベルなどを選択
することもできる。観測点への接近時の音測定信号だけを選択してもよい。その他の移動
体への応用も可能である。
【産業上の利用可能性】
【００４７】
音測定信号の継続時間を分割した時間帯毎の音データや観測点に近づく音データには、移
動体の種類を識別するための特徴がある。特に、航空機の場合には機種を識別する他に、
飛行状態（離陸、着陸、通過）や方位なども、自動的に識別して騒音を測定することがで
きる。
【符号の説明】
【００４８】
１…マイクロホン、２…音検出部、３…信号処理部、４…騒音測定部、５…記憶部、６…
表示部、７…特徴パラメータ演算手段、８…分類関数係数演算手段、９…分類クラス演算
手段、１０…識別手段。

【図１】 【図２】

【図３】
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