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(57)【要約】

【課題】本発明は、建造物においてマイクロホンにより

採取された音響を周波数解析することにより、音響によ

る建造物の監視を的確に行えるようにした装置を提供す

ることを課題とする。

【解決手段】建物１の扉２ａ付き出入り口２における侵

入や、その内部における異常事態に伴い発生する音響が

マイクロホン３で採取されて、その音響から出入り口２

や内部における定常的な雑音を除去することにより時間

ｔの関数である目的音響信号ｘ（ｔ）のパワースペクト

ル｜Ｘ（ω）｜
2
を得て、その時間変動状況を検証する

ための演算手段５が設けられ、上記目的音響信号ｘ（ｔ

）のパワースペクトル｜Ｘ（ω）｜
2
を過去に採取され

たものと比較して、同目的音響信号が新規且つ未知であ

る場合に警報が発信される。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 建 造 物 に お い て 感 知 さ れ る 音 響 を 異 音 発 生 検 知 の た め に 観 測 し て 即 時 解 析 す べ く 、 上 記

構 造 物 に マ イ ク ロ ホ ン が 設 け ら れ る と と も に 、 同 マ イ ク ロ ホ ン を 介 し て 観 測 さ れ た 上 記 音

響 か ら 上 記 構 造 物 に お け る 定 常 的 雑 音 を 除 去 す る こ と に よ り 時 間 ｔ の 関 数 と し て の 目 的 音

響 信 号 ｘ n (t)を 分 析 す る た め の 演 算 手 段 が 設 け ら れ て お り 、 上 記 雑 音 が 連 続 し た ひ と つ の

時 間 間 隔 に お い て 定 常 で あ り 上 記 目 的 音 響 信 号 ｘ n (t)と は 無 関 係 で あ る と し て 、 同 目 的 音

響 信 号 ｘ n (t)の パ ワ ー ス ペ ク ト ル ｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
を ［ 数 １ ］ 式 お よ び ［ 数 ２ ］ 式 に よ り 求

め 、 連 続 し た 所 要 の 時 間 間 隔 で 観 測 さ れ る 次 の 目 的 音 響 信 号 ｘ n + 1 (t)の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

お よ び 既 知 音 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル と の 相 関 係 数 を ［ 数 ３ ］ 式 に よ り 求 め る よ う に 上 記 演 算

手 段 が 構 成 さ れ て い て 、 上 記 相 関 関 数 が 低 い 場 合 に 異 音 発 生 の 警 報 を 発 信 す る 警 報 手 段 が

設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 音 響 に よ る 構 造 物 監 視 装 置 。

【 数 １ 】

　 　 こ こ で 、 Ｙ （ ω ） ： 観 測 信 号 の ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 ｙ （ ｔ ） ： 観 測 信 号

　 　 　 　 　 　 ｅ
- j ω t

： 複 素 指 数 関 数

【 数 ２ 】

　 　 こ こ で 、 ｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
： 目 的 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 ｜ Ｙ （ ω ） ｜
2
： 観 測 信 号 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 ｜ Ｎ （ ω ） ｜
2
： 雑 音 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 α ： サ ブ ト ラ ク シ ョ ン 係 数 （ １ ≦ α ）
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【 数 ３ 】

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 船 舶 や 陸 上 の ビ ル の ご と き 建 造 物 に お け る 監 視 装 置 に 関 し 、 特 に 未 知 音 や 異

常 音 が 発 生 し た 際 に 警 報 を 発 信 で き る よ う に し た 音 響 解 析 に よ る 建 造 物 監 視 装 置 に 関 す る

。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 一 般 に 、 建 造 物 の 内 部 や 出 入 り 口 付 近 の 監 視 お よ び 警 備 の た め に は 、 防 犯 監 視 ビ デ オ カ

メ ラ が 設 け ら れ て い て 、 そ の 映 像 を 監 視 す る 監 視 員 の 判 断 に よ り 不 審 者 を 見 分 け る こ と が

行 わ れ て い る が 、 多 数 の 場 所 や 出 入 り 口 、 開 口 部 に そ れ ぞ れ 防 犯 監 視 ビ デ オ カ メ ラ を 設 置

す る と 大 幅 な コ ス ト 上 昇 を 招 く と い う 不 具 合 が あ る 。

　 そ こ で 、 音 響 セ ン サ を 用 い て 異 常 音 を 検 出 感 知 す る こ と に よ り 、 防 犯 対 策 を た て ら れ る

よ う し た も の も 開 発 さ れ て い る が 、 異 常 音 の 判 断 を 根 拠 を も っ て 的 確 に 行 う こ と は 難 し い

と さ れ て い る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ １ ７ ６ ７ ８ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ７ ３ ３ ８ ６ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 本 発 明 は 、 建 造 物 の 内 部 ま た は 外 部 に お い て マ イ ク ロ ホ ン に よ り 観 測 さ れ た 音 響 情 報 を

実 時 間 で 適 切 に 分 析 す る こ と に よ り 、 音 響 に よ る 建 造 物 の 内 外 の 状 況 監 視 を 的 確 に 行 え る

よ う に し た 装 置 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 前 述 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 の 音 響 に よ る 建 造 物 監 視 装 置 は 、 建 造 物 に お い て 観

測 さ れ る 環 境 音 を 常 時 採 取 す る と と も に 、 不 法 な 侵 入 者 や 異 常 事 象 の 発 生 に 伴 い 生 ず る 音
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響 を 採 取 す べ く 、 建 造 物 に マ イ ク ロ ホ ン が 設 け ら れ る と と も に 、 同 マ イ ク ロ ホ ン を 介 し て

採 取 さ れ た 上 記 音 響 か ら 上 記 環 境 音 を 雑 音 と し て 除 去 す る こ と に よ り 時 間 ｔ の 関 数 と し て

の 目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル ｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
を 得 る た め の 演 算 手 段 が 設 け

ら れ て お り 、 上 記 環 境 音 が 定 常 で あ り 上 記 目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） と は 独 立 し た 関 係 に あ る

と し て 、 上 記 目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル ｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
を ［ 数 １ ］ 式 お よ

び ［ 数 ２ ］ 式 に よ り 求 め 、 ［ 数 ３ ］ 式 に よ り 類 似 性 を 求 め る よ う に 上 記 演 算 手 段 が 構 成 さ

れ 、 上 記 目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル ｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
を 過 去 に 採 取 さ れ た 音

響 信 号 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル と 相 関 演 算 し て 、 相 関 値 が 低 く 且 つ 既 知 の 音 響 信 号 と も 相 関 が

な い 、 す な わ ち 上 記 音 響 が 未 知 の 異 常 音 で あ る と 判 定 さ れ た 場 合 に 警 報 を 発 信 す る 警 報 手

段 が 設 け ら れ て い る 。

【 数 １ 】

　 　 こ こ で 、 Ｙ （ ω ） ： 観 測 信 号 の ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 ｙ （ ｔ ） ： 観 測 信 号

　 　 　 　 　 　 ｅ
- j ω t

： 複 素 指 数 関 数

【 数 ２ 】

　 　 こ こ で 、 ｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
： 目 的 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 ｜ Ｙ （ ω ） ｜
2
： 観 測 信 号 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 ｜ Ｎ （ ω ） ｜
2
： 雑 音 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 α ： サ ブ ト ラ ク シ ョ ン 係 数 （ １ ≦ α ）

【 数 ３ 】

【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ ０ ５ 】

　 上 述 の 本 発 明 の 音 響 に よ る 建 造 物 監 視 装 置 に よ れ ば 、 建 造 物 に 設 け ら れ た マ イ ク ロ ホ ン

を 介 し 、 同 建 造 物 に お け る 定 常 的 な 雑 音 で あ る 環 境 音 が 採 取 さ れ る ほ か 、 通 常 発 生 す る も

の で な い 音 響 が 採 取 さ れ 、 同 音 響 か ら 上 記 雑 音 を 除 去 す る こ と に よ り 時 間 ｔ の 関 数 で あ る

目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 求 め る 演 算 手 段 が 設 け ら れ て い る の で 、 同 目

的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 過 去 の 信 号 や 既 知 の 信 号 と 比 較 す る こ と に よ り

異 常 音 か 否 か の 判 定 が 容 易 に 行 わ れ 、 こ の よ う に し て 上 記 目 的 音 響 信 号 が 未 知 の 異 常 音 と

判 定 さ れ た 場 合 に は 警 報 手 段 に よ り 警 報 が 発 信 さ れ て 、 そ の 対 策 が 迅 速 に 講 じ ら れ る よ う

に な る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 実 施 例 の 音 響 に よ る 建 造 物 監 視 装 置 は 、 図 １ に 示 す 建 造 物 と し て の 陸 上 の 建 物 １ の 要

部 １ Ａ や 、 図 ２ に 示 す 建 造 物 と し て の 海 上 の 船 舶 Ｓ の 要 部 １ Ｂ 、 １ Ｃ に 装 備 さ れ る も の で

あ る 。

　 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す よ う に 、 扉 ２ ａ 付 き 出 入 り 口 ２ を 有 す る 建 造 物 と し て の 建 物 １ や

船 舶 Ｓ に お い て 、 同 建 造 物 の 要 部 １ Ａ ， １ Ｂ ， １ Ｃ で 観 測 さ れ る 雑 音 を 常 時 採 取 す る と と

も に 、 出 入 り 口 ２ な ど へ の 侵 入 や 船 舶 Ｓ の 船 倉 内 で の 荷 崩 れ な ど に 伴 い 発 生 す る 音 響 を 採

取 で き る よ う に 、 上 記 建 造 物 の 内 部 ま た は 外 部 に は マ イ ク ロ ホ ン ３ が 装 備 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 そ し て 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 マ イ ク ロ ホ ン ３ を 介 し 採 取 さ れ た 音 響 か ら 常 時 採 取 さ れ た

雑 音 を 除 去 す る こ と に よ り 時 間 ｔ の 関 数 で あ る 目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

が 得 ら れ る よ う に 、 音 響 処 理 装 置 ４ を 含 む 演 算 手 段 ５ が 設 け ら れ て い る 。

　 す な わ ち 、 演 算 手 段 ５ は 、 上 記 雑 音 が 定 常 で あ り 、 目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） と は 独 立 し た

関 係 に あ る と し て 、 非 類 似 性 を ［ 数 １ ］ 式 ， ［ 数 ２ ］ 式 お よ び ［ 数 ３ ］ 式 に よ り 求 め る よ

う に 構 成 さ れ て い る 。

【 数 １ 】

　 　 こ こ で 、 Ｙ （ ω ） ： 観 測 信 号 の ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 ｙ （ ｔ ） ： 観 測 信 号

　 　 　 　 　 　 ｅ
- j ω t

： 複 素 指 数 関 数

【 数 ２ 】

　 　 こ こ で 、 ｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
： 目 的 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 ｜ Ｙ （ ω ） ｜
2
： 観 測 信 号 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 ｜ Ｎ （ ω ） ｜
2
： 雑 音 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

　 　 　 　 　 　 α ： サ ブ ト ラ ク シ ョ ン 係 数 （ １ ≦ α ）
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【 数 ３ 】

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 演 算 手 段 ５ に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル

｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
を 音 響 サ ン プ ル の ス ペ ク ト ル の デ ー タ ベ ー ス ５ ａ が 持 つ 過 去 の 採 取 済 み 音

響 サ ン プ ル の ス ペ ク ト ル と 比 較 す る た め の 比 較 手 段 ５ ｂ が 設 け ら れ 、 目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ

） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル ｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
が 過 去 の 採 取 済 み 音 響 サ ン プ ル の ス ペ ク ト ル と 比 較

し て 異 な る 音 響 特 性 を 具 え た 未 知 の も の で あ る 場 合 に 、 警 報 を 発 信 す る た め の 警 報 手 段 ５

ｃ が 付 設 さ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 上 述 の 本 実 施 例 の 音 響 に よ る 建 造 物 監 視 装 置 に よ れ ば 、 建 造 物 の 内 部 ま た は 外 部 に 設 け

ら れ た マ イ ク ロ ホ ン ３ を 介 し 、 常 時 出 入 り 口 ２ の 近 傍 や 建 造 物 の 要 部 １ Ａ （ １ Ｂ 、 １ Ｃ ）

に お い て 目 的 音 に 対 し 雑 音 と な る 環 境 音 が 採 取 さ れ る ほ か 、 出 入 り 口 ２ や 建 造 物 要 部 １ Ａ

（ １ Ｂ 、 １ Ｃ ） に お い て 発 生 す る 目 的 音 で あ る 音 響 が 採 取 さ れ 、 同 音 響 か ら 同 出 入 り 口 ２

や 建 造 物 要 部 １ Ａ （ １ Ｂ 、 １ Ｃ ） に お け る 雑 音 を 除 去 す る こ と に よ り 時 間 ｔ の 関 数 で あ る

目 的 音 響 信 号 ｘ （ ｔ ） の パ ワ ー ス ペ ク ト ル ｜ Ｘ （ ω ） ｜
2
を 求 め る 演 算 手 段 ５ が 設 け ら れ

て い る の で 、 同 目 的 音 響 信 号 の パ ワ ー ス ペ ク ト ル を 過 去 に 採 取 さ れ た 既 知 の 音 響 サ ン プ ル

の ス ペ ク ト ル と 比 較 手 段 ５ ｂ に お い て 比 較 す る こ と に よ り 異 常 音 か 否 か の 判 定 が 容 易 に 行

わ れ 、 こ の よ う に し て 上 記 目 的 音 響 信 号 が 未 知 の 異 常 音 と 判 定 さ れ た 場 合 に は 警 報 手 段 ５

ｃ に よ り 警 報 が 発 信 さ れ て 、 そ の 対 策 が 迅 速 に 講 じ ら れ る よ う に な る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 上 述 の 本 実 施 例 の 音 響 に よ る 建 造 物 監 視 装 置 の 概 要 に つ い て 整 理 す る と 、 次 の 通 り で あ

る 。

（ １ ） 動 作 環 境 は 、 コ ン ピ ュ ー タ 装 置 １ 台 と マ イ ク ロ ホ ン １ 本 と か ら 構 成 さ れ る 。

（ ２ ） コ ン ピ ュ ー タ 装 置 に 搭 載 さ れ た プ ロ グ ラ ム は 一 定 の 時 間 間 隔 で 連 続 動 作 を 続 け る 。

　 そ の 動 作 は 、 マ イ ク ロ ホ ン に よ る 音 の 観 測 お よ び 音 響 解 析 な ら び に 警 報 の 発 信 で あ る 。

（ ３ ） 解 析 は 、 第 一 に ス ペ ク ト ル 解 析 の 実 施 に よ る 観 測 音 が 持 つ 周 波 数 特 性 の 把 握 、 第 二

　 に 前 の 時 間 間 隔 に お い て 観 測 さ れ た 音 の ス ペ ク ト ル や 既 知 の 音 （ ス ペ ク ト ル ） サ ン プ ル

　 と の 相 関 計 算 と し て 行 わ れ る 。
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（ ４ ） 異 常 発 生 の 判 断 は 、 相 関 値 の 変 動 の 大 き さ や 未 知 の 音 で あ る か 否 か に よ っ て 周 囲 の

　 状 況 変 化 を 認 知 す る こ と に よ り 行 わ れ る 。

（ ５ ） 本 装 置 の 特 徴 と す る 動 作 は 、 異 常 の 認 知 に よ る 通 報 （ メ ー ル の 自 動 発 信 ） や コ ン ピ

　 ュ ー タ の 外 部 出 力 （ Ｒ Ｓ ２ ３ ２ Ｃ ポ ー ト な ど ） へ の コ ー ド 出 力 の 実 行 と し て 行 わ れ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 実 施 例 の 音 響 に よ る 建 造 物 監 視 装 置 の 特 徴 は 、 周 囲 音 の 変 化 を 音 の 大 小 で は な く 、 周

波 数 の 特 異 的 変 化 に よ っ て 判 断 す る 点 、 そ の 音 が 既 知 の 音 で な く 未 知 の 音 で あ る こ と を 認

知 す る こ と に よ っ て 判 断 す る 点 に あ る 。 す な わ ち 、 こ の シ ス テ ム で は 、 監 視 す る 範 囲 に お

い て 侵 入 や 異 常 が 発 生 し た 場 合 に 、 大 き な 音 が 発 生 す る こ と に よ っ て シ ス テ ム が 反 応 す る

の で は な く 、 音 の 質 が 変 化 し た こ と の 判 断 、 未 知 の 音 で あ る こ と の 判 断 に よ っ て 上 記 の 侵

入 や 異 常 の 発 生 の 認 知 が 行 わ れ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ２ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 と し て の 音 響 に よ る 建 造 物 監 視 装 置 の 概 略 構 成 を 示 す 説 明 図 で

あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 の 装 置 を 用 い る 他 の 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 装 置 に お け る 作 用 の 流 れ を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 １ 　 建 物

　 １ Ａ ， １ Ｂ 、 １ Ｃ 　 建 造 物 要 部

　 ２ 　 出 入 り 口

　 ２ ａ 　 扉

　 ３ マ イ ク ロ ホ ン

　 ４ 　 音 響 処 理 装 置

　 ５ 　 演 算 手 段

　 ５ ａ 　 デ ー タ ベ ー ス

　 ５ ｂ 　 比 較 手 段

　 ５ ｃ 　 警 報 手 段

　 Ｓ 　 船 舶
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

