
 

  

■ はじめに 
小型無人飛行ロボット（以下ドローン）はカメラや測量器，

マイクロフォンなどのセンサを取り付け，橋や道路などのイ
ンフラ点検や上空からの三次元復元図の作成，災害現場
の探索などに活用するなど研究がされている[1]．特に道
路などの橋梁のインフラ点検は，日常生活の維持に不可
欠でありながら足場を組んだり，専用の車両で点検しなけ
ればならず大幅な時間がかかっている．ドローンによる点
検ではこれらが必要ないことから大幅な作業時間短縮が
期待されている．ここで，空中を移動するドローンでインフ
ラ点検を行う場合，どの位置で撮影したのかという情報が
重要となる．この情報がない場合，欠損の位置や3次元復
元図の作成などが難しい．しかし現在はGPSや目視による
位置推定をしており，数m程度の誤差が問題となってい
る． 

そこで，ドローンが飛行する際に生ずるローターなどの
音をマイクロフォンアレイによって計測し，その音の到来
時間差によって位置を推定する手法を提案する．図に本
研究の概念図について示す．これによって位置推定がで
きればドローンに追加のセンサが不要でリアルタイムに位
置推定できる．本発表では実際のドローンで位置推定し
た結果について示し，本手法の位置精度について示す
[2]． 

 
■ ドローン飛行音の位置推定法の概要 
１．位置推定法の原理 

本手法は，発せられた音を異なる距離のマイクロフォン
で受信すると時間差が生まれる特徴を用いている．本研
究では複数のマイクロフォンから構成されるマイクロフォン
アレイを2組作成し，到来時間差を取得した．発せられた
音は音源を中心に球面状で広がることから，この到来時
間差から球面体を幾何学的に逆算し，音源の位置を推定
する．また，信号にはドローン以外の雑音やそれぞれのマ
イクロフォンに風切り音が入り到来時間差を正しく計算で
きない場合があった．提案手法ではドローンの特徴的な
音のみを周波数帯域フィルターによって制限することで雑
音の影響を低減した．また雑音等の影響を受けた到来時
間差と受けていない到来時間差を評価する尤度を設定し，
音源位置を最適化問題として計算する際に，用いることで
影響を受けていない到来時間差を重視して計算すること
ができ屋外での位置推定を可能とした． 

 

２．実際のドローンでの位置推定実験 
提案手法を評価するため，実際のドローンを用いて位

置推定を行った．実験ではマイクロフォンから約6m遠方に
ドローンを設置し順番に3か所でホバリングさせ，その位置
推定精度について評価した． 

実験の結果，マイクロフォンの間隔によって推定精度が
大きく異なるものの，約5ｍの間隔でマイクロフォンアレイを
置くことで0.7m以内の誤差で位置推定可能であることがわ
かった． 

 
３．今後の進展 

本発表ではドローンに追加のセンサ等なく0.7m以内で
位置推定ができることがわかった．これは一般的なGPSの
誤差より少なく，GPSの精度が悪くなる橋梁下等で有益で
あると考える．一方で反射面等の影響の誤差を検討でき
ていないため，今後は反射や残響環境下での推定精度
について検証する． 
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図 提案手法の概念図 
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