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研究目的 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

音響診断は、幼少の時代の記憶に残っている鉄道員がハンマーで車輪を叩いてその音から、車輪の異常検査をチェックしていたことか

ら分かるように、その歴史は古い。この技術は現在の大量生産現場でもまだ行われている。例えば、家電メーカーでは、電気剃刀の完成

品を、製造ラインの最終ステージで検査員が剃刀にスイッチを入れて音を聞き、良品か不良品かを判定している。また、照明器具の電灯

の笠も打音によってヒビが無いかどうかチェックしている。もう少し大きい部品としては、自動車工業における車のドア音の良否検査やエン

ジン音の異常検査などは音響検査の専門員による検査が主流である。 

これは、人間の感性に根ざす官能検査に分類され、自動化が不可能と思われてきたことと、確たる診断技術が確立されていなかったこ

とによると思われる。しかし、精度の良い官能検査と信じられてきた専門員による製品の良否検査にも欠点が見え始めてきた。例えば、検

査員の体調や疲労度による診断結果のバラツキや専門官の個人差によるバラツキなどである。とくに、工場の海外移転にと伴って、中国

などで生産されている家電製品は従来日本人から選ばれた検査員の代わりに中国人の検査員による官能検査に置き換わっている。この

場合、母音や子音の数や発声法の違いや言語体系の差などによる検査員の音響の聞き分けが異なってきている。それゆえ、中国で良品

と判断されたものが、日本では不良品となる例が数多く指摘されている。 

このような状況を踏まえると、音響診断の自動化は、生産性の向上および製品の品質保証のためには避けて通ることができない内容で

ある。また、音楽鑑賞のように静かな環境で音響診断されることは希であり、実際の製造現場では、移動ロボットの音、機械のプレス音や送

風音や板金音など様々な環境騒音がある状況で音響診断が行われていることを考慮することが必要である。 

本研究は、様々な音響環境場で特定音のみ抽出して、そのスペクトル情報から特定音の特徴を抽出し、その特定音を発生している対

象物が正常であるか異常であるかを検出し、その異常音を発生する原因を検出するシステムを競合型ニューラルネットワークで構築する。

これによって、様々な音響製品の故障検知やこれまで官能評価されてきた工業製品の音響診断を定量的に行うことが可能になり、官能評

価による音響診断の標準化を図ることができる。したがって、専門家による従来の音響診断では検査員間のバラツキや検査員の体調によ

る検査結果のバラツキを押さえることが期待でき、音響データによる製品検査の高度自動化を図ることが可能になる。 
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研究内容 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

まず、様々な音響環境場で計測された音響データから、特定音を抽出するために独立成分分析を適用し、検査対象物が発生する音響

データのみを抽出し、エコーや高周波ノイズを除去する適応デジタルフィルターを設計し、独立成分分析で抽出された音響データからノイ

ズ除去を行う。 

つぎに、音響データをフーリエ変換してスペクトル情報を計算し、スペクトルを周波数帯域内で重み付き和を取ったスペクトルバンドとそ

の時間的推移としてのスペクトルバンド時系列データを計算する。その時系列データから、対象物が正常な場合と異常な場合に発生する

音響データのオクターブバンドデータを比較することによって、対象物の音響データの特徴量を抽出する。 

さらに、競合型ニューラルネットワークへ上記の特徴量を入力し、検査対象となる音響データが正しく識別できるようにニューラルネットワ

ークを学習する。この場合、競合層のクラス数は音響データの種類と同数のクラスとし、各クラス内のニューロン数は音響データの種類ごと

に異なるが同一種類の中で生じている故障原因の個数や計測状況の僅かな変動の種類数より少し多め設定するものとする。 

最後に、音響データとして、家電製品の製造工場で行っている電気剃刀、インターフォン、マッサージ椅子の良否検査に適用し、人間

の音響官能検査の自動化および定量化について考察し、音響検査の標準化方式について検討する。 
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様々な音響環境場で計測された音響データから、特定音を抽出するために独立成分分析を適用し、検査対象物が発生する音響デー

タのみを抽出し、エコーや高周波ノイズを除去する適応デジタルフィルターを設計することが第１のポイントである。 

つぎに、音響データをフーリエ変換してスペクトル情報を計算し、スペクトルを周波数帯域内で重み付き和を取ったスペクトルバンドとそ

の時間的推移としてのスペクトルバンド時系列データを計算する。その時系列データから、音響データのオクターブバンドデータを比較す

ることによって、対象物の音響データの特徴量を抽出することが第２のポイントである。 

さらに、競合型ニューラルネットワークへ上記の特徴量を入力し、音響データが正しく識別できるようにニューラルネットワークを学習す

る。この場合、故障原因を特定可能な競合型ニューラルネットワークとしたことが第 3のポイントである。 

最後に、音響データとして、家電製品の製造工場で行っているインターフォン、マッサージ椅子の良否検査に適用し、人間の音響官能

検査の自動化および定量化について考察し、音響検査の標準化方式について考察することが第 5のポイントである。 

研究結果 

 

 

 

 

 

 

 

 環境騒音と検査対象の音響をある程度の精度で分離することに成功した。とくに、レーザ溶接音とそれを冷却する送風音との分離を人

間が聞き分けられる程度に分類できた。  

 また、分離された信号に含まれている周期的なノイズを除去するために、適応デジタルフィルタを導入し、これらの周期的ノイズを除去で

きることを定量的に示した。 

さいごに、音響データによる製品の良否検査の例として、ギアを数多く含む機械音に含まれる様々な異常音の検出ができることを示し、

提案法の有効性を示した。 

今後の課題 

 

 

 

 

 

 

 

 音響データと環境音の分離の精度向上を行うことが必要である。今回は、２つのマイクによる信号分離であったため、分離信号の中に、

ノイズ成分（風の音、機械音、輸送コンベアの音など）がどうしても混入してきた。これらを消すには、数多くのマイクロフォンを利用した信

号分離が必要であるが、実際に数多くのマイクロフォンを付けることはスペース的に無理があり、計算時間も膨大になるため、分離精度と

計算時間との妥協点を見出すことが必要である。 
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（注：フローチャート図，ブロック図，構成図，写真，データ表，グラフ等 研究内容の補足説明にご使用下さい。）                                 様式－１０ 
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２チャンネl ル

マイクロフォン 
２チャンネルの混

合音響データ 

情報処理用 PC 独立成分分析と適応フィルタ 

２つの信号分離結果とノイズ除去 

特徴量（ベクトル） 分離信号のスペクトルバンド時系列
 スペクトルバンドの特徴量抽出 

官能検査用ニューラルネットワーク 
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      良品音響データ              良品スペクトラム 

 

 

 

 

 

 

      不良品音響データ             不良品スペクトラム                    抽出された特徴量 

     不良品の類別結果 

不良品の原因となる音 提案手法での検査結果 

ウオンウオン・ゴロゴロ 
2,3,10,13,14,16,18,22,24,25,26,27,28,29,30,31,32,40,41,43,45,46,47,49,55,58,59,61,63,65,66,69,71,74,75
, 
78,79,80,82,83,87,88,91,94,95,97,98,99,101,103,104,105 

ゴロゴロ 9,35,38,39,48,49,50,51,52,53,56,57,70,72,73,76,77,92,93,96,100  

ウオンウオン 1,6,7,8,17,21,33,42,54,64,102 

ゴロゴロ（高い） 62,67,68,81,85,86,90  
ウオンウオン・カタカタ 12,23,36,37 

ウオンウオン・ガラガラ 4,5,11,19,20 

ウオンウオン・コツコツ 15 
ゴロゴロ（大きい） 44 
カタカタ（高い） 84 
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