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音源定位機能を持つロボットシステムの試作 

Trial Development of Robot Julie Having Sound Source Localization 
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１ まえがき 
最近、人間型ロボット（ヒューマノイドロボット）

の研究が活発化している。その中で、我々が日常的に

使用している音声を使ってロボットとの意思疎通を図

ることが試みられており、音声研究者にとっては究極

的な夢となっている[1]。我々は話者の位置を同定（音

源定位）して、話者の方向にロボットを振る向かせる

ことを目的に研究を進めている。今回は、2つのマイクロ

フォンを使用した場合の音源定位処理の詳細と評価実験結果

に関して報告する。 

 

２ 音源定位概要 

音源定位処理、音声認識、全体の制御を行う制御用

システムはＰＣと無線 LAN、及びロボット（Julie）の
3 つで構成されている[2]。ロボットは、市販のネット
タンサーを使用した。 

 

 

 

 

 

 

図 1 システム構成（パソコン、無線LAN、Julie） 

 

以下、音源定位の原理を述べる。 

２つのマイクを使ってマイク１に入る音声とマイク２

に入る音声を収録し、サンプル i ずれた相互相関関数

を算出する。 

（1）
 

 

i を変化させて求めた相互相関関数の最大値から

wave,wave1の配列のズレを求める。 

求めたズレ aよりｂ秒のズレをだす。 

b=a×1.0/f 

ただし、f=22.050kHｚ 

b 秒のズレよりｃ㎝のズレをだす。 

c[cm]=b[s]×340[m/s]×100  

マイク 1 から話者の口元までの高さを 21cm マイク 1

から話者までの距離 90cm とし高さをふまえたマイク

１から話者の口元までの距離 eを求める。 

e=√(21²+90²) 

高さをふまえたマイク１から話者の口元までの距離

を図２に示す。 

 
 

図２  
高さをふまえたマイク１から話者の口元までの 

距離を求まったマイク１から話者の口元までの距離と 

iを変化させて求めた相互相関関数の最大値か求めたｃ

cmを使い、マイク２から話者の口元までの距離（e-c）

を求める。 

マイク 1 からマイク 2 までの距離 16cm と求めた 

e，（e-c）を使い角度 x求める。 

cos(x)=e²+16²-(e-c)²/2×16×e 

求めた x，e，マイク 1 から Julie の中心までの距離8cm

を使い、Julie の中心までの距離ｈを求める。 
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h=√(e²+8²-(2×8×cos(x)) 

求めたｈ，（e-c），中心からマイク２までの距離 8cｍ 

を使い角度ｙを求める。 

cos(ｙ) =h²+8²-(e-c)²/2×8×h 

求めた角度ｙより振り向かせる角度ｋを求める。 

ｋ＝90－ｙ 

話者とマイク１,２より振り向かせる角度を算出する。

マイク１，２と話者との関係を図３に示す。 

 
 

図３ マイク１，２と話者との関係 

 

 
図 4 評価実験方法 

 
３ 評価実験結果 

音源定位処理をし、得た値を表１に示す。 

また、30 度の位置からマイク１へ発話された音声の波

形を図５、マイク２の音声波形を図６に示す。 

 

４ 考察 

 90度，-90度が理想と約15度違うのは、最大のズレがマイ

ク１とマイク２の距離16cmなのでこの音源定位処理で算出さ

れる最大のズレが10ポイント15.42cmで74.6度、ズレが11

ポイントで計算すると、16.96cmになり最大のズレ16cmをこ

えてしまい計算できないため実際はサンプリングのズレ10と

11 の間にあるためである。0 度，30 度，60 度，-30 度，-60

度は、評価実験の音源定位率が約８８％と理想に近い結果と

なった。 

表１ 実験結果 

 

 
図５ 30 度の位置からマイク１へ発話された 

音声波形 

 
図６ 30 度の位置からマイク２へ発話された 

音声波形 

５ まとめ 

 2 つのマイクロフォンを使用して、音源定位方式を検

討し、実際にロボット Julie に搭載して、正確に音源

定位をすることを確かめた。 

 

６ 今後の予定 

現在２個のマイクロフォンを３個に増設し、現在の

音源定位の有効角度を１８０度から３６０度まで対応

させ、距離の指定がなくても正確な音源定位処理が行

なえるようにする。 
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