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マルチチャンネル音源を使用した異常音検知・分離・音源同定手法の提案

と大型冷凍機を用いた評価 

西川誠人 1，服部 一裕 2，田中 基雅 2，村並 広章 2，西 宏章 3 

1慶應義塾大学大学院理工学研究科 

2株式会社 前川製作所 

3慶應義塾大学理工学部システムデザイン工学科 

Abstract: 昨今, 工場で IoT を活用し，データの利活用を行うスマートファクトリーという取り組みが進められている．工場設

備の稼動状況をモニタリングし, 故障などの異常を早期発見することはコスト削減, 品質安定の観点から重要視されている. 

本研究では, マイクロフォンアレイを使用して収集されたマルチチャンネルの音響データから工場設備の異常を検知し, 異常

音を抽出, 異常音源の同定を行う手法を提案する．大型冷凍機ユニットから生じる稼動音を使用して提案手法の評価を行った. 

Keywords: anomalous sound detection, deep generative model, refrigerator units, microphone array

1. 研究背景・目的

スマートファクトリーにおけるデータ活用例として異常

検知が挙げられる．設備をモニタリングし，故障などを早期

発見することは品質安定化やコスト削減につながるため重

要である．製造業という産業の特性上，異常原因の特定も重

要である． 

本研究では多チャンネルで録音した稼働音から異常検知

を行い，異常判定されたデータについては異常音抽出，異常

音源方向特定を行う手法を提案する．株式会社前川製作所と

共同し，同社の製造する冷凍機ユニットから収集したデータ

で提案手法を評価した． 

2. 提案手法

2.1. データ収集・前処理 

マイクロフォンアレイを使用して他チャンネル音響デー

タを収集する．収集したデータに短時間フーリエ変換を施し，

周波数成分と位相成分に分ける． 

2.2. 異常検知 

チャンネルごとにオートエンコーダ(AE)を学習させ，AE の

再構成損失を各チャンネルの異常スコアとする．それぞれの

異常スコアの合計をデータ全体の異常スコアとする．この際，

必要に応じてチャンネルごとに異常スコアを標準化する． 

2.3. 異常音抽出・異常音源方向特定 

AE の入出力の差分を異常音のパワースペクトログラムと

して音響データの再構成を行う．再構成した異常音を用いて

音源定位を行うことで異常音源の方向を特定する． 

3. 結果

3.1. 異常音検知 

比較手法としてチャンネルごとに異常検知を行い，１チャ

ンネルでも異常と判定された場合に異常とする手法を用い

た．提案手法では，単純に足す手法(Naïve-Sum)とガンマ分布

で標準化して足す手法(Regularized-Sum)の２つを使用した．

結果を表 1に示す．再現率を維持したまま適合率を向上させ

ることができた． 

3.2. 異常音抽出・異常音源方向特定 

AE の入出力，差分を図 2 示す．異常データには AE で再構

成されない音が存在することを確認した．差分から再構成し

た音が実際の異常音に似ていることを現場作業員からヒア

リングした．加えて，人工的に生成した異常データでも異常

音が正しく抽出できていることを確認した． 

音源定位を行い，異常音が特定の方向から発生しているこ

とを確認した．データ収集時，この方向には冷凍機の圧縮機

が存在した． 

図 1 提案手法の概観 

図 2 AE の入出力と差分 

表 1 異常検知の結果 

正解率 適合率 再現率 F 値 

比較手法 0.871 0.702 1.000 0.825 

Naïve-Sum 0.976 0.928 1.000 0.962 

Regularized-Sum 0.980 0.938 1.000 0.968 
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