
1

機械工学入門

計測システム研究室 章 忠

自動車技術における計測、
評価、診断技術



2

1.授業の内容はHomepageで公開し、いつでもDownload
ができます。

http://is.pse.tut.ac.jp/
User name: keisoku
password:   kougi

2. レポートについて

重要な知らせ
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各種材料 機械加工 生産管理、組み立て 性能試験

設計とデザイン

製品

1.車の製造技術

（材料工学講座） (加工工学講座) (生産計画講座)

(CADとデザイン)
機械の基礎
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2.車の安全支援技術

（1）自動車の各システムの

計測・評価・異常診断

(2)ドライバへ運転支援
(a)ドライバ状況と運転行動計測
(b)ドライバへ情報提供と支援

計測システム研究室
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計測技術

知的計測システム

音声振動・画像情報源

時系列信号 画像情報

評価 予測 診断

解析技術
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t)

ｳｪｰﾌﾞﾚｯﾄ変換による
信号･画像解析

入力パターン

記憶パターン

自己想起

ｾﾙﾗﾆｭｰﾗﾙﾈｯﾄﾜｰｸ
による異常診断

水平面

正中面
S

定位原点

音源定位システム ドライバの状態の把握
非接触、無侵襲計測

・ドライバ情報分類
・データベース化
･安全に判定システム

ドライバの個性に合わ
せた警告、心理的な抑
圧状態の軽減、など

認知ミス
判断ミス

落ち着いて!

適応型運転支援システム

視線インタフェース

PC
画像処理

装置

視標ボード

CCDカメラ

計算機
画像ボード

照明

ステレオカメラ

対象物体

物体の計測・認識

ロボットアーム

仮想半球

対象物体

CCDカメラ +  
リング照明

計測システム計測システム研究室
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知的計測システムの構成
1)人間の５感による計測

画像
音声
振動など

2)信号特徴抽出のための解析
信号処理
画像処理など

3)人間６感の予測・診断
カオス解析
ニューラルネットワーク
フラクタル解析など

3. 計測システム

計測システムのイメージ？
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3.1 計測とは

計測とは、狭い意味でみると被計物理量を数値化や符号化にすることを
意味するが、広く捉えると観測や観察も含まれる。

図1.1 計測の概念

“モノを測る”とは観測（observation）から始まる。
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センサーは人間の五感、視覚、聴覚、触覚、味覚、嗅覚を工学的に実
現させたものである。したがって、「センサー」は、検出器やトランス
ジューサの総称として考え、「対象の物理量を感知する機器」と定義さ
れる。ただし、多くの場合，この対象の物理量を感知することで得られ
た情報を処理するときコンピュータが使用される。このため、このセン
サーは対象とする物理量を電流もしくは電圧の形に変換する機器で
あると言ってもよい。

3.2 センサーとは
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身の回りのセンサ

冷蔵庫、洗濯機、クーラなど：
温度センサ、水量センサ、風量センサなど

パーソナルコンピュータの磁気ヘッドなど：
磁気センサなど

自動ドアなど：
赤外線センサ、超音波センサなど

自動車には数十種類のセンサ、自動車製造ラインや
半導体製造ラインなどでは多種多様なセンサを持っ
た工業用ロボットが働く。
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Spark-plug

A Spark-plug with
Pressure transducer

Intake port

Knock sensor

Cylinder head

Engine block

エンジン振動騒音計測センサー

騒音計
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物理現象

風,音,振動,
表面凹凸

センサ

変換
電気信号

電圧,電流など

アナログ信号

A/D
数値信号

レコーダ

記憶変換
信号

ディジタル信号

信号処理評価・診断･予測
信号

特徴を明確に

(a)信号計測

(b)信号処理

特徴化

パターン

制御など
知的処理

3.3 計測システムとは

計測システムは被計物理量を計測により数値化や符号化にし、信号処理
により特徴化にして，被計物体の状態評価･診断･予測を行うものと指して
いる。すなわち、計測システムは知能化による第六感を目指すこととなる。
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1-D信号の種類
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2-D信号の種類

(a)白ー黒画像

(b)カラー画像

静止画像

動画
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画像計測

鏡面反射が削除された画像

鏡面反射

自然照明での金属表面画像 本研究で計測した金属表面画像

表面反射モデルにより鏡面反射光を削除

微小欠陥

(a)欠陥なしの結果 (b)欠陥ありの結果

CDWTによりノイズ除去、欠陥鮮鋭化
（微小な傷でも検出できる）

欠陥検出
（パターンマッチ
ングなどによる）

4.画像処理による表面検査システム
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画像計測

鏡面反射を削除

ノイズ除去、欠陥鮮鋭化など

欠陥検出

異なる方向の光源のもとで多数枚の画像を取得する表面反射モデルを用いて鏡面反射を削除し、ランダム反射を出出するRI-Splineウェーブレットをノイズ除去や欠陥尖鋭化などに使えた欠陥検出にはテンプレートマッチングを用いる. 

検査の流れ
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ドライバの安全運転支援プロジェクト

ドライバの状態の把握
非接触、無侵襲計測

・ドライバ情報分類
・データベース化
･安全に判定システム

ドライバの個性に合わせて警告
か、心理的な抑圧状態軽減か、
など

落ち着いて!

認知ミス
判断ミス

信号画像計測技術

信号画像
処理・診断

提示、警告、サポート技術

15/15
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5.ドライバに適応する運転支援システム

目的：個々のドライバの個性に合う、人間に優しい適応

運転支援システム（人間を中心にするシステム）

安全運転教育

人

環境 車

生体・操作

操作

カメラ

マイク

警告･誘導
疲労緩和、
注意喚起

誤認識・判断可能性

認知モデル

能力予測

生体状態

心理状態

行動状態

疲労,集中、

眠き

急い、怒り、
喜び

ハンドル,ベタル操作 情報処理
能力

支援

環境による情報処理
能力への要求

情報
介入情報提示

個人データ
蓄積

認知判断処理

交通、天気、道路
などの情報
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生体の音源定位機構

ダミーヘッド

音源定位システム構成

水平面

正中面

S

定位原
点

6.方向定位システム

人間が音の方向定位を行うときは、これらの機能をそのまま利用するのではなく、
頭を動かしたりして判別している。さらに頭の存在の影響で到来方向によって微妙
に変化する音質の違いを記憶していることで経験的に方向定位が可能となる。

人間の頭部に近
い音響特性を持
たせた模型

φ

θ

Speaker

Rotorplatform
Sound device

2m

PC

Rail

Frame

Dummy head

10/20
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フクロウ方向定位

森浩一、
フクロウの環境解析と聴覚の可塑性
日本音響学会誌、52-7, p.536 (1996)

メインフクロウ：
1)聞こえる音の上限は12ｋHz

両耳間距離4cm(4.25kHzの
半波長)
2)音源低精度：上下、左右とも

2°程度
3)耳が左右非対称、 5KHz以上

の音では上からの音は右、下から
の音は左に強く；

Break Time
8/20
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1.音の方向定位

両耳に到達する音の音圧差と位相差（時間差）によって実現される。

反射音がなく音源から離れている場合
低い周波数 → 回折効果が小さい

ので音圧差は無視できるが距
離による位相差が生ずる。

高い周波数 → 位相差は識別でき
なくなるが、頭・耳介などの回
折効果により音圧差が生ずる。

低周波（1.5kHz以下）では主として位

相差が、高周波では主として音圧差が

方向定位に用いられる。

9/20
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1i 2i 3i in

1 2 3 n Input layer

Output layer

node
im

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

1.02

1.04

1.06

①

②

[Hz]

自己組織マップ
による方向定位

自己組織マップ音声スペクトル

両耳への音の到達時間差ITDと

両耳間の観測信号スペクトル比
ESRを自己組織化マップSOMの

考えにもとづき，学習を行った．
これにより音源方向によって変
わる特徴量の違いで，マップを
作ることができ，作成した音源
方向マップによって直感的に音
源の方向が分かるシステムを構
築できた．
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方向定位の結果

全体の正解数は390点中
382点で正解97.9%となっ

た．また，水平角αが
70[deg] の際にあいまい
な判定が3点確認された．

ここであいまいな判定というのは，正
解の角度がラベル付けされたノードと
別の角度がラベル付けされたノードの
中間点のノードを勝者ノードに選んだ
場合である．この判定は誤判定では
なく，正解の角度を音源方向の候補
に挙げている点であるといえる．
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音声 one

音声 two

反射
sound 2

反射
sound 1

混合
Signal 1

混合
Signal 2

ウ
ェ

ー
ブ

レ
ッ

ト
変

換

Su
b-

Sp
ac

e

反射音
削除

逆
ウ

ェ
ー

ブ
レ

ッ
ト

変
換

反射音
削除

IC
A

音声 one

音声 two

7.音声分離位システム

音声分離システムの流れ

（カクテルパーティ効果）
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独立成分分析による信号源分離

（カクテルパーティ効果）
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音源信号 混合信号 分離信号
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1)1)複素数離散ウェーブレット変換の計算複素数離散ウェーブレット変換の計算

(a) Decomposition Tree

(b) Reconstruction Tree
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2)2)高速高速ICAICAの計算流れの計算流れ

分離ベクトル

:X
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:Xwz kk
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分離信号

観察信号ベクトル

定義：
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Hyvarinen’s Fast-ICA（高速ICA）

特徴：
・計算速度が速い
・パラメータがなくでも収束が早い

:(.)F 非線形関数

:(.)f の微分(.)F
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・各周波数領域において、音声の位置が変わっている（順列問題）

異なる音声信号が混合されている

4)4)Permutation Permutation 問題問題

Sound1

Sound2

1  2 
Sound 1 Sound 2

Sound 2 Sound 1

Toyohashi University of Technology
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



)()( 21  rr 

正常の場合

)()( 21  rr 

異常の場合

Source

Observe signal

S2

a11(ω) a22(ω)

a21(ω)a12(ω)
S1

x1 x2

評価基準：

スケーリングとPermutation問題を修正した後

逆複素離散ウェーブレット変換を行い分離音声が得られる

Permutation Permutation 修正基準修正基準

仮定: １つの音源はあるマイクに近い場所にあり、もう１つの音源
は他のマイクに近い場所にある。

修正基準：
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1.車の製造技術

自動車技術における計測、評価、診断技術

2.車の安全支援技術

3. 計測システム
3.1 計測とは、3.2 センサーとは、 3.3 計測システムとは

4.画像処理による表面検査システム

5.ドライバに適応する運転支援システム

6.方向定位システム

7.音声分離システム


