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1. はじめに

近年, GPSの利用法としては位匿測位のみならず,時刻

同期に関する研究が行われている[1].我々は距離的に広範
囲な地域の多点同時計測において最大で1usec単位の同

期精度が期待されるGPSによる時刻同期を利用した振動
計測システムの開発を進め, 振動源位置推定への応用を検

討してきた[2]. ここで, 従来の振動源位置推定では方程式

を数値的に解くことにより解を得ていた. しかし,あらか

じめ初期値の設定が必要であり自動化は困難であった. そ

こで本稿では学習を行うことで, 以後初期値の設定を不要

とするニューラルネットワーク(以下　NN)を利用した

振動源位置推定方法について検討する.また,開発した振
動計測システムの構成について述べる.

2. 装置構成
図1に振動計測システムの装置構成を示す.計測システ

ムはまず, GPS受信機から時刻情報を取得し,あらかじめ
パーソナルコンピュータ(以下　PC)に設定した振動計測
開始時刻において, 1秒パルス(以下1PPS)の取得を開
始する.次に取得した1PPSの最初のタイミングで振動計
測を開始する.また,本システムはネットワークを介して
計測開始時刻を送信でき,無線LANを利用した多点での
振動計測が可能であることを確認した.

図1.装笹構成

3. 振動音位置推定方法
本研究では階層型NNを用いて振動源座標の推定を行う.

階層型NNは3層構造とし入力層ユニット数は64個,中
間層ユニット数は150個,出力層ユニット数は9個とする.
入力データとして各計測点における振動時間,最大振幅値,
振動到達時間差,また出力データ(教師データ)として振
動源座標をそれぞれ2進数に変換して与える.教師データ
は16個とし,学習方法にはバックプロパグーション法を,

誤差計算には以下の出力誤差関数Eを用いる.
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ここで入出力値は0・ 1とし・ t〝はp番目(p=l,2 16)

の入力データにおけるノ番目(ノ=1,2,～,9)の出力層ユニッ

トの教師データ, y"はp番目の入力データにおけるj番目

の出力層ユニットの出力データを表す・また・ Epはp番目
の入力データにおける誤差を, EはN番目のデータまでの

誤差の総和である.ここで学習は出力誤差関数Eが最小に

なるまで繰り返す.この学習を行った階層型NNを用いて

振動源座標の位樫推定を行う.

4. 実験

図2に実験に使用するセンサ配置を示す.まず,図1に
示した振動計測システムを2組用意し,それぞれの加速度

センサを直線上に3m離して2点に設置する.この直線上

のさまざまな点において振動を発生させ,計測を行う.計

測したデータを基に階層型NNの学習を行い,未学習のデ
ータ(12個)および学習済みのデータ(24個)において

振動源座標の位置推定を行う.ここで学習済みデータとは

振動源座標が教師データに含まれているデータを表し,未

学習データとは振動源座標が教師データに含まれていな
いデータを表す.計測用〟D変換器のサンプリング間隔は

50JJSeCとし,振動は鉄球(約1.5kg)を高さ15cmから
落下させて発生させる.実験はアスファルト上で行う.
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図2.センサ配置

5. 結果
学習済みデータ,未学習データに対する振動源座標の位

置推定結果について図3に示す.振動源座標との誤差平均

は学習済みデータでは最大で0.495m,最小で0.001m,未
学習データでは最大で0.765m,最小で0.025mとなった.
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図3.振動源位置推定誤差
6. 考察・まとめ
GPS時刻同期型計測システムと階層型NNを利用した

振動源座標の位置推定実験を行い,本システムを用いた振
動源位置推定が可能であることを確認した.
振動源座標推定実験における誤差要因としてはNNの学

習に用いたデータパターンが少なかったために学習が効

果的に行われなかったことや,振動波の伝播が一様でなか
ったなどが考えられる.

今後は以上の要因とNNに与えるパラメータなどについ

て検討する.また,計測システムについても,計測開始時

刻の送信に携帯電話などを利用し,より広範囲での計測が
可能であるシステムについての検討を行う.
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