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1. まえがき 
近年，複合商業施設等において電気自動車

（EV）を数時間かけ充電できる駐車場が増加

している。しかし，そのスペースにガソリン車

が駐車しており充電できず，EVの利便性が損

なわれている。今後，EVの増加に伴いこの課

題は顕著になると考えられる。これらの対策と

してカメラ等を用いて画像で車種や車番（ナン

バープレート）を判別する方法は駐車場入口に

おいて既に実用化されているが，駐車スペース

毎に設置する装置としては撮影角度が難しく，

大掛かりとなる。そこでEVを音響情報のみに

より判別し，EV接近時にのみ駐車可能なよう

に誘導するシステムを提案する。提案法はEV

特有の毎秒約1万回（約10 kHz）の半導体スイ

ッチのON/OFFに起因する音響情報1)を基に

EVを判別する。提案法はEV駐車誘導システム

に留まらず可聴域で低騒音なEVの背後接近2)

に対する交通弱者の安全性向上補聴器等に応

用可能なため，非常に大きな波及効果が期待で

きる。本稿ではマイクロフォンを用いたEV音

響の基礎特性測定結果について報告する。 

 

2. 提案手法 

 図1に提案システム構成を示す。マイクロフ

ォン等により音響を測定し，その周波数解析結

果に応じてEVか否かを判別する。判別方法は

EVの10 kHz付近の周波数スペクトルの特徴

量を基にニューラルネットワーク等を用いて

行うことを想定している。そしてEVと判断し

た場合，例えば駐車スペース毎に設置されたロ

ードコーン（パイロン）などが伸縮し駐車可能

となる。このシステムはカメラ等による判別方

法と比較し，左右どちらの方向からEVが接近

しても広角に検出できる利点がある。 

 提案システムを実現するためにはEVの音響

が検出できるレベルであることが必要であり，

またEVの音響情報がガソリン車と明らかに異

なる周波数スペクトルである必要がある。これ

らの基礎特性測定結果を以下に述べる。 

 

3. 実験方法および測定方法 

図2に実験方法，図3に実験時の外観を示す。

また使用器具を表1，測定条件を表2に示す。

駐車場での走行を模擬するため，EVが低速で

走行して測定器（コンデンサマイクロフォン）

に接近する際の周波数スペクトルを測定した。

試験車両（EV）は日産自動車LEAFを使用し，

コンデンサマイクロフォンの高さは地上約

slow running

frequency analyzermicrophone

図2 EV周波数スペクトル測定実験構成 
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図 1 音響による EV 判別システム構成 図 3 EV周波数スペクトル測定時の外観 
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20 cmの位置に配置し測定を行った。 

 

4. 音響測定結果と検討 

図4，図5にバックグラウンド測定およびEV

接近時の測定結果を示す。同図よりバックグラ

ウンドに対してEV接近時は約10 kHzにスペ

クトルの鋭いピークが確認できる。これはEV

モータを駆動するうえで原理的に発生するイ

ンバータ内部のパワー半導体（IGBT）を

ON/OFFスイッチング音をコンデンサマイク

ロフォンにて捉えることに成功していると考

えられる。 

一方，図6にガソリン車での同様の測定結果

を示す。同図より，ガソリン車ではkHz帯域に

スペクトルの鋭いピークは現れていないこと

が判る。これよりEVとガソリン車を音響のみ

で判別できると考えられる。 

 

5. まとめ 

本稿では今後，増加が見込まれる電気自動車

（EV）の駐車スペース確保に向けたEV判別方

法の基礎検討を行った。ガソリン車とEVでは

kHzオーダの周波数スペクトルが決定的に異

なることが判り，これらの判別は可能と言える。

しかし，ハイブリッド車でも一部においてはピ

ュアEV走行を行う車両もある。そのため，今

後これらとEVの判別方法を検討する必要があ

る。 
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表 1 EV 周波数スペクトル測定使用器具 

Capacitor microphone MPM2000U   

A/D converter 16bit/48kHz   

Frequency characteristic 
From 20 Hz 

to 18 kHz 
  

Test car Nissan LEAF  

 
表 2 EV 周波数スペクトル測定条件 

Sampling rate 96 kHz   

FFT size 8192   

Window function  Blackman-Harris   

 

図 5 音響周波数スペクトル測定結果 

   （EV 接近時） 

図 4 音響周波数スペクトル測定結果 

   （バックグラウンド測定） 

図 6 音響周波数スペクトル測定結果 

   （ガソリン車接近時） 
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