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1. はじめに 

山岳遭難ではサバイバルホイッスルが重要な

救命手段になることがある．本報告ではドロー

ンによるサバイバルホイッスル検出について検

討する． 

ドローンに直接マイクロ装着してもローター

音がじゃまになり遠方のホイッスル音はとらえ

にくい．しかしマイクの装着方法と信号処理を

工夫すれば半径 200m 程度の範囲のホイッスルを

検知可能である．富士山樹海を 10 機程度のドロ

ーンを用いて 4時間程度で捜索できる． 

2. 山岳遭難とサバイバルホイッスル 

2019 年の朝日新聞デジタルで紹介された遭難

者は「6 日間 1 食分の弁当とロールパン一個で食

いつないだ」後でサバイバルホイッスルの音に

より救出された[1]．サバイバルホイッスルが救

命の鍵となった例は少なくない． 

一方ドローンは二次遭難の危険がなく広大な

エリアを捜索できるから，遭難者発見の強力な

ツールである．しかし山中では樹木や霧などで

視界が遮られる場合がある(図 1)．  

 

 
図 1 ドローンによる捜索のイメージ 

 

サバイバルホイッスルで気付いてもらえない

だろうか．残念ながらドローンに直接装着した

マイクでは，ローター音がじゃまになり遠方の

音はとらえにくい．ドローンに向かってサバイ

バルホイッスルを吹いても(現在では)ドローン

はむなしく飛び去るだけである．ドローンでサ

バイバルホイッスルを検出できないだろうか． 

3. ビームフォーマとその欠点 

ドローンから地上の音をとらえる手段として， 

マイクロホンアレイによるビームフォーマが提

案されている[2][3]．ビームフォーマは望遠レ

ンズのように特定方向の音に敏感だ．しかし捜

索に使うためには以下の欠点がある． 

 

(1) マイクが重くドローンも大型になる 

(2) 大型のドローンとマイクロホンが近いのでロ

ーター音が大きい 

(3) 特定方向に敏感で、方向がわからない遭難者

の捜索には向かない 

 

4. 縦列 2極ナルビームフォーマ 

ドローンに装着するマイクとして縦列 2極ナル

ビームフォーマも提案されている[4][5][6][7]． 

 
図 2 縦列 2 極ナルビームフォーマ 

 
𝒛𝟏 = 𝑯𝟐𝒚𝟏 −𝑯𝟏𝒚𝟐

= 𝑯𝟐(𝑯𝟏𝒙𝟏 +𝑯𝟑𝒙𝟐) − 𝑯𝟏(𝑯𝟐𝒙𝟐 +𝑯𝟒𝒙𝟐)

= (𝑯𝟐𝑯𝟑 −𝑯𝟏𝑯𝟒)𝒙𝟐
 [式 1] 

 

2極のナルビームフォーマは図 2と式 1に示す

ように 2つのマイクの信号により特定の音 x1をキ

ャンセルする方法である．ビームフォーマとは

逆にドローンの方向の感度を下げるのである． 

縦列 2極のナルビームフォーマはドローン下部
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に垂直軸上に 2つのマイクを並べ，糸状のもので

懸架した構造である．ドローンから距離を離す

ことでローター音を低減でき，構造も簡単で安

価である．糸は引っ張れば切れる強度のものに

すれば安全である．  

この構造には以下の利点がある． 

 

(1) 構造がシンプルで軽量安価で安全性も高い 

(2) マイクとドローンが離れていることで第一の

ローター音削減効果が得られる 

(3) ナルビームフォーミングによるローター音削

減効果も得られるが、地上の音は 360 度に感

度がある 

(4) 遭難の地域で普段使っているドローンに装着

できる 

(5) 100g未満のドローンにも装着可能であるから

規制をうけずに柔軟に運用できる 

 

5. 捜索時間の推定 

捜索活動がどのようになるかを検討してみる． 

まずドローンとサバイバルホイッスル 5製品の

音量を測定した．この測定は簡易な防音スペー

スでおこなったため，おおよその数値だが，1m

の距離で 92～95dB であった(表 1)．ドローンの

音量は 1mの距離で 72dBだった．したがってドロ

ーンとサバイバルホイッスルの距離 1m における

SNR は 20dB である．信号処理により 20dB のノイ

ズ削減が可能であるから信号処理後の 1m の距離

での SNRは 40dBとなる． 

音は距離が 10倍になると 20dB減衰するから 1m

で 40dBのマージンがあれば半径 100m，幅 200mの

範囲のサバイバルホイッスルを検知できると期

待できる． 

ドローンで広さ 35平方 kmの青木ヶ原樹海を捜

索すると，幅 200m ならば 175km の経路を飛行す

ればよい．10機のドローンを時速 4kmで飛ばすと

4.3 時間で捜索が完了する．比較的効率よく探索

が行えると言える． 

6. まとめと考察 

山岳遭難者捜索のためのドローンによるサバ

イバルホイッスル検出について検討を行った．

実験室の結果からは従来から提案している縦列 2

極ナルビームフォーマで 200m の距離のサバイバ

ルホイッスルの検出が可能で，試算によれば青

木ヶ原程度の広さであれば 10 機のドローンで 4

時間程度での捜索が可能と推定できる． 
 

表 1 ドローンとサバイバルホイッスルの音量 

製品名 サイズ 音量

dB@1m 

ドローン Ryze トイドロー

ン Tello 

 72 

Fine good アルミホイッ

スル 

6.3cm 95 

チューブ式ダブルホイッ

スル 

5.8cm 94 

ランヤード付属 ピーレ

ス式ホイッスル 

4.8cm 92 

緊急ホイッスルライト

[LL-46] 

9cm 93 

KMS 電子ホイッスル 13.3cm 93 
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