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摘要：激光监听是近代科技研究的一个新方向，但对声源定位的研究却比较罕见。本研究在基于 LD 的侦听系统基础上探究声源定位的原

理、方法以及借助 PC机和MATLAB实现通过侦听系统获取声音的声源定位，希望最终设计一套智能的声源定位系统。 
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0 引言 

随着计算机和信息技术的不断发展和广泛应用，信号一各种各

样的表现形式出现在各个领域，信息的传递、变化、储存和收集都

离不开信号[1]。正应如此，信息处理在声音信息的应用领域就有着

十分重要的意义。 

本文利用 MATLAB 中的音频处理功能来完成对侦听声音的基

本定位，同时预期设计出操作简单、性能优越的定位系统。 

1 声源定位原理 

下面通过模型实例和广义 TDOA(time difference of arrivals)时延

估计分析法来解释定位原理，如图 1所示。假设室内声源地点，声

源点与玻璃门窗的距离 L0是定值。现在利用两套监听系统发射激光

到玻璃面上，声源距离激光达到玻璃的两个靶点分别为 R1，R2靶点

相距。当获取到两个靶点返回来的声音信号，并对其进行滤波放大

处理以后，利用声源定位算法求出声源距离两个靶点的水平距离

L1，L2。 

 
图 1 定位原理模型 ܺ2(ݐ) = 1ܵ(݊ − (ݐ + (ݐ)1ܰ  (8) 

(ݐ)2ܺ  = ܵ2(݊ − (ݐ + (ݐ)2ܰ  (9) 
Xn(t)是接收到的声源信号，Sn(n-tn)为声音信号，Nn(t)是高斯白

噪声。其中 Sn(n-tn)与 Nn(t)互不相关，t1和 t2分别是两台 LD 监听系

统从发射激光到接收激光的时间，进而时延 t12为两时间之差。 

所以时间相关函数R12可表示为： 

( ) ( )12 1 2R E X n X n t= −⎡ ⎤⎣ ⎦  (10) 

代入(8)、(9)式到(10)式得到： 

 ܴ12 = ሾ}ܧ 1ܵ(݊ − (1ݐ + ሿ(ݐ)1ܰ × ሾܵ2(݊ − ݐ − (2ݐ + {ሿ(ݐ)2ܰ   
(11) 

又因为 Sn(n-tn)和 Nn(t)互不相关，得出 S(n-t1)、S2(n-t-t2)与 Rs的

相关函数： 

( ) ( ) ( )512 1 11 2 2 2R E S n t S n t t tR t t= − × − − =⎡ ⎤⎣ − −⎦ ⎡ ⎤⎣ ⎦ (12) 

由自相关函数的性质可知，当 t-(t1-t2)时，R12 达到最大值。已

知声音空气中传播速度为 340m/s，改变监听系统 2的靶点与原位置

的距离为 x，则可以计算出声源位置。 ܴ1 − ܴ2 = 1ݐ) − (2ݐ × ݒ   (13) ܴ1 − ܴ3 = (t3-1ݐ) × ݒ 3ܮ (14)      = 1ܮ + 2ܮ    (15) ට02ܮ + 3ܮ) − 2(2ܮ − ට02ܮ + 22ܮ = 1ݐ) − (2ݐ × ݒ
   (16) ට02ܮ + 3ܮ) − 2(2ܮ − ට02ܮ + 2ܮ) + 2(ݔ = 1ݐ) − (3ݐ × ݒ
    (17) 

2 利用 MATLAB 实现声源定位 

在MATLAB 中 Data Acquisition Toolbox 提供了一套完整的声源

分析功能，所以可以通过先输入到 PC 的声卡里，再通过 MATLAB

编程处理出声源位置。大致程序语句如下： 

Ai =analoginput（“BAND&OLUFEN AUDIO”）；%初始化声卡设

备； 

addchannel（Ai，value）；%添加设备输入通道； 

set（Ai，‘SampleRates’，value）；%设置收集声音频率； 

set（Ai，‘SampleLengths’，value）；%设置声音长度； 

set（Ai，‘Thresholds，value）；%设置临界值； 

starts（Ai）；[data，time]=getdata（Ai，Ai.SampleLengths）；%开

始收集； 

stop（Ai）；delete（Ai）；%停止收集，清空缓存； 

3 结论 

本研究针对收集到的声源信号进行处理，从而得到声源位置。

从理论上来看定位的原理并不复杂，同时 MATLAB 程序的设计编

写也不困难。但从实际上来看缺少实践经验，所以并不能很全面的

说明此研究是可以落地应用的。因此，笔者在接下来的任务中会进

行实践调制，完善一个整体的监听定位系统的研究。 
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