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요 약

동해 중부 연안(수심: 200 m)에서 해수 중 주위잡 

음을 측정하는 동안 태평양 횐줄무늬 돌고래(pacific 

white-sided dolphin, 학명: Lagenorhynchus 

obliquidens)의 발생음을 수신하였으며 그 음향 특성 

을 분식하였다. 그 결과 얻어진 결론을 요약하면 다 

음과 같다. 첫째, 돌고래 발생음의 파형은 임펄스의 

헝태로서 그깃의 전체 길이는 0.25-60.50 ms였고, 처 

음에 음(-)의 방향으로 작은 진폭을, 이어서 양 (十) 

의 방향으로 커다란 진폭올 보였으며, 그 후 작은 진 

폭으로 빠르게 감쇠진동하고 있는 형태를 나타내었다. 

둘째, 돌고래 발생음의 주파수 스펙트럼은 약 18-90 

kHz의 광범위한 성분을 포함하고 있었다. 셋째, 돌고 

래 발생음의 스펙트럼 레벨 피크는 주파수 범위 35~ 

® kHz에서 나타났으며, 이것은 돌고래의 발생음이 

없는 경우의 해수 중 주위잡음의 레벨에 비하여 약 

30-40 dB 높게 나타났다.

I. 서 론

해수 중에서의 주위잡음 레벨은 풍속, 강우량 둥 

환경의 파라미터를 모니터링하기 위한 기초자료로서 

활용될 수 있을 뿐만 아니라”@ 소나와 같은 수중음 

향 계측기를 설계할 때 신호 대 잡음비를 산출하는 

데 필요한* 입력인자 중의 하나이다. 원양심해에서의 

주위잡음은 1940년대에 측정된 자료를 정리함으로써 

개괄적인 사실이 밝혀지게 되었다. 이 결과에 의하 

면, 20 -500 Hz의 주파수 대역에서는 원거리 항행선 

박이 주된 잡음원이고, 500 Hz~50 kHz 주파수 대역 

에서는 주로 해표면에서의 바람에 의하여 발생하는 

것으로 나타났다

그러나 연안해역에 있어서의 해수 중 주위잡음은 

시공간적으로 심하게 변동할 뿐만 아니라 항행선박, 

바람 둥에 의한 잡음 외에도 수중동물, 해변에서 부서 

지는 파도 등의 잡음도 첨가되므로 매우 복잡하리라 

예측된다. 그리고 연안해역에 있어서는 계절 및 시기 

에 따라 수중동물에 의하여 발생되는 잡음이 매우 우 

세한 것으로 알려져 있다 따라서 한반도 주변의 연 

안해역에서 수중잡음을 측정하여 그 특성을 밝히는 

것은 소나와 같은 수중음향 기기를 사용할 때 매우 

유용하리라 생각된다. 특히 돌고래 둥의 해산 포유류 

에 의하여 발생되는 임펄스 음파는 소나의 신호를 심 

하게 간섭하는 것으로 알려져 있다. 또한 이와 같은 

수중동물에 의하여 발생되는 음에 관한 연구는 수중 

동물의 생태 연구를 위하여도 필요할 것이다.

육상에서의 박쥐와 마찬가지로 해수중에서 돌고래 

둥의 수중동물은 음파를 발생하고 수신함으로써 거리 

및 방향을 측정할 뿐만 아니라 수중 목표물에 관한 

정보를 얻고 있는 것으로 알려져 있다. 이에 관하여 

는 오래 전부터 다양한 연구가 행해졌는 데 주로 돌 

고래류가 발생하는 음파탐지 신호 (echolocation
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signal)의 파형 및 그 스펙트럼 특성 둥이 조사되었다 

5虺. 아울러 돌고래 음파탐지 신호의 방사 및 수신 

지향성에 관한 연구도 보고되어 있다그러나 

자연상태의 돌고래의 경우 돌고래의 위치 제어가 곤 

란하기 때문에 이러한 연구는 대부분 수조에서 즉정 

하거나 또는 길들여진 돌고래를 해수 중에 고정하여 

측정한 것을 기초로 하고 있다.

동해 중부의 연안해역에서 해수 중 주위잡음을 측 

정하는 동안 조사선에서 육안으로 횐줄무늬 돌고래 

(Pacific white-sided dolphin, Lagenorhynchus 

。비iquidens)를 식별할 수 있는 기회가 있었다. 즉, 

1992년 12월 9일, 1993년 2월 20일 및 4월 10일 중이 

었다. 여기에서는 돌고래가 출현하였을 때의 해수 중 

주위잡음의 녹음자료를 분석하여 사용하였다. 우선 

돌고래 음파탐지 신호의 대표적인 파형을 주의 깊게 

조사하였다. 그 다음 돌고래 음파탐지 신호의 스펙트 

럼 레벨을 분석하여 음파탐지 신호가 없을 때의 해수 

중 주위잡음 스펙트럼 레벨과 비교함으로써 실제 해 

상에서 돌고래에 의하여 발생된 수중음의 특성을 밝 

히고자 하였다.

n. 측정 및 분석 방법

이 연구에 사용된 돌고래에 의하여 발생된 음파탐 

지 신호의 측정 및 분석 방법에 대하여 크게 두 과정 

으로 나누어 생각할 수 있다. 하나는 해상에서 돌고 

래에 의하여 발생된 음파탐지 신호를 녹음하는 과정 

이고, 다른 하나는 녹음된 음의 파형 및 스펙트럼을 

분석하는 과정이다.

먼저, 해상에서의 녹음은 다음과 같은 방법으로 실 

시하였다. 동해 중부 해역의 속초 연안 (수심: 200 

m)에서 조사선을 사용하여 해수 중 주위잡음을 즉정 

하고 있는 동안 육안으로 돌고래가 식별된 경우인 

1992년 12월 9일, 1993년 2월 20일 및 4월 10일 중에 

돌고래 음파탐지 신호를 조사선상에서 녹음하였다 

이 때에는 그림 1과 같이 수심 30 이에 위치한 수중 

청음기로 수중음을 수신하였으며, 그림 2의 녹음시스 

템을 사용하여 녹음하였다. 수중음을 녹음하는 동안 

조사선에서 방사되는 잡음을 가능한 한 줄이기 위하 

여 조사선의 주기관, 보조기관 둥 선내 잡음원의 가동 

을 중지하였다. 그리고 축전지에서 공급된 직류를 인 

버터에서 교류로 변환시켜 이것을 측정기의 전원으로 

사용하였다. 수중청음기에서 포착된 수중음을 측정용 

증폭기로 적정한 레벨이 되도록 증폭시킨 다음, 녹음 

기를 사용하여 녹음하였다.

Fig. 1. 수중청음기 계류시스템

여기에 사용된 수중청음기 (Bruel & Kjaer 사, 

Model 8101)는 모든 방향에 대하여 수신감도가 일정 

한 무지향성으로서 주파수 1 Hz~120 kHz의 대역에 

시 평탄한 주파수 특성(±3 dB 이내)을 갖고 있다. 

그리고 측정용 중폭기(Bruel & Kjaer사, Model 2636) 

는 주파수 2 Hz~200 kHz의 대역에서 그 특성(±0.5 

dB 이내)이 평탄하고, 녹음기(METRUM사, Model 

RSR 512)는 주파수 대역 DC-100 kHz에서 평탄한 

톡성을 갖고 있다.

Fig. 2. 녹음 및 주파수 분석 개략도

다음어】, 수중음의 파형 및 스펙트럼 분석은 실험실 

에서 二림 2의 분석시스템을 사용하여 실시하였다. 

녹음된 수중음을 녹음기로 재생하여 이것을 FFT 분
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석기(AND4, Model AA3525)에 의하여 파형을 얻도 

록 함과 동시에 이에 해당하는 부분의 스펙트럼을 주 

파수 범위 1T00 kHz에서 250 Hz의 간격으로 구하 

였다. 얻어진 분석치에 수중청음기의 수신감도, 측정 

용 증폭기의 중폭도 및 스펙트럼 분석의 주파수 밴드 

폭을 보상하여 각각의 주파수에서의 스펙트럼 레벨을 

구하였다. 여기에서는 1 UPa을 0 dB로 하였다

m. 결과 및 고찰

1993년 2월 20일 중에 수신한 돌고래 음파탐지 신 

호의 예를 그림 3에 나타내었다. 이 때 해표면에서의 

풍속은 3-4 노트였다. 1992년 12월 중에 수신한 돌 

고래 음파탐지 신호의 경우와 같이, 이 때 수신한 돌 

고래 발생음의 트레인을 이 그림의 (a)에 나타내었다. 

그리고 이러한 돌고래 음파탐지 신호의 대표적인 파 

형을 확대하여 그림 3의 (b)에 나타내었고, 이 파형의 

주과수 스펙트럼을 (c)에 나타내었다. 또한 돌고래 

음파탐지 신호가 존재하지 않을 때, 해수 중 주위잡음 

의 스펙트럼올 (d)에 나타내었다. .
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Fig. 3. 1993년 2월 20일에 관측된 돌고래의 음파탐 

지 신호 (a) 연속 시간신호, (b) 파형, (c) 스펙트럼, 

(d) 주위잡음 스펙트럼 

먼저, 그림 3의 (a)를 자세히 살펴보면 120 ms 안에 

약 14 개 정도의 임펄스가 존재하여 약 8.5 ms의 간 

격으로 돌고래의 음파탐지 신호가 수신되고 있었다: 

그리고 이것의 진폭은 배경잡음의 진폭에 비하여 매 

우 크게 나타났으며, 약 10-40 배 크게 나타나고 있 

었다. 다음에, 그림 3의 (b)에 의하면, 돌고래 음파탐 

지 신호의 대표적인 파형은 임펄스로서 펄스의 길이 

가 약 0.25 ms였으며, 배경잡음의 진폭에 비하여 매 

우 큰 진폭을 갖고 있음을 알 수 있었다. 처음에는 

작은 진폭을 가진 한 사이클 (cycle)의 진동을 보인 

다음, 양 (2의 방향으로 가장 큰 진폭을 갖고 있었 

다. 그 후, 음 (7의 방향으로 가장 큰 진폭을 보이 

고 나서 작은 진폭으로 진동하고 있는 형태였다

그림 3의 (”로부터 돌고래가 발생한 음파탐지 신
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호의 주파수 스펙트럼을 살펴보면, 돌고래 발생음은 

매우 광범위한 주파수 성분을 포함하고 있어 주파수 

범위 15-100 kHz에서 스펙트럼을 갖고 있었다. 그 

리고 돌고래 발생음의 레벨 피크는 주파수 범위 35~ 

50 kHz에서 나타나고 있었다. 이러한 돌고래 발생음 

의 스펙트럼을 돌고래 음파탐지 신호가 존재하지 않 

을 경우의 주위잡음 스펙트럼을 나타낸 그림 3의 (d) 

와 비교하여 보면, 주파수 범위 1-15 kHz에서는 레 

벨이 서로 거의 같았다. 그러나, 주파수 범위 15~ 

100 kHz에서는 돌고래 발생음이 존재하는 경우가 존 

재하지 않을 때보다 약 5~40 dB 높게 나타났다. 특 

히 주파수 범위 35 -50 kHz에서는 돌고래의 음파탐 

지 신호가 있을 경우에는 배경잡음보다 약 40 dB 높 

게 나타났다. 따라서 공진 주파수가 30-60 kHz인 

능동 소나의 경우에는 돌고래의 음파탐지 신호에 의 

하여 간섭을 크게 받으리라 생각된다.

여기에서는 시간적인 제약 때문에 돌고래 음파탐 

지 신호에 대한 다양한 분석을 실시하지 못하였지만, 

돌고래 발생음의 음원 레벨의 추정 뿐만 아니라 다음 

과 같은 다양한 조사가 통계적인 처리를 통하여 이루 

어져야 하리라고 생각된다. ■즉, 돌고래 음파탐지 신 

호의 진체 길이에 관한 분포 조사, 음파탐지 신호 임 

펄스 사이의 시간 간격에 관한 분포 조사, 음과탐지 

신호의 파형에 관한 분포 조사 및 이의 스펙트럼 분 

포 조사, 그리고 생태학적인 측면에서 각각의 신호에 

대한 돌고래의 생태 연구가 동시에 행해져야 할 깃이 

다.

IV. 결 론

동해 중부 연안해역 (수심: 200 m)에서 해수 중 

주위잡음을 측정하는 동안 돌고래의 발생음을 수신하 

여 그 특성에 관하여 조사하였다. 먼저 돌고래 발생 

음의 파형을 주의 깊게 관찰하였다. 그리고 이러한 

돌고래 음파탐지 신호의 주파수 스펙트럼을 구하여 

돌고래가 없을 때의 수중 주위잡음의 스펙트럼과 비 

교하였다 그 결과 얻어진 결론을 요약하면 다음과 

같다.

1. 돌고래 음파탐지 신호의 과형은 임펄스 형태였 

으며 그것의 전체 길이는 0.25-0.5 ms의 범위였다.

2. 돌고래 발생음의 파형은 처음에는 음 (-)의 방

향으로 작은 진폭을 갖고 있었으나, 이어서 양 ( 十 )의 

방향으로 커다란 진폭을 보였으며, 그 다음 다시 음 

(-)의 방향으로 가장 큰 진폭을 보이고 나서 양 ( + ) 

의 방향으로 커다란 진폭을 보인 후 작은 진폭으로 

진동하고 있는 형태였다.

3. 돌고래 발생음의 주파수 스펙트럼은 약 18-90 

kHz의 광범위한 성분을 포함하고 있었다.

4. 돌고래 음파탐지 신호의 스펙트럼 레벨 피크는 

주파수 범위 35~55 kHz에서 나타났으며, 이것은 돌 

고래의 발생음이 없는 경우의 해수 중 주위잡음의 레 

벨에 비하여 약 30-40 dB 높게 나타났다.
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