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Abstract

This paper presents a reference template design 

method for frame-based classification of underwater 

transient signals. In the proposed method, frame- 

based feature vectors of each reference signal are 

clustered by using LBG clustering algorithm to 

reduce the number of feature vectors in each class. 

Experimental results have shown that drastic 

reduction of the reference database can be achieved 

while maintaining the classification performance with 

LBG clustering algorithm.

I. 서론 

  수중 음향 신호 처리 분야에서는 수중 환경에서  발

생하는 돌고래와 같은 해양 생물이 내는 천이신호와 

선박, 잠수함 등에서 발생되는 인위적인 천이신호를 

탐지하고 식별하기 위한 연구가 활발하게 이루어지고 

있다[1-5]. 수중 천이신호를 식별하기 위하여 프레임 

단위로 데이터베이스의 참조 신호와의 유사성을 기반

으로 입력 신호를 식별하는 기법[3][4]에서 식별 성능

은 잡음 제거 기법, 특징 벡터, 식별 알고리즘, 데이터

베이스 구성 방법 등에 따라 결정된다. 특히 참조신호

의 데이터베이스 구성 방법에 따라 데이터베이스의 크

기와 식별을 위한 계산량이 결정된다. 

  본 논문에서는 데이터베이스에서 포함되어 있는 기준패턴 

특징 벡터와의 유사성을 입력신호의 특징벡터와 프레임 단

위로 계산하여 수중 천이신호를 식별하는 시스템에서 LBG 

분류 알고리즘[6]을 이용하여 데이터베이스를 구성하는 기

법을 제안한다. 각 클래스의 특징 벡터들은 LBG 분류 알

고리즘에 의하여 개의 클러스터들로 분류되고, 각 클러스

터의 중심 벡터는 그 클래스의 고유 특징을 잘 나타내는 

특징 벡터로 선택되어 데이터베이스에 저장된다. 

II. LBG 분류 알고리즘

   LBG 분류 알고리즘을 이용하여 각 클래스 신호들의 특

징 벡터를 생성하여 식별 데이터베이스를 구성하는 알고리

즘의 수행 절차는 다음과 같다.

① 클래스 에 포함된 참조 신호의 모든 특징 벡터 에 

대하여 LBG 알고리즘을 수행한다. 여기서, ≦ ≦  이

며 은 해당 클래스 데이터베이스에 포함된 특징벡터의 수

이다.

② LBG 알고리즘에 의하여 분류된 개 클러스터의 중심값 

 , ≦ ≦ 를 구하여 클래스 를 대표하는 특징 벡터로

서 데이터베이스에 저장한다.

③ 다른 모든 클래스에 대하여 단계 1 및 2를 수행한다. 
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Ⅲ. 실험 및 고찰

   본 논문에서 제안한 데이터베이스 구성 방법을 이

용하여 수중 천이신호에 대한 모의 식별실험을 수행하

였다. 범고래, 참고래, 해치 스퀵 라이트, 토피도 발사

관 등에서 발생되는 수중 천이신호를 이용하여 8개의 

클래스를 구성하였으며, 샘플링 주파수는 32kHz, 양자

화 레벨은 16비트이고, 배경 잡음은 해양 환경 잡음 

특성인 싱잉 잡음을 적용하였다. 프레임 크기는 512 

샘플, 신호대잡음비는 기준패턴을 만들기 위한 참조 

신호는 5dB, 식별실험을 위한 입력 신호에서는 2dB로 

하였으며, MFCC 특징 파라미터는 에너지를 제외한 

12차를 사용하였다. 클래스별 데이터베이스는 실험에 

사용한 수중 천이신호 중에서 특정 신호들(클래스1, 클

래스2_1, 클래스3_1, 클래스4_1, 클래스5, 클래스6, 클래

스7, 클래스8_1)로 구성하였다.

  표 1은 각 클래스별 참조 신호들의 특징 벡터 수와 

제안한 방법에 의하여 생성된 참조 신호들의 특징 벡

터 수를 나타낸 것으로, 제안한 방법에 의하여 클래스

별 참조 신호들의 특징 벡터 수가 1/36 ~ 2/9로 줄어

드는 것을 볼 수 있다. 표 2는 기존의 데이터베이스와 제

안한 방법에 의한 데이터베이스를 기반으로 수중 천이신호

를 식별한 결과를 나타낸 것으로, 각 클래스별 특징 벡터의

수가 현저히 줄어들었음에도 식별 성능은 거의 차이가 없음

을 알 수 있다. 

Ⅳ. 결론

  본 논문에서는 수중 천이신호 식별 시스템에서 분류 

알고리즘인 LBG 분류 알고리즘을 이용하여 데이터베

이스를 구성하는 방법에 대하여 제안하였으며, 실험을 

통하여 식별 성능의 큰 저하 없이 데이터베이스의 크

기를 현저히 줄일 수 있음을 보였다. 

표 1. 클래스별 참조 신호들의 특징 벡터 수와 LBG 분류 알

고리즘을 이용한 특징 벡터 수

참조 신호들의 

특징 벡터 수

제안한 방법에 의한  

참조 신호들의 특징 벡터 수

클래스1 57 8

클래스2_1 20 1

클래스3_1 112 7

클래스4_1 36 8

클래스5 145 4

클래스6 28 6

클래스7 33 6

클래스8_1 39 4

표 2. 기존의 방법과 제안한 방법에 의한 데이터베이스 기반의 

식별 결과((기존의 데이터베이스에 대한 특정 클래스로 사상된 

프레임 수, 제안한 데이터베이스에 대한 특정 클래스로 사상된 

프레임 수)/탐지된 전체 프레임 수)

  입력신호

참조신호
클래스2_2 클래스3_2 클래스4_2 클래스8_2 클래스8_6 클래스8_9

클래스1
(0,0)

/28

(0,0)

/76

(1,2)

/24

(0,1)

/33

(0,0)

/31

(0,0)

/37

클래스2_1
(26,24)

/28

(1,1)

/76

(0,0)

/24

(0,0)

/33

(0,0)

/31

(0,0)

/37

클래스3_1
(1,0)

/28

(70,68)

/76

(3,1)

/24

(0,0)

/33

(0,0)

/31

(0,0)

/37

클래스4_1
(1,1)

/28

(0,1)

/76

(19,19)

/24

(0,4)

/33

(1,3)

/31

(3,7)

/37

클래스5
(0,0)

/28

(5,4)

/76

(0,0)

/24

(0,0)

/33

(0,0)

/31

(0,0)

/37

클래스6
(0,2)

/28

(0,2)

/76

(1,2)

/24

(0,0)

/33

(0,0)

/31

(1,1)

/37

클래스7
(0,1)

/28

(0,0)

/76

(0,0)

/24

(0,0)

/33

(0,0)

/31

(0,0)

/37

클래스8_1
(0,0)

/28

(0,0)

/76

(0,0)

/24

(33,28)

/33

(30,28)

/31

(33,29)

/37
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