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요약

  본 논문은 여러 음향신호의 도달각에 기반한 실내측

위성능을 분석한다. 도달각 측정을 위해 송출전력이 

같은 총성, 벨소리, 그리고 의사충격음을 사용하였다. 

음향 신호는 약 32 평방미터의 실험실에서 한 개의 음

원 스피커를 통해 송출되고, 두 쌍의 서로 동기가 맞

는 배열 마이크를 통해 수신된다. 수신된 음향신호로

부터 한 마이크 쌍 사이의 도달지연시간차가 측정되

고, 이로부터 도달각이 산출된다. 끝으로, 음원 스피커

의 최종 위치는 도달각의 교점으로 결정된다. 본 논문

은 설치한 실험환경에서의 참 도달각과 측정 도달각의 

평균절대오차와 측위오차의 상보누적분포를 보이고, 

이에 대한 성능특성을 분석한다.

I. 서 론 

 음향기반 위치추정 기술은 배열 마이크를 사용해 음

원의 위치를 결정하는 기술로 원격회의, 인간형 로봇, 

화자 인식, 입체음향 등 음성 및 음향 관련 응용분야

의 중요한 기반 기술이다.  

 이를 위해 일반적으로 사용되는 측정치는 도달시간 

(time-of-arrival), 도달지연시간차 (time-difference-of 

arrival), 도달각 (angle-of-arrival) 이 있다. 이 가운데 

도달각은 수신된 음향신호로부터 거리차를 알고있는 

한 마이크 쌍 사이의 도달지연시간차로부터 구할 수 

있다 [1].  본 논문에서는 도달각에 기반한 실내측위기

술에 초점을 맞춘다.

II. 측 위 방 식 과  실 험 모형

2 .1 . 도 달 각  기 반  측 위

 도달각 기반의 위치결정 기법은 수신되는 신호의 입

사각을 측정하여 복수의 측정된 입사각으로부터 음원

의 위치를 결정하는 방법이다.

그림 1. 도달각 기반 측위 개념 

 그림 1은 배열마이크 두 쌍을 이용해서 음원 스피커 

S의 위치를 측정하는 방식을 나타낸 것이다. 는 배열

마이크 사이의 거리이며, 도달각 는 스피커에서 배열 

마이크 사이의 도달 시간 차이 와 음속 를 식 (1)

과 같이 연산해 측정한다. (  = ℃)

          

  ,             (1)

여기서 측정된 도달각 를 바탕으로 한 개의 직선을 

결정할 수 있으며, 두 직선의 교점이 곧 S의 위치로 

결정된다 [2]. 

2 .2 . 실 험 모형

 본 논문에서는 실험을 위해 그림 2처럼 송출전력이 

동일한 총성, 벨소리, 의사충격음을 사용하였다. 실험

환경은 자유음장 환경이 아닌 그림 3처럼 반향과 잔향

  

그림 2. 신호 모형 : (a) 총성 (b) 벨소리 (c) 의사충격음
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 그림 3. 실험환경

이 존재하는 실내공간으로 설정했다. 

 그림 3의 실험환경에 따라 식 (1)을 적용하면 표 1처

럼 도달지연시간차와 도달각의 참값을 얻을 수 있으

며, 이때  ×m이다.

 표 1.  참 도달지연시간차와 참 도달각

 도달지연시간차  도달각

MIC1 × 초 

MIC2 × 초 

Ⅲ. 실 험 결 과  및  분 석

 실험에서 표본 주파수 48KHz와 분해능 16비트인 자

체 제작한 음향신호획득보드를 사용했다. 신호와 잡음

을 구분하기 위해 음원발생이 없는 상황에서 25초 동

안 잡음을 수신하였고, 수신된 잡음의 특성을 바탕으

로 오경보 확률이  일 때 이 값을 넘는 값이 나타

나는 시점을 신호의 수신시점으로 판단했다.

 측정한 도달각과 표 1을 바탕으로 도출한 도달각 평

균절대오차의 상보누적분포는 그림 4와 같으며 도달각 

평균절대오차의 평균과 분산은 표 2와 같다.

  측정한 도달각을 바탕으로 결정한 위치의 절대측위

오차는 그림 5와 같고 그 절대측위오차의 평균과 분산

은 표3과 같다.

 음향기반 측위시스템에서의 측위성능은 반경 0.30m 

이내의 오차를 갖는 측위결과의 빈도로 판단하였다. 

그 림 5에서 의사충격음은 약 64%, 벨소리는 약 60%, 

총성은 8%의 측위결과가 0.30m이내의 오차를 보였다.

그림 4. 도달각 평균절대오차의 상보누적분포 

그림 5. 측위오차의 상보누적분포 

 본 논문에서 고려한 세 음원 가운데 의사충격음의 측

위정확도가 가장 높으며, 벨소리, 총성 순서로 측위 정

확도가 낮았다. 총성이 가장 오차가 큰 이유는 에너지

가 넓은 시간대에 걸쳐 퍼져 있으며, 최대 진폭이 나

타나는 시점 전후에 신호 변위가 크기 때문이다.

표 2.  도달각 평균절대오차의 평균과 분산

총성 벨소리 의사충격음

MIC1 MIC2 MIC1 MIC2 MIC1 MIC2

평균      

분산        

표 3. 측위오차의 평균과 분산 

총성 벨소리 의사충격음

평균 2.54 0.57 0.36 

분산 98690.47 11098.32 717.10

Ⅳ. 결 론

  본 논문은 여러 음향신호의 도달각을 사용한 실내측

위성능을 분석했다. 실험 결과 사용한 음향신호 가운

데 의사충격음이 측위정확도가 가장 높으며, 벨소리, 

총성 순으로 측위 정확도가 낮다. 
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