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Ⅰ. 서 론

유비쿼터스 환경과 IT기술은 우리 주변 환경

을 빠른 속도로 변화 시키고 있다. 그 한가지로

음원의 위치를 추정하고 추정한 위치에 따른 여

러 행동을 로봇이나 무인 카메라 등으로 추적하

고 인식 할 수 있게 됨으로써 지능형 로봇 발달

과 보안시스템의 개혁이 이루어지고 있으며 여

러 활용 방안이 실현되어지고 있다. 마이크간의

위치차이에 의한 음성 지연시간을 이용한 음원

위치 추정 방법 중 각도분할을 이용하여 선형구

간만을 이용하는 음원인식 방법을 칩안에 구현

하여 효율성을 높이고 보다 빠르게 음원 위치를

찾을수가 있다. 칩 설계를 위해 모델심

(Modelsim) 툴과 합성과정에서는 Behavior

Synthesis Tool을 이용하였으며 Astro툴을 이용

하여 레이아웃을 하였다. Ⅱ장에서는 영역분할을

이용한 음원인식방법을 Ⅲ장에서는 음원 위치

추적시스템의 설계 Ⅳ장에서는 시뮬레이션 결

과 Ⅴ장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 영역분할을 이용한 음원인식방법

기존의 마이크로폰 사이의 도달지연시간

(TDOA)이나 빔포밍을 이용한 음원 위치 추정

방법은 다수의 마이크로폰의 거리를 이용하여

많은 시스템 에서 사용된다. front-back현상을

방지하기위해 최소 3개 이상의 마이크를 사용하

고 각각 쌍에서 상관관계 값을 계산하여 계산된

최대값의 위치를 각도로 매핑 한 후 더하여 가

장 큰 값의 위치를 음원위치로 매핑 한다. 본

연구에서는 기존의 코사인 역함수에서 그림 1 a

의 선형구간만 을 이용하여 음원의 위치를 추정

할 수 있는 영역분할방식을 사용한다. 여러 환경

에 따라 지연거리의 연산과정에 오차가 발생할

수가 있다. 이때 지연거리 오차가 포함된 데이터

의 상관관계 연산값을 코사인 역함수를 이용하

여 각도로 매핑할 때 선형적인 구간 그림 1의 a

영역에서 각도 오차가 적다.

그림 1. 코사인 역함수 그래프
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요 약

오늘날 IT기술과 지능형 로봇기술이 발달하면서 음원인식에 대한 필요성이 점차 부각되고있다. 본 연

구에서는 보다 정확하고 빠른 음원인식방법을 칩안에 구현하기위해 기존의 코사인 역함수를 취하는

식의 음원인식 방법보다 정확하고 계산량이 적은 선형구간을 이용한 음원인식 방법을 통해 알고리즘

을 간소화 하여 칩에 구현할수 있도록 Modelsim 툴을 사용하여 시뮬레이션 을 하고 Astro 툴을 통

해함칩제작에 필요한 설계 및 검증을하고자 한다.
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그림 2. 음원 추정 분할 영역

본 연구의 마이크로폰 3개를 사용하는 음원

인식 시스템에서 3개 마이크로폰 쌍에서 연산결

과를 출력

하게 되는데 이때 지연거리 오차가 발생한 경우

보다 정확한 음원 인식이 가능한 마이크로폰 쌍

이 존재하게 된다. 그림 2처럼 음원 위치에 따라

마이크로폰 쌍에서 연산된 정확한 결과를 선택

하기 위해서는 음원이 발생한 위치가 어느 구간

에 있는지 찾아야 한다. 표 1은 음원이 발생한 위

치 구간 상관관계의 최대값이 발생한 위치를 비

교하여 쉽게 구분할 수 있게 나타낸 것이다 [1].

표 1. 음원 위치에 따라 정확한 음원 위치를 인

식할 수 있는 마이크로폰 쌍

음원 위치(각도) 정확한 음원위치 쌍

60~120 또는 240~300 R-L

120~180 또는 300~360 L-B

180~240 또는 0~60 B-R

그림 3. 90°에서 음원이 입력 될 때 세 쌍의 마

이크로 폰 사이의 상관관계 출력 비교

표 2. 마이크로폰 영역 선택

상관관계 최대값 위치 영역 앞,뒤

n(LBmax)≤n(RLmax) ≤n(BRmax) R-L 앞

n(BRmax)≤n(LBmax) ≤n(RLmax) L-B 앞

n(LBmax)≤n(BRmax) ≤n(RLmax) B-R 앞

n(BRmax)≤n(RLmax) ≤n(LBmax) R-L 뒤

n(RLmax)≤n(LBmax) ≤n(BRmax) L-B 뒤

n(RLmax)≤n(BRmax) ≤n(LBmax) B-R 뒤
  

  

그림 3은 90°에서 입력 신호가 들어왔을 때

세 쌍의 마이크로폰 사이의 상관관계 출력을

Matlab을 사용하여 비교하였으며 표2의 RL,

LB, BR의 상관관계 최대값 위치를 알 수 있다.

그림 1의 선형구간의 선형 직선식을 이용하므로

기존의 코사인 역함수 및 보간함수를 사용하지

않는다 [2].

Ⅲ. 음원 위치 추정시스템의 설계

설계를 위한 그림 4의 블록도 를 보면 기존의

코사인 역함수와 보간 함수 블록이 제거되어 좀

더 간단하게 설계를 할 수 있다. 최상위 모듈 안

에 각각의 상관 관계 값과 최대값의 위치 찾는

함수, 각도 추정구간, 선형 근사화식 부분을

Modelsim툴을 이용하여 개별 모듈로 코딩하였

다. 240° 음원이 입력 될 때 마이크로폰 3개의

위치 값 데이터를 추출하여 Modelsim 시뮬레이

션을 통해 설계한 모듈이 제대로 동작하는지 확

인하였다. 마이크로폰에 입력되는 음원 신호에는

노이즈가 포함되어 있다. 그림 5는 Threshold 모

듈의 블록도이다. 노이즈를 제거하기위해

Threshold 모듈에서 샘플링을 하게 되고 오차를

줄이기 위해 Medium sort 모듈에서는 결과 값

을 5번 연산 후 중간 값 을 출력하였다. 노이즈

가 줄어들게 되므로 보다 정확한 위치 결과 값

을 얻을 수 있게 된다.

그림 4. 음원 위치 추적 시스템 블록도
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그림 5. Threshold 모듈 블록도

그림 6. MPW 블럭도

그림 7. 합성하기 위한 설정

그림 8. 합성 결과

그림 9. Astro DRC 에러 결과

그림 6은 MPW를 하기위한 블록도이며 DivSSL

Core와 내부 RAM, KEYPAD, DISPLAY, MUX가

모두 한 칩 안에 들어가 있는 것을 확인 할 수 있

다. 설계한 모듈들을 합성을 위해 Behavior

Synthesis Tool을 이용해 합성하였다. 그림 7은 

Behavior Synthesis Tool에서 합성하기 위한 설정

들이며 magnachip 0.35공정 라이브러리를 사용하

였고 clock period는 60으로 설정하였다. 그림 7에

서 설정한 내용으로 합성을 하였다. 그림 8의 합성

결과에서 보는 것과 같이 gate.v 파일과 .sdf .sdc

파일이 생성되었으며 Slack이 음수가 아니며

Total Area가 98180으로 양호한 수준이다. 그림 9

는 Astro 툴에서 최종 설계를 마치고 에러 테스트

를 하고난 후의 에러 결과다. DRC 에러가 없음을

확인 할 수 있다.

Ⅳ. 시뮬레이션 결과

음원 위치 추정을 위한 음원인식 칩 설계에서

240도 음원일 때 그림 10의 Modelsim 시뮬레이

션을 통한 결과에서 출력된 16진수를 Matlab 으

로 변환 했을때 총 다섯 개의 결과 값 중에서

가운데 결과 값 242.006825°이 출력 되었으며 이

는 기존의 음원인식 방법보다 오차율이 적고 빠

른 처리 속도를 보여주었다. Modelsim 시뮬레

이션 과정에서 코딩한 베릴로그 파일을 가지고

Behavior Synthesis Tool로 합성한 후 Astro 툴

을 이용한 레이아웃 작업 후 나타난 그림 11의

Cell을 보면 칩 안에 많은 집적화가 이루어진 것

을 알 수 있다. vdd, vss를 확인할 수 있으며 음

원 인식 모듈뿐만이 아닌 칩 제작 후 테스트에

필요한 키패드와 디스플레이 모듈까지 집적화함

으로써 효율적인 설계를 하였다.

그림 10. Modelsim 시뮬레이션 결과
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그림 11. Cell 화면

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 기존의 방법보다 빠르고 정확

한 음원인식 방법을 통한 칩 설계를 하였다. 코

사인 역함수의 선형구간만을 이용한 음원인식

방법을 통해 Astro툴을 이용한 레이아웃까지 진

행하였으며 Modelsim을 통한 시뮬레이션 결과

에서 기존의 방법보다 오차율이 적어지는 것을

확인하였으며 최소 연산 시간이 2.8125ms로 처

리 속도도 빠른 것으로 나타났다.
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