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요약

본 논문에서는선박의기적소리 방향검출을위한시스템을개발한다. 제안하는시스템은 4개의 마이크로폰으로부터기적

소리를 입력받아 원하는 주파수 대역의 신호만 통과하도록 디지털 필터링된다. 필터링된 신호로부터 8 방향의 기적소리 방향

탐지가 가능한 알고리즘을 제안한다. 또한, DSP를 이용하여 제안된 시스템의 프로토타입을 구현하였다.

1. 서론

2000년 SOLAS 협약 제 5장의 개정안이 채택됨에 따라 선박 항해장

비에새로운장비들이 도입되었다[1]. 시계가 제한된날씨에선교가완

전히 폐쇄된선박의경우 선교내부에서기적 등타선박의청취음압이

급격히 감소하므로 항해중인 항해사가 음향신호를 듣고 또한 그 방향

을 파악할 수 있도록 하는 장치가 필요하다[2]. 이러한 장치를 음향수

신장치(Sound reception system)라고 하며 음향수신 장치의 요건은

IMO resolution MSC.86(70) Annex 1에 규정되어 있다[3]. 그 내용 중

일부를 나타내면 표 1과 같다.

Ⅰ
음폭 70Hz - 820Hz의 음향신호를 모든 방향으로부터 수
신할 수 있을 것

Ⅱ
음향신호가 어느 방향에서 탐지되었는지 그 개략의 방향을
알 수 있을 것

Ⅲ
의미있는소리만 들을 수있도록 쓸데없는 배경잡음은억제
할 수 있을 것

표 1. 음향수신 장치의 요건

대부분 아날로그 음향수신장치는 선박의 앞, 뒤, 좌현과 우현 총 4곳

에 설치된 마이크로폰으로부터타선박의 기적소리를 입력받아 입력된

신호들의 음압레벨차이나 지연시간차이를 계산하여 방향을 탐지하고

있다. 하지만, 기존 아날로그 방식의 음향수신장치는 마이크로폰으로

입력된신호에 대해간섭및잡음의영향이제각각이며, 4 방향의방향

탐지만가능하다는 단점이있다. 또한, 아날로그방식에기반하고있어

서 외부요인에 매우 민감하여 설치 및 운용에 많은 어려움을 겪고 있

다. 논문 [4]에서는 디지털 신호처리에 기반한 음향수신장치가 개발되

었으나 음향신호의 크기에 대한 문턱값 테스트에 기반하여 방향을 탐

지하므로탐지 가능한방향의수에 제한이있으며문턱값에따라 방향

탐지 성능이 달라지므로 실제 운용하는데 있어서 어려움이 있다는 단

점이 있다.

따라서, 본 논문에서는 아날로그 방식이 갖는 방향탐지 성능의 한계

를 극복하고 디지털신호처리에 기반하여 임의의 방향 탐지가 가능한

선박의 기적소리방향 검출 장치를 개발한다.

2. 시스템 구성

본 논문에서 제안한 선박의 기적소리방향 검출장치는 디지털 신호처

리기술에기반하고있으며그림 1과 같은구조를갖는다. 먼저, 4 개의

마이크로폰으로부터 음향신호를 수신한다. 선박에서 마이크로폰은 선

박의 앞, 뒤, 좌, 우를 향해서 설치되며 각각의 마이크로폰으로부터 음

향신호를 수신한다. 수신된 음향신호는 아날로그-디지털 변환기

(analog-to-digital converter: ADC)를 거쳐서 디지털 신호처리부

(digital signal processing unit)로 입력되어 방향 탐지를 위한 다양한

필터링 및 수신방향 추정이 이루어진다. 검출된 방향은 행해사가 시각

적으로 인지할 수 있도록 화면으로 출력되며 필터링된 음향신호는 선

교내스피커로도출력되어항해사가들을수있도록장치가구성된다.

그림 1. 제안하는 기적소리방향 검출장치의 시스템 구성도

3. 디지털 신호처리 기술

7



2015년 한국방송공학회 하계학술대회

표 1 을 보면 선박에 설치되는 음향수신장치는 70Hz ~ 820Hz의 주

파수 영역의 신호를 수신하여 방향을 탐지해야 한다고명시되어 있다.

이는 선박에서 사용되는 기적소리가 대부분 70Hz ~ 820Hz의 주파수

영역에 존재하기 때문이다. 하지만 선박의항해 시에 유입되는 잡음은

모든주파수 영역에 걸쳐서 나타난다. 이러한 잡음은 방향검출 정확도

를 저하시키는 요인으로 작용하므로 IMO resolution MSC.86(70)

Annex 1의 규정에서요구하는 주파수영역인 70Hz - 820Hz을통과대

역으로 정하고 나머지 주파수 성분들을 억제함으로써 방향 탐지 성능

을 향상시킨다. 주파수 성분을 억제하는 필터는 저역통과(Low-pass)

필터를 적용하여 820Hz이상의 주파수신호를 제한한다.

4. 기적소리방향 검출 알고리즘

[1]의 규정에서 요구하는주파수 영역에맞게 통과된기적소리신호는

방향탐지를 위한 알고리즘에 대입된다. 아래의 그림 3과 같이 소리가

들어올 때 x 축 상의 소리 성분의 크기를 a, y 축 상의 소리성분의 크

기를 b라고하면 a와 b의비를이용하여방향을탐지한다. 따라서임의

의방향검출이가능하며본논문에서는특별히 8방향으로양자화하여

8방향의 방향검출이 가능하도록 설계했다. 이렇게 검출된신호의방향

을 LED를 통해가시화하여사용자가기적소리의 방향을인지할수있

도록 한다.

그림 3. 제안하는 방향탐지 알고리즘

5. 구현 및 실험결과

그림 4는 제안하는 방향탐지 장치의 디지털 신호처리부를 구현한 결

과를 나타낸다.

그림 4. 제안하는방향탐지장치의디지털신호처리부

디지털 신호처리보드는 수신받은 음향신호, 즉 아날로그 신호를 디

지털로 변환하는 아날로그-디지털 변환기 및 디지털화된 오디오 신호

로 변환하기 위한 디지털-아날로그 변환기도 포함하고 있다. 그림 4

는 시스템 구현에 사용된 디지털 신호처리보드이고, 사용된 DSP칩과

오디오 코덱의 대략적인 사양은 표1, 표2 와 같다. ADC를 거친 디지

털 오디오 신호는 DSP의 디지털 필터를 통과하고, 필터를 통과한 신

호는 C언어프로그래밍으로 구현된 방향탐지 알고리즘에 의해 선박으

로 들어오는 음향신호의 방향을 최종결정하게 된다.

항목 사양

Processing

speed
Core performance up to 600 MHz

Memory

⦁SDRAM
- 64MB (8M x 8-bits x 4 banks) x 2chips

⦁Flash memory
- 4MB (2M x 16-bits)

Etc. 4 serial ports (SPORTs)

표 1. DSP Chip의 사양

항목 사양

ADC 96 kHz ADC

DAC 96 kHz DAC

Sampling rate 8kHz, 16kHz, 32kHz, 64kHz, 96kHz

Etc.
Transmission of digital data using a

serial port

표 2. Audio 코덱의 사양

6. 결론

본 논문에서는 선박의 기적소리 방향 검출을 위한 시스템을 개발한

다. 제안하는 시스템은 4개의 마이크로폰으로부터 기적소리를 입력받

아 8 방향의 기적소리 방향 탐지가 가능하다. 또한, DSP를 이용하여

제안된시스템을프로토타입으로구현하였다. 개발된시스템을활용함

으로써 기존의 아날로그 방식의 한계를 극복하고 정밀한 방향검출이

가능하게 되어 선박에서 발생할 수 있는 사고를 방지할 수 있을 것으

로 기대된다.
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