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요 약

본 연구에서는 오차분산을 명확하게 표현하지 못하는 협대역 수중음향 측정체계의 측정성능 및 운용성을 설계 단계에서 

사전 예측할 목적으로, 신호대잡음비에 따른 신뢰도 기반의 협대역 측정정확도 예측 기준을 제안한다. 제안 기준에서 신 

호의 평균과 분산은 신호의 샘플 개수와 신호대잡음비에 의해 표현된다. 본 논문에서는 편향된 환경에서 수중음향을 분석 

하는 경우와 배경소음을 사전 예측하여 측정음향에서 제거시키는 경우에 대하여 협대역 수중음향 측정성능 예측을 제안 

기준에 의해 시뮬레이션하고 결과를 고찰한다.

핵심용어: 측정 정확신뢰크라머라오 최저경겨】, 신호대잡음비, 배경소음 

투고분야: 음향신호처리 분야(1.6)

ABSTRACT

In order to predict the performance and the usefulness of the narrow-band underwater acoustic measurement system at 

design stage, whose error variance is not clearly described, in this study a boundary equation to estimate the measurement 

accuracy is proposed based on the confidency as SNR variation. The boundary is presented as a function of SNR and the 

number of samples. In this paper, the measurement performance for narrow-band signal is simulated by the proposed 

boundary equation and the results are reviewed in the biased noise condition and separately in the background noise 

rejected condition.

Key words: Measurement accuracy, Confidency, CRLS, SNR, Ambient noise.

I. 서 론

CRLB(Cramer-Rao Lower Bound) 는 시지연(time-delay) 

의 분산 최저치 예측 방법으로서, 표적방위 추출이 목적 

인 탐지 (detection)성능의 이론적 예측에 유용하게 이용되 

어 왔다H-5J. Quazi[4] 등은 신호대잡음비 SNR, 운용 중 

심주파수의 주파수 대역폭 B와 수신기 시간적분 丁의 항 

으로 시간지연 예측오차를 표현한 바 있다• 그러나 표적 

음향의 원음 녹음이 목표인 측정에서는 시지연에 의한 

입사각 추출 보다 표적음향의 정확한 에너지와 신호를 

왜곡없이 수신하는 정도가 정확도로서 더욱 중요하다. 따라서 

측정에서는 시지연 예측오차의 분산 산정이 현실적으로 

어렵고 물리적으로도 의미가 없으므로 CRLB 적용이 곤 

란하다. 뿐만 아니라 측정에서는 원음의 왜곡없는 주파수 

특성 및 절대 음원준위(source levels 대한 정확도가 예측 

되어야 하므로 보다 높고 명확한 신뢰도의 성능예측 기 

준이 필요하다.

이를 위하여 Dho〔6] 등은 광대역 수중음향 측정을 목적 

으로, 신뢰도 부등식을 이용한 성능예측기준 설정 방법을 

제안하고 수신신호에 대한 B와 T와의 곱 BT 및 신호 전 

력으로 광대역 측정 정확도 예측 기준을 표현한 바 있다. 

그러나 협대역 신호의 경우에는 BT 및 신호 전력으로 평 

균과 분산을 표현하기가 어려우므로 광대역 측정정확도 

예측 기준을 협대역에 적용할 수 없다. 따라서 본 연구에 

서는 평균과 분산을 샘플 개수(the number of sample) 및 

음원준위로 표현하며 이를 신뢰도 부등식에 적용한 협대역 

측정정확도 성능예측 방법을 유도하고 시뮬레이션에 의한 

측정정확도 예측 결과를 고찰한다.

서론에 이어 2장에서는 협대역 측정정확도 예측 기법을 

정립하고 3장에서 협대역 측정정확도 예측 기준을 제안 

한다. 4장에서는 성능예측 시뮬레이션을 수행하고 그 결 

과를 고찰한다.
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II. 협대역 음향측정 정확도 예측 기법

2.1. 협대역 음향측정 및 분석 개념

일반적으로 음향측정에서 신호분석은 그림 1의 스펙트럼 

분석에 의해 수행된다. 신호는 주파수대역 B의 필터를 

거치고 T시간 동안 적분된다. Z는 측정 음향에너지이며 

a와 b는 표적신호 주파수의 실수 및 허수성분이다. 仃+ 

b2) 은 표적음향의 음원준위 SL 에 해당한다. X와 Y 는 표 

적신호와 함께 측정된 정규분포의 상호 독립적인 랜덤 

(random) 잡음이다. 협대역 음향측정에서는 신호의 평균 

을 B와 T의 곱 BTS. 나타내지 않고 1회 평균시의 샘플 

개수 N으로 표현한다[7].
그림 1에서 SL =a? + b2을 왜곡없이 산출하고 a와 b의 

정확한 주파수 특성을 추출함이 협대역 음향측정의 궁극 

적인 목적이다. 丁를 길게 하면 누적시간 내 신호간의 상관 

관계가 낮아지고 수신기 하드웨어 부담이 과중해지므로 

이를 고려하여 丁를 설계한다. 협대역 측정에서는 이와 

같은 개념으로 샘플 개수 N을 적절하게 선정해야 한다.
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그림 1. 음향측정에서의 일반적인 스펙트럼 분석 개념
Fig. 1. General concept of spectrum analysis for acoustic 

measurement.

2.2. 신뢰도 기반의 측정정확도 예측

음향측정은 일정 평균값을 기준으로 어느 정도 편차를 

가진 신호를 녹음한다. 따라서 수신신호 분산에 대한 신 

뢰도를 임의 값으로 가정한다면, 수신신호에 대한 절대음 

원준위 예측치 E는 측정신호 Z의 평균 E(Z)과 표준편차 

a(z)의 가감으로 표현할 수 있다. 즉, 표준편차 또는 분 

산에 대한 신뢰도를 3라 하면, 예측치 E의 경계는 식 

⑴과 같이 표현할 수 있다[6].

E(Z) - £<r(Z) <E <E(Z) + 8 g (1)

협대역 음향측정 정확도는 음원준위 예측치 J：와 실제 

음원준위 SL과의 비로서 정의되므로, 식 (1)의 각 항을 

SL로 나누면 측정정확도 血에 대한 경계를 구할 수 있 

다. 식 ⑵는 이를 나타낸다. 그리고 식 ⑵를 식 ⑴에 적 

용시키면 협대역 음향측정 정확도 경계는 식 (3)으로 표 

현된다.

dn = E / SL (2)

「E(Z)-6WZ)1 ' . ,「E(Z) + &，(Z)1
SL < J < SL (3)

음향측정에서 식 (3)의 E(Z)와 a(Z)은 예측이 어려우므 

로 측정정확도 由은 식 (3)에 의해 바로 계산되지 못한다. 

협대역 측정에서는 E(Z)와 a(Z)가 신호대잡음비 SNR 

및 샘플수 N의 항으로 표현되어야 식 (3)에 의한 예측이 

가능해진다.

2.3. SNR과 샘플수에 따른 평균 및 분산 유도

그림 1의 음향측정체계에 정규분포 모멘트 이론[7,8]을 

적용시키면, 평균 0 및 분산 £注/2인 정규분포 X와 Y의 

모멘트는 식 (4)와 같이 주어진다. 본 연구에서는 수식의 

간편함을 위하여 분산을 <72/2로 두었다.

E(X) = E(Y) = 0 (4a)
E(X2) = Var(X) = a2/2 (4b)

ECX3) = 0 (4c)

E(X4) = 3( <7/^2)4 = (3/4) 4 (4d)

정규분포의 잡음만이 존재하는 경우 실수 및 허수 성 

분인 X와 Y가 상호 독립적임을 고려하면, 이 때의 측정 

신호 Z에 대한 평균 E(Z) 및 분산 Var(Z)은 식 (5)와 같다.

E(Z) = E(X2+Y2) = a1 (5a)

Var(Z) = E(Z2) - [E(Z)]2 = a" (5b)

잡음과 표적음향신호가 공존하는 경우, 잡음과 표적음 

향신호는 상호 독립적이므로 측정신호 Z에 대한 평균 

E(Z)와 분산 Var(Z)은 각각 다음 식으로 표현된다.

E(Z) = E[(X + a)2 + (Y+b)2]= <t2 + SL (6)

Var(Z) = E(Z2)-[E(Z)]2= a\a2 + 2SL) (7)

위에서 유도한 식 (5)〜식 ⑺을 환경에 맞도록 식 ⑶ 

에 적용시키면 협대역 음향측정시의 측정정확도 예측이 

가능해진다.

III. 협대역 측정정확도 예측 기준 제안

3.1. 편향배경소음 환경에서의 측정성능예측 기준

배경소음이 일정값 를 갖는 경우 이는 수신신호를 

편향(bias)시킨다. 그러므로 협대역 음향측정 Z는 식 (8) 

의 일차 모멘트를 갖는 정규 프로세서로 표현할 수 있다.

E(Z) = Nb + SL (8a)

<r(Z) = [ (Nb2 + 2SL • Nb) / N ]扬 (8b)

식 (8)을 식 (3)의 부등식에 적용시키면, 이 환경에서의 

예측치를 E„b2} 하는 경우 상대적 측정정확도 瓦t/SL는 

식 (9)로 주어진다. 여기서 신호대잡음비 SNR=SL/Nb의 

역수를 Nt/SL = 1/SNR = a로 표현하고 있다



18 韓國音響學會誌第19卷第4號(2000)

1+ a " a[(l+2/a)/N]%

< Ent/SL < 1+ a + B a[(l+2/a)/N]" (9)

식 (9)에서 상대적 측정정확도가 최대값을 갖게 될 

仓t/SL의 상위조건을 d* 로 정의하면, 배경소음이 편차역 

할을 하는 경우의 평균한 스펙트럼 개수 즉 샘플 수 N„b 

는 식 (10)으로 표현된다.

N„b = B'a (2+ a) I (dnb - 1 - a)2 (10)

3.2. 예측 배경소음을 제거하는 경우의 측정성능예측 

기준

협대역 음향측정에서 표적신호의 토널 성분은 배경소 

음과 함께 녹음된다. 만약 배경소음 예측이 가능하다면 

측정음향에서 배경소음을 제거하여 원하는 표적신호 만 

을 분리해 낼 수 있으므로 배경소음을 정확하게 예측한 

다면 측정정확도는 그 만큼 증대될 수 있다.

그러나 광대역 음향측정과는 달리 협대역 음향측정의 

경우 배경소음 편향 예측이 대단히 어렵다. 단일 주파수 또 

는 좁은 주파수 대역폭을 갖는 각 스펙트럼의 편향 정도 

를 일일이 예측함은 현실적으로 불가능하다. 그러므로 협 

대역 음향측정의 경우에는 배경소음을 정상적 (stationary) 

상태라고 가정하고 예측한다.

정상적 상태의 배경소음 예측전력을 임의의 상수 6„2 

로 나타내면, 평균이 임의의 상수로 표현될 수 있는 배경 

소음 예측전력에 대한 일차모멘트는 다음 식과 같다.

E(6„2) = <7n2 = Nb (Ha)

<J(6„2) = ff„2 / fN = Nt, / /N (11b)

배경소음이 임의의 일정값을 가진다고 가정하였으므로 

식 (11)에서도 배경소음 전력은 상수 Nb로 표현되고 있 

다. 표적신호와 배경소음의 합 신호에 대한 예측전력을 

6；로 표현하면, 합 신호 예측전력에 대한 일차모멘트는 

아래와 같다.

E(6s2) = On + SL ~ Nb + SL (12a)
<t(6s2) = [ (Nb2 + 2SL • Nb) / N ]% (12b)

합 신호 예측전력 6；에서 배경소음 예측전력 을

제거시킴으로서 원하는 표적음향신호의 예측정확도를 증 

대시킬 수 있다. 즉, 원하는 음향신호 6S2- 6<에 대한 

예측 음원준위를 §■* 로 표기하면, 배경소음 예측전력을 

제거시킨 경우의 협대역 측정음향의 절대 음원준위 예측 

치는 &» = SL- 가 된다. 따라서 &의 일차모멘트는 

다음과 같이 계산될 수 있다.

E(&s) = SL (13a)
。(&) = [ (2Nb2 + 2SL • Nb ) / Ng 产 (13b)

식 (13)을 식 (3)에 적용시키면, 이 환경에서 협대역 

신호의 절대 음원준위에 대한 상대적 측정정확도 EWSL 

는 식 (14)로 주어진다. 여기서 신호대잡음비 SNR=SL/Nb 

의 역수를 Nt/SL = 1/SNR = a로 표현하고 있다

1 - B 아2(l + l/a)/N.]%

< E^/SL < 1 + 8 a [2(1 +1/ a (14)

식 (14)에서 좌변항은 최소경계가 된다. 이는, 정상적 

상태의 배경소음을 예측하여 제거하는 경우 상대적인 측 

정정확도가 적어도 어느 정도 이상은 될 수 있음을 뜻한 

다. 그러므로 식 (14)의 좌변항은, 이와 같은 조건에서 측 

정정확도 如SUV 가질 수 있는 최소값이다. 식 (14)의 

하위조건에 해당하는 측정정확도 E/SL를 dns로 표기하 

면, 이는 식 (15)와 같다.

Ng = 2B'a (1+ a) / (1 - dra)2 (15)

IV. 성능예측 시뮬레이션 및 결과 분석

4.1. 시뮬레이션 사양

협대 역 음향측정에서는 분석하고자 하는 주파수대역폭이 

상대적으로 좁기 때문에 본 연구에서는 평균된 샘플 개 

수 N을 최저 10개에서 최대 200개까지 시뮬레이션 한다. 

음향측정 설계 정확도는 ±L5dB 및 ±2.5dB로 각각 제 

한한다. 이 값들은 음향측정시 실제 적용되고 있는 측정 

정확도 범위이다. 시뮬레이션을 위한 신뢰도배분율(신뢰 

도상수6)은 95%와 97%에 대하여 중점적으로 고찰한다. 

이와 같은 신뢰도는 물리적으로 달성 가능한 신뢰도 가 

운데 비교적 높은 값들이다.

4.2. 측정 정확도에 대한 N 및 SNR
신뢰도 95%와 97%에서 土 1.5dB 및 士2.5dB 측정정확 

도를 얻기 위해 평균된 샘플 개수 N에 따라 요구되는 

SNR은 그림 2〜5와 같다. 표 1은 신뢰도 95%에서 요구 

되는 SNR 을 요약하여 보여준다.

그림 2. 신뢰도 95% 및 정확도 ±L5dB의 협대역 측정 성능

Fig. 2. Narrow-band measurement performance in confidency 
95% and accuracy ± 1.5dB.
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그림 3. 신뢰도 97% 및 정확도 士 1.5dB의 협대역 측정 기준
Fig. 3. Narrow-band measurement performance in confidency 

97% and accuracy ± 1.5dB.
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그림 4. 신뢰도 95% 및 정확도 ±2.5dB의 협대역 측정 기준
Fig. 4. Narrow-band measurement performance in confidency 

95% and accuracy ±2.5dB.

narrow band. confidence=97%(2.17), accuracy=+/- 2 5dB 
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그림 5. 신뢰도 97% 및 정확도 ±2.5dB의 협대역 측정 기준
Fig. 5. Narrow-band measurement performance in confidency 

97% and accuracy ±2.5dB.

표 1. 신뢰도 95% 경우의 협대역 음향측정 소요 SNR
Table 1. Requested SNR for narrow-band acoustic measurement 

with confidency 95%.

N 정확도
배경소음 예측 

않는 경우 SNR
정상상태 배경소음 
예측/제거 경우 SNR

20
±1.5dB 8.0dB 7.5dB
±2.5dB 4.4dB 3.3dB

50
土 1.5dB 6.7dB 4.0dB
±2.5dB 4.4dB 1.3dB

100
±1.5dB 5.9dB L8dB
±2.5dB 2.6dB -1.5dB

200
±1.5dB 5.2dB -0.2dB
±2.5dB 2.2dB -2.4dB

배경소음을 예측 않은 경우에 협대역 음향측정에 필요 

한 신뢰도 95%의 SNR은 약 5.9dB（측정정확도 1.5dB）~ 

2.2dB（측정정확도 2.5dB） 수준이다. 주파수 토널 성분의 

준위가 비교적 높음을 고려하면, 이는 한국 해역에서 획득 

가능한 SNR로 예상된다. 그리고 정상적 상태의 배경소음을 

예측하여 측정음향에서 제거시킨 경우, 신뢰도 95%에서 

요구되는 SNR은 약 1.8dB（측정정확도 1.5dB） 〜-2.4dB（측 

정정확도 2.5dB） 수준이다. 이 경우에는 SNR이 낮게 요구 

된다. N=100인 경우에 약 4dB 정도 차이가 나고, N=200 

인 경우에는 약 5dB 정도 차이가 난다.

협대역 음향측정에서의 주요 관심인 저주파수 대역에서 

요구되는 SNR은 표 1의 N=20 및 N=50에서 요약된 바와 

같다. 배경소음을 예측하지 않은 상황에서 N을 20으로 

설계하기 위해 요구되는 신뢰도 95%의 SNR은 약 8dB 

（측정정확도 1.5dB） 〜 4.4dB（측정정확도 2.5dB） 수준이다. 

가장 높은 SNR 이 요구되는 이 경우에, 8dB 획득은 다소 

어려운 SNR로 판단된다. 표 1에서, 정상적 상태의 배경 

소음을 예측하여 제거시키더라도 약 7.5dB（측정정확도 

1.5dB） 〜 3.3dB（측정정확도 2.5dB） 수준의 SNR이 요구되 

어 별로 효과가 없다. 이는 N을 20으로 설계함은 다소의 

무리가 있음을' 의미하지만 협대역 토널 성분 추출에는 

크게 무리가 없는 SNR이다.

N 을 50으로 증가시키면 배경소음을 예측하지 않은 상 

황에서 요구되는 신뢰도 95%의 SNR은 6.7dB（측정정확도 

1.5dB） 〜 4.4dB（측정정확도 2.5dB） 수준이다. 정확도가 높 

은 경우에만 SNR이 다소 낮게 요구된다. 정상적 상태의 

배경소음을 예측하여 제거시키면 N=50에서 요구되는 신뢰도 

95%의 SNR은 4.0dB（측정정확도 1.5dB）〜 1.3dB（측정정확 

도 2.5dB） 수준으로 배경소음을 예측하지 않는 경우 보다 

매우 낮아진다. 그러므로 N이 너무 작지만 않으면, 작은 

N에서는 정상적 상태의 배경소음을 예측하여 측정음향에 

서 제거시키는 방안이 바람직하다.

낮은 주파수대역에서 요구되는 SNR은 주파수대역이 

증가함에 따라 상당량 낮아진다. 그리고 SNR의 감소량은 

배경소음 예측 및 제거의 경우에 그 정도■가 더 크다. 그림 

2〜5에서 보는 바와 같이, 배경소음 예측 및 제거의 경우에 

요구되는 SNR은 N 증가에 반비례하여 급격히 낮아진다. 

반면, 배경소음을 예측하지 않은 경우는 N이 증가함에 따라 

SNR。］ 완만하게 감소하고, 특히 일정 N부터는 SNR 요구 

수준이 거의 포화된다. 배경소음 예측 및 제거의 경우 N이 

계속 증가하더라도 SNR 요구수준이 거의 포화되지 않음과 비 

교하여 대조적이다. 결과적으로「N이 증가하면 할수록 배 

경소음 예측 및 제거의 효율은 더욱 더 좋아짐을 알 수 있다.

협대역 음향측정어】서, 배경소음 예측 및 제거를 수행한 

경우와 수행하지 않은 경우의 SNR 차이는 측정정확도에 

의해 크게 영향을 받지 않는다. N=200 및 95%의 신뢰도 

에서 정확도가 ±1.5dB인 경우에는 약 5.4dB 정도 차이 

가 나고, 정확도가 土 2.5dBl 경우에는 약 4.6dB 정도 

차이가 난다. N=100 및 95%의 신뢰도에서는 정확도에 

상관없이 약 4.1dB 정도 차이가 난다.

결과적으로 협대역 음향측정의 경우 95%의 신뢰도와 정 
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확도 ±1.5dB를 전반적으로 실현시키기 위해 요구되는 SNR 

은 물리적으로 해상에서 얻을 수 있는 수준이다. 그러나 

N=50의 낮은 샘플 개수에서는 6.7dB(신뢰도 95%, 정확도 

土 1.5dB)의 비교적 높은 SNR이 요구되므로, 배경소음 예측 

및 제거를 통하여 SNR 요구수준을 낮춤이 바람직하다. 배경 

소음 예측 및 제거는 샘플 개수가 높을수록 효과가 더 좋다.

4.3. 정확도에 따른 음향측정 성능예측

정확도에 따른 음향측정 성능예측 기준에 대한 고찰 

역시 SNR 관점에서 이루어진다. 신뢰도 97%에서의 시뮬 

레이션 결과는 그림 6 및 그림 7과 같다

narrow band. confidence=97% (2.17) 
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그림 6. 배경소음 제거 않는 경우 정확도에 따른 협대역 측정 

성능(신뢰도 97%)
Fig. 6. Narrow-band measurement performance as variation of 

accuracy in background noise condition(confidency 97%).

narrowband, stationa/y noise estimated, 97% (2.17)
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그림 7. 정상적 배경소음 예측/제거시 정확도에 따른 협대역 측 

정 성능(신뢰도 97%)
Fig. 7. Narrow-band measurement performance as variation of 

accuracy when the stationary background noise is 
rejected by estimation(confidency 97%).

배경소음을 예측하지 않는 경우에는, 측정정확도 차이 

에 일정 비례하여 SNR 요구수준이 차이가 난다. 그러나 

배경소음을 예측하여 제거시키는 경우에는 그림 7에서 

보듯이 측정정확도가 좋아짐에 따라 SNR 요구수준 차이 

가 늘어난다. 이는 측정정확도가 증가할수록 배경소음 예 

측 및 제거의 효과가 우수함을 의미한다. 그러나 SNR의 

절대적인 감소면에서는 즉정정 확도가 낮을수록 배경소음 

예측 및 제거 효과가 우수하다. 수중배경소음을 예측하지 

않는 경우 측정정확도 1.5dB 차이에 약 4.5dB SNR 차이 

가 나지만, 배경소음 예측 및 제거의 경우 측정정확도 

1.5dB 차이에 약 3.5dB만 SNR 차이가 나므로 SNR 변화 

폭이 IdB 정도 더 좁다.

4.4. 신뢰도에 따른 음향측정 성능예측

신뢰도에 따른 음향측정 성능예측 기준에 대한 시뮬레 

이션 결과는 그림 8〜11과 같다. 배경소음을 예측하지 

않는 경우에는, 신뢰도 차이에 일정 비례하여 SNR 요구 

수준이 차이가 난다. 다만, N이 매우 증가하면 신뢰도 차 

이에 의한 SNR의 차이가 조금씩 줄어듦을 알 수 있다. 

예를 들어 그림 8에서 동일한 신뢰도 차이에서 SNR 변 

화폭 차이가 0.5dB 이상이다. 결과적으로 N이 매우 큰 

경우에는 신뢰도를 증가시키더라도 N이 작은 경우 보다 

그 효과가 다소 줄어든다.
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그림 8. 배경소음 제거 않는 경우 신뢰도에 따른 협대역 측정 

성능(정확도 L5dB)
Fig. 8. Narrow-band measurement performance as variation of 

confidency 95% in background noise condition(accuracy 
1.5dB).

narrow band. accuracy=2.5d8 (1-77827941) 
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그림 9. 배경소음 제거 않는 경우 신뢰도에 따른 협대역 측정 

성능(정확도 2.5JB)
Fig. 9. Narrow-band measurement performance as variation of 

confidency 95% in background noise condition(accuracy 
2.5dB).
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그림 10. 정상적 배경소음 예측/제거시 신뢰도에 따른 협대역 

측정 성능(정확도 1.5dB)
Fig. 10. Narrow-band measurement performance as variation 

of confidency when the stationary background noise 
is rejected by estimation(accuracy 1.5dB).
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그림 11. 정상적 배경소음 예측/제거시 신뢰도에 따른 협대역 

측정 성능(정확도 2.5dB)
Fig. 11- Narrow-band measurement performance as variation 

of confidency when the stationaiy background noise 
is rejected by estimation(accuracy 2.5dB).

동일한 신뢰도 차이어］서, 배경소음을 예측하지 않는 

경우 보다 배경소음을 예측하여 측정음향에서 제거하는 

경우 그 효과가 우수함을 그림 8〜11에서 알 수 있다. 

배경소음을 예측하지 않은 그림 8에서 요구되는 측정정 

확도 L5dB의 SNR는 5.5dB 수준을 중심으로 약 0.5dB의 

폭을 가진다. 그러나 배경소음 예측 및 제거를 수행한 그 

림 10에서 요구되는 측정정확도 1.5dB의 SNR는 0.2dB 

수준을 중심으로 약 1.5dB의 폭을 가진다. 이는 배경소음 

예측 및 제거시 신뢰도에 의한 영향을 많이 받음을 의미 

하고, 배경소음 예측 및 제거의 효과가 그 만큼 큼을 의 

미한다. 요구되는 SNR 수준도 기본적으로 5.3dB 차이가 

난다. 이는 매우 큰 차이이다. 배경소음 예측 및 제거에 

의한 효과는 광대역 음향측정에서도 동일한 경향을 보임 

을 이미 연구한 바 있다［6］.

V. 결 론

본 연구에서는, 오차분산을 명확하게 표현하지 못하는 

수중음향 측정의 경우에 신뢰도 부등식을 이용하여 협대 

역 음향측정 성능예즉 기준을 설정하는 방법을 제안하였다. 

본 연구에서는 원하는 측정정확도를 얻기 위한 신호대잡 

음비 SNR을 측정음향의 평균과 분산의 항으로 표현하지 

않고 샘플 개수 N의 항으로 유도하였다.

그리고 본 연구에서는 제안 알고리듬을 이용하여, 시험해 

역 및 음원에 의해 주어지는 SNR의 환경 하에서 원하는 

측정정확도 및 신뢰도를 실현하기 위한 주파수대역폭 및 

수신시간적분 설계가 가능한 지를 판단하고 원하는 측정 

정확도 및 신뢰도를 실현하기 위하여 협대역 음향측정체 

겨〕가 요구하는 SNR 수준을 시뮬레이션에 의해 예측하였다. 

일반적으로 배경소음은 측정음향을 편향시키므로 본 연구에 

서는 편향된 환경에서의 측정음향을 그대로 분석하는 경 

우와 수중 배경소음을 예측하여 측정음 향에서 제거시키는 

경우를 별도로 구분하여 음향측정 성능예측 기준을 시뮬 

레이션하고 그 결과를 고찰하였다.

시뮬레이션 결과, 협대역 음향측정의 경우 95%의 신뢰도 

와 정확도 ±1.5dB 획득에 요구되는 SNR이 해상에서 얻 

을 수 있는 수준이며, 작은 샘플 개수 N에서는 비교적 

높은 SNR이 요구되어 배경소음 예측 및 제거를 통해 

SNR 요구수준을 낮출 필요가 있음을 확인하였다. 배경소음 

예측 및 제거는 N이 클수록 효과가 우수하고, 측정정확 

도 1.5dB 확보를 위한 최소 샘플 개수는 N=20 정도까지 

로 시뮬레이션 되었다. 또한 본 연구에서는 목표하는 측 

정정확도와 신뢰도 기준 하에 한국해역에서 운용될 수 

있는 협대역 측정체계 설계 및 구현이 가능함을 아울러 

확인하였다.
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