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요약

정합장 처리기법은 일반적으로 고정된 음원의 위치를 

주정하는데 사용된다. 본 연구에서는 알고리즘 중에서 

Bartlett, MV, MCM, FEM 프로세서를 CTA에 적용하 

여 이동하는 음원의 이동 경로를 추적하는 성능을 분석 

하였다. 천해환경에서 이동하는 음원의 경로를 추적하 

는 경우 FEM 기법이 다른 정합장 처리 방법보다 좋은 

성능을 보여줌을 확인하였다.

이동음원 데이터는 2001년 동해 실험 자료를 이용하 

였고, 실험환경에 대한 복제음장은 ORCA를 사용하여 

구현하였다.

1. 서론
수중에서의 관심있는 음원들은 고정되어 있지 않고, 

시간에 따라 이동하므로 이동음원의 탐지가 중요한 문 

제가 된다. 또한, 실제 해양환경은 시•공간적으로 계속 

변화하기 때문에 해양환경을 모델링하는 데에는 불확실 

성이 존재하므로, 이러한 해양환경의 오정합은 정합장 

처리방법의 성능을 저하시킨다. 오정합의 영향에 견고 

한 정합장 저리 방법중에 가장 최근에 고안된 방법이 

특성치 주출 기법 (feature extraction method, 

FEM)[3]으로, 교란된 환경 인자들을 가지고 얻은 다수 

의 복제 신호들로부터 공통된 신호의 특징을 추출해냄 

으로써 환경인자의 오정합에 대해 견고하다. 이러한 

FEM 프로세서를 천해환경에서 이동하는 음원의 경우 

에 적용하여 이동음원의 위치를 추정하고 성능을 살펴 

보았다. 또한, 기존의 여러 가지 정합장 처리 방법들 

(Bartlett, MV, MCM)[1] 등과의 성능을 비교 분석하였 

다. FEM 기법을 이용하여 음원 위치를 추정하는데 있 

어서 제거해야 할 고유벡터의 개수를 결정하기 위해서 

주어진 실험환경에서의 지배적인 모드의 개수를 

SAFARI# 이용하여 구하였고 [4], ORCA를 이용하여 

복제음장을 구현하였다. 본 연구에서, 이동음원 실험 

데이터는 2001년 동해에서 수행한 실험으로부터 기록 

된 데이터를 사용하였다. 이동하는 음원을 추적하는 알 

고리즘으로 개별적인 위치추정의 연속으로 음원을 추적 

하게 되는 CTACConventional Tracking Algorithm)를 

사용하였다.

2. 동해 실험 요약
동해에서 수행된 정합장 처리 실험은 2001년 6월 

13일, 15일 2틀 동안 3차례 수행되었다. 세 차례 실험 

중에서 6월 13일 오후 12시 36분 50초부터 오후 1시 

32분까지 기록된 데이터 중에서 거리독립 환경에서 수 
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행된 오후 12시 36분 50초부터 500초 동안 저장된 데 

이터를 이용하여 정합장 처리를 수행하였'다. 그림 1은 

실험이 행해지는 동안 실험장비가 설치되고, 실험이 수 

행된 위치와 음원의 경로를 보여준다. 수직 선배열 센 

서는 동경 129° 10.881', 북위 37。35.507‘에 배치되었 

고, 음원은 4.1knots의 속도로 수심 26~28m에서 수직 

선배열 센서에 가까운 쪽으로 500초동안 약 942m의 

거리를 이동하였다. 음향환경은 그림 2봐 같다. 수직 

선배열은 총 19개로 구성되었으며, 이 들 중 등간격 

(5m)으로 배열되어 있는 11개의 센서로부터 얻어진 신 

호를 정합장 처리에 사용하였다.

3. 이동음원 위치 추지
동해실험으로부터 얻어진 신호자료는 25초 간격으로 

20개의 snapshots으로 나누어 각 snapshot마다 음원 

의 위치를 추정하였다. 복제음장을 구하기 위해 필요한 

환경변수는 그림 2에 나타난 값을 사용하였다. 본 연구 

에서 복제음장은 ORCA를 이용하여 계산하였다.[5]

FEM 프로세서를 이용하여 음원의 위치를 추적하는 

경우, FEM프로세서를 적용하기 전에 선행되어 결정해 

야 할 제거해야 할 가장 큰 고유벡터 개수를 결정하였 

다. 기존의 정합장 처리 방법을 적용한 위치 추적 성능 

과 FEM 프로세서의 위치 추정 성능을 비교 분석하였 

다. FEM프로세서를 이용하여 이동하는 음원의 위치를 

추정하는 경우 안정된 위치 추정 성능을 보장하기 위해 

서 환경샘플을 30개 사용하였다 [3].

3.1 제거해야 할 고유벡터 개수 결정

SAFARK 이용하여 주어진 실험환경에서 진행하는 

모드들 중 지배적인 모드의 개수를 구하고 FEM프로세 

서에서 결정되어야 할 제거해야 할 고유벡터 개수를 결 

정한다[3]. 그림 2는 지배적인 모드의 개수를 보여준다. 

지배적인 모드의 개수가 5개임을 확인할 수 있으며, 5 

개의 가장 큰 고유벡터를 제거하여 FEM 프로세서를 

이동음원 위치를 주정하는 경우에 적용하였다.
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그림 3. 동해실험환경에서의 지배적인 모드

3.2 기존 정합장 처리방법을 이용한 위치 추적

그림 4, 5, 6 은 동해실험에서 얻은 신호를 기존의 정 

합장 처리방법 즉, Bartlett, MV, MCM에 적용하여 위 

치를 추적한 결과를 보여준다. ♦은 수직선배열로부터 

의 실제 음원의 거리와 깊이를 나타내며, ▲은 정합장 

처리방법으로 추정한 음원의 거리와 깊이를 나타낸다. 

또한, ■은 각각 50개의 서로 다른 복제음장을 이용하 

여 정합장 처리방법으로 각각의 음원의 거리와 깊이를 
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추정하여 평균을 구한 값을 나타낸다. 실선은 각 

snapshot에서의 표준편차를 오차 막대로 표현한 것이 

다. Bartlett, MV, MCM 정합장 처리 방법에 의해 추정 

된 위치가 실제 음원의 위치와 오차가 많이 나는 것을 

알 수 있다. 기존의 정합장 처리 방법은 환경인자의 오 

정합이 존재하는 경우 이동하는 음원의 경로를 정확하 

게 추적하는데 실패한 것을 확인 할 수 있으며, 이는 

실제 해양환경과 복제음장 모델 사이의 높은 수준의 오 

정합에 기인한다.

3.3 FEM 프로세서를 이용한 위치 추적

그림 7은 FEM 프로세서를 이용하여 각 snapshot마다 

음원의 거리와 깊이를 추정한 결과를 보여준다. 해양환 

경 인자의 오정합과 잡음 등으로 인해 기존의 정합장 

처리 방법들이 음원의 위치를 정확하게 추정하지 못한 

반면, FEM 프로세서는 이동하는 음원의 위치를 비교적 

정확하게 추정하며, 우수한 성능을 보임을 확인 할 수 

있다.
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4. 요약 및 결론

천해의 음향환경은 일반적으로 복잡한 경계면과 음향 

환경으로 인해 해양환경인자의 높은 수준의 오정합이 

생기므로 음원의 위치추정이 어려우나, 해양환경인자의 

오정합에 강인한 특성치 추출 기법을 사용함으로써 음 

원의 위치 추정 성능을 향상시킬 수 있다.

본 연구에서는 해양환경인자의 오정합에 강인한 FEM 

프로세서를 이동하는 음원의 위치 추적에 적용하였다. 

이동음원의 위치 추적 결과, FEM 프로세서의 위치 추 

정 성능이 기존의 정합장 처리 방법들의 위치 추정 성 

능보다 우월함을 확인하였다. 따라서, 해양환경인자의 

높은 수준의 오정합이 존재하는 천해 해양환경에서 음 

원의 위치를 추정하는 경우, FEM 프로세서를 적용하는 

것이 위치 추정 신뢰성을 높일 수 있다.
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그림 6. MCM 프로세서 위치 주정 결과
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그림 4. Bartlett 프로세서 위치 辛정 결과
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그림 7. FEM 프로세서 위치 주정 결과
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그림 5. MV 프로세서 위치 추정 결과
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