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요약

수직선배열과 이동음원을 이용하여 수심이 140m인 동 

해 연안에서 정합장처리 실험을 실시하고 신호를 분석 

하였다. Battlett, MVDR, WNGC 정합장처리기를 이용하 

여 음원위치추정을 수행하였다. 실험 해역의 수온구조 

는 내부파등의 단주기 변동의 영향을 크게 받는 것으로 

알려져 왔으며, 정합장처리 결과에서도 단주기변동의 

영향을 받아 부엽준위가 증가하였다.

1. 서론

천해환경에서 다중표적을 탐지하고 위치를 파악하기 

위한 기존의 평면파 빔형성 기법은 복잡한 다중경로 현 

상을 충분히 반영하지 못한다. 반면에 정합장처리 기법 

은 음파전달모델을 이용하여 적합한 조향성분을 추정하 

고 적용한다[1]. 二I러나 실제로 정합장처리 기업의 성 

능은 이론적인 경우보다 매우 낮다[2].

정합장처리는 전달된 음장과 복제음장과의 상관관계 

를 나타내는 것이므로, 신호가 전달된 음장을 정확하게 

모사한 경우에는 출력이 매우 높은 상관관계를 가지며 

추정된 값들의 정확성이 높지만, 21렇지 않은 경우에는 

상관관계가 저하되어 추정된 값에 오차가 포함된다. 수 

신된 음장과 복제음장 사이에서 매개변수들의 오정합은 

항상 존재하고, 이러한 매개변수들의 오정합은 단일 또 

는 결합된 양상을 보인다. 오정합에 의한 출력저하 및 

오차의 주 요인은 복잡한 해양환경과 및 빈번한 해상교 

통의 영향을 받는다.

본 논문에서는 동해 연안의 해양환경요소와 정합장처 

리의 상관성을 살피기 위하여 2003년 10월 수심이 약 

140m인 동해 연안에서 ZI림 1과 같이 길이가 70m인 16 

채널의 수직선배열과 예인음원을 이용하여 MAPLE03 

(Matched Acoustic Properties and Localization 

Experiment, 2003) 실험을 실시하고 획득한 자료를 분 

석하였다.

그림 1. MAPLE 0310 실험 개요 및 해양환경 .

2. 정합장처리 결과

2.1 정합장처리 알고리즘

수신센서가 N개인 배열에서 정합장처리의 파워 출력 

은 아래와 같이 쓸 수 있다.

p— v^hKw (1)

여기서 赤는 Nx1 가중벡터이고 R는 NxN CSDM 
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이다.

Bartlett 의 가중벡터는 복제음장 d와 같고, MVDR은 

조향위치의 신호는 이득의 왜곡이 £게 하고 다른 위치 

의 신호와 소음의 이득은 최소로 만!三는 단일 구속조건 

을 사용하는 최적의 적응 알고리蓉이며, 복제음장과 

CSDM에 따라 달라지는 가중벡터를 아래와 같이 계산한 

다⑶.

5皿一学无气 ⑵ 

수행하였다. 이동음원은 주파수 70Hz 부터 130Hz 까지 

10Hz간격으로 총 7개의 토날을 음원준위 150dB/시 uPa 

@1m로 송신하였다. 수온, 염분, 해류, 해역수심, 음원

수심, 음원거리 등을 함께 관측하였다

그림 2는 음원 수심이 약 60m인 수신신호를 8a「니ett 

하여 탐지한 시간별 음원 거리이다. 음원이 3100초 동 

안 1700m에서 580飾까지 이동했음을 볼 수 있다. FFT 

길이는 16384이고, 신호단편은 50% 중첩하여 30개를 사 

용하여 평균을 취하였다. 부엽 준위가 매우 낮고 음원 

의 이동경로가 잘 나타났다,

여기서 M는 복제음장 벡터이다.

오정합에 민감한 MVDR 알고리즘을 강인하게 하기 위 

하여 시스템의 백색잡음 이득을 제한하는 방법이 WNGC 

이며, 아래와 같이 가중벡터를 쓸 수 있다[4].

--(K+或厂成 (3)
“財—宓(K+e/)Td‘ ⑶

여기에서 I는 단위행렬이고, €는 공큰산 행렬 代의 대 

각항에 더해지는 일정량의 값이다. MNGC는 아래의 식과 

같이 정의된다.

G)(e) = (u说四成)1 ⑷

위 식에서 WNG %가 식 (5)를 만족하도록 공분산행렬

K에 €를 증가시킨다.
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그림 2. 的「tie냐 처리 결과 (음원수심 60m).

음원수심이 30m인 그림 3의 정합장처리 결과에서는 

상대적으로 부엽 준위가 높고 규칙적인 부엽이 반복되 

는 것을 볼 수 있는데, 이것은 수온구조에서 강하게 형 

성되어있는 수온약층 내에 음원이 았기 때문이다. 실험 

해역의 수온약층은 단주기변동과 거리별 변동이 큰 해 

역으로써, 복제음장을 추정할 때 입력되는 수온구조가

62\JGW\JN (5)

MAPLE03 실험에서 획득한 신호에 並함된 주파수는 모 

두 7개이므로, 7개 주파수를 각각 협대역 정합장처리한 

후에 더해서 평균을 취하는 비餐관 광대역 처리 

(incoherent broadband processing)을 하였다

2.2 MAPLE 0310 정합장처리 결과

정지음원 실험에서 획득한 신호를 이용하여 추정한 

환경 변수를 이용하여 이동음원에 내한 정합장처리를
그림 3. Bartlett 처리 결과 (음원수심 30m).
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수온약층의 변동성을 포함하고 있지 못하기 때문에 발 

생하는 오정합의 결과로 판단된다.

실험 기간 중에 표층과 저층의 온도차이가 크고, 표층 

에 20m〜30m 폭의 온도 혼합층이 잘 발달되어 있었다. 

그림 4는 수직선배열에 부착한 수온센서에 나타난 수심 

4（加의 시간에 따른 수온변동으로써, 선배열의 기울기 

및 수심 변화는 매우 미약한 상태였다. 실험 해역인 동 

해 연안은 내부파가 매우 강하게 발생하는 것으로 알려 

져 있으며, 따라서 이러한 변동의 요인이 내부파의 영 

향일 가능성이 있다. 그러므로 강한 수온약층의 단주기 

변동 요인 때문에 음원의 수심이 수온 약층의 영향을 크 

게 받는 위치에 있을 패는 그림 3에서처럼 위치 바이어 

스가 존재하고, 부엽이 높아지는 것으로 보인다.

그림 4. 수직선배열에 부착한 수온센서에 나타냔 수심

40m의 시간에 퍄른 수온변동

그림 4. MVDR-WNGC 처리 결과 （음원수심 60m,

WNGC = -1 dB）.

Z1 림 5와 그림 6는 WNGC를 너 dB, -3 dB로 했을 패의 

MVDR 출력이다. WNGC가 작아지면 부엽 준위가 급격하게 

낮아지는 것을 볼 수 있오나, 음원위치의 지속적인 탐 

지는 어려워지는 것을 볼 수있다. 즉, WNGC가 -1 dB 일 

패는 Bartlett 보다 성능이 향상되지만, WNGC가 -2 dB 

일 경우에는 음원 경로가 지속적이지 못하다.

由睥M小t f|ki 的 m fno iw nn “띠*”，미‘訶］

只,“七曾（n t

그림 5. MVDR-WNGC 처리 결과 （음원수심 60m, 

WNGC = -2 dB）.

3. 요약 및 결론

MAPLE03에서 음원은 송신주파수 7아부日 侣어z까지 

1아1z간격으로 총 7개의 토날을 음원준위 150dB/서 uPa 

@1m로 송신하였고, 음원 수심은 약 30 - 7飾를 유지하 

였고 해저면이 평탄한 경로를 따라 예인하였다.

정합장처리에서 가장 중요한 것은 오정합이 적은 복제 

음장을 생성하는 것이다. 그러나 현실적으로 오정합을 

없애기는 불가능하지만, 가능한 모든 오정합요소를 줄 

여주는 노력이 필요하다. 수층의 환경요소와는 달리 해 

저면과 퇴적층의 지음향 정보는 변동성을 두人I 할수 있 

어서 매우 안정적이다. 지음향 정보는 직접관측하기 어 

려우며 탄성파장비 등을 이용하여 역산하지만, 이 과정 

에 오차가 발생할 가능성이 있다. 또한 탄성파 탐사로 

무터 구한 지음향 정보가 저주파 음파전달 모델 입력으 

로 사용되기에는 문제점이 있을 수도 있다. 따라서 본 

논문에서는 탐성파 탐사로부터 알려진 지음향 정보를 

음파전달산출에 적합하게 하기 위하여 최적화 과정을 

거쳤다.

강한 수온약층의 단주기 변동 요인 매문에 음원의 수 

심이 수온 약층의 영향을 크게 받는 위치에 있을 때는
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위치 바이어스가 존재하고, 부엽이 눞아지는 것으로 보 

인다.

WNGC를 적용하면 부엽의 준위가 크게 감소하였고, 주 

엽의 폭이 안정적으로 좁아져서 탐지 에 유리해졌다. 그 

러나 짧은 선배열과 수층의 단주기 변동에 의한 신호 일 

관성의 저하 때문에 WNGC를 너무 낮게 하면 오히려 성 

능이 저하되었다. 따라서 WNGC는 신호의 특성과 오정합 

에 따라 적절하게 사용해야만 성능향상을 기대할 수 있 

을 것이다.
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