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능동 시청각 시스템에서 하모닉 정보를 이용한 

음원의 위치추정

Abstract

  In this paper, we propose a new sound 

localization algorithm for an active perception 

system. In an active perception system, an 

acquired sound is mixed with the sound of 

motors. So a sound localization algorithm for an 

active perception system requires a robustness 

for the noise and a computational efficiency. The 

proposed localization algorithm can achieve 

robustness and efficiency to use only sub-band 

channels that are contained harmonic structure of 

the target speech. 

I. 서론 

  능동 시청각 시스템이란 시각 및 청각적인 인식과정

과 정확한 시/청각적 데이터를 관측하기 위한 움직임

을 가진 시스템을 의미한다[1][2]. 능동 시청각 시스

템은 주변의 환경을 인식/판단하고 그에 따른 적절한 

동작을 해야 하는 로봇에서 필수적인 기술이다.

  능동 인식 시스템에서 음원의 위치를 판단하기 위해

서 해결해야 하는 문제는 움직임에 따른 잡음이 발생

한다는 것과, 움직임에 따라 음원의 상대적 위치가 변

경되기 때문에 실시간에 가까운 음원의 위치 판단이 

필요하다는 것[3]이다. 

  본 연구에서는 능동 시/청각 시스템에서 잡음에 강

하고 빠르게 음원의 위치를 판단하기 위하여, 대상 음

성의 피치를 추정한 후에, 추정된 피치의 배음 구조에 

해당하는 채널들에 대해서만 시간지연을 계산하여 음

원의 위치를 추적하는 방법을 제안한다. 

II. 피치 추정 알고리즘

그림 1. 제안하는 피치 추정 방법의 구조도

  잡음 환경에서 피치를 추정하기 위해 제안하는 방법

의 구조도는 그림 1과 같다. 먼저 주파수 영역으로 분

석된 스펙트럼을 평탄화(smoothing)하여 피치가 될 후

보 채널을 선택하고, 평탄화된 스펙트럼을 지역적인 

최대점에 대하여 평준화하여 OLF(Overtone 

Likelihood Function)를 정의한다. 치가 될 후보 채널

은 피치가 존재 가능한 주파수 역역의 지역적인 피크

들로 결정하며, OLF의 정의는 다음과 같다. 

 OLF(x)=











( y-LVy )

(LPy-LVy )
if   x∈[LVx,LPx]

(y-RVy )

(LPy-RVy )
if   x∈[LPx,RVx]

 

이때, LP는 지역적인 피크를 의미하며, LV와 RV는 

각각 지역 피크의 좌/우측에 위치하는 골을 나타낸다. 

아래첨자 x는 주파수 채널이며 y는 그에 해당하는 

스펙트럼의 크기이다. 

  각 피치 후보가 피치인가를 결정하기 위하여 

PLF(Pitch Likelihood Function)을 정의한다. PLF는 

후보 피치의 정수배에 해당하는 OLF의 평균으로 정의

하며, 피치의 연속성과 더블 피치 문제를 해결하기 위

하여 가중치를 적용하여 사용한다. 
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III. 하모닉 정보를 이용한 음원 위치추적 

  

그림 2. 제안하는 음원 위치 추정 방법의 구조도

  본 논문에서는 잡음에 강인한 위치 추적을 위하여 

음향 신호를 채널별로 나누어 처리하였으며, 음성 신

호에 해당하는 채널을 선택하기 위해 음성의 피치를 

사용한다. 제안하는 음원 위치 추정 방법의 구조는 그

림 2와 같다. 

  두개의 마이크로부터 입력된 음향 신호는 주파수 분

석을 통하여 피치 추정 부분으로 입력된다. 피치가 추

정되면 피치의 정수배에 해당하는 채널을 음성에 해당

하는 채널로 선택한 후에, 양쪽 신호에서 선택된 채널

들에 대하여 시간지연을 계산한다. 시간지연을 계산하

는 방법은 시간영역에서 Cross Correlation을 계산하

는 방법과 주파수 영역에서 위상 차이를 이용한 방법

이 있는데, 본 논문에서는 주파수 영역에서 피치를 추

정하였으므로, 위상차를 이용한 시간 지연을 계산한다. 

각 채널 별로 시간 지연이 계산되면, 잡음의 혼재 여

부에 따라 시간 지연의 차이가 발생하게 된다. 전체적

인 시간 지연을 계산하기 위하여 각 채널의 시간 지연

에 가우시안 분포를 적용하고, 그 합의 최대값이 되는 

시간을 전체 시간지연으로 결정한다. 시간 지연이 계

산되면, 음속과 시간지연의 관계를 고려하여 방위각을 

계산한다. 

IV. 능동 청각 시스템 적용 및 실험
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그림 3. 적용된 능동 청각 시스템 및 하드웨어 사양

  제안하는 위치 추정 알고리즘은 본 연구실에서 시험 

제작한 그림3의 능동 시청각 시스템에 적용하여 실험

하였다. 그림 3의 능동 시청각 시스템은 두개의 마이

크로부터 음성을 입력받으며, 1개의 CCD 카메라를 이

용하여 영상을 입력 받는다. 움직임은 두개의 서보 모

터를 이용하여 360도 회전운동을 하도록 제작하였다. 

  제안하는 알고리즘이 잡음에 강인하게 동작한다는 

것을 보이기 위하여 잡음이 없는 상태에서의 위치추정

(그림4(a)), 모터가 동작하는 환경에서의 cross- 

correlation 계산에 의한 위치추정(그림4(b)), 제안한 

알고리즘에 의한 위치 추정(그림4(c))에 대하여 실험하

였다. 실험 결과 제안한 방법을 적용한 경우에 안정적

인 위치 추정 결과를 확인 할 수 있었다.
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(a) 잡음이 없는 경우 (화자1:-30°, 화자2:+30°)

30

50

70

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66
(b) 모터 잡음이 섞인 경우 cross-correlation

(화자1:-30°, 화자2:+30)
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(c) 제안한 알고리즘(화자1:0°, 화자2:+30°, 화자3:-30°)

그림4. 위치추정 실험 결과

V. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서는 능동 인식 시스템에 적용하기 위한 

음원 위치 추정 알고리즘을 제안하였다. 먼저 대상 음

성의 피치를 추정하고, 추정된 피치의 배음에 해당하

는 채널만을 선택하여 시간 지연을 계산함으로써 잡음

에 강하고, 모든 채널에 대하여 시간 지연을 계산하는 

방법보다 계산의 속도를 줄일 수 있었다. 

  향후에는 한 명이상의 화자가 동시 발화하는 상황에

서 각 화자의 위치를 판단하고, 지능적으로 동작하는 

능동 시청각 시스템을 구현하는 연구가 필요하다. 
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