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Abstract

  The direction of arrival of the sound signal can be 

derived from the time differences at the microphone 

array and the motor controls the camera to point at 

the direction of the sound signal. You can get through 

to the homepage and confirm the camera image on a 

client computer which connects to the server 

computer through Internet.

I. 서론

  모든 물체가 움직이면 공기가 진동하며 소리는 항상 

발생하게 된다. 이러한 소리도 잘 이용하게 되면 하나의 

정보가 될 수 있다. 움직이는 물체에서 발생하는 소리를 

측정하여 물체의 동작을 추 할 수 있으며 물체의 치

에 따라 스텝모터를 이용한 동작을 제어 할 수 있다. 이

러한 치 추 을 이용하여 시각  상 시스템을 사용 

시 기존의 방법인 사람이 시스템을 조작하는 것보다 여

러 개의 마이크센서를 사용한 치탐지 기술로 상시

스템의 단 을 보완할 수 있다. 

II. 본론

  시간지연을 검출하는 알고리즘에는 상호상 함수

(Cross Correlation Function)를 일반 으로 이용한다. 

이 알고리즘은 비교되는 두 신호간의 지연시간의  함수

로 표 되는 상호상 함수에서 Peak 값의 치를 검출

함으로써 시간지연 값을 추정할 수 있다. 

마이크 3

마이크 4

[그림 1] 마이크 어 이

  [그림 1]에서 마이크 1과 마이크 2에 수신되는 신호를 

아래와 같이 표  할 수 있다.

r 1= a 1 s(t- τ
1 )+ n 1 (t)  .......( 1)

r 2= a 2 s(t- τ
2 )+ n 2 (t) .......( 2)

 여기서 a i  는 에 따른 진폭의 감쇠요소, τ
i

 는 

음원에서 i  번째 마이크센서까지 신호의 시간에 따

른 지연신호이며, s( t)  는 잡음 n 1 (t)와 n 2 (t)  에 

비상 계인 음원신호라고 가정한다.  두 마이크센서에

서 받은 신호의 상호상 함수는  

R r 1 r 2 (τ)=E[ r 1 (t) r 2 (t- τ)]

         =⌠⌡

∞

-∞
r 1 (t) r 2 (t-τ)dt  .......( 3)

  여기서 E[ ]는 기 값 (시간평균)을 나타낸다. 마이크

센서 신호 r 1에 한 마이크센서 신호 r 2의 상  

지연시간은 δ
12= τ

2- τ
1

이므로, D≡ δ
12

 라 하면 

D는 식(3)을 최 로 하는 변수 τ임을 알 수 있다. 그

러나 실제로는 무한구간에서 측정할 수 없으며 유한

찰시간에 해서 식(3)을 근사화 해야 한다.

-T≤τ≤0  에서

d 1

d 2
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R *
r 1 r 2 (τ)=

1
T-|τ|

⌠
⌡

T

|τ |
r 1 (t) r 2 (t-τ)dt  

....................................................................( 4) 

 0 < τ≤T에서

R
*
r 1 r 2 (τ)=

1
T-τ

⌠
⌡

T- τ

0
r 1 (t) r 2 (t-τ)dt   

....................................................................( 5 )

   여기서 T는 찰시간이고 τ 의 부호에 따라 식(4) 

는 식(5)을 사용하여 R *
r 1 r 2 (τ)  최   값의 치

를 검출함으로써 근사화된 시간지연 D *를 구할 수 있

다.  측정된 시간지연 D *의 정확성을 향상시키기 해

서 식(4) 는 식(5)의 분을 수행하기 에 r 1 (t)와

r 2 (t)  는 [그림 2]와 같이 필터 H 1, H 2
를 각각 통과

시키면,  신호 r i  는 필터 H i
를 통과하여 출력 y i  

( i=1,2)가 된다. 그리고 한 신호( y 2)를 τ 만큼 지연

시켜 각각의 y i  는 서로 곱해진 다음 분되며

( R *
r 1 r 2

 ), 이 과정을 τ 를 변화시켜가면서 최 값

을 얻을 때까지 반복한다. 검출된 최 값의 τ 축에서의 

치가 상시간지연 D
*  가 된다.

H 1

H 2 D ELA Y ( ? )

X ∫
T

0

P EA K
D E TEC TO R
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1r

2r

1y

2y

[그림 2] 데이터 처리과정

  상 지연시간 와 음속( v=331.5+0.6t)을 이용하여 

두 마이크 센서에 수신 D *되는 신호의 거리차를 구할 

수 있다.

  음원이 마이크센서로부터 멀리 떨어져 있다고 가정을 

하면 d 1과 d 2는 같다고 할 수 있다. 

따라서, 아래와 같이 θ를 구할 수 있다.

    

    .......( 6)

            .......( 7)
  상 하  각 도 는  마 이 크 3, 4를  이 용 해  구 할  수  있 다 .

  앞 에 서  소 개 한  시간지연 측정으로부터 두 음원의 거

리차를 추정하는 방법의 성능을 테스트해보기 해 모

의음원과 어 이를 통한 시물 이션을 수행하 다. [그

림 3]에서 보는 바와 같이 마이크1의 입력 신호와 마이

크2의 입력신호 사이에 5만큼 delay된 값이 나타났고, 

두 입력신호를 cross correlation한 결과 5의 치에서 

최 값을 찾을 수 있었다.

[그림 3] Cross Correlation Simulation

Ⅲ. 구현

  마이크 어 이에 수신된 신호의 시간차를 구하기 한 

알고리즘으로 Labview를 이용하 다.  NI Daq보드를 

이용하여 실시간으로 데이터 처리를 하 다.

  [그림 4]는 Main Front Panel로 샘 링 주 수와 필

터종류  차단주 수를 설정할 수 있으며 앙의 작은 

램 는 기  벨 이상 음원의 감지 상태를 나타낸다. 

우측의 자는 음원의 방향을 각도로 표시하고 있고, 

아래 부분의 그래 는 입력신호를 표시한다.

[그림 4] Main Front Panel

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본  시 스 템 을  용 하 여  원 격 회 의  시  발 표 자 의  움

직 임 에  따 라  카 메 라 를  이 동 시 켜  상 을  촬 할  수 

있 고  소 음 원 을  이 용 하 여  군 의  장 비 의  종 류   

치 를  악 할  수  있 다 .

  이  로 젝 트 에 서  사 용 되 어 지 는  공 간 은  자 유 공 간

이  아 니 므 로  벽 면 에  반 사 되 는  신 호 와  결 합 하 여  마

이 크 센 서 에  입 사 되 기  때 문 에  음 원  자 체 의  신 호 를 

얻 을  수  없 다 . 따 라 서  음 원 을  제 외 한  잡 음 을  제 거

할  수  있 는  adaptive f ilter 과 정 이  필 요 하 며 , 기 존 의 

마 이 크 센 서 보 다  작 은  소 리 도  감 지 할  수  있 는  고 감

도  마 이 크 센 서 가  필 요 하 다 . 그 리 고  샘 링  속 도 가 

높 으 면  음 원 이  없 을  경 우  잡 음 의  평 균 은  이 론 인 

값  0 에  도 달 하 기  때 문 에  샘 링  속 도 가  높 은  D aq

보 드 를  사 용 하 여  잡 음 의  향 을  일  수  있 다 .
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