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1. 서 론 

사업장은 다양한 기계에서 나오는 여러가지 주요 
소음원을 가지고 있다. 밀폐, 흡음, 차음 등의 대책
들을 적용하여 사업장 소음을 어느 정도 감소 시킬 
수는 있으나, 비용 문제 때문에 사업장 소음은 잘 
개선되지 않고 있다. 만약 사업장에서 발생되는 주
소음원을 명확히 규명할 수 있다면 개선되어야 할 
작업공정의 우선순위를 정하여 개선함으로써 개선비
용을 사업장 전체에 투입하지 않고도 큰 효과를 얻
을 수 있으므로, 주소음원의 올바를 규명은 비용효

과적인 대책을 위해 필수적이라 할 수 있다.  
따라서, 이 연구에서는 사업장의 주소음원을 규명
하기 위하여 microphone array 를 이용한 
Beamforming techinque 의 사업장 적용가능성을 알
아보고자 하였다.   

2. 실험 개요 

2.1 실험 내용 
소음원을 규명하는 여러가지 방법 중 본 연구에서

는 마이크로폰 어레이에 입사되는 평면파나 구면파
의 진폭의 측정에 근간을 둔 어레이를 기반으로 하
여 신호의 방향과 세기를 규명하는 신호처리 기술인 
beamforming 방법을 사용하였다. 이 연구에서는 마
이크로폰 어레이를 사용하여 실제 사업장에서 측정
하는 것이 주요 목적이나 실제 사업장에서 측정하기
에 앞서 측정법의 유효성을 확인하기 위해 몇 가지 
선행실험이 이루어졌다.  
먼저 간단한 소음원과 좀 더 복잡한 소음원으로써 

각각 표준음원과 탁상용 드릴을 선정하여 무향실에
서 측정함으로써 자유음장에서의 소음원 측정을 해
보았다. 또한, 실제 사업장에서는 음의 반사가 있을
것이므로 음의 반사가 있을 경우 Beamforming 방법

의 유효성을 확인하기 위하여 잔향실에서도 측정을 
실시하였다. 마지막으로 실제 사업장에서는 이전에 
사용한 표준음원과 탁상용 드릴을 단일 소음원으로 
하여 단일소음원만 작동할 경우와 여러대의 기계가 
동시에 작동할 경우에 대한 측정을 각각 실시하였다.  

2.2 실험 장비 
사용된 표준소음원으로는 100Hz 에서 10kHz 의

광대역 소음을 발생하는 B&K Type 4205  
Reference sound source 를 사용하였고, 또한 탁상
용 드릴을 표준소음원보다 좀더 복잡한 소음원으로 
사용하였다.  
어레이는 56 개의 마이크로폰으로 구성된 log-

spiral 구성을 가진 2-D 어레이를 사용하였으며, 데
이타 acqusiton 시스템으로는 PXI-4472 8 채널 
dynamic signal acquisition module 이 사용되었으며, 
이 시스템을 사용하기 위하여 Labview 프로그램을 

이용하였다. 사용장비들은 항공기 랜딩기어의 소음
원 규명을 위해 기존  ISVR 에서 사용되던 장비들을 
본 연구에 맞게 일부 수정하여 사용하였다.  

3. 결과 

3.1 무향실 측정 결과 
먼저 표준음원과 어레이와의 거리에 변화를 주며 
측정하였는데 소음원과 어레이의 거리가 멀어질수록 
main lobe 또한 커지는 것을 관찰할 수 있었으며, 

표준음원과 어레이 간격은 일정하게 유지하고 주파
수를 변화시켜 보았을 때는 주파수가 증가할수록 
main lobe가 좁아지는 것을 확인할 수 있었는데, 즉 
이는 거리가 가까울수록, 주파수가 높을수록 분해능
이 좋다는 이론과 동일한 결과로 무향실에서는 본 
연구에서 사용한 beamforming 방법이 성공적으로 
소음원을 규명하였다고 할 수 있었다. 또한 
beamforming 의 main lobe 가 너무 넓을 경우에는 
선택한 scan plane 의 면적을 초과하게 되어, area 

integration 을 사용할 경우에는 잘못된 결과를 도출
할 우려가 있다는 것을 알 수 있었다.  
Area integration 은 noise map 에서는 양적인 
비교가 어렵기 때문에, 이 비교를 용이하게 하기 위
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해 실시하는 post processing 으로 integration 과정

은 grid point 의 단순한 데시벨의 합산으로, grid 
point 의 간격이나 다른 인자들에 대한 결과는 본 연
구에서는 고려되지 않았다. 따라서 동 실험에서 보
여주는 integrated spectra 는 모두 동일한 grid 
point 간격을 가지고 있다고 보면된다. 
탁상용 드릴을 이용한 측정 역시 드릴과 어레이의 
거리 및 주파수에 변화를 주면서 측정하였다. 다만, 
표준음원의 실험과 다른 점은 실제 금속을 이용하여 
드릴 작업을 하는 경우와 금속을 이용한 드릴작업 

없이 모터만 돌아가는 경우로 나누어 측정하였다.  

 
 [그림 1] 드릴작업 없는 경우   [그림 2] 드릴작업 하는 경우 

 

  [그림 1]에서 보듯이 드릴작업이 없이 모터만 돌
아가는 경우에는 모터가 위치한 상부에서 높은 수준
의 소음을 보였고, 실제 드릴작업이 이루어지는 경
우에는 [그림 2]에서 보듯이 실제 금속이 위치하여 
드릴작업이 행해지는 중간부분에서 높은 소음도를 
보여주고 있다. 이를 양적인 비교를 위하여 실시한 

[그림 3]의 area integration 결과를 보면 좀더 구체
적인 결과를 얻을 수 있다.  
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[그림 3] 드릴작업 실시 및 미실시 경우 area integrated 

level 

  위 [그림 3]에서 보듯이 저주파에서는 드릴작업을 

할 경우의 소음도가 드릴작업이 없는 경우에 비해 
약간 높은 것을 알 수 있었으나, 고주파에서는 드릴
작업을 할 경우와 하지 않을 경우의 소음도에 큰 차
이가 나는 것을 알 수 있었다. 또한 어레이와 소음
원의 거리가 가까울수록 소음도가 높음을 확인할 수 
있었다. 

3.2 잔향실 측정 결과 
잔향실에서의 측정도 무향실과 마찬가지로 표준음
원과 탁상용드릴을 이용하여 어레이와의 거리 및 주

파수에 변화를 주면서 측정하였다. 잔향실에서도 소

음원을 성공적으로 규명할 수 있었으나 무향실과의 
차이라면 소음원이 바닥에 가까이 위치한 경우에는 
반사음의 영향으로 image source 의 영향이 있었으
며, 마찬가지로 반사음의 영향으로 인하여 무향실에
서의 소음도 보다 잔향실의 소음도가 더 높게 나타
났으며 이는 저주파에서 더욱 큰 차이를 보였다.  

3.3 사업장 측정 결과 
사업장 측정은 영국 사우스햄튼 대학내의 
workshop 에서 실시하였으며 무향실과 잔향실에서 
사용한 표준음원과 탁상용드릴을 사업장으로 이동하
여 측정함으로써 무향실 및 잔향실 측정결과와 비교
하였으며, 실제 사업장에서 가동중인 기계들에 대한 
측정도 실시하였다.  
  먼저  소음원과 어레이 사이에 장애물이 없는 경우
에  대하여 측정하였다. 표준음원을 이용한 측정의 
경우 실제 사업장에도 음의 반사가 있으므로 잔향실
에서 측정한  결과와 비슷한 결과과 예상되었으나, 
실제로는 무향실에서 측정한 것과 유사한 결과를 보
여주었는데  이는 사업장내의 여러가지  기계등이  장
애물이 되어 이들 장애물에 의해 음에너지가 산란된 
결과인 것으로  보인다. 탁상용  드릴을 이용하여  측
정한 결과는 다른 측정결과에 비해 좋지 않은 분해
능을 보여주었나 여전히 소음원 규명을 규명할 수는 
있었다.  
  그러나  실제 사업장 기계와 표준음원 및  탁상용드
릴과 어레이사이에 장애물이 있는 경우에는 본 연구
에  사용한 beamforming 방법은  소음원 위치에 대한 
대략적인 방향성은 제시하였으나 , 정확한  소음원의  
위치는  규명하지  못하였는데  이는  음에너지가 창문, 
기계의 표면 , 지붕등에  의해 산란되고 반사되어  생
긴  결과로 판단된다.    

4. 결  론 

사업장 기계의 소음원을 규명하기 위한 마이크로
폰 어레이을 이용한 beamforming 방법은 무향실 ,  
잔향실 및 사업장의 경우 소음원과 어레이사이에 장
애물이 없는 경우에는 소음원을 성공적으로 규명하
였으나, 어레이와 소음원 사이에 장애물이 있는 경
우에는 음에너지가 산란 및 반사되어 대략적인 소음
원의 위치에 대한 방향성은 제시하였으나 정확한 소
음원의 규명은 하지 못하였다. 이 한계점을 극복하
고 본 연구에 사용한 beamforming 방법을 실제 사
업장 측정에 적용하기 위해서는 어레이를 장애물의 
영향을 좀더 덜 받는 곳에 설치한다든지, 마이크로
폰 사이의 간격을 좀더 넓게 분포시켜 어레이의 구
성을 다르게 하여 측정하는 등의 방법들에 대한 추
가적인 연구가 필요할 것이다.   
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