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1) 1. 서  론

음원 방향 검지(Sound Source Localization, SSL) 
기술은 마이크로폰을 통해 측정된 음향 신호를 이용

하여 음원의 방향을 추정하는 기술로써 지능로봇(1), 
모니터링(2), 화상 회의(3) 시스템 등 다양한 분야에 

적용되고 있다. 지능로봇에 적용되는 방향 검지 기

술의 경우, 로봇과 사람간의 상호작용을 위하여 필

요한 기본이 되는 기술이다. 본 연구는 지능형 로봇 

중에서 미래 인간형 로봇에 적용이 가능한 음원 방

향 검지 기술에 관심을 가진다.
이전 연구자에 의해 제안된 인간형 로봇에 적용

이 가능한 방향 검지 기술로는 상호상관관계함수

(Generalized Cross Correlation, GCC)에 기반한 기

술(4)과 머리전달함수(Head-Related Transfer Function, 
HRTF)에 기반한 검지 기술(5) 등이 있다. 특히, 언

급된 두 기술은 사람의 외이 형상과 2개의 마이크

로폰으로 구성된 로봇 인공귀 한 쌍을 로봇 머리의 

좌측, 우측면에 배치된 하드웨어 구성을 이용한 음

원 방향 검지 기술이다. 본 연구에서는 이러한 기존

에 제안된 로봇 인공귀 기술과 달리 로봇 머리의 우

측면에서 일정한 각속도와 회전반경을 가지며 회전

하는 마이크로폰 한 개와 좌측면에 고정된 마이크로

폰 한 개로 구성된 회전형 마이크로폰 어레이를 이

용한 방향 검지 기법을 제안한다. 방향 검지 대상이 

되는 음원은 3차원 공간 내에 존재하는 음원으로 

음원의 수평각과 고도각만을 추정하는 것을 목표로 

한다. 음원의 수평각과 고도각은 vertical polar 
coordinate에 의해 정의된다.(6)
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2. 본  문

2.1 회전형 마이크로폰 어레이 구성
서론에서 간략히 언급한 회전형 마이크로폰 어레

이의 구성을 Figure 1에서 확인할 수 있다. 

Figure 1 Schematic Diagram of a rotating 
microphone array system

로봇 머리는   반경을 가진 구형상이라 가정하

였고 우측면(+x방향)에 위치한 마이크로폰은 x좌표

값    인 구 표면에서 일정한 회전반경 

와 각속도 를 가지며 회전하며 좌측면(-x방향)에 

위치한 마이크로폰은 x좌표값  인 구 표면에 위

치하고 있다. 음원의 방향은 vertical polar 
coordinate에서 정의된 수평각()과 고도각( )에 의

해 정의된다. 로봇의 머리 중심으로부터 회전하는

(고정된) 마이크로폰으로의 방향 벡터는  ( )이

며 음원으로의 방향 벡터는 이다. 각 마이크로폰

으로의 방향 벡터와 음원으로의 방향 벡터 사이각은 


()으로 나타낸다. 회전하는 마이크로폰의 

회전각은 +z축을 기준으로 정의되며 로 표현

한다. 머리 중심으로부터 음원까지의 거리는 이며 

 ≫   조건을 만족한다고 가정한다. 
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Figure 2 SDE for the source at (0o,0o)

2.2 Ray-Tracing Method를 이용한 채널간 
시간지연패턴 예측

본 연구에서 제시하는 방향 검지 기법은 회전형 

마이크로폰과 고정된 마이크로폰 사이에서 측정되는 

채널간 시간지연패턴을 기반으로 한다. 기존에 제시

된 다수의 방향 검지 기법은 고정된 마이크로폰과 

고정된 또는 slowly moving하는 음원을 대상으로 

방향 검지가 이루어지지만 본 연구는 slowly 
rotating하는 마이크로폰 어레이에서 측정되는 신호

를 이용하여 고정된 음원의 방향을 검지하는 것이 

목적이다. 이를 위하여 Ray-Tracing Method(7)를 이

용하여 회전각에 따라 변하는 시간지연패턴을 구할 

수 있다. 예측되는 채널간 시간지연패턴은 음원의 

방향에 의해 결정되며  로 표현한

다.

2.3 음원 방향 검지 지표

2.3에서는 2.2에서 구해진 채널간 시간지연패턴에 

기반한 방향 검지 기법을 제안한다. 회전하는 각속

도와 회전반경의 곱이 크지 않기 때문에 회전에 의

해 발생하는 도플러 영향은 무시할 수 있다고 가정

한다. 회전하는 마이크로폰 신호를 라고 한다면 

특정한 회전각( )을 지날 때 측정되는 신호 

는 almost time invariant 신호로 가정할 수 

있으므로 식(1)과 같이 표현할 수 있으며 고정된 마

이크로폰 신호 는 식(2)와 같이 정의된다.

 
 ∗  (1)

 ∗  (2)

  는 위치에서 음원과 마이크

로폰간의 음향학적 전달함수이며 ∗는 convolution, 
  는 음원을 나타낸다. 측정되는 두 신호를 

이용하여 회전각에 따른 PHAT(PHAse Transform) 
GCC는 식(3)과 같이 표현할 수 있다. 


∞

∞




 (3)

본 연구에서 제안하는 음원방향검지지표(Source 
Direction Estimator)는 예측된  와 

측정되는 PHAT GCC를 선적분 형태로 식(4)와 같

이 나타낼 수 있으며 음원의 방향은 식(5)에 의해 

추정된다.







(4)

 arg max (5)   

정면에 위치한 음원( 
)을 대상으로 

획득된 SDE는 Figure 3과 같다. 

3. 결  론

기존에 제안된 로봇 인공귀 기술과 달리 마이크

로폰 2개로 이루어진 회전형 마이크로폰 어레이를 

이용한 방향 검지 기술을 제안하였으며 시뮬레이션 

결과를 통하여 적용 가능성을 확인할 수 있었다.
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