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1. 서

 론 

현재 사용되는 보안시스템의 센서들로 IR 센서, 

마이크로폰, 보안카메라, 마그네틱 센서 그리고 초

음파 센서등이 주로 사용된다. 이 중 다중의 마이크

로폰에 의해 보안공간의 음장변화를 감지하여 침입

여부를 판단하는 연구가 진행되어 왔다.[1]  

 다중의 센서를 이용한 기술들은 화자의 위치

(speech localization), 소음의 경로이동, 목적신호

(target signals)의 추적 그리고 공간정보 획득등을 

위하여 또한 연구되어 왔다. 센서어레이를 통하여 

공간정보를 얻는 기술은 센서와 엑추에이터의 유무 

및 목적하는 공간범위에 따라 능동형(active) 또는 

수동형(passive) 위치추정 방식이 적용된다. 즉, 능

동형 위치추정 방식은 신호의 엑추에이터에 의한 

전달 및 센서에 의한 측정을 통해 공간정보를 얻기

때문에 목적하는 공간의 범위가 비교적 작으나, 수

동형 위치추정 방식은 목적하는 지점에서의 소음원

을 센서어레이로 측정하여 그 위치를 추정는 방식

을 사용하므로 목적하는 공간을 비교적 넓게 선정

할 수 있다. 이에 대표적인 예로 소나 시스템(Sonar 

system)을 들 수 있다.[2]  

 본 논문에서는 마이크로폰 어레이와 라우드스피

커를 이용하여 공간정보를 능동형 방식으로 얻기 

위한 과정 및 검증에 대해 소개하고 그 장점을 서

술하였다. 

2. 능동형 위치추정의 구현 및 음향이미징의 적용 
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2.1 마이크로폰 어레이와 라우드스피커를 이용

한 능동형 위치추정에 대한 과정 
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Figure 1 음향이미징 구성을 위한 개략도 (a)Burst 

sine의 재생 및 측정 (b)SRP 에 의한 이미징 구현 

 

Fig.1과 같이 2차원으로 설정된 보안공간의 공간

정보를 얻기 위한 절차는 다음과 같다. 

1. 마이크로폰 어레이의 중앙 마이크로폰과 라우

드스피커를 같은 위치에 고정하여 센서 및 엑추에

이터 간의 시간지연을 최소화한다. 

2. Burst sine(Sine Gaussian waveform)을 침입

전과 후에 각각 스피커로 재생하는 동시에 마이크

로폰 어레이로 그 신호를 측정한다. 여기서 침입전 

측정된 신호를 기준 신호(reference signals), 침입

후 측정된 신호를 측정신호(measured signals)로 

명시한다. 

3. 측정신호에서 기준신호를 디컨볼루션을 적용하

여 침입자에 의해 반사된 신호를 추출한다. 

4. 반사음신호를 지연-합 빔형성 기법과 빔 스티

어링을 적용하여 보안 공간의 SRP(steered 

response power)를 통해 음향 이미징을 구현한다. 

5. 음향이미징의 최대 출력값을 기준으로 침입자

의 위치, 즉 거리와 각도를 추정한다. 

 

2.2 검증 모델 선정 및 실험 결과 

 

(1) 검증모델 선정 

Fig.2는 음향이미징의 구현 검증을 위한 실험구성

으로서 설정된 보안공간은 3× 3 m2이며, 벽면을 따
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라 침입 및 중앙의 침입을 가정하여 설정하였다. 여

기서 위첨자는 중앙마이크로폰 기준으로 침입위치

의 거리, 아래첨자는 각도를 의미한다. 
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Figure 2 검증모델 구성 

 

실험에는 1개의 라우드스피커와 7개의 마이크로

폰, 침입자로 간주된 PVC 파이프(지름: 0.3m), 

4kHz burst sine (attenuation: 0.5dB, BW: 0.05)의 

재생신호 그리고 선형 마이크로폰 어레이의 간격은 

Nyquist spacing으로 4kHz의 반파장(λ/2≈0.043m) 

길이가 사용되었다. 

 

(2) 실험 결과 
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Figure 3 음향이미징 결과, 무향환경 

Table 1 위치 추정결과 

위치 추정결과 오차 [%] 

A
1
45∘ 

거리 0.9996 m 0.04 

각도 45° 0 

A
3
45∘ 

거리 3.0303 m 1.01 

각도 45° 0 

B
2
90∘ 

거리 1.9836 m 0.82 

각도 90° 0 

B
3
90∘ 

거리 3.0303 m 1.01 

각도 90° 0 

C
1
135∘ 

거리 0.9996 m 0.04 

각도 135° 0 

C
2
135∘ 

거리 1.9993 m 0.035 

각도 135° 0 

 

Fig.3 및 Table1의 결과값은 설정된 검증모델을 

무향환경에서 실험한 결과들이다. 각 음향이미징 및 

위치추정결과를 통하여 본 논문에서 제안된 음향이

미징에 적용된 능동형 위치추정 절차가 적합하며, 

이 음향이미징을 통하여 침입자의 위치추정이 가능

함을 확인하였다. 

3. 결 론 

본 논문에서는 가청주파수 영역대의 주파수를 이

용하여 능동형 위치추정기술이 적용 가능함을 보였

다. 일반적으로 2차원의 공간에서 선형어레이를 이

용한 위치추정 방식은 각 축에 각각 선형어레이를 

구성하여 한 지점의 위치를 추정하지만, 논문에서 

보여진 방식은 하나의 선형어레이로 2차원공간의 

정보를 얻을 수 있다는 장점을 가지고 있다. 
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