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1. 서
♣
 론 

라우드스피커와 마이크로폰 어레이를 이용한 능동

형 위치추정시스템은 라우드스피커가 제어공간에 

음원을 전달하는 수신기의 역할을 수행하고, 마이크

로폰 어레이가 제어공간에서 형성되는 그 음장을 

측정하는 수신부의 역할을 함으로서 능동형 개념으

로 음장제어공간의 공간정보를 얻는 시스템을 나타

낸다. 능동형 위치추정은 음장변화의 개념을 적용하

여 음원뿐만 아니라 소리를 발생하지 않는 물체의 

위치를 예측할 수 있는 장점을 갖기 때문에 보안시

스템에서 적용되어 조용하게 침입하는 침입자의 위

치를 파악할 수 있다[1]. 하지만 제어공간의 복잡성

에 따른 음장의 형성 및 능동형 시스템의 적용 가

능성을 확인하기 위하여 시뮬레이션을 이용한 음장

해석이 요구된다. 따라서 본 연구에서는 음장해석기

법 중 유한차분해석법을 적용하여 복잡성에 따른 

음장변화 및 능동형시스템의 적용가능성을 검증하

고자 한다.  

본 논문에서는 유한차분해석법의 적용을 위하여 

비교적 간단한 구성인 무향공간에서 음원이 전파되

며, 제어공간에 물체가 있을 경우 음원이 그 물체에 

의해 맞고 돌아오는 음장을 시뮬레이션으로 묘사하

고자 한다. 

2. 유한차분해석법의 적용 

2.1 해석 영역의 구성 

유한차분해석법이 적용된 해석영역의 구성은 그림

1과 같다. 그림1은 능동형 위치추정시스템의 실험
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구성(그림 2)과 동일한 구성으로 설정되었지만 음원

의 경우 실험구성에서 사용된 스피커의 지향성이  

고려된 음원이 아닌 단음원(Monopole source)으로 

모델링 되었다. 

 
Figure 1 Simulation configuration in Finite Difference 

Time Domain 

 

 
Figure 2 Experimental result of active localization 

system in an anechoic chamber 
 

2.2 음원 및 경계조건 모델링 

그림1에서 구성된 해석영역의 음원은 그림3과 같

이 Gaussian Modulated Sine 또는 Burst sine으로 

명명되는 일정한 포락선(envelop)을 갖는 사인파가 

사용되었다. 음원의 샘플링은 51.2kHz로 이산화 되

었으며 additive source로 모델링 되었다. 무향환경

을 표현하는 경계조건 즉, 전파되는 음원이 해석영

역 끝에서 산란되지 않고 무한히 전파되는 조건은 
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PML(Perfectly Matched Layer) absorbing 

boundary condition이 적용되었다. PML 경계조건

은 Mur ABC(Absorbing Boundary Condition) 보다 

유한차분해석법으로 음장 모델링시 해석영역의 끝

단에 발생되는 오차를 더 줄일 수 있다[2]. 본 논문

에서 사용된 PML 경계조건의 50개의 지점(m=50)

이 좌(L)∙좌상(C2)∙상(T)∙우상(C3)∙우(R)∙우하(C4)∙하
(B)∙좌하(C1)에 각각 적용되었다. 

 

 
Figure 3 Modeled sound source: Burst Sine 

 

음원 정면 1m 앞에 위치한 PVC 파이프는 stair-

step으로 원형의 기하학구조가 모델링 되었으며 경

계조건은 Soft wall(Pressure-release) 경계조건이 

적용되었다. 

 

2.3 해석 결과 

그림4는 유한차분해석법으로 모델링된 시뮬레이

션 결과를 나타내고 있다. 음원이 재생되었을 때 음

원앞에 위치한 PVC 파이프에 의해 음장의 변화된 

 

 
Figure 4 FDTD Simulation results in control domain 

모습이 잘 표현되고 있다. 또한 PVC파이프의 존재

유무에 따라 음장의 변화를 음원지점에서 살펴보았

을 때 그림5와 같이 PVC파이프의 위치에 해당되는 

시간차에서 반사음이 존재하는 것을 확인 할 수 있

다. 

 
Figure 5 Simulation results: the signals on source 

position regarding cases with and without a PVC pipe 

3. 결  론 

본 논문에서는 능동형 위치추정시스템이 적용되는 

음장을 묘사하기 위한 유한차분해석법이 음장해석

에 적용되었다. 유한차분해석법의 적용가능성과 검

증을 위하여 간단한 구성을 통하여 해석을 진행하

였으며 그 결과 합리적인 해석결과를 얻어 물리적

인 고찰이 가능케 하였다. 추후 복잡한 구성을 갖는 

경우의 음장을 해석하기 위하여 다양한 경계조건을 

유한차분해석법에 적용하여 개발할 계획이다. 
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