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본 연구는 폐쇄된 사무 공간상에서 2개의 마이크로폰을 이용하여 임의의 위치에서 발생한 음성 및 음향의 방향성 (방 

향각)을 추적하는 새로운 알고리듬을 제안한다. 본 논문에서 제안한 Subband CPSP (Cross Power Spectrum Phase) 알고리 

듬은 기존의 CPSP 알고리듬을 개선한 것으로서, 마이크로폰에 수신된 2개의 입력 산호에 대해 서브밴드 필터 뱅크를 이 

용하여 대역 분할하고 각 서브밴드 대역에서 구해지는 대역별 CPSP 결과의 평균값을 제공한다. 이러한 주파수 대역 분할 

방식은 잡음의 영향을 각 대역으로 한정 분산시켜 사무 공간내 잡음의 영향을 각 대역으로 한정하여 음원의 방향각 계산 

시 발생하는 오차를 최소화할 수 있는 보다 강인하고 정확한 음원 추적 시스템을 가능하게 한다. 제안된 알고리듬의 성능 

을 입증하기 위해 기존의 CPSP 와 Subband CPSP 알고리듬의 실시간 음원 추적 실험을 수행하였으며，실험 결과 제안된 

Subband CPSP가 CPSP에 비해 평균 5% 이상의 성능 향상을 가져옴을 확인할 수 있었다.

핵심용어: 음원추적, 서브밴드, 음성검출, CPSP

투고분야: 음향 신호처리 분야 (1.4), 음성처리 분야 (2.4)

This paper propose new sound localization algorithm that detects the sound source bearing in a closed office 

environment using two microphone array. The proposed Subband CPSP (Cross Power Spectrum Phase) algorithm is a 

development of previously known CPSP method using subband approach. It first split the received microphone signals into 

subbands and then calculates subband CPSP which result in possible source bearings. This type of algorithm, Subband 

CPSP, can provide more robust and reliable sound localization system because it limits the effects of environmental noise 

within each subband. To verify the performance of the proposed Subband CPSP algorithm, a re지 time simulation was 

conducted and it was compared with previous CPSP method. From the simulation results, the proposed Subband CPSP is 

superior to previous CPSP algorithm more than 5% average accuracy for sound source detection.

Key words: Sound localization, Subband, Speech detection, CPSP

Subject classification: Acoustic signal processing (1.4), Speech signal processing (2.4)
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임의의 공간상에서 인위적으로 발생하는 음성으로부터 

음원 위치를 추적하는 음원 추적 기술은 원격회의 시스템, 

음성인식 시스템, Hand-free audio 통신 시스템, Video 감시

책임저자: 박가식 (kspark@smuc.sangmyung.sc.kr)
330-180 충남 천안시 안서동 산 98-20
상명대학 血 컴퓨터정보통신학부
(전화: (Ml-550-5350; 팩스 041-550-5012) 

시스템, 화상통신시스템 등 다양한 분야에서 응용 가능한 

기초기반 기술이다.

폐쇄된 공간 내에서 음원의 발생 위치를 추적하는 방 

법은 그림 1과 같은 2가지 기술요소로 구성된다.

' 첫 단계는 2개 혹은 그 이상의 마이크로폰에 수신되는 

음원 신호 (所〔所2........ »3)들로부터 신호 도착지연시간

(TDOA: Time Delay Of Arrival)을 추정하고, 두 번째 단계 

는 추정된 지연시간을 이용한 음원의 방향각과 마이크로폰 

배치 기하학을 이용하여 음원의 위치 (x,y,z)를 추적한다.
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그림 1. 음원추적 시스템
Fig. 1. Sound localization system.

그림 1 의 음원추적 시스템에 적용되는 기술들은 각각 

독립적으로 다양한 응용분야에 적용될 수 있는 기초기반 기 

술이라는 점에서 본 연구의 중요성이 있다. 그림 1의 첫 

번째 단계는 마이크로폰 어레이를 이용하여 방향성을 가 

진 동기화된 입력신호를 얻는 것으로서, 동기화된 신호들 

로부터 각 마이크로폰에 입력되어진 신호간의 지연시간 

을 측정하는 기술로 사용될 수 있으며, 또한 동기화 되어 

진 신호는 단일 마이크로폰에 비해서 주변 잡음환경 하 

에서도 SNR이 상대적으로 높은 고품질의 음성을 획득할 

수 있어 음성인식 시스템에도 적용될 수 있다. 두 번째는 

본 연구에서 최종적으로 획득하게 되는 음원의 방향각 

및 위치 추적 기능이다. 이러한 기능은 원격회의 시스템 

및 화상전화등 다양한 분야에 적용될 수 있는 유용한 기 

술인데, 특히 원격회의 시스템의 경우 발언자의 위치를 

정확히 파악하여 카메라를 자동적으로 비추어 줌으로써 

항상 카메라를 조절하는 사람이 없이도 원활한 원격회의 

를 진행할 수 있는 것이다.

일반적으로 음원의 위치 추적 시스템은 사무실이나 회 

의실 내 다양한 사무환경으로 인하여 방해를 받게 되는데, 

성능저하 요소는 크게 다음과 같이 2가지가 있다. 첫째는 

사무실이나 회의실내 환풍기나, 컴퓨터, 에어컨, 냉장고 

등에서 발생하는 비교적 500Hz 이하의 저주파 대역에 퍼 

져 있는 잡음들로서 특정 관심 화자의 음성뿐만이 아니 

라 주변 잡음까지도 마이크로폰에 함께 유입되어 정확한 

지연시간 추정을 어럽게 한다. 둘째는 회의실이나 사무실 

의 벽면 혹은 기타 물체의 반사로 인하여 발생되는 음향 

반향이다. 이와 같은 2가지 성능 저하 요소는 모두 공간 

내의 특정 능동화자의 음성소스로부터 마이크로폰 센서 

까지의 음성 전달 과정에서 발생하게 되며, 음원 소스와 

마이크로폰 센서 사이의 거리가 증가할수록 상대적으로 

심각하게 영향을 주게 된다.

기존의 음원 추적 관련 연구는 위에서 언급한 주변 잡 

음 및 음향 반향 등의 장애 요소들의 영향을 최소화하여 

가급적 음원 방향각 및 위치 추정 오차를 최소화 할 수 

있는 다양한 알고리듬을 제안하고 있다. 최근의 대표적인 

알고리듬으로는 마이크로폰 수신 신호간의 상관관계를 

이용한 Cross-Conelation[ 1 ] 방식과 Cross-Correlation에 가 

중함수를 부여하는 GCC (Generalized Cross-Correlation) [2] 

방식 등 크게 2가지 기술이 사용되고 있으며 GCC 방식 

으로서는 Roth Processor[3], SCOT (Smoothed Coherence 

Transform)[4], CPSP (Cross-Power Spectrum Phase)[5], 

Eckart Processor[6] 등이 있다 이러한 기존의 음원 추적 

(혹은 지연 시간 추정) 알고리듬은 비교적 정확한 지연 

시간 계산과 적은 계산량 등의 장점을 가지고 있지만 

SNR (Signal to Noise Ratio) 이 낮거나 저주파 대역 잡음 

이 많은 환경에서는 성능이 떨어지는 단점을 가지고 있다.

본 논문은 음원 추적 기술의 첫 단계인 지연시간 추 

정에 관한 것으로서, 기존의 알고리듬, 특히 CPSP 알고 

리듬[5]에서 중요한 단점으로 지적되어온 낮은 SNR 과 

저주파 대역 잡음에 대한 성능을 향상시킬 수 있는 

Subband CPSP 알고리듬을 이용하여 이를 이용한 실시간 

음원 추적 시스템을 구현한다. 제안된 Subband CPSP 시 

스템은 2개의 마이크로폰에 수신된 입력신호를 3개의 서 

브밴드 필터뱅크를 이용하여 대역 분할하여 지연시간을 

추정함으로써 잡음의 영향을 각 대역으로 한정하여 최소 

화하는 방법을 제공한다. 제안된 시스템은 컴퓨터 모의 

실험과 PC를 이용한 실시간 음원 추적 실험을 통하여 그 

우수성을 입증하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 음원 

추적 시스템의 기본적인 원리에 대해서 설명하고 기존의 

음원추적 방법 기술 및 장단점을.설명한다. 3장에서는 본 

논문에서 새로이 제안하는 서브밴드 필터 뱅크를 이용한 

음원추적 시스템을 소개한다. 4장에서는 본 논문에서 제 

안한 알고리듬의 성능을 검증하기 위해서 수행한 실시간 

음원 추적 실험 방법과 결과에 대하여 설명하고 마지막 

으로 결론으로 끝을 맺는다.

II 음원 추적 시스템의 원리

2.1. 기본적인 음원 추적 원리

그림 2. 지연시간 추정원리

Fig. 2- Principles of time delay estimation.

먼저 2개의 마이크로폰에 수신되는 신호를 幻(t), 他。) 

이라고 할 때, 수신 신호는 수식 (1)과 같이 표현 될 수 

있고, 여기서 음원신호의 전파경로상 감쇠상수는 1로 가 

정하였다.
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光 O = «£) + 如(t)
(1) 

x2(d = s(£+e) 4- «2(d

수식 (1)에서 z• 는 각 마이크로폰에 도착하는 음원신 

호간의 상대적인 지연 시간, s(t) 는 음원 신호, 

如(f), 從。)는 공간 내에 존재하는 잡음신호와 반향 신 

호등의 음향 잡음을 의미한다. 여기서 음원 신호 s(f)는 

잡음 신호와 비 상관 관계에 있고 잡음신호 代(£), 從(£) 

는 AWGN (Additive White Gaussian Noise) 로 가정되며 

지연 시간 추정 알고리듬은 음원의 도착 지연시간차인 r 

를 계산하게 된다.

음원의 도착 지연시간차를 이용한 음원의 방향각 계산 

은 각 마이크로폰의 기하학적 좌표를 이용하여 다음과 

같이 근사하여 구할 수 있다[2].

0 北 cos J顽흐壬訂 ) (2)
\ Inij - 1미 )

수식 (2)에서 V 는 음속3340m/sec)을 의미하고, 8는 

2개의 마이크로폰 중심에서 음원으로의 방향각, m； 

는 2개의 마이크로폰에 대한 벡터 좌표값, z• 는 두 개의 

마이크로폰에 수신되는 신호의 지연시간을 의미한다.

음원의 지연시간차 r 를 구하는 Cross-Correlation 방시 

은 각 마이크로폰에 수신된 2개 신호의 Cross-Conelation 

함수를 구하여 이 함수를 최대화하는 지연 시간을 계산 

하는 방식으로 Crss-Comelation은 다음과 같이 정의된다 

[1].

乩的(丁)= 瓦先13)先2。一 丁)]
8 (3)

=J二S泌S負血&

수식 (3)에서 SgC/)는 Cross Power Spectrum을 나 

타내며, 이러한 Cross-Correlation 방식은 공간내의 주변잡 

음과 반향^ 상당히 민감하게 반응하는 단점을 가지고 있다.

2.2. Cross Power Spectrum Phase (CPSP)

Generalized Cross-Correlation (GCC)은 수식 ⑶의 Cross 

Power Spectrum에 가중함수를 주어 기존의 Cross­

Correlation 방법의 단점을 보완하는 것으로서 다음과 같 

이 정의된다.

R 辭K r) = J二姒S 响(力 e (4)

수식 (4)에서。£(力는 가중함수로서 실제 구하고자 하는 

지연 시간값은 가중 Cross Power Spectrum, 

S黒(力 = 姒力(力의 역 푸리에 변환값인 GCC

芭匚3L 
认t—D、)

(7)

함수를 최대화하는 값으로 구해진다. 참고로 수식 (4)에 

서 가중 함수를 佑(/) = 1 로 하면 Cross-Conelation 

방법과 동일함을 볼 수 있다. '

Cross-Power Spectrum 마iase 알고리듬은 수식 (4)의 

GCC 에서 가중 함수를 다음과 같이 입력신호 

尤13), 先2。) 의 Cross-Power Spectrum의 절대값을 취함 

으로서 정의된다'

心=IS：(力I (5)

이 경우 GCC 함수는 다음과 같이 표현될 수 있으며

必河"，忠喘"初 ⑹

여기서 잡음 및 음원신호의 비상관성을 가정하면 일 

반화된 Cross Power SpecttEn과 GCC는 다음과 같이 구 

해진다.

S新)=

=

따라서 CPSP의 GCC 함수는 임펄스 함수 형태로 구 

해질 수 있으며 이러한 GCC의 특성은 Cross-Gorrelation의 

최대 값을 구할 때 날카로운 피크 값을 용이하게 찾을 

수 있기 때문에 성능이 뛰어난 것으로 알려져 있다.

III Subband Filter Bankfi 이용한 음원 추적 

시스템

3.1. Subband Filter Bank를 이용한 시스템의 장점

언급한 바와 같이 기존의 CPSP 알고리듬은 가중 함수 

의 특성상 잡음 에너지가 많은 대역에서는 상대적인 오 

차가 많이 발생함으로서 전체 CPSP 알고리듬의 성능을 

저하시키게 된다. 따라서 본 논문에서는 마이크로폰에 입 

력되는 신호를 임의 N개의 서브밴드 대역으로 나누어서 

대역별로 CPSP 알고리듬을 적용하여 지연 시간을 추정 

하는 Subband CPSP를 새롭게 제안한다. 본 알고리듬은 

특정대역의 잡음을 효과적으로 제한함으로서 보다 강인 

한 음원추적 시스템을 구현할 수 있다. 특히 회의실 혹은 

사무실 등 우리가 생활하는 작은 공간에서의 잡음은 대 

부분 500Hz 이하의 잡음 분포를 가지고 있다. 때론 60Hz 

가전용 전자파 잡음이 심각한 영향을 미치기도 한다. 게 

다가 본 시스템에서 사용하게 될 사람의 음성 역시 가청 

대역에 골고루 분포되어 있기보다는 4Khz 미만의 대역에 

주로 분포를 하고 있다. 때문에 대역별 CPSP 계산을 통 

해 적절한 과정을 거치면 기존의 CPSP에 비해 강인한 

음원 추적 시스템을 구성할 수 있다
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3.2. 기본원리 및 구조

본 논문에서 제안한 Subband Filter Bank를 이용한 시 

스템의 기본적인 구성은 다음 그림 3과 같은 구조를 가 

지고 있다.

CPSP 연산결과를 얻게 되며 이때 10개의 Subband CPSP 

결과를 다시 평균으로 계산하여 결과를 얻는다.

본 논문에서는 입력 음성신호의 segmentation 과정시 

간단한 speech detection 알고리듬을 적용해서 음성이 존 

재하는 구간만을 취하여 Subband CPSP 알고리듬을 수행 

하게 되고, 최종적인 지연시간 (방위각) 연산에 사용하게 

된다. 그림 4는 Speech Detection［기이 실제로 적용된 예 

를 보여주는데, 입력신호의 에너지 부분에서 잡음에너지 

보다 큰 부분을 검출함으로서, 음성영역을 검출할 수 있 

다. 참고로 본 예에서는 음성신호 검출구간은 입력신호의 

에너지가 잡음 에너지보다 큰 경우 +1을 누적시킨 것이 

므로 음성신호 검출 구간의 높이를 음성이 존재하는 구 

간으로 생각할 수가 있다. 음성신호 검출을 위한 잡음 에 

너지 값은 음성 신호가 없는 상태에서 마이크로폰에 유 

입된 잡음 신호의 에너지를 기준으로 하였다.

Z1 림 3. Subband CPSP 기본 블록 다이어：!램 

Fig. 3. Subband CPSP block diagram.

그림 3에서 用(z), 鶴(z)...........切后)는 N 개의 서

브밴드 Bandpass Filte이며, Y^z), Y2(z)........... VMM)는

각 Bandpass Filter를 거친 신호들이다. 최종 Cross­

Power Spectrum 결과는 각 대역별 Subband CPSP를 구 

하여 다음과 같이 평균을 취하여 구한다.

s窘(力=* Ms 堂(/) (8)

여기서 S*,, S,眼 S*는 i 번째 대역 신호에 대한 

각 밴드별 Cross-Power Spectrum 과 Auto-Power Spxctmm 올 

나타낸다.

수식 (8)의 Subband CPSP는 역 푸리에 변환 과정을 

거쳐 다음과 같은 Subband CPSP 의 GCC 함수를 구하게 

된다.

R辭?(匚)=七急硬(初 (9)

수식 (9)에서 구하고자 하는 지연 시간차는 수식 (9)의 

일반화된 Cross Correlation을 최대화하는 r 를 구하면 된다.

3.3. 입력 음성 segmentation and detection

본 논문에서는 보다 효율적인 시스템 구현을 위해서 

입력 음성신호를 segmentation하여 음성신호가 존재하는 

구간만을 검출하고 그 구간에 대해서만 Subband CPSP를 

취하는 방법을 취하였다.

입력 음성신호의 segmentation은 8나Iz의 샘플링 주파 

수에 0.25초 간격으로 지연 시간을 계산할 경우 한번의 

계산시 2000개의 샘플을 받게 되고 여기서 200 sample을 

Subband CPSP 연산 기본크기로 정할 경우 약 10개의

비음싱

그림 4. Speech detection 예
Fig. 4. Speech detection example.

다음의 그림 5는 Speech detection 과정을 포함한 전체 

알고리듬의 블록 다이어그램을 보이고 있다'

그림 5. 서브밴드 CPSP 
Fig. 5. Subband CPSP.
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IV 실험 및 결과 고찰

4.1. 실험 방법

그림 6은 실시간 음워 추적 시스템의 구성을 보여준다. 

두 개의 마이크로폰 간격은 0.3m를 이루고 있고, 2개의 

마이 크로폰에서 입력 되어지는 신호는 사운드카드의 Line 

In 입력부분의 Left오｝ Right Channel을 통해 입력되어진 

다. Line In을 통해 입력된 신호는 컴퓨터에서 음원 추적 

프로그램을 통해 화자의 방향을 파악하는데 사용된다.

그림 6. 2개의 마이크로폰을 이용한 실시간 음원 추적 시스템 

구성

Fig. 6. Real time sound localization system using 2 microphones.

그림 7은 본 실시간 실험을 위한 실험실 환경을 보여 

주는 그림이다. 그림 7의 실험실 환경에서는 음향 반사의 

영향을 조사하기 위해서 마이크로폰을 기준으로 좌측 

(LEFT 35° )에서 스피커와 대칭을 이루는 부근에 반사체 

를 놓아두었다. 이 방향각에서는 반사체와 정면으로 바라보 

고 있기 때문에 마이크로폰에 직접적으로 전달된 음향과 반 

사된 음향이 함께 입력될 것이다. 이렇게 인위적인 반향 

물체를 배치한 이유는 실시간 실험시 음향 반사가 얼마 

나 시스템 성능에 영향을 미치는가를 조사하기 위함이다. 

실시간 실험에서는 0.25초마다 결과값을 산출해 내며 

8kHz 의 샘플링 주파수를 가지기 때문에 2000샘플 (8000 

X0.25)이 기본 블록 크기가 된다. 본 실험은 폐쇄된 작 

은 사무실 환경에서 실험을 하였기 때문에 주위에 컴퓨 

터나 냉장고 등의 다양한 주변 잡음이 존재한다. 본 실험 

에서는 마이크로폰 중심으로부터 거리 lm, 2m, 3m에서 

각각의 거리에 대해 방향각을 중심을 기준으로 -60° , 

-45° , -35° , -25° , 25° , 35°', 45° , 60° 을 가지는 

지점에서 각각 500번의 지연시간 추정 실험을 전체 4000 

번에 걸쳐 실험결과를 얻었다. 본 실험에서 적용한 방향 

각은 8kHz 샘플링 주파수에서 지연 샘플이 ±25° 에서 

는 3샘플지연을, ±45° 에서는 5샘플 등 정수 형태의 지 

연값를 가지고 있어서 각 알고리듬의 성능 분석에 수월 

하다. 특히 대화체 음성을 사용하여 실제 사무실에서 회 

의하는 것과 동일한 환경을 갖추었으며, 이러한 음성에는 

사람이 말을 하는 중간에 쉬는 구간이 있기 때문에 

100%의 검출 확률을 보여주지는 않고 있다.

그림 8은 본 실험에 적용된 Subband CPSP 시스템의 

개요를 보여준다. 실시간 실험에 사용된 Subband CPSP 

에서는 등가적으로 Low, NHd이e, High band 등 3개의 

Subband Filter Bank를 사용하였다.

그림 8. 실시간 실험에 사응된 Subband CPSP
Fig. 8. Subband CPSP for real time simulation.

4.2. 실험 결과

다음의 표 1은 실시간 음원 추적 시스템의 실험 결과를 

표로 나타내었다. 표에서 L-xx 로 표시한 것은 좌측 XX 

각도에서 음성을 방출하였을 경우 검출 확률 (100분율), 

그리고 R-yy는 우측 yy 각도에서 음성을 방출하였을 경 

우 검출 확률 (100분율)을 표시한다. 또한 각 실험은 음 

원의 거리가 lm, 2m, 3m에 위치하였을 때 기존의 CPSP 

알고리듬 결과와 본 논문에서 제안한 Subband CPSP 결 

과를 구하였다. 표에서 보는 바와 같이 거리가 멀어질수 

록 음원 추적 성능이 전반적으로 떨어짐을 알 수 있고, 

모든 실험에서 Subband CPSP가 기존의 CPSP에 비해 최 

대 약 9% 향상되는 것을 확인 할 수 있으며 전체적으로 

약 5% 이상의 성능 향상을 볼 수 있다.

그림 7. 실시간 실험을 실시한 사무실 구조

Fig. 7. Experimental setup for real time system.
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표 1 . 방향각에 따른 검출 확률

Table 1. Detection probability for bearing angle.
의해 성능이 저하되는 것을 확인 할 수 있다.

방향각 L-60 L-45 L-35 L-25 R-25 R-35 R-45 R-60

lm CPSP 69 72 61 68 72 62 72 68

Subband CPSP 71 74 63 69 75 65 74 74

L-60 L-45 L-35 L-25 R-25 R-35 R-45 R-60

2m CPSP 50 65 33 56 53 54 64 52

Subband CPSP 54 66 42 61 62 58 65 61

L-60 L-45 L-35 L-25 R-25 R-35 R-45 R-60

3m CPSP 29 12 4 26 28 22 22 24

Subband CPSP 31 13 5 31 35 25 24 28

그림 9,10,11은 표 1의 음원의 거리가 Im, 2m, 3m 일 

때 각 CPSP 와 Subband CPSP의 음원 검출 결과를 그래 

프로 표현한 것이다.

먼저 그림 9는 CPSP 와 Subband CPSP 알고리듬이 

lm 거리에서 모든 방향각에 대해 60% 이상의 검출 확률 

을 보여주고 있다. 실험에 사용한 음성이 대화형 음성이 

기 때문에 말을 하는 중간의 휴식기간을 제외하면 거의 

대부분의 음성이 모두 검출된 것이다. 그리고 기존의 

CPSP에 비해서 Subband CPSP 알고리듬이 전체적으로 

2-3% 이상의 향상된 검출 확률을 보여준다. 본 실험의 

지연시간 산출 단위인 음성의 0.25초 구간내에서는 잡음 

구간 (말을 하고 있지 않은 구간)과 음성이 존재하는 구 

간이 동시에 존재하기 때문에 이 경우 기존의 CPSP 에 

서는 잡음구간과 음성이 존재하는 구간을 모두 계산하기 

때문에 다소 검출 성능이 떨어진다. 그리나 본 알고리듬 

에서는 Speech Detection에 의해서 휴식기간과 음성이 존 

재하는 구간을 구별함으로서 성능이 향상되었다.

그림 9. Im 거리에서의 방향각에 따른 검출 확률

Fig. 9. Detection probability of bearing angle in 1 m distance.

그림 10은 2m 거리에서의 실험결과를 보여준다. 역시 

2m 거리에서도 기존의 CPSP에 비해 본 연구에서 새로이 

제안한 Subband CPSP가 상대적으로 검출 확률이 높은 

것으로 확인되었다. 특히 본 실험결과에서는 Left-35" 

(L-35) 방향각에서 갑작스런 성능 하락을 보여주고 있는 

데 이는 실험실내의 음향 반사의 영향을 조사하기 위해 

서 설치해 둔 반사 물체의 영향으로, 발생된 음향 반사에

L-60 L-45 L-35 L-25 R-25 R-35 R-45 R- 60
Lefl Right 방향삭

I — CPSP Subband CPSP |

그림 10. 2m 거리에서의 방향각에 따른 검출 확률

Fig. 10. Detection probability of bearing angle in 2 m distance.

다음 그림 11은 3m에서의 검출 확률을 보여주는 그림 

이다. 역시 기존의 CPSP에 비해 Subband CPSP가 향상 

된 검출 확률을 보여주고 있다. 본 결과에서도 역시 2m 

에서와 마찬가지로 L-35에서 갑작스런 성능하락을 보여 

주는데 특히 L-45에서도 특정물체에 의한 음향반사에 의 

해서 검출확률이 급격히 떨어지는 것을 볼 수 있다. 즉 

거리가 2m 일 때 보다 3m 일 때 음향반사의 영향이 상 

대적으로 높아지면서 영향을 미치는 방향각 폭이 넓어 

진 것을 확인 할 수 있다.

L-60 L-45 L-35 L-25 R-25 R~35 R-45 R- GO
Left Right 방 항 삭 

I—-CPSP Subband CPSP ]

그림 11. 3m 거리에서의 방향각에 따른 검출 확률

Fig. 11. Detection probability of bearing angle in 3 m distance.

V. 결 론

본 논문에서 제안한 Subband CPSP 알고리듬은 서브 

밴드 필터 뱅크를 이용하여 각 대역별 Speech Detection 

을 이용한 입력 데이터에 대해 CPSP 방법으로 계산하여 

최종적으로 각 밴드대역별 평균값을 구하는 것으로서, 이 

러한 대역 분할 방식은 잡음의 영향을 각 대역으로 한정, 

분산시켜 보다 강인하고 안정적인 지연 시간 추정을 수 

행할 수 있다. PC를 이용한 실시간 실험 결과 기존의 

CPSP에 비해 지연시간 추정과 방향각 계산에서 좋은 성 
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능을 보이고 있으며 전체적으로 약 5%~9%의 성능 향상 

을 꾀할 수 있었다. 한편 본 연구에서는 음원 추적 시스 

템의 심각한 성능 저해 요소인 실내 공간의 음향 반사 

영향을 분석하였는데 특히 음원의 거리가 멀어질수록 시 

스템의 심각한 성능 저하 현상을 발견할 수 있었다. 이러 

한 음향 반사에 의한 시스템 성능 보완은 향후 음향 반 

사에 대한 영향을 줄일 수 있는 Onset 알고리듬을 적용 

하여 잡음 처리 알고리듬을 적용할 경우 보다 정확하고 

강인한 음원추적 시스템을 구현 할 수 있을 것으로 보이 

며 현재 이러한 연구가 진행중이다.
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▲ 오 상 헌 (Sanghun-Oh)
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