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요 약

본 논문은 실시간으로 4개의 마이크에 도달하는 음원의 시간차를 활용하여 3D 음원 위치 추정 방법을 제안한다. 음원이 있는 교점을 추정하기 위해

모든 경우의 좌표를 구하고 각도를 이용해 최종 좌표를 구분한다. 실내에서 근거리를 측정하고 실외에서 원거리로 측정한 결과를 시뮬레이션 결과와

비교하여 제안한 방법의 성능을 평가한다.

Ⅰ. 서 론

위치추정 기술이 발전하면서 다양한환경에서 각기 다른 소스를이용한

기술이연구되고있다. 그 중 음원을이용한연구들도활발히진행되고있

다. 음원위치추정기술은 2차원, 3차원 공간에서음원을찾는데사용되는

기술을 말한다. 하지만 음원의 정확한 위치를 파악하기 위해서는 고성능

마이크가요구되어소요마이크가많을수록정확한추정이가능하지만, 비

용이많이발생하는문제점이생긴다. 따라서본연구에서는 3차원위치추

정에사용되는마이크 4개만을배치하여각마이크에도달하는시간지연을

이용한실시간음원위치를추정을적용하면서, 평면과쌍곡선이겹쳐서생

기는모든점을이용하여최종적인좌표추정값을출력하는방법에대해서

제안한다.

Ⅱ. 본론

TDOA (Time Difference Of Arrival)는 마이크쌍간의상대적시간차

이에의존된다. 각 마이크간에여러개의쌍곡선이생성되는데이쌍곡선

들의교점이 되는부분을음원의위치로 추정하는방법이다. GCC-PHAT

(Generalized Cross Corelation Phase Transform)는 주파수 영역에서 두

센서의 CC(Cross Corelation)를 구한 후에 백색화 가중치를 곱하는 과정

을 추가하여 신호의 스펙트럼의 영향을 배제하는 효과를 얻는다[2]. 이를

통해 TDOA를이용한시간차이로위치추정을하는데있어더높은정확

도를이끌어낼수있다. 음원의위치는음파가도달하는방향(방위각, 고도

각), 마이크 배열에서 마이크 간 간격에 의해 결정된다. 마이크 별로 도달

한 시간차 값(τ)는 식(1)로 표현할 수 있다.
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과 은마이크배열내에서각기다른위치의  번마이크와음

원간의거리를나타내고 는음속이다. 식(1)을 이용하여각도와거

리를 추정하는 계산에 이용한다[1].
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식(2)를 연립하여 를 소거한다[1].
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마지막으로   를 식(1)을 이용하여    

형태인 식(4)로 변경한다[1].
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식(2)와식(4)를연립하면mic 1, 2, 3에대한평면과mic 1, 2, 4에대한평면

그리고 3d 쌍곡선들이 겹치는 점이 27개가 도출된다. 식(4)에 근의 공식을

이용하면 54개의점이나온다.  와 

기준으로   를 분류한 후 각각을 평균하면 최종적인 근의 공식 좌표가

2개구해진다. 구해진좌표를이용하여식(6)에서방위각 을구하고고도각

는 mic 3, 4의 시간차 값인 를 이용하여 구한다.
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최종적인 (  )좌표는 식(6)의 방위각 을 이용하여 정한다.

Ⅲ. 실험 환경 및 결과

실험은 ADC(Analog-to-digital converter)와 2개의 PC를 이용하여

프로그램 상으로 실시간 음원 데이터를 받아서 알고리즘에 적용했다.

마이크는 지표면으로부터 0.5m 정도 높이의 삼각대를 세우고, 그 위에

고정시켜그림 1와같이배치하였다. 마이크간거리R은 1m이며실내에서는

스피커로드론음원을틀어진행하였고, 실외에서는Mavic 2 - DJI 드론을

대상으로 측정했다. 실험결과는 다음과 같다. 표 [1]은 실내, 표 [2]는

실외에서측정한값이다. 실내는장애물이없는부분에서측정했다. 거리는

87 %정도의정확도를보이고, 각도는 83 %정도의정확도를보인다. 실외는

드론을 이용하여 5m 거리에서 높이를 올려가며 실험을 진행하였다. 3m

높이에서는 방위각과 고도각의 범위의 오차가 적지만 높이 올라 갈수록

오차가 늘어나는 것이 확인되었다. 거리 또한 높이 3m 이상으로는

Variance가 큰 결과가 보였다.

좌표 x y z Φ θ
x=2

y=0.5

z=1

실험 1.71 0.58 1.30 39.95 24.14

이론 1.89 0.50 0.97 30.03 13.30

x=1.5

y=1.2

z=1.5

실험 1.22 1.19 1.33 52.87 33.18

이론 1.49 1.22 1.49 52.28 32.41

x=2

y=-0.5

z=1.5

실험 2.05 -0.405 1.38 314.32 19.84

이론 1.961 -0.485 1.481 319.47 21.46

x=2

y=-1.6

z=1.5

실험 1.54 -1.40 1.41 312.27 16.35

이론 1.49 1.22 1.49 307.72 32.41

표 1. 실험 결과 [실내]

좌표 x y z Φ θ
x=4.5

y=2.1

z=3

실험 2.73 1.64 1.64 40.44 27.03

이론 4.44 2.07 2.95 39.17 28.24

x=4.5

y=2.1

z=5

실험 0.59 0.49 0.62 54.29 50.88

이론 4.46 2.08 4.96 50.32 44.08

x=4.5

y=2.1

z=7

실험 5.28 4.12 2.3 60.52 66.20

이론 4.47 2.09 6.9 58.37 54.47

표 2. 실험 결과 [실외]

Ⅳ. 결론

본 논문은 마이크 배치에 TDOA와 GCC-PHAT를 적용하여 최소한의

마이크수로나올수있는모든좌표도출하고, 각도를 이용하여최종적인

음원의 위치를 추정하는 방법을 제안했다. 제안하는 방법은 실내에서는

준수한 정확도를 보였지만, 잡음이 심한 실외에서는 오차가 심한 것이 확

인되었다. 추후에는 잡음에 강한알고리즘으로 이를 보완하여 연구를 진행

할 예정이다.
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