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요약
선박의 수중방사소음은 다양한 기계류나 추진기 흑은 

선체와 유체간의 상호 작용으로 인하여 여러 형태의 특 

성신호로 나타나며, 속력 종속적인 추진계통 신호 성분 

과 비종속적인 보기류 신호 성분이 혼재되어 다수의 신 

호성분으로 나타난다. 또한 토널 신호의 세기와 바다의 

음향 전달 특성 등으로 인하여 신호가 미약하게 되거나 

끊어져서 불연속하게 나타나기도 한다.

본 연구에서는 이러한 점을 해결하기 위해 선박의 

Tonal성 신호를 자동으로 탐지하고 분류하기 위해 스펙 

트로그램 상에서 연속되는 신호에 가중치를 주어 지속 

성 신호여부를 판별한 후에 정해진 임계치를 초과하는 

성분을 Tonal로 선정하였으며, 선정된 Tonal 신호의 발생 

기원이 속력 종속/비종속적인지를 자동으로 판별하는 알 

고리즘을 실제 선박 방사소음에 대해 적용한 결과에 대 

해 보고한다.

1. 서론

선박은 추진시스템이나 회전/왕복 운동특성을 갖는 여 

러 기계류로 구성된 복합적인 음원체로, 이들이 동시에 

작동할 경우에는 다양한 성분의 신호가 복합적으로 나 

타날 뿐만 아니라 그들이 생성한 조화성분들로 인해 실 

제 스펙트럼 분석결과에는 매우 복잡한 형태로 확인된 

다.卩,2]

그림 1의 선 스펙트럼은 CPA점을 통과할 당시 8초간 

평균한 방사소음 신호이며, LOFAR 그램은 약 5분간에 

걸쳐 측정한 신호를 규준화하여 시간에 따라 연속 표기 

한 것이다. 그림에서 보는 바와 같이 선박 방사소음의 

스펙트럼에는 많은 수의 Tonal 성분들이 나타나고 있다. 

이들이 실제 중요하게 다루어야할 Tonal인지 여부에 대 

한 판단과 어느 음원체에서 비롯되었는지에 분류가 필 

요하다.

본 논문에서는 여러 형태의 특정신호로 나타내어지는 

선박 수중방사소음의 발생기원을 효율적으로 분류하기 

위해서 토널 추출 및 추출된 Tonal 신호의 발생기원이 

속력 종속/비종속적인지를 자동으로 판별하는 알고리즘 

을 제안하고, 실제 수중에서 측정된 선박소음을 적용하 

여 제안된 알고리즘이 유용한 지에 대해 검토하였다.
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그림 1. 선박 방사소음의 선 스펙트럼과 

LOFAR 그램 예

2. Tonal 신호 추출 및 분류
주어진 스펙트로그램 상에서 Tonal 신호를 강화시켜 
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추출하고 불연속하게 나타나는 것을 보정하기 위해 다 

음과 같은 과정을 적용시켰다.

1. 전 주파수 성분에 대하여 인접해 있는 주파수 성분 

과의 미분 계수를 구하여 변곡점 여부를 조사한다.

2. 변곡점인 주파수 성분에는 현재 주파수 성분과 앞 

단에서 피드백 되어진 값을 합하여 입력값으로 정한다..

3. 변곡점이 아닌 주파수 성분에 대해서는 앞단의 피 

드백 값만으로 입력값을 대신한다.

4. 마지막 단에 신경 회로망［2,3］을 적용시켜 출력층에 

인가되는. 입력값이 1보다 클 경우 활성값은 1로, 0과 1 

사이의 값을 가질 때에는 그 출력값을 다음 입력층에 피 

드백시킨다.

5. 각 단에서의 출력값에 대하여 임계치를 초과하는 

값을 Ton이 신호로 간주하고 그 성분만을 추출한다.

6. Tonal 신호가 속력 종속 성분인지 아닌 지를 분류 

하기 위해 임계치를 초과하는 각 주파수 성분을 각 주파 

수별로 합산, 신호의 높이와 폭을 조사하여 두 성분을 

분류한다.

3. 수치 시뮬레이션 및 결과

그림 2. (a)의 신호를 대상으로 앞 절의 과정 중 1-54 

지의 과정을 적용시킨 결과, 그림 2. (b)와 같은 결과를 

얻었다. LOFAR 그램의 출력으로부터 Ton이 신호가 강조 

되어 추출되어져 있는 것을 알 수가 있다. 그림 2. ©는 

(b)의 결과에서 임계치를 초과하는 부분을 나타낸 것이 

다. (d)는 과정 6을 적용시킨 결과로, 속력 종속 성분이 

비 종속 성분에 비해 신호의 크기가 크거나, 신호의 폭 

이 좁음을 알 수가 있다. 이것을 바탕으로 Tonal 신호의 

중심주파수와 폭, 높이를 기준으로 두 성분을 분류한 결 

과, 속력 종속 성분(O로 표시)은 5개의 주파수 성분, 비 

종속 성분次로 표시)은 31개의 주파수 성분으로 분류가 

되었다.

4. 결론
본 논문에서는 여러 형태의 특정신호로 나타내어지는 

선박 수중방사소음의 발생기원을 효율적으로 분류하기 

위해서 토널 추출 및 주파수선 추정 알고리즘을 제안하 

였으며, 실제 수중에서 측정된 선박소음을 적용하여 제 

안된 알고리즘이 효과적임을 보였다. 선박의 신호가 주 

변잡음과 비슷한 세기를 가지는 약한 신호 및 시간에 따 

라 비선형적으로 변하는 주파수 선일 경우에도 제안된 

알고리즘을 사용하여 선박의 주파수 성분만을 추출할

그림 2. Tonal 신호 자동 추출의 결과

참고문헌

1. Thmos L. Hemminger, Yoh-Han Pao, "Detection 

and Classification of Underwater Acoustic Transients 

Using Neural Networks" IEEE, Vol 5, No. 5, 

September 1994.

2. 이필호, 윤종락, 박규칠, 임기현, “선박의 방사소 

음원 분류를 위한 Tonal 신호 자동인식 기법연구”, 

2004년도 한국음향학회 춘계학술발표대회, 23(1), 

175-178, 2004.

3. Howard Demuth and Mark Beale, Neural Network 

Toolbox, the Math Works Inc., 2003.

一 492


