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‘ l | 인사말 It 
존경하는 한국음향학회 회원 여러분! 

코로나 19의 장기화로 국민 모두가 전례없는 힘든 시간을 보내고 있습니다, 

빅데이터와 인공지능 기술이 적용되는 4차 산업 혁명시기에 전염병으로 국내는 물론 국가간 상호 교류 

도 제한되는 초유의 사태를 검험하고 있습니다. 이러한 어려움에도 불구하고 창렵 39주년을 맞이한 

한국음향학회는 국내 굴지의 핵술단체로서의 위상을 굳건히 하고 있으며 SCOPUS 등재지로서 국제 

적으로도 음향학 분야에서 권위를 인정받는 학회지로 성장하고 있습니다. 이는 회원 여러분께서 음향 

학에 대한 학문적 열정을 가지고 적극적으로 학회 활동에 참여해주신 덕분이라고 생각하며 회원 여러 

분에게 경의를 표합니다. 

이번 추계학술대회는 音·響·樂(소리와 음악의 어울렴) 이란 주제로 한국음악지각인지학회와 공동 

으로 주최되는 학술대회로서 한국음향학회에서는 처음으로 시도되는 온라인 학술대회입니다. 음향학 

은 융합학문으로서 온라인 학술대회 개최는 어울림을 통하여 어려움을 극복하고자 하는 한국음향학 

회 회원 여러분의 의지의 표현이자 도전이라고 생각하며 네트워크 시대를 살아7r는 우리들에게 새로 

운 학술대회의 대안을 제시하리라 생각합니다. 

본 온라인 추계 학술대회에서는 인공청각기능 : 소리에서 의미로의 음향학 강의와 수중음향, 음성/ 

음향신호처리, 건축음향, 구조음향 및 진동, 공력 음향 및 환청음향, 소음, 초음파/광음향/물리음향, 

음악음향/음악심리/음향컨탠츠 생체음향/심리음향 음향 계측 및 전기음향과 현대 자동차의 기획세 

션 풍 음향학 각 분야의 최신 동향과 연구 결과를 따악할 수 있는 특별세션 동으로 프로그램을 구성하 

여 학계 및 산엽계의 전문가 및 관심을 가지는 모든 분들이 참여하여 실질적인 정보를 나누는 유익한 

학술 교류의 장이 될 수 있기를 바랍니다. 

끝으로 이번 핵술대회의 성공적인 개최를 불심양면으로 후원해주신 회원님들과 음향관련 산업체, 그 

리고 행사 준비를 위해 열과 성을 다해 주신 학술준비위원 여러분들께 깊은 감사의 인사를 드립니다. 
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2020년도 공동 학솔태회 

공동대회장 홍우엉 
효팩음향학회회장 



‘ l | 초대의 말씀 It 
안녕하세요, 한국음악지각인지학회 회원 여러분! 

1998년 음악지각인지연구회로 출발한 한국음악지각인지학회는 올해로 설립 22주년을 맞이하였습 

니다. 그동안 매년 상반기 하반기 학술대회를 개최해왔고 국제음악지각인지학회(ICMPC)와도 공동 

학술대회를 개최하는 등 전임 회장단과 및 이사회 여러분, 그리고 무엇보다도 회원 여러분들의 적극 

적인 노력으로 국내 음악지각인지 연구의 활성화를 이룰 수 있었습니다. 

전례 없던 COVID-19의 영향으로 아쉽게도 지난 상반기 학술대회는 개최하지 못했지만, 2020년 

하반기 핵술대회는 한국음향학회와 함께 공동으로 개최하게 됩으로써 더욱 돗깊은 핵술대회가 될 것 

이라 기대하고 있습니다. COVID-19의 여파로 바록 온라인으로 진행되기는 하지만 “음·향·악”이라 

는 주제 아래 “소리와 음악의 어울림”과 관련된 다수의 흥미로운 논문들이 발표될 예정입니다. 포한 

기조강연으로 한국음악지각인지학회 전임 회장이셨던 카이스트 이정면 교수님을 초빙하여 음악지각 

및 인지 연구의 저변 확대를 기대하고 있습니다. 한국음악지각인지학회 회원 여러분들께서도 음향학 

이라는 학문 분야에서 어떠한 연구들이 수행되고 있으며 음악지각인지와의 첩점은 무엇인지를 탐색 

하고 발견하는 계기가 되었으면 하는 바램입니다. 

마지막으로 이번 공동학술대회의 성공적인 개최를 위해 물심양면으로 후원해 주신 회원님들과 학 

술준비위원 여러분들쩨 깊은 감사의 인사를 드렵니다. 
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2020년도 공동 학솔대회 

공동대회장 이교구 
흔팩음악지각인지학회 회장 
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I I 11월 4일(수) I I 

• 음향학 강으| zoom 실시간 온라인 교육 

15:00∼1a:oo 인공청각지능: 소리에서 의미로 
이교구(서울때학교) 

I I 11월 5일(목) I I 

• 기조강연 
09:00∼10:00 음향학과 기계학습: 최근 동향 및 미래 방향 

성우쩌|(서울대학교) 

zoom 실시간 강연 

좌장: 홍우영(환국음향학회장) 

• 학술논문발표 온라인 학술대회 

9:00"'17:00 각 분과벌 학솔발표 

• 개호|식 및 정기총회 

17:30∼17:45 개회 

학회장인사 

2020년도 보고 및 안건 심의 
2021년도 임원선출 및 시상 

zoom 실시간 충계 

진행: 이청한(기획총무위원장) 

I 11월 6일(금) | I 
• 71조강연 

09:00∼10:00 음악 신경과학 

이경면(효댄과학기솔원) 

zoom 실시간 강언 

좌장: 이교구(한국음악지각인지학회장) 

• 학솔논문발표 온라인 학술대회 

9:00∼11:00 각 분과벌 학솔발표 

• 펴l호|식 

12:00∼12:30 추계학술대회 
우수발표상 및 경연 수상자 시상 
폐획 

vi 

zoom 실시간 충계 

진행: 이강댁(학슐위원장) 
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| 분o~별 발표일정표 

날. 시간 구를 셰션명 

11/4(휘 I 15:~뼈 | 음햄 강의 | 인혐각X늠: 소리에서 의미로 (빨대학쿄 0패구 과수) 

11β(혜 | 앓OQN1o:oo I 7짧1 | 짧봐 깨|햄: 최근 동향 및 미래 방향 (서울대웹 성혜 쿄쉬 
”/8(링 | 앓OQN1o:oo I 기조짧2 | 음악 신경과학 (웹과학기웰 이경면 쿄쉬 

01 건꿇향 (5편) 

02 구훨향및진륭 (3팬 

03 소음: 엉향 및 체어 (3팬 

04 I 공력음향 및 환경음향 (7편) 

05 I 음성 (3편} 

as I 음항껴|측 및 전기음항 (5땐 

07 I 초음파음향/광음황/물리음황 (4편} 

OB 생調황(뺑) 

09 수충음황 (5편) 

010 I 음악음향/음항심리/음항건텐츠 (4면) 

011 I 음향신호처리 (뼈) 

’1/5(목) 012 I 음빡|각만| 특벌셰한1 

-- O훌야셔m r P1 T 건협황 (12편) 
11/6(큼) 

음성 (2웬, 융끓계혹 및 헌기음향 (2멘, 
효음파음향/광음향/물리음항 (3편), 생체음황 (2편j 

P2 

면 | 쯤음황(뺑) 
P4 I 음악음항/음활심리/음횡캔텐츠 (3뺀, 음짧탤처리 (5편) 

P5 음악지각인지 특벌써|션-2 

S1 기획서|센 음황인식 (3웬 

S2 기획셰션: 은밀수훌륭신 (B팬 

S3 꽤셰션: 압핸!싱 소나싣호처리 (8편) 

S4 I 기획써|션: 해양환경/채혜 모니터링을 위한 수출음합 (6편) 

SS I 학생 녹음, 믹싱 디자인 겸연; 헬싸 개요 및 본선 진출자 발표 

ss I 학생 녹음, 믹싱 디자인 경연; 본선 진출자들의 작품 제잭| 발표 

S7 I 기획세션: 현대자동차 그룹 혁슐대회 (20편) 

낱. 씨깐 .사 

17'.30 개회식 (서|총대학교} 
’1/5(목) 

17.45 총 회(서|총대학교) 

11/6(급) 12:00 
폐회식 (서|총대학교} 

백|회석 때 우수 논문상 및 경연 수성자 밭률 볕도의 시상식은 없슐니다. 

It 
셰씬.씩 

zoom 실시간 온라인 쿄육 

zoom 실시간강연 

zoom 실시간 강연 

구두밭표 

포스터발표 

구투발표 (1웬, 포스터발표 (2웬 

구두발표 

셰씬힐씩 

zoom 실시간혐| 

zoom 실시간혐| 

zoom 실시간훌계 

*서밴은 5일(목) ∼ 6밑(금) 2잉동안 시간상관없이 입장이 가능햄4다. ct만 짙의응답을 위한 실시간 멋글뿜은 g시 "' 17시 시깐을 준수홈뼈야 합니다 

.현대Al동차 기획셰션 발뿔뿔 보만상의 01유로 비공개입니다. 
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11/4('혐 

를 •• 깅쩍 잉훌.후19: 소a빼써 빼i.-. - 0파팎.빼웹l t5:1JONt&OO 
11/빼탬 

기훌흘싼1 를.빠률 기1빠훌 .를 ftlllll래 낼.- ----빠.며Ital Ol:C찌찌·@ 
11빼륨 

빼훌쩔 .씩씬혐확- ·배원룰훌빼7빠빼 
야삐.찌---

펴·랫 경.를. 구훌를.에휩를 소를en 쩌.꺼 훌.를훌밑를.를. 를윌 를---밑헌기를. 
획훌i .쟁I째.셰'톨구빼 끽훌i 생뺑(혐예빠획 끽핑t 빼필(윌빼빼.옆구회 끽훌t 'ID<햄예빠획 끽핑t 홈4해(앤검예찌~ 혹핑t oJ씬I[(혐쇼니1스프l 

01,1 다를책 .에써 헨.사l' 'I헨 방에 뭘 02,1 j빼 모터의 이뿔융 겁햄 C생,1 Eull매매llfl·빼ill'I 딘앙.연생 따1 고l빙|스 .핸l ·유톨챔예 n탑}는 다훌휠 05,1 amifi.-<lE2E 기벤의 밑티 헤드 왜원션. 08,1 임삐l소닉 프릎셰생. OIH! 3DDIOI크 호스 
깨션연구 차수혹 신생환, 쟁희태(국민대학회 .섹---고스큐 R여11ll1r 님깨흘 판의 명 •• 대. "!'1;1찍 고. .용-- •xi 혐률 씨스. .를역어찌 

쟁팡민(황정에스앤"!Ill, 02,2 .판융 소를71억 흙 •• 영ii에 따튿 확.훌톨 뭘 훌를 소를에 대It "!'1;1찍 김규냥, 구7댐, 갱옐용{부산때학꾀, 때아리, 김우일(인천며학회 이무.[플햇튼작댐 
죠현민, 김신태{서율셔링대학i리 

를쟁성늄연구 
연구 김극수, 장용{함국표준파획연구원) 05,2 시한련모 •• O띔 •• 국어 톨형 g업 붙씩 C얘,2 이어폰 목표 후파+ 11111 

01,2 이피트 .킴기 원률 헌당 .생파.형 。냄뱅, 이첼원. 양혜장, 박건생, T7냄, 갱혈용{부싼대혁교), 어.2 고i앤쳐씩 깨.찌 뭘 리널 햄셔 .씨 연구 이신형땀~나캐스트l 
우Iii의티링엉 성우혜(써올대학회 

쩔한신(션박핵양용행트연구쇠, 표면입억삽톨혜 비;i롤씩 김현갱, 천재윤, 구명완(셔강예학회 
.민우, 장유정, 오양키(목포대확회 박일원풍의대학i꾀 이총준, 갱훨용{원대학회, 깅재황, 갱명희(현대로흘P 

C얘,3 늄톨소원거 무씬 이뻐폰 빼 

02,3 흩도 한톨찌 쿄엉. 뀌깐 기찌쩍 OS.a Trllnnrmer m빼|를 O띔 •• 명어 이신형뼈소나쩌스트l 

01.3 CAπ ACClJSTICH 빠훌---‘내 꺼.러의특생률가 
여. 잉혹첼삐|잉흘엉 유톨 빼씩에 띠를 수용 

여.3~” ‘-- 회획 tl"'H 냉힐강 내부 .흩언.기연구 

쇼를쳐캄--!검토 호완획한국표준빽연구훤j 프를l려 삐 를확햄톨확 률를1월예 임기솥를용 쩌호를’고생능 -- 씬힐톨 게. 천째융, 이갱훨, 구명웬셔강예학회 
C얘.‘ 다옆t .를 •• 헝.의 비교. 위. 

장유경, 장면우, 오양기(옥포대확퍼 띠,. ~I Hl.il 연구 갱민송, 혀진X 쟁휠웅{부신대학꾀, .껑셔스 •• 확 
하춘법, 초정훈, 구7뼈, 정휠윈부산대학교), 검대훌,구준뼈S갱재 두셰진땀휘1코혼l 

01.411방. 훌쩍 모-- --의 틀써트. 혈뺀(씬아혜。꿇핸트연구소) 
야4어1빼기 맥한뺨|훌획월파흙생뭘l C얘,5 훌훌 너|트쩌크기반씬효.힌액싼흩 

건흘톨.혈1 쩍용 
11쩨·←빼램 입제션, 오양K옥포대학퍼 C빼,3 DD닮 기업과 씨를극쩌뉴보뭘 때배 n댄스표 •• 상엉빼 I흰혐뻐 연구 를.씨샘의낼뺑 

.흩@에7:00 .항싹· ·|톨. 혈*· .ff.131 검건우, 유셔용i 갱챙용{부장대학교), 이쩨권없표트기어I 
01.5 쇼큐뭉 디‘를혀훌언형의 를를훌언 를 •• 능 훌톨소를예 이· +ii찍 고. 김영수, 장기중 액잉위LG 뺑~ 

훌상률 위한 리요빼링 연께 조갱훈, 구7댐, 갱철웅{부-11해학회, 04.5 싸g 빼15미러 미셰M 유톨에 g빼 휘|.를왜 
오양기(폭포대학렉 첼한신(씬박에양플핸트연구죄 

.|쩍고룰 
.,연기, ·뽑, 이생현. 쩡철용{뺀대학렉, 
입생냥, 선생용(현대자흥차) 

04.8 화. 외I의 빼 를생률 DI용한 고암붙찌소를 
.류믿 깨It 

유셔운 갱훨용{부산대학~. 김총육, 박병멀(W 천재 

04,.7 짜를화 에|람싶l 에배한달를쩌| 대. 휠톨 고무 어 

i띔생능의 .쳐빼어.핵 룰가 

이생현, 0냥춘, 갱첼용{부산때학꾀, 
뭘해링, 셔뺑뻐lRB 동웰 

넓·랫 훌를빼톨엠를IU9i!I를. 빼를. *를를. 를빠를빼를훌혀패를훌g를흠 를훌허를.리 를빼쩌ti찌 -----혹훌i .룰국(.뼈빠획 획훌:창휠효.빼~ 끽팡: ·판.{빠대삐~ 획흩: 유확~AJl-.t:셰예훌훌톨찍~ .핑: oJ‘엑월(갱.예액과 획훌: 이빼(한극퍼찍껴ff) 

07,1 소노.미lffl스. 이용안 익.껑.흥의 08,1 빼 압빼 의g 보빼두에 .월. C삐,1 를 •• 려l 이를 •• 훌 • 를핵의 를-- 010,1 어갑톨챔디찌인를 쩍를--‘강롤엠흘Al혜 011,1 노회 뭘타. 01용헨 터|이터 훌강 기낼과 아. 012,1 뇌힘도 혀·|찌스빼닝 기.를 •• 를짝 셰션 
강억 효를찌에너지 앤rf특힐 염가 위깐 효를파 연.짜 깨. 뭘 혹쟁 기. 산란특성톨. 유뺑(셔율뻐예슐엔문학회, .를 •• 내 .톨 모니l헤링 기11111111 률 혐빼 DI률의 뇌 톨기를 

낌째운, 온천영(쁨대학퍼, 연구 추연생, 연생훤션박혜a꿇헨트연구쇠, 이수용〈흙에않병흥대학꾀‘ 용영션(회블로엉꽁) 김민한, 이석진{갱북대혁회 장규립(U띠V따'lily of Toronto), 
김갱쉰동명대학뢰, 김우쥔햄대학회 윤상연, 이짧, 류하민, 장햄, 야근화, 추영민, 최기없에총대학회 010,2 f(IA (HI.-, Ord91' A빼190!11에미Ol크l 시용한 011,2 .릎교사 모.과 빼. 를캄를 이용. Sil꺼a @따퍼빼빼d Bloorview Kids 

07.2 호를짜 유도 OIOI크로버‘l를 01용롤 치를 황째윤(lJGJ뼈 얘,2 .쩌면 근쩌 귀뻐련빼 표쩍의 씬캄 훌얀징 뼈도 입빼스 용달 .혐-- 뭘 .용 111'1토 를. 이.트 캄. 
빠abili뼈on Hos야빼), 

행| 홈7빠 빼 훌를피 보훌 훌 •• 를 08,2 유때암 원단률 위힌 멸티 스꺼|밑 뼈 를활모의 따용, 이쩨11(샌드묘리•Jol엔지) 이석잔 김민한, 신충현(정북대학퍼, 
Nicole Lorenzen(Univer잉ty of Gu잉.ph), 

기슐 이얻션 모를 기반억 딩려닝 너l톨해크 획기용, 이근왜세총대혁교), 갱영호(한국전자홍신연댐) 
Tom Chau(!뻐land Bloomew Kids 

낌진우, 깅예민, 장쟁없I뼈 이혜용,황빼(lJG!S'η 추연생, 연생훤션박왜양햄트연쇄, 010.3 리이브 공언에 뭘.!!.It --를. 매생 회핵화. R빼뼈litation Ho뺑빼, 

양혜뼈울대학폐, 추영민{세종대핵회 
위.짚뻐 l찌연구 011.3 .용 소나 씨츠.률 위힌 빼.핀 후파수 뻐야ael πaut(Univer혀ty 。t빠onto) 

07.3 고빼상도 핑 음. 흰머엉 엉상롤 훼. 08.3 깅언 •• 양 용쩍 행을 휘연I삐 푼건걱K대립대학·jj[) 기쩨 이용할 바흙 .를 -- 기렌외 싼. 
11쩨 ... “i뻐 찌휠를·팡며역 수씬 J.l스. 구룰 껑보l 고빼}는 ll:lstl .{라{. 방훨 C삐.3 .빼엄 경보외 수훌월헤 이. 명.생 1꺼기|엉 012,2 l혜씩 픽01% 를액에찌 킬엉 훌힌 인찌에 

--@에7:00 한펌국없I뼈, 문주영때otoll. 장켠확DGIS'끼 요니터링셔스. 를씩 010.‘ ·상액 톨쩍쩍 •• 위한 훌간씨훌틀 디찌인 시. 
이혀진(청륙대학퍼i염춘혜(재종대학교), 떼를언후.힘를씩 

앤황, 류혀핀, 황채용않I뼈 갱용악, 국영밍, 낌용판, 낌규철, 용상지, 장규식(VR 샤훈되 
갱생일(뽑과화염구쇠 

깅유진(한국과혜l슐t!l. 박갱u] (앤대학퍼, 
07.4 훌훌파 밑 팡훨 명싱를 휘연싱앤이 획장힐JG팩스웬 갱다쟁뻐KT닝없뼈, 권햄, 닝램(함헥혁기짧 

l방를 죠명찌외 JI빠 뭘 찌응곁 71찌 08.• 엄를 파부 한획도 정활 .생를 --- 어 .• 뿔뼈훌륭lilel빼밟빽혐! 
OIU 딜러닝 기반 차뭘힐경 내 흩. 한에 •• 꺼 

012,3 잉. 쳐011 흥힐으로 한 피아노 인후 연구 폐찌훨씩변힐} .고라를외상늄---
유쩨씩(lJGJST) 장셔연, 학전형(생균환대학i킥 *톨모의 MATl빼펼그빼 빼 신송인‘ 변준‘ 박영철(연재대학회, 혹g도에 며@ 앵-- .혜 

낌시운, 연생훤씬박때양흘헨트연구쇠 --햄{강흥뿜대학꾀 
깅사랴. 박쩡미, 유송연(셔융대학퍼i 

어,5 ··뼈d 이 Mornamera 기뭘를 빼깐 
냥주한{환국와확쇄뺑, 이R째융대학퍼 

.생1곰나심효--
액갱민, 깅원귀한국g준빽연구lll. 
유갱쉬용씨J대학회 
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|캡| 
건를를. 

객*함합흰흥확대학획 

PU 혐감혀.를 휘· HI틱.찍음 음앤 Di'llOI브 구혹 뭘요성 
뺑책, 신예정, 김갱위한국건생기슐연댐) 

P1.2 .추사호률I를쩨찍··* 도료윈 호률도 화l 
째세용 한찬흰충북대학퍼 

P1,3 힐를·빼 의. 노인쿄에의 추뀐핵 를생g료도 획 

혀째생, 벅참째, 함창훤햄대학퍼 

P1.• 호를객1 째년 i웰l a구빼*I에 따를 를.생를 비쿄 

붙씩 

황언혀, 벅찬쩌, 한한훤혐대학퍼 

P1,5 혈함빼예 의. 눔인교에억 앓성능 ti태짚} 

킴보경i 벅참째, 함창훤햄대학퍼 

P1,6 노인쿄빠의 를리. 를 •• 늄 에태죠싸 
흩주형, 헥찬째, 한찬훤협대학펴 

메.7 해많| 웹벽외 햄앓 뼈화} 

박현컬‘ 한찬훤충혹대빡퍼 

메.8 흩틀획i 빼년 i웰It리쩍 앓뱉화 

1~획·←4(i뻐| 샌주, 벅찬째, 한한훤햄대빡회 
。•• 애7:00 I 

'P1,9 월김씨빼 빼효를확i빼앤 를앨l융---획 
이숭혹 벅찬째. 한한훤혐대빡i리 

P1,10 .톨훌새- ---효를획쿄 I빼년 쿄생의 추뀐혁 
훌생엉를도획 

이제석, 박천째, 한한~·협대확퍼 

P1,11 비상방.힐비를 스피커의 ll:I .. 생 
갱갱획뱅째시1명연구뼈 

P1,12 요를 .핸 요찌싫μ| E무"과 스찌치 사훌드의 쭈룰펙 

반훌퍼펙판. 

이총·UJ. 송현솔. 김갱혼‘ 깅수흥. 류총판(천남대학꾀 

(효網꿇樹〕 
음성 

P2.1 $째과 에N역 간률 상. 인지 엉. Hjil 

찍준규, g보배, 총급자, 깅지에, 잉얘빈(숭갤대확꾀 

x 
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햄 || 뾰 
P2.2 낮은 빼R 빼예써 n냥크기씬 음생---위. 흩빼* 

죠 •• 롤얻연구 
갱째회, 깅우일(인천대학회 

[ 옴빼측월앤7멈룰 J 

P2.3 입핵명|에 따른 건햄과 감끽씬겉난휠인 시이외 

를g힘획언구 

오세진(충욕보건과확대학교) 

P2.• 감각션g생 난용의 엄aj흘훨빡핵 옴빼생 

오에진(충욕보건과확대며교) 

{ 훌햄률.를를빼I라를. | 

P2.5 협빼찌 S뼈 생생를 Cavitllian21 률톨빠 뭘 훌빠싣효 

연구 

총현쩌. --태갱(서;g대확i리, 최민주(제주대학퍼 

P2.8 수력끼씬씩 싱를 훨빠 정i띤l 비를 성능 J.111 
현오언L 최민쥐제주대학i리 

P2.7 안드로이드 기맨의 2111'11 효를따 명상 J.I스l 

갱보쩍, 낌마지, 박연생, 셔생호(인찌대학i입, 

갱경만 입혜궁, 깅앵업〈포함꽁와대확i리, 융.현(인제대혁퍼 

뻐를. 

P2.8 1빼 훌. 찌뭘 셔;--- 위It g혐 교화 기뭘 기반 효를파 

IRJ.1스엄 

류하면, 이뽑, 윤장연뼈없, 갱희뺀융대확퍼, 

영뺀t잉IS'!? 

P2.9 빼윈 외료 훌훌찍 용생 톨싼를 위.문륙. 고려하는 
행월 톨.흩 위한 텀려닝 .트쩌크 

이정수. 이몹환, --재윤(DG!S'!? 

.훌를. 
찍활노용쩨(뺑예빠뢰 

P3.1 빼띤1 끼포유률에써 ι빼를소음혹. 

표생태. 이근빼세흉대확회 

P3.2 .정를 체. 월보. DI용를 시Iii미리 ~" 
이주영, 안갱하, 라뾰 김기앤햄에양대학꾀‘ 

한쟁위뺀형공우주연;F웬 

P3.3 핑에의회l 위휠 힐뻐 트를츠튜써외 배I 1원 .찌 

검융효 오창민i 생하영, 깜판‘ 노용해(경북대학퍼 

F잉 •• S빠월nd 구훌외 후흥흩 •• 션 ~ 구훌 

갱현우, 신지은, 갱지휠(현국혜앙대빡퍼, 검뺀(국햄혁연구죄 

P3.5 ?|.획융. 이를· lltf+.흘 후률유.바를 이}. 
이빼션. 흥우영(에총대학펴, 갱국현(풍영대학퍼, 이곤왜세종때학꾀 

P킹.@ ·|후 얀빼에써 죠씩에 띠를 쭈견 호를 번파 

갱인용, 얀쑤흥‘ 행동국{제주대학꾀 

[ 옴혈뿔훨靈좋 ]
| 를외를.얘빼리l를뾰톨츠 I 

빼.1 쿄드 윈.를 ---뭘티트럭 .염의 자동 음의 생생 
항서명, 박영훨(연세대학회 

1'4.2 바이노. HI트외 .리빼 셰기와 후필핵인 인씩의 비쿄 

김생찬, 최민쥐째주대확i리 

P4.3 2벼익기 를원외 챔 공f별빼빼l 판.} Hl:i! 연구 

고태현(상명대학i꾀 

를훌신효쳐리 

P4.4 흩리인 l상 회의 씨스뻐 씩률 끼늄. 를· g뻐 .꺼7떼 어시간 
구. 

최션혹 박영첼(연에대빡회 

P4,5 GUar CNN 뭘 추록 메커니를 기!!!벡 흩생킴형인씩 

이기용, 검행*황훈대학i깅 

P4.6 어에 위. 빼 인씩. 위· HQ.lN 기맨의 시훌드 이멘트 검i 
신송수, 김인수, 김혐국생운때학꾀 

P4.7 이엔트끼I!! ·쩌리. 톨깐톨. 이\!트 검. 생늄 .상 언구 

신송현, 이석진(갱욕대학회 

xi 

F에 8 협엉률 션검밍 끼렌 어J.I간 삐에 .월를 민ll:I 셔스. 1뼈 

이1져호, 김민한, 이섹징(정획대학펴 

( 찍훨!짧짧짧암뼈 ) 
1'5.1 시훌드의 사힐 해상빠 

박원<1t용릭대학폐, 박지쉬세종써l뻐대학회i 이상번(객역개 

P5.2 노왜 .를711lt~ ·빼생 l뭘를빼:COPDJ에 미쳐는 .. 

• |깨핵 고. 뭘 빼태를혀 
검생애(축명여자대핵폐 

1'5.3 언이 능핵 .힐를 위. 리를 표로그밀 리뷰 

요은지(써융며학퍼, 이햄(뱀과학기짧 

1'5.4 옴에인지휴.에 띠를 .서반용 
찍진회(0뼈유직옐니스연구웬터), 갱현뛰o]화여자대학꾀 

P5.5 호리와 틀의를 씨각빼는세료훌 .입외 깨. 

노춘학, 우한결i 이째, 이환, 강져효, 추장우, 이기쥔OO!m') 

P5.6 익?|간 미셰 시낀 뼈|가그.브 H에 미씨는 명. 

박석법. 이정면(한국과학기울뺑 

P5.7 훌훌 치 •• 찌대상 를익흩.연구 를빼 
한송<>]{이화어자대학회 

1'5.8 빼. 0범힌 뺑a 센훌망 기만의 를악 션효도 를. 

협주생, 이표귀셔융대학퍼 

P5.9 초리먹 를고기 률시에 .씨회는 싸뼈 이상의 얘기 X삐에 미쳐는 

ft 
흥유갱, 찍o뼈, 이채은, 용수만 쪼우째, 이과귀서용대학회 

( 縣1繼협짧뼈 ) 

S1.2 빼흩객 자가지도 씨헌를.를 DI용힌 톨힘 상.씩. 
짐에견, 쩡지염, 갱주혹 유하진(서율셔명대학i입 

힘.3 혀를 .류와 81'1애l 따를 덤러닝의 도.J,.l ff를 를류 성늄 

요원.Cf순천며학퍼 
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싹영 기빼씬; .. 빼 기---- Ml+를l입 기빼션: ---생 소빼를월l 기 •• 빠; l빼빼n삐 룰니터밍를 ·”· 빠뭘 를·,빼&다;빼l 를률 빼 빼,빼생투빼l 률연: 

---휠 
.사1훌뭘를션헌--.를 를씬 헌.찌l씩 획 •• 획끼 .훌 

.훌: 아.칙빠육획찍썩ff) 찍경· 갱져«<11국 •• 예Ital 혹창: 갱생·(국혐찍옆구최 
.룰: 억져f(톨양예lta) .월: ·유헤(\IRA핸되 빼:.큐헤뼈셔훌S) 

얽.1 틸러닝 기씬외 기힐 만씩 카이라 82.1 다흥 .드 씨프 띠억 .션 기옐를 싸용롤 83.1 회쇼생 를. 톨션 예넘 .경 건.파l 84.1 T 찌 씬i 흩혜 뭘 우리내 톨.를외 엠파 양. 획엠 를를,믹심,디핸! 갱연; 뼈앵 녹를,멕&따앤 I~ 
이뱀, 남현육, 박용빼한국피학기출뼈 수흥음.힐! 힘활 11놓빼.s 월과l를 연구 를센lll찌P. 김엉 뭘 심사, 흩빼학웹후관 핸원fll:f 없, 뼈뭘생}, 흩 •• 확밍} 후판 

이주앵, 안정하, 학행인, 압훈쩍(에총때학희, 깅생일{댐’빽연구쇠 고명명(한‘양대학페, 류현갱(대우초션왜생, 
킹기딴〈한국왜양대학페, 낌인쉬국앵빼연구쇠 83.2 .. ·초생흩 이용. 디용 혐|추 선생웹(힌〈왜학핵, 박순천(기상햄, 최지윈한‘·대학퍼 

82.2 모토임쿄펴와 페이티 홍석률 .흥흰 루찍짜엠.생 84.2 톨씨.리Diii 수훌쇼를 --
고왜소리 모. 흩씌.신 기잉 뺑l석, 생우애{셔율대혁교), 한동궁{극지연구쇠, 주총핀(국가미세먼지갱보앤터), 

이인생, 월도멸, 김댁갱(인하대학퍼 추영민(세홍대학i리, 손우주, 조갱획극지연구쇠, 칙지용{한‘왜학회, 강생효, 

S2.3 대역 ~ 부 때역 수률햄를씬 기낼 김원기(국방과확기슐연구웹 내앵혈극져연;F쇠 

갱현우, 신지은, 갱지원(함애양혜학괴, 83.3 롤률.션 .률. DI훌 •• 면주시소니 84.3 시이드스톨호니 시.려|이터. 이를. 찌용 힐액 
깅얀수〈국앵혜화연구쇠 양생입혹록씬 HNS ltll:I 기. 연구 

52.‘ Chip 추예 따F 며억.앤 기반 이보정, 강옐명, 아준엽, 구본확{고려대학퍼, 서협찬, 최지·용{뺨&대학회, 황호신 

추흩를밑톨씬상늘를핵 
갱완영(국앵파혁연구죄, 고햄(고혀대학팩 。l훈진(션뼈·뚫헨트연팍j 

신지은,‘ 갱현우, 갱지윈(힘국혜양대학i입, 앓4 Damllin l삐삐ian 기깐 .연잠싹냐 84.4 강무룰태빼 따~ ·흥 킬무소를 혹갱 월 를빼 
깅얀쉬국앵핵확연구쇠 명생함해꺼 이뼈, 갱동육, 밝l생, 칙뺑{현P뼈학i입 

82.5 .수연 거필기 츠1트링에 며름 고후획 강얼법, 이춘영, 이보청, 구본확{고려대학꾀, 
84.5 톨혐 O홈.항과I!매”-- ”--야뼈·|삐왜 

앙상메 빠연 를띠션련 언구 갱완잉(국영파혁연구쇠, 고햄(쾌대학i꾀 씬징측껑 
갱용씬. 최;.훤한O_{대확i잉, 83.5 압혹 블싱 기반 고.상도 옆 뼈넙 -- 용영글, 칙장훤힌껴&대학회, 한풍궁〈극지연구소), 

11빼.,.a 갱시원션박왜양플렌트연구쇠, 추영민(에종대학회, 갱휠기(챔피혁연구쇠, 흔효션(고왜연구헨티}, 최지윈한‘양대학회 
。1:0CM7:00 뺑국{국행핵확연구죄, 칙지윈힌꺼빼액요) 생우에(서융때학회 힐,6 힐| 포항 언211역 월.를 1면 및 짜를. 21 

52.6 씨공~백 빼잉를월에서의 .짜획 를없|냄 83.6 피소 빼|찌안 빼빠 O밤안 이근~{세종대빡뢰i 깅생일(국명과학연구씩, 
모빼링언구 .빼빼예미리 후파수를액 성우쩨(서융대학회 

최강훤한4뼈학회’ 신명인, 추영민. 최기윈세종대학퍼, 
죠용효 고학링(효셔대학i리, 깅생힐(랩펴확연구쇠, 홈우영{뺑대학i피 
뺑국〈국옐핵확연구죄, 척지원헌뺨혁회 83.7 빼상빼이티l 이용한 고흘 
52.7 행|리 샘에 빼빼써의 원 기반 압.원상기반 도폐각-- g고리를 연구 

.리인드디컨률.앤 액지용, 홍우영{세종대핵꾀, 
깅동혐, 낌쩨쉬한국혜뺨핵꾀, 갱생힐(챔피찍영구쇠, 이중힐뺨대핵퍼 
힘주영{국옐혜확연구쇠 83.8 해 외 LFM 씬효l 이용한 압축.싱 
82.8 수률를.홍신 빼널의 도.렉 .싼 요빼힘 꺼리-도할파청 

안갱하, 이주영, 라형인, 이근혜셰총대학패, 박빈석{서용대혁회, 
낌기반{한국왜양대학회, 김뺀(국앵파찍연구쇠 입훈객(에총대학희, 갱생일{행’빽연구쇠 

’V빼. 찌빼빼 셰l매월 17'.30 

11/빼. 

---
셰를아빼를 

17:45 
11빼W) 

.획에 셰를흰휠i 12:00 

xii xiii 
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|싸냉f 기획셰션: 현대지톨빠그톨 획슬대획 

[ 현대聯 남뺑궐 설계1톨 1흥 팩핸10뺑 ) 

oa:oo-4:20 릎드노미즈 성능 타갯커.케이힘을 위한 샤시시스엠 성능 획쩍화 
낌종규, 이영젠현대자동차) 

뼈:20---o훌40 
티이어 시스멈 성능훌 활용할 로틀노01즈 붙석 및 개받 
박상영, 갱재훈{현대자동차) 

09:빼-10:00 
로드노01흐 가윈원인 휠 모드의 SUB 셔스댐 단위 평가법 깨빼 뭘 구생 시스뭘 명항도 연구 
신동엽, 갱판기, 윤동주, 왕생준, 최숭우, 김병훈〈현때자동채 

10:00-1o:20 럽려닝 모뭘률 이용한 타이어 빼턴 노이즈 예흑 71슐 개밤 월 금훨 획협 섭계 컴흥 
윤영삼, 장동진, 염기혹 김생대(현대자동해, 이상권, 이화진(인하대학퍼, 황성옥{넥센타이어} 

10:20-"에()".40 .씩 

10:40-11:00 답려닝를 훨용한 시계얼 쭈.데이터 기반 NVH 시스명 모뻐링 뭘 성능 예혹 
총대현(현대자동차), 복지수, 이종현, 최혁준, 윤생휠셔용대학교) 

11:00-11:20 답러닝를 마용한 쳐항 NVH 성능 예. 뭘 기여도 봄핵 보빼 게받 
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노면 가E 기민 스티어링 훨 ξ흩 개션률 위한 시스엠 릎섹 
한은준, 위영잔 암자섭(현대자동차) 
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음향학과 기계학습: 최근 동향 및 미래 방향 

성루제 1 

1 서울대학교 

Acoustics and Machine Learning: 

Recent ’I’rends and Future Directions 
w。이aeSEONG1 

1Seo띠 National Univ'앙sity 

요약 

전통적인 음향학은 높은 수준의 물리 모델을 개발하고 이를 이용하여 환경이나 표적과 같은 

관심 대상의 정보를 추출하는데 주력하였다. 특송| 음향 데이터를 활용하여 간접적으로 관심 

대상에 대한 정보를 획득하는 과정에서 데이터의 오염이나 누락, 잔향 등으로 인한 수많은 

난관이 존재하는데 이를 적절한 음향신호처리를 통해 극복해왔다. 다만 폭발적으로 늘어나는 

데이터의 양에 따른 인적 자원 소요의 증대와 인간의 인지 능력을 벗어난 패턴이 존재 

가능함은 아직까지도 큰 고민거리임은 분명하다. 

한편, 오늘날 널리 알려진 기계학습은 일찍이 학계에서 인공지능 개발을 위해 활용되어 

왔지만 최근 들어 빅데이터로부터 신뢰성 있는 학습이 가능해지고 그래픽처리장치를 활용한 

고속 병렬 계산의 등장, 그리고 최적의 해를 잦을 수 있는 다양한 기계학습 기법의 개발로 인해 

지금의 눈부신 성곰을 누리게 되었다. 이러한 기계학습 기술은 음향학의 다양한 분야에서 

적용되고 있는데I 특히 음향신호처리와 음성인식 분야의 발전과 더불어 음향 데이터를 활용하는 

전통적인 음향학의 분야에서도 주목할 만한 결과를 선보이고 있다. 본 강연에서는 음향학에서의 

기계학습의 최근 발전과 변화를 몇 개의 예시를 통해 살펴보며 미래 전망에 대한 생각을 

냐누고자 한다. 

생우제: wseong@snu.ac.kr 
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음악 신경과학 

이경면 1 

1 한국과학기술원 

NEUROSCIENCE OF MUSIC 
Kyung Myun LEE1, 

1KAIST 

중심어: 음악신경과학, 노|파, 뇌영상, 음악, 지각, 인지 

요약 

우리는 아름다운 음악에 감동을 받고, 음악을 들으며 고단한 하루의 피로를 풀기도 한다. 이렇게 

음악을 듣고I 즐기며I 향유하는 인간을 과학적으로 탐구하는 학문이 바로 ’음악의 

지각(percepti。n)과 인지(c。gniti。n)’ 분야이다. 19 세기 Herman v。n Helmh。ltz 와 Wilhelm 

Wundt 이후, 소리를 듣고 이해하는 인간에 대한 연구는 주로 심리학의 행동 실험 방법I 즉 소리 

자극을 들려주고 이에 대한 행동 반응을 측정하는 방법 위주로 연구되어 왔다. 하지만 20 세기 

이후 신경과학의 눈부신 발전과 함께 음악의 지각과 인지 과정은 뇌과학적 방법을 사용해 

연구되기 시작했다, 본 발표에서는 ’음악 신경과학’이 어떤 분야인지 설명하고, 

뇌파(Electr。physi。|。gy)와 뇌영상(Brain Imaging) 장비를 사용한 초|근의 음악 신경과학 연구들을 

소개함으로써, 음악하는 인간에 대한 질운들I 즉 음악의 기본 요소인 음고(pitch)와 

리틈(rhythm)은 귀에서부터 뇌까지 어떻게 처리되는가? 음악에 감동받은 인간의 뇌에서는 어떤 

일이 일어나는가? 전운 음악가와 일반인의 뇌는 어떻게 다른가? 등에 대한 뇌과학적 

제시하고, 이러한 답이 Al 시대의 음악성에 대해 의미하는 바를 논의하고자 한다. 

이정면: kmlee2@kaist.ac.kr 
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다목적 훌에서 잔향시간 가변 방식 및 개선 연구 

정광민1. 조현민2 , 김신태2 

1 환경에스맨텍, 2서울시립대학교 

A study on the reverberation time variable method and 

improvement in multipurpose hall 
Kwang-Min JEOUNG1, Hyun-Min CH02, and Sin-Tae KIM2 

1Hwan Kyung S.N Tech, 2u띠ve엉ityofSeo띠 

중심어;가변음향,잔향시간,흡음률 

요약 

죄근 잔향시간을 가변 하는 방법으로 건죽음향적인 방법 과 전기음향적인 방법으로 계획 되고 

있으며, 전기적 잔향가변시스템은 마이크로폰을 통해 수음 한 소리를 전자프로세스를 거쳐 

잔향을 생성하고, 스피커를 통해 잔향을 부과하는 방식이다. 그리고 건축적 잔향가변시스템은 

추로 전동 흘음커튼을 사용하여 상하 이동하여 흘음과 반사를 가변하는 방식, 이동식 흘음 및 

반사 판넬을 사용하여 흘음면과 반사면을 변경하는 방식1 천정 반사판의 상하위치를 조정하여 

실의 체적을 변화 시켜 잔향시간을 가변하는 방식이 추로 사용되고 있으며, 중심추파수 

SOOHz어|서 0.2 - 0.4초 정도의 가변성능의 분포를 보이고 있다. 그리고 흘음특성을 살펴보면 

흘음커튼의 경우 저음에 대한 가변 폭이 적고 상대적으로 고음역에서의 흡음특성이 우수하여 

음의 밸런스가 좋지 않은 것으로 조사되었다. 따라서 중저음에서 가변성능을 개선한 특허기술을 

기반으로한 개발잔향가변시스템의 흘음률 데이터를 기존 다목적흘의 사례에 적용하여 

잔향가변설계를 시행할 경우 확보 가능한 추파수벌 잔향시간 가변폭을 검토하였으며, 검토결과 

추파수 대역별로는 125Hz 대역에서 0.34초 250Hz대역에서 0.89초 SOOHz 대역에서 0.63초 

등으로 중저음대 음역에서 상대적으로 큰 잔향시간 가변폭을 확보할 수 있음을 확인할 수 

있었다. 하지 만 1 OOOHz 2000Hz 에서는 가변폭이 0.27 0.28 로 1000HzOI상에서는 기존 

방식보다 떨어지는 것으로 나타났으며, 이를 개선하기 위해 부분적으로 흘음커튼을 사용한 결과 

250Hz 대역에서 0.41 초, 250Hz대역에서 0.97초, SOOHz 대역에서 0.80초I 1000Hz 대역에서 0.44초 

2000Hz 대역에서 0.4초로 향상되어 전 추파수 대역에서 유효한 가변폭을 나타나는 것으로 예측 

되었다. 

참고문흰 

1. Auditorio 400 at the ’Museo Reina Sofia’ in M때rid : Use of variable systems for acoustic improvements , 

Bui!<이ng Acoustics, 2016 

2. Sound absorption of textile curtains - theoretical models and validations by exp얹iments and simulations , tex1퍼e 
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정 광민: i aungs@hanmail.net 

3 



2020년 추계 공동학술대회 (한국음향학호|, 한국음악지각인지학회) 

아파트 승강기 진동 전달 특성과 측정 위치의 타당성 

강민우1, 장유경 1 , 오양기 1 

1 목포대학교 

Vibration Transmission Characteristics of Apartment Elevator 
and Measurement Location 

Min-woo KANG1, Yu-Kyeong JANG1, Yang-Ki OH1 
1Mo뼈0 National University 

중심어: 아파트, 승강기, 진동, 측정방법 

요약 

승강기 소음은 대체로 소음레벨이 낮다. 조사 결과 낮게는 25dBA 수준에서 높게는 45dBA 수준까지 분포하고 

있으며 평균적으로 35dBA 수준임을 확인 하였다. 이렇게 낮은 레벨의 승강기 소음을 정확하게 측정하기는 쉽 

지 않다. 특히 사람이 거주하고 있는 실제 아파트에서는 외부 환경 및 소음의 영향으로 인해 측정이 불가능한 

경우도 많다. 이러한 점에 주목하여 앞선 연구에서 진동 측정을 통해 소음레벨을 평가하는 방법에 대해 검증한 

바 있다. 본 연구에서는 승강기 진동 측정 시 벽면진동의 전달 특성을 면밀히 파악하고 측정 지점에 대한 타당 

성을 검증 하고자 하였다. 측정은 승강기가 기계실이 있는 MR구조로 승강로와 세대가 인접해 있는 세대에서 

진행 하였다. 인접한 벽면의 35지점 그리드 측정을 통해 진동 전달 특성을 파악하고자 하였다. 세대는 인접실 

이 거실인 경우와 침실인 경우로 설정 하였다. 층 수 는 최하층, 중간층, 초|상층 3개 층에서 진동 전달 특성을 

파악하였으며, 측정 결과를 바탕으로 분석을 통해 인접실의 종류에 따라 또는 측정 층에 따라 변화 하는 경향 

을 파악하고자 하였다. 추가로 진동측정에 타당한 지점 선정을 위해 분석을 진행하였으며, 진동측정에 적합한 

지점의 선정을 제안 하고자 하였다. 

그림 1. 벽변 진동 전달 특성 분포 (좌:침실, 우:거실) 

본 연구는 국토교통부 주거환경연구사업의 연구비지원 (20 RER P-8082204-0 7) 에 의해 수행되었습니다. 

참고문헌 

1. ISO 16032 : 2004 Acoustics - Measurement of sound pressure level from service equipment in buildings -

Engineering method 

2. Kang, Min-Woo, Jang, Yu-Kyeong, Oh, Yang-Ki. Analysis of Noise Level and Measurement Method for 

Elevator in Apartment Houses. Journal of KIAEBS Vol.13, No.6, December pp.491-502. ISSN:1976-6483 

drminuby@naver.com 
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2020년 추계 공동학올대회 (!.Iii펌향학회, 효~음빡박인지학흐O 

CATT ACOUSTICS틀 활용환 얼내 소음저감 혈계안 검토 
장유경’, 강민우1 , 오앙기1 

’옥포때확괴 건촉찍과 

A Study on the Indoor Noise Reduction design using 
CA TT Acoustics 

Yu-Kyeong J:뼈g1, Min-Woo K.ang1, 뼈A Yang-Ki 。1hl
1MokpoN뼈@때U피뼈:sity 

풍샘어;공동주택,영내열비기기,소용저감 

요약 

공동주택에서 발생화는 소용은 다양하다. 그 충 내 집에셔 필요에 의해 사용되는 

샘내혈비기기에서 발생하는 소음도 거주민에게 불편힘을 주고 있다. 우리나라 공동주택의 명댄 

형태는 다앙빼지고 있지만 명면에서 공몽쩍으로 나타나는 형태는 거실과 주방, 식당이 연곁되어 

있는 L+DK형태이다 이러한 행면형은 거주자의 동선에 편리함을 주지만 실내설비기기에서 

발생화늠 소용 및 각종 실내 소용에 휘약하다. 이는 내 집에서 발생화는 소몸이라 큰 문제가 

없어 보이지만 수면 시간이나, 휴식이 필요할 때 불편함을 준다. 위와 같은 셜내 소음을 

저감화기 위해 본 연구에서는 실쩌| 거주민이 거주화는 공동주택에서 대표적으로 사용되고 있는 

설비 대표 설비기기인 냉장고. 세탁기, 레왼지후드 3개의 기기에 대해 측정 및 실힘을 통해 

데이터를 수집 하었다. 도출된 힐계안의 소옵 저감에 대빼 검증 방법으로는 힐내옴향 

시율레이션을 활용 화었다. 소음원용 필제로 측정한 음원몰 사용 화었으며, 수음점용 거염과 

안방, zt 융월 앞 흥 3지접으로 선정화었다‘ 이와 같은 융향 시융레이션을 통한 검증으로 소용 
저감에 적합한 설계안을 도률 화고자 하었다‘ 

먼
녀
 lη
 

펙
패
벼
 

" 

그림 1. 기존 공동추택 평면의 시를페이션 및 옴월과 수용정 우|치 

본 연구는 국토교통부 주거환경연구사밍의 연구비지원(20RERP-B때2204-07)어| 의해 수햄되었슐니다. 

오양기; 。h@m。kp。‘ac‘kr
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2020년 추계 공동학술대회 (효넘펌향학회, 효팩음악지각인지학회) 

개방형 축척 모형 실험의 콘서트훌 건축음향 설계적용 

잉재선1. 오양기 1 

1국립목포대학교 

APPLICATION OF OPEN TYPE SCALE MODEL TEST TO THE 

ARCHITECTURAL ACOUSTIC DESIGN FOR CONCERTHALL 

충샘어;롤서트흘,흑척모형실험 

Jae-sun 다m1, Yang-ki Oh1 
1 Mok.po National University, 

요약 

콘서트홀의 설계 시 실내의 음향특성을 예즉 분석하여 건축음향 성능의 완성도를 확보하기 

위해 컴퓨터 시률레이션과 함께 축척 모형실험이 활용되고 있다. 컴퓨터 시률레이션은 비교적 

빠른 시간에 모델링이 가능하여 시간적 비용적 장점이 있다. 또한 모델의 수정이 용이하여 

변화에 따른 특성을 검토하기에 적합하다. 하지만 음선을 추적하는 형태의 방법을 이용하기 

때문에 실제 파동의 특성 검토가 어려우며 곡면의 모델링이 불가능한 단점이 있다. 반면 축척 

모형 실험은 실제공간과 유사한 형태로 모형을 제작한 후 실험을 하므로 소리의 회절 및 확산 

특성을 검토할 수 있는 장점이 있다. 하지만 밀폐형 1/10 축척모혐의 경우 약3개월 가량의 

제작기간과 높은 비용이 소요되며 모형의 형태 및 마감재 변경이 어려워 설계 단계에서 

반영하기 어려운 문제가 있다. 

본 연구에서는 조기반사음을 발생시키는 유효 반사벽체를 1/10 축척 모형으로 제작하여 

무향실 내부에서 실험함으로써 기촌의 밀폐형 죽척 모형실혐의 단점이었던 긴 제작기간과 높은 

제작비용을 개선하여 필요한 정보를 확보할 수 있도록 연구하였다. 이를 통하여 보다 효율적인 

시간과 비용을 투입하여 콘서트홀 설계의 완성도를 향상 시키는 방법을 제안하는 것이 본 

연구의 목적이다. 

참고문헌 

1. Eroz, F., 'Use of Scale Modeling for Acoustical Measurements; Comparison of Concert Halls, Scale Models 

and Computer Modeling'(2012) 

2. Barron, M., ‘Auditorium Acoustics and Architectural Design’j Spon Press, London, UK,(2009) 

책임저자의 생명 및 email주소 기입(예: 엄채션: slim@genuin.co.kr) 
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소규모 다목적공연장의 원음공연 음향성능 향상을 위한 

리모텔링 설계 

오양기1 

1 목포대학교 

REMODELLING DESIGN OF A SMALL MULTI PURPOSE HALL FOR A 
BETTER NATURAL ACOUSTIC PERFORMANCE 

Yang-Ki0H1 
1Mok.po National U피.versity 

출섭어: 다목적공연장, 원음공연, 음향성능. 리모델링, 음항설계 

요약 

30여년 전에 설립된 소규모 다목적공연장을 대상으로 클래식콘서트 등 원음공연시 음향성능을 

향상시키기 위한 리모델링 설계를 수행하였다. 이 공연장은 원형의 프로세니엄 야치가 무대 

중간에 설치되어 있고 프로셰니엄 아치 천면의 원형무대에는 연추자를 위한 부대반샤판이 없어 

연추자들의 모니터링 및 협연 컨디션 조절이 매우 힘들다. 이를 개선하기 위하여 프로세니엄 아치 

전면의 반원형 무대 돌줄부의 상부에 그와 같은 형태의 무대천장반사판을 설치하여 연주자들의 

모니터링 및 프로세니엄 아太| 내부 연주자들의 악기음이 객석으로 반사될 수 있도록 하였다. 

설립 당시 비현실적인 공연의 다양성을 지나치게 추구한 나머지 규모에 어울리지 않게 

오케스트라 피트가 있고 (초기수평반사음의 확보에 매우 중요한) 객석 전면의 측벅이 오픈되어 

있다. 수평반사음이 전혀 없는 상황이어서 오케스트라 피트 및 측면의 오픈 무대의 비활용을 

전제로 전면부위 객석위치의 측벽을 신설하였다. 약간 불록한 형태로 표면에 수직방향의 

미세확산면을 객석에 초기 측면반사음을 추가하였다. 

현재의 소국장은 객석이 90도로 벌어진 부채꼴형의 평면을 갖고 있어 측벽에서의 수평반사음이 전 

혀 없는 상황이다. 측벽에서의 수평반사음을 만들어내기 위해 양쪽 측빽 상부에 각각 2열의 측백확산 

반사체를 설치하였다. 

매시 천장으로 공연장 공간과 천장 상부 공간이 분리되어 있어 용적이 작은 편임. 따라서 울림이 

매우 부족하다. 따라서 매시 천장을 철거하고 천장 상하부 공간을 연결하여 용적을 20% 정도 확장함 

으로써| 추가 잔향을 확보하였다. 철거한 메시 천장의 무대측 상부에 객석반사판을 설치하여 객석에서 

의 소리크기 보강. 이 천장반사판에 의해 천장 상하부의 공간이 음향적으로 단절되지 않도록 형태와 

크기, 위치 등을 조절하여야 한다는 점이 중요한 요인이다. 

참고룬흰 

l.L.L. B앙anek,Acoi‘sties, McGraw f퍼11, New York (1954) 

하강렬: 。h@m。kp。.ac.kr
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소형 보터의 이상소음 검출법 

차수호1, 싣성률l , 정희태1 

1 국민대학교 

ABNORMAL SOUND DETECTION OF SMALL MOTOR 
Su-HoCHA1’ Sung-Hwa.n SHIN1. Hee-Tae JEONG1 

1Kookl피nUDiver하. 

풍샘어:모터,감성품질,이상소음,변동성 

요약 

최근 자동차 붙야에서 감성적인 부붐에 대한 기대감이 커지면서 감성품질 향상을 위한 연구가 

활발혀 진행되고 었다. 자동차의 안전장치 및 편의장치 등률 작동하기 위해 주로 소형 모터를 

이용하는떼, 모터에서 이상소음 (이음)이 발생활 경우 감성품질을 저해화는 요소로 지적되어서 

그 해결 방안이 요구되는 실정이다. 이률 위해서 본 연구에서는 착량용 소형 모터 447H (동일 

유형)에 대화여 소용, 전류신호를 촉정하였고, 흑정된 소용신호를 이용하여 전문가 대상 주관적 

청읍 실험을 륭하여 각 모터샘를의 ’이읍-정상’ 수준을 정량화 하였다. 이음의 객관적 원인 

봄석올 위해 이음생플 소음신호의 시간-추파수 붐표를 쌀펴본 결과, 3.SHz의 변동성 (진폭변조와 

주파수변조) 특징이 그림1과 같이 나타났다. 3.SHz는 보터 회전수와 기어 감속버를 이용화여 

Lead Screw (동력 전달을 위한 시스템과의 연곁부)의 회전성분임을 파악하였다. 즉, Lead Screw의 

변동이 이옵 발생에 엉향률 출다고 볼 수 있다. 이러한 변동은 공학적으로 토쿄 핸동으로 볼 수 

있므묘로, 토크와 양의 상관관계인 전류[1]의 시간파형을 살펴보았다. 그 결과 3‘SHz에서 

Anti-symmetric 형태로 변동화는 특징이 그림2(a)와 같이 나타났다. 이 특징을 정량확화기 위혀| 

전류신호의 고해상도 FFT 분석 (주파수 해상도: 0‘SH찌을 수행하였고, 3.SHz어|서의 레뱉 기준을 

이용하여 ’이옵-정상’ 샘를을 붐류한 결과 82%의 판벌률을 가지눈 이옵 판벌인자로 추률화었다. 

이 인자는 모터 이음 저감률 위한 연구개발의 가이도라인으로 사용가능할 것으로 보이며, 

생산라인에서 이음검출 자동화를 위한 알고리즘으로 사용된다면 객관적/정량적 품질관리에 

도용을 줄 것2로 기대된다. 
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그림1. 이음샘플 소읍신호의 시간-주따수 붐포 그림2. 전류신호의 시간파형 비교 (a) 이음샘플t φ) 정상생플 

참고운헌 
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배관용 소음기의 흡음채 물성치에 따른 음향성능 연구 

이용범 1, 이철원 1, 양해상1 , 박성건2, 성우제 1 

1 서울대학교, 2대우조선해양 

A STUDY ON ACOUSTIC PERFORMANCE ACCORDING TO 

THE ACOUSTIC ABSORBENT PROPERTIES OF PIPE 

SILENCER 
Yongbeom LEE1, Chul-Won LEE1, Haesang YANG1, Sung-Gun Park2 and w。이aeSEONG1 

1Seoul National University, 2Daewoo Shipbuilding & Marine Engineering 

중심어: 음향성능(Acoustic performance), 흡음재(Acoustic absorbent), Delany-Bazley-Miki model 

요약 

함정의 고성능화에 따른 탑재장비의 대형화로 많은 냉각계통이 필요해졌다. 이에 따라 함내 

소음 및 수중방사소음이 증가하게 되고I 이런 배관소음을 줄이기 위해 소음기를 주로 사용한다. 

소음기 성능을 향상시키기 위해 일반적으로 소음기 크기를 키우는 방법이 있지만l 함정 경량화 

및 협소한 공간문제로 크기 대비 성능이 우수한 흡음형 소음기를 사용하는 것이 필요하다. 

본 논문에서는 룹음형 소음기의 성능을 수치해석 방법을 이용하여 예축하였고I 이를 위해 

단일확장형 소음기의 성능을 실험 및 수치해석 방법을 이용하여 검증하였다. 결과는 소음기 자체 

성능을 나타내는 지표인 투과손실(Transmission loss)을 이용하여 나타내었다.[1] 실험은 투과되는 

배관의 임피던스를 바꾸는 Two load 방법을 사용하였다.[2] 수치해석 방법은 흡음재의 흐름 

저항성(flow resistivity)을 이용하는 Delany-Bazley-Miki model를 적용하여 범용 유한요소해석 

프로그램을 사용하였다. 결과적으로 단순확장형 소음기에서 실험 및 수치해석 결과의 일치성을 

확인하였고I 흡음형 소음기는 흘음재의 두께가 증가할수록I 흡음재의 흐름 저항성(flow 

resistivit”이 클수록 대체적으로 투과손실이 크게 나타나는 것을 확인하였다. 

15 
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그링 1. 주따수에 따른 실험, 이론 및 수지해석 윈달손실 결과 비교 

Froq(H') 

그림 2. 흡음재 두께에 따른 전달손실 비교 교
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골도 진동자 교정을 위한 기계적 커플러의 특성 평가 

조완호 

한국표준과학연구원 

CHARACTERIZATION OF THE MECHANICAL COUPLER 

FOR THE CALIBRATION OF BONE VIBRATOR 
Wan-Ho CHO 

Korea Research Institute of Standards and Science 

중심어: 골도 진동자, 기계적 커플러, 즉정 표준, 소급성 

요약 

청력 검사에 사용되는 오디오미터는 청각계에 정해진 자극을 전달하는 것을 목적으로 하며 [1], 

자극의 양은 국제 표준으로 규정되어 있다 [2, 3]. 이러한 자극의 양을 정확히 측정하기 위하여l 

인간의 정각계를 모사한 인공귀가 사용되며I 굴도의 경우에도 글도 진동자로 가진 하는 유양 

돌기의 기계적 임피던스를 모사한 기계적 커플러를 사용한다[4]. 이러한 기계적 커플러는 힘 

변환기의 일종으로 진동 즉정 표준과 질량에서 소급을 받게 된다 (그림 1, [5 6]). 본 연구에서는 

그림 2 와 같이 기계적 커플러를 교정하기 위한 시스템을 구축하여 소급성이 확보된 교정을 

수행하였고 이에 대한 불확도를 평가하였다 (그림 3) . 

..... 
딩쁘잉~m•“ 

그림 1. 골도 진동자의 소급체계 

[5]. 

그림 2. 기계적 커플러 

교정 시스템 구성 [6]. 
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패lerian-Lag ra ngian 단방향연성 해석을 통한 고스큐 

Prope”er 날개 플 와류공동 및 공동 소음메 대한 수치적 

연구 

구가랍 1, 정 철웅 1, 설한싣 2, 박일룡 3 

1 부산대학교 기계공학부 2한국해양과학기술원부셜 선박해양플랜트연구소 3동의대학교 조선해앙공학과 

NUMERICAL INVESTIGATION ON TIP VORTEX CAVITATION 

AND CAVITATION NOISE OF HIGH-SKEW UNDERWATER 

PROPELLERS USING EULERIAN-LAGRANGIAN ONE-WAY 

COUPLING METHOD 
Gar.따n KU1, Cheolung CHEONG1, Han양tin SEOL 1, and Ilryong PARK:3 

1School ofMechani잃l En밍neering, R생an National U띠.versity, Busan 46241, Korea 

2 Advanced Ship Research Division, Korea Research Institute of Ships and Oc없n En횡neering 

3 D탱하trnent ofNavalArchitecture and Ocean En밍ne하ing, Dong-Eui U미versity, Bus뼈, Korea 

충싱어: 공동소음, 수중추친기소음, 기포동역학, 고스큐 추진기 

요약 

수중 추진기에서 형성된 공동은 소멸 시 형성되는 제트 유동으로 인해 추진기 표면을 

부식시키며 큰 소음을 동반한다. 따라서 공동 성능은 추진기 수명과 성능을 좌우하는 중요한 

요소이며, 추진기의 공동 초생 속력을 정확하게 예측하는 것은 수중 추진기 설계의 

빽심기술이다. 일반적으로 수중 추진기에서 가장 먼저 발생하는 공동 현상은 날개 물 와류 

공동(Tip vortex cavitation)이며, 1 kHz 이상의 넓은 추파수 대역에서 큰 소음을 유발하는 것으로 

알려져 있다. 그러므로 날개 끝 와류 공동을 예측하는 기술은 추진기 프로펠러의 공동 성능을 

설계 단계에서 고려하기 위한 핵심 기술이며 NACA662-415 NACA16-020 과 같은 단순 날개 

형상메서부터 실제 프로펠러메 이르기까지 다양한 대상에 대해 관련 연구가 진행되고 있다[1-4]. 

본 연구메서는 NACA16-020 을 대상으로 정립한 날개 끝 와류공동 예측 기술[1]을 기반으로 

프로펠러에서의 날개 끝 와류 공동을 예측하기 위한 방법론을 제시하였으며, 관련 성능 

지표로써 공동 소음을 활용하였다. 전체적민 공동 소음 예즉 절차는 다음과 같다. 먼저, Eulerian 

접근법에 해당하는 Reynolds-Averaged Navier-Stokes (RANS) 해석을 수행하여 기포가 분포할 

유동장을 생성한다. 유동장 내 날개 끝 와류핵의 궤적을 산출하고, 와류핵을 중심으로 

와류모델링을 수행함으로써 RANS 해석에서 수치적으로 소산된 와류구초를 채생한다. 

마지막므로 와류가 재생된 유동장에 초기 공동핵(Nuclei)틀을 분포시려 Lagrangian 접근법에 

해당하는 기포동역학 해석을 수행함으로써 공동핵의 성장 및 소멸을 모사하고 이러한 기포의 

시간과 공간상에서 부피의 변화량에 대한 정보를 입력값으로 공동 소음을 예측한다. 예측한 

공동 소음 스펙트럼을 측정값과 비교하여 제시한 수치해석방법의 유효성을 검증하였다. 

정철용: ccheong@pusan.ac.kr 
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압축성/비압축성 유동 해석에 따른 수중 프로펠러 날개 

끝 와류공동과 공동소음에 대한 수치 비교 연구 
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NUMERICAL COMPARATIVE STUDY ON TIP VORTEX 

CAVITATION AND CAVITATION NOISE OF UNDERWATER 

PROPELLER WITH COMPRESSIBLE AND INCOMPRESSIBLE 

FLOW SOLVERS 
Junbeom HA 1, JUD.lψoonCH01, G따am KU1, Cheolung CHEONG1, and Hans비n SEOL2 
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요약 

최근 급격한 경제성장으로 인해 선박을 이용한 해상 물동량이 크게 증가하고 있으며, 이에 

따라 선박의 추진기에서 수중으로 방사되는 소음이 해양 생태계 오염의 추요 요인으로 

다뤄지고 있다. 이미 미국, 유럽 들의 선진국은 수중 방사소음의 심각성을 인지하고 이를 

규제하기 위한 방안들을 제시하고 있으며, 프로펠러 설계 단계에서부터 저소음 프로펠러 설계 

기술이 적용되고 있다. 특히, 프로펠러에서 공동이 발생할 경우 소음이 급격하게 증가하므로, 

공동 발생정도를 프로펠러의 공동 성능으로써 채택하여 육안 관측과 음향 관즉을 병행하고 

있으며, 일반적으로 프로펠러에서 가장 먼저 발생한다고 알려진 날개 블 와류 공동을 주요 관즉 

대상으로 삼고 있다. 따라서 본 연구에서는 수중 프로펠러에서 발생하는 날개 끝 와류공동을 

대상으로 유동해석을 수행하였으며, 유동해석 결과를 기반으로 Lighthill 의 음향상사법을 

적용하여 공동소음을 예즉하였다. 균일혼상류 기반의 비압축성 해석은 다양한 선행 

연구틀로부터 유동해석 관점에서 그 유효성이 입증된 바 있으며 [1-3] 본 연구에서는 압축성 

해석을 수행하여, 유동해석과 소음해석 관점에서 압축성과 비압축성 가정의 유효성을 

비교하였다. 유동해석은 Reynolds averaged Navier-Stokes 해석 기법을 적용하였으며I 난류 모델은 

DES SST k-omega 모델을 적용하였다. 공동 소음 예측을 위해 유동장 내 투과성 적분면(Permeable 

surface)을 선정하였으며, 사중늑-보정 Ffowcs Williams and Haw힘ngs (FW-H) 방정식을 적용하여 

공동소음을 예측하었다[4]. 
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DOES 기법과 사중극자-보청 FW-H 방정식을 이용한 

잠수함 추진기 공동 소음에 대한 수치적 고찰 
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NUMERICAL INVESTIGATION ON CAVITATION NOISE OF 

SUBMARINE PROPELLERS USING DDES TECHNIQUE AND 

QUADRUPOLE-CORRECTED FW-H EQUATION 
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적응격자세밀화기법 

요약 

최근 해상물동량 증가로 인해 수충방사소음메 의한 해양생태계 피해가 다수 보고되고 있으며, 

국제해사기구는 민간선박에 의한 수중방사소음 수준을 규제하고자 국제적인 제도장치를 

마련하고 있다. 또한 잠수함 추진기 소음은 1950 년대 초반부터 지속적으로 군사적 전술능력 

관점에서 중요한 이슈로 인식되어I 추진기 방사소음에 대한 많은 연구가 진행되고 있다[1-6]. 

본 논문은 고정 밀 전산유체 역 학 기 법 인 Delayed Detached Eddy Simulation(DDES) 방법과 Ff owes 

Williams and Hawkings(FW-H) 방정식 기반의 음향상사법을 이용하여I 고스큐 프로펠러에서 

발생하는 공동소음을 예측하였다. 전체적인 해석절차는 크게 3 단계로 구분된다. 첫째로 대형 

캐비테이션터널(Large cavitation tunnel, LCη 관측부를 대상으로 터널 관측부 벽면에 발달하는 

경계증 유동을 벽면 속도분포 관점에서 모형시험 결과와 비교 검증하였다. 둘째로 DARPA 

SUBOFF 잠수함을 대상으로 잠수함 선체에 작용하는 저항과 잠수함 후미 부가물에 의해 생성된 

공징반류 유동장을 모형시험 결과와 비교하였으며, 잠수함 선체 저항은 5% 오차 내로 

예측되었고, 공징반류의 유동장 분포는 시험결과와 유사함을 확인하였다. 마지막으로, 터널 

관측부와 DARPA SUBOFF 잠수함 선체, 그리고 고스큐 추진기를 대상으로 공동 유동장과 

공동소음을 예측하였다. 대상 수중 추진기는 스큐각이 17 도와 38 도인 2 가지 추진기를 

사용하였다. 공동 유동장을 모사하기 위하여 균질 혼합모델을 적용한 DDES 기법과 

Schnerr-Sauer 의 공동모델을 적용하여 추진기 에 의한 공동현상을 모사하였므며, 날개 물 와류 

공동을 보다 정확하게 모사하기 위하여 날개 끝에서부터 와류 궤적을 따라 적응격자세밀화 

기법을 적용하였다. 공동소음 예측방법은 복합 전산공력음향예측 기법인 사중극자-보정 FW-H 

음향상사법을 적용하였으며, 유동장 내 추진기를 포함하는 투과성 적분면(Permeable S따face)을 

정의하여 소음원 명역을 정의하었다. 일반적으로 날개 끝 와류 공동이 발생할 경우, lkHz 이상의 
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광대역 엉역에서 소음이 증가하는 것으로 알려져 있으며, 본 연구의 소음 해석 결과로부터 I암Iz 

이상의 광대역 소음이 모형시험 결과와 잘 일치하는 것을 확인하였다. 또한 스큐각에 의한 

공동소음 저감효과를 확인하였으며, 모형시혐의 공동소음 계측결과와 동일한 경향을 나타냄을 

확인하였다. 
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요약 

고압가스 배관은 해양플랜트 및 각종 설비메서 일반적으로 많이 사용되는 배관으로 

고압가스의 압력을 낮추기 위해 감압밸브를 사용한다. 감압밸브를 지나는 유동은 이러한 급격한 

압력변화를 원인으로 강한 난류가 발생하고 이러한 난류는 유동소음을 발생시킨다. 이러한 

난류섭동과 유동소음은 각각 배관의 FIV(FI。w induced Vibrati。n)과 AIV(Acoustic Induced 

Vibration)를 발생시키며 심하면 배관 파손을 유발한다. 선행연구[1-3]를 통하여 이러한 배관 

진동의 직접적 원인이 되는 배관 내부 벽면 압력장을 비압축성/압축성 압력장으로 분리하고 

각각의 음향파워를 예측하는 방법을 제시하였다. 본 논문에서는 이러한 고압가스 배관의 밸브 

유동으로 인하여 발생한 음향장이 하류방향으로 전파해 갈 때 이를 정량적으로 평가할 수 있는 

수치적 방법론을 제시하고I 이를 이용하여 밸브 유동 소음 저감을 위한 다공판의 영향을 

정량적으로 분석하였다. 먼저, 고정확도의 비정상 압축성 대와류모사 기법을 이용하여 고압가스 

배관의 밸브 유동과 이로 인하 유동소음을 예측하였다. 다음으로 배관내에서 평균 유동장과 

중첩되어 전파해가는 음향장의 음향파워를 평가할 수 있는 지표를 기반으로 배관내 밸브 

유동메 의하여 하류방향으로 전파해가는 음향파의 음향파워를 분석하였다. Fig.1 에서 밸브 

출구로부터 배관의 하류방향을 따라 예측한 압력과 음향파워 분포를 나타내었다. 분석결과를 

바탕으로 밸브 유동 소음을 저감하기 위하여 Fig .2 와 같이 다공평판과 단일구멍평판을 설계화여 

밸브 후류에 설치하고 동일한 수치해석 방법을 이용하여 배관 하류방향으로 전파해가는 

음향파워를 예측하였다. 분석방법을 기반으로 밸브 유돔소음 저감을 위한 다공성 판을 Fig.2 과 

같이 설계하였으며‘ 해당 다공성 판을 톨해 음향파워를 감소함을 확인하였다. 예측 결과를 기촌 

배관 밸브 유동 결과와 비교하여 음향파워가 감소함을 확인하였다. 이러한 결과를 바탕으로 본 

연구에서 제시한 수치방법론은 고압가스 배관의 밸브 유동소음을 설계단계에서 평가하기 위하여 

활용할 수 있을 뿐만 아니라 기존 시스템에서 발생하는 밸브 유동소음을 효율적므로 저감할 수 

있는 방법 개발에도 활용할 수 있을 것으로 기대한다. 
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Fig. 1 、lariati。n of predicted pressure and 
acoustic power along downstream direction 
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Fig. 2 Geometry of target valve and piping system, and 
single-hole/perforated plates designed to suppress valve 
flow noise 
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요약 

고속열차는 속도가 대략 300km/h - 350km/h 을 넘어서면 휠/레일 접촉에 의한 구를소음보다 

차체와 차체 주위를 흐르는 유동의 상호작용에 의한 공력소읍의 영향이 커진다고 알려져 

있다[1 ]. 전세계적으로 최고 속도를 향상시킨 고속열차를 경쟁적으로 개발하고 있어 시험 열차의 

최고 속도는 400km/h 을 넘기고 있으나 상업용 고속열차의 속도는 약 300km/h 수준이다. 이는 

시험열차와는 달리 상업용 고속열차는 안정성 뿐만 아니라 승객의 편의성 및 정숙성이 

요구되고 있기 때분이다. 이러한 이유로 고속열차의 곰력소음의 저감에 대한 요구와 관련 

연구의 필요성이 높아지고 있다[2]. 

고속열차의 공력소음의 예측 및 저감에 대한 연구는 추로 추요 소음원이라 알려진 열차의 

전두부, 판토그라프, 대자 그리고 차간 곰간 등 특정 부위를 대상으로 외부 방사소음에 초점을 

맞춘 연구가 추로 수행 되었지만, 최근에는 외부 곰력소음에 의한 내부 소음 예즉 및 저감을 

위한 연구들도 수행되고 있다[3]. 

관련 연구에 따르면I 고속얼자의 내부소음의 경우 개활지 주행시에 비해 터널을 추행할 때 

내부소음이 약 5-7dB 높다고 알려져 있다[4]. 경부 고속철도의 경우 종 연장 대비 터널이 

차지하는 구간이 약 46%를 차지하는 것을 고려할 때[5], 고속열차의 터널 주행 시 소음 저감을 

위한 연구의 중요성은 높아지고 있다. 

본 연구의 목적은 고속열차 실내소음의 정확한 예즉을 위한 수치 방법론 개발의 일환으로, 

고속열차의 터 널 주행 시 공력소음의 특성을 고찰하기 위하여 고속열차의 개활지 및 터 널 주행 

시의 열차의 표면 압력 섭동을 비교 분석하였다. 첫 번째로 EMU320 고속열차를 대상으로 실제 

크기로 보델링 하여 개활지와 터널의 두 가지 주햄 환경에 따라 계산 영역을 구성하고 

LES(Large Eddy Simulati。n)71 법을 이용하여 음향장을 포함한 열차의 외부 유동해석을 수행하여 

열차의 표댄압력섭동 값을 획득하였다. 투 번째로, 파수-주파수 분석을 이용하여 열차의 

표면압력섭동을 비압축성압력섭동과 압축성압력섭동으로 분리하었다. 마지막으로 분리한 각각의 

압력섭동을 적분하여 그 크기를 비교분석 하였다, 그 결과를 그림 1 에 나타내었으며I 

비압축성압력섭동은 터널 주행 시 개활지 주행시에 비해 큰 변화가 없었지만, 압축성압력섭동은 

개활지 주행시에 비해 터널 주행시메 약 4-7dB 높음을 확인하였다. 이는 열차 내부소음에 

압축성 압력장이 보다 큰 엉향을 준다는 것을 간접적으로 나타내는 것으로 고속열차 

내부소음저감을 위한 중요한 설계 가이드로 판단된다. 

향후 획득한 표면탑력장을 입력값으로 열차 내부 음장을 예측하고 비교분석함으로써 저소음 

설계기술 개발에 일조할 수 있을 것으로 사료된다. 

정 철용; ccheong.@pusan.ac.kr) 
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• Open Field case • Tunnel case 
a. Incompressible + compressible pressure 

b. Compressible pressure 

SIDE_PY ~'° ; 걱헤{쳐빨른컵밸T헐?「 「
ROO~> 

• .>
TC-car Ml-car M4-car MC-car TC! car M’ I car M’3 car TC2 car 

그 림 1. Averaged PDS levels of total and compressible surface pressure fluctuations between 
in open field and in tunnel. 
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날개 익형 호|적 설계를 통한 

냉장고 내부 냉기순환용 

저소음·고성능 후향 원심팬 개발 

정민승 1, 최잔호 1, 정철웅 1.t, 일태훈 2. 구준효 2 

1 부산대학교l 2LG 전자 

DEVELOPMENT OF LOW-NOISE/HIGH-PERFORMANCE BACKWARD 

CENTRIFUGAL FAN FOR CIRCULATING 

COLD-AIR INSIDE A REFRIGERATOR THROUGH 

OPTIMAL DESIGN OF BLADE AIRFOIL 

Minseung JUNG1, Jinho CHOI1, Cheolung CHEONG1•t , Taehoon KIM2 , and Junhyo G002 

1Pusan National U띠V없벼, 2LG Electronics 

충심어: 냉장고 냉동실 후향 원심땐, 반응표면법, 깃 윌·줄구각, 저소음설계 

요약 

현대인의 생활수준이 향상됨에 따라 조용하고 편안한 주거환경을 조성하는 것에 많은 관심을 

가지고 있다. 이러한 사회적 변화에 따라 제초업계에서는 가전제품의 소음에 대한 다양한 연구들 

수행하고 있다. 특히, 냉장고의 경우 24 시간 동안 가동되는 가전제품으로써I 성능뿐 아니라 

소음까지 구매의사들 결정하는 중요한 지표로 고려되고 있다. 본 논문에서는 냉장고의 냉동실 

내부의 냉기순환용 후향의형 원심팬을 대상으로 유동 소음 저감을 목표로 한다. 이러한 원심팬의 

유동 소음 문제는 날개 형상의 죄적 설계[1-5)들 통해서 개선이 가능하다는 것을 선행 연구에서 

확인한 바 있다. 본 연구에서는 선행연구률 바탕으로 냉장고 고내 냉풍유동의 순환을 담당하는 

기존 원심팬을 대상으로 익혐의 죄적 설계률 통해 유량성능과 소음을 저감하고자 한다. 

먼저 고정밀 유동장 분석을 위해 가상 팬-성능 시험71 (Virtual Fan-Perf,。rmance Tester) 계산 

영역을 구축하고 비정상 RANS(Reyn。Ids Averaged Navier-St。kes) 방정식을 CFD 기 법을 이용하여 

수太| 해석을 수행하였다. 다음으로 예측한 유동장을 입력값으로 FW-H (Ff。wcs Wiliams

Hawkings)방정식을 사용하여 소음을 예축하었다. 본 연구에서 사용한 수치 기법 및 해석 영역의 

유효성을 검증하기 위해 실힘을 통해 측정한 대상 팬 시스템의 소음 및 유량 성능과 비교 검증을 

실시하였다. 검증된 수치해석 기법을 이용하여 날개 익형의 입·졸구각[6]을 변수로 최적설계를 

친행하였다. 도출한 날개 익형을 반영한 팬을 대상으로 추가적으로 수치해석을 진행하고 그 결과 

개선된 유량 및 소음 성능을 확인하었다. 이러한 결과를 바탕으로 시제품을 제작하고 유량과 

소음 실험을 통해 동일 유량메서 소음이 저감된 결과를 도출하였다. 

f정철웅 : (ccheong@pusan.ac.kr)부산대학교 기 계공학부 교수 
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Bark~vard r mw d bladt fan 

Fig. 1. Definition 。f Blade Inlet & 。utlet Angle Fig. 2. Target Backward Curved Centrifugal Fan 
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차량 사이드미러 미셰틈새 유동에 의한 

휘슬음의 수치적 고찰 

이권기 1, 이송준 1, 이상헌 1, 정철웅 1, 일성남 2. 심성룡 2 

1 부산대학교l 2현대자동차 

NUMERICAL STUDY ON WHISTLE SOUND BY NARROW GAP 

FLOW THROUGH AUTOMOBILE SIDE-MIRROR 
Kwon-Gi LEE1, Sot핑-June LEE1, Sang-Heon LEE1, Cheol-Ung CHEONG1, Sung-Nam RIM2, and Seong-Ryong 

SHIN2 

1Pusan National Unive얘때, 2Hyndai Motor Company 

중심어; 사이드미러, 미세틈새, 후|슬음, 공력소음, 대와류모사 

요약 

화석연료를 이용하던 전통적인 자동차시장에서 전기자동차의 생산 및 판매가 급증하는 

추세이다. 때문에 기존 자량의 주된 소음원 중 하나인 맨진 기인 소음이 감소하고 자량 주변을 

흐르는 유동에 의한 곰력소음이 상대적으로 부각되고 있다. 차량 형상에서의 불연옥성으로 인해 

사이드미러는 공력소음 즉면에서 주된 원인 충 하나로 고려된다. 차량이 공회전상태일 경우1 

파손을 방지하기 위해 사이드미러를 접을 수 있도록 폴딩쟁으로 불리는 1mm 가량의 미세한 

틈새가 폰재한다. 특정 운전조건메서 미세틈새 내부의 유동에 의해 휘슬음으로 불리는 고주파의 

소음이 발생하는 경우가 보고되고 있으며 이러한 휘슬음의 발생 메커니츰은 수치적 및 

실험적으로 규명하기 어려운 난제로 여겨지고 명확한 선행연구가 부족하다[1 ]. 본 연구에서는 

수치적 접근을 통해 미세틈새 휘슬음의 발생 메커니즘을 고찰하고자 한다. 

차량 사이드미러 미세틈새를 특징적인 형상을 선택하여 

단순화한 후, 풍동실험을 통해 휘슬음이 발생함을 

계측하였다. 수치해석에 적용될 유속조건을 실험적으로 

선정하였다. 수치해석을 위한 해석영역을 Fig.1 과 같이 

구성하였다. 압축성 Large Eddy Simulati。n(LES) 기 법을 응 

사용하여 미세틈새 내외부의 소음원이 되는 유동장과 이로 

인한 음향장을 돔시에 계산하였다. 실힘을 통해 계측된 

음압 스펙트렴과 수치적으로 계산된 음압 스펙트럼을 

비교하여 수치해석을 검증하였다. 해석 결과를 바탕으로 
샀.싫\ 

휘슬음의 발생 메커 니즘을 고찰하였다. Fig. I Computational Domain and Boundary Condittons 

참고문현 
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2 차원 익렬의 공력 특성을 이용한 고성능/저소음 축류팬 

개발 

유서윤 1, 정철웅 1 ' 김종욱 2, 박병일 2 

1 부산대학교l 2LG 전자 

DEVELOPMENT OF HIGH-PERFORMANCE/LOW-NOISE 

AXIAL-FLOW FANS USING AERODYNAMIC 

CHARACTERISTICS OF TWO-DIMENSIONAL CASCADE OF 

AIRFOILS 
Seo-YoonRyu1, Cheobmg Cheong1, Jong-UkK.im2, Byeong Il Park2, Se Min Park2, and SaiK.ee Oh2 

1Pusan National U띠versity, 2LG elcc·σonics 

충심어: 팬소음(Fan noise), 축류팬(없ial-flow fan), 팀 와류(Tip vortex), 공력소음(aerodyn뼈ic noise) 

요약 

일반적으로 축류팬은 회전축을 충심으로 일정한 속도로 회전하며 회전축과 평행한 

방향으로 유체를 수송시키는 용도로 사용된다. 축류팬이 회전함에 따라 날개 주변 

유동장에서는 원주 방향의 유동과 죽 방향의 유동이 발생하게 된다. 이러한 두 방향의 유동 

사이에서 공기 역학적인 에너지 전달이 발생하며 그에 따른 결과로 축류팬의 유량과 효율 

특성이 결정된다. 본 연구에서는 대상 축류팬의 일정한 반경에서 원주 방향의 익형 형상에 

따른 유동 특성을 수치적으로 분석하여 고성능/저소음 축류팬을 개발하고자 하였다. 먼저, 

3 차원 유동구조와 유동소음을 분석하기 위해 비정상 Reynolds-Averaged Navier-Stokes 

방정식과 Ffowcs Williams & Hawkings 방정식을 각각 유동장과 음향장의 지배방정식으로 

하여 수치해석 하였으며, 실험결과와의 비교를 통해 수치기법의 유효성을 검증하었다. 수치 

해석 결과를 통해 날개 블단(tip)에서 복잡한 3 차원 와류 구조가 발생하며 이러한 와류 

구조는 물단의 익형 형상보다 날개 끝단을 감싸는 하우징과 날개 간의 상호작용에 의한 

영향미 지배적임을 확인하였다[1, 2]. 따라서 이러한 3 차원 유동구조의 엉향을 멀 받는 

날개의 스팬 중간 구간메서의 일정한 반경의 원주 방향 의형 주위의 축과 원주 방향의 

유동으로 인해 발생하는 유동 특성을 확인하기 위해 2 차원 익렬 (a cascade 。f airf。ils)을 

사용하여 수太| 해석을 실시하였다. 2 차원 익렬을 이용한 수치 해석 방법은 익혐의 단일 

성능 뿐만 아니라 다수의 익형의 정렬에 따른 부하 듬 익혐의 공력 성능 분석메 다양하게 

활용되는 방법이다[3]. 기존 팬 익렬해석을 기반으로 익렬 익형의 최적설계들 수행하였다. 

최적 설계한 익렬 익형을 반영하여 3 차원 팬 설계를 진행하고 유동/소음에 대한 

수치해석과 실힘을 통해 성능이 개선될을 확인하였다. 

참고문현 
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자동차 바람소리 실내전달음에 대한 참문 고부 실 

차음성능의 수치적/실험적 평가 

이상헌 1, 이송준 1, 정훨웅 1, 권혀|린 2 서창만 2 

1 부산대학교, 2 ORB 동일 

NUMERICAL AND EXPERIMENTAL EVALUATION OF SOUND 

INSULATION PERFORMANCE OF WINDOW RUBBER SEAL ON 

INTERIOR TRANSMITTED SOUND OF VEHICLE WIND NOISE 
Sangheon LEE1, Son밍une LEE1, [ :heolung CHEONG1, Hyerin KWON2 and Cl뻐맹manSE02 

1Pusan National Univ야sity, 2DRB Ho1버ng co.,Ltd. 

충샘어; 자동차 바람소리, 고무실 차음성능, 전산골력음향학, 진동음향학 

요약 

전기차의 상용화로 기존의 내연기관에 의해 발생하던 소음이 저감되면서 차량 주위의 

바람소리가 차량 객실의 주 소음원으로 급부상하였다. 중고속으로 차량 주행 시, 차량 내부의 

소음은 외부 유동의 난류섭동과 이로 인한 음향파의 압력 섭동을 원인으로 발생한다, 즉l 

바람소리의 차량내부 전파는 외부 난류 유동과 이로 인한 음향파 압력장의 형성I 이러한 

압력장을 가진원으로 하는 참문 진동, 마지막으로 참문진동으로 인한 실내 음향장 형성이라는 

물리적 과정을 거치게 된다. 차량 장문 고무 실(rubbe se배은 차량 외부의 먼지와 수분의 내부 

유입을 막아줄 뿐만 아니라, 우|에서 기술한 두번째 단계메서 장문의 가장자리에서 장문의 

움직임을 구속하여 내부 소음 전달에 간접적으로 영향을 준다. 따라서 설계단계에서 이러한 

고무실의 바람소리 내부전달음과 관련된 성능을 평가할 수 있는 기술의 개발이 관련 

제조사들에게는 매우 시급한 실정이다. 

따라서I 많은 자동차 제초 회사들이 이러한 차음 성능 평가 기술 개발을 위한 연구률 진행 

하고 있다. 우선, 현대 자동차에서는 간략화된 차량 모델(Hyundai Simplified M。del,HSM) 어| 

대하여 무향풍동 실힘을 진행 하었고 세계 유수의 유동해석 소프트웨어 회사에 해석 신뢰성 

검증을 위한 실험 결과를 제공 하였다.[1] 이러한 실험 결과를 바탕으로 차량주위의 압력장에 

대하여 압축성 성분과 비압축 성분을 파수 주파수 분석을 통하여 수치적으로 분리하여, 

고속으로 운행하는 운송처|에 대한 내부 소음을 예측한 연구가 진행하였다,[2,3] 하지만 아직 

바람소리의 내부 전파에 대한 고무실의 영향은 아직 미흡한 상태이며 단순화 된 모델이 아닌 

상용모델에 대한 내부 소음예측을 위해선 고무실을 고려한 해석법이 필요한 실정이다. 

본 논운에서는 이러한 바람소리의 내부전파에 대한 장운 고무실의 영향을 실험적으로 평가할 

수 있는 실험시설과 방법을 개발하고 이를 기초로 고무실 설계단계메서 활용할 수 있는 수치적 

방법을 개발하였으며, 계산결과와 실험결과의 비교를 통하여 그 유효성을 검증하였다. 먼저1 

실험적 평가를 위해 고무실이 결합된 창문과 차량 도어 단순화된 차량실내로 구성된 실험 

지그를 제작하였다. 외부유동장을 모사하기 위하여 창문 표댄 주위로 제트 유동을 분사하여 
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창문 표면 압력장 형성하고 동시에 유동에 의한 소음을 내부 및 외부에서 측정하여 차음성능에 

대한 고무실의 성능을 삽입손실을 계산하여 평가하었다. 다음으로 이러한 실험을 모사할 수 

있는 수치해석 기법을 개발하였다. 먼저 창문의 진동모델을 개발하기 위하여 주파수 응답을 

모샤하고 실험과의 비쿄를 통하여 필요한 진동 민자를 결정하었다. 고우실의 비선형 동적 

특성을 고려한 창분의 진동 해석을 위하여 고우실을 비선형 스프링으로 모델링하었으며 창문의 

충격가진 실험을 통한 주파수 응답과 전달함수 측정결과와의 비교를 통하여 검증하였다. 저|트 

유동메 의한 창문 표면 압력은 격자 볼조만 방법(Lattice B。ltzmann meth。d)을 이용하여 계산된 

결과를 사용하였으며I 창문 표면의 압력장을 가진력으로 창문의 진돔을 해석하였다. 이러한 

진동결과를 입력값으로 내부 소음해석을 해석하였다. 음향 해석의 경계조건을 위하여 지그 내부 

벽면의 잔향시간을 측정하고 흘음율을 계산하여 음향 임피던스 값을 적용하였다. 마지막으로, 

지그 내외부의 압력스펙트럼을 이용하여 삽입손실을 계산하고 측정결과와의 비교를 톰하여 그 

유효성을 검증하였다. 설계도구로서의 유효성을 강조하기 위하여 고무실의 설계 강성이 내부 

소음에 주는 영향에 대하여 추가적인 분석을 진행하였다. 
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요약 

기계 번역에서 입력 시훤스와 줄력 시뭔스 사이 연관성을 계산하여 각 단어와 매청되는 

부분에 더 높은 가중치를 두어 집중해서 보는 어텐션 기법을 소개하었다. 이후 입출력 시훤스를 

각각 처리하는 인쿄더-디쿄더 구초를 어텐션 레이어로 오두 대체한 transfer 모델은 기존의 

방식과 비교하여 높은 성능 향상을 가져왔으며 어텐션 기법븐 컴퓨터 비전I 음성인식 그리고 

화자 인식 등 다양한 분야에서 사용되고 있다. 

최근의 화자 검증 시스템의 구조는 |。g mel filter bank 혹은 MFCC 등의 음향 특징을 사용하여 

신경망으로부터 프레임 레벨의 특징으로 매핑한다. 이후 프레임 레벨 특징들을 모아 다양한 

풀링 방법을 사용하여 발화 레벨의 특징을 생성한다. 생성된 발화 레벨 특징을 fully-connected 

DNN 에 넣어 화자 label 분류로 훈련하거나 같은 화자가 발화한 음성과 다른 화자들의 발화의 

여러 metric 으로 유사도를 정의하여 같은 화자 거리가 가까워지도록 훈련한다. 본 논문에서는 

멀티 헤드 어텐션 [1, 2]을 적용한 화자 특정 추출기를 훈련하는 GE2E |。ss[3]의 성능을 개선한다. 

같은 화자의 모든 발화로 만든 centroid 와 거리를 가깝도록 훈련 목표를 정의하는 center 

|。SS 와 다른 화자의 발화와 구분하면서 각 화자의 아이덴티티를 가질 수 있도록 화자 label 분류 

모델을 추가로 적용하는 class |。SS 를 접목하었다. GE2E |。SS 만 사용하여 훈련한 baseline 으| 

성능은 8.84% EER 을 보였으며 center |。SS 를 추가한 center-GE2E 는 5.84%로 EER 이 3% 

감소하였다. 또한 class |。SS 를 접목한 classifier-GE2E 가 5.31%로 baseline 보다 3.53%, 

center-GE2E 보다 0.53% EER 이 감소하면서 가장 좋은 성능을 보였다. 
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요약 

본 연구는 자연어 치리메서 감성 분석 태스크와 관련하여 언어 모델의 선택과 모델 구조 

설계에 따른 문장의 긍부정 분류 모델의 성능 차이를 분석하였다. 또한, 라벨링 된 데이터가 

부족할 때의 한계를 극복하기 위한 밤법으로 도메인 어댐테이션을 적용한 연구를 진행하었다. 

우선, 네 가지의 사전 학습된 언어 모델을 선택하여 감성 분석 태스크에서 각 모델의 성능에 

대한 비교 및 분석을 하였다. 또한 언어 모델의 줄력값을 각각 세 가지의 인공 신경망 모델에 

입 력하여 학습한 모델들과 F비ly c。nnected Layer 만을 사용한 모델의 성능을 비교하였다. 그리고 

학습률과 같은 여러 하이퍼 파라미터 값의 변화에 따른 모델 성능 변화를 관잘하였다. 그 결과‘ 

적절한 모델 및 하이퍼 파라미터의 선택만으로도 베이스라인 모델의 정확도보다 최대 15% 

정도의 더 높은 정확도들 가질 수 있음을 확인하였다. 

뚱한 [1]에서 제시한 도메인 어댐테이션 방법론을 실험하였는데, 라벨링 된 다른 도메인 

데이터만으로 학습시킨 오델의 분류 정확도가 소량의 라벨링 된 타켓 데이터를 추가로 

학습시킨 모델의 분류 정확도보다 2.4% 정도 낮음을 확인함으로써 라벨링 된 타켓 도메인 

데이터가 없을 시 해당 방법론이 효과적임을 보였다. 이 결과는 도메인 분류기를 학습시켜 소스 

도메인과 유사한 타켓 도메인의 학습 데이터를 선별해내고 도메인에 대한 민감성을 낮추는 

방식으로 긍부정 분류기를 학습함으로써 얻어내었다. 

이러한 결과들을 바당으로 향후 한국어 음성인식 시스템의 결과률 활용한 감정 분석 연구률 

수행하여 본 연구의 활용성을 확대하고자 한다. 

본 논문은 과학기술정보통신부 및 정보통신산업친홍원으| ’고성능 컴퓨팅 지원’ 사업으로부터 

지원받아 수행하였음 
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요약 

최근 DNN 연구가 활발송| 진행되면서 DNN 기반 음성합성 기술이 고음질의 자연스러운 음성을 

생성하고 있다. 그러나, DNN 을 통한 음성합성 기술은 많은 입력 데이터 및 계산량을 필요로 

하며I 흐|소한 발음의 경우 제대로 합성하지 못하는 운제점이 있다. 이러한 경우 별도의 

발음변환기(G2P)를 두어 입력 텍스트를 발음열로 변환하여 사용하기도 한다. 본 연구에서는 

음성합성기의 다국어 지원을 위하여 영어 발음변환기를 연구하였다, 

학습 데이터 셋으로는 공개된 LibiriSpeech[1] 코퍼스를 이용하었다. 다만 LibriSpeech 코퍼스에 

발음전사 정보가 존재하지 않아 M。ntreal F。reed Aligner[2]를 사용하여 코퍼스의 전사 

텍스트로부터 time-aligned 정보를 생성하고 발음사전을 사용하여 단어 및 음소 단위로 

변환하였다. 자연스러운 발음 생성을 위해 문장수준으로 입출력을 설계하고 어절 간의 발음 

변이 현상을 학습하도록 하였다. 

Transf。rmer 를 이용한 영어 발음변환기를 구현하기 위하여 기본 Transf。rmer M。del[3] 어| 세 

가지 방법의 토큰 임베딩을 사용하여 성능을 비교하었다. 토큰 임베딩을 정큐분포로 조기화하여 

처음부터 학습하는 방법을 baseline으로 두고 사전 훈련된 GloVe[4] 백터를 사용하여 임베딩하는 

방법과 사전 훈련 모델 BERT[S]의 줄력값을 인코더의 토큰 임베팅의 입력값으로 사용한 모델의 

성능을 확인하였다. 특히 [6]에서 주장한 바처럼 BERT 으| 4 개의 레이어만 학습하도록 하여 

마지막 레이어의 출력값을 문장의 representati。n 으로 썼을 때 성능이 우수하였다. 

참고문헌 

1.LibriSpeech ASR Courpus, htto://www.onenslr.orru'12 

2.Montreal Forced Aligner, h야os ://montreal-forced-외imer.readthedo않.i이없11.atest/index.htn퍼 

3. VASWANI, Ashi야1, et.al, “Attention is all you need”, In: Advances in neural information processing systems. p. 

5998-6008(2017) 

4. Jeffrey P없피.ngton, Richard Socher, and Christopher D. M뻐ning, ‘’Glo Ve: Global Vectors for W야d 

Representation”, (2014) 

5. Jacob Devlin, Ming-Wi바 Chang, Kenton Lee, and Kristina Toutanova, “BERT: Pre-뼈ining ofd않p bidirectional 

transformers for 1뼈밍.1age m펴erstan이ng”, In Procee피ngs of the Conference of앙ieNorthAm하ican Chapter of the 

Association for Computational Linguistics: Human Language Technolo밍es, pages 4171-4186, (2019) 

6. J웹un Lee, Raphael Tang, and Jimmy Lin., ‘'What would elsa do? free찌ng layers during tr.없isformer 
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본 연구는 산업통상자원부의 산업기술혁신사업으로부터 지원을 받아 수행된 연구임, (No. 10080667, 

음원 다양화를 통하여 로봇의 감정 및 개성을 표현할 수 있는 대화음성합성 원천기술 개발) 

천재윤: oOococ@u.sogang.ac.kr 

33 



때20년 후껴l 콩톨혁흩때희 (환국읍훨i효|, 흩백읍믹채딴빼혜 논분 요약힘 





2020년 추계 공동학술대회 (효넘펌향학회, 효팩음악지각인지학회) 

맴비소닉 프로셰싱을 이용한 30 마이크 소스 활용의 

실제 

이무제 

플랫톤즈(주) 

Actual use of 3D microphone source using ambisonic processing 
MooJeLEE 

Flat Tones Corp. 

충샘 어: Ambisonics, 3D Mαuphone, Microphone Array 

요약 

현장음을 생생하게 담아낼 수 있는 현존하는 다양한 서라운드 및 3D 마이크로폰을 분석하고 

실제로 7.1 혹은 9.1ch 등의 다채널 오디오 작업 및 헤드폰/이어폰 정취를 위한 

바이노렬라이즈까지 포함하는 워크플로우를 설명한다. 또한 실저| 3D 마이크로폰을 이용한 작업 

사례를 소개하며 현재 기술의 한계점을 논하고 앞으로 필요한 것들, 대안에 대해 다룰 것이다. 

Am bis。nics 마이크로폰 소스는 물론, 。RTF 으| 3D 배Al를 비롯하여 현존하는 다양한 

마이크로폰 테크닉을 범용 플러그인을 통해 Am bis。nics 로 인코딩하여 각종 툴을 이용해 우리가 

들을 수 있는 포맺으로 디코딩하는 방법까지를 주제로 한다. 

참고문헌 
1. G. Ballou, Elecrtoacoustic Devices, Focal Press, Oxford (2009) 

2. J. Eargle, The Microphone Book, Focal Press, Oxford (2005) 

이무제: admin@flatones.net) 
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이어폴 목표 주파수 개발 

이신렬 

(주) 소니캐스트 

DEVELOPMENT OF AN EARPHONE TARGET FREQUENCY 

RESPONSE 

SinlyulLEE 

Sonicast. Co., Ltd. 

풍심어; 많rphone Targ·앙, 뼈rman돼rget, Free펴eld ’Tar뺨 Di뼈e-field 갱rget, SL tar뺨 DLtar뿔t 

요약 

스마트 폰 및 개인형 멀티미디어기기가 널리 보급됨에 따라 개인용 오디오 기기가 크게 

증가되고 있으며, 이동이 간펀한 이어폰이 가장 널리 사용되고 있다. 이어폰은 유형메 따라 

오픈형과 커널형으로 구분되며, 오푼형은 외이도를 막지 않아 안전성이 확보되고 답답함이 적어 

피로감이 줄어드는 장점이 있지만, 누음으로 인해 저 주파수 음이 크게 감쇄되어 플 레인지 

재생이 어려운 단점을 가진다. 반면 커널형은 외이도를 실리콘 이어 탑으로 완벽하게 막아 

누음이 발생되지 않아 풀 레인지 재생이 가능하지만, 외이도를 막아 골전도 저 주파수 음이 

증폭되어 답답함이 증가되는 단점을 가진다, 

본 논문에서는 기존의 이어폰 음향 재생 목표주파수인 Free-field target 과 Diffuse-field 

target 의 장, 단점에 대해 알아보고I 현재 산업계에서 널리 통용되고 있는 Harman Target 의 장 

단점에 대해서도 함께 알아본다. 그리고 녹음 엔지니어 및 악기 연주자들이 선호하는 이어폴 

Target 및 이어폰 음향 애호가들이 선호하는 이어폰 Target 에 대해서도 함께 알아보고자 한다. 

참고문헌 

1. Mmller, H. et 때, “Design Criteria for Headphones” J. A뼈io Eng. Soc., Vol. 43, No. 4 -April 1995. 

2. M않S따ing HRI'Fs of B&K 4128C, GRAS KEMAR 45BM, and Head Acoustics HMS II-3 Head and Torso 

Sim띠ators (Technical U피versity of Denmark) 

3. IEC 60268-7 - Sound System Eq띠.pment Part 7: Headphones, International Electrotechni앓l Commission, 

Geneva, Switzerl없id 

4 . G. Theile, “。n the standardizati。n of the frequency resp。nse of high-quality studi。 headphones,” J. 

Audi。 Eng. Soc., 34, 956-969 (1986). 

5. Olive et al, “The Relation양tlp b하ween Peπeption and Measurement of Headphone Sound Quality'’, AES 133 

convention, 2012 
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능동소음제거 무선 이어폴 개발 

이신렬 

(주) 소니캐스트 

DEVELOPMENT OF an Active Noise Cancelling Wireless 

Earphone 

SinlyulLEE 

Sonicast. Co., Ltd. 

풍심어; TWS,ANC, F뼈-back, Feed-forward, Hybrid, Ambience m여e, Occlusion effect 

요약 

스마트폰 사용자의 증가와 스마트폰메서 3.Smm 유선 이어폰 단자가 점차 사라지고, USB-C 

타입 디지털 단자만이 지원됨에 따라 블루투스 우선 통신 기술을 이용한 우선 이어폰 수요가 

크게 증가하고 있다. 조기 우선 이어폰의 경우 고 음질 음향 재생 위주의 제품들이 주를 이루다, 

무선 이어폰을 통한 통화 수요가 증가함에 따라 마이크로폰 어레이를 이용한 빔 포밍(Beam 

forming) 기술, 내 외장 마이크로폰 적 용 기술, 골 전도(B。ne conducti。n) 마이크로폰 적용 등과 

같은 소음 곰간에서 주변 소음을 줄여주는 다양한 기술들이 적용되고 있다. 최근 들어 

Feed-forward, Feed-back, Hyb「id 타입 능동소음저|거(active noise cancellati。n) 기술을 이용한 

무선 이어폰 제품들이 시장의 큰 부분을 차지하고 있어 능동소음제거 무선 이어폰 개발에 대한 

연구가 활발송| 진행되고 있다. 

본 논문에서는 무선 이어폰 유형, 능동소음제거 알고리즘 유형에 따른 능동소음제거 무선 

이어폰 튜닝 기법에 대해 알아보고, 사용자 편이성을 증가시키기 위해 커널(Canal) 형 

이어폰에서 외이도 막힘 음 효과(Occlusi。n effect)를 저감 시키기 위한 기술 및 주변 음 청취를 

위한 댐비언스 모드(Ambience m。de) 튜닝 기술에 대해서도 함께 알아보고자 한다. 

참고문헌 
1. Philipp Hack, “Acoustic Design for ANC” (2019) 

2. “RTL8773B ANC Stan없rd Operation Procedures, SOP” (2019) 

이신혈:sinlyul@gmail.c。m 
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다양한 흘음률 측정법의 비교를 위한 측정시스템 제작 

투세진 

(주)데코톤 

IMPLEMENTATION OF A MEASURING SYSTEM FOR 

COMPARISON OF VARIOUS SOUND ABSORPTION 

COEFFICIENT TESTING METHODS 
S영inDOO 

Decoton Inc. 

충심어; 흘음률 측정, 관내법, 전달합수I IS。10534, IS。13472

요약 

건축 마감재료의 흡음률 측점에 대한 표준으로는 잔향실을 사용하는 IS。354, 원통관 내에서 

정재파를 이용하는 IS。10534-1, 원통관 내에서 전달합수 방법으로 측정하는 IS。10534-2 (혹은 

미국표준으로 ASTM E1050), 그리고 도로포장재의 흘음률을 현장에서 측정하는 IS。13472가 

있다. 

수직입사에 대한 흘음률 측정이라는 한계률 가지고 있는 관내법이지만 잔향실을 이용하여 

측정하는 것보다 시료준비 부담 시험시간 비용 등에서의 우월성 때문에 현장에서 많이 

활용되고 있다. 측정방법에 있어서는 2마이크 방법 이외에 측정의 정확도와 편의성 개선을 위해 

3개의 마이크, 혹은 하나의 마이크를 사용하는 관내 측정법도 제안되고 있다. 본 연구에서는 

마이크를 연속적으로 이동할 수 있는 흘음률 측정 장치를 제작함으로써 흘음률 측정 국제표준 

방법과 그 외 여러 방법들을 비교해 본다. 기존 방법들이 가지는 주파수 측정범위의 한계, 

잡음의 엉향, 관내 측정 마이크 위太|메 따른 측정편차 발생 등 문제점에 대해 논하고 개선방향에 

대해 토의한다. 대표적인 다공질성 흘음재를 이용한 흘음률 측정 데이터를 사용하여 실험결과를 

논한다. 

참고문헌 

1. ISO 10534-2:1998, “Acoustics - Determination of sound absorption coefficient and 뻐p잉ance in 뼈뼈dance tubes -

Part2: T뻐nsfer-function method” 

2. Mathew G. Pelletier, Greg A. Holt, John D. W뼈따a, “Simplified Three-Microphone Acoustic Test Method,” Instrνmen ts, 
1(1), pp.4-24 (2017) 

두세친: akustica@naver.com 
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표준 네트워크기반 신호&전력전송 음향시스템 발전방향 

이제국 

1 업소프트기어 / 다나코이드 코리아 

Development direction of standard iP technology convergence 

DANTE/PoE-based audio system 
JeKookLee 

SOFTGEAR CO. LTD. I DANACOID KOREA 

중심어: 네트워크 오디오, DANTE, PoE(Power over Ethernet)스위치, PoE 맴프, IP 스피커, DSP, AV over IP 

요약 

오늘날 급속도로 발전하고있는 표준 네트워크기반 데이터전송 기술을 토대로 음성,영상 

신호 및 제어신호를 iT 기술과 융합하여 활용되는 수요들이 늘어나고 있으며 기존 또는 신생 

음향영상 제조,공급 업체들은 이러한 소비자요구의 흐름에 대응하기 위한 AV over IP 기반의 

제품과 솔루션 개발 및 줄시에 사업전략의 구심점을 옮겨가고 있다. 

네트워크기반의 하드웨어 및 전송규격의 등장과 더불어 설비의 운영방식 또한 사용자의 

요구 및 운영환경에 최적화한 소프트웨어 기반의 맞줌형 GUI 운영환경을 구현할 수 있다. 

사실상 사용자요구와 경험이 중심이 되는 소비자 주도형 솔루션으로 시장의 흐름이 변하고 

있다. 이러한 변화는 사용자에게 기존방식 대비 월등한 장점과 편리성을 제공하게 되지만 

관련산업을 주도하며 정체되어 있는 음향영상 제조사 및 SI서비스 업체들의 주도권 확보 및 

생존을 위해 중대한 변수로 작용할 것이다, 가속화중인 기술과 수요변화에 대응하기 위한 

제조개발 및 구축 서비스분야 전문인력 양성,확보 또한 매우 중요한 이슈로 부각되고 있다. 

표준 네트워크 iP오디오 신호규격중 DANTE(Digital Audio Network Thr。ugh Ethernet) 

전송방식은 상당수의 전문용, 상업용 ,PA 

음향기기 제조사들이 채택하여 표준화를 

주도하고 있는 iP오디오 전송규격이다. 

단테전송규격이 적용된 다양한 음향기기로 

조합된 방송시스템은 랜케이블로만 연결 

된다. 조합된 네트워크기반 음향장치들은 

PoE(Power over Ethernet)전 력 으로 동작 

되도록 제작되어 별도의 전력공급을 위한 

케이블 연결도 불필요하다. 

이와같은 iP기반 솔루션은 물리적인 설치 

공간 및 케이블 구성을 최소화하며 원격 

점검이 가능하고 비전문 운영인력이 활용 

하기 용이한 교육,으|료I기업,건물PA 방송 

시스템으로 활용범위가 확장되고 있다. 

이 제국 : soft-gear@naver.com) 
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소노루미네센스를 이용한 액처l 정합층의 강력 

초음파에너지 전달특성 평가 
킹해우1 소 ~I 연 1 킹전수2 킹므주 
‘-」 -” ‘-- ’ ‘-- ‘-- ‘__, ’ ‘-」 ‘-」 ‘-- ’ ‘-- ’ ‘--

부경대학교, 2동명대학교 

Evaluation of high power ultrasonic energy transmission 

characteristics of a liquid matching layer by using 

sonoluminescence 
HaeunKim1’ Jinyoung Son1, Jungsoon KIM2, and Moojoon KIM1 

1Pukyong National University, 2Tongmyong University 

중심어: 초음파전달, 소노루미네센스, 음향정합, 루미놀,PMT 

요약 

음파의 비선형 효과를 사용한 비접촉 분산 및 교반은 다양한 산업분야에서 주목을 받고 있다. 

초음파 분산의 경우I 초음파의 방사면이 시료에 직접 닿는 것을 피하기 위해서는 액체시료는 

비이커 등 유리용기에 의해 분리되어 물과 같은 음향전달 매질에 의해 초음파 에너지를 받아야 

한다. 본 연구에서는 초음파 분산시스템에 있어서 효율적인 초음파에너지 전달을 위하여 

프로필렌 글리콜 용액을 정합유체로 사용하였으며 프로필렌 글리콜의 농도를 조절하므로써 

정합유체의 음향임피던스를 제어하였다. 프로필렌 글리콜의 음향정합효과를 조사하기 위하여 

그림 1 에 나타낸 것과 같이 란주반형 초음파 트랜스듀서가 장착된 투명한 아크랄 용기에 

프로필렌 글리콜 용액을 채우고 유리용기에 루미놀 용액을 채워 초음파에너지에 의한 루미놀의 

발광 강도(그림 2)를 광전증폭관(Photo Multiplier Tube : PMT)을 사용하여 측정하였다. 그 결과 

프로필렌 글리콜의 농도에 따라 정합효과가 변하는 것을 확인하였다. 

감사의 글 

Step motor controlled slider 

• 
fl amp 

Glass 
contamer 

Luminol 
solution 

Acrvlic - -con iner 
==」
Pr~pylene glycol 
SOlUtlOll 

Langevin type transducer 
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초음파 유도 마이크로버블을 이용한 치료 깊이 증가를 위한 초음파 

보조 광얼치료 기술 

김진우1, 김혜민 1. 장진호1 

1 대구경북과학기술원 

ULTRASOUND-ASSISTED PHOTOTHERMAL THERAPY 

FOR INCREASING TREATMENT DEPTH 

Jinwoo Kim1, Haemin Kim1, and Jin Ho Chang1 

1 Dae밍l Gyeongbuk Institute of Science and Technology 

중심어: 광열 치료, 초음파 유도 마이크로버블, 광 에너지 치료 깊이 

요약 

광열치료(Photothermal Therapy)는 병 변에 조사펀 빛에 의해 발생되는 열을 이용하여 

선택적으로 병변을 괴사시키는 최소 침습적 치료 방법이다 [1]. 하지만 생체 조직 내에서 조사된 

빛이 광학 산란으로 인하여 침투 갚이에 제한을 받아 심부 조직 병번에 도달하는데 한계가 

있다. 이러한 문제를 해결하기 위하여I 우리는 이전에 초음파 에너지에 의해 발생되는 마이크로 

수준의 버블을 생성하였고, 미 (Mie) 산란 매체 역할을 하는 마이크로 버블을 빛의 조사 경로에 

생성하여 조사된 빚의 디포커싱(defocusing) 현상을 완화시키고, 광 투과 갚이를 증가시키는 

것을 실험적으로 증명하였다 [2]. 본 연구에서는 초음파 에너지에 의해 유도된 마이크로 버블이 

광열치료의 치료 김이를 증가시킬 수 있음을 확인하였으며 이러한 기술이 광열치료의 주요 

한계를 극복할 수 있음을 증명하였다. 

(”) (b) 

(c) (d) 

참고문헌 
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scattering media”. Sci Rep 7. 16105 (2017) 
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고해상도 광 음향 현미경 명상을 위한 저잡음 • 광대역 

수신 시스템 구현 

한원국1, 문추영2, 장진호1 

1 대구경북과학기술원, 2(주)피아이 

A Stand-alone Imaging System for Low-Noise, Photoacoustic 

Microscopy Imaging 
Won Kook Han.1, Ju-Young Moon1, and Jin Ho Chang1 

1Daegu Gyeongbuk Institute of Science and Technology, 2PIE 

충심어;Photoacoustic Microscopy(광 음향 현미경), Analog Fronιend re생V뼈아날로그 전단부 수신기), 

Low-Noise Wideband Receiveκ저잡음·광대 댁 수신기) 

요약 

광음향 현미경 엉상은 레이저 빔을 집속하여 공간 봄해능을 높여 현미경과 같은 높은 해상도의 

해부학적, 기능적 정보를 제공하는 현미경 엉상이다. 고해상도 엉상을 얻기 위해서는 두 가지 관점의 

한계를 극복해야 한다. 높은 해상도를 갖는 영상을 얻기 위해 레이저 빔을 집속할 수 있는 

대물렌즈를 사용하여 높은 공간 붐해능을 갖는 영상을 얻는다. 이를 위해 집속 레이저를 병변에 

전달하기 위해 조음파 변환기 주변의 광 반사 미러를 배치하거나 투명한 조음파 변환기를 사용하게 

된다. 미러에 반사되거나 초음파 변환기를 통과되는 경우 레이저 빔의 감도가 감소되어 해상도와 

신호대잡음비(SNR)가 낮아진다.다른 관점에서는 레이저를 집속하지 않고 고주파수 조음파 변환기를 

사용하여 고해상도 엉상을 획득하는 방법이 있는데, 고주파수 조음파 변환기가 가지는 작은 구경메 

따른 낮은 민감도와 높은 메너지 감쇠가 발생된다. 이는 광음향 현미경 엉상의 본질적인 

한계점이므로 수신 시스템을 동하여 그 한계점을 극복하여야 한다. 본 논문은 고해상도 광음향 

현미경 엉상을 워하여 광음향 현미경 엉상의 본질적인 한계인 낮은 민감도와 높은 감쇠 및 시스템 

SNR 을 개선하는 할 수 있는 저잡음 • 광대역 수신 시스템 개발과 특성 평가 결과메 관한 것이다. 

저잡음 • 광대역 수신 시스템은 100MHz 이상의 동작 주파수 대역에서 최대 72dB 으| 증폭 이득과 

48dB 의 가변 이득 범위를 만족하며 ±1dB 의 증폭 이득 평탄도 성능을 가지며, 125MHz 작동 

주파수에서 최대 증폭 이득은 42dB 이다. 
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--위한 상전이 영상을 및 광음향 초음파 

연구 기저 

유재석 1 

1 대구경북과학기술원 

및 재응결 기화 

STUDY ON UNDERLYING PHYSICS OF VAPORIZATION AND 

RECONDENSATION OF AN OPTICALLY TRIGGERED PHASE 

TRANSITION DROPLET FOR ULTRASOUND AND 

PHOTOACOUSTIC IMAGING 

JaesokYU1 

1Daegu-Gyeongbuk Institute of Science and Technology (DGIS끼 

중심어: 초음파, 광음향, 상전이, 기화, 재응결 
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요약 

광음향 영상을 위한 조영제인 광활성 상전이 물방울 (optically triggered phase-transition 

droplet)은 분자 영상과 약물전달을 위한 세라노스틱 (Th era nostic) 플랫폼으로 그 잠재성이 매우 

높게 평가되어 활발한 연구가 행해지고 있다. 상전이 물방울은 강한 광음향 신호를 생성하기 

위해서 기존의 광음향 영상에서 주로 사용되는 효율이 낮은 메커니즘인 열팽창 기반의 광음향 

효과 대신, 효율이 상대적으로 높은 기화 기반의 광음향 효과를 이용한다. 또한 빛에 의해 

활성화된 물방울은 가스 버블을 형성하여 초음파의 조영제로도 사용할 수 있어 광음향과 

초음파 영상을 위한 다중 조영제로도 활용이 가능하다. 하지만 기화 기반 광음향 효과의 물리적 

기저는 명확하게 연구되지 않아 그 메커니즘에 대한 이해도는 제한되어 있는 상태이다. 본 

연구에서는 상전이 기화의 순간을 조고속 카메라를 이용하여 촬영하고 동시에 생성된 광음향 

신호를 취득하여, 광음향 신호의 특성과 주변 온도, 물방울의 크기와의 관계 그리고 조건에 따른 

기화 및 재응결 현상과의 관계에 대해서 분석하였다. [1] 

물방울이 기화하는 과정에서 표면의 팽창 속도 및 

가속도에 의해서 광음향 신호의 크기를 결정하게 된다. 

또한, 물방울 크기에 따른 라플라스(Laplace) 압력에 의해 

끓는점이 상대적으로 변화하여, 높은 끓는점을 가지는 

작은 물방울은 기화한 후에 재응결을 하게 되지만, 낮은 

끓는점을 가지는 큰 물방울은 기화를 하고 재응결을 하지 

않는다. 이러한 상전이 현상들과 연관된 파라미터들의 

관계를 이해하면 최적의 광음향 및 초음파 조영제를 설계할 수 있을 것으로 기대된다. 

참고문헌 

1. J. Yu, X. Chen, FS. Villanueva, and K. Kim, “Vaporization 뻐d recondensation dynamics of indocyanine 

green-loaded perfluoropentane drople않 irradiated by a short pulse laser” Appl. Phys. Lett., 109, 243701 (2016) 
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체내 삽입형 의료 보철물 두께 측정을 위한 초음파 

변환자 개발 및 측정 기술 연구 

윤상연1, 이문환1, 류하민1, 장진호1, 황재윤1 

1 대구경북과학기술원 정보통신융합전공 

DEVELOPMENT OF ULTRASOUND TRANSDUCER AND 

MEASUREMENT METHODS FOR MEASURING THICKNESS 

OF IMPLANTABLE MEDICAL PROSTHESIS 
Sangyeon YOUN1, Moonhwan LEE1, HahMin LEW1, Jin Ho CHANG1, and Jae Youn HWANG1 

ID맹artment of Information 뼈d Communication En휠n없ing, D없gu Gyeongbuk Institute of Science 뼈d Technology 

중심어; 조음파 변환자, 민공관절 치환술, 부호화 펄스 인가 

요약 

현대 의료기술의 고도화메 따라 기대 수명이 높아지고 있으며 이에 따른 퇴행성 관절염의 

발생 빈도 또한 높아지고 있다. 퇴행성 관절염 太|료를 위한 관절을 고붐자 및 세라믹 물질과 

같은 인공 화합물로 치환하는 인공 관철 치환술의 수술 빈도와 수술 후 인공 관절은 치환된 

의료기구의 마찰로 인한 마모, 삽입부 주위의 꿀절, 감염 및 보철물의 느슨해짐 등의 복합적인 

원인으로 인한 재수술 빈도 또한 함께 증가하고 있다 [1-3]. 재수술 시행 여부는 방사선 

촬엉뿐만 아니라 침습적으로 환부를 절개하여 진단하는 방식이 사용되어 환자의 경제적1 물리적 

피해를 줄이기 위해서 인공 관절의 상태를 비침습적으로 점검 할 수 있는 시스템이 필요하다 

[2] . 

본 연구에서는 인공 관절 치환술 시 삽입되는 라이너의 잔존 두께 측정과 비구컵과의 결합 

상태를 판별 할 수 있는 생체 삽입형 보철물 두께 측정 시스템 개발을 위한 생체 삽입형 조음파 

변환자의 개발, 잔존 두께측정 알고리즘 및 최적화된 초음파 운용 방법메 대한 연구를 

진행하였다. 세부적으로, 비슷한 민감도와 대역폭을 갖는 8MHz 와 20MHz으| 중심주파수를 갖는 

조음파 변환자를 제작하여 상용 폴리에틸렌 재질의 인공 고관절 라이너의 다양한 투께를 

측정함으로써 신호대잡음비와 축방향 해상도를 비교 분석을 진행했으며I 단극, 쌍극, 부호화된 

펄스를 인가하여 반향신호를 봄석하여 체내 조음파 운용 방식 최적화 연구를 진행하였다. 

참고문헌 
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유방암 진단을 위한 멀티 스케일 채널 어텐션 모률 

기반의 답러닝 네트워크 

이해윤 1, 황재윤 1 

1 대구경북과학기술원 

Deep Learning Network based on Multi-scale Channel Attention 

Module for Breast Cancer Segmentation 
Haeyun Lee1, Jae Youn Hwang1 

'Daegu Gyeongbuk Institute of Sci야.ce & Technol。g

중싱어: 유방초음파 영상, 답러닝 

요약 

유방암은 여성의 주요 사망 원인 중 하나이며 8% 이상의 여성들이 유방암에 걸릴 수 있다고 

예즉되고 있다[1 ]. 유방암에 의한 사망률을 낮추기 위해서는 조기 진단을 통한 효과적인 치료가 

상당히 중요하다[2]. 유방 조음파는 유방암을 진단할 때 주로 사용되어 왔지만 영상의 복잡성 

때문에 정확한 분석을 위해서는 경험이 많은 영상의학과의사에게 의존하는 경향이 있다. CAD 는 

유방초음파 검사 시 의사들에게 도움을 줄 수 있어 좋은 성능을 얻기 위한 CAD 연구가 진행되어 

왔다. 본 연구에서는 유방초음파 영상에서 부종을 좀 더 정확히 검줄하기 위해 새로운 

Multi-scale Grid Channel Attention M。dule 과 이 m。dule 을 기반으로 하는 답러닝 네트워크를 제안한다. 

공개된 유방초음파 영상 데이터셋[3]을 이용하여 제안한 답러닝 네트워크의 성능평가를 진행하여 

0.7658의 F1 score 와 0.9606의 AUR。c 성능을 보이며 다른 방법들에 비해 높은 성능을 내는 것을 보였다. 

Image Ground-truth Results 

룰흘I켈 
構짧짧!펀 

그림 2. 유방암 검출 결과 
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강인한 방광 용적 추정을 위한 자셰 정보를 고려하는 

지능형 웨어러블 방광 보니터링 시스템 

이문환 1, 류하민 1, 황재윤 1 

1 대구경북과학기술원 

Intelligent Wearable Bladder Monitoring System Considering 

Posture Information for Robust Bladder Volume Estimation 
Moon Hwan Lee1, Hah Min Lew1, 뼈d Jae Yoon Hwang1 

ID앓gu Gyeongbuk Institute of Science 뻐d Technology 

충심어: 조음파 엉상, 답러닝, 방광 

요약 

배뇨는 신체의 노폐물을 배줄하는 중요한 행동이다. 이를 자의로 조절할 수 없는 배뇨 장애는 

일상 생활에 불편을 주며 심하게는 심리적 피해(우울증)는 물론 신체적 피빼(요로감염)까지 

초래할 수 있다.[1] 방광 용적을 미리 알면 죄악의 경우를 방지할 수 있지만 기존에는 의료진에 

의해 도뇨관, 조음파 스캐너 등을 이용한 주기적인 검진을 통해서 오니터링되고 있다.[2] 이는 

의료친에게 과도한 업무를 제공하는 요인 중 하나이다. 따라서 의료진으로부터 독립적으로 

이루어지는 항시적인 방광 용적 모니터링 및 적절한 소변 시기의 알림을 위해 초음파 영상에 

기초한 다양한 시스템이 개발, 연구되었다.[3],[4] 그러나 사용자의 다양한 자세에 의한 방광의 

형태 변형은 이전 연구에서 충분히 고려되지 않았다. 또한 답러닝을 이용한 방광 용적 추정 

방법은 연구자가 아는 한도 내에서는 연구되지 않았다. 

본 연구에서는 지능형 웨어러블 방광 모니터링 시스템을 제안하며 이 중에서 특히 방광 

용적을 강인하게 추정할 수 있는 답러닝 기반 회귀 분석 알고리즘을 제안한다. 더불어 사용자의 

자세가 방광 용적 추정에 미치는 영향메 대해 논했다. 사용자 자세가 방광 용적 추정 

알고리즘의 정확도메 끼치는 영향을 확인하기 위해 자세 데이터 포함 여부 외에는 동일한 

답러닝 기반 알고리즘을 자세 정보의 포함, 미포함 두 경우에 대해 트레이닝하고 비교했다. 그 

결과I CNN 기반 특징 추출 방법을 기반으로 한 두 알고리츰 모두 낮은 메러율을 보였으며 

주목할 만한 것은 자세 데이터로 최적화된 알고리즘은 자세 데이터가 없는 것보다 각각 12%, 

40% 낮은 2.52 으| MSE(평균 제곱 오차)와 8.41 으| MAPE(평균 절대 백분율 오차)를 제공했다는 

것이다. 이 결과는 자세 데이터가 방광 용적이 적을 때 추정 정확도 향상에 유용힘을 

입증하였으며 답러닝 기반 알고리즘이 지능형 웨어러블 방광 모니터링 시스템을 위한 유망한 

분석 알고리즘이 될 수 있음을 보여주었다. 
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Deep Learning Algorithm for Estimation of the bladder status 
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그림 1. 방광 부피 추정을 위한 답러닝 기반 회귀 분석 알고리즘 
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얼굴 피부 탄력도 정량 측정을 위한 고주파 초음파 변환자 

장서연 1, 박진헝 1 

1 성군관대학교 

HIGH FREQUENCY ULTRASOUND TRANSDUCER FOR 

QUANTIFIED FACIAL SKIN ELASTOGRAPHY 
Seoyun Chang1, Jinhyoung PARK1 

is뼈향민mkwan Univ'하sity 

중심어; 초음파 변환자, 정량 피부 탄력 측정 

요약 

피부의 기계적 특성은 피부 질환을 진단하거나 피부의 건강상태를 모니터링하는데 있어 중요한 

지표로 알려져 있다. 이를 비 침습적으로 측정하기 위해 피부의 외부에서 기계적인 자극을 

가하고 그 자극으로 인한 피부의 변형을 측정함으로써 기계적 특성을 측정하는 방법을 사용해 

왔다 [1 ]. 정량적인 기계적 특성을 획득하기 위해 가장 잘 알려진 방법은 외부 자극으로 인해 

발생하는 피부내 횡파 속도를 조음파 영상 기법을 통해 측정하는 방법이다 [2]. 횡파를 생성하는 

방법으로 피부 흘입기 저주파 진동 소자 수동 압박 및 집속 조음파 변환자의 조음파 방사력 

등이 사용되는데1 이는 외부자극을 생성하는 장치를 동반한다는 탄점을 가지고 있다. 외부 자극원 

외에 인체 내 수동 진동원으로 혈관의 맥박을 사용하여 횡파 속도를 측정하는 방법이 

소개되었으나I 이는 다소 큰 혈관으로부터 떨어져 있는 얼굴 주변의 피부에서 사용하기에는 

어려움이 있다 [3]. 따라서, 본 연구에서는 성대의 떨림을 이용하여 얼굴 주변 피부의 진동을 

발생시켜 피부의 탄력도를 측정하는 고주파 조음파 변환자와 하도웨어 및 신호 처리 방법을 

제시하고자 한다. 목소리에 의해 발생되는 딸림은 성대에서 시작하여 전달파를 생성하고, 이에 

의해 생성된 횡파의 속도를 측정하고자 하며 그 결과를 초음파 방사력에 의해 발생되는 횡파의 

속도와 비교하여I 성대 펄림 기반 횡파 속도 측정 방법을 검증하고자 한다. 이를 위해, 그림 

1 에서 보는 바와 같이 10 MHz 집속 초음파 변환자를 위치시켜 초음파 방사력을 생성하고, 사방에 

각각 40 MHz 고주파 초음파를 위치시켜 피부의 진동을 감지하는 초음파 변환자를 개발하고자 

한다. SkPa 과 1 SkPa 의 다른 단단함을 가지는 초음파 연조직 팬텀을 제작하여 성대의 떨림을 

이용한 탄성도 측정법과 초음파 방사력을 이용한 방법 간의 성능을 비교하였으며, 그 결과 둘 

사이의 유사한 성능을 확인할 수 있었다. 본 방법을 통해 외부 자국 없이 측정 가능한 전달파를 

생성함으로써 얼굴 주변의 피부에서의 피부 탄력 측정이 가능해졌다. 
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그렴 1. 얼굴 피부 한력도 측청융 위한 초옴파 변환자 다자인 
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음향컬러를 이용한 수중 웰 표적의 음향 산란 특성 관찰 
추연성1.2. 변성훈2 , 이근화a, 추영민a. 최기융3 

1 과학기술언합대학원대학교(UST), 2선박해양틀랜트연구소(KRISO), 3세종대학교 

CHARACTERIZATION OF ACOUSTIC SCATTERING OF 

UNDERWATER SHELL TARGETS USING THE ACOUSTIC 

COLOR PLOT 
Y eon-Seong CH001·2, Sung-Hoon BYUN2, Keunhwa LEE3, Youngmin CH003’ g띠 Ki-Young CHOI3 
iu파.versity of Science and Technology(US'I), 2Korea Research Institute of Ships 뾰d Ocean En멍neerin밍KRISO),and 

ls얻jongUni.v였ity 

중심어: 음향컬러(Acoustic color plot), 웰 구 표적, 표적 음향 산란, 표적 식벌 

요약 

수종의 표적은 입사된 음파로 인해 표적 주변에 산란장을 형성한다. 실린더와 같이 길이 

방향으로 형상이 달라지는 표적은 입사파와 측정 위太| 사이의 각도에 따라 산란장이 더 큰 

변화를 나타낸다. 이러한 산란장을 표현하는 밤법으로 음향컬러(Ac。ustic color plot)을 

이용한다.[1,2) 음향컬러으| x축은 주파수l y축은 입사파와 수신 위치 사이의 각도 또는 

br·。adside로부터 회전된 표적의 각도를 나타낸다. 

수중에서 표적 주변의 산란장을 관찰하여 표적을 식별하는 연구가 Fischel!메 의해 

수행되었으나 밴드폭이 2kHz인 신호를 이용하여 방향에 따른 산란 크기만을 비쿄하였다.[3,4) 

본 연구에서는 수조에서 알루미늄 웰 구와 알루미늄 웰 실린더의 음향 산란을 8채널의 배얼을 

이용하여 측정하고 음향컬러로 나타내어 주파수와 측정각도에 따른 특성을 관찰하었다. 사용된 

신호는 1-50 kHz으| LFM(Linear frequency modulati。n)신호 이며I 그림 1, 그림 2와 같이 

설치되어 표적에 입사되는 신호와 산란되는 신호를 계측하였다. 웰 구는 외반경 20.5 cm, 투꺼| 2 

cm의 알루미늄으로 제작되어, 내부는 공기로 채워져 있다. 웰 실린더는 길이 150 cm, 오|반경 31 

cm, 두께 1.1 cm으| 알루미늄으로 제작되어 공기로 채워져 있다. 

수조 실험을 통해 계측된 음향컬러는 그림 3, 그림 4와 같이 계즉되었다. 그림 3은 8채널의 

배멸로 계측된 웰 구의 음향컬러이고 그림 4는 실린더를 broadside(0°)에서 end-cap(90°)으로 

회전하며 측정한 음향컬러이다. 음향컬러에서 계촉 각도에 따라 주파수 특성이 달라지는 것을 

관찰하였으며, 알루미늄 웰 구와 웰 실린더의 식벌에 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 

본 연구는 선박해양플랜트연구소의 주요사업 n중저주파 대역의 이동 배멸 센서를 이용하는 

합성개구소나 핵심 기술 개발”과 “심해공학수조 기반 표준 해양구조물 성능평가 기술 개발”로 

수행된 연구결과입 니 다(PES3570, PES3480). 

추연생 : chooys@kriso.re.kr 
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해저면 근처 구/실린더형 표적의 산란 음장 모의 

최기융 1. 이근화 1. 추연성 2.3 ’ 번성훈 2 • 앙해상 4' 추엉민 1 

1 세종대학교, 2 한국해양과학기술원 부헐 선박해양플랜트연구소, 3 과학기술연합대학원대학교, 4 서울때학교 

MODELING OF ACOUSTIC SCATTERING FROM SPHERICAL 
AND CYLINDRICAL TARGETS NEAR THE SEABED 

Giyung CHOI1, K.eunhwa LEE1, Yeonseong CH002·3 , Sunghoon BYUN2, Haesang YANG4 강id Youngmin CHOO' 

•s텅ong University, 2Korea Research Institute of Ships & Ocean En밍neer피1g, 3KJ。1rea U피versity of Science and Technology, 
4Seoul National University 

중심어; 해저면 표적, 산란 음장 모의, 음선 이론,2차원 축대징 

요약 

본 연구에서는 대표적인 형태의 표적인 구/실린더 탄성체의 해저면에 의한 다중 경로 효과를 

포함한 산란 음장을 모의하였다. 보의 방법으로는 자유공간에서 산란 음장을 모의 후 음선 

01론(Ray the。ry)을 통해 해저면의 영향을 더하는 방법을 사용하였으며, 이는 과거 Karg I 과 

Williams 으| 연구를 통해 검증된 바 있다[1 ]. 자유공간에서의 산란 음장은 상용 수치 해석 

소프트웨어인 ℃OMSOL Multiphysics’를 통해 계산하였으나 실물 크71 (full-scale)와 같은 3 차원 

공간에서의 해석은 계산량 문제로 제한되었다. 따라서 표적이 축대칭 형상임을 활용하여 

2 차원으로 축소 계산할 수 있는 모의 기법을 사용하였고 이는 Zamp이Ii 에 의해 검증되었다[2]. 

자유공간에서 구형 탄성체의 산란 음장은 해석해를 기반으로 정확하게 계산될 수 있는데, 

이를 COM SOL 을 통한 모의 결과와 비쿄한 결과는 그림 1 과 같으며 두 결과가 대부분 일치함을 

알 수 있다. 따라서 2 차원 축대징 모의 기법을 통해 자유공간에서 실린더형 탄성체에 의한 산란 

음장 모의에토 적용 가능할 것므로 생각되며, 이 결과를 음선 이론과 결합하면 해저면 근처 

실린더 형상을 가지는 표적에 의한 산란 음장을 모의할 수 있을 것으로 판단된다. 
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그림. 1. (a) Corns。| 보의 형상, (b) Comsol 결과 및 해석해 결과 비교 
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해양환경 정보의 수출소음빼| 대한 명향성 분석 

김용국,국엉민,겸동관,김규훨,윤상기,휩창호 

LIG펙스윈 

A STUDY ON THE INFLUENCE OF MARINE 

ENVIRONMENTAL INFORMATION ON UNDERWATER NOISE 
YOI핑 GukK뼈, Young 찌n K.ook,Do1핑 GwanK뼈, Kyucheol K뼈, S뼈g Ki Youn, and 다뼈g-HoCboi 

LIGNexl 

률샘어;해양환경,수중소읍 

요약 

본 연구에서는 선박 통행량 및 해양 기삼(파고 및 풍속) 정보 등 해양환경 정보의 수중소음에 

대한 영향성을 분섞하었다. 소나 시스템의 탐지 섬능에 영향을 끼太|는 환경 요소로써 전달손실 

및 추변소읍 성붙이 있다. 특히 연안에서 운용되는 소나 시스템의 경우 선박 통행메 의한 소음 

및 해양 기상에 의해 발생하는 소음이 성능메 명향을 자|치는 주된 요인이다. [1] 본 연구메서는 

약 100일 간 동해 연안에서 하이드로폰 35 

배멸을 이용화여 획득한 수충소융 흑정 25 

데이터와 인근 선박 통행량[2] 및 j : 
해양기상정보[3] 데이터를 。|용하여 

수중소음에 대한 엉향성을 분석하였다. 

일일 파고 및 풍촉 관흑 정보는 그림 1, 

일일 빼상 선박 통행량 및 수풍소음 

측정 결과는 그림 2와 같다. 붐석 결과 

수중 주변 소음은 선박의 톨행량의 

변화에 따라 높은 연관성을 보였으며, 

선박 통행량이 현저히 적은 날외 

경우메 특쟁 주파수 대역에 있어서 

풍속과 파고 둠 해양 기상 요소에 

있어서도 엉향성이 있옵을 
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고림 1. 일일 파고 및 풍축 관측 정보 
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관활하였으며. 이는 기촌 연구결과 그림 2. 일월 해상 선박 통행량 및 분석 주파수 대역 

듬과 일부 부합함을 확인할 수 있었다. U” <fnu•n=l,2,···,5) 별 수중소음 
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임의의 운동을 하는 합성개구소나의 수신 신호 모의 

MATLAB 프로그램 개발 
김시문1, 변성훈1 

1한국해앙과학기술원 부설 선박해양플랜트연구소 

DEVELOPMENT OF MATLAB PROGRAM FOR THE 

SIMULATION OF RECEIVED SIGNALS OF A SYNTHETIC 

APERTURE SONAR WITH ARBITRARY MOTION 
Sea-Moon KIM1 and Sung-Hoon BYUN1 

1 Korea Research Institute of Ships and Ocean Engineering 

중심어; 합성개구소나, 신호모의, 임의의 운동, 송수신 빔패턴, 표적 산란패턴,MATL뼈 

요약 

합성개구소나는 고해상도 엉상 생성이 가능하여 해저면의 표적을 탐지·식별하는데 널리 

사용되고 있다[1]. 합성개구소나 영상의 해상도는 센서의 위치 오차에 의해 큰 영향을 받기 

때문에 센서의 정확한 운동을 주정하는 것이 매우 중요하다. 그러나 조류가 강한 국내 연안의 

경우 배열센서의 직선운동을 구현하는 것은 매우 어려우며 운동을 정확하게 추정하는 것도 쉽지 

않다. 이와 같은 환경에서 합성개구소나의 신호처리 알고리듬 개발을 위해 센서가 임의의 운동을 

하는 경우에 배얼센서의 수신 신호를 모의하는 MATLAB 프로그램을 개발하였다. 이때 송수신 

센서가 임의의 형상의 지향각 특성을 지닌 경우와 표적의 산란 특성이 입사각과 산란각에 따라 

변화하는 경우에도 모의가 가능하도록 하였다. 
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(a) 임의의 운동을 하는 센서 
(b) 임의의 운동을 하는 센서에 의한 (c) 센서의 지향각 특성에 의한 

수신 신호 모의 합성개구소나 수신 신호 모의 

그림 1. 임의의 운동을 하는 합성개구소나 수신 신호 모의 
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Method of Momements 기법을 이용한 합성개구소나 

신호 압축 

백경민 1, 김완구1, 유정수2 

1 한팍표준과학연구원, 2울산대학교 

SIGNAL COMPRESSION OF SYNTHETIC APERTURE 

SONAR USING METHOD OF MOMENTS 
Kyungmin BAIK1’ Wan-guK.IM1’ Jungsoo RYUE2 

1Korea Research Institute of Standards and Science, 2University ofUlsan 

중심어: 합성개구소나, 수중음향, 신호압축,MoM 

요약 

합성개구소나(SAS: Synthetic Apeπure Sonar)와 같은 어레이를 이용한 이미징 소나 기술에는 

여러 가지 알고리즘이 존재하지만 공통적으로 Range 방향에 대한 압축 (Range compression) 

기술로서는 matched filter를 이용한다. 이를 위해 송신 신호가 필요하지만 센서 특성에 따라 

송신 응답이 다르고 방사되는 송신 신호는 매질 및 환경에 따라 변동이 심하기 때문에 별도의 

측정(replica)이 필요하다. 따라서 별도로 측정된 송신 신호의 정확한 정보가 없을 경우 수신된 

신호만으로 matched filter를 적용한 Range compression과 유사한 결과를 얻을 수 있는 

기법으로서 본 연구가 수행이 되었다. 이를 위해 source term을 포함한 파동방정식에 Method of 

Moments 기 법을 적용하였다. 자유공간에서의 Green ’s function을 미소 픽셀 공간에서 

적분함으로써 얻어지는 impedance matrix를 구성하고 각 픽셀 공간메서의 응답을 step function 

형태으| weighting을 부여하여 측정 신호와 impedance matrix, 그리고 응답 벡터로 하나의 선형 

행렬 방정식을 얻게 되고, 이를 통해 응답 벡터를 역행렬을 통해 추산하였다. 이를 1차원 예제에 

적용을 함으로써 얻은 추산된 응답은 측정 100「

신호에 matched filter를 적용한 것과 유사한 %「

형태를 보였고I 단일 주파수 입력 신호 및 μ 

주파수 변조 입력 신호에서도 비슷한 결과를 액느-

도출하였다. 도출된 응답은 Range 방향에 「

대한 해상도와 주파수 대역폭 조건을 싸 

만족하였고 낮은 SNR에서도 비교적 강건한 100 ~ 

결과를 보여주었다. 본 기법은 추후 2차원 1 
신호 및 SAS 이미징에도 적용가능할 것으로 

기대된다. 

백 경 민: kbaik@kriss.re.kr 
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그림 1. 주파수 변조측정신호 (우|) 및 MoM을 통한 

Range Compression 신호 (아래) 
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2020변추게몽동빼슐대회{한벌를.획·|, 1한국를씌찌각윈져획·|) 

일갑률향디자믿를 쩍용한 미디어롤댄츠사혜 
유회흥’, 이수용’ , 융Wt!.!~ 

’ 써Mil써Olll!‘동아망흥Oil‘l때‘ 111•토함훌2 

JMMERSIVE SOUND DESIGN FOR MEDIA CONVERGENCE 
CONTENTS 

Whoi·.JoqY<。ol, Soo-Y oq IJ끊’,andYolDI용-81111 y oon2 
'&-.ooAmC4ill ..... 펴D뼈 ... Al뼈@파엄여'hhl때R 

톨엉어; 며찌.므엄. ·강 .... 톨강----강톨.흐 

요약 

디지멀트윈시대의 C(롤텐흐:)+P(ti랫폼)+N(네트휘:l.)+D(디바이스}가 헥허구엉요소이다 를 내용용 

CJINC>기.왜| 궁g드를액션비행끼.과 어갑용항기.를 융합하여 ‘현장.갑명잉감롤1!3.·· 구현한 

사혜 알표이다. 

- 엉화의 스토리. 기반르토 듀엄 스크린기법과 잉강용양기·~ 광객를 g화현장 속S토 를잉시키고 

영화 억 명상과 일제 드를헥션 용합기.로 륙한·~가 상쩨로 현장여l 이루어지는 훌 현장쩨감엉 

롤렌즈의 사훌드디자윈구성과 기획를 소재하고, 2020년11월17일 시연 후 ASK21훈계에서 후핀이 

소깨된다 

그명1.드흔액션 그명2. 록효 및 질감쩨혐 

활고톨헌 

1.‘성강융향기엉oJ 폰댄츠감생포에 미쳐는 영뻗’,:2019함국융향학쩍 후계학술대회논훈, 이수용.휴회총 

획입지Xf;유찌률 hunteryooOem1>$,‘corn,1 
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HOA(High Order Ambisonics)마이크를 사용한 공연장 

360도 임펄스응답 측정방법 및 활용 
이수용1, 이재학2 

1 (주)사문드코리아이맨지 

Measurement and Application of 360 Degree Impulse Response in 

a Performance Hall Using High Order Ambisonics(HOA) 

Microphones 
Su-Yong Lee1, Jae-Rak Lee2 

1SOUNDKOREAENG 

충심어: 고차원 염비소닉스, 실감음향, 입체음향, 음장가변시스템 

요약 

염비소닉스(am bis。nics) 마이크로폰은 실감음향의 제작 전송 및 재현에 보편적으로 사용되고 

있으며 죄근들어 1차 염비소닉스(사진 1) 뿐 아니라 사진2와 같이 고차 엠비소닉스(HOA(high 

order ambisonics))방식의 마이크로폼도 점차 보급되고 있다. 공간 음장감을 재현하는데 사용되는 

임펄스 응답 신호는 대개 무지향성 마이크로폰에 의해서 측정 기록되어지는데I 고차 엄비소닉스 

마이크를 사용해 공간의 음장을 취득한다면 잔향가변시스템과 같은 공간 내 실감음향 구현장치 

뿐 아니라 가상현실, 증강현실의 재현에도 폭넓게 활용될 수 있을 것이라 예상된다. 본 

발표에서는 고차 맴비소닉스 마이크로폰을 사용한 공연장 임펄스 응답 측정방법과 활용 사례들을 

소개한다. 

사친 1) 1자 댐비소닉스 마이크 사친2} 고자 맴비소닉스 마이크 

책임저자: 이수용 (lsyway@gmail.com) 
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2020년 추계 공동학솔대회 (흔펙음함학회, 흔택음악지각인지학회) 

공연에 필요한 입체음향 최적화를 
배치 연구 
문건창 1 ’ 

1 대립대학교 

위한 스피커 

A study on speaker layout for optimizing stereoscopic sound in 

live performance 
Gun-Chang MOON1, 

1Daelim University, 

중심어: 입체음향, 라이브 사운드, 스피커 배치 

요약 

최근 예술공연의 다양성과 시그널프로세싱 기술발전으로 인해 입체음향 솔루션들이 라이브 

사운드 현장에 적용되고 있다. 본 연구에서는 라이브 입체음향솔루션의 한계점과 개선점을 

파악하여, 라이브 사운드에서 죄적의 입체음향 믹싱을 위해 필요한 스피커 배치에 대하여 알아 

보고자 한다. 헤드폰 믹싱이 아닌 라이브 사운드에서는 기존의 스윗 스핏 존 일부를 제외하고는 

대부분의 객석에서 정상적인 스테레오 이미지를 느끼기에 한계가 있어 듀얼 모노 사운드로 

대체해 왔다. 이에 대한 한계점을 극복하기 위하여 초|근 많은 스피커 제조사에서 라이브를 위한 

입체음향 슬루션을 제공하고 있다. 대부분이 스피커의 위치기반의 슬루션으로 레벌과 딜레이 

차이를 이용하여 프로세싱 하는 것이 대부분이다. 하지만 객체지향(Object Base) 솔루션의 약점은 

많은 스피커 배치로 인한 커버리지 중칩과 저음에 대한 패턴 컨트롤의 어려움이다. 

본 논문에서는 두 가지 제조사의 라이브 입체음향 솔루선을 분석하고, 이를 죄적화 하여, 국내 

제조사에도 라이브 입체음향 솔루션을 개발할 수 있도록 가이드 라인과 기술적 근거를 

제시하고자 한다. 적용되고 있는 입체음향 시스템 구성에 있어 서브우퍼에 대한 스피커 배치는 

기존의 방식과 큰 차이점을 보이고 있지 않고 있으며, 한 단계 진보한 입체음향 솔루션을 

위해서는 서브우퍼 로컬라이제이션을 얼마나 효과적으로 할 수 있는 지에 대한 고민에 

도달한다. 본 연구와 실험을 통해 죄적의 라이브 입체음향 솔루션의 이상적 해결책과 현실적 

해결책을 제시하고자 한다. 

,., 

‘6 

II 

빼·** --** 그림 1. L-Acoustic L-ISA 시 스 템 (왼 쪽 ), d&b audiotechnik Soundscape(오 른 쪽 ) 

참고문헌 

1. ISO 12913-1:2014, “Acoustic-Soun빼cape-Part l:Definition 뻐d conceptu외 슐amework”, First edition 2014-09-01 

2. L-Acoustic, hπos://www.l-isa-뼈mersive.com/,2020. 

문건창: guns acoustic@따elim.ac.kr 
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추상적 동적객처|를 위한 공간 사운드 디자인 

장규식 

VR 사운드l 상명대학교 문화기술대학원 

A Case of Spatial Sound Design for Abstract Dynamic Objects 

K”isik.Chang 

VR Sound, Sangmyung University 

충심어: 공간음향, 사운도 디자인,VR사문투,Spa뼈, 댐비소닉스 

요약 

본 연구는 유니티 (Unity) 게임엔진 기반의 상호작용형 VR 명상의 공간 사운드 디자인 주요 

과정을 요약합니다. 

작품명 ”내가 만든 글자I 달의 이햄”부분의 캐릭터의 탄생과정을 은유화하고I 추상적 객체들로 

이루어진 시각적 공간을 청각적 요소로 채우기 위해 효과음적 사문특 스케이표를 구성하는 

작업을 수행하였다. 

딜트 브러시 기반으로 만들어진 각 객체들(그림 1)은 선형적 이동 공간안에 배치되어 있고, 

사용자는 이동 중 360 공간을 바라보며 이동 변화에 따라 청각적 경힘을 달리하며 체험한다. 

공간의 동선은 진입, 부적, 도깨비불, 글자나무(그림 2), 동굴입구, 동굴 안, 동굴 밖, 태양 시계 

공간을 선형적으로 지나게 된다. 딜트 브러시 객체들과의 좌표 구성이 달라 한정된 기한안에 

상호작용형 공간 사운드 재생을 위해 채널기반과 제한된 객처|기반 기술이 혼용되었다. 

사운드 디자인 과정에서는 추상적 시각객체들과의 동질성을 유추할 수 있는 가상악기 및 

효과음 음원들을 공간 진행 단계별로 구성, 시점의 곰간 이동 단계별로 공간메 부여된 시각적 

추제를 표현할 수 있는 의인화된 정각적 효과음으로 표현하려 하였다. HMD 재생에서의 

최종출력의 라우드니스는 권고안에 따른 -18LUFS 의 기준에 따랐다.[1,2] 

본 연구는 경기콘텐츠진흥원 2019 년 VRAR 어워드지원사업의 제작지원작 M내가 만든 글자치 

스튜디오 진자의 지원으로 이루어졌습니다. 

그림 1 천빼| 이동 공간의 Scene view 그림 2 틸트브러시로 쩌|착된 동쩍71체룹, 글자나무공간 

참고문현 

1. 장규식, “게임오디오 API 의 VR Sound Localization 조사”, 한국음향학회 춘계학술대회,2018 

2. 장규식, “VR 사운드 디자인을 위한 제작 가이드라인 연구, 한국음향학호| 추계학술대회,2019 

장규식:vr360s。und@qmail.com) 
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2020년 추계 공동학술대회 (효넘펌향학회, 효팩음악지각인지학회) 

노치 필터를 이용한 데이터 증강 기법과 이를 활용한 

실내 활동 보니터링 기법 개발 

김민한 1, 01 석진 1 

1 경북대학교 전자전기공학부 

A study on the data augmentation method by notch filter and its 

application to monitoring of domestic activity algorithm 
Minhan KIM', Seokjin LEE' 

'Kyun뿔ook National U피.versity School 。f Electr,。nic and Electrical Engineering 

충심어: 음향환경인지, 데이터 증강, 기계확습 

요약 

실내 활동 모니터링은 음향 환경 인지 분야의 일종으로1 실내에서 발생하는 소리를 바당으로 

사건 똥는 사람의 행동을 인식하는 것을 목표로 한다. 초|근 이 분야에서 인식을 위해서 주로 

사용되는 기법은 기계학습이 활용되고 있는데 기계학습은 학습된 오델의 죄적화를 위해서 

학습 과정에서 많은 수의 데이터가 필요하다. 하지만 탄순송| 데이터의 수가 많은 것뿐만 

아니라I 실제로 인식할 대상이 가지는 특짐을 모델이 학습하기 위해서는 학습에 사용되는 

데이터와 인식할 대상이 연관된 데이터가 필요하다. 이런 양질의 데이터를 대량으로 

수집하는 것은 상당한 시간과 인력을 필요로 하기 때분에 충분한 데이터 수를 확보하는 

것이 항상 가능한 것은 아니다. 

본 연구에서는 이런 기계학습의 데이터와 관련해서 가지는 단점을 보완하기 위해서 노太| 

필터를 이용한 데이터 증강 기법을 사용했다. 기존 데이터 증강 기법은 이미지 처리에서 높은 

성능을 가지는 기법을 음향 신호에 적용하는 경우가 많았다. 그 예로 단순히 하나의 음원을 

몇 개의 조각으로 나누어 섞어서 이어추는 (Mix & Shuffle) 등의 방법이 사용되기도 했다. 본 

연구에서는 음향 신호 처리에서 사용되는 노치필터를 이용한 데이터 증강 기법을 학습 

데이터메 적용하여 성능을 향상시키고자 하였다. 특히 노太|필터를 이용한 데이터 증강을 통해 

얻은 데이터는 학습 모델이 다른 주파수 응답 특성을 가지는 마이크를 통해 녹음된 신호를 

판별할 때메 이점을 가질 수 있다. 

본 연구의 결과를 검증하기 위해서 DCASE(Detection and Classification of Acoustic Scenes 

and Events) Task5[1]의 데이 터셋을 사용해서 실험을 진행했다. 특히I 주파수 응답 특성이 다른 

마이크를 통해 녹음된 신호를 재현하기 위해서 테스트 데이터셋의 일부를 1kHz 의 cutoff 

frequency 를 가지는 고역 통과 필터(High pass filteη를 통과시켜 실혐을 진행했다. 본 

실험에서는 Mel-spectrogram 을 이용하여 특징을 추출하였으며, 320 으| hop-size 를 가지는 1024 

샘플 길이의 윈도우를 이용하여 40 개으| mel band 에 대한 값을 추출하였다. 그리고 데이터 

증강은 특징 추출 이전의 음원 파일에 적용했고, 샤용한 노치 필터는 중심 주파수 SOOHz, Q 값 

1.0 을 가지는 필터를 사용했다. 

이석 진 : 헤lee6@knu.ac.kr 
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신경망 구초는 T. In。니e et al. [2]의 CNN(C。nv。luti。nal Neural Network) 구초와 동일하게 

구성하였므며, 그 구조는 표 1 과 같다. 모델 학습 과정에서는 ADAM optimizer 를 사용했고1 

learning rate 은 0.0001, 그리고 batch size 는 256 으로 설정하였다. 성능 평가 지수로는 

F1-sc。re 를 사용하였다. 

Dense 
Softmax output 

표 lCNN 구조 

본 연구에서 개발한 노A.I필터를 

이용환 데이터 층강 기법을 

기계학습에 적용한 결과, 데이터 

증강 이전의 데이터에 비해 고림 

1 과 같은 성능 향상을 얻을 수 

있었다. 더|이터 즐강 이전의 학습된 

보 텔 대 비 weighted, macr。, micro 

F1-sc。re 가 0.04 오른 것므로 보아 

유의미한 성능 향상을 얻었다고 

판단된다. 

본 논문에서는 기계획습 기반의 

~ weighted 

~”ζ !그 -、 macr。
에 Iγ11ζr。

§ *ψed 
ffi macr。

;‘。Q。J m1cr。

Output size 
40 x 501 × 1 
40 x 501 × 64 
10 x 501 x 64 
1 x 501 x 128 
1 x 501 x 256 
256 
128 
9 

_,..,”l 

--------------------빠;Ii• 
_,,,,,. 

0.00 0.20 0.40 0.60 

그팀 1 젤협 절과 (Fl명core) 

0.80 1.00 

실내 활동 오니터링 시스템의 성능향상 기법에 대한 연구를 진행하였으며, 특히 시스템이 실제 

환경에서 늪은 성능을 낼 수 있도록 노치 필터를 이용한 데이터 증강 기법을 고안하였다. 

고안된 기법의 성능을 검증하기 위해 기존의 CNN 기반 알고리즘에 제안된 데이터 증강 기법을 

적용하였으며, 유의미한 성능 향상이 있음을 확인할 수 있었다. 
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요약 

음향 이벤트 검출(s。und event detection)은 음향 장면 인식 (acoustic scene classificati。n)과 

함께 기계 학습을 이용한 음향 신호처리 분야에서 조|근 활발송| 연구되고 있는 봄야이다. 비교적 

긴 구간의 음향 신호를 분류하는 음향 장면 인식과 달리 음향 이벤트 검출은 상대적으로 짧은 

음향 이벤트의 종류 및 시작, 종료 시점을 함께 검출하는 것을 목적으로 한다[1 ]. 여느 기계학습 

기반 시스템과 마찬가지로 음향 이벤트 검출 모델을 성공적으로 학습시키기 위해서는 많은 

학습 데이터가 필요한데, 음향 장면 인식 문제와 달리 음향 이벤트 검출은 이벤트의 시작/종료 

시점에 대한 정보를 함께 필요로 하는 문제가 있다. 

이러한 약점을 보완하기 위해서I 최근의 음향 이벤트 검출 문제는 학습 데이터의 일부 혹은 

전체 정보가 누락되어 있는 약지도 문제를 포함하고 있다. 음향 이벤트 검출에 대한 주요 

첼린지 중 하나인 DCASE (Detection and Classification of Acoustic Scenes and Events) 에서는 

미러한 약지도 음향 이벤트 검출 문제를 매년 다루고 있으며l 해당 첼린지의 학습데이터는 

다음과 같은 3 까지 종류의 데이터로 구성되어 있다: 음향 이벤트의 종류l 시작/종료 시점 

데이터가 모두 기록되어 있는 “강하게 레이블된 데이터 (Strongly-labeled data)", 음향 이벤트의 

종류만 기록되어 있고 시간메 대한 데이터는 기록되어 있지 않은 M약하게 레이블된 

데이터(Weakly-labeled data)치 그리고 아무런 기록없이 오디오 클럽만 존재하는 M레이블되지 

않은 데 이 터 (Unlabeled data)” 이 다[2]. 

이러한 약지도 음향 이벤트 검출 문제들 

성공적으로 다루고 있는 최근의 기법들은 

그림 1 과 같은 평균-교사 모델을 차용하고 

있다. 평균-교사 모델은 학생 모둘과 교사 

모둘로 구성되어 있는데 학습 중에는 학생 

모둘의 모델 계수만 학습이 되고 교사 모둘의 

모델 계수는 고정되어 있다. 교사 모둘의 

계수는 각 에포크 학습이 종료되었을 때, 

마음과 같이 학생 모둘 계수의 가중 
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평균으로 갱신된다[3]. 

(}w.뼈. • af'1eache + ( 1 - a) (}student 
‘,l 
l 

·--l f 
l ‘ 

본 논문에서는I 평균-쿄사 모델의 쿄사 모률이 학생 모률의 앙상블 평균을 취하는 것과 

유사한 역할을 하며I 특히 학습 조기에는 학생 모률의 성능이 매우 좋지 않음에도 불구하고 

학습이 진뺑되면 모델 전처|의 성능이 크게 향상되는 것에 주목하였다. 이는 쿄사 모델메 의해 

평균값을 취하게 되면서 학생 모률 학습의 임의성(rand。mness)이 줄어드는 것이라고 볼 수 

있다. 본 논문에서는 이러한 평균-쿄사 모델의 장점을 극대화하기 위하여, 학습 성능이 어느 

정도 수렴한 이후 학습률(learning rate) 어| 랜덤한 값을 곱함으로써 학생 모률의 다양성을 

증가시키고자 하였다. 이는 학생 모률의 다양성을 증가시키는 반면 학습 결과의 불안정성도 

야기할 수 있겠지만 이러한 불안정성은 교사 모델의 평균값 연산 과정에 의해 줄어드는 것을 

기대할 수 있다. 

본 연구에서 도줄된 아이디어를 검증하기 위하여 DCASE2020 task4 의 시스템을 이용한 

실힘을 진행하었다. 학습 데이터와 신경망 구조 알고리즘 파라미터 그리고 평가 지표는 

DCASE2020 task4 와 동일하게 진행되었으며 [2], 전체 학습은 200 에포크동안 진행되었다. 

75 에포크 이후에는 학습률을 교란시키기 위하여 평균이 1 이고 분산이 0.1 인 가우시안 잡음을 

학습률에 곱하였다. 실험 결과는 표 1 에 도시된 바와 같다. 

표 1. 성능 평가 결과 

Mier。-averaged Macro-averaged Micro-averaged Macri。-averaged

Event-based Fl Event-based Fl Segment-based Fl Segment-based Fl 

Baseline 34.41 32.31 72.06 66.55 

Pr。p。sed 38.45 35.37 74.01 68.04 

성능 평가 결과I 기존의 고정된 학습률 대비 2-4% 으| 성능 향상이 있음을 확인할 수 있으며I 

segment-based Fl-sc。re 에 비해 event-based Fl -sc。re 의 성능 향상이 더 두드러진 것을 확인할 

수 있다. 
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요약 

음악 및 음성 신호 등 다양한 음향신호를 봄석하는 방법으로 최근 널리 사용되고 있는 방법 

충 하나로 비음수 행렬 분양H (Nonnegative Matrix Factorization) 기법이 있다. 비음수 행렬 분해 

기법은 비음수 행렬 하나를 두 비음수 햄렬의 곱으로 분해하는 기법으로, 주성봄 봄석 (principal 

component analysis) 등의 기 촌 기 법과 달리 덧셈으로만 조합될 수 있는 성분들로 분석할 수 

있다는 특이점이 있다. 이러한 비음수 행렬 분해의 특성은 신호 내에 내재된 특성을 기존과 

다른 관점으로 분해할 수 있게 해주며, 예를 틀어 인물의 얼굴 사진을 분석하는 경우 눈썰, 눈, 

입술과 같이 의미있는 부분틀로 분석할 수 있는 장점이 있다[1]. 이러한 비음수 행렬 분해 

기법은 2000 년대 초반 음악 신호 분석 기법에 사용되기 시작하여, 음성 신호의 잡음 제거 등 

음향 신호 분석 및 음원 분리 문제 등에 폭넓게 사용되고 있다. 특히I 초|근에는 

지속파{continuous wave) 능동 소나의 잔향 신호를 제거하여 표적 신호 탐지를 용이하게 하는 

알고리즘이 고안된 바 있으며 [2], 선형 주파수 변조(linear frequency m。dulation) 신호에 대해서 

확장된 시스템이 연구된 바 있다[3]. 

기존에 고안된 비음수 행렬 분해 기법 기반의 알고리즘이 시률레이션 환경에서 성공적으로 

적용된 바 있으며, 실제 측정된 잔향환경에서도 효과적으로 적용될 수 있는 가능성을 

보여주었다. 그럼메도 불구하고‘ 일부 측정된 잔향 환경에서는 안정적으로 동작하지 않거나, 

파라미터에 민감한 성능을 보여주기도 하였다. 기 고안된 알고리즘은 그림 1 과 같이 입력신호의 

스펙트로그램(씨을 주파수기저{'N)와 시간기저(H)로 분해하며, 각 기저는 표적 반향 그룹0/IJp, 

Hp)와 잔향 그룹〔WR, HR〕으로 나누어 추정된다. 이 과정에서 표적 반향 그룹의 주파수기저(Wp)는 

송신 핑 신호의 도플러 이동 레플리키로 초기화 및 고정되며I 잔향 그룹의 주파수기저0/IJR)는 

랜덤값으로 초기화된다. 본 연구에서는 기 고안된 알고리즘의 성능을 개선하기 위하여, 잔향 

그룹의 주파수기저들 측정된 잔향 신호의 주파수기저로 초기화하는 방법을 시도하였다. 
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--
-• 다른 핑 잔향 신호 특성을 

이용하여조기화 
송신 핑 신호 특성을 이용하여 
조기화 및고정 

그림 1. 비음수 행렬 분해 기반의 잔향 제거 기법 및 개선된 알고리즘 

제안하는 알고리즘의 성능을 검증하기 위하여I 해역에서 실제 측정된 잔향데이터를 이용하여 

모의실험을 진행하였다. 알고리즘의 실제 적용 가능성을 살펴보기 위하여, 잔향 신호의 주파수 

기저를 조기화할 때에는 실험 초기의 특정 핑 하나에 대한 잔향 신호를 이용하였고, 해당 핑 

신호는 성능 평가에는 사용하지 않았다. 그림 2 는 처리 전/후의 스펙트로그램을 도시하고 

있으며, 적색 화살표로 표기된 부분이 모의된 표적 반향음, 나머지 부분은 실즉 잔향 신호음을 

나타낸다. 그림 2(a)와 같은 모의된 입력 신호를 기존에 고안된 방법으로 처리하였을 때 그림 

2(b)와 같은 결과를 얻을 수 있는데, 잔향 신호가 효과적으로 제거되지 않고 여전히 강하게 

남아있음을 확인할 수 있다. 동일한 입력 신호를 제안하는 알고리즘으로 치리한 경우 그림 

2(c)와 같은 결과를 얻을 수 있고1 기존 알고리즘의 결과와 비교하였을 때 잔향이 효과적으로 잘 

제거되는 것을 확인할 수 있다. 
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그림 2. 실측 잔향을 이용한 모의실험 결과. 

(a) 입력 신호I (b) 기존 알고리즘 및 (c) 제안된 알고리즘의 처리 후 결과 
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답러닝 기반 차량환경 내 음향 반향 제거 알고리즘의 

성능향상 
λ| 속 Pl 1 벼주1 박연훨 1 박선욱2 
‘--- ‘--- ‘--- ’ ‘--- ‘--- , ’ ‘--- ‘;;; , ’ ‘__, ’ 

1 연세대학교 2강릉원주대학교 

PERFORMANCE IMPROVEMENT OF DEEP 

LEARNING-BASED ACOUSTIC ECHO CANCELLATION 

ALGORITHM IN VEHICLE ENVIRONMENT 
Seungmin SHIN1, Joon BYUN1, Y oungcheol P ARK1 , and Sungwook Park2 

1Yonsei University, 2 Gangneung-Wondju National University 

중심어: 음향 반향 제거기, 동시 통화, 심층 신경망, BLSTM, TDR 

요약 

본 논문은 양방향 LSTM (Long Short Time Memory)을 사용한 차량 내 동시 통화 환경에서 

음향 반향 제거 알고리즘을 제안한다. 기존의 적응형 필터와 다르게 심종신경망을 사용하였기 

때문에 음향 반향 알고리즘을 음성 분리의 문제로 도식화하였다. 차량 내 동시 통화 환경에서의 

음향 반향 제거 알고리즘의 목적은 차량 내의 스피커 신호와 근거리 화자의 신호를 분리하여 

후자만 원단으로 전송하는 것이다. 따라서 제안 알고리즘은 심층신경망을 사용하여 마이크 

신호에 섞여 있는 반향 신호I 배경 잡음I 근거리 화자 신호를 분리하여 근거리 화자의 신호만을 

원단으로 전송하는 방식으로 동작한다. 차량 내부의 동시 통화 환경을 구축하기 위해 Swept 

Sine 신호를 사용하여 실제 차량 내부의 음향 경로를 측정했으며 학습 타갯 신호로 근단 신호의 

IRM (ideal Ratio Mask)를 사용하였다. 음향 반향 제거기의 성능 향상을 위해 TDR (Time-Domain 

Reconstruction)[2] 등을 이용하여 손실함수를 설계했으며I 성능을 비교 분석하였다. 
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뇌전도 하이퍼스캐닝 기법을 통한 음악 셰션 중 장애 

아동의 뇌 동기화 
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INTERBRAIN SYNCHRONIZATION FOR CHILDREN WITH 

DISABILITIES DURING MUSIC SESSIONS USING 

ELECTROENCEPHALOGRAPHY(EEG)METHODS 
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1 Music and Health Science Rese와ch Collaboratory αWIRC),Fac띠. of Music, U피V없ity of Toronto, 

2 Bloorview Research Institute, Holland Bloorview Kids Rehabilitation Hospi생I, 

3 Institute of Bi때ateri왜S 뼈d Biomedical &휠neering (田BME), University of Toronto, 

4 Biomedical Et멜neering, U피V하sity of Guelph 

중심어; 하이퍼스캐닝, 음악, EEG, 뇌 동기호h 상호작용 

요약 

음악은 우리 사회에서 밀접한 관련이 있으며 뇌영상촬영 기술이 발전함으로써 음악이 우리 

뇌에 끼치는 영향에 대한 많은 신경학적 연구가 이루어져 왔다. [1] 최근에는 두 사람 이상의 

뇌전도를 동시에 측정하는 하이퍼스캐닝 기법 [2]을 적용하여 기타 듀엣 [3], [4] 색소폰 콰르멋 

[5], [6] 과 같은 음악 활동 중 연주가틀 간의 뇌 동기화를 밝혀냈다. 이 연구틀을 통해, 서로 

감정교류를 많이 할 수록 뇌 동기화도 증가한다는 흥미로운 사실틀이 발견됐다. 이러한 발견을 

바탕으로 본 연구는, 하이퍼스캐닝 기법을 통해 측정되는 상호간의 뇌 동기화를 음악 치료 

환경에 도입하여I 장애아동과 치료사간의 상호작용을 보다 객관적으로 평가할 수 있는 새로운 

도구로서의 사용을 제안하기 위하여 진행되었다. 참여자 (아동 n = 7, 부모 n = 7, 음악치료사 n 

=3) 사이의 뇌돔기화 (아동-부모, 아동-치료사)를 알아보기 위해 모든 참여자의 뇌전도는 

음악치료사가 기타 연주와 함께 노래를 부르는 동안 동시메 측정되었다. 이 때, 부모는 봄리된 

공간에서 모니터를 통해 아돔을 관찰하였다 (그림 1 ). 이 실험을 동해I 음악 세션동안 뇌간 

동기화가 나타나는 것을 발견했으며, 더욱 흥미로운 점은 직접적인 상호작용이 아닌 관찰 

만으로도 아동-부모간의 뇌간 동기화가 보다 직접적인 상호작용을 한 아동-치료사보다 유의미한 
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뇌간 동기화를 보였다. 이 결과는, 아동과 치료사는 치료적 관계인 반면에, 세션 이외의 

공간에서도 계속하여 상호 작용을 해왔던 아동-부모간의 내재적인 공감 능력의 영향이라 볼 수 

있다. 특히l 아동-부모간의 뇌 동기화는 감정과 공감 부분을 담당하는 전투업 엉역 [7], [8] (그림 

2)과 리듬 청각 자콕에 대한 선택적 집중 및 동기부여와 관련된 낮은 주파수 (여|: delta [0-4 Hz], 

theta [5-8 Hz]) [9] 에서 활발송| 나타난 반면, 아동-치료사간의 뇌 동기화는 낮은 주파수 외메 

다양한 인지 과정과 관련된 alpha [8-15 Hz] [1 이 메서도 나타났다. 아동-부모와 아동-치료사간의 

다른 뇌 패턴은 아동에 대한 부모와 太|료사의 다른 감정적 접근 방식 및 아돔이 부모와 

치료사에게 느끼는 감정적 교류의 방식 차이로서 해석될 수 있다. 본 연구는 하이퍼스캐닝 

기법을 통한 장애아동과 부모 및 치료사간의 뇌 동기화를 발견한 첫 연구로서, 장매 아동들의 

상호작용 중 감정 처리를 더욱 잘 이해할 수 있는 객관적인 평가 도구로서 도움을 줄 수 있을 

것이다. 
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[그림 1] 실험 세팅 
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클래식 피아노 음악에서 감정 표현 변화에 따른 

연주 특징 분석 
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ANALYSIS OF PERFORMANCE FEATURES ACCORDING TO 
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요약 

The characteristics 。f classical music can be c。mpared with that 。f modern music in three aspects: 

comp。ser, perf,。rmer, and listener. Unlike modern music, c。mp。sers 。f classical music c。mp。se

their piece n。te by note, with detailed descripti。n of h。w t。 pe「f。rm them. Therefore, perf,。rmers

have very little 。pp。rtunity for s。lo improvisati。n, which is c。mpared t。 m。dern music like jazz. 

At the same time, the number of classical music pieces is limited, all。wing listeners t。 compare 

different versions 。f vari。us perf,。rmers . Therefore, perf,。rmers interpret the piece in their own way 

and express their emoti。nal colors in the perf,。rmance, s。 that they can incorp。rate their 。wn

characteristics int。 the performance and distinguish themselves fr。m 。ther pe「f。rmers. Thus, 。ne

of the imp。rtant issues in analyzing classical music performance is to reveal characteristics the 

perf,。rmer uses t。 express em。ti。n. Earlier studies have shown some instrumental characteristic 

f。r em。tion expression [1] and musical characteristics which affect listener’s em。tion peπepti。n

in classical pieces [2, 3, 4, 5]. H。wever, previ。us studies have limitations in experimenting with 

simple m。n。t。nic mel。dies comp。sed by themselves [1, 3, 5], and dependence 。n human listening 

test. In this research, we f。cused on c。mputati。nal approach f。r analysis of performer-intended 

performance characteristics t。 express emoti。n in classical pian。 music piece. 

F。r 。ur research, we c。llected and used classical piano performance data with em。tion labels 

by 22 performers. Data is c。mp。sed 。f classical pian。 pieces 。f 22 comp。sers, fr。m Baroque to 

2Qth modern music. Emoti。n labels are divided int。 t。tal five categ。ries: 。riginal em。ti。n which 

comp。ser intended, and f。ur em。ti。ns that each 。f them represents each quadrant 。f the arousal

valence plane. The basic perf,。rmance features were extracted using music scores and MIDI 

performance data: beat temp。, n。te vel。city, note durati。n, pedal el。ngated note durati。n, and 

。nset deviati。n. After extracting basic features, comparative features like feature value 。ver original, 

self-difference features are extracted. With each feature, statistical values were used t。 c。mpress

each basic and c。mparative feature vect。rs into 。ne value. 

Extracted features were used t。 analyze the relationship am。ng features and their imp。rtance
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in expressi。n 。f em。ti。n in perf。rmance. Statistical meth。ds and machine learning methods such 

as ANOVA test, extra tree classifier were used in this process. We defined final significant feature 

set f。r em。ti。n classificati。n: m。stly features ab。ut velocity, beat tempα and note durati。n. Using 

machine learning classifier such as supp。rt vect。r machine and multi-layer perceptr。n, the 

em。ti。nal class 。f each data was classified and verified with a high accuracy 。f ab。ut 87%. Als。,

similar meth。d。|。gies were used t。 distinguish features that were significant in expressing specific 

em。ti。ns. Finally, we tried performance secti。n classificati。n ace。rding t。 piece’s c。mp。sed era 

s。 that characteristics acc。rding t。 the times can be detected. 

This research classified the perf,。rmance by analyzing the factors 。f ’em。tion' that are highlighted 

at a partic비ar perf,。rmance characteristic. The results found data characteristics that sh。w specific 

em。ti。ns through。ut performance and established c。nsistency in the way perf,。rmers express 

em。ti。n in classical music perf。rmance.
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요약 

피아노 연주에 대한 정량적 평가는 음악교육, 컴퓨터 음악 연주 렌더링 등 여러 붐야에서 큰 주목을 

받고 있다. 이전의 음악 연주 평가 연구들에서는 오디오 또는 MIDI (Music Instrument Digital Intern .ce) 

형식에서 추줄된 다양한 특성 (feature)을 활용했지만, 대부분의 이러한 선행 연구들은 수준 높은 피아노 

연주에서 중요한 측면이 될 수 있는 양손의 자이 [1]에 대해 초점을 맞추지 않았다. 따라서 본 

연구에서는 피아노 연주 숙련도에 따른 점량적 평가를 위한 주요 요소로서 연주 특성의 양온 간 

차이에 초점을 두어 연주 숙련도 그룹에 따라 피아노 연추를 정량 분석하였다. 먼저, 본 연구를 위하여 

연주 숙련도 그룹을 전분가 (expeπs) 및 초보자 (novice) 로 나누고 이들에 대한 피아노 연주 데이터를 

새로 수집하였다. 각 그룹에 대해 34 명씩 종 68 명의 연주자를 모집하였고I 연주 참가자들은 모두 같은 

환경의 녹음실에서 ?깅maha Disklavier" 를 사용하여 2 개의 피아노 연습곡 (Hanon No. 1 및 C-M헤or 

scale)을 연주하였다. 피아노 연주는 모두 MIDI 형식므로 녹음되었으며, 녹음된 MIDI 데이터로부터 선행 

연구에서 사용되어 온 기폰 연추 특성들이 기본적인 양손 특성 (Basic features)과 오른손 및 왼손 차이 

특성 (Difference Between Hands (DBH) features)므로 나누어 추출되었다. 본 연구에서는 이 두 가지 특성에 

대하여 투 숙련도 그룹의 연주적 차이를 통계적 방법 및 분류 모델을 통해 점량 분석하였다. 통계 분석 

방법으로는 Two-way Mixed ANOVA 및 independent t-test 를 사용하었고, 분류 실험 방법으로는 추성분 

분석 [Principal Component Analysis (PCA)) 및 Support Vector Machine (SVM) 을 사용하였다. 

본 연구에서 주출된 특성들은 다음과 같다; Basic features 와 DBH features 모투 시간적 요소 n’emporal 

attributes)와 다이나믹 요소 (Dynamics attributes)어| 대해 각각 추줄되었다. 먼저 Basic features 로는 시간적 

특성 3 가지 (rDuration, rIOI, Articulati。이 및 다이 나믹 특성 1 가지 〔Velocity)가 양손 〔B쩌I 오른손 (RH), 

왼손 ¢퍼에 대해 각각 추출되었다. DBH features 로는 시간적 특성 3 가지 φBH Duration, DBH Attack 

Deviation, DBH Articulation) 및 다이나믹 특성 1 가지 (DBH Velocity)가 추줄되었으며, 양손 간 차이는 
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Figure 1. Hanon 및 C-Major scale 에 대해 악보와 정렬된 연주 Velocity. 왼쪽의 윗부분 악보는 Hanon, 

오른손으| Velocity, (B)은 왼손으| Velocity, (C)는 악보는 C-Major scale 이 다. (A)는 。,닙닙 

"JA!-「τr오른쪽의 

오른손으| Velocity Delta, (D)는 왼손으| Velocity Delta 이 다. 

오른손 특성에서 왼손 특성을 빼는 단순한 방식으로 계산되었다. 본 연구에서 추줄된 모든 특성은 종 

4 개 의 통계 값 (평균값 (mean), 표준편차 (standard deviation(STD)), 평균 델 타 (mean delta), 표준편 차 델 타 

(STD delta))으로 각각 나뉘어 추줄되었다. 우| 특성들을 추줄하기 위하여 수집된 연주와 해당 악보를 

일대일로 정렬하였으며, 이를 위해 최신 알고리즘 [2]을 사용하였다. 

위에서 추줄된 특성들에 대한 통계 분석 및 분류 실험을 시행한 결과, 투 숙련도 그룹이 양손 간 

차이에 대해 유의미한 차이를 나타내었으며 DBH features 가 정량적인 피아노 연주 평가에 중요한 

영향을 끼칠 수 있음을 보였다. 먼저 통계적으로, 시간적 및 다이나믹 요소 모두에서 전문가 그룹에서 

초보자 그룹보다 양손 간 차이가 유의미하게 더 큰 것으로 나타났다. 시간적 요소에서는 전문가 

그룹에서 왼손보다 오른손이 키를 더 길고 빠르게 누르는 경향이 있었지만, 초보자 그룹은 이러한 

경향을 보이지 않았다. 다이나믹 요소에서는 전문가 그룹과 초보자 그룹 모두에서 오른손이 왼손보다 

피아노 키를 크게 누르는 경향이 있었지만, 그 양손 간 차이가 전문가 그룹에서 더 큰 것으로 나타났다. 

이러한 경향은 특히 다이나믹 특성의 델타 특성 (Delta features)에서 분명하게 나타났다 [Figure 1]. 

전문가들의 경우, 오른손의 다이나믹은 멜로디 인토네이션 (intonation) 어| 따라 매끄럽게 변경되고 

왼손은 오른손보다 움직임이 적었다. 그에 비해 초보자들의 경우, 오른손 다이나믹이 멜로디와 상관 

없이 불규칙적하게 변화하였으며 왼손 또한 전문가 그룹과 크게 다른 결과를 보였다. 본 연구의 분류 

실험에서 또한 DBH features 가 분류 성능에 긍정적인 영향을 끼침을 보였다. 다양한 조건에서 분류 

실험을 친행한 결과, 결과적으로 Basic features 와 DBH features 를 함께 사용하여 분류를 시행한 경우가 

Basic features 만 사용한 경우보다 더 높은 분류 성능 (Fl score)을 보였다 [표 1 ]. 우| 실험을 통하여, 연주 

숙련도 분류에 있어서 피아노 연주에서 각개 음 기반의 양손 특성 (Basic features)만을 사용하는 것 보다 

양손 간 직접적인 특성 차이 (DBH features)를 함께 사용하는 것이 연주 숙련도 분류에 더 효과적임을 

입증하였다. 

결론적으로, 본 연구에서의 통계적 분석 및 분류 결과를 통하여 양손 간 직접적인 특성 차이가 

정량적인 연주 평가에서 중요한 요소가 될 수 있음이 시사되었다. 또한 양손 간 특성 차이는 추후 

피아노 연주 정량 평가 방법론으로서 인곰지능 기반의 자동 평가 시스템을 구축하고 발전시키는 데 

있어서도 주요한 역할을 할 수 있을 것으로 기대된다. 

표 1. 타입 별 기능들으| linear SVM F-score 결과 

c。nditi。n 95% Explained Variance 99% Explained Variance Best Classificati。n Score 

Features Set Basic+DBH Basic DBH Basic+DBH Basic DBH Basic+DBH Basic DBH 

# 。f PCA 17 13 10 26 20 13 20 9 13 

c。mp。nents

Mean F1 0.8687 0.8334 0.8502 0.9137 0.8813 0.8748 0.9361 0.9014 0.8748 

Std F1 0.0794 0.1044 0.0666 0.0679 0.0911 0.1192 0.0626 0.0746 0.1192 

74 

김사라: ksarah1984@snu.ac.kr 



2020년 추계 공동학술대회 (효넘펌향학회, 효팩음악지각인지학회) 

참고문헌 

1. G없 J6zsef. The technique of piano playing. 3떠 edn. C이l없’s H이이ng. Budapest (1965) 

2. Jeong, D., e때. “ Score and p없onnance fea따es for r없뼈ing expressive music p빼rmances.” Proι of Music 

Encoding Conj (2019) 

김사라: ksarahl984@snu.ac.kr 

75 



때20년 후껴l 콩톨혁흩때희 (환국읍훨i효|, 흩백읍믹채딴빼혜 논분 요약힘 





2020년 추계 공동학술대회 (효넘펌향학회, 효팩음악지각인지학회) 

청감실험을 위한 바닥충격음 음원 아카이브 구축 필요성 

박상희 1. 신혜경 1. 김경우1 
1 한국건셜기술연구원 

A NEED FORAN ARCHIVE OF FLOOR IMPACT NOISE FOR 

LABORATORY EXPERIMENTS ON NOISE PERCEPTION 
Sang Hee PARK1, Hye Kyung SHIN1, Kyoung Woo KIM1 
1 Korea Institute of Ci'찌1 En햄짧ing and B띠lding Technology 

중심어; 바닥충격음, 추관적반응 평가, 청감실험, 음원 아카이브 

요약 

연구의 재현성(replicabil벼) 확보는 연구의 신뢰성(reliability) 확보를 위해 중요한 변인이다. 과학적 

연구의 궁극적 목표는 ”연구를 통해 얻은 결과메 대한 일반적인 적용가능성(gene「al applicability)을 

확보하는 것[1]”인 만큼1 하나의 연구를 통해 도출된 결과가 다른 연구에 의해 일관성이 있다는 것이 

밝혀지면, 해당 발견에 대한 주장이 보다 신뢰를 얻을 가능성이 높아지게 된다[2]. 본 연구는 

공동주택 바탁충격음에 대한 주관적 반응을 조사함에 있어서 재현성을 확보할 수 있는, 더 나아가 

보다 높은 신뢰도를 확보할 수 있는 연구방법을 고잘한 것이다. 일반적으로 바닥충격음 청감실험 

수행 시 사용되는 소음원은 경량(태핑머신) 및 충량충격음(뱅머신I 고무공), 그리고 실충격음(발소리 

등)이 있다. 연구자는 실험에 사용하고자 하는 소음원을 실제 공동주택 현장에서 녹음해온 두L 이를 

실험실에서 라우드스피커I 헤드폰, 우퍼 등을 사용해 피험자에게 제시한다. 이때, 소음도 증가에 따른 

반응 변화를 관찰할 수 있는 용량-반응 관계(dose-response relati。nship)를 분석하고자 한다댄I 

동일한 음원에 대해 소음도를 일정하게 증폭시키는 후처리 작업이 수행되어야 한다. 본 연구는I 연구 

간 재현성 확보를 위해 동일한 음원을 연구자 간 공유할 수 있도록 바닥충격음 음원 아라이브 

구축을 제안한다. 이를 통해 관련 연구자틀이 녹음 및 음원 후처리에 소요되는 시간과 비용을 

절감할 수 있을 뿐만 아니라 해당 소음에 대한 개개인의 반응메 유의미한 영향을 미치는 

음향적·비음향적 요인메 대해 보다 폭넓은 분석을 가능하게 할 것이라 사료된다. 

본 연구는 국토교통부 주거환경연구사업의 연구비지원(20 RERP-8082204-07)에 의해 수행되었습니다. 
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청주시 소음지도제작을 위한 도로변 소음도 조사 
채세원1 한찬훈1 

1충북대학교 

SURVEY ON THE ROADSIDE NOISES FOR NOISE MAPPING 

IN 타IEONGJU CITY 
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요약 

환경부고시 제2019-190호에 따르면 소음지도의 작성방법은 단순히 용도지역별로 주간 

(06:00~22:00)과 야간 (22:00·에6:00) 으로 구분하고 있다. 그러 나 실제로 청주시 가경 터 미 널 인근 

의 소음지도를 제작·분석한 결과, 같은 주간이라도 자동차의 주행속도, 통행량에 의해 시간대별로 

차이가 있음을 발견하였다. 실제로 가경터미널 주변의 도로소음을 non-peak time, peak time, 

night time으로 분류하였을 때, 자동차의 주행속도가 빠른 non peak time으| 소음도가 예상보다 큰 

것으로 판단되었다. 소음지도를 작성한 결과, 소음은 용도지역이나 시간대의 영향보다는 대로변의 

차지비율이나, 차량속도I 차종에 더 많은 영향을 받는 것으로 관측되었다. (그림 1,2,3) 

그림 1. 오후3시∼4시의 소음지도 그림2. 오후 7시∼8시의 소음지도 그림 3. 오전 1 시∼3시의 소음지도 
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이후 도로단으로부터 1m 지점을 기본 수음점으로 하여 차량 흐름이 원활한 연속류 

(Uninterrupted flow)를 대상으로 속도-소음 간의 관계를 분석한 결과I 시간대나 용도지역과는 상 

관없이 차량속도와 차종이 도로교통소음을 유발하는 가장 영향력이 큰 인자임을 알 수 있었다(그 

림 1, 그림 2). 차량의 속도에 절대적으로 소음은 비례하였고, 오토바이, 대형차, 소형차 순으로 소음 

의 크기가 큰 것을 관측할 수 있었다. 따라서 현재 단순히 용도지역별로 낮(daytime)과 밤 

(nighttime)으로 구분된 국내의 측정기준은 향후 더 섬세한 법적 개선이 필요한 것으로 보인다. 
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그림4. Day time의 속력-소음 상관관계그래프 그림5. night time의 속력-소음 상관관계그래프 
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1충북대학교 

노인교실의 의한 셜운조사에 

QUESTIONNAIRE SURVEY ON THE SUBJECTIVE SOUND 

DEFINITION OF CLASSROOMS FOR ELDERLY PEOPLE 
Je-Seong CHOI1, C뼈n-Jae PARK1, Chan-Hoon HAAN1 

1Chungbuk National U피versity 

충심어 : 노인교육시설, 청력배완전자, 설문조사, 주관적 음향명가, 청취환경 만족도 

요약 

본 연구는 충청북도 청주에 위太|한 A교육원 강의실에서 교육을 진행하고 있는 65세부터 

82세까지 평균 71세의 노인 20명을 대상으로 응답자의 기초정보와 수강중인 교과목의 정보. 

수업전달의 형태 그리고 만족도 조사로 설문조사가 진행되었다. 5점 척도를 기준으로 음량, 

명료도, 잔향, 이해도, 소음 5가지 구체적인 인자와 교실 내 전체적인 청쥐환경에 대한 만족도를 

조사하여 주관적인 음성명료도를 확인하였다. 

r -~H i,n - ~ j i 
--。。--1얻 흘만쭉 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

(%rf 

mm 

·응형 깅사육소리의크기 

밍료도;교사륙소리의꺼긋힐 

잔횡;강의상의을힘 

이에도 수임대용의이에 

·소율 강의싫외￥소융 

·진.적인 정걱헝겉 민쪽도 

Figure 1. 쿄실 내 주관적 음향 평가 설문초사 응답 내용 

교사의 목소리가 크게 틀리는지(음량), 교사의 목소리가 깨끗하게 틀리는지(명료도), 강의실의 

울림이 있는지(잔향}, 수업내용의 이해는 잘 되는지(이해도), 강의실 외부의 소음은 작은지(소음), 

의 질문을 통해 응답자들의 주관적인 느낌과 전처| 청취환경만족도는 Figure 1. 표의 칸(열)은 

설문내용, 출(행)은 응답결과(명)로 정리된다. 가장 우측은 5점 척도에 대한 평균점수를 의미한다. 

동시에 진행된 물리적 음향실험의 객관적인 실험값들과 비교했을 때 같은 추이의 긍정적인 

결과가 확인된다. 또한 Regression을 통하여 음량-명료도, 명료도-이해도, 음량-이해도, 

명료도-잔향 인자들은 상관관계가 있으며 나열된 순서에 따라 관계 기여도가 크다. 

참고분흰 
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초등학교 저학년 교실의 교구배치에 따른 

음향성능 비교 분석 

황인혁 1, 박찬재 1, 한찬훈1 

1 충북대학교 

Comparative Analysis on the Acoustic Characteristics of the 

Lower Grade Elementary School Classroom 

Depending on the Desk Layout 
In-HyuckHWANG1, Chan-Jae PARK1, and Chan-Hoon HAAN' 

1Chungbuk National University 

중심어: 초등학교 저학년 교실, 청력비완전자, 교구배치, 실내음향성능 

요약 

학교의 교실은 교사의 음성, 시청각자료에 의한 정보의 전달을 하는 곳으로, 음향성능의 

확보를 위한 다양한 연구가 진행되어 왔다. 그러나 청력비완전자에 속하는 초등학교 저학년을 

위한 교실에 대한 실내음향성능의 연구와 다양한 교구배치를 통해 수업을 진행하는 저학년의 

특성에 맞는 연구는 부족한 것이 현실이다. 본 연구에서는 초등학교 저학년 교실의 교구배치에 

따른 음향성능을 비교함에 목적이 있다. 

본 연구의 음향성능 분석을 위해 국내 2개의 초등학교에서 3개의 교실을 선정하여 실험을 진 

행하였다. 초등학교 교사들에게 자주 사용하고 있는 교구배치 [그림 .1]에 대해 조사를 하였고 각 

교구배치별 음향인자(배경소음I 음압레벨, 신호대잡음비, 음성명료도, 잔향시간, 음성전달지수, 양 

이간상호상관도)를 [그림 .2]의 장비 [1]를 통해 측정하였다. 

옆짧 I+한 I+ --” 많廳 

L는뚫 

1인 일자형 배치 2인 일자형 배치 4인 모둠형 배치 세미나형 배치 [그림.2] 교구배치에 따른 

[그림.1] 선정된 교구배치 물리적 음향성능 즉정 장비 개념도 

배경소음은 국외를 기준으로 35dB(A)이하I 잔향시간은 미국음향학회 [2]를 기준 0.6초, 신호대잡 

음비는 1 SdB(A)이상, 음성명료도는 55%이상, 음성전달지수는 0.601 상 [3]이어야 좋은 음황경이라 

는 것을 알 수 있다. 학교별로 각 인자들을 살펴본다면 도로변에 위치하고 학기 중에 측정하게 

되면 배경소음이 높다는 것을 알 수 있다. 그러나 교실 내 천정에 시공되어 있는 타공판, 교실 

양 벽면에 책장의 배치로 인해 다른 음향인자들의 성능이 배경소음〈표1>이 낮게 나온 학교보다 

좋게 나왔다. 그리고 교구배치별로 살펴봤을 때 음압레벨, 신호대잡음비, 음성명료도, 잔향시간I 

황인혁 : seoul_hih@naver.com 

80 



2020년 추계 공동학술대회 (한국음향학호|, 한국음악지각인지학호|) 

음성전달지수는 큰 차이를 보이고 있지 않는다. 그러나 양이간상호상도는 음원을 향해 바라보거 

나 거리가 가까우면 좋다는 것을 1 인 일자형 배치를 통해 알 수 있고 이와 달리 측면으로 음원 

을 바라보고 있는 수음점이 많은 세미나형 배치가 비교적 낮게 나온 것을 알 수 있다. 

‘ ;g 35.45 80.00 1없 
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표.1 각 학교의 표.2 교구배치에 따른 표.3 교구배치에 따른 표.4 교구배치에 따른 

평균 배경소음 평균 음압레벨(SP니 평균 신호대잡음l::ll(SNR) 평균 잔향시간(T30) 
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표.5 교구배치에 따른 

평균 음성명료도(DSO) 

표.6 교구배치에 따른 

평균 음성전달지수 
표.7 교구배치에 따른 양이간상호상관도 

각 교구배치별로 비교하였을 때 음압레벨I 신호대잡음비I 음성명료도I 잔향시간I 음성전달지수 

는 큰 차이가 없다. 그리고 양이간상호상관도를 통해서 다른 교구 배치에 비해 모든 수음점에서 

1 인 일자형 배치가 가장 양호하다는 것을 알 수 있었다. 
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청감시험에 의한 노인교실의 음향성능 실태조사 

김보경 1, 박찬재 1 , 한찬훈1 

1충북대학교 

INVESTIGATION OF THE ACOUSTIC PERFORMANCE OF 

CLASSROOMS FOR ELDERLY PEOPLE USING SPEECH 

INTELLIGIBILITY TEST 
Bo-Gyeong KIM1, Chan-Jae PARK_l, Chan-Hoon HAAN1 

1Chungbuk National University 

중심어: 고령자, 정력비완전자, 노인 교육시설, 주관적 음향성능,SI test 

요약 

고령 인구의 증가로 노인 교육의 기회는 증가되었으나, 현재 노인 교육시설은 고령자의 청력 

노화를 고려한 건축공간이 아니다. 이에 본 연구에서는 주관적 음향성능 평가 지표 중 하나인 SI 

test를 통해 고령자(청력 비완전자)으| 현 교육공간에 대한 청취환경 실태를 조사하고자 한다. 

연구 대상 시설은 청주시에 위치한 평생교육원으로 해당 교육공간을 이용 중인 만 65세 이상 

노인 19명과 건강한 청력을 지닌 20대 청년(이하 건청인) 19명을 대상으로 실험을 

진행하였다(오|인성 난청자 및 노인성 난청자 중 보청기 미착용자 제오|). 실험은 평생교육원의 주 

강의실인 대형 강의실 1곳과 소형 강의실 2곳에서 이루어졌으며 음원은 수업 시 교사의 음성 

줄력 위치인 칠판 중앙부의 바닥에서 1.Sm 높이에 70dB로 줄력되도록 설치했다. 

실험 결과, 오|부 소음이 없다고 가정하였을 때 현 교육공간 내 청취 환경은 전 좌석 유사하며, 

노인의 음성이해도에 미치는 영향은 l좌석의 위치’보다 l연령’이 큰 것으로 나타났다. 또한 노인교 

실에서 고령층을 타깃으로 할수록 작은 규모의 공간 설계가 음성 이해도에 긍정적인 결과를 보 

였다[그림 1,2]. 따라서 고령자들이 보다 나은 환경에서 교육 받기 위해서는 이를 고려한 적정 공 

간 규모의 건축적 가이드라인이 필요할 것이라 사료된다. 
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‘ 그림 1. 공간 규모에 따른 음성 이해도 (음절) ‘ 그림 2. 공간 큐모에 따른 음성 이해도 (단어) 
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노인교실의 물리적 음향성능 실태조사 

문주형 1 , 박찬재 1, 한찬훈1 

1 충북대학교 

INVESTIGATION OF THE PHYSICAL ACOUSTIC 

PERFORMANCE OF CLASSROOMS FOR ELDERLY PEOPLE 
Ju-Hyeong MUN1, Chan-Jae PARK1, Chan-Hoon HAAN1 

1Chungbuk National University 

중심어: 노인청력, 청력비완전자, 노인교실, 교육환경, 물리적 음향성능 

요약 

2014년 실시한 노인실태조사에 의하면 노인 전체의 25%가 청력에 불편함을 느끼지만[1] 노인교 

실에 적용되는 음향설계기준치는 제시되어 있지 않으며 연구 또한 부족하다. 따라서 청주시내 A 

평생교육원을 실험대상으로 선정 교실 체적별로 201 호 3이호의 물리적 음향성능을 측정하였다. 

배경소음(Background noise level), 음압레벨(dB), 신호대잡음비 (SNR), 잔향시간(T30), 음성명료도 

(Dso), 음성전달지수(RASTI) 이렇거| 6가지 물리적 음향성능 인자로 측정하였으며 음원 및 수음점의 

위치는 그림 1 에 나타내었다. 

측정결과 301 호의 잔향시간을 제외하면 모두 기준[2]을 만족하였으며 결과값은 표1 에 나타내었 

다. 또한 R2 수음점의 평균값이 다른 수음점의 평균값보다 음압레벨이 6.7% 음성전달지수가 

13.15%, 신호대잡음비가 12.75% 더 높은 값을 보였으며 3이호보다 체적이 2배 작은 201 호가 

301 호에 비해 음압레벨이 5.8%, 음성전달지수가 4.2%, 신호대잡음비가 4.3% 더 높았다. 

A평생교육원의 경우 청력비완전자인 노인에게 적합한 교육환경을 제공한 것을 확인할 수 있으 

며 같은 시공 및 마감특성 가진 교실이라도 음원과의 거리가 가깝고 일직선에 위치할수록I 교실 

의 체적이 작을수록 교육환경이 좋다는 것을 의미한다. 

표1. 물리적음향성능 측정 값 
ca-crete coocrete 

측정인자 기준 201 호 301 호 

배경소음 미국기준35dB이하 30.34dB 29.28dB 

음압레밸 일반대화소리; 60dB 61.74dB 57.53dB 

잔향시간 미국기준. 0.6초이하 0.52초 0.57초 

.’7 
음성전달지수 0.6 이상 준수 0.75 0.7 

\、J’ 션호대잡옵비 15dB이상 준수 31.27dB 28.42dB 

그림2. 201 호(좌), 301 호(우)으| 음원 및 수음점의 위치 음성명료도 55%이상 준수 0.75% 0.74% 
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주거단지 방읍벽의 차음성늠 버교조사 
박현철1, 한찬훈1 

1 충북대학교 

COMPARATIVE ANALYSIS ON THE SOUND ISOLATION 

PERFORMANCES OF NOISE BARRIER IN HOUSING 

COMPLEX 
Hyun-C뻐이PARK.1, Chan-Hoon HAAN1 

Chungbuk National U파V없ityl 

충심어;소음,방음벽,방음성능,삽잉손실 

요약 

근래에 들어 인간생활 편의를 위해 만들어낸 자동차와 앓 
같은 생활의 부산물로 우리 주변에서 일상생활올 :: 
저해하는 요인으로 소음공해는 심각한 사회 문제로 뜸 --1 

대두되고 었다. 이러한 문쩨점을 해결하기 위해 껄치환 겹 

방읍벽의 성농을 바교하여 어떠한 원인에 의하여 성농의 

차이가 발생하는지 얄아보기 위하여 조사하였다. 

74.3dB 

성화응 
9.Sm 

도로변 Leq 

73.6dB 

률형동 
6m 

.,지 • 2자 •3~r 

72.2dB 

,,강농 

5.Sm 

대상지 션청에 있어 서로 다른 채질로 만들어진 방음벽을 션청한다. 본 연구에셔 션정된 

방음벽은 성화동 소재의 A아파트의 투명 반사형 방음벽, 율량통 소채의 B아파트의 알루미늄과 

투명판의 혼합형 방음벽1 가경동 소재의 C아파트의 식생파 적색벽돌로 만들어진 방음벽올 

션정하였다. 

실혐방법으로는 선정된 대상지의 방음벽이 환경정책기본법 시행령에 의거 방음벽의 성능이 

적합한지 확인하고, 삽입손실을 측청한다. 삽입손실의 측정방법으로는 ’음향-방음벽 삽입손실의 

현장결정(KS I IS。 1084기’의 기준에 의거하여 측쩡한다. 바람, 온도, 구릅층등 기준에 알맞은 

조건에서 측정올 질시하며, 삽입손실의 측정방법으로 방음벽이 절치되기 이전에 측정하는 

직접법과 방음벽이 설치된 후에 측정하는 간접법이 있는데, 이번 연구에서는 이미 컬치되어 있는 

방음벽의 삽입손실을 측정하기에 갇접법을 채택하여 측정하였다. 

박현철 : p960401@naver.com 
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clB 삽입손실 
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• A • B A: 염을벽 1m'I칩 

B: 명을역 내면 1m'I짐 

대상지 방용벽의 생농비교는 삽입손실과 방용벽에 의하여 소용이 얼마나 저감되었는지에 

의하여 비교를 하였다. 성화동 소재의 A아파트의 삽입손실은 17.7dB, 슐량동 소재의 B아파트의 

삽업손실은 15‘8dB, 가경통 소재의 C아파트의 삽업손실은 14.6dB의 값이 측청되었다. 

성화동 A아파트의 삽업손실 값이 가장 크게 측정되었으며 방음성농 포한 성화동 소재의 

A아화트가 20‘6dB의 져감량올 보여주어 방옴벽의 성농이 가장 우수한 것으로 측정 되었다‘ 

이 연구를 훔하여 방음벽은 채질에 의한 성농차이가 분명히 존재함을 알 수 있는 실험 

결파였으며, C아파트의 벽톨올 이용한 재래식 방옴벽보다 기성재릎 사용한 A아파트의 방용벅이 

가장 우수함을 알 수 있었다. 

참고문흰 

1.환경부,“환청정책기본법 시행령”, 법제처,(202이 

2.한찬훈 외 2명,“방읍벅 상부구죠물의 형상에 따른 삽입손실 비교”, 충북대학교 건절기술연구소,p.3 
(2020) 

3환경부 국립환경과학원, “음흉방음벽 삽입손실의 현장컬정κS I ISO 1084η’; 산업표준심의회, pp‘11-12 

(2020개청) 

4‘총킬,“현장측정올 통한 방읍벅 성능I형가 연구”, 연세대학교 석사 학위논문,p.8 (2004) 
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조사 음향성능 물리적 

신은주1, 박찬재1, 한찬훈 

충북대학교 

교실의 저학년 *틀하꾀 --o-,--

INVESTIGATION OF THE PHYSICAL ACOUSTIC 

PERFORMANCE OF LOWER GRADE CLASSROOM IN 

ELEMENTARY SCHOOL 
Eun-Ju SHIN1, Ch없1-Jae PARK\ Chan-Hoon HAAN1 

1Chungbuk National Univers벼 

중심어; 청력비완전자, 어린이 정력, 교실, 실내음향성능, 음환경 실태조사 

요약 

현재 청력 비완전자인 초등학교 저학년 학생들을 위한 교실에 대한 실내음향성능 실태 조사가 

부족한 실정이다. 본 연구에서는 초등학교 저학년 교실의 음향환경 실태를 조사하기 위하여 국내 

초등학교 2곳과 기존에 연구가 진행된 국내 초등학교 3곳을 준공 연도별로 선정하여 실험을 

진행하였다. 각 학교 교실의 음환경 분석에 사용한 음향지표는 빈교실의 배경소음l 신호대잡음버, 

잔향시간, 음성명료도, 음성전달지수, 음압레벨 등이 있다. 연구결과 배경소음의 경우 도로변에 

위치하며 학기 중에 실험했던 학교에서 국외 기준인 35dB(A)를 초과하는 것으로 나타났다. 특히 

일부 학교에서 신호대잡음비는 외부 장가 열에서 기준을 초과하는 것으로 나타나 배경소음에 

의해 학생들이 정확한 학습정보를 전달받기 어려울 수 있음을 알 수 있었다. 잔향시간의 경우 

일부 쿄실에서 국내 기준인 0.8초를 초과하는 것으로 나타났으며 모든 학쿄의 쿄실에서 

음성명료도 및 음성전달지수는 높게 측정되어 음성전달에 용이한 공간으로 평가되었다. 각 

학교별로 비교하였을 시 준공 연도에 따라 모든 즉정값에서 명확한 차이가 나타났으며 최근에 

준공된 학교의 교실이 실내 마감 재료 및 흡음 성능이 더 뛰어나 신설 학교의 교실이 

음성전달이 주목적인 초등학쿄 저학년 쿄실에 더욱 적합함을 알 수 있었다. 하단의 그림 1, 2는 

각 학교별로 비교한 실내음향인자 중 잔향시간과 음성전달지수를 비교한 그래프이다. 
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그림1 . 학교별 잔향시간 측정값 비교 
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청갑시험에 의환 초를확교 저확낸 교혈의 옵활성농 쪼사 

이용호’. 박.때’ , 힌참흩’ 
’ 9i!때찍교 

INVESTIGATION OF THE ACOUSTIC PERFORMANCE OF 

LOWER. GRADES CLASSROOMS IN ELEMENTARY SCHOOL 
USING SPEECH INTELLIGIBILITY TESTS 

Suna·Bo LEE1, Cbaa..Jae PAllK1’ ‘ad Chan·Beoa BAAN1 

‘m빼야okNlllioc벼U며....ii, 

9tl어: 용성명료도 핑?}, 효훌찍고 찌찍년, 쟁력배필헌자, 틴용훨 닐밑, 후핍쩍 용양성--

요약 

미국과 엉국은 쩨쩍 !Ee 규모벌 및 용도별 교성용황힐계기훌흘 갖웠다‘ 하지믿 이는 g어에 
대한 기흠이며. 한국어에 대한 기훌은 충,고를확쿄 쿄.‘의 기훈쁨이다. 앙으로 초를획쿄 

]!_욕환경폴 깨~확기 위헤서는 한국어예 대한 초틀확il 쿄.‘용향힐계기훈이 요구월 것이다‘ 

초를학생 풍에서도 쿄잉의 용훌쩍 환경예 가장 를 명양폴 받는 확년은 쟁력비완견자예 빼{당화는 

져확년 학생이다. 초를확쿄의 쿄.‘용항힐계기훌폴 만를기 이헌에 얻왜 우리나라 초를확]!_ 쿄빼의 

용향성늄빼El톨 따~w 뭘요가 잉다, 이를 위빼 초를학교 져획년용 단용혐 낱말로 구썽된 

쟁갑셔혐(용성g료도 혐가)를 전햄화었다-

씌험 장소는 쩡추시의 N초를확쿄이며, 청갑시혐용 녕남잉시잉을 끄고 청몸을 닫용 상태의 

교힐이|셔 힌혐했다. 초§~.lil. 쩌확년용 틴용뭘 낭밑 용엉을 스피커로 .력하여 빼힘을 

칭햄~었다. 단용뭘 .말 •• 록용 t한국어예 쩍밍한 명료도 시험기훈의 힐정 및 그 명,.예 관한 

연구(2) ’톨 창고하여 1~ --록틀 만틀 뒤, 현쩍 초를확과 괴사의 자를를 구하여 초를획쿄 

저학년를 위흰 단용뭘 .맡 •• 록를 완성확었다- 그리고 t환국의 공동이용률 위환 용엉얻머자월의 
구흑 및 보급현핑여서 얻용 용g를 현회하며 

청감시험을 위환 용월를 월1!1~었다. 그링 1. 자리에 따른 절수룬호(6반) 

--험.과는 다용과 .다. 님확.의 핑균점수는 6반 

59.3점t 여학생의 홈균징수는 65.8징으로 여학생의 1문딘 2은딘 3둔딘 4문딘 5둔딘 
행균접수가 더 높앙므며t 이는 초등획.의 얻어 ••• 7<에상 

능력 발담에 를환 g구회과. 바함으로 하늠 성빼| • 60이상 

따른 얻어능혁 밭당 측토 차이로 힌한 회과로 %이상 

판단펀다. 그리고 짜리에 따든 혐후 차이를 보었다- "°이싱 

30이상 

.용 거리여도 장가 혹 짜리가 ··도 혹 짜리보다 

혐4대가 대쩨로 낮용 경향를 보었다- 이늠 해당 

.lil.잉의 자리에 따른 용힘성놓의 짜이로 원한 겉과로 판달된다. 가껑쭈파4에 왜당**늠 SOOHz와 

1kHz• 기훈으로 g균 용성명료도(050)강를 특정하었를 때 1톨닫고i S톨단의 맨 양자리는 각각 

이송호r Jsh1216_®11aver.oo며 

88 



2020년 추계 공동학술대회 (효넘펌향학회, 효팩음악지각인지학회) 

0.896, 0.851로 측정되어서 오히려 1분단 맨 앞자리에서 더 높은 점수를 보여준 근거가 되었다. 

하지만 복도 쪽 자리가 창가 쪽 자리보다 점수가 높으며 가장 큰 점수 차이를 보여준 1분단과 

5분단의 네 번째 자리에서의 음성명료도 값은 각각 0.84, 0.867로 측정되었다. 이외에도 학교가 

대로변에 위치해있기 때문에 참가 쪽 자리는 외부소음으로 인한 점수 저하가 나타났다고 

판단된다. 
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2. Yoon, C., Kim, S., Oh, Y .. A stu,φ on the Standardization of Articulation Testing Method and Its evolution 

suitable for Korean Lan망1age(2), Archi없tural Institude of Korea, 5-1, 21, 95 (1989) 

3. Lee, Y., Kim, B., Kim, Y., Choi, D., Park, J., 재e Construction and Distribution of Speech Language Resources 

for the Common Use of Korea, Korean Language Information Science, 10, 1, pp.81-85 (2008) 

4. Lee, J., Hyeon, J., K뼈. M., Ryu, D., A Study on the Development of Language Proficiency in Elementary School 

Students, Korean Educational Development Intsitute, pp 21, 35, 54, 94, 100, 111-114, 117 (2001) 
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설문조사를 통한 저학년 교실의 주관적 음성명료도 조사 

이재석 1, 박찬재 1 , 한찬훈 1 

1 충북대학교 

Questionnaire Survey on the Subjective Sound Defi띠tion in Lower Grade 

Elementary School Oassroom 
Jae-SeokLEE1, Chan-Jae PARK.1, Chan-Hoon HAAN' 

1Chungbuk National University 

중심어: 청력비완전자, 저학년, 초등학교, 교실, 설문조사, 주관적 음향성능 

요약 

초등학교 교실의 경우 교육을 받는 사람과 음성 전달자의 역할을 하는 교육자가 추구하는 편의와 

의사가 최대한 반영이 되어야 하는 공간이라고 말할 수 있다. 또한, 확실한 교육 내용과 음성 

전달자가 원하는 수준의 정보를 전달하기 위해서는 일정 수준 이상의 음향성능을 발휘할 수 있는 

공간을 참줄 해내야 한다. 하지만 여기에는 모순이 발생하는데 사용자가 만족할만한 성능을 가진 

공간을 제공한다면서 실제 사용자들의 만족도는 제대로 조사한 사례는 많지 않았다. 따라서 본 

연구에서는 현재 국내 교실을 사용하는 학생과 교사를 대상으로 설문조사를 진행하고 결과를 

종합하여 음향성능의 실태를 조사하는 것을 목적으로 한다. 

실험 대상은 청력 비완전자에 속하는 7∼8서|의 학생과 교사를 대상으로 하며 설문 내용은 대상에 

따라 다르게 구성한다. 학생의 경우 성인에 비하여 낮은 집중력과 이해력을 가지고 있다는 점을 

고려하여 필수적인 항목과 이해가 쉬운 내용으로 간단하게 구성한다. 반면, 교사를 대상으로는 
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다양한 항목을 조사할 수 있도록 설문을 구성한다. 설문지 구성 

이후 대상지를 선정하고 교실의 음압레벨, 배경소음, 잔향 시간, 

음성 명료도, 음성 전달 지수, 도로 소음을 측정하고 나온 결과와 

종합된 설문조사 결과와 비교를 한다. 이를 통해 현재 학생들이 

사용하고 있는 교실의 객관적인 음향성능이 수치를 통해 어느 

정도인지 파악하고 이에 따라서 교실을 사용하는 학생과 교사가 

느끼는 정도를 알아본다. 

두 곳의 학교에서 수업을 듣는 학생과 교사를 대상으로 진행된 

설문조사의 결과 만족도에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 도로 

주변에서 발생하는 소음과 잔향시간으로 보인다. 

참고문헌 

1. Jeong, H, A, “A Study on the Establishment of Demand Factor by Regression Analysis Theory in the General 

Hospitals”, pp.31-32 (2005) 

2. Kang, S, H, “Definition Scale" pp.1-2(2013) 
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비상방송설비용 스피커의 지향특성 
저저호1 

1 한국화재보험협회 부설 밤재시험연구원 

DIRECTIVITY CHARACTERISTICS OF SPEAKERS FOR 

EMERGENCY BORADCASTING SYSTEM 
Jeong-Ho Jeong1 

1Fire Insurers Laboratories of Kor a 

중심어:지향특성,스피커,비상방송설비 

요약 

비상방송설비 설비는 화재 또는 재난 발생시 관련 정보를 시설내 거주자에게 제공하여 

신속하고 효율적인 피난을 유도하기 위해 국가화재안전기준(NFSC 202) 어| 따라 설치하여야 한다. 

국가화재안전기준에는 비상방송용스피커의 출력과 신호 전압에 대한 내용과 설치 간격에 

대해서만 규정되어 있다. 실제 비상방송용 스피커가 설치되는 공간의 음향l 소음 특성을 고려한 

개선 방안에 대한 연구(1,2)가 수행되고 있다. 실제 비상방송설비에서 방송되는 음성과 경보음을 

정확하게 피난자에게 전달하기 위해서는 음성명료도 또는 음성전달지수 등의 지표를 활용한 

성능기준 수립이 필요하다. 이와 같은 음성명료도 관련 지표는 건축음향과 전기음향 예측 방법을 

활용하여 예측I 개선이 가능하다. 비상방송설비의 음성명료도 

지표 예측을 위해서는 실제 공간의 구성과 함께 비상방송용 

스피커의 특성 입력이 중요하다. 비상방송용 스피커의 

특성으로는 주파수 특성I 출력과 함께 지향특성이 있지만 

스피커의 지향특성에 대한 정보를 찾아서 건축음향 예측에 

반영하기에는 어려움이 있다. 이에 본 연구에서는 그림 1과 

r- I 1---←→∼-I\ 

같이 측정장비를 구성하여 비상방송용 스피커의 지향특성을 그림 1 스피커 지향성 측정 설정 

측정하였다. 원형으로 비상방송용 스피커의 

각도(Azimuth) 별 지향성 측정결과 그림 2, 

3에서와 같이 수평방향으로는 125 Hz 이상 

대역에서는 원형에 가깝게 나타났으나I 

각도(Azimuth)가 변화됨에 따라 지향특성은 

변화되는 것으로 확인되었다. 향후 스피커 

지향성 변화에 따른 음성명료도 분포 변화 

등에 대한 검토가 필요하다. 
그림 2 

참고문헌 

30도 지향특성 그림 3 60도 지향특성 
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오를 플랜 오피스에서 근무환경과 스피 j:I 사흘드의 

추판적 반웅과의 판계 
이승01’, 승한슐’ , 김정훌1, 깅수흥’, 류흥판’ 

’ 천낭때획교 
RELATIONSHIP BETWEEN SUBJECTIVE RESPONSE OF 

SPEECH SOUND AND WORKING ENVIRONMENT IN OPEN 
PLAN OFFICE 

Songmi 묘E1,l빼sol SONG1, Jcongb“뼈B에I , $뼈ngKIM' 뼈Jon양wmRYU1 
‘ Chomi훌llNaliOll.피U며vcnity 

를씹어; 오픈 틀랜 오피스, 스피치 프라이버시 만측도, 오피스 근무환청 

요약 

오픈 플랜 오피스의 셜내 환경 만폭도 중에셔 스피치 사용드의 붙맏측도가 가장 높용 것으로 

나타냥다[1]‘ 또한 사무공간의 융통성과 가구와 같은 요소의 톨제는 직무 만혹도와 업무 성과에 

영향을 미치는 것으로 나타났다[2]. 본 연구는 얼문조사를 륭해 현재 자신이 근무화고 있는 오피스 

환경의 현활에 대빼 조사하었으며, 붐석을 통혜 스피치 사운드메 대한 주관적 반용에 형항을 미치는 

몰리적인 요소를 죠사었다. 설문지는 용라믿으로 배포 화었으며, 흉 256명이 참가화었다. 얼문지 

함욕은 충 8개의 근무환경 (동일 흥 민월수, 좌석유형, 레이아웃 유형, 스크린 위치, 스크린 놀이, 

회의실 시용, 후변 톨료의 펀화사용〉과 스피*| 사용드에 대한 후관쩍 반융 (스며찌 프라이버시 만혹도, 

스피치 샤운드가 틀리는 정도, 스피치 사운드로 민환 업무 방빼도)으로 구성되었으며, 일부 항묵은 

5정 척도틀 사용화였다[3]. 불석온 집단 붐석과 상관성 붐석을 하였으며, 헌수벌 집단 간의 표본 수가 

너무 작은 것은 제외화고 분석화었다. 한팬, 레이마풋 휴명의 경우, 대항헝 (53%)이 가장 많이 

사용화는 것으로 냐탁났으며, 대향혈을 사용하는 용답자에 환어 스크린 (칸막이, 떼널)의 위치와 

높이를 분썩하었다. 그 곁과, 스피치 프라이버시 만족도와 스피치 사운드가 들리는 정도는 좌석 

유형과, 회의실 사용, 전화사용에서 유의한 차이가 나타났다- 또환, 스피지 사훈드로 힌한 업무 

방혜도는 갈은 흥, 같은 공간의 윈원수, 좌석 유형, 스쿄린 위치, 회의일 사용, 천화사용에서 집단 간의 

유의환 척이가 나타났다. 
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그림 1 전화사용에 따른 스피치 사운드에 
의한 잉무 방해도 접수 (p<0.000) 

표 1 근무 환경 (공간 환경, 스피치 음원)과 주관적 반응과의 
상관관계 (”‘ p<0.01. • : p<0.05) 
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LSTM 과 CNN 의 긴급 상황 인지 성능 비교 
휩준규 1, 김보배 1, 송금자 1, 김지혀| 1. 임성빈 1 

1 숭실대학교 

COMPARISON OF LSTM AND CNN IN EMERGENCY SITUATION 
COGNITIVE PERFORMANCE 

Jungyu Choi1, Bobae Kim1, Jinzi s。ng1, Zhihui Jin1• and Sungbin Im1 

15。ongsil University 

중심어; MFCC,LS’I ’M,CNN, 상황인지 

요약 

어느 곳을 가도 CCTV 가 설치되어 있지만 여전히 폭력 범죄 등의 사건은 완벽히 예방되지 않는다. 

최근 기사를 보면 C다V 으| 사각지대에서 사건이 발생하거나 시야를 방해하는 장애물이 있을 시 

예방도 하지 못할 뿐 아니라 제대로 된 증거자료 또한 얻지 못하기도 한다. 따라서 CCTV 으| 영상 

녹화만으로는 제대로 역할 수행하기에 부족하여 음향 데이터를 통한 긴급 상황 인지가 필요하다. 본 

논문은 긴급 상황 중 가장 인명에 위협이 될 수 있는 폭력 상황을 발화자의 음성 분석 및 주변 

환경 음향 분석을 기반으로 안전한 사회 구축을 위해 감시 시스템에 실시간으로 적용할 수 있는 

발화자 의도 파악, 상황 인지를 수행하는 LSTM, CNN 모델을 개발하고 두 모델의 성능을 비교한다. 

그림 1 과 그림 2 는 각각 LSTM, CNN 기법을 사용해 긴급상황을 탐지하는 과정을 나타낸 
플로우차트다. 폭력 상황과 일반적인 상황의 입력 데이터를 MFCC 로 변환하여 학습시켰고, 모델의 

출력에서 Detecti。n 정확도를 높이기 위해 Detect。r 를 추가했다. 폭력 상황의 경우 주변 상황의 

소리도 중요하지만 사람의 소리를 통해 가장 잘 탐지할 수 있으므로 VAD 를 통해 음성 에너지가 큰 
부분의 데이터를 위주로 MFCC 로 변환하여 학습시켰다[1 ]. 마지막에 Detect。r 를 추가해야 하는 

이유는 모델의 학습이 아무리 잘 되었다고 해도 마지막에 판단을 어떻게 하느냐에 따라 최종 

정확도에 큰 영향을 미치기 때문이다. 긴급 상황 중에서도 폭력 상황의 경우I 상황이 일어나기 

전후에 변화가 있다. 상황 발생 전에는 감정이 격앙되거나 주변 물건들이 떨어지는 등의 새로운 

사건이 생기고, 상황이 끝난 후에는 다시 예전의 상태로 돌아간다. 따라서 긴급 상황 전후의 상태는 

긴급 상황 예측과 관계가 있음을 보여준다.[2] 따라서 Detect。r 는 가우시안 스부딩, 이동 평균을 

사용하여 모델의 출력이 설정한 임계값을 초과하면 폭력 상황이라고 결론을 내린다. 
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그림 1. Fl。wchart using LSTM f。r eme「gency detection 그림 2. Fl。wchaη using CNN f。r emergency detect1。n
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실험 결과, 두 모델은 폭력 상황의 유무를 구붐 짓는 것은 98%까지의 정확도를 보여주었다. 

하지만 폭력 상황과 일반 상황이 섞여 있을 경우 폭력 상황이 일어나는 구간만 정확히 

탐지하기에는 현재 학습시킨 모델로는 무리가 있었다. 이 부분은 향후 MFCC 이외에 F。rmant, 

Zero-cross rate, p。we「 Spectral Dens때 등 추가적인 Feature 를 사용하는 연구를 할 것이다. 그리고 

이에 따라 달라진 출력에 맞게 Detect。r 를 보완할 것이다. 
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낳븐 SNR 환경에서 마스크기반 음성향상을 위한 

손실함수 조합에 관한 연구 

정재희,일루일 

민흰대학교 

A STUDY ON LOSS COMBINATION FOR MASK-BASED 

SPEECH ENHANCEMENT IN LOW SNR CONDITIONS 
Jaehee Jung, and Wooil Kim 

Incheon National University 

충심어: 마스크기반 음성향상, 낮븐 SNR(Sign떠-to-Noise Ratio), 손실합수, 심증신경망 

요약 

최근 잡음환경에서의 음성향상을 위해 심증 신경망을 사용하여 마스크를 추정하기 위한 

연구가 많이 진행되고 있으나I 낮은 SNR(Signal-to-Noise Rati이조건에서 음성향상시스템의 

성능은 아직 좋지 않다. 본 연구에서는 낮은 SNR 환경에서 탄일 채널 음성 향상시스템의 

성능향상을 위해 손실(L。SS) 함수들 초합하여 사용하는 방법을 제안한다. 마스크 추정을 위한 

모델 훈련을 위해 v。iceFilter[1]의 모델을 사용하였으며 Time-Frequency D。main 에서 훈련을 

진행하였다. v。iceFilter 에서 사용한 MSE(Mean Squa「ed Err。r)는 훈련 시에 잡음음성과 마스크를 

곱해 나온 향상된 스펙트럼과 깨끗한 음성의 스펙트럼의 차이를 계산한다. MSE 에서 음성이 

사라지는 것을 방지하고 남아있는 잡음을 고려하기 위해 사용된 c。mp。nent Loss[2]는 깨끗한 

음성의 스펙트럼과 마스크를 곱해 나온 여과된 깨끗한 스펙트럼과 깨끗한 스펙트럼 차이와 

잡음 스펙트럼에 마스크를 곱해 나온 여과된 잡음 스펙트럼의 값을 더해 계산한다. 본 

연구에서는 특히 음성부분에 남아있는 잡음을 최대한 제거하기 위해 향상된 스펙트럼과 여과된 

깨끗한 스펙트럼의 차이를 계산하는 손실함수를 c。mp。nent Loss 에 추가하는 것을 제안한다, 

제안한 방법으로 MSE, c。mp。nent Loss 를 사용한 모델을 SDR(Signal-t。-Distortion Rati。),

PESQ(Perceptual Evaluati。n 。f Speech Quality), STOl(Sh。rt-Time 。이ective Intelligibility) 로 

비교평가를 한 결과 성능이 향상되었다. 성능을 더 높이기 위해 후처리 방법으로 Spectr。gram

lnpainting 기법 [3]를 적용하였다. 
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입력크기에 따른 건청인과 감각신경성난청인 사이의 

음량변화연구 

오서1~1 

1충북보건과학대학교 

STUDYING THE LOUDNESS CHANGE BETWEEN NORMAL 

AND SENSIONEURAL HEARING LOSS AS A FUNCTION OF 

INPUT LEVEL 
Sei-Jin Oh1 

1Ch뻐.gBuk H않Ith and Science U피.versity 

충싱어; 음량, 감각신경성 난청, 누가현상 

요약 

청력손실이 없는 컨청인은 OdB SPL으| 소리부터 들을 수가 있으며I 소리의 XI각수준(Perceived 

Level)OI 소리의 크기에 선형적으로 비례하게 된다. 그러나 사람의 나이가 많이 증가하면 여러 

형태의 노화현상이 일어나는데, 그 중의 한 가지가 바로 청력감소로 인한 난청이다. 다시 말하면, 

사람이 소리들 들을 수 있는 가장 작은 소리의 크기(청력역치)가 OdB SPL어|서 크게 증가하게 

된다. 본 연구에서는 청각에 난청이 발생하었을 때에 청력역치 이상의 크기률 갖는 소리들이 

어떤 크기로 난청인에게 들리는 지에 대하여 한 연구결과를 이용하여 세밀하게 조사하였다1). 

예를 들면, 난청인의 청력역치에 비하여 소리가 클수록 건청인이 튿는 소리의 크기와 유사하게 

듣는 것으로 알려져 있다. 이를 위하여 대표적인 노인성 난청인 가운데 누가현상(rec「uitment)이 

발생하는 감각신경성 난청으로서 청력역太|를 SOdB HL과 60dB HL로 가정하였다. 

본 연구의 결과를 살펴보면, 소리가 클수록 난청의 뮤무메 관계없이 심리음향학적으로 음량이 

유사해지는데, 건청인과 난청인 사이의 음량차이가 3dB SPL으| 음압레벨차이에 해당하는 정도로 

지각되는 소리의 크기는 SOdB HL과 60dB HL 모두에서 청력역치보다 20dB SPL이 높은 

음압레벨로 조사되었다. 이는 소리의 크기가 청력역치로부터 20dB SPL이 높아지면 건청인과 

매우 유사한 크기로 듣게 된다는 것을 의미한다. 반면에I 소리의 크기에서 건청인과 

심리음향학적으로 명확하게 차이를 느끼게 되는 SdB SPL으| 차이는 청력역太|보다 약 1 SdB SPL 

정도 높은 음압레벨에서 나타났다. 따라서 청력역치보다 1 SdB SPL이 높은 음압레벨까지 

난청인과 건청인이 느끼는 음량 사이에는 차이가 발생하는데, 소리가 작을수록 그 차이는 더욱 

커진다. 이는 청력역치와 청력역치보다 약 1 OdB SPL 정도 높은 음압레벨 샤이에서 누가현상이 

주로 발생한다는 것을 의미하기도 한다. 특히, 청력역치 근처에서는 음압레벨이 1dB SPL만 

변하여도 감각신경성 난청인이 지각하는 소리의 크기가 지수함수적으로 크게 달라진다. 
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감각신경성 난청의 심리음향학적 음량특성 
오서|친1 

1충북보건과학대학교 

PSYCHOACOUSTICAL LOUDNESS PROPERTIES OF 

SENSIONEURAL HEARING LOSS 
Sei-Jin Oh1 

1ChungBuk H않Ith and Science University 

중심어: 감각신경성 난청, 쾌적수준, 불쾌수준, 역동범위 

요약 

사람은 20대를 지나 나이가 증가하면서 청력이 점차 감소한다. 이처럼 노화로 인한 청력의 

감소는 대체로 고음에 대한 청력부터 감소하여 말소리메 대한 명료도와 더불어 심리음향학적 

소리의 크기를 말하는 음량에 관련된 특성들이 변하게 된다. 예를 들면, 가장 일반적인 

난청유형의 하나인 감각신경성 난청인들의 청력역太|에 따라서 쾌적수준과 불쾌수준 그리고 

청력의 역동범위가 달라짚다. 

본 연구메서는 감각신경성 난청인의 정력역치에 따른 쾌적수준 불쾌수준과 정력의 역동범위에 

대한 특성을 조사하였다. 이를 위하여 1988년에 발표된 두 개의 논문에 실린 데이터들을 다시 

선형회귀방식으로 분석하였다1-2). 그 결과로서 감각신경성 난청인들의 정력역치메 따른 

쾌적수준I 불쾌수준과 역동범위를 다음과 같이 활용할 수 있을 것으로 판단된다. 

-. 감각신경성 난청인이 심리음향학적으로 말소리를 편안하게 들을 수 있는 쾌적수준이 어느 정도인 지 

를 청력손실의 정도에 따라 실질적으로 예상할 수 있다. 정력손실이 없는 건청인(청력손실 = OdB H니의 

쾌적수준은 약 6SdB SPL로 알려져 있다 그러나 청력손실에 따른 쾌적수준들의 본 선형회귀분석 결과를 

이용하여 역으로 추정한 건청인의 쾌적수준은 76dB SPL이었다. 이는 실제적인 건청인의 쾌적수준보다 

두 배의 크기에 해당화는 약 10dB 정도 높은 수준이다. 따라서 감각신경성 난청인은 건청인의 수준이 

아닌 좀 더 큰 소리에서 심리음향학적으로 편안함을 느낀다고 할 수 있다 • 

• 말소리의 크기가 감각신경성 난청인의 쾌적수준에 도달하도록 보정기의 이득을 어느 정도 제공해야 

할지를 청력손실의 정도에 따라 예상할 수 있다. 

• 감각신경성 난청민의 청력역치에 따른 불쾌수준과 쾌적수준에 대한 선형회귀분석 결과를 이용하여 잔 

존청력의 역동범위가 어느 정도인지 예상할 수 있으며, 이를 보첨기의 비선형 적합에 활용할 수도 있다 
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ESWL 에 의해 생성된 Cavitation 으| 음향학 및 광학 신호 

연구 

송현재 1, 송태경 1, 초l민추 2 

1 서강때학교, 2 제주대학교 

A Study on the Acoustic and Optical Cavitation Signal Generated by 

ESWL 
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요약 

결석 치료에 사용되는 ESWL 중격파는 강력한 Ca찌ta ti on 현상을 발생시킨다.1 충격파에 의해 발생한 

Cavitation 현상에 의해 역학파와 빛이 방출되며 각각의 현상을 독립적으로 측정하여 Cavitation 으| 유무 

또는 강도를 판단화였지만 아직 동시에 측정되어 보고된 바 없다. 본 연구에서는, Optical hydrophone, PMT 

그리고 Passive Ca꺼.tation Detector(PCD)를 이용하여 역학파와 빛을 동시에 측정하여 두 신호간 연관성을 

관찰했다-

그림 1 은 ESWL 으| 줄력은 15.4 kV 이며 반복추기는 

2조일 때 셰 까지 신호를 동시에 100 호| 측정화여 누적한 

결과이다. 서| 신호 모투 167 us 금처에서 첫번째 

Cavitation 신호카 즉정되었고 635 us 이후에 투번째 

ca·찌tation 신호가 측정되었다. 측정된 두번째 

Cavitation 에서 두 개의 구역에 나눠 파형이 측정되었다. 

(a)와 (b)에서는 두번째 Cavitation 중 첫번째의 신호가 

상대적으로 큰데 (c)에서는 유사하다. 

본 논문에서는 세 가지 측정 장비를 동시에 사용하여 

ca·찌tation 신호의 음향학적, 광학적 측정을 하였다. 선행 

연구의 결과들과 마찬가지로 음향적, 광학적 신호 간 

유사성이 보이며 Cavitation 이 발생되는 시점에 투 가지 

신호가 동시에 측정되었다.2 다른 논분에서 하지 않은 

1l iJ빼‘ ~l ~ 

’L , , ,, 패배ii“一“‘ 

돼r 
그림l (a) Optical hydr。phone , (b) PCD, 그리고 (c) PMT 즉정 
결과, 각각 반복주기 2조 간격으로 100호| 측정 데이터를 누적 

PCD 를 통한 동시 측정 결과를 통해 Passive Cavitation Image(PCI)의 가능성을 보여추었다. 후속 연구를 

통해 PCI 를 구성하여 Bubble 낼 Ca띠.ta ti on 음압과 방출 빛 세기 간 연구가 필요하다. 
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수력기펀씌 쌍용 ESWL 장치의 버쿄 성늘 사혐 
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요약 

요로곁여의 유명를흘 와 12%정도로 매우 흩한 힐활으로 보고되고 있다[l.J. 미국비뇨과학회 

지혐셔예늠 쩨외훌격파쇄여을(다WI.; Extrac。rp。nial sh。clc wave lith。m야y)를 뭘장학고 앙다. 

셰외훌격파혜여.의 성훌.흩 72-83 %토 보고되고 있다. 를 면구여|셔늠 국산 상용 다WL 

장비의 쩍션 쩨품과의 비과 엉·· 시험를 짙!!lat었다. 

~~ 시혐의 추요 내용흩 표C61486 및 다WL 식품의악안전쩌 민감 안내 가이드라인를 따라, 

광학화이드토를(F'。PH200α RP ac。ustic, German에 및 X1JZ p。siti。nar틀 이용학여 흩격파 빌성 

장지(Rifle, HNT, K。re메의 훌격파 읍압의 공간쩍 룰포를 측껑화았다. 국회 쩨풍.。n。lith i-m。ve,

Edap TMS, F깨nee)의 성.롤 국외 찌l풍 제죠사 User Manus’의 강를 사용화었다[2]. 

s。n。lith

1-move 

Rifle 
(N• 30) 

Table 1. c。mpa rative perf。rmance resul t 

In pvt ,.“Ing{%) F니fl=l6이 FW(X) .。 FV 
.。,••&•jk]!)

15.5 ’% +7 2‘62 21 ‘3 46.8 
(20 3) H% • 16 3.09 29.9 107.5 

22 100% • 17 3.5 34.7 164.4 

'":~;뺑 .흘깐•ng(le<빼 F니••=140) FW(x) -- FV 

12 3 0 1206 312 23762 
14 5 •2.8 1519 41.8 50476 

185 9 •4 17.66 50.7 8279.8 

I" {MPa) 티m’)(R•3) 

107 6.73 12.36 
135 17.34 31‘.45 
144 2185 40.91 

0.{MPa) £jmJ)(R=3) 

21 56 4.33 17 33 
2546 8.06 32.22 
28.94 8.57 34.29 

두 장비의 .력 se뼈ng여| 대한 표현방식이 다르기 때흩에, 하미드로폰 획정 시 

뭘스반를추기가 0-2 Hz.으로 고쟁이 을 수 jle 쪼건과 최대 .랙에서 하미드로폰의 손상이 쩍흘 
.!E.건를 고혀화었다. 흑헝된 국산 상용 장비R에밍의 .과 국획장비메 비해, -6d8 앵역예써 ~(FW} 

기훈므로 S배, 깊이(FD} 기훈 0.3배 Iii게 나타났다. 그렴메토 룰구하고, 셰일 밑이 사용되는 

%뼈ng(l-move 73%, Rifle W되메서 싼경 6 mm 기훈 에너지는 97%로 유사하게 나타났다. 비피 

장비의 성능를 범위는 념께 나타났므나, 입력 강를 국외 장비의 비빼 S룹의1월 수훈이며, 

정확생이 g어지는 것으로 보인다‘ 추후 입상 g구를 전앵 시, 성능률 고려한 핑가가 요구된다. 

홈고톨헌 

1. Wu!AalmM'A(l9*찌F뻐@매loo‘~ι‘1U"'1123:1융 
2.EDAPTMS, ‘'Sym:m미Cflllllll파 Somlith i-move,” vcnian: TMS :231 α20F,2016 
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안드로이드 기반의 모바일 초음파 명상 시스템 

김보석1, 김미지 1 , 박연성1, 서생호1, 깅경민2’ 임해균2, 김형함2. 윤창한1 

1 인저|대학교, 2포항공과대학교 

ANDROID-BASED MOBILE 

ULTRASOUND IMAGING SYSTEM 
Bo-Seok KIM\ Mi-Ji KIM\ Yeon-Seong PARK\ Seong-Ho SEO\ 

Kyung-Min KIM2, Hae-Gyun LIM2, Hyung-Ham KIM2, Chang-Han YOON1 

1Inje U피versity, 2Pol뻐ng U피versity of Science and Technology 

중심어: 모바일 초음파 시스템, 안드로이드 운영체제, 애플리케이션, USB 통신, USB 3.2 Gen1 

요약 

최근 전염성이 강한 바이러스의 출연으로 환자를 병원 내 검사실까지 이동시킬 시 발생할 수 

있는 N차 간염의 위험성을 줄이기 위해 현장에서 신속하게 진단할 수 있는 휴대용 진단장비에 

대한 수요가 늘어나고 있으며 초음파 진단 장비 또한 소형화된 휴대용 시스템으로 제공되기 

위해 많은 연구가 진행되고 있다. 본 논문에서는 스마트폰 태블릿 등의 모바일 기기들과 연걸해 

초음파 영상을 실시간으로 확인할 수 있는 안드로이드 기반의 모바일 초음파 영상 시스템을 

제안한다. 소형화된 휴대용 모바일 초음파 영상 시스템을 구현하기 위해 초음파 신호 전처리 및 

중간신호 처리부를 포함하는 크기 106mm x 228mm x 4.4mm(길이 x 폭 x 높이)으| 시스템 

보드들 설계하였다. 또한 휴대가 간편한 모바일 기기 중에서도 표준화된 USB 통신을 지원하는 

안도로이도 운영체제 기반의 모바일 기기들 사용하여 시스템과 연결만 하면 사용 가능한 

애플리케이션 기반 인터페이스들 구현하였다. 범용 통신규격인 USB 3.2 Gen1 기반으로 설계된 

시스템은 조당 60표레임으| B.모투 엉상을 실시간으로 제공한다. 초|근 모바일 기기들의 쿄어 

표로세서와 범용톰신의 성능향상을 톰해 데이터 프로세싱과 여러 보투들을 애플리케이션 기반 

인터페이스를 통해 제공하는 것이 가능하다는 것을 확인하였으며 안드로이드 운영체제상에서 

지원하는 인공신경망 라이브러리 등을 적용해 새로운 엉상처리 모드 구현 및 엉상진단 성능 

향상을 기대해 볼 수 있다. 

참고문헌 

1. L.L. B않anek, Acoustics, McGraw Hill, New York (1954) 

2. C. Yoon, B. J. Kang, H. Kim, and K. Kirk Shung, “Development of a low complexity, cost effective digi때 

beamformer 하chiteα따e for high-freq뼈ncy ul뾰sound imaging,” IEEE Trans. Ultrason. Ferroelect. Freq. Contr., 

vol. 64, no. 6, 맹· 1002-1008,2017 

3. Sunmi Yeo, Min K뼈, Jin Hyun Kim, Chang Hyeon Lim, Sang-bum Kye, Tai-kyong Song, “Smart Phone-based Ultrasound 

Ima휠ng System for Point-of-Care Diagnostic Applications - Prototype k껴plementation 뻐d Evaluation” JOURNAL OF πIE 

KOREAN SOCIETY FOR NONDESTRUCπVE TESTING, 38(1), 15-23 
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*기계 순환 지원 시스템을 위한 명점 교차 기법 기반 

초음파 혈류계 시스템 

류하민 1, 이문환 1. 윤상언 1, 김희찬 2. 황재윤 1• 

1 대구경묵과학기술원 정보통싣융합전공 2서울대학교 대학원 혈동과정 바이오엔지니어링 전공 

Ultrasonic Blood Flowmeter with a Novel Zero-crossing Method 

for a Mechanical Circulatory Support System 
Hah Min LEW1, Moon Hwan LEE1, Sangyeon YOUN', Hee 다an KIM2, and Jae Youn HWANG'* 

in앨따tJnent of Information 뻐d Communication Engin야찌ng, Daegu Gyeongbuk Institute of Science & Technology, 

2Interdiscipli뼈y Program in Bioen휠neering, Graduate School, Seoul National University 

중심어: 초음파 혈류계, 기계 순환 지원 시스템, 조음파 트랜스듀서, 영점 교차 기 법, 통과 시간 측정 

요약 

기계 순환 지원 시스템 (MCSS)은 1960 년대 조부터 클리닉에서 널리 사용되었다. 그러나 많은 

임상 관잘 연구 결과에 따르면 MCSS 으| 오작동으로 인한 혈류의 정처|와 재순환이 인체에 

부정적인 영향을 주는 것으로 밝혀졌다[1 ]. 혈류량 측정은 이러한 문제를 해결하는데 필수적이다. 

혈류량 측정의 경우, 통과 시간 측정 조음파 혈류계가 도플러 또는 상호 상관 기법 기반의 

조음파 혈류계와 같은 다른 유형의 조음파 혈류계보다 우수한 성능을 보인다는 것이 

보고되었다[2]. 그러나 혈류량의 정확한 측정을 위해서는 혈충 음속에 대한 정보를 추정해야 

한다. 음속븐 개인 똥는 본도에 따라 민감하게 달라지므로 혈류량의 정확한 측정을 위해서는 

음속에 덜 의존하는 고급 신호 처리 기술을 사용하는 강력한 통과 시간 측정 조음파 혈류계의 

개발이 필요하다. 이 연구에서 우리는 MCSS 에 대한 음속 정보없이 보다 정확한 혈류량을 

제공하는 새로운 영점 교차 기법 기반 펄스 도착 시간 측정 기술(Z-EPA)을 고안하고I 이들 

이용한 통과 시간 측정 초음파 혈류계 시스템을 개발하였다. 개발 알고리즘(Z-EPA)과 기존 상호 

상관 기법 기반(CC-MA)의 혈류량 측정값을 비교한 결과는 음속 정보 없이 개발 알고리즘이 더 

정확하게 혈류량을 측정할 수 있음을 보여준다. 

(a) {>
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그림 1. (a) 초음파 혈류계 시스템 개냄도, (비 개발 알고리츰 곁과, (c) 기폰 상호 상관 기법 및 개발 

알고리츰 곁과 비교 
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3 차원 의료 초음파 명상 복원을 위한 문맥을 고려하는 

3 차원 분할 답러닝 네트워크 

이경수 1, 이문환 1 , 황재윤 1 

1 대구경북과학기술원 

Context-aware 3D segmentation deep learning network 

for 3D Reconstruction of Medical Ultrasound Images 
Kyungsu Lee1, Moonhwan Lee1 and Jae Youn Hwang1 

1Dae밍i Gyeongbuk Institute of Science 뻐d Technology 

충싱어; 으|료초음파, 답 러 닝, 외과질환 

요약 

조|근I 조음파 영상은 비슷한 기술인 CT 나 MRI 에 비해 비교적 저렴한 비용과 촬영의 

편의성으로 인해 의료 영상 분야에서 많이 활용되고 있다. 또한 초음파 의료 영상은 연속적인 

촬영 기법을 활용하여, 으|료 영상과 관련된 정보를 많이 포함하고 있어, 3 차원 복원 기술이나, 

2차원 비디오 촬영 영상 들 의료 영상학의 여러 분야메 활용되고 있다[1 ]. 이러한 초음파 이미지 

내에서, 질병이나 종양야ummor) 및 암(cancer)을 짚단하는데 블러링 (blurring), 디노이징 

(denoising)등과 같은 고전적인 이미지 처리 기법틀을 활용하고I active contour 같은 기법 [2]틀을 

종양의 위치를 예족하는데 활용화고 있다. 그러나, 이러한 기법틀을 통해 질병의 위치를 

예측하고, 진단하는 것은 정확도가 매우 부정확할 뿐 아니라, 계산 속도도 느려 실시간 진단 

기법에 활용되기는 많은 어려움들이 있다 [3]. 

조|근I 딩러닝 기반 이미지 분석 기법이 꾸준히 발전하고 있으며I 그 중I 딩러닝 기반 이미지 

분할(seg mentati。n) 기법이, 여러 모델들이 개발됨에 따라 그 성능이 크게 향상되었다. 그 중, 

FCN [4]이나, U-Net [5]과 같은 답러닝 기반 이미지 분할 모델들이 등장함에 따라 분류 문제를 

해결하는 성능이 효과적으로 개선되었으며, 이러한 기술들은 여러 분야에 활용되고 있다, 특히 

의료 영상학 분야에서는l 기존에 연구된 고전적인 이미지 처리 기법틀과 더불어I 답러닝 기반 

의미론적 분할 기 법 (semantic segmentati。n)OI 질병의 진단 및 예측에 활용되고 있으며, 상당히 

좋은 정확도를 내고 있다. 

그러나I 기촌의 답러닝 기반의 연구 방법들은 3 차원 영상이나, 연속적인 표레임을 가진 

비디오와 같은 영상 등에 적용될 때I 연속성을 고려하지 않는다는 문제점이 존재한다. 이는, 

연속성이 존재하는 여러 표레임들을 하나의 객체로 보는 것이 아니라, 단순히 여러 표레임을 

개별적인 2 차원 이미지로 보기 때문에 발생하게 된다. 개별의 이미지들은 잘 구성된 답러닝 

모델을 통해 개별적으로 의미론적으로 분할이 이뤄지는데I 이는 연속성이 고려된 분할이 아닌I 

각각의 이미지들을 따로 예측한 것이며 30 복원 모델이나 분할된 비디오와 같은 산줄되는 

결과는 이 예측 이미지들을 재 구성한 것에 지나치지 않는다. 이러한 개별적인 분할은 이미지 

간의 유사성을 떨어뜨려 다음과 같은 문제점을 야기할 수 있다. 3 차원 복원 영상에서, 연속적인 

황재윤 : jyhwang@dgist.ac.kr 
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톨톨톨톨 
」 」느r 」 ! 

프레임 간에는 보양이나 위치 등 오브젝트의 

특성에 유사도가 필수적으로 존재해야 하지만, 

개별론 적인 분할은 이러한 특성의 유사성이 

존재하지 않게 되어, 단순히 한 두 프레임만 

지났을 뿐인데, 검출하고자 하는 오브젝트의 

특성이 매우 달라지게 된다. 이러한 

문제점들은 오차 범위가 매우 작아야 하는 

의료 분야에서 커다란 문제를 야기할 수 

있으며, 정확도를 향상시키는 데에 커다란 

장애물이 된다. 

가꽤~ ~~ ~ 

그림 1.LSTM 기반 네트워크 구조 

이에 본 연구에서는, 연속적인 프레임을 포함하는 초음파 30 복원 영상에 대해, 프레임들 간의 

연속성을 고려하는 답러닝 모델을 제안한다. 이 모텔에는 기존 딩러닝 기반 언어(language) 

분석에 사용되는 L。ng-Short Term Mem。ry (LSTM) [6]을 기반으로하는 네트워크 구조가 

적용되었으며, 이는 연속적인 프레임 간의 연속성을 고려하여 분할 (segmentati。n) 예즉을 

수행하여, 기존의 방법과는 달리 연속성을 보존한다는 특징이 있다. 제안하는 네트워크는 크게 

프레임틀간의 특징틀을 추출할 수 있는 encoder 여러 개와 이미지 영상내 특징 접틀을 재 

구성할 수 있는 decoder 및 decoder 를 포함하는 LSTM 블록으로 구성된다. 

실험 결과를 보면, 제안하는 네트워크의 경우 다른 답러닝 기반 분할 모델보다 11.4% 더 높은 

결과를 보여줌을 확인할 수 있다. 유사도 또한, 차선으로 성능이 좋은 모델인 U-Net 보다도 

15.8% 더 높은 것을 확인할 수 있었다. 

흩밀 • • -- ‘-
그림 2. SD 초음파 이미지 내에서 rota따r-cuff tear 우|치 예측환 결과 및 

3차뭘 복월한 이미지 
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파이프계 기포 유돔에서 발생하는 소음 측정 
표성태1, 이근화1 

1 세종대학교 

Noise measurements in the bubbly flow of the pipe system 
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요약 

본 연구에서는 파이프 계의 기포 유동에서 발생하는 소음을 측정하고 측정한 소음의 원인을 

분석했다. 연구에 이용한 실험 장비는 낙차를 이용하여 유동을 생성하는 회류 수조로 파이표 입 

구메서 인위적으로 기포를 주입시킬 수 있다. 파이프 내부메는 소음을 측정할 수 있는 청음기 2 

개를 배치하였다. 각각 파이프 입구에서 0.15m, 70cm두|에 설치되어 있다. 기포 유동 소음의 원인 

을 기포 소음, 순수 유동소음, 배출구에서의 소음, 파이프 계의 구조소음으로 분리하여 실험 조건 

을 바꿔가며 data를 수집하고 조건별로 소음특성을 분석하였다. 
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충심어: 수중음향통신, 채 널 측정, 도플러 파뭐 스펙트럼, Stretched 빼on en없l function, 시율레이터 

요약 

수중 음향 통신은 시-변동성이 강한 채널을 갚기 때문에 시물레이터를 구성할 때 도플러 

확산을 같이 고려해 주어야한다. 측정된 채널의 확산을 그대로 사용하는 것이 채널을 가장 

비슷하게 모방할 수 있다. 하지만 바람의 양과 방향, 온도 그리고 수심 등의 상황은 항상 

변화하기 때문에 모든 상황메 맞는 채널들을 측정하고 저장해 사용할 수 없다. 따라서 일정한 

함수로 도플러 확산을 표현하고 이 함수의 변수를 이용해 시률레이터를 설계하면 단순하게 

채널을 모방할 수 있다. 우리는 Stretched exponential functi。n 인 Ae-Clvl/aJ'' + n 을 사용해 측정된 

채널으| DPD(Doppler p。wer spectrum)와 비교해 최적으| A,a 그리고 P으| 값을 찾은 뒤 이 값을 

사용해 채널을 모델링 하였다. 채널은 문경시의 한 호수메서 측정되었다. 측정에 LFM(Linear 

Frequency M。dulati。n)핑을 사용했으며 대역폭은 2 kHz 를 사용했다. 핑은 종 200 번 

송신되었으며 0.128 ms 으| 길이를 가졌다. 

실제 측정된 채널은 그림 1 에서 파란색 0 과 같은 

DPD 를 가졌다. 측정된 채널에서 찾은 최적의 A,a 

그리고 P값으로 표현한 그림이 빨간색 x 로 표현되었다. 

마지막으로 찾은 파라미터들로 구현한 시율레이터의 

DPD 는 검정색 口로 측정된 채널으| DPD 나 찾아낸 

힘수으| DPD 값과 거의 일치했다. 실제 측정된 채널을 

제안된 합수로 단순화 합과 단순화된 합수로 

시블레이터를 설계한 결과가 거의 일치하는 것을 

확인하였다. 
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요약 

심별 트랜스듀서는 Class V flextensional 트랜스듀서의 소형화된 버전으로서 크기에 비해 낮은 

공진 주파수와 고출력 특성을 가진다. 하지만 높은 품질계수와 낮은 에너지 변환 효율성 때문에 

단일보다는 배얼형으로 많이 사용된다. 배열형으로 사용하면 구성 트랜스듀서들 간의 

상호작용으로 인해 단일 트랜스듀서에 비해 주파수 특성에 많은 변화가 나타난다 [1 ]. 본 

연구에서는 이러한 성질을 이용하여 심벌 어레이가 광대역 특성을 가지게 하는 패턴을 

설계하였다. 특정 중심 주파수를 가지는 세 개의 심벌 트랜스듀서를 먼저 설계화였고, 설계된 

심벌 트랜스듀서들로 3x3 평면 배열을 구성할 수 있는 모든 패턴을 찾았다. 그 후, 이들 

패턴들의 주파수 특성을 분석하고, 그 결과를 바탕으로 높은 비대역폭을 구현하기 위해 가장 

효과적인 배열 구조를 도출하였다. 도줄된 배열 패턴은 기준 모델에 비해 비대역폭이 최대 

24.9 % 개선되었다. 
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요약 

수충음향통신 환경에서 은밀성올 유지하기 위해서 일반적으로 대역확산 통신기법올 

사용하지만[1 ], 본 연구에서는 은밀성을 유지화기 위해서 부호화된 버트를 블록으로 나뉘어 각 

블록의 첫 번째 버트가 블록에 할당되어친 중심주파수를 결정하며 그 마음 비트들이 각 중심 

주파수의 왼쪽 오른쪽을 결정하는 구조인 부 대역을 이용한 비동기식 MFSK 방식을 사용하였다. 

아래 그림1은 부 대역 송수신 구조를 나타낸다. 부호화율 1/3을 카지는 터보 부복호화기를 

적용하였으며 듬화기와 채널 복호화기를 반복하는 터보 들화 구조를 제시하였다[2]. 최적의 반복 

p,..,,,,,.. 
야S T>r SUb --””· *----””· - 1, 

그림1. 부 대역 송수신 구조 

횟수를 5로 고정시키고 시블레이션과 

실험올 통해 대역통과필터틀 이용하여 

포락선 겁파를 이용한 방식과 

정합필터를 이용한 방식에 대한 성능을 

뼈…·… 비교하였으며, 성능은 거의 동일하냐 

대역통과필터를 이용한 비동기식 방식이 

도플러에 강인함을 알 수 있었고, 또한 

수신부에서 터보 등화 방식을 이용한 

결과 반복 횟수에 따라 성능이 향상도|는 

것을 확인하였다. 
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요약 

We analyze a flow noise fr。m the launching 。f the underwater 。bject, measured in the 

reverberant water tank of T。ngmy。ng University. The underwater 。bject blasts off by the 

pressurized water and m。ves to the damper wall of the reverberant water tank. We manually 

make fake data based 。n the 。bservati。n 。f real flow noise data, and apply it int。 the predicti。n

of times series using machine learning. Three techniques 。f RNN, LSTM, and DA-RNN are chosen 

for the prediction 。f the fl。w n。ise series. In the presentation, we will sh。w the performance of 

the predicti。n f。r each technique and discuss the importance of the attention layer in the time 

series m。deling.
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요약 

조|근 제주연안에 해양 풍력발전기와 파력 발전기 등 친환경 발전기들이 설치되고 있다. 

발전기 설치 공사할 때나 운용할 때 수중소음 영향을 확인하기 위해서는 선행적으로 설치 전에 

수중 주변소음레벨 측정이 이루어져야 한다. 수중소음은 계절과 관측시간 등 시간 변화가 크기에 

장기간 즉정과 분석이중요하다. 조석변화는 낮과 밤, 간조와 만조, 소조기와 대조기처럼 수 

시간에서 수 일에 걸친 주기특성을 가지고 있으며 조류의 속도나 생물행동에도 변화를 준다. (1 ,2] 

본 연구는 풍력, 파력발전기가 설치되는 제주 서부지역 수심 20 m 연해에서 3개월 동안 수중 

청음기를 중층(10 m)어| 계류하여 주변소음을 측정하였다. 측정 소음레벨에 영향을 미치는 

기상정보는 즉정 지점 근처 기상대와 관즉소를 이용하여 자료를 수집하였다. 

Fig. 1을 보면 조석에 의한 수중소음레벨의 변화로 100 Hz 이하의 저주파 대역에서 간조와 

만조에 따라 30 dB 이상 변화를 보였다. 달의 위상변화에 따른 대조기와 소조기의 수중소음레벨 

변화 또한 10 dB 정도 변화률 보이며 Fig. 2는 반일주조 특성이 뚜렷함을 보여준다. 수 kHz 

이상의 고주파 대역에서는 밤의 소음레벨이 낮보다 5 dB 이내로 높은 경향을 보였고 해가 뜨고 

지는 일출과 일몰 때 소음레벨 변화가 큰 것을 확인하였다. 
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멀티트랙 통한 진행을 코드 

Automatic music generation of multitrack environments 

through chord progression 

Seo-RimHWANG1, Young-Che이 PARK.1 
1Y onsei University 

중심어: 음악 생성(Music generation), 코드 진행 생성(Chord-based generation), GAN(Generative Adversaηal 
Network), BLSTM(Bidirectional Long Short term memory) 
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요약 

나타내는 코드 진행으로부터 멜로디와 베이스를 생성해냄으로써 

멀티트랙 환경의 음악을 생성한다. 코드 진행은 음악 구조의 뼈대를 담당하며 멜로디와 베이스는 

각 코드의 구성음과 밀접한 관계를 갖는다. 그림 1은 코드와 멜로디 베이스 간의 관계를 사용하여 

전처리한 데이터 셋의 일부를 나타낸 것인데 멜로디와 베이스가 코드의 근음이 가지는 스케일 

내에서 연주됨을 확인할 수 있다. 기존의 음악 생성에 관한 연구는 단일 멜로디만 샘성하거나[1] 

멀티 트랙 환경에서는 적당한 길이의 음악을 만들지 못하였다. 제안하는 방법은 멜로디와 

베이스를 각각 코드 데이터와의 연관성을 나타내는 숫자로 라벨링하여 모델 학습 시에도 해당 

사항이 고려될 수 있게 하였으며 이를 통해 코드로부터 멜로디와 베이스를 생성하여 점진적으로 

음악의 복잡도를 증가시켜 멀티 트랙 환경에서도 적당한 길이의 음악을 생성하였다. 

논문에서는 적대적 생성 신경망(Generative Adversarial :따간앓강Gil All 

GAN)을 기본 구조로, 음악이라는 시련스 데이터를 購땀휩랩 
적합한 순환신경망(Recurrent Neural Network, RNN)을 購헬薰궐 
진행을 생성하는 RNN-GAN과 코드로부터 멜로디와 염좋。-----카 

생성송f는 c-RNI\ 

두 단계로 나누었다. 모델의 성능은 모델을 통해 생성된 |-뚫-| ::1 -응 I :: : 긴 까뉴운 ~ 

훈련 데이터로 사용된 기존의 음악 간의 점수를 비교하여 I I~ I 엄1 ~i 단핍돼 느묘표=표 
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그립 1. 실제 사용된 데이터 셋 
上드。 
:c: ;::' 

평가하였다. 모델을 통해 생성된 음악은 기존의 음악과 평균적으로 

유사한 점수를 보였으며 특정 항목에서는 기존의 음악보다 

성능을 보였다. 
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버교 인식의 주관적 서I 71 와 

김성찬1. 최민주1 

1 제추대학쿄 

물리적 비트의 바이노럴 

THE SUBJECT PERCEPTION OF BINAURAL BEAT IN 

RELATION TO THE PHYSICAL SIGNAL STRENGTH 
Seong Chan KIM', Minjoo CHOI' 

1Jeju Natim뻐l U며.versity 

충심어; 바이노럴 비트, 맥놀이, 주관적 인식, Semantic Differential Method(SD써 
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0:차이 없음,4:아주 큼) 구분된 scale을 통해 평가했다. 

본 실험 결과 맥놀이의 물리적 쿄기가 줄어들수록 바이노럴 비트의 주관적 세기에 차이가 

줄어들었다. 좌우 귀에 맥놀이를 들려주었을 때에 비해 좌측I 우측에 맥놀이를 따로 들려주었을 

때 피 실험자가 느끼는 바이노럴 비트의 상대적인 쿄기 차이가 작은 것으로 확인됐다. 

참고문현 

1. Stevens, Larry, et al. ”Binaural beat induced theta 표잉 activity and hypnotic susceptibility: 

contradictory results and technical considerations. ” 뻐ierican Journal of Clinical 배pnosis 45.4 

(2003): 295-309. 

2. Gao, Xiang, et al. "Analysis of EEG activity in response to binaural beats with different 

fr equenci es .” Internati。nal Journal of Psychophysiology 94.3 (2014): 399-406. 

3. Vernon, David, et al. ”Tracking EEG changes in response to alpha and beta binaural beats. ” 
International Journal of Psychophysiology 93.1 (2014): 134-139. 

4. Lavallee, Christina F., Stanley A. Koren, and Michael A. Persinger. ”A qu하ititative 

electroencephal。1graphic study 。f meditation and binaural beat entrainment. ” The Journal of Alternative 

and Complementary Medicine 17 .4 (2011): 351-355. 

5. Gupta, Anushka, Esther Ramdinmawi i, and V. K. Mi ttal. ”Significance of Alpha Brainwaves 

in Medi tat ion examined from the study of Binaural Beats. ” 2016 International Conference on 

Signal Processing and Communication (ICSC). IEEE, 2016. 

최 민주; mjchoi@jejunu.ac.kr 

114 



2020년 추계 공동학술대회 (효넘펌향학회, 효팩음악지각인지학회) 

가상악기 음원의 수명 공간음향재생에 관한 비교 연구 
고태현1 

1 상명때학교 뮤직테크놀로지학과 

A COMPARATIVE STUDY ON THE REPRODUCTION OF 

HORIZONTAL SPATIAL AUDIO FROM VIRTUAL 

INSTRUMENT SOUND SOURCES 
Taehyun Koh1 

is뼈gm”mg U피V하sity, D맹artment of Music Technology 

중심어: Spa뼈 Audio, M뼈 Channel, HOA, VBAP, DBAP 

요약 

본 연구는 가상악기 음원을 수명축의 공간음향재생을 통해 음악에서의 음상져|어 기술들의 

적용가능성에 대해 비교해 보았다. 최근 실감콘텐르의 발전에 따랴 다양한 형태의 

음상제어기술들이 콘텐츠에 접목되어지고 있으며 이를 음악에 접목하려는 다양한 시도[1] 또한 

이루어지고 있다. 본 연구는 2·3차원 공간의 음상져|어 기술인 High Orde「 Am bison ics(HOA), 

Vecto「-Based Amplitude Panning(VBAP), Distance-Based Amplitude Panning(DBAP)의 비교에 

관한연구[2]를 바탕으로 하며 , 스윗스핏(Sweet Spot)을 중심 으로 한 8개의 랴우드 스피커를 각각 

돔일하게 1.5m의 거리와 45도의 간격으로 구성하여 음상을 재생하였다. 각 음상져|어기술은 청취를 

통한 주관평 가로 실시하며 가상악기 음원 들은 착색(Colou「ati。n), 확장(Extend), 이동의 

연속성(Continuity of M。ving)을 통해 비교를 진행하였다. 

참고문헌 

1. Marije A .J. B없Im없1. “Spatial Composition Techniques and Sound Spatialisation Technolo밍.es” (2010) 

2. Dimi띠I Kostadinov, Joshua D. Reiss, Valeri Mladenov, “EVALUATION OF DISTANCE BASED AMPLITUDE 
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본라인 화상 회의 시스템에 적용 가능한 음향 반향 

제거기의 실시간 구현 

최선호 1, 박영철 1 

1 연세대학교 

REAL-TIME IMPLEMENTATION OF AN ACOUSTIC ECHO 

CANCELLER APPLICABLE TO ONLINE VIDEO CONFERENCE 

SYSTEM 
Seon-Ho CHOI1 and Young-Cheol PARK.1 

•yonsεi University 

충샘어; 음향 반향 제거(Acoustic echo 때cellation), 파티션 블록 주파수 영역 적용 필터(Partitioned block 

Frequency domain adaptive filter), 가변 수렴 상수(Variable s뼈 S않), 잔여 반향 제거(Resi뼈 echo suppression) 

요약 

최근 비대댄 재택근무 온라인 수업을 위한 화상 회의 시스템의 수요가 증가하고 있다. 음성 

통화 환경에서 스피커로부터 출력되는 음성 신호가 실내 공간을 거쳐 다시 마이크로 입력되어 

발생하는 음향 반향은 통화 품질을 크게 저하하는 요인 중 하나이다. 사용자 깐 통화 품질에 

영향을 미치고1 시스템의 불안정성을 높일 수 있는 음향 반향을 제거하기 위해 적응 필터를 

이용한 음향 반향 제거 (Acoustic Echo Cancellation, AEC) 알고리즘을 실시간으로 구현하였다. 

제안된 음향 반향 제거기는 적은 계산량과 시간 지연을 가지는 파티션 블록 주파수 영역 

적 응 필 터 (Partitioned Block Frequency Domain Adaptive Filter, PBFDAF)를 기 반으로 

구현하였다[1 ]. 또한 단순히 음향 반향을 제거만 하는 것이 아니라, 원단 화자와 근단 화자가 

동시에 발성하는 동시 통화 상황에 맞춰 수렴 상수를 조절하여 필터의 안정적인 수렴을 보장할 

수 있는 가변 수렴 상수 기 법(Variable Step Size, VSS)을 적용하었다. 사용하는 적응 알고리즘이 

반향 경로를 정확히 추정하지 못해 발생하는 잔여 반향 신호 또한 대부분의 경우 사용자가 

인식 가능할 정도로 크게 남게 되어 통화 품질에 여전송| 영향을 미치게 된다. 이러한 잔여 반향 

신호를 MMSE-LSA(Minimum Mean Square Error L。g-Spectral Amplitude) 기반의 잔여 반향 신호 

제거(Residual Ech。 Suppressi。n, RES) 알고리즘을 통해 잔여 반향 신호를 효과적으로 제거하고 

근탄 화자의 음성을 강화할 수 있는 잔여 음향 반향 제거기를 구현하였다[2]. 

참고문헌 

1. J.P. Boπal lo 뼈d M. G. Otero, “On the implementation of a p따ti ti on빼 block freq뼈ncy domain a없ptive filter 
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Gabor CNN 및 추목 메커니즘 기반의 옴성감정인식 
이〕|용 1, 김형국 1 

1 광운대학교 

VOICE EMOTION RECOGNITION BASED ON GABOR CNN AND 
ATTENTION MECHANISM 

Gi yong Lee 1, Hyoung-Gook Kim 1 

1Kw뼈g WoonUniv1않sity 

중심어: 음성인식, 감정인식, 주목 메커 나즘, Gabor CNN 

요약 

최근 센싱 기술과 인공지능 기술의 발달로 인해 인간의 감정 상태를 파악 가능한 기술들이 

개발되고 있으며 그 중 음성 정보 기반의 감정 인식은 음성 데이터 수집의 용이함으로 인해 

많은 연구들이 진행되고 있다. 이에 본 논문에서는 추목 메커니즙을 적용한 음성감정인식 

방식을 제안한다. 

제안하는 방식은 로그 멜 스펙트로그램 추출I GCNN(Gab。r CNN)[1]러|이어I GRU(Gated 

Recurrent unit)러101 어로 구성된 특징 값 추출 모둘과 컨벌루션 레이어, 

FC(Fully-C。nnected)레이어로 구성된 주목 메커니츰 모률, 그리고 FC 레이어로 구성된 분류 

모률로 이루어져 있다. 특징 값 추출 모률에서는 음성의 스펙트로그램에 포함된 감정에 따른 

특징적인 패턴을 효과적으로 모델링 하기 위해 컨벌루션 필터를 tuned Gabor 필터로 사용하는 

GCNN 을 사용하며 주목 메커니즘 모률메서는 음성 신호에서 감정 정보가 많이 포함된 부분에 

대한 가중치를 계산하여 더욱 효과적인 감정 인식이 가능하도록 한다. 

표 1 은 분노I 혐오감, 공포I 행복I 슬픔, 놀라움의 T않lle1. Ex뼈imer빼l resuts 이V여ceem얘。n recognition 

6 가지 감정에 대한 본 논문의 실험결과를 

나타낸다. 제안하는 방식인 GCNN-GRU-DNN 에 

주목 메커니즘을 적용한 구조의 인식률이 

85.35%로 비교한 방식틀 중 가장 뛰어난 인식률을 

보였다. 

감사의 글 
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~빼| Erergy + g싸어}쩨 
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실내 위험 상황 인식을 위한 병렬 CNN 기반의 사운드 

이멘트 검출 

신승수 1, 일민수 1, 김형국 1 

1 광운대학교 

PARALLEL CNN-BASED SOUND EVENT DETECTION FOR 

INDOOR EMERGENCY AWARENESS 
Seung-Su SI표N1, Min Soo KJM1, and Hyoung-Gook KJM1 

1KwangWoon Univ하sity 

충심어: 실내 위힘 상황 인식,CNN, 사운드 이벤트 겁줄 

요약 

최근 사람과 환경을 모니터링 하는데 사용되는 기술이 크게 발전하여 다양한 붐야에 적용되고 있다. 그 

중 보호가 필요한 장애인, 노약자I 어린이를 위한 모니터링 시스템은 비상시 중요한 기능을 수햄할 수 

있기 때문에 이에 대한 관심이 높아지고 있다. 본 논문에서는 실내 모니터링을 위해 실내 환경에서 발생할 

수 있는 여러 가지 상황의 소리를 검출하고 위험 상황을 판단하는 방식에 대해 제안한다. 

먼저, 제안하는 방식은 1 차원 소리 신호를 사람의 청각 시스템을 반영한 2 차원 멜 스펙트로그램으로 

변환한다. 그리고 변환된 2 차원 멜 스펙트로그램은 병렬 CNN 을 통해 분류된다. 이때, 병렬 CNN 은 합성 

곱 필터와 맥스 풀링의 매개 변수 쿄기를 다르게 병렬로 구성함므로써 각 합성 곱 필터에서 소리 신호의 

시간축의 특징, 주파수의 특징을 각각 주출할 수 있다. 

실험에서 사용한 데이터는 19 개 상황 범추로 구붐되며 각 소리 파일은 16 kHz, 16 bit, 1 초 길이로 

구성된다. 실험은 19 깨 범주를 각각 붐류하는 실험을 수햄한 후 비명 소리, 유리 깨지는 소리l 접시 및 

물건 떨어지는 소己|, 비상 알람 소리인 s 가지 상황를 위험 상황으로 붐류하고 나머지 상황을 일반 
상황으로 분류하여 2 개의 클래스로 구분하는 실힘을 진행하었다. 실험 걸과는 병멀 CNN 과 CNN 을 

비교하였으며 19 개 상황 범주를 분류하는 실험에서 병렬 CNN 은 85.18%, CNN 은 81.42%로 병렬 CNN 으| 

결과가 더 높게 나타났다. 또한, 2 개 클래스로 붐류하는 실험에서 병 렬 CNN 은 87.14%으| 정확도를 

보여주었다. 이때, 우|험 상황을 일반 상황으로 인식하는 오류는 발생하지 않았으며 모든 오류들은 일반 

상황을 위험 상황으로 인식하는 오류었다. 따라서, 제안하는 방식은 실내 위험 상황을 100% 인식할 수 

있는 성능을 보여준다. 

감사의 글 
본 논분은 2018 년도 정부(쿄육부)으| 재원으로 한국연구재단의 지원을 받아 수햄된 기초연구사업임 
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이벤트기반 후처리를 통한 음향 이벤트 검출 성능 향상 연구 
싣승현 1, 이석친 1' 

1 경북대학교 전자전기공학부 

A study on the enhancement of sound event detection based on 
event-based post-processing 

Seunghye。n SHIN1, Se。씨in LEE1 

1 KyoungpookNational University Schi。이 ofElecσonic 뻐d Electrical Engineering 

충심어:음향이벤트검줄,음향인식,기계확습,이벤트기반후처리 

요약 

최근의 음향 이벤트 검줄은 기계학습을 적용되어 훈련샘플을 사용하여 분류기를 학습시켜 

패턴인식을 수행한다. 이후 학습된 분류기는 각 이벤트의 확률을 결과로 도출한다. 이후 도줄한 

결과를 후처리를 통해 이진호}를 함으로서 이벤트 검줄을 하기 때분에I 적절한 후처리를 통한 

이진화는 음향 이벤트 검출 성능에 중요한 영향을 끼친다. 

기존의 데이터 후처리는 프레임 단위로 일괄적인 후처리를 통하여 이진화를 하기 때문에, 

이벤트의 특성을 충분하게 반영하지 못하였다. 기존의 프레임 단위 후처리는 아래와 같이 

분류기에서 도출한 확률값을 κ[n], 프레임 번호를 n, 문턱값을 Tc 라 하였을 때의 검줄 결과 

ec[n]은 아래와 같다. 
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본 논문에서 제안하는 이벤트 단위의 데이터 후처리는 다음과 같이 k 번째 이벤트의 대표값 

mc[k] 을 설정하여 각 이벤트 단위로 후처리를 진행한다. 
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위와 같이 기존의 프레임 단위의 후처리가 아닌 이벤트 단위로 후처리를 하여, 각 이벤트의 

특성에 적합한 이진화를 하여 성능을 향상시키는 것을 목표로 하였다. 본 연구의 음향 인식 성능 

향상 검 증은 DCASE(Detecti。n and Classificati。n 。f Ac。ustic Scenes and Events) 2020 Task4 으| 

Baseline m。del[1] 및 Dataset[2]을 사용하여 진행하였다. 문턱값 및 중간값 필터를 이벤트 단위로 

적용하여 기존의 프레임 단위 후처리를 적용한 것과 결과를 비교하였으며 성능 평가 지표로는 F

SC。re[3]을 사용하였다. 본 논문에서 제안한 이멘트 기반 데이터 후처리를 적용한 결과를 표[1]과 

같이 얻었다. 
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룹꿇잃줍펙펀밸~ric Macr。 F-sc。re Mier。 F-sc。re Macr。 F-sc。re Mier。 F-sc。re
p。 Event based Event-based Seqment-based Seqment-based 

Framewise 
Framewise medianfilter 

single-thresh。lding (Baseline) 34.58% 38.09% 66.54% 71.46% 
(Baseline) 

Classwise Framewise medianfilter 36.14% 39.03% 67.33% 71.85% 
single-thresh。lding

Classwise Classwise medianfilter 39.29% 40.16% 67.69% 71.93% 
single-thresh。lding

Classwise Framewise medianfilter 37.04% 39.91% 66.59% 70.68% 
d。uble-thresh。lding

Classwise Classwise medianfilter 39.72% 41.05% 66.90% 70.84% 
d。uble-thresh。!ding

표 1 힐험 곁과(F-sco1톨) 

실험한 후처리 방법중 가장 우수한 성능을 나타낸 것은 이벤트단위로 이중 문턱값 및 중간값 

필터를 적용한 경우이며 Macr。 F-score Event-based 기준으로 Baseline 의 Framewise 

postp rocessi ng 으| 34.58%에서 39.72%로 향상되어 성능이 가장 우수하였다. 기존의 프레임 단위 

후처리보다 이벤트 단위의 후처리 성능을 한 경우 모든 경우에서 성능이 개선되었음을 알 수 

있다. 

본 논문에서는 기계학습 기반의 음향 이벤트 검출 성능 향상을 위한 데이터 후처리 기법에 

대하여 연구하였으며 기존의 프레임 단위가 아닌 이벤트 단위로 데이터 후처리를 하여 

이진화하는 방법을 제안하였다. 제안한 방식을 검증하기 위하여 기존의 방식과 비쿄 평가를 

진행하였으며, 그 결과 유의미한 성능 향상이 있다는 것을 확인하였다. 
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합성곱 신경망 기반 실시간 실내 환경음 인지 시스템 
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요약 

환경음 인지란 특정한 환경에서 발생한 음향 신호를 를해 특정 장소를 윈지화는 것을 말한다‘ 

죄근 loT 제품이 발전함에 따라 환경융 인지와 함께 실내 환경에서 발생화는 특정 소리로 어떤 

사건이 발생화는지 붐류하는 상황 인지(scene classification)Oll 대한 연구 또한 활발숭| 이루어지고 

있다‘ 특히, 기계 확슐 개발 속도가 좀가함에 따라 인지 기솔 또한 합성곱 신경망률 기반으로 한 

상활 인지의 연구가 널리 친행되고 있다‘ 화지만 싫제 환경의 잡음과 환경 변수가 고려되지 않온 

합성곱 신경망을 기반으로 한 상황 인지 기솔의 모의실험 곁과를 실제 환경에 적용한다면, 

실험자의 의도와 다른 결과를 초래할 수 있다. 

본 시스템은 이러한 실체 환경의 

변수를 고려화기 위해 스피커를 를해 

방사한 용월을 마이크로 수용회 
신호를 합성곱 신경망 기반 학습된 

모델로 평가화었으며, 시스템 상에서의 

음원의 소리 레밭과 스피커률 륭해 

방사 된 용월을 수용한 소리 레뱉을 

비교화여 동일한 소리 레벨로 맞추l 

주어 결과의 차이틀 극복화기 위한 

시도를 화었다. 홍 투 가지 방법몰 

φ 

E관딘 

딴한킨 z셋 담뭔〕 덕 않꽉〕 
그림 1 일시간 일내 환경읍 믿지 시스템 다이어그램 

사용화었으며, 첫 번째는 스피커를 톨해 방사되는 응원의 소리 레뱉을 놀여준 후 녹음을 한 

신호로 행가를 진행화였다. 두 번쩨로는 수용된 용월의 소리 레벌을 놀여준 후 행가를 

진행하였다‘ 

구현된 시스댐올 평가화기 위해 DCASE(Detecti。n and Classificati。n 。f Acoustic Scenes and 

Events} 2018 Task5[1]의 Devel。pment dataset을 사용화여 실험을 진행화었다‘ 본 실험에서는 

Mel-spectr·。gram을 이용화여 특징을 추출화었으며, 320으| h。p-size클 가지는 1024 샘플 길이의 
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윈도우를 이용화여 40개의 mel-band어| 대한 값을 추를화였다. 

신경망 구조는 T‘ In。ue et al. I낀 

CNN(C。nvoluti。nal Neural Network) 

조와 동일화게 구성화였으며, 그 구조 

표1과 같다‘ 보멸 학습 과정에서 

ADAM 。pfmizer를 사용했고. learning 

rate은 0.0001, 그리 고 batch size 

256으로 설정화였다‘ 성능 행가 지수 

는 F1-sc。re를 사용하였다. 

실험 결과는 그림 2에 나타내었다‘ 

험은 합성곱 신경망 기반 학습된 용 

중 각 황목볕 무작위 10개의 용원을 뽑 

아 진행되었으며, 실시간 상황 인지 실 

의 Layer Output size ,. 
Input 40 x 501 x 1 

-‘‘-- c。nv[J x 1, 64) + BN + ReLU 40 x 501 x 64 
‘-‘- Max p。oling(4 x 1) + Dropout(0.2) 10 x 501 x 64 
ns 

Conv(10 x 1, 128) + BN + ReLU 1 x 501 x 128 
‘-‘--
르 Conv(1 x 7, 256) + BN + ReLU 1 x 501 x 256 

GI。bal max p。。ling + Dr'。p。ut(0.5} 256 

실 Dense 128 

횡‘- s。ftmax 。utput 9 

표 1 CNN 구조 

혐의 결과는 무작위로 홉은 용월의 인지 정확도로 평가했다‘ 항목은 흉 9개이며, 그림 2 아래에 

적혀있다. 파란 막대의 offline은 시스템 내부적으로 행가한 F1-score이고, 나머지 셰 막대는 실시 

간 상황 윈지 실험 결과이다‘ 주활 막대는 작은 소리 레벨로 명가화였고, 회색 막대는 스피커의 

소리 레벌을 증가 시킨 후 행가하였으며, 노란 막대는 마이크로 수용한 신호의 소리 레벨을 증가 

시켜 명가한 값이다‘ 모의실험 결과와 다르게 실시간 상황 윈지 실험에서는 dishwashing, eating, 
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watching tv, w。rking 항목에서 0-20%으| 정확도를 보였으나I 소리 레 벨을 높여준 결과 

dishwashing과 watching tv 항목에서 3-40%정도의 유의미한 성능 향상을 보였으며, 소리 레벨이 

상황 인지에 영향을 미치는 요인으로 확인되었다. 성능 향상이 보이지 않은 다른 항목들에 대한 

개선 방향으로 실내 전달함수 특성을 반영하여 본 음원 신호의 특성과 유사하게 신호 처리하여 

실험해볼 계획이다. 
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사운트의 사회 위상학 

박상준 1, 박지수 2, 이상빈 3 
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TOPOLOGY OF SOUND IN SOCIETY 
San밍m PARK\ Jisoo PARK.2, S뺑binLEE3 

1 Catholic Univ1없ity of Korea, 2Sejong C;φer U피versity, 3C01때oser 

중심어: 음악의 사회성, 헬무트 락헨만, 신경미학I 기능적 자기공명영상 

요약 

본 연구는 음악이 지닌 사회적 특성에 주목하며 시작되었다. 복잡하고 다변화된 그리고 비 주상적 

민 정보들과 담론이 오가는 21세기에는 기존 음악을 분석하는 데 쓰민 개념들(음고, 화성, 음색)에 천 

착하는 것은 새로운 통찰을 얻기 어렵다. 이제는 우리가 듣는 것틀에 대한 새로운 관점을 도입해야 

할 때다. 고전적인 관점의 대안으로 본 논문에서 이론적인 접근과 실혐적인 접근을 제시한다. 먼저 

이론적인 접근에서는 음악의 사회성을 적극적으로 관찰하고 도입하는 작곡가를 조사해서 작품을 연 

구하고 인터뷰해서 새로운 연구 방법론을 제안한다. 실혐적인 접근에서는 음악과 인간의 관계를 신 

경미학으로 접근해 과학적인 실험과 데이터를 통해 둘 사이의 관계 모델을 제시한다. 

우리는 음악을 듣거나 소리를 듣는다. 우리는 생각보다 의외로 많이, 청취 활동을 통해서 우리가 

살았던 시대를 기록하거나, 특정 사건을 기억하고I 당시의 감정을 회상한다. 이제 아직 질문되지 않은 

음악적 보고인 이 영역을 연구해야 할 때이다. 그러면 음악 재료의 혁신과 메시지를 전달하는 특성 

이 강해질 것이다. 우선 창작자부터 음악의 재료, 결합 방법I 그에 따른 화학 작용 같은 현상들을 다 

른 시선에서 바라보고 연구되지 않은 지점이 무엇인지 찾아낼 필요가 있다. 음악의 사회성이라는 테 

마는 몇 가지 범주로 나누어 연구할 수 있다. 첫 번째는 사운드를 틀었을 때 우리가 불러올 수 있는 

구체적인 기억, 사건, 감정과 그 의미에 관한 것이고, 두 번째는 청취의 물리적I 심리적 조건 및 환경 

에 관한 연구이며I 세 번째는 사운드가 유도하는 인지 변화와 생각의 전환에 관한 것이다. 

새로운 음악적 면모의 탐구는 악기의 역할 변화와 발명에도 영향을 끼치게 된다. 20세기 후반 독 

일 작곡가 헬무트 락헨만(Helmut Lachenmann)은 특수 음향과 주법을 초합해 청취자의 기억 속에서 

의 새로운 재맥락화를 추구했다[1, 2]. 또한 악기의 새로운 면모를 찾으려는 많은 시도틀이 있었으며I 

그 결과로 등장한 새로운 악기 띄분에 음악은 새로운 통찰과 계기를 맞았다. 베토벤도 새롭게 등장 

한 피아노 제작 기솔로 인해 창작에 큰 전환기를 맞았다고 알려져 있다. 

본 연구는 20세기 후반 음악 미학적인 진보를 확인한다. 이를 위해 본 연구에서는 음악의 사회성 

을 적극적으로 환기하는 작곡가를 조사해서 작품을 연구하고 직접 인터뷰를 진행한다. 인터뷰할 작 

곡가는 독일 슈투트가르트에서 활동하면서 정치적, 사회적 의미를 드러내는 과정에 집중하는 이의경 

과 다양한 미디어를 이용한 표현 방식에 주목하는 UC Santa Barbara 교수이자 전자음악 작곡가인 조 

안 쿠체2.~-모린(JoAnn Kuchera-M。rin)OI 다. 또한 악기에 대한 전면적인 연구를 통해 악기론적 잠재 

력을 국한으로 꿀어올린 음악을 만틀고 있는 손세민 작곡가와 인터뷰하고, 악기 실험의 구체적인 방 

법론을 탐구한다. 본 연구팀은 사운드를 넘어선 다양한 방식의 미디어를 이용해 탐구하는 박승순, 전 
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형산, 김윤절, 이완 작가를 인터뷰했다. 이처럼 세 명의 작곡가와 네 명의 미디어 작가와의 인터뷰를 

통해 창작의 방법론을 확인하고 음악의 사회성을 연구하기 위한 새로운 방법론을 찾는다. 이 방법론 

을 이용해 동시대 한국 실험음악에서 사회성을 확보하기 위한 연구1 작곡, 전시, 공연, 퍼포먼스 등을 

수행한다. 미디어아티스트 박지수와 물리학자 박상준은 2019년과 2020년 〈서울 공간 예술 심포지엄 

〉어|서 M우|상학“ 연구 작품을 통해 2년에 걸쳐 연구, 실험, 전시 작업을 수행했다[3]. 또한 작곡가 이상 

빈은 세대 간의 이야기를 바라보는 사회적 맥락을 담은 <P。lyph。ny Z>를 작곡했으며, 이 곡은 2020 

년 5월 신촌극장에서 조연되었다[4]. 

두 번째로 사운드의 사회성을 신경미학 관점에서 실험을 통해 규명한다. 조|근 신경미학 연구들이 

축적되면서, 예술 감상 시에 뇌가 어떻게 반응하는지를 측정하는 방법론이 단단한 기반 위에 서게 

되었다. 특히 2019년에 발표된 논문에 따르면, 오|부를 인식하는 뇌의 네트워크와 자신을 성잘하는 네 

트워크가 동시에 활성화될 때 예술적인 감동을 느낌다는 점이 확인되었다[5]. 또한 이 네트워크가 사 

회 인지와 관련된다는 연구 결과도 보고되었기 때문에, 음악의 사회성을 과학적으로 연구할 수 있는 

기반이 확보되었다[6, 7, 8, 9]. 음악의 사회성을 신경미학으로 접근해 실험하고 과학적인 모델을 제안 

한다. 음악을 혼자 들을 때와 집단 속에서 함께 들을 때 우리는 두 경험이 다르다는 것을 알고 있다. 

두 경험이 어떻게 다르며, 뇌에서 어떤 반응이 있는지를 기능적 자기공명영상(fMRI) 같은 뇌 즉정 장 

비률 이용해 데이터를 얻어서 비교 분석한다. 

본 연구는 음악의 사회성을 인문학적 매체적 과학적으로 접근해 이 질문을 연구하는 질문과 방법 

론을 제안한다. 사운드가 사회적 맥락과 함께 할 수 있는 부분을 실험하면서, 사운드가 사회에 줄 수 

있는 메시지를 예술 현장에서 실험하고 다시 사회에 환원한다. 
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노래 부르기가 만성 폐쇄성 폐질환 환자{COPD)메 미치논 명향 : 

체계적 고찰및메타분석 

김성매 

숙명여자대학교 음악치료대학원 

THE빠'FECTIVENESS OF SINGING FOR PATIENTS WITH다IRONIC 

OBSTRUC’TIVE PULMONARY DISEASE(COPD) 

: SYSTEMATIC REVIEW ANDMETAANALYSIS 

KIMSUNGAE1 

Sookr망l때W빼en’s뻐빼빼,@빼Jale벌m여야빼회clhen聊J 

흥싱어; auα파'Col짧uctiveµψ110I1aI)T며훌월~ 양빼￥£ 영낯:en:필6야뼈없'Kem따SW. ll폈'lJ-analy.힐S 

요약 

This sb.때 was intended to α。이de us빼JI informafon for dini'떠| a1d resea며1 엔1rough 원뾰matic 『빼빼Jre rai빠w ar삐 

n뾰녕떠빼·s to confirm tl-e e廠t of si여i뱅 as a lung 떼la bi「聊-。n pr명ram 。f chronic obstructive α1lrror녕ry 뼈앓 (COPDi 

까e |뼈rab.Jre was re뼈빼 from tl-e Pu뼈ed, Cl빠-IL, Web of S떠뼈 뼈tnfo, Errb짧 a1d αx:hrane Library 뼈ta뼈g a때 

sco뼈 to joomals pu비납회 in E때lish 야M월1 2axJ ar녕 2[ l20.뼈πh 뼈빼lrds in ”뼈i뱅m 。r ”뼈ir'’ α ’Music" or mJSic: 

뼈뼈’ ar퍼 O山때 다g훌훌’ α 따」r핑 따훌es'“ 。r때Imo매ry D빼ase'” or ℃뼈lie 。bstru며\le” ”'Chronic α빼uc1ive Pulmor빼 

Di훨se” 。「 ”Chronic Pulmor빼 당nphy똥ma" were l뼈. 

까e 뼈| four 파xties i떠벼려 in this sll.빼, were all ranc섭ni빼 ∞때oll려 히려s with a frequency 。f sαg in윈wn뼈S 1깅 

times a M훌kover6to24 W뾰ks. The 의때1ir맹 pr멍머m was 60 mirutes 때멍 and 당10'M!d t핍t it consis뻐d 야 I하월뼈1 뽕Irises, 

b빼m ec.er강g vocal eceκ뺑 and 허nging. 뼈 r때in 때j뼈 for 뼈th-빼빼d q뻐ity 。f |뼈 were four얘 in 2 $찌흡 a때 뼈 

아뼈essi。n-rela뾰d results were confirmed in 3 뾰Jd흡 res야뼈빼, 까le main results of 양lOrtness of b얹th 뼈re confirmed in 

。% study 띠ng tl-e 없sal Di뻐1lty Index (BDO. 딩nging 뼈 뼈en four녕 to 뻐lpmai때in ling 남la bi뼈tion in an efficient 뼈 

sustain뼈e manner, 뼈 야웠1 link빼 to 뼈 뻐뼈rt'sdi앓훌『빼뼈 q냉|때ofl뼈 d빼ase-r빼뼈 $αessioπ a며 뼈 a positi얘 

e振t。n~I e씩흘f암'ICE!. 

This 파빼 빼 sign'뼈n명 in a매뻐r딩 tl-e e麻t 。f si때ing for chronic 따trueφe pulmorary d탱훌훌 뻐똥찌 on b윈'gn 

뼈빼Jre ar념 앙Jg양빼·r핑 its a며icability in 뼈 fie얘 。fr동piratory 예년bil뼈합1 
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언어 능력 향상을 위한 리듬 프로그램 리뷰 

오른지 1. 이경면 2 

1 서울대학교, 2카이스트 

REVIEW OF RHYTHM PROGRAMS FOR THE 

ENHANCEMENT OF LITERACY SKILLS 
Eun-ji OH1, and Kyung-myun LEE2 

1 Seoul National University, 2 KAIST 

중심어: 음악과 언어, 리듬, 신경과학, 인지과학, 음악교육 

요약 

초|근 신경과학 연구에 따르면 음악과 언어의 리듬적 요소는 뇌의 공통된 신경 기제를 바당므로 

처리되며 [1 ], 음악적인 리틈 훈련은 언어의 리틈 처리에도 도움이 될 수 있다고 한다.[2] 이를 

과학적으로 규명하기 위해 음악 교육과 언어 능력의 상관 관계에 대한 다양한 연구가 이루어지고 

있으며, 특히 최근에는 음악 교육 전과 후에 나타나는 언어 능력의 자이를 통해 음악 

중재(interventi。n) 프로그램이 언어 능력 향상에 어떤 영향을 미치는가를 분석한 논운들이 

발표되고 있다. 본 연구에서는 이러한 논운들의 리뷰를 통해 구체적으로 음악 프로그램의 어떤 

요소들이 언어 능력 향상에 기여하는지 알아보았다. 살펴본 프로그램은 크게 투 가지 종류로, 

통합적 음악 훈련 프로그램과 리틈 혹은 음높이 중심으로 진행된 음악 프로그램으로 구분되었다. 

통합적 음악 훈련 프로그램은 교육 기관에서 진행할 수 있는 일반적인 수업의 형태로 

나타났으며, 노래하기, 음악에 맞추어 움직이기, 다양한 악기 연추하기, 음악 감상하기 등 

전반적으로 음악 능력에 도움을 주는 훈련으로 구성되었다. 영어, 핀란드어, 유럽 포르투갈어를 

대상으로 한 이 연구들은[3][4][5] 훈련 이후 어휘 능력, 음운 인식 능력이 향상되는 결과가 

나타났다. 음운 인식 능력은 읽고 쓰는 능력을 예측할 수 있는 제 1 으| 예측변수로서 언어의 

리듬과 관련된 것으로 알려져 있다. 

리듬 중점 프로그램은[6] [7] 음악적인 리듬 훈련을 통해 음운 인식 능력을 발달시키고자 설계한 

연구로 구성되었다. 프로그램은 말의 리듬적 요소를 강조하여 노래로 학습하기I 음악의 박자에 

맞추어 박수치기, 두 개의 리듬을 듣고 구별하는 활동 등으로 실시되었으며 훈련 결과, 음운 인식 

능력l 읽기 능력이 향상되었다. 반면I 음높이 중심으로 진행된 프로그램은 언어의 억양이 음고와 

유사하다는 사실을 바탕으로 피아노 교육 혹은 두 개의 선율을 듣고 구별하기 등을 통해 언어 

능력을 향상시키고자 하였으며, 특히 성조 언어인 중국어의 발달에 매우 효과적인 것으로 

나타났다.[8] 음높이 중점 프로그램을 리듬 훈련 프로그램과 비교한 연구에서[9] 음높이 훈련이 더 

효과적인 것으로 나타났으나 이는 후속 연구를 통해 더 논의되어야 할 것으로 보인다. 

본 연구에서 살펴본 다양한 음악 프로그램틀을 종합해보면l 음악 중재는 만 4-6 서|의 정상 발달 

아동을 대상으로 하거나, 연령에 관계 없이 난독증, 읽기 능력이 부족한 집단, 저소득증을 

대상으로 하였을 때 가장 효과적일 것이다. 또한 하비브(Habib)의 연구와[10] 고든(G。rd on)의 

연구[11]에 의하면, 음악 훈련의 강도 역시 훈련의 효과에 영향을 미치기 때문에 최소 일주일에 
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30 분 이상I 종 40 시간 이상 음악 훈련을 진행하는 것이 언어 능력 발달에 가장 바람직하다. 

종류 연구(국가-언어] 피험자 중재 기간 독립 변수 진행 과저| 연구결과 

혀진스,Z이B N=90 〔남 49,여 41] 1 시간씩 8 개월 언어 능력, 옴악 
Smart Staπ 커리물럼 

어후| 능력, RAN, 

{캐나다-명어) 나이 3-6 셰 흥 28~1 능력 용높이 정확도 향상 
통합적 

읍악 린나빌리,2018 N=66 〔닙 25,여 41) 45 붐썩 일주일에 읍소 저리1 어휘. 핀란드의 천동쩍 읍악 읍소 저리. 어휘 

훈련 (핀란드-핀란드어) 나이 61 개월 한 번,2 년 민지 능력 교육 능력 향상 

표로그램 비달, 2020 
N=44(남 19.‘여 25) 45 분씩 일주일에 

(포르투갈-유럽 읍훈 믿식 능력 일반획인 읍악 레슨 읍훈 인식 능력 향상 

포르투곁어) 
나이 3-4 셰 한 번,30 주 

[코호트 1] 

쿠뭔과 버크, 2017 N=98, 냐이 5-6 셰 매일 20 붐씩, 
용운 인식 능력 

각운의 리틈적 요소 
용운 인식 능력 향상 

{명국-명어) [코효특 2] 12 주(한 확기) 강.::::.한 노래 부르기 

N=136, 나이 5-6 셰 

리듭/ N=354 
읽기 정확도1 독빼혁 빼렴, 2019 10붐썩 일주일에 읽기를 위한 리듭 

용높이 
(영국-명어) 

얻기 부진 학생 
한 번, 10 주 

위기 늄력 
프로그램(RFR) 향상 

중심 나이 11-12 셰 

프로그램 
님, 2018 N=74 45 분씩 일주일에 

민지 늄력, 언어 
용높이 위주의 피아노 낱말 변별력. 용높이. 

(중국-중국어) 나이 4-5 셰 3 번'6 개월 
능력. 용높이 

훌헌 성조 구빌 능력 향상 
구낼 능력 

파쩌|케,2019 N=40(남 25,여 15) 20붐씩 입주임에 
음운 인식 능력 

리틈에 맞춰 용직이기 / 음높이 집단의 음운 

(독일-독일어) 나이 4-6 셰 3 번, 16 주 노래화기 외식 능력 향상 
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음악인지유형에 따른 정서반응 
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ACCORDING TO COGNITIVE STYLES OF MUSIC LISTENING 
Jin Hee CHOI', and Hyun Ju CHONG2 

1 Ewha Music Wellness Research Center, 2 Ewha Womans University 

충싱어: 음악요소, 정서반응, 음악인지유형, 음악감상I 음악공감-음악체계화 

요약 

음악은 구성요소 및 전개 방식에 따라 감상자에게 다양한 정서 반음을 불러일으킨다. 음악에 

대한 정서 반응은 개인적이며 주관적이므로, 감상자 개인의 인지적. 심리적 특성이 고려되어야 

한다. Baron-C。hen 이 제안한 공감-체계화 이론(E-S 이론)[1]은 성별, 전공 등 다양한 집단의 

인지행동적 특성 차이들 ‘공감하기와 체계화하기’라는 두 가지 심리적 차원으로 설명하고 있는데I 

K「eutz 등[2]은 이러한 E-S 이론을 음악에 적용하여 Music Empathizing-Music Systemizing 

Invent。ry(ME-MS lnvento「”를 제안하었다. 지픔까지 진행된 음악과 정서 반응에 대한 많은 

연구들은 음악으로 야기된 심리적 반웅에 대해 다양하고 유용한 정보를 제시하고 있으나, 정작 

그 반응들에 기여한 음악 요소가 무엇인지 그리고 감상자의 인지 유형에 따라 정서 반응 및 

기여한 음악 요소가 달라지는지에 대해서는 아직까지 확인되지 않고 있다. 이에 본 연구에서는 

감상자의 음악에 대한 정서 반응과 해당 반응에 기여한 음악 요소들을 음악 곰감화-체계화 

유형에 따라 구체적으로 확인하고자 하였다. 본 연구를 위해 설정된 연구운제는 다음과 같다. 

1. 안정적 음악과 자국적 음악에서 각각 경험한 정서는 음악인지유형에 따라 달라지는가? 

2. 안정적 음악과 자극적 음악에서 각각 정서경험에 기여한 음악 요소는 음악인지유형에 따라 

달라지는가? 

연구방법: 

본 연구는 음악 요소메 대한 전문적 이해가 있는 사람들을 대상으로 수행되어야 하므로, 

서울시에 위치한 모 대학 음악치료학과 대학원생들을 대상으로 연구참여자를 모집하였다. 

자료수집은 총 2 호|에 걸처 이뤄졌으며 1 차 수집은 2018 년 12 월에 2 차 수집은 2019 년 5 월에 

진행되었다. 참여자는 종 91 명이었으나 질문지 문항 중 누락한 항목이 있는 5 명을 제외하여 

최종적으로 86 명의 자료를 사용하였다(모두 여성, 평균 연령 =28.3 서|). 

실험에 사용한 음악은 조성 템포 강도 음색과 음역대 등의 음악적 특성을 고려하여 서로 

대비되는 2 가지의 악곡을 최종 선정하였으며 안정적 음악으로는 벚꽃 지던 겨울으| ·오후 두 시I 

일부I 자극적 음악으로는 Britten 의 'Simple Symphony op.4 3rd. Sentimental Saraband' 일부를 

같은 길이로 각각 발춰|하여 제공하였다. 연구도구는 모투 자기보고식으로, 연구자틀이 직접 

구성한 음악정서경험 기록지와 ME-MS 척도이다. 음악정서경험 기록지는 크게 투 영역으로 
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구성되었는데, 우선 참여자 배경정보(인구학적 정보, 음악훈련정보I 일평균 음악감상시간)를 

기입하고, 첫째, 음악을 감상하고 난 후 음악에서 경힘한 정서를 Russell[3]의 정서 차원 모델에 

따라 각성(arousal) 및 정서가(Valence)를 표기화되 -5 에서 5 점까지 선택할 수 있도록 하였으며, 

둘째, 해당 정서 경험에 기인한 음악 요소들(리듬/템포/박자, 선율, 화음/화성/조성t 다이나믹, 

악기/음색I 형식/전개, 음조직)을 각각 1-5 점 리커트 척도에 표기하도록 구성되었다. 자료분석시 

ME-MS 척도를 이용해 연구참여자들을 ME(음악공감)그룹l B(균형적)그룹, MS(음악 체계화)그룹의 

세 가지 음악인지유형으로 구분하였으며 이들의 음악 경험을 통계적으로 확인하기 위해 SPSS 

22.0 을 이용하여 기술통계, t-검증, 분산분석, 다변량분석 및 Pears。n 상관분석을 실시하였다. 

연구결과 및 논의: 

1. 안정적 옴악과 자국적 옴악에 대한 정서 경험; 다변량분석 결과 음악유형에 따라서는 

정서가(F= 10.253, p=.002)와 각성(F=10.324, p=.002) 모두 유의한 차이를 보이나, 음악인지유형에 

따른 정서가 및 각성 차이는 없었고 음악유형*음악인지유형 교호작용에서도 정서가 및 각성의 

변화 양상이 유의한 차이를 보이지 않았다. 이를 종합하면 인지유형에 관계없이 음악 구성요소 

와 전개방식에 따라 보편적인 정서 경험을 한다고 볼 수 있다. 
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각성의주변형균추정al 정서가의 주연핑균추정강 

-MS그흥 
-B그톨 
ME그룰 

-MS그톨 
-B그룰 

M‘그룰 

안정잭용약 지극적용약 안정적용악 자극적융악 

〈그림 1> 안정적/자극적 음악에서의 정서가 및 각성 

2. 안정적 옴악과 자국적 옴악에서 정서 경험에 각각 기여한 몸악 요소: 각 음악에서 정서경험에 

기여한 음악요소들끼리 비교한 결과, 안정적 음악(F=18.837, p=.00이 및 자극적 음악(F= 14.137, 

p=.000)에서 모두 통계적으로 유의한 차이를 보였다. 사후검정 Duncan 실시 결과, 안정적 

음악에서는 ’선율(M=4.15, SD=.89)’01 가장 주요하게 기여한 것으로 나타났고I 자극적 음악에서는 

l선율(M=4.15, SD=1.02)’, l악기/음색(M=4.10, SD=.87)’, l화음/화성/조성(M=3.90, SD=.90)’ 세 

항목이 정서경험에 주요하게 기여한 것으로 나타났다. 〈그림 2>는 음악요소별 상자수염그림이다. 

;; 메패꾀띠댈댈밟 
45 

- 리를/암포/악자 4 

- 선올 35 

-효}륨/화성/조성 

- 다이나익 25 

- 악기/융씩 
15 

- 횡삭/전개 
1 

1.5 

口율조직 
05 。s

0 0 

안정적용악 

흙앓렇 
자극적용악 

〈그림 2> 안정적/자극적 음악에서 정서경험에 기여한 음악요소 
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정서경험을 각성 및 정서가로 세분화하여 음악요소와의 상관관계를 확인한 결과〈표 1 >, 안정적 

음악에서는 l화음/화성/조성(r= .292, p=.006)’ 및 ’음조직(r=.215, p=.046)’01 각각 각성과 

정적(+) 상관을 보였다. 자극적 음악에서는 '2.I 듬/템포/박자(r=.262, p=.015)’가 정서가와 

낮은 

낮은 

정적(+) 상관I I악71/음색(r=-.221, p=.041) ’ 및 l음조직(r=-.260, p=.016)’01 역시 정서가와 낮은 

부적(-) 상관을 보였다. 종합하면 음악유형(안정적/자극적)과 정서경험 영역(정서가/각성)에 따라 

각각의 정서경험메 특정 음악요소가 기여한다고 볼 수 있다. 

〈표 1> 정서가/각성과 음악요소의 상관 〈표 2> 음악요소별 정서반용 기여 점수 평균{N=86) 

안정적 자극적 MS그룹(M) B그룹(M) ME그룹(M) 

정서가 각성 정서가 각성 안정적 자극적 안정적 자극적 안정적 자극적 

리듭/템포/박자 -.041 .121 .262‘ -.087 리듭/템포/박자 3.83 2.83 3.62 3.27 3.21 3.21 

선율 -.032 .004 .091 .006 션율 4.08 4.08 4.23 4.22 3.86 3.93 

화읍/화성/조성 .024 .292‘ -.079 -.038 화읍/화성/조성 3.58 3.67 3.87 3.97 3.36 3.79 

다이나믹 -.180 .052 -.158 .157 다이나믹 2.58 3.75 2.90 3.27 2.57 3.71 

악기/읍색 .100 .134 -.221' .121 악기/읍색 3.42 4.42 3.73 4.07 3.43 4.00 

형식/전개 .016 .193 .110 -.095 형식/전개 2.58 2.67 3.18 3.23 2.50 3.50 

음조직 .005 .21 s· -.260' .165 음조직 2.75 3.67 3.07 3.23 3.00 3.71 

up< .01, ‘P < .05 

〈표 2>는 음악요소별로 정서반응에 기여한 평균 접수를 음악인지유형에 따라 분류한 것이다. 

B(균형적)그룹의 경우 안정적 음악(F=12.681, p=.000)과 자극적 음악〔F=11 . 158, p=.000) 모두에서 

’선율'OI 가장 큰 값으로 보고되었다. 반면 MS(음악체계화)그룹은 안정적 음악에서는 

’선율'Ol(F=4.535, p= .0이), 자극적 음악에서는 I악71/음색’Ol(F=4.613, p=.00이 가장 크게 나타났다. 

ME(음악공감)그룹은 MS 그룹과 동일하게 안정적 음악메서는 ‘선율’OI (F=2.819, p=.015), 자극적 

음악메서는 ’악기/음색’이 가장 크게 나타났으나, 자극적 음악메서의 보고는 통계적으로 유의하지 

않았다(F= 1.041, p=.404). 이는 음악인지유형에 따라 음악특성과 정서경험 영역에 따라 기여한 

음악요소가 달라질 수 있음을 예즉하게 해준다. 

본 연구는 음악 공감화-체계화 유형에 따라서 음악에 대한 정서 반응을 확인했다는 점, 그리고 

해당 반응에 기여한 음악 요소들을 구체적으로 확인한 첫 번째 시도였다는 점에 그 의의가 

있다. 
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소리와 읍악을 시각화하는 새로운 방법의 개발 

노준탁 1, 무한결 1, 이재혁 1, 이혜준 1, 장지호 1, 추장루 1, 이기준 1 

1 대구경북과학기술원 

A NOVEL METHOD TO VISUALIZE MUSIC AND SOUND 
Juntak NOH1, Hangyeol W001, Jaekyuk LEE 1, Hyejun LEE 1’ Jiho JANG1, and Jangwoo CH001 , K.ijoon LEE1 

I D앓gu Gyeongbuk Institute of Science and Technology 

충샘어; 냐선 악보, 소리의 시각화, 음악 현상, 푸리에 변환 

요약 

수 세기의 역사를 가지고 있는 서양 클래식 음악의 역사 속에서 오선 악보가 

항상 사용되어 왔다. 오선 악보는 악보의 세로축에 음의 높낮이, 가로축에 

시간을 표시하는데, 이때 세로축에서의 거리가 같더라도 음정이 다르게 되는 

분제가 있다. 예컨대,B 와 F, F 와 C 는 오선 악보 상에서는 같은 거리만큼 떨어져 

있지만 사실은 전혀 다른 두 음정이다. 이 때분에 똑같은 3 화음이라도 어느 

위 치 에 있느 냐에 따라 major chord 도, minor chord 도, diminished chord 도 될 수 

있다는 문제가 발생한다. 이러한 직관성의 부족을 해결하기 위해 본 연구에서는 

나선 악보의 시스템을 도입하였다. 복소평면 상에 크기와 위상각을 각각 음의 

파장과 음이름을 나타내도록 하면 객관성을 잃지 않으면서 더욱 직관적으로 

어떤 음이 협화음인지 불협화음인지 등을 시각적으로 파악할 수 있다. 이 새로운 

방식은 통상 알려진 음높이 벌자2.I (Pitch Constellation)와 비숫해 보일 수 있으나, 

원이 아닌 나선의 위치에 음들을 배치하여 절대적인 음높이를 표시할 수 있다는 

점에서 다르다고 할 수 있다. 

음악과 소리를 시각화할 때는 소리의 요소들인 음의 높낮이, 음의 세기l 그리고 

음색을 나타낼 수 있어야 한마. 이들은 각각 파동의 진동수, 진폭, 파형에 

해당하며, 이들을 객관적으로I 그리고 직관적으로 시각화하는 것이 좋은 

시각화라고 할 수 있을 것이다. 본 연구에서는 다음과 같은 방법으로 음의 

진동수를 2 차원 극좌표 상메 나타내었다. 

r = 1/freq 
0= 2π*log(freq/261.45) 

노준탁: nanjackl OO@gmail.com 
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음의 높낮이와 음의 세기를 정확히 

나타낼 수 있다. 음의 세기를 

관계와 관련이 있으므로 

파형 역시도 같은 방법으로 

배음 

있다면 

또한파형은 

표현할 수 

표현하는 크기를 점의 나타내는 이。「님 으으 
M-> I' 口 르 고려하고 현재 여러 방안을 방법은 

빛의 에너지와 연관시켜 하거나 소리의 진폭을 소리의 세기가 커짐에 따라 크게 

그것이다. 등이 방안 나타내는 색을 가깝도록 보라색에 세기가 클수록 

아니라 어떤 흐2.. 。} 멜린 
I그 --, I.!」서양 사용하는 바로 12 음을 장점은 다른 cc ......... 시스템의 01 

」‘
-「나타낼 

시각화에도 

기대한다. 궁극적으로는 

통해 음악이 주는 

시스템으로 

소리의 

악보 

있다는 것이다.(시간축이 적용된다면.) 따라서 범용적인 

기촌의 파형 시각화 모델을 대체할 수 있을 것으로 

소리를 튿지 옷하는 청각장애인들토 충분한 훈련을 

나선 이용해 음악이 라도 Fourier Transform 을 소리나 

감동을 

시각메서 새로운 

목적이다. 

음악의 구조를 

개발하는 악보시스템을 

일반인들도 

선
 
나
 

돕고, 

본 

있도록 

것이 
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[Figure 2]Example of a Spiral Score 
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악기간 미셰 시간 차이가 그루브 경험에 미치는 명향 

박석범 1, 이경연 1 

1 카이스트 음악신경과학연구살 

Influence of Microtiming Deviations between Rhythm Layers 
on the Groove Experience 

Seok Beom PARK\ Kyung Myun LEE1 

1 Music and Brain Research Lab, Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAISη 

충심어; 그루브(Gro。ve), 매세 시간 차Ol(Micr。timing Deviati。n야, 련타이즈(Quantize) 

요약 

음악에는 듣는 사람으로 하여금 음악에 맞추어 몸을 움직이게 하는 기분 좋은 요소가 

존재하고 이러한 경험은 그루브(Gr。。v리라는 단어로 표현된다. 기존 연구들에서 그루브에 영향을 

줄 수 있는 음악적 요인으로 당김음, 리듬 패턴의 복잡성 및 미세 시간 차이 (Mier。timing 

Deviations)가 논의 되어왔다[1, 2]. 미세 시간 차이란, 원래 연주 되어야 하는 정박의 타이밍보다 

미세하게 몇 ms 정도 빠르거나 느린 연주를 의미한다. 기폰 연구 결과 미세 시간 차이가 없는 

정확한 박자일수록 더 강한 그루브를 경험하는 것으로 나타났고 또한 미세 시간 차이가 

커질수록 그루브 경험에 안좋은 영향을 끼친다는 것이 밝혀졌다[3, 4]. 하지만 기존 연구들은 

주로 미세 시간 차이의 쿄기(ms 차01)에만 집중하였고, 미세 시간 차이가 존재하는 리듬 패턴에 

새로운 리듬이 중첩되었을 때 그루브 경험에 미치는 영향은 연구하지 않았다. 본 연구에서는 

미세 시간 차이가 존재하는 리듬 패턴에 새로운 악기가 중첩되었을 때 기존 연구 결과와는 

다른 그루브 경험 양상을 보일 것이라 기대하고 이를 통해 악기 간 미세 시간 차이의 조합이 

그루브 경험에 금정적민 영향을 줄 수 있는 가능성에 대해 탐구하고자 한다. 

실혐은 총 4 단계로 구성되었다. 각 실험에서 피혐자들은 90bpm 으| 여러 리듬 꽤턴을 듣고 

몸을 움직이고 싶게 만드는 정도와 즐겁게 느끼는 정도를 각각 7 점 리커트 척도로 평가하였다. 

실험 1, 2 에서는 기존 연구의 실험 결과를 재검증하기 위해 간단한 드럼 리듬에 각기 다른 다섯 

가지의 미세 시간 차이(여린박에서 약 -44ms, -22ms, Oms, +22ms, +44ms)를 주어 들려주었다. 

실험 1 으| 소리 자국은 베이스 드럼과 스네어 드럼으로 이루어졌고, 실험 2 의 소리 자콕에는 

하이햇 심벌이 추가 되었다. 그 결과, 미세 시간 차이가 없는 정확한 박자에 연주된 드럼 

패턴에서 가장 높은 그루브 점수가 나타났고I 미세 시간 차이가 커질수록 낮은 그루브 점수가 

기록되는 경향을 볼 수 있었다(그림 1, 2). 이는 기존 연구틀과 일치하는 결과이다. 

실험 3, 4 에서는 실험 1 에서 사용되었던 드럼 패턴에 피아노 반주를 추가하였다. 투 악기 

모투에 미세 시간 차이를 주어, 다양한 미세 시간 차이의 조합을 만틀어 틀려주었다. 세 가지 

미세 시간 차이(여린박에서 약 -22ms, Oms, +22ms)가 있는 드럼 패턴과 시작 시간이 서로 다른 

피아노 반주(약 -44ms, Oms, +44ms)가 조합되어 종 아흘 가지의 자락이 구성되었다. 또한 화음 

진행의 뮤무가 그루브 경험에 어떤 영향을 미치는지 살펴보기위해 실험 3 으| 피아노 반주는 

반복되는 화음 진행으로 제시했고, 실험 4 으| 피아노 반주는 한가지 화음으로만 제시했다. 실험 
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3 으| 결과, 전반적응로 미세 시간 차이가 없는 리듬에서 높은 그루브 접수가 나타났다. 또한 

여린박이 22ms 앞당격진 드럼 패턴에 피아노 반주가 44ms 늦게 시작되었을 때(그림 3 의 a, 

그림 4 으| b) 가장 낮은 그루브 점수가 기록되었는데. 이는 두 리듬 사이의 미셰 시간 차이가 

극대화되어 나타난 결과로 해석힐 수 있다. 실험 4 에서 정박의 드럼 패턴에 피아노 반주가 

44ms 늦게 시작된 리듬(그림 5 의 c)과 여린박이 22ms 앞당격진 드럼 패턴에 피아노 반주가 

44ms 앞당격진 리듬(그림 5 의 d)에서 몸을 움직이고 싶은 정도가 비쿄적 놀게 나타났다. 이러한 

결과는 미셰 시간 차이의 크기가 커질수록 그루브에 악엉향을 미친다는 기폰 연구 결과들과는 

다른 양상올 보여춘다. 본 연구는 악기 간 특정 미세 시간 차이의 조합은 오히려 그루브 경험올 

증대시키는 영향올 줄 수 있는 가능성몰 제시한다. 본 열험 결과는 피험자 7 명의 데이터를 

붐석한 결과이지만, 추후 연구에서는 음악 경험 정도가 다양한 더 많은 피험자들몰 대상으로 

열혈몰 월시할 예정이다. 또한 쩨즈 또는 힐합 음악을 경험한 정도에 따라 미셰시간차의 엉향이 

어떻게 다르게 나타나는지 비교할 예정이다. 

I그힘l 힐혐 1, 2, 3, 4 의 곁과. 
그팀 1-2, 필험 1, 2의 그루브 접수 

명균. 가로 축은 드럼 패턴 

여린박의 미세 순간 차이이다. 

그림 3-4, 실험 3, 4의 그루브 점수 

명균. 가로 축의 [-, o. +]는 각 
악기에 존재하는 미세 시간 차이의 

방향을 뭇한다. 드럼의 경우, [-, 0, 

서는 각각 여 린박이 -22ms, Oms, 

+22ms 만큼 옮격졌다. 피아노의 

경우, [-, 0, + 1는 피아노 반주가 

투럼의 시작 시간을 기준으로 

-44ms, Oms, 44ms 만큼 

이톨퇴었용을 뜻한다. 오자 막대는 

명균의 표준 오차(Standard Error 

Mean)를 뭇한다. 
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중증 치매환자대상 음악중재연구 분석 
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AN ANALYSIS OF MUSIC INTERVENTION STUDIES FOR SEVERE DEMENTIA PATIENTS. 
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EWHA Womans University 

충심어: 앓vcre dementia. music intervention, rcse없'Ch뼈ew 

요약 

충증 치매환자를 위한 음악치료 충재가 효과적인지 분석한 이전 연구에서 음악이 

치매증상에 효과적으로 개입할 수 있다는 것을 보여주지만 효과크기메 차이가 있다. [ 1 ] 

현재까지 다양한 개입과 방법론이 제시되고 있지만 치매가 진행됨에 따라 정서적, 

행동적 문제가 악화되는 중증 지매환자에 초점을 맞춘 연구는 부족하며, 목표에 따른 

충재유형과 방법, 사용하는 음악의 특징과 형태에 대한 분석을 통해 충증 치매환자에게 

치료적으로 접근하는 근거가 필요하다. [2] 이에 따라 목표에 따른 중재유형(개별/그룹)과 

목표의 연관성, 음악의 치료적 개입 접근법(능동적/수동적), 음악제공(라이브/녹음)과 

연구자의 음악선택의 차이를 분석하고자 한다. 

분석을 위해 학술지 데이터베이스 5 개를 대상으로 검색한 탄어는”Music “, 

” lnterventi。n”I ” Severe”, “ Dementiau, ulate-stage”, ”Advancedn, “'Alzheimer”I HSinging 치 

”Song"OI 었다. 검색된 연구 911 편충 충복으로 검색된 논문 319 편을 제외하였고, 

제목과 초록을 확인하여 추제와 관련이 없는 226 편을 제외하였다. 그 다음으로 간병인을 

중재한 연구와 사례연구, 중증 치매환자를 대상으로 하지 않은 연구 47 편을 제외한 

46 편중 음악줌재설명이 명확히 기술되지 않은 연구를 제외하여 12 편을 최종 선택하여 

분석하였다. 

분석한 결과 중증 치매환자률 위한 음악중재 목표는 행동심리증상(BPSD)과 의사소통으로 

냐뉘었으며, 각각 음악의 개입은 능동적 접근과 수동적 접근으로 나뉘었다. 음악제공형태는 라이브와 

녹음형태로 나뉘었으며, 사용한 음악은 중증 치매환자에게 진숙한 노래와 비 진숙한 노래(클래식I 

이완음악 듬)을 사용한 노래로 분류되었다. BPSD 를 목표로 한 중재형태는 비 선호곡을 수동적 

접근인 음악 감상을 녹음음악형태로 제공하였고, 중재활동으로는 음악감상이 가장 많았으며I 

즉흥연주, 노래 부르기, 악기 연주가 음악감상과 복합적으로 사용되었다. 의사소통을 목표로 한 
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중재형태는 선호곡을 라이브형태로 능동적접근으로 중재되었으며, 중재활동으로는 노래 부르기 

활동이 가장 많았으며 즉흥연주 음악 만들기 음악감상 악기연주 가사 바꾸기 활동이 노래 부르기 

활동과 함께 제공되었다. 

결과를 바탕으로 종합해 보면, 의사소통을 목표로 한 능동적 접근과 선호곡을 사용하여 라이브로 

제공한 것은 라이브 형태의 능동적 중재가 긍정적 참여에 효과적이고 의사소통을 위한 중재활동에 

모투 노래 부르기 활동이 포함되었는데, 이는 중증 치매환자의 비언어적/언어적 의사소통을 위해 

선호곡을 노래 부르는 것이 효과적으로 개입될 수 있다는 선행연구[3]를 윗받침한다. 반면메 

선호곡이 사용된 근거에 대해 명확히 제시하지 않아 중증 치매환자를 위한 치료적 개입의 근거를 

마련해야 한다. 

또한 BPSD를 목표로 한 중재활동에서는 수동적 접근과 비 선호곡을 녹음형태로 제공하였는데, 

이는 문제행동을 목표로 한 연구 중 70%가 초조행동메 초점이 맞춰져 음악 요소별 특징이 

중증 치매환자의 초조행동에 효과가 있다는 선행연구[4]를 뒷받침하지만 일상생활에서 

배경음악으로 제곰되어 환자가 경청하여 감상했는지 확인할 수 없었다. BPSD증상에 라이브 

음악과 능동적인 음악중재가 효과적이라는 선행연구를 통해 환자의 상태를 반영한 음악사용이 

필요함을 시사한다. 
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뇌파를 이용한 합성곱 신경망 기반의 음악 선호도 

함주성 1, 이교구 1 
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중싱어; 옴악 션호도, 뇌파, 심층신경망, 합성곱 신경망, 분류 

요약 

우리는 음악을 들을 때 해당 음악에 대한 선호를 의식적I 혹은 무의식적으로 평가하며, 이는 

향후 음악을 소비하는데 있어서 주요한 기준이 된다. 따라서 음악적 선호를 파악하는 것은 

대형화된 음악 정추| 플랫폼에서 개인화된 음악 추천 시스템을 구축하는데 필수적이다. 이를 

위해서는 각 곡에 대해 청취자가 직접 선호도를 평가하는 것이 가장 명확한 방법이라고 할 수 

있다. 따라서 사용자가 큰 노력 없이 많은 곡에 대한 선호도 평가를 할 수 있는 자동 평가 

시스템이 개발된다면 더욱 정교한 음악 추천이 가능할 것이다. 

[1]어| 따르면 뇌파(Electr。encephalography; EEG)에 음악적 선호가 반영되며 [1] 마음에 특는 

음악을 들을 때는 뇌의 보상 호|로에서의 도파민 분비가 밀어나고[2], 이러한 보상회로의 작동은 

뇌파에 반영된다는 연구결과들이 있다[3]. 따라서 뇌파를 이용해 음악적 선호를 자동으로 

분류하는 시스템을 개발할 수 있는 가능성이 있마. 실제로 [4]에서는 뇌파의 주파수 관련 특징을 

SVM(supp。rt vect。r machine) 등의 기계학습 알고리즘에 적용하여 선호와 불호의 이진 분류를 

시행한 결과 최고 86.52%의 붐류 정확도를 달성하였다. EE [5]에서는 전전두업 부위의 신호로 

음악 선호를 평가하는 바이오마커(bio-marke깨를 개발하였다. 

한편 심충신경망(deep neural netw。rk) 알고리즘은 비선형적인 연산 단위인 뉴런을 여러 

층으로 구성하고 뉴런들 간의 연결 강도를 반복하여 갱신함으로써 문제 해결에 최적화된 

합수를 확습하는 알고리츰이다. 초|근 뇌파 연구에서도 심층신경망을 활용하여 높븐 성능을 

보이는 사례가 증가하고 있으나[5], 음악 선호도를 분류하는 데에 심증신경망을 활용한 사례는 

국히 트물다. 따라서 본 연구는 음악을 청취할 때 측정한 뇌파 신호로부터 세 가지 이상으로 

나쉰 음악 선호도를 분류하는 심충신경망 알고리즘을 개발하여 분류 성능을 평가함으로써 

적용가능성을 탐색하고자 하었다. 

신경망 확습에는 [6]에서 공개한 NMED-T(Naturalistic Music EEG Dataset-Temp。)를 사용하었다. 

이 데이터셋은 종 20 명을 대상으로 4 분 30 초에서 5 분 일이의 대충음악 10 곡을 들려주면서 

측정한 EEG 신호와 각 음악에 대한 개인별 선호도를 1 에서 9 점 척도로 평가한 데이터를 

제공한다. 본 연구에서는 근전도 잡음이 제거된 전처리 후의 뇌파 신호를 사용하였다. 신경망은 
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학습을 위한 종붐한 양의 데이터를 확보하기 위해 뇌파 신호를 4 조 간격으로 중복되는 8 조 

길이의 초각으로 분절하었으며, 9 점 척도의 선호도를 1 에서 3 점은 l불호(dislike)', 4 에서 6 점은 

’충간(medium)', 7 에서 9 점은 ’선호(like)’로 재구성하였다. 이 과정을 통해 총 14100 개의 데이터 

쌍을 생성하였다. 그 후 10 충 교차 검증(10 f。Id er。ss validati。n)을 위한 검증 데이터를 

첫번째는 전체 데이터 중 임의의 10%로, 투번째는 10 곡 중 한 곡 전처|메 해당하는 데이터로 

선택하었다. 신경망의 구조는 다중 채널의 시계열 데이터인 뇌파에 맞게 1 차원 합성곱 

신경망으로 구성하였으며I 5 재의 1 차원 합성곱 증과 1 개의 완전 연결(fully-c。nnected)증으로 

구성하였다‘ 신경망의 분류 성능은 F1 점수와 혼동행렬(c。nfusion matrix)을 이용해 평가하였다. 

이는 카테고리 벌 데이 터 개수가 불균형화기 때문에 정확도(accuracy)를 사용할 경우 성능이 

왜곡될 수 있기 때문이다. 

실험 결과 임의의 10%를 검증 데이터로 선택한 경우 평균 F1 접수는 0.82 이며, 카테고리별 

F1 점수는 불호, 중간, 선호 각각 0.70, 0.89, 0.88 이었다. 같은 곡, 같은 참가자에 대한 붐절들에 

대한 예측 중 가장 많은 예촉을 기준으로 평가한 결과 평균 F1 점수는 0.88, 카테고리별은 0.76, 

0.93, 0.94 이었다. 한 곡에 해당화는 데이터를 검증 데이터로 선택한 경우 평균 F1 접수는 

0.50 이며, 카테고리별 F1 점수는 불호, 충간, 선호 각각 0.32, 0.60, 0.58 로 중간이 가장 높았다. 

이는 신경망이 훈련에 포합된 곡의 새로운 분절의 선호도는 잘 분류하지만l 한번도 훈련되지 

않은 곡의 선호도는 분류 성능이 떨어짐을 의미한다. 이러한 결과는 첫째I 한 곡의 선호도 

카테고리의 불균형이 심하기 때문일 수 있으며, 둘째, 신경망이 뇌파에 담긴 곡에 대한 정보와 

선호도에 대한 정보를 완전히 분리하지 못하였기 때문일 수 있다. 따라서 더 높은 정확도의 

심증신경망 알고리즘을 위해서는 카테고리 별로 더 많은 수의 뇌파 데이터를 사용하거나 

정보를 분리하여 처리할 수 있는 신경망 구초를 구성해야 할 것이다. 
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중심어: 다중감각(multi-m。dality), 교차감각 일太l(Cr。ss-m。dal c。「resp。ndences), 청각적 음고(audit。ry 

pitch), 시각적 밝기(visual brightness) 

요약 

In many everyday situations, we are inundated with c。ncurrent audi。-visual inputs (e.g., visual 

scenes and background musical sounds in m。vies). T。 deepen the understandings 。f how human 

processes such stimulus, previous research has focused on exploring the links between audi。

and visual m。dalities. N。tew。rthy is that human exhibits cross-m。dal corresp。ndences between 

vari。us features 。f s。und and visi。n [9]. Am。ng 。thers, associati。ns between audit。ry pitch and 

visual brightness have received much attenti。n [4,5,6,8). It has been dem。nstrated that s。unds

with |。wer (vs. higher) audit。ry pitch and darker (vs. brighter) visual 。bjects are perceived t。 be 

matched [6,8) . H。wever, little is yet kn。wn whethe「 brightness percepti。n 。f a visual 。bject

simultane。usly presented with s。und can be biased by a level 。f audit。ry pitch. Bhattacharya 

and Lindsen (2016) [2], wh。 show that em。ti。ns in musical s。unds can affect visual brightness 

judgments, suggest that it w。uld be interesting venues f。r future investigation t。 c。nsider

attributes 。f sounds as c。ntr。lied parameters in experiments. Thus, the present research aims t。

exp I。re whether pitch 。f s。unds can affect brightness percepti。n 。f a c。ncurrent visual object, 

with pitch-m。dified audit。ry stimuli. We als。 investigate whether such c。ncurrent brightness 

percepti。ns are in line with the pitch-brightness corresp。ndences suggested in pri。r works 

[5,6,8), inspired by the literatures 。n unity assumpti。n (i.e., temp。ral c。incidence between two or 

more unisens。ry signals is 。ne of the fact。rs that can induce human to assume these cues 

bel。ng t。gether and t。 bind them int。 a single event [1,3)). 

We investigate the effects 。f auditory pitch by empl。ying musical s。unds, one 。f the m。st

prevalent and universal types 。f s。unds in 。ur daily lives. We ad。pt forty pian。 musical pieces 

developed by Vieillard et al. (2008) [1 이I each 。f which represents different levels of valence and 

ar。usal in em。tions (e.g., happy, peaceful, sad, scary). Pitch in these pieces has been adjusted 
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upwards (i.e., higher-pitched c。ndition) 。r d。wnwards (i.e., |。wer-pitched c。nditi。n) by an 。ctave,

resulting in eighty musical pieces in t。tal. As a visual 。비ect t。 be presented with the music, a 

grey square is constructed, adapted from [2,5]. During our experiment, each of the eighty 

musical pieces is presented to participants simultaneously with the single grey square on a 

computer screen. At every ends of the music-square presentation, they are asked how they 

peπeive brightness of each square on a 7-point scale (i.e., I think this square is -」 1 =dark, 

7=bright). Participants are told that the brightness between each square can be either same or 

not, although the identical grey square is presented repeatedly (this instructi。n is adapted from 

[2,7]). 

A wilcoxon signed-rank test shows that pa「ticipants tend to perceive the grey square as darker 

(vs. brighte「) while they are presented with lower-pitched (vs. higher-pitched) music (Z= -4.420, p 

< 0.001). This suggests that pitch in musical sounds can indeed bias brightness judgments of a 

concurrent visual object in a direction consistent with the c。rrespondence between pitch and 

brightness reported in prior w。rks [5,6,8]. We additionally find that pitch-modified versions of 

musical excerpts which were labeled as representing negative valence (Z= -4.518, p < 0.001) and 

|。w ar,。usal 。f em。ti。ns (Z= -2.079, p < 0.05) in Vieillard et al. (2008) [1 이 lead the grey square 

to be judged darker as well, which findings are c。nsistent with Bhattacharya and Lindsen 

(2016)[2] yet exhibit slightly different patterns in terms 。f the effects 。f arousal. In sum, the 

results als。 supp。rt that human’s visual brightness percepti。ns can be varied by c。ncurrent

s。unds.
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요약 

본 논문은 대초적 자가지도 사전학습을 이용한 음향 상황 식 별 (ac。ustic scene classificati。n)

시스템을 제안한다. 사람이 직접 입력한 레이블(annotated label)을 이용하는 지도학습과 다르게I 

자가지도 학습은 별도의 레이블이 없어도 데이터의 고유한 특성을 활용하여 레이블을 생성 후 

학습에 사용하는 방법이다. 자가지도 학습은 해당 태스크에 대한 레이블이 없어도 학습이 

가능하기 때문에 데이터의 양이 많은 데이터 세트를 이용해 도메인의 전반적인 표현을 

학습하는 데 활용된다. 대조적 자가학습 중 simCLR [1] 은 임의의 샘플에 대해 각각 서로 다른 

데이터 증강 기법을 적용하여 동일한 샘플에 적용한 데이터 증강 샘플들에 대해서는 코사인 

거리가 가까워지도록I 다른 샘플에 대해 적용한 데이터 증강 샘플들에 대해서는 거리가 

멀어지도록 학습을 진행한다. 본 연구에서는 simCLR 기법을 통해 추가적인 데이터를 활용하여 

음향적인 표현을 사전 학습함으로써 음향 상황 식별 시스템의 성능을 향상시키고자 하였다. 

사전 학습메는 DCASE2020 task 1-a 음향 상황 식별 데이터와 함께 DCASE2이9 task 2 인 

오디오 태깅 데이터를 추가적으로 활용하여 레이블 없이 대조적 자가지도 학습을 진행하였다. 

본학습에는 DCASE2020 task 1-a 음향 상황 식별 데이터를 이용해 음향 상황 식별을 학습하였다. 

베이스라인은 [2]에서 활용한 네트워크와 동일한 구조를 사용하였다. SimCLR 기법을 적용하기 

위 해 데 이 터 증강기 법 으로는 gain augmentati。n (gain), specAugment (specAug), additi。nal

er·。p(acrop) 세 가지 방법을 활용하였고, 두 쌍의 데이터 증강기법은 (aug1, aug2)로 표현하였다. 

실험 결과I 시스템의 정확도는 (acrop, gain) 66.83%, (speAug, gain) 66.38%, (specAug, acrop) 

67.17%로 베이스 라인 성능 65.11%어| 비해 향상된 결과를 확인하였다. 
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잡음 종류와 SNR 메 따른 답러닝의 도시 환경음 분류 성능 

오원근 

순천대학교 멀티미디어공학과 

URBAN SOUND CLASSIFICATION PERFORMANCE OF DEEP 

LEARNING ACCORDING TO NOISE TYPE AND SNR 
WongeunOh 

Sunchon National University 

중심어: 답 러 닝, 머신 러 닝, 도시 환경음, SNR 

요약 

본 논문에서는 답 러닝을 이용한 환경음 분류 시 주변 잡음이 인식률에 미치는 영향에 대해 분석하였다. 

환경음 분류는 일상 생활에서 자주 접하는 소리를 구분하는 것으로서 청각 장매 보조, 감시, 보안 

분야에서 효율적으로 응용될 수 있다. 이러한 작업에서는 먼저 Table 1. Accuracy rate compared to clean data 

다양한 소리의 데이터 셋을 이용하여 핍 러닝 신경망을 

학습한다. 그리고 이를 컴퓨터나 독립된 장비에 이식하여 

마이크로 수음한 소리를 분류하는데 이때 주변 소음이 있다면 

신경망의 인식률이 저하된다. 본 논문에서는 이러한 소음으로 

인한 답 러닝 알고리즘의 성능 영향을 알아보기 위해 흔히 

접하는 일상 소음 3 종 (허|어드라이어, 진공 청소기, 망치 

소리)에 대해 SNR 값에 따른 인식률 변화를 실험하였다. 학습메 

이용한 데이터 셋은 환경음 분류에 많이 사용되는 

UrbanSound8K[1]으로서 10 종 8732 개의 일상음으로 구성되어 

있다. 오디오 인식을 위한 특징 추줄은 환경음 분류에 

효과적으로 알려진 로그 멜 스펙트로그램 [2]을 사용하였으며, 

답 러닝 구조는 VGG16[3]을 사용하였다. 

SNR 별 test 소리의 분류 정확도를 표 1 과 그림 1 에 

나타내었다. 실험 결과 동일한 SNR 일 때 헤어드라이어나 

진공청소기 같은 지속성 소음에 비해 망치 소음과 같은 단발성 

소음이 인식률에 영향을 떨 미치는 것으로 나타났다. 

(감사의 글) 이 논문은 2018 년도 정부(교육부)으| 재원으로 

한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구사업임 (No. NRF-2018R1D1A 180705079이 

참고문헌 

SNR Hairdryer Vacuum Hammer 
-50 14.6% 14.5% 5.7% 
-30 14.6% 14.7% 9.1% 
-10 30.5% 41.8% 55.5% 
0 58.7% 75.0% 87.5% 
10 85.6% 84.7% 98.5% 
30 96.3% 95.6% 100.1% 
50 99.2% 99.6% 99.9% 

0.9 

0.8 
W 

%
%
%
떠
 ”“ 

〉
〕
@
」
그
〕

ν
〈
‘.
ω←
 

- • Hairdryer 

- - Vaζuum 

~Hammer 

-Baselone 
0.1 

's. " "-、~ ?. 0 ‘?'0'000 'o <'o "'o "o J'o 

SNR 

Fig 1. SNR vs. test accuracy 

1. J. Salamon, C. Jacoby, and J.P. Bello, “A dataset and taxonomy for urban sound research,” Proc. of the 22nd 

ACM International Con£ on Multimedia, 1041- 1044 (2014). 

2. W. Oh, “ Comparison of environmental sound classification performance of convolutional neural networks 

according to audio preprocessing methods,” (in Korean), J. Acoust. Soc. Kr. 39, 143-149 (2020). 

3. K. Simonyan and A. Zisseman, “Very deep convolutional networks for large-scale image recognition,” arXiv 

preprint arXiv:1409.1556 (2이5). 

오원근: owg@scnu.ac.l‘r 

144 





때20년 후껴l 콩톨혁흩때희 (환국읍훨i효|, 흩백읍믹채딴빼혜 논분 요약힘 





2020년 추계 공동학솔대회 (효택음항학회, 효택음악지각인지학회) 

한국음향학회 2020 년 추계학술대회 발표논문집 

답러닝 기반의 기침 인식 
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DEEP LEARNING-BASED COUGH RECOGNITION CAMERA 
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요약 

코로나 19 의 대표적인 증상이 발열과 기침인데 본 연구에서는 배경소음이 있는 일상적인 

환경에서 기침 소리를 인식할 수 있는 답러닝 모델을 개발하여 음향 카메라에 적용하였다. 

기침 인식 모델의 개발을 위해 합성곱 신경망(CNN)을 기반으로 지도 학습(supervised 

learning)을 하였다. 입 력은 1 초 음향신호의 특징{feature), 줄력은 O: else 또는 1: cough 인 

2 진 분류 모델이다. 학습률 죄적화를 위해 일정 기간 학습률이 정체하면 그 값을 낮추도록 

설정하였다. 데이터는 기침 인식 모델의 훈련 및 평가를 위해 Audioset, DEMAND, ETSI 및 

TIMIT 등의 데이터셋을 수집하였다. 여기서 Audioset 은 훈련 및 평가 데이터셋 구성을 위해 

사용하였으며, 나머지는 본 모델이 다양한 배경소음에 일반화될 수 있도록 데이터 증강(data 

augmentation)을 위한 배경소음으로 사용하였다. 데이터 증강은 배경소음을 0.15 - 0.75 의 

비율로 Audioset 에 섞은 후 다양한 거리에 일반화되도록 0.25 ∼ 1.0 배로 음량을 

조정하였다. 훈련 및 평가 데이터셋은 증강된 데이터셋을 9:1 로 나누어 구성하였으며I 시험 

데이터셋은 따로 사무실에서 녹음한 것을 사용하였다. 모델 최적화를 위해 5 개의 음향 특징 

및 7 개의 죄적화기(。ptimizer)를 사용하여 학습을 진행하였으며, 시험 데이터셋의 정확도로 

그 성능을 확인하었다. 그 결과, Mel-scaled Spectr。gram 을 음향 특징으로 사용하여 ASGD 로 

모델을 죄적화 하였을 때, 87.4 %으| 시험 정확도를 얻을 수 있었다. 학습된 기침 인식 

모델을 음향 카메라에 적용하였다. 음향 카메라는 소리를 수집하는 마이크로폰 배열과 

카메라 모률로 구성된다. 수집된 데이터는 음원의 위치를 계산하는 빔 형성(beamforming) 

과정을 거친 후t 기침 인식 모델이 기침 소리로 인식했을 경우, 촬영된 이머지 상에서 기침 

소리가 난 위치에 등고선과 라벨로 표시된다. 개발된 기침 인식 차메라의 예비 시험을 

진행한 결과, 잡음 환경에서도 기침과 그 이외의 소리를 구분하고 기짐한 사람과 그 위치 

그리고 횟수 등을 실시간으로 추적하여 향후 적용 가능성을 확인할 수 있었다. 

I~;빼빼 s。undL。cahzat,。n

c。ugh

Rec。gniti。nk ~ 누 | 
(a) Acoustic Feature (b) Block diagram of signal processing (c) Demonstration 

Fig. 1 Development of deep learning-based COUiψ re co맑ition model and its application to acoustic camera. 
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다중 밴드 처프 대역 확산 기법을 사용한 수중음향통신 

이주형 1, 안정하 1. 라혈인 1, 김기만 1 , 김인수 2 
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UNDERWATER ACOUSTIC COMMUNIACTION USING 

MULTI-BAND CHIRP SPREAD SPECTRUM 
Joohyoung LEE 1, Jungha AHN', H”mg-in RA', Ki-man KIM1, and In-soo KIM2 

1Korea Maritime and Ocean University, 2Agency for Defense Development 

중심어 : 수중음향통신,CSS (Chirp Spread Spectrum), Multi-band CSS, 도플러 천이 채널 

요약 

수중음향통신에서 사용하는 대역 확산 기법에는 크게 FH(Frequency Hopping), DSSS(Direct 

Sequence Spread Spectrum), 그리고 CSS(Chirp Spread Spectrum) 방식 등이 존재한다. 이 중 css 
방식은 FH 방식보다는 낮은 SNR 환경에서 좋은 성능을 갖고I DSSS 방식보다는 도플러 효과에 

강해 중거리 통신에 효율적이다.[1] 본 연구에서는 기존의 css 전송에 있어서 주파수를 여러 
구간으로 나누어 여러 비트를 동시 전송하는 방식을 제안하였다. 먼저 시물레이션을 통해 

SNR(Signal-to-Noise Rati이에 따른 성능과 4 knot 으| 속도로 도플러가 발생할 때의 성능 분석을 

진행했으며 이에 대한 결과는 그림 1 과 2 에 나타내었다. 시률레이션을 통해 도플러 주파수 천이 

환경에서는 주파수 밴드가 늘수록 오류 누적이 감소하였다. 또한 그림 3 과 같이 다중경로 

전달과 도플러 천이 전달 특성을 갖는 호수에서의 실험 결과 1, 2 그리고 4 밴드 css 방식 
각각의 평균 비트 오류율은 0.0982, 0.001 그리고 0.003 으로 나타났다. 
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그림 1. SNR 에 따른 성능 그림 2. D。pp I er 에 따른 성능 
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오토인쿄더와 데이터 증식을 활용한 

고래소리 보방 븐밀통신 기법 
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COVERT COMMUNICATION TECHNIQUE MIMICKING 

WHALE SOUND BASED ON AUTO ENCODER AND DATA 

AUGMENTATION 
In-Sung LEE1, Doyle KWON1, Wan-Jin KIM2, and Duk Kyung KIM1 
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요약 

본 논문에서는 고래 소리를 모방한 은밀 통신 기법을 제안한다. 우선 고래 소리 신호 자체가 아닌 

소리 신호의 주파수 특성을 갖는 스펙트로그램(spectrogram)을 활용한다. 이는 무선 채 널에서의 잡음과 

다충 경로에 의한 왜곡을 보상하는데 있어 소리 신호를 활용하는 것보다 스펙트로그램을 사용하는 것이 

효과적이기 때문이다. 대부분의 기촌 연구에서는 채널에 의해 왜곡된 신호를 보상하는데에만 AE (Aut。

Encoder)를 사용한다 [1 ]. 반면, 제안된 통신 기법에서는 신호 보상을 위해서 AE 를 사용할 뿐만 아니라, 

모방된 고래 소리의 스펙트로그램을 기반으로 한 특성데이터를 신호 송수신에 이용하기 위해서도 AE 를 

사용한다는 즉면에서 기촌으| AE 기반 통신 기법과 차이가 있다. 본 논문에서는 부가 백색 가우시안 

잡음 (AWGN: Additive White Gaussian Noise) 채널에 의해 왜곡된 신호를 보상하는것을 고려하며, 

이미지 복구에 널리 활용되는 DAE(Denoising AutoEncoder)를 적용한다. 한편I 본 논문에서는 고래 

소리 모방 데이터의 특성 데이터를 활용하기 위해서 FAE (Feature AutoEncode「)가 이용된다. 주목할 

점은, 실제 고래 소리의 데이터 생플이 많지 않은 현실에서 FAE 를 학습 및 동작시키기 위해서는 

다양하고 충분한 수의 데이터 샘플이 필요한데 그에 상응하는 실제 많은 수의 고래 소리 샘플을 얻기 

어렵다. 이 문제를 해결하기 위해 데이터 증식을 적용하였다. 증식된 데이터는 스펙트로그램 상에서 

고래소리의 윤곽선(contour) 부분을 모방하여 만든 신호로, 각 데이터마다의 기울기, 시작점 및 

끝점틀을 랜덤 하게 지정하여 생성 하였다. 
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그림 1 온 져|안화는 온밀통신 기법의 

용수신기의 구조를 나타낸다. 그릴에서 

송신기는 다용과 같은 작업을 자례대로 

수행한다‘ 먼저, 이진 정보를 특성 

데이터에 매핑 한다. 그 후, FAE 으| 

디코더(dee。der)틀 이용화여 16 x 1 

차원을갖는특성 데이터틀28x28 차원을 

갖는 이미지 데이터로 변환한다‘ 여기서, 

이미지 데이터는 고래소리를 오방한 

스펙트로그램(Falce Spectr。gram)OI 다. 

이후, Griffin-Lim 알고리즘[2]을 통해 

앞서 생성된 Fake Spectr。gram 을 

활용화여 모방 고래 소리신호 (Fake 

s。und)틀 생성한 후 상기 소리 신호틀 

송신환다‘ 송신된 Fake s。und 는 

AWGN 채널올 통과 후 수신기에 

수신된다. 수신기는 먼저 단시간 푸리에 

그림1 ; 혜안하는 송수신기의 구조 변환 (STFT: Sh。rt Time Fourier 

Transf。rm)을 이용화여 수신 소리신호를 

크기가 28><28 착월인 스펙트로그램으로 변환한다. 이 때 소리 신효에는 잡용이 섞여 있기 때문에 이에 

상응화는 스펙트로그램 역시 잡옴이 낌 스펙트로그램(n。isy spectr。gram)OI며 이는 송신단에서 생성된 

스펙토그램과 차이가 있다‘ 따라서, AWGN 에 의한 왜곡을 보상화기 위빼 투 번째 AE 인 DAE 가 

적용된다‘ DAE 를 통과하여 잡몸이 제거된 스펙트로그램(Denoised Spectrogram)은 이후 FAE 으| 

인코더(enc。deη틀 통과학여 크기가 16x1 차원인 특성 데이터로 뺀환된다‘ 최종적으로, 특성 데이터는 

이진 정보로 변환된다. 

이와 같톨 기 법을 이용화면 생처|모방 톨밀통신을 위한 기존 Chirp Spread Spectrum(CSS} 기 법의[3] 

문쩌|접 민 주파수 상의 불연촉접 및 왜곡 문쩌|를 회피 할 수 있다. 또한, 송신자가 결정한 크기의 차월으로 

압축한 특성 데이터를 이용화기 때문에 송수신자가 아닌 쩌13 자는 송수신되는 데이터의 구조 및 형태를 

알 수 없다는 장점이 존재화여 더욱 견고한 은밀통신이 가능해진다‘ 
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대역 확산 부 대역 수중음향통신 기법 
정현우1. 신지은1 , 정지원1, 김인수e 

1한국해양대학교, 2국방과학얻구소 

SPREAD SPECTRUM UNDERWATER ACOUSTIC 

COMMUNICATION TECHNIQUE USING THE SUB-BAND 
Hyun-Woo JEONG1, Ji-Eun SHIN1, Ji-Won JUNG1 , and ln-Soo KIM2 

1Korea M없itime and Ocean U피versity, 2 Agency for Defense Development 

중심어: 수중음향통신, 부 대역 처리, 대역 확산, 터보 부호, 멀티밴드 

요약 

은밀 수중음향통신시스템은 솔선 신호가 의도된 수신기 외의 다른 수신기에 감청되지 않도록 

하기 위해 설계된 통신 시스템이다. 은밀 통신 시스템의 특징은 낮은 신호 대 잡음 비 영역에서 

동작이 되어야 한다는 것으로, 대표적인 통신 방식에는 대역 확산 통신기법이 있다. 본 

연구에서는 은밀성을 유지하기 위해서 보내고자 하는 신호에 직접 PN비트를 곱해 줌으로써 대역을 

확산시키는 직접 확산 변조 방식과 부호화된 비트를 블록으로 나뉘어 각 블록의 첫 번째 버트가 

블록에 할당되어진 중심주파수를 결정하며 그 다음 비트들이 각 중심 주파수의 왼쪽 오른쪽을 

결정하는 구조인 부 대역을 이용한 비동기식 MFSK 방식을 사용하였다[1]. 그림1은 대역 확산 부 

대역 송수신기 구조를 나타낸다. 부호화율 1/3을 가지는 터보 부복호화기를 적용하였으며 

등화기와 채널 복호화기를 반복하는 터보 등화 

구조를 제시하였다[2]. 시블레이션을 동해 대역 • {--「 . . 

____::___셔 “현 다·| Interleaver 

확산 통신 기법에서 대역 확산 신호의 chip 수를 8개, 냐빨뜨」 

16깨, 32개로 변경하면서 성능을 분석하였다 성능 

분석 결과 밴드 수 및 chip 수가 증가함에 따라 성능 

이득을 확인할 수 있었다. 최적의 반복 횟수를 5로 

고정시키고 수신부에서 터보 등화 방식을 

이용한 결과 반복 횟수에 따라 성능이 향상되는 

것을 확인하였다. 
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성능 분석 

PERFORMANCE ANALYSIS OF UNDERWATER COVERT 

COMMUNICATION ACCORDING TO THE NUMBER OF 

CHIPS 
Jieun SHIN1, Hyun-woo JUNG1, Ji-Won JUNG1, In-Soo KIM2 

1Korea Maritime and Ocean University, 2 Agency for Defence Development 

중심어: 멀티밴드,DSSS, 등화기, 터보 코드, 저피탐, 수중음향통신 

요약 

수중음향통신메서 중점적으로 고려되어야 할 두 가지 지표는 성능 및 은밀성이다. 이를 

만족시키기 위해 대역 확산 통신기법 [1 ][2]을 적용하였으며 수중음향통신 환경에서 발생하는 

성능 감쇄를 극복하기 위해 다중 밴드 통신 기법을 적용하였다. 이 두 기법을 적용하여 대역 

확산 신호의 chip 수 및 다중 밴드 수를 바꾸어가며 시물레이션 해 성능을 분석하였다. 

송신기에서의 채널 부호화 알고리즘으로 부호화 비트 수 336개를 가지는 부호화율 1/3으| 터보 

부호를 적용하였고, 수신부에서는 등화기와 채널 복호화기를 반복하는 터보 등화 구조를 

적용하였다. 송신단에서 채널 부호화 및 인터리빙 된 

비트는 대역 확산 후 각 밴드에서 서로 다른 주파수 

대역으로 처리 후 합하여 전송된다. 수신단에서는 

밴드별로 동기 복조 후 chip 수메 따라 RAKE 처리 

과정을 한 신호를 복호부로 전달해 복호한다. 

시률레이션 결과I 확산 신호의 chip 수가 증가함에 

따른 성능 이득을 확인하였으며, 동일한 chip 수에서 

밴드 수가 증가할수록 성능이 향상되나 밴드 수가 

3개일 때와 4개일 때는 성능이 거의 동일하였다. 
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그림 1. 다중 밴드 기반 대역확산 통신 송수신 블록도 
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해수면 거철기 스펙트럼에 따른 고주파 양상태 해수면 

음파산란 연구 

김용빈1, 최강훈1. 김시문2., 이상국a, 최지웅4↑ 
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A STUDY ABOUT HIGH FREQUENCY BISTATIC SEA 

SURFACE SCATTERING AS SEA SURFACE ROUGHNESS 

SPECTRUM 
Yongbin KIM1, Kang-Hoon CHOI1, Sea-Moon KIM2, and Sangkug LEE3, and Jee Woong CHO:r4t 

1Hanynag University, 2Korea Research Institute ofS퍼ips & Oc앓n 뼈믿neering, 3 Ageny for defense development, 4Hanynag 

Univer5ity ERICA 

출샘어: 혜수댄 거질기 스펙트럼, 양상태 해수면 음파산란 

요약 

음파는 혜수댄 거질기에 의한 산란뿐만 아니라 해수면 부근 공기방울 층에 의한 산란이 

발생한다. 특히 주파수가 높아질수록 산란에 의한 영향은 크게 증가하므로, 고주파에서의 해수면 

음파산란 특성 연구가 필요하다. 또한 해수면 거질기는 해수면 파고와 주파수의 관계에 따라 

반사가 우세하게 발생하는 큰 거질기 성분과 산란이 우세하게 발생하는 작은 거질기 성분으로 

구분되고 이러한 거질기 특성에 따라 해수면 음파산란 특성이 달라지게 된다. 

본 연구에서는 0(10이 kHz 대역에서의 해수면 음파 산란 특성을 연구하기 위해 2020년 4월에 

거제도 주변 해역에서 채널 측정 실험을 수행하였다. 실험 당시 파고부이로 측정한 해수면 변위 

데이터를 통해 해수면 주파수 스펙트럼을 도출하여 해수면 거철기 스펙트럼에 따른 산란 특성을 

확인하였다. 양상태 혜수면 산란강도는 Small sl。pe appr。ximaion(SSA)로 계산되었으며, 

산란강도와 전달손실 및 도달시간을 이용하여 고주파 양상태 음파산란 신호률 모의하고 측정 

결과와 비교하였다 
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STUDY OF STATISTICAL ACOUSTIC CHANNEL MODELING 

IN SPATIO-TEMPORAL OCEAN ENVIRONMENT 
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충심어: 시공간적 해양환경, 수중음향 통신채널, 통계적 채널 모델링, 그룹 채널응답 

요약 

수중에서의 음파는 해수면 및 해저면과 같은 경계면에 의해 반사되고 수직 음속구조에 

의해 굴절되면서 복잡한 다중경로로 전달된다[1]. 이러한 다중경로 특성은 시·공간적 

해양환경에 따라 변화하며 신호의 인접 심볼간 간섭(lnte「-symbol interference, ISi)을 

야기함으로써 수중에서의 음향통신을 어렵게 한다, 초|근 들어 해저 자원 개발 및 해양환경의 

실시간 관측 등에 대한 필요성이 증가함에 따라 수중 음향통신 연구가 활발히 수행되고 있으며 

통신 시스템 설계 및 수중통신 성능 분석을 위해 다양한 해양환경에서의 수중 음향 채널 

모의가 필수적이다. 

본 연구에서는 시·공간적으로 다른 해양환경에서 도줄된 음향채널의 통계적 특성을 이용하여 

음향 채널응답을 생성하는 알고리즘 연구를 수행하었다. 음향채널의 통계적 특성 추줄을 위해 

음선이론 기반 채널모델을 통해 서해 임의해역에서의 채널응답을 모의하고 해양환경 데이터의 

통계적 특성을 추줄하였다. 모의 채널응답은 지연시간이 가까운 다중경로들 그룹화하여 그룹 

채널응답을 도출하고 그룹 채널 에너지 및 지연시간의 회귀선 특성을 분석하여 해양환경 

특성에 따른 랜덤 채널응답을 생성하였다. 
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그림 1. (에 옴션이를 기반 채널묘델로 보의한 옴향 채널용답과 (b) 그률 채널용답 
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장거리 심해 환경에서의 음선 기반 블라인드 디컨볼루션 

김동현 1, 김재수1, 한주영2 

1 한국해양대학교, 2국방과학연구소 

APPLICATION OF RAY-BASED BLIND DECONVOLUTION 

TO LONG-RANGE ACOUSTIC COMMUNICATIONS 
Donghyeon KIM1, Jea Soo KIM1, and Joo Young Hahn2 

1Korea Maritime and Ocean University, 2 Agency for Defense Development 

중심어: 심해, 음선 기반 블라인드 디컨볼루션,BLAC18 

요약 

알지 못하는 임의의 신호에 대한 채 널 임 펄스 응답(Channel Impulse Response, CIR)은 음선 

기 반 블라인드 디컨볼루선(Ray-based Blind Deconvolution, RBD) 어| 의해 추정될 수 있으며I 천해 

환경에서으| RBD 기법은 여러 문헌들을 통해 시율레이션과 데이터를 이용하여 입증되었다. 하지만 

심해 환경에서는 아직 확인된 바가 없으며I 본 발표에서는 장거리 심해 환경에서의 RBD 적용 

가능성을 해상실험 데이터를 통해 보이고자 한다. 2018년 10월 1,200∼ 1,700 m으| 수심을 가지는 

포항 동방 해역에서 장거리 심해 수중음향통신 실험 (Biomimetic Long-range Acoustic 

Communication 2018, BLAC18)이 수행되었으며I BLAC18의 목적은 장거리 심해 환경에서의 

수중음향통신이다. 음원과 수신기 사이의 거리는 30, 60, 90 km OI 며 l 16개의 채널이 2.8 m으| 

등간격으로 구성되어있는 수직 선 배열 센서를 활용하였다. Fig. 1 (a)는 BLAC18으| 모식도를 

나타내며, 실제 측정한 음속구조를 통해 250 m 갚이에 음향축이 형성됨을 확인하였다. Fig. 1 (b)는 

정합 필터와 RBD를 이용하여 추정한 CIR을 비교하는 그림이다. 또한I RBD를 통해 음원의 

파형을 추정할 수 있으며, 이는 수중통신에 활용될 수 있다. Fig. 1 (디는 RBD를 통해 추정한 통신 

신호를 복조한 결과로 0 %으| BER과 14 dB으| 출력 SNR을 획득하였다. Fig. 1 (b)와 (디를 통해 

장거리 심해 환경에서도 RBD 기법이 성공적임을 확인할 수 있다. 

본 연구는 국방과학연구소의 지원으로 수행되었습니다 (UD20001 ODD). 
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Fig. 1. (a) BLAC18 모식도, (b) CIR; 정합 필터 vs. RBD, (c) 통신 선호 복조 결과 (30 km); 
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수중음향통신 채널의 도플러 확산 모델링 
안정하1. 이주형1 , 라형인1, 김기만1, 김완~2 

1한극해양대학교, 2극밥과학연구소 

MODELING OF DOPPLER SPREAD IN UNDERWATER 

ACOUSTIC COMMUNICATION CHANNEL 
Jeong-ha AN1, Joo-Hyoung LEE1, Hyung-ln Ra1, Ki-Man KIM1, and Wanjin KIMz 

1K.orea Maritime and Ocean University, 2 Agency for Defense Development 

중심어; 수중음향통신l 도플러 확산 스펙트럼l Stretched exp。nential 함수 

요약 

수중음향통신의 중요성이 증가함에 따라 음향 채널 시률레이션의 필요성 또한 증가하고 있다. 

채널 시률레이션을 통해 실험의 신뢰도를 높일 수 있다. 본 발표에서는 노르웨이 FFI에서 

제공[1]하는 해상실험 데이터를 이용하여 도플러 확산 채널의 모델링 결과를 제시한다. 도플러 

확산 스펙트럼을 모델링하기 위해서 일반적으로 Gaussian 함수를 사용했지만 해당 해상 

실험에서는 Stretched exp。nential function<2! e-(I•시/a)~+π 함수가 적합하다고 판단되어 이를 

사용하였다. 데이터 획득을 위한 실험은 수심이 10 m인 해상에서 진행되었고, 음속 구조를 

고려하여 송수신기 모두 바닥인 10 m어| 위치시켰다. 송수신기 사이의 전달 거리는 750 mOI 며, 

60호| 반복 전송이 이루어졌다. 실험에는 10∼18 kHz으| 대역폭을 가진 반복적 인 LFM(linear 

frequency modulation) 신호를 사용하였다. 첫 번째 그림은 수신 신호의 시간에 따른 채널 

임펄스 응답의 변화를 보여주며, 두 번째 그림은 Delay-D。ppler spread 함수, 세 번째 그림은 

D。ppler spectrum과 함께 이 를 Stretched exponential 합수를 사용해 fitting한 결과이 다. 
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희소성 음향 톨신 채널 추정 견실화를 위한 11놈 -RLS 

알고리즘 

임준석1, 김성일2 

1세종대학교, 2국방과학언구소명 

ROBUST Li-NORM RLS FOR THE SPARSE CHANNEL 

ESTIMATION 
Junseok LIM1, Sun휠l KIM2 

is얻jong U띠versity, 2ADD 

중심어: 음향 통신, 흐|소성 채널, 채널 추정, 신호 백색화 

요약 

적응 필터는 신호처리 분야의 한 종류로서 음성 신호처리 분야나 수충 음향 채널 추정 및 등 

화기 설계메 많이 쓰인다. 특히 채널 추정에서 신호처리 대상이 되는 채널의 상당수는 회소성 

(sparsity)을 갖는다고 알려져 있다. 이는 임펄스 응답이 킬지만 소수의 탬만이 ’O'이 아닌 특징을 

지니는 채널을 의미한다. 이런 특징을 갖는 채널은 수중 음향 채널 및 여러 통신 채널 등에서 

자추 접할 수 있다. 

희소성 채널 추정에 쓰는 적응 알고리즘 중 RLS를 사용하는 알고리듬들은 일반적으로 입력 신 

호 자기상관 행렬의 역행렬 계산에서 불안정해지는 경향이 있다. 이런 수치상 불안정 상태의 추 

된 원인중 하나가 R.,.(n) 의 역행렬에 대징성이 유지되지 못할 때라는 것이 알려져 있고, 이런 수 

치적 불안정은 상관 행렬 R""(n) 을 추정할 때 대참이 깨지기 때문이라는 것임도 알려져 있다. 

본 논문은 Reference [1]에서 제안된 11-n。rm 규준화를 사용한 RLS방법어| Reference [2]에 

제안된 최소자승 백색화 기법을 적용하여 희소성에 잘 대응하면서, 수太|계산에서 오는 

불안정성에 견실함도 더한 알고리즘을 제안한다. 시율레이션을 통해서 신호를 다양한 양자화 

단계로 신호를 양자화 함으로써 수太|적 불안정성을 생기게 하고 이에 대해서 새로 제안한 

알고리즘과 기존의 알고리즘간의 성능을 MSD(Mean Square Deviati。n)들 척도로 사용하여 서로 

비교한다. 시율레이션을 위해서 참 채널 임펄스 응답의 길이는 L = 64로 정하였다. 그리고 매 
번의 반복 실험 때 마다 종 64개 탬 중에서 2개의 탬을 불규착하게 뽑아서 희소성 채널을 

구성하도록 하였다. 도 백색화의 효과를 보이기 위빼서 유한 비트로 신호를 양자화 하여 

연산하는 경우를 설정하였다. Fig.1 (a)는 12bit로 양자화된 경우의 결과이 다. 도 Fig.1 (b)는 

32bit로 양자화된 경우의 결과이다. 
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Fig.1 c。mparis。n b하ween c。nventi。nal 1,-RLS and the proposed algorithm. (-x-: the conventional 

h-RLS, -*-:the proposed algorithm) 

참고운헌 

1. E. M. Eksio밍U 뻐d A. K. Tanc, ‘'RLS Algorithm with Convex Regi뼈mtion,” IEEE Sign허 Processing Lett. 18, 470-473 

(2011). 

2. S.C. Douglas, ‘'Numerically-Robust 。이2) Recursive Least-Squ앙es Estimation Using Least Squares Prewhite띠ng,” in Proc. 

of Int야national Conference of Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSPOO), 412-415 (2000). 

엠 준석 : jslim@sejong.ac.kr 

156 



2020년 추계 공동학술대회 (한국음향학호|, 흔택음악지각인지학호|) 

블록 흐|소성을 이용한 다중 주파수 무격자 빔형성 

박민석 1, 성우저| 1, 추영민 2, 김원기 3 
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Multi-frequency off-grid beamforming using block sparsity 
Min-seuk PARK1, Woo-jae SEONG1, Young-min Choo2, and Won-ki KIM3 

1 Seoul National University, 2 Sejong University, 3Agency for Defense Development in Korea(ADD) 

중심어: 빔형성, 기저불일치, 무격자 압축센싱, 블록희소성,SBL 

요약 

압축센싱(Compressive Sensing) 기법은 적은 계측값을 이용하여 원래의정확한 신호의 복원을 가능케 

해주는 신호복원 기법이며, 비결정형 문제에 적용되어 널리 활용되어지고 있다. 수중음향학 

분야에서의 소음원의 위치 추정 문제는 비결정형 문제이며 최근 압축센싱 기법을 활용한 연구들 

에서 전통적인 빔형성 기법 대비 고해상도의 결과들을 보여주고 있다. 이러한 압축센싱 기반 

빔형성은 수많은 기저 중 희소한 기저에서의 해를 복원하여 위치 추정을 수행하는데, 공간상에서 

사용자가 이산적으로 정의한 한정된 기저만이 사용되기 때문에 실제 소음원의 위치와 사용자가 

탐색하는 위치는 정확히 일치하지 않는다. 이를 기저불일치(basis mismatch)라고 하며 이러한 

불일치는 전체적인 해의 품질 저하를 가져오게 된다. 

본 논문에서는 해의 품질을 저해할 수 있는 기저불일치 문제를 해결하기 위하여 SBL(sparse 

Bayesian learning) 기법을 이용한 무격자 기반 압축 센싱 기법을 도입하였다. 우|치 추정에서 발생할 

수 있는 기존의 무격자 기반의 단점을 개선하기 위하여 각 계산 단계마다 새로운 기저를 탐색할 수 

있는 알고리즘을 고안하였고, 우|치 추정의 품질을 향상시키기 위하여 블록 희소성을 이용한 

다중주파수 정보를 활용하였다. 제안된 알고리즘은 1 차원 도래각 추정 및 3 차원 점음원의 위치 

추정 문제에 적용되어 기존 기법 대비 향상된 위치 추정 성능을 보임을 확인하였다. 

[본 연구는 국방과학연구소(No. UD190005DD) 과제에 의해 수행되었음] 
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그림 1. 1 차원 도래각 추정 그림 2. 3 차원 소음원의 위치 추정 
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콘볼루션 측정을 이용한 측면주사소나 명상 압축 복원 

이보경 1. 강일범 1' 이춘영 1. 구본화 1, 김완진 2. 고한석 1 
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COMPRESSIVE SENSING SIDE SCAN SONAR IMAGE 

RECONSTRUCTION USING CONVOLUTIONAL 

MEASUREMENT 
B。-Kyeung LEE\ Yi옮n JIANG 1, Jun-Y eop LEE 1, Bon-Hwa KU1, Wan-jin K.IM2, and Han-Seok K01 

1KoreaU:피V없ity, 2Agency for Defense Development 

충샘어; 측면주사소나, 압축센싱, 압축센싱복원, ISTA-Ni앙 

요약 

In this research, we pr。p。se a m。dified ISTA-Net [1] based convoluti。nal c。mpressive

sensing image rec。nstructi。n which can effectively measure side scan s。nar images using 

c。nvoluti。nal measu「ement. ISTA-Net is representative model of the deep learning based 

c。mpressive sensing image reconstructi。n [2], which is already widely used on computer 

visi。n d。main. We apply c。nv。luti。nal neural netw。rk t。 measurement matrix, which usu허ly 

c。nsist 。f rand。m matrix 。r fully connected layer [3]. Ace。rding t。 。ur experiments, 

pr。p。sed meth。d als。 sh。ws its g。。d performance 。n the c。mpressive sensing image 

「ec。nst「uction task f。r side scan sonar images. In details, the rec。nstructi。n result our 

meth。d has PSNR 21.SdB and result of baseline has 19.GdB. 

x y Xinit: 

ISTA-blocks 
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449-458). 
3. S비, W., Jiang, F., Li1ι S., & Zhao, D. (2019). Image compressed S야sing us피g convolutional neural n야work. IEEE 
Tran뼈ctionson 뼈age Processing, 29, 375-388. 
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Domain adaptation 기 반 측면주사소나 영상 잡음제거 
강일벌 1, 이준엽 1. 이보경 1. 구본화 1, 길완짙 2. 고한석 1 

1 고려대학교, 2국방과학언구소 

DOMAIN ADAPTATION BASED SIDE SCAN SONAR IMAGE 

DENO ISING 
Yi뼈n JIANG1, Jun-yeop LEE1, Bo-kyeung LEE1, Bon-Hwa KU1, Wa암jin KIM2, and Han-Seok K01 

1Korea Univ'없ity, 2Agency for Defense Devel야nnent 

중심어: 측면주사소나, 잡옴제커, Domain adaptation 

요약 

In this research, we pr。p。se a d。main adaptati。n based side scan sonar (SSS) image 

den。ising approach which can effectively utilize synthetic data [1] t。 enhance the SSS image 

den。ising performance. Basically, pr。p。sed meth。d is c。nsisted 。f tw。 comp。nents:

den。iser part and generative adversarial network (GAN) part. The denoiser part I takes b。th

s。urce (synthetic) and target (real) SSS images as inputs, then extracts intermedium feature 

and pass it to GAN part and den。iser paπ II. The GAN component is trained by an 

adversarial training strategy and helps the den。iser t。 reduce the d。main gap between 

s。urce d。main and target d。main. The denoiser part ” takes intermedium feature fr。m pa『t | 

and pr。duces clean SSS image as the final res비t. Experiments sh。w that the pr。p。sed

method can achieve 24.87 。n PSN R metric, c。mparing t。 24.23 PSNR metric which is 

pr。duced by training a denoiser individually with。ut d。main adaptation. 

”.,.‘---꺼 •• 
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됨→뼈 → 
낼꽉 

·.에!”‘----lllHl~illll•W~) 
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압축 센싱 기반 고해상도 음향 채널 추정 

추영민 1, 김원〕| 2 ' 성루제 3 

1 세종대학교, 2국방과학연구소, 3서울대학교 

ESTIMATION OF HIGH RESOLUTION ACOUSTIC CHANNEL 

USING COMPRESSIVE SENSING 
Y. CH001, W. KIM3, W. SEONG2 

1Sejong University, 2Agency for Defense Developm.enι 3Seoul National Univ'없ity 

충심어: 압축센싱, 음향 채 널 

요약 

능동 소나를 이용하여 음향 채널을 추정할 때 일반적으로 정합 필 E~ (matched filter)를 

사용한다. 특히l LFM 신호와 같은 광대역 신호는 그 대역폭을 활용하여 소음을 억제함과 동시에 

펄스 압축(p비se compressi。n)을 통해 계측된 신호를 구성하고 있는 도달 신호를 구별할 수 

있다. 그러나 저주파 신호와 같이 대역폭이 제한되고, 또한 소음이 강한 환경에서는 정합 필터를 

통한 음행 채널 추정이 어려워진다. 본 연구에서는 앞서 언굽한 환경에서 소음이 제거된 

고해상도의 음향 채널을 추정하기 위해서 압축 센싱[1]이 사용되었다. 비결정 선형 시스템의 

해들 도출하기 위해서 사용되는 압축 센싱을 활용하기 위해. 계측값과 추정값 사이의 선형적 

관계식을 정립하였다. 일반적인 압축 센싱이 가지고 있는 기저 불일치에 의한 성능 저하 문제를 

극복하기 위해, 확장된 형태의 무격자 압축 센싱[2]을 이용하여 음향 채널이 추정되었으며I 추정 

결과의 안정성을 높이기 위해서 다중 측정이 사용되었다. 이후 제안된 방법븐 모의 데이터와 

실제 데이터를 통해 검증되었다. 

참고문헌 
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희소 베이지안 학습법을 이용한 실해상데이터 주파수 분석 
싣영민1. 추엉민1 , 휩기융1. 김성밑2, 훌우영1 
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FREQUENCY ANALYSIS FOR UNDERWATER REAL DATA 

USING SPARSE BAYESIAN LEARNING 
Myoun웰1 S비n 1, Youngmin Choo1, Giyung Choi 1 , Seongil Kim2 and Wooyoung Hong1 

is헤ongUi피V없띠, 2 Agency for Defense Developm1하lt 

중심어: 추파수분섹, 빼빼상데이터, 고속후리에변환, 희소 베이지안 학습법 

요약 

최근 수동소나 음파 탐지는 해양 개처|(선박, 잠수함, 해양생물 등)에서 방사되는 음향 신호를 

탐지하기 위한 수단으로 많은 주목을 받아왔다. 주파수 성봄의 정확한 식벌은 목표 물체 검출을 

위해 매우 충요하며 대표적인 기법으로는 이산 푸리에 변환 기법(Discrete F。urier

Transf,。mati。n)이 있다. 그러 나 이산 푸리에 변환 기 법은 높은 연산량과 관즉시간에 따른 해상도 

감소와 같은 한계점이 존재하며 이를 해결하기 위해 다양한 방식의 주파수 추정 기법들이 

제안되고 있다. 

최근 압축센싱(C。mpressive Sensing〕기 법 중 하나인 회소 베이지안 학습법(Sparse Bayesian 

Learning)OI 수종음향 분야〔방위각추정, 위치추정 들)에서 활발송| 연구중이다〔1-41. 회소 베이지안 

학습법은 사전/사후 및 소음을 정규 확률 분포로 가정하여 기존의 압축센싱 기법메 비해 우수한 

신호 복원 성능을 가지고 있으며 또한 환경 소음의 상대적 크기를 필요로 하는 기존의 컨백스 

기반의 최적화 기법과는 다르게 정규 확률 분포를 가지는 소음을 가정하기 때분에 상대적으로 

환경 소음에 강인한 성능을 가지는 장점을 가지고 있다. 

본 연구에서는 위에서 언굽한 희소 베이지안 학습법과 고속 푸리에 변화(Fast F。urier

Transf,。rmati。n)으| 기초적인 이론 및 한계점을 소개하고 시물레이션 데이터 및 동해상에서 

측정된 실해상데이터에 적용하여 주파수 분석을 수행한다. 
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이용한 실해상데이터를 

연구 
김성일3, 이준흐(교신저자) 1 
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알고리즘 추정 도래각 
백지웅1. 흥우엉2’ 
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압축센싱기반 
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Fast compressive sensing based DOA estimation method 

using measured data 
JiWoong P없k\ Wooyoung Hong2, Seongil Kim3, and Joon-Ho Lee1 

iD맹artment of Information 웰d Communication E맹neering, Sejong Univ1하sity, 

2Departm밟t of Defense Systems Engineering, Sejong University, 

3 Agency for Defense Development 

출샘머: 수동소나신호처리, 압축센싱, 도래각 추정 

요약 

수동 소나 시스템에서의 도래각 추정 기법은 신호원의 위치를 파Qj"히는데 기본적인 기술이자 핵심적인 

기술이다 대표적인 도래각 추정 기법으로는 빔형성 기반 도래각 추정기법과 MUSIC 등이 있다 특정 방향에 

따른 위쉰t차를 보상해주어 방향을 탐지하는 기촌의 도래각 추정 기법의 경우 신호원의 개수가 센서의 개수보다 

많은 경우 도래각 추정이 불가능하다는 제약조건이 촌재한다 MUSIC으| 경우 신호원의 개수를 알아야한다는 

제약조건이 촌재한다 기촌의 도래각 추정 기법의 문제점을 해소하기 위해 압축센싱 기반 도래각 추정 기법이 

활발송| 연구되었다 압축센싱 기반 도래각 추정 기법[1.견은 수신되는 입사신호가 공간적으로 회소성을 띈다는 

특성을 이용하여 입시신호의 도래각을 추정하는 방법이다 센서 개수의 제약 등과 같은 기촌 기법의 

문제점들을 해소하면서도 우수한 추정 성능을 유지할 수 있는 우수한 성능을 갖는 기법이지만 계산량이 많다는 

문제점이 촌재한다 본 논문쩌|서는 해당 문제를 해결하기 위해 단일 샘플의 신호데이터를 연속힘수로 맴핑하여 

최적화를 친행함으로써 회소 최적회를 수행하는 기법인 Smoothed LO n。ml 알고리즘을 연구하였으며 성능 

또한 개선을 위해 다수 개의 샘플을 이용하여 희소최적호}를 수행하도록 확장 연구를 진행하였다 

실해상데이터를 활용하여 개발한 알고리즘의 추정 성능을 기존의 빔형성 알고리즘과 비교 분석하였다 
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cw 및 LFM 신호를 이용한 압축 센싱 거리-도플러 추정 
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1 세종때학교, 2서울대학교, ’ 국방과학연구소, 

RANGE-DOPPLER ESTIMATION OF CW AND LFM BASED ON A 
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중심어: Ambi웰ity function, Compressive sensing, 거 리-도플러 추정 

요약 

본 연구에서는 압축센싱 알고리즘을 이용하여 실해역 실험자료에 대한 거리-도플러 추정을 

수행한 결과를 제시한다. 사용된 실해역 실험자료는 2015 년 여름 동해에서 수행된 

양상태(weakly bistatic) 표적 실험자료(ATASS15)이다. Ping 신호로는 cw 와 LFM 신호를 사용했다. 

각 신호의 중심주파수가 3 kHz 이며 cw 신호는 0.1, 0.3, 1 초의 신호 길이l LFM 신호는 0.3 초의 

신호길이에 400Hz, 1 kHz 으| 밴드가 사용되었다. 압축센싱 알고리즘은 전반적으로 기존으| FFT 에 

기반한 L2-n。rm 기법에 비해 거리와 도플러 양쪽에서 좋은 결과를 준다. 그러나 각 송신펄스의 

특성에 따라 거리 혹은 도플러 추정에 있어서 성능 저하가 발생하는 것을 확인하였다. 특히 

LFM 으| 경우 거리-도플러 연성에 의한 성능 저하가 명확하게 관찰되었다. 본 발표에서는 

Bl。ck-sparsity 압축센싱 듬의 방법을 이용하여 이의 해결 방안을 강구하고자 한다. 
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Analysis of T-wave and the propagation modeling on the East Sea 
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요약 

지전의 발생은 윈간의 활동에 위협으로 존재해 왔으며, 특히 해양에서 발생화는 경우 지젠에 

의한 피해와 함께 지진해일이 발생활 가능성이 있다는 점에서 더욱 위험화다고 활 수 있다‘ 이에 

많은 연구듬을 통해 해상에서 발생화는 지진을 관측화고 이를 경보화는 기솔이 개발되어왔다. 

또한, 해양에서 발생화는 지진은 T파를 발생시켜 해상에 위치한 수중청융기로 흑정화는 것이 

더육 효과적이라는 연구{Dziaκ 2011)를 바탕으로 본 연구에서는 일본 서쭉 해역에 위*|한 

지진공백역에서의 해저지잔을 가점화여 우리나라 동해로의 전파양상과 해저지진 탐지를 위한 

초|적위~I 션정에 관한 연구를 진행화였다‘ 

T파의 붐석을 위해 사용된 데이터는 CTBT (Comprehensive nuclear-Test-Ban Trea야에서 

운엉화는 IMS (lnternati。nal Monitoring System) 수중청용기에 수신된 2011 년 톨일본대지진 

신호를 활용화여 분석되었으며. 우리나라 톨해로의 용파전달 보의를 위한 모델로는 포를선 

방정식을 기반으로환 RAM{Range-dependent Acoustic Model)을 이용화였다‘ 

PE M。del Result PE M。del Result -60 ·60 

-80 -80 

·100 -100 

·120 ·120 

·140 ·140 

·160 ·160 
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〈동해 해저지형 변화에 따른 T파 전화양상 모의〉 

본 연구는 기상청 ’71상·Al 진See-Atll술개발연구‘(KM12018-02510)의 지원으로 수행되었융니다. 
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동시베리아해 수중소음 측정 

한동균 1, 주종민 2 ’ 손우주 1, 조경호 1. 최지웅 a. 강성호 1. 컴정훈 1. 나형술 1 

1 극지연구소, 2국가미세먼지정보센터, 3한앙대학교 ERICA 

Measurements of underwater sound in the East Siberian Sea 
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요약 

본 연구에서는 동시베리아해 수충소음을 관축하고 계절에 따른 소음준위 변동성을 분석하였다. 

관측 해역은 계절에 따른 해빙 면적 및 농도 변화가 뚜렷한 지역으로 접근성의 어려움 때문에 

수충소음에 대한 연구 사례가 전무하다. 수충소음은 2017 년 8 월부터 2이8 년 8 월까지 약 

1 년동안 자동 기록식 수충청음기를 이용하여 52 m 수심 (해저면: 62 m) 에서 관측되었다. 관측 

정점에서 약 1.8 km 지점에서 동일 기간 동안 관측된 음향 도플러 유속계 자료 및 해빙 농도와 

풍속 자료가 분석에 활용되었다. 매시간 10 분간 측정된 음향 자료는 해빙, 해양 포유류 발성, 

탄성파 탐사 과정에서 발생되는 소음 등 다양한 음향신호가 포함되었으며, 앞서 언급된 

환경자료와의 상관성 및 월벌 변동성을 확민하였다. 월평균 수중소음준위는 2017 년 9 월에 전 

주파수 대역에서 가장 높게 나타났으며 이러한 결과는 8 월 말부터 10 월 초까지 해빙 농도와 

면적이 급격히 변화되었으며 해빙이 없는 공해 기간이 9 월에 집중되면서 해상 상태의 직접적인 

영향이 강해짐메 따른 특징으로 확인되었다. 본 연구 결과는 다른 해역에 비해 수중소음 

관측연구사례가 부족한 동시베리아해 수중소음을 장기간 측정하고 소음준위의 시간 변동성을 

주요 음원들의 주파수 특성과 관련지어 해석함으로써 이후 동시베리아를 비롯한 북극해 환경 

변화 및 해양생태계 연구에 활용될 수 있다. 

감사의 글 

This research was a p양t of the proiect titled ‘Korea-Arctic Ocean Observing System (K.-AOOS), KOPRI’ 뻐d the 

‘Ecosystem Structure and Function of Marine Protected Area α!fPA) in Antarctica (PM20060)’, funded by the 

Ministry of Oce뼈S and Fisheries (20160245, 20170336), Korea. 

참고문헌 

l.PAME, “U뼈하water Noise in the Arctic: A S뻐.te ofKnowledge R행ort” (2019) 

2. s. M없ze, D. P. Zitterbart, I. van Opzeeland and 0. Boebel, “The influence of sea ice, wind speed and marine 

mammals on Southern Ocean 없nbient sound" R. Soc. Open Sci., 4: 160370 (2018) 

3. E . H. Roth, J. A. Hildebrand, S. M. Wi잃피s and D. Ross, ‘'Unruπwater ambient noise on the Chukchi Sea 

continental slope from 2006-2009” J. Acoust. Soc. Am., 131(1), pp.104-110 (2012) 

나형술: hsla@koori.re.kr 

165 

김미연
강조



2020년 추계 공동학술대회 (효넘펌향학회, 효팩음악지각인지학회) 

사이드스캔소나 시률레이터를 이용한 저층 침적 HNS 
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SUNKEN HAZARDOUS AND NOXIOUS SUBSTANCES 

DETECTION METHOD USING SIDE SCAN SONAR 
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요약 

최근 위혐·유해물질(Hazardous and Noxious Substances, HNS)의 해상유통량이 증가됨에 따라 

HNS 유출사고에 대한 위험도 증가되고 있다. 해저에 가라앉는 저증 첨적 HNS는 직접 및 광학 

탐지 기법 적용이 어렵기 때문에 수중에서 효과적인 음향 탐지 기법 적용이 요구된다. 

한양대학교에서 개발 중인 사이드스캔소나 시율레이터는 임의 해저지형을 가정하고 해저면에 

의한 후방산란강도와 저층 침적 HNS와 해저면이 동시에 촌재할때의 후방산란강도가 다르기 

때문에 발생하는 사이드스캔소냐 이미지 차이를 이용하여 저증 침적 HNS를 탐지하는 

알고리즘을 적용한다. 

본 연구에서는 저증 침적 HNS은 음향변수인 음속 979 m/s, 밀도 1,484 kg/m3, 감쇠계수 

0.0347 dB/m으| 클로로폼κhlor。form)으로 설정하였고1 저층 침적 HNS가 유출된 해양환경을 

가정하여 웅덩이가 존재하는 해저지형에서의 저증 침적 HNS(클로로폼)으| 침적 유무에 따른 

음향탐지 기법의 성능을 확인하였다. 
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강우형태에 따른 수중 강우소음 측정 및 분석 
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요약 

강우에 의해 발생되는 수중소음은 빗방울이 해수면에 부딪힐 때 발생되는 소음과 빗방울이 

해수면에 부딪치는 과정에서 생성된 공기방울이 공진운동 하면서 발생되는 소음으로 구분 

된다[1 ]. 수중 강우소음은 빗방울 직경에 따라 주요 소음 발생원과 주파수 대역이 결정되는 

것으로 보고되고 있다[2]. 본 연구에서는 풍속, 생물 등의 환경변수가 통제된 실내 수조에서 

강우형태에 따른 수중음향 특성을 추출하고 데이터베이스 구축을 수행하였다. 

특히, 주파수 엉역에서 공기방울 공진에 의해 발생되는 피크형태 특짐과 준위의 변화는 

선행연구 결과와 유사한 경향을 보이는 것으로 확인되었으며I 수중 강우소음 데이터베이스는 

해양강우 음향신호 담지 및 강우형태 식별을 위한 알고리즘에 반영될 예정이다. 
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음향을 이용환 황고래(Physeter macrocephalu5)의 전장 측정 
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요약 

향고래(Physeter macrocepha.ιJ찌는 01 빨고래 중 가장 큰 종으로 일반적으로 암것은 11m(15톤), 

수것은 16m(45톤)까지 성장한다‘ 향고래가 발생시키는 클릭 신호는 다풍 펄스 형태로 방률되며, 

화나의 클릭을 구성화는 펄스들 사이의 시간 간격(IPI)온 동일한 고래가 발생시키는 모든 

클릭에서 일정한 값을 가진다‘ IPI는 향고래의 머리 길이와 관련이 있으므로, 이를 이용화여 

황고래의 크기률 추정화기 위한 연구가 많이 진행되었다‘ 본 연구에서는 동해에서 발견한 

황고래의 음향신호를 획득하고, 향고래의 클릭 신호를 붐석하여 IPI를 계산하였다‘ 향고래의 

길이와 IPI으| 관계식으로 추정한 결과, 동해에서 측정된 향고래는 약 9‘9-10.9 m로 나타났다‘ 
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그림 2. 클릭 신호로 추정된 향고래 제장 
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요약 

본 발표에서는 2015 년 여름 동해 포항 연근해역에서 수행한 잔향음 실험(ATASS15)으| 

획득데이터 분석결과를 제시한다. 잔향음 실험은 청해호에서 예인하는 가변심도음원과 

삼중선배열을 이용하여 수행되었다. 청해호는 연안의 대륙붕에서 대륙사면을 동서로 가로질러 

먼바다 쪽으로 나아갔으며1 선로률 항행하면서 홍 67 개으| CW ping 을 발사했다. 데이터 분석을 

위해 수신된 잔향음을 빔형성하고 BTR(Bearing-time Rec。rd) 곡선을 분석했다. BTR 곡선에서 

특이한 전역 패턴이 관찰되었다. 이러한 꽤턴은 청해호의 이동에 다라 조금씩 변화하는 것이 

확인되었다. 본 연구에서는 이러한 패턴이 해당 해역의 표증 퇴적물의 영향이라는 가정하에 

실험해역에 대한 과거 문헌조사와 모델링을 수행했다. 잔향음에서 관찰된 패턴은 1 차 바닥 

반사파의 양방향 도달시간을 이용해 잘 모의될 수 있음을 보였다. 본 연구에서 관찰된 잔향음 

패턴을 역산분제에 적용하면 플랫폼의 운동이나 해양환경에 대한 유용한 환경정보를 획득할 수 

있을 것이다. 
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로드노이즈 성능 타켓케스케이딩을 위한 샤시시스템 성능 최적화 

김종규 1. 이영찬 1 

1 현대자동차 소음잔동해석팀 

SUSPENSION SYSTEM PERFORMANCE OPTIMIZATION FOR 
ROAD NOISE TARGET CASCADING 

Jong-Kyu KIM1, Young-Chan LEE1 

1Hyundai Motor Company NVH CAE Team 

충심어: Target Cascading, Opt뻐ization, Suspension System, Road noise, Performance param앙er 

요약 

자동차 산업은 전동화 시대로의 전환에 따른 투자확대가 불가피하고I 글로벌 자동차 시장 

성장의 둔화로 인해 수익성 확보가 쉽지 않을 것으로 예상되어 생존이 과제인 경쟁환경시대로 

전환되고 있다. 차량 NVH 성능 관점으로는 전동화 시대로 전환함에 파워트레인 가진 소음 보다 

노면 가진 소음(R。ad Noise)의 중요도가 높아지고, 수익성확보를 위해 성능죄적화를 통한 중량, 

원가절감이 요구되고 있다. 이 두 가지 요구사항을 모두 만족시킬 수 있는 방법을 검토하여 

미래의 자동차 산업 상황을 대비하기 위해 이번 연구를 진행하였다. 

로드노이즈 성능의 타켓케스케이딩을 위해 시스램 단위 성능 개발이 필요하며, 본 연구에서는 

그 시스템단위를 샤시시스템S로 선정하였다. 그 이유는 노면 가진을 통해 차체로 전달되는 

로드노이즈의 특성상 차처|로 전달되기 전 샤시시스템을 우선 검토함으로써 차체 입력하충을 

개선하여 효율적인 로드노이즈 개발이 가능하게끔 하기 위해서이다. 선정된 샤시시스템의 성능 

검토를 위해 시험 용역을 통해 샤시시스템(허브베어링, 욕업소버 등)으| 코릴레이션을 진행하여 

해석/시험 상관성 확보된 유한요소모델을 확보하였다. (그림 1) 

시엄과정 애석모델 

어브베어링 

욕업소버 

그림 1. 허브베어링, 욕업소버 모델 코랄레이션 
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다음으로 완성차 성능인 로드노이즈성능과 시스템 단위 성능 간 상관성 확인에 대한 방법론 

검토가 수행되었다. 시스템 단위의 성능을 변수화 하여 시스템 성능이 변함에 따라 완성차 

성능이 어떻게 변하는지를 확인함으로써 시스템성능과 완성차 성능의 상관관계를 확인하였다. 

모달모델을 활용하여 설계적인 변수(형상, 재질, 두께 등)가 아닌 시스템 성능변수(모드주파수, 

특정주파수 감도 등) 개념을 고안했다. 

모달모델의 개념은 설계적인 변수들로 유한요소모델을 구성한 두|, 고유진동해석을 통해 MODAL 

MASS, MODAL STIFFNESS, MODAL DAMPING 만으로 변환된 모델이 다. (그림 2) 모달모델의 

MODAL MASS 혹은 M。DAL STIFFNESS 를 변수화함으로써, 특정 시스템의 특정 모드 주파수 

컨트롤이 가능하며, MODAL DAMPING 값을 변수화함으로써, 특정주파수의 감도를 컨트롤할 수 

있다. 이로써 시스템성능(모르 주파수 및 특정주파수 감도)과 완성차 성능간의 상관관계를 

확인할 수 있는 개념을 확보하였다. 

설계변수 
@ 영상 (S。l id I Shell 요소) 

@ 재질 영률, 프。t송비, 밀도, 구조멈핑 
al Shell 요소두께 
@ 연결강성(Bush요소) 

시스템성늄연수 
@ 모드주파수 (M。da l Mass I M。da l St iffness) 
@ 특정주파수감도 
(M。dal Mass I M。dal St ructural damping) 

@ 연결강성(Bush요소) 

그림 2. 유한요소모델과 모달모델의 차이 

상관성이 확보된 샤시시스템 유한요소보델을 보달보델로 변환하여 상관관계 검토 및 최적화에 

사용할 해석모델을 구성하고, 종 15 개 시스템에서 69 개의 성능변수(모드주파수 및 

부시동특성)를 설정하였다. 이때 변수의 검토구간은 각 모드 주파수 BASE 대비 70%-120%, 부시 

동특성 50%-150%로 검토하였다.(그림 3) 

(안정/죽} 

그림 3. 성능변수 항목 
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각 성능변수들의 변화에 따른 로드노이즈 응답 

대표값으로는 구간별(SO Hz 간격〕 로특노이즈 RSS 값을 

선정하였다.(그림 4) 
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성능변수들과 로드노이즈의 상관성 및 교호작용을 함께 고려하기 위해 Modified Extensible 

녀ttice Sequence 실험계획 법(DOE)을 구성하였고, 1687 개으| CASE 를 만들었다. 그 결과를 다음과 

같은 분석이 가능하였다. 

(1) 각각의 샤시시스템 성능의 변화에 따른 로드노이즈 주파수 구간 별 영향도 

ex) RR CTBA 상하 밴딩모특주파수 와 로투노이즈 성능간 상관관계. (그림 5) 

RR ( TBA 상이밴딩모드 

‘ . 

그림 5. RR CTBA 상하밴딩 묵트 주파수 변화에 따른 로드노이즈 성능 변화 

RR CTBA 상하 밴딩 모드주파수가 증가할수록 로드노이즈 50-100Hz RSS 응답이 개선되는 

경향을 확인하였다. 이 때 특정 주파수에도 여러 개의 응답이 존재하는 것은 다른 성능변수들의 

변화도 함께 고려되었음을 의미한다. 즉, 다른 성능변수들의 변화에도 불구하고 CTBA 상하 밴딩 

모드주파수와 로드노이즈 50-100Hz 구간의 응답은 음의 상관성이 존재한다. 

(2) 로드노이즈 특정 구간의 개선을 위해 필요한 샤시시스템 죄적 성능(모드주파수 및 

부시특성)확인 

ex) 131 Hz Peak 개선을 위한 샤시시스템 성능 최적화 (그림 6, 그림 7) 

- BASE 
-- 목적합수 。nly 죄적와 
-- 목적힘수 + 제안조건 죄적확 

그림 6. 로드노이즈 죄적화 결과 
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| 샤시시스템 모드 주따수 | X당위 HZ I「 - 부시 동특성 X 단위 kg’/ 
BASE 

A t=t.... ~ :::χ 
sue FR CWR FR STAS GEAR RR RR RR 

FRAME AXLE ARM $/ASS BAR g。X AXLE CTBA S/ABS A G FR RR_S/ ASS RR_ TI ARM RR_S/ ASS 
BUSH BUSH ’nsu’ator UPR」BUSH BUSH LWκBUS에 

그림 7‘ BASE 성능대비 죄적화 된 샤시시스템 성능 

본 연구를 톨혜 샤시시스템의 개별 성능(모드주파수, 부시동특성)과 완성차 성능(로드노이즈)의 

상관성을 확인화여 향후 샤시시스템의 목표 썰정에 활용될 수 있는 방법을 검토 하었고, 나아가 

완성차 성능 개선을 위해서 샤시시스템 각각이 어떤 성능을 가져야화는지 죄적화 함으로써, 

차량 개발 시 완성차 성능의 목표, 특성에 맞춰 샤시시스템성능률 타갯케스케이딩화여, 효율적인 

NVH 개발이 이루어질 수 있도록 하였다‘ 

참고를헌 
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개발 및 브서 
믿- ..., 활용한 로드노이즈 

박상영 1, 정재훈 1 

1 현대자동차그룹 

성능을 시스템 타이어 

Roadnoise Analysis and Developmnet using Tire System Data 
Sang-Young PARK_l, Jae-Hoon Jeong1 

1Hyundai Motor Group 

중심 어: tire nvh, blocked force, component TPA, FBS 

요약 

최근 다양한 차종개발 I 개발비용 축소 및 언택트 사회환경 등으로 버추얼 

차량개발이 주목 받고 있다. 본 연구에서는 타이어와 현가계+차체 시스템의 시험 

성능모델을 구축하여 취득한 성능 데 이 터를 합성하여 완성차 로드노이즈 성능을 

예축하였고 I 시스템 성능과 완성차 성능간 전달경로 및 민감도 분석을 통해 

시 스 템 성 능 목 표 를 설 정 하 였 다 . 타 이 어 NVH 개 발 에 적 용 하 여 , 기 존 완 성 차 

기반의 성능개발을 시스템 성능데이터 기반으로 전환하여 차량제작 이전 

선행단계에서 효율적으로 완성차 성능을 예측/개발하는 프로세스를 제안하였다. 본 

연구를 통해 차량 개 발시 합리 적 인 시스템/모률 단위 성능목표 설정 에 기 여하고 I 

시 스 템 단위 에서 시 험 및 해석 성능모 델으| correlation 을 통해 효율적 이 고 신뢰 성 

있는 버추얼 차량 모델 개발에 기여하고자 한다. 
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「시스템 및 분석법 다양한 활용한 모델을 시스템 
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로드노이즈 가젠원인 휠 모드의 SUB 시스템 단위 평가법 

개발 및 구성 시스템 명향도 연구 
신 동 업 1. 정 판 ]| 1 ’ 윤 동 주 1. 왕 성 준 1' 최 승 우 1. 김 병 훈 1 

1 현대자동차 

A STUDY ON EVALUATION METHOD IN SUB SYSTEM FOR 
WHEEL MODES WHICH CAUSE ROAD NOISE AND 

CONTRIBUTION OF COMPOSITION SYSTEMS 
Dong-yeop SHIN1, Pan-ki JUNG1, Dong-joo YOON1 , Sung-jun WANG1, Seung-woo 

TCHOI1 , Byung-boon KIM1 

1Hyundai Motors Company 

률심어 : 훨모드, 휠 래터렬 강성, 림강성, 서브시스템, 로드노이즈 

요약 

로드노이즈는 차량01 주행할 때 노면의 가진력에 의해 발생하는 소음으로, 거찬 노면을 추행할 

때 발생하는 타이어·훨의 친동에너지가 훨과 결합된 현가계를 거쳐 차쳐|로 전달되며, 차처|의 탄성 

진동과 연계되어 실내 소음을 유발한다. 노면과 접족함으로써 자량에 가E력을 천달하는 

가진원역할을 하는 타이어·휠의 성능은 로드노이즈에 큰 영향을 미친다. 본 연구에서는 기존의 훨 

강성 펌가법을 개선/보완 화고자 실차 조건의 훨 모드 주파수를 대변할 수 있는 SUB 시스템 단위 

평가 모델을 구성하였고 휠 보드 해석 및 평가법을 고안하였다. 기존에는 로드노이즈 성능 

개선을 위한 휠 모드 주파수 개선 시, 휠시스템에 국한되어 훨 단품 강성 개선방향으로만 

접근하였지만 SUB 시스템 단위 훨 모드 평가를 통빼서 훨 시스템 외으| 주변 시스템들의 특성 

변경에 따른 휠 모드 주파수 개선이 가능함을 확인하였다. SUB 시스템 탄우| 평가 모델을 기반으로 

해석을 수행하였으며 시험-해석과의 상관성 검증을 통해 해석 모델을 통한 휠 모드 주파수 

도출의 유효성을 확엔하였다- 시험 및 해석 과정을 통해 훨 외의 주변 구성 시스템들의 특성 

변경때| 따른 휠 보드 주파수 분석을 수행하여 각 시스템들의 특성 변화에 따른 휠 모드 별 

엉향도에 관한 연구를 진행하였다. 
| 해터형 1“g드 

聯觸훨+.+.+활 
흘,;t. ... ,,,......_,.‘--

뀔 타이어 어브 디스크 너클 갤랴퍼 

협;1않 
[SUB시스템 모일 구성 부풍 ] [SUB시스템 구성어| 따른 시염-애석 상관성 ] 

참고문흰 
1. 현대자동차,“휠 강성 팽가 방법” '(2014) 
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기술 예측 모델을 이용한 타이어 패턴 노이즈 
개발 및 금형 직접 설계 검증 

윤영삼 1, 장동친 1, 염키호 1' 김성대 1, 이상권 2, 이활진 2, 황성욱 3 

1 현대자동차, 2민하대학교, 3넥센타이어 

답러닝 

Development of Deep Learning Model to Predict Tire Pattern 
Noise and Mold Design Application 

Yo뺑sam YOON1, Don밍in JANG1, K.iho YUM1, Sungdae KIM1, S뻐.gkwon LEE2, Hwajin LEE1 , 
뼈d Sungwook HWANG3 

1Hyundai Motors Com맹any, 2Inha National University, 3Nexen Tire Company 

흥섭어; Artifi떠혀 뼈ral network, Convolutional neural n앙work, ’fire pa뼈n no뼈e p빼ic찌on,RMSprop 따gori뼈, 2D 
wavelet n빼sform, Tire noise measurement, Compression of data 

요약 

자동차에서 맨진이 모터로 대처|되어 감에 따라 타이어의 소음이 예전보다 부각되고 있으며 

R117 으| 타이어 소음 규정 및 R51.03 의 차량 외부 소음에 대한 규정이 국제적으로 도입됨에 

따라 저소음 타이어 깨발에 대한 중요성은 높아지게 되었다. 이에 따라서 타미어를 설계하는데 

있어서 소음이 중요한 부분을 차지하게 되었다. 그러나 타이어의 소음을 측정하기 위해서는 

우선적으로 타이어의 완성품을 필요로 하며 이에 대한 글전적 시간적 비용이 투자되어야 한다. 

따라서 타이어 NVH 설계요소의 데이터 베이스를 Input 으로, 타이어 소음을 。utput 으로 한 

인공지능 리뷰 시스템을 개발해 소음 예측하는 기술을 개발하였고 실제 타이어 금형 설계를 

통하여 성능 검증하였다, 인공지능 학습을 위하여 답러닝의 인공신경망 (ANN, Artificial Neural 

Netw。rk)과 CNN(합성곱신경망 : Convoluti。n Neural Network)을 이용하여 학습을 진행하였다. 

비dden Layer 

Input 
Layer 

그림 2. CNN(Conv。lution Neural Netw。rk)

르
를
 므
를
 뼈
 

이
 
페
 
띤
 

깊
 
따-
T
 

v。lume vel。city

를 이용하여 두 

그림 1. ANN{Artificial Neural Network) 

ANN 을 이용한 패턴 소음 예즉을 위해서는 타이어 전쩌| 이미지의 음명으로 타이어의 

나타내고 타이어 접지 면적 이미지를 이용해 타이어 접지 선단부의 라인(Leading 

구해낸다. Leading edge 로 타이어 전체 이미지를 스캔하여 타이어 회전 속도에 따른 

pr1。file spectrum 과 Air v。lume velocity spectrum 를 구해 낸 다. 

Tread profile spectrum 은 트레이드 메커니즘의 특짐을 

은 공기압 주입 메려니즘의 특성을 나타낸다. 

Air 나타내고 

Gaussian curve 
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스팩트럼의 

curve 의 

특징을 Gaussian curve 을 통한 크기, 중앙값, 표준편차 3 가지 변수와 Gaussian 

수 n 으로 종 3*n 의 Input 값을 구한다. 

y-=WX+b 

• 一I ----「 .. 했뻐뀔l 
12-25-81 strucrure. 

·뿔廳끓풀혜 
~ ~ ~ 김 

..- -- 一i「 →4

------------~끽훌 륨표η 
Output 크기 

I”IDl'Pl'I”톰---
(40dB∼60dB) 

i;패」 i;;댁J 환|많썩 !~~繼;總;3懶
c。herent tread 
pr。”le spe<trum 

c。nta<t patch air v。lume
vel。coty spectrum 

;;滿써~~!辦 
.. 멸~힌- 聊需聯뚫룰 
그림 3. ANN 을 이용한 패턴 소음 예측 

실내 무향실에서 c。ast-d。wn 실힘을 통해서 타이어벌 Pa 를 측정한다. 이때 같이 

RPM 정보와 한바퀴 회전할 때 마다 들어오는 P비se 신호를 이용해 압력 Data 를름 

BO kph 구간인 (600-625rpm, 타이어 원주길이 약 2m) Output 값을 구한다. 한바퀴 돌았을 

많은 신호가 들어온 개수를 기준으로 Zer。 padding 해서 한 회전 당 들어온 Data 를 

측정한 

이용해 

때 가장 

자른다. 

자른 Data 를 FFT 취하고 c。nj 된 값을 곱해서 절대치를 뽑아낸다. 회전 별 구한 값을 RMS 를 

취하여 Amplitude 값을 구한다. 실험에 사용한 타이어의 피치수가 30 에서 90 사이기 

20∼120 Order 사이으| Amplitude 를 1 Order 에 간격으로 값을 하나씩 추솔한다. 

。utput 은 종 101 개가 된다. 

때운에 

따라서 

2QO ‘.。 eoo 

그림 4. ANN 학습을 위한 총 28 개 실험타이어 

융영삼: samyoon@hyundai.com 
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충 28 개의 타이어를 이용해 구한 Input 과 。utput 변수를 Levenberg-Ma띠uardt 알고리즘에 

따라 가종치와 편항 값을 업데이트화는 네트워크를 이용혜 학슬시킨마. 여러가지 경우에 대해 

확습시켜서 예측한 컬과 Input으로 Pattern spectrum 만 이용하여 26개의 Neur。l‘l을 가진 1 홍의 

Hidden layer 인 경우 가장 좋음 상관성를 나타내 주었다. 딩러닝의 ANN 를 이용한 상관성 예측 

결과 R2=0.9 이상으로 높은 상관성올 냐타났으며 패턴 성능 예흑에 쩍용 가능한 것올 

확인하었다. 단, ANN 기법은 Input 파일을 만들기 위하여 사헌 시간이 많이 곁리고. 많은 Input 

데이터로 인화여 학을시 시깐이 높아 。verfitting 화는 문제가 있었다. 이러한 운제정올 개션화기 

위화여 CNN 을 이용환 학습을 추가 진햄하였다. 

ANN 은 데이터에서 지씩를 추출혜 확습이 이루어졌지만, CNN 은 데이터의 특징를 추훌하여 

특징들의 패턴을 파악화는 구조이마 이 CNN 암고리를온 c。nv'。luti。n 과껑과 p。。,ing 과정을 

통해 진형됩니다. c。nv。lution Layer 와 p。이ing Layer 를 복합찍으로 구성화여 말고리즙를 

만들니다. 

든원뿔양」 

c。”~lvdo”,.,.. 
빼
…
…
 。

그림 S. CNN 을 이용한 타이어 때턴 예측 프로세스 

CNN 쩍용을 위하여 SGDM 맡고리좀, RMS Prop 맡고리츰, ADAM 알고리즘의 셰가지 방법을 

이용하여 학습을 젠행화었으며 상관성응 SGDM 알고리픔응 R2=0.9132S, RMSProp 알고리즙 음 

R2=0.99937, ADAM 앙고리를온 R2=0.98967 으로 보두 높게 나타났으며, 최종쩍으로 RMSProp 

알고리츰을 이용화여 예측 기솥을 재밭화었다. 

인공지능 학슴을 륭하여 개발된 알고리홈 이용화여 타이어 꽤턴 금형에 잭용화였으며, 무항실 

기준 -3.3 dB 의 소음이 대폭 저감화는 것올 확인학고 예흑 기슐올 검층빠였다. 
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500 

무향실 SOUND POWER 

--WdB(A) 기존GL3_2B --Wd뻐A)GL3_AI 

AU7 AU7 Al (Al 기술) 

I 2 I I 

1000 1500 

HZ 

2000 2500 

그림. 6 패턴 설계 적용 및 검증 결과 

3000 

답러닝 모델을 이용한 차량/타이어 NVH 성능 예측 모델 개발 및 DB 구축 완료 하였으며, 

답러닝 ANN 이용 패턴소음 예측 (Supervised A”은 예측율 90%, 답러닝 CNN 을 이용한 패턴 

소음 예측 (N。n-Supervised Al)은 예측율 99%로 높은 상관성을 보였다. 

인공지능 예측 보델 활용하여 표준화된 데이터 기반 리뷰 시스템 개발(MATLAB)하였으며t 

프론트 로딩 예측 능력을 향상시켰다. 설계 진단 프로그램 활용화여 펀차종 선행단계 타이어 

디자인 리뷰시 검증 적용 예정이다. 

그럼 7. 타이어 때턴 예측 툴 (매틀랩 기반) 

마지막으로, 투 네트워쿄는 타이어 패턴 노이즈의 예측을 위해 성공적으로 개발 및 

검증되었습니다. 훈련된 CNN 은 타이어의 그려진 이미지만을 사용하여 초기 설계 단계에서 

타이어 패턴 노이즈를 예측하는 데 사용할 수 있지만, ANN 은 개발 단계에서 실제 타이어의 

패턴 노이즈를 예측하는 데 사용할 수 있습니다. 
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답러닝을 활용한 시계열 주행데이터 기반 

NVH 시스템 모델링 및 성능 예측 

송대헌 1. 복지수 2’ 이종현 2. 최혁준 2’ 윤성로 2 

1 현대자동차, 2 서울대학교 

NVH SYSTEM MODELING AND PERFORMANCE 

PREDICTION BASED ON TIME-SERIES DRIVING DATA 

USING DEEP LEARNING 
Daehun Song 1, Jisoo Mok2, Jon양yun Lee2, Hyeokjun Choe2, and Sungroh Yoon2 

1 Hyundai Motor Group, 2Seoul National Univ하sity 

출심어: NVH,DeepLe따ning, TCN, Wavenet 

요약 

차량의 실내소음 및 진동을 예측하기 위해서는 다양한 전달경로의 전달함수 및 가진원의 

특성과 위상에 대한 이해가 필요하며 다양한 공진 모드 음장 모드 및 복잡한 동특성을 가지는 

차량의 특성상 정확히 예측하는 것은 상당히 어렵다, 본 연구에서는 데이터의 기본 형태인 

시계열 형태 그대로인 파동 형태를 학습에 활용하여 NVH 시스템을 모델링 하였다. 

소음 및 진동의 시계열 데이터는 다양한 주파수의 일시적인 조화성분들이 총첩되어 하나의 

복잡한 파동으로 나타나는 데이터이며 따라서 일반적인 NN 혹은 rand。m forest 같은 기존 

shall。w learning 보다는 1 D-CNN 구조와 같은 시계열 데이터의 특정 시점의 전후 데이터들을 

함께 학습하는 구조로부터 시작하게 되었다. 

Dilation 을 포함하여 효율적 으로 receptive field 를 늘 랄 수 

있는 dilated causal c。nv。lution 구조를 사용하는 TCN 은 이전 

시점까지 생성된 output 을 고려하지 않고 input 들만을 가지고 

예측하는 방식이며 전형적으로 사용되는 손실함수들로 오디오 

데이터 특성을 정확히 반영하는 것이 불가능하다. 따라서 각 

종에서 조건부 확률이 causal dilated conv。lution 을 통해 학습이 

되어 output 생성시 조건을 부여하는 방식이 적용되고 

손실함수로서 초|고우도에 러 (Maximum Likelihood Error, ML티가 

적용되어 학습 시 오디오 데이터 특성이 반영되는 구조인 

Wave net 이 최종적으로 적용되었다. 

참고문흰 
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답러닝을 이용한 차량 NVH 성능 예측 및 기여도 분석 

모델 개발 

하창용 1, 윤성로 2' 이장호 2, 최현수 2 
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Development of a NVH performance Prediction and Contribution 

Analysis Model using Deep Learning 
Chang-Yong HA1, Sung-Roh Yoon2, Jang-Ho Lee1 , and Hyun-Soo Choi2 

1Hyundai Motor Company, 2Seoul National U피.versity 

충심어: 답 러 님, XAl(eXp뼈nable AI), TP따I ransfer Path Analysis) 

요약 

기계학습 및 인공지능 기술은 답러닝을 필투로 하여 현재 산업분야에서 가장 많은 관심을 

받고 있다. 차량I 반도체 등 산업분야에서 답러닝 등의 인공지능을 도입할 때 가장 큰 걸림톨이 

되는 부분 중 하나는 인공지능 모델의 불투명성에 있다. 이런 문제를 해결해가 위해 인공지능 

모델 내부 구조 및 결과 도출의 원인을 설명할 수 있도록 하기 위해 XAl(eXplainable Al)라는 

분야가 활발하게 연구 중이다. 

기촌의 차량 개발 시에 차실 내 소음 저감을 목적으로 차량의 여러 가진 입력점의 실내 

소음메 대한 기여도 파악을 하는 TPA(Transfer Path Analysis)기법을 많이 사용되어져 왔다. 

TPA 는 이론적 기반이 명확하고 경험적으로 유효성이 입증된 방법이나 많은 공수가 소모된다. 

이런 탄점을 보완하기 위해 주햄 데이터로만 기여도 분석을 수행하는 OTPA(Operational TPA)라는 

기법이 있지만 TPA 대비 정확도가 부족하였다. 이번 연구에서는 차체의 여러 가진 입력점의 주행 

시 진동을 입력 데이터로 하여 차실 내 소음을 예측하는 답러닝 모델을 구성한 뒤I 실내 소음이 

과다한 주파수 대역에 대해 어느 입력점 진동이 가장 기여가 높은지를 판단하는 기여도 분석 

모델을 개발하였다. XAI 기반 기여도 분석 모델은 기존으| OTPA 수준의 공수를 투입하면서도 TPA 

수준의 정확도를 가지는 것을 목표로 하였다. 

CNN 기반의 답러닝 모델을 구성하여 입력점 친동에 기반한 실내 소음 예측 모델을 

구성하였다. 노면 주행을 반복하여 쌓은 주행 데이터 베이스를 입력 데이터로 하여 실내 소음을 

예즉할 수 있도록 답러닝 모델을 학습시킨 후, 학습이 완료된 모델에 LIME(L。cal Interpretable 

Model-agn。stic Explanati。n) 기 법을 적용하여 기여도 분석을 수행하였다. XAI 모델 기여도 분석 

결과는 TPA 및 OTPA 결과와 동등 수준의 결과를 나타내었다. 이러한 결과를 바탕으로 향후 

추가적인 평가 검증 및 모델 개선을 통해 XAI 기여도 분석 모델을 차량 개발 프로세스에 적용 

가능할 것으로 기대된다. 
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차량 소음 분석을 위한 Al 알고리즘 및 NVH 활용 

방안 연구 

장경진 1 

1 현대자동차 

STUDY ON AI ALGORITHMS FOR THE ANALYSIS OF 

AUTOMOTIVE NOISE AND THOSE APPLICATIONS TO NVH 
Kyoung-Jin CHANG 1 

1 Hyundai Motor Company 

충심어: 전달경로분석(π'A), 가우시안처리회귀(GPR), 심증신경망(DNN), 장단기기억(LSTM) 

요약 

차량의 소음 진동 개발 과정에서 개발 단계별로 평가, 개선 및 검증하는 과정을 거치므로 

많은 진동 및 소음데이터를 확보할 수 있다. 이때 인공지능 알고리즘을 적용하여 이 데이터들을 

통합적으로 이용한다면 실내소음의 원인을 신속하게 분석하고 음질을 예측하는 데 도움을 줄 

수 있을 것으로 기대된다. 본 연구에서는 차량 실내음 레벨 예측과 음질지수 예측 문제에 

대하여 각기 머신러닝 기법의 일종인 가우시안 표로세스 회귀 (gaussian process regression, 

GPR) 알고리즘과 답러닝 기법의 일종인 심층신경망 (deep neural netw。rk, DNN) 알고리즘, 

장탄기가억(|。ng short-term memorι LSTM) 알고리즘을 적용하여 결과를 비교하였고, 사운도에 

대한 선호 감정 판탄을 위해 합성곱신경맘 (CNN, conv이uti。nal neural netw。rk) 알고리즘을 

적용하여 보았다.[1-5) 이들 통해 다양한 Al 알고리즘을 차량의 NVH 및 사문도 디자인 연구에 

활용하는 방안을 검토하고자 하였다. 

첫번쩨 주제로서, GPR 알고리즘을 적용하여 소음 레벨을 예측하였다. 이때I 한 대의 FF 차량에 

대하여 가속주행조건에서 앤진마운트, 서스펜션 등 경로의 가속도를 측정하고, 흡기음, 배기음 및 

앤진방사음 등 총 19 개 채널으| 7516 개 데이터를 측정하여, GPR 알고리즘으로 학습 후 실내의 

천후석 소음을 예측하는 운제를 수행하였다. 이때, 80%으| 데이터는 학습에, 20%으| 데이터는 

테스트에 사용하였다. 소음 예측 결과는 Fig. 1 에 도시하였으며1 학습데이터의 실제값과 예측값간 

상관계수 R=100%, 테스트 데이터으| R=98%로 매우 높은 정확도를 강는 것으로 나타났다. 

두번쩨 주제로서, DNN 알고리즘을 적용하여 소음 레벨을 예측하였다. 앞의 경우와 같은 

데이터를 사용하고 학습네트워크만 심층신경망으로 구성하였으며 이때 은늬층과 노드수의 

조합을 다양하게 변화시킨 결과, Fig. 2 와 같이 케이스별로 테스트 데이터의 상관계수 

R""94-96%로서 역시 높은 정확도를 강는 것으로 나타났다. 

세번째 주제로서, LSTM 알고리즘을 적용하여 청음평가 지수를 예측하였다. 가속주행조건에서 

40 대 차량의 실내 소음을 측정한 후,40 명의 사용자가 청음평가를 통해 2개의 음질지수 (Sp。rty

및 Refined 지수)에 대하여 0 점-7 점까지 평가값의 평균을 예측하고자 하였고, LSTM 네트워크의 

학습을 위한 입력데이터로는 3 단 가속시 40 대 차량의 오더 라우드니스 레벨 (시련셜 데이터)를 
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사용하였다. 이때, 데이터의 오더 개수를 달리하며 학습을 하였는데, 가능한 많이 사용한 경우와 

엔지니어 직관으로 주요 오더를 선별한 경우를 서로 비교하였다. Fig. 3 에는 LSTM 알고리즘을 

이용하여 다양한 케이스 중 8 개의 주요 오더를 선별 학습한 경우의 Sporty 지수의 예측값을 

실제값과 상관 비교한 결과를 도시하였다. 결과를 보면 R=93%로서 비교적 높은 상관성을 갖는 

것으로 나타났다. 

네 번쩨 주제로서, 차량에 장착된 능동사운드디자인(active sound design, AS미 시스템을 

이용하여 운전자 얼굴의 감정을 파악하고 이에 어울리는 음원을 선택하여 실시간으로 알맞은 

주행음을 구현하는 기술을 개발하기 위해 Al 알고리즘을 적용하였다. 이때, 다양한 사운드를 

배경음으로 하여 사용자의 얼굴표정을 인식한 후 합성곱신경망(c。nvolutional neural network, 

CNN) 알고리즘을 이용하여 현재의 감정 상태를 파악하였고, 아울러 음원별 사용자 평가를 통해 

각 감정에 어울리는 음원을 분류하였다. 이때 얼굴 감정 인식에는 아마존의 웹서비스 시스템 

(AWS)에서 제공하는 상용화된 플랫폼을 이용하여 카메라로 인식한 운전자의 눈r 입의 

이미지로부터 특징을 추출하고 각 감정별 스코어를 예측하여 가장 가능성이 높은 감정을 

선별하였다. 결과를 보면, 슬픔, 놀람, 화남, 평온함, 당황함 등의 감정을 90% 이상의 스코어로 

비교적 정확하게 파악하였고 이로부터 운전자 감정에 적합한 주행음을 선정할 수 있었다. 

다섯번째 주제로서t 머신러닝과 답러닝 알고리즘을 이용하여 차량으| NVH 분석 및 사운드 

디자인에 활용할 수 있는 방법론을 검토하였다. 먼저 가능한 주제 들을 선정하고 입출력 

데이터와 이에 적합한 분석방법을 제시하였으며, 다양한 방법론을 NVH 문제에 적용할 때의 

주의할 점 등을 함께 검토하였다. 본 연구를 통해 향후 Al 기술이 차량으| NVH 연구에 어떤 

도움을 줄 수 있는지 가늠해 볼 수 있을 것으로 판단된다. 
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가속감 및 변속감 향상을 위한 ASD 기술 개발 
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A NOVEL METHOD OF ACTIVE SOUND DESIGN TO 
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충심어: 가촉음, 변촉음, 가속갑, 변촉갑, 능동음향설계, 튜님 인자, 주관 평가 

요약 

차량 NVH 분야에서 주행음의 감성 품질을 향상시키고 차량 컨셉에 부합하는 가속음을 

개발하기 위한 효과적인 방법으로 능동 소음 제어를 활용한 기술들이 다양하게 개발되고 

있다[1 ][2]. 차량 능동 소음 제어 기술은 1992 년 닛산 블루버드 차량에서 엔진 부밍 소음 저감 

목적으로 처음으로 양산 적용되었다[3]. 이후I 이 기술은 엔진 소음 저감 목적에서 엔진 차수들의 

음량을 엔진 회전 영역에 따라 저감 뚱는 강화하는 기술로 확장되었다[4]. 이는 2012 년 BMW 

MS 차량에서 액티브 사운드 디자인(Active Sound Design, ASD) 0 I 란 기술 명으로 죄조로 제품화 

되었고[5], 초|금 10 년 동안 다양한 차량 제작사들에서 엔진 사운도의 캐릭터를 만도는 기법으로 

활용하고 있다. ASD 기술은 음향 및 비음향 요소(Non-acoustic 뼈.ctor) 두 가지 측면에서 개발된다. 

첫 번째, 음향 요소는 엔진 회전 차수에 해당하는 주파수 성분을 생성하고 이률 합성하여 

음색을 만도는 것을 의미한다. 메인 차수와 이에 해당하는 조화 성분 그리고 반 차수(Half 

Order)를 조합하여 부밍〔Booming)과 럼블(Rumble)음을 생성하여 “정제된치 ”편안한”I R스포티한”, 

”힘있는”등 다양한 가속 음색을 구현한다[6]. 두 번째, 비음향 요소는 생성된 엔진음을 운전자의 

주행 의지와 자량의 거동 관점에서 튜닝하는 것을 뜻한다. 주행 의지에 해당화는 튜닝 요소는 

가속 페달량(Accelerator Pedal Sensitiv띠, APS)에 따른 음량 게인(Gain)을 설정하는 것이다. 

LTI(Light Tip In), MTI(Middle Tip In), HTI(Heavy Tip I미 등 운전자의 가속 의지 에 따라 가속 음량을 

설정하는 것을 의미한다. 한편 차량 거동에 해당하는 튜닝 요소는 엔진 토크 또는 부하 그리고 

차속 등에 따라 게인을 설정하는 것이다. 이와 같이 APS 엔진 토크 차속 등의 비 음향 

인자들에 대한 최적화를 통해 주행 의지와 차량 거동에 부합하는 엔진음을 구현한다[7]. 한편, 

보다 자연스러운 엔진음을 구현하고자 엔진 표면 진동 신호를 입력으로 추가하여 이에 

해당하는 회전 차수들의 크기를 반영하는 기술도 개발되었다. 이 기술은 기존 ASD 기술메 진동 

센서를 추가한 형태로 ESEV(Engine Sound Engine Vibration)라는 기술 명으로 소개되고 있다[8]. 

이는 주행 조건 별 엔진 표댄 진돔의 변화를 ASD 졸력음의 게인으로 사용하는 것으로 가속음의 

변동감을 향상시킬 수 있는 장점이 있다. 하지만 진동 센서의 가격, 그리고 신호 처리를 위한 

제어 시스템 리소스의 증가와 같은 단점도 존재한다. 

이 연구에서는 앤진 및 변속기의 특성과 차량의 거동에 대한 차량 동역학적 특성을 바탕으로, 

별도의 진동 센서 입력을 사용하지 않고 가속감 및 변속감을 효과적으로 향상시킬 수 있는 

ASD 의 새로운 기술을 제안하고자 한다. 먼저, 가속감을 효과적으로 향상시키고자 차량 종방향 
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가속도에 해당하는 튜닝 인자를 제만하였다. 동일한 APS 에서 ASD 음량은 엔진 회전수에 따라 

동일하다. 하지만 차량의 종방향 가속도는 동일 APS 일 경우에도 변속 기어 단에 따라 다르게 

나타난다. 따라서 기존의 ASD 기술에서는 차량의 종방향 가속 특성과 가속음의 초화로움을 

구현하는데 한계가 있다. 이에 이 연구에서는, 새로운 가속감 튜닝 인자를 도출하고 이를 ASD 

알고리즘에 구현하였다. 다음으로 변속감을 향상시키는 민자를 제안하였다. 변속 과정에서는 

엔진 RPM 변화에 따라 가속도의 변동과 함께 엔진음의 음량 변동이 발생한다. APS 가 동일할 

경우 엔진음은 엔진 RPM 하강 구간에서도 상승 구간과 동일한 음량이 출력된다, 따라서, 

사운드 절도감 결여에 기인한 미흡한 변속감의 기술적 한계가 있다. 이를 개선하고자 변속 시 

발생하는 엔진 토크의 변화를 입력 신호로 하여 이에 해당하는 음량을 보정할 수 있는 신규 

튜닝 인자를 도출하었다. 가속감과 변속감 향상을 위해 도출된 투 가지 비음향 튜닝인자는 ASD 

알고리즘에 반영되어 실차에 구현되었다. 마지막으로, 주관 평가(Subjective Evaluation)를 실시하여 

신규 개발된 튜닝 인자의 죄적값을 도출하였다. 

이 연구에서는 효과적으로 다이나믹(Dynamic)한 가속음을 구현할 수 있는 새로운 ASD 튜닝 

기법이 제안되었다. 다이나믹한 가속음을 구현하기 위해 개발된 기존의 ESEV 기술은 엔진 표면 

진동의 변화를 참초 신호로 하는 하드웨어 기반 기술이라 할 수 있다. 반면, 이 연구에서 

제안한 기술은 맨진 표면 진동 변화의 원인이 되는 엔진 토크 변화를 CAN-BUS 률 통해 참조 

신호로 활용한 소표트웨어적인 ESEV 기술이라 할 수 있다. 즉 별도 센서를 적용하지 않고 

소기의 목적을 달성할 수 있다. 이는 추가적인 원가 상승을 방지할 수 있는 효과적인 기술로써 

“ASD2.0”01 란 기술 명으로 개발되어 향후 양산 차량에 적용될 예정이다. 
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환경차 적합 대시 인슐레이터 적합설계를 위한 연구 

유종덕 1, 정호〕| 1 ' 오세훈 1 
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요약 

환경차적합 대시 인슐레이터 설계를 위하여 명확한 목표 성능설정과 구체적 달성방안이 필요 

하며 차체 소음부품의 적합설계를 위한 연구를 진행하게 되었다. 대상부품은 소음원에 근접구성 

되어있으며 흡음기여도가 크고 원가비중 이 높으며 현재까지 엔지니어링적 검증이 미흘하여 

연구 효과적일 것으로 판단하여 대시 인슐레이터를 기준으로 한다. 

본 논문에서는 음장에 의한 영향도를 줄이고자 동일한 차종 

의 MPl/T-GDl/HEV /EV 방사음을 측정, 모드별 주파수에 따른 소 

음가혹도와 취약구간을 파악(그림 1) 환경차 타켓 개발영역을 

선정하여 대시 인슐레이터 성능을 개발을 목표로 하였다. 이를 

기반으로 대시인슐레터의 구성을 평가를 통하여 차종에 맞는 그림 1. Pπ 별 방사음측정 

「 요구안제시로 진행하고자 한다. MS-SPEC 에서 규정하고 
있는 흡음성능관련 정상상태 시펀뿐 아니라, 실제 흡음재 

의 조건에 상사하는 다양한 경우에 대하여 검증을 실시 

하여 결과를 실제결과 기반으로 확인 한다. 또한 실도면 

그림 2. 인슐레이터 현황분석 조건을 확인하고 도면구성의 .仁ττ굴길딪훈구T구; 

부족한 점을 파악하여(그림 2) 이를 검증하도록한다. 조건별 검증이 [ [쉰;μ鷹옳覆훌寶릇췄 를j 
가능한 매트릭스 샘플을 선정 알파캐빈으로 측정하고 결과를 분석 I 1-16後흉j쭈,_ ____ 뼈--- -----' -- 활 

하였다. 시편은 PU, R/FELT, PU+R/FELT, G/WOOL 재질에 대하여 ~~! 、. ! L! ~ ~ 확 
선정하였으며, 주파수별 흡음성능비교를 통해 도출한 결과를 조건 그림 3. 시편 측정과 분석 

별 변화를 유추하여 최적의 조건을 선택하였다. 사운드 인텐시티, PBNR, 주행 대화명료도를 

통해 이를 실차 조건에서도 검증하였으며, 최적화 고찰을 통해 성능뿐아니라 중량/원가 최적화 

분석을 통하여 차량 목적에 맞는 대역별 부위별 소재별 상기 항목별 평가를 완료하였다. 이를 

근거로 신차설계 최종안을 선정하고 중량/원가절감을 달성하였으며 해당 인슐레이터의 성능을 

검증 검증하였다. 뿐만 아니라 P/T 별 소음특성과 재질/조성별 DB 작성, 분석과 평가에 근거한 

대시 인슐레이터 제안I 목표적합 대시 인슐레이터 최적 설계기준제시I 인슐레이터 재질선정 

가이드를 반영하여 향후 인슐레이터 설계의 방향성 기준을 수립하였다. 

유종덕 : wolfin@hyundai.com 

187 



2020년 추계 공동학술대회 (흔택음향학회, 흔펙음악지각인지학회) 

아웃사이드 미러 폴딩캡 휘슬 개선을 위한 
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요약 

차량 바람소리 문제점의 대부붐은 차량 전면부에서 주요 발생하게 되는데, 최근 개발된 소형 

차종에서 아웃 사이드 미러 폴딩캡으| 1mm 이내의 미소 틈새에서 휘슬성 소음이 빈번하게 

발생하고 있다. 폴딩캡 근처에서 발생하는 휘슬성소음 문제를 개선하기 위해 폴딩캡 사이에 

가이드 립 구조 및 틈새 구조를 변경하여 휘슬성 소음을 개선하고 있지만I 근본적인 원인 

제거가 아닌 원인으로 추정되는 영역에 공기의 흐름을 제어하는 방법을 사용하고 있다. 또한 

미러에서 발생하는 휘슬성 소음은 특정 속도 및 특정 풍량 및 풍촉 조건에서 발생하며, 1mm 

미만의 미소 틈새에서 문제가 발생하기 때문에 평가 및 해석 그리고 원인 분석메 어려움이 

많이 있었다. [1 ], [2] [3] 

f씻 
그림 1. 일반적인 미러 주변부 공기 흐름 및 내부 단면 구조 

본 연구에서는 이러한 휘슬 소음 문제의 발생 메커니즘을 파악하고자 가이드립 구조가 

적용된 미러 중 휘슬 소음이 발생했던 미러 형상을 이용하여 실험적 및 해석적 접근 방법을 

이용하였다. 해석 결과를 바탕으로 내구 구조의 속도 분포와 휘슬 소음 개선안을 제안하고, 해석 

및 시힘을 통하여 개선 효과를 확인하고자 하였다, 

해석 진행을 위해 실제 미러 플딩캡 내부 구조에서 실험적으로 휘슬 발생에 무관한 부분을 

제거하여 형상 단순화 모델을 구현하여 실제 미러와 동일 조건메서 속도에 따라 주파수가 

증가하는 휘슬 소음 현상을 동일하게 확인되어 문제 현상 분석 및 유동 가시화 시험을 위해 

형상 단순화 모델을 사용하였다. 해석 방법은 휘슬 소음 확인을 위해 미세 격자 사용 및 Time 

임성남 : 4everwithu@hyundai.c。m

188 



2020년 추계 공동학술대회 (효벅음향학회, 흔벅음악지각인지학회) 

Step 미세하게 하였다. 압축성 LES(Large Eddy Simulation)을 이용한 Direct CAA(Computati。nal

Aer。-Acoustic) 기 법을 사용하였고, 해석 S/W 은 상용 S/W ANSYS Fluent 을 이용하였다. 

실제 미러 및 형상 단순화 미러 해석 결과 외부 및 내부에서 휘슬성 소음 성분을 확인하여, 

각 해석 모델의 내부 유동 결과를 분석하였다. 실제 마러 형상의 내부 와류 크기를 확인해 보면, 

가이드 립 근처메서 와류 강도가 크게 나타남을 알 수 있었다. 이 결과를 바탕으로 형상 단순화 

미 러 해석 결과를 확인해 보면, 가이드 립 및 끝단 부분에서 와류 소스 섭동<Y。rt ex s。und

s。urces Fluctuation)OI 크기 나타남을 알 수 있었고, 이러한 압력 섭동 현상을 휘슬 소음 

주파수로 분석하면, 가이드 립 물단 영역에서 크게 나타남을 알 수가 있었다. 

/ 

그림 2. 형상 단순화 미러 모델 

애석 결빠. 
(VSSF) 

그림 3. 형상 단순화 미러 모델 해석/가시화 결과 

앞의 결과에서 휘슬의 발생 위치를 확인하였고, 발생 메커니즘을 이해하기 위해 유속 변경을 

통하여 선행 문헌과의 유사성을 확인하였다. 유속별 주파수 그리프를 이용하여 결과를 정리하면, 

유속에 따라 휘슬 주파수가 상승하는 경향과, 동일하게 휘슬 주파수가 유지되는 경향, 2 가지 

현상을 확인할 수가 있었다. 이러한 현상은 선행 참고 문헌(Masataka Miyamoto et al., 2010)의 

결과와 유사함을 알 수 있었고, 폴딩캡의 단면 구조 형상도 선행 참고 문헌의 구조 모델링과 

유사함을 알 수가 있었다. 참고 문헌의 결과를 바탕으로 현상을 해석하면, 유속에 의해 상승되늠 

주파수 경향은 Gap T。ne 구조 휘슬로 판단되며, 유속에 변하지 않는 주파수는 단면의 Cavity 

형상에 의해 발생하는 것으로 판단된다. 마만, 실제 주행 현상에서는 Gap T。ne 구조 휘슬 소음이 

메인 현상으로 나타난 것으로 판단된다. [4] 
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그림 4. 선행 논문 결과와 실제 미러 해석 결과 버교 

해석 결과를 바탕으로 폴딩껍 내부 유동의 속도 분포 분석과 휘슬 소음 개선을 위한 

가이드립 구조 제안 및 해석 그리고 실제 간이 풍동 평가를 실시 하였다. 외부 유동메 비해 

폴딩캡 내부 유동은 간격이 줄어듬에 따라 폴딩캡 길이 방향 및 위치별 속도 분포도 크게 

감소됨을 확인할 수가 있었다. 가이드 립 삭제시 다른 구조에서 휘슬 문제가 발생하기 때문에 

가이드 립의 형상을 변경하여 휘슬 소음을 개선하고자 하였다. 립의 길이 방향 형상을 

유지하면서 와류의 크기 및 주기성을 제거하기 위해 길이 방향 패턴 모양을 적용하였고, 해석 

결과 기존 형상 대비 가이드 물단 부분의 와류 강도가 크게 낮아짐을 알 수 잉엉고. 유동 
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가시화 평가 및 형상 단순화 모델을 이용한 간이 풍동 평가에서도 휘슬 소음이 미발생 하였다. 

'ltt~ l ’-. .. 。’--{}>1 ir 
선 J 고 Ji:lf J F홉j훨;~ 
그럼 5. 폴딩캡 간격별 미러 단면 속도 봄포 

유용기시외결과 외류 분포 와류 소음 소스 Fluctuati,。n

| [ 략첼 編| 
| 훨 編~. I .. ·‘ { . -

~ 

J]

------- -
그림 6. 가이드 립 개선 구조 결과 
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샤크 안테나 기인 바람소리 메커니픔 분석 및 

설계 가이드 수립 

이성원 1. 박앤준 1 ' 센성룡 1. 이동건 2, 이주영 2 

1 소음진동시험 1 팀, 2소음진동해석될 

AN ANALYSIS ON WIND NOISE MECHANISM DUE TO 

SHARK ANTENNA AND ESTABLISHING DESIGN GUIDE 
Sung-Won LEE1, Eon-Jun PARK.1, Seong‘RyongSH끄N1,Do1핑-Kon LEE2 and Ju-Y01JDg LEE2 

1NVHTest11앓m 1 혐VHCAETeam 

풍샘어; 샤크 안테나, 테일 게이트, 바람소리, 항력, 와흘림, 디자인 가이드 

요약 

자동차 루프에 장착되는 안테나는 멀티미디어 신호를 송수신하기 위해 필수적인 부품이다. 

루표 안테나의 종류는 룡풀 안테나, 마이크로 안테나, 샤크 안테나 등 다양한 형태를 가지고 

있다. 그 중 샤크 안테나가 심미적으로 우수한 형상을 가지고 있어 고급 차량에 많이 사용되고 

있다. 

안테나는 신호를 송수신하기위빼 루프에 돌출된 형상을 가지고 있어 자동차 고속 주뺑 충에 

안테나 추변으로 유동미 과란된다. 이러한 쿄란으로 난류가 발생화고 만테나머|서 기인된 

바람소리가 발생된다. 특양| 혜치백 차량에서 샤크 안테나 후방에 테일 게이트가 위치하여 

루프와 테일게이트 샤이 공동으로 난류가 유립되어 바람소리에 더 취약한 구조이다. 

샤크 안테나에서 발생되어 실내까지 소읍이 전달되는 경로는 두가지로 분류할 수 있다, 첫째, 

곰기 기인 소음이다. 공기 기인 소음을 분석하기 위해 샤크 안테나의 Str。uhal Number[1 ][2]를 

활용하었다. 샤크 안테나메서 발생되는 와류의 주성분 주파수와 일내메서 발생되는 문제 소음의 

주파수 대역쩌| 차이가 있어 공기 기인 소음은 주성붐이 아니라고 판단하었다. 

둘째, 구조 기인이다. 샤크 안테나 후류의 
공키기인 유동 

구조기인 
지랑실내 

유동과 차량 후방의 음향 특성을 분석하기 

위해 혜석과 풍동/철도로 셜차 평가를 

수행하었다. 평가 결과를 분석하여 샤크 안테나 

후류의 유동이 테얼 게이트 공동의 루표 

플단을 가진하여 소옴이 발생되는 것으로 

추정된다. 연구 결과를 바탕으로 샤크 안테나의 

형상과 위치 디자인 가미드를 제안하었다. 

4짧짧藝 
그림1. 샤크 안터|나/테일게이트 소음의 전달 경로 
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모멸 7 반 가청화기술 개발 
장용쩍 ’, 박종찬 1, 이태홈 1 

’ 현대자동차 
Model-based audibility method for noise reduction of large bus 

front suspension 
Yong-Sok Jang1. Jong-C뼈n Park1. Tae-Hoon Lee1 

1 Automotive, H”m뼈i motor 

훌힘어; Fourier transfor마 Audible sound 1n1lysls, Vlbratton In뼈1slty, 다ternal W뼈. 빼err빼nt 

요약 

대형버스으l 착량 서스펜션은 차쩌|의 무게, 구동력, 제동력 둥의 큰 힘을 지지화는 안전과도 

관헌된 풍요환 셔브시스댐이기 때문에 이 곳에서 발생화는 소리는 블안함을 크게 유발힐 수 

있다‘ 해석올 동빼서 품질문제를 실차 이천에 대용힐 수 있게 전달경로 분석 기법, 시간단축 

해석 기법, 주파수-시간엉역 변환을 를한 청읍곁과 확윈까지 진행할 수 있는 프로셰스를 

전달결로 파악을 위해서 진동민젠시티 해석법을 이용화여 방향벌로 진동에너지 전달왈를 볼 수 

있다. 239Hz 에서 래디어스로드, 래터렬로드, 스댐바가 주요환 경로임을 확인화여 개선안을 

쩌l시하었다‘ 
소읍빼석을 친행하는데, 시간업역으로 빼석하는 

것보다 주파수명역으로 빼석화는 것이 시간이 적께 

들고 분석도 용이화다. 화지만 시간에 따라 변화화는 

이읍을 분석휠 때는 최흥적으로 시간엉역에서 

판단하는 것이 뭘요화다‘ 따라서 본 연구에서는 시간죽 

경계조건을 주파수죽으로 변환하고 주파수죽의 빼석을 

진행한 후에, 주파수촉의 해석결과를 다시 시간축으로 

변환하는 방법을 사용하여 셔스펜션의 소읍을 

재현하였고 반복을 위해 c。de 를 학성화여 일헌의 

방법론을 구혹하었다. 

상용차의 화쳐|이옴에 쩍용한 결과 전달경로붐석에 

의한 효과성을 확인화였으며, 경로 상의 부품 강성과 

부시의 개선을 를하여 소읍 저감 셜계안을 제시하었다. 
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NVH 시스템 버추얼개발을 위한 부품레벨의 해석 신뢰성 

향상연구 

서성훈,안영은,한얼 

현대자동차 

CORRELATION IMPROVEMENT ON NVH FE-MODELS IN 

COMPONENT LEVEL FOR VIRTUAL DEVELOPMENT 
Seong Hoon SEO, Young Eun AHN, Eol HAN 

Hyundai Motor Company 

충심어: 버추일개발, 해석시험 상관섬, 대시 패널, 윈드쉴드 글라스, 루프 패널,CTBA 

요약 

전통적인 차량개발 프로세스에서는 프로토타입(Prot。type) 차량을 다수 제작하고, 충돌안전, NVH, 

내구 등 수 많은 성능을 프로토타입 차량을 통한 물리적인 테스트를 거쳐 차량제품의 문제점을 

보완하는 검증단계를 거치고 양산하게 된다. 하지만 이러한 개발 프로세스는 개발 비용이 상승되고 

장기간의 개발기간이 소요되어, 차량개발 프로세스는 버추얼(Virtual) 기반 및 시스템 기반의 

제품개발로 전환되고 있다. 이률 위해서는 실물과 재현성이 높븐 버추얼 모델과 완성차 성능과의 

연계성이 높은 시스템 성능목표가 필요하다. 

차량 NVH 성능 관련한 버추얼 모델은 주로 유한요소(Finite Element, F티 해석모델을 사용하는데I 

차량 실물과의 재현성을 높이고자 수 많븐 연구들이 앞서 수행 되어 왔다. 기존 연구에서는 저주파 

대역의 골격 고유모도 상관성을 향상에 노력이 집중된 반면 모도 중첩이 발생하는 구간인 중주파 

대역에서의 진동 FRF 감도들 일치 시키려는 노력이 부족하였다. 일례로 BIW(Body -in-White)에서의 

차체의 댐핑은 금속패널 변형에 의해 재질 내부에서 소실되는 에너지와 점용접 영역의 

플랜지(Flange) 면에서의 마찰에 의해 소실되는 에너지로 구분될 수 있는데, 지금까지의 차체 

모델에서는 두 가지 댐핑을 구분하지 않고 BIW 전체에 등가된 댐핑을 적용함으로써 모델링은 다소 

수월한 반면 FRF 감도의 정확도는 떨어지는 운제점이 있었다. 

본 논운에서는 차량의 해석모델에 대한 중주파수 대역까지의 FRF 감도의 신뢰성을 확보하기 위해I 

첫 단계로 BIP(B。dy-in-Prime)를 구성하는 부품에 대하여 시험-해석 상관성을 높이는 연구를 

수행하였다. 해당 부품으로는 차체 부품으로는 1)steel 박판〔Thin plate)단품과 steel 박판이 점용접으로 

조립된 2)Dash Panel Assembly, steel 박판이 mastic sealer 로 조립된 3)Ro。f Panel Assembly 를 

선정하였고, 으|장 부품으로는 4) Windshield Glass 를1 샤시 부품으로는 S)Rear CTBA(Coupled T。rsi。n

Beam Axle) Assembly 를 선정하여 본 연구에 적용하였다. 

본 연구에서는 기존의 연구에 비하여 좀더 진보적인 방향으로 부품의 해석 상관성을 높이는 

연구를 수행하기 위해 상관성 비교 항목으로 500Hz 이내의 꿀격부 및 판넬부의 진동 FRF 감도를 

비교하였고, 패널부와 체결부의 감쇠특성을 분리하고 용접 및 볼팅에 의한 접촉부의 강성특성을 

추가로 부가하였다. 아울러 본 연구에서는 시혐의 산포가 존재하기 때문에 부품의 시험결과는 
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동일한 사양의 부품을 여러 개 준비하고 각 부품 별로 여러 번의 동일한 시험을 실시하였다. 시험 

결과의 분포가 정규분포를 따른다고 가정하고 95%(1.960) 분포 구간의 고유모드와 FRF 감도를 

사용하여 시험결과의 신뢰구간을 선정하였다. 해석 결과는 시험결과의 신뢰구간에 포함 정도를 

판단하여 해석-시험 간에 상관성이 높은지를 판단하였다. 

본 연구를 통해 앞서 언급한 5 종류의 부품에 대해 NVH FE 해석모델의 신뢰성을 높였으며 다음의 

결과를 얻었다. FRF 감도에 대한 해석-시험 상관성 향상 연구의 방법론을 정립할 수 있었다. 관심 

있는 주파수 대역까지의 FRF 감도의 시험산포를 고려하여 해석결과가 시험 산포 내에 있는지를 통해 

상관성이 여부를 판단해야 한다. 아울러I 실제 현상과 유사하게 모델링을 할수록 해석의 정확도가 

향상될 수 있다는 것을 확인할 수 있었다. 

그림 1.RR Transverse Member 패널형상 그 림 2. Dash Panel Assembly 시 험 셋 업 

그림 3-5. Roof Panel Assemblι Windshield Glass, CTBA Assembly 시험 셋업 

서 성훈: s.h.seo@hyundai.com 
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N 브랜드 차량 ESG 사운드 강건개발 

김재권 1, 이한규 1' 임성남 1, 정형도 1, 조영석 2 

1 현대기아자동차, 2대동모뱉시스템 

A ROBUST DEVELOPMENT OF ESG SOUND 

FOR N BRAND CARS 
KIM, Jae Kwon1, LEE, 없n K”i1, RIM, Sung N:없n1, CHUNO, Hyong Do1, CHO, Young Seok.2 

!Hyun뼈i-Kia m따m company, 2D뼈dong mobel system 

출심어: ESG (Electric sound generat1。r), N brand car, High pe「formance car, driving s。und

요약 

자동차 메이커는 고성능차를 통해 브랜도 이미지를 강화하려 하며, 고성능차는 가속력, 고속 

선호|, 제동력을 일반차 대비 특화해서 개발하여 주행한계까지 운전의 즐거움을 제공하는 

차량이다. 운전자는 강화된 주행 성능을 처|감하여 만족감을 느끼면서도 정감으로 느껴지는 

사운드는 운전의 즐거움을 배가한다[1]. N 브랜드차의 주행사운드는 그런 캐릭터와 매칭되도록 

개발되어야 한다. 본 논문에서는 이러한 N 브랜드 추행사운드 개발 과정에서 추행모드메 따라 

사운드를 차별화 개발하고, N 모드메서 강렬할 사운드를 구현함[2]과 동시메 래틀과 같은 사이드 

이펙트가 최소화되도록 강건한 개발을 통해 성능구현 및 양산 검증방안을 다룬다. 

가속사운드는 엔진으로부터 마운트 흡배기 차체 등 각 시스템을 통해 실내로 전달된다. 

플랫폼 곰용화 및 개발일정 중량 원가 등이 중요시 되며 외부소음 법규가 점점 강화되고 있는 

상황에서 샤시계의 튜닝을 통한 주행 사운드 개발은 갈수록 한계가 많이 생기고 있다. 

그러한 한계를 극복하기위해 최근 당사 차량메 적용되는 ASD ANC ESG 등의 능동형 사운드 

제너레이터는 부가적인 사운드를 구현하는데 매우 효과적이다. 당사에서는 차급이나 기능의 

장단점에 따라 선택적으로 장착하고 있으며 고성능 N 브랜드 차량에는 그 중 하나인 ESG 를 

장착하였다. ESG 는 진동형 가진기로 차체를 가진하여 실내 가속음을 구현하는 장치이다. 이는 

사운드가 차체에서 발생하여 유입되므로 자연스러운 가상음을 발생시키며 독립적인 제어가 

가능하여 N 차종 및 일부 N-line, GT 차종에 적 용중이 다. 

ESG 사운드 구현은 제어기에서 차량정보(RPM, 토크, 속도)를 받아 파형을 만틀어 구동기로 

줄력시키는 방식이며, C0.5-C12 까지 0.5。rder 간격으로 특정성분을 가지고 있으며 이를 중첩한 

형태의 전류로 가진이 이루어진다. 주행모드에 따라 제어랩을 차별화하여 N 브랜드 차종의 

normal 모드는 자연스러운 음색으로 하고, sp。rVN 모드는 경쾌하고 스포티한 음색을 만틀며, 

음량도 모드별로 차별화 하여 N 모드에서는 최대로 튜닝된 배기음과 밸런스를 맞춰 ESG 음량도 

최대로 튜닝하게 된다. 

ESG 사운드 개발시 발생하는 이음은 ESG 음량이 커질때 구동기나 ESG 브라켓, 진동전달 

경로상에 위치한 부품틀의 래틀에 기인화는 경우가 많아 사내 학술대회나 개발보고서에서 많은 

사례를 확인할 수 있었다. 하지만 PDeN 양산시 N 캐릭터 구현을 위해 ESG 제어전압을 12V 

이상까지 사용하게 되었고 래틀개선을 위해 양산이후 제어맴 변경까지 진행하였다. N 브랜드 

김채권: jaekw。n@hyundai.com
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양산시 래틀문제가 

흑서기간에 ESG 가 

차량 개발단계에서 래틀에는 지속적으로 모니터링 하며 개발하였음에도 

재발하여 개발시 고려하지 못한 인자가 있다고 추정되었으며, 추가적으로 

간헐적으로 소리가 나지 않는다는 현상까지 발견되었다. 

# 혜를엄뺑|력 

、
. 

·브라햇강성 
·철압강생 

| 코일 | 

| 자석 | 

| 스프링 | 

| 구동71 케이스 | 

USG-ESG 구동기 

·추파수용답 
(ES Spec) 

음량저하 현상의 원인으로는 ESG 구동기 주파수 응답특성 단품편차와 온도변화에 

구동기 저항증가에 기인한 가진력 저하가 주요하였다. 구동기 주파수 응답은 ES Spec 

큐제하고 있으나 생산성을 고려하고 최소값만은 큐제하고 있어서 편차가 클것이라 예상하였고, 

2 개월에 걸처 생산된 구동기들의 가진력 분포를 분석한결과 Fig.2 와 같이 확인하였다. 

300Foκe의 ·|스토그램(정큐 곡선 표시) 

|| 꿇책찌떻 

따른 

으로 

Fig.1 ESG 사운드 발생 매커 니즘 

‘
. 

내
 
--

씨
씨
씨」
 

냐
 얘
 

행
 

i
i a -

---N 
lOOForce의 ·|스토그햄(정큐 극선 효시) 

7 

·i 

a 

u --

l 

0 
12!。 ‘。。u ... g‘ 

300Force 
’ 2 

0 

•• ... ‘ •. 2 U」g‘2.6 llJI 

l OOForte 

12.4 1.2.2 

Fig.2 ESG 구동기 가진력 특성치 분포. a) 1 OOHz, b) 300Hz. 
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공차구간을 고려하면 가진력은 약 4% 까지 부품산포에 의해 

변할수 있어 ESG 튜닝시 고려해야 한다. 하지만 단품산포보다 구동기 

온도 변화에 따른 가진력의 변화가 더 컸으며, 이는 구동기 코일의 

저항값이 Fig. 3과 같이 온도에 비래하여 증가하는 현상에 기인한 것으 

로 추정하였다. 

실제 고온챔버에서 구동기 올려서 도로 60 도에서 30 얘
 
뜰
 

-오
 」

95% 
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솔레노이드 저항을 측정해보니 약 27% 증가했고, 가젠력은 6-15% 감소함을 확인하였마‘ 

구를 SMPL1 성능변확 SMPL1 성늄변확 

상용 100Hz 가진력 10.12 11.04 
(30℃) 300Hz (N) 7.44 7.65 

100Hz 가진력 8.55 15.5% 9.41 14.8% 
고용 

300Hz 
(N) 

6.97 6.3% 6‘81 11.0% 
(60'ζ) 

저행0) 11 27.3% 11 27.3% 

표. 1 ESG 구동기 온도상승시 저항 및 가진력 변화. 

고온챔버 가진력 평가결과를 바탕으로 구동기의 온도에 따른 특성변화를 Fig. 4 와 같이 

확인하였고, 다앙한 개선안을 고려할 수 있었다. 

쩍합션그링 직할선그림 
30아。rce • 9.723 • 0.04905 Temp lOOF<>rce = U06 • 0.06829 Temp 

" 
’ 02691$$」

---긍 --‘’씨 -"'I긍{;·) ....... 」

‘。。

... 
‘ 。」2'54237 I 

•·'I= •u‘ | 
•·져응(수Sl •o.s‘ | 

·~ 
.。

-§ “ 
‘ g 
[

10 • 

““--
-
-
-
-
‘
。
。
‘
…• 1.5 

• 7.0 

10 20 30 ·。 so .。

Temp 

Fig. 4 온도에 따른 ESG 구동기 가진력 변화 a) 1 OOHz, b) 300Hz. 

개선안은 a) 간단한 차얼률 륨한 구동기 온도상승 방지, 야 저항변화 보상호|로, c) 온도변화에 

품감한 재질적용, d) 온도 모니터링을 통한 가진력감소 보상로직 등 다양하게 시도하였으나, 

개발기간 및 비용몰 고려하여 ESG 쩌|어맴 죄적화만올 적용하였다-

본 연구에서는 기촌의 ESG 에 기인한 래틀 방지가이드와 더불어 고온 음량감소 개선안을 

추가화여 다읍과 같은 ESG 강건개발 가이드를 수립할 수 있었다. 

(1) ESG 브라켓 형상 최적화 - 공진회피 및 읍향전달감도 죄적화. 

(2) ESG 주변부품 캡확보 또는 고정 @ 카울탑 커버 고정후크 패투부착, @ 룸미러 및 주변 

카메라/ 안테나 커버 껍 3 mm확보 

(3) 카울내부 ESG 및 와이퍼 와이어링류 떨리지 않도록 고정 

(4) 구동기 단품 래틀 확인 및 주파수 용답특성 품질산포 확인후 제어맴 튜닝반영 

(5) 구동기 고온노출현상 확인 및 사용온도에 따른 구동기 저항증가를 고려화여 주행모도벌 

음량차이를 충분하게 반명하여 단품특성 편차나 고온에 기인한 음량저하시에도 ESG 작동이 

인지될 수 있도록 강건하게 개발할 수 있었다. 

합고룬흰 

1. The 2020 Perf。rmance car 。f the year, 2019/12, R。ad & track v。I. 71, N。. 5 

2. 박채현, 차재호, 김채권, 이정한, 고성능차 N브랜드 추행사운드 개발, 2019, 읍향학회춘계학술대회 
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NVH 민감도 분석을 통한 클로저 시스템 개발 

변민형 1, 박병성 1 ' 조정현 1, 임용혁 1, 이종원 1 

1 현대자동차 

DEVELOPMENT OF CLOSER SYSTEM THROUGH NVH 

SENSIBILITY ANALYSIS 
Min Hyung BYUN 1, Byung Sung PARK.1, Jung Hyun J01, Young Hyuk IM 1 and Jong Won LEE 1 

1Hyundai motors 

줄심어: 트렁크, 도어 글라스, 동특성, 작동음, 모달 테스트 

요약 

자동 개폐 니즈가 커짐과 동시에 차량 많은 부문에서 자동화 시스템이 적용된다. 클로저 

시스템에서도 파워 시스템이 많이 적용되고 있는데 이 파워 시스템은 회사에서 당면한 가장 큰 

숙제인 원가와 중량이 늘어나는 가장 큰 단점이 있다. 최근 환경차와 연비 규제로 인해 사 내 

전체는 원가와 중량 절감이라는 가장 큰 과제에 직면하고 있어 소비자 니즈와 원가/중량 절감 

동시 만족이 엔지니어의 과제라 할 수 있다. 클로저 시스템 내 파워 메커니즘을 살펴보면 도어 

글라스, 트렁크, 파워 도어, 파노라마 선루프 등이 자동화 시스템에 해당한다. 내연 기관 자동차의 

핵심인 엔진과 환경차의 모터는 NVH 연구가 많이 이루어지고 있는 반면에 클로저 시스템 내 

파워 메커니즘 분야는 NVH 연구가 부족한 것이 사실이다. 본 논문은 자동 개폐 시스템 중 

보편화된 도어 글라스 파워 트렁크에 대해 기존 타입의 시스템적 측면에서 문제점 개선 후 

신규 타입 개발하여 양산 적용하고자 한다. 우선 두 가지 시스템의 동특성을 파악하여 현재 

양산하고 있는 구조와 비교 후 동특성에 유리한 부위를 찾아 실제 작동 가능한 구조를 

개발하고자 한다. 이는 시험, 설계, 협력사와 협업하여 회사 내 중요한 원가/중량을 절감함과 

동시에 소음에 강건한 제품 개발이라는 상반된 목표를 달성하여 소비자에게 더 나은 제품을 

제공하고자 한다. 

시스템 개발에 앞서 고객의 니즈를 파악하고자 한다. 선호도 조사 내용과 결과는 그림 1,2 와 

같다. 

• 소비자를어 원-- ‘쭉흩8’ 씬효£샤 i셔 I I 1> 소비자를어 월아논 ’찍틀을’ 연효 효샤.셔 
, 111!!-£사연 .... ,빼 

ι.기---·융.‘ ' 션'l!•tw=ll1C>ll 
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3. g어 .~ ..... 꺼 •• 욕 .킹--

.혜융엑|이터부밍생농 10dB J 

그림 1. 선호도 조사 내용 그림 2. 선호도 조사 내용 

위 목표를 달성하고자 이론적 정립을 통한 개선안 고잘, 각 시스템의 동특성 파악, 신규 

시스템 개발 순으로 진행하였다. 개선안 고찰을 위해 도어 글라스와 파워 트렁크 시스템 정의를 

하고자 가속도계와 마이크로폰을 이용하여 영향도를 살펴보았고 결과는 그림 3.,4.와 같다. 

변민형: byuns1@hyundai.com 

198 



2020년 추계 공동학술대회 (한국음향학회, 한국음악지각인지학호|) 

---투.9!1 ...... 빼흩---

그림 3. 글라스 승하강 작동음 시스템 정의 그림 4. 파워 트렁크 작동음 시스템 정의 

시스템 정의를 토대로 레률레이터 모터 위치 영향도를 파악하고자 하였다. 평가 결과는 그림 

5.,6 과 같다 . 
• 혜를예어티 묘터(가진) 위쳐 영엠도 분씩 

~ ~·~12q ·!이 아g 까., FRF ’끼-- .고 
l파빼트.크모티(가원)빼찌 .명도룰에 

..... ,’-----,. H"2il 
ca.,. 셰&. ca’l ... ’Mll'l't l 

----;-i 

그림 5. 레굴레이터 모터 위치 영향도 분석 그림 6. 파워 트렁크 위치 영향도 분석 

도어 글라스를 살펴보면 현재 사용하고 있는 MO 우|치에서 M1 으로 변경 시 두 가지 타입 

모두 소음/진동이 저감되는 것을 확인할 수 있다. 트렁크는 마운팅 구조를 변경하여 시트백 • 

힌지 타입으로 신규 적용 개발한다면 기존 타입 대비 작동음을 약 10dB 개선을 확인할 수 있다. 

또한 이를 활용하여 속도를 추가로 상승시킥 소비자 니즈를 만족시킬 수 있을 것이다. 

그렇다면 제품 상세 결과를 살펴보면 도어는 설계 인자 최적화하기 위해 모터 하향I 전방 

골조, 조|대한 인너 판넬 면적 제거를 고정 인자로 두어 영향을 줄 수 있는 인자인 골조 형상, 

골조 김이, 골조폭, 골조 각도I 판넬 두꺼|, 모터 MT’G 수를 제어 인자로 하고 노이즈 인자로는 

글라스 속도 즉 주파수(조립 공차, 습동 저항)선정하며 출력 반응은 ATF 와 PM 으로 하여 DFSS 

기법을 활용하였다. 각 인너 판넬에 대한 모델을 구성하고 해석 결과 값은 방사 파워로 하였다. 

DFSS 결과는 그림 7.과 같으며 실제 제작 사양 평가 결과는 그림 8.과 같다 . 
• 섬게인자최쩍화 

... p』DIAGRAM

~휠넓土를훤응」 

• 연"12.H II 획찍 언""'혀 u 

뽑뿜뿜뿜델평펼 
될U획흩U흩필ι三二켈각털 
훌j흩i 흩om 담±:풍촬1 
m m 1 --「녁 

흩폴훨훌멀~ . , 2.El"'I 

• JI선안겁흉 

IH:lrt 염녀 '"' . l찌 드학이E 

그림 7. 설계 인자 최적화 그림 8. 개선안 검증 

다음은 파워 트렁크를 살펴보자. 선호도 조사와 필드 조사에 나왔던 VIP 석 작동음 과다에 

대해 조사하기 위해 각 OEM 별 작동음을 비교하였고 이 중 선호도 조사에서 당 사 외 가장 

높은 점수를 받았던 'I’차량과 상세 비교하였다. 오|부에서 측정한 작동음의 경우 'F’가 'I’대비 
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2dB 우세하였지만 VIP 석 비교 시 3dB 불리하였다. 이런 결과가 분석이 어려운 것은 앞 선 

마운팅 별 결과에 나왔듯이 'I’차량이 다른 위치 마운팅을 쓰는 것이 아닌 유사한 위치를 쓰며 

파워 트렁크 타입 역시 'F’와 동일한 타입을 적용하고 있다는 것이다. 그렇다면 'F’와 'I ’으| 

차이점을 좀 더 살펴보기 위해 메커니즘과 장착 구조를 확인하였다. 메커니즘의 음향감도는 ’|’01 
우세하나 평가 시 시트백 판넬과 큰 차이가 없었던 패키지 트레이 판넬 마운팅을 적용하였다. 

이는 기존 소음/진동 민감도 결과 토대로 분석 시 큰 차이가 없다. 마운팅을 상세 확인해보니 

부시에서 큰 차이가 있음을 확인할 수 있었다. 'I’차량 부시 30T, 'F’ 차량 ST 두께를 사용하고 

있어 이 부분이 VIP 석의 결정적 차이가 있음을 추정할 수 있다. VIP 석 소음 평가와 구조 분석은 

그림 9.,10.과 같다. 
- 기폰 타입 VIP석 소융 분석 • 기흔 타엽 VIP석 소용 분석 

구. ”1 ‘~·~~· .。., """' ‘~"""'''·"' 
I -쁘쁜r -

4nr2 

. 
띠• .:1:•1 ~.:1:•1 

‘”-----….””~-~-‘ 
그림 9. VIP 석 소음 평가 그림 10. ‘F ’ 차량 vs ‘I’ 차량 비교 

앞선 소음 영향도 분석과 앞선 결과를 토대로 새로운 신기술을 만들고자 한다. 기존 스윌암 

타입의 고정 브라켓을 삭제하여 시트백 판넬로 마운팅되던 것을 동특성이 가장 좋은 힌지에 

직결한다. 또한 원가/중량 절감을 위해 메인 암과 서브암 메커니즘 단순화한다. 힌지 직결 파워 

유니트는 기존 기술 대비 원가와 중량을 동시 절감 가능과 부시 삭제에도 불구하고 문제가 

되었던 VIP 소음 개선이 가능한 구조이다. 신기술 구조는 그림 11.과 같다. 신기술의 경우 

작동음에서 울림판 역할을 했던 고정 브라켓을 삭제하였지만 속도벌 작동음 측정 결과로 

보았을 때 5~7dB 가 증가하는 것을 줄여야만 했으며 이를 위해 포인트 모빌러티 감도가 낮은 

위치를 감안하더라도 추가 개선이 필요하였다. 신규 타입 TPA 평가 결과 가진력이 실내 작동음 

과다의 주요인이었으며 이는 장착 상태에서 암 부위에 문제가 있는 것을 확인하였다. 평가 

결과는 그림 12.와 같다. 
- 신기Q:ll!t 

t -ω·gu -
그림 11. 신기술 구조 

표 ll훌l 웰 [엔내례내내세4…-
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u" TPA 결과. 

과도한 ""찍이 실내악응용 꾀다밍 주요인 

이능 자랑g삭상에 앙우위 옹특잉에 의.운. "~ 

그림 12. TPA 결과 
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암 개선 결과에 대한 모달테스트 결과를 보면 사용 영역대 주파수엣 10dB 가 줄어드는 것을 알 

수 있고 실제 양산 차량 확인 결과 작동 시간 1s 를 줄임에도 불구하고 기존 차량 대비 우수한 

작동음을 확보하였다. 각각의 결과는 그림 13., 14.와 같다. 
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열림 닫힘 

그림 13. 암 개선 모달 테스트 그림 14. 작동음 결과 

본 연구를 통해 

1) NVH 음향감도 활용한 파워 트렁크 유니트 고유 기술을 확보하였다. 후석 소음 기존 대비 

SdB 이상(동일 속도 시 8dB)개선하였고 이는 내구 시 문제가 되었던 부시를 삭제하여 얻은 

결과이다. 

2) 도어 글라스의 경우는 작동음/부밍음 모두 7 ... 1QdB 개선을 이루었으며 산하는 레굴레이터 

모든 차종에 적용될 예정이다. 

3) 다각적 고객 니즈 파악을 통해 고객이 원하는 제품을 개발하였다. 품질지수+온/오프 라인 

+내부 고객 선호도 등 다각적 조사를 통해 근본 문제에 대해 고민하였으며 이를 제품으로 

귀결시켰다. 
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바이패스 타입 Self-Switchable 엔진마운트 개발 

일승원 1, 심현짙 1 ' 이병곤 2 
1 현대자동차, 2명화산업 

Development of by-pass type Self-switchable Engine Mount 
Kim, SeungWon1, Sim, Hyoun J피1 , and Lee, Byeong Gon2 

1Hyundai-Motors, ·”n항-IwaINS 

출샘어: 바이패스,Self-Switchable, 엔진마운트, 오리피스, 댐핑 주파수 

요약 

엔진마운팅은 차량에서 가장 무거운 강체인 P/Train 을 지지하고, 거동을 제어하며, 진동을 

절연하는 역할을 하는 시스템이다. 엔진마운트 발달 과정은 가진체인 P/Train 의 진동을 절연하는 

것이 가장 중요하였으나, 고속화 및 주행거리 증가 등으로 주행 진동 개선에 대한 요구가 

중요해지고 있어, 중량이 200-400kg 가 되는 P/Train 으| 거동을 제어하기 위하여 유체마운트 

적용이 보편화 되고 있다. 하지만, 유체마운트 적용은 마운트의 동특성 증대로 인한 절연 성능이 

악화되는 원인이 되어, NVH 성능과 함상 상종되고 있다. 따라서, 우| 두 상충 성능을 모두 

만족시킬 수 있도록 고급 차량에서는 주행조건에 따라 마운트 특성을 가변할 수 있는 전자식 

세미 액티브 마운트 등을 적용하고 있다. 공회전과 같이 P/Train 자체가 진동을 발생시키는 

가진처|일 경우 친동 절연메 유리한 러버 마운트와 같이 작동하고, 추행시와 같이 P/Train 이 

무거운 강체로써 2 차 가진의 원인이 되는 경우는 거동을 제어하기 위해 유체 마운트로 

작동하는 방식이다. 하지만, 위와 같이 운전 조건 별로 제어를 위해서는 솔레노이드 밸브, 제어기, 

와이어링 등의 부품이 추가되어, 패키지 레이아웃뿐 아나라, 원가, 종량 상승 원인이 되고 있다. 

따라서, 초|근 마운트 개발 동향은 과도한 원가, 중량 상승 및 패키지 불리 때문에 적용에 

한계가 있는 세미 액티브 마운트 대신 입력 진폭에 따라 스스로 특성을 가변할 수 있는 

Self-Switchable 마운트 개발이 활발해지고 있다. 정확한 운전 조건별 제어가 아니기 때문에 

성능은 80%정도를 목표로 원가 중량 및 패키지에서 강점이 있다면 성능 개선 및 차종 

확장성에서 유리하기 때문이다. 하지만 Self-Switchable 의 대표적인 구초인 맴브레인 슬릿 

절개형 구조는, 시스템 강건성이 불리하여 아직 양선 적용에 많은 문제점을 가지고 있다. 

따라서I 본 논문에서는 원가I중량 및 때키징 이외에 시스템 강건성을 확보하기 위해I By-Pass 

방식의 Self-Switchable 마운트 방식을 제안하고I 그 효과와 장점을 제시하고자 한다. 위 마운트의 

구조는 Fig1 와 같이 유체마운트 내부에 2 개의 서로 다른 주파수 대역의 오리피스(유로)와 종 

3 대의 액실로 구성되어 있다. 투 개의 유로는 서로 다른 액실로 연결되어 있고I 중앙으| 3 차 

액실은 CUP 하우징과 밀착되어 다이어프레임 거동을 상하 방향으로 제한한 구조이다. 기존 

경쟁사에서 개발중인 멤브레인 슬릿 구조의 경우 튜닝이 어렵고, 내구 진뺑시 고우 경화메 의해 

주파수가 변경되어I 기능 상실의 경우가 많은 반댄, 오리피스메 의한 특성 가변시에는 튜닝에 

유리하고I 내구메 강건한 구조이다. 
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1지액실 

-2자 유로 (30Hz) 

1자유로 (10Hz) 

Z지액설 

3지액설 

CUP 이우정 

(a)맴브레인 슬릿 가변 구조(도요타) (b)by-Pass 가변 구조 (HMC) 

Fig.1 Self-Switchable 마운트 작동 방식 

가변 방식은 Fig.2 과 같이 입력 친폭에 따라, 유체가 서로 다른 유로로 이동하기 되면서, 서로 

다른 목표 주파수에서 손실값을 갖게 된다. 주행시와 같이 대변위 진폭의 진동 입력시에는 1 차 

유로를 통하며 10Hz 부근(P/Train Bounce 모드)에서 손실값을 강고, 공회전과 같이 소변위 

진폭에서는 2차 유로롤 통하며 30Hz 부근에서 손실값을 갖는다. 이때 Fig.2 과 같이 30Hz 부근의 

동특성이 낮아지며 절연 성능이 향상된다. 

용외전시 (±0.2mm 진.) 

v~~:~.1 .. 뀔 
;-----소없앙· | ” i 훈 ” 

“ • ,。. ,-

-----…, 

--
i 

------‘ 

K: 동특성 
Tan delta: 염영 

·“, . ,---”.“ ---*·… ·”‘’ ~-., ... ,_ 
진쪽 : ± 1.0mm (주맹조건) 진폭 : ± 0.2mm (공회전조건) 

Fig.2 입력 친폭벌 특성이 가변하는 Self-Switchable 마운트 특성 

Table.1 입력 진폭별 특성이 가변하는 Self-Switchable 마운트 특성 

타입 적용자종 정특성 
손실계수 동특성 (kgf/mm) 
I앵 Idle 고주파(lOOHz∼) 

전자식제어 
By-Pass DH (명와산업) 26.0 0.40 20 76 • 

v。lume-stiffness JK (VC) 25.3 0.83 30 73 .2 
• 

컨벤셔널 By-Pass 자기변환마푼트 26.6 0.45 20 82 

Table.1 은 전자식 세미액이브 마운트와 Self-Switchable 마운트의 단품 특성에 대한 비교 

테이블이다. 전자 제어 없이도 주행시에는 손실계수가 10Hz 대역에서 0.45 이상의 댐핑값을 강고l 

공회전시에 손실계수 Peak 추파수가 10• 30Hz 로 이동하며, 그때 동특성은 60• 20kgf/mm 로 

가변되는 것을 확인할 수 있다. JK 으| 손실계수가 우수한 것은 DH 및 자기변환 마운트 대비 

엔진마운트 SIZE 가 크고, 유로가 이중으로 구성되어 있기 때문이다. 일반적으로는 By-Pass 

방식인 DH 와 자기변환 마운트 손실계수가 더 우수하다. 

Self-Switchable 마운트에 대한 실차 평가는, 양산 차종인 DH 디젤, JK 디젤에 대해서 버교 평가를 

진행하였다. DH 와 」K 에 적용된 세미 액티브 마운트는 서로 작동방식이 상이하며 장단점이 있는 

구초로, Self-Switchable 과 성능 비쿄시 모든 전자식 마운트와 장단점 비쿄 분석이 가능하다. 

김 승원 : woodstock325@hyundai.com 
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Table.2 세미 액티브 마운별 공회전 진돔 비교 

아이들 D단 진동 (dB) 엔진 마훌트 LH 엔진마올트 RH FLR (시트아단) 

ECM ON 97.3 93.0 90.3 
기존 마푼트 

ECM OFF 100.3 97.4 94 .2 

자기 변완마꾼트 98.1 93.2 90.7 

차량 평가는 서로 상종 성능인 공호|전과 주행 진동에 대해서 비교 평가를 진행하였다. 첫번째로 

Table.2 와 같이 공회전 진동 평가 결과 단품 평가와 같이 실차 조건에서 특성이 가변되는 것을 

확인하였고, ECM OFF 조건 대비 아이들 N/D 진동 4-SdB 유리하였고, ECM 。N 조건 대비 동등 

수준이었다. 구동기, 와이어링, 제어기등 원가 32,800 원을 절감하며 공회전 진동을 동등 이상으로 

확보하였다. 
12。
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Fig.3 서|미 액티브 마운별 주행 진동 비교 

Hz 
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두번째 주행시 주햄 진동(2nd RID티 평가 결과 DH 전자식 세미 액티브 마운트 대비 10Hz 대역 

차체 진동이 유리 (UK 노면 기준) 유리하였고, 또한 손실계수가 놈은 JK 대비해서도 10Hz 대역 

차체 진동이 유리한 것으로 확인하였다. 손실계수가 작으나, 저주파 동특성이 높아졌고, 노면에서 

입력되는 다양한 진폭에 따라 능동적으로 모든 주파수에서 가변하며 댐핑을 갖기 때문에 주행 

진동이 개선됨을 확인하였다. 

위와 같이 차량 개발시 상충되는 성능이 NVH(공회전)와 R&H{주행)를 동시에 만족하는 

Self-Switchable 마운트를 개발하였고, 기촌에 양산하고 있는 전자식 세미 액티브 마운트 대버 

원가를 개선하며, 동등 이상의 수준을 유지함을 확인하었다. 

참고분흰 

1. BOGE-Academy Training E뼈ne Mount 

2. 김승원, “전자식 세미액 티브(By-Pass) 마운팅 시스템 개발”, 2015/09, 현대자동차학술대회 
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탄성축 기법을 활용한 후륜 구동 디젤 차량의 시동 진동 개선 

심현진 1, 최재핵 1, 박상영 1, 최정훈 1 

1 현대자동차 

IMPROVEMENT OF KEY-ON VIBRATION OF REAR WHEEL 

DRIVEN DIESEL VEHICLE BY USING ELASTIC AXIS 

ANALYSIS TECHNIQUES 
Hyoun-J피 SIM1, Jae-HyukCHOI1, Sang-YoungPARK.1, Jung-HunCHOI1 

lH”mdai Motor Company 

충샘어; Center of Gravity (COG), Elastic Roll Axis (ERA), Torque Roll Axis (TRA), Pπ Mount System 

요약 

최근 후륜 구동 차량에서 디젤 엔진 탑재 증가와 ISG 장착의 일반화로 인해 후륜 구동 

차량의 시동 진동 성능에 대한 고객 요구치는 지속적으로 높아지고 있다. 후륜 구동 

차량에서 시동 진동의 원인은 엔진 토크 입력에 따른 파워트레인 R。LL 방향 모드와 좌/우 

병펀 방향 모드 연성에 따른 진동 현상으로 파워트레인 강체 모드 주파수를 이격하는 

방향으로 마운트 시스템 설계시 시동 진동은 개선된다. 따라서, 탄성축(ERA: Elastic Roll 

Axis)을 활용하여 마운트 위치 및 특성값을 초절하는 기법 개발이 필요하다. 

본 연구에서 제안하는 후륜 구동 마운트의 탄성축 분석 기법은 TRA-ERA 이격량 축소를 

통한 파워트레인 강체 모드의 비연성화에 기반한다. 이상적인 조건의 강체모드 비연성화를 

이루기 위해서는 탄성 중심과 파원트레인의 무게 중심을 일치시키고 ERA-C。G 거리의 

최소화 시킴으로써 가능하다. 따라서, 본 연구에서는 후륜 구동 마운트 시스템의 성능과 관련된 

시동 진동을 예측하기 위해 개선된 탄성축 분석 기법을 제안하었고, 분석 기법을 통하여 얻어진 

개선안을 실차 평가에 적용하여 검증하였다. 그리고 아래와 같은 결론을 얻었다. 

@ 후륜 구동 차량의 엔진 마운트가 좌/우 대칭으로 위치하는 점을 활용하여 2D 단면 기준의 

개선된 탄성축 분석 기법을 제안하였고, 기존메 활용된 TRA-ERA성능 지표인 COG 변위 관점에서 

개선된 탄성 회전 중심을 도출하여 시동 진동의 성능 지표로 활용하였다. 이 기법은 개발자가 

파워트레인 마운트 시스템 성능 개발시 이해하기 쉽고1 개선안 도줄이 용이하다. 

@ 상기 개발된 탄성축 분석 기법을 통하여 선햄 단계 차종의 시동 진동 개선안을 도출하여 

실차메 적용하였다. 예측된 개선안과 실차 평가 결과가 동일하게 개선됨을 확인할 수 있었고, 

이를 톰하여 마운트 시스템 성능 예측시 선행 단계 및 개발 단계에 활용 가능하다. 

@ 탄성축 분석 기법 활용시 마운트 시스램의 기본 정보(위치I 특성I 관성 제원 등)로 분석 및 

해석적 도줄이 가능하므로 개발된 CAT 기법 활용시 시간과 버용 절감에 기여할 것으로 예상 

된다. 

참고운현 

1. Nar뼈e., A뼈lysis of Effects of Power Plant Mount on Shift in Front En밍ne Front Wheel Drive Aπ V뼈icle. MAE 

Techni없1 Repoπ. No.7, pp.4-12, (1998) 
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HEV 정지발진 시동 시 숍 진동 개선 방안 연구 
방정환 1, 하창용 1, 서재준 1 

1 현대자동차그룹 

A STUDY ON SHOCK VIBRATION IMPROVEMENT METHOD 

ON HEV FROM MOTOR ASSIST TO ENGINE FIRING MODE 
Jung-Hwan BANG1, Chang-Yong HA1, Jae-Joon SE01 

IH”mdai Motor Group 

중심어:HEY, 욕 진동,E없,TRA, 멘진마운팅, 강성, 스토퍼 형상 

요약 

엔진과 보터가 결합된 HEV 차량은 정지 상태에서 급발진을 하면 보터가 구동되는 상태에서 

엔진이 시동 된다. 이때 D/shaft 아웃뭇 토쿄의 반력이 엔진마운트에 큰 힘으로 부가되는 

상태에서 엔진의 폭발이 일어남으로 인해 흑 진동이 발생하는 고질적인 문제가 있다. 

본 논문은 HEV 차량에서 정지발진 시 발생하는 욕 진동의 발생원인을 파악하고 개선안을 

도출하기 위하여, D/shaft 토크로부터 엔진마운팅벌 하중을 역산하고I 측정된 엔진마운트의 

K(강성)-D(변우|) 선도에서 작동 영역을 계산하고, 측정한 하중별 엔진마운트의 동강성을 적용하여 

태AπRA 를 분석하고, 마운트별 초|적 강성 발란스를 계산하고, 엔진 가진 시 차체응답 해석을 

통하여 엔진마운트 스토퍼 형상에 따른 성능을 예측하고 제안 샘플을 실차에 적용하여 성능을 

확인하였다. 

본 연구를 통하여 @급가속 시 부하에 의해 엔진마운트의 특성이 변화되어 PT 오드 주파수가 

상향되고, 상향된 PT 모드가 맨진의 폭발 가진 주파수와 일치되어 욕 진동이 발생됨을 

확인하였고, @가속 시 토크 변화에 따른 엔짚마운트의 강성 변화를 고려하여 ERA/TRA 분석하는 

방법을 새롭게 개발하였다. 또한 @가속 시 각 마운트에 걸리는 하중의 변화에 따라 마운트별로 

요구되는 강성 발란스 값은 도출하고, @ 마운트으| K2 강성 개발 목표와 스토퍼 형상 설계 

방안을 도출하였다. 
조기 개선 

!~t혈옳뚫 
뼈
 

•p 

홀 

- ERA/TRA 분석 강
 이 얘
 

강성 목표 및 스토퍼 영상 제안 변위 <f7 Y(~) 

Fig .2 K2 강성 개 선 시 ERA/TRA Fig.1 속 진동 개선 연구 흐름도 
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노면 가친 기인 스티어링 훨 진동 개선을 위한 

시스템 특성 분석 

한은준 1, 위영진 1, 홍경록 1, 임차섭 1 

1 현대자동차 

SYSTEMATIC ANALYSIS TO IMPROVE 

THE ROAD EXCITED STEERING VIBRATION 
Eun-Jun HAN1, Young-Jin WE1, Kyung-Rok HONG1 , Cha-Sub LIM1 

1Hyundai Motor Group 

충심어; 스티어링 휠, 노면 기인 친동 

요약 

자동차의 스티어링 휠은 운전 시 민체와 상시 접촉되는 부분이며, 특히 인체의 손은 진동 및 

촉각을 민감하게 감지하기 때문에 스티어링 휠의 진돔은 필수적으로 제어해야 하는 NVH 

성능이다. 전통적인 내연기관 차량에서는 가진력이 상대적으로 큰 엔진 가진력에 기인한 

스티어링 휠 진동이 주요 이슈었지만, 엔진이 존재하지 않는 전동화 차량에서는 냉각계 및 

타이어에 의한 진동이 주요 이슈가 될 것이다. 특히 대구경 타이어 적용 트렌드, 전연비 성능 

연관 타이어 구름 마찰력 저감을 위한 타이어의 강성 증대 및 댐핑 저하 고전압 배터리 중량에 

대응한 서스펜션 스표링 강성 증대 경향에 맞물려 노면 가진에 의해 유발되는 스티어링 휠 

진동이 중요해지고 있다. 타이어를 통해 전달되는 노면의 진동 가진은 속도, 도로상태 등 주행 

환경에 따라 너무나 다양하여 그 특성이 특정되지 않고 전 주파수 대역에서 에너지가 분포된 

랜덤 가진 형태이기 때문에 서스펜션 차체 조향 시스템 등 차량 전반에 걸친 진동 펀달계 

시스템이 노면 가진에 기인하는 스티어링 휠 진동에 관여하고 있다. 

노면 입력 전달계 시스템의 메려니즘 분석을 통해 각 시스템 특성이 스티어링 휠 진동에 

관여하는 영향을 분석하고 시스템 단위의 입출력 진동 전달량을 기준으로 진동 전달에 대한 

실질적인 기여도를 확인하였다. 서스펜션 흑업쇼버 시스템은 서스펜션 상하 모드 제어의 본연 

기능과 더불어 광범위 주파수 대역까지의 전반적인 진동 전달 특성 관리가 필요하다. 차체 

구조와 카울 크로스바가 결합된 골격 시스템은 진동 전달 감도가 제어되어야 하며I 이를 위해 

적절한 모드 배치와 강성 확보가 필요화다. 본 연구의 결과를 기반으로 스티어링 휠 진동 

강건성 확보를 위해 각 시스템 단위의 성능 요구 수준을 설정할 수 있다. 

참고룬흰 
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