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머  리  말 
 

 

한국음향학회 음향표준은 음향분야와 관련 산업에서 새롭게 요구되는 측정 방법, 평가 기준 등을 표

준화 하여 음향분야 연구와 산업 활성화에 기여하고 다양한 사회적 요구에 부응하기 위해 제정한다.  

 

이 표준은 한국음향학회 음향표준 제정 등에 관한 규정에 따라 음향표준위원회의 심의를 거쳐 한국

음향학회표준으로 등록된 표준이다. 

 

이 표준은 저작권법의 보호 대상이 되는 저작물이다. 

 

표준의 일부가 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후

의 실용신안등록출원에 저촉될 가능성이 있다는 것에 주의를 환기한다. 한국음향학회 음향표준위원

회는 이러한 기술적 성질을 가진 특허권, 출원공개 이후의 특허출원, 실용신안권 또는 출원공개 후의 

실용신안등록출원에 관계되는 확인에 대하여 책임을 지지 않는다. 
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한국음향학회표준 
ASKS 0001:2025 

  

 

음원 위치 추적 음향 카메라의 시험 절차 
 

Test procedure of the acoustic camera for sound source 

localization 
 

 

1  적용범위 

 

본 시험 절차서는 음원의 위치와 강도를 동시에 도시할 수 있도록 개발된, 음원 위치 추적 음향 카

메라1 (이하 음향 카메라, acoustic camera)에 대하여 기본적인 성능을 객관적으로 비교하기 위한 시험 

절차를 제시한다.  

본 절차에서 대상으로 하는 음향 카메라는 원거리에 위치한 음원의 위치를 영상 이미지에 전사

(project)하여 표시하는 기능을 갖는 음향 측정 장치로, 기본적으로 다채널의 마이크로폰 어레이와 영

상을 취득하는 카메라로 구성된 시스템을 상정하여 기술하지만, 동일한 목적과 기능을 갖는 장비에

는 일부 또는 전체를 적용할 수 있다. 또한 원거리장(far-field) 조건의 음원을 추적하는 장치의 성능

을 평가하는 것을 목적으로 하며, 근접장(near-field) 정보에 기반한 음원 재구성 방법을 이용하는 장

비는 대상으로 하지 않는다.  

본 절차에서 정의하고 있는 것은 음향 카메라의 기본적 특성의 객관적인 평가를 통하여 제품의 사양

을 결정/확인하기 위한 것으로 일반적인 내구ㆍ환경시험 및 전파 규격 등, 일반 규제 사항에 관한 내

용은 포함하지 않는다. 또한 본 절차에서 제시하고 있는 내용은 각 성능 평가 인자에 대한 측정 방

법을 기술하는 것이며, 음향 카메라의 형식 기준이나 최소 사양을 제시하는 것은 아니다.2 

 

 

2  인용표준 

 

다음의 인용표준은 전체 또는 부분적으로 이 표준의 적용을 위해 필수적이다. 발행연도가 표기된 인

용표준은 인용된 판만을 적용한다. 발행연도가 표기되지 않은 인용표준은 최신판(모든 추록을 포함)

을 적용한다. 

 

[1] KS C IEC 61672-1:2013, 전기음향－사운드레벨미터(소음계)－제1부：규격 

[2] KS C IEC 61672-2:2017, 전기 음향－사운드레벨미터(소음계)－제2부：형식평가시험 

[3] KS C IEC 61672-3:2013, 전기음향 — 사운드레벨미터(소음계) ― 제3부: 정기 시험 

[4] KS C IEC 62585:2012, 전기음향 — 사운드레벨미터의 자유 음장 응답을 얻기 위한 보정값 결정방법 

[5] KS C IEC 61094-1A:2000, 전기음향 — 측정용 마이크로폰 — 제1부: 시험실용 표준마이크로폰의 규격 

[6] IEC 61094-3:2016, Electroacoustics - Measurement microphones - Part 3: Primary method for free-field 

calibration of laboratory standard microphones by the reciprocity technique 

 
1 대표적인 음향 신호 기반 영상화 장비로는 비파괴 검사 및 의료 이미지에 사용되는 초음파 영상 

장비 (acoustic imaging, ultrasonic imaging device) 등도 있으나, 본 절차에서는 다루지 않는다. 
2 음향 카메라 제품 모델에 따라서 본 절차서에 제시하는 실험절차를 적용하기 위하여 필요한 기능

을 보유하지 못하여, 일부 또는 전체의 시험 방법을 적용하지 못하는 경우가 있을 수 있다. 그러한 

경우에도 본 제품군은 현재 형식인증 대상이 아나기 때문에, 음향 카메라로 사용할 수 없다는 것을 

의미하지는 않는다. 
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[7] KS C IEC 61094-4:1995, 측정용 마이크로폰 - 제4부 : 작업용 표준 마이크로폰의 규격 

[8] KS C IEC 61094-8:2012, 전기음향 — 측정용 마이크로폰 — 제8부: 비교를 통한 작업용 표준 마이크로

폰의 자유 음장 감도 결정 방법  

[9] KS I ISO 3745:2012, 음향 — 음압법에 의한 소음원의 음향파워 레벨과 음향에너지레벨 측정방법 —무

향실과 반무향실에서의 정밀 측정방법 

[10] ISO 26101-1:2021, Acoustics – Test method for the qualification of the acoustic environment – Part 1: 

Qualification of free-field environments 

[11] KS Q ISO/IEC Guide 98-3:2008, 측정불확도 — 제3부: 측정불확도 표현 지침 

 

 

3  용어와 정의 

 

이 표준의 목적을 위하여 다음의 용어와 정의를 적용한다. 이 표준에서 적용하는 용어는 기본적으로 

ISO, IEC 및 KS의 관련 규격에 정의된 용어를 따르며, 이 표준에서 좀 더 제한적인 의미로 사용하는 

중요 용어들의 정의는 아래와 같다. 이외 성능 인자에 관한 정의는 4장에서 상세히 기술한다. 

 

3.1   

시험대상 장비 (DUT, device under test) 

이 표준의 절차를 적용하여 측정을 수행하는 시험대상 장비로 음장정보를 수집하는 마이크로폰 어레

이와 영상표시부를 포함함. 

 

3.2   

기준 마이크로폰 (Reference microphone) 

감도를 알고 있는 교정된 시험실 표준 마이크로폰 (Laboratory standard microphone, LS, KS C IEC 

61094-1) 또는 작업용 표준 마이크로폰 (Working standard microphone, WS, KS C IEC 61094-4). 

 

3.3 

측정 기준점 

시험대상을 등가의 음향 측정 장치로 치환하였을 때, 음압 측정이 이루어지는 지점으로, 제조사에서 

지정하지 않은 경우 화각 (FOV, Field of View)의 원점 또는 음향 어레이의 극좌표계의 원점으로 가정

함. 

 

3.4  

측정 기준 방향  

시험대상 장비를 이용하여 관찰하고자 하는 대상을 가장 정확하게 관찰할 수 있는 방향으로 일반적

으로 정면 방향 또는 화면의 중심. 

 

3.5  

원거리장 (Far field) 

반사 및 잔향이 없는 공간에서 음원으로부터 방사되는 음압이 기하하적 감쇠를 만족하는 최소 거리 

보다 먼 영역. 

 

 

4  성능 인자 정의 및 시험 내용 

 

음향 카메라는 제조사에 따라서 측정 결과의 제시 방법이나, 원시 데이터에 대한 접근 가능 여부가 

차이가 있다.3 그러므로 제품의 기능에 따라서 측정이 가능한 인자가 제한될 수 있다. 그러므로 기술

 
3 형식 인증 대상 제품이 아니기 때문에 기능의 구성은 제조사에 따라 다르다 
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된 모든 인자에 대하여 측정 결과를 제시하여야 하는 것은 아니며, 수요자의 필요에 따라서 평가 인

자를 선택한다. 이 표준은 필요한 기능이 탑재되어 있다는 가정하에서의 측정 방법이며, 대상으로 하

는 시험 항목 및 이에 대한 상세한 기술은 아래와 같다. 

 

4.1  일반 사항 – 외형 및 구성 

 

시험대상의 외형 치수는 장치를 지지하기 위한 부속 장비와 케이블을 제외한 최대 치수를 포함하여 

보고하며, 보고된 가로ㆍ세로ㆍ높이 값으로 구성된 기준 상자로 시험대상을 완벽하게 둘러쌀 수 있

어야 한다. 구성은 시스템이 다른 기기 없이 기능을 수행할 수 있는 최소한의 부속들과 추가 기능을 

수행하기 위한 부속들을 별도로 보고할 수 있다. 시스템의 무게는 본체, 필수 부속, 기타 부속을 구

분하여 보고하며, 기타 부속의 경우는 포함하지 않을 수 있다. 

 

4.2  유형-1 - 음압 측정 장비로써의 특성 

 

전체 시스템을 하나의 음압 측정 장치로 가정하였을 때, 이와 관련된 특성을 의미한다. 기본적으로 

설정된 기준축에 대한 응답과 관련된 성능으로, 별도의 지정 사항이 없으면 측정 기준 방향((0, 0)o 또

는 화면의 중앙)에 대한 특성을 평가하며, 필요하다면 다른 방향에 대해서도 동일한 측정을 수행하여 

보고할 수 있다. 

 

4.2.1  감도  

 

음압에 대한 출력 전압의 비율을 의미하며, 본 절차에서는 자유음장 감도(free-field sensitivity)를 의미

한다. 단위는 V/Pa, mV/Pa를 사용하며, 상용로그에 20을 곱하여 레벨 (단위: dB re. 1 V/Pa)로 표기할 

수 있다.  

 

4.2.2  주파수 응답 및 주파수 범위 

 

주파수 응답은 주파수에 따른 감도의 분포를 기준 주파수의 값으로 정규화한 것이며, 주파수 응답 

곡선에서 감도의 편차가 사양에서 제시된 허용 편차 이내로 유지되는 구간의 주파수 범위로 정의하

는 것이 일반적이며, 적용한 허용편차를 병기하여야 한다.  

 

음향 카메라는 음압의 측정에 활용할 수 있지만, 음원의 위치를 파악하는 것이 주목적이기 때문에, 

다소 주파수 응답의 평탄도가 떨어지는 영역에서도 활용이 가능하다. 이에 일정 음압레벨에 대하여 

음원 추적이 가능한 범위로 제시하는 것도 가능하다. 이때에는 기준이 되는 음압레벨, 해당범위내에

서의 주파수 응답의 편차를 기재한다.  

 

4.2.3  음압 레벨 보정값 

 

일반적인 음향 카메라는 독립형(stand alone) 장비이므로, 최종 사용자가 원하는 측정 값을 직접 제시

하게 되며, 중간 단계의 원시 데이터는 최종 사용자가 접근할 수 없는 경우가 대부분이다. 이처럼 시

스템에 따라서 전압 출력을 직접 취득할 수 없는 경우, 4.2.1에 제시된 감도를 직접 도출하는 것은 불

가능하다.  

 

이러한 경우에는 소음계의 경우와 같이 음압에 대한 보정값을 도출한다. 보정값의 도출은 KS C IEC 

62585에 제시된 자유음장 방법을 따라, 교정된 기준 마이크로폰으로 측정된 음압과 시험대상 장비 

(DUT, 3.1)에서 출력되는 음압의 차이로 정의할 수 있다. 

 

4.3  유형-2 - 영상 표시 장비로써의 특성 
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음향 카메라는 기본적으로 영상에 위치정보를 표시하는 것을 목적으로 하기 때문에, 실제 사용자가 

접하는 정보들은 영상으로 표시되게 된다. 그러므로 영상에 표시되는 정보에 대한 평가가 중요하다. 

 

4.3.1  최소 영상화 음압 

 

최소 영상화 음압은 기준 위치에 도달하는 음압을 기준으로 음원의 위치가 정상적으로 표시되는 최

소 음압레벨로 정의한다.   

 

일반적으로 음향카메라는 복수의 마이크로폰으로 구성되기 때문에, 기준 마이크로폰이 측정할 수 있

는 음압의 하한이 시험대상 장비(DUT)의 사양보다 높은 음압일 수 있다. 또한 음원도 일정 입력 이

하에서는 선형적으로 음압이 감소하지 않는 경우가 있기 때문에, 높은 사양의 시험대상 장비(DUT)는 

평가가 어려운 경우가 있다. 이때에는 저소음 마이크로폰 등을 이용할 수 있으나, 일반적으로 주파수 

영역이 WS3 마이크로폰에 비하여 제한되어 있고 단일 채널 시스템이기 때문에 평가 가능한 범위의 

한계는 여전히 존재한다. 

 

대안으로 기하학적 감쇠를 만족하는 최소 거리4를 찾아 이 지점부터 점점 거리를 멀리하면서 정확한 

영상을 얻을 수 있는 최대 거리를 찾은 다음, 거리 감쇠를 고려하여 해당 지점의 음압을 산출하는 

방법을 적용할 수 있다. 보고시에는 단위 거리 (1 m) 또는 최소 원거리장 거리로 환산하여 기술하고, 

측정방법을 명시한다.  

 

또한, 필요에 따라서 설정한 기준 거리에서 음원의 위치가 선언한 편차 범위 이내로 표시되는 음압

레벨로 정하는 것도 가능하다. 이때 기준 거리는 제조사가 제시할 수 있으며, 보고 시 평가 거리를 

반드시 표시하도록 한다. 특별한 언급이 없는 경우에는 1 m 또는 원거리장을 만족하는 최소거리를 

선택할 수 있다. 

 

4.3.2  공간 분해능 

 

공간 분해능을 음원 분리 성능이라고 하였을 때, 두 개의 서로 다른 비상관 음원이 인접하여 있을 

때, 서로 다른 음원으로 인식하는 음원간의 최소 간격으로 정의할 수 있다. 기준 축 또는 화면 중앙

에서의 값을 반드시 제시하여야 하며, 필요에 따라 방향 좌표에 따른 분포도 제시할 수 있다. 기본적

으로 각도로 나타내며, 필요에 따라서 정해진 탐지 거리에서의 음원간 거리로 표현할 수도 있다. 

 

4.3.3  음원 위치 추적 편차 

 

영상에서 표시되는 음원의 위치와 음원 추척에 의해 도출되어 화면상에 표시되는 위치 간의 차이를 

의미한다. 기준 축 또는 화면 중앙에서의 값을 반드시 제시하여야 하며, 필요에 따라 방향 좌표에 따

른 분포도 제시할 수 있다. 

 

 

5  준비사항 

 

5.1  시험 범위 결정 

 

시험을 수행하고자 범위는 측정 시스템의 크기 및 환경 조건을 결정하는 데에 필요하기 때문에, 이

를 사전에 결정하여야 한다. 기본적으로 관심주파수 범위 및 측정 거리, 자체 잡음 수준 등을 사전에 

확인하여 측정 환경을 구성한다.  

 

 
4 거리가 2배가 되었을 때 6 dB 음압감소가 얻어지는 영역 
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5.2  환경 조건 

 

권장하는 환경 조건은 측정에 사용하는 교정 장비에 대한 일반적인 환경 조건을 고려하였을 때 아래

와 같으며, 특별한 경우가 아니면 이를 만족하는 범위에서 평가를 수행한다.  

 

- 온도: (23.0 ± 3.0) ℃ 

- 대기압: (101.325 ± 3.0) kP 

- 상대습도: (50 ± 25) % 

 

특수한 환경에서 사용하는 것을 목적으로 개발된 경우를 제외하면, 자유음장 조건을 만족하는 공간

에서 평가를 수행하는 것을 원칙으로 한다. 자유음장 조건의 만족여부에 대한 평가는 ISO 26101-1를 

따른다. 야외 상황이나 지정된 현장 상황에서의 성능을 평가하고자 하는 경우에는 환경 조건을 명시

하도록 한다. 

 

 

5.3  5음원의 선정 및 구성 

 

시험에 사용하는 음원은 기본적으로 시험하고자 하는 주파수 대역 전체에서 각 항목을 측정하기에 

충분한 음압 출력을 낼 수 있어야 하며, 음원의 중심을 쉽게 알 수 있는 음원이어야 한다. 음원을 구

성할 때, 모니터링 마이크로폰을 추가로 설치하여, 음원이 갖는 음원의 변화를 모니터링 하는 것을 

권장한다. 이때, 모니터링 마이크로폰은 가능한 음원과 가깝게 위치하도록 하며, 시험대상 장비(DUT)

에 영향을 주지 않도록 한다. 음원은 시험대상 장비(DUT)에 도달하는 파면의 범위에서 평면파로 가

정할 수 있도록 하여야 하며, 헬름홀츠수(Helmholtz number)가 1 이하가 되도록 하는 것을 권장한다. 

음원의 형상은 기준 축정 방향을 축으로 하였을 때, 축대칭 형상을 갖는 것을 권장하며, KS C IEC 

61094-8:Annex A에 기술된 내용을 참고하여 선정할 수 있다. 

 

음원의 위치를 명확하게 하기 위한 방법 중 하나로 파이프 음원을 이용할 수 있다. 그림 5.1은 파이

프 음원의 구성 예를 보여주고 있다. 

 

 

그림 1 파이프 음원 구성 예 

 

 

5.4  기준 방향 측정 구성 (유형-1을 위한 측정 구성) 

 

기준 방향에 대한 측정은 기본적으로 KS C IEC 61094-8 및 KS C IEC 62585에 제시된 내용을 참고하

여 구성한다. 기본적인 측정 과정은 치환법(sequential comparison)으로 구성되기 때문에 교정된 기준 

마이크로폰이 필요하며, 순차적으로 측정을 수행하였을 때, 기준 마이크로폰과 시험대상 장비(DUT)

를 설치하는 치구는 기준 마이크로폰이 음원을 바라보도록 설치하였을 때, 음원과 가장 가까운 지점

과 시험대상 장비(DUT)의 측정 기준점이 일치하도록 구성한다. 
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그림 2 치환법에 의한 비교 

 

음원은 기준 방향에 음원이 중심이 위치하도록 설치하며, 기본적으로 원거리장 조건에서 측정이 이

루어지도록 시험용 음원으로부터의 거리(r)는 다음의 조건을 만족하여야 한다. 

 

a) r ≥ 2d, d는 음원 시스템을 구성하는 장치의 최장변  

b) r ≥ λ/4, λ는 관심 주파수 하한의 파장 

c) r ≥ 1 m 

 

또는 직접 측정을 통하여 기하학적 감쇠를 만족하는 범위를 찾을 수 있다.  

기준 마이크로폰과 음원의 중심은 일직선상에 위치하여야 하며, 해당 축에 대하여 대칭이 되도록 구

성하는 것을 권장한다. 

 

 

5.5  평면 좌표 측정 구성 (유형-2을 위한 측정 구성) 

 

5.5.1  좌표 기준물5  

 

평면상에서 화면에 표시되는 영역의 일부 또는 전체를 특정 간격으로 분할 할 수 있는 공간 기준물

을 준비한다. 체커보드나 가는 강선 등으로 구성된 메쉬 등으로 제작이 가능하다. 해당 그리드가 영

상에 표시되는 형상을 기준으로 이미지 왜곡 상태도 파악이 가능하나, 본 절차에서는 영상 표시의 

왜곡에 대한 부분은 성능인지로 평가하지 않으며, 화면에 표시되는 영상의 공간 좌표를 기준 좌표 

분포로 간주한다.  

 

5.5.2  음원 

 

음원의 설치를 기본적으로 그림 3과 유사하게 설치하여야 하며, 음원의 방향은 좌표 기준물과 직교

하는 상태로 유지되어야 한다. 음원에서 시험대상 장비(DUT)에 가장 가까운 지점이 기준물의 평면상

에 위치는 것이 이상적이다.  

 

 
5 좌표 기준물은 음원의 공간 좌표를 정확하게 측정할 수 있는 다른 방법이 있는 경우, 이를 대체하

는 것이 가능하다. 이때 영상에 표시되는 평면과 매핑이 가능하여야 한다. 
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투명한 기준물의 경우에는 그리드가 파장에 비하여 충분히 가늘어야 한다. 불투명한 기준물의 경우

에는 설치 전/후를 비교하게 되므로, 좌표축 및 음원이 기준물의 상대 위치가 변하지 않도록 유의한

다. 

 

그림 3 평면 좌표 측정 구성의 개념 

 

 

5.6  시험대상 장비(DUT) 출력 및 설정 

 

음압 레벨에 대해서는 자동 스케일 기능을 사용하지 않은 상태에서 측정하는 것을 권장하며, 게인 

설정은 특별한 경우가 아니면 0 dB로 설정한다. 색 스케일의 경우는 측정 과정에서 영상이 적합하게 

표시되는 범위로 조정하면서 측정을 수행한다. 주파수 필터의 경우 기본적으로 사양에서 제시된 범

위 전체를 통과 대역으로 설정하도록 하나, 필요에 따라서 특정 주파수 대역으로 설정할 수 있으며, 

이 때에는 필터 설정을 기록하도록 한다. 

 

 

6  소요장비 명세 

장비명 규격 및 용도 

 6.1 작업용 표준 마이크로폰  

 (Working Standard Microphone) 

 - 자유음장형(free-field type) 

 - 주파수 범위 : 20 Hz - 20 kHz 또는  

                20 Hz - 80 kHz 

 - KS C IEC 61094-4, WS2 또는 WS3 

 - 기준기 

 6.2 전치증폭기  

 (Preamplifier) 

 - 주파수 범위 : 20 Hz - 20 kHz 또는  

                20 Hz - 80 kHz 

 - 마이크로폰 신호 컨디셔닝 
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 6.3 저소음 마이크로폰6 

(Low noise microphone) 

 - 자유음장형(free-field type) 

 - 주파수 범위 : 20 Hz - 20 kHz 

 - KS C IEC 61094-4, WS2 

 - 기준기 및 배경잡음 측정 

 6.4 신호 분석기  

(Data aquisition & Analyzer) 

 - Bandwidth: > 80 kHz 

 - 신호 수집 및 주파수 분석 

 6.5 함수 발생기 

(Function generator, Waveform generator) 

 - 주파수 범위 : 20 Hz - 80 kHz 

 - 측정용 파형 제시 

 6.5 증폭기  

(Amplifier) 

 - 주파수 범위 : 20 Hz - 20 kHz 또는  

               20 Hz - 80 kHz 

 - 함수 발생기 신호를 증폭하여 음원에 공급 

 6.6 음원 

(Sound source) 

 - 주파수 범위7 : 20 Hz - 20 kHz 또는  

                 20 Hz - 80 kHz 

 - 음향 신호 발생 

 

 

7  시험방법 

 

7.1  유형-1 인자에 대한 시험절차 

 

7.1.1  측정 시스템 설치 

 

- 5.4에 제시된 조건을 만족하도록 시스템을 구성하고, 기준 마이크로폰과 음원의 중심을 측정 기준 

방향에 맞추어 정렬한다.  

- 기구물 설치가 완료된 상태에서 배경 잡음을 측정한다.  

- 배경 잡음 측정 후 증폭기에 전원을 인가하고, 음원에 잡음신호를 인가하여 10분 정도 예열한다.  

 

7.1.2  감도, 주파수 응답 및 보정 계수 

 

7.1.2.1  기준 마이크로폰 측정 

 

- 모든 음원의 전원을 완전히 차단한 상태에서 배경 잡음을 측정한다.8 

- 음원에 관심 주파수 대역 범위의 신호를 인가하여 기준 마이크로폰에서 측정되는 음압 레벨을 기

록한다. 필요에 따라 지정된 경우를 제외하고, 순음 신호를 이용하며, 1/3 옥타브 대역 중심주파수 

또는 수요자의 요구에 따라 정할 수 있다. 주파수 대역의 상한 및 하한은 제조사가 선언하는 사용

대역의 상, 하한으로 정할 수 있다. 

- 측정된 음압을 확인하여, 충분한 신호 대 잡음비가 확보되면서 선형 범위를 만족하는 입력을 찾는

다. 기본적으로 신호 인가 전 대비 20 dB 이상을 갖도록 설정하는 것을 권장한다.  

- 입력이 결정되면 해당 신호를 음원에 인가하였을 때 측정되는 음압을 주파수 별로 5회 이상 측정

 
6 선택사항으로 필요에 따라서 적용한다. 
7 주파수 대역이 다른 여러 종류의 음원을 이용할 수 있다. 
8
 만일 측정하고자하는 DUT의 측정하한이 중요한 경우에는 별도의 저소음 마이크로폰 등을 사용할 수 있다. 
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한다.  

- 동적범위를 측정하는 경우에는 1/3 옥타브 밴드 중심주파수의 순음에 대하여, 음원의 인가 전압 증

가에 따라 비례하여 음압이 증가하는 범위를 찾아 기록한다. 

 

7.1.2.2  시험대상 장비(DUT) 측정 

 

- 기준 마이크로폰을 제거하고 5.4에 제시된 조건을 만족하도록 시험대상 장비(DUT)를 설치한다.  

- 7.1.2에서 사용된 것과 동일한 조건의 입력 신호를 인가하여 입력에 대한 주파수 응답을 5회 이상 

반복 측정한다. 시험대상 장비(DUT)가 전압 출력을 지원하는 경우에는 출력 전압레벨을 측정하고, 

음압 레벨만을 제공하는 경우에는 음압 레벨을 기록한다.  

- 자체잡음은 무향실 내부의 모든 음원을 제거한 상태에서 시험대상 장비(DUT)의 출력 전압 레벨 또

는 음압 레벨을 기록한다. 

 

 

7.2  유형-2인자에 대한 시험절차 

 

7.2.1. 측정 시스템 구성 

 

5.5에 제시된 조건을 만족하도록 시스템을 구성한다. 측정과정에서 화면 캡처나 동영상 기록 기능 등

을 활용하여 측정값을 기록할 수 있으며, 기타 시험대상 장비(DUT)에서 제공하는 유사 기능을 활용

하는 것도 가능하다.9 

 

7.2.2. 최소 영상화 음압 

 

1/3 옥타브 대역 중심주파수의 순음에 대하여, 시험대상 장비(DUT) 화면에 영상이 정상적으로 표시

되는 음압 레벨을 측정한다. 

 

- 음원을 시험대상 장비(DUT) 영상표시 디스플레이의 중앙에 위치 시키고 기준거리에 정렬시킨다.  

- 음원의 신호는 관심 대역의 1/3 옥타브 대역 중심 주파수의 순음별로 측정한다. 또는 장비의 주파

수 대역에 대한 대역소음을 인가하여 측정을 수행 할 수 있으며, 사용한 신호를 명시한다.  

- 시험대상 장비(DUT)에 단일 음원으로 안정적으로 음원이 표시되는 레벨에서부터, 음압 레벨을 낮

추어 가면서 음원 위치가 명확하게 표시되는 최소 음압을 찾는다. 

- 최소 음압 레벨의 입력 조건을 기록하고, 시험대상 장비(DUT)를 기준 마이크로폰으로 교체한다. 

- 기준 마이크로폰을 이용하여 해당 음압을 측정한다. 음원의 영상을 얻을 수 있으나 기준 마이크로

폰의 바닥잡음레벨 보다 작아 측정이 불가능한 경우에는 감쇠 곡선을 이용하여 최소 측정 음압 결

정할 수 있다. 

- ISO 26101-1의 방법을 이용하여 음향 중심 및 감쇠 곡선을 도출한다.  

- 우선 사용하는 음원에서 출력되는 신호가 목표로 하는 거리 전체에서 기준 마이크로폰으로 충분히 

측정될 수 있는 (가장 먼 거리에서 배경잡음 대비 10 dB이상) 수준으로 음원에 신호를 인가한다.  

- 측정 범위는 측정 범위에서 가장 가까운 지점에서 측정된 음압과 가장 먼 지점에서 측정된 음압이 

최소 20 dB 이상이 되도록 선정하는 것을 권장한다. 

- 가장 가까운 점은 음원의 특성 길이 (최장변)보다 멀게 설정하며, 측정 간격은 100 mm 이하를 권

장한다. 

- 𝑖  번째 측정점 𝑟𝑖에서 측정된 음압 𝐿𝜋와 다음의 관계식을 통하여 음향중심 𝑟0  및 근사 감쇠 곡선

𝐿𝑝(𝑟)을 도출한다.  

 

 
9
 기본적으로 사용자에게 제시되는 결과를 평가한다는 원칙을 유지하는 범위에서 적절한 방법을 선택할 수 있다. 
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Lp(r) = 20log10(
a

r−r0
) [dB]     (1)  

 

q = 10−0.05Lπ, r0 = −[
∑ ri

N
i=1 ∑ ri

N
i=1 qi−∑ ri

2N
i=1 ∑ qi

N
i=1

∑ ri
N
i=1 ∑ qi

N
i=1 −N ∑ ri

N
i=1 qi

], a =
(∑ ri

N
i=1 )2−N ∑ ri

2N
i=1

∑ ri
N
i=1 ∑ qi

N
i=1 −N ∑ ri

N
i=1 qi

   

 

- 가장 가까운 측정점에서 음압을 기준 마이크로폰으로 측정 가능한 최소 음압 수준까지 낮추고 그 

음압을 기록한다.  

- 기준 마이크로폰 대신 시험대상 장비(DUT)를 설치하고 음압이 측정되는 최대 거리를 확인한다.  

- 해당 범위에서 근사곡선에 기반하여 음압을 도출하고, 시험대상 장비(DUT)에서 표시하는 음압과 

비교하여 허용 편차 이내로 측정되는 범위를 도출한다. 

 

7.2.3. 위치 추적 편차  

 

위치 추적 편차를 도출하기 위해서는 화면상의 좌표를 정확하게 읽을 필요가 있다. 이를 위해서는 

화면에 대한 이미지 캡쳐 기능을 활용할 수 있다.  

 

- 음원을 시험대상 장비(DUT) 영상표시 디스플레이의 중앙에 위치 시키고 기준거리에 정렬시킨다.  

- 음원에서 시험대상 장비(DUT)와 가장 가까운 지점에 좌표 기준물의 중심이 위치하도록 기준물을 

설치한다. 이때 기준물 평면은 시험대상 장비(DUT)의 기준방향과 수직이 되도록 (영상의 평면과 

기준물 평면이 수평이 되도록) 한다.  

- 이미지상의 음원 위치를 기준물의 좌표 대응할 수 있도록 기록한다. 이 때, 시험대상 장비(DUT)상

의 이미지 캡쳐 기능을 활용하는 것을 권장한다.  

- 기준물을 제거하고 음원에 신호를 인가하여, 시험대상 장비(DUT)상에 표시되는 음원의 위치를 기

록한다. 이 때, 시험대상 장비(DUT)상의 이미지 캡쳐 기능을 활용하는 것을 권장한다.  

 

          

 

그림 4 위치추적 편차 도출 과정의 예. 

 

- 음원의 신호는 관심 대역의 1/3 옥타브 대역 중심 주파수의 순음별로 측정한다. 또는 장비의 주파
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수 대역에 대한 대역소음을 인가하여 측정을 수행 할 수 있으며, 사용된 신호를 명시한다. 신호의 

크기는 관심 주파수 대역에서 충분한 신호 대 잡음비를 만족하는 범위를 이용하며, 시험대상 장비

(DUT)의 측정 주파수 하한에 대한 정보가 있으며, 이보다 20 dB 이상의 크기를 갖는 신호를 이용

하는 것을 권장한다. 

- 그림 4에 도시된 바와 같이 기준물을 통한 좌표와 이미지상 실제 음원 및 음원 추적상 표시 위치

간의 편차를 도출한다. 이 경우 그리드 상의 눈금을 이용할 수도 있으며, 캡쳐 이미지의 경우에는 

픽셀로 카운트하여 보다 높은 해상도로 평가하는 것이 가능하다. 

- 필요에 따라서 관심 위치/영역에 대하여 상기 절차를 반복하여, 최대 음압 지점을 도출한다. 

 

7.2.4. 공간 분해능 측정 

 

본 절차에서는 아래의 방법과 같이 음원 분리 성능을 측정하는 방법을 기술한다.  

 

- 음원의 크기가 충분히 작은 경우에는 기준 거리에서 음원을 위치시키고 음원 간의 거리를 멀리하

면서 음원이 분리되어(2개로) 표시되는 거리를 찾는다 (그림 5 (a)) . 

- 그러나 대부분의 경우 모든 주파수 대역에서 충분한 음압을 얻을 수 있는 소형 음원을 찾기 어렵

기 때문에 그림 5(b)와 같이, 기준거리에서 충분히 분리되는 두 개의 음원 위치를 설정하고, 음원

과 시험대상 장비(DUT)간의 거리를 증가시켜 가면서 분리가 되지 않는 거리를 찾는다. 

- 음원의 신호는 관심 대역의 1/3 옥타브 대역 중심 주파수의 순음별로 측정한다. 또는 장비의 주파

수 대역에 대한 대역소음을 인가하여 측정을 수행 할 수 있으며, 사용된 신호를 명시한다. 신호의 

크기는 관심 주파수 대역에서 충분한 신호 대 잡음비를 만족하는 범위를 이용하며, 시험대상 장비

(DUT)의 측정 주파수 하한에 대한 정보가 있으며, 이보다 20 dB 이상의 크기를 갖는 신호를 이용

하는 것을 권장한다. 

- 특정한 음원의 탐지에 활용하기 위한 경우에는 해당 음원의 주파수 대역에 대한 대역 잡음을 사용

하는 것이 가능하며, 이 경우 사용된 신호를 명시한다.  

- 음원이 분리되어 표시되는지 여부를 판단하기 위한 방법으로, 화면에 위치를 인식하여 표시하는 기

능이 있는 경우는 2개로 표시되는지 여부를 이용하고, 기능이 없는 경우는 두 점 사이에 국부 최

소점이 표시되는지 여부로 결정한다. 

 
   

(a) 
 

(b) 

그림 5 공간 분해능(음원 분리 성능)의 측정 방법. 
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8  시험결과 기록  
 

8.1  시스템 설정 

 

게인 설정 및 주파수 대역 필터 설정 등 측정을 수행한 시스템의 설정에 대하여 상세히 기재한다. 

사용자가 해당기능을 조정하지 못하는 경우에는 자동설정임을 기재한다.  

 

8.2  유형-1 인자 

 

8.2.1 감도, 주파수 응답 및 보정 계수 

 

- 일반적인 음향 측정장비에 대하여 감도는 다음의 식을 통하여 구할 수 있다. 

 

MDUT = 20log10(
VDUT,out

P⬚
)     (2) 

 

이 때, P는 제시된 음압, 𝑉𝑜𝑢𝑡은 제시된 음압에 대한 기기 출력전압을 의미한다. 

 

- 제시된 음압의 경우 교정된 기준 마이크로폰을 통하여 측정된다. 시험대상 장비(DUT)에서 전압 신

호에 대한 출력을 제공하는 경우에는 7.1.2의 결과를 이용하여 식 (2)를 이용하여 직접적으로 도출 

할 수 있다. 

- 주파수 응답은 주파수에 따라 측정된 감도를 기준 주파수에서의 값에 대하여 정규화 하여 도출하

며, 기준 주파수는 1 kHz 또는 제조사에서 제시한 기준 주파수를 이용하며, 기재 시 기준 주파수를 

표시한다. 

- 만일, 시험대상 장비(DUT)에서 출력전압을 직접 읽을 수가 없는 경우에는 감도를 직접적으로 제시

하기 어려우며, 이때에는 시험대상 장비(DUT)에서 측정되는 값에 대한 보정값 C를 도출한다.  

 

C = 20log10(PDUT) − 20log10(P) = PDUT,dB − PdB     (3) 

 

이때, 𝑃𝐷𝑈𝑇는 시험대상 장비(DUT)의 출력음압이며, 음압 레벨로 직접 표시하는 경우는 𝑃𝐷𝑈𝑇,𝑑𝐵에 직

접 대입한다. 

 

- 측정된 주파수 응답의 예는 그림 6과 같으며, 이 측정값의 이용하여 보정치를 제시할 수 있다.  

 

 

그림 6  측정된 주파수 응답의 예. 
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8.3  유형-2 인자 

 

8.3.1  최소영상화 음압 

 

최소 영상화 음압은 7.3.2 절에 제시된 방법을 통하여, 영상이 안정적으로 표시되는 가장 작은 음압

을 기록한다.  

 

8.3.2  위치 추적 편차 

 

이 표준에서 위치 추적 편차는 이미지 상의 위치를 기준으로 하며, 영상의 왜곡 등에 의한 영향은 

고려하지 않는다. 다시 말해, 화면의 이미지 상의 음원을 실제 음원위치로 가정한다.     

 

- 캡쳐된 이미지에서 기준물의 눈금을 이용하여, 이미지상의 음원 위치와 음원 추적 기능을 이용하여 

얻어진 음원의 위치 (최대 음압 지점)간의 거리 𝑑𝑠 를 도출한다.  

- 디지털 이미지의 경우 이미지상의 위치 좌표를 픽셀을 이용하여 도출할 수 있다. 실제 음원의 중심

에 해당하는 픽셀의 좌표와 최대 음압으로 표시되는 지점(또는 음원 위치로 표시되는 지점)간의 픽

셀 개수 (𝑛𝑥  ,  𝑛𝑦)를 도출하고 해당 위치에 가장 근접한 좌표 기준물의 격자 한 칸에 해당하는 픽셀 

개수를 이용하여, 픽셀 한칸에 대한 거리 (𝑑𝑛,𝑥,   𝑑𝑛,𝑦)를 도출한다. 이를 이용하여, 다음과 같이 편차

를 도출한다10. 

 

(ddev,x,   ddev,y) = (nxdn,x,   ny dn,y)     (4) 

 

- 편차는 다음과 같이 각도로 표시한다. 

 

θ dev   = atan(
√(nxdn,x)2+(nydn,y)2

d
)      (6) 

 

이 때, d는 음원과 음향 카메라 사이의 거리이다. 편차는 일반적으로 작은 각도이기 때문에 다음과 

같이 나타낼 수 있다. 

 

tan θ dev   =
√(nxdn,x)2+(nydn,y)2

d
≈ θ dev    (7) 

- 위치 추적 편차는 거리에 따라 달라질 수 있다. 이 때문에, 위치 추적 편차를 도출한 거리를 병기

한다.  

- 또한 필요에 따라서 𝜃𝑑𝑒𝑣를 수직 방향과 수평방향으로 나누어 기재할 수 있다. 이는 음원 추적에 

의한 편향은 일정하게 나타나는 것으로 가정하는 경우이다. 방향에 대하여 분리하여 표시하는 경

우 다음과 같다. 

 

(θdev,x,  θdev,y)   ≈   (
nxdn,x

d
,   

ny dn,y

d
)      (8) 

 

8.3.3  공간 분해능 

 

각 주파수 별로 음원이 2개로 표시된 배치에서 음원 사이의 거리가 가장 가깝거나 (그림 5(a) 방법의 

 
10

  본래 좌표계상에서는 극좌표계나 구면좌표계를 사용하는 것이 적합할 수 있으나, 본 장치에서는 2차원 이미지상

에서 모든 것을 도시하기 때문에 이미지 평면에 대한 직교 좌표계를 이용한다. 
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경우) 음원과 시험대상 장비(DUT)가 가장 먼 (그림 5 (b) 방법의 경우) 경우에 대하여, 두 음원과 시

험대상 장비(DUT)의 기준 위치가 이루는 삼각형의 꼭지각을 도출한다.  
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