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요약

    
공간상의 네 곳에 위치한 음파감지기의 위치를 알고 있을 때 각각의 감지기에 도달하는 음파의 도달 시간차를 측정하여 
실제 음원의 위치를 추적하는 시스템에 대해 개시하고 있다. 본 발명의 위치추적 시스템은, 음파감지기와 GPS 수신기 
및 무선송신장치로 이루어진 음원감지부들과, 여러 개의 음원감지부에서 보내온 자료를 처리하여 음원위치를 추적하는 
중앙통제센터로 구성되어 있다. GPS 시스템에 의해 음원감지부의 시각동기 및 위치정보 확보가 가능하므로 음원감지
부가 이동하더라도 음원의 자동적인 위치추적이 가능하다.
    

대표도
도 1

색인어
음원 GPS 위성 무선송신장치 시각동기 차이시간 위치 추적
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 음원 위치추적 시스템의 개념을 나타내는 블록도;

도 2는 본 발명의 일 적용례를 나타낸 도면이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 위치 추적 시스템에 관한 것으로, 특히 음원의 위치를 자동적으로 파악하는 위치 추적 시스템에 관한 것이다.

GPS(Global Positioning System)분야에서 GPS수신기로 사용되는 무선단말기를 갖고 있는 사용자가 자신의 위치를 
파악하는 방법은 일반적으로 많이 알려져 있다. 그러나, 미지의 위치에 있는 음원의 위치를 GPS수신기용 무선단말기 
등을 이용하여 추적하는 방법은 알려져 있지 않다.

    
GPS분야는 아니지만, 미지의 음파발생원의 위치를 추적하고자 하는 노력은 수도관과 같은 수송관의 파열부분을 찾아
내는 분야에서 이미 이루어진 바 있다. 예를 들어, 노드스트롬(Nordstrom) 등에게 허여된 미국특허 제 5,058,419호
에서는, 수송관의 파열부분에서 발생하는 소리를 수도관의 양끝에서 측정하여 특정 범위의 주파수 대역에서 신호처리함
으로써 땅을 파헤치지 않고 파열위치를 찾아내는 기술을 개시하고 있다. 그러나, 이러한 기술은 일차원적으로만 적용된
다는 점에서 한계를 가지고 있다.
    

주파수 발생원의 위치를 추적하기 위해 셀룰러 망의 기지국을 이용하는 삼각측량법의 경우, 주파수 발생원으로부터 기
지국들 사이의 거리 혹은 주파수 발생원에서 각 기지국들 사이에 신호가 도달하는 시간차를 정확히 알아야 하는 제약이 
있을 뿐 아니라 기지국이 대부분 고정되어 있다는 제약을 갖는다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 기술적 과제는, 미지의 위치에 있는 음원에서 음원감지수단까지의 정확한 거리를 모르더라도 용이하
게 음원의 위치를 파악할 수 있는 음원 위치추적 시스템을 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 기술적 과제는 음원감지수단이 움직이더라도 용이하게 음원의 위치를 파악할 수 있는 음원 위치추적 시
스템을 제공하는 데 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기한 기술적 과제들을 해결하기 위한 본 발명의 위치추적 시스템에서는, 서로 분산된 장소에 위치한 적어도 3개의 음
원감지수단들과; 상기 음원감지수단들의 각각에 설치되는 GPS 수신기와; 중앙통제센터를 구비하는 음원의 위치추적 
시스템에 있어서, 상기 음원감지수단들 각각은, 미지의 음원에서 발생한 음파를 감지하는 수단과 각각의 상기 GPS 수
신기로부터 음파 감지시의 시간정보와 상기 음원감지수단들 각각의 위치정보를 상기 중앙통제센터로 전송하는 각각의 
전송수단을 포함하며; 각각의 상기 GPS 수신기들은, GPS 위성에서 GPS 위성신호를, 이미 알려진 위치에 소재한 GP
S 기준국에서 보정신호를 각각 수신하여 상기 음원감지수단들의 위치정보를 발생시키고 GPS 수신기 시간에서 수신기 
시계오차를 소거한 시간인 GPS 시간으로 상기 음원감지수단들 각각의 시각을 동기시키며; 상기 중앙통제센터는, 상기 
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전송수단으로부터 상기 음원감지수단들 각각의 음파 감지시의 시간정보 및 위치정보를 수신하고, 음원과 음원감지수단 
사이의 정확한 거리를 구하는 대신 음파가 각 음원감지수단에 도달하는 시간이 각기 다르므로 음원의 음파발생시각을 
가정하여 음파의 가정 이동시간을 구하여 여기에 음속을 곱하여 의사거리(pseudorange)를 생성하고, 실제거리는 음원
의 위치와 음원감지수단의 위치의 함수이고 의사거리는 설제거리와 의사거리 공통오차의 합이므로, 생성된 의사거리와 
음파 감지시의 음원감지수단의 위치와 의사거리 관계식(의사거리=실제거리+공통오차)으로부터 연립방정식을 구성하
고 수치해법을 적용하여 가정 음파발생시각에 의한 의사거리 공통오차와 미지의 음원의 위치를 동시에 추정하는 것을 
특징으로 한다.이때, GPS 위성신호를 이용하여 음원감지수단의 위치를 실시간으로 파악할 수 있으므로 상기 음원감지
수단들의 적어도 하나가 이동 가능한 것을 특징으로 한다.
    

    
본 발명의 다른 측면은 음원감지수단이 고정되어 있는 경우에 대한 것으로서, 이 때에는 GPS 위성신호를 이용할 필요
가 없다. 이 경우에는, 서로 분산된 기지의 장소에 위치한 적어도 3개의 음원감지수단들과, 상기 음원감지수단들에 각
각 유선으로 설치되는 시각동기수단과, 중앙통제센터를 구비하는 음원의 위치추적 시스템에 있어서, 상기 음원감지수단
들 각각은, 미지의 음원에서 발생한 음파를 감지하는 수단과, 상기 시각동기수단으로부터 제공되는 클럭펄스로 시각이 
동기되며, 음파 감지시의 시간장보를 상기 중앙통제센터로 전송하는 각각의 유선전송수단들을 포함하며; 각각의 상기 
시각동기수단들은, 하나의 클럭펄스 발생수단으로부터 유선으로 각각의 음원감지수단들에 클럭펄스를 보내어 시각을 
동기시키고 카운터를 이용하여 클럭펄스의 개수로 각각의 음원감지수단의 시각정보를 제공하며; 상기 중앙통제센터는, 
상기 유선전송수단들로부터 음파 감지시의 시간정보를 수신하고 음원과 음원감지수단 사이의 정확한 거리를 구하는 대
신 음파가 음원감지수단에 도달하는 시간이 각기 다르므로 음원이 음파발생시각을 가정하여 음파의 가정 이동시간을 
구하고 여기에 음속을 곱하여 의사거리(pseudorange)를 생성하고, 유선전송수단을 통하여 하드웨어적으로 음원감지
수단들을 식별하여 메모리에 저장된 음원감지수단의 위치정보를 읽어들이고, 생성된 의사거리와 음원감지수단의 위치
와 의사거리 관계식(의사거리=실제거리+공통오차)으로부터 연립방정식을 구성하고 수치해법을 적용하여 가정 음파발
생시각에 의한 의사거리 공통오차와 미지의 음원의 위치를 동시에 추정하는 것을 특징으로 한다.
    

이하, 첨부도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 대해 설명한다.

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 음원의 위치추적 시스템의 개념을 나타내는 블록도이다.

도 1을 참조하면, 음원(10)에서 발생한 음파가 적어도 3개 이상의 음원감지부(20)에 의해 감지된다. 이론적으로, 음원
의 위치를 파악하기 위해서는 4개 이상의 음원감지부(20)가 필요하지만, 도심의 평탄 지형과 같이 고도(altitude)를 
변수로 생각할 필요가 없는 경우에는 음원감지부를 3개만 사용하여도 된다. 각각의 음원감지부(20)에는 음파감지기(
22), GPS수신기(24) 및 무선송신장치(26)가 마련되어 있다.

음파감지기(22)는 다양한 음원(10)에서 발생한 음파 중에서도 일정 강도 이상이면서 일정 지속시간(duration time) 
이하의 펄스 음파만을 감지하는 역할을 한다. 이러한 펄스 음파는 현실적으로 총성이나 폭발음, 비상 시에 발하는 경보
음에 해당한다. 그러나, 음파감지기가 반드시 펄스 음파만을 감지하는 것이 아니라, 감지대상에서 발생하는 음파의 전
형적인 파형을 미리 감지기에 설정하여 놓으면 정확하고 신속한 음파감지를 할 수 있다.

    
GPS 수신기(24)는 GPS 위성신호 및 보정신호(30)를 위성과 기준국으로부터 각각 수신하는 보정위성항법시스템(DG
PS)을 사용한다. 보정위성항법시스템(DGPS)은 기지의 위치에 소재한 기준국에서 계산된 GPS 의사거리 공통오차를 
사용자 수신기에서 보정함으로써 수m의 위치 정확도와 정확한 시간정보를 얻을 수 있는 시스템을 말한다. GPS 수신기
(24)는 음원감지부(20)의 위치정보와 GPS 시간정보를 발생시킨다. 이때, GPS 시간은 GPS 수신기 시간에서 수신기 
시계오차를 소거한 시간으로 정의되며 정확한 GPS 시스템 시간을 제공하므로 GPS 시간으로 음원감지부(20)의 시각
이 동기화 된다.
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무선송신장치(26)는, 음원(10)에서 발생한 음파가 음파감지기(22)에 이미 설정된 것에 해당하면, GPS 수신기로부터 
음파감지 순간의 음원감지부(20)의 위치정보와 GPS 시간정보를 중앙통제센터(40)로 전송한다.중앙통제센터(40)는 
무선송신장치(26)로부터 음파감지 순간의 각각의 음원감지부(20)의 위치정보와 GPS 시간정보를 수신하고 음원의 음
파발생시각을 가정하여 음파의 가정 이동시간을 구하여 여기에 음속을 곱하여 음원(10)에서 각 음원감지부(20)까지의 
의사거리를 생성한다. 음원의 가정 음파발생시각을 음원감지부에 최초로 도달하는 시간으로 가정하면 최초로 음파가 도
달하는 음원감지부와 나머지 음원감지부의 음파 도달시간차이가 가정 이동시간이 된다. 의사거리와 각 음원감지부(20)
의 위치정보에 대한 관계식을 풀어 음원(10)의 절대적인 위치를 추적하는 것이 가능하다.
    

이를 이론적으로 정리하면 다음과 같다. 소리의 속도는 매질에 따라 다르고 또한 매질의 상태에 의해서도 영향을 받는
다. 하지만 일반적으로 음의 높낮이나 진동수에 관계없이 그 속도는 일정하다. 음속과 음파의 도달시간의 곱은 음원(1
0)과 음파 감지위치 사이의 거리에 밀접하게 관련되어 있다. 이를 이용하여 음파를 발생시키는 음원(10)의 위치를 구
할 수 있는 것이다. 즉, 한 음원에서 음파가 발생할 경우, 음원에서 음파 감지위치까지의 거리에 따라 이를 감지하는 시
간이 서로 다르므로 여러 곳(예컨대 고도를 고려하지 않은 평탄지형일 경우 세 곳에서)에서 음파를 감지하면, 각각의 
음파도달 시간차와 음파발생시각을 가정하여 각각의 의사거리를 구할 수 있다. 즉, 평탄지형일 경우 음파감지위치와 음
속을 알고 있을 때, 실제거리는 음원의 위치와 음원감지수단의 위치의 함수이고 의사거리는 실제거리와 의사거리 공통
오차의 합이므로 의사거리 관계식(의사거리=실제거리+공통오차)에서 미지수는 음원의 위치 좌표값과 가정 음파발생
시각에 의한 의사거리 공통오차(의사거리와 실제거리의 차)로 세 개가 되며 따라서 세 개의 의사거리만 생성하면 수치
해법을 이용하여 실제 음원의 위치를 알아낼 수 있다.이하에는, 중앙통제센터에서 음원의 위치를 알아내기 위한 연산과
정을 수학식들을 참조하여 자세히 설명한다.의사거리는 음원과 음원감지수단까지의 실제거리에 음원의 음파발생시각을 
모르기 때문에 이를 가정하여 생기는 오차항이 더해진 형태이고 오차항은 모든 의사거리에 공통으로 작용하는 오차이
다. 의사거리를 생성하는 방식은 여러 가지가 있을 수 있고 여기서는 음파가 가장 먼저 도달하는 음원감지수단의 음파
감지시각을 기준으로 도달시간차를 구하고 음파가 발생하여 가장 먼저 음원감지수단에 도달하는데 걸리는 시간을 가정
하여 음파의 가정 이동시간을 구하여 여기에 음속을 곱하여 의사거리를 생성한다.의사거리(    )는 실제거리와 공통오
차의 합으로 표현될 수 있고 수식으로 표시하면 수학식 1과 같다.[수학식 1]     = 음파의 가정 이동시간 * 음속 =                     
=       =                                             여기서,a = 음속,    = 음파가 발생하여 가장 먼저 음원감지수단에 도
달하는데 걸리는 가정 이동시간 (모든 의사거리에 공통),    = j번 음원감지수단과 가장 먼저 도달하는 음원감지수단의 
도달 시간 차이,    = 음원과 j번 음원감지수단까지의 실제거리,(          ) = 음원의 위치,(             ) = j번 음원감
지수단의 위치,BB= 공통오차항으로 정의된다.이때, 아래첨자 j는 j번째 음원감지수단을 나타내고 m개의 음원감지수단
에서 측정이 이루어졌다고 가정한다. 3차원 음원의 위치를 구하기 위해서는 4개 이상의 측정식이 필요하고 2차원 음원
의 위치를 구하기 위해서는 3개 이상의 측정식이 필요하다. 수학식 1에서 의사거리를 우변으로 넘겨 다시 정리하면, 수
학식 2와 같다.[수학식 2]                                                                                 여기서, 수학식 2를 벡터 
형식으로 나타내면 수학식 3과 같다.[수학식 3]                                         여기서,                       : 음원의 
위치좌표 및 의사거리 공통오차로 이루어진 벡터수학식 3에서     를 추측값    근방에서 테일러 급수(Taylor series) 
전개하면 수학식 4와 같다.[수학식 4]                                                                                    고차항을 
무시하고 수학식 5와 같이 표현할 수 있다.[수학식 5]              여기서,                                             그리고, 
최소자승법을 이용하여    을 구하면 수학식 6과 같다.[수학식 6]                           따라서, 구하고자하는 값    은              
이다. 그러나 고차항에 의한 영향을 없애기 위해    의 norm이 정해진 기준값 이하로 수렴할 때까지 위의 과정을 반복
한다.여기서 정확한 음속을 모르더라도 가정 음속을 이용하여 위치를 구할 수도 있는데, 이 경우에는 그 정확도가 다소 
떨어진다. 이와 같은 개념을 역으로 적용하면, 음원의 위치를 정확히 알 경우 정확한 음속을 구하는 데 이용될 수 있다. 
이 때에는 실제 음파발생시각과 가정 음파발생시각의 차와 음속이 미지수가 된다.본 실시예에서는 음파감지기(22)의 
시각 동기를 위해 GPS 위성신호를 수신하는 GPS수신기(24)를 이용하였지만, 경우에 따라서 음파감지기를 중앙통제
센터에 유선으로 연결하고 하나의 클럭펄스 발생수단에서 각각의 음파감지기로 클럭펄스를 보내어 음파감지부(20)들 
사이의 시각을 동기시킬 수도 있다. 여기서는 클럭펄스와 카운터를 이용하여 카운터 개수로 시간정보를 제공하고 다시 
말해 클럭펄스의 카운터 개수에 클럭펄스의 주기를 곱하면 시간이 된다. 음파감지기에서 음파감지를 한 순간의 카운터 
개수, 즉 시간정보를 유선전송수단을 통하여 중앙통제센터로 전송하고 상기에 상술한 방법을 이용하여 음원의 위치를 
구할 수 있다. 본 발명의 발명자들은 전화기의 송수화기 유닛을 음파감지기로, 산업용 PC를 중앙통제센터로, 시각 동기 
및 시각정보 발생수단으로 TCXO(클럭펄스 발생수단)를 이용하여 높은 정확도의 음원의 위치추적 시스템을 구성한 바 
있다.
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또한, 본 발명은 의도적인 특정 패턴(pattern)을 가진 초음파를 발생하는 물체의 위치를 추적하는 데도 사용될 수 있는
데, 이는 수중에서의 위치추적에 특히 유용하다.

그 외에도 음파가 아닌 전파에도 이 개념을 적용할 수 있는데, 이 경우에 특정 주파수의 무선송신기에서 송출되는 전파
를 감지하여 여기서 반송파를 제거한 신호를 비교하여 전파의 도달시간차를 구할 수 있고 여기에 전파의 속도를 곱하여 
생성된 의사거리와 전파감지기 위치를 이용하여 무선송신기의 위치를 구할 수 있다.

    
그리고, 이 개념을 이용하면 GPS 위성과 같이 PRN(Pseudo Random Noise) 골드 코드(gold code)를 발생하는 이동
체의 위치도 구할 수 있다. 즉, GPS 수신기의 특정 채널을 이동체에서 발생하는 PRN 골드 코드를 받아들이는 것으로 
잡아 GPS 시간, GPS 수신기의 위치와 이동체에서 보내온 PRN 골드 코드를 무선송신장치를 통해 통제센터로 보내고 
통제센터에서 교차 상관(cross-correlation)기법을 통해 전파의 도달 시간차를 구할 수 있으므로 이동체의 위치를 파
악할 수 있다.
    

다음, 본 발명의 일 적용례를 도 2를 참조하여 설명한다.

도 2를 참조하면, 시가지 내의 건물(210) 사이에서 4대의 순찰차(220)가 순찰을 행하고 있다. 각각의 순찰차(220)에
는 음파감지기(222), GPS 수신기(224) 및 무선송신장치(226)가 장착되어 있다. GPS 수신기(224)는 GPS 위성(24
0)으로부터 GPS 위성신호(245)를 수신하고 또한, GPS 위성신호(245)를 수신하는 기지 위치의 기준국(250)으로부
터 위치 보정신호(255)를 수신하여 순찰차(220)가 자신의 위치정보와 GPS 시간정보를 보유하도록 해준다.

    
순찰구역 내에서 갑작스러운 총성이나 폭발사고가 발생할 경우, 그 음원(S)에서 나오는 강한 펄스 음파(230)가 순찰
차(220)의 음파감지기(222)에 의해 포착된다. 음파감지기(222)가 음파(230)를 감지함과 동시에, 무선송신장치(22
6)는 그 시각의 GPS 시간정보와 순찰차의 위치정보(265)를 중앙통제센터(270)로 전송한다. 중앙통제센터(270)는 
상기 실시예에서 설명된 바와 같은 방법으로 음원의 위치를 추적할 수 있으며, 추적된 위치는 다시 중앙통제센터(270)
에서 전송되어 순찰차가 적절한 대응조치를 할 수 있도록 한다.
    

본 발명의 음원 위치추적 시스템은 다양한 상황에 적용될 수 있다. 그 예를 들자면, 산악지형에서 고정된 음원감지부를 
설치하여 불법적인 사냥행위를 적발할 수 있고, 무장간첩이 출현하였을 경우 음원감지부를 기구(balloon)나 열기구에 
부착하여 총격전이 발생하면 무장간첩의 정확한 위치를 파악할 수도 있다.

    
또한, 부표(buoy)에 GPS 수신기를 설치하고 수중에 음파감지기를 설치하는 방식으로 음원감지부를 구성하면 잠수함 
등의 수중물체의 위치를 추적하는 데 이용할 수 있다. 이러한 구성은 수중 생태 관찰분야에 유용하게 사용될 수 있는데, 
잠수를 할 경우에 관찰 지역둘레의 부표에 음원감지부를 설치하고 통제센터를 인근 선박에 설치한 후 잠수부의 몸에 초
음파 발생장치를 부착하면 잠수부의 위치를 계속 추적할 수 있을 뿐 아니라 발생음의 종류를 달리할 경우에는 위급한 
상황이나 기타 상황에 대한 정보를 잠수부로부터 전송받을 수 있다.
    

만약, 해안에서 부표 또는 경비선박에 음원감지부가 설치되어 있다면 인근 선박은 긴박한 상황이 발생했을 경우 강한 
음을 내는 장치를 통해 위기상황과 자신의 위치 알리어 구조 요청을 하는데 이용할 수 있다.

더욱이, 감시카메라에 의해 감시되는 주차장 등에서 감시 사각지대를 극복할 수 있는 대안이 될 수도 있다.

    발명의 효과

본 발명은 음파와 관련하여 음원의 위치를 추적하는 분야에 이용될 수 있다. 음파의 특성상 대기와 수중에서도 적용될 
수 있기 때문에 장소의 구애를 받지 않고 긴급상황 등에 용이하게 사용될 수 있다는 장점을 갖는다.
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(57) 청구의 범위

청구항 1.

서로 분산된 장소에 위치한 적어도 3개의 음원감지수단들과; 상기 음원감지수단들의 각각에 설치되는 GPS 수신기와; 
연산처리기를 가진 중앙통제센터를 구비하는 음원의 위치추적 시스템에 있어서,

상기 음원감지수단들 각각은,

미지의 음원에서 발생한 음파를 감지하는 수단과 각각의 상기 GPS 수신기로부터 음파 감지시의 시간정보와 상기 음원
감지수단들 각각의 위치정보를 상기 중앙 통제센터으로 전송하는 각각의 전송수단을 포함하며;

각각의 상기 GPS 수신기들은,

GPS 위성에서 GPS 위성신호를, 이미 알려진 위치에 소재한 GPS 기준국에서 보정신호를 각각 수신하여 상기 음원감지
수단들의 위치정보를 발생시키고 GPS 수신기 시간에서 수신기 시계오차를 소거한 시간인 GPS 시간으로 상기 음원감
지수단들 각각의 시각을 동기시키며;

상기 중앙통제센터는 상기 연산처리기를 이용하여,

    
상기 전송수단으로부터 상기 음원감지수단들 각각의 음파 감지시의 시간정보 및 위치정보를 수신하고, 음원과 음원감지
수단 사이의 정확한 거리를 구하는 대신 음파가 각 음원감지수단에 도달하는 시간이 각기 다르므로 음원의 음파발생시
각을 가정하여 음파의 가정 이동시간을 구하고 여기에 음속을 곱하여 의사거리(pseudorange)를 생성하고, 실제거리는 
음원의 위치와 음원감지수단의 위치의 함수이고 의사거리는 실제거리와 의사거리 공통오차의 합이므로, 생성된 의사거
리와 음파 감지시의 음원감지수단의 위치와 의사거리 관계식, 즉 의사거리가 실제거리와 공통오차의 합이라는 관계식으
로부터 연립방정식을 구성하고 수치해법을 적용하여 가정 음파발생시각에 의한 의사거리 공통오차와 미지의 음원의 위
치를 동시에 추정하는 것을 특징으로 하는 음원의 위치추적 시스템.
    

청구항 2.

청구항2는 삭제 되었습니다.

청구항 3.

청구항3는 삭제 되었습니다.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 음원감지수단들의 적어도 하나가 이동 가능한 것을 특징으로 하는 음원의 위치 추적 시스템.

청구항 5.

서로 분산된 기지의 장소에 위치한 적어도 3개의 음원감지수단들과, 상기 음원감지수단들에 각각 유선으로 설치되는 시
각동기수단과, 연산처리기를 가진 중앙통제센터를 구비하는 음원의 위치추적 시스템에 있어서,

상기 음원감지수단들 각각은,

미지의 음원에서 발생한 음파를 감지하는 수단과, 상기 시각동기수단으로부터 제공되는 클럭펄스로 시각이 동기되며, 
음파 감지시의 시간정보를 상기 중앙통제센터으로 전송하는 각각의 유선전송수단들을 포함하며;
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각각의 상기 시각동기수단들은,

하나의 클럭펄스 발생수단으로부터 유선으로 각각의 음원감지수단들에 클럭 펄스를 보내어 시각을 동기시키고 카운터
를 이용하여 클럭펄스의 개수로 각각의 음원감지수단의 시각정보를 제공하며;

상기 중앙통제센터는 상기 연산처리기를 이용하여,

    
상기 유선전송수단들로부터 음파 감지시의 시간정보를 수신하고 음원과 음원감지수단 사이의 정확한 거리를 구하는 대
신 음파가 음원감지수단에 도달하는 시간이 각기 다르므로 음원의 음파발생시각을 가정하여 음파의 가정 이동시간을 
구하고 여기에 음속을 곱하여 의사거리(pseudorange)를 생성하고, 유선전송수단을 통하여 하드웨어적으로 음원감지
수단들을 식별하여 메모리에 저장된 음원감지수단의 위치 정보를 읽어들이고, 생성된 의사거리와 음원감지수단의 위치
와 의사거리 관계식, 즉 의사거리가 실제거리와 공통오차의 합이라는 관계식으로부터 연립방정식을 구성하고 수치해법
을 적용하여 가정 음파발생시각에 의한 의사거리 공통오차와 미지의 음원의 위치를 동시에 추정하는 것을 특징으로 하
는 음원의 위치추적 시스템.
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