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청

청  1 

누 탐지 상에  누  생  역  생 는 누  포 는  신  감지 는 감지 ; 

상  감지 가 감지   신  여 상  누 탐지 상  누  여  별 는 신 처리 ;  포

고,

상  신 처리 는,

상   신  상 수  산 는 상 수산 ;

상  상 수에 포 어 는 상  누  누 신  는 누 ; 

상  누 신 에  타 수 태  크가 검 , 상  누 탐지 상에  누  생  것  별

는 누 별 ;  포 ,

상  누 는 상  상 수  웨 블릿 변 (wavelet transform) 여 상  누 신  고,

상  타 수 태  크  폭 , 상  누 탐지 상에  상  누  생  역  크   나눈

값과 같  것  특징  는 누  시공간 특   미  누  탐지 치.

청  2 

제1 에 어 ,

상  감지 는 적어도 나   포 ,

상  상 수는 상 수(auto-correlation function)  것  특징  는 누  시공간 특  

 미 누  탐지 치.

청  3 

제1 에 어 ,

상  감지 는 복수개   포 ,

상  상 수는 상  복수개   각각 전   신 들  상 상 수(cross-correlation

function)  것  특징  는 누  시공간 특   미 누  탐지 치.

청  4 

제1 에 어 ,

상  감지 는 복수개   포 ,

상  누 별 는, 상  타 수 태  크가 상  복수개  에  감지   신 에  산  각

각  상 수에  전  검  상  누 탐지 상에  누  생  것  별 는 것  특징  는

누  시공간 특   미 누  탐지 치.

청  5 
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삭제

청  6 

누 탐지 상에  누  생  역  생 는 누  포 는  신  감지 는 단계;

상   신  상 수  산 는 단계;

상  상 수에 포 어 는 상  누  누 신  시키는 단계; 

상  누 신 에  타 수 태  크가 검 , 상  누 탐지 상에  누  생  것  별

는 단계;  포 ,

상  상 수에 포 어 는 상  누  누 신  시키는 단계는 상  상 수  웨 블릿 변

(wavelet transform) 여 상  누 신  고,

상  타 수 태  크  폭 , 상  누 탐지 상에  상  누  생  역  크   나눈

값과 같  것  특징  는 누  시공간 특   미 누  탐지 .

청  7 

삭제

청  8 

삭제

청  9 

삭제

청  10 

제6 에 어 ,

상  웨 블릿 변  상  누 탐지 상에  상  누  생  역  크   나눈 값보다 거나

같  폭  갖는 신   웨 블릿 저 수(wavelet basis function)  는 것  특징  는 누

 시공간 특   미  누  탐지 .

청  11 

제6 에 어 ,

상  상 수는 상 수(auto-correlation function) 또는 상 상 수(cross-correlation function)

것  특징  는 누  시공간 특   미 누  탐지 .

청  12 

제6 에 어 ,

상  타 수 태  크는 시간지연(τ) 역에  랜 신 (random signal)  것  특징  는 누

 시공간 특   미 누  탐지 .

청  13 

제6 에 어 ,
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상  상 수는 상  누 탐지 상  진동에  생  제1 신   상  누 에  생  제2 신

포 ,

상  누 신  상  제2 신  것  특징  는 누  시공간 특   미 누  탐지 .

청  14 

제13 에 어 ,

상  제1 신 는 상  제2 신 보다 만  태  크  갖는 것  특징  는 누  시공간 특  

 미 누  탐지 .

 

 술  야

누  시공간 특   미 누  탐지 치    미 누  탐지 에  것 다.[0001]

 경  술

전  같  랜트  경우,   건  시에  치   비가  후 에  라,   감 (wall-[0002]

thinning) 어 누 (leakage)  생  수 다. 후  랜트   비에  생  수 는 누  감시

 , 종래에는, 마 크 폰  여  비에  생   신  검 는  사 었다.

 , 마 크 폰에 검   신 에 고주  역(  들어, 40kHz)  주 수  는지  여

누 여  단 다.

그러나, 랜트에 는 계( 전체) 운전에   비에  다양  종  고주   생  수 므[0003]

, 고주  역  신   누 여  단  경우에는 정 도가 낮  문제가 었다.

술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 특허공개 제2012-0060449  (2012.06.12 공개) [0004]

 내

결 는 과제

본   실시  적 , 검   신  시간적 특   공간적 특  고 여, 정 도가  미[0005]

누  탐지 치    미 누  탐지  제공 고  는 에 다.

과제  결 수단

본   실시 는, 누 탐지 상  생 는 누  포 는  신  감지 는 감지 ; [0006]

상  감지 가 감지   신  여 상  누 탐지 상  누  여  별 는 신 처리 ;  포

고, 상  신 처리 는, 상   신  상 수  산 는 상 수산 ; 상  상 수에 포 어 

는 상  누  누 신  는 누 ;  상  누 신 에  타 수 태  크가

검 , 상  누 탐지 상에  누  생  것  별 는 누 별 ;  포 는 누  시공간 특

  미 누  탐지 치  제공 다.
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본   실시 는, 누 탐지 상  생 는 누  포 는  신  감지 는 단계; 상[0007]

 신  상 수  산 는 단계; 상  상 수에 포 어 는 상  누  누 신  시

키는 단계;  상  누 신 에  타 수 태  크가 검 , 상  누 탐지 상에  누  생

 것  별 는 단계;  포 는 누  시공간 특   미 누  탐지  제공 다.

 과

본   실시 에 , 감지   신  상 수  산 고  비   제거(또는 [0008]

리) , 검   신  시간 지연 역에  시간적 특   공간적 특  고 여 신뢰도가 

미 누  탐지 치    미 누  탐지  제공 고  는 에 다.

본  다양 도  점과 과는 상술  내 에 정 지 않 , 본  체적  실시 태[0009]

는 과정에  보다 쉽게  수  것 다.

도  간단  

도 1  본   실시 에  미 누  탐지 치  개략적  도시  블 도 다.[0010]

도 2는 본   실시 에  미 누  탐지 치   비에 적  것  도시  도 다.

도 3(a)  도 3(b)는 본  누  탐지 원리    도 다.

도 4(a) 내지 도 4(d)는 운전 경에  누  생 는 경우에 도 2  MIC1 ~ MIC4에  감지   신

그래 다.

도 5(a) 내지 도 5(d)는  신  상 수 그래 다.

도 6(a) 내지 도 6(d)는 누 과정  거친 상 수 그래 다.

도 7  본   실시 에  상 수  웨 블릿 변  그래 다.

도 8(a)는 본   실시 에  상 상 수 그래 다.

도 8(b)는 도 8(a)  상 상 수  링  결과값  도시  것 다.

도 8(c)는 도 8(a)  상 상 수에  웨 블릿 변  결과  도시  것 다.

도 9는 본   실시 에  누  탐지    제공 는 도 다.

 실시   체적  내

, 첨  도  참조 여 본  람직  실시 들  다. 그러나, 본  실시 는 여러 가[0011]

지 다  태  변  수 , 본  가  는 실시  정 는 것  아니다. 또 , 본

 실시 는 당  술 야에  평균적  지식  가진 에게 본  욱 전 게   제

공 는 것 다. 여 도 에  들  상  크  등  보다    과  수 다.

전  같  랜트  경우,  비가 후 에 라, 미 누 (small-leakage)  생  수 다.[0012]

종래에는, 미 누  검  , 마 크 폰  여  비에  생 는  신  감지 고,[0013]

감지   신 에 고주  역(  들어 40kHz)  신 가 는지  여 누 여  단 다.

그러나, 랜트에 는 계 운전에   비에  다양  종  고주   생  수 므 , 고주[0014]

 역  신   누 여  단  경우에는 정 도가 낮  문제가 었다.

본 는  비  같  누 탐지 상에  생 는  신 가  비 체에  생 는 ([0015]
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 '진동 ' 라 )과 미 누 에  생  (  '누 ' 라 )   첩(superposition)  것

 알게 었 ,  비 체에  생 는 진동 과  에  생 는 누   다  시간

적 특   공간적 특   알게 었다. 러  점 ,  비에  생   신  에  누

 검 여,  비  누 여  단  수 는 미 누  탐지 치  미 누  탐지  

수 었다.

도 3(a)  도 3(b)  참조 여 본  미 누  탐지 원리에  다. [0016]

도 3(a)에 도시   같 , 원   비에  생 는  격 어 치  마 크 폰에  측정[0017]

,  측정 는   신 (p)는  원  시간적(주 수)특 ( )  에도  원  공간 포  특

( )에  는다.

러   신  시간적 공간적 포( )는 아래  수 식 1과 같   수 다. [0018]

수 식 1

[0019]

상  수 식1에  는 원에  마 크 폰 지  전달 수 고, 는 원  시간적[0020]

공간적 포 다.

 신 (p)에는 진동 과 누   첩 어 ,   진동  미 누  크 (d)에 비  씬[0021]

큰 크 (D)  조물  진동  생 는 므 , 생  원  공간적  게 포 게 어, 

상 계(진동 전 )  갖게 다. 또 , 시간적 는 랜 신  갖 라도, 진동  상 수(auto

correlation function)는 시간지연(τ) 역에 여 공간 포에  상  계  볼루 (convolution)

과에 , 시간 지연 역에  만  크  태  갖게 다. ,  폭(Δτstructure)  조물

크 (D)  (c)  나눈값과 실질적  같다. 라 , 진동  상 수에는 도 3(b)  ②  ③과 같  신

가 포 게 다.

에, 적  누  미 누    통  새어나  생 는 므 , 누  [0022]

상 수는 공간적   폭(Δτ)  좁  타 수(delta function)에 가 운 특  가지 , 시간적

는 랜  신 (random signal)  특  갖게 다. ,  폭(Δτleak)  미 누  크 (d)  

(c)  나눈값과 실질적  같다. 라 , 누  상 수에는 누 신  도 3(b)  ①과 같  신 가

포 게 다. 

그러므 ,  신 (p)  상 수  누 에 당 는 누 신  고,  누 신 에[0023]

 폭(Δτ)  좁  타 수 태  크가 는지  ,  비에  누  생 는지 

 수 는 것 다.

러  점  , 도 1  도 2  참조 여, 본   실시 에  미 누  탐지 치에  [0024]
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다. 

도 1  본   실시 에  미 누  탐지 치  개략적  도시  블 도 고, 도 2는 본  [0025]

실시 에  미 누  탐지 치   비에 적  것  도시  도 다.

도 1  참조 , 본   실시 에  미 누  탐지 치(10)는 감지 (100)  신 처리 (200)  포[0026]

 수 다. 

상  감지 (100)는  비(PF)에  생 는   신  검  수 는 적어도 나  [0027]

포  수 다.  실시  경우, 상  가 마 크 폰(MIC1 ~ MICn)  경우   들어 고 

나, 에 정 는 것  아니다. 상  마 크 폰(MIC1 ~ MICn)   비(PF)  적어도  곳에 치 어,

 비(PF)에  생 는  신  감지 고 신 처리 (200)  전  수 다. 

도 2는 본   실시 에  미 누  탐지 치   비에 적  것  도시  도 ,  [0028]

비(PF)  각 리에 제1 내지 제4 마 크 폰(MIC1 ~ MIC4)  치  경우   들어 다. 다만, 마

크 폰  치는 도 2에 도시  치  정 는 것  아니 , 다양  치에 치  수 다.  비(PF)는

(PUMP)  상  에 연결   포 , 누  지점(L)  제1 마 크 폰(MIC1)에 가 운 (P1)

에  생  경우   들어 고 다. 도 4(a) 내지 도 4(d)는 마 크 폰(MIC1 ~ MIC4)에  각각 검

  비 진동   신  그래 다.

상  신 처리 (200)는, 상  감지 (100)에  검   신  여 상   비(PF)  누 여[0029]

별 , 상 수산 (210), 누 (220)  누 별 (230)  포  수 다.  에  상

신 처리 (200)는 스크톱 컴퓨 , 랩톱 컴퓨 , 태블릿 PC, 스마트폰 등  컴퓨  치   수 다.

상  상 수산 (210)는, 검   신  시간지연(τ) 역에  상 수(correlation function)[0030]

산 여 누 (220)  전 , 상 수는 상 수(auto-correlation function) 또는 상 상

수(cross-correlation function)  수 다. 상 수(auto-correlation function)는 나 상  마

크 폰  치  경우에 적  수 , 상 상 수(cross-correlation function)는 복수개  마 크

폰  치  경우에 적  수 다. 

도 5(a) 내지 도 5(d)는 상  상 수산 (210)에  각각 제1 내지 제4  마 크 폰(MIC1 ~ MIC4)에  감지[0031]

  신 에  산  상 수  도시  그래 다. 산  상 수는 동  원  산

어 전체적  사   갖는 것  볼 수 다. 누  지점(L)과 가 운 제1 마 크 폰(MIC1)에 는

 진폭  욱 크게 산 나, 전체적  제2 내지 제4 마 크 폰(MIC2 ~ MIC4)에  검   신 에

 산  상 수  과 사  알 수 다.

상  누 (220)는,  산  상 수  링(filtering) 거나  웨 블릿  변 (wavelet[0032]

transform) 여 상  상 수에 포  누  시킬 수 다. 상  누 (220)는 산

상 수에   폭(Δτ)  좁   도  링 , 산  상 수에  만  

크 상   비  진동   제거 고, 폭  좁  타 수 태  누   남도 , 누

상 수만 존 게  수 다.

체적 , 상  누 (220)는 산  상 수에  찾고  는 크  누 에  생  누[0033]

  링  수 도 , 누  생  역  크   나눈 값보다 거나 같  누  만

통과 도   수 다.

도 6(a) 내지 도 6(d)는 링  통 , 누 과정  거친 상 수 그래  도시  것 , 각각[0034]

시간지연(τ) 역에  거  동  상  타 수(delta function) 태  크(DF1 ~ DF4)가 포  것

 볼 수 다. 
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라 , 제1 내지 제4 마 크 폰(MIC1 ~ MIC4)에  검   신  링 여 도 6(a) 내지 도 6(d)  같[0035]

 누  상 수   후, 타 수 태  크가 검 는 지  ,  비(PF)에

누  생 는지  쉽게  수 는 것 다.

 또 , 누 (220)는 웨 블릿 저 수(basis function)  폭(Δτ)  변경  누   [0036]

시킴 , 웨 블릿변  결과  상 에는 폭  좁  타 수 태  누   존 게  수 다.

체적 , 상  누 (220)는 산  상 수에  찾고  는 크  누 에  생  누

   수 도 , 누  생  역  크   나눈 값보다 거나 같  폭  갖는 신

  웨 블릿 저 수(wavelet basis function)  , 웨 블릿변  결과  상 에는 폭  좁

 타 수 태  누   존 게  수 다. 도 7  웨 블릿 변   도시  것 , 웨 블

릿 변  결과값  상 에  폭(Δτ)  좁  타 수 태  (DF5)  검  것   수 다.

 실시  경우 맥시칸  저 수(Mexican Hat basis function)  웨 블  저 수  사 나, 에

정 는 것  아니  다양  종  웨 블릿 변  적  수 다.

라 , 제1 내지 제4 마 크 폰(MIC1 ~ MIC4)에  검   신  웨 블릿 변  결과값에 타 수[0037]

태  크가 검 는 지  ,  비(PF)에  누  생 는지  쉽게  수 는 것

다.

또 , 러  타 수 태  크는 복수개  마 크 폰에  검   신 에  산  상 상 수에[0038]

도 적  수 다. 도 8(a) 내지 도 8(c)는 2개  마 크 폰에  산  상 상 수  누  

결과  도시  것 다. 도 8(a)는 본   실시 에  상 상 수 그래 고, 도 8(b)는 도 8(a)

상 상 수  링  결과값  도시  것 , 도 8(c)는 도 8(a)  상 상 수에  웨 블릿 변  결

과  도시  것 다.

링  거치  앞   상 수  사 게 타 수 태  크(DF6)가 는 것  볼 수 [0039]

, 웨 블릿 변  경우에도  폭(Δτ)  좁  타 수 태  크가 는 것  볼 수 다.

도 9는 본   실시 에  미 누  탐지    제공 는 도 다.[0040]

도 9  참조 , 본   실시 에  미 누  탐지 ,  비에  생 는  신  감[0041]

지 는 것(S10)  시  수 다.  신  감지 는 것  감지 에  루어질 수 다.  실시 에

, 상  감지 는 마 크 폰  수 다. 감지 는 검   신  고  비  누  여  

별 는 신 처리  전  수 다.

신 처리 는 검   신 에  상 수  산 고(S20),  산  상 수에   비  진동 신[0042]

 제거 여 누 신  (S30)  후, 그 결과값에  타 수 태  크  검 여  비  미

누  별(S40)  수 다.

본  실시 는 여러 가지 다  태  변  수 , 본  가  는 실시  정[0043]

는 것  아니다. 또 , 본  실시 는 당  술 야에  평균적  지식  가진 에게 본  욱

전 게   제공 는 것 다. 여 도 에  들  상  크  등  보다  

 과  수 다.

 

10: 누  탐지 치[0044]

100: 감지

200: 신 처리
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210: 상 수산

220: 누

230: 누 별

MIC1 ~ MICn: 마 크 폰

L: 누 지점

P1: 

PF:  비

PUMP: 

도

도 1

도 2
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도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7
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도 8

도 9

등록특허 10-2035266

- 14 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단
	발명의 효과

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용
	부호의 설명

	도면
	도면1
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 5
 기 술 분 야 5
 배 경 기 술 5
 발명의 내용 5
  해결하려는 과제 5
  과제의 해결 수단 5
  발명의 효과 6
 도면의 간단한 설명 6
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 6
 부호의 설명 9
도면 10
 도면1 10
 도면2 10
 도면3 11
 도면4 12
 도면5 12
 도면6 13
 도면7 13
 도면8 14
 도면9 14
