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1. 서 론 

1D 선형 어레이를 구성하는 개별 마이크로폰에 대

한 위치최적설계는 지향성을 개선시킴으로서 공간적

인 필터링을 위한 알고리즘(Beamforming)의 노이즈 

제거성능을 향상시킨다. 일반화된 부엽 제거 기법

(GSC)[1]은 신호에 독립적인 빔 형성 기법의 출력

신호에 존재하는 부엽신호를 적응적으로 제거함으로

서 목적 신호에 대한 지향성을 향상시킨다. 일반적

으로 마이크로폰사이의 간격은 등간격으로 배치되며 

이때의 간격을 d 라 하면, 2/λ=d 가 되도록 함으

로서 공간적인 엘리어싱(Aliasing)을 방지한다. 하지

만 어레이에 대한 공간적인 응답(spatial response)

은 어레이의 중심을 기준으로 같은 거리에 위치하는 

좌우 두개의 마이크로폰 한쌍에 의해 나타나는 개별 

응답들의 합으로 나타나기 때문에 좌우 대칭구조를 

이루는 어레이의 사이 간격은 지향성 및 노이즈 제

거 성능 향상을 위해 매우 중요한 인자가 된다.[3] 

본 논문에서는 Levenberg Marqurdt method[5]

에 의해 위치 최적설계가 수행된 1D 선형 어레이와 

등간격으로 배치된 어레이를 일반화된 부엽 제거기

법에 적용하여 간섭신호 및 노이즈 제거의 향상된 

성능을 보이고 이를 바탕으로 마이크로폰의 위치 최

적설계 수행의 타당성을 보이도록 하겠다. 

2. 본  론 

2.1 절 마이크로폰 간격과 어레이의 응답 
빔 형성 기법에 있어서의 마이크로폰의 간격은 어레

이에 대한 목적신호의 위치(Angle)에 따라 각 채널

별 크기 변화 및 시간지연(delay)을 갖는다.[3] 빔 

형성 기법은 이러한 각 채널별 크기 및 위상을 보정

함으로서 어레이 신호에서 목적신호를 추출하게 된

다. 즉, 어레이 신호에 대한 빔 형성 기법의 응답은 

중간에 위치한 마이크로폰을 중심으로 좌우 같은 위

치의 마이크로폰에 의해 나타나는 응답의 합으로 나

타낼 수 있다. 다시말해, 어레이의 응답을 b 라 하면 
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이며, ( ),a θ ω 는 어레이 신호를 나타내고 Fw 는 신

호에 독립적인 빔 형성 기법의 계수를 나타낸다. 중

간에 위치한 마이크로폰에 대한 좌우 마이크로폰 한

쌍에 대한 응답을 하나의 개별 응답으로 볼 때 5 개

의 마이크로폰에 대한 3 개의 개별 응답은 그림 1(a)

와 같으며 전체 응답은 각 개별 응답을 모두 더한 

것으로 그림 1(b)와 같다. 
 

 
(a)                  (b) 

그림1. 빔 형성기의 주파수 응답(파장 : 고정, 지향각( ) : 

0°) (a) 개별 응답 (b) 어레이 응답 

 

위의 그림 1 은 전체 응답에서 주엽의 폭을 좁히거

나 부엽의 크기를 줄이기 위해서는 개별 응답의 상

호 상쇄 및 보강이 잘 이루어 지도록 마이크로폰을 

배치해야 한다는 것을 보여주고 있으며 이로부터 어

레이를 구성하는 마이크로폰의 위치에 대한 최적설

계가 필요함을 알 수 있다. 
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2.2 절 어레이의 위치 최적설계 

(1) 최적설계 문제 정의 

7 개의 마이크로폰으로 구성된 어레이에 대해 지

향성을 향상시키기 위한 최적설계 문제 정의는 아래

와 같다.[4][5] 
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위 식(2)는 이상적인 어레이의 응답 ( )ωθ ,B 에서 

신호에 독립적인 빔형성 기법, Delay and Sum 

Beamformer, 을 위한 계수 ( )ωϕ,W 와 신호의 위

치별 어레이 응답을 나타내는 ( )ωθ ,a 의 곱을 뺀 

값을 오차로 하고 이를 최소로 하는 Levenberg 

Marqurdt method 로 정의된다. 본 논문에서는 주어

진 개수의 마이크로폰으로부터 최적의 지향성을 갖

는 distribution 을 얻기 위해 어레이의 전체 길이는 

제한하지 않으며 284~4488Hz 의 주파수 대역에 대

해 최적화가 수행된다. 

 

(2) 수행 결과 

최적설계의 수행결과를 어레이에 대한 Directivity 

Index 측면에서 비교해보면 아래 그림 2 와 같다.[6] 
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(a)                      (b)        

그림 2. 최적화된 어레이의 위치 및 지향성 
(a) 지향성 (b) 어레이 위치 값 

 

‘X’로 나타나는 최적화된 어레이의 DI 가 등간격의 

DI 보다 좋은 특성을 나타내는 것을 볼 수 있다. 

2.3 절 최적화된 어레이가 적용된 빔 형성기법의 실

험적 고찰 및 결과 
 

 
그림 3. 실험 환경 (대강당) 

대강당에서 두가지의 어레이에 대한 실험 데이타

를 가지고 스펙트럼을 정량적으로 평가한 결과는 

아래 표 1 과 같이 나타난다.[6][7] 

Array 
Type 

Normalized
Distortion 
quantity, D

Normalized 
Interference 
Suppression 
quantity, SI 

Normalized 
Noise 

Suppression 
quantity, SN 

Uniform
Array -70.6579 -12.8150 -10.1241 

Optimal
Array -67.6220 -18.0469 -13.0579 

  표 1. 일반화된 부엽 제거기법 수행결과 (dB) 

3. 결  론 

본 논문은 소음 및 잡음신호 제거의 향상을 위해 
일반화된 부엽 제거기법에 위치 최적화된 마이크로

폰의 어레이 구조를 적용할 것을 제안하였으며, 실

험적으로 잡음 및 간섭신호에 대한 제거 성능이 향

상됨을 검증하였다. 즉, 주변 잡음 및 간섭신호에 대

한 영향을 덜 받도록 하는 공간적 필터링을 위해서

는 구조적인 지향성 향상 방법 또한 고려되어져야 
할 요소라는 것을 본 논문으로 부터 알 수 있었다. 
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