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1. 서  론

기존에 사용되는 보청기들은 기본적으로 귀 속에 

장착하는 형식으로, 사용하는 마이크로폰의 개수가 

적고 마이크로폰 사이 간격이 좁다는 문제가 있었

다. 본 논문에서는 새로운 보청기술로 안경(1), 헤드

폰 등에 마이크로폰 어레이를 배치 시켜, 길이의 제

한이 주어졌을 때, 전방에서 오는 음성 신호를 증폭

시키고 그 외의 방향에서 오는 소음을 감소시킬 수 

있는 보청 기술에 대한 연구를 다루었다. 이렇게 마

이크로폰 어레이를 이용하여 특정 방향 및 공간의 

소리를 증폭시키기 위해서는 빔포밍 기술들이 사용

된다. 많은 빔포밍 기술들 중에서 delay-and-sum 

빔포밍이 가장 보편화 되어있고 가장 단순한 기법으

로 본 논문에서는 이러한 가장 기초적인 

delay-and-sum 빔포밍 기술을 채택하여 사용하

기로 결정하였다(2),(3).

본 논문은 delay-and-sum 빔포밍을 이용하여 

마이크로폰의 개수, 마이크로폰 어레이의 길이, 마

이크로폰의 배치 등을 결정하여 최적의 성능을 낼 

수 있는 보청기술을 제안하였다. 이를 위해 먼저, 

자유공간이 아닌 구형 머리전달함수 가정 하에 머리 

좌우에 대칭적으로 마이크로폰을 배치하여 시뮬레이

션을 수행하였다(4).
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2. 마이크로폰 개수 및 어레이 길이의 결정

마이크로폰 간 간격은 목표 주파수 대역과 밀접

한 관련이 있다. 두 개의 마이크로폰이 있고 신호가 

오는 방향에 있는 마이크로폰에 시간지연을 주어 두 

마이크로폰의 신호를 합하는 delay-and-sum 빔

포밍 기술을 사용할 경우, 전방에서 오는 소리를 2

배로 증폭시키고 후방에서 오는 소리를 상쇄시키기 

위해서는 들어오는 신호의 1/4의 주기에 해당하는 

시간지연을 주어야 한다.

우리가 목표로 하는 주파수 대역은 음성 신호의 

주파수 대역으로 300Hz에서 3000Hz이며 최대, 

최소 주파수에서 전방의 소리를 가장 효과적으로 증

폭하기 위해서 필요한 마이크로폰 사이의 거리는 

300Hz의 경우 28.6cm, 3000Hz의 경우 2.86cm 

이다. 마이크로폰 어레이를 사용할 경우, 가장 먼 

두 마이크로폰 사이 거리는 마이크로폰 어레이의 전

체 길이고, 가장 작은 거리는 마이크로폰 개수와 배

치에 의해 결정된다.

빔포밍 기술을 보청기에 적용하기 위해선 안경, 

헤드폰 등의 장치들을 사용하게 되는데 이에 의해 

길이의 제한이 생긴다. 이러한 길이의 제한은 일반

적인 헤드폰과 안경의 크기를 생각했을 때 10cm 

정도로 결정할 수 있다. 이렇게 마이크로폰의 크기

가 10cm로 제한이 된다면, 최소 4개의 마이크로폰

만 사용하면 2.86cm를 만들 수 있다. 따라서 마이

크로폰의 개수는 4개, 마이크로폰 어레이의 길이는 

10cm로 결정할 수 있다.

3. 마이크로폰 배치의 결정
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Figure 1 Directivity patterns due to frequencies

3.1 배치 최적화를 위한 지표 결정
마이크로폰 배치를 결정하기에 앞서 본 보청기술

의 성능 평가하기 위한 중요 지표를 알 필요가 있

다. 전방을 0도, 후방을 180도라고 생각했을 때, 1

도 간격으로 전방의 소리를 증폭시키는 

delay-and-sum 빔포밍 기술을 적용한 시뮬레이

션을 수행한 결과, 이에 따른 directivity 패턴은 

그림 1과 같이 나타났으며, 목표 주파수 대역에서 

전후방이 아닌 사이드에서 들어오는 소리의 음압은 

무시할 수 있을 만큼 매우 작게 나타났다. 따라서 

전방과 후방에서 들어오는 신호의 음압 차이만을 고

려해주어도 충분히 보청기술의 성능을 평가할 수 있

다고 판단되었으며 이런 전후방의 음압차이를 이후 

최적의 배치를 결정하기 위한 지표로 사용하였다.

3.2 최적의 마이크로폰 배치법 결정
2장에서 결정된 마이크로폰 어레이 길이 10cm

와 마이크로폰 4개로 마이크로폰 배치를 결정하고

자 할 때, 오른쪽과 왼쪽 끝의 마이크로폰의 위치는 

10cm 간격을 갖으며 고정되어있다고 가정하고 가

운데에 있는 두 개의 마이크로폰의 배치만을 결정해

주면 된다. 두 개의 마이크로폰을 0.5cm씩 움직여

가며 전후방의 음압차이가 최대가 되는 지점을 찾으

면 그림 2와 같다. x축은 후방으로부터 두 번째 마

이크로폰, y축은 세 번째 마이크로폰의 위치를 의미

한다. 이에 따라 마이크로폰의 배치는 그림 3과 같

이 결정된다.

4. 결  론

본 연구에서는 일정 길이의 제한을 갖는 헤드폰

Figure 2 Find best position of mic1 and mic2 
  based on front-back difference.

Figure 3 Final decision of an arrangement of 
  microphone

Figure 4  Sound pressure from front, back and 
   side of final model

이나 안경 등에 마이크로폰 어레이를 장착하여 보청

기를 개발할 때 필요한 최적의 마이크로폰의 개수와 

배치 등을 delay-and-sum 빔포밍 기술과 구형 

머리전달함수 가정 하에 한 시뮬레이션 결과를 바탕

으로 결정하였다. 최적의 배치법에 의한 결과에서, 

그림 4와 같이, 전방의 소리가 후방에 비해 크게 증

가하는 것을 확인할 수 있었고,  overall sound 

pressure는 약 8.8dB 차이를 보였다. 음원 신호

처리에서도 역시 좋은 성능을 확인할 수 있었다.
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