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1. 서  론

3차원 입체 음향을 구현하거나 그에 대한 연구를 

하기 위해서는 머리전달함수 데이터베이스의 구축이 

필요하다. 이러한 이유로 국내외 많은 연구실과 연

구센터에서 머리전달함수 측정시스템을 개발하여 머

리전달함수 데이터베이스를 구축했다. KAIST 
SDAC 연구실에서 구축하고자하는 데이터베이스는 

측정시간을 줄이기 위해 정현파 스윕 신호(sine 
sweep signal)를 이용하고 있다. 선행 연구를 통해 

정현파 스윕 신호를 이용하여 머리전달함수 데이터

베이스의 구축이 가능함을 검증하였다. 정현파 스윕 

신호로 머리전달함수를 구하기 위해서는 시스템 식

별(System identification, System ID)과정을 거쳐야 

한다. 그러나, 정현파 스윕 신호를 입력 신호로 사

용할 경우, 고조파(higher harmonics)의 영향이 발생

한다. 따라서 본 연구에서는 힐버트 변환(Hilbert 
transform)을 이용하여 고조파의 영향을 확인하고 

이를 제거해 줄 수 있는 시스템 식별방법을 제안한

다.

2. 시스템 식별 방법

2.1 시스템 정의

정현파 스윕 신호에 대한 고조파의 영향을 확인

하기에 앞서 단순한 정현파 입력 신호에 대한 고조

파의 영향을 확인한다. 이를 위해 입력이  , 출
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력이 인 시스템 를 Fig 1과 같이 정의하였

다.

Fig 1 The proposed system
여기서, 시스템의 입력과 출력에 대한 식은 다음

과 같다.
    (1)

       
   (2)

여기서,  는 고조파에 의한 영향으로 시스템

에 의해 발생한다. 그리고 시스템을 거쳐 출력된 입

력신호와 고조파의 출력값은 동일 위상을 갖는다고

(    ) 가정한다.

2.2 제안하는 시스템 식별 방법

(1) 힐버트 변환

 시스템 식별 방법을 제안하기 위해 힐버트 변환

을 정의한 시스템에 적용하였다. 임의의 신호 

에 대한 힐버트 변환의 정의와 성질은 다음과 같다.

   

   (3)

     (4)

이 때, envelope   ,  (5)

instantaneous phase   tan
    (6)

이다. 그리고 instantaneous phase의 시간당 변화

량인 instantaneous freqeuncy는 다음과 같이 정의된

다.  



   (7) 
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(2) 제안하는 시스템 식별 방법

식 (3)~(7)을 이용해 정의한 시스템에서 힐버트 

변환을 통한 새로운 시스템 식별 방법을 제안하였

다. 새로운 시스템 식별 방법은 측정된 입력 및 출

력 신호 ,  만을 알고 있을 때, 출력 신호

에서 고조파의 영향( )을 제외한 입력 신호에 

의한 출력 값( )만을 추출하여 이를 통해 시스

템의 전달함수()를 구하는 방법이다. 측정된 출

력 신호에 힐버트 변환을 적용하면 다음과 같은 정

보를 얻을 수 있다.

   
 

       (8)

     




  cos    (9)

고조파의 영향을 제외한 입력 신호에 의한 출력 

값만을 추출하기 위해서는 식 (8), (9)로부터 와 

를 알아내야 한다. 먼저, envelope (식 (8))의 주

파수 성분을 분석해보면 그 값이 임을 알 수 

있기 때문에  를 알 수 있다. 그리고, 를 구하

기 위하여 식 (8)과 (9) 의 초기값을 이용해 다음과 

같은 식을 얻을 수 있다.
     (10)

 



   (11)

식 (10)과 (11)을 연립하여 원하는 정보인 를 

다음과 같이 구할 수 있다.

 


   (12)

따라서, 입력 신호만에 의한 출력 값에 대한 정보

를 힐버트 변환을 이용해 모두 얻었다. 마지막으로, 
시스템의 전달함수는 입력 신호만에 의한 출력 값 

및 입력 신호의 역스윕 , ′간의 

convolution을 통해 구할 수 있다.
  ′    (13)

여기서, ′  
∞

∞




이다.

(3) 모의 시뮬레이션

제안한 방법의 타당성을 검토하기 위하여 다음과 

같은 조건에서 모의 시뮬레이션을 수행하였다. 
  sin

  sinsin

시뮬레이션 결과 Fig 2에서, 제안하는 방법이 고

조파의 영향을 적절히 제거하고 있음을 알 수 있다.

Fig 2 Comparison of transfer functions in       
          frequency domain

3. 결  론

본 논문에서는 정현파 입력 신호에 대한 고조파

의 영향을 확인하고 이를 제거해 줄 수 있는 힐버트 

변환을 이용한 시스템 식별 방법을 제안하였다. 그 

결과, 제안된 방법으로 고조파의 영향을 제거할 수 

있음을 확인하였다. 이를 통해 힐버트 변환을 이용

한 시스템 식별 방법을 정현파 스윕 신호를 입력 신

호로 하는 시스템에 적용할 수 있는 가능성을 발견

하였다. 향후 과제는 정현파 스윕 신호를 사용하는 

머리전달함수 측정시스템에 제안된 시스템 식별 방

법을 확장시켜 적용하여 고조파의 영향을 줄일 수 

있는 방법을 확립하는 것이다.
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