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1. 서

 론 

MRI(Magnetic Resonance Imaging) 기기는 현대

의 중요한 의료기기로서 질병의 정밀 진단 및 생체

의학적 연구로 많이 활용되고 있다. 하지만, 이러한 

MRI 기기는 작동 시에 큰 소음을 발생한다. 이는 

환자에게 반 폐쇄공간으로 인한 불안감과 함께 불

편함을 주며, 심각할 경우 청각손실을 유발할 수 있

기 때문에 큰 문제가 되고 있다. 최근, 이러한 소음

을 줄이기 위한 능동 소음제어(ANC: Active Noise 

Control) 연구들이 진행되고 있다. 이전 연구를 통

해, 개 루프 및 적응 능동 소음제어 알고리즘이 효

과적임을 확인하였다.(1) 본 논문에서는 기존 알고리

즘의 한계점을 확인하고, 이를 대체하기 위한 병렬 

구조의 다중 주파수 ANC 알고리즘의 업데이트 방

법에 따른 성능을 분석하고자 한다. 

2. ANC 알고리즘 

2.1 개 루프 알고리즘의 한계 

이전 연구에서 제시한 개 루프 및 적응 ANC 알

고리즘에서 개 루프 제어 부분은 다음과 같다. 사전

에 목표점에 도달하는 소음을 여러 번 측정하여 샘

플 평균신호를 준비하고 이에 제어스피커로부터 목

표점까지의 전달함수를 역으로 보상하여 재생하는 

것이다. 하지만, 촬영 모드, 촬영 부위, 촬영 시간 

등에 따라 입력되는 전기신호가 달라지며, 사용자의 

체형 및 자세, 위치에 따라 그 전달함수 또한 달라
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진다. 다시 말해, 목표점에 도달하는 소음신호의 종

류는 무수히 존재할 것이며, 모든 경우에 대해 사전

에 준비하는 것은 불가능에 가깝다. 반면, 적응 제

어 부분에서 필요한 MRI 소음의 주된 주파수 정보

는 촬영조건으로부터 추정이 가능하며, MRI 기기에 

입력되는 전기신호로부터도 얻어낼 수 있다. 따라서, 

본 논문에서는 실제적인 관점에서 적용 가능한 적

응 ANC 알고리즘 부분에 초점을 맞추었다. 

 

2.2 병렬구조의 다중주파수 ANC 알고리즘 

(1) 시간 영역 업데이트 알고리즘 

이전 연구에서 사용한 적응 ANC 알고리즘은 

MRI 소음 신호가 주기적임을 이용하여, 주파수 별 

사인, 코사인의 참조신호와 오차신호로부터 각각 

FXLMS(Filtered-X Least Mean Square) 방식으로 

업데이트하는 알고리즘이다. 적응 필터는 시간 영역

에서 매 샘플마다 업데이트 된다. 그 성능은 사용하

는 수렴요소에 따라 달라진다. 큰 수렴 요소의 경우, 

수렴속도는 빠르지만 정상상태 저감성능이 떨어진

다. 이는 초과 평균제곱오차(Excess mean-square 

error)현상이 발생하여 최적 필터 값으로부터 크게 

변동하기 때문이며, 줄이고자 하는 주파수 피크들 

외의 주파수 영역에 영향을 미치게 된다. 이와 같이 

수렴 요소에 따라 수렴속도와 정상상태 저감성능 

사이에는 상반관계가 존재 함을 알 수가 있다. 

(2) 주파수 영역 업데이트 알고리즘 

한편, 매 샘플이 아닌 일정 시간 오차 신호를 수

집하고 일정한 주기마다 이를 일괄 처리하게 되면 

주파수 영역에서의 최적 값을 바로 얻을 수 있다. 

이를 위해, 고속 푸리에 변환(FFT: Fast Fourier 

Transform)을 사용하는 것이 가능하다. 시간 영역 

알고리즘과 달리 일정한 주기 후 바로 최적 값에 

수렴하게 된다. 
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Fig 1. Performance of ANC algorithms  

(Frequency domain) 
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Fig 2. Adaptive filter for 480Hz sine signal 
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Fig 3. Adaptive filter for 480Hz cosine signal 

 

Table 1 Steady-state reduction performance of algorithms 

 ANC off 
Algorithm1 

on 

Algorithm2

on 

Algorithm3

on 

150-3000Hz 113.4 dB 109.2 dB 108.3 dB 108.2 dB 

0-24000Hz 116.6 dB 112.7 dB 111.9 dB 111.9 dB 

 

3. 모의 실험 

3.1 컴퓨터 모의 실험 조건 

SE(Spin Echo) 펄스파형에 의한 소음신호를 사용

하고 에너지 상위 27개의 목표 주파수를 대상으로 

시간 영역, 주파수 영역의 두 알고리즘의 성능을 확

인하였다. 알고리즘1은 큰 수렴요소의 시간 영역 알

고리즘, 알고리즘2는 작은 수렴요소의 시간 영역 알

고리즘, 알고리즘3은 주파수 영역 알고리즘이다. 주

파수 영역 알고리즘의 업데이트 주기는 소음신호의 

기본주기와 같은 0.1초이다. 

3.2 결과 분석 

Fig 1은 주파영역에서의 그래프로 목표 주파수피

크에서의 저감성능은 알고리즘1이 좋지만, 목표 외 

주파수피크에서는 소음의 크기 보다 더 큰 값을 갖

는 경우를 확인할 수가 있다. 이는 앞서 언급한 초

과 평균제곱오차로 인해 발생한 것으로 판단되며, 

주파수 대역에 따른 저감성능은 Table 1에 나타내

었다. 한편, 최대 피크인 480Hz에 대한 사인, 코사

인 적응필터 값의 변화는 Fig 2-3와 같다. 알고리

즘1은 알고리즘2에 비해 빠르게 수렴하지만, 수렴 

후 비교적 크게 변동하는 것을 확인할 수가 있다. 

반면, 알고리즘2는 비교적 늦게 수렴하지만, 수렴 

후 변동이 크지 않음을 확인할 수가 있다. 알고리즘

3의 경우에는 업데이트 주기마다 최적 값으로 업데

이트하며 조금씩 변해가는 것을 확인할 수가 있다. 

4. 결  론 

본 논문에서는 MRI 소음을 줄이기 위한 병렬 구

조의 다중주파수 ANC 알고리즘을 업데이트 방법에 

따라 두 가지 경우로 나누어 그 성능을 비교 분석

하였다. 시간 영역에서 매 샘플마다 업데이트할 경

우 수렴요소의 설정에 따라 수렴속도와 정상상태 

저감성능 사이에 상반관계가 존재하지만, 주파수 영

역에서 일정한 주기마다 업데이트할 경우 상반관계 

없이 수렴속도와 정상상태 저감성능을 높일 수 있

었다. 하지만, 고속 푸리에 변환을 사용하여 최적 

값을 구하는 순간의 계산 량이 크기 때문에 실제 

하드웨어로 구현할 때 문제가 발생할 것으로 예상

되며 이를 보완하기 위한 연구가 필요할 것이다. 
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