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요약

본 논문에서는 ANC 시스템의 빠른 수렴을위하여 2차 경로 필터를 초기화하는 방법을 제안한다. 대부분의 ANC 시스템에

서는 2차 경로 필터를 설계하기 위하여 LMS 알고리즘을 사용한다. 그러나 기존의 방법들은 2차 경로 필터의 초기 계수 값을

0으로 설정하기 때문에 필터의 수렴 시간이 길어진다. 이를 해결하기 위하여 본 논문에서는 미리 구한 계수 값을 2차 경로

필터의초기값으로설정하여필터의수렴시간을줄이는방법을제안한다. 제안한방법을사용하면 2차 경로필터의초기단계

부터 에러가 작게나타내며, 이에 따라 ANC 시스템의수렴이빨라진다. 상용 헤드셋을 이용하여제안하는방법을실험하였으

며, 기존 방법보다 빠르게 ANC 시스템이 수렴하는 것을 확인하였다.

1. 서론

산업이 발전함에 따라 소음에 대한 문제는 점점 심각해지고 있다

[1]. 최근에는 헤드셋 환경에서 외부 잡음을 제거하기 위한 Active

Noise Control (ANC) 기술이 개발되었다[2]. ANC 기술은 잡음 제거

를 위하여 잡음과 동일한 크기와 반대의 위상을 갖는 잡음 방지 신호

(anti-noise)를 생성하며, 이 신호를 잡음 신호에 중첩하여 제거한다.

현재 사용되고 있는 피드백 (feedback) 방식의 ANC 기술은 하나

의 마이크를 사용하여 잡음을 효과적으로 제거한다. 헤드셋에서 ANC

기술을 사용할 경우, 출력 신호가 2차 경로의 영향을 받기 때문에, 일

반적인 LMS (least mean square) 알고리즘을 사용할수 없다. 따라서

그림 1과 같은 Filtered-x LMS (FXLMS) 알고리즘을 사용하여 구현

해야한다[3]. 여기서 d(n)은 마이크를 통하여수집된 외부잡음을 의

미하며, 이 마이크는 귓구멍과 가까운 부분에 위치해야 한다. 이와 같

은 구조에서는 S(z)를 추정하는 2차 경로 필터 Ŝ(z)를 구해야 한다.

Ŝ(z)는 그림 1과 같이 추가적인 LMS 알고리즘을 사용하여 구한다.

그림 1. Filtered-x LMS 알고리즘을 사용한 feedback ANC.

Fig. 1. Feedback ANC system using filtered-x LMS algorithm.

기존의 ANC에서 사용하는 Ŝ(z)를 구하기 위한 LMS 알고리즘

은 초기값이 0인 상태에서 필터를 갱신하기 때문에필터가 빠르게수

렴하지 못하고, ANC 시스템의 수렴이 느려진다. 따라서 2차 경로 필

터의 초기 값을 적절히 설정하여 필터의 수렴 속도를 높이는 방법이

필요하다.

본 논문에서는 S(z)의 특성을 이용하여 Ŝ(z)를 초기화하는 방법

을 제안한다. 제안한 방법은 헤드셋 2차 경로의 특성이 사용자와 헤드

셋 착용 방식에 따라 크게 변하지 않는 것을 이용하여, 평균적인 Ŝ(z)

를 구하여 초기값으로사용한다. 제안하는방법을사용하면 LMS의 초

기 단계부터 에러가 작게 나타나므로 필터의 수렴이 빨라지고 ANC

시스템의 수렴도 빨라진다.

2. 제안하는 2차 경로 필터 초기화 방법

Ŝ(z)를 구하기 위한 오프라인 방식은 그림 1과 같은 구조의 ANC

시스템에서 W(z)를 0으로 고정하고, a(n)에 학습 신호를 재생하여 구

현한다[4]. 이와 같은 과정을 구조도로 나타내면 그림 2와 같다. 이와

같은 구조에서 에러 출력 신호 e(n)은 식 (1)과 같이 구한다.

그림 2. 오프라인 방식의 2차 경로 전달함수 추정 방법.

Fig. 2. Offline modeling of the secondary path transfer function.
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여기서, Ŝk , k = 0, 1, … ,K-1 은 2차 경로 S(z)를 추정하기 위한 K차

FIR 필터 Ŝ(z)의 계수를나타내며, o(n)은 마이크로입력되는신호, 즉,

S(z)를 통과한 a(n) 신호를 나타낸다.

Ŝ(z)는 LMS 알고리즘을 사용하여 다음과 같이 갱신한다.
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여기서, μ는 스텝사이즈를나타낸다. S(z)의 특성은 헤드셋내부의물

리적구조와사용자의착용상태에의해결정된다. 그러나헤드셋내부

의 구조는 변하지 않기 때문에 S(z)의 변화가 크지 않을 것을 예상할

수있다. 그림 3은 S(z)의주파수특성을나타내며, (a)는 한명의사용

자가 헤드셋을 정확히 또는 앞, 뒤, 위, 아래로 비스듬히 착용한 경우,

(b)는 3명의 사용자가 헤드셋을 정확히 착용한 경우를 나타낸다. 그림

에서볼 수있듯이, 사용자 또는착용위치가서로달라도 주파수응답

은 전체적으로 유사한 특성을 나타내는 것을 확인할 수 있다.
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그림 3. 다양한 조건에서의 2차 경로 전달함수의주파수 응답 (a) 착용

위치 (b) 사용자

Fig. 3. Frequency response of the secondary path transfer function on

various conditions (a) Wearing positions (b) Subjects.

S(z)의주파수 응답이 착용환경에따라 큰차이를 나타내지 않으

므로, 본 논문에서는 Ŝ(z)의 초기값을 특정 값으로 설정하는 방법을

제안한다. 제안하는 방법에서는 여러 사용자에 대하여, 헤드셋을 정확

히 착용한 경우의 Ŝ(z)의 값의 평균을 구해 초기값으로 설정한다.

3. 성능 평가

제안하는 방법의 성능 평가를 위하여 Bose 사의 QuietComfort 25

헤드폰을 사용하여 실험을 진행하였다. 그림 4는 Ŝ(z)를 구하기 위한

LMS 알고리즘에서, 제안한 방법과 기존의 초기값을 0으로 설정하는

방법에 대한 에러를 나타낸 그림이다. (a)는 헤드셋을 정확히 착용한

경우이며, (b)는 앞으로 비스듬히 착용한 경우이다. (a)가 초기값 설정

환경과 더 유사하지만, 모든 환경에서 S(z)는 모두 유사하므로 (a)와

(b)가 유사하게 초기 단계에서 낮은 에러를 나타내는 것을 확인 할 수

있다. 즉, 기존의 방식보다 초기 단계에서 에러가 낮으므로 필터가 수

렴되는 시간도 빠른 것을 확인할 수 있다.
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그림 4. 제안한 방법과 기존 방법의 수렴 성능 비교 (a) 정위치 (b) 앞

Fig. 4. Comparison of convergence for the proposed method and the

conventional method (a) Correct position (b) Front position.

4. 결론

본논문에서는 ANC 시스템의빠른수렴을위한 2차 경로필터초

기화 방법을제안하였다. 제안한방법은 헤드셋을정확히 착용한 상태

에서 LMS 알고리즘을 사용하여 2차 경로필터의계수를구한다. 이처

럼 구한 계수 값을 2차 경로 필터의 초기값으로 설정한 후 실제 2차

경로를 추정하기 위한 LMS 알고리즘을 수행한다.

제안한 방법을 사용하면 LMS 알고리즘의 초기 단계부터 에러가

작게 나타내며, 이에 따라 ANC 시스템의 수렴 시간이 빨라진다.
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