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요 약

본 논문에서는 적웅 능동 잡음제거(adaptive active noise cancellationX 위한 새로운 방식을 기술했으며, 잡음원이 존 

재하는 환경에서 물리적인 잡음 제거를 하는데 목표를 두었다. 기존의 시스템 식별(system identification)방식과 달리 적웅 

예측기를 사용하였으며 신호를 검출하는데 쓰이는 마이크를 하나로 구성하였다. 잡음 신호 자체를 예측함으로써 적극적인 

대처를 할 수 있으며 적웅 알고리즘은 한번만 사용되고 적웅 제어형 시스템 식별 방식에서 필요로하는 피드백 항을 제거시 

킴으로써 시스템을 간략화시켰다.

컴퓨터 모의 실험 결과를 통하여 제안한 방식이 주기성을 갖거나 흑은 대역 제한된 잡음에 대해서 매우 유용함을 보였다.

ABSTRACT

In this paper a new approach for the adaptive active noise canellation is described to cancel the physical noise in 

the vicinity of noise source.

The adaptive prediction system with one microphone is suggested for the detection of signal, which is different 

from the existing system identification method based on feedback control. The system can act actively by means of 

the prediction of noise itself.

The adaptive algorithm is used only once and the feedbck path required for system identification method is re

moved to make the system very simple.

The results of computer simulation indicate that the proposed approach is very effective for the periodic and 

band-limited signal.

I.서 론

신호처리 분야에 있어서 신호에 혼입된 잡음의 제 

거는 가장 중요한 분야중의 하나이며 그에 관한 연구 

가 활발하게 진행중이다. 이러한 잡음제거는 수동잡 

음제거와 능동잡음제거로 대별할 수 있는데 능동 잡 

음제거는 저주파잡음 제거시 수동 잡음제거에 비해 

효과가 뛰어나며 시스템 구성시 소형화할 수 있고, 

경제성이 뛰어나 1970년 이후 활발히 연구되어 오고 

있다.

Paul Lueg는 중첩의 정리를 이용하여 바라지 않는 

소리에 180° 위상이 다른 음파를 인공적으로 합성하 

므로써 능동적으로 감쇠시키는 개념을 소개 하였으 

며 이후 많은 연구가 진행되었다. 이러한 능동 잡음 

제거 시스템은 주변에 잡음원이 있는 환경에서 일하 

는 작업자들에게 있어서 사고의 원인이 되거나, 성능 

과 생상품질에 영향을 미치는 잡음을 제거하고 잡음 

으로 인한 상호간의 음성전달을 개선하기 위해 매우 

중요하다. 이러한 능동 잡음제거를 실현하기 위하여 

과거 수십년간 여러 문헌에서 여러가지 비적응 방식 

이 소개되었는더】, 이 방식에서는 대형 스피커를 사용 

하여 잡음원에 대해 180° 위상변화된 잡음을 만들어 
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잡음을 제 거했다⑴. 그 이후 적응 능동 잡음제 거 방 

식이 Eriksson등에 의해 소개되었다. 이것은 두 LMS 

알고리듬을 이용하여 최소의 시스템 출력을 유도하 

기 위해 적응 역 모델을 필요로 하는 입력, 출력 식별 

을 채용했다⑵. 또한 Graupe와 Efron은 위 방식을 

개선하여 음원과 음향 피드백이 함께 식별되는 단일 

마이크 시스템을 제안하였다. 그러나 식별 시스템에 

서의 피드백항이 첨가되고 식별과 제거 조절이 따로 

분리되어 있는 복잡성을 가지고 있었다⑶.

이외에도, A.V.Oppenheim등은 단밀 마이크를 이 

용하는 능동잡음제 기를 소개했는데 EM 알고리즘을 

이용하여, 잡음원의 시스템함수를 추정하여 그 역 

Phase를 갖는 파형을 발생시키는 방법으로, 추정을 

위 해 Kalmam smoother를 이용했는데, 그 추정 과정 

과 제 거 파형 발생 이 분리 되 어 있어 Graupe 논문과 같 

은 시스템 식 별 방식 즉, 파라메타 추정 방식 이 다5.

본 논문에서는 기본적인 능동잡음제거 개념을 위 

와 같은 시스템 식별 방식에 두지 않고, 잡음 자체를 

제기 가능잡음과 잔류잡음으로 구별하고 적응예측 

개념을 도입하여 침묵을 요하는 장소에서 필요로 하 

는 잡음과 크기는 같고 위상이 180° 다른 파형을 예측 

하는 방식을 소개한다. 즉, 시스템 파라메타추정이나 

식별이 필요없고 이로인한 잡음제거파형 생성을 위 

한 별도의 조작도 필요없이, 적응필터 자체의 출력만 

으로 잡음을 제 거하는 방식이다. 시스템은 단일 마이 

크를 이용하며 LMS알고리듬o을 통하여 제거해 

야 할 잡음을 예측함으로써 위상 천이된 신호를 만들 

어 잡음을 제거하는 방식이匸｝. 기존의 시스템 식별 

(system identification)방식에 비하여 본 논문에서 

제안한 방식은 복잡한 조정 루프가 필요 없음을 알 

수 있다.

제안한 시스템 알고리즘의 타당성을 수치해석을 

통해 입증하였으며 기존의 알고리즘과 비교하여 제 

안한 알고리듬은 잡음원(noise source)의 형태나 특 

성에 상관없이 출력되는 잡음 신호만을 가지고 제거 

해야 할 신호를 예측하였다.

口. 적응 능동 잡음 제거

1. 능동 잡음제거 개념과 구조

공장이나 기계의 소음기들 즉 엔진이나 송풍기, 압 

축기, 팬 그리고 그와 관련된 장치들에 사용되는 소 

음장치들은 저역통과 음향필터들이다. 비록 이들 수 

동소자들을 사용하므로써 뛰어난 성능을 발휘한다 

할지라도 그들은 비교적 크고 값이 비싸며 낮은 주파 

수에 대해 비효과적이다. 이들 문제점들을 극복하기 

위한 노력으로 능동 잡음 감쇠가 관심있는 연구 대상 

으로 받아들여졌다.

능동잡음제거는 각각의 소리 영역에 관해 음향파 

의 물리 적 합성으로 강해짐과 약해 짐의 원인이 되는 

증폭과 상쇄의 결과를 이용하였다. 이러한 음파의 상 

쇄적인 간섭이 잡음을 제거할 수 있고, 이는 중첩의 

원리로 이해할 수 있다叫

그림1에서는 관속에서의 소리문제를 보이고 있다. 

관 丁에 서는 점 A를 통하여 관을 따라 잡음이 확산되 

어 간다. 마이크 M에서는 소리가 검출되고 이를 전 

기적 신호로 변환하며 전기적 신호는 증폭기 V를 거 

쳐 확성기 L로 간다. 관속에서 정현파를 보였으며 이 

파의 역 위상은 시간 delay가 있는 전송시스템에 의 

해 만들어진다. 확성기는 그 위치에서 정현파의 

“mirror-image"(즉 180° 위상반전)를 주사하여 결과 

적으로 그 파를 제거하게 된다. 양쪽은 동시에 일어 

나며 만일 확성기가 지나는 잡음과 완전히 동기화되 

면 잡음과 확성기에 기인하는 입력, 즉 에워싼 공간 

압럭은 평균 zero가 된다.

그림. 1. 관속에서의 소리문제

Fig 1. The problem of sound in a duct.

그림 2. 공간상에서 잡음 감쇠의 경우

Fig 2. The case of noise red니ction in the open space.

그림2에서는 공간상에서 잡음제거의 경우이다. 여 

기 서 A는 point noise source, 마이크 M은 잡음검출, 

그리고 제거되는 신호는 확성기 L에서 만들어지며 
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방향은 R, 침묵영역은 B이다. 다음과 같은 기본적인 

물리적 현상을 정확히 이해하면, 능동제어는 가능할 

뿐만 아니라 홍미를 갖게 된匸卜. 공기중에서 소리의 

속도는 전기적 임펄스의 속도보다 훨씬 上리다. 즉 

비교적 느린 음파가 그것이 감쇠되어지는 장소로 이 

동하는 시간은 전기회로 안에서 잡음의 형태, 주파수 

범우】, 시스템의 물리적 만족도에 의존하W 제어소자 

들의 동작조작과 신호처리를 위훈！ 충분한 시 산이 될 

수 있기에 능동잡음제거가 가능하다.

그림3과 같이 각각 다른 주파수를 가진 세개의 정 

현파가 시간 delays} 주어지면 주파수 b는 제기되어 

짐을 알 수 있다. a는 단지 兀/2만큼의 위상변화이고 

C는 위 상 이동이 蜀이 기 때문에 증폭되 어 질 것이 다. 

그러나 이 이론이 나왔던 때에는 능동삽음제기의 요 

구를 충족시켜줄 충분한 기술적 진보가 되어 있지 봇 

하였다. 그러나 1960년대 중반부터 시작된 기술의 진 

전은 잡음에 대한 능동제어를 시도하였으며 몇가지 

기술적인 영역에서 중요한 진보를 보게 뇌있나. 즉 

제어시스템의 기술및 적응시스템들의 기술개발이 신 

행되었으며 음향 시스템들의 물리적인 이해가 정립 

되었다. 한편 최근에 이르러서는 반도체 기술및 컴퓨 

터 기술이 능동 잡음 제거 시스템들의 실제적 실현을 

위하여 결정적 역할을 하고있다.

2. 기존의 적응 능동 잡음제거

능동 감쇠에서 가장 먼저 해결해야 할 분제는 바라 

지 않는 잡음을 제기할 음향파를 발생시키는 것이다. 

기존의 방법은 잡음원을 미지의 시스템으룬 간주하 

여, 적응 필터로 하여금 미지의 블랙 박스(Black 

box)로 가정된 시 △템으］ 물리 적 특성과 동일한 기능 

을 갖게하는 시스텐을 彳성하는 것이다”. 여기서 적 

응 필더의 목적은 미지의 잡음원이 시간에 따라 변할 

경우 적응 픝!터의 출력이 우리가 알지 못하는 시스템 

의 출녁과 같아지도록 하는데 있다.

그림 4. 적응 능농 잡음 제 시 시仝템의『성도 

Fig 4. Block diagram of adaptive ANC system.

그립 3. 중첩 의 효과

Fig 3. The effect of superposition.

기존의 방법은 :牌4와 같은 능동 잡음 제기(ANC 

: active noise cancellation) 시 스템에 서 입 력으로 백 

색잡음을 사용하였으며 원하는 침 묵 공간에 서 는 백 

색잡음만이 존재하게 나든 방식이다⑶ 따라서 시스 

템 식변에서 적응알고리듬을 사용하여 잡음원을 추 

정 하고 추정 한 잡음원을 antio nosie 화하기 위 하여 

제어 시스템을 필요로 하였다. 또한 제기출력 스피커 

와 마이크들의 적절한 배치를 요■砂하며 적절히 수행 

되면 산여 백색잡음은 우)하는 침묵공간에서 남세되 

는 것이다. 이러한 제기 시스템 咔성은 적응저어 원 

리에 기반을 두卫 있다. "-림4는 2개의 마이크를 사 

용하는 시스템 식별을 이용한 제어시스템이다. 제기 

되는 잡음 m이 선형 모功을『족하F

nt = 4>( B) Wt ⑴

여 기 서, B 는 단우」지 연 오페 레 이 터

①(B)는 noise source

Wt上 inaccessible white noise
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제거신호 火는 입출력 관계에 의해

yt = C(B) G(B) et (2)

et = yt + nt (3)

(2)식을 (3)식에 대입하면

et = C(B) G(B) et + nt (4)

혹은 [l-C(B) G(B)] et-nt (5)

여기서 C(B)는 제 거 network, G(B)는 amp, 스피 

커, 마이크 등에 대한 시스템을 표현한다. 스1(5)의 결 

과는

가정하고 알지 못하는 파라메타 즉, H(Z)의 pole계 

수와 잡음원의 White Noise(<7S) 그리고, 마이크 측 

정 오차신호(如)를 반복수행으로 찾는 파라메타 추 

정방식을 제안했다. 이러한 방식은 본 논문에서 제안 

한 알고리 듬에 비해 파라메타 추정과 이 추정 파라메 

타를 이용 제 기 파형을 발생시키는 과정의 이중 노력 

과 복잡성이 있으며, 그림5에서 보듯이 잡음원과 잡 

음제거 스피커의 위치가 마주보는 상태하에서는 잡 

음원과 마이크, 마이크와 스피커 사이에서 전달함수 

의 상이가 생길 수 있고 이로인한 잡음제거 효과의 

감소도 생 길 수 있다.

nt
p.==---------------

l-C(B) G(B)
(6)

nt — <I>(B) Wt 이므로

--- 9

6(B)Wt

그림 5. 일반적인 단일 마이크 ANC 시스템 

Fig 5. Generic 1-microphone ANC system.

A.=---------------
l-C(B) G(B)

(7) 잡음원

(7)식에서 et가 Wt가 되려면, 즉

et-> ± Wt 우•] 홍]] (8)

(7)식에서

-- P(月 7 = + 1 이어 야 하다 
l-C(B) G(B) - 土 (9)

으］——［言三F브뜨브 

치리기

■^T 여흑기 I-—
즉 C(B)는

C(B)= 1土

그림 6. 이 상적인 단일 마이크 ANC 모델 

Fig 6. Idealized 1-microphone ANC model.

G(B)
(10)

이러한 조건을.만족하게 되면 巳는 잔여백색잡음이 

남게된다* 위와 같이 시스템 C(B)를 만족시키기 

위하여는 우선 잡음원 WB)를 식별하여야 하며 나머 

지 시스템을 나타내는 G(B)도 식별되어야 한다. 결 

과적 으로 원하는 잔여 백 색잡음을 얻 기 위 하여 잡음 

원은 이상적으로 point source이어야 하고 실제로도 

point source에 기의 가까워야 한다. 또한, A.-V. 

Oppenheim등은 EM(Estimate Maximize)알고리듬 

을 이용하여 그림5의 일반적 단일 마이크 叶조를 -1 

림6과 갇이 EM 알고리듬에 맞게 잡음제 거 스피커의 

출력부터 마이크까지 전달함수가 변하지 않는다고 

ni. 제안한 적응 능동 잡음제거 방식

지금까지의 적응 능동 잡음제거에서는 시스템 식 

별방법을 이용하여 왔으나 본 논문에서는 기본적인 

예측기 개념을 적용하였다. 즉 잡음원 시스템을 식별 

하지 않고, 잡음신호를 주기성이 강한 잡음과 잔류잡 

음의 합으로 다음식과 같이 생각한다.

ih = Pt + Rt (11)

여기서 P는 주기성이 강한 잡음, 日은 잔류잡음
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이때 제거 대상잡음은 P로서 이 신호를 적응필터 

를 통하여 예측하므로써 위상천이된 신호를 만들어 

제거하게 되는 것이다. 잔류잡음은 주기성이 없는 백 

색 잡음을 의미하며 이러한 잡음은 지금까지의 적웅 

방식으로는 예측 불가능한 잡음을 말한다.

1. 제안한 구조 I (2 MIC 구조)

다음 그림7의 구조에서 보면 잡음원은 주기성이 강 

한 신호와 잔류잡음으로 되어 왔다. 이러한 잡음원의 

신호를 분석하기 위해 마이크가 필요하며 침묵 공간을 

위해 마이크가 한개 더 필요하나. 여기서 delay는 잡음 

원에서 제거되어질 잡음을 예측하기 위하여 필요하 

며 마이크와 스피커 사이 기리를 음파가 진행할 때 

걸리는 시간보다 길게한다. delay된 신호는 적응필터 

의 입력이 된匸k 잡음원과 스피커 출력에 대한 오차

그림 7.2-MIC 적응 능동 잡음 제 거 시 스템

Fig 7. 2-microphone adaptive ANC system,

를 공간상에서 떨어진 마이크를 통해 적응필터의 계 

수조정 알고리듬으로 보내고 여기서 다시 필터 출력 

이 스피커를 통하여 나오게 된다. 스피커 출력은 제 

거 대상 잡음인 P와 유사한 위 상 천이된 신호이며 공 

간상에 떨어진 마이크에서는 잔류잡음만이 남도록 

시스템이 조절된다. 기존의 적응잡음제기에 비하여 

적응 알고리듬의 가장 간단한 형태인 예측기 彳조를 

사용하였으며 신호자체를 예측하므로써 잡음우］의 시 

스템 파라메타를 추정하는 방식에서의 파라메타 추 

정과 이 추정된 파라메타를 이용하여 역잡음파형을 

만드는 과정이 생략된다. 제안된 子조에서는 기존의 

시스템과 마찬가지로 2개의 마이크를 사용하였다. 그 

러나 이 것은 만일 잡음원의 접근할 수 없는 상소이 기 

나 나이크로早터 잡음원의 신호를 감지할 수 없는 겅 

우에 제안한 시스템 구조는 효용성이 없다. ■러旦로 

이러한 조건도 만족할 수 있는 단일 마이크 시 스테을 

제 안하였 匸卜.

2. 제 안한 구조 ！! (1 MIC 구조)

二I림 8에서 마이크를 사용하는 적응 능동 잡음 시 

스템에 대한 구성도를 나타냈다. 이러한 구성도에 대 

한 시스템을 그림 9에 나타냈다. 여기서 보는 바와 같 

이 한개의 마이크를 통해 잡음원에서의 신호와 스피 

커의 출력신호가 동시에 감지되고있다. 이 마이크에 

는 잡음원에서의 잡음과 제기스피커에서 나오는 출 

력 신호가 합성되口一로 스피커 출력을 y라고 하면

nt = Pt + Rt

et = nt + yt = Pt + Rt + Yt (12)

여기서 오차 a는 적응 필터의 필터게수 조절을 위 

한 알고리듬에 입녁되고 두개의 마이크를 사용한 잡 

음원의 delay와 간은 입력을 도입하기 위하여 필터출 

력과 에러와의 차 즉가 필터의 입력으로 사용 

도!다. 이때 필터를 통하여 스피커 출력으로 나온 신 

호는 잡음원에 대 한 mirror image블 발생하게 도1다. 

결국 잡음원에서 제 기되는 신호와 스피커 출력 신호 

사이에는 정확한 물리 적 합성이 일어남으로써 잡음 

과 스피커로부터 떨어진 원하는 공간에서 잡음을 감 

쇠시키게 되는 것이다. 이때 제기 신호를 발생시키는 

스피커출력과 잡음원에서 나오는 제거대상 잡음이 

1牛이크에까지 이르는 시간지연만큼 예측기 부분에서 

의 시간지연을 통해 동기흘宣 맞춰 주어야 한다. 즉, 실 

제 능동 잡음 제기를 요하는 현장에서 스피커와 마이 

크사이의 기리는 고정되어 있으므로 이 거리를 음파 

가 신행하法 시 간 마큼의 delay# 잡을 수 있다. 이와 

같은 방식의 장점은 잡음원의 잡음이 침묵을 요하는 

공간으로 진행해 갈때 통과하는 매질을 역시 잡음제 

기 신호노 가이 진행하므로써 매 질 전달함수의 변화 

에 관계없이 신호 및 잡음의 대한 시 간 지연은 같다. 

이때, 잡음원에서 스피커까지의 잡음파 진행 시 간을 

D, 스피커에서 침묵공간 마이크까지 잡음제기파 진 

행 시 간을 delay라 하고 이 값은 알고 있다고 가정 한 

다. 또한, 스피커의 물리 적, 전기적 전달함수 G(B)를 

편이 상 1로 잡는다.

그림9에서 전달함수 H(z)는 time-varying FIR필 

터이다. 여기서 스피커 위치를 통과하고 있는 음파, 

”, 를 기준으로 잡음원에 서 나오는 잡음을 nt + D로 D 

시간 후 스피커에 도달한다고 볼 수 있고, 마이크에 

서는 = Pt-delay + Rt-delay + yt-delay 로 delay 만큼 

이전에 스피커를 통과한 신호에 대한 오차신호를 센 

싱한다. 즉, 아래 첨 사가 작을수록 시 간적 으로 이 선
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그림 8. 단일 마이크 ANC 시스템의 구성도

Fig 8. Block diagram for single microphone ANC sys-

그림 9. 단일 MIC 적응 능동 잡음 제 거 시 스템 

Fig 9. 1-microphone adaptive ANC system.

신호로 본다. 그러므로 적응 필터의 입 력은 q-yt-de 

lay가 되어 결과적으로 n—delay가 된匸" 이때, 스피커 

와 마이크사이를 음파가 진행하는 시 간과 delay가 차 

이 있을경우 그 차이에 비례하여 잡음제 거에 열화를 

가져온다. 또한 선형예측 알고리듬으로는 steepest 

descent 방법에 기초를 둔 LMS알고리듬을 사용하 

였다⑸. 선형예측은 현재 진행중인 잡음 m를 예측하 

기위해 과거 샘플들의 선형 결합, 즉

yt = E at(k)nt-delay 형태의 FIR필터를 이용한다. 
k - II

여기서 位(k) 는 과거신호 샘플값 Fln-k-delay 에 대한 

가중치 계수이다. 침묵 공간에서의 오차는 다음과 같 

다.

Ct =【It-delay + Yt-delay

M
=rit-delay+ £ -delay( k )n( -k - 2delay (13)

k - Il

Steepest descent 방법에서 시간 (k + 1)에서의 

weight 백터느m 아래식과 같다. 여기서 ▽&)는 검": 

를 나타낸다.

at + i(k) =at(k) +/j(-v(t)) (14)

순간적 자승오차에 기본을 둔 경도추정으로 적응 

과정의 각 반복 실행마다 추정기올기 백터를 구하는 

추정 경도는

=2etnt-k-2delay (15)

즉, 추정기울기 벡터는 2emLS2delay이므로

at + i(k) =ajk) -2"emt-k-2deiay가된다. k = 0,l, 

2........... (16)

여기서 户는 수렴속도, 정확도, 안정도를 결정하는 

계수이다' 본 논문에서 제안한 선형예측 기법을 이용 

한 능동잡음제기에서는 제거할 수 있는 잡음과 제거 

가 불가능한 잡음으로 분류하여 시스템에서 제거할 

수 있는 잡음만을 추정 하여 그에 대 한 mirror image 

를 발생하는 것이다. 결국 잡음은 마이크가 있는 공 

간에서 감쇠되어지는 것이다.

이처럼 기존의 시스템 식별을 이용한 잡음제기 방 

식에 비하여 적응예측 기법은 필터출력을 발생시키 

기 위 한 LMS 알고리듬을 한번만 사용하였고 시스템 

식별에서의 음향 피드백과 시스템 식별 알고리듬을 

줄임으로써 구성면에 있어서 간략화되었다. 또한 하 

나의 마이크를 사용하였음에도 잡음제기면에서 뛰어 

난 성능을 보였다.

W. 컴퓨터 모의 실험 및 결과

제안한 잡음제거에 대한 실험을 다음과 같이 실행 

하였다. 우선, 잡음원으로서는 제거될 잡음과 제거되 

지 않는 잔여 잡음의 크기를 조절하면서 설정하였다. 

여기서 잡음의 구성을 제거될 잡음으로는 주기성이 

강한 잡음 신호로서 수개의 정현파를 합하여 수행하 

였고 잔여 잡음으로서는 균일 백색 잡음(uniform 

white noise)> 사용하였다. 잡음원은 주기성이 강한 

신호로서만 〒성되어지는 것과 주기성 잡음과 잔류 

잡음이 합하여진 것에 대하여 실험하였고, 잡음원의 

주기성 잡음 신호와 잔류잡음의 비를 P/R비로 표현 
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하였다. 또한 대역 제한된 잡음에 대해入도 수행하였 

다. 여기서는 원신호 즉 잡음의 형태와, 잡음이 소기 

되어진 후의 결과를 보였으며 이 두 신호의 주파수 

스펙트럼을 비교하였다. 시스템 알고리듬에서 사용 

된 가중치 차수는 30이다. 또한 주파수는 연속 신호 

로부터 데이타 샘플들을 얻는데 사용되어진 샘플링 

주파수로 정규화한 값, 즉 샘플당 주기의 갯수로써 

표시하였다. 또한, 크기는 잡음과 잡음제 거후의 신호 

의 상대적 크기로 나타내었다.

1. 주기성 신호의 합성신호

그림10에서 보듯이 주기가 긴 신호에 짧은 주기를 

가진 신호를 합성하여 잡음 신호로 보았다. 이 신호 

를 제거 알고리즘에 사용하여 잡음을 제기한 것이 

림11이다. 여기에서 보면 원 신호가 거의 0으로 감쇠 

되어지는 것을 볼 수 있다. 원잡음 신호와 제 기된 후 

의 신호에 대 한 FFT（fast Fourier transform）를 취 

하여 주파수 스펙트럼을 그림12와 13에 나타내었다. 

여기서 주기적인 신호가 현저하게 제거된 것을 알 수 

있다.

ICO ISO 200 2S0 900 3S0 48 4S0 GM

Maples

그림 10. 주기적 신호의 합성파형

Fig 10. Waveform of composite periodic signal.

그림 11. 잔류 신호의 파형

Fig 11. Waveform of residual signal.
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그림 12. 주기 적 인 잡음 신호의 주파수 스펙트럼

Fig 12. Frequency spectrum of periodic noise signal
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그림 13. 산류 잡음의 주파수 △펙트림

Fig 13. Frequency spectrum of residual noise.

2. 과도적 인 잡음 신호

:L림 14에서 보인 신호는 일정한 주기를 갖는 신호 

가 점차적으로 진폭이 증가하는 경우이다. 이때 잡음 

을 제기한 것이 그림15이다. 주기성 신호와 마찬가지 

로 진폭이 점 차 증가하는 과도 신호에 대하여도 잡음 

제기 성능이 우수했다. 여기서 알 수 있듯이 진폭이 

증가하여 일정해진 후 다시 감소하는 신호에 대해서 

도 잡음제 기가 가능하다는 것을 보여준다. 주파수 스 

펙트럼은 600번째 샘플 이후에 대하여 FFT를 행한 

것이다.（그림 16,17）

3. 주기성 잡음 신호와 백색 잡음의 합성신호

이 겅우는 서로 다른 진폭과 주기름 갖는 신호와 

균일 백색 잡음을 합성한 신호에 대하여 제기 성능을 

살펴 보았다. 그림18에서 주기적 잡음 신호와 백색잡 

음의 P/R비가 8dB인 파형을 보-았다. 이 파형을 제 기 

알고리즘에서 수행한 결과 그림19에서 보늣이 주기 

성 잡음 신호는 기의 제기가 되고 백색 잡음만이 남
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1

三흐

그림 14. 과도 잡음 신호의 파형

Fig 14. Waveform of transient noise signal.

그림 17. 잔류 잡음의 주파수 스펙트럼

Fig 17. Frequency spectrum of residual noise.

아 있다. :Z림20은 주기성 잡음 신호와 백색 잡음을 

합한 신호의 주파수 스펙트럼이며 그림21은 잡음제 

기된 후의 주파수 스펙트럼이다.

그림 15. 잔류 잡음의 파형

Fig 15. Waveform of residual noise signal.

그림 16. 과도 잡음 신호의 주파수 스펙트럼

Fig 16- Frequency spectrum of transient noise signal. 

그림 18. 주기 적 잡음 신호와 백 색 잡음의 비가 囱B인 파형

Fig 18. Waveform of periodic noise signal with white 

noise (P/R = 8dB)
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그림 19. 잔류 잡음의 파형

Fig 19. Waveform of residual noise
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그림 20. 주기적 잡음신호와 븐斗시］ 잡음의 비가 &1B인 파형 

의 주파수 스펙트럼

Fig 20. Frequency spectrum of periodic noise signal 

with white noise.

그림 21. 잔류 잡음의 주파S 仝펙트림

Fig 21. Frequency spectrum of resid니al noise.

4. 대역 제한된 잡음 신호인 경우

그림22과 23는 대 역 제 한된 잡음 신호와 산류 신호 

의 파형을 나타낸匸卜. 이러한 대역 제한된 신호에서의 

시스템의 성능은 주파수 영역에서 그림 24,25과 샅 

다. 이들 결과에서 볼 수 있듯이 제한된 잡음 영역에 

서 잡음을 완전하게 제기하지는 못하였지만 크게 감 

소시켰음을 알 수 얏I다. 이 때 수렴 상수는 0.05이匸卜.

V. 결 론

본 논문에서는 잡음제거를 위해서 적응예측기를 

사용한 능동 잡음제거를 제안하였다. 제안된 시스템 

은 단일 마이크를 사용함으로써 시스템 지l圣릎 사라f 

화하였고 또한 시스템의 성능을 컴퓨터 모의 실험을 

통하여 입증한 결과 우수한 성능을 확인하였다. 모의

그림 22. 대익세흔!된 삽음신호의 파형

Fig 22. Waveform of band-limited noise signal.
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그림 23. 잔뉴 잡음의 파힝

Fig 23. Frequency spectrum of residual noise.

그림 24. 대역 제한된 삽음 신호의 주파中 수페드범

Fig 24. Frequency spectrum of band-limited noise signal.
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그림 25. 산花 잡을「의 子가中 一入펙도넘

Fig 25. Frequency spectrum of residual noise.
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실험 결과 잡음에서의 주기적 성분은 거의 제거가 되 

었고 대역 제한된 잡음의 경우도 크게 감쇠시킬 수 

있었다. 그러므로 이와 동일한 목적을 가진 시스템 

식별에 의한 능동 잡음제기의 경우에 비해 시스템의 

복잡성을 대폭 간략화 하였으며 실시간 구현이 더욱 

용이할 것으로 기대돈!다.

앞으로는 잔여 잡음의 영 향도 줄일 수 있는 방법 과 

다중 잡음에 대한 병렬 시스템의 구성도 연구가 되어 

야 할 것이다. 이러한 능동 잡음제기는 공장이나 산 

업현장, 정숙한 환경을 원하는 공간에서 사용이 가능 

하리 라 본다.
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