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요 약

이 논문은 원거리회의 환경에서 음성신호와 갇은 광대역 신호을 다룰 수 있는 마이크로폰 어레이의 빔패턴(beam pat- 

tern)을 형성하는 효과적인 방법에 대하여 서술한다. 어레이의 변수를 반복적으로 변화시킴으로써, 측면롭의 높이를 조정 

하여 일정한 수준의 측면롭을 형성하며, 갱신된 측면롭을 대수적으로 찾지 않고 수치적으로 찾는 접근방법을 제안하였다. 

어레이 계수나 마이크로폰 간격을 어레이변수로 사용하였으며, 마이크로폰 어레이 가시범위에 공간적으로 균일하게 입 

력되는 방향성잡음 또는 배경잡음을 효과적으로 줄일 수 있는 Dolph-Chebyshev형태의 최적화패턴을 형성하였다. 어레이 

계수보다 마이크로폰 간격을 변화시키는 것이 광대역신호를 더 효과적으로 다룰 수 있는 최적화 패턴을 제공하는 것이 

판명되었다. 또한 방향조정(scanning)상황 하에서 측면롭에 강한(robust)패턴을 형성할 수 있는 방법을 제안하였으며, 컴 

퓨터 실험결과를 제시 하였다.

ABSTRACT

This paper concerns an efficient approach to forming a beam pattern of a microphone array to deal with broadband 
signals such as speech in a teleconference. A numerical method is proposed to find updated location of sidelobes for equ­
alizing the sidelobes via perturbation of array parameters such as array weight or microphone spacing. Thus the micro­
phone array is optimized in a Dolph-Chebyshev sense such that directional or background noises incident in an array visual 

range are eliminated efficiently.
It is shown that perturbation of microphone spacing yields an optimum pattern more appropriate for dealing with 

broadband signals than that of array weight. Also, a novel method is proposed to find a beam pattern which is robust with 
respect to sidelobe in a scanning situation. Computer simulation results are presented.

I.서 론

안테나 또는 센서(sensor)어레이는 고도의 송신 또는 수 

신 감도를 이루기 위하여 레이다(radar), 소나(sonar), 지질 

흐｝, 원거리 통신 등의 분야에서 널리 사용되어왔다U-4L
원거리 회의 시스템에서는 두 개 이상의 마이크로폰 

(microphones)으로 어레이를 형성하여 방향성이 있는 잡 

음이나 또는 배경잡음과 섞인 음성신호를 고감도로 수신 

하기 위한 목적으로 사용할 수 있다. 원하는 음성신호와 

잡음신호의 방향이 다른 경우에 마이크로폰 어 레 이는 관 

련잡음을 공간적으로 줄일 수 있는 공간적 여파기(spatial 
filter)와 같은 역할을 하게 된다. 원거리 회의에서와 같이 

공간적으로 불규칙하게 분포되어 있는 잡음을 효과적으 

로 감소시키기 위하여는, 빔패턴의 측면롭의 수준이 어 

레이의 가시범위에 균일하게 분포되도록 빔패턴을 형성 

하는 것이 필요하며, 주빔(mainbeam)의 폭은 화자의 배 

치와 마이크로폰 어레이의 기하학적 구조에 따라 정해진 

다. 일반적으로 주빔의 폭은 어레이의 길이에 의존한다.

일정한 수준의 측면롭을 가진 빔패턴을 형성하기 위한 

다양한 방법들, 예를 들면 Dolph-Chebyshev방법 [5], 변화 

(perturbation)방법[6], 최소자승방법(least square)[7], 최소 

최대 방법(minimax)⑻둥이 있다. 최적화에 사용하는 어 

레이 변수는 일반적으로 두가지이며, 소자의 간격과 어 

레이 계수이다. 소자간격을 계수로 사용할 경우에는, 어 

레이 팩터(array factor)는 소자간격에 관하여 비선형함수 
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가 노)며 , 소 사위 치 에 대 하여 부한수의 조합이 있 기 때 문에 , 

소사간격 에 대 하여 빔패 턴을 최 적화하는 문제는 해석 적 

으로 최적화하기가 어렵다. 선형화를 통하여 최적화하여 

근사적인 해를 구할 수 있다. 어레이 계수를 사용할 경우 

에는 최적화 문제는 선형이 되므로, 소자간격의 경우보 

다 풀기가 쉽다. 어레이가 정 방향이 아닌 방향으로 방향 

조정되면 최적화문제는 더 어렵게 된다. 일반적으로 방 

향조정의 경우에는 측면롭의 성능이 저하된다.

이논문에서는, 공간적으로 또는 주파수범위에서 광대 

역신호를 잘 다룰수 있는, 측면롭이 균일한 빔패턴을 어 

레 이 계수 또는 소자간격을 변화시켜 효과적으로 형성 하 

기 위한 효과적인 방법을 제안하였다. 변화방법⑹에서는 

갱신된 측면롭의 위치를 대수적으로 찾게 되는데, 제안 

된 방법에서는 측면롭을 수치적으로 찾음으로써, 해석적 

방법에 관련한 오차를 감소시킬 수 있다. 변화방법은 어 

레이 계수나 소자간격을 반복적으로 변화시켜, 낮은 측 

면롭은 높여 주고, 높은 측면롭은 낮추어, 전체적으로 균 

일한 측면롭을 형성하게 한다. 소자 간격을 사용할 경우, 

비선형함수인 어레이 팩터는 테일러급수전개(Taylor series 

expansion)를 이용하여 선형화되어 최적화된다. 방향 조 

정시 측면롭의 수준에 강한 최적화 패턴을 형성할 수 있 

는 최 악의 경 우 방법(the worst case approach)을 제 안하 

였다.

II. 변화방법(Perturbation Method)

어레이 계수와 마이크로폰의 간격에 대하여 대칭인 (2N 

+1)개의 마이크로폰으로 구성된 선형어레이(linear array) 

가 그림 1 에 제시되어 있다. 각 마이크로폰의 패턴은 전방 

향성이고(omnidirectional) 입력신호는 평면파(plane waves) 
라고 가정하면, 어레이 팩터는 아래와 같이 주어진다.

N

co, <务，力)=佃 +2 E aiCOs(fdi(D) (1)
i — I

여기서 /는 어레이의 중앙 주파수에 의하여 정규화된 

주파수이며, co = 7tsin0, 0는 어레이 축의 정방향으로부터 

의 각도이며, 缶는 어레이 계수이며 由는 시2로 정규화된 

마이크로폰간의 간격이며, 何는 중앙에 위치한 마이크로 

폰의 계수이며 /는 마이크로폰의 위치를 나타내는 지표 

이다. 식(1)에 주어진 어레이 팩터는 주빔이 어레이 축으 

로 부터 정 방향(normal)으로 방향 조정 된 경우이 다.

변화방법의 기본 개념은 마이크로폰 간격이나 어레이 

계수를 반복적으로 조금씩 변화시켜, 주어진 측면롭의 

기준 수준보다 높은 측면롭은 낮추어 주고, 낮은 측면롭 

은 높여줌으로써, 균일한 측면롭을 가진 최적 패턴을 만 

드는 것이다.

빔패턴의 측면롭의 수가 £개라고 가정하고, 그 위치를 

a>i, M丿V乙라고 하면, 각 "게 관한 어레이 팩터의 미분 

치는 0이 되어야 하므로 다음 식이 성립한다.

N

£ ai di sin(/*Z  叼)=0, 1 M 顶 M L (2)
i = t

변화방법에서는 식(1)과 (2)를 이용하여 각 측면롭의 

높이가 주어진 기준 수준에 접근하도록 어레이 계수 a나 

마이크로폰 간격 d,•을 반복적으로 변화시켜 주며, 관련 

변수가 최적치에 도달하게 되면 측면롭은 균일한 분포를 

이루게 된다.

2.1 마이크로폰 간격에 의한 최적화

이 방법에서는 어레이 계수는 일정하게 유지하고 마이 

크로폰 간격을 변화시킴으로써, 최적화된 빔패턴을 구한 

다. 임의의 초기 간격으로 시작하여, 为번째 간격 d：를 Arf*  

만큼 변화시키면 {k +1)번째의 간격 办+’는

= (3)

가 된다. 이와 같은 간격의 변화에 따라서, 측면롭의 위치 

와 어레이 팩터의 이득(gain)이 변하게 되므로 각각 아래 

와 같이 나타낼 수 있다.

a)j+, =a)j +Aa)y (4)

W* + I = W* +AH* (5)

여기서 玳는 时，片, 水)를 나타내며, 细:와 

带는 각각 为번째 측면롭의 위치와 어레이 팩터 이득의 

변화량을 나타낸다. 식(3), (4), ⑸를 식⑴과 (2)에 대입하 

면 아래 와 같다[6].

N
矽"'=匈 +2 d cos [丿您 +&*) (功 + 同)] (6) 
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52 저2器 +Ad?) sin [/(£/*  +Ad：)(cu； +△(房)] = 0, 
I = 1

也 jML (7)

변화량이 아주 자다고 가정하고, 아래와 같은 근■사식 

을 사용하여 선 형화 하면

sin[/((/-Aco- +Ad仏功)] 첫，/</■ Aco*  *女房域

(8) 

cos[/(tZ*Acuy 仏dt +A水h房)]2 1 (9)

해당 변수의 변화량에 대하여 아래와 같은 선형방정식 

을 얻게 된다.

qf* E a" sin(〃同)， (10)
i=l

N N
ft、站 E a；#cosS加寸)+丿0； E a、d仏d：cos(Jd膈泠 

i=\ i=l

+女 如以sin(宓湖)=0 (11)
(=1

원하는 측면롭의 기준 수준은 측면롭의 이득 H\ \ <j 

ML의 중간치로 설정되며, NH* 는 이와 같이 주어진 기준 

수준과 丿번째 측면롭의 이 득간의 차이의 작은 부분이다. 

주어진 NH»를 이용하여 선형방정식(10)으로부터 간격의 

변화량인 就를 구하고 이것을 식(11)에 대입하여 측면 

롭의 위치 변화량인 &房를 구하게 된다. 간격과 측면롭 

위치의 변화량에 의하여 형성된 측면롭으로부터 다음 간 

격에 대한 변화량을 구하게 되며, 최적치에 도달할 때까지 

이와 같은 과정을 반복하게 된다. 선형 방정식을 풀기 위 

하여 IMSL(International Mathematical and Statistical Li­
braries) routine[9]을 사용하였다• 각 반복에서 Ad：와 Aco*  

의 유일한 답을 얻기 위해서는 조정되는 측면롭의 수 L 

과 변화되는 마이크로폰 간격의 수 N이 같아야 되며, 측 

면롭의 기준 수준이 너무 낮게 설정되면, 성능이 떨어진 

빔패턴을 얻게 될 수도 있다.

2.2 어레이 계수에 의한 최적화

여기에서는 마이크로폰 간격은 일정하게 유지하고, 어 

레이 계수를 반복적으로 변화시킴으로써 최적화된 빔패 

턴을 만들게 된다. 为번째 어레이계수 商를 △房만큼 변화 

시키면 (k +1)번째의 계수는 다음 식으로 주어진다.

房(12)

이에 따라서 측면롭의 위치와 어레이 이득이 식(4)와 

(5) 같이 변화하게 되며, 식(12)와 함께 식(1)과 (2)에 각각 

대입한 후 &勇를 작다고 가정하고 근사식을 이용하면, 

다음과 같은 선형 방정식을 얻을 수 있다.

= 2 £ △%cos(f 代房) (13)
I = 1

N M
£ Satdtsm(fdtCDj) + £ △“)修牝"cos(，7诺(挤)=0 (14) 

；-1 1 -1

주이지 측면롭 기준 수준과 실제적인 측면롭의 높이 //*,  

乙의 차이로 주어지는 AH：를 이용하여 식(13)에서 

y를 구하고 그 결과를 식(14)에 대입하여 A"를 구한 

후, 갱신된 측면롭의 위치를 이용하여, 다음 계수의 변화 

분을 구하며, 이와 같은 과정을 반복하게 된다.

지금까지 설명된 변화방법에서는 초기에 지정된 측면 

롭의 위치를 식(11) 또는 (14)로부터 갱신하게 되므로, 초 

기에 지정된 측면롭에 대하여만 조정이 가능하고, 그 외 

의 측면롭이 존재할 경우에는 그것들의 조정은 불가능하 

다. 또한 선형화에 의하여 구하여진 측면롭의 위치는 실 

제 위치에 대한 근사치가 되기 때문어】, 반복이 거듭될수 

록 측면롭의 위치의 오차가 커질 가능성이 있다. 이와 같 

은 단점들을 보완하기 위하여 측면롭의 조정을 효과적으 

로 할 수 있는 수정 변화방법을 제안한다.

m. 수정 변화방법

변화방법에서는 초기에 지정된 측면롭 이외의 측면롭 

들은 조정이 불가능하므로 이들의 수준이 기준수준보다 

높아질 경우에는 어레이 성능이 저하되며, 또한 측면롭 

의 위치의 부적확성에 의하여도 어레이 성능이 저하될 

수 있다. 이와 같은 단점을 보완하기 위해서는 반복 주기 

마다 정확한 측면롭의 위치를 찾아서 원하는 수만큼의 

가장 높은 측면롭들을 선택하여 조정하는 것이 바람직하 

다. 이를 위하여, 수정 변화방법에서는 측면롭을 종전의 

방법과 같이 대수적으로 찾지 않고, 갱신된 간격이나 계 

수에 의하여 형성된 빔패턴에서 수치적으로 찾음으로써, 

갱신된 측면롭의 정확한 위치를 얻을 수 있다. 따라서, 변 

화방법에서 발생하는 측면롭에 관한 단점을 보완함으로 

써 기준 수준에 대한 최적화를 효율적으로 이룰 수 있다.

3.1 어레이 계수에 의한 최적화

주어 진 에 대하여 아래에 다시 제시된 선형방정 식 

(13)을 LU factorization을 이용한 1MSL routine을 사용하 

여 풀어서 어레이 계수의 변화분 를 구한다.

N

AHj = 2 £ (13)
i — 1

Aa：에 대한 유일한 해를 구하기 위하여는 선형 방정식의 

수 乙과 구할 계 수의 수 N이 같아야 한다. 구하여 진 로 

식(12)로부터 Q+1)번째 •어레이 계수 a尸'를 갱신하고 

아래의 어레이 패턴식에 의하여 빔패턴을 구한다.

M +1 = a0 + E a**'  cos(fd, <(>) (15) 
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이렇게 子하여진 빔패턴으로부터 최대측면롭의 위치 

“＞八 4丿VL를 수치적으로 구하여 각 측면롭의 높이와 

기준 수준으로부터 구한 AH尸을 이용하여 &尸을 구 

하여 다음 어레이 계수를 갱신하며, 이와 같은 과정을 반 

복하게 된다.

수정변화방법에 대하여 컴퓨터 실험을 수행하였으며 

15(N=7)개 의 마이크로폰으로 구성 된 선형 어레 이를 이 

용하였다. 마이크로폰 어레 이의 간격은 균일하게 〃2로 

하였고. 초기 어레이 계수는 균일하게 정규화된 계수로 

하였匸중앙에 위치한 마이크로폰의 계수는 고정시켜 

변화를 주지 않았다. 주빔을 어레이 축으로부터 정방향 

으로 조정된 상태에서 수정 변화방법으로 최적화하여 초 

기 패턴과 최종 패턴을 그림2에 나타내었고, 각각에 해당 

하는 어레이 계수를 Tablel에 나타내었다. 측면롭이 약 

一25dB에서 균일하게 최적화되었고, 주빔의 폭은 초기 

패턴보다 조금 넓어졌음을 알 수 있다. 어레이 축으로부 

터 정방향으로 조정한 후 어레이의 중앙 주파수(/=1)에 

서 최 적화한 계 수를 가지 고, 주파수의 범 위가 2 octaves의 

범위 내에서, 주파수가 중앙주파수의 반인 경우(/=0.5), 

중앙 주파수인 경우, L5배인 경우(/=1.5), 그리고 2배인 

경우(/=2)에대한 빔패턴의 3차원 도식이 그림 3에 나타 

나 있다. 주파수가 1.5까지는 측면롭의 높이가 -25dB를 

유지하나 주파수가 2에서는 주빔과 같은 grating lobe이 

나타나는 현상을 볼 수 있다. 이것은 마이크로폰 간격이 

為/2로 균일하기 때문에 나타나는 aliasing현상에 의한 결 

과이다. 따라서, 마이크로폰 간격이 균일한 경우의 어레 

이 계수에 의한 변화는 광대역 주파수 신호에는 적합하 

지 않은 것으로 판단된다. 주빔의 폭에 대하여는 그림에 

서와 같이, 주파수가 작아지면 주빔이 넓어지고 주파수 

가 커지면 주빔이 좁아지게 되는더〕, 실제적으로 음성신 

호는 어레이 중앙 주파수를 중심으로 대역폭을 가지게 

되므로, 주빔의 폭은 어레이 중앙 주파수의 폭과 근사하 

다고 볼 수 있다. 그림 4에는 각 주파수에서 나타난 최대 

높이의 측면롭의 수준을 주파수의 함수로 나타내었다.

그림 2. 최적화된 빔패턴(실선); 초기 빔패턴(점선);N = 7.

정방향과 f=l에서 최적화된 빔패턴을 30°와 45”고 방향 

조정했을 때의 빔패턴과 함께 그림 5에 나타내었다. 방향 

조정 시에는 측면롭의 높이가 방향에 관계없이 일정한 

것을 알 수 있으며, 주빔의 폭은 방향각도가 클수록 넓어 

지는 것을 볼 수 있다. 이것은 방향조정 시 유효한 어레이 

길이가 cost?에 비례하여 적어짐으로써 나타나는 현상이 

다. 마이크로폰의 수가 11개인 경우에도 동일한 실험을 

수행하였으며, 유사한 결과를 얻을 수 있었다. 실험 결과 

에서 나타난 바와 같이, 광대역 신호를 다루는 데는 어레 

이 간격을 균일하게 하고 어레이 계수를 최적화하는 것 

은 공간적 aliasing현상으로 인한 grating lobe의 출현으로 

적합치 않으며, 이와 같은 현상을 방지하기 위하여 마이 

크로폰 간격으로 최적화하는 것이 바람직하다.

그림 3. 최적 계수에 의한 각도와 주파수 함수로서의 빔패턴.

Table 1
마이크로폰 위치번호 초기 계수 최종 계수

1 6.666667E-02 6.519563E02
2 6.666667E02 6.093170E-02
3 6.666667E-02 5.430253E02
4 6.666667E-02 4.596123E02
5 6.666667E-02 3.669414E02
6 6.666667E-02 2.731732E-02
7 6.666667E-02 3.125883E-O2

二1림 4. 최적 계수에 의한 주파수에 대한 최대 측면롭의 변화 

N = 7.
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그림 5. 어레이 계수에 의하여 최적화된 빔패턴 ;방향각도:0°, 
30°, 45°;N = 7.

3.2 마이크로폰 간격에 의한 최적화

주어진 에 대하여 마이크로폰 간격의 변화분 I요' 

는 어레이 계수의 경우와 같이 아래에 다시 제시된 선형 

방정 식 (10)에 LU factorization을 이용하여 구한다.

N
£ 次仏d：而MJ*d*  \MjML (10)
i = 1

여기서도 L과 N이 같을 때, t요、、MiMN을 유일하게 구 

할 수 있다. 구하여진 를 이용하여 식(3)으로 갱신된 

간격 d尸'로 아래의 식을 이용하여 빔패턴을 구한다.

N
Hk+l =Oq +2 工 aicos(fd^ + l co) (16)

■ _ 1

구하여진 빔패턴으로 부터 지정된 수의 최대 측면롭의 

위치 «小 ■를 수치적으로 구하며 해당하는 측면롭 

의 높이와 기준 수준의 차이로부터 구한 AH尸'을 이용하 

여 &#+'를 구하여 마이크로폰 간격을 갱신하고, 다음 측 

면롭의 위치를 구한다. 이와 같은 과정을 반복하여 최적 

화된 마이크로폰 간격을 구한다.

초기의 마이크로폰 간격과 어레이 계수가 균일하며, 

마이크로폰 수가 15개의 마이크로폰으로 구성된 선형 어 

레이를 이용하여 컴퓨터 실험을 수행하였다. 중앙에 위 

치한 마이크로폰은 대칭성을 유지하기 위하여 고정시켰 

으며, 양 끝에 위치한 마이크로폰은 어레이 길이를 일정 

하게 유지하기 위하여 고정시켰다. 따라서, 이 세 마이크 

로폰은 최적화 과정에서 제외되었다. 마이크로폰의 수가 

15개이고 어레이 중앙주파수(f=l)에 대하여 초기 패턴과 

최적화된 패턴이 그림 6에 도식되었다. 초기 간격과 최적 

화된 간격이 Table2에 제시되어 있다. 측면롭의 높이가 

-21dB까지 균일하게 낮아졌고, 주빔의 폭이 조금 넓어 

진 것을 알 수 있다. 어레이의 중앙 주파수에서 최적화된 

마이크로폰 간격을 가지고, 주파수 f=0.5, 1, 1.5, 2에 대 

한 패턴의 3차원 도식이 그림 7에 나타나 있다. 주파수 대 

역이 300 Hz~4 kHz의 음성신호의 경우 f=l은 대략 2 

kHz가 된다. 주파수가 1.5와 2일 때 양측부근의 측면롭이 

높아지는 현상이 나타나는데. 계수의 최적화 경우처럼 

grating lobe은 나타나시 않음을 알 수 있다. 주파수가 1.5 

와 2일 때 측면 롭의 수준은 一12.1 및 一6.3 dB으로 나타 

났으며 . 주파수가 2인 경우에 게 수에 의 하여 최 적 화한 경 

우에 비하여 측면롭의 성능이 개선되었고, 다른 주파수 

에서는 계수에의하여 최직화 힌 경우기 성능이 ?수한 

것으로 나타났다. 따라서 마이크로폰 간격을 이용한 최 

적 화는 음성신호와 갇은 광대 역 신호를 다루는 데 더 효 

과적임을 알 수 있匸卜. 어레이 계수에의한 결과(그림 3)와 

비교할 때 협대역폭의 신호에 대하여는 계수에 의한 최 

적화가 효과적임을 알 수 있다. 주빔의 폭은 어레이 계수 

의 최적화 경우와 같은 현상을 보인다. 그림 8에는 각 주 

파수에서의 측면롭의 최대높이를 주파수의 함수로 나타 

내었다. 그림 9에는 정방향에서 최적화한 빔패턴을 30°와 

45°로 방향조정 했을 때의 빔패턴과 함께 나타내었다. 그 

림에서 보는바와 같이 정방향에서 최적화한 빔패턴을 방 

향조정했을 때, 측면롭이 정방향의 경우보다 너무 높아 

지는 현상이 나타난다. 이와 같은 문제를 해결하기 위하 

여는, 방향조정 각도에 따라 높이가 변하지 않는 측면롭 

을 형성하는 것이 바람직하다.

그림 7. 최적 간격에 의한 각도와 주파수 함수로서의 빔패턴.
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Table 2

_바이m로폰. 위치번호:

1

_존기 산겨(A/2)

1
최종 간격(A/2)
7.289042E-이

2 2 7.677844
3 3 2.331290
4 4 3.405496
5 5 4.309958
6 6 5.674275
7 7 7.000000

그림 8. 최적 간격에의한 주파수에 대한 최대 측면롭의 변화;

N = 7.

악의 경우(the worst case)로 가성하고 이패턴을 먼저 최 

적화시킨다. 최적화된 빔패턴은 방향 조정 범위 내에서 

는 최적화된 측면롭의 수준을 그대로 유지하게 되며, 따 

라서 방향조정에 영향을 받지 않는 측면롭의 성능을 얻 

을 수 있게 된다. 컴퓨터 실험은 어레이 계수와 마이크로 

폰 간격에 관하여 방향조정된 빔패턴을 최적화하였다. 

마이크로폰의 수는 15개를 사용하였으며, 방향조정 각도 

는 어레이 정방향으로 부터 45°로 하였다. 45°에서 어레이 

계수로 최적화하여 -45°, -30°, 0°, 30°, 45°로 방향 조정 

하여 만든 빔패턴들을 그림 10에 함께 도식하였다. 최적 

화한 마이크로폰 간격을 이용하여 같은 경우에 대하여 

만든 빔패턴들을 그림 11에 도식하였다. 이 결과에서 알 

수 있듯이 최대 방향조정 각도에서 최적화된 측면롭의 

수준은 그 범위내에서는 방향각도에 관계없이 일정한 수 

준을 유지하는 것을 볼 수 있다. 그러나 측면롭의 수준은 

정 방향에서 최적화한 경우보다는 다소 높은 것으로 나타 

났다.

그림 9. 최적 간격으로 최적화된 방향조정시 빔패턴;N = 7.
그림 10. 최적 계수에 의한 방향조정에 강한 패턴 ;조정각도 범 

위 : ±45°;N = 7.

IV. 방향조정에 강한 측면롭의 최적화

정방향이 아닌 방향에 위치한 화자의 음성을 수신하기 

위하여, 어레이의 방향을 조정하게 되며, 이로 인하여 측 

면롭의 수준이 높아지게 되고, 주변잡음의 제거성능이 

저하된다. 이와 같이 측면롭이 높아지는 현상을 방지할 

수 있는 방향조정에 강한 최적 빔패턴을 형성하는 것이 

바람직하다. 요구되는 최대 방향조정 각도에 상응한 3를 

伽로 놓으면 방향조정된 빔패턴은 아래와 같다.

N

H&f，to, % , = ao +2 ai cos [/^(co — coo)] (17)

제안된 방법에서는 이와 같이 방향조정된 빔패턴을 최
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V.결 론

원거리 회의 시스템에서 음성신호와 같은 광대역신호 

을 상대편 화자에게 互과석으로 전달할 수 있는 마이크 

로芒 어레이의 최식 패니 형성에 내하여 논의하있匸시 

족의 벼화 방법읔 기서하 수치적 접그 방법을 이용하어. 

어레이 계수나 마이크로폰 산격을 변화시켜, 어레이 사 

시범위에 순!「재하는 삽음을 효과적으로 제거할 수 있는, 

측면롭이 균일한 최적 패턴을 성공적으로 형성할 수가 

있었다. 어레이 계수보다 마이크로폰 간격을 변화시키는 

것이 광대역 신호를 다루는 데 효과적임이 판명되었다. 

또한, 어레이 방향조성시 측면롭이 높아지는 현상을 방 

지하기 위하여, 방향조정이 된 상태에서 어레이를 최적 

화함으로써 주어진 방향조정 각도 내에서는 수준이 균일 

한 측면롭을 갖는 빔패턴을 구현하였다.
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대 전기공학과（공학박사）

1990년 8월~1994년 2월 :미국 Nevada 

주립대 전기공학과 조교수 

1994년 3월~현재 : 인천대학교 전기공학과 부교수 

※주관심분야:적응신호처리, 어 레이 신호처리 및 설계

▲■권 태 능（Tae Neung Kwon） 1970년 1 월 18일생 

1996년 2월 : 인천대학교 전기공학과 졸업（학사）

1996년 3월~현재 : 인천대학교 전기공학과（석사과정） 

※주관심분야: 디지탈 신호처리, 어레이 신호처리

▲ 변 윤 식 1955년 12월 16일생

1978년 : 연세대 공대 전기공학과 졸업 

1981년 :동 대 학원 졸업（공학석사） 

1985년 : 동 대 학원 졸업（공학박사） 

1990년 : 미국 Staniord대학 전자공학

과 객원연구원

현재:시립 인천대학교 전자공학과 

부교수

※주관심분야:신호처리 및 그 응용, 

디지탈 통신


