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요 약

본 논문에서는 시간 지연이 없는 서브밴드 필터 구조를 사용한 능동 소음 제어 시스템을 제안하였다. 제안된 시스템은 

기준 입력 신호와 2차 경로의 전달 함수를 컨볼루션하여 만들어지는 filtered reference 신호가 서브밴드내에서 생성될 수 

있도록, 2차 소음원과 오차 센서 사이의 전기 •음향학적인 경로를 나타내는 2차 전달 함수를 각 서브밴드로 재구성함으로 

써, 알고리듬 구현시 계산량을 감소시킨다. 또한 2차 경로의 전달함수가 시간에 따라 변화하는 경우에도 능동 소음 제어 

시스템의 소음 제어 성능을 유지할 수 있도록, 각 밴드마다 두 개의 적응필터를 사용한 on-line 시스템 인지 구조를 제안하 

여 on-line 시스템 인지에 필요한 계산량을 감소시켰다. 본 논문에서 제시한 능동 소음 제어 시스템의 제어 성능과 on-line 
시스템 인지 성능을 모의 실험을 통하여 검증하였다.

ABSTRACT

In this paper, a new active noise control algorithm based on a delayless subband adaptive filter architecture is presented. 
To implement the filtered-x LMS algorithm in the subband structure, the secondary path transfer function is decomposed 
into sets of subband functions. Also, an on-line system identification method implemented in the subband structure is 
suggested. A major advantage of this approach inherits from the reduction of computational complexity. Simulation results 
are presented to show the efficiency of the new active noise control algorithm.

I.서 론

능동 소음 제어 (ANC： Active Noise Control)를 이용하 

여 제어하고자 하는 소음이 광대역 소음인 경우에 소음 

감쇠를 위해서는 수백개 이상의 적응 필터 계수가 필요 

하다【皿 많은 계수의 사용은 계산량 증가와 함께 시스템 

구현시 비용이 증가함을 의미한다. 또한 많은 수의 계수 

를 가진 적응 필터는 특히, 기준 신호의 자기 상관 행렬의 

고유치 분포율(eigenvalue spread ratio)이 큰 경우에는 수 

렴 속도가 빠르지 못하다는 것이 문제점으로 지적되어 

왔대 2).
최근에 이러한 문제점을 해결하기 위한 시도로써 서브 

밴드 기법이 도입되었다[31. 서브밴드 적웅 디지탈 필터 

는 병렬처리가 가능하므로 하드웨어로 구현할 경우 실시 

간 처리가 용이하며, 입력 신호를 대역별로 필터링한 후 

간축(decimation)하므로 계산량이 줄어들고, 입력 신호를 

대역 분할하므로 LMS(Least Mean Square) 알고리듬⑵ 

과 함께 사용하는 경우 입력 신호의 고유치 분포율이 감 

소되어 수렴 속도를 증가시킬 수 있다는 장점이 있다【2]. 
그러나 기존의 서브밴드 적응 디지탈 필터는, 신호가 분 

석 필터와 합성 필터를 거치는 동안에 시간 지연이 발생 

하게 된다. 능동 소음 제어에서 이러한 시간 지연은 소음 

제어 성능의 심각한 제한을 의미 한다.

시간 지연 없는 서브밴드 적응 필터 구조囹는 각 주파 

수 대역별로 적응 필터의 계수를 갱신한 후 이것을 광대 

역 필터의 계수로 재구성하여 필터링하는 구조를 갖는 

다. 이 구조에서 서브밴드에서는 단지 광역 필터 계수를 

재구성하기 위한 작업만 수행하고 적응 필터의 출력은 

광대역 필터에서 생성되므로 신호 처리시 시간지연이 생 

기지 않게 되며 수렴속도와 계산량의 잇점을 유지하면서 

도 서브밴드 구조 사용시 발생하는 에일리어징의 감소를 

이룰 수 있다.

한편 능동 소음 제어의 경우에는 제어 음원(control source) 
U 오차 센서 사이에 전기 •음향학적인 2차 경로가 존재하 

기 때문에 능동 소음 제어 시스템은 2차 경로를 보상할 

수 있도록 LMS 알고리듬을 변형시킨 filtered-x LMS 알 

고리듬을 사용하게 된다|副6). n•러나 실제로 filtered-x 
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LMS 알고리듬을 사용하여 능동 소음 제어 시스템올 구 

현하는 경우, 기준 입력 신호를 2차 전달 함수로 필터링 

시켜 주는 과정에서 정확한 2차 경로의 전달 함수를 알 

수 없기 때문에, 이를 근사화하여 사용하게 된다. 만일 2 

차 경로가 시간에 따라 변화하지 않는 환경 이라면 2차 경 

로를 능동 소음 제어 시스템의 동작전에 off-line으로 모 

델링 할 수도 있으나, 2차 경 로가 시 간에 따라 변화하는 

경 우에는 능동 소음 제 어 시 스템 의 동작중에 on-line으로 2 

차 경로의 변화를 추정하여야만 한다• 일반적으로 on-line으 

로 2차 경로를 추정하는 경우, 추정하는 데 필요한 시간 

만큼 전체 시스템의 수렴속도가 느려지게 되나, 2차 전달 

함수가 고정 되지 않고 시간에 따라 변화하는 경우에는 2 

차 전달함수를 off-line으로 측정하여서는 시스템의 안정 

성을 보장할 수 없다.

본 논문에서는 시간 지연 없는 서브밴드 필터구조를 

사용한 능동 소음 제어 시스템을 제안하였다. 제안된 시 

스템은 기준 입력 신호와 2차 경로의 전달함수를 콘볼루 

션하여 만들어지는 filtered reference 신호가 서브밴드내 

에서 생성될 수 있도록 2차 전달 함수를 각 서브밴드로 

재구성함으로써 계산량을 감소시킨다. 또한 실험을 통하 

여 2차 경로의 전달 함수가 시간에 따라 변화하는 경우에 

도, 2차 경로의 변화를 서브밴드 내에서 능동 소음 제어 

시스템이 동작하는 동안 on-line으로 추정함으로써 제어 

성능을 유지함을 보였다.

n. 시간 지연 없는 서브밴드 적응 필터 구조로 구현된 

능동 소음 제어 알고리듬

시간 지연 없는 서브밴드 능동 소음 제어 시스템【4]은 2 

차 경로를 정확히 알고 있다고 가정한 경우이다. 만일 2 

차 경로에 대한 정보가 없거나 2차 경로가 시간에 따라 

변화하는 경우에는 2차 경로를 능동 소음 시스템이 동작 

하는 동안에 계속 추정 하여야만 시스템의 안정성을 보장 

할 수 있다. 시간 지연 없는 서브밴드 능동 소음 제어 시 

스템어】서, 두 개의 필터를 사용하여 2차 경로를 추정하는 

방법[기을 적용하면 그림 1에 보인 것과 같은 구조를 갖는 

능동 소음 제어 시스템을 얻게 된다.

Filtered reference 신호를 서브밴드로 분리하기 위한 서 

브밴드 분석 필터의 구조는 polyphase 형태의 필터가 사 

용되었다[8】. 일반적인 서브밴드 적응 필터를 구현할 때 

각 밴드별로 밴드 패스 필터를 거쳐야만하나 밴드 수가 

많아지고 차단 주파수 특성이 좋은 필터를 구현하기 위 

해서는 필터의 계수가 증가하게 되어 많은 계산량이 필 

요하다.

Polyphase 필터는 신호를 프로토타입 저역 통과 필터 

(proto-type low-pass filter)에 통과 시킨후에 DFT(Dis- 

crete Fourier Transform) 필터 뱅크를 통과시켜 각 대역 

별 신호를 얻어내는 방법으로, 기존의 일반적인 서브밴 

드에서 수행하는 밴드별 밴드패스 필터링 과정을 한번으

그림 1. 2차 경로를 on-line으로 추정하는 시간 지연 없는 서브 

밴드 눙동 소음 제어 시스템

로 줄일 수 있고, DFT를 FFTCFast Fourier Transform)로 

수행하는 경우 계산량을 효과적으로 줄일 수 있다⑻. 본 

논문에서는 [4]에서 사용한 프로토타입 저역 필터를 써 

서 , 간축비 를 16으로 함으로서 2배 over sampling을 하여 

입 력 신호와 오차 신호를 서브밴드로 분리하였다.

그림 1에서 P는 소음원에서 오차 센서까지, H는 적웅 

필태의 출력에서 오차 센서까지의 전기 •음향학적인 경로를 

나타낸다. 여기에서 x(m) = [x(M), x(n-N +\)]T

과 w(")니"，o(，z), WiM, zsv-血)]「은 각각 시간，z에서 

의 입력 신호 벡터와 N차 광대역 적웅 필터의 계수 벡터 

이 다. 2차 경로의 전달 함수가 乙차의 FIR (Finite Impulse 

Response) 필터로 모델링 되었다면 오차 신호과 

filtered reference 신호 ,3)은 아래와 같이 정 의된다.

e(n)=d(n) +wr(w)r(M), « = 0, 1, 2, .... (1)

여기서

r(«) = [r(M), Hm-D, r(n-N-l)]T, (2)

그리고
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，，(")=£ di(n)x(n-r), n = 0, 1, 2, ... (3)
1-0

[4]에서 기술된 것과 같이 了3)과。(砂은 서브밴드로 나 

뉘어 지고 각 밴드별로 NLMS (Normailized LMS) 알고 

리듬[9】을 사용하여 서브밴드 계수의 갱신을 수행한다. 

이 계수들은 각 서브밴드의 시간 영역에서의 값들이므로 

DFT를 수행하여 주파수 영 역으로 변환한 후 이 값을 각 

각의 서브밴드에 해당하는 위치에 재배치한다. 이때 입 

력 신호가 실수인 경우에는 광역 필터 계수도 실수이므 

로 광역 필터의 값은 주파수 영역에서는 복소 공액 대칭 

(complex conjugate symmetry)형태로 나타난다. 따라서 

전체 서브밴드 중 반 만을 사용하여 주파수 영역에서의 

누적을 수행하고 나머지 반은 복소 공액 대칭 형태로 만 

든다. 이렇게 주파수 영역에서의 재배치와 누적을 한후 

inverse DFT를 수행하면 광역 필터 계수값을 얻을 수 있 

다. 광역 필터 계수가 만들어진 후에 기준 입력 신호 x3) 

과 콘볼루션을 수행하여 이 신호가 2차 경로를 통과한 후 

오차 센서 위치에서 소음과 중첩 됨으로써 소음 제어가 

이루어 진다.

광역 필터의 계수 수가 N이고 간축비가 D일때 전체 M 
개의 밴드에서 하나의 서브밴드마다 필요한 적응 필터의 

계수 수는 N]D가 된다. 서브밴드로 분할된 신호는 복소 

수이므로 밴드별 계수의 갱신은 아래와 같이 일반적인 

complex LMS 알고리 듬[이을 사용한다. 각 서 브밴드에 사 

용된 적응 필터의 갱신식은 아래와 같다.

Wm(M +D) = wJm) -\r^(M)e^M),

m=0, 1, M- 1, (4)

。知)=(1 +p.r2(n), (5)

여기서 w，"은 m번째 서브밴드의 필터 계수벡터, 그리고 

r”은 m번째 서브밴드의 filtered reference 신호 벡터이며, 

*은 공액 복소수(complex conjugate), 务”(&)은 오차 신호 

를 나타낸다. 참조 신호의 파워 片3)은 IIR(Infinite Im­

pulse Response) 필터를 사용하여 추정 하였다.

2차 경로의 변화를 on-line으로 추정하는 방법으로, 두 

개의 적응 필터를 사용하여 2차 경로를 추정하는 알고리 

듬을 사용하였다[기. 이 방법은 마이크로폰에서 받은 실제 

오차신호와 추정한 오차 신호와의 차가 최소가 되도록 

소음원에서 오차 센서까지의 전달 함수와 제어 음원에서 

오차 센서까지의 전달 함수를 두 개의 적응필터를 써서 

각각 추정한다. 두 개의 필터를 사용하는 2차 경로 추정 

방법은 다음과 같이 정리된다【7].
먼저, 2차 경로의 추정에 사용하는 두 개 필터의 계수 

를 다음과 같이 정 의 한다.

c(M)= [Coin), Csi(，이，, (6)

d(M)= [«/o(M),邳功，....d。血)]r. (7)

여기서 c(")은 주 경로(그림 1의 P)를 추정하고 d(”)은 2 

차 경로(그림 1의 H)를 추정하는 적옹 필터의 계수 벡터 

이다. c(”)과 d(")은 다음과 같이 정의되는 次耸)의 파워를 

최소화 하도록 갱신된다.

e(n) = e(n) - cr(n) x(n) — dr(«) y(w), (8)

여기서 y3)은 광대역 적웅 필터의 출력으로 다음과 같이 

정의되는 벡터이다.

y(n) = [y(n), y(n-l), .... y(n-L-l)]r. (9)

두 개 필터의 계수 벡터는 NLMS 알고리듬을 사용하여 

갱신되고 다음과 같이 표현된다.

c(m +1) = c(n) + 2,-~1一jtT e(n)x(n), 
+ay(n)

d3+D=d(”)+顽議曲 如)y3)， (11)

屛(“) = (1 —k) a,(n—l) +kx2(k),

<Ty(n) = (l ~k) a}(.n)(n — 1) +Ky2(n).

(10)

(12)

(13)

여기서 兄3)과 兄S)은 시간 么에서 기준 입력신호와 적 

웅 필터출력의 파워의 추정치를 나타내며, 적웅 상수 K는

2
0<&</耳亳■의 범위를 갖는다[7].

ID. 2차 경로를 서브밴드로 재구성한 능동 소음 제어 

알고리듬

Filtered reference 신호는 기준 소음신호와 주정 된 2차 

경로를 콘볼루션을 함으로써 만들어 진다. 광대역에서 

콘볼루션을 통하여 filtered reference 신호를 만드는 대신, 

2차 경로의 전달 함수를 주파수 영역에서 각 서브밴드로 

재배치하고 이 값을 서브밴드에서의 시간 영역의 값으로 

재구성함으로써 서브밴드 별로 filtered reference 신호를 

직 접 만들어 낼 수 있다. 이와같이 2차 경로의 전달 함수를 

서브밴드로 재배치하면, 2차 경로를 L개의 FIR 필터 계 

수로 모델 링 한 경 우 filtered reference 신호를 만들기 위해 

매 입력 샘플 당 필요한 L번의 곱셈을 8L/M번으로 줄일 

수 있다.

FIR로 모델링된 2차 경로를 서브밴드내의 2차 경로로 

재배치하는 과정은, 시간 지연 없는 서브밴드 구조에서 

각 서브밴드의 필터 계수로부터 광역 필터 계수를 구하 

는 과정을 반대로 수행하는 것과 같으나 0번째 밴드와 

M/2번째 밴드를 배치하는 방법에 차이가 있다. 2차 경로 
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의 전달함수를 乙개의 계수를 갖는 FIR 필터로 모델링 한 

경우, 먼저 FIR로 모델링된 2차 경로의 계수를 DFT하여 

주파수 영역에서의 L개의 값을 구한다. 2차 경로의 계수 

는 모두 실수이므로 주파수 영역에서의 값은 복소 공액 

대칭형태로 나타난다. 따라서 전체 서브밴드 중 반 만을 

사용하여 Z/2개의 주파수 영역의 계수를 M/2 서브밴드 

로 재배치한다. 재배치한 후 각 밴드별 2Z/M개의 계수를 

Inverse DFT하면 서브밴드로 분리된 2Z/M개의 2차 경 

로의 계수를 구할 수 있다. 그림 2는 본 논문에서 제안한, 

2차 경로가 서브밴드로 재구성된 시간 지연 없는 서브밴 

드 능동 소음 제어 시스템을 나타낸다. 그림 3은 256개의 

FIR 필터계수로 모델링한 2차 경로를 서브밴드로 재배 

치하는 방법을 나타내고 표 1은 이 경우에, 광역 주파수 

에서의 위치와 서브밴드로 나뉜 위치의 대응 관계를 나 

타낸다.

표 1. 광역 주파수와 서브밴드 주파수의 배치표

Subband Wideband FFT Bin Number

FFT Subband Subband Subband Subband Subband Subband
Bin # 0 1 2 14 15 16

0 0 8 16 116 120 128
1 1 9 17 117 121 129
2 2 10 18 118 122 130
3 3 11 19 119 123 131
4

H
12 252 4 12 112 116 124
13 253 5 13 H3 117 125
14 254 6 14 114 118 126
15 255 7 15 115 119 127

그림 2 2차 경로를 서브밴드로 재구성한 시간 지연 없는 서브 

밴드 능동 소음 제어 시스템

그림 3. 2차 경로가 256차 FIR 필터로 모델링 된 경우 광역 주 

파수를 서브밴드 주파수로 재배치 하는 방법

광대역에서의 방법과 같이, 서브밴드로 분리된 2차 전 

달 함수를 서브밴드내에서 능동 소음 제어 시스템의 동 

작중에 연속적으로 추정하는 시스템을 구성할 수 있다. 

그림 4는 서브밴드내에서 2차 경로를 on-line으로 추정하 

는 시스템으로 구 중 m번째 밴드의 구조를 상세하게 나 

타낸다. 즉 서브밴드 마다 두 개의 적응 필터를 사용하여 

서브밴드 내에서의 주 경로와 2차 경로를 추정한다. m번 

째 밴드에서 2차 경로의 추정에 사용하는 두 개 필터의 

계수 벡터를 %(”)과 d，”(勿으로 정의하면, 이 계수 벡터들 

은 다음과 같이 주어지는 爲£力의 파워를 최소화 하도록 

갱신된다.

eM = Mm) -cj； xM -d^ ym(w), (14)

여기서 y”<3)은 m번째 서브밴드 적웅 필터의 출력이다. 

두 개 필터의 계수 벡터는 complex NLMS 알고리듬을 사 

용하여 갱신되고 갱신식은 다음과 같이 주어진다.

Cm(W +l) = Cm(W)+•
K

(15)
二(算)

d 別3 +l) = d，”0z) +
K

M仞)ym(〃)， (16)

。%(朴) =(1 +시収，시2, (17)

以(力)=(1 -k)房.3-1) +k|%，3)|2. (18)

여기서 成3)과 信.(”)은 서브밴드 시간 如에서 서브밴드 

로 나뉘어진 기준입력 신호와 서브밴드 적옹 필터출력의 

파워 의 추정 치를 나타낸다.

On-line 시스템 인지(system identification)를 서브밴드 

내에서 수행하는 경우와, 그림 1에서와 같이 광역밴드에 

서 슈행하는 경우의 계산량의 비교는 표 2와 같다. 2차 경
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그림 4. 서브밴드내에서 on-line으로 2차 경로를 추정 하는 능동 

소음 제어 시스템

로의 전달함수가 L개의 FIR 필터 계수로 모델링 되고, 

광역 필터의 계수 수가 N 그리고 M개의 서브밴드를 사 

용하였을 때, 乙개의 계수를 가진 두 개의 적응 필터를 사 

용하여 2차 경로를 on-line으로 추정하는 경우는 광역밴 

드에서는 적응 필터의 갱신에 2L, 적응 필터의 출력계산 

에 2L번의 곱셈 이 필요하다. 서브밴드내에서 2차 경로를 

추정하는 경우에는 계산에 8N/M, 필터 출력에 

16L/M 그리고 필터 계수의 갱신에 8L/M번의 곱셈이 매 

입력 샘플당 수행된다. N=512, L = 256, Af = 32인 경우 

에 2차 경로의 on-line추정에 필요한 곱셈 수는 광역밴드 

에서는 1024번이나 서브밴드에서는 320번으로써 계산량 

이 1/3정도로 줄어든다.

표 2. 2차 경로의 on-line 추정시 계산량의 비교

계산 과정 소요되는 곱셈 수

광대역 콘볼루션 

계수 갱신

2L
2L

서브밴드 필터의 출력 

콘볼루션 

계수 갱신

8NIM 
8L/M*2  

응니 M

IV. 모의 실험

제안된 알고리듬의 성능을 관찰하기 위하여 모의 실험 

을 수행하였다. 실제 적 인 상황을 고려 하여 크기 가 * 丿 지 

= [1.93w 1.22m 1.54湖인 3차원 밀폐함(enclosure)올 가정 

하였다. 적응 필터의 출력은 [0.99x 0.99y0.이4에 위치한 

제어 음원에 의하여 출력 되고, 오차 센서는 [0.70% 0.70> 
0.01Z]에 위치하여 [O.OlxO.Oly 0.01Z]에 위치한 소음원으 

로부터의 소음과 제어 음원의 출력신호가 합하여진 오차 

신호를 받아들이고, 이 오차 신호가 적응 필터의 계수를 

갱신함으로써 능동 소음 제어가 이루어지게 된다，표본 

화 주파수는 100아，z로 하였다• 주 경 로와 2차 경로의 주 

파수 응답을 음장(sound field)의 모달(modal) 모델로 부 

터 계산하였다⑴. 이 방법으로 얻은 주파수 응답으로부 

터 2차 경로의 충격 웅답올 계산하여 프로그램에 사용하 

였다. 주 경로는 512 탭의 FIR 필터로 모델링하였고 2차 

경로는 256 탭의 FIR 필터로 모델링 하였다.

참조 신호는 백색 잡음 신호를 100-400反z의 통과대역 

을 갖는 대역 통과 필터를 통과시킨후에 서로 다른 크기 

와 위상을 갖는 정현파 신호(120, 240, 360Hz)를 더하여 

사용하였다. 위의 방법과 같이 만들어진 광대역 신호를 

사용하고 512개의 계수를 갖는 광대역 필터, 그리고 32개 

의 서브밴드를 사용하여 제안된 알고리듬의 성능을 평가 

하였다.

그림 5는 filtered-x NLMS 알고리듬과 [4]에서 제안한 

시간 지연 없는 서브밴드 능동 소음 제어 시스템 그리고 

그림 2에서 제안한 2차 경로를 서브밴드로 재구성한 시 

간 지 연 없는 서브밴드 능동 소음 제어 시스템의 오차 곡 

선을 나타낸다. 시 간 지 연 없는 서 브밴드 능동 소음 제 어 

알고리듬이 filtered-x NLMS 알고리듬보다 빠른 수렴 속 

도를 보임을 확인할 수 있다. 그림 6은 시간 지연 없는 서 

브밴드 능동 소음 제어 시스템과 그림 2에서 제안한 능동 

소음 제어 시스템의 소음 제어 전과 제어 후의 전력 밀도 

스펙트럼을 나타낸다. 그림 6의 결과에서 소음 제어 성능 

이 떨어지는 peak들을 관찰할 수 있는 데 이것은 음장의 

모달 모델로 부터 계산하여 사용한 2차 경로의 충격 응답 

이 그 주파수들에서 작은 응답을 가짐으로써, 주 입력 신 

호와 참조입력 신호사이의 correlation이 작아지기 때문 

이다.

() 10 20 30 40 50 60

Time(sec)

그림 5. 오차 곡선 (a) filtered-x NLMS (점선) (b) 시간 지연 없 

는 능동 소음 제어 시스템 (c) 그림 2에 제안된 시스템 

(실선)

그림 4에서 나타낸 것과 같이, 서브밴드내에서 두 개의 

필터를 사용하여 on-line으로 2차 경로를 주정하는 방법 

을 적용하였을 때, 추정한 2차 경로를 원래의 계산된 2차 

경로와 비교한 결과를 그림 7에 나타내었다. 그림 7의 (a) 

는 덕트 음장의 모달 모델로부터 계산된 2차 경로의 충격 
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옹답을 나타내고 (b)는 그림 4에 보인 방법을 사용하여 

서브밴드에서 온라인으로 추정한 2차 경로를 DFT를 사 

용하여 주파수 영역의 값으로 바꾸고 광대역 주파수로 

재배치 한 후 inverse DFT를 통하여 광대역의 충격 옹답 

으로 재구성한 그림이다. 그림 1과 같이 광대역에서 추정 

했을 때와 비교하여 보면 충격 응답에서 중요한 peak를 

잘 추정하였음을 알 수 있다.

그림 6. 정상 상태에서의 전력 밀도 스펙트럼 (a) 소음 제어 전 

(점선 (b) 시간 지연 없는 능동 소음 제어 시스템 (c) 그 

림 2에 제안된 시스템(실선)

그림 7. (a) 2차 경로의 충격 웅답 (b) 그림 4의 방법으로 추정 

한 2차 경 로의 충격 웅답

실험 결과로부터 본 논문에서 제안한, 2차 경로를 서브 

밴드로 재배치한 능동 소음 제어 시스템은 시간 지연 없 

는 서브밴드 알고리듬에 비하여 적은 계산량을 사용하면 

서도 정상 상태에서는 기존의 알고리듬과 유사한 성능을 

가짐을 알 수 있다. 그리고 2차 경로를 서브밴드에서 추 

정함으로써 역시 적은 계산량으로 동일한 성능을 보임을 

알 수 있다.

V. 결 론

본 논문에서는 시간 지연 없는 서브밴드 필터구조를 

사용한 능동 소음 제어 시스템과 서브밴드 구조내에서 

구현한 온라인 시스템 인지 방법을 제안하였다.

제안된 시스템은 2차 경로의 전달함수를 서브밴드로 

재구성함으로써 서브밴드 구조로 filtered-x LMS 알고리 

듬을 구현하였다. 2차 경로를 서브밴드로 재배치한 능동 

소음 제어 시스템은 시간 지연 없는 서브밴드 알고리듬 

에 비하여 적은 계산량을 사용하면서도 정상 상태의 성 

능 기존의 알고리듬과 같은 성능을 갖는다. 또한 재구성 

된 2차 전달함수의 변화를 서브밴드내에서 적응필터를 

사용하여 추정함으로써 계산량이 광대역에서의 방법에 

비하여 감소함을 보였다.

제안된 알고리듬의 성능을 관찰하기 위하여 행 한 모의 

실험을 통하여 본 논문에서 제안한 알고리듬의 성능이 

기존의 방법에 필적하는 성능을 보이며 계산량에서도 잇 

점이 있음을 보였다.
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