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요 약

잔향시간이 긴 실내의 전달함수의 모델링에 있어서, 일반적인 플 밴드 MA 모곌에 기초한 적 

응 필터를 이용한 경우에는, 많온 필터 차수를 필요로 하고, 적응 시간이 길어지는 문제점이 

있다. 븐 논문에서는, 필터 차수를 감소시키고 수렴 륵성을 향상시키기 위해서, 각 입출력 신 

호를 몇 개의 주파수 대역으로 나누어서 각각의 주파수 대역에 대해서 적응 처리 과정을 행하 

는 서브밴드 MA 모델을 이용한 적응 디지털 필터 처리 방법을 제안한다. 컴퓨터 시믈레이션

으르 서브밴드 MA 모멜을 이용한 디지털 적응 필터 처리 과정의 유효성을 나타내었다.

1. 서른

실내전달함수(RTF：R8m Transfer Function) 

는 실내에 있어서 음원과 수음점간의 전달륵성 

욜 나타낸다. 실내전달함수를 모델링화하는 것 

은, 실내전달함수의 모의를 필요로 하는 많은 

응용에 있어서 아주 중요하다. 예를 들어, 반 

향 제거기나 ANC(Active Noise Controller)등 

많은 응용분야에 유용하다. MA(Moving Aver

age) 모델은 대표적인 실내전달함수 모델이다. 

그러나, MA 모델에 있어서는, 잔향시간이 긴 

실내전달함수의 경우 수천 이상의 필터 차수를 

필요로 한다이 띠문에 단위시간의 계산량 

이 증가하고, 적응 필터의 수렴 속도가 늦게 

되는 문제점이 있다.

본 논문에서는, 적옹 디지털 필터 차수를 감 

소시키며, 수렴 특성을 향상시키기 위해서 서 

브밴드 MA 모멜을 이용한 적응 디지털 처리 방 

법을 제안한다. 각 입츨력 신호의 주파수 대역 

을 몇 개의 서브밴드로 나누어서 각각의 주파 

수 대역에 대하여 MA 모델을 이용한 

NLMS(Normalized Least Mean Square) 적응 처 

리를 행하였다. 서브밴드 처리를 행하기 때문 

에 수렴 속도는 향상시킬 수 있지만［2丄 이상 

적이지 않은 대역 분할에 기인한 에일리어싱 

오차가 생겨 정상상태의 성능 저하를 초래할 

수 있는 단점이 있다［3］.
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그림 1. 서브밴드 적응 반향제거기의 구성도.

2 서브밴드 MA 모곌을 이용한 적응 디 

지털 필터

그림1은 M채녈의 서브밴드 MA 모델을 이용한 

적응 반향 제거기의 기본 구성도이다 이 그림 

은 입력신호 衣泊과 관측신호 讯/을 M개의 

주파수 밴드로 나누는 분석 필터 뱅크부. 분해 

된 각 채널의 대해서 각각의 적응 처리를 행하 

는 적옹 처리부, 그리고 각각의 적응 처리부의 

출력을 재합성하는 합성 필터 뱅크부의 3개의 

부분으로 나늘 수 있다.

2.1 분석 필터 뱅크부

분석 필터 뱅크부에서는 광대역 음향신호를 

븍수의 협대역 서브밴드로 분할한다. 분석 필 

터는 식(2.1)과 갑은 폴리페이즈 필터를 이용 

하였다[41. 여기서 M은 서브밴드 수, L온 

다운 샘플링이다.

如.*= cos[⑵+l)(4M)/2)r/Zj

z = 0,1, • • • . M~\

^=0.1. • • - ,L — \ (2.1)

예로 해서, M=32의 경우의 H(丿의 진폭 

륵성올 그림2에 나타내었다

2.2 NLMS 알고리즘에 기초한 적응 디지털 

필터

그림3는 서브밴드 MA 모일을 이용한 적응 디

RaMM Frsqumy (Sample>1.0)

그림 2. 32 채널 분석 필터의 주파수 륵성.

지털 필터의 각 채널의 적옹 처리 과정을 나 

타내고 있다. 제，채널의 적응 계수 갱신온, 관 

측신호 乂(如)와 적응 디지털 필터에 의해 추정 

된 관측신호 方(沥과의 차, 즉 오차신호 

%(”)의 2승 기대값 研欲”)]가 최소가 되기 

위해서 적응 디지털 필터의 계수을 적응화 한 

다. 적응 디지털 필터에 의해 추정된 관측 신 

호 의 출력은 다음 식과같이 주어진다.

.v,( n) = Af(w) x,(n) (2.2)

여기서,

bi( n) = [bu, b」,■ • • , ] T

x,(M)= [x,(n), • • • , x^n-q+l) ]T

여기서, x,(①은 제，채널을 릉과한 입력신호 

이고. 们는 제 z채녈의 적응 디지털 필터의 계 

수이다.

그림 3. M 채녈 서브밴드 적응 처리 과정.
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단, 적응 디지털 필터의 차수는 전 서브밴드 

에 각각 。로 등일하다. 각 채널의 오차신호 

冰卯)는 관측신호 顶杉과 적응 디지털 필터 

에 의해 추정된 관측신호 一Vj(〃)의 차로 주어진 

다.

e,( m) = y^n)-

=V,< ») - b，fl) X,<M) (2.3)

오차신호의 순시 2승값을 갖는 £［占(”)］올 근 

밴드 MA 모델과 비교 • 검토하였다. 입력 신호 

는, 평균。, 분산 1의 백색잡음과, 유색신호로 

해서 음성신호를 이용하였다 샘플링 주파수는 

1이한也이다. 시물레이션에 사용한 실내의 전달 

함수는 98蛆 일반 실내에서 측정하였으며, 2m의 

거리에서 수음된 화이트 노이즈 신호률 크로스 

스꼑트럼법으로 40회 평균하여 구하였고, 그림 

4에 반향 경로의 임펄스 응답을 나타내었다. 

수렴륵성은 ERIE로 표시하였다.

ERLE= 10 log E[(y(”)一”(杉)勺
10 E[(e(n)-v(n))2]

사하면, 계수 벡터 力는 다음 식과 같이 구하

여 진다.

们(刀+ 1)= b Qi) — n
6 ◎；(刃)

O bS M)

=/xt(n) (2.4)

“는 스렙 파라메타이고, 식(2.5)올 만족한다.

0< fl <1/(/)<72) (2.5)

여기서, M”)욘 관측 잡음이다. 서브밴드의 

수롤 32로 해서 플 밴드 MA 모멜 비교하였고, 

SNR은 10dB로 하였다. 그림5, 그림6은 백색잡 

음, 음성신호에 대한 수렴 특성을 나타내고 있 

다. 플밴드 MA 모델의 적응 디지덜 필터의 차 

수는 640차, 서브밴드 MA 모엘에 이용한 적응 

디지털 필터의 차수 각 채널당 10(M=32)차로 

하였다. 그림의 결과로부터, 전체적으로 서브 

밴드 MA 모멜을 이용한 적응 디지털 필터쪽이 

플밴드 MA 모델을 이용한 적응 필터 보다 ERLE 

의 수렴값에 있어서 양호한 결과가 얻어짐을 

알 수 있다

단, 은 각각 관측신호 및 입력신호의 평 

균파워이다. 여기서, 새로운 스텝 파라메타 a 

을 다음 식과 같이 정의하면,

a = 2 心)。“

식(2.4)로 부터 식(2.力과 같이 표헌되는 NLMS 

알고리즘을 구할 수 있다.

6i(m + 1)= d,(w)+x,(«) (2.6)

<7 2는 감쇄요소 0 를 이용해서 다음 식과 같 

이 구하여 진다..

a 2( m) = pxf(«) + (1 — p ) <7 2(» —1)

3. 시믈레이션 결과
시믈레이션은 제안하는 서브밴드 MA 모델을 

이용한 적응 디지털 필터에 대해서 기존의 플

4. 결론

서브밴드 MA 모멜을 이용해서, 실내 전달함 

수의 모엘링을 행하였다. 제안하는 서브밴드 

MA 모옐을 이용한 적응 디지털 필터을 기존의 

플밴드 MA 모델과 비교해서, 양호한 수렴특성 

의 결과가 나옴을 시믈레이션으로 평가하였다. 

대역 분할과 합성에 의해 야기되는 문제점들은 

계속 연구되어야 할 것으로 생각되어 진다.
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그림 4. 시믈레이션에 사응되어진 임펄스 응

Iteration

그림 5. 화이트 노이즈의 수렴 륵성.
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