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요 약

스테레오 반향신호 제거기에 있어서 두 입력 스테레오 신호 사이에는 높은 상호상관으로 인 

하여 적응필터의 수렴특성이 저하된다. 실제 확성통화 회의시스템의 경우, 입력 스테레오 신호 

사이에는 환경의 변화 등에 의하여 미소하게 상호상관이 변하게 되지만 기존의 적웅 알고리즘 

으로는 이러한 미소 변화에 빠르게 적응하지 못하여 반향신호 제거량이 충분하지 못하다.

본 연구에서는 스테레오 반향신호 제거기에 상호상관의 미소한 변화를 강조할 수 있는 

Projection 알고리즘올 이용하였다. 실제 확성통화 회의시스템올 구성하여 녹음한 음성신호에 대 

하여 시뮬레이션을 행하여 LMS, NLMS 알고리즘과 비교 • 평가 하였다.

1. 서 론

TV회의 시스템 또는 확성회의 시스템에 있 

어서 반향신호 제거기에 관한 연구는 모노시스 

템에 관하여 주로 연구되어 왔으나 보다 현장 

감 있는 통화를 위하여 스테레오 시스템에 관 

한 연구로 진행되고 있다. 스테레오 시스템은 

청취자에게 상대편 방에서 누가 이야기하는 지 

에 대한 분리된 공간적 정보를 제공할 수 있기 

때문이 다.

스테레오 반향신호 제거기에서 입력되는 스 

테레오 신호 사이에는 높은 상호상관이 있게 

되며, 이 상호상관으로 인하여 적웅필터의 계수 

는 실제의 분리된 전달함수에 수렴하지 못하여 

수렴특성이 열하되는 큰 문제점올 가지고 있다 

[1H2],

또한 실제 확성통화 회의시스템에서, 화자가 

이야기 하는 동안에 마이크로폰으로 입력되는 

스테레오 신호사이의 상호상관은 미소하게 변 

화하게 되지만■기존의 적응 알고리즘에서는 이 

러한 미소한 변화를 충분히 활용하지 못하여 

적응필터의 수렴특성은 크게 향상되지 못한다.

본 연구에서는 이런 상호상관의 미소한 변화 

를 효과적으로 강조할 수 있는 Projection 알고
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Receivi ngTransmission

Mic= 1 Mic^2

그림 1. 스테레오 확성통화 회의시스템에 적용시킨 스테레오 반향신호 제거기의 구성도

리즘올 스테레오 반향신호 제거기에 이용하였 

다. 적응필터의 수렴특성은 기존의 LMS, 

NLMS 알고리즘과 비교하였으며, 스테레오 신 

호는 실제의 확성통화 회의시스템올 구성하여 

녹음한 실제 반향신호를 사용하였다.

2. 스테레오 반향신호 제거기

그림 1에 스테레오 확성통화 회의시스템에 

적용된 스테레오 반향신호 제거기의 구성올 나 

타내었다. 전송룸의 화자가 이야기한 신호는 전 

송선로를 따라서 수신룸의 스피커로 출력되며, 

각각 如 h2, h3, 如 네 개의 전달경로를 거 

친 반향성분이 두개의 마이크로폰으로 다시 

입력되며, 다시 전송경로를 따라서 전송룸의 스 

피터로 출력되게 된다. 이때 전송룸의 화자는 

자신이 했었던 이야기를 일정한 시간 지연후에 

조금은 왜곡된 형태로 다시 듣게 되어 통화의 

품질올 떨어뜨리게 된다.

여기서 그림 1과 같이 적응필터를 이용한 반 

향신호 제거기를 추가하여 知, h2, h3, 侃의 

각각의 전달경로를 추정하여 전송룸으로 전송 

되는 신호 중에서 반향성분의 신호만올 제거시 

켜서 통화의 품질올 향상시키게 된다.

그러나, 수신룸의 스피커 출력신호 사이에는 

높은 상호상관을 가지고 있으므로 /?1, h2, h3, 

知에 대한 추정값 方1, 膈, 扇, 扃는 직 

확하게 수렴하지 못하여 적응필터의 수렴특성 

은 나빠지게 된다.

실세 확성통화 회의시스템의 경우, 화자의 움 

직임, 화자의 변화 등 여러 가지 환경적인 요인 

에 의해 전달함수가 변하는 것처럼 상호상관은 

미소하게나마 변하게 되며, 반향신호 제거기는 

이러한 미소한 변화로 인하여 시간이 지날수록 

수렴특성은 조금씩 향상되지만, 그 속도가 매우 

느리고, 수렴특성도 원하는 양만큼 충분하지는 

않다.

따라서 이러한 상호상관의 미소한 변화를 효 

과적으로 강조하거나 극대화 시킬 수 있는 

Projection 알고리즘을 반향신호 제거기에 이용 

하였다.

3. Projection 알고리즘을 이용한 

스테레오 반향신호 제거기

그림 2에 스테레오 입력신호 사이의 상호상 

관에 의해 결정된 부분공간을 3차원적인 평면 

으로 나타내었다.

々一1의 시간까지 입력신호의 상호상관이 일 

정하였다면 결합된 스테레오 신호의 벡터는 

x(k— 1), xik—'Z) , ••- wS의 상호상관에 의 

헤 결정된 부분공간에 존재하게 된다. 为의 시 

간에 상호상관이 변화하였다면 또한 

x(k), x(^ + l), "■ wS의 상호상관에 의해 

결합된 부분공간에 존재하게 된다. 여기서
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그림 2. 상호상관에 의해 결정된 부분공간의 

3차원적 표현

식 （4）와 식 （5）를 스테레오 반향신호 제거기으] 

적응필터 계수 갱신식으로 이용하기 위하여 

NLMS 알고리즘을 갱신시키면

方以+ 1)= 队…詩씂쁘쑶&
=R3）+"[&以k（为）+但（訪尤（为-1）

+…+凡>以)戒为一力+1)] (6)

[&以)，既e,

=[X(k)T X(k)+8lYle(k) (7)

이 된다. 여기서

S평면에 존재하는 p（为）를 가정하고,

式幻=V（k） + V（k） （ v（k）-LS） （1）

를 만족하는 z;（方）를 가정하면

v（k）=戒为）一讯巾） （2）

즉 xG幻에서 砂를 제거시킴으로써 S평면과 

수직한, S평면의 상호상관과는 전혀 관계가 없 

는 成以）를 구할 수 있게 된다.

이것을 이용하면 Projection 알고리즘올 이용 

한 적응 알고리즘의 계수 갱신식은 다음식으로 

된다⑶.

#（为 + 1） = /以）+以1»以） （3）

爵아” = &以）*以）十位以）光以一1）

+ "• +6心）欢如"+1） ⑷

여기서 。는 scalar step size （0 < （? <2） 이 

고 b는 Projection^] 차수이며, 8i（如 &（如 

… , 8"）는。= 1일 때 »以+1）이 다음 

의 식을 만족하기 위한 값으로 결정된다[4].

— y（k）

必（R+D 尤（态—1） = （5）

万'（为+1）尤（为一力+ 1） = 丁（&—力+ 1）

X以)=L忠)，x(k~\),…，+ 

djs) =야z)— X(k)T £(k) + w(k)

= E(A), (l-p)e(^-l),

*•■, (1-“)i仑以-妇T)]‘ 

x(^)= [x(^),x(^—1),…，尤以一乙 + 1)] 7 

3<^) = [>K^), 1), — , X^-Z>+l)]r

n(^ = [n(k)t n(k-l)t …，n(k-p + l)]T 

p : scalar step size(0 < p < 2)

8 '• small positive constant

이다.

4. 시뮬레이션

Projection 알고리즘을 이용한 스테레오 반향 

신호 제거기의 수렴특성을 알아보기 위하여 먼 

저 그림 3과 같이 실제 확성통화 회의시스템올 

구성하였다.

그림 3의 （a）처럼 전송룸올 구성한 뒤 2채널 

DAT（Digital Audio Tape Recorder）를 이용하 

여 화자의 이야기를 스테레오로 녹음하였다. 그 

리고 그림 3의 （b）와 같이 수신룸을 구성하여 2 

채널 DAT로 녹음한 스테레오 신호를 두 개의 

스피커로 출력한 뒤, 8채널 DAT에서 4채널을 

이용하여 스피커 출력신호 두 개와 마이크로폰 

입력신호 두 개를 동시에 녹음하여 스테레오 

반향신호 제거기의 시뮬레이션을 행하였으며 

그 결과를 그림 4에 나타내었다.
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이상 향상되었음올 알 수 있다•

(a) Transmission Room

(b) Receiving Room

그림 3. 시뮬레이션올 위한 측정시스템의 

구성도

0 12 3"
Time(Sec)

5.결 론

신제 스테레오 확성통화 회의시스템에서, 입 

넉 스테레오 신호 사이에는 높은 상호상관을 

가지고 있으며, 환경의 변화에 따라 미소하게 

상호상관도 년하게 된다.

Projection은 알고리즘은 이러한 상호상관의 

변화를 효과직으로 강조하여 바뀌기 이전의 상 

호상관을 세거시 킬 수 있음올 시뮬레이 션올 통 

하여 확인하였다.

실제 확성통화 회의시스템에서 녹음한 반향 

신호에 대하여 실험한 결과 Projection 알고리 

즘은 LMS와 NLMS 알고리즘보다 수렴속도와 

수렴특성이 모두 향상되었었음을 확인하였다•
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그림 4. 시뮬레이션 결과

LMS, NLMS 알고리즘으로 스테레오 반향신 

호 제거기를 구성한 경우와 Projection 알고리 

즘의 차수를 8로 하였을 때의 결과를 비교하였 

다. 그 결과 Projection 알고리즘올 이용하였올 

경우 수렴속도도 빨라지며, 수렴특성도 10dB

26


