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ABSTRACT 
 

The method of the reduction of the duct noise can be classified by the method of passive control and the method 
of active control. However, the passive control method has a demerit to reduce the effect of noise reduction at low 
frequency (below 500Hz) range and to be limited by a space. Whereas, the active control method can overcome the 
demerit of passive control method. The algorithm of active control is mostly used the Least-Mean-Square (LMS) 
algorithm because the LMS algorithm can easily obtain the complex transfer function in real-time. Especially, When 
the Filtered-X LMS (FXLMS) algorithm is applied to an ANC system.  

 
1. 서  론 

자동차는 엔진진동, 노면가진 등 진동원이 다양하

게 존재하고 있으며, 이와 더불어 Booming Noise, 

공력 소음 등 다양한 소음원이 존재하고 있다. 

소음을 제어하기 위한 종래의 방법으로는 소음이 

방출되는 것을 감소시키기 위해 흡음재, 차음재 또

는 소음기 등을 사용하는 수동적인 방법들이 있다. 

그러나, 이러한 종래의 방법은 여러가지 단점을 가

지고 있다. 그 중 가장 큰 단점은 500Hz 이하의 저

주파 소음에 대해서 감소가 어렵다는 점이다. 이것

은 저주파의 소음은 파장이 길기 때문이며, 긴 파장

에 대해서도 감소시키기 위해서는 그만큼 더 두꺼운 

흡음재 또는 차음재를 사용하여야 한다. 그러나 자

동차 실내의 공간적인 제약 등으로 흡음재 또는 차

음재를 두껍게 하는데에 한계가 있다. 그리고, 흡음

재 또는 차음재의 분진으로 인하여 청정을 요하는 

환경에서는 종래의 방법을 사용하기 어려우며, 소음

기의 경우 부피를 많이 차지하므로 설치장소의 구조

변경 등 또 다른 문제를 발생시킨다. 

한편 자동차가 고급화 되어감에 따라 주행 소음 

및 진동에 대한 소비자의 관심이 증대되었다. 따라

서 자동차의 실내소음을 줄이기 위한 연구가 진행되

고 있다. 자동차의 실내소음은 기존에 연구하던 덕

트계와 달리 평면파를 보장받을 수 없고 3 차원 공

간내에서 상호 간섭을 일으키기 때문에 그 제어에 

대한 연구가 필요하다. 본 연구에서는 3 차원 인클로

저 시스템을 이용하여 3 차원 밀폐계 공간에서의 능

동소음제어를 실시하고 그 성능을 확인하도록 하겠

다. 

2. 이  론 

2.1 FXLMS 알고리즘 
앞먹임 FXLMS 알고리즘의 블록선도는 Fig.1 과 

같다.  

∑
+

−

)(zP

)(zW

)(nx )(nd )(ne

LMS

)(zS
)(ny

)(ny′
)(ˆ zS

)(nx′

∑∑
+

−

)(zP )(zP

)(zW )(zW

)(nx )(nd )(ne

LMSLMS

)(zS )(zS
)(ny

)(ny′
)(ˆ zS )(ˆ zS

)(nx′  
Fig.1 FXLMS 알고리즘의 블록선도 

시간 n 에서의 오차신호 )(ne 은 다음과 같이 표

현된다. 
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FXLMS 알고리즘의 목적은 순간 평균자승오차인 

)()(ˆ 2 nen =ξ 을 최소화시키는 것이며, 이 목적

을 실현하기 위한 steepest descent algorithm 은 다음
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과 같이 정의 된다. 
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위 두 식을 바탕으로 FXLMS 알고리즘을 구할수 

있으며 다음과 같다. 
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3. 제어계의 구성 

3 차원 인클로저 시스템에 설치할 제어스피커의 

위치를 선정하기 위해 음장해석을 실시하였으며 이

를 통해 안티노드 지점을 조사하였다. 

 
Fig.2 3 차원 인클로저 시스템의 음장해석 결과(175Hz) 

 

제어스피커는 소음과 가까우면서도 안티노드가 있

는 지점에 설치되어야 능동소음제어 시 높은 제어효

율을 보장할 수 있다. 따라서 목적으로 하는 175Hz

에 대한 음장해석 결과에 주목하였다. 

4. 밀폐계의 능동소음제어 

밀폐계의 능동소음제어를 위한 실험장치는 아래와 
같다. 

 
Fig.3 3 차원 밀폐계 능동소음제어 장치도 

 
음장해석 결과를 바탕으로 오차마이크로폰 및 스

피커의 위치를 선정하였으며 제어를 위한 DSP 를 설
치하였다. 필터의 경우 종래에는 0~500Hz 의 Low 
Pass Filter 를 사용하였으나 실험시 성능 향상을 위해 
목적하는 주파수 대역의 Filter 를 사용하였다. 이는 
steepest descent method 상의 local minimum 을 줄여주

는 역할을 하며 이로 인해 제어 성능이 향상된다. 

5. 결  과 

 

 
Fig.4 시간영역 및 주파수 영역에서의 능동소음제어 결과 

능동소음제어 결과 175Hz 에서 21dB 가 저감된 것
을 확인할 수 있다. 하지만 하나의 Filter 를 이용하여 
한 주파수만 목적으로 제어를 실시하였기 때문에 다
른 주파수의 소음은 변화하지 않았다. 

6. 결  론 

본 연구에서는 FXLMS 알고리즘을 유도하고 3 차

원 밀폐계에 대한 능동소음제어를 실시하였다. 이를 

통해서 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

1) FXLMS 알고리즘에 의한 제어 결과는 175Hz

에서 제어 전 83dB, 제어 후 62dB 로 21dB 저감되

었다. 

2) Low Pass Filter 를 사용하였을 경우보다 목적

하는 주파수 Filter 를 사용할 경우 제어 효과가 더

욱 증대함을 알 수 있었다. 
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