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1. 서 론 

수동적인 소음제어 방식은 500Hz 이하의 저주파 
대역에서 소음제어 효과가 미미하고, 흡차음제 설치 
공간 제약 등의 단점이 있다. 이를 해결하기 위해 
설치공간이 작고 500 Hz 이하의 넓은 주파수 대역을 
제어할 수 있는 능동소음제어가 부각되었다. 

FXLMS 알고리즘은 복잡한 전달함수를 실시간으

로 구할 수 있기 때문에 소음의 특성 변화와 시스템

의 환경변화 등에 대해서도 성능을 유지해야 하는 
능동소음제어 시스템에 주로 사용되고 있다. FXLMS 
알고리즘은 소음원의 신호를 참조신호로 획득하여 
적응형 필터를 통과시켜 제어신호를 발생시키게 된

다. 이때 참조신호는 제어하고자 하는 위치의 소음

과 상관도가 높거나 주파수 특성이 명확하게 나타날

수록 높은 제어성능을 얻을 수 있다. 하지만 대부분

의 경우 주변의 잡음 등의 영향으로 지배적인 주파

수 특성을 나타내는 참조신호를 획득하는 것이 어렵

다. 이러한 문제점의 해결 방안으로서 LMS 알고리

즘을 적용한 Adaptive Noise Cancellation 기법을 제안

할 수 있다.  
본 연구에서는 잡음 성분을 제거한 참조신호를 획

득하기 위해 Adaptive Noise Cancellation 기법을 적용

하였다. 또한 이러한 방법을 통하여 획득한 참조신

호를 이용하여 능동소음제어를 수행하고 잡음을 제

거하지 않았을 경우와 비교 분석하였다. 
 

2. 이  론 

2.1 Adaptive Noise Cancellation 
Adaptive Noise Cancellation 은 두 개의 센서 신호와 

적응 필터 연산에 의해 진행된다. 하나의 센서는 소

음원에 위치한다. 이때 소음원은 잡음 성분을 포함

하게 된다. 다른 하나의 센서는 잡음만을 측정할 수 
있는 곳에 위치한다. 잡음이 포함된 소음원 신호에

서 잡음 신호를 이용하여 잡음 성분을 제거하게 되

는데 이때 LMS 알고리즘이 적용된다. Adaptive Noise 
Cancellation 의 개념과 블록선도를 Fig. 1 과 Fig. 2 에 
나타내었다. 

 

 
 
 

 
 
 
여기서 )(zP 는 소음원과 잡음 사이의 전달경로

를 의미한다. 적응필터는 잡음신호 )(nx 를 이용하

여 전달경로를 통과한 잡음 )(' nx 을 계산해내는 것
이 목적이다. 오차신호 )(ne 를 최소화하기 위해서 
적응필터 )(zW 가 LMS 알고리즘에 의해 생성된다. 
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Fig. 1 Basic concept of Adaptive Noise Cancellation 

Fig. 2 Block diagram of Adaptive Noise Cancellation 
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2.2 FXLMS 알고리즘 
FXLMS 알고리즘의 블록선도는 Fig. 3 과 같다. 
 

 
 
 

오차 센서와 제어 액츄에이터 사이에 있는 부가경

로 전달함수 )(zS 는 오프라인으로 모델링 되도록 하

며 그 예측치는 )(ˆ zS 로 표시한다. 참조신호 )(nx 은 

적응 필터 )(zW 와 부가경로 전달함수 )(zS 를 통과하

여 오차신호 )(ne 을 최소화하기 위한 제어신호 )(ny′
을 발생시키기 위해서 사용된다. 부가경로 전달함수 
예측치 )(ˆ zS 와 함께 적응필터 )(zW 는 유한응답필터

로 구현된다. 시간 n 에서의 오차신호 )(ne 은 다음과 

같이 표현된다. 
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적응필터의 목적은 순간 평균자승오차인 

)()(ˆ 2 nen =ξ 을 최소화시키는 것이며, 이 목적을 실

현시키기 위한 steepest descent algorithm 은 다음과 같

이 정의된다. 
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여기서, )(ˆ nξ∇ 는 시간 n 에서의 평균자승오차 

gradient 의 순간 추정치이며 다음과 같다. 
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위의 계산과정에 의해 구해진 FXLMS 알고리즘은 

다음과 같다. 
)()()()1( nennn xww ′+=+ μ  

 

3. 덕트 능동소음제어 시뮬레이션 결과 

덕트 시스템에 가진 소음과 잡음을 동시에 발생시

켰고, Adaptive Noise Cancellation 을 통해 잡음을 제거

한 신호를 참조신호로 하여 능동소음제어 시뮬레이

션을 수행하였다. 
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Fig. 4 Comparison of sound source 
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Fig. 5 Comparison of active noise control 

performance 
 

Fig. 4 는 Adaptive Noise Cancellation 을 통하여 잡음 
성분을 제거하였을 때와 제거하지 않았을 때의 비교 
그래프이다. 두 가지 입력 신호를 참조신호로 하여 
능동소음제어를 실시하였고 그 결과가 Fig. 5 에 나타

나있다. 

4. 결  론 

특정 목적주파수를 제외한 잡음성분을 Adaptive 
Noise Cancellation 을 적용하여 제거하였고, 이를 참조

신호로 하여 능동소음제어를 실시한 결과, 목적주파

수 부근만 소음이 저감된 것을 확인하였다.  
주파수 전대역 제어를 하기 위해서는 원신호를 참

조신호로 하는 것이 유리하고, 특정주파수 제어를 
하기 위해서 Adaptive Noise Cancellation 을 활용하는 
것이 유용함을 확인하였다. 
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Fig. 3 Block diagram of FXLMS algorithm 
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