
26

반향제거기를 위한 개선된 탭선택 알고리즘

A constrained tap selection algorithm for echo canceller

오 돈 성*,  신 동 진*,  이 두 수**

*한국전자통신연구소

”한양대학교 전자공학과

접수일자 : :1993년 3월 16일

(Don-Sung Oh*,  Dong-J in Shin*,  Doo-Soo Lee**)

요 약

본 논문은 반향제거기 둥에 적용 가능한 적응 FIR필터의 고속 수렴 알고리즘을 제시하였다. 제안된 알고리즘은 지연 평가 

와 영역제한에 의한 탭위치 제어 등 두가지 특징을 가지고 있다. 반향 경로에 다중 반향이 발생했을 때에도 적용 가능한 탭 

위치 탐색에 제한을 두는 방법으로 제한된 탭위치 제어를 수행한다.

백색 가우시안 신호를 입력으로 사용한 반향제거기 시뮬레이션에 의해서 Full-tap NLMS, STWQ 그리고 본 논문에서 

제시한 알고리즘의 수렴특성을 비교한 결과, 제시한 알고리즘은 STWQ나 Full-tapNLMS 알고리즘에 비해서 256탭 적웅필 

터에서 약 70% 정도 수렴 시간을 감소시키며, 또한 다중반향 발생 하에서 다른 알고리즘에 비해서 우수한 수렴 특성을 갖는 

다.

ABSTRACT

This paper presents a fast convergenoe algorithm of adaptive filters for echo canceller. There are two features 

which are flat delay estimation and constrained tap position control. In multiple echo of echo path, the proposed al

gorithm has good convergence characteristics by constrained tap selection.

Simulation results, assuming an echo canceller application, show that the proposed algorithm reduces the conver

gence time by up to 70% over STWQ or full tap NLMS algorithm, in case of 256 tap adaptive filter. The proposed al

gorithm is promising for adaptive FIR filters which is to model a path with long flat delay.

I.서 론

근년, DSP(Digital Signal Processor) 기술의 진 

보에 따라 적응필터 기술의 이용이 다양한 분야에서 

진전되고 있다. 적응 디지탈 필터는 반향제거기 둥 

통신 분야에 광범위하게 웅용되고 있다.

장거리 전화망, 디지틀 이동통신망 등에서는 전송 

거리, 음성데이타 프로세싱 등에 의해서 수십 ms 이 

상의 지연이 발생한다. 일반 전화망의 가입자와 교환 

기 사이에서는 2선을 사용하여 양방향 통화를 하고, 

디지틀 교환기나 전송망에서는 4선식으로 양방향 통 

화로를 구성한다. 따라서 교환기의 가입자 정합회로 

에서 2선/4선 변환회로를 사용하고, 이 때 임피던스 

부정합등의 요인에 의 해서 반향이 발생 한다반향 

이 존재하지 않는 경우 수백 ms의 지연이 발생하더 
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라도 전화를 통한 대화에 큰 불편을 느끼지 않으나, 

수십 ms의 지연이 발생하더라도 반향이 포함되면 대 

화에 곤란함을 느끼 게 된다.⑵

반향제거기는 우선 반향 경로의 특성을 파악하고, 

반향에 대한 복제 신호를 발생시켜, 수신 신호로 부 

터 복제 신호를 빼줌으로서 반향이 제거된다. 시간적 

으로 변하고, 알려지지 않은 반향경로 때문에, 양질 

의 반향 복제 신호를 얻기위해서는 적응 디지탈 필터 

가 요구된다.

Amplitude

illh

一 a . b.
a： 순수지연 부분

b： 난반사 부분
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그림. 1. 반향경로의 임펄스 응답

Fig 1. Impulse response of echo path

반향제거기에 있어서 반향경로의 임펄스 응답은 

순수 지연 부분과 난반사 부분으로 구성된다. 그림 1 

에서 보는 것처럼 순수지연 부분 보다 난반사 부분은 

상대적으로 매우 적다. 탭선택 알고리즘은 디지틀 적 

응 FIR필터를 이용해서 반향제 거를 할 때 순수지연 

부분에 해당하는 탭의 계수를 제외시키고 난반사 부 

분의 탭들을 선택하여 반향제거를 하는 알고리즘이 

다. 계수가 영으로 수렴하기 때문에 임펄스 응답의 

순수지연 부분에서 탭 계수를 갖는다는 것은 의미가 

없다. 이와같은 사실로 순수 지연을 갖는 short-tap 

반향제거기가 보고되어졌다. Duttweiler는 sub-sa

mpled 적응필터의 부가에 의해서 순수 지연 부분을 

평가하는 방법을 제시하였다.⑶ sub-sampling에 의 

해서 계산량을 줄일 수 있으나 부가적인 적응필터가 

필요하다. 성능이 sub-sampling rate에 의존하기 때 

문에 부가적인 필터는 양호한 성능을 위해 많은 부하 

를 받게된다.

Yip에 의해 제시된 다중 반향제거기는 여러 개의 

난반사 부분과 순수 지연 부분으로 구성된 반향경로 

의 모델링 방법을 제시하였다.孔 지연평가에 의한 

cross-correlation 계산이 요구되는 것이 단점이다.

Kawamura 등이 coarsely located 탭을 가진 적응 

FIR 필터와 STWQ(scrub taps waiting in a queue) 

알고리즘을 제안하였다.⑸ STWQ 알고리즘은 계수 

의 값과 아울러 각 탭 계수의 위치를 제어한다. FIR 

필터의 전체 지연 요소 보다 적은 수의 탭계수를 활 

성 탭으로 필터의 동작에 사용한다. 활성 탭 중에서 

작은 게수 값을 갖는 몇 개를 인덱스가 큐에 저 장되 

어 있는 같은 수의 비홀f성 탭과 바꾼다. 각 탭의 독립 

된 위치 제어 때문어), STWQ는 YIP이 제안한 방법 

보다 몇개의 다중 반향에 대해서도 유연하게 동작될 

수 있다. 그렇지만 STWQ는 때때로 Full-tap NLMS 

알고리즘 보다 늦은 수렴속도를 가질 때가 있다.

또한 Ikeda 등이 2단 적응과 영역제한에 의한 탭위 

치 제어등 두가지 특징을 갖는 알고리즘을 제안하였 

다.⑹ 제안된 알고리즘은 수렴특성에서 비교적 양호 

하나, 회의 통화시에 나타날 수 있는 여러 개의 난반 

사 부분을 갖는 반향에 대해서는 적용할 수 없다.

본 논문에서는 STWQ 알고리즘의 장점을 그대로 

유지하면서, full-tap NLMS 알고리즘 보다 빠른 수 

렴 속도를 갖으면서, 여러개의 난반사 부분을 갖는 

반향에 대해서도 적용할 수 있는 새로운 알고리즘을 

제안한다.

다음 장에서는 STWQ 알고리즘을 살펴보고, 그리 

고 제안된 알고리즘을 살펴본다. 반향제거기에 적용 

한 시뮬레이션 결과로 각 알고리즘의 수렴특성을 분 

석 한다. 제안된 알고리즘의 수렴특성을 full tap 

NLMSl기와 STWQ의 수렴 특성과 비교하여, 단일 

반향 및 회의 통화시에 나타날 수 있는 여러 개의 난 

반사 부분을 갖는 다중 반향에 대해서 우수성을 보여 

준다.

D. STWQ 알고리즘

STWQ 알고리즘은 반향경로의 임펄스 응답 중에 

서 난반사 부분에 해당하는 활성 탭의 위치를 제어한 

다. 탭의 계수값이 작으면 작을수록 필터의 출력에 

미치는 영향이 적다는 것이 이 알고리즘의 원리이다，. 

그림 2에서 활성 탭으로 바뀌는 탭수 R = 1 인 경우에 

STWQ의 제어에 의해서 탭위치 제어하는 방법을 보 

였다.
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그림 2. STWQ 알고리 즘에 의 한 탭 위 치 제 어 

Fig 2. Tap-position control by STWQ(R = 1)

STWQ 알고리즘에 의해 탭제어 절차는 다음과 같 

다.

(1) N개의 지연요소의 지수를 활성탭 군 J(m)(l 

MmML)과 비활성탭 군 K(n)(lMnMU, U = 

N-L) 등 두개의 군으로 나눈다. 처음에 N개의 탭 위 

치 중에서 등간격으로 J(m)을 선택한다. 활성탭의 

계수는 초기 값으로 0을 선택한다. K(n)이 지수의 차 

수로 FIFO큐에 저장되고, (J(m) U K(n)} = {l, 

2,...,N}으로 정의된다.

(2) J(m)에 의해서 지시되는 활성탭의 계수들은。 

반복 동안 스텝 크기 户를 갖는 NLMS 알고리즘에 의 

해서 갱신된다.

(3) 계수의 절대 값이 작은 R개의 활성탭은 비활성 

으로 되고, 그들의 지수는 큐의 뒤에 첨부된다.

(4) 큐에 있는 지수들은 R만큼 큐의 앞쪽으로 이동 

된다.

(5) 큐의 앞 부분에 있는 R개의 지수에 의해서 지 

시되는 탭들은 활성으로 바뀌고, 새로운 값으로 0을 

set 시킨다.

(6) 다시 (2)로 간다.

STWQ는 full-tap NLMS보다 늦게 수렴하는 경우 

가 많다. 늦은 수렴에는 두가지 이유가 있다. 첫째, 

큐의 길이가 길때(N»L) 비활성 탭의 수가 크다. 큐 

의 맨 뒤에 있는 지수가 지시하는 탭은 지수가 맨 앞 

으로 이동할 때까지 오래 동안 활성화 되지 않는다. 

난반사 부분이 알려져 있지 않기 때문에 큐에서 난 

반사 부분에 해당되는 지수를 가져오는 것은 불가능 

하다. 그러므로 난반사 부분에 해당되 는 지수가 큐의 

뒤쪽에 있을 때는 수렴시간이 길어진다.

둘째, 계수 갱신을 위한 스탭 크기가 충분히 작지 

않을 때 난반사 바깥 부분 또는 Zero-crossing 부분 

에 해당되는 탭 계수의 바라지 않는 변동이 난반사 

부분에서 탭 계수의 성 장을 방해한다. 이와같은 변동 

은 STWQ 알고리 즘이 계수 값의 평 가에 기초를 두고 

있기 때문에 활성탭 선택에 직접 영향을 준다. 스텝 

크기가 작으면 작을수록 변동이 적게 일어난다. 그러 

나 스텝 크기가 작으면 난반사 영역에서 계수의 성장 

이 늦어지 게 된다.

DI. 탭선택 알고리즘

탭선택 알고리즘의 특징은 순수 지연 평가와 새로 

운 탭 탐색 영역에 제한을 주는 탭위치제어의 2단계 

적응 등이다. 최대 절대 값으로 활성 탭들에 대한 윤 

곽의 계산에 의해서 순수 지연을 평 가 한다. 순수 지 

연을 평 가하기 위 한 스텝 크기 “1은 zero-crossing 부 

분과 난반사 부분 밖의 탭계수의 적은 변동을 위하 

여, 제한된 탭위치 제어를 위한 스텝 크기 u 보다 작 

도록 한다 제한된 탭 위치 제어는 새로운 탭 탐색에 

제한을 둠으로서 이루어 진다. 제한 영역은 안정하고 

빠른 수렴을 위하여 최대 절대치를 갖는 탭위치 주위 

에 유지한다. 제한된 탭 위치제어는 평가되어진 난반 

사 부분 밖의 탭들을 생략함에 의해서 큐와 수렴을 

독립된 것으로 세팅 한다.

j(m): m-lh Active Tap Index N : Tool Number of T*p«

L : Number of Aaivc Tap»

그림 3. 탭선택 알고리즘을 적용한 반향제거기 구성도

Fig 3. Echo Canceller Equipp은d with the Tap S시ection 

Algorithm

그림 3은 제안된 알고리즘으로 실현한 반향제거기 

의 블럭도를 보였다. X(k), Y(k), Y(k), e(k)는 각 

각 입력신호, 반향, 반향복제, 잔여반향이다. 필터는 
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L개의 활성 탭과 N개의 지연소자를 갖는다. N개의 

지연소자의 출력은 라우팅 스위치로 입력된다. 라우 

팅 스위치는 제어 블럭으로 부터 L개의 활성 위치를 

얻고, 일치되는 지연소자의 출력올 선택한다. 반향복 

제 V(k)는 선택된 지연 소자의 출력과 활성탭의 계 

수 사이의 선형조합으로 계산된다. 활성 탭의 계수는 

NLMS 알고리즘으로 갱신된다. 제어블럭은 활성탭 

의 계수와 잔여 반향을 기초로 활성 탭의 위치를 제 

어하며, 탭선택 알고리즘은 제어블럭 내에 속해서 수 

행된다.

순수 지연의 평가는 계수값의 관측에 의해서 평가 

되어 지며, 순수 지연의 평가 절차는 다음과 같다.

(1) N개의 지연요소의 지수를 활성 탭 군 J(m)(l

W m W L) 과 비활성 탭 군 K(n)(lMnMU, U =N-L) 

둥 두개의 군으로 나눈다. 처음에 N개의 탭 위치 중 

에서 등간격으로 J(m)을 선택한다. 활성 탭의 계수 

는 초기 값으로 0을 선택한다. K(n)이 지수의 차수로 

FIFO 큐에 저장되고, J(m) U K(n)={l, 2..............

로 정의된다.

(2) 활성 탭의 계수는 V반복동안 스텝 크기 “1로 

NLMS 알고리즘에 의해서 갱신한다.

(3) 최대 절대 값으로 각 활성 탭의 윤곽 비율 P(J 

(m))을 최근 T 반복 동안 계산되어 진다. 가장 큰 

P(J(tn))은 윤곽 비율을 위한 임계 값인 Pth와 비교 

되어 진다.

(4) 만약 P(J(m)))Pth, (6)으로 점프하고, 그렇 

지 않으면 J(m)과 K(n)은 변경되어 진다. 각 J(m) 

은 초기조건을 새롭게 하기위하여 오른쪽으로 S 만 

큼 이동시킨다. 상응하는 계수들은 새로운 값으로 0 

이 세트된다.

(5) 절차는 (2)부터 반복된다.

(6) 최대 절대 값을 갖는 탭의 지수 Imax는 J(m)으 

로 정의되고, 순수 지연 평가를 끝낸다.

상기 과정에서 P(J(m))은 NLMS 알고리즘을 V 

번 반복할 때의 최대 절대 값 되는 회수를 V로 나눈 

값으로 0에서 1 사이의 값이 된다. 또한 Pth는 0.5에 

서 1 사이의 값을 선택 한다. Pth를 0.5에 가까운 값으 

로 택하면 순수 지연 평가를 빨리 할 수 있으나, 입 

력, 임펄스 응답, NLMS 알고리즘 수렴 형태에 따라 

서는 잘못된 평 가를 할 확율이 높아진다. 또한 Pth를 

1에 가까운 값으로 선택하는 경우는 순수지연 평가를 

수행하는 시간이 길어지나, 잘못된 평가를 할 확율이 

거의 없어 진다. 따라서 본 알고리즘 적용시에 Pth의 

값의 선택에 따라 전체 수렴 시간에 영 향을 준다.

________________________ ACTIVE__________________m 小찌 • • • 曲 • • • M니
(c) Scl of New Active 

Tap Index

(d) Restore the Index 

io the Queue

(*)  Pick Up the Index 
of an Active Tip with 

> Minimum Absolute Coefficient Value

： INACTIVE :

二 1 * 值어 飼 .. ............  • … , • • |k(니： ::(
「이’ V一… tail

(b) Shift of Lhc Queue TaP within

[/Number of Active Tsps 

U:Numbcr of Inactive

(N=L+U)

max : T<P Index of lhe CcsfEicient 
with Maximum Absoluuie Value

그림 4. 제 한된 탭 위 치 제 어 방법

Fig 4. Constrained Tap-Position Control

그림 4에서 제한된 탭위치 제어 방법을 보였다. 새 

로운 활성 탭 위치에 대한 조건부 판단을 포함하는 

것이 그림 2와 그림 4의 차이점이다. 큐의 맨앞에 있 

는 지수가 Imax 丄과 Imax +L 사이에 있는가를 평 가 

하는 것이 조건부 판단이다. Imax는 모든 계수 갱신 

때마다 갱신되기 때문에 제한된 탭위치 제어는 경로 

의 특성 변화를 추적하는 기능을 갖는다. ERLE 

(Echo Return Loss Enhancement) 가 ERLE의 임 

계치 ERLEth 보다 작은 경우, 안정된 고속 수렴이 되 

도록 하기 위하여 순수 지연 평가에 의해서 결정된 

Imax는 변경 시키지 않고 유지한다.

제한된 탭 위치 제어의 절차는 아래와 같다.

(7) R 개의 최소 절대 값의 계수를 갖는 활성 탭은 

비활성으로 만들어 지고, 해당 지수는 큐의 맨뒤에 

붙는다.

(8) 큐의 앞에서 하나의 지수를 꺼낸다. 해당 지수 

가 영역 Umax -L, Imax +L] 밖에 있으면 큐의 맨뒤로 

간다. 만약 해당지수가 영역 안에 있으면 새로운 활 

성 탭이 되고, 값이 0으로 세트된다. 계속 반복해서 R 

개의 새로운 활성탭이 만들어진다.

⑼ 스텝 크기 “( » “1)을 가지고 Q 반복동안 

NLMS 알고리즘을 수행하여 활성 탭의 계수를 갱신 

한다.

(10) 만약 ERLE〉ERLEth이면 1„剪은 최대 절대 값 

을 갖는 탭의 지수인 J(m)으로 대체된다.

(11) 탭 위치제어 및 계수 적응과정은 (7)부터 반 

복된다.
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IV. 다중 반향 발생시 고속 수렴 알고리즘

디지틀 이동통신망과 회선망 사이에 통화로가 형 

성되어 가입 자 간에 통화를 진행 하다가, 이上 가입 사 

가 3자통화 등의 회의통화를 시도하는 깅早, 통화로 

의 반향은 여러 개가 벼！■생한匸卜. 이 때 ERLE가 급격 

히 떨어지면서도, Double talk 상태는 아닌 경우이 

匸卜. 이 경우- 처음 두 가입 자산 통화시 의 통하■로의 임 

펄스 응답의 탭위치는 거의 변하지 않으므로 기존의 

Imax에 따貝 해당 지수 영역 Umax L Imax +L]은 유 

효하다. 새로 통화에 참여한 가입자의 난벼!■사 영역을 

찾기 위해서 제안된 알고리즘의 순수 지연평가를 수 

행 한다.

이 때 순수 지연의 평가의 절차는 아래와 같다.

(1) N개의 지연요소의 지수를 활성 냅군 J(m)(l 

MmM2L)과 비활성 탭군 K(n)(lMnMU, U = 

N-2L) 등 두개의 군으로 나눈다. 처음에 N개의 탭 위 

치 중에서 등간격으로 J(m)을 선택한다. 활성 탭의 

계수는 초기 값으로 0을 선택한다• K(n)이 지수의 차 

수로 FIFO 큐에 저장되고, J(m) UK(n)={l, 2,…,N} 

으로 정의된다.

(2) 활성 탭의 계수는 V반복동안 스텝 크기 以로 

NLMS알고리즘에 의해서 갱신한다.

(3) 기존의 Imax에 따른 지수 영역 [I max -L, Imax 

+L] 내의 가장 큰 P(J(m))은 윤곽 비율을 위한 임 

계 값인 Pth와 비교되어 진다. 동시에 지수 영역 

[【max -L, Imax +L] 밖의 임펄스 응답의 임계값 Hth 

보다 큰 최대 절대값으로 각 활성 탭의 윤곽 비율 

Ps(J(m))을 최근 T 반복 동안 계산되어 진다.

(4) 만약 p(j(m))〉Pth, (6)으로 점프하고, 그렇 

지 않으면 J(m)과 K(n)은 변경되어 진匸" 각 J(m) 

은 초기조건을 새롭게 하기위하여 오른쪽으로 S 만 

큼 이동시킨다. 상응하는 계수들은 새로운 값으로 0 

이 세트된다.

(5) 절차는 (2)부터 반복된다.

(6) 지수 영 역 Umax -L, Imax +L] 밖의 가장 큰 

Ps(J(m))은 두번째 난반사 부분의 윤곽비율을 위한 

임계값인 Psth와 비교되어 진다. 만약 Ps(J(m))이 

Psth 보다 크면 최 대 절대 값을 갖는 탭 의 지수 Is„並 

는 J(m) 으로 정의되고, 작으면 지수 영역 Umax L, 

Imax +L] 내에만 난반사 부분이 존재하는 것으로 판 

단하고 순수 지연 평 가를 끝낸다.

제한된 탭위치 제어 방법은 단일 반향일 때와 거의 

같으나, 큐의 맨 앞에 있는 지 수가 Iniax -L과 Imax +L 

또는 ISmax -L과 ISmax +L 사이에 있는가를 평 가하는 

조건부 판단이 다르다.

V. 시뮬레이션 결과 및 분석

반향제거기의 응용에서 sin이e-talk의 성능은 Zero

mean, 단위 분산의 백색 가우시안 신호로 평가하였 

다. 반향경로의 난반사 부분, H(k)는 (1)로 정의 하 

였다.

H(k)=expbO.r(k-l)l cos {0.5*(k-l)*pi}  (1 Mk M 25) (1)

k는 샘플링 지수.

반향제기기의 성능을 평가하는 방법은 ERLE(Echo- 

Return Loss Enhancement)# 측정하는 것이 일반 

적이다. ERLE는 식 (2)에 의해서 정의된다.⑷

느' 2V y
ERLE(k)dB = 10xlog 一耳一(2； 

，-S+1e'

그림 5의 시뮬레이션에서 각 알고리즘에 사용한 

NLMS알고리즘의 필터계수 갱신은 식(3)에 의해서 

수행하였다.

W(n + l) = W(n)+“U(n)e(n) /(a+ || U(n) || 2) (3)

일반적으로 전화망에서의 반향제거기의 위치는 반 

향을 발생시키는 하이브리드 회로에서 가까운 위치 

에 두는 것이 필터의 탭이 작아져 유리하다. 국내 회 

선 교환망에 이동통신 교환망을 접속하는 경우, 약 

20-30 ms 정도의 탭을 갖는 반향제거기를 사용하면 

된다.

시뮬레이션에서는 식(3)에서 적응필터의 탭수는 

256(321顽, 난반사 부분은 25탭, 순수지연은 128( 16ms) 

탭으로 하였고, 〃는 0.5, a는 0.01 로 하였다. 그림 5의 

A는 탭선택 알고리즘의 수렴특성으로 ERLEth는 

10dB로 하였고, 순수지연 평가시에 사용되는 스텝 

크기 “1은 0.5^로 하였으며, V, T, S, R, Q, Pth는 

60, 40, 6, 2, 2와 0.8을 각각 선택하였다. 또한 그림 5 

의 C는 STWQ 알고리즘에 의한 수렴특성으로 Q는 

10, 日은 1로 하였다.

그림 5의 수렴특성을 살펴보면, A는 탭선택 알고 

리즘의 수렴특성으로 약 1000회 반복에서 급격하게
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Fig 5. Convergence Characteristics with single echo

ERLE가 커져서 수렴되고, full tap NLMS 알고리 

즘은 반복회수가 늘어남에 따라 점차적으로 ERLE가 

커져서 약 3000회 정도에서 40dB가 되며, C의 STWQ 

알고리즘에 의한 수렴 특성은 처음 20dB 까지는 급 

격 히 상승하나, Scrub 큐에 있는 난반사 부분의 탭 계 

수에 해당되는 지수가 늦게 활성 탭 계수로 변하는 관 

계로 3500회 정도에서 수렴한다. 이와같은 시뮬레이 

션 결고卜, 탭선택 알고리즘은 주어진 조건하에서 full 

tap NLMS 알고리즘 보다는 약 65% 정도 수렴시간 

을 줄일 수 있고, STWQ 알고리즘에 비해서는 약 

70% 정도 수렴시간을 줄일 수 있다. 또한, 필터 탭수 

가 커짐에 따라 탭선택 알고리즘의 수렴특성은 상대 

적으로 더욱 좋게 된다. 이와 같은 시뮬레이션 결과 

는 제안한 알고리즘에서 반향제거기의 반향경로의 

임펄스 응답에서 상대적으로 적은 탭을 갖는 난반사 

부분을 순수 지연 평가를 수행하여 효과적으로 찾아 

내고 찾아진 난반사 부분에 윈도우를 설정하고, 난 

반사 부분의 변화에 따라 윈도우를 서서히 변화시키 

면서, 윈도우 안에서 NLMS 알고리즘을 수행하므로 

서 나온 것이다.

그림 6의 시뮬레이션에서는 A가 탭선택 알고리즘 

의 수렴특성이고, B가 full tap NLMS알고리 즘의 수 

렴특성이다. 40()0회 반복 시점에서 방향경로의 임펄 

스 응답을 다중반향으로 바꾸었으며, 다중 반향은 3 

자통화를 가정하여 반향의 크기를 단일 반향에 비해 

서 3dB 정도 감소시켜 발생시켰다. 시뮬레이션에서 

탭선택 알고리즘의 각종 파라메타는 단일 반향 때와 

유사하게 하였다. 다중 반향 발생시에도 하나의 반향 

의 위치는 단일반향 때의 난반사 위치에서 거의 변하 

지 않는다고 가정하였다. 이 때 다중반향 발생 후에 

도 탭선택 알고리즘은 상대적으로 양호한 수렴 특성 

을 갖는다.

그림 6. 다중 반향시 각 알고리즘의 수렴특성

Fig 6. Convergence Characteristics with multiple echo
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VI. 결 론

반향제거기를 구성할 때 적응필터의 적용은 필수 

적이고, 이 때 적용필터의 알고리즘은 일반적으로 

full tap NLMS알고리즘을 사용하나 반향 경로의 임 

펄스 응답의 난반사 부분이 상대적으로 작은점을 고 

려한 여러가지 알고리즘이 연구되어 왔으나, 수렴 특 

성이 우수하고 다중 반향에 대해서도 적용 가능한 알 

고리즘이 없었다. 본 논문에 서 제안한 알고리즘은 시 

뮬레 이션 결고!*,  256탭 적응필터에 서도 Full tap NLMS 

알고리즘이나, STWQ알고리즘에 비해서 약 70%정 

도의 수렴 시 간을 줄일 수 있을 뿐만 아니라 다중반향 

시에도 우수한 수렴특성을 유지한다. 또한 적응필터 

의 탭수가 커 짐에 따라 상대적으로 더욱 우수한 수렴 

특성을 갖을 수 있다.

본 논문에서 시뮬레이션 과정에서 백색 가우시안 

신호를 사용하였다. 향후 본 논¥에서 제안한 알고 

리즘을 적용하여 반향제거기를 구성하고, 실제의 음 

성신호를 사용하였을 경우의 수렴특성에 관하여 분 

석할 예정 이 다.
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