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본 발명은 능동소음제어 시스템의 발산 억제 방법 및 장치에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 상쇄신호에 의해

능동소음제거 처리중인 신호의 발산 현상을 감지한 경우, 상쇄신호의 크기를 일정 수준 이하로 제어함으로써 소

음의 발산을 억제하는 방법 및 그 방법을 수행하는 장치에 관한 것이다.

본 발명에 의하면, 스피커에서 발생시키는 상쇄신호에 의해 능동적으로 소음을 제거하는 시스템에서, 능동소음제

거 처리된 신호의 크기가 일정 수준 이상 값에 이르게 되는 경우 이를 소음의 발산으로 판단하여, 상쇄신호의 크

기를 일정 수준 이하로 제어함으로써, 예기치 않은 소음의 발산 현상을 근본적으로 차단하는, 능동소음제어 시스

템의 발산 억제 방법 및 장치를 제공한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

발산 억제 장치를 구비하는 능동소음제어 시스템으로서,

모델링된 마이크 신호 e'(n)을 이용하여 LMS 업데이트 알고리즘을 통해 E[e'(n)
2
]을 최소화하는 어댑티브 필터;

모델링된 원소음 신호 r(n)과 마이크 신호 e(n)의 파워를 모니터링하고 그 크기를 비교하여, 마이크 신호 e(n)

가 일정 수준 이상일 경우 가중치 W를 감소시킴으로써, 가중치 W의 발산을 억제하는 가중치 제어 모듈; 및

차체진동을 감지하는 가속도계 출력을 모델링한 값에, 가중치 W를 적용하여, 능동상쇄신호를 생성하는 스피커의

입력신호인 상쇄제어출력 신호를 산출하는 상쇄제어출력부

를 포함하는 발산 억제 장치를 구비하는 능동소음제어 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 능동소음제어 시스템의 발산 억제 방법 및 장치에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 상쇄신호에 의해[0001]

능동소음제거 처리중인 신호의 발산 현상을 감지한 경우, 상쇄신호의 크기를 일정 수준 이하로 제어함으로써 소

음의 발산을 억제하는 방법 및 그 방법을 수행하는 장치에 관한 것이다.

배 경 기 술

차량 내부에서 발생하는 소음에는, 차체 진동에 의한 소음, 주행중 타이어에서 발생하는 소음, 주행중 풍절음[0002]

등의 다양한 원인의 소음을 포함한다. 이와 같은 소음을 억제하기 위하여, 능동적으로 상쇄신호를 발생시키는

방법에 관한 연구가 많이 수행되어 왔다. 그러나 그와 같은 능동소음제어 방식을 적용하더라도, 다양한 원인으

로 발생하는 소음과 능동상쇄신호의 예기치 못한 상호작용으로 인해 어느 순간 소음이 점점 증폭되는 현상, 즉

발산이 일어나는 문제점이 있었다. 이와 같은 발산 현상은 능동소음제거 시스템에 있어서는 치명적인 결함으로

서, 자동차의 경우에는 소음 문제로 인한 리콜을 당할 수도 있는 문제점이 되어 왔다.

선행기술문헌

비특허문헌

(비특허문헌 0001)  (선행문헌 1) Sommerfeldt, S.D. and J. Tichy, 1990, “Adaptive Control of two-stage[0003]

vibration isolation mount”, JASA 88, pp938-944  

(비특허문헌  0002)   (선행문헌  2)  Sommerfeldt,  S.D.,  1991,  “Multi-channel  adaptive  control  of

structural vibration”, Noise control engineering journal 37(2), pp77-89 

(비특허문헌 0003)   (선행문헌 3)  ErikssonL.  J.,  1991,  “Development  of  the  filtered-U  algorithm  for

active noise control”, JASA 89(1),  pp257-265 

(비특허문헌  0004)   (선행문헌  4)  Swanson,  D.C.,  1993,  “The  generalized  multichannel  filtered-X

algorithm”, Proceedings Recent Advances in Active Noise Control of Sound and Vibration, pp 550-561 

(비특허문헌 0005)  (선행문헌 5) Kuo, S. M., Mingjie Wang, and Ke Chen, 1992, “ Active noise control

system with parallel on-line error path modeling algorithm”, Noise control engineering journal 39(3),

pp119-127 

발명의 내용
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해결하려는 과제

본 발명은 이와 같은 문제점을 해결하기 위해 창안된 것으로서, 스피커에서 발생시키는 상쇄신호에 의해 능동적[0004]

으로 소음을 제거하는 시스템에서, 능동소음제거 처리된 신호의 크기가 일정 수준 이상 값에 이르게 되는 경우

이를 소음의 발산으로 판단하여, 상쇄신호의 크기를 일정 수준 이하로 제어함으로써, 예기치 않은 소음의 발산

현상을 근본적으로 차단하는, 능동소음제어 시스템의 발산 억제 방법 및 장치를 제공하는데 그 목적이 있다.

과제의 해결 수단

이와 같은 목적을 달성하기 위하여 본 발명에 따른 발산 억제 장치를 구비하는 능동소음제어 시스템은, 모델링[0005]

된 마이크 신호 e'(n)을 이용하여 LMS 업데이트 알고리즘을 통해 E[e'(n)
2
]을 최소화하는 어댑티브 필터; 모델

링된 원소음 신호 r(n)과 마이크 신호 e(n)의 파워를 모니터링하고 그 크기를 비교하여, 마이크 신호 e(n)가 일

정 수준 이상일 경우 가중치 W를 감소시킴으로써, 가중치 W의 발산을 억제하는 가중치 제어 모듈; 및 차체진동

을 감지하는 가속도계 출력을 모델링한 값에, 가중치 W를 적용하여, 능동상쇄신호를 생성하는 스피커의 입력신

호인 상쇄제어출력 신호를 산출하는 상쇄제어출력부를 포함한다.

발명의 효과

본 발명에 의하면, 스피커에서 발생시키는 상쇄신호에 의해 능동적으로 소음을 제거하는 시스템에서, 능동소음[0006]

제거 처리된 신호의 크기가 일정 수준 이상 값에 이르게 되는 경우 이를 소음의 발산으로 판단하여, 상쇄신호의

크기를 일정 수준 이하로 제어함으로써, 예기치 않은 소음의 발산 현상을 근본적으로 차단하는, 능동소음제어

시스템의 발산 억제 방법 및 장치를 제공하는 효과가 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 능동소음제어 시스템의 구성을 도시한 도면.[0007]

도 2는 도 1의 능동소음제어 시스템의 발산 문제를 해결하기 위하여 제시된 종래 능동소음제어 시스템의 구성을

도시한 도면.

도 3은 본 발명에 따른 발산 억제 알고리즘이 적용된 능동소음제어 시스템의 구성을 도시한 도면.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하 첨부된 도면을 참조로 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하기로 한다. 이에 앞서, 본 명세서 및 청[0008]

구범위에 사용된 용어나 단어는 통상적이거나 사전적인 의미로 한정해서 해석되어서는 아니되며, 발명자는 그

자신의 발명을 가장 최선의 방법으로 설명하기 위해 용어의 개념을 적절하게 정의할 수 있다는 원칙에 입각하여

본 발명의 기술적 사상에 부합하는 의미와 개념으로 해석되어야만 한다. 따라서, 본 명세서에 기재된 실시예와

도면에 도시된 구성은 본 발명의 가장 바람직한 일 실시예에 불과할 뿐이고 본 발명의 기술적 사상을 모두 대변

하는 것은 아니므로, 본 출원시점에 있어서 이들을 대체할 수 있는 다양한 균등물과 변형예들이 있을 수 있음을

이해하여야 한다.

도 1은 종래 능동소음제어 시스템(100)의 구성을 도시한 도면이다.[0010]

가속도계(accelerometer)는 차체에 설치되어 차체의 진동을 측정한다. 운전자가 착석한 경우 운전자의 귀가 있[0011]

을 위치에 마이크(120)를 설치한다. 차체 진동에 따라 가속도계(110)를 통하여 출력되는 소음 신호 및 차량 내

의 다른 원인들에 의한 소음 신호가 합해져서 원소음 d(n)으로서 마이크에 입력되도록 하고, 차량 스피커(130)

를 통하여 소음을 상쇄하기 위한 능동상쇄신호(131)가 마이크에 입력되도록 하여, 운전자의 귀에서 차체 진동에

의한 소음이 상쇄된 상태로 들리도록 하는 시스템이다.

모델링 블럭(140)은, 이와 같은 상쇄신호를 생성하기 위한 모델 'S'(141)를, 정차 상태에서 모델링하기 위하여[0012]

구성한 모델링 블럭이며,  S(141)가 모델링된 후에는 상쇄제어출력신호 y(n)(154)을 생성하는 상쇄제어출력부

(150) 상에 구비되도록 하고(151), 모델링 블럭(140)은 제거된다.

S(141)의 모델링을 위하여 원소음 d(n)과 능동상쇄신호(131)가 마이크(120)로 입력되고, 이로부터 마이크에서[0013]

출력되는 마이크 신호 e(n)은 모델링 블럭(140)으로 입력되어, 모델 S(141)에서 출력되는 모델 상쇄신호(142)와
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합해진다(143). 이와 같이 하여 합해진 신호(144)가 최소화되도록 하는 모델 S(141)를 모델링하게 된다. 이와

같이 결정된 모델 S는 상쇄제어출력부(150) 상의 모델 S(151)로 정해지고, 모델링 블럭(140)은 제거된다.

상쇄제어출력부(150)의 모델 S(151)로는 가속도계의 진동 출력신호 x(n)이 입력되고 이로부터 fx(n) 신호를 출[0014]

력하며, 이러한 fx(n) 신호와, 전술한 마이크 신호 e(n)이 곱해진 후(152), 여기에 상쇄제어출력 모듈 W(153)에

서 생성된 가중치(W)가 적용되어 상쇄제어출력신호 y(n)(154)을 생성하고, 상쇄제어출력신호(154)는 오디오 믹

서에서 생성된 제어 스피커 출력신호(101)와 합해져서(102), 스피커(130)에서 능동상쇄신호(131)로 출력되게 된

다.

이때 fx(n) 신호의 생성식은,[0015]

수학식 1

[0016]

로 주어지고, 가중치(W) 생성식은[0017]

수학식 2

[0018]

로 주어지며, 상쇄제어출력신호 y(n)(154)은,[0019]

수학식 3

[0020]

로 주어진다.[0021]

그러나 이와 같이 능동상쇄기능에 의해 마이크에서 출력된 마이크 신호 e(n)은, 예기치 않게 발산하는 경우가[0022]

있어, 이에 대한 보완이 필요하게 된다.

도 2는 도 1의 능동소음제어 시스템(100)의 발산 문제를 해결하기 위하여 제시된 종래 능동소음제어 시스템[0024]

(200)의 구성을 도시한 도면이다.

도 1에서 발산 억제 장치(260)이 추가되어, 소음의 발산을 방지하는 시스템이다. 즉, adaptive filter T(261)와[0025]

C(262)는 e'(n) 신호를 이용하여 LMS 업데이트 알고리즘을 통해 E[e'(n)
2
]을 최소화하게 된다.

본 도면에서 e(n) 신호는 실제 마이크(220)로부터의 출력신호이고, e'(n) 신호는 모델링 블럭(260)에서의 마이[0026]

크 출력신호를 의미한다. 즉, 실제 마이크(220) 출력신호 e(n)에서 모델링된 스피커 출력신호 fy(n)을 뺀 값

(r(n))은(263) W를 통한 제어출력이 배제된 원소음 신호를 추정하고, 이러한 원소음 신호 r(n)에서 가속도계 신

호 x(n)에  의한 마이크(220)  출력신호를 T(261)에  의해 모델링한 값을 뺀 값은(264)  모델링된 마이크 신호
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e'(n)을 생성한다. 이러한 e'(n)을 다시 각각 C(262)와 T(261)에 입력하여 주고, T(261)와 C(262)는 e'(n) 신

호를 이용하여 LMS 업데이트 알고리즘을 통해 E[e'(n)
2
]을 최소화하게 되는 것이다. 이와 같이 모델링된 C(26

2)는 상쇄제어출력부(250)의 모델 S(251)로 사용되게 된다.

전술한 동작을 수학식으로 표현하면, 모델링된 마이크 출력신호 e'(n)은,[0027]

수학식 4

[0029]

와 같이 표현될 수 있으며, 여기서 P는 가속도계 신호 x(n)으로부터 마이크 신호 e(n)까지의 시스템, H는 스피[0030]

커 신호 y(n)으로부터 마이크 신호 e(n)까지의 시스템을 의미한다. 여기서 r(n)=e(n)-fy(n)은 제어출력이 배제

된 원소음 신호를 추정하고, C는 H를 추정하므로 C를 상쇄제어출력부(250)의 모델 S(251)로 사용할 수 있다.

그러나 이와 같은 발산 억제 장치(260)를 구비한 시스템에서도 예기치 않은 상황에서 소음 출력이 발산하는 상[0031]

황이 절대적으로 방지되는 것은 아니며, 자동차에서 이와 같은 소음 출력의 발산은 전술한 바와 같이 결정적인

자동차 품질 문제로 판단될 수 있으므로 더욱 신뢰할만하게 소음 발산을 억제하는 장치가 필요하게 된다.

도 3은 본 발명에 따른 발산 억제 알고리즘이 적용된 능동소음제어 시스템(300)의 구성을 도시한 도면이다.[0033]

도 3의 능동소음제어 시스템(300)에는, 도 2의 발산 억제 장치(260)에, 가중치 제어 모듈(265)을 더 포함하는[0034]

것이다.

도 3에 나타난 MFXLMS(multiple filtered-X LMS) 블럭(250), 즉 상쇄제어출력부(250)의 W 업데이트 과정의 오[0035]

류로 인해 W가 발산하게 되는 경우, y(n)이 커지고 e(n)이 증가하게 되면서 수학식 5를 만족하게 되는 시점이

발생한다.

수학식 5

[0037]

이와 같이 r(n) 신호와 e(n) 신호의 파워를 모니터링하고 그 크기를 비교함으로써 W의 불안정성 여부를 판단할[0038]

수 있다.

즉, 본 발명에서는 수학식 5의 조건이 만족되는 경우, MFXLMS(multiple filtered-X LMS)를 이용한 W의 업데이[0039]

트 대신, 가중치 제어 모듈(265)에서 수학식 6과 같이 W를 감소시켜 W의 발산을 억제함으로써 소음의 증폭을 차

단하게 된다.
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수학식 6

[0041]

여기서 α는 1보다 작은 수로서 고정값 또는 E[rm(n)
2
],E[em(n)

2
],Tth,m을 이용하여 얻을 수 있고, rm(n)의 power[0042]

추정치 E[rm(n)
2
], em(n)의 power 추정치 E[em(n)

2
] 또한 알려진 다양한 추정 기법을 통해 얻을 수 있다. 이 경

우 α는 다음과 같이 E[rm(n)
2
], E[em(n)

2
] 및 Tth,m의 함수로써 구할 수 있다.

α= function of (E[rm(n)
2
], E[em(n)

2
], Tth,m)[0043]

한편, 전술한 모든 설명에서는 시간 도메인에서 설명하였으나, 관련된 모든 수식을 주파수 도메인으로 변환하여[0045]

도 성립하게 된다. 이 경우, 발산이 일어나는 특정 주파수 대역에 대하여 전술한 발산 억제 알고리즘을 사용하

여 효과적으로 발산을 차단할 수 있다.

부호의 설명

100: 종래 능동소음제어 시스템[0047]

110: 가속도계(accelerometer)

120: 마이크

130: 스피커

131: 능동상쇄신호

140: 모델링 블럭

141: 모델 S

142: 모델 상쇄신호

150: 상쇄제어출력부

151: 모델 S

153: 상쇄제어출력 모듈

154: 상쇄제어출력 신호

200: 종래 능동소음제어 시스템

210: 가속도계(accelerometer)

220: 마이크

230: 스피커

231: 능동상쇄신호

250: 상쇄제어출력부

251: 모델 S

253: 상쇄제어출력 모듈
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254: 상쇄제어출력 신호

300: 본 발명의 능동소음제어 시스템

265: 가중치 제어 모듈

도면

도면1
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도면2
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도면3
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