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Abstract

본 논문에서는 ATW(Automatic Tracking Window) 

를 사용하여 입력신호를 전처리한 후에 MUSIC을 사용 

하여 주파수를 주정하도록 알고리슴을 수정하므로써 

MUSIC알고리즘의 Threshold효과를 개선할 수 있음을 

보인다[1]. ATW 전처리는 일종의 대역 여파기 효과를 

가지나 일반 대역 여파기와 다른 점은 사용•자가 입력신 

호의 중심 주파수를 알지 못해도 된다는 장점을 갖는 

다.

I. 서론

일반적으로 고분해능 주파수 주정에 많이 사용하는 

MUSIC 추정법은 같은 거리를 떨어진 주파수라 할지라 

도 신호대 잡음비에 따라 추정하는 성능이 달라지고 

일정 신호대 잡음비이하에서는 전혀 추정하지 못하는 

것으로 알려져 있다. 이를 MUSIC의 Threshold효과라 

고 한다⑵.

본 논문에서는 이런 Threshold효과를 개선하기 위한 

한 방법으로 ATW(Automatic Tracking Window)를 사 

용한 방법을 보인다’ ATW는 공간 주파수가 있는 영 

역을 사정 정보 없이 찾아 내는 성질이 있다⑴[3]. 따 

라서 ATW를 전처리 과정으로 사용한 다면 공간 주파 

수 영역에서 여파기를 통하는 효과를 내기 때문에 

ATW를 사용하지 않는 경우에 비호!]서 상대적인 신호대 

잡음비의 개선을 얻을 수 있다. 그러므로 MUSIC알고 

리즘에서 통상적으로 나타나는 Threshold현상이 더 낮 

은 수준의 신호대잡음비에서 나타날 것을 예상할 수 있 

다. 이에 본 논문에서는 ATW를 MUSIC의 전처리기로 

복합 처리하는 알고리즘을 제안하고 그 성능 개선 효과 

를 시뮬레이션을 통하여 보인디-.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하 

는 알고리듬에 대해 살펴볼 것이고 3장에서 제안된 알 

고리듬의 성능을 기존의 발표된 방법과 비교하여 모의 

실험을 통해 보일 것이다.

II. ATW-MUSIC 알고리즘

ATW는 입력신호의 톤 성분에만 창이 열리도록 하는 

성질을 가지는 전처리 과정이다. 이를 수식으로 나타내 

면 다음과 같다囹.

다음과 같은 톤 신호가 있다고 하면,

x[ n\ = Azexp w,w + N[n\, ⑴

위 신호의 자기상관 함수와 전력 밀도 함수는 각각 다
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음과 같다.

r[m\= — (Na~ 1

(2)

위 자기 상관 함수에 식(3)과 같이 변형된 창함수를 씌 

워서 전력 밀도 함수를 구하면 식(4)과 같은 변조된 전 

력 밀도 함수를 얻을 수 있다•

(h[ m],
/z'[ = ] (3)

[0, 

也二i
/?(co) = E r[m]hf[m]e ~?ajm 

m — 0
=|，4』2'藐板3]/侦*" (4)

m = 0
=\At\lH'\_<D- a)j\

위의 결과에서 보면 백색잡음의 영향은 제거된 것을 알 

수 있고 톤의 주파수 위치에 창함수가 변조되어 있는 

것을 볼 수 있다. 식(4)에서 실수와 허수를 각각 분리하 

민 다음과 같이 된다.

Qr(aj)= '^At\2Real{H'{a)-a>^)} (5)

0( 3)= 到 A J 서"zg{H'( cl S)} 的)

식(5)은 톤이 있는 위치를 중심으로 '0'보다 큰 피크가 

형성되는 성질이 있고, 식(6)은 톤이 있는 위치에서 ‘°’ 

은 교차하는 성질이 있다. 따라서 이 두 성질을 이용하 

면 톤이 있는 위치를 중심으로 창을 설정 할 수 있다 

이런 창을 ATW라고 하며, ATW를 설정하기 위한 조 

건은 다음과 같다，

H , if Qr( a，) 2 a and I 0,( 3)/ Qr( a시〈 X 
ATWia)) = \ — — —

〔0, if Qjk 3、)〈a and I w) /全(

(7)

匚} _0(a))= Q,(G)/max{0M)},
「頁;(cu) = 0( cd) / max (0( oi)}

0<^l,0<r<0.5
위에서 언급한 ATW의 주파수 추적 특성은 그림1에서 

알 수 있다.

二L림 1. ATW의 성질 (실선 box는 ATW에 의해 추정 

된 신호구역)

위에서 보인 ATW의 특성을 이용하면 톤 성분이 정확 

히 어느 위치에 있는 지는 알 수 없어도 어느 부근에 

있는 지는 알 수 있다 그러므로 그 부근 신호 성분만 

을 얻어낸다면 개선된 신호대 잡음비를 갖는 신호를 얻 

을 수 있게 된다. 이같이 재구성된 신호를 익히 톤 주 

파수 추정에 안정된 성능을 인정받고 있는 MUSIC알고 

리즘의 입 력신호로 사용하므로써 원래 신호보다 신호대 

잡음비가 개선된 입력신호를 MUSIC 주파수 추정기에 

줄 수 있게된다. 따라서 MUSIC 알고리즘의 추정 결과 

도 개선된 신호대 잡음비하의 결과를 얻게 될 것이다• 

이같은 ATW-MUSIC의 알고리즘의 흐름을 표 1로 나타 

내었다.

표 1 ATW-MUSIC 흐름도
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III. 모의 실험
ATW-MUSIC의 성능 개선을 보이기 위해서 신호대 

잡음비을 OdB, 5dB, 10dB, 15dB, 20dB의 경우에 대해 

서 5()회씩 독립 시행한 결과를 그림 2부터 :z림 6에 걸 

쳐서 보인다.

길과「〔림을 보면 일반 MUSIC의 경우는 신호내 잡 

음비가 5d!3오］- 10dB사이에서 Thresh이d가 일어남을 알 

수 있디-. 반면에 ATW-MUSIC의 경우에는 Threshold가 

OdB까지 연장됨을 볼 수 있다,

IV. 결론 그림 2.

본 논문음 통하여 톤 성분을 자동으로 추적할 수 있 

는 능력음 가진 ATW와 톤성분을 고분해능으로 추정 

해낼 수 있는 MUSIC알고리즙을 결합한 ATW-MUSIC 

알고리즘을 제안했디、

제안한 알고리즘은 MUSIC이 보이는 Thresh이d현상 

을 더 낮은 신호대 잡음비에서 일어나게 하는 성능을 

나타내었다. 따라서 신호대 잡음비가 좋지 않은 상황에 

서도 MUSIC의 고분해능 주파수 추정 능력을 이용할 

수 있는 가능성을 보였다.
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그림 6. 20dB의 경우의 주파수 추정 결과 (a) MUSIC (b) 
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