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본 논문에서는 함정의 주요 식별인자인 천이소음을 측정하기 위하여 웨이브렛 패킷을 이용한 수중 배경잡음 

및 외부 잡음을 제거하는 새로운 방법을 제안한다. 함정 천이소음은 해양환경 특성상 낮은 신호대 잡음비를 

가지므로, 개별센서로 측정하기 위해서는 잡음 제거가 필수적으로 요구된다. 배경잡음을 제거하기 위해 웨이브 

렛 임계치를 각 노드에 일괄적으로 적용하는 기존의 잡음제거 방법은 다양한 외부 잡음이 존재하는 수중환경에 

서는 적합하지 못하다. 따라서 본 연구에서는 배경잡음 및 외부 잡음을 제거하기 위해 신호와 잡음을 구분하여 

각 노드별 임계치를 차별 적용하며, 이러한 임계치에 따른 변형된 소프트임계처리법을 제안한다. 제안 기법의 

타당성은 모의 시뮬레이션과 다중 개별센서를 이용한 해상실험을 통하여 확인한다.

핵심용어: 함정 천이소음, 웨이브렛 패킷, 임계치, 노이즈 제거 

투고분야: 수중음향 분야 (5.4)

This paper proposes a new denosing method using wavelet packet, to reject unknown external noise and 

white gaussian ambient noise for measuring the transient noise which is one of the important elements 

for ship classification. The previous denoising method applied the same wavelet threshold at each node 

of multi-single sensors for rejecting white noise is not adequate in the underwater environment existing 

lots of external noises, The proposed algorithm of this paper applies a modified soft-threshold to each 

node according to the discriminated threshold so as to reject unknown external noise and white gaussian 

ambient noise. It is verified by numerical simulation that the SNR is increased more than 25dB. And the 

simulation results are confirmed through sea-trial using multi-single sensors.

Keywords： Ship transient noise, Wavelet packet, Threshold, Denoising

ASK subject classification： Underwater acoustics (5,4)

I.서론

오늘날 군사분야의 응용기술 발전과 더불어 정보의 중 

요성이 제기되면서 군의 작전개념도 보다 광범위한 정보
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전에 기본 바탕을 두고 전개되고 있다. 따라서 수중함의 

비중이 증대하면서 해군의 수상 및 수중작전 수행과정에 

서 음항학적 작전 비중이 급격하게 증대하고 있다丄2丄 

음향학적 작전은 함정의 수중방사소음에 대한 정확한 

정보에 근거하여 수행된다. 그러므로 방사소음의 측정 

및 분석에 대한 필요성이 심도있게 제기되며 궁극적으로 

방사소음 측정/분석은 함정의 탐지/식별 및 위험도 평 
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가 자료 제공을 위한 필수적인 수단이 된다. 일반적인 

함정 탐지/식별인자로는 프로펠러, 감속기, 보조장비 

정보등이 포함되지만, 오늘날함정 건조 및 정숙화기술 

의 발달이 가속화되면서 이 러한 함정 팀-지/식별인자를 

도출하기가 점점 어려워지고 있다. 이에 반해 천이소음 

은 시간영 역에서 짧은 시간동안 발생하는 소음으로, 함 

정 천이소음이 핵심적인 식별인자로 분류되면서 함정 

정숙화추세에 대응하여 식별인자로서의 비중이 높아지 

고 있다.

천이소음은 짧은 시간동안 발생하므로 해양환경 특성 

상 낮은 신호대 잡음비를 가지며, 특정 토널성분을 가지 

는 것이 아니라 소음의 에너지 성분이 넓게 분포한다. 따 

라서 천이소음을 측정하기 위해서는 높은 신호대 잡음비 

를 가지는 센서배열을 이용하거나, 함정 정박시험 등에 

서 소수의 개별 센서를 이용할 경우에는 측정신호에 대해 

신호처리 기법을 적용하여 천이소음을 주줄한다.

본 논문은 소수의 개별 센서 사용시 웨이브렛 패킷 (WP： 

wavelet packet)을 이용하여 측정된 신호의 잡음을 제거 

함으로서 함정 천이소음을 측정하는 방법을 제안한다. 

웨이브렛은 Morlet과 Grossmann에 의해 1983년에 소개 

된 후 Stromberg, Mallat, Daubechies 등을 거 쳐 현재까 

지 발전되 었다. 효율적으로 높은 시간해상도를 구현하여 

시간-주파수 분석뿐 아니라 신호 및 영상의 잡음제거, 

압축, 식별 등에도 응용되고 있다. 그러나 웨이브렛 변환 

(WT： wavelet transform)은 시간-주파수 영 역에서 각 주 

파수 영역 셀이 동일한 Q factor를 갖는 대역통과필터와 

같이 상대적으로 고정되어 있어서, 고주파수 영역에서 

해상도가 좋지 못하다는 단점을 가진다[3].

이러한 해상도 문제는 1992년 Coifman이 소개한 웨이 

브렛 패킷 변환 (WPT： wavelet packet tran爬form) 에 의 

해 해결되었다. WPT는 전주파수 대역에서 동일한 해상 

도 유지가 가능하지만, 적응적으로 다중해상도를 갖는 

특성이 있다[4].

수중 천이소음 측정에 WPT를 적용하는 경우, 배경잡 

음 영향 감소와 신호대 잡음비 증대를 위해 잡음제거가 

필수적으로 선행되어야 한다. 기존의 임계치 (threshold) 

를 이용한 잡음제거 방법은 주로 백색잡음을 제거하기 

위한 방법으로, 잡음의 분산을 추정하여 그 값을 기준으 

로 정한 임계치를 각 노드의 WPT 계수에 일괄 적용한다 

[5-8], 그러나수중의 외부잡음등은 이 방법에 의해 제거 

되지 않는 경우가 대부분이며, 이의 제거를 위해서는 신 

호와 잡음을 구분하여 각 노드별 임계치를 차별화하여 

적용함이 타당하다.

그러므로 본 논문에서는 수중 음향을 측정하기 위하여 

WPT를 이용한 잡음제거 방법으로 다채널 데이터를 이용 

한 노드별 다중 임계치 및 변형된 소프트임계처리법을 

제안한다. 제안된 기법의 타당성은 수치 시뮬레이션 및 

실제 해상실험을 통하여 검증한다.

서론에 이어 K장에서는WPT를 이용한잡음제거 개념 

을 정립하고 ID장에서 다채널 데이터를 이용한 노드별 다 

중임계치 잡음제거기 법을 제안한다. IV장에서는 모의 시 

뮬레이션 및 실험을 수행하고 그 결과를 고찰한다.

II. 웨이브렛 패킷 변환을 이용한 

잡음제거 개념

웨이브렛 변환은 임의의 신호를 특정 웨이브렛 함수의 

직교항으로 표현한다는 개념으로, 신호를 모웨이브렛 

(mother wavelet) 함수의 확장 (scale) 변수와 이동 (shift) 

변수를 이용하여 변형된 웨이브렛들의 합으로 나타낼 수 

있다. 확장 변수는 일반적인 시간-주파수분석에서의 주 

파수에 해당하며 이동 변수는 시간에 해당한다.

웨이브렛 변환은 크게 연속 웨이브렛 변환 (CWT： 

Continuous WT)과 이산 웨이브렛 변환 (DWT： Discrete 

WT)으로 나뉘게 되며, 연속 웨이브렛 변환의 경우 확 

장 변수로 모웨이브렛의 확장과 이동을 쉽게 조절할 수 

있기 때문에 신호의 주파수 특성을 주요하게 분석하고 

자 할 때 유리한 점을 지니고 있다[9]. 이산 웨이브렛 

변환에서는 효율적 인 계산을 위해 웨이브렛 함수와 연 

관된 저주파대역필터와 고주파대역필터 역할을 하는 

두개의 필터에 신호를 통과시키고 계수를 2배 줄여 

(decimation) 근사계수 (저주파성분)와 세부계수 (고주 

파성분)로 분리한다. 근사계수를 다시 필터링하고 계수 

를 줄여 근사계수의 분리를 반복함으로서 저주파대역 

으로 갈수록 시간해상도는 2배씩 감소하고, 주파수 해 

상도는 2배씩 증가하도록 한다. 일반적으로 신호가 저 

주파대역에 존재하며, 저주파의 시간해상도는 크게 중 

요하지 않으므로 확장 변수와 이동 변수가 선형적으로 

변하는 연속 웨이브렛 변환에 비해 매우 효과적인 연산 

이 가능하다.

WPT는 고주파대 역에서 높은 주파수해상도를 얻기 위 

하여 근사계수와 함께 세부계수의 분리를 병행하되, 그 

대역에서의 에너지의 크고 작음에 따라 적응적으로 분리 

혹은 병합 (merge)하여 분석하고자 하는 신호의 특성에 
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맞게 원하는 주파수 해상도를 효율적으로 얻을 수 있다.

WP함수 wn(x), 笏 = 0,1,2,..은다음식으로부터 반 

톡적으로 생성된다.

W2„(x) =/2 寫X) Wn(2x- k)

〃2”+心)=行冥；血 W”(2x— R) (1)

어기서 h{n), M")은 길이가 2N인 두개의 필터이고 

可儿) = (-1)”从川一1一”),耸 = 0,1,.,州一1이다. 또한, 

卩7o(x) = 弑力는 확장 함수, Wi(x) = 火力는 웨이브렛 

함수이다.

WPT 계수 C d航 匸如는 다음과 같이 반복적으로 분리 

된다.

Ci+ i,2M+i(^) = SCy,，“(，分g( n - 2 册 (2)
n

또, 분리된 계수는 다음과 같이 병합이 가능하다.

C；,W2(^) = SC；+i,2w(w) h{k-2n)-v (3)

写C,+ L5(心在函

식 (3)에서 7?(如) = 初N—1 — 1)이다.

일반적으로 WP 계수의 분리는 임의로 정한 분해수준 

(decomposition level)까지 행해지며, 이 경우 생기는 트 

리구조의 가장 마지막 단 즉 노드 (node)의 개수는 분해 

수준에 따라 2의 승수로 증가하기 때문에 필요없는 부분 

은 병합을 하여 최적화를 할 필요가 있다. 즉, 분리될 두 

개 노드의 엔트로피 (entropy) 합이 분리전 노드의 엔트 

로피 보다 크거나 같을 때는 분리를 멈추거나 분리된 노 

드를 병합해서, 전체 노드의 엔트로피 합을 낮추는 방향 

으루-, 적응적으로 신호에 가장 적합한 트리구조 (best tree, 

혹은 best basis) 를 찾는다.

WP 계수들은 해당대역에서 임의 신호의 에너지를 나 

타내므로 어떤 임계치를 설정하여 임계치 위의 에너지는 

유지시키고, 임계치 아래의 에너지는 0으로 만들어서 임 

계치 아래의 에너지를 갖는 백색잡음을 제거할 수 있다. 

Donoho와 Johnmtone은 식 (4), ⑸와같이 하드임계처리 

와소프트 임계처리기법을 제안하였으며 이를 이용해 웨 

이브렛 계수를 축소하면 그림 1과 같다［7］.

f if I씨느人
7初I初如一［0 if我|〈人 (4)

그림 L 하드임계처리와 소프트임계처리의 임계치 설정함수 비교 

Fig. 1. Comparison of hard thresholding to soft thresholding.

_fx~ sgn(x)A if |划 그/!
〃歹迎s 一(0 if I시 (이

여기서 임계값 X는 식 ⑹과 같이 표현된다.

A = V 21og (AO g (6)

식 ⑹에서。는 집음준위 (noise level)이며, N은 신호 

샘플길이를 나타낸다.

식 (4)의 하드임계처리법은 오차의 기대값을 최소화한 

다는 측면에서 좋은 잡음제거 알고리즘을 제공하여 신호 

대 잡음비를 높게 한다. 그러나 천이신호처 리에 있어서 

완전한 잡음제거가 되지 않는 깁스현상이 발생하여 본 

논문은 소프트 임계처리법을 적용한다.

각 계수의 임계처리 결과를 적용한 새 계수로 다시 

IWPT (Inverse WPT)를 수행하면 잡음이 제거된 신호를 

얻을 수 있다. 각 계수들로부터 IWPT를 통해 복원된 신호 

3나初는 다음과 같다.

尙=爲扉心恥(7)

여기서 人는 曲의 분해수준이다.

이와 같이 일반적으로 측정된 신호의 신호대 잡음비 

향상을 위해 WPT를 이용하여 잡음제거를 수행하거나, 

식별율을 높이기 위해 잡음이 제거된 WP 계수를 식별인 

자로 사용한다. 일반적인 WP를 이용한 잡음제거기 법은 

각 노드의 WP 계수에 일괄적인 임계처리를 수행하고 

IWPT하는 방법에 의해 백색잡음의 효과적인 제거가 가 

능하다. 그러나 수중 천이소음 측정뿐만 아니라 일반적 

인 측정의 경우에도 백색잡음 이외의 잡음이 유입되는 

경우가 대부분이다. 백색잡음이 아닐 경우, 잡음의 특성 

에 따라 각 노드별 계수에 대해 각각 다른 수준의 임계처 

리를 하지 않는다면 잡음제거는 불가능하다. 백색잡음제 
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거를 위한 임계처리법이 특정 임계치 아래의 계수값을 

0으로 만들기 때문에 배경소음으로 인해 신호대 잡음비 

가 매우 낮을 경우 오히려 신호가 임계처리되어 신호만 

제거되는 경우를 볼수 있다. 이 경우 잡음과 신호의 특성 

차이를 파악하여 각 노드별 계수의 임계치를 차별화함으 

로써 효과적인 잡음제거가 가능함을 예상할 수 있다.

ID. 다채널 데이터를 이응한 노드별 다중 

임계치 잡음제거기법 제안

센서에 측정된 천이소음 신호는 측정하고자 하는 원신 

호와 가우시안 백색잡음 (Gaussian white noise), 원하지 

않는 외부 잡음 등을 포함하고 있다고 가정하면 식 ⑻과 

같이 표현할 수 있다.

S= f+ e0 + ew (8)

여기서 S는 측정신호, f는 잡음이 없는 실제신호, e。는 

원하지 않는 외부 잡음, %는 기대값이 0이고 분산시 인 

가우시안 백색잡음이다. 그리고 실제 음원의 위치는 알 

고 있다고 가정한다.

그림 2. 다중 임계치 잡음제거 흐름도

Fig. 2. Multi-threshold denoising block diagram.

다채널 데이터의 경우에는 채널별 시간지연 차를 측정 

하여 실제 음원의 위치추정이 가능하므로 실제 음원의 위 

치를 아는 경우, 노드별 다중 임계치를 신호의 위치로부터 

거리함수로 표현하여 신호를 선별해내는 것이 가능하며 

다중 임계치 잡음제거 방법은 그림 2와 같이 수행된다.

먼저 천이소음이 획득된 다채널 데이터로부터 WPT를 

각각 수행하여 공통의 WP 트리구조를 만들어야한다. 정 

해진 분해수준까지 노드를 분리하되 각 채널별 분리될 

노드의 엔트로피 합이 현재 노드의 엔트로피보다 모두 

작아야 분리하는 것을 원칙으로 한다. 이로써 공통의 노 

드들은 적당히 shift invariant한 특성을 가지면서 각 채 

널별 비교 대상으로 정의된다[10].

둘째, 공통의 WP 트리구조로부터 각 공통노드의 계수 

의 절대값에 대해 각 채널간의 상관계수를 구하고, 두 채 

널의 시간지연 차를 식 ⑼에 의해 도출한다. 각노드별로” 

개의 센서로부터 ”C2개의 두 채널간 WP계수의 상관계 

수와 시간지연 차를 구할 수 있다.

R 臨 = I C ?시®I C ；시
(9) 

了鴛 = (시 (有")}

여기서 R, z■는 상관계수와 시간지연이며, P, q는 센서 채 

널이고3, %은 노드 레벨과 인덱스이다.

셋째, 식 ⑼에서 얻어진 시간지연을 최소자승법에 적 

용하여 각 노드별 음원의 위치를 추정한다.

넷째, 각 노드별로 추정된 음원 위치와 실제 음원 위치사 

이의 거리에 대한함수로식 (10)과같이 제안된 임계치 결정 

방법에 의해 소프트 임계처리법을 적용하여 음원의 위치에 

서 발생된 신호만을 추출한다. 이는 추정위치가 원하는 음원 

위치에 근접하면 해당노드의 신호를 음원이라고 보고, 그렇 

지 않으면 추정위치와 음원위치 사이의 거리에 따라 임계치 

를 높여 해당 노드의 신호를 제거하는 개념이다

zlnew = /2tog(A0 - <7 (10)

여기서 S는 임계치 결정 거리함수이다. 이는 추정된 노 

드의 음원 위치와 실제 음원 위치사이의 거리에 의해 식 

(11)과 같이 결정된다. 식 (11)은 실제 음원 위치와 추정된 

노드별 음원 위치의 거리 오차에 따라서 임계값을 지수상 

승 함수로 설정하여 외부 잡음에 의한 영향을 줄인다.

d* (11)

e
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그림 3. 임계치 결정 거리함수

Fig. 3. Distance f니nction to define thresh이d.

잡음제거를 수행하여 신호대 잡음비를 높인다.

이는 임계치가 높게 나타난 노드들에 대해 상관계수 

최대값의 인덱스만큼 쉬프트된 계수와 다른 한 채널 신호 

의 계수를 차분하고 그 계수의 최대값을 얻는다. 이러한 

최대값은 ”개를 가지며, 이들 중 최소값〃을 취하여 

그림 5와 같은 소프트 임계치를 결정하면 일차적으로 음 

원보다 큰 잡음을 제거할 수 있다.

그러므로 각 노드들의 임계값별로 임계처리된 계수들 

로부터 IWPT를 수행하면 신호대 잡음비가 향상된 시간 

영역 신호를 얻을 수 있다.

식 ⑴)에서 d는 노드의 음원과 실제 음원사이의 거리 

이고, e는 거리 오차 경계치 (error bound)이며 m은 0보 

다 큰 양의값으로 거리함수의 기울기를 결정한다. 그림 

3은 이를 개념적으로 나타낸다.

다섯째, d> e 일 경우라도 ”6개의 상관계수R에서 

최대 첨두치 (peak)의 상위 몇 % 안에 실제 음원으로 기인 

하여 발생된 첨두치의 위치가 원하는 위치 범위 (boundary) 

에 나타나면 이를 신호로 간주하여 복원한다. 원하는 첨두 

치의 위치는 가정에서 실제 음원의 위치를 알고 있음으로 

추정할 수 있으며, 상위 % 결정은 개의 상관계수를 

고려하여 결정한다. 신호 복원은 각 노드별 음원보다 큰 

잡음으로 인해 원하는 위치로 추정이 불가능한 노드에 

대해서는 그림 4와 같이 계수의 채널간 차분을 이용한

IV. 실험 및 고찰

4.1. 모의 시뮬레이션을 통한 검증

잡음이 포함된 센서 측정신호에 대해 제안된 기법의

타당성을 검증하기 위하여 표 1과 같이 모의 시뮬레이션

표 1. 모의 시뮬레이션을 위한 신호

Table 1. Used signal for the simulation.

Noisy Signals Sgnal type

Origin기 signal Doppler Shifted sinusoid

Gaussian White 

Noise (ew) E ： 0, a '• 0.018

External Noise 

(e0)
0.5e~loozx sin(3000

그림 5. 변형된 소프트 임계처리

Fig. 5. A modified soft-thresholding.

그림 4. 채널간 차분을 이용한 잡음제거

Fig. 4. Denoising using subtraction of each channel.
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Doppler Shifted Sinusoid 표 2. 잡음 제거 전 • 후의 신호대 잡음비

Table 2. Signal-to-noise ratio of before and after denoised

signal.

Signal SN ratio(dB)

Before Denoising 3.12 (4 channels average)

After Denoising 28.7 (4 channels average)

Time(sec)

그림 6. 도플러 이동된 정현파 신호

Fig. 6. Doppler shifted sin니soidal signal.

을 수행하였다.

원 신호는 Donoho와 Johnstone에 의해 제시된 그림 6과 

같이 도플러 쉬프트된 사인 (doppler shifted sinusoid) 신 

호를 사용하였고, 백색잡음은 기대값이 0이고 표준편차 

가 0.018이며, 외부 잡음은 쉬프트된 지수감소 신호를 적 

용하였다.

채널수는 4개이고, 웨이브렛 분해 레벨은 7까지 수행 

하였으며, 식 (11)의 임계치 결정 거리함수에서 거리 오차 

경계치는 10이고 기울기 m은 4를 적용하였다.

그림 7은 4개의 채널에 수신된 신호로서, 소스와 각 채 

널간 거리에 따른 도달 시간지연을 가지는 원 신호와 백 

색잡음 및 외부 잡음이 섞여 있다. 각 채널의 신호대 잡음 

비는 약 3.12 dB를 가진다.

그림 7과 같이 측정된 4채널 신호에 대해 식 (10), (11) 

을 이용하여 임계치를 설정하고 그림 5와 같이 소프트 

임계처리법을수행한결과, 그림 8과같이 잡음이 제거된 

신호를 복원할 수 있었다. 그림 8은 원 신호와 거의 동일 

하며 약 0.8초 부근에서 토널 성분을 볼 수 있는데, 이는 

원 신호 추출과정에서 거리 오차 경계치를 벗어난 노드 

중 신호 성분을 복원하면서 외부 잡음도 같이 복원되어 

나타나는 성분이다.

그림 7. 4채널 측정 신호

Fig. 7. Measured sign기s of four channels.

그림 8. 4채널 잡음 제거된 신호

Fig, 8. Denoised signals of four chann이s.



수중 천이소음측정을 위한 다중 임계치 잡음제거기법 연구 582

원 신호와 잡음이 포함된 신호에 대해 잡음이 제거 되기 

전 • 후의 신호대 잡음비는 표 2와 같이 3.12 曲에서 평균 

28.7 曲로 향상되었다. 그러므로 제안된 기법을 이용하 

여 함정 천이소음 측정이 가능할 것으로 판단된다.

42 . 해상 실험을 통한 검증

모의 시뮬레이션으로부터 검증된 제안 기법을 실제 해 

상시험에 적용하였다. 센서 배치는 그림 9와 같이 음원을 

중심으로 각 50 m 떨어진 곳에 4개의 센서가 동서남북 

형태로 설치되도록 하였다.

O 检시5

O趁为6

그림 9. 해상시험 구성도

Fig. 9. Sensor configuration for sea-trial.

그림 11. 1E에서 측정된 천이소음 신호 및 스펙트로그램

Fig. 11. Spectrogram and measured transient signal at 1 m.

0 M I 1.S 2 25 3 3.5 4 45 5

그림 10. 센서에 측정된 신호 (50m)

Fig. 10. Meas니red sign기s at 50m. 

그림 12. 잡음이 제거된 신호 

Fig. 12. Denoised signals.
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그림 13. 채널 4의 스펙트로그램

Fig. 13. Spectrogram of charm이 4.

따라서 음원에서 방사된 천이소음 신호는 4개의 센서 

에 의해 측정된다. 배경소음 및 외부 잡음에 의한 낮은 

신호대 잡음비로 인하여 천이소음 신호는 그림 10과같이 

거의 볼수가 없다. 천이소음 신호의 정확한 에너지 준위 

를 알지 못함으로 신호대 잡음비를 계산할 수 없지만 측 

정된 신호에서는 4개 센서 모두 0 dB 이하를 가진다.

천이소음 신호 형태를 살펴보기 위하여 음원으로부터 1 

m 떨어진 곳에 별도의 센서를 설치하여 천이소음을 측정하 

였다. 그림 11은측정된 시간영 역 신호와 스펙트로그램으로 

서 측정된 천이소음이 아주 짧은 시간동안 발생하였음을 

볼 수 있다. 신호대 잡음비는 대략 9.5 dB 정도이다.

그림 12는 제안된 기법을 적용하여 배경잡음과 외부 

잡음을 제거하여 생성한 신호이다. 그림 12와 U을 비교 

하면 거의 유사한 형태를 가진다. 그림 12의 채널 3, 5, 

6번에서 천이소음 신호 앞에 나타나는 신호는 큰 외부 

잡음 신호가 완전히 제거되지 않았기 때문에 나타나는 

것으로 여겨지며, 각 채널의 신호대 잡음비를 계산하면 

20 dB, 16.48 dB, 18.06 dB, 18.34 曲를 가진다. 따라서 

그림 11에서 측정된 신호보다 신호대 잡음비가 증가하였 

음을 알 수 있다.

그림 13은 잡음이 제거된 신호에 대한 스펙트로그램을 

그림 11과 비교함으로서 복원된 신호의 타당성을 살펴볼 

수 있다. 그림 13은 4개의 채널 중 4번 채널의 스펙트로그 

램으로서 그림 11의 스펙트로그램과 비교하면 저주파 영 

역에서 거의 유사한 에너지 분포를 보여주고 있다. 그러 

므로 잡음이 제거된 신호는 그림 11의 신호와동일한 신호 

임을 알 수 있다.

V. 결 론

본 연구에서는 함정 정숙화에 따라 중요 식별인자로 

분류되고 있는 천이소음을 측정하기 위하여 배경잡음 및 

외부 잡음을 제거하기 위한 새로운 기법을 제안하였다. 

제안 기법에서는 다중 채널 센서에 의해 측정된 신호의 

배경잡음 및 외부 잡음 제거를 위하여 기존의 배경잡음 

제거 임계치를노드별 거리에 따라 임계치를 차별화하여 

적용하였다. 또한 보다 많은 원음 신호 정보를 추출하기 

위하여 변형된 소프트 임계처리법을 이용하여 추정된 임 

계치에서 잡음을 클리핑함으로서 원음 신호에 미치는 영 

향을 최소화하였다.

본 논문에서 제안한기법을 이용하여 시뮬레이션을수 

행한 결과 백색잡음 및 외부 잡음이 포함된 신호에 대해 

잡음 제거시 25 dB 이상의 신호대 잡음비를 향상시킬 수 

있었다. 또한 실제 천이소음 측정 신호에 적용하였을 때, 

신호대 잡음비를 16 dB 이상 향상시켜 천이소음 신호를 

뚜렷하게 추출할 수 있음을 확인하였다.
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