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복잡한 음파전달과 시끄러운 해상 교통량이 많은 천해 환경에서 조용한 수중 표적의 탐지와 위치 추정은 아직까지 

많은 문제점들을 남기고 있다. 정합장처리는 적절한 조향 벡터를 구성하기 위하여 음파전달 모델을 이용함으로써 최 

적의 배열 이득과 위치 추정 정밀도를 제공한다. 그러나 실제로는 아직까지 몇몇 제약조건들 때문에 정합장처리의 

성능이 제한되고 있다. 가장 중요한 제약조건은 일반적으로 수중의 환경에 대한 정확한 자료가 부족하다는 것이다. 

한국 주변의 천해에서 정합장처리의 성능을 판단하기 위하여 일련의 해상실험인 MAPLE (matched acoustic 

properties and localization experiment)을 실시해오고 있으며, 본 논문•은 2003년 10월에 수직선배열과 이동음원 

을 이용하여 동해 연안에서 실시한 정합장처리 실험으로부터 획득한 자료를 분석한 결과이다. 정합장처리 알고리즘 

을 이용하여 음원위치추정을 수행하였다. 실험 해역의 수온구조는 내부파 등의 단주기 변동의 영향을 크게 받는 것 

으로 알려져 왔으며, 본 논문의 정합장처리 결과에서도 단주기변동의 영향을 받아 부엽준위가 증가한 것으로 보인다.

핵심용어: MAPLE, 정합장처리, Bartlett, MVDR, WNGC

투고분야: 수중음향 (5.5)

Detection and localization of a quiet target in shallow water environments is a challenging problem 
because of the complicated acoustic propagation and the prevalence of loud surface ship interference. 
Matched Field Processing (MFP) can help address the concern by using a propagation model to determine 
the steering vectors, thus providing optimal array gain and localization accuracy. However, performance of 
MFP have yet realized in practice, for several reasons. The most important limitation is that precise 
information on the underwater environments is generally not available. To examine the performance of 
MFP in the East Sea of Korea, we have accomplished a series of matched acoustic properties and 
localization experiment (MAPLE). We analyzed the array data measured from MAPLE which is 
accomplished using a vertical line array and a towed acoustic source off the east cost of Korea in Oct. 
2003. We localized the acoustic source using MFP. It is well known that the temperature structure in the 
experimental site is affected by the short period fluctuation such as internal wave. In this paper, it is 
found that the sidelobe level on the MFP ambiguity surface is increased being affected by the short period 
fluctuation.
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L 서론

천해환경에서 다중표적을 탐지하고 위치를 파악하기 

위한 기존의 평면파 빔형성 기법은 복잡한 다중경로 현 

상을 충분히 반영하지 못하기 때문에 배열이득이 저하되 

고 방위오차 등이 발생한다[1 -3]. 반면에 정합장처리 기 

법은 해양환경을 고려할 수 있는 음파전달모델을 이용하 

여 적합한 조향성분을 추정하고 적용한다[4,5]. 그러나 

실제로 정합장처리 기법의 성능은 이론적인 경우보다 매 

우 낮다. '

정합장처리는 전달된 음장과 복제음장과의 상관관계 

를 나타내는 것이므로, 신호가 전달된 음장을 정확하게 

모사한 경우에는 출력이 매우 높은 상관관계를 가지며 

추정된 값들의 정확성이 높지만, 그렇지 않은 경우에는 

상관관계가 저하되어 추정된 값에 오차가 포함된다. 수 

신된 음장과 복제음장 사이에서 매개변수들의 오정합은 

항상 존재하고, 이러한 매개변수들의 오정합은 단일 또 

는 결합된 양상을 보인다. 특히, 천해에서는 해양환경의 

시공간 변동이 크기 때문에 해양환경에 대한 정확한 정 

보를 확보하기 어려워 오정합이 커지게 된다. 계산된 배 

열 조향벡터와 실제의 배열 조향벡터의 오정합의 결과는 

배열이득의 손실을 초래하며, 적응 정합장처리를 사용할 

경우에 오히려 표적 자신이 억제되는 결과를 가져온다[6].

복잡한 해양환경에 의한 오정합과 함께 다중 표적 환 

경을 만드는 빈번한 해상교통 또한 정합장처리의 성능을 

저하시키는 한 요인이다[7]. 특히, 빔 분해능이 높은 긴 

선배열에서는 이동하는 다중표적이 성능을 심각하게 저 

하시킨다. 표적의 이동을 고려하여 제한된 수의 신호단 

편을 사용하여도 표적의 에너지가 인접한 빔들에 퍼지게 

됨으로서 저소음 표적의 신호출력 파워가 낮아지고 표적 

의 탐지와 위치 추정이 어려워진다[8,9]. 강한 표적이 다 

수 존재할 경우에 비적응 기법인 고전적인 정합장처리 

기법은 높은 부엽준위 때문에 저소음 표적을 팀지하기가 

어렵다, MVDR (minimum variance distortionless 

response)[10,11]과 같은 적응 정합장처리 기법은 배열 

신호의 공분산 역산으로부터 계산한 적응 가중벡터를 사 

용하여 간섭표적의 부엽을 낮추어 분해능을 증가시킴으 

로써 저소음 표적의 탐지 확률을 높인다. 하지만, 적응 

정합장처 리 기법은 오정합에 매우 민감해지는 단점을 가 

지고 있다. 적응 정합장처리 기법을 오정합에 보다 강인 

하게 만들기 위하여 시스템의 백색잡음을 조절하는 기법 

이 이용되고 있다[12]. 적응 정합장처리 기법에 백색잡 

음 이득 구속을 적용하면 고분해 능을 유지하면서 

Bartlett 처리기의 강인한 특성을 갖게 된다. 다중표적 

문제는 천해환경의 복잡성에 의한 오정합과 함께 다음 

단계로 연구되어져야할 중요한 부분이다.

한국의 동해 연안은 해양변동이 매우 다양한 형태로 

나타나고, 변화 폭이 큰 것으로 알려져 있다. 이에 따라 

한국 내에서는 동해에서 정합장처리 기법의 적용가능성 

연구를 수행해오고 있으몌13〜25], 최근에는 이동음원 

을 이용한 몇 번의 해상실험을 통하여 변동이 큰 동해에 

서 표적을 탐지하고자하는 연구가 이루어져왔다｛26-2凱 

특히, 2002년부터 국방과학연구소에서는 시공간 해양환 

경 변동이 큰 동해에서 정합장처리 기법을 이용한 환경 

인자와 표적위치 역산의 성능을 평가하기 위하여 

MAPLE 과제를 수행하고 있으며, 실험 장비 제작과 해 

상실험을 수행해오고 있다. 본 논문에서는 동해 연안의 

해양환경 요소와 정합장처리의 상관성을 살피기 위하여 

2003년 10월 수심이 약 140m 인 동해 연안에서 길이가 

70m 인 16채널의 수직선배열과 예인음원을 이용하여 음 

향 실험을 실시하고 획득한 자료를 분석하였다.

2장에서는 MAPLE 실험내용을 설명하고, 3장에서는 

실험에서 획득한 자료의 정합장처리 결과를 기술하였다.

II. MAPLE 0310 실험

2003년 10월 16일부터 19일까지 4일 동안의 실험 기 

간에 그림 1과 같이 길이가 70m 인 16채널의 수직선배 

열을 수심 143m 인 실험 해역에 설치하고, 국방과학연 

구소의 선진호를 이용하여 예인음원을 운용하였다.

실험에 사용한 선배열의 길이는 90m 이고, 수신센서

Fig. 1. Schematic of MAPLE 0310 experiment and shallow water 

environments.
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수는 25개이다. 25개의 수신센서 중에서 실험대상 주파 

수에 적합한 20개의 수신센서를 취한 후에 싱태가 양호 

한 16개를 다시 선정하였다. 선배열의 길이도 70m 가 

되도록 재구성하였다. 선배열에서 수신한 신호는 표층부 

이를 거쳐 함상•의 원격 RF 수신단에 수신되며, 이때 전 

송량의 제한 때문에 600Hz 까지만 전송과 수신이 가능 

하다. 예인음원의 수심을 30m~70m 로 유지하였으며, 

선배열로부터 최대 9km 까지 왕복 예인하였다. 정합장 

처리를 위한 이동음원 실험은 주로 1。월 16일과 17일 동 

안 수행되었으며, GPS (global positioning system) 를 

사용하여 1초 간격으로 관측한 선진호의 이동 경로와 선 

배열로부터의 거리는 그림 2에서 볼 수 있다.

음원을 이용한 실험은 총 6회 (Event .0, Eventl, 

Event2, Event 3, Event 4, DippingX 실시하였으며, 

선배열을 기준으로 왕복 예인 및 정지 송신하였다. 또한 

복제음장 계산을 위하여 입력되는 지음향 자료의 역산을 

위하여 음원을 일정 수심에 내리고 정지한 상태에서 

Dipping 실험을 실시하였다. Event 0은 예인음원의 각
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그림 2. GPS로 관측한 각 Event 별 예인음원과 수직선배열의 거리 

Fig. 2. Range from the towed source to the vertical line array 

measured by GPS in each Event. 

주파수의 음원준위 출력을 보정하기위한 사전 실험이었 

다. Event 1과 Event 3의 설정 예인음원 수심은 약 30m 

이고, Event 2와 Event 4의 예인음원 설정 수심은 약 

60m 였다. 그러나 예인함속 등의 영향으로 실제 예인음 

원은 약 10m 범위 내에서 수심의 변화가 있었다.

XBT를 이용하여 음원 예인 중에 1km〜2km 마다 수 

온을 관측하였다. 실험 기간이 가을임에도 불구하고 표 

층과 저층의 온도차이가 크고, 표층에 20m〜30m 폭의 

온도 혼합층이 잘 발달되어 있다 그림 3). 모든 Event 

는 등수심 선상에서 이루어 졌으므로 실험해역의 특성상 

수온의 거리변화가 미약할 것으로 예상되었으나, 수온 

약층 아래에서도 동일 수심에서 약 2도의 온도 변화가 

관측되었다. XBT로 관측한 수온을 이용하여 수중 음속 

을 계산할 때 염분을 수심에 상관없이 일정한 값을 사용 

하면 오차가 커진다. 따라서 CTD (SBE19) 를 사용하여 

염분을 관측하여 사용하였다. 또한 수직으로 설치한 선 

배열의 양 끝단과 중간, 그리고 예인음원체에 간이 CTD 

(SBE39X 부착하여 수심과 수온의 변화를 관측하였다.

음원을 예인하는 경로상의 해역수심은 선진호에 장착 

된 측심기를 이용하여 관측하였다. Event 1, Event 2, 

Event 3, Event 4의 예인 중에 음원에서는 70Hz부터 

130Hz까지 10Hz간격으로 총 7개의 토날을 음원준위 

150dB//lllPa @lm 로 송신하였다.

변동성이 큰 해역에서 정합장처리를 위한 복제음장 산 

출에는 자료의 대표성 결여에 따른 오정합 때문에 관측 

한 환경자료들을 그대로 사용하기 어렵다. 따라서 XBT 

관측 수온은 거리별 평균을 구하고 스플라인 곡선 적합

Temperature

그림 3. XBT로 관측한 Event 4 의 수직선배열 기준의 거리별 구온 구조와 평균 

수온구조

Fig. 3. Vertical temperature profiles and a mean temperature 
measured by XBT at each range from the vertical line array.
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(fitting)을 이용하여 관측 구간의 평균적인 수온구조를 

추정하였다. 해저면과 퇴적층의 지음향 정보는 변동성을 

무시 할 수 있어서 매우 안정적이지만, 탐성파 탐사로부 

터 알려진 지음향 정보를 음파전달산출에 적합하게 하기 

위하여 최적화 과정을 거쳤다[28]. 최적화 기법으로는 

유전알고리즘을 이용하였으며, 유전알고리즘은 전역적 

인 공간에서 최적해 발견 가능성이 높은 적응 탐색기법 

이다. 유전알고리즘을 이용하여 추정한 지음향 정보는 

퇴적층 두께 퇴적층상부 음속, 퇴적층하부 음속, 기저 

층 음속, 퇴적층 감쇄계수, 기저층 감쇄계수, 퇴적층 밀 

도, 기저층 밀도 등이며, 수신센서의 수심과 기울기, 표 

적의 거리와 수심, 해역의 수심 등을 함께 추정하였다. 

최종적으로 정합장처리를 위한 복제음장산출의 경계조 

건으로써 그림 1과 같은 최적화된 환경모델을 설정하였 

다. 유전알고리즘을 이용하여 최적화한 지음향 정보를 

이용한 정합장처리의 성능이 향상됨을 확인할 수 있었다 

[28],

III. 정합장처리

3.1 정합장처리 알고리즘

수신센서가 N개인 배열에서 정합장처리의 파워 출력 

은 아래와 같이 쓸 수 있다.

P= w hK w (1)

여기서 福 는 Nxl 가중벡터이고 K는 NxN 공분산 

행렬이다.

Bartlett 의 가중벡터는 복제음장 ~d 와 같고, MVDR 

은 조향위치의 신호는 이득의 왜곡이 없게 하고 다른 위 

치의 신호와 소음의 이득은 최소로 만드는 단일 구속조 

건을 사용하는 최적의 적응 알고리즘이며, 복제음장과 

공분산행렬에 따라 달라지는 가중벡터를 아래와 같이 계 

산한다 ⑸.

_ kF
5‘dr — 项 ⑵

여기서 互 는 복제음장 벡터이다.

오정합에 민감한 MVDR 알고리즘을 강인하게 하기 위 

하여 시스템의 백색잡음 이득을 제한하는 방법이 WNGC 

(white noise gain constraint) 이며, 아래와 같이 가중 

벡터를 쓸 수 있다[29].

(K+® 门 

d h{K+ eI) t d (3)3 DL =

여기에서 /는 단위행렬이고, e는 공분산행렬 昭 

대각항에 더해지는 일정량의 값이다. WNG (white 

noise gain)은 아래의 식과 같이 정의된다.

G 叩(e) = (dlW dl) 1 (4)

위 식에서 WNG Gw가 식 ⑸를 만족하도록 공분산 

행렬 K에 e를 증가시켜 준다.

82^Gw<N (5)

여기서 3 2는 간섭의 제거와 오정합에 의한 손실 사이 

의 균형을 부여하기위한 변수이며, 일반적인 경우에 

G 也를 -3dB에 해당하는 값을 사용한다[30].

MAPLE03 실험에서 획득한 신호에 포함된 주파수는 

모두 7개이므로, 7개 주파수를 각각 협대역 정합장처리 

한 후에 더해서 평균을 취하는 비상관 광대역 처리를 하 

였다. 각각의 주파수 결과가 갖는 부엽의 위치와 공간 

상관성이 다르기 때문에 비상관 광대역 처리를 하면 음원 

위치의 출력은 향상되고 부엽은 낮아지는 효과를 준다.

3.2 정지 음원 정합장처리 결과

MAPLE 0310 실험에서 실시한 Dipping 실험은 예인 

음원을 일정거리에서 정지시키고 정해진 수심에서 5분 

동안 송신하였다. 정합장처리를 위한 전달환경을 역추정 

하기 위하여 음원과 수신기가 정지된 상태에서 관측한 

안정된 Dipping 신호가 필요했다. 정지음원은 주파수 

70Hz부터 130Hz까지 10Hz간격으로 총 7개의 토날을 음 

원준위 150dB//luPa @lm 로 송신하였다. 표본화 주파 

수가 3000Hz 인 신호의 FFT 길이는 16384이고, 신호단 

편은 50% 중첩하여 10개를 사용하여 평균된 공분산행렬 

을 구하였다. 복제음장을 구성하기위한 음파전달 모델은 

KRAKEN 정상모드 모델을 사용하였다[31].

그림 4는 거리 약 4000m 에서 음원을 수심 30m 와 
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60m 에 내리고 실시한 4번째 정지음원 신호의 정합장처 

리 결과이다. 부엽 준위가 매우 낮고 음원의 이동경로가 

잘 나타났다. 30m 와 60m 실험의 시간차이는 약 5분이 

며, 예인함의 이동을 50cm/sec 라면 5분 동안의 이동 

거리는 약 150m 이다. 그러나 정합장처리 결과로부터 

탐지되는 거리는 음원 수심이 60m 일 때 약 3800m 이 

고 30m 일 때 약 4200m 로서, 400m 의 거리차이가 난 

다. 그림 2에서 처럼 GPS로 관측한 실제 거리는 약 

3800m 였으므로 음원의 수심이 60m 인 경우의 거리가 

참값에 가깝다. 음원이 30m 인 경우에는 오정합에 의한 

거리 바이어스로 판단된다.

음원 수심이 30m 일 때의 부엽 준위가 높고 규칙적으 

로 부엽이 반복되는 것을 볼 수 있는데, 음원이 수온약 

층 내에 위치해 있기 때문이다. 실험해역의 수온약층은 

단주기변동과 공간적인 변동이 큰 해역으로써, 복제음장 

을 추정할 때 입력되는 수온구조가 수온약층의 변동성을 

포함하고 있지 못하기 때문에 부엽이 높고 바이어스가 

발생하는 것으로 판단된다.

3.3 이동 음원 정합장처리 결과

정지음원 실험에서 획득한 신호를 이용하여 유전알고 

리즘으로부터 추정한 환경 변수를 입력하여 계산한 복제 

음장을 이용하여 이동음원 실험에 대한 정합장처리를 수 

행하였다. 이동음원 실험에서도 Dipping 실험과 동일하 

게 주파수 7아五부터 130Hz까지 10Hz간격으로 총 7개의 

토날을 음원준위 150dB//lllPa @lm 로 송신하였다 신 

호의 FFT 길이는 16384이고 신호단편은 50% 중첩하여 

평균하였다. Bartlett 처리에서는 신호단편을 10개 평균 

하여 공분산행렬을 구성하였다. 그러나 WNGC 처리는 

공분산행렬의 역산을 이용하는 적응처리이기 때문에 수 

신센서의 수보다 많은 20개의 신호단편을 평균함으로써 

안정된 역산 추정이 가능하도록 하였다.

그림 5, 6, 7은 각각 Event 1, Event 3, Event 4의 

Bartlett 정합장처 리 결과이며 , Event 1과 Event 3의 음 

원수심은 30m, Event 4의 음원수심은 60m 로 설정한 

경우이다. 음원수심이 30m 인 Event 1과 Event 3의 정 

합장처리 결과에서는 상대적으로 부엽 준위가 높고 규칙 

적으로 부엽이 반복되는 것을 볼 수 있는데, 이것은 

Dipping의 경우와 동일한 원인으로 보이 며, 음원이 수온 

약층 내에 있기 때문일 것이다. 실험해역의 수온약층은 

단주기변동과 거리별 변동이 큰 해역으로써, 복제음장을 

추정할 때 입력되는 수온구조가 수온약층의 변동성을 포 

함하고 있지 못하기 때문에 발생하는 오정합의 결과로 

판단된다. 실험 기간 중에 표층과 저층의 온도차이가 크 

고, 표층에 두께 20m 이상의 온도 혼합층이 잘 발달되 

어 있었다. 그림 8은 Event 3과 Event 4 동안 수직선배 

열에 부착한 수온센서에 나타난 수심 40m 의 시간에 따 

른 수온변동으로써, 선배열의 기울기 및 수심 변화는 매 

우 미약한 상태였다. 실험 해역인 동해 연안은 내부파가 

매우 강하게 발생하는 것으로 알려져 있으며, 그림 8과 

같이 불과 30분 내에 수온이 4도에서 8도까지 변동하는 

원인은 내부파의 영향일 가능성이 가장 유력하다. 그러 

Range (m)
(b)

그림 4. Dipping 신호를 Bartlett 정합장처리 히여 시간별 거리를 니태낸 

결과로서. 표적이 240초 동안 4100m 에 정지해 있었다. (a) 음원 

수심 60m. (b) 음원 수심 30m.
Fig. 4. Bartlett range versus time estimates from VLA data (N=16) 

of Dipping. The target was dipped at 4100m during the 
240sec observation, (a) Source depth 60m, (b) Source 

depth 30m.
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그림 5. Event 1 신호를 Bartlett 정합장처리 허여 시간별 거라를 나타낸 

결과로서, 표적이 1400초 동안 1000m 어서 5000m 까지 아동했다. 

예인음원의 수심은 30m 로 일정하게 유지 히였다

Fig. 5. Bartlett range versus time estimates from VLA data of Event 
1. 까ie target was towed from 1000m to 5000m during the 
1400sec observation. The acoustic target was towed at the 

nominal depth 30m.
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므로 강한 수온약층의 단주기 변동 요인 때문에 음원의 

수심이 수온 약층의 영향을 크게 받는 위치에 있을 때는 

위치 바이어스가 존재하고, Event 1과 Event 3 처럼 부 

엽이 높아지는 것으로 보인다. 음원의 수심이 수온약층 

의 아래에 있는 Event 4의 정합장처리 출력은 양호하고
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그림 6. Event 3 신호를 Bartlett 정합장처리 하여 시간별 거리를 나타낸 

결과로서, 표적이 2100초 동안 500m 에서 5100m 까지 이동했다. 

예안음원의 수* 30m 로 일정하게 유지 하였다

Fig. 6. Bartlett range versus time estimates from VLA data of 
Event 3. The target was towed from 500m to 5100m during 

the 2100sec observation. The acoustic target was towed at 
the nominal depth 30m.

Event 4 (Bartlett, sd=60m. snapshot=10)
3000

2500

2001

1

5000
 

(
으
튼

-15 
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Range (m)

Event 4 신호를 Bartlett 정합장처리 하여 시간별 거라를 나타낸 

결과로서, 표적이 3000초 동안 1800m 어서 5700m 까지 아동했 

다. 예안음원의 수심은 60m 로 일정하게 유지 하였다 

Bartlett range versus time estimates from VLA data of 
Event 4. The target was towed from 1800m to 5700m 

during the 3000sec observation. The acoustic target was 

towed at the nominal depth, 60m.
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그림 8. 수직선배열에 부착한 수온센서에 나타난 수심 40m 에서의 시간에 따른 

수온 변동 (Event 3, Event 4)
Fig. 8. Temp히ature variation versus time at 40m water depth 

measured by the temperature sensor attached to the vertical 
line array (Event 3. Event 4). 

매우 안정된 상태이다. 즉, 수온약층의 변동이 커도 음 

원의 수심이 수온약층의 아래에 위치할 경우에는 오정합 

이 줄어드는 것으로 판단된다.

그림 9는 G „를 -1 dB과 -3 dB에 해당하는 값으로 

선정 했을 때의 WNGC 알고리즘 출력이다. G a가 작아 

지면 부엽 준위가 낮아지는 것을 볼 수 있으나, 음원위 

치의 지속적인 탐지는 어려워지는 것을 볼 수 있다. 이 

것은 이동음원의 경우에 신호단편 간의 상관성이 저하되 

고 오정합의 영향 또한 증가함으로써, G s를 너무 낮게 

하면 오히려 신호성분까지 억제되기 때문으로 판단된다. 

따라서 G "는 측정 장비와 신호의 성격에 따라 적절하 

게 사용해야할 것으로 보인다.

IV. 요약 및 결론

2003년 10월 예인음원과 수직선배열을 이용한 실험인 

MAPLE 0310 에서 획득한 각종자료와 정합장처리 결과 

를 분석하였다. 수직선배열을 수심 40m 에서 110m 사이 

에 위치하도록 수중 설치하였으며, 선배열의 자세를 추 

정하기위한 보조 센서를 부착하였다. 모의 표적 역할을 

한 음원은 70Hz부터 130Hz까지 10Hz간격으로 총 7개의 

토날을 음원준위 150dB//ljlPa @lm 로 송신하였고, 음
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그림 9. Event 4 신호를 WNGC 정합장처리 하여 시간별 거라를 나타낸 

결과이다 (a) WNG -1dB (b) WNG -3dB
Fig. 9. WNGC range versus time estimates from VLA data of Event

4. (a) WNG 너 dB. (b) WNG -3dB. 
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원 수심은 약 30m~70m 를 유지하며 해저면이 평탄한 

경로를 따라 예인하였다.

XBT 로 관측한 수온으로부터 수중음속을 계산하는 과 

정에서 수심에 따른 염분을 CTD 로 관측하여 사용하였 

다. GPS를 사용하여 예인음원의 위치를 관측하고, 측심 

기로 예인 경로상의 해역수심을 관측하였다. 간이 CTD 

를 이용하여 예인음원과 수직선배열의 수심변화를 관측 

하였다.

정합장처리에서 중요한 것은 오정합이 적은 복제음장 

을 생성하는 것이다. 그러나 현실적으로 오정합을 없애 

기는 어렵지만, 가능하면 오정합에 영향을 줄 수 있는 

요소를 줄여주는 처리가 필요하다. 수온구조는 거리에 

따라 평균을 구하고, 수심방향으로는 곡선 적합처리를 

하였다. 탄성파 탐사 등으로부터 알려진 지음향 정보는 

유전알고리즘을 이용하여 음파전달모델에 적합하도록 

최적화함으로써 오정합을 줄이고자 하였다.

정합장처리는 비적응 알고리즘인 Bartlett과 오정합에 

강인한 적응 알고리즘인 WNGC를 적용하였다. 정지음원 

과 이동음원 모두 음원이 변동하는 수온약층 내에 위치 

해 있는 경우에는 부엽이 증가하고 바이어스가 발생하였 

으며, 이것은 내부파 등의 영향으로 수온약층이 단주기 

변동을 하고 있기 때문으로 판단된다. 적응처리인 

WNGC를 적용할 경우에 짧은 선배열과 수층의 변동에 

의한 신호의 일관성 저하 때문에 WNG를 너무 낮게 하 

면 성능이 저하되었다. 따라서 신호의 특성과 오정합의 

정도에 따라 WNG를 적절하게 사용해야만 성능향상을 

기대할 수 있을 것이다.
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