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인공 잡음 환경하에서의 효율적인 백색 가우시안
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요  약

본 논문에서는 광대역 특성을 갖는 잡음 환경에서 전파 배경 잡음 측정 시스템의 효과적인 측정을 위한 백색

가우시안 잡음 대역 선정 방법을 제안한다. 산업기기들로부터 발생하는 인공 잡음은 주로 광대역으로 발생하는

임펄스성 잡음으로 현대 잡음 레벨 증가의 주 요소이다. 기존의 특이값 분해에 기반한 방법은 주로 백색 스펙트

럼 성질에 기초하여 판별하는 방법으로 광대역 신호에 대하여 그 성능을 효과적으로 내지 못하는 단점이 있다. 
제안된 방법은 특이값 분해 기반 방법을 가우시안 특성 기반 방법과 병행함으로써 광대역 환경에서도 백색 가

우시안 잡음 대역을 효과적으로 판단할 수 있는 성능을 제공한다. 또한, 가우시안 특성 기반 방법으로써 신호

강도 확률 분포 그래프 이용 방법이 갖고 있는 판정의 정확도를 개선하는 모델링을 통한 파라미터 추정 기반

방법을 제시하였다. 제안된 방법의 효율성을 입증하기 위하여 실제 측정 시스템에서 획득한 데이터에 적용하여

제안 방법이 광대역 환경에서 기존의 방법에 비하여 우수함을 보였다.

Abstract

In this paper, an effective method has been proposed for selection of white Gaussian noise(WGN) band for radio 
background noise measurement system under broad band noise environment. MMN which comes from industrial devi-
ces and equipment mostly happens in the shape of broad band noise mostly like impulsive noise and this is the main 
reason for increasing level in the present radio noise measurements. The existing method based on singular value de-
composition has weak point that it cannot give good performance for the broad band signal because it uses signal's 
white property. The proposed method overcomes such a weakness of singular value decomposition based method by 
using signal's Gaussian property based method in parallel. Moreover, this proposed method hires a modelling based 
method which uses parameter estimation algorithm like maximum likelihood estimation(MLE) and gives more accurate 
result than the method using amplitude probability distribution(APD) graph. Experiment results under the natural envi-
ronment has done to verify feasibility of the proposed method.

Key words : Noise Measurement, White Gaussian Noise(WGN), SVD, Weibull Distribution, APD, MMN

Ⅰ. 서  론       무선 통신 서비스 및 무선 기기 설계 등에서 통신

환경에 대하여 현황을 파악하는 것은 매우 중요하
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다. 이러한 환경을 반영하는 기준값을 기초로 모든

설계가 이루어졌을 때보다 효율적이고 최적화된 결

과가 얻어질 것이기 때문이다. 이러한 환경에 대한

참조값으로 가장 공식적이고 빈번하게 인용되는 자

료는 ITU-R에서 1970년대 미국에서의 측정 데이터

를 기초로 작성된 권고안 P.372[1]
이다. 권고안이 발

표된 후 현재까지 각국에서 많은 분야에 대하여 참

조되고 있는 실정이다. 이러한 오래된 데이터는 현

대의 무선 환경이 예전에 비하여 매우 달라져서 현

재의 무선 환경 특성을 제대로 반영하지 못한다는

문제가 제기되고 있다
[2],[3].  

각 선진국들은 이러한 현실적인 문제에 대응하여

무선 통신 자원인 주파수 이용량 동향에 대하여 정

량적이고 보다 확실한 근거가 될 수 있는 조사를 시

도하고 있다
[4],[5]. 소위 동 분야 기술 선진국으로 알

려진 미국, 영국, 독일, 네덜란드 등에서 일련의 유

사한 연구가 진행되고 있으며
[6],[7] 우리나라에서도

중앙전파관리소의 고유 업무로써 최근 수년간 세계

적 기술 동향에 보조를 맞추기 위하여 지속적으로

주파수 이용량 조사의 새로운 인식과 재정비에 힘을

쏟고 있다. 또한, 2009년 전국의 전파 잡음 분포를

측정하는 사업이 한국전파진흥원 주관으로 진행되

었는데
[4], 이것은 앞에서 제기된 문제점에 대한 가장

확실하면서 직접적인 답을 실천하는 것이라 할 수

있겠다.
전파 배경 잡음의 측정에서 주로 지적하고 있는

과거 데이터의 부정확성의 핵심 내용은 시간이 경과

하면서 실제값이 증가 추세에 있다는 것이다. 수십

년의 경과시간 동안 많은 환경의 변화가 있었겠지만

그중에서 이러한 결과를 발생시킨 주 요인을 찾는데

관심을 갖지 않을 수 없다.
주파수 이용 현황 조사 목적의 측정 활동은 스펙트

럼 상에 점유되지 않은 때의 잡음 바닥의 값인 전파

배경 잡음 레벨을 측정하는 즉, 백색 가우시안 잡음

의 레벨 분석이 주가되어 왔다. 하지만 최근 연구의

주장은 기본적인 측정 결과에서 보여지는 이러한 잡

음 바닥은 단지 백색 가우시안 잡음이 아닐 수도 있

다는 것이다
[3],[6]. 상승 추세에 있는 이러한 전파 배경

잡음 레벨값에 대하여 온도 상승 등에 의한 백색 가

우시안 잡음 자체의 레벨 상승도 있을 수 있지만 도

심 등의 환경이 광범위하게 퍼지고 도심 환경에서의

산업기기 등의 사용량이 늘어나면서 발생하는 인공

잡음(Man-Made Noise: MMN)의 영향으로 잡음 레벨

이 상승할 수도 있다는 점 또한 간과해서는 안될 이

유이다.
다시 한 번 정리하면 인공 잡음은 도심이나 공장

지대를 중심으로 무선, 기계 장치 등에서 부산물로

생성되는 원하지 않는 잡음으로 기존의 백색 가우시

안 잡음 대역을 판정하는 방법이 오류를 일으킬 수

있는 광대역의 특성을 갖는다. 본 논문에서는 산업

기기들이 만들어낸 인공 잡음 환경하에서 무선 배경

잡음을 측정하는 방법을 제안하였다.
Ⅱ장에서는 기존 방법들 중 가장 널리 쓰이고 있

는 신호 강도 확률 분포 그래프를 이용한 백색 가우

시안 잡음 판정법과 전파 배경 잡음 측정 시스템을

위한 효과적인 방법으로 기존 제안된 방법인 특이값

을 이용한 방법에 대하여 요약한다. Ⅲ장에서 본 논

문에서 제안하는 전파 배경 잡음 측정 시스템에서

적용 가능한 백색 가우시안 잡음 대역을 선정하는

방법을 설명하였으며, Ⅳ장에서 제안한 방법의 실효

성을 증명하기 위하여 실환경에서 수행한 측정 실험

을 소개하고, 이에 따른 결과 데이터를 분석하였고, 
Ⅴ장에서 결론을 정리하였다.

Ⅱ. 기존의 백색 가우시안 잡음 대역       

판정 기법

2-1 신호 강도 확률 분포 그래프를 이용한 백

색 가우시안 잡음 판정

전파 배경 잡음은 여러 잡음원이 더해져 나타나

는 결과값으로써 주된 원인은 열잡음에 기인한다. 
열잡음은 모든 시스템에 존재하는 잡음으로서 백색

가우시안 분포를 따르고, 중심 극한 정리에 의하여

도 가우시안 분포로 모델링할 수 있다. 따라서, 전파

배경 잡음은 일반적으로 백색 가우시안 잡음으로 모

델링이 되며, 이러한 백색 가우시안 특성은 전파 배

경 잡음의 대표적인 특징이라 할 수 있다.
이러한 백색 가우시안 특성을 이용하여 잡음을

구분하는 방법 중 대표적인 방법이 신호 강도 확률

분포(amplitude probability distribution) 그래프의 패턴

을 이용하는 방법이다
[3]. 
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그림 1. 신호 강도 확률 분포 그래프

Fig. 1. Amplitude probability distribution graph.

 
신호 강도 확률 분포 그래프는 그림 1에서 보여지

는 바와 같이 가로축을 레일리 스케일로 하여 가우

시안 특성을 가진 신호가 직선으로 나타나도록 한

그래프이다. 직선 패턴을 관찰하는 것만으로도 쉽게

수신 신호의 가우시안 성분을 파악할 수 있고, 앞쪽
에 높게 솟은 부분은 임펄스성 신호가 있음을 알려

준다. 또한, 순수 가우시안 잡음에 대해서는 약 37 %
되는 지점의 값이 평균 전력이 된다

[3].
신호 강도 확률 분포 방법은 그래프의 패턴으로

특성을 한눈에 알 수 있다는 장점이 있는 반면 동시

에 같은 내용이 치명적 단점으로 작용한다. 다시 말

해서, 특성을 관찰하는 것이 그래프를 눈으로만 확

인하는 것이어서 보는 이의 주관에 따라 판단의 오

차가 있을 수 있다는 단점이 있다. 신호 전력이 크고

특성이 확실한 경우에는 패턴이 명백히 구별이 되지

만, 신호 전력이 작은 미약 신호가 잡음 사이에 포함

되어 있다면, 그래프의 직선 패턴이 확실히 구별되

지 않아 눈으로만 판별하는 데에 한계가 있다.

2-2 특이값분해 기법을 이용한 백색 가우시안 

잡음 판정

특이값 분해 기법을 이용한 백색 가우시안 잡음

대역 판정 방법의 기본 개념은 잡음 이외의 신호가

존재하는 경우에 자기 상관 행렬의 차수(rank)와 고

유값 분포가 변경될 수 있다는 성질에 기반을 둔다. 
다시 정리하자면, 잡음만 존재하는 경우에는 이론적

으로 자기 상관 행렬의 모든 고유값이 같지만, 신호

가 존재하는 경우에는 특정 고유값이 큰 값을 갖기

때문에 신호 존재 여부를 판단하는 척도로 이러한

특성을 이용한다.
대부분의 문제에서 측정한 신호 성분에 대해서

암시적이거나 혹은 정확한 선형 모델이 존재한다. 
확정 신호 모델인 경우에 측정값의 평균은 선형 모

델을 갖고, 랜덤 프로세스인 경우에 공분산이 선형

모델을 갖는다. 측정 신호로부터 간섭을 추출하는

기법들은 결과적으로 측정값의 이차식(quadratic) 형
태 혹은 선형 변환이다. 이러한 선형 모델을 기반으

로 하여 잡음 및 간섭을 추출하는 이론에서 SVD가

매우 중요한 역할로 작용하고 있다. 그 이유는 크게

3가지로 분류될 수 있다. (ⅰ) 신호가 잡음으로 섞여

있고, 신호 행렬이 선형 모델로 구성되어지는 경우

에 측정 행렬을 낮은 차수의 행렬로 근사화 하는데

적절한 분해 도구이고, (ⅱ) SVD는 주요 부공간과

덜 지배적인 부공간으로 분리시키는데 유용한 도구

이다. 즉, 측정 행렬을 어떤 부공간의 스팬(span)으로

본다면 이것을 SVD는 이 행렬을 서로 직교인 주요

부공간과 덜 지배적인 부공간으로 분리시킬 수 있다

(예: 신호부 공간, 잡음부 공간). (ⅲ) 모델 행렬의

SVD는 의사 역행렬(pseudo-inverse)을 직교적으로 분

해하여, 모델 행렬로부터 투영 운용자(projection ope-
rators)를 구할 수 있게 해준다. 이러한 SVD의 중요

성 때문에 본 방법의 착안점이 되었던 것이다
[10]. 

참고문헌 [8]에 설명된 바와 같이 수신 신호의 공

분산 행렬로부터 특이값 분해 과정을 거쳐 구한 특

이값을 라고 하면 이것을 이용하여 계수 근사화

과정을 거쳐 결과적으로 다음과 같은 특성 파라미터

를 추출하였다
[4],[8],[10].
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여기서, k는 크기 순으로 배열된 특이값 중에서 임의

의 특이값에 대한 참조를 나타내며, h는 최대 계수

즉, 특이값의 총 갯수를 나타낸다.
정규화된 비율인 파라미터 는 k가 h에 가까

워짐에 따라 1로 수렴한다. 측정 데이터로부터 구성

된 신호 공분산 행렬 A를 가정할 때, A의 계수가 h
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그림 2. 전형적인   그래프: 신호가 있는 경우와

없는 경우

Fig. 2.   graphs of two typical cases: including sig-
nal & WGN.

 
보다 훨씬 작은 경우에는 가 1에 빨리 수렴할

것이고, A의 계수가 h에 근사하다면 1에 수렴하는

속도가 늦어질 것이다. 어떤 특성 대역에 신호 존재

여부를 판단하기 위한 방법으로 의 수렴 속도

를 이용하는 것이 이 방법의 기본 착안점이다. 그림
2에 전형적인 의 그래프가 보여진다. 가로축은

100개의 특이값을 크기 순서대로 나열한 것 중 k번
째 특이값을 나타내고, 세로축은 값을 나타낸

다. k가 1부터 100으로 갈수록 값이 1에 수렴하

는 것을 볼 수 있다. 위쪽에 표시된 선이 신호가 존

재하는 경우의   그래프를 나타내고, 아래쪽에

표시된 선이 신호가 없는 경우 즉, 백색 가우시안 잡

음의 경우를 나타낸다.

Ⅲ. 전파 배경 잡음 측정 시스템에 적용 

가능한 효과적인 백색 가우시안 잡음      

대역 선정 방법

참고문헌 [8]에서 전파 배경 잡음 측정에 용이한

백색 가우시안 특성이 지배적인 대역을 선정하는 방

법으로 기존 신호 강도 확률 분포의 방법보다 특이

값 분해 방법에 기초한 방법이 현재의 전파 배경 잡

음 측정 시스템에 적용하기 타당하며, 보다 우수한

성능을 나타내는 것을 설명하였다.
하지만 이러한 우수한 장점에도 불구하고 수신기

필터 대역폭을 넘어서는 대역폭을 가진 신호가 존재

하는 경우에 특이값들이 모두 큰 값을 갖게 되어

  수렴 패턴이 마치 백색 가우시안 잡음의 경우

처럼 보인다. 전체적으로 높아진 특이값의 크기를

보면 백색 가우시안 잡음의 경우와 다른 것을 알 수

있지만 전파 배경 잡음 측정 시스템에 적용될 때 패

턴의 수렴 속도를 따지는 방법에서는 치명적 결함이

생길 여지가 있다. 무선 배경 잡음 측정의 대상으로

주로 백색 가우시안 잡음을 고려하지만, 현대의 잡

음 측정에서 예전과 다른 특징 중의 하나는 광대역

으로 발생하는 인공 잡음이다. 이것은 주로 산업기

기 등에 의하여 발생하는 임펄스성 잡음으로 주로

측정 시스템의 수신기 필터 대역폭을 넘어서는 광대

역인 경우가 대부분이다
[9].

이러한 잡음을 포함한 환경에서 백색 가우시안

잡음 대역을 효과적으로 선정하여 잡음 레벨을 측정

하는 방법을 제안한다. Ⅱ장과 Ⅲ장에 소개한 두 가

지 방법을 다시 한 번 잘 살펴보면 신호 강도 확률

분포 이용 방법은 백색 가우시안 잡음의 가우시안

성질에 기초하여 판별하고 있으며, 특이값 분해 이

용 방법은 주로 백색 스펙트럼 성질에 기초하여 판

별하는 것이라 할 수 있다. 따라서 두 가지 방법을

혼용하는 것이 보다 정확한 백색 가우시안 잡음의

특성 판별이 될 것이다. 단지, 신호 강도 확률 분포

그래프는 Ⅱ장에서 설명한 바와 같이 직선 패턴으로

백색 가우시안 신호에 대한 개략의 직관적인 판단을

하는 데에는 유리하나, 그 정확성면에서는 데이터

샘플에 대하여 그려진 직선 패턴을 다시 정확한 직

선형태인지에 대하여 판단해야 하는 면에서 오차가

클 수밖에 없다. 본 논문에서는 이러한 취약점을 극

복할 수 있는 보다 효과적인 방법을 제안한다. 
산업기기들로부터 발생하는 것으로 알려진 인공

잡음은 주로 광대역으로 발생하는 시간적으로 임펄

스에 가까운 형태를 나타낸다. 또한, 이러한 임펄스

성 잡음은 와이블 전력 분포를 갖는 임펄스열로써

모델링된다. 와이블 분포(Weibull distribution)는 다음

과 같은 형태의 확률 밀도 함수(probability density 
function: PDF)를 갖는다

[3],[9].
 

  




(2)
 

여기서, a와 b는 각각 와이블 분포의 크기(scale)와
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모양(shape)을 나타내는 파라미터이다. 이때, 관심의

대상은 모양 파라미터 b가 2인 경우 레일리 분포가

되어 신호 강도 확률 분포 그래프의 직선 패턴과 같

은 의미를 갖는다. 이렇듯 와이블 분포의 파라미터

추정을 통하여 원래의 수신 신호 샘플 데이터로부터

직접 신호의 가우시안 특성을 알아보는 방법이 기존

의 신호 강도 확률 분포 그래프에서 패턴을 인식하

는 방법보다 더 정확한 결과를 나타낸다. 또한, 이러

한 파라미터 추정 방법이 많은 양의 측정을 일련의

자동화 과정에 의하여 수행하는 시스템에 보다 효율

적이다.

3-1 최대 우도(Maximum Likelihood) 추정자 구현

최대 우도는 어떠한 확률변수에서 샘플링한 값들

을 토대로 그 확률변수의 파라미터를 구하는 방법으

로 어떠한 파라미터가 주어졌을 때 원하는 값들이

나올 확률(우도)을 최대로 만드는 파라미터를 선택

하는 방법이다
[13].

어떤 파라미터 θ로 결정되는 확률변수들의 집합

     이 있고, 의 확률 밀도 함수

가 f이고, 그 확률변수들에서 각각 값    

을 얻었을 경우, 우도 는 다음과 같다. 
 
      (3)
 

여기서, 우도를 최대로 만드는 θ의 추정값 는 다

음과 같다.
 


arg max


 (4)
 
또한,    이 모두 독립적이고, 같은 확

률분포를 가지고 있다면 L은 다음과 같이 표현이 가

능하다. 
 
 



  (5)
 
일반적으로 로그 함수는 단조 증가하므로, L에 로

그를 씌운 값의 최대값은 원래값 와 같고, 이 경우

계산이 비교적 간단해진다.
 
   ln 



ln  (6)
 
본 논문에 사용된 와이블 분포의 파라미터 추정

시에 최대 우도 추정자를 사용하였다. 추정 알고리

즘 구현의 주요 내용은 다음과 같다. 검벨(Gumbel) 
분포의 파라미터 추정 알고리즘을 차용하였는데, 배
경은 다음과 같은 이유에 기인한다. 일반화된 극단

값(Generalized Extreme Value: GEV) 분포의 제 Ⅲ 타

입인 와이블 분포 함수 F(X)에 대하여 X의 자연 로

그를 취한 lnX에 대한 같은 분포 함수 F(ln(X))는
GEV 분포의 제Ⅰ타입인 검벨 분포 함수와 같다. 이
후, 비교적 단순하게 계산되는 검벨 분포의 모양 파

라미터에 대하여 역수를 취해 주면 구하고자 하는

와이블 분포의 모양 파라미터와 등가이다
[11],[12].

Ⅳ. 전파 배경 잡음 측정 시스템 및 실환경 

측정 실험 결과 분석

본 논문에서 제안하는 방법의 효용성을 검증하기

위하여 실제 환경에 적용하는 실험을 하였다. 수신

기는 시간 샘플링이 가능한 표준측정기를 이용하였

다. 표 1과 표 2에 잡음 측정 실험에 사용된 주요 측

정 장비인 수신기와안테나의 기본 사양을 소개한다.
그림 3은 수신기와 안테나를 포함한 측정 시스템

의 구성도를 나타낸다. 안테나로부터 수신된 신호는

RF 동축 케이블을 통하여 수신기의 입력으로 연결되

기전 적절한 증폭을 통해 측정후 분석하기에 적합하

도록 하였다. 참고로 사용된 증폭기는 ZFL-1000LN+ 
저잡음 증폭기로써 측정 대역에 선로 손실을 포함하

여 최소약 7 dB 이상의 이득을 주어 측정 수신기 내

부 잡음과 수신 신호를 구분하는데 도움을 준다. 측
정 수신기와 PC는 IEEE 488 프로토콜을 이용한 GP-
IB 케이블로 연결하여 PC에서 자동화된 프로그램에

의하여 수신기를 제어할 수 있도록 하였다. 또한, 수

표 1. 수신기 사양(FSQ26)
Table 1. Specification for receiver(FSQ26).

기능 파라미터 설정 내용

주파수 범위 20 kHz～26.5 GHz
ADC 분해능 14 bit
복조 대역폭 28 MHz
샘플링율 10 kHz～81.6 MHz
GPIB interface & 
compatible command set

For control and data 
transmission
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표 2. 안테나 사양(RS16)
Table 2. Specification for antenna(RS16).

사양 내용

주파수 1～6 GHz
사용 가능한 주파수 0.5～8.5 GHz
커넥터(female) 50 ΩN
Mounting tube 22 mm
등방성 이득(Isotropic gain) typ. —2...+3 dBi
안테나 계수(Antenna factor) 30...45 dB/m
SWR typ. 2
SWR max. 3
최대 입력 전력 50 W
Half power beamwidth 80°～50°
무게 1 kg

그림 3. 측정 시스템 구성도

Fig. 3. Configuration of measurement system.

 
집된 신호 데이터를 PC로 전송할 수 있도록 하여 신

호 데이터를 처리, 분석하였다.
실험에 사용된 잡음원으로는 전동 드릴, 헤어 드

라이어, 진공 청소기, 자동차 등을 이용하여 안테나

에 입사되는 입력 신호를 생성하였다. 이것들은 생

활에서 쉽게 접하는 인공 잡음원들로 그 특징을 좀

더 명확히 보고자 안테나에 근접하여 동작시킨 뒤

측정하였다.
중심 주파수는 1 GHz를 사용하였는데, 이는 사전

에 스펙트럼 분석기로 실험 환경의 대략적인 스펙트

럼 검토 과정을 통하여 비교적 이용량이 적어 보이

며 변화 정도가 안정적으로 보여지는 구간을 임의로

선택한 것이다. 장비의 특성과 광대역 측정 실험의

목적에 충족된다고 판단되는 대역폭을 1 MHz로 하

여 디지털화된 데이터는 1.25 MHz 샘플링율로 변환

되었다. 매 경우에 대하여 수집한 데이터는 모두 I,Q 
각 100,000 샘플을 획득하였다. 특이값 분해 방법의

계산에는 이중 일부만을 사용하였는데, 매 3,000개
의 데이터를 이용하여 자기상관계수 총 100개를 구

하여 100×100 크기의 자기 상관 행렬 행렬을 구성하

고 특이값 분해를 하여 특이값을 구하였다. 또한, 와
이블 분포의 파라미터 추정시에는 Maximum-Likeli-
hood 추정 방법에 의하여 신뢰도 95 %를 갖고 추정

된 모양 파라미터 b를 레일리 분포를 의미하는 2와
비교하였다. 

그림 4에서 (a)는 신호의 전력 스펙트럼 밀도를

나타내는데, 전체적인패턴에서 잡음 바닥이약—150 
dBm에서 형성되고, 1 GHz 근처에 다른 곳보다 조금

높은 신호가 분포되어 있는 것을 관찰할 수 있다. 또
한, (b) 그림은 특이값 분해를 이용하여 백색 가우시

안 잡음의 특성을 판단하는 그래프로써 0.95되는 지

점이 중앙으로부터 우측에 위치하는 것으로 백색 가

우시안 특성이 지배적이라 판단할 수 있다. 그림 (c)
는 추정된 와이블 분포의 a, b 파라미터를 이용하여

마치 신호 강도 확률 분포에서 레일리 스케일이 직

선으로 나타나도록 한 것과 마찬가지로 와이블 분포

가 직선 패턴을 나타내도록 한 그래프에 수신 데이

터를 ‘+’점으로 표시한 것이다. 여기서 구한 와이블

분포의 b파라미터값은 1.9954로써 2에 매우 근접하

여 수신 신호의 각 I, Q 데이터가 가우시안 특성이

있는 것으로 판단할 수 있다.
그림 5는 입사신호로 전동 드릴을 사용한 결과를

보여준다. (a)에서 보면 이전에 약 —150 dBm 정도

에 형성되었던 잡음 바닥이 높아진 것을 관찰할 수

있다. 주목할만한 결과로 (b)의 판정 그림은 전동 드

릴에 의해 임펄스 신호가 추가로 입사하였음에도 불

구하고 측정 신호가 백색 가우시안 잡음이 지배적인

것으로 판단하고 있다는 것이다
[8]. (c)의 결과에서는

확연히 b=1.6337로 2와 비교적 큰 차이를 보이며, 데
이터 산점도에서도 진폭이 큰 신호 부분이 이상적인

추정값과 많이 벗어나는 모양을 볼 수 있다. 이렇듯
주로 스펙트럼 영역에서 백색 성질에 비중을 두어

추정하는 (b)의 특이값 이용 판정법은 이러한 광대
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(a) 전력 스펙트럼 밀도

(a) Power spectral density

(b) 특이값 분해를 이용한 백색 가우시안 잡음 판정

(b) Selection of WGN band using SVD based method

(c) 와이블 피팅

(c) Weibull fitting

그림 4. 입력 신호가 없을 때의 무선 배경 잡음

Fig. 4. Radio background noise without any input signal.

 

(a) 전력 스펙트럼 밀도

(a) Power spectral density

(b) 특이값 분해를 이용한 백색 가우시안 잡음 판정

(b) Selection of WGN band using SVD based method

(c) 와이블 피팅

(c) Weibull fitting

그림 5. 전동 드릴의 인공 잡음

Fig. 5. Impulsive noise from electric motor.
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역 신호에 대하여 취약점이 보이며, 앞서 제안한 대

로 가우시안 판정을 동시에 함으로써 보완될 수 있다.
참고로, 본 실험에서 사용한 여러 잡음원들에 대

하여 모두 그림 5에 보여지는 전동 드릴과 유사한

결과를 얻었으며, 단지 대부분의 실내 실험에서는

전동 드릴과 매우 유사한 결과를 얻은 것에 비해 실

외에서 이루어진 자동차 엔진으로 부터의 잡음 측정

실험은 그 정도가 다소 뚜렷하지 못하였다. 이는 오

픈된 사이트에서 발생하는 여러 기타 간섭 및 잡음

그리고, 실제 주행하는 자동차로 부터의 측정시 실

내에서 이루어진 측정에 비하여 근접 측정을 하기

어려웠던 이유 등으로 분석된다.

Ⅴ. 결  론 

와이블 분포의 파라미터 추정을 통한 가우시안

성질 추출과정을 함께 고려하여 보다 완벽한 백색

가우시안 특성 대역 선정 방법을 제안하였다. 
또한, 실환경에서 측정 실험을 통하여 제안한 알

고리즘의 효용성을 검증하였고, 실험을 통하여 인공

잡음 환경에서 제안하는 방법이 기존 측정 방법을

효율적으로 보완하는 것을 보여주었다. 본 논문에서

제안하는 잡음 측정 방법이 공인된 표준 측정 방법

이 되기 위하여 더욱 다양한 대역 및 잡음원 등에 대

하여 검증이 지속적으로 이루어져야 하며, 와이블

분포의 파라미터 추정시에 보다 효율적인 추정 알고

리즘을 적용하여 추정의 정확도를 개선하는 연구도

충분한 가치가 있다고 생각한다.
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