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논문 2013-50-2-1

심볼  평행이동 기능을 지닌

정보 포텐셜과 블라인드 등화 알고리듬

( Information Potential with Shifted Symbol Points and Related Blind 

Equalizer Algorithms )

김 남 용**

( Namyong Kim)

요  약

이 논문에서는 바이어스된 충격성 잡음에 취약한 문제 을 해결하기 해, 디락 델타함수를 기반으로 만들어진 정보 포텐셜

을 수정하여 송신 심볼 을 평행 이동시킬 수 있는 정보 포텐셜을 제안하고, 이 제안된 정보 포텐셜과 증강된 필터 구조에 기

반하여 새로운 블라인드 알고리듬을 도출하 다. 시뮬 이션 결과로 부터, 기존의 알고리듬은 바이어스된 충격성 잡음하에서 

15 dB 정도 성능 하를 나타내는 반면 제안된 알고리듬은 채 의 열악 정도에 계없이 바이어스된 충격성 잡음의 유입에 

성능 하를 보이지 않으며 기 수렴의 정상상태 MSE 값인 -25 dB 이하를 그 로 유지하 다.  

Abstract

Please In this paper, to cope with biased impulsive noise problems, a new information potential is proposed that can 

move the transmitted symbol points by modifying the information potential designed with Dirac-delta functions. Based on 

the proposed information potential a new blind algorithm is derived by employing an augmented filter structure. From the 

simulation results in the environment of biased impulsive noise, the conventional algorithms yield performance degradation 

by over 15 dB, but the proposed algorithm shows no performance degradation and holds the same steady state MSE of 

below -25 dB as after the initial convergence regardless of the channel conditions. 

      Keywords : biased, impulsive, noise, information, potential, blind, equalizer

Ⅰ. 서  론

다  경로가 있는 건물내 통신이나 수  통신에서는 

백색 배경 잡음뿐 아니라 충격성 잡음이 함께 존재하며 

이블 TV, 통신 시스템 등에서는 바이어스된 충격

성 잡음이 발생하여 등화 알고리듬이 심볼간 간섭을 제

거하기가 불가능해진다[1～2].

표  블라인드 알고리듬인 CMA (constant 

* 강원 학교 공학 학 자정보통신공학부

(School of Electronics, Information and 

Communications Eng.)

수일자: 2012년11월3일, 수정완료일: 2013년1월20일

modulus algorithm)은 기  상수와 출력 력의 차이가 

만드는 오차를 자승평균오차 (MSE) 성능 지표에 사용

하고 MSE의 최소화 과정을 통해 만들어진 알고리듬이

다
[3～4]
. MSE 기  신 엔트로피를 성능 기 으로 사

용할 수 있다. 그러나 샤논의 엔트로피를 계산해내는 

알고리듬은 비 실 으로 복잡하다는 문제를 가진다[5].  

한편, 이차 함수 으로 정의되는 Reny 엔트로피에 

기반을 둔 정보 이론  학습법 (ITL)은 Parzen 의 가우

시안 커  확률 도 추정법 (kernel estimation method)

을 도입하여, 데이터 샘 로부터 직  구할 수 있는 엔

트로피를 사용한다[6]. 이 게 구축된 엔트로피를 최  

는 최소화 하여 출력 샘 들을 한 에 집결시키거나 
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확산시킴으로써 응 시스템을 학습하는 방식이다. 

한 이 학습 방식은 엔트로피의 최 화  최소화 신 

정보 포텐셜 (information potential) 을 최소화  최

화 시키면서 응 시스템을 학습하기도 한다.   

최근, 심볼간 간섭과 충격성 잡음을 다루기 해 정

보 포텐셜에 기반을 둔 새로운 비용함수가 소개되었는

데, 이 방식에서는 두 가지 정보 포텐셜을 사용하며, 송

신단에서 M개의 심볼 을 동일한 확률로 발생시켜 

송한다고 가정할 때, 송신 심볼 들의 확률분포가 디락 

델타함수들의 집합으로 표 된다는 에 기 를 두고, 

송신 심볼 과 출력 샘 을 으로 한 정보 포텐셜, 그

리고 출력 샘 간 생성되는 정보 포텐셜을 사용한다[7]. 

이 두가지 정보 포텐셜을 바탕으로 설계된 알고리듬은 

출력이 심볼 과 과다한 차이를 가질 때 자체 으로 제

거하는 특성을 가지고 있어서 충격성 잡음에 한 강건

성을 지니고 있다.  

그러나 바이어스된 충격성 잡음이 채 에 더해질 때, 

이 정보 포텐셜은 바이어스된 신호를 처리할 변수가 포

함하고 있지 않아 불안정해지며 심각한 성능 하를 겪

게 됨을 이 연구에서 밝 졌다. 이에 이 논문에서는 바

이어스된 충격성 잡음에 한 강건성을 목표로, 수정된 

정보 포텐셜을 제안하고, 이 정보 포텐셜에 기반하여 

새로운 블라인드 알고리듬을 제안하고자 한다.

Ⅱ. 엔트로피와 정보 포텐셜

평균이 0이고 커  크기가 σ인 가우시안 커  )(⋅σG

와 N개의 데이터 샘  { }Nyyy ,...,, 21 에 한 엔트로피 

)(yH nyRe 는 다음 식 (1)과 같다. 

))(1log()(
1 1

22Re ∑∑
= =

−−=
N

i

N

j
ijny yyG

N
yH σ  (1)

엔트로피를 구하는 식 (1) 속의 가우시안 커 에 

해 살펴보기로 한다. 다음 그림 1에 나타낸 바와 같이 

세로 축을 가우시안 커 의 세기로 하고 물리  입자

를 가로 축인 y 축상에 각 샘 값 iy  치에 놓을 때, 

식 (1)의 가우시안 커  )(2 ij yyG −σ 는 입자간 거리에 

한 지수 감수  량을 만들며 항상 양의 값을 만들어 

낸다. 즉, 가우시안 커  )(2 ij yyG −σ 는 마치 두 입자 

사이의 상호작용을 만드는 포텐셜 장으로 해석될 수 

있다.   

i번 째입자 iy 가 주변의 다른 모든 입자들과 가지

는 상호작용은 
∑
=

−
N

j
ij yyG

1
2 )(σ 가 되며 이것을 확장하

여 모든 입자들 간 상호작용을 다 합하면 

∑∑
= =

−
N

i

N

j
ij yyG

N 1 1
22 )(1

σ 가 된다. 이 체 포텐셜 에 지

가 샘 들의 집결 정도 는 확산 정도를 의미하며 이

게 정의된 양을 다음과 같이 정보 포텐셜 

(information potential, IP)이라 정의한다[6]. 

∑∑
= =

−=
N

i

N

j
ij yyG

N
yyIP

1 1
22 )(1),( σ (2)

식 (1)의 엔트로피를 식 (2)의 정보 포텐셜과 비교해 

보면, ITL에서 다루는 엔트로피 )(Re yH ny 는 ),( yyIP

의 부성 로그함수, 즉 ),(log yyIP− 가 된다. 따라서 엔트

로피 )(Re yH ny 를 최 화하여 출력 샘 들의 확산을 의도

한다면 이것은 출력 샘 들간에 형성된 정보 포텐셜 

),( yyIP 를 최소화하는 것과 같다. 

그림 1. 가우시안 커 과 데이터 샘 간 상호 작용. 

Fig. 1. Gaussian kernel and interactions among data 

samples.

Ⅲ. 정보 포텐셜로 구성된 비용함수

동일한 발생확률을 가지는 M 개의 심볼  

),...,,...,,( 21 Mm AAAA 을 서로 독립 으로 발생시켜 송신 

데이터로 사용한다고 가정할 때, a축 상에서 송신 심볼

들의 확률분포 )(af A 는 다음과 같이 표 이 가능하다.

)](...)(...)()([1)( 21 MmA AaAaAaAa
M

af −++−++−+−= δδδδ

(3)
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식 (3)을 바탕으로 송신 심볼 간 정보 포텐셜 

),( AAIP , 그리고 a축과 y축을 동일한 축으로 놓고 송

신 심볼  mA  과 출력 샘  iy 을 으로 한 정보 포텐

셜 ),( yAIP 가 다음과 같이 각 각 구해진다[7].

M
AAIP 1),( = (4)

∑∑
= =

−=
M

m

N

i
im yAG

NM
yAIP

1 1
)(11),( σ (5)

송신 심볼 과 출력 샘  사이의 정보 포텐셜 

),( yAIP 를 증가시키면 송신 심볼 과 출력 샘  사이의 

거리가 좁아져 출력 샘 들을 송신 심볼  주 에 집결 

시키는 힘을 얻게 됨을 알 수 있다. 그러나 지나치게  

),( yAIP 를 증가시키기만 하면 출력 샘 들이 형성하는 

확률 분포가 심볼 들의 확률분포 )(afA 와 달라질 수 

있으므로 논문 [7]에서는 다음과 같이 비용함수 2MEDC 를 

정의 하 다. 

),(2),(),(2 yAIPyyIPAAIPCMED ⋅−=
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여기서 M
AAIP 1),( = 은 상수이므로 비용함수는 다음과 같

이 다시 쓸 수 있다.
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그림 2에 나타낸 바와 같이 식(7)의 두 종류 정보 포텐

셜 ),( yyIP 와 ),( yAIP 는 서로 다른 커  크기를 가지고 

(a)                   (b)

그림 2. 커  크기에 따른 정보 포텐셜. 

Fig. 2. Information potential according to kerenl size.

있음을 주목해야 한다. 

즉, 그림 2 (a)의 정보 포텐셜 ),( yyIP 와 비교했을 

때, 그림 2 (b)의 정보 포텐셜 ),( yAIP 는 송신 심볼 에 

가까이 있는 출력 샘  iy 를 보다 강력하게 당기는 힘

을 발휘하는 반 면, 떨어져 있는 출력 샘  jy 에 해

서는 보다 약한 힘을 가하고 있음을 알 수 있다. 그러므

로 정보 포텐셜 ),( yyIP 를 최소화는 출력 샘 끼리 

히 퍼지게 하여 각자 해당되는 심볼  근처로 움직이

게 한다고 해석될 수 있고, ),( yAIP 의 최 화는 심볼  

근처에 오는 출력샘 을 보다 강한 인력으로 끌어들이

는 것으로 해석된다. 즉, 정보 포텐셜로 구성된 비용함

수 (7)의 최소화는 출력 샘 의 확산과 집결을 서로 다

른 힘으로 히 조 하여 시스템을 최 의 상태로 만

들게 됨을 알 수 있다. 

 

Ⅳ. 바이어스된 충격성 잡음 환경을 위한 새로운 

비용함수

충격성 잡음이 가해 진 순간의 시스템 출력은 매우 

큰 값, 즉 매우 큰 오차 값을 만드는데, CMA 와 같이 

MSE 성능지표에 바탕을 둔 알고리듬은 불안정해지고 

수렴하지 못하는 단 을 가진다[7]. 그러나 가우시안 커

에 기본을 둔 알고리듬은 충격성 잡음이 가해 진 순

간의 매우 큰 출력 샘 이 가우시안 커 을 통과하면서 

자동으로 제거하는 특징이 있다. 

이해를 돕기 한 그림 3에서, 정보 포텐셜 ),( yAIP

는 송신 심볼 에 가까이 있는 출력 샘  2y , 1y , 3y 를 

강력하게 당기는 힘을 발휘하나 맨 오른쪽 출력 충격성 

잡음에 의해 멀리 치하게 된 출력 샘 을 나타내는 

그림 3. 충격성 잡음하의 출력 샘 과 ),( yAIP

Fig. 3. Output samples and ),( yAIP under impulsive 

noise.
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그림 4. 바이어스된 충격성 잡음하의 출력 샘 과  

)( im yAG −σ .

Fig. 4. Output samples and )( im yAG −σ under biased 

impulsive noise.

샘  5y 는 정보 포텐셜의 향력 밖에 놓여있다. 따라

서 샘  5y 와 같은 충격성 잡음에 의한 출력 샘 이 비

용함수나 알고리듬에 미치는 향이 미미하므로 비용함

수 (7)은 충격성 잡음에 강한 특징을 자연 으로 지니

고 있다고 볼 수 있다. 그러나 바이어스된 충격성 잡음

이 존재하는 환경에서는 비용함수 (7)의 정보 포텐셜에 

큰 문제가 발생한다. 그림 4에 바이어스 잡음에 의해 

왼쪽으로 b만큼 이동된 출력 샘 들을 보여주고 있다. 

이 경우, 바이어스된 충격성 잡음에 향을 받은 출력 

샘  5y 가 오히려 정보 포텐셜의 강한 인력 속에 놓여 

비용함수에 악 향을 미치게 되며, 충격성 잡음의 향

이 없던 다른 샘 들 1y 2y 3y 등이 정보 포텐셜 역 밖

으로 려나 비용함수에 기여하지 못하는 상을 보여

다.

이 문제에 한 책으로 이 에서는, 바이어스 변

수를 도입하여 모든 송신 심볼 을 평행 이동시킬 수 

있는 비용함수를 제안하고자 한다. 즉 ),( yAIP 의 

)( im yAG −σ 신 ))(( im yAG −−τσ 를 사용한 ),( yAIP τ−

를 도입함으로써 다음 식 (8)과 같은 새로운 비용함수 

),,( τyACost 를 제안한다.

),(2),(),,( yAIPyyIPyACost ττ −⋅−= (8)

변수 τ 를 b에 근 하도록 제어함으로써 송신 심볼

이 평행 이동되고 정보 포텐셜 ),( yAIP τ− 는 그림 5

와 같이 충격성 잡음의 향을 받지 않은 출력샘 들 

2y , 3y , 4y 를 강한 향력에 다시 포함하고 충격성 잡음

에 의한 출력 샘  5y 를 향력 밖에 치시킴으로써 

안정된 비용함수가 될 수 있다. 

그림 5. 바이어스된 충격성 잡음하의 출력 샘 과 평행 

이동된 )( im yAG −−τσ

Fig. 5. Output samples and shifted )( im yAG −−τσ under 

biased impulsive noise. 

한편, 응 시스템의 구조는 어떤 필터형태이든 모두 

용될 수 있으며 출력 샘 은 응 시스템의 입력과 

가 치로 결정되므로 비용함수 ),,( τyACost 의 제어 가

능한 변수는 바이어스 변수와 응 시스템의 가 치 벡

터가 된다. 따라서 비용함수 (8)은 다음과 같이 ),( WτC

로 쓸 수 있다. 즉,

∑∑ ∑∑
= = = =

−−−−=
N

i

N

j

M

m

N

i
imij yAG

NM
yyG

N
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1 1 1 1
22 )(112)(1),( ττ σσW

(9)

이 논문에서는 심볼 시간 i에서 입력벡터
T

Liiii xxx ],...,,[ 11 +−−=X 와 가 치 벡터 
T

Lwww ],...,,[ 110 −=W

에 해 선형 시스템의 출력을 i
T

iy XW= 로 하여 비용

함수 (9)에 사용하도록 한다.  

Ⅴ. 시스템 가중치와 바이어스의 동시 제어를 

위한 블라인드 알고리듬

M 개의 심볼  ),...,,...,,( 21 Mm AAAA 을 τ 만큼 평행 이

동시킨 경우, m번 째 송신심볼 mA  해 평행 이동된 

shiftedmA , 는 다음과 같다.  

τ−= mshiftedm AA , (10)

따라서 ),( WτC 는 다음과 같이 다시 쓸 수 있다.

∑∑∑∑
= == =

−−−=
M

m

N

i
ishiftedm

N

i

N

j
ij yAG

NM
yyG

N
C

1 1
,

1 1
22 )(112)(1),( σστ W

(11)
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선형 시스템의 필터 구조상 가 치 벡터 W에 가

치 요소 Lw 을 하나 더 추가한 가 치 벡터 

T
Lwwww ],...,,,[ 210=W 가 가능하다고 한다면, 시스템 입

력벡터에도 입력신호와 무 한 상수 c를 추가할 수 있

다. 이 게 한 요소 씩 추가된 벡터를 각각 W와 

T
Liiii cxxx ],...,[ 1,1, +−−=X 라고 할 때, 확장된 시스템의 출력 

iy 는 i
T

iy XW= 로 표 될 수 있다. 그러면 

cwy Li
T

i += XW 로 다시 쓸 수 있고 cwyy Lii += 가 된다. 

한편, 식 (11)의 가우시안 커  )( , ishiftedm yAG −σ 의 

ishiftedm yA −, 는 cwyA Lishiftedm +−, 와 같아지므로 

τ−+−=− cwyAyA Limishiftedm, (12)

식(11)의 비용함수를 최소화될 때, 가우시안 커  

)( , ishiftedm yAG −σ 은 최 화되며 충격성 잡음에 향 받은 

매우 큰 값의 출력 iy 는 가우시안 함수의 특성 때문에 

제거되고, 충격성 잡음과 무 한 출력 iy 는 shiftedmA , 에 

가장 근 하게 된다. 즉 비용함수 (11)을 확장된 시스템

에서 최소화 시키면 )()( , τσσ −+−=− cwyAGyAG Limishiftedm  

는 최 화되며 충격성 잡음에 오염된 출력 iy 는 제거되

고, 출력 iy 는 mA 에 근한다. 한 )( τσ −+− cwyAG Lim

의 최 화는 cwL ⋅ 를 τ 에 근하도록 하므로, 바이어스 

변수 τ 는 Lw 로 제어될 수 있음을 보여 다. 즉, 비용함

수(11)과 확장 시스템을 사용하면 바이어스된 충격성 

잡음에 해 강인한 알고리듬을 개발 할 수 있다. 

확장된 시스템에 용한 비용함수 ),( WτC 의 최소화

를 해, τ=⋅cwL  라고 가정하고 기울기를 구하면 다음

과 같다.

))(()(
2
1/),(

1 1
222 jiij

N

j

N

i
ij yyyyG

N
C XXWW −−⋅−=∂∂ ∑∑

= =
σσ

τ

            iim

M

m

N

i
im yAyAG

MN
X)()(1

1 1
2 −−− ∑∑

= =
σσ  (13)

알고리듬의 안정도와 속도를 장하는 수렴상수 μ  

를 도입하고 steepest descent 방식에 기울기 (13)를 

용하여 가 치 갱신 알고리듬을 구하면 다음과 같다. 

WWWW ∂∂⋅−= /),(τμ Cnewnew (14)

샘 시간 k에서 N개의 입출력 샘  블록에 한 슬

라이딩 도우 기법을 사용하면 식(14)는 다음과 같이 

온라인 알고리듬으로 바꿀 수 있다.

))(()(
2
1[

1 1
2221 jiij

k

Nkj

k

Nki
ijkk yyyyG

N
XXWW −−⋅−−= ∑ ∑

+−= +−=
+ σσ

μ

      ])()(1
1 1

iim

M

m

N

Nki
im yAyAG

MN
X−−− ∑ ∑

= +−=
σ (15)

확장 시스템에서 비용함수 (11)에 바탕을 두고 제안된 

식 (15)는 커  크기 2σ 의 )(2 ij yyG −σ 에 의해 형성되

는 정보 포텐셜을 최소화하며, 커  크기 σ의 

)( τσ −+− cwyAG Lim 에 의해 형성되는 보다 강력한 정보 포

텐셜을 최 화함으로써, 바이어스된 충격성 잡음을 효과

으로 제거하는 블라인드 알고리듬이라 할 수 있다.  

Ⅵ. 시뮬레이션 결과 및 토론 

이 논문에서 사용한 바이어스된 충격성 잡음 n의 모

델은 논문 [7]의 충격성 잡음 모델에 바이어스 변수를 

도입하여 설계하 다. 즉, 력 
2
GNσ 의 백색 가우시안 

분포의 배경잡음에 충격  발생률 ε , 력 
2
INσ  로 발

생하는 가우시안 분포의 충격 가 더해져서 충격성 잡

음이 되며 이 충격성 잡음이 직류 바이어스 B를 받아 

다음과 같은 확률 도 함수 )(nf 를 갖는다. 

]
)(2

)(exp[
)(2

]
2

)(exp[
2

1)( 22

2

222

2

INGNINGNGNGN

BnBnnf
σσσσπ

ε
σπσ

ε
+
−−

+
+

−−−
=

(16)

아래 그림 6 (a)에 바이어스된 충격성 잡음을 나타냈

다. 그림 6 (b)는 서서히 변하는 바이어스와 배경 잡음

을 볼 수 있도록 확 해 놓은 그림이다. 이 시뮬 이션

에서 력 001.02 =GNσ 의 배경 잡음을 사용하 고, 충격

 발생률 03.0=ε , 충격  잡음 력 502 =INσ , 그리고 

바이어스 B는 5000샘 부터 사인곡선 형태로 서서히 

증가하여 1이 되면 1을 유지하도록 하 다. 공정한 비

교를 해 사용한 채  모델  라미터 값들도 논문 
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그림 6. 바이어스된 충격성 잡음

Fig. 6. Biased impulsive noise

[6]에서 사용된 값들을 동일하게 사용하 다. 즉, 동일

한 발생확률을 가지는 4=M 개의 심볼  을 서로 독립

으로 발생시켜 )3,1,1,3( 4321 ==−=−= AAAA 송신 데

이터로 사용하 고 채  모델은 다음과 같다[7～8].  

21
1 26.093.026.0)( −− ++= zzzH (17)

21
2 304.0903.0304.0)( −− ++= zzzH (18)

∑
=

−−+=
2

0
3 )]/)1(2cos(1[

2
1)(

i

izBWnzH π , 3.3=BW

(19)

선형 시스템의 가 치 개수는 11=L , 상수 c는 2, 데

이터 블록 크기 4=N , 수렴 상수 005.02 == μμMED , 커

 크기 6.0=σ  이다. 채  모델에 한 MSE 수렴 성

능을 그림 7, 8 과 (9)에 나타냈다. 차이는 채 의 열악

한 정도에 따라 수렴속도  정상상태 오차의 차이를 

보이고 있으나 세 알고리듬 모두 동일한 기 수렴 속

도를 보 다.

그러나 충격성 잡음에 바이어스가 가해지는 샘  수 

5000부터 두 알고리듬은 완 히 다른 성능을 보이고 있

다. 서서히 1까지 증가하는 바이어스가 충격성 잡음에 

가해지자 기존의 MED2 알고리듬은 격히 증가하여 

-10 dB에 이르는 MSE 성능을 보이고 있다.

약 15 dB의 성능 감소는 바이어스된 충격성잡음이 

MED2 알고리듬에는 얼마나 열악한 환경변화인지를 말
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그림 7. 바이어스된 충격성 잡음이 있는 채  )(1 zH  에

서 MSE 수렴 성능

Fig. 7. MSE performance for the channel )(1 zH  with 

biased impulsive noise.
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그림 8. 바이어스된 충격성 잡음이 있는 채  )(2 zH  에

서 MSE 수렴 성능

Fig. 8. MSE performance for the channel )(2 zH with 

biased impulsive noise.

해 다. 그러나 제안된 알고리듬은 채 의 열악 정도에 

계없이 바이어스된 충격성 잡음의 유입에  동요

를 보이지 않으며 기 수렴의 정상상태 MSE 값을 그

로 유지하고 있다. 이것은 비용함수 (11)에 근거하여 

도출된 알고리듬 (16)이 충격성 잡음에 한 내성 뿐 

아니라 바이어스된 충격성 잡음에도 송신 심볼 을 옮

겨 바이어스의 향을 제거하며 충격성 잡음에 의한 알

고리듬의 불안정도 잘 극복하고 있음을 보여 다.  

한편, 그림 10에 나타낸 정상상태 오차들의 분포를 

살펴보면 성능 차이의 원인을 더 자세히 알 수 있다.  

두 채  모델 )(1 zH , )(2 zH 와 )(3 zH 모두에서 좁은 종 모

양의 확률분포를 보인 제안된 알고리듬의 오차 샘 들

은 0을 심으로 매우 집되어 있음을 알 수 있다. 즉 
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그림 9. 바이어스된 충격성 잡음이 있는 채  )(3 zH 에

서 MSE 수렴 성능

Fig. 9. MSE performance for the channel )(3 zH  with 

biased impulsive noise.
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그림 10. 바이어스된 충격성 잡음이 있는 채  CH1=

)(1 zH , CH2= )(2 zH ,  CH3= )(3 zH 에서 오차의 확

률분포

Fig. 10. Error distribution in the environment of CH1=

)(1 zH , CH2= )(2 zH  CH3= )(3 zH with biased 

impulsive noise.

부분의 오차는 0임을 나타내는데 기존의 MED2 알고

리듬의 경우, 오차 샘 들이 리 퍼져 있음과 동시에 

분포의 평균 값이 -0.3 정도 이다. 이것은 첫째, 평균 

값이 -0.3 이 의미하는 것은, MED2 알고리듬이 바이어

스 값 1을 완 히 제거하지 못하여 -0.3 정도의 오차 

평균을 보이고 있으며 둘째, 리 퍼져 나타난 오차 분

포가 말해 주는 것은, 충격성 잡음에 강인성을 보이며 

채 의 심볼간 간섭 제거를 해 조정되었던 최 의 가

치들이 0.6 정도의 바이어스 제거 성능을 얻기 해 

다시 바 면서 심볼간 간섭 제거 능력을 부분 상실하

고 있는 것으로 단된다. 한편, 수렴성능은 결국 기존

의 steepest descent 방법을 사용하고 있으므로 채 의 

왜곡 정도에 의존하나 그림 3에서 나타낸 바와 같이 임

펄스성 잡음은 정보 포텐셜 ),( yAIP 역에서 멀리 

치하게 되고 임펄스성 잡음의 빠르게 변하는 정도에 

계없이 가우시안 커 에 의해 제거됨을 알 수 있다. 

Ⅶ. 결  론 

이 논문에서는 바이어스된 충격성 잡음에 한 강건

성을 가진 블라인드 등화를 목표로, 송신 심볼 을 평

행 이동시킬 수 있는 정보 포텐셜을 제안하고, 이 제안

된 정보 포텐셜과 증강된 필터 구조에 기반하여 새로운 

블라인드 알고리듬을 도출하 다. 

바이어스된 충격성 잡음의 유입에 기존의 알고리듬

이 15 dB 정도 성능 하를 나타내는 반면 제안된 알고

리듬은 채 의 열악 정도에 계없이 동요를 보이지 않

으며 기 수렴의 정상상태 MSE 값 -25 dB 이하를 그

로 유지하 다. 이것은 바이어스된 충격성 잡음하에

서 송신 심볼 을 히 옮겨 바이어스의 향을 제거

하며 충격성 잡음에 의한 야기될 수 있는 알고리듬의 

불안정을 잘 극복하고 있음을 보여 다.    

따라서 제안된 정보 포텐셜에 기 한 비용함수와 블

라인드 알고리듬이 매우 열악하고 다양한 잡음 환경에

서 채 의 블라인드 등화를 필요로 하는 통신  시스템

에서 보다 신뢰성 있는 통신을 가능  할 것으로 단

된다.  
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