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요   약

모델 오차 효과 및 민감도 분석을 사용하여 도래 방향 추정의 새로운 방법을 제시한다. 원하는 신호가 모

델 오차 교정 효과를 통해 간섭을 제거한 후 얻어지게 되므로 추정에 있어서 채널 간섭 영향이 크게 줄어들

게 된다. 모의실험을 통해 본 연구에서 제안된 방법이 기존의 방법에 비해 분해능과 정확성 추정이 향상되

었음을 입증하였다.

ABSTRACT

A new direction of arrival estimation method using effects of model errors and sensitivity

analysis is proposed. Since a desired signal is obtained after interference rejection through

correction effects of model error, the effect of channel interference on the estimation is

significantly reduced. Through simulation, we show that the proposed method offers

significantly improved estimation resolution and accuracy relative to existing method.
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Ⅰ. 서 론

본 논문에서는 모델 오차 효과 (EME)를 사용하

는 새로운 DOA 추정 방법을 제안한다. 제안된

DOA 추정 방법은 목표물 도래방향을 모델 오차 효

과를 사용하여간섭을 제거한후추정하고자 한다.

제안된 DOA 추정 방법에서 목표물 도래방향은

목표물 도래방향의 함수인 모델 오차 효과를 대상

신호에 적용하여 위상 천이로부터 추정된다. 위상

천이는 모델 오차 효과 이후에 추정되기 때문에 목

표물 이외의 모든 신호와 간섭을 DOA 추정 이전

에 효율적으로 제거할 수 있다. 따라서, DOA 추정

에 영향을 미치는 간섭을 줄일 수 있다.

Ⅱ. 신호 모델 및 DOA 추정 

임의의 공간에서 개 안테나로 구성된 배열을
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고려할 때, 번째 센서의 출력은 다음과 같이 쓸

수 있다.

 
  



    

(1)

여기서,   ⋯ 는 수신 신호이

다. 배열 출력은 다음과 같이 나타낼 수 있다.[3]

   (2)

여기서 는 수신 신호 벡터, 는 상호 결

합 행렬, 는 복소 대각 행렬, 는 신호 벡터,

는 배열 매니폴드 행렬, 은 조향 벡터,

는 부가 백색 잡음이다.

안테나 센서가 반파장보다 가까이 있을 때, 각

센서의 임피던스와 극성 반응은 인접한 센서와 결

합한 전자파에 의해 영향을 받으므로 배열의 방사

패턴을 왜곡하고 배열 매니폴드를 변형시킨다.

번째 센서의 출력은 오차의 다른 원인이 없을 때

다음과 같이 쓸 수 있다.

 
  



    (3)

여기서      ⋯ 은 상호 결합

인자 및 번째 센서에서 번째 센서의 상호 결

합 효과이다. 따라서 배열 출력은 다음과 같이 주

어진다.[4-5]

   (5)

여기서 는 상호 결합 행렬을 나타낸다. 오차

의 유형이 모두 고려될 때, 배열 출력은 다음과 같

다.

   (6)

신호가 개 센서로 구성된 안테나 센서에 수

신되면, 배열 출력 공분산 행렬은 다음과 같이 쓸

수 있다.[6-7]

        

(7)

여기서  는 신호 공분산 행렬,  
는 허미

트 행렬이다. 부공간 DOA 추정 방법에서, 배열 출

력 송분산 행렬 이 두 부공간으로 분할될 수 있

도록 고유치 분해를 사용하면 다음과 같다.

  
  


(8)

여기서   은 각각 신호 부공간과 잡음 부

공간이다. 배열 응답 오차를 고려할 때, 배열 응답

은 다음과 같이 쓸 수 있다.

  (9)

배열 응답은 두 부공간 사이의 직교성에 영향을

미친다. 특히, 배열 모델 응답 오차 효과 때문에

실제 배열 응답 는 이상적인 배열 응답

와 형태가 다르다. 따라서 DOA 추정 정확도와 분

해능은 배열 응답 오차에 의해 성능이 저하된다.

DOA 추정 MUSIC 스펙트럼은 다음과 같이 쓸 수

있다.




 



(10)

여기서 는 실제 배열 파라미터이고 는 이

상적인 배열 파라미터이다.   를 모델 오차라

하면 다음과 같다.

     (11)

따라서 모델링 오차에 의한 DOA 오차의

Mean-Square는 다음과 같다.
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 (12)

여기서  은 신호의 개수이다.

Ⅲ. 모 의 실 험

본 장에서는 제안된 방법과 기존의 방법을 비교

한다. 기존 방법은 ML방법과 MUSIC방법을 사용

하였다. 그림1은ML방법을 사용하여 [–40°,0°,5°]에

서 DOA를 추정한 그래프이다. 그러나 [–40°,0°]

에서만 도래각을 추정하였고 [5°]에서는 도래각을

추정하지 못하였다. 즉, 2개의 DOA 신호만 추정하

였다. 그림2는 MUSIC 방법을 사용하여 [–

40°,0°,5°]에서 DOA를 추정한 그래프이다. 그러나

[–40°,0°]에서만 도래각을 추정하였고 [5°]에서는

도래각을 추정하지 못하였다. 즉, 2개의 DOA 신호

만 추정하였다. 그림3은 본 연구에서 제안한 방법

으로, [–40°,0°,5°]의 DOA 추정에서 모든 도래각

을 정확히 추정하였고 분해능 또한 높음을 확인하

였다.

그림 1. ML 방법의 DOA
Fig. 1 DOA of ML method

그림 2. MUSIC 방법의 DOA

Fig. 2 DOA of MUSIC method

그림 3. 제안된 방법의 DOA
Fig. 3 DOA of Proposed method

IV. 결 론

본 연구에서는 모델 오차 영향에 따라 새로운

DOA 추정 방법을 제안하였다. 제안한 DOA 추정

방법은 배열 안테나에서 추정된 신호와 모델 오차

신호의 보정효과 사이의 모델 오차 영향으로부터

추정된다. 본 연구에서 제안한 방법을 모의실험을

통해서 기존의 방법과 비교분석하였다. 본 연구에

서 제안한 방법이 기존의 방법에 비해 DOA 추정

의 정확성과 분해능이 향상되었음을 입증하였다.
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