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요  약 

본 논문에서는 cyclic moment 및 새로운 인자인 변형 cumulant를 기반으로 하여 아날로그 및 디지털 신호의 변조

방식을 인식하는 알고리즘을 제안한다. 각 변조신호들은 cyclic moment 차수에 따라 서로 다른 cycle frequency 특성

을 가진다. 이러한 특성을 분류인자로 하여 다양한 변조신호를 효과적으로 분류해 낼 수 있다. 또한 cycle frequency 
특성이 같은 변조신호들 간의 분리를 위해서 진폭 및 위상 변화와 변형 cumulant를 decision tree의 분류인자로 사용

하였다. 심볼 수, SNR, 주파수 옵셋을 고려하여 알고리즘 성능검증을 수행하였다. 약 819개의 심볼이 수집되었을 경

우, 제안하는 자동변조인식 알고리즘은 SNR 10dB 이상, 주파수 옵셋 25% 이하 조건에서 평균 95% 이상의 정확도를 

나타내었다.

ABSTRACT 

In this paper, we propose an automatic modulation recognition algorithm based on cyclic moment and new modified 
cumulant for analog and digital modulation signals. It is noteworthy that each modulated signal has different cycle 
frequency characteristics according to its order of cyclic moment. By means of this characteristics as classification 
features, various modulated signals can be efficiently classified. Also, to identify modulated signals having the same 
cycle frequency characteristics, we take advantage of the additional classification factors such as variations of 
envelope and phase as well as modified cumulant. The proposed algorithm was evaluated by considering the number of 
symbols, SNR, and frequency offset. In the simulation condition where the number of gathered symbols was about 
819, and SNR and frequency offset were above 10dB and below 25%, respectively, the average accuracy of the 
proposed algorithm was more than 95%.

키워드 : 자동변조인식, 주기적 모멘트, 주파수 옵셋, 의사결정 트리
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Ⅰ. 서  론

블라인드 통신신호를 탐지하고 해당 신호의 제원을 

분석 및 복원하는 블라인드 수신기는 통신 전자전, 전
파 감시, 간섭 신호 식별 등 다양한 분야에서 사용되고 

있다. 블라인드 수신기에서 목표신호의 변조방식을 인

식하는 자동변조인식 알고리즘은 신호 분석에 있어 필

수적인 역할을 한다. 
과거에는 아날로그 신호 대상의 자동변조인식 알고

리즘에 대한 연구가 진행되었으며 점차 통신 환경이 디

지털화 되면서 디지털 신호를 대상으로 연구범위가 확

대되어가는 추세이다. 근래의 신호 환경은 아날로그 및 

디지털 신호가 혼재된 상황이며, 이러한 상황에서도 정

확하게 목표신호의 변조방식을 인식하는 자동변조인식 

알고리즘의 개발이 필요하다. 또한 신호분석에 필요한 

수집 심볼 수, SNR(Signal to Noise Ratio), 주파수 옵셋 

그리고 도플러 주파수 환경도 해당 알고리즘의 설계에

서 고려되어야 할 요소이다.
현재까지 아날로그 및 디지털 변조신호의 통계적 주

기특성인 cyclostationarity를 이용한 변조인식 알고리

즘이 연구되어 왔다. [1]에서는 고차의 cyclic cumulant
를 이용해 ASK(Amplitude Shift Keying), PSK(Phase 
Shift Keying) 그리고 QAM(Quadrature Amplitude 
Modulation)신호를 분류하였다. 이러한 constellation 방
식의 변조신호들은 각 차수마다 서로 다른 이론적인 

cyclic cumulant 값을 가지며, 이러한 특성을 이용하여 

각 변조방식을 구별해낼 수 있다. 하지만 cyclic 
cumulant는 주파수 옵셋 상황에서 constellation이 회전

하기 때문에 각 차수마다 고유의 cyclic cumulant 특성

이 사라지는 단점이 있다. 실제 블라인드 수신기에서는 

목표신호의 정확한 반송파를 예측하기 어렵기 때문에 

수집한 신호에는 주파수 옵셋이 존재하게 된다. 따라서 

자동변조인식 설계시 주파수 옵셋 환경을 고려하여야 

한다. 한편, [2]에서는 변조신호마다 서로 다른 SCF 
(Spectral Coherence Function)의 α-profile을 이용하여 

2/4PSK, FSK(Frequency Shift Keying), MSK(Minimum 
Shift Keying), AM(Amplitude Modulation)신호를 분류

하였다. 하지만 신호의 SCF를 추출하기 위해서는 많은 

계산이 소요되며, 변조방식을 식별하기 위해서는 식별

하고자 하는 신호의 training 신호를 수집하여 저장해야

하는 부담이 있다. 따라서 신속한 변조인식 및 신호분

석이 필요한 상황에서는 위와 같은 방식을 적용하는데 

많은 제약이 존재한다.
본 논문에서는 cyclic moment 및 새로운 인자인 변형 

cumulant를 기반으로 하여 아날로그 및 디지털 신호의 

변조방식을 인식하는 알고리즘을 제안한다. 각 변조신

호들은 cyclic moment의 차수에 따라 서로 다른 cycle 
frequency 특성을 가진다. 이러한 특성을 분류인자로 하

여 다양한 변조신호를 효과적으로 분류해 낼 수 있다. 
또한 cyclic moment 특성상 같은 군으로 분류되는 변조

방식들의 세부분류를 위해 추가적으로 신호의 envelope 
변화, 순시진폭의 min-max차, 한 심볼간 심볼의 위상

변화, 변형 cumulant를 분류인자로 사용하였다. 기존에 

소개된 일반적인 cumulant를 이용한 방식과는 달리 

변형 cumulant인자를 이용하여 주파수 옵셋 상황에서 

constellation 기반의 변조신호를 정확히 분류가능하다. 
제안하는 자동변조인식 알고리즘 대상 변조신호는 

AM, FM(Frequency Modulation), SSB(Single Side 
Band), 2/4/8PSK, 2/4/8FSK, OOK(On-Off Keying), 
QAM, MSK로 하였으며 심볼 수, SNR, 주파수 옵셋을 

고려하여 알고리즘의 성능을 검증하였다. 제안한 알고

리즘은 실시간 처리가 가능한 구조로 예상된다.

Ⅱ. Cyclic Moment 이론

Real-value 이산시간 입력을 라 할 때 k-th 
order time varying moment,  ,는 다음과 같이 정

의된다.

(1)

(2)

식 (1)에서  ∙ 는 이산 random process 의 

expectation을 나타내고, τ는 시간차 벡터이며 τ=[ ,…,
 ]이다. 이때 는 0으로 고정하였다. 

만약에 가 주기적이면 은 k-th order      
   cyclostationary하다고 할 수 있다. 그리고 는 

다음과 같이 푸리에 급수 분해로 표현될 수 있다 [3].
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 (3)

위 식 (3)에서 푸리에 급수 계수 
 는 시간차 벡터 τ

에 대하여 cycle frequency 를 가지는 의 k-th 
order cyclic moment이다. 그리고 

 는 식 (4)와 같이 

정리할 수 있다.

 (4)

는 moment의 cycle frequency가 된다. 가 0인 


는의 DC성분의 크기이다.
아날로그 신호의 경우 입력신호의 반송파 그리고 

디지털 신호의 경우 반송파 및 심볼의 주기적인 변화

에 의해 cyclostationarity가 내재화 된다. 따라서 블라

인드 신호의 반송파나 심볼률을 분석하기 위해 다양한 

차수의 cyclic moment를 이용할 수 있다 [4]. 제안하는 

알고리즘은 계산량을 고려하여 2차 이하의 cyclic 
moment만을 변조방식 분류인자로 사용하였다.

식 (5)-(7)은 각각 1st order, unconjugate 2nd order, 
conjugate 2nd order cyclic moment를 나타내며, 은 분

석 데이터 길이를 나타낸다.

(5)

(6)

(7)

일반적으로 1st order 및 unconjugate 2nd order cyclic 
moment의 cycle frequency는 입력신호의 반송파 및 심

볼률 정보를 가지고 있으며, conjugate 2nd order cyclic 
moment의 cycle frequency는 입력신호의 심볼률 정보

를 가지고 있다. 실제 환경에서 분석 데이터는 유한한 

길이를 가지므로 식 (5)-(7)을 아래의 식 (8)-(10)로 

asymptotic하게 계산이 가능하다.

(8)

(9)

(10)

이때, 만약 N이 클수록 예측오류는 0에 가까워지며 

정확한 신호분석이 가능해진다 [5].

표 1. Cycle Frequency 특성

Table. 1 Cycle Frequency Characteristic

Mod. 
 

 


CW   N/A

AM   N/A

SSB N/A N/A N/A

FM N/A N/A N/A

OOK  ×  × ×

2PSK N/A  × ×

4/8PSK 
N/A N/A ×

MQAM

MFSK
 ××

  

 ×

  
N/A

MSK N/A Multiple cycle 
frequencies N/A

표 1은 제안된 자동변조인식 알고리즘이 대상으로 

하는 변조신호의 cyclic moment  ,  ,   각각

의 cycle frequency 특성을 나타낸다 [4]. 본 논문에서는 

변조방식 분류인자로 
  및 

 의 cycle frequency 

유무 및 개수를 이용한다.
제안하는 알고리즘에서는 cyclic moment를 다른 후

처리 과정 없이 바로 분류인자로 사용가능 하도록  test 
statistic을 정의하고 이를 이용한다. Test statistic은 식 

(11)과 같다.

 (11)
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식 (12)는 식 (11)에 정의된 test statistic의 covariance 

matrix를 나타낸다 [4]. 식 (11)에서  는 식 (12)의  

역행렬을 나타낸다. 식 (12)의  covariance 행렬 내 벡터 

와 
는 식 (13)과 같다. 식 (14)의 벡터 

 
와 

 
  는 각각 의 unconjugate 및 conjugate cyclic 

spectra이며, 은 의 길이를 가지는 Kaiser window 
함수이다. 식 (15)의 벡터 는 cyclic moment에 N을 

곱한 값과 같다.

(12)

 (13)

(14)

(15)

식 (11)의 cyclic cumulant는 zero-mean process에 의

해 식 (16)과 같이 정의할 수 있다 [4].

                      (16)

따라서 1st order 및 unconjugate 2nd order test 
statistic은 식 (11)의 test statistic 수식을 이용해 식 

(17)-(18)과 같이 나타낼 수 있으며 제안하는 자동변조

인식 알고리즘의 분류인자로 사용한다.

(17)

(18)

Ⅲ. 자동변조인식 알고리즘

제안하는 자동변조인식 알고리즘은 각 변조방식의 

서로 다른 cycle frequency 특성을 이용하여 신호를 분

류한다. 같은 cycle frequency 특성을 갖는 신호간의 분

류는 진폭 및 위상의 변화, 변형 cumulant를 이용한다.

3.1. 진폭변화 유무

CW, FM, FSK, MSK 신호는 순시진폭이 일정하게 

유지되며 AM, SSB, OOK, QAM 신호는 순시진폭이 변

하는 특성이 있다. 순시진폭변화의 유무로 신호를 분류

하기 위해 식 (19)의 max인자를 이용할 수 있다 [6]. 식 

(19)에서 은 신호의 순시진폭을 정규화한 후 ‘0’값을 

기준으로 중심화한 값이다. 은 식 (20)과 같으며 여

기서 은 순시진폭 의 평균값 로 나눈 값을 나타낸

다. 이러한 순시진폭의 정규화과정은 채널이득을 보상

하기 위해 필요한 과정이다. 는 discrete fourier 
transform을 뜻한다. 또한, 은 데이터 개수이다. 식 

(19)에서와 같이 max인자는 신호의 spectral power 
density의 최대값을 나타낸다. 순시진폭이 변하는 변조

신호의 경우 순시진폭의 spectral power density에 peak
특성이 나타난다.

(19)

(20)

3.2. Non Constant Envelope 신호 분류

Cycle frequency 유무, 순시진폭, 변형 cumulant, 심
볼당 위상각의 변화를 이용하여 non constant envelope 
신호를 분류할 수 있다.

3.2.1. AM, OOK, 2PSK vs SSB, 4/8PSK, MQAM; 


의 cycle frequency 유무로 진폭이 변하는 신호

를 두 그룹으로 나눌 수 있다. 그림 1은 AM과 SSB의 

특성을 나타내었으며, 그림과 같이 AM은 반송파 

특성이 상에 나타난다. 의 peak 수를 검출하
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여 peak가 하나인 경우 AM, OOK, 2PSK로 여러개인 

경우 SSB, 4/8PSK, MQAM으로 분류한다.

(a) AM

(b) SSB

그림 1. 특성

Fig. 1   characteristic

3.2.2. AM vs 2PSK; 
의 cycle frequency 유무로 AM과 2PSK를 분류할 

수 있다. 그림 2는 AM과 2PSK의 특성을 나타내었

다. 의 peak 수를 검출하여 peak가 하나인 경우 AM
으로 여러개인 경우 2PSK로 분류한다.

3.2.3. SSB vs 4/8PSK, MQAM; 순시진폭

SSB, 4/8PSK, MQAM은 과 모두 cycle 
frequency가 존재하지 않기 때문에 각각의 분류를 위해 

다른 인자를 사용해야 한다. SSB를 다른 디지털 신호와 

분리하기 위해 시간 축 상 아날로그 신호의 순시진폭의 

변화폭을 이용하였다. 순시진폭은 I, Q데이터를 이용하

여 식 (21)과 같이 구할 수 있다.

(a) AM

(b) 2PSK

그림 2. 특성

Fig. 2   characteristic

 (21)

여기서 는 I 데이터, 는 Q 데이터이다. 식 (21)으
로 구한 순시진폭에 대하여 moving average 취하고 그

것의 최대값과 최소값의 차이를 구한다. 그 값이 설정

한 임계치를 넘을 경우 SSB로 그렇지 않은 경우 

4/8PSK 및 QAM으로 판단한다. 그림 3은 SSB와 16Q 
AM을 moving average를 취한 결과이다. SSB는 순시진

폭의 변화가 큰 반면 16QAM은 순시진폭의 변화가 작

은 것을 확인할 수 있다.
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(a) SSB

(b) 16QAM

그림 3. 순시진폭 특성

Fig. 3 Instantaneous amplitude characteristic

3.2.4. OOK vs AM, 2PSK and 4/8PSK vs QAM; 변
형 cumulant

OOK와 AM, 2PSK를 분류하고, 4/8PSK와 QAM을 

분류하기 위해서는 신호의 constellation 특성과 관련 있

는 cumulant를 사용한다. 하지만 기존의 cumulant는 주

파수 옵셋 상황에서 constellation이 회전하여 각 차수마

다 고유의 cumulant 특성이 사라지기 때문에 주파수 옵

셋에 강인한 변형 cumulant를 사용하였다. 본 논문에서

는 신호의 순시진폭 계산 후 힐버트 변환한 복소신호를 

와 에 입력하여 변형 cumulant 값을 구하고 

를 분류인자로 사용하는 새로운 알고리즘을 

제안한다. 변형 cumulant는 식 (22)-(23)과 같다.

 (22)

 (23)

여기서 는 순시진폭을 힐버트 변환한 복소신호이

다. 기존의 cumulant와는 달리 변형 cumulant는 신호를 

순시진폭으로 변환하는 과정에서 신호의 위상을 변화

시키는 주파수 옵셋 조건은 무시할 수 있는 조건이 된

다. 그림 4에서 constellation상의 한 점은 수집된 신호의 

순시진폭 계산 후 힐버트 변환하여 제곱한 데이터를 평

균 낸 평균 복소수 값이다. 이 복소수의 실수부가 

이 되고 원점에서의 거리가 이 된다. 각 변조방식

마다의 순시진폭의 분포가 다르기 때문에 I-Q 그래프상

의 평균 복소수 값은 분류하고자 하는 변조방식

(4/8PSK vs QAM, OOK vs AM/2PSK) 각각의 고유의 

성질이 되며 은 순시진폭 특성에 의해 주파

수 옵셋에 관계없이 항상 일정하게 유지되기 때문에 분

류인자로 사용이 가능하다. 제안하는 알고리즘은 

4/8PSK 및 QAM 구분 그리고 OOK 및 AM/2PSK 구분

에 변형 cumulant를 사용한다.

그림 4. Constellation 상의 변형 cumulant
Fig. 4 Modified cumulant on constellation

3.2.5. 4PSK vs 8PSK; 심볼당 위상각의 변화

4PSK와 8PSK를 분류하기 위해 입력신호의 정확한 

심볼률을 추정하고 심볼 시작 타이밍을 분석하여 한 심

볼당 위상각의 절대값의 변화를 구하고 그것의 PSD 
(Power Spectrum Density)을 도시한다. PSD의 peak 수
를 계산하여 각각의 변조방식을 분류한다.
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3.3. Costant Envelope 신호 분류;  ,

CW, 2/4/8FSK, FM, MSK를 각각 분류하기 위해서

  및 의 cycle frequency 개수를 이용한다. 그림 

5는 8FSK 및 FM의 을 나타내었다. 그림 6은 MSK 
및 FM의 을 나타내었다. MFSK의 경우 에서 

M-ary 만큼의 cycle frequency를 가지며 peak 수를 검출

하여 2/4/8FSK를 분류할 수 있다. FM 및 MSK는 에

서 cycle frequency 특성이 없기 때문에 많은 peak 성분

을 가진다. FM과 MSK를 구분하기 위해 를 이용

하며 peak 수가 두 개인 경우 MSK로 그 이외의 경우 

FM으로 분류한다.

(a) 8FSK

(b) FM

그림 5. 특성

Fig. 5   characteristic

(a) MSK

(b) FM

그림 6. 특성

Fig. 6   characteristic

3.4. Decision Tree

그림 7과 그림 8은 제안하는 자동변조인식 알고리즘

의 DT(decision tree)를 나타낸다. 실시간으로 변조인식

을 수행하기 위해서 계산량이 비교적 적고 실시간 처리

가 가능한 분류인자를 기반으로 하는 DT 방식을 선택

하였다. 제안하는 DT를 이용하여 아날로그 신호(CW, 
AM, SSB, FM) 및 디지털 신호(2/4/8PSK, 2/4/8FSK, 
MQAM, MSK, OOK)를 분류할 수 있다. MQAM의 종

류는 16/32/64QAM으로 하였으며 각각의 신호는 하나

의 QAM 그룹으로 인식한다. 먼저 3.1절의 max인자를 

이용하여 Non Constant Envelope 신호와 Constant 
Envelope 신호로 나눈다. Non Constant Envelope 신호

는 3.2.1절부터 3.2.5절에 설명된 구분인자를 이용하여 

신호를 각각 분류할 수 있으며 Constant Envelope 신호

는 3.3절에 설명한   및 를 이용하여 구분할 수 

있다.
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그림 7. 의사결정 트리 (Non Constant Envelope)
Fig. 7 Decision Tree (Non Constant Envelope)

그림 8. 의사결정 트리 (Constant Envelope)
Fig. 8 Decision Tree (Constant Envelope)

Ⅳ. 알고리즘 성능분석

각 변조방식 신호를 모의하고, 알고리즘 성능검증을 

위해 몬테카를로 시뮬레이션을 수행하였다. 표 2는 변

조신호 모의에 적용된 파라미터 값이다. 알고리즘 성능

은 SNR, 심볼 수, 주파수 옵셋을 가변하면서 분석하였

다. 표 3은 SNR 10dB 조건에 주파수 옵셋은 없을 때 심

볼 수에 따른 디지털 변조신호별 변조 방식 판별 결과

이다. 약 409개의 심볼 수로 변조인식을 수행하였을 경

우 평균 90% 이상의 정확도를 나타낸다. FSK 변조신호

를 적은 수의 심볼데이터로 분석한 경우 의 cycle 
frequency 개수가 줄어 4FSK 경우 2FSK로 그리고 

8FSK 경우 4FSK나 2FSK로 잘못 인식될 수 있다. 

표 2. 시뮬레이션 파라미터

Table. 2 Simulation Parameter

Parameter Value

Roll Off Factor 0.2

Modulation Index (AM) 0.8

Frequency Deviation (FSK) SR (Symbol Rate)

Frequency Deviation (FM) 5kHz

IQ data length 8192

표 3. 심볼 수에 따른 AMR 결과

Table. 3 AMR Result according to the number of symbols

 심볼수
M-ary 819 409 102 

PSK
2 100 100 100
4 100 93 90
8 98 89 88

FSK
2 100 100 100
4 99 97 82
8 100 66 46

QAM
16 95 91 41
32 94 89 41
64 91 96 27

OOK N/A 100 100 99
MSK N/A 97 83 0

Average 97.6 91.2 64.9

그림 9. SNR에 따른 AMR 평균정확도

Fig. 9 Average AMR accuracy for various SNR
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그림 10. 주파수 옵셋에 따른 AMR 평균정확도

Fig. 10 Average AMR accuracy for various frequency offset

QAM 변조신호의 경우 심볼 수가 적으면 순시진폭

의 변화가 크기 때문에 SSB로 잘못 인식될 수 있다. 정
확한 자동변조인식을 위해서는 충분한 심볼을 수집하

여 분석하여야 한다. 그림 9-10은 SNR 및 주파수 옵셋

에 따른 알고리즘의 평균 정확도를 나타낸 결과이다. 
그림 9에서 SNR에 따른 분석조건은 표 3의 조건과 동

일하며, 그림 10에서 주파수 옵셋에 따른 분석조건은 

SNR 10dB, 심볼 수가 약 819개이며 주파수 옵셋의 비

율은 신호의 심볼률을 기준으로 하였다.

표 4. AMR 결과 (SNR 10dB)
Table. 4 AMR Result (SNR 10dB)

 입력 
출력 CW AM SSB OOK 2PSK

CW 100
AM 100
SSB 98
OOK 100
2PSK 2 100

 입력 
출력 4PSK 8PSK 16QAM 32QAM 64QAM

4PSK 100 1
8PSK 99

MQAM 92 91 91
FM 8 9 9

입력 
출력 FM 2FSK 4FSK 8FSK MSK

FM 100
2FSK 100
4FSK 100
8FSK 100 3
MSK 97

표 5. AMR 결과 (주파수 옵셋 50%)
Table. 5 AMR Result (Frequency Offset 50%)

 입력 
출력 CW AM SSB OOK 2PSK

CW 100
AM 100 4
SSB 100
OOK 96
2PSK 100

 입력 
출력 4PSK 8PSK 16QAM 32QAM 64QAM

4PSK 52 99
8PSK 2 1

MQAM 92 94 89
OOK 46
FM 8 5 11

입력 
출력 FM 2FSK 4FSK 8FSK MSK

FM 100 41
2FSK 100
4FSK 100
8FSK 100 2
MSK 57

예를 들어 100% 옵셋 상황이라면 주파수 옵셋이 심

볼률만큼 존재하는 조건이다. 성능분석 결과를 보면, 
수집 심볼 수가 약 819개 일 때 SNR 10dB 이상 주파수 

옵셋 약 25% 이하인 경우 알고리즘 평균 95% 이상의 

정확도를 보인다. 표 4는 그림 9의 SNR 10dB 조건에서

의 상세 자동변조인식 결과이다. 비교적 낮은 Roll Off 
Factor의 영향으로 max가 임계치보다 낮아져 QAM이 

FM로 오인식되는 것을 확인할 수 있다. 표 5는 그림 10
의 주파수 옵셋 50% 조건에서의 상세 자동변조인식 결

과이다. 심볼당 위상각 변화 분류인자는 주파수 옵셋에 

영향을 받는 것을 알 수 있다.  주파수 옵셋조건에서도 

변형 cumulant인자는 PSK와 QAM 구분 및 OOK분리

를 정확하게 수행하는 것을 확인할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 cyclic moment 및 변형 cumulant를 기

반으로 하여 아날로그 및 디지털 신호의 변조방식을 인
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식하는 자동변조인식 알고리즘을 제안하였다. 각 변조

방식은 서로 다른 cyclic moment 특성을 가지고 있으며, 
변조방식 분류가 가능한 인자를 추출하여 decision tree
의 feature로 사용하였다. 같은 cyclic moment 특성을 가

진 변조신호들의 분류는 진폭변화 유무, 변형 cumulant, 
순시진폭의 최대값 및 최소값의 차, 한 심볼간 심볼의 

위상 변화를 이용하였다. 기존의 일반적인 cumulant를 

이용한 constellation 기반 변조신호 분류알고리즘은 주

파수 옵셋이 포함된 조건에서는 변조방식 고유의 

cumulant 특성이 사라지는 단점이 있다. 본 논문에서 최

초로 제안한 변형 cumulant 인자는 순시진폭 특성을 이

용하기 때문에 주파수 옵셋 상황에서도 constellation 기
반의 변조신호를 분류할 수 있는 특성을 가지고 있다. 
실제  블라인드 수신기의 경우, 목표신호의 반송파를 

정확히 모르기 때문에 주파수 옵셋을 가진 신호를 수신

하게 되며, 이러한 환경을 알고리즘 설계시 반드시 고

려해야 할 것으로 판단된다. 알고리즘 성능분석 결과, 
약 819개의 심볼이 수집되었을 경우, SNR 10dB 이상, 
주파수 옵셋 25% 이하 조건에서 평균 95% 이상의 정확

도를 나타낸다. 제안된 알고리즘은 아날로그 및 디지털 

신호가 혼재된 실제 통신환경에서의 변조방식 식별에 

유용할 것이라 판단한다. 또한 계산량이 적기 때문에 

하드웨어로 구현할 경우 실시간 처리도 가능할 것으로 

예상된다.
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