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IR-UWB Radar에 기반한 효율적인 반사파 제거 알고리즘
및 실시간 구현 
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요  약 

본 논문은 정확한 위치인식 및 차세대 측위 기술로써 각광 받고 있는 기술인 IR-UWB(Impulse-Radio Ultra Wideband) Radar를

활용하여근거리환경에서정확한목표물을추정하고자 3가지기존반사파제거알고리즘과하나의제안하는알고리즘을사용하였

다. 수신된신호에는목표물신호이외에불필요한반사파신호들이존재한다. 불필요한신호들을제거하고정확한목표물신호만을

추정하기반사파제거알고리즘을사용하였다. 하나의송신안테나와수신안테나로목표물들의위치를실시간으로추정하였다. 기존

의 3가지반사파제거알고리즘의단점들을보완하고자새로운반사파제거알고리즘을제안하여가장정확한목표물을추정하였다.

또한 차량 등 외부 탑재를 위해 DSP(Digital Signal Processor)로 변환을 하였다. 본 논문은 향후 진행 되어질 반사파 제거 연구에

도움이 될 것이라 생각한다.
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ABSTRACT

In this paper we propose three existing reflection removal algorithms and one proposed algorithm to estimate accurate targets 
in near field using IR-UWB (Impulse-Radio Ultra Wideband) radar. The received signal includes unnecessary reflected wave 
signals to the target signal. A reflective cancellation algorithm was used to remove unnecessary signals and estimate only 
the correct target signal. The location of the targets is estimated in real time with one transmitting antenna and one receiving 
antenna. In order to overcome the disadvantages of the existing three reflection removal algorithms, we propose a new 
reflection removal algorithm and estimate the most accurate target. Also we used DSP(Digital Signal Processor) to install 
the external mounting of vehicles. This paper will contribute to the study of the future reflections.
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I. 서 론

현대에 이르러 정확한 위치인식 및 추적 기술에 대한 필

요성이 대두되고 있으며, 산업 전반에 걸쳐 그 응용이 요구

되고 있고 수요가 확대되고 있는 상황이다. 현재의 무인 감

시, 보안 시스템으로 사용되는 기술들은 한계점들을 가지고

있다. 반면에 IR-UWB(Impulse-Radio Ultra Wideband)

Radar는 기존의레이더와 다르게근거리 환경에서 저비용,

저 전력으로정밀한위치추적이가능하며군사용으로사용

되며또한지뢰매설탐지, 차량충돌방지등현재다방면으

로 사용되는 기술이다. 기존 기술과 더불어 투과성이 좋고

실내 환경에서 강건하며, 수십 센티미터(cm) 급의 고 정밀

측위가 가능하다는 점에서 주목받고 있다. 또한 IR-UWB

Radar는대부분원거리환경에서음주여부, 운동여부등다

방면의분야에서활용되고있다 [1]. IR-UWB Radar 기술은

실내외에서정밀한위치인식및추적을가능하게함으로써

기존의카메라기반의감시시스템을보완할수있는기술로

기대되고있다. IR-UWB Radar에서수신된신호중에는목

표물신호이외에불필요한신호들이같이수신된다. 이러한

불필요한반사파신호들을제거하고자사용하는알고리즘은

근거리용으로는 없어 원거리 레이더 환경에서 사용하는 알

고리즘들을 분석하였는데, 그중 대표적인 알고리즘으로
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MTI[2][3], EBTG[4] 및 RRWA[5] 등이 있다. MTI

(Moving Target Indicator) 필터는 반사파 제거 및 구현이

간단하다는장점이있어항공, 선박관측등 radar에서오래

전부터 사용되어 왔다. EBTG (Entropy Based

Time-Gating)알고리즘은 이동 목표물과 클러터의 정확한

분별이 가능하여 지면 탐사용을 사용되어 왔다. 마지막으로

RRWA (Remove Reflection Wave Algorithm)는 정확성높

은 목표물 추정과 데이터 처리 속도가 비교적 높아 초음파

분야에서 사용되었다. 본 논문은 정확한 목표물 판별과 추

정의정확도를위해반사되는신호제거를효율적으로하고

구현이간단한알고리즘을제안하였다. 또한, 실시간실행가

능성을보여주고자 DSP 보드를통해최적화구현과검증을

하였다.

본논문의구성은다음과같다. Ⅱ장에서는원거리환경에

서반사파제거를위해사용했던기존알고리즘들에대해자

세히 분석하여 설명하였고, Ⅲ장에서는 정확한 목표물 판별

및효과적인반사파제거기능이있는알고리즘을제안하여

설명하였고, Ⅳ장에서는 기존 알고리즘들과 제안하는 알고

리즘에 대해 성능을 비교하였으며, V장에서는 실시간 동작

이 가능한지 DSP보드에서 실행시간들을 제시하여 최적화

구현 가능성을 보여주었으며, 마지막으로 Ⅵ장에서는 결론

을 맺었다.

Ⅱ. 반사파 제거 알고리즘

IR-UWB Radar 시스템은 투과성이 높은 데이터를 안테

나를통해전송하게된다. 투과성이높은초광대역으로전송

한다는단점때문에수신데이터에서는회절과다중반사간

섭으로목표물신호를판단하는데있어오류가발생한다. 상

황에따라측정하는주위환경에서목표물이외에불필요한

물체들이많을경우에는많은반사신호의영향으로정확한

목표물데이터를찾기가힘들다 [6]. 이러한반사파신호들을

제거하고자 기존에 사용했던 알고리즘들에 대해 자세히 분

석하였다.

1. MTI(Moving Target Indicator) 필터

MTI 필터는움직이지않는지상반사파는도플러주파수

가 0에 수렴한다. 반면에 이동 물체, 즉 움직이는 목표물은

도플러주파수를갖게된다. 이러한도플러주파수의차이점

을이용하여반사파를제거하는방식이다. MTI 필터는해당

주파수 영역 내에서 속도 성분을 갖는 표적 신호만을 통과

시키는 방식으로 진행된다. MTI 필터의 장점으로는 필터

설계가간단하며목표물이외에움직임이없으면높은정확

성을 갖는다. [그림 1]은 MTI 필터에 대한 블록도 이다.

그림 1. MTI 필터 흐름도

MTI 필터는 신호 수신, 퓨리에변환, MTI 필터 적용, 역

퓨리에 변환으로 구성된다.

첫번째단계인신호수신은 IR-UWB Radar에서 수신된

신호인 번째수신프레임이 을구성하고, 다음과같이수

식화 할 수 있다.

  (1)

(1)식에서 는 번째 클러터 신호, 는 목표물 신호,

는 노이즈 신호로 구성된다.

두번째단계는퓨리에변환이다. 수신된데이터에서주파

수 변환을 통해 도플러 주파수를 얻는다. 도플러 주파수 값

을이용하여목표물신호와그이외에불필요한신호를구분

한다. 다음 (2)식은도플러주파수를얻는과정즉, 퓨리에변

환에 대한 수식이다.

  
 





 
 (2)

는수신된샘플수이고수신된데이터프레임수만큼적

분을 하여 퓨리에 변환을 한다.

세 번째 단계는 MTI 필터를 적용하는 단계로써 퓨리에

변환후에MTI 필터를적용하여반사파신호는제거하고목

표물 신호만을 도출하게 된다. MTI 필터를 적용하였을 때

도플러 주파수가 있는 부분에서는 목표물 신호가 발생하게

되고 도플러 주파수가 없는 부분에서 0으로 수렴하게 된다.

다음 (3)과(4)식은 MTI 필터를 생성하여 수신된 신호에

MTI 필터를 적용하는 수식이다.

  sin


 (3)

  (4)

(3)식에서 N은 필터의 차수, 은 주기, 는 각주파수를

의미한다. (4)식은MTI 필터를만든후퓨리에변환을거쳐

나온신호에MTI 필터를적용하여반사파를제거한목표물

신호만을 도출하는 과정이다.

네번째단계는MTI 필터를거친후퓨리에변환을하였

기때문에역퓨리에변환을하여주파수축이였던부분을다
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시시간축으로변화해준다. 다음 (5)식은역퓨리에변환수

식이다.

  






 
 (5)

역퓨리에 과정까지 거친 후 목표물 신호 추정 결과를 보

게 되면반사파가 제거된 목표물신호가 나타난다. [그림 2]

는 MTI 필터적용전이며 [그림 3]은 MTI 필터적용후이

다. [그림 2]에서는MTI 필터적용전이기때문에목표물신

호 이외에 불필요한 반사파 신호들이 나타난다. 하지만 [그

림 3]은 380샘플 부분에서의 목표물 신호 이외에 많은 반사

파 신호들이 제거된 것을 볼 수 있다.

그림 2. MTI 필터 적용 전
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그림 3. MTI 필터 적용 후

2. EBTG (Entropy Based Time - Gating) 

EBTG란 움직이지 않는 반사파들은 비슷한 엔트로피 값

을가진다. 반면에이동물체, 즉이동하는목표물신호는반

사파와 다른 엔트로피 값을 가지게 된다. 이러한 엔트로피

값차이를통해반사파신호와목표물신호를구별하여반사

파신호를제거한다. EBTG의장점은이동목표물의엔트로

피 차이가 명확하며 클러터와 정확한 분별이 가능하다. [그

림 4]는 EBTG에 대한 블록도이다 [5].

그림 4. EBTG 흐름도

EBTG 알고리즘은신호수신, 엔트로피 기반의정규화된

윈도우식도출, 엔트로피식도출, 가장낮은엔트로피값도

출로 구성된다.

첫번째단계인신호수신은 IR-UWB Radar에서 수신된

신호인 번째수신프레임이 을구성하고, 다음과같이수

식화 할 수 있다.

  (6)

(6)식에서 는 번째 클러터 신호, 는 목표물 신호,

는 노이즈 신호로 구성된다.

두번째단계는정규화된윈도우식도출이다. 수신된데이

터를 바탕으로 엔트로피 식을 도출하기 위해서는 엔트로피

기반의 정규화된 윈도우 식 도출이 필요하다. 실측데이터인

 와  를토대로도출을한다. (7)식은정규화된윈

도우 식 도출 수식이다.

     






 
 (7)

세 번째 단계인 엔트로피 식 도출은 (7)식처럼 정규화된

윈도우식을도출하고 (7)식을바탕으로엔트로피식을도출

한다. 반사파와목표물신호를구별하기위해진행하는과정

이며 (8)식은 엔트로피 도출 수식이다.

  
 


  log   (8)

네번째 단계는가장 낮은 엔트로피값 도출이다. 엔트로

피 식을바탕으로 윈도우식 범위안에서 엔트로피값이 상

대적으로높게형성되는부분을제외하고엔트로피값이작

게 형성되는 부분을 찾는다. 가장 낮은 엔트로피 값을 찾아

목표물로인식한다. (9)식은상대적으로엔트로피값이작게

도출되는 부분을 찾는 과정이다.

  arg  (9)
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[그림 5]는 EBTG 적용 전이므로 수신 신호에 불필요한

반사파 신호들이 존재한다. 또한 [그림 5]는 반사파 신호인

320번째 샘플이 목표물 신호인 375번째 샘플보다 파워값이

높아반사파신호를목표물신호로인식하는오류를범하게

된다. 이러한 오류를 보완하고자 EBTG를 적용하여 정확한

목표물을추정하게된다. [그림 6]은 EBTG 적용결과 375번

째샘플에서가장작은엔트로피값이도출되며 375번째샘

플을 목표물 신호로 인식 한다.

그림 5. EBTG 적용 전   
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그림 6. EBTG 적용 후

3. RRWA (Remove Reflection Wave Algorithm)

RRWA 알고리즘은움직이는시간의범위를알고연속된

센서값이변하지않는다고가정한다. 수신된신호에서목표

물 신호와 반사파 신호를 구별하기 위해 다음 수신 신호의

목표물 신호를 예측하는 알고리즘이다. 예측되는 목표물 신

호범위안에서최대값을찾아목표물로인식하고나머지신

호는제거하는방식이다. RRWA의장점은예측되는목표물

신호의높은정확성, 즉이동경로범위안에목표물예측이

가능하며실시간데이터처리및데이터처리속도가비교적

높다는 것이다. [그림 7]은 RRWA에 대한 블록도이다.

그림 7. RRWA 흐름도

RRWA 알고리즘은신호수신, 탐지 알고리즘, 예측거리

값계산, 예측시간계산, 예측수신시간범위설정으로구성

된다.

첫번째단계인신호수신은 IR-UWB Radar에서 수신된

신호인 번째수신프레임이 을구성하고, 다음과같이수

식화 할 수 있다.

  (10)

(10)식에서 는 번째 클러터 신호, 는 목표물 신호,

는 노이즈 신호로 구성된다.

두번째단계인목표물탐지는식(11)처럼  송신신호

와   수신신호를바탕으로목표물위치를탐지하고 (12)

식을통해거리값을구한다. 은 1초당보낼수있는샘플

수, c는 빛의 속도를 말한다.

   (11)

   ×  ×  × 


(12)

세 번째 단계는 (13)식과 같이 목표물 탐지를 통해 구한

거리 값을 바탕으로 예측 거리를 구하는 수식이다.

 

 




 (13)

은 비교 데이터 크기를 나타내고, 은 측정된 목표

물의거리값이며, 는다음측정될예측거리를나타낸

다. 는 비교 데이터의 차이 값이다.

네번째단계는 (14)식처럼예측된반사신호의수신시간

에 대한 수식이다.

 


(14)

는 예측 거리 값과 속도를 통해 예측된 반사 신호
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의수신시간은말하는것이다. (14)식을통해각프레임마다

예측된 반사 신호의 수신 시간을 구 할 수 있다.

다섯번째단계는예측수신시간범위설정이다. 식(15)에

서얻은예측수신시간을바탕으로데이터수신을보정하는

데 예측 수신 시간 이내에 들어오는 신호를 목표물 신호로

인식하고 그이외의 수신되는 신호를 반사파로 인식하고 제

거한다. 이와 같은 처리 방식 수식은 다음과 같다.

min 
  max 



  (15)

e는 연속된신호에서허용오차범위를나타내며현재값

과 예측 값의 차이를 이용하여 보정한다.

[그림 8]은 375번 째 샘플 부분에서 최대 값을 갖는 반면

예측위치는 320번 째샘플에있다. [그림 9]은 RRWA 알고

리즘을 적용하여 목표물 신호이외에 반사파 신호들을 제거

하여 도출한 것이다.

그림 8. RRWA 적용 전

0 200 400 600 800 1000 1200
-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

Number of Samples

Le
ve

l o
f S

ig
na

l

그림 9. RRWA 적용 후

Ⅲ. 제안하는 반사파 제거 알고리즘

제안하는 알고리즘은 RRWA 알고리즘의 단점을 보완하

기위해만들어졌다. 대략적인위치추적은가능하지만정확

한 목표물위치 인식에는취약한 단점이있고 이동경로 범

위 안에 목표물 신호보다 큰 반사파가 존재할 경우 목표물

인식이 불가능하다는 단점을 보완 하는게 핵심이다. 기존의

RRWA 알고리즘보다정확한목표물을추정할수있는알

고리즘을 제안 하고자한다. 기존 RRWA 알고리즘의 기본

원리인이전데이터들을바탕으로다음목표물의위치를예

상하고예상된위치의오차범위를설정하여범위안에목표

물이있을것이라고추정하는것이다. 하지만정확한목표물

의범위를정하는수치가가없어제안하는반사파제거알고

리즘에서는 임의로 범위를 정하는 방식으로 진행하였다. 본

논문에서목표물의범위를말하는 RRWA Size의 변화를통

해가장완벽한범위를설정하였다. [그림 10]은 RRWA Size

에 따라서 실제거리를 얼마만큼 정확성이 있게 추정하는지

를보여주는그래프이다. [그림 10]을 통해 RRWA Size가 70

이라는 것은목표물샘플을 중심으로앞뒤 로 70 샘플안에

목표물이있을것이라고예측하는것이다. 목표물의예측범

위를 무조건크게 잡아도좋지 않는이유는 예측범위 안에

서목표물신호이외에불필요한반사파신호들이많이존재

할경우목표물신호를제대로추적하지못하고범위를작게

설정을 하게 되면 범위 안에 목표물이 존재하지 않게 되는

오류를 범한다.
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그림 10. RRWA Size 변화

그리하여 RRWA Size를 임의로변환하여실험을 진행하

였고 RRWA Size가 100일 때가장정확한목표물을추정하

여 실제거리와 가장 가깝게 추정되었다. [그림 10]을 통해

RRWA Size가 100일 때 즉, 빨간색 원이 가장 실제거리와

가깝게 추정하는 것을 볼 수 있다. [표 1]를 통해 정확하게

확인 할 수 있다.

표 1. RRWA Size에 따른 MSE(Mean Square Error)

RRWA_

Size =130

RRWA_

Size =100

RRWA_

Size =70

MSE 1.4321 0.1754 0.7063

[표1]을 통해 RRWA Size가 100일 때가장MSE가낮을

것을확인할수있다. 이러한 실험을거쳐서 RRWA알고리

즘의 RRWA Size는 100으로고정해놓고진행하였다. [그림
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11]은 제안하는 반사파 제거 알고리즘에 대한 블록도이다.

그림 11. 제안하는 반사파 알고리즘 흐름도

제안하는 알고리즘은 신호 수신, 엔트로피 값 도출, 목표

물 위치 값 예측, 목표물 신호의 범위 설정, 목표물 신호 범

위안에엔트로피값삽입, 가장낮은엔트로피값도출로구

성된다.

첫번째단계인신호수신은 IR-UWB Radar에서 수신된

신호인 번째수신프레임이 을구성하고, 다음과같이수

식화 할 수 있다.

  (16)

(16)식에서 는 번째 클러터 신호, 는 목표물 신호,

는 노이즈 신호로 구성된다.

두 번째 단계는 수신된 데이터를 가지고 엔트로피 식을

도출한다. 엔트로피식을도출하기위해서는 (8)식을토대로

엔트로피 식을 도출한다.

세번째단계는목표물위치값예측이다. 엔트로피값도

출 이후 수신 신호를 바탕으로 다음 목표물 위치를 예측한

다. 이미앞서수신된 4개의목표물위치데이터를가지고다

음 위치를 예상하는 방식이다. 4개 데이터의 평균 움직임을

구한다음평균움직임값을마지막으로추정된위치데이터

값에 더한다. 더한 위치값을 다음목표물 위치로예측한다.

  


  



    (17)

네 번째 단계는 예측한 목표물 위치 값과 엔트로피 식을

토대로정확한목표물범위를설정하여설정된범위안에엔

트로피값을삽입한다. (18)식은목표물신호의범위설정및

목표물신호범위안에엔트로피값삽입을수식화한것이다.

       (18)

RRWA Size를말하는 값을 100으로설정하여목표물의

범위를 벗어나지 않도록 하였다. 목표물 범위 안에 목표물

보다 파워값이 더큰 반사파신호가 존재할경우를 대비하

여 엔트로피 값을 삽입한다. 엔트로피 값 삽입을 통해서 이

동하는목표물이외에고정된반사파들은다른엔트로피값

을 보이기 때문에 설정 범위 안에 반사파의 신호가 목표물

신호보다커도정확한목표물을추정할수있다. 목표물범

위 값을토대로 목표물범위 안에서가장 작은엔트로피 값

을찾아목표물신호로인식한다. (19)식은가장작은엔트로

피 값을 찾는 부분을 수식화한 것이다.

  min  (19)

[그림 12]는 EBTG를 적용하여 프레임에 따른 거리 예측

그래프이고 [그림 13]은제안하는알고리즘을사용하여뽑아

낸프레임에따른거리예측그래프이다. 약120 프레임쪽에

서 [그림 12]에 비해 [그림 13]에서엔트로피값을통해서반

사파 신호가 아닌 제대로 된 목표물 신호를 추정하여 많은

불필요한 반사파 신호들이 제거되고 정확한 목표물 신호를

추정하였음을 확인 할 수 있다.
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그림 12. 제안하는 알고리즘 적용 전
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그림 13. 제안하는 알고리즘 적용 후

Ⅳ. 실험 환경 및 알고리즘 성능 분석

본논문은 5m와 8m 두가지측정환경에서 3가지알고리

즘및제안하는알고리즘을사용하여반사파신호들을제거
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하는 실험을 진행하였다. 측정하기 위하여 Novalda사의

IR-UWB Radar를 사용하여진행하였고관련시스템사양은

다음과 같은 [표 2]에 제시되어 있다.

표 2. NVA-R661 제원

Items Value

Output Frequency 6GHz~8.5GHz

Mean Output Power -12.6dBm

Sample For Second 3.6×10^6

Antenna Heigh Tx:7.3m, Rx:2m

Antenna Type Sinuous Antenna

Beamwidth
40with lens

80without lens

주파수의범위는 6GHz~8.5GHz대역이며평균송신파워는

–12.6dBm이며 초당 샘플링 주파수는 ×이다. Tx의

안테나의높이는약 7.3m이여 Rx의안테나높이는약 2m로

구성되고 안테나의 종류는 Sinuous Antenna를 사용한다.

[그림 14]와 [그림 15]는 측정 환경을 나타낸다. [그림 14]는

실외환경으로써약 1m ~ 5m 정도사람이한번움직인환경

이며 IR-UWB Radar 크기와같은약 180cm크기의사람을

바탕으로 움직임을 추정한다. [그림 15]는 [그림 14]와 같은

환경으로써사람이약 1m ~ 8m 정도한번움직인환경이다.

그림 14. 5m 측정 환경 

그림 15. 8m 측정 환경 

[그림 16]과 [그림 17]은 3가지알고리즘및제안하는알고

리즘을 사용하여 반사파를 제거한 그래프이다. 파란색 점은

알고리즘을 사용하지 않는 그래프이고 핑크색 별 표시는

EBTG 알고리즘, 빨간색 원 표시는 RRWA 알고리즘, 초록

색엑스표시는 MTI 필터 이며검은색원표시는제안하는

알고리즘이며 마지막으로 하늘색 줄은 실제 거리를 나타낸

다. [그림 16]과 [그림 17]은 각각 5m, 8m 거리에따른결과

그래프이다. 그래프를 통해 3가지 반사파 알고리즘 및 제안

하는알고리즘중실시간데이터처리가능과예측되는목표

물신호의높은정확성을갖는제안하는알고리즘이가장많

은반사파를제거하였음을볼수있다. 3가지반사파알고리

즘 및 제안하는 알고리즘의 정확한 성능 비교는 [표 4], [표

5]를 통해 확인 할 수 있다.
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그림 16. 3가지 반사파 알고리즘 및 제안하는 알고리즘 5m 결과
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그림 17. 3가지 반사파 알고리즘 및 제안하는 알고리즘 8m 결과

표 3. 5m 환경에서 RRWA, MTI ,EBTG, 제안하는 알고리즘의 

MSE(Mean Square Error)

No

Algorithm

RRWA

(RRWA

Size =100)

MTI EBTG
제안하는

Algorithm

MSE 6.5958 0.1754 5.6122 0.7333 0.1673

표 4. 8m 환경에서 RRWA, MTI ,EBTG, 제안하는 알고리즘의 

MSE(Mean Square Error)

No

Algorithm

RRWA

(RRWA

Size =100)

MTI EBTG
제안하는

Algorithm

MSE 6.4752 0.7248 5.3245 1.6417 0.6752



한국위성정보통신학회논문지 제12권 제2호

8

[표 3]과 [표 4]를 통해 제안하는 알고리즘 MSE가 가장

낮음을확인할수있다. 반면 EBTG는 대략적인위치추적

은가능하지만정확한목표물위치인식에는힘들고동일한

엔트로피 값을갖는 이동물체가 있을때는 목표물인식 불

가능하다는 단점 때문에 거의 반사파 제거가 안 되는 것을

볼 수있다. 또한 [그림 16]을 통해 200에서 400프레임사이

에 EBTG는 반사파가많았던반면제안하는알고리즘은반

사파가제거되었음을확인할수있고 [그림 17]을 통해보면

100에서 150프레임 정도에서 반사파가 있었던 EBTG와 달

리 많은 반사파들이 제거되었음을 볼 수 있다.

Ⅴ. DSP 보드를 통한 실시간 구현 및 최적화

본 연구에서는 TMS320C6455 DSP Kit를 사용하여 연산

처리 속도가 향상된 목표물 위치 추정을 수행하였다. [그림

18]은 TMS320C6455 DSP Kit에 대한 모형이다.

그림 18. TMS320C6455 DSP Kit

보드를통한실시간구현및최적화작업에는 3단계로이

루어진다. CCS(Code Composer Studio)에 소스 구현,

Matlab과의비교를통한성능검증마지막으로소스최적화

이다.

첫번째단계는 CCS에Matlab에서구현했던소스를동일

하게 C언어로 코딩하는 작업이다. Matlab과 달리 CCS에서

배열을 선언할 때 for등 반복문을 많이 사용해야 하는

Matlab에 비해서 복잡도가 발생하게 된다.

두번째단계는이러한복잡도로인해 CCS소스와Matlab

소스 간에결과 값비교를 통해정확한 코딩이되었는지 확

인하는 절차가 필요하다. [그림 19],[그림 20]는 IR-UWB

Radar와 목표물간의거리가각각 5m, 8m이고반사파알고

리즘인 RRWA를 적용한 결과 데이터이다. 결과 데이터를

바탕으로 CCS와 Matlab의 결과 값을 비교를 통해 성능을

검증한다. 전체 600frame 중에서 50frame만 확인하여 일치

할 경우 전체 frame이 일치한 것이라고 판단하였다. [그림

19], [그림 20]을 통해 결과 값이 일치하는 것을 확인 할 수

있다.
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그림 19. CCS와 Matlab과 5m 결과 값 비교 
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그림 20. CCS와 Matlab과 8m 결과 값 비교 

세 번째 단계는 1frame 당 처리시간을 최적화 하는 것이

다. DSP를자동차나중장비등외부에사용할경우신호처

리시간이오래소요되기때문에사용할수가없어시간을

단축시킬필요성이있다. 이러한이유로최적화작업이필요

하다. 최적화하는 과정에서 4가지 방법을 사용하였다. SVD

를 Subtracting Mean Value로 대체, 불필요한 연산 제외,

float형, double형을 int형으로전환마지막으로 Loop UnRoll

을 사용하는 방식이 있다. 기존에는 SVD 방식을 활용하여

배경잡음을제거하였다. 하지만연산량이많아신호처리흐

름도에서많은시간을차지하게된다. 이러한문제점을해결

하고자 SVD 보다 연산량이 적은 Mean Value를 사용하여

시간을 단축하였다. 또한 CCS의 단점인 이중 배열 값의 표

현을 여러 반복문을 통해 해야 한다는 단점이 있다. 이러한

단점을 보완하고자 Loop UnRoll을 사용하였다. Loop

UnRoll은 CCS에서만 존재하는 명령어이다. 반복횟수가 짝

수일때사용이가능하며 for문횟수를절반으로줄이고연

산을 2배로하여 for문을 CCS 내에서명령어로인지후프로

그램 내에서 최적화하는 방식이다. 또한 double형과 float형

을 상대적으로 연산 속도가 빠른 int형으로 변환하였고

Cross-Corelation에서 Matlab과 다르게 CCS에서는 불필요

한연산들을제거하는과정을진행하여시간을최적화시켰

다. 이러한 4가지 최적화방식을 통해 [표 5]와 같이 시간을

단축시켰다.
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표 5. 1frame당 처리시간 

5m 8m

Frame/Samples 1280 2048

Mean Value +Clutter 연산

(sec)
0.02635 0.04095

Cross-Correlation (sec) 0.08595 0.21898

Clean Algorithm (sec) 0.00829 0.01423

RRWA Algorithm (sec) 0.00015 0.00206

EBTG Algorithm (sec) 0.86741 1.21542

Ⅵ. 결론

본 논문에서의 목표는 IR-UWB Radar를 근거리 환경에

서다양한알고리즘들을사용하여목표물신호이외에불필

요한 반사파 신호들을 제거하고 중장비, 자동차 등에 탑재

할 경우를 대비하여 DSP로 시뮬레이션을 수행하고자 하였

다. 또한연산량이많을경우실생활에사용할수없기때문

에 최적화 작업을 진행하였다. 목표물 이외에 주위 환경에

있는건물등목표물을찾는데방해되는신호들을제거하고

자 MTI, EBTG, RRWA, 제안하는 알고리즘을 사용하였다.

RRWA알고리즘은 목표물 신호를 정확하게 예측이 가능하

고 EBTG는 정확하게목표물신호와반사파의신호를정확

하게구분할수있다. 결과적으로 RRWA 알고리즘의단점

을 EBTG의 장점으로 보안하여 제안한 알고리즘의 성능이

좋게 나왔음을 확인 할 수 있다. 본 논문에서는 IR-UWB

Radar와목표물과의거리가가깝고주위에불필요한신호들

이더많았을경우 3가지반사파알고리즘및제안하는알고

리즘의 성능이 더 좋게 나타났을 것이라고 판단된다. 또한

측정환경에따라서제안하는알고리즘성능이가장좋게나

왔지만 상황에 따라서 성능이 변할 수도 있다.

본 논문에서는 향후 진행 되어질 반사파 제거에 있어 더

많은 반사파를제거 하는연구에 도움이될 것이라 생각한

다.
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