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1. 서론 

레이더에서 간섭신호 발생은 송신 신호가 목표물

에 반사되어 돌아오는 다중경로 신호와 다른 시스템

에서 송신된 신호가 혼합되어 발생된다. 또한  잡음

신호가 송신신호에 더해져서 수신기에 도착하기 때

문에 수신기에서는 간섭과 잡음 등으로 인해서 정보

신호를 획득하는 것이 어렵다. 이와같은 현상은 수신

기에서 원하는 정보를 획득하기 위해서는 많은 문제

점이 발생되며 선점적으로 간섭과 잡음을 제거하는 

기술들이 필수적이다. 된다. 원하는 정보신호를 획득

하기 위해서 간섭과 잡음을 제거하는 방법을 신호처

리 기술이라고 한다. 통신시스템의 신호처리 기술은 

레이더, 수중음파탐지, 의료분야, 이동통신 등 많은 

분야에서 사용되고 있다. 신호처리 기술은 안테나 편

파방법, 배열 안테나 모양 및 개구면 확장, 적응배열
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요  약  본 논문에서는 무선 통신 환경에서 잡음 및 간섭을 제거하여 원하는 목표물을 추정하는 알고리즘을 연구하였다. 

잡음과 간섭이 포함된 정보신호가 수신기에 입사하면 원하는 목표물을 정확히 추정하기 어렵기 때문에 잡음 및 간섭 신

호를 제거하는 방법이 필수적이다. 수신 신호영역을 두 공간으로 분리하기 위해서 상관행렬, 공분산, 고유특성벡터, 고유

치를 분석하여 전력 스펙트럼을 획득한다. 제안한 전력 스펙트럼은 잡음을 제거할 수 있는 알고리즘으로서 목표물 추정 

성능을 분석하기 위해서 기존의 알고리즘과 모의실험을 통해서 확인한다. 모의실험 결과로, 기존 알고리즘의 목표물방향 

추정 분해능은 10°이상이지만, 제안 알고리즘의 분해능은 10°미만을 나타내었다. 제안 알고리즘이 기존 알고리즘보다 약 

5°의 분해능이 향상 되었다. 본 연구에서 제안된 알고리즘이 목표물 추정 정확도와 분해능이 기존 알고리즘보다 우수함

을 입증하였다. 

Abstract In this paper, we studied an algorithm for estimating a desired target by removing 

noise and interference in a wireless communication environment. When an information signal 

with a mixture noise and interference receive a receiver, noise and interference signals must 

be removed to accurately estimate a desired target. In order to divide the received signal 

region into two spatial, a power spectrum is obtained by analyzing a correlation matrix, 

covariance, eigen vector, and eigen value. The proposed spectrum is an algorithm that can 

remove noise and interference, and analyzes the existing algorithm and target estimation 

performance through simulation. As a result of simulation, the target estimation resolution of 

existing algorithm is more than 10°, but the resolution of the proposed algorithm is less than 

10°. The proposed algorithm has improved the resolution of about 5° than the exiting 

algorithm. The proposed algorithm proved that the target estimation accuracy and resolution 

are superior to the existing algorithm.

Key Words : Interference, Noise, Autocorrelation, Signal sub spatial, Eigen vector, Eigen value  



154   한국정보전자통신기술학회논문지 제13권 제2호

알고리즘, 도래방향 추정알고리즘, 빔 형성 알고리즘 

등 많은 연구가 진행 되고 있다.

본 논문에서는 원하는 정보신호를 획득하기 위해

서 간섭과 잡음을 제거하기 위한 방법을 연구한다. 

연구방법은 수신신호를 잡음 영역과 신호 영역으로 

분리한다. 분리된 영역 신호를 직교하면 간섭과 잡음

신호를 제거 할 수 있다. 신호를 분리하기 위헤서 

상관행렬, 공분산, 윈도우, 고유특성벡터, 고유특성값 

등을 분석하여 전력스펙트럼 알고리즘을 제안한다. 

제안한 전력스펙트럼을 이용하면 간섭과 잡음이 제

거된 원하는 신호 성분을 획득할 수 있다. 제안된 

알고리즘의 성능을 확인하기 위해서 모의실험으로 

기존 도래방향 추정 알고리즘과 비교한다. 

본 논문의 구성은 2장에서는 no-parametric방법

의 이산푸리에변환 ((DFT:Discrete Fourier 

Transform)방법을 이용한 신호 해석에 대해서 설명

하고 3장에서는 원하는 신호정보를 획득하기 위해서 

상관행렬을 이용한 신호영역과 공간영역으로 구분하

기 위한 잡음제거 방법을 논의한다. 4장에서는 제안 

알고리즘과 기존 알고리즘의 성능을 비교분석하고 

끝으로 5장에서는 결론을 맺는다.

2. Non Parametric 신호 분석

잡음 및 간섭신호를 처리하는 일반적인 전력스펙

트럼 방법은 윈도우 기반 방법(window-based 

method)의 non-parametric방법을 사용한다. 이 

방법의 장점은 계산양이 단순하여 효과적으로 신호

간섭을 제거할 수 있으나 주어진 데이터의 크기에 

따라서 처리함으로 데이터의 크기가 작거나 샘플링

이 낮은 데이터인 경우 낮은 주파수 해상도에 의존

하여 스펙트럼 계산 오차가 발생한다는 것이다. 이러

한 방법으로는 이산푸리어변환(DFT:Discrete 

Fourier Transform)방법을 이용한 주기도

(periodograms)에 의한 스펙트럼 분석 방법이 있

다. 푸리어 변환 방법을 사용하기 위해서는 신호대 

잡음비가 충분히 높아야 하고 데이터의 샘플링 시간

을 짧게하여 높은 주파수 해상도를 요구한다. 특히 

주파수 스펙트럼 성분이 서로 근접한 경우에는 각각

의 스펙트럼 구별이 쉽지 않다. 스펙트럼의 주기도 

신호처리 방법은 윈도우 기반의 주기도 방법으로 데

이터 시퀀스(     ⋯   )가 주어

질 때 다음과 같이 나타낼 수 있다.

   
  

  

 
               (1)

식(1)에서 는 수신신호이고, 는 각주파수

를 나타낸다. 스펙트럼의 주기도는 의 이산 푸

리어 변환인   으로 다음과 같이 나타낼 수 

있다.

   

  


           (2)

식(2)에서 스펙트럼 주기도의 공분산은 신호 전력

과 같기 때문에 데이터 크기가 커져도 스펙트럼 분

석에서 일관성을 유지하기가 어렵다. 일반적으로 주

기도에 의한 스펙트럼 분석은 기본적으로 사각형 윈

도우(rectangular window)를 사용하여 스펙트럼 분

석을 한다. 간섭영향이 증가하고 낮은 감쇄(low 

attenuation)에서는 주엽(main lobe)스펙트럼 성분

보다 부엽(side lobe)성분이 나타난다. 주파수 성분

이 상호 근접하고 특정 성분이 상대적으로 강한 신

호 에너지를 갖는 경우 약한 주파수 성분은 강한 주

파수 성분에 의해 사각형 윈도우 영향으로 마스킹

(masking)이 되어 신호 구분이 어렵다. 

주파수 성분에 대한 상호 상대적 영향이 크지 않

으면 비교적 주파수 성분 구분이 가능하나 잡음 및 

간섭에 의한 영향을 받는 주기도의 스펙트럼은 상대

적으로 주파수 성분을 구분하기 어렵다. 이와같은 현

상을 보상하기 위한 방법으로 다른 윈도우를 선택하

여 보완할 수 있지만 주파수 해상도를 낮추어야 하

는 문제점을 갖고 있다. 

3. 잡음 및 간섭신호 제거 알고리즘 

일반적으로 잡음을 포함하는 신호는 정보신호에 

잡음성분이 더해져서 고조파 정형(harmonic 

sinusoidal)신호로 다음과 같이 나타낼 수 있다. 
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                (3)

식(3)에서  은 신호성분, 은 잡음신호

성분이다. 식(3)을 삼각함수 모델신호로 표현하면 다

음과 같이 나타낼 수 있다.

  
  



 cos      (4)

여기서 는 신호의 세기, 는 신호위상,   

  의 주기를 갖는 주파수 성분이다. 식(4)

는 다음과 같이 복소지수함수로 표현할 수 있다.

  
  




            (5)

식(5)에서   
로서 번째 고조파 

신호성분의 복소수 크기를 나타내며 다음과 같이 신

호성분을 표현 할 수 있다. 

   
  



 
             (6)

식(4)와 식(5)에서 신호의 세기는 다음과 같이 나

타낼 수 있다.

                         (7)

식(4)와 식(5)의 고조파 모델을 이용하여 신호에 

포함된 주파수 성분과 전력을 계산할 수 있다. 식(5)

에서 데이터 시퀀스 크기     의 

에 대해서 자기상관(autocorrelation)행렬은 

다음과 같이 나타낼 수 있다.

  


                     (8)

식(8)에서 자기상관행렬은  ×  차원,   는 

복소공액행렬(complex conjugate matrix)이다. 

은 에 의해 확장된 공간의 차원이다. 식(8)

의 데이터 행렬  는  ×의 크기로 다음과 같

이 나타낼 수 있다.

 











  ⋯  
  ⋯ 
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

    ⋯  

 (9)

식(9)에서 은 행 데이터 벡터의 시간 윈도우 길이

를 나타낸다. 식(8)의 자기상관행렬에 대한 영역을 

신호공간( )과 잡음공간( )으로 나타내기 위해서 

식(5)를 식(8)에 대입하면 다음과 같이 나타낼 수 있

다.

               (10)

여기서 은 잡음의 분산이고, 는 대각행렬,대

각행렬 성분    


  ⋯
  , 신호

성분     ⋯   이다. 는 고유 특성

벡터(eigen vectors)로서 다음과 같이 나타낸다.

     ⋯          (11)

여기서   ⋯ 이다. 자기상관행렬에 대

한 고유 특성값()과 고유 특성벡터를 계산하면 잡

음을 제거한  데이터를 획득 할 수 있다. 자기상관

행렬이 완전한 전체랭크(full lank)을 갖는다면 고유 

특성값(eigen values)은 내림차순으로 다음과 같이 

나타낼 수 있다.

 ≥  ≥⋯                (12)

식(12)에 대응하는 고유 특성벡터()는 다음과 같이 

나타낼 수 있다.

                     (13)

여기서   ⋯이다. 식(13)에서 고유 특성

벡터는 두 개의 공간으로 구분할 수 있으며 첫 번째 

공간의 의 고유 특성벡터는 신호 부공간내에서 가

장 큰 고유 특성 값에 의한 특성벡터이고, 나머지 

고유 특성벡터는 잡음 부공간내에서 속한 특성벡터

를 나타낸다.   ⋯에 해당하는 특성벡터

는 신호벡터를 나타내고,    ⋯은 잡음 

특성벡터를 나타낸다.  두 공간은 직교벡터

(orthogonal vector)로서 신호 부공간과 잡음 부공

간의 직교성으로 신호가 존재하는 전력스펙트럼밀도

로서 잡음을 제거한 신호를 획득할 수 있다. 특성벡

터를 이용한 스펙트럼 밀도는 다음과 같이 나타낼 

수 있다.
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              (14)

4. 모의실험

본 장에서는 모의실험을 통해서 제안 알고리즘과 

기존 MUSIC 알고리즘의 성능을 비교 분석한다. 모

의실험은 매트랩을 사용하였으며 그래프의 곡선이 3

개로 나온 것은 프로그램 grid함수의 위치에 따라 

나타난다. 프로그램에서 grid값을 나중에 사용하면 

하나의 그래프로 표시되지만 결과의 강조성을 나타

내기 위해서 여러개의 선으로 표시하였다. 그림1은 

기존 알고리즘으로 [-30° –10° 0°]에서 3개의 목표

물을 추정한 그래프이다. 그림1의[0°]에서는 목표물 

방향을 추정하지 못할 수 있다. 그림2는 제안 알고

리즘으로 [-30° –10° 0°]에서 3개의 목표물을 추정

한 그래프로서 3개 목표물을 추정하고 있다.그림3은 

0도를 기준으로 양의 방향에 대해서  기존 알고리즘

으로 [0° 10° 30°]에서 3개의 목표물을 추정한 그래

프이다. 그림3의 [10°]에서 목표물 방향에 대한 추정

치가 정확하지 않다. 그림4는 제안 알고리즘으로 

[0° 10° 30°]에서 3개의 목표물을 추정한 그래프로

서 그림3보다 3개의 목표물을 정확히 추정한다. 그

림5는 기존 알고리즘으로 [0° 5° 10°]에서 3개의 목

표물을 추정한 그래프로서 3개의 목표물 추정하지 

못한다. 그림6은 기존 알고리즘으로 [0° 5° 10°]에

서 3개의 목표물을 추정한 그래프로서 그림5와 같이 

3개의 목표물 추정하지 못한다. 그러나 그림6은 그

림5보다 목표물을 두 개 추정하고 있음을 나타낸다.

그림 1. 기존알고리즘 목표물 추정[-30° –10° 0°]
Fig. 1. Estimation of target by exiting algorithm  at 
[-30° –10° 0°]

그림 2. 제안알고리즘 목표물 추정[-30° –10° 0°]
Fig. 2. Estimation of target by proposal algorithm at 

[-30° –10° 0°]
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그림 3. 기존알고리즘 목표물 추정[0° 10° 30°]
Fig. 3. Estimation of target by exiting algorithm  at [0° 

10° 30°]

그림 4. 제안알고리즘 목표물 추정[0° 10° 30°]
Fig. 4. Estimation of target by proposal algorithm  at [0° 

10° 30°]

그림 5. 기존알고리즘 목표물 추정[0° 5° 10°]
Fig. 5. Estimation of target by exiting algorithm  at [0° 

5° 10°]

그림 6. 제안알고리즘 목표물 추정[0° 5° 10°]
Fig. 6. Estimation of target by proposal algorithm  at [0° 

5° 10°]
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5. 결론

본 논문에서는 목표물을 추정하기 위해서 제안 

알고리즘을 연구하였다. 제안 알고리즘의 성능을 

확인하기 위해서 모의실험으로 기존 알고리즘과 

성능을 비교하였다. 모의실험 결과 분해능이 [5°]

이상에서는 제안 알고리즘이 기존 알고리즘보다 

목표물 추정 성능이 우수함을 입증하였다. 분해능

이 [5°]이하에서는 제안알고리즘도 목표물을 정

확히 추정하지 못하는 단점이 발생하였다. 향후 

이 부분에 대한 분해능 감소에 대한 방법으로 공

간평균법, 주파수 이동법, 상관행렬의 최적 가중

치계산, 빔 형성알고리즘, 적응배열안테나 등에 

대한 연구가 진행 되어야 될 것으로 사료된다.
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