
I. 서  론

예인선배열 소나는 함정 후미에서 선배열의 음향

센서를 견인하는 형태로 운용되며 음향센서 배열을 

이용해 수중에서 표적으로부터 방사되는 소음을 탐

지하여 표적 방위 등을 추정한다. 소나 운용 시 음향 

센서에 수신되는 자체 소음은 신호 대 잡음비를 떨

어뜨려 소나의 탐지성능을 저하시키는 주요 원인이 

된다. 예인선배열의 경우 자함의 자체소음 영향을 

줄이기 위하여 케이블을 통해 함미와 이격 거리를 
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초    록: 본 논문에서는 예인선배열에 수신되는 자함 소음을 제거하기 위한 소음 제거 기법을 제안한다. 자함 위치에 

강인한 소음 기준 신호를 얻기 위하여 선배열의 일부 음향센서로 별도의 조향 빔을 형성한다. 이를 활용하여 

Normalized Least Mean Square(NLMS) 적응 필터 기반의 주파수 영역 소음 제거 기법을 적용하였다. 생성한 기준 

신호와 입력 신호의 상관도를 이용하여 자함 소음 발생 방위를 산출하였으며, 해당 소음 방위로 입사된 소음의 빔패턴

을 산출하였다. 소음 빔패턴을 이용해 자함 소음 준위를 추정하여 제거된 소음 성분이 추정 소음 준위를 초과하지 않도

록 필터 갱신 여부를 결정함으로써 소음 제거 과정에서 표적신호가 소실되지 않도록 하였다. 모의신호를 이용한 실험

을 통하여 동일한 방향에서 자함 기준 신호를 획득할 때 본 논문에서 제안한 기법이 기존 기법에 비해 자함 방위가 약 

40 % 벗어나더라도 자함 소음 제거 성능이 유지됨을 확인하였으며, 자함 소음과 표적 소음의 주파수가 동일하게 수신

될 경우에도 기존 기법과 달리 표적 신호를 탐지 가능함을 확인하였다.

핵심용어: 예인선배열, 수동소나, 자함 소음 제거, 적응 소음 제거

ABSTRACT: This paper proposes a noise cancelling algorithm to remove own-ship noise for a towed array sonar. 

Extra beamforming is performed using partial channels of the acoustic array to get a reference beam signal robust 

to the noise bearing. Frequency domain Adaptive Noise Cancelling (ANC) is applied based on Normalized Least 

Mean Square (NLMS) algorithm using the reference beam. The bearing of own-ship noise is estimated from the 

coherence between the reference beam and input beam signals. Own-ship noise level is calculated using a 

beampattern of the noise with estimated steering angle, which prevents loss of a target signal by determining 

whether to update a filter so that removed signal level does not exceed the estimated noise level.  Simulation results 

show the proposed algorithm maintains its performance when the own-ship gets out off its bearing 40 % more than 

the conventional algorithm’s limit and detects the target even when the frequency of the target signal is same with 

the frequency of the own-ship signal.
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두고 운용함에도 불구하고 자함의 운용 상태나 해상

상태에 따라 자함 소음이 센서 신호에 유입되어 표

적 신호 탐지 시 간섭으로 작용한다.[1]

수신된 신호로부터 선배열의 자체 소음을 제거하

기 위한 방법은 크게 두 가지로 나뉜다. 첫 번째는 파

수-주파수 스펙트럼을 통해 수신된 소음의 속도 및 

전달 경로를 파악하여 신호와 소음을 분해하는 기법

으로 음향 모듈에 발생하는 유동 유기 소음 등 유체 

역학적 소음을 제거하는 데에 유리하지만 장비 소음

이나 기계 소음 제거에는 다소 한계를 가진다.[2,3] 두 

번째는 별도의 가속도계나 음향센서 등을 이용하여 

자체 소음의 기준으로 삼기 위한 신호를 획득하고 

적응 필터를 통해 기준 신호와 유사한 신호를 제거

하는 것으로, 여러 자체 소음원을 제거할 수 있으나 

획득된 기준 신호에 따라 성능이 달라질 수 있다. 본 

논문에서는 두 번째 방법을 이용한 소음제거 기법을 

다룬다.

선체에 설치되는 소나는 가속도계를 이용하여 직

접적인 자함의 진동 소음 등을 측정하며 케이블을 

통해 예인되는 선배열 소나는 음향센서를 통해 자체 

소음을 획득하는 것이 일반적이다.[4] 최근에는 빔형

성 신호 중 소음이 존재하는 특정 방위의 빔 신호를 

선택하여 역빔형성하여 소음 신호를 제거하거나,[5,6] 

암묵 신호 분리를 수행한 결과 중 소음 방위 빔과 높

은 상관도를 가지는 신호를 기준 신호로 추정하여 

제거하는 등 기준 소음 신호를 획득하기 위한 다양

한 방법이 연구되고 있다.[7] 

Normalized Least Mean Square(NLMS) 알고리즘은 

입력벡터를 정규화하여 LMS 알고리즘의 발산 문제

를 개선시킨 적응 필터 알고리즘으로 간단한 구조 

및 적은 연산량으로 기준 신호를 이용한 소음 제거 

시 널리 쓰이는 방식이다. 그러나 적응 소음제거 알

고리즘은 기본적으로 기준 신호에 가까운 신호를 모

두 제거하는 것을 골자로 하기 때문에 표적 신호에 

기준 신호와 유사한 성분이 포함되어 있을 경우 소

음과 표적 신호가 함께 제거되는 단점이 발생한다.

본 논문에서는 예인선배열 소나에 유입된 자체소

음을 제거하기 위한 적응 소음 제거 기법을 제안한

다. 제안된 기법은 크게 두 가지로, 기준 소음 신호를 

얻기 위한 기준 신호를 생성하는 것과 적응 필터 적

용 시 소음의 수신 빔패턴을 추정하여 자함 소음 제

거에 활용하는 것이다. 기준 신호를 얻기 위하여 

Zhang[6]은 역빔형성시 기존 조향 빔을 이용했지만, 

제안기법에서는 기준 빔 대신 설치된 선배열의 음향

센서 중 일부를 이용하여 별도의 빔을 형성함으로써 

자함 소음의 방위 변화에 강인한 기준 신호를 획득

할 수 있도록 하였다. 또한 기준 신호와 입력 신호간

의 상관도를 통해 자함 소음 발생 방위를 추정하였

으며, 빔패턴을 활용하여 추정된 함 소음 크기를 초

과하는 성분이 제거될 경우 필터 갱신을 수행하지 

않도록 하여 기준 신호와 동일한 성분의 표적 신호

가 수신될 때에도 표적 신호를 보존 할 수 있도록 소

음 제거 알고리즘을 개선하였다.

본 논문은 II장에서 자함 소음을 제거하기 위한 적

응 소음 제거 알고리즘에 대하여 상세히 다룬다. III

장에서는 소음 빔패턴을 추정하여 반영하는 기법에 

대해 설명하고, IV장에서는 모의신호를 이용하여 제

안한 방법에 대한 성능을 확인하였다. 마지막으로 V

장에서는 본 논문에 대한 결론을 제시한다.

II. 자함 소음 제거 기법 

2.1 자함 소음 기준 빔 생성

일반적으로 소나에서는 수신 신호의 신호대잡음

비를 높이고 표적의 탐지 방위 해상도를 높이기 위

해 수십에서 수백 개에 이르는 많은 수의 음향센서

를 사용한다. 센서 채널수가 많을수록 방위 분해능

을 높일 수 있으나 소음제거를 위한 기준 신호로 이

용할 경우 소음원의 방위를 명확하게 파악하지 못하

면 기준 신호로 사용해야할 자체 소음을 확보하기 

어렵다. 함 운용 중에는 정밀한 소음 방위를 찾기 힘

들 뿐만 아니라 자함 소음은 장비 및 추진기 등 여러 

소음원이 복합적으로 이루어져 있기 때문에 기준 소

음 획득 시 제한점이 존재한다.[4]

제안된 알고리즘에서는 선배열의 전체 음향 센서 

중 자함과 가까운 거리에 위치한 일부 센서를 이용

하여 자함 방향으로 빔을 형성하고 해당 빔 신호를 

적응필터의 기준 입력 신호로 이용한다. 전체 센서 

채널수보다 적은 수의 센서로 빔을 형성하기 때문에 

기존 빔 대비 빔폭이 넓은 신호를 얻게 된다. 빔폭이 
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넓어짐에 따라 자함 소음 기준 신호 확보 시 조향 방

위와 정확히 일치하지 않더라도 근사한 위치에 있는 

소음을 획득할 수 있기 때문에 추진기, 보조기기 소

음 및 유체소음 등 다소 다른 방위에서 발생하는 소

음을 하나의 신호로 획득할 수 있다. 

또한 선배열은 직진 기동 시에는 자함이 end-fire에 

위치하지만 함 후미에서 거리를 두고 예인되므로 변

침할 경우에는 자함 침로가 예인선배열보다 먼저 변

경되어 자함의 위치가 end-fire에서 벗어나게 된다. 

뿐만 아니라 선배열 수심 및 케이블 길이에 따라 자

함의 수직 방위 또한 달라지기 때문에 빔폭이 넓을 

경우 함 운용 조건에 따라 용이하게 자함 신호를 획

득할 수 있으며 자함 소음을 획득하기 위한 기준 신

호 빔형성 시 자함의 위치 및 변침 반경 등을 고려하

여 빔 방위와 채널수, 조향방위 등을 결정해야 한다. 

Fig. 1은 자함이 0°(end-fire)에 위치할 때 함미에서 선

배열 센서 사이 예인 케이블 길이에 따른 자함의 원

뿔각 방위를 선배열 수심별로 나타낸 것이다. 그림

을 통해 케이블 길이가 짧거나 선배열 수심이 깊을

수록 원뿔각 효과로 인해 자함이 end-fire에 위치하더

라도 0°에서 벗어난 방위에서 자함 신호가 수신됨을 

알 수 있다. 따라서 기준 신호가 되는 빔의 빔폭을 넓

힐 경우 운용 조건의 변화에도 소음 신호를 유연하

게 획득할 수 있다.

Fig. 2는 200개의 음향센서로 구성된 선배열에서 

전체 센서를 이용하여 기준 빔을 형성했을 때와 함

미와 가까운 절반의 센서를 이용하여 기준 빔을 형

성한 경우의 빔패턴을 나타낸 것이다. 선배열 내 센

서 간격은 설계 주파수의 반파장 간격, 입력 주파수

는 설계 주파수를 가정하였으며 빔패턴 산출시 해밍 

쉐이딩(Hamming shading)을 적용하였다. 센서 간격

은 자함과 선배열이 동일한 심도라고 가정하고 함미 

방향이 0°(end-fire) 일 때, 수평각 0° 방향으로 빔을 형

성한 것으로 센서 절반을 이용하여 빔을 형성했을 

때 전체 센서를 이용했을 때보다 약 40 % 넓은 빔폭

을 가지는 것을 확인할 수 있다. 

2.2 자함 소음 제거

제안 기법에서는 자함 소음을 제거하기 위하여 

Magnitude-Squared Coherence(MSC) 이용 NLMS 기반 

주파수 영역 적응 필터 알고리즘을 적용하였다.[8] 

NLMS 알고리즘은 간단한 구조와 높은 시스템 안정

성으로 널리 쓰이지만 시간 샘플마다 필터 갱신이 

필요하기 때문에 차수가 증가할수록 연산량이 크게 

늘어나는 단점이 있다. 주파수 영역에서 NLMS 알고

리즘을 수행할 경우 Fast Fourier Transform(FFT) 블록 

단위로 처리되므로 연산량을 감소시킬 수 있으며, 

협대역 소음을 처리할 경우 시간영역 알고리즘보다 

우수한 성능을 보인다. 또한 수동 소나 탐지 시 일반

적으로 FFT 처리가 수반되므로 주파수 영역에서 소

음 제거를 수행할 경우 처리 결과를 역변환하는 과

정이 필요하지 않기 때문에 시간영역 알고리즘에 비

해 효율적으로 소나 시스템에 적용이 가능하다. 

Fig. 3은 NLMS 기반 주파수 영역 적응 필터 구조를 

Fig. 1. (Color available online) Conical angle of the 

own-ship by cable length.

Fig. 2. (Color available online) Beam pattern of re-

ference beam.
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나타낸다.  은 자함 신호를 제거하고자 하는 입

력 신호로 선배열의 번째 빔형성 출력이다. 은 

자함 소음 기준 신호,  와 는  와 

을 FFT하여 얻은 번째 주파수 신호이다. 여기서 소

음 기준 신호 은 자함 소음 기준 빔형성을 통해 

얻은 신호가 사용된다.

적응필터의 차수가 L차일 때 기준 신호 벡터 와 

필터 계수 벡터는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

      ⋯  

(1)

   ⋯ 


 (2)

NLMS 적응필터 갱신 수식은 다음과 같으며 여기

서 는 수렴속도 조절을 위한 수렴 상수이다.

  



 (3)

는 번째 주파수 빈에서의 오차신호로 자함 

소음이 포함된  와 적용된 필터로 획득하게 되

는 의 필터 출력간의 오차를 나타내며 필터 출력

은 와 필터 계수 벡터간의 내적으로 산출된다.

  
 (4)

이 때 MSC는 입력 신호와 기준 신호 간의 상관관

계를 나타내는 상수로 MSC가 클수록 입력 신호에 

자함 소음이 포함되어 있을 확률이 높음을 의미한

다. MSC는 다음과 같이 정의된다.

 
 




 (5)

,  ,  는 각각 과 의 교차스펙트

럼 밀도, 의 자가스펙트럼 밀도, 의 자가

스펙트럼 밀도이다. 적응소음제거 수행 시 매 프레

임마다 MSC를 산출하며, MSC가 설정된 임계치

(Threshold, THD)보다 클 경우에 한하여 Eq.(3)의 

NLMS 필터 갱신이 수행된다. 임계치가 높을수록 기

준 신호와의 유사성이 높은 일부 신호에 한하여 소

음제거가 수행되므로 임계치 설정을 통해 소음 제거 

정도가 결정될 수 있다.

위의 과정을 선배열 전 빔에 대해 수행하여 전방

위 빔 소음 제거가 이루어진다. 따라서 프레임 마다 

필터 계수 및 오차신호 등은 빔 별로 독립적으로 적

용되며 MSC 또한 모든 빔에 대해 산출된다.

III. 빔패턴 반영 필터 갱신

적응 소음 제거 알고리즘의 기본적인 개념은 소음

원과 유사한 기준 신호를 이용하여 입력신호로부터 

기준 신호와 가까운 성분을 찾아 제거하는 것이다. 

기준 신호가 모두 제거해야 하는 자함 성분일 경우 

이 과정을 통해 정상적으로 소음을 제거할 수 있지

만 자함과 표적의 운용 상태가 유사하거나 비슷한 

기계류 소음 등으로 인해 탐지된 표적 신호에 자함 

소음과 흡사한 성분이 있는 경우에는 표적 신호 또

한 소음으로 간주되어 제거되는 문제가 발생한다.

이 문제를 해결하기 위하여 소음의 빔패턴을 추정

하여 입력 빔 신호에 나타날 수 있는 최대 소음의 크

기를 판별하는데 이용하였다. 입력 빔 신호 중 자함 

소음은 자함이 위치한 방위의 빔 신호에서 가장 크

게 나타나며, 타 방위 신호에는 빔패턴 형태를 따라 

주엽 피크에서 감쇄된 성분이 반영되어 나타난다. 

따라서 어떠한 방위에서 자함 소음 성분이 해당 소

음의 빔패턴 준위보다 크게 수신된다면 자함 소음 

이외의 신호가 함께 수신되는 경우라고 판단할 수 

Fig. 3. Applied frequency domain NLMS ANC.
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있다.

제안 기법에서는 자함 소음의 빔패턴을 산출하고 

적응 필터를 통해 제거된 성분이 빔패턴 준위보다 

작을 경우에만 소음제거 필터를 갱신함으로써 소음 

제거 시 자함 소음에 해당하는 성분만 제거되도록 

하였다. 앞서 설명한 바와 같이 빔폭을 넓힌 기준 빔 

신호를 통해 자함 소음을 얻기 때문에 소음 제거 과

정 중 사용되는 MSC를 이용해 자함 소음의 정확한 

방위를 추정하고 해당 방위를 조향하는 빔패턴을 자

함 소음 빔패턴으로 사용한다.

Fig. 4는 소음 신호의 방위를 찾아 빔패턴을 산출

하고, 이를 반영하여 필터를 갱신하기 위한 구조를 

나타낸다. N은 전 방위 빔 개수이며 간략화를 위하

여 두 번째 적응필터 계수 이후는 그림에서 생략하

였다. 기준 신호에 포함된 소음 성분은 소음 방위를 

지향하는 빔 신호와 가장 높은 상관도를 가지므로 

방위상에서 MSC 최댓값을 가지게 된다. 적응 필터

는 모든 방위의 빔 신호에 대하여 수행되므로 산출

된 MSC에 대하여 방위 축에서의 피크를 추출할 수 

있다. 번째 빔형성 신호와 기준 빔 사이의 MSC를 

MSCi 라 두면 추정되는 자함 소음 빔 는 다음과 같

이 나타낼 수 있다.

   max     (6)

주파수 영역에서 소음제거가 수행되므로 모든 주

파수 에 대하여 Eq. (6)을 통하여 획득한 소음방위

를 조향하는 빔패턴을 산출하며, 빔패턴은 규준화하

여 사용한다. 특정 조향방위에 대한 빔패턴은 일정

하게 나타나므로 조향 방위별 빔패턴을 룩업테이블

로 생성하고 자함 소음 방위가 산출되면 해당하는 

조향 방위의 빔패턴을 이용한다. Fig. 4에서 는 추

정된 자함 소음 빔 번호, 는 번 빔 조향 시 번째 

주파수 신호의 빔패턴을 나타내며 다음과 같이 표현

할 수 있다.

      (7)

는 번째 빔형성 입력신호에 대한 적응필터 

출력으로 번 빔 신호에서 제거된 소음 성분이다. 산

출된 자함 소음 빔에서 수신된 신호 크기 와 자

함 소음 빔을 조향하는 빔패턴 의 곱을 통해 전

방위 빔신호에서 수신되는 자함 소음의 크기를 추정

할 수 있다. 따라서 입력 신호 방위에서 기제거된 성

분이 추정 소음 크기보다 작은 조건에 한하여 필터 

갱신이 이루어진다.

IV. 모의실험 결과

제안한 소음 제거 기법의 성능을 확인하기 위하여 

모의신호를 이용한 실험을 수행하였다. 실험을 위하

여 설계주파수 1,000 Hz, 채널수 200개의 선배열을 

가정하였으며 자함 기준 빔은 자함과 가까운 100개

의 센서를 이용하여 0°(end-fire)를 지향한 빔을 이용

하였다. 선배열 내 센서 간격은 설계 주파수의 반파

장 간격을 가정하였으며 빔패턴 산출시 해밍 쉐이딩

을 적용하였다. 입력 빔 신호로는 sin  영역에서 

등간격으로 101개의 지연합 빔을 형성하였으며 0° ~ 

180° 의 반 빔 구간을 처리하도록 하였다. 적응소음 

제거 파라미터는 수렴상수  , 필터차수  

로 설정하였다. 임계치는 자함 및 표적 신호 조건에 

따른 실험 결과에서 통계적으로 0.5 ~ 0.7 사이에서 

대부분의 소음이 제거되는 결과를 확인하여, 본 실

험에서는 0.7로 설정하여 실험을 수행하였다.

먼저, 자함 소음 기준 빔 성능을 확인하기 위하여 

자함 신호가 0°에서 벗어나 10°에 위치할 때 Zhang의 

기준 신호 선택 방법인 입력 전방위 빔 중 하나를 기

준 신호로 사용했을 때와 별도 기준 빔을 생성하여 

이용하는 제안 기법을 사용했을 때의 결과를 비교하

였다. 자함 소음신호는 10° 방위에 10 dB의 100 Hz, 

Fig. 4. Filter update using noise beam pattern.
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200 Hz, 300 Hz, 400 Hz, 500 Hz 협대역 신호, 표적 신호

로는 30°에 5 dB의 450 Hz, 800 Hz 협대역 신호를 가정

하였으며 배경소음은 0 dB, 전달손실은 고려하지 않

았다. 

Fig. 5는 적응 소음 제거 이후 주파수 스펙트럼으

로 Fig. 5(a)는 소음이 위치한 10°에 해당하는 빔, Fig. 

5(b)는 표적이 위치한 30°에 해당하는 빔의 소음 제

거 결과이다. 일점쇄선은 입력 빔 신호이며 파선과 

실선은 각각 Zhang이 사용한 기준 빔과 제안한 자함 

기준 빔을 기준 신호로 사용했을 때 결과를 나타낸

다. 그림을 통해 제안한 기준 빔을 사용했을 경우에

는 모든 소음 성분이 제거되었으나 기존 빔을 기준 

신호로 삼을 경우에는 저주파수 소음 주파수 성분 

일부만 제거됨을 확인할 수 있다. 이는 주파수가 낮

을수록 넓은 빔폭을 가지므로 자함이 설정된 방위

에서 벗어나더라도 기준 신호에 포함될 가능성이 

높기 때문이다. 또한 기존 신호를 기준 신호로 사용

한 경우 0° 빔 신호를 포함하는 인접 빔들에서 해당 

성분들이 모두 제거되어 기준 빔 근방의 준위가 전

(a)

(b)

Fig. 5. (Color available online) Beam spectrum after 

noise cancellation: (a) output at beam#3 (11°) (b) 
output at beam#14 (30°).

(a)

(b)

(c)

Fig. 6. (Color available online) FRequency-AZimuth 

(FRAZ) spectrum: (a) input signal (b) ANC output 

with input beam reference (c) ANC output with pro-

posed reference beam.
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반적으로 저하되어 보이는 현상이 나타난다. Fig. 6

은 주파수-방위 스펙트럼을 나타낸 그림이며, 자함 

방위 주변의 전체 빔 스펙트럼에서 동일하게 제안 

기법 결과에서 소음 제거 성능이 우수함을 확인할 

수 있다.

Fig. 7은 자함 소음 방위에 따른 소음 제거 성능을 

확인하고자 소음 신호를 100 Hz부터 1,000 Hz까지 

100 Hz간격의 주파수 신호로 가정하고 소음 발생 방

위별로 제거된 주파수 성분의 크기를 도시한 것이

다. 소음 수신 방위에서의 주파수 성분 준위를 나타

내었으며 크기가 작을수록 소음 성분이 제거되었다

고 볼 수 있다. 그림에서 확인 할 수 있듯이 제안한 기

준 빔을 이용할 경우 기존 기법에 비해 소음 발생 방

위가 설정 위치에서 다소 벗어나더라도 소음 제거 

성능이 유지됨을 알 수 있으며, 0 dB 이하를 소음 제

거 기준으로 했을 때 기존 기법 대비 자함 신호를 획

득할 수 있는 영역이 40 % 증가하였다.

두 번째 실험으로 빔패턴 반영 필터 갱신 기법의 

성능을 확인하기 위하여 표적과 소음 신호 주파수가 

동일한 성분을 가질 때 NLMS 소음 제거 기법만을 사

용했을 때와 제안한 빔패턴 반영 필터를 적용했을 

때 성능을 확인하였다. 첫 번째 실험과 동일한 조건

에서 표적 신호가 300 Hz, 500 Hz, 800 Hz 주파수인 경

우에 대해 적응 소음 제거를 수행하였다. Fig. 8은 적

응 소음 제거 이후 주파수 스펙트럼으로 일점쇄선은 

입력 신호이며 파선과 실선은 각각 기존 NLMS 방식 

소음 제거 기법과 제안 기법을 사용했을 때 결과를 

나타낸 것이다. Fig. 9(a)는 자함 방위 스펙트럼으로 

두 결과 모두 자함 주파수 성분이 제거되었다. 그러

나 표적 방위 스펙트럼인 Fig. 9(b)의 경우 표적 신호

(a) 

(b)

Fig. 7. Reduced noise power [dB]: (a) Zhang’s re-
ference signal (b) proposed reference signal. 

(a)

(b)

Fig. 8. (Color available online) Beam spectrum after 

noise cancellation: (a) output at beam#3 (11°) (b) 
output at beam#14 (30°).
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에 자함 소음 주파수와 동일한 주파수 성분이 포함

되어 있어 기존 적응소음제거 기법을 이용할 경우 

100 Hz의 자함 소음 성분과 300 Hz, 500 Hz 의 표적 성

분이 함께 제거되는 반면 제안 기법은 소음 제거 이

후에도 자함 소음 성분이 제거되며 크기는 다소 낮

아졌지만 표적 주파수를 계속해서 탐지 가능함을 알 

수 있다. Fig. 9는 동일한 결과의 주파수-방위 스펙트

럼으로 표적 방위 주변의 빔 스펙트럼에서 모두 동

일한 결과를 보임을 확인할 수 있으며, 제안 기법이 

표적 탐지 측면에서 더욱 우수한 성능을 나타낸다.

V. 결  론

본 논문에서는 예인선배열 소나에 수신되는 자함 

소음을 제거하기 위한 소음 제거 기법을 제안하였

다. 자함 소음 발생 방위에 강인한 기준 신호를 얻기 

위하여 배열센서 일부를 이용하여 별도의 소음 기준 

빔을 획득하였다. 또한 소음 제거 시 기준 신호와 유

사한 성분을 가진 표적신호가 함께 제거되는 문제를 

개선하기 위하여 빔 신호에 유입되는 자함 소음 준

위를 추정하여 필터 갱신 여부를 결정하도록 하였

다. 시뮬레이션 결과를 통해 제안한 기법이 기존 기

법보다 소음 발생 방위에 강인하며, 소음 신호와 유

사한 표적 신호 존재 시에도 표적 탐지가 가능함을 

확인하였다.
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