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요   약

배경잡음 측정은 전파환경 조사 및 주파수 점유율의 비교기준인 임계레벨을 산출하는데 반드시 수행되어야 하

는 매우 중요한 과정이다. 배경잡음 측정은 측정대상 대역에서 가급적 잡음만으로 구성된 부대역을 선정하고, 선

정된 표본 부대역에 대하여 잡음전력을 측정하여 대상대역에 대한 대표값으로 사용하는 과정으로 이루어 진다. 본 

논문에서는 배경잡음으로 백색가우시안 잡음을 가정하고, 잡음 측정의 첫 번째 단계에서 신호가 적고 대부분 잡음

으로만 구성된 대역을 선별하는데 적용될 수 있는 특이값 분해 (singular value decomposition, SVD)를 이용한 잡

음대역 선정 방법을 제안한다. 기존에 널리 쓰여지는 방법인 신호강도확률분포 (amplitude probability distribution, 

APD) 방법과의 성능비교를 통하여 우수성을 확인하였다.

Key Words : noise measurement, WGN, SVD, spectrum occupancy, APD

ABSTRACT

Measurement of the background radio noise is very important process being used in survey of radio noise 

environment, calculating the threshold level for the frequency occupancy measurement and so forth. First step of 

background radio noise measurement is to select the sample sub-band which is mostly dominated by the 

background white Gaussian noise (WGN) within the target band. The second step is to carry out the main 

measurement of radio noise on this selected sample sub-band for the representative value of the noise power. In 

this paper, a method for selection of sample sub-band for the effective background radio noise measurement 

using SVD is proposed under the assumption that background radio noise is WGN. The performance of the 

proposed method is compared with that of the APD method which is widely used for the same purpose. 

Simulation results are shown to demonstrate the high performance of the proposed method in comparison with 

the existing APD method.
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Ⅰ. 서  론

무선 주파수 대역의 재정비는 현대의 급속히 증

가하는 무선통신의 이용량을 고려해 볼 때 필수불

가결한 사항이다. 2006년부터는 주파수 회수, 재배

치에 관한 법률이 제정되어 실행되면서 실사용하는 
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주파수채널에 대한 합리적인 할당에 가속화가 이루

어지고 있다. 이러한 주파수 회수, 재배치 개념에 

대한 구체적 과정은 현재 무선채널 상황을 정확하

게 조사하는 것에서부터 시작한다. 기타 행정적 간

접조사와 연계하여 현재 무선채널에 대한 직접적인 

사용을 나타내는 주파수 점유율에 관한 측정은 무

엇보다도 중요하다. 주파수 점유율이란 어떠한 임계

레벨에 대하여 수신신호의 전력을 비교하여 신호전

력이 임계레벨을 넘어서면 점유된 것으로, 또한 그

렇지 않은 경우에는 점유되지 않은 것으로 간주하

여 전체 관측 시간에 대한 점유시간 비율을 나타낸 

지표이다
[9][10]. 정의에서 말해주듯이 효과적인 주파

수 점유율 측정을 위하여는 임계레벨이 중요한 역

할을 하는데, 이러한 임계레벨은 측정 당시의 환경

을 반영하는 값으로 전파 잡음전력 측정을 통하여 

결정된다
[11]. 하지만, 잡음의 시간과 공간에 따라 변

하는 랜덤 성질 때문에 정확한 전력값을 측정하는 

것은 매우 어려운 과제이다.

전파 배경잡음의 종류에는 크게 열잡음 등에 의한 

백색가우시안 잡음과 번개나 인공잡음 (man-made 

noise)에 의한 임펄스 잡음 (impulsive noise) 등이 

있다
[1][3]. 본 논문에서는 이러한 잡음 종류 중에서 

보다 일반적 원인에 의한 백색가우시안 잡음에 대하

여 초점을 맞추어 기술한다.

배경잡음전력의 측정은 크게 두 가지 단계로 구

성된다. 먼저, 대상 주파수 대역에 대하여 신호원이 

적으면서 대부분 잡음만이 존재하는 표본 부대역을 

선정한다. 그 이유는 주파수 변화에 따른 잡음전력

의 변화는 측정대역내에서 비교적 크지 않기 때문

에 표본으로 선택된 부대역의 측정값을 전체 대상

대역에 대하여 대표값으로 쓰기 위함이다
[3]. 두번째 

단계로, 선정된 대역에 대하여 잡음전력을 측정한다. 

이때, 첫 번째 단계에서 백색가우시안 잡음만이 존

재할 가능성이 있는 부대역을 선정하는 일은 두 번

째 단계에서 진행되는 잡음전력 측정 결과의 정확

성에 큰 영향을 주는 중요한 기초작업이다. 

잡음전력 측정에 있어서 적절한 부대역을 선정하

기 위한 여러 연구가 있었으며 그중 대표적인 방법

은 신호강도확률분포를 이용하는 방법이다. 신호강도

확률분포 그래프는 가우시안 잡음에 대해서는 37% 

지점을 읽음으로써 평균 잡음전력까지 쉽게 구할 수 

있는 장점이 있지만
[1], 직선패턴으로 가우시안 특징

을 판별하는 방법은 작은 신호의 혼재 상황에서는 

눈으로만 판별하는데 한계가 있을 수 있다. 따라서, 

본 논문은 이러한 신호강도확률분포 이용방법의 한

계를 극복하는, 보다 분석적이고 객관적인 알고리즘

을 제안한다. 제안하는 방법은 무선 배경잡음의 백

색가우시안 특성을 추출하여 표본 부대역을 효과적

으로 선정하는 방법으로써, 자기상관행렬의 특이값 

분해 기법을 이용한 선형대수학적 측정지표를 개발

하였다. 기존의 직관적 관찰, 또는 단순한 전력레벨 

비교에 비하여 다소 계산량이 증가하지만, 현대의 

프로세서 기술은 이러한 신호처리기법을 실시간으로 

구현하는데 큰 무리가 없을 것으로 판단된다.

본 논문에서 제안하는 방법이 실제 환경에 적용

되었을 때의 타당성을 입증하기 위하여 제안된 방

법을 실환경 측정에 적용하여 그 효용성을 검증하

였다. 실환경 측정은 IV장에 설명하는 계측장비를 

이용하여 측정되었으며, 비교적 안정된 스펙트럼 변

화를 보이는 환경인 V/UHF 대역에서 수행되었다. 

실환경 측정 실험을 통하여 전력레벨이 낮은 신호

의 존재 상황에서도 신호강도확률분포 이용방법 보

다 효과적인 판별 성능을 가짐을 증명하였다. 

본 논문은 II장에 기존의 백색가우시안 배경잡음

을 판별하는 방법인 신호강도확률분포 이용방법에 

대하여 설명하고, III장에서는 본 논문에서 제안하는 

백색가우시안 배경잡음 특성추출에 기반한 표본 부

대역 선정 방법에 대하여 기술한다. IV장에서는 시

뮬레이션 및 실환경 측정에 쓰인 잡음전력레벨 측

정시스템을 소개하고, V장에서 제안된 방법을 적용

한 실험에 대한 결과와 분석을 기술한 후 VI장에서 

결론을 정리하였다.

Ⅱ. 신호강도확률분포 그래프

전파 배경잡음은 크게 임펄스 잡음과 백색가우시

안 잡음으로 구분하는데, 기본이 되는 경우가 백색

가우시안 잡음이다. 배경잡음은 여러 잡음원이 더해

져 나타나는 결과값으로서 주된 원인은 열잡음에 

기인한다. 열잡음은 모든 시스템에 존재하는 잡음으

로서 백색가우시안 분포를 따르고, 중심극한정리에 

의하여도 가우시안 분포로 모델링할 수 있으므로 

백색가우시안 특성은 배경잡음에 대한 대표적인 특

징이라 할 수 있다. 

이러한 백색가우시안 잡음의 특징을 이용하여 잡

음을 구분하는 방법 중 대표적인 방법이 신호강도

확률분포 그래프의 패턴을 이용하는 방법이다
[1]. 

잡음의 평균전력은 다음과 같이 정의된다.

            { }0w E w=        (1)
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여기서, w는 잡음의 순간전력을 나타내고, E{․}

는 기대값을 의미한다.

전파 배경잡음은 위에 언급한대로 백색가우시안 특

성을 이용하여 다음과 같은 확률밀도함수 (probability 

density function, PDF)로 표현할 수 있다. 

            
0

0

1( )
w
wp w e

w

−
=

      (2)

무선공학에서는 다음식에서 보이는 신호강도확률

분포함수를 많이 이용하는데, 특정값 이상의 누적을 

취하는 형태가 된다.

     ( ) ( ) ( )
w

A w P W w p W dW
∞

= > = ∫  (3)

백색가우시안 잡음에 대한 표현식 식(2)을 식(3)

에 대입하여 정리하면 식(4)와 같은 백색가우시안 

잡음의 신호강도확률함수가 된다.

              0( )
w
wA w e

−
=  (4)

이때, 순간전력 w와 평균전력 가 같아지는 경

우 즉,   인 경우의 신호강도확률분포의 값은 

다음과 같다.

            
1

0( ) 0.368A w e−= ≈   (5)

신호강도확률분포 그래프는 그림 1에서 보여지는 

바와 같이 가로축을 레일리 스케일로하여 가우시안 

특성을 가진 신호가 직선으로 나타나도록 한 그래프

이다
[2]. 직선 패턴을 관찰하는 것만으로도 쉽게 수신

신호의 가우시안 성분을 파악할 수 있고, 앞쪽에 높

게 솟은 부분은 임펄스성 신호가 있음을 알려준다. 

또한, 순수 가우시안 잡음에 대해서는 식(5)에서와 

같이 약 37%되는 지점의 값이 평균전력이 된다
[1]

.

신호강도확률분포 방법은 그래프의 패턴으로 특

성을 한눈에 알 수 있다는 장점이 있는 반면 동시

에 같은 내용이 치명적 단점으로 작용한다. 다시말

해서, 특성을 관찰하는 것이 그래프를 눈으로만 확

인하는 것이어서 보는 이의 주관에 따라 판단의 오

차가 있을 수 있다는 단점이 있다. 신호전력이 크고 

특성이 확실한 경우에는 패턴이 명백히 구별이 되

지만, 신호전력이 작은 미약신호가 잡음사이에 포함

되어 있다면, 그래프의 직선패턴이 확실히 구별되지 

않아 눈으로만 판별하는 데에 한계가 있다.

그림 1. 신호강도확률분포 그래프

Ⅲ. 자기상관행렬을 이용한 잡음대역 선정

본 논문에서 제안하는 알고리즘의 기본원리는, 

잡음 이외의 신호가 존재하는 경우에 자기상관행렬

의 계수 (rank)와 고유값분포가 변경될 수 있다는 

성질을 이용하는 것이다. 다시 말해서, 잡음만 존재

하는 경우에는 이론적으로 자기상관행렬의 모든 고

유값이 같지만, 신호가 존재하는 경우에는 특정 고

유값이 큰 값을 갖기 때문에 신호존재여부를 판단

하는 척도로 이러한 특성을 이용한다.

3.1 고유값-고유벡터 분석

우선 자기상관행렬의 고유값특성을 알아보기 위

하여, 자기상관시퀀스를 이용한 고유값-고유벡터 분

석을 살펴본다.

M개의 복소정현파로 구성되어 있는 신호의 자기

상관시퀀스 (autocorrelation sequence, ACS)의 일반

식은 다음과 같이 표현된다.

          
2 2

1
( ) ( )i

M
j f kT

xx i
i

r k Pe kπ σ δ
=

= +∑  (6)

여기서, 와 는각각 i번째 신호의 전력과 주

파수를 의미하고, 는 백색 가우시안 잡음의 평균

전력을 나타낸다.

(p+1)×(p+1) 크기를 갖는 p차 토플리츠 (Toeplitz) 

자기상관행렬 는

(0 ) (1) ( )
(1) (0 ) ( 1)

( ) ( 1) (0 )

xx xx xx

xx xx xx

x

xx xx xx

r r r p
r r r p

R

r p r p r

∗ ∗

∗

⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎣ ⎦

K

K

M M M M

M M O M

K
 (7)
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이며, 백색잡음에 섞인 복소정현파의 경우에 

는 신호자기상관행렬 와 잡음자기상관행렬 
의 합으로 표현될 수 있다.

     

2

1

M
H

x x x i i i
i

R S W P Iσ
=

= + = +∑ s s
 (8)

여기서,  , 와 단위행렬 I는 (p+1)×(p+1) 

크기를 갖고, 는 (p+1)차원의 열벡터로서 M개 신

호에 대한신호벡터를 나타낸다.

  [ ]'1exp( 2 ) exp( 2 )i i ij f T j f pTπ π= KKs

여기서, [ ]′는 전치연산자 (transpose operator)

를 나타낸다.

자기상관행렬의 차수 p가 신호갯수 M보다 크면, 

신호 행렬 는 계수 M을 갖는데, 이유는 가 직

교벡터이고, 외적 (outer product) 


가 계수 1인 

행렬이기 때문이다. 잡음 행렬 는 최대계수 

(full rank)인 (p+1)을 갖는다.

식(8)에 표시된 신호행렬 는 에르미티안 (Hermitian)

이고 반양정치 (positive semidefinite) 행렬로서 다음

과 같이 고유값-고유벡터 분해 (Eigen-decomposition)

가 가능하다.

    , 1, 2, , 1x i i iS i pλ= = +v v K  (9)

를 행렬로 다시 표현하면 다음의 식(10)과 같

이 쓸 수 있다.

[ ]1 1 1 1 1 , , , 0, , 0x p p MS diag λ λ+ +⎡ ⎤ ⎡ ⎤=⎣ ⎦ ⎣ ⎦v v v vM K M M K M L L

( 1 )p M+ − 밋

             xS V V= Λ  (10)

여기서, V는 직교행렬로서         
(H는 복소전치연산자를 의미한다.) 성질을 가지며, 

고유값 는 내림차순 (decreasing order)을 갖는다.

 1 2 1 1 0M M pλ λ λ λ λ+ +≥ ≥ ≥ ≥ = = =K K

양변에  를 뒷쪽곱 (post-multiply)하면 다음식

과 같다.

  

1

1 1

p M
H H H

x i i i i i i
i i

S V V λ λ
+

= =

= Λ = =∑ ∑v v v v
 (11)

는 계수 M을 가지므로 Λ의 M개의 큰 고유값

은 0보다 크고 (p+1-M)개의 고유값은 0을 갖는다.

잡음행렬 는 직교 고유벡터를 이용하여 다음

과 같이 표현된다.

   

1
2 2 2

1

p
H H

x i i
i

W I VVσ σ σ
+

=

= = =∑ v v
 (12)

식(11)과 식(12)로부터 자기상관행렬 는 다음

과 같이 주어진다.

1
2 2

1 1
( )

pM
H H

x x x i i i i i
i i M

R S W λ σ σ
+

= = +

= + = + +∑ ∑v v v v
 (13)

식(13)을 행렬로 다시 표현하면 다음 식(14)와 같다.

2
1

2

2

2

HM
xR V V

λ σ

λ σ
σ

σ

⎡ ⎤+
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥+

= ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

O

O0

0

(14)

식(14)에서 잡음이 없는 경우에는 행렬 Λ가계수 

M을 갖고 잡음이 존재하는 경우에는 최대계수를 

갖는다. 신호가 섞인 잡음인 경우의 자기상관행렬의 

고유값 분포를 보면 M개의 큰 고유값과 (p+1-M)개

의 작은 고유값을 갖는다
[6][8][12].

3.2 특이값 분해 (SVD)를 이용한 신호/잡음대역 

판단 파라미터 설계

대부분의 문제에서 측정한 신호 성분에 대해서 

암시적이거나 혹은 정확한 선형모델이 존재한다. 확

정 신호모델인 경우에 측정값의 평균은 선형 모델을 

갖고, 랜덤 프로세스인 경우에 공분산이 선형모델을 

갖는다. 측정신호로부터 간섭을 추출하는 기법들은 

결과적으로 측정값의 이차식 (quadratic) 형태 혹은 

선형변환이다. 이러한 선형모델을 기반으로 하여 잡

음 및 간섭을 추출하는 이론에서 SVD가 매우 중요

한 역할로 작용하고 있다. 그 이유는 크게 3가지로 

분류될 수 있다. (ⅰ) 신호가 잡음으로 섞여 있고, 

신호행렬이 선형모델로 구성되어지는 경우에 측정행

렬을 낮은 차수의 행렬로 근사화하는데 적절한 분해 

도구이고, (ⅱ) SVD는 주요 부공간과, 덜 지배적인 

부공간으로 분리시키는데 유용한 도구이다. 즉 측정

행렬을 어떤 부공간의 스팬 (span)으로 본다면 이것

을 SVD는 이 행렬을 서로 직교인 주요 부공간과 
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단계 내용

1 자기상관행렬 의 차수 p를 결정한다.

2

(p+1)×(p+1) 자기상관행렬 추정자 를 구한

다.
* * *

* *

( 1) ( 1)

ˆ ˆ ˆ ˆ(0) (1) (2) ( )
ˆ ˆ ˆ ˆ(1) (0) (1) ( 1)ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ( ) ( 1) ( 2) (0)

x x x x

x x x x
x

x x x x

p p

r r r r p
r r r r p

R

r p r p r p r
+ × +

⎡ ⎤
⎢ ⎥−⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥

− −⎢ ⎥⎣ ⎦
∈

L

L

M M M O M

L

C

여기서,
1

*

0

1ˆ ( ) ( ) ( )
N m

x
n

r m x n m x n
N m

− −

=

= +
− ∑

3
의 SVD 연산을 수행한다.

 


4

특이값 를 이용하여 제안된 척도 를 

계산한다.
1

( ) 2 2 2 2
1 2

2 2 2
1 2 1

ˆ
( ) ˆ

k
x kF

px F

R
k

R
σ σ σν

σ σ σ +

⎡ ⎤+ + += = ⎢ ⎥+ + +⎢ ⎥⎣ ⎦

L

LL

5

=0.95를 만족시키는 k값을구한다 :

    k > 


 조건을 만족하면 WGN으로 

구성된 대역으로 간주하고,
    그렇지 않을 경우, WGN외에 기타 신호가 
있는 것으로 간주한다.

표 1. 잡음대역선정을 위한 제안 알고리즘의 요약

덜 지배적인 부공간으로 분리시킬 수 있다. (예: 신

호부공간, 잡음부공간) (ⅲ) 모델행렬의 SVD는 의사

역행렬 (pseudo-inverse)를 직교적으로 분해하여, 모

델행렬로부터 투영운용자 (projection operators)를 

구할 수 있게 해준다. 이러한 SVD의 중요성 때문에 

이 절에서는 어떤 행렬의 특성을 제공하는 SVD의 

이론과 성질에 대해서 살펴보도록 한다
[7].

 

정리 1 : A를 m×n 복소행렬이라고 할때, 다음 

형태를 만족하는 m×m의 유니터리 (unitary) 행렬 

U와 n×n의 유니터리행렬 V가 존재한다.

             
HA U V= Σ  (15)

여기서, Σ는 m×n 대각 행렬이며 0 혹은 양수인 

실수이다.

1 2 0 , min( , )h h m nσ σ σ≥ ≥ ≥ ≥ =K  (16)

대각성분 는 행렬 A의 특이값이라고 말한다. 

증명은 참고문헌 [4]에 주어져 있다. 가  

와  의 고유값의 제곱근과 같음은 잘 알려져 

있다.

앞에서 언급한 바와 같이 SVD가 행렬의 계수근

사화에 매우 유용한 도구라는 사실 때문에 계수근

사화 문제에 매우 사용되고 있다. 계수근사화하는 

방법과 이론은 다음과 같다.

 
정리 2 : 행렬 A에 프로비니어스놈 (Frobenius 

norm)면에서 가장 잘 근사화된 행렬  는 다음

과 같이 주어진다.

           
( )k H

kA U V= Σ  (17)

여기서, U와 V는 식(15)와 같으며 는  

부터 까지 0으로 세팅된 행렬이다.

  

1
2

( ) 2

1
, 0

h
k

iF
i k

A A k hσ
= +

⎡ ⎤− = ≤ ≤⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  (18)

식(18)에서  의 A에 대한 근사화 정도는 

(h-k)개의 특이값에 의존한다. k가 h에 가까워질수

록 차이는 점점 작아지고 k=h일 때 식(18)은 0이 

될 것이다. 

오차 
( )k

F
A A− 가 행렬 A의 크기 (size)에 의존하

지 않도록 하기 위한 적절한 계수근사화 척도는 식

(19)와 같이 특이값 전체의 합으로 정규화하는 것이다.

   

1
2

2
( )

1

2

1

( )

k

k i
iF
h

F
i

i

A
v k

A

σ

σ
=

=

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥= =
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑

∑  (19)

분명히 정규화된 비율은 k가 h에 가까워짐에 따

라 1로 수렴한다. 식(19)로부터 A의 계수가 h보다 

훨씬 작은 경우에는 척도 는 1에 빨리 수렴할 

것이고, A의 계수가 h에 근사하다면 1에 수렴하는 

속도가 늦어질 것이다. 어떤 특성대역에 신호 존재

여부를 판단하기 위한 방법으로 의 이러한 성

질을 이용하는 것이 본 논문의 기본 아이디어이다. 

표 1에 지금까지 기술한 제안된 알고리즘을 시스템

에 적용할 때 효과적인 운용이 가능하도록 간략하

게 정리하여 보았다.

www.dbpia.co.kr



논문 / 특이값 분해를 이용한 효율적인 백색가우시안 잡음대역 선정 방법

277

그림 3. 백색가우시안 잡음의 신호강도확률분포 그래프

기능 파라미터 설정 내용

주파수 범위 20 MHz ~ 1.3 GHz

Polarization linear

VSWR <   3

이득 -24 dBi ~ -2 dBi

온도 범위 -40°C ~ +70°C

표 3. 안테나 사양 (HK309)

기능 파라미터 설정 내용

주파수 범위 20 kHz ~ 26.5 GHz

ADC 분해능 14 bit

복조 대역폭 28 MHz

샘플링율 10 kHz ~ 81.6 MHz

GPIB interface & 
compatible command set

for control and data 
transmission

표 2. 수신기 사양 (FSQ26)

그림 2. 측정 시스템 구성도

그림 4. 백색가우시안 잡음에 대한 ν(k) 그래프

Ⅳ. 측정시스템

본 논문에서 제안하는 방법의 효용성을 검증하기 

위하여 실제환경에 적용하는 실험을 하였다. 본 장

에서는 실험에 사용된 측정 장비들을 소개한다.

수신기는 시간 샘플링이 가능한 표준측정기를 이

용하였다. 표 2와 표 3에 잡음측정시 사용된 수신

기와 안테나에 대한 기본적인 사양이 주어져 있다. 

반드시 필요조건은 아니지만 수신기의 대략적인 성

능을 한정할 수 있는 조건들이다. 

그림 2는 수신기와 안테나를 포함한 측정시스템

의 구성도를 나타낸다. 안테나로부터 수신된 신호는 

RF 동축케이블을 통하여 수신기의 안테나 제어부로 

연결되어 필요한 경우 적절한 감쇄 및 증폭을 통해 

측정하기에 적합하도록 한다. 본 실험에서는 감쇄 

및 증폭없이 수신된 신호를 바로 수신기 본체의 입

력으로 연결하였다. 측정수신기로는 실환경 측정에 

대하여 Rohde & Schwarz FSQ26 장비와 실험실 

장비를 통한 시뮬레이션에 대하여 Tektronix 

RSA6114A가 사용되었다. 수신기와 PC는 IEEE 

488 프로토콜을 이용한 GPIB 케이블로 연결하여 

PC에서 자동화된 프로그램에 의하여 수신기를 제어

할 수 있도록 하였다. 또한, 수집된 신호 데이터를 

PC로 전송할 수 있도록 하여 신호 데이터를 처리, 

분석하였다. 

다음장에 언급되는 다중반송파 시뮬레이션을 위

하여는 안테나 대신 Rohde & Schwarz SML03 신

호발생기를 사용하였다.

Ⅴ. 측정결과 및 분석

본 장에서는 앞장에서 언급한 측정 시스템과 측

정 알고리즘을 이용하여 V/UHF 대역내에서 부대역

을 구성하여 각 부대역에 대해서 제안된 방법과 전

통적 방법인 신호강도확률분포 이용방법을 비교한다.

측정된 결과 중 스펙트럼 분석기로 보았을 때 큰 

전력을 갖는 신호가 없어 보이는 즉, 잡음만으로 구

성되어있다고 추정되는 부대역에 대하여 중심주파수 

311.5 MHz, IF 대역폭 1 MHz 필터, 1.25 MHz 

샘플링율의 파라미터로 획득한 신호 데이터를 사용

하였다. 신호강도확률분포 그래프를 그리는데 사용

된 데이터는 100,000 샘플이며, 자기상관계수를 구
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그림 6. 비가우시안 신호가 섞인 백색가우시안 잡음의 
ν(k) 그래프

그림 7. 표 4의 부대역 3 신호에 대한 신호강도확률분
포 그래프

그림 5. 비가우시안 신호가 섞인 백색가우시안 잡음의 
신호강도확률분포 그래프

그림 8. 표 4의 부대역 3 신호에 대한 ν(k) 그래프

하는데 사용된 샘플의 갯수는 5,000개이다. 그림 3

은 신호강도확률분포 방법을 통하여 알아본 결과로

써, 직선패턴을 나타내기 때문에 가우시안 특성이 

강하다는 것을 알 수 있다. 그림 4는 p=99인 자기

상관행렬을 구성하여 계산한 결과인데, ν(k)=0.95되

는 k값이 67이므로 (p+1)/2=50 보다 큰 값으로써 

이 부대역은 잡음만으로 구성되었다고 판단할 수 

있었다. 

신호가 존재하는 부대역을 선정하여 중심주파수 

326.6 MHz 신호를 IF 대역폭 300 kHz 필터를 이

용하여 수신하여 375 kHz 샘플링율로 획득한 데이

터를 분석한 결과가 그림 5와 그림 6에 주어져 있

다. 그림 5의 신호강도확률분포 그래프는 앞쪽이 볼

록한 모양으로 잡음 이외의 신호가 존재함을 쉽게 

알 수 있으며, 그림 6의 결과 그래프로부터도 ν(k) 

값은 이미 k=2에서 0.95값보다 큰 값을 가지고 있

으므로 제안된 방법의 판단기준에 의거하여 신호가 

존재함을 알 수 있다.

신호강도확률분포 그래프의 직선 패턴을 기준으

로 가우시안 신호와 비가우시안 신호의 존재유무를 

구별할 수 있다고 알려져 있다. 하지만 어떤 경우, 

신호가 포함되었음에도 불구하고 직선과 크게 구별

되지 않는 패턴을 보인다. 이러한 경우 제안된 방법

은 효율적으로 신호의 존재를 판단할 수 있다.

표 4는 제안한 방법과 신호강도확률분포 그래프 

패턴과의 성능을 비교한 결과를 보인다. 세가지 부

대역에 대해서 각 방법들을 적용해본 결과, 부대역 

3에서 신호강도확률분포 그래프로 신호의 존재를 

파악하지 못한 반면에, 제안한 방법은 효과적으로 

판단하였다. 그림 7과 그림 8에 이러한 차이를 보

이는 신호강도확률분포 그래프와 제안된 ν(k) 그래

프를 보인다. 신호가 존재하는 대역에서 그림 7의 

신호강도확률분포 그래프는 직선과 구별하기 힘들지

만, 그림 8에서와 같이 제안된 방법은 ν(k)=0.95되

는 k값이 1인 것으로 명확히 신호의 존재를 판단할 

수 있다. 자기상관함수를 구하는데 이용된 신호의 

샘플갯수는 5,000개이며 총 100,000개의 샘플을 사

용하여 신호강도확률분포를 구하였다. 더구나, p=19, 

49, 99, 199인 경우에 대하여 각각 크기가 다른 자

기상관행렬을 구성하여 제안된 방법을 적용한 결과 

차수에 관계없이 일관되게 정확한 결과를 제공함을 

알 수 있다.
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채널
전력
(㏈m)

다중반송파 갯수

1 2 3 4 5 6 7 8

-70 1 1 1 1 1 1 1 1

-80 1 1 1 1 1 1 1 1

-90 0.9999 0.9998 0.9996 0.9995 0.9994 0.9993 0.9992 0.9991

-93 0.9995 0.9991 0.9984 0.9982 0.9975 0.9972 0.9968 0.9965

-95 0.9987 0.9975 0.9963 0.9956 0.9944 0.9936 0.9927 0.9919

-97 0.9971 0.994 0.9914 0.9898 0.9883 0.9857 0.9841 0.9831

-100 0.9881 0.9781 0.9729 0.9367 0.9624 0.9589 0.9521 0.9484

-105 0.9347 0.9108 0.8991 0.8691 0.8828 0.8725 0.8833 0.87

표 5. 채널전력과 멀티캐리어 갯수에 따른 k=(p+1)/2에서의 
ν(k) 값

 

부대역 1 
(fc=311.5 
㎒, IFBW 
=1 ㎒)

부대역 2 
(fc=326.6 
㎒, IFBW
=300 ㎑)

부대역 3
(fc=939.5 
㎒, IFBW
=1 ㎒)

주파수 영역 확인
잡음만으
로 구성

잡음 + 
신호

잡음 + 
신호

신호강도확률분포 
그래프 패턴

선형 비선형 선형

자기상관
함수의 

특이값에 
대한수렴 

패턴

p=19
k(ν_0.95)

=14
k(ν_0.95)=1 k(ν_0.95)=1

p=49
k(ν_0.95)

=34
k(ν_0.95)=2 k(ν_0.95)=1

p=99
k(ν_0.95)

=67
k(ν_0.95)=2 k(ν_0.95)=1

p=199
k(ν_0.95)

=130
k(ν_0.95)=2 k(ν_0.95)=1

* k(ν_a)는 식 ν(k)=a을 만족하는 k값을 표시한다.

표 4. 제안방법과 신호강도확률분포 방법의 성능비교

신호강도확률분포 방법과 제안한 방법의 차이를 

좀 더 자세히 관찰하기 위하여 신호발생기를 가지

고 다중반송파를 발생시켜 신호의 갯수와 전력을 

변화시켜가며 두 방법을 비교하여 분석하였다. 표 5

에 제안 방법의 결과를 나타낸다. p=99인 경우, 중

심값인 k=(p+1)/2=50인 지점에서의 값을 나타내는

데, 이 값을 기준값인 0.95와 비교하여 가우시안 신

호의 존재 여부를 판단한다. 이때 순수 잡음신호의 

전력은 약 -97 dBm이었다. 채널 전력 -97 dBm, 

다중반송파 갯수 4개인 경우, 앞의 그림 7, 그림 8

의 결과 그래프와 유사한 결과를 관찰할 수 있었다. 

신호강도확률분포 방법이 거의 직선패턴으로 신호의 

존재를 파악하지 못하는 반면에 제안된 방법으로는  

ν(k)=0.95되는 k값이 (p+1)/2=50보다 작은 4값을 나

타내어 신호의 존재를 파악할 수 있다. 이 실험을 통

하여 제안된 방법은 신호의 전력이 잡음보다 낮은 경

우에도 판별이 가능할 정도로 우수한 결과를 보였으

며 앞의 예와 마찬가지로 신호강도확률분포 방법에 

비하여 우수한 판별능력을 보여주었다.

Ⅵ.  결  론

배경잡음의 평균전력을 정확히 측정하기 위하여 

신호원이 없는 잡음만으로 구성되어 있는 대역에서 

측정하는 것이 중요하다. 기존의 측정관련 문서[2] 

등에서 유사한 개념을 언급하고 있지만 단순한 레

벨의 크기 비교에 기초한 방법을 사용하는 것으로 

보여진다. 본 논문에서는 자동화된 측정시스템과 특

이값 분해 기반의 분석적 방법을 제안하였다. 대상

대역을 각 부대역으로 나누어 각 부대역에 대하여 

본 논문에서 제안하는 백색가우시안 특성 추출에 

기반한 방법을 적용하면 잡음측정을 하기에 적당한 

표본 부대역을 효과적으로 선정할 수 있다. 기존의 

백색가우시안 잡음의 특성에 기반한 방법인 신호강

도확률분포 방법을 비교대상으로 성능비교를 하였

다. 제안된 방법은 전력이 약한 신호가 존재하는 경

우에 신호의 존재 여부를 기존의 신호강도확률분포 

방법보다 정확하게 판단할 수 있었다. 이러한 표본 

부대역 선정과정 후에 잡음전력을 측정한다면 보다 

신뢰성있고, 정확한 결과를 얻을 수 있을 것으로 기

대된다. 본 논문에 기술하는 실험 데이터는 시간에 

따른 스펙트럼 특성이 비교적 안정적인 V/UHF 대

역에서 이루어 졌지만, 제안된 방법은 주파수에 독

립적인 방법으로서 HF 대역과 같이 시간에 따른 

변화가 큰 대역에서도 검증된 원리를 적용하는 것

이 가능하리라 예상한다. 향후 부대역을 선정하는 

첫 번째 단계 외에 선정된 대역에서 평균 잡음전력 

레벨을 구하는 개선된 방법에 대한 연구도 고려해 

볼 만하다.
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