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Ab s t rac t

Because o f 1 ayer and scattering i n the 

oce an, there are some problems i n a 1gor i t hm 

currently used for the rec ogni t ion o f t ar ge ts . 

Those are t ime delay o f proc es sing and c i r- 

cui t des ign.

The s imp!e method of detecting direct 

sound wave in noise caused by t ime deEy i s 

proposed-recognized, estimated, and then 

direct sound wave i s recons true ted by the 

AMDF and /“-processor. 2 KHz, 4 KHz, 8 KHz, 

12 KHz, 16 KHz sound waves are used in ex - 

per iment, To ob ta in a re fe renc e signal, 

anecho i c wat er tank i s used in process ing 

and aluminium water tank used instead o f 

rea1 oc ean.

As a result, there are a few errors 

which caused by anechoic wat e r tank error, 

decreas ing of frequency make errors. Possi

bility o f appli ca t ion to Sonar S i gna1 Pro - 

cess ing i s proved.

「서 론⑴ ⑵

해상에서의 목표물 탐지룔 위한 Sonar System은 

직접음을 포함하여 여러개의 경로차에 따른 반사음 

그리고 해상상태, 해상교통수단, 어류 둥에 기인한 

잡옴으로 구분하여 Modelling 할 수 있다 

이를 나타낸 것이 그림 !로서 Sonar 의 수신부에서 

수신된 신호는 다음과 같이 나타낼수 있는데

:rW (妇力 hf“)+n山)} ............................. (!)

그림 1. 소나운용 시 스템 모멜링

여기서 , 우리 가 원하는 신호성분은 첫째 hHf) 에 

서 목표믈로부터 반사되어오는 직접옴과 둘째는 ni 

3)의 제거이다. 그러나 수중에서의 전달특성에 따른 

여러 경로차와 해양에서 잠재하는 여러 수파수의 

Noise 성분이 작용하여 그 소나시스템 수행기눙을 

저하시키는데 최근에는 해상교통량의 증가로 기존 

소나시스템의 문제점을 야기시키고 있다. 따라서 

S/N 비를 높이는 Algorithm 이 요구된다

2 . Cor re I & t i on 과 AMDF (Average Magni t ude

D i f f erence Func t i on )⑶ ⑷〔5〕

1 ) Correla t i on

신호의 일치도나 동기 및 그외의 여러 목적으로

Corr e 1 a t i on 을 사용한다

쥭,



relation function 으로 볼 수 있으므로
1 T

R“(tj= 1紀亍 4 dt ............. (2)

로서 표시될 수 있는데, Digital System의 응용에 

는 많은 어려움이 있다 Di sere t Correlation 은 

다음과 같이 나타낼 수 있는데

R。= § % S] 拦 E sk-« 이 

缶〔2 (Ro-Rn)〕'" 의 관계가 

으로 나타내면 다옴과 같다

되고 따라서 D” =

성립된다. 이를 그림

CFr= $ 舟 S；S,_r ........................  (3)

(t = 0, 1,…，rmax )

여 기 서 S/ 은 i npu t s i gna 1 의 sampl e s 이 고

Sj.t■는 t ime t shifted sampl es 이다;

식 (3) 에서 보는 바와 같이 Discret Cor re lation 

을 수행 하는데 필 요한 연 산은 mu 1 t i p 1 i ca t i on 고卜 

adding 이 필요하나 mu 11 i pl i ca t i on 은 digital 

처리에 큰 장애가 된다

2 ) AMDF (Average Magn i t ude Di f f e rence

Func t i on)

AMDF 는 다음식에 의해 정의될 수 있는데, 

D”= £ J, IS/-" 1 .................... (4)

식 (4)의 AMDF롤 Schwartz Inequality 에 의해

식(4)를 변형 하면 ,

Dn= * 圣 (Sk — Skf) 스毎蒔 £ (Sk — SkfE 5

= S S£+ 看 aSL-苦 ?SkSk-„) 1/2

■..........  16)

그림 2. 주기적 인 ACF 의 경우

Rn, Ro-Rn, (Ro-Rn) 의 비교

지금까지 Correlation 과 AMDF 를 비교 설명한 

것을 토대로 보면 Digital Correlator 가 제품화 

되었다 할지라도 가격과 그것으로 구성되어지는 회 

로의 복잡성으로 인해 Correiation 은 많은 문제 

점을 내포하고 있다’

3) AMDF 를 이용한 Digital Sonar 의

반사신호처리

그림 3 에서 보는 Fl ow chart 오卜 같이 An echoi c 

water Tank 에서 기준신호들 얻은 후, 실해상에서 

발생될 수 있는 반사신호들 얻기 위해 Aluminium

water Tank 에서 얻은 신호와 Anecho ic s i gn al

식⑹에서 Gauss i an Sequence *1 경우는 수식적 

인 관계에 의해서 们을 결정할 수 있으나 그외 

외 경우는 많은 Sequence 를 시험함으로서 값올 

얻을 수 있다

또한 但은 Sk 오} Sk-h 의 결합확듈밀도 (joint 

probabi 1 i ty density function) 에 따라 변한다. 

Sk 와 Sun 의 졀합확률밀도 함수는 deMy i ndex 

n 에 따라 변하기 때문에 们，은 n 의 함수로서 

보통 0.6 에서 1.0 사이에 존재하는 값이다.

식 (4)외 Se quence {Sk} 는 Stationary 라고 가정 

과의 Cross Correlation 과 동일한 효과의 AMDF

를 시킨 후 그 차들 구한다.

직접음만이 존재하면 그 차는 。이 되며 그렇지 

않늘 경우는 그 삾이 존재하게 되므로 술일시의 

정보를 얻을 수 있다

한다 식⑹의 처음 두항은 n==0 에서 auto r-
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1617) 를 롱과시켜 Digital Event Recor der ( B 

&K 7502)로 d균ta 를 수신하였다 D.E.R를 

Cont ro 1 하고 신호처 리 를 위해 , Z — 80 A processor 

(NEC PC-8001 ) 가 사용되 었다

/i-processor 에 Anechoic Signal 의 AMDF 

처리결과의 data 룔 저장시켰고, 특성 Impedance 가 

17.0X106(MKS Ray 1 s ) 인 Alumi nium Water 

Tank 에 외한 Anecho i c Signa 1—Echo Signal 간의 

AMDF 의 차를 구해 직 접 음과 반사음을 식 별하였 다 

여기 서 평 가된 직접음 신호를 GS PRT-5 의 

plotter printer 로 graphic 하였다 그 결과 16 

KHz. 12 KHz, 8 KHz. 4 KHz, 2 KHz 에서 의 직접음

림 9 )

과 반사음의 관계를 나타낸 그립과 거기서 평 가 채

생된 직접음을 나타내 보면 다음과 같다.

； ( 그림 5 ) , ( 그립 6 ) , ( 그림 7 ) , ( 그림 8 ), (그

4•결 론그립 3. 신호처리 Algorithm 외 Flowchar t

3.실험 및 결과 고찰

그림 4는 본 연구에 사용된 실험장치외 구성도이 

다. Sine generator (B & K1023) 에 의해 발생된 

2 KHz, 4 KHz, 8 KHz, 12 KHz, 16 KHz 의 CW 신 

호가 Powe r Amp lifier(B&K2713) 을 거쳐

수중에서 AMDF 를 이융한 직첩음과 반사음의 식 

별에서 평가된 직접음의 재생은 Sonar Signal 

모rocessing 에서 큰 장애가 되고 있는 Channel 

Reverberant Noise 로부터 원하는 신호외 동기나 

그 정보를 얻기위해 사용되는 Correlat ion-fi] 연산 

수행상 복잡성을 해결할 수 있으며 회로구성상 많 

은 잇 접을 준다

한편 S/N비를 높이기 위해 Sonar Matched 

Filter 둥에 옹용될 수 있으며 그 System 을 

소형•단순화 할수있다

그림 4. 실 험 장 치

수중에 방사되며 80 cm 뒤에 있는 Hydrophone 

(B & K 8100)에 의해 수신되고 여기 서 수신된 

신호를 Measur ing Ampl i f Mr (B & K 2 607 ) 를 통 

해 , 1/3 Oc t&ve 외 Band Pass Fi 11 e r ( B & K
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그림 6. 12KEz 에서의 직 접 음과 반사음관계 및 직접 음
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그림 8. 4 KHz 에서 직접음과 반사음퐌졔 및 직접음

그림 9. 2 KHz 에서 직접 음과 반사음관계 및 직접 음
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