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요  약

디지털 필터는 신호처리 시스템에서 매우 중요한 역할을 수행한다. 일반적으로 입력 신호는 디지

털 필터의 전달함수에 의해 출력이 결정된다. 그러나 입력신호가 다양한 소리 환경에 노출되어 있어 

확인이 어려운 경우가 발생할 수도 있다. 본 연구에서는 노이즈 환경에 노출된 입력신호로부터 원 

입력신호를 추출하기 위한 역문제를 고려하였다.

ABSTRACT

Digital filter is very important role in signal processing system. In general, input signal is 

determined by transfer function of the digital filter. But if input signal was exposured in various 

sound environment, it is difficult to verify its original source. In this paper, inverse problem in 

order to extract original input signal from noisy environment is considered.
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Ⅰ. 서  론

디지털 필터는 현대 통신 시스템에서 매우 중

요한 역할을 하며, 신호처리 분야에서도 없어서는 

안될 존재이다. 그림 1에 나타낸 전형적인 디지털 

수신기 시스템의 경우, 수신 신호 가 정상적

으로 수신되었다고 할지라도 주변 노이즈(시스템 

노후화에 따른 자체의 노이즈도 포함)에 영향을 

받거나 또는 신호 자체가 이미 노이즈에 노출되

어 수신되는 경우를 고려할 수 있다.

이와 같은 상황을 염두에 두고 역문제(inverse 

problem) 관점에서 수신 신호가 저역통과 필터를 

통과한 후의 신호를 측정 신호로 두고 수신기에 

입력된 신호를 추정하는 문제를 고려하였다. 일반

적으로 역문제의 전형적인 응용 예는 컴퓨터 토

모그래피, 전기 탐사와 같은 분야를 들 수 있다. 

본 연구에서는 수신기의 입력단에 어떤 이유로 

노이즈에 노출된 신호가 수신되었고, 이 신호가 

저역통과필터를 거친 뒤의 출력 신호를 이용하여 

원래의 신호를 추정하고자 한다.

Ⅱ. 실험 결과

디지털 저역통과 필터는 샘플링 주파수 

1000Hz, 차단 주파수 10Hz에 해당되는 elliptic 

filter를 먼저 설계하고, 그림 1에 나타낸 수신기 

시스템의 대용으로 사용하였다(그림 2 참조).

정상적인 수신 신호는 식 (1)로 가정하였다. 아

울러 정상적인 신호 가 노이즈에 노출된 경

우를 모델링하기 위하여 식 (2)와 같이 분산 로 

제어되는 것으로 가정하였다.

  sin                           (1)

                        (2)
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먼저 =0.1로 노출된 신호 에 대한 역문제 

계산 결과를 그림 3에 나타내었다. 여기서 의 

값이 커지면 신호대잡음비가 상대적을 나빠지게 

된다. 이 경우에는 원 신호와 상당히 가까운 형태

로 신호 추정이 가능하였다. 마찬가지로 =5.0으

로 두고 신호 추정을 시도한 결과를 그림 4에 나

타내었다. 이 결과에서는 원 신호의 포락선은 어

느 정도 추정했다고 볼 수 있으나 상대적인 노이

즈의 영향을 크게 받고 있는 것으로 보인다.

이번에는 수신 신호가 식 (3)과 같이 조화파로 

구성된 경우를 고려하고, =5.0에 의해 신호가 노

이즈에 영향을 받은 상태로 수신되었다고 가정하

고 신호를 추정한 결과를 그림 5에 나타내었다.

  sincos                (3)

그림 1. 전형적인 디지털 수신기 예

그림 2. LPF의 특성

그림 3. 역문제를 통한 신호 추정(=0.1)

그림 4. 역문제를 통한 신호 추정(=0.5)

그림 5. 역문제를 통한 신호 추정(=5.0)

그림 5의 경우는 톤 시그널에서 벗어나 조화파 

형태로 수신된 경우에 해당되며 그림 3의 예와 

유사한 결과를 나타내고 있다.

Ⅲ. 결  론

노이즈에 노출된 수신 신호를 역문제를 이용하

여 원 신호의 추정이 가능하다는 것을 확인하였

다.
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