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LFM 신호를 이용한 능동소나 신호처리에서는 Split-beam을 이용한 좌우 두 빔 사이의 상호상관관계를 측정함으로써 

표적의 자세각과 길이 정보를 추정할 수 있다. 그러나 탐지된 원거리 표적의 정보를 추정하기 위해서는 고분해능의 방 

위각 및 거리 해상도가 요구된다. 이를 위해 나이키스트 (Nyquist) 샘플링 주파수보다 높은 샘플링 주파수가 필요하므 

로, 일반적으로 보간기법을 이용하여 과도샘플링 (over-sampling) 을 해야 한다. 하지만 과도 샘플링된 좌우 빔신호를 

이용하여 상호상관관계를 구할 경우, 요구되는 연산량과 메모리 용량이 일반적으로 상용 DSP 프로세서들의 처리용량 

과 내부 메모리 용량을 초과하게 되어 DSP를 이용한 실시간 구현이 어렵게 된다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하 

기 위해 누적처리기법을 이용한 Split-beam 처리 방법을 제안하였다. 제안한 기법의 성능을 모의실험을 통하여 검증 

하고, ADSP-TS10K 사용하여 실시간 시스템으로 구현하였다.

핵심용어: HMS, LFM, 표적식별, Split-beam, 누적처리

투고분야: 수중음향 분야 (5.6)
In active sonar system, aspect angle and length of a target can be estimated by calculating the 
cross-correlation between left and right split-beams of a LFM (Linear Frequency Modulated) signal. 
However, high-resolution performances in bearing and range are required to estimate the information of a 
remote target. Because a certain higher sampling frequency than the Nyquist sampling frequency is required 
in this performance, an over-sampling process through interpolation method should be required. However, 
real-time implementation of split-beam processing with over-sampled split-beam outputs on a COTS 
(commercial off-the-shelf) DSP platform limits its performance because of given throughput and memory 
capacity. This paper proposes a cumulative processing algorithm for split-beam processing to solve the 
problems. The performance of the proposed method was verified through some simulation tests. Also, the 
proposed method was implemented as a real-time system using an ADSP-TS101.

Key words： HMS, LFM, Classification, Split-beam, Cumulative processing

ASK subject classification： Underwater Acoustics (5.6)

I. 서론

표적의 소음을 이용한 수동소나 시스템은 수동동작에 

의한 은폐성, 협대역 신호분석에 의한 표적식별 기능 등 

의 많은 장점으로 인해 지난 20여년 동안 각국에서 성공 

적으로 사용되어 왔으나, 최근 잠수함기술의 발달로 인
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하여 잠수함의 방사소음이 감소됨에 따라 수동소나의 탐 

지거리가 줄어들 가능성이 존재하게 되었다. 이에 대처 

하기 위해 최근에는 여러 가지 능동소나에 대한 연구와 

개발이 시도되고 있으며, 대표적인 능동소나로는 HMS 

(Hull Mounted Sonar), VDS (Variable Depth Sonar), 

능동형 TASS (Active TASS) 등이 있다 [1], 이 중에서 

HMS는 다른 예인 소나들이 배열센서에 의한 기동성 제 

약, 좌우구별의 모호성 등의 단점을 가지는데 비해 운용 
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이 용이하다는 장점을 가지고 있어서 이를 이용한 능동 

소나 시스템이 널리 이용되고 있다.

HMS를 이용한 능동소나 신호처리에서 일반적 Sum

beam 결과는 그림 1 (a)와 같이 빔폭이 센서구조에 따라 

제한을 받게 되어 고분해능의 표적 식별이 어렵게 된다 

[2], 따라서 그림 1 (b)와 같이 좌우 Split-beami- 이용 

한 상호상관관계를 구하여 방위각 해상도를 증가시킴으 

로써 표적의 길이 (length)와 자세각 (aspect angle)의 

식별을 수행한다 [3][4]_

조향방향(眞)

Sum 빔 

x(0, n)

조향방향。)

声적방향 (院

상호상관관계를 통한 Split-beam 처리의 방위각 해상 

도는 Split-beam 출력주기에 비례하므로 고분해능의 방 

위각 해상도를 얻기 위해서는 빔신호의 보간 (interpolation) 

이 필요하다. 그러나 보간에 따른 처리 데이터의 증가는 

상호상관관계 계산시 필요한 연산량과 메모리 용량이 증 

가되는 문제점을 발생시킨다. 특히 상용DSP를 이용하여 

실시간으로 Split-beam 처리를 구현할 경우, DSP의 처 

리용량과 내부 메모리 용량이 제한되어 있으므로 고분해 

능의 방위각 해상도를 얻기 위해 보간 배수를 높일 경우 

DSP를 이용한 실시간 구현이 어렵게 된다. 따라서 본 논 

문에서는 상용DSP를 이용하여 고분해능 Split-beam 처 

리 구현시 요구되는 연산량과 메모리 용량 문제를 해결 

하기 위해 누적처리 기법을 이용한 Split-beam 처리 방 

법을 제안한다. 제안된 기법은 상호상관관계 계산시 송 

신펄스길이에 해당하는 Split-beam 출력 데이터를 이용 

하는 기존의 방법과는 달리 Split-beam 처리의 거리 해 

상도에 해당하는 데이터를 이용하여 상호상관관계를 누 

적 계산함으로써 기존의 방법이 가지는 연산량과 메모리 

용량 문제를 해결한다 [3],

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 Split

beam 처리 설계 사양을 설명하고, 3장에서 기존의 일반 

적인 Split-beam 처리 기법과 그 문제점에 대하여 설명 

하고, 4장에서는 기존 방법의 문제점을 해결한 누적처리 

기법을 이용한 Split-beam 처리 방법을 제안한다. 5장 

에서는 모의실험을 통하여 제안한 기법의 성능을 분석하 

고, 6장에서는 상용 DSP인 ADSP-TS101 을 이용하여 제 

안한 기법을 실시간으로 구현한 다음 7장에서 결론을 맺 

는다.

M lM+\

(b)
그림 1. HMS 시간영역 빔형성 (a) Sum 빔 (b) Split 빔
Fig. 1. Time-domain beamforming of HMS. (a) Sum-beam 

(b) Split-beam.

II. Split-beam 처리 설계 시양

일반적으로 원통형 센서 구조에서 Split-beam을 이용 

하여 표적의 길이와 자세각을 추정하는 방법은 그림 2와 

같은 과정을 수행하게 되며 그 결과는 그림 3의 예제와 

같이 가시화할 수 있다. 빔형성단에서 특정방향으로 지 

향된 Split-beam 신호를 형성하고 이를 이용하여 거리 

와 방위각에 따른 상호상관관계 출력을 구하게 된다. 상 

호상관관계 출력은 표적의 경우 표적의 하이라이트에 의 

해 주변보다 큰 상관관계 값을 갖는 측정치가 연속적으 

로 나타나게 되고, 배경잡음의 경우는 임의의 위치에 표 

적에 비해 낮은 상관관계 출력이 나타난다. 이 때 두 빔
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사이의 상관관계 피크값을 나타내는 시간지연 정보로부 

터 고분해능의 방위각 정보를 거리에 따라 추정하고, 이 

를 이용하여 표적의 자세각과 길이 정보를 추정한다.

전체 N개의 센서 중 조향 방향을 기준으로 좌우 M 

개의 센서를 이용하여 Split-beam을 형성하는 경우 최 

소 방위각 편차 A0 는 식 ⑴과 같다 [5],

스。_ 。卻您

4A[sin（Afa0 / 2）]2 ⑴

여기서 %=»는 인접 센서사이 방위간격이고, C 는 

음속, 4는 샘플링주기, R 은 원통형 센서의 반지름이 

다. 식 ⑴에서 Split-beam 처리시 최소 방위각 편차는 

샘플링 주기에 비례함을 알 수 있다. 따라서 고분해능의 

방위각 해상도를 얻기 위해서는 Nyquist 샘플링 주파수 

보다 높은 샘플링 주파수를 요구하게 되고, 이를 위해서 

는 빔 신호의 보간이 필요하게 된다.

보간된 빔 신호를 이용한 Split-beam 처리를 실시간 

시스템으로 구현할 때 설계 사양은 다음과 같다. Split

beam 처리를 위하여 사용할 능동 펄스는 중심주파수 

0）가 7,400 Hz이고 대역폭이 400 Hz인 LFM 신호를

좌빔 보간좌빔 $師빙

XR（0m） 明）

그림 2. Split-beam 처리를 이용한 표적의 길이 및 자세각 추정과정

Fig. 2. Process of estimating a target's length and aspect angle 
through Split-beam processing.

[Target Level | | Target Aspect 一[

그림 3. 표적의 길이 및 자세각 추정의 예

Fig. 3. Example of a target's estimated length and aspect angle.

표 1. ADSP-TS101 주요 사양

Table 1. Key features of ADSP-TS101.

사 양 내 용 비 고

클럭 스피드
300 MHz 
(3.3 ns Instruction 
Cycle Rate)

출력주기 내 허용 사이클 수 

:960,000 cycles / 3.2 
msec

내부 메모리 

용량
6M Bits of Internal-On 
Chip-SRAM Memory

허용 머모리 용량 : 

768 k byte

사용하고, 송신신호의 송신신호의 펄스 길이를 50msec 

로 설정한다. 표적탐지를 위한 HMS 센서는 64 스테이 

브에 3링 구조로 설정하고 3링 데이터를 평균하여 방위 

각 방향으로만 Sum-beam 128빔과 Split-beam 좌 우 

각각 64빔을 형성한다. 이 때 센서의 반지름은 0.94m로 

설정하고 빔형성시 사용한 센서 개수는 조향빔 방향을 

기준으로 土 6。도에 해당하는 좌우 11개 센서, 총 22개 

센서를 사용한다. 샘플링 주파수는 31,250Hz로 설정하 

고, Split-beam 처리를 위한 보간배수는 32배, 출력주 

기는 3.2msec로 설정하여 Split-beam 처리시 방위각 

해상도가 0.00934도, 거리해상도가 2.4m가 되게 설정 

한다. 이때 보간배수에 따른 각 빔당 상호상관관계 출력 

개수 （N以血「）는 64이다.

Ehud와 Anthony 에 따르면, 협대역에서의 시간 지연 

만 다른 두 LFM 신호의 상관관계 값은 為•/气 의 준-주 

기 （quasi-periodic） 를 갖는다 [6]. 여기서 °k=2 攻는 

중심 주파수를 나타낸다. 본 설계사양에 따른 LFM 신호 

의 준-주기에 해당하는 시간을 방위각으로 나타내면, 약 

8.6도에 해당하며 준-주기에 해당하는 방위각마다 가상 

의 표적이 나타나게 된다. 따라서 본 논문에서는 각 빔 

별로 조향빔을 중심으로 인접 센서 사이 방위간격에 해 

당하는 방위각에 대해서만 Split-beam 처 리를 수행하여 

가상 표적에 의한 모호성을 배제하고, 표적방위각 좌우 

2빔씩 총 5빔에 대해서만 Split-beam 처리를 수행한다.

실시간 시스템 구현을 위하여 신호처리 시스템은 최근 

소나 신호처리에서 널리 쓰이는 Analog Device사의 

ADSP-TS101 DSP프로세서를 선정한다. ADSP-TS101 

DSP프로세서의 연산에 관련된 주요 사양은 표 1과 같다.

표 1에서 6M bit의 내부 메모리는 M0, Ml 그리고 M2 

의 2M bit짜리 메모리 블록 3개로 구성되어 있다. 따라 

서 하나의 변수는 2M bit 즉 256K byte를 넘어서지 않 

는 것이 좋다 또한 3개의 메모리 블록 중 하나를 프로그 

램 코드 메모리로 사용할 경우, 한 개의 DSP 칩당 데이 

터가 차지할 수 있는 총 요구 메모리 용량이 4M bit 즉 

512K byte를 넘지 않도록 설계하여야 한다.
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III. 기존의 Split-beam 처리

그림 4는 일반적으로 사용되는 보간된 좌우 빔신호를 

이용하여 상호상관관계를 구하는 과정이다 [3], 여기서 

4 는 샘플링 주기, m 은 보간배수,은 Split-beam 

처리 거리 해상도에 따른 출력주기, 이 =5*는 출 

력주기 내 데이터 개수, T는 송신신호의 펄스 길이, 그 

리고 L*«=Tmf，는 보간된 송신신호의 펄스길이에 따른 

펄스 샘플 개수이며, h는 샘플링 주파수이다. Split

beam 처리 출력으로 주어지는 상호상관관계 출력은 식 

(2)와 같다.

1，꽌：
Z阿,(6盘)=厂 xL1 (0, n)% (6>,n + r)

丄丿初壮n=0 (2)

여기서 知泌,«)와 电(6盘) 는 각각 0방향의 보간된 좌 

빔 신호와 우빔 신호이며, r 는 상호상관관계 계산을 위 

한 시간지연에 해당하는 샘플 개수이다.

그림 4와 같은 방법으로 Split-beam 처리하는 경우 

연산량과 요구 메모리 용량을 수식과 설계 사양에 따른 

예를 들어 나타내면 표 2와 같다 여기서 “如”은 

Split-beam 처리 빔개수로서 설계사양에 의해 5개이다. 

그리고 메모리 용량 계산시 1 word를 4 byte로 계산하 

였고, 연산량 계산시 곱셈연산과 덧셈연산은 각각 1 

cycle로 계산한다.

표 1과 표 2에서 설계 사양게 따른 기존의 기법의 요 

구 메모리 용량은 한 개의 DSP 프로세서의 허용 메모리 

용량의 약 3배를 차지하고, 요구 연산량은 허용 연산량 

의 약 33배임을 볼 수 있다. 따라서 주어진 설계 사양에

(conventional algorithm).

표 2. 연산량과 메모리 용량 (기존의 기법)

Table 2. Computational load and used memory amount

구 분 L 용 일 례

메모리 

용량

보간 좌빔 NBear»Lint
2,001,280 
byte

보간 우빔 Beam^int
상관관계 출력 Beam Delay

연산량 NByND如丄诚 곱셈연산 + 

NBeamNDeMy(】5 〜 D 덧셈연산

31,999,680 
cycles

따라 기존의 기법으로 시스템을 구현할 경우 최소 33개 

의 DSP 프로세서가 필요하다는 것을 알 수 있다. 하지만 

이렇게 33개의 프로세서를 사용하여 각각의 프로세서에 

일을 나누어 할당할 경우 데이터의 입출력 및 취합 경로 

를 설계하기가 어려운 단점이 있다. 또한 기존의 처리 

방법의 요구 메모리 용량은 펄스 길이와 보간배수가 증 

가하면 이에 비례하여 증가하고, 연산량도 보간배수가 

증가하면 펄스 데이터 길이와 빔 당 상호상관관계 출력 

개수가 비례하여 증가하기 때문에 결국 제곱에 비례하여 

증가함을 볼 수 있다. 따라서 기존의 방법은 보간배수나 

펄스 길이가 증가하면 일반적으로 상용 DSP 프로세서를 

이용하여 실시간 시스템으로 구현하기가 어렵게 된다.

다음 장에서 기존 방법의 연산량과 메모리 용량 문제 

를 해결한 누적처리기법을 이용한 Split-beam 처리 기 

법을 제안하였다.

IV. 누적처리기법을 이용한 Split-beam 

처리

본 논문에서 제안하는 누적처리기법을 이용한 Split

beam 처리 기법을 이용하여 상호상관관계를 구하는 과 

보간좌빔

보간우빔

모간자빔

보간우빔

보간좌빔

보간우빔

岡mu懸寤in 而
.・''南 IM 据拈! HI 话 I 卩il 111

그림 4. 기존의 Split-beam 처리과정
Fig. 4. Conventional Split-beam processing.
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정은 그림 5와 같다. 여기서 Dff，는 출력주기 曲 

에 따른 샘플 개수이며 L = Tf,은 보간하기 전 샘플링 주 

파수에 따른 펄스 샘플 개수, C3rMrx((9/,r) 는 상호상 

관관계 누적행렬이다. 그림 5에서 상관관계 누적행렬과 

상호상관관계 출력 zs抑，C 은 각각 식 ⑶과 식 ⑷로 

표현된다.

1 !>~i
CoirMtrx(d,k,r)-~xlkD+n)xR/(6,kD + n+ r), k =0,1,2, —,(£/Z)-i)(3)

D L/D-l
Zs酒(°，r) = — X CorrMtrx(e, k, r)

L k=o ⑴

제안된 기법의 핵심은 아래와 같이 크게 두 가지로 요 

약할懵 수 있다.

첫째, 보간된 데이터 전체를 이용하여 상호상관관계를 

계산하는 기존의 방법과는 달리, 우빔 데이터만 보간하 

고 보간된 우빔 데이터를 보간된 샘플링 주기 4 만큼 천 

이하면서 보간전 샘플링 주기로 데이터를 추출하여 좌빔 

데이터와 상호상관관계를 계산하는 것이다. 이러한 방법 

은 샘플링 이론을 만족함으로써 표적식별 성능에는 기존 

의 방법과 유사하게 유지하면서 기존 방법보다 연산량 

감소 효과를 가져온다.

둘째, 기존의 방법이 펄스 길이 了 에 해당하는 데이터 

를 가지고 T-以만큼 오버랩하면서 상호상관관계를 계 

산한 반면, 제안된 기법은 거리 해상도에 해당하는 출력 

주기 如, 에 해당하는 데이터를 가지고 상호상관관계 누 

적행렬을 구한 다음 이를 이용하여 상호상관관계 출력을 

계산하는 것이다. 이러한 방법은 펄스 길이에 해당하는 

데이터를 메모리에 가지고 있을 필요가 없이 출력 주기 

에 해당하는 데이터와 상호상관관계 누적행렬만 메모리

(proposed algorithm).

표 3. 연산량과 메모리 용량 제안한 기벱

Ta비e 3. Computational load and used memory am。니nt

구분 내 용 일 례

메모리 

용량

좌빔

86,480 
byte

보간 우빔 NBeamDg

상관관계 누적행렬 NBe„NDelayL/D
상관관계 출력 NBeamN Delay

연산량
I、HD 곱셈연산 +

Nf NwMD-l) + (〃D-l)] 덧셈연산

68,480 
cycles

에 가지고 있으면 되기 때문에 기존의 방법보다 요구하 

는 메모리 용량을 줄일 수 있다

제안된 빙一법으로 Split-beam 처리흐］■는 경우 연산량과 

요구 메모리 용량을 수식과 설계사양에 따른 예를 들어 

나타내면 표 3과 같다. 표 2와 비교해볼 때 제안된 기법 

은 기존의 기법에 비해 메모리 용량이 4.3%로 감소했고, 

연산량이 0.2%로 감소한 것을 볼 수 있다.

V. 모의 실험

본 논문에서 제안된 기법의 성능을 기존의 방법과 비 

교하기 위하여 모의 HMS 센서신호를 이용한 실험을 실 

시하였다. 모의 실험에서 표적은 그림 6과 같이 방위 60 

도, 거리 6000m 떨어진 곳에 자세각 45도를 유지하게 

설정하고, 표적의 길이는 100m로 설정하였다. 표적의 

하이라이트 구조는 그림 6 (b)와 같이 10m 간격으로 11 

개의 하이라이트 포인트를 가지도록 설정하였다. 그 외 

모의 실험에 사용된 설정값들은 2장의 설계 사양과 동일 

하다.

좌빔

보간우빔

좌 빔

보간우빔

좌 빔

보간우빔

그림 5. 제안된 Split-beam 처리과정
Fig. 5. Proposed Split-beam processing.

상관관계 누적행렬
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그림 7은 Sum-beam처리의 경우와 기존의 기법과 제 

안된 기법의 Split-beam 처리를 통한 표적 주위 상관관 

계 출력을 나타낸 것이다. 그림 7 (a)와 그림 7 (b)의 결 

과를 비교할 때 Sum-beam의 출력은 표적의 정보를 추 

정하기에는 해상도가 낮음을 알 수 있다. 그림 7 (b)와 

그림 7 (c)의 결과를 비교하면 상관관계 출력이 육안으 

로 보기에 거의 동일하게 나온 것을 알 수 있다. 두 상관 

관계 출력의 정규화된 상호상관관계 계수를 구하면 

0.995로서 두 결과가 동일함을 나타내는 값 1.0에 근접 

하게 구해진다. 따라서 두 기법은 거의 동일한 식별 성 

능을 가진다고 할 수 있다. 그림 8은 제안된 기법의 표적 

주위 상관관계 출력을 포물선으로 나타내고 그 첨두치를 

啄' 로 표시하였다. 참고로 표적의 실제 하이라이트 포 

인트를、-' 로 표시흐］•여 추정된 Split-beam 처리 결 

과와 비교하였다. 그림 8에서 알 수 있듯이 제안된 기법 

에 의해 추정된 표적의 형태는 실제 설정한 표적의 하이 

라이트 분포와 육안으로 보기에 유사함을 알 수 있다. 

추정된 표적의 형태로부터 표적의 길이와 자세각 정보를 

추출할 수 있다.

0

5960
59.6 59.7 59.8 59.9 60.0 60.1 60.2 60.3

Bearing [deg]

(b)
21림 6. 모이 실험 환경 (a) 표적의 위치 (b) 하이라이트 구조

Fig. 6. Simulation Environment (a) Targets location
(b) Highlight structure.

o
 

o

1
 

o
 

o
 

o
 

o
 

o
 

6
 

6
 

6
 

6

【u 느

*

亠

60.4

그림 7, 표 2, 표 3의 결과를 통하여 제안된 기법은 식 

별 성능 관점에서 기존의 기법과 유사한 성능을 가지면 

서도 연산량과 메모리 용량 관점에서 기존의 기법에 비 

해 우수함을 알 수 있다.

Beamforming

54 56 58 60 62 64 66 68 70
Bearing (deg)

(a)

그림 7. 상관관계 출력 (a) Sum-beam 처리 (b) 기존의 Split-beam 
처리 (c) 제안퇸 Split-beam 처리

Fig. 7. Correlation results (a) Sum-beam processing
(b) Conventional Split-beam processing (c) Proposed 
Split-beam processing.
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표 4. ADSP-TS101 를 이용하여 실시간 구현시 연산량 및 메모리 용량

Table 4. Computational load and 나sed memory for reaHime 
implementation with ADSP-TS101.

메모리 

용량

♦ 세부 데이터량

• 입력 S이1나)eam : 2x2x5 b%mx20 samplex4 
=1,600 byte

•Split-beam 처리 입력 : 2x2x5 beamx 120x4
=9,600 byte

•보간 우빔 데이터 ： 2x5 beamX3232 samplex4 
=129,280 byte

,상관관계 누적행렬 : 5 beamX94x64 bearingx4 
=120,320 byte

•상관관계 출력 : 5 beamx64 bearing x4
=1,280 byte

• Split-beam 처리 출력 : 2x320 bearingx4
=2,560 byte

♦ 총 데이터량 : 264,640 byte

연산량

• 세부연산량

• 데이터 입출력 관련 연산 : 81,643 cycles /
3.2 msec

• 우빔 데이터 보간 : 364,590 cycles / 3.2 msec
・S이t-beam 처리 : 53,669 cycles / 3.2 msec
• Spline 보간 : 253,334 cycles / 3.2 msec
• 총 연산량 : 753,2§6 cycles / 3.2 msec

비고

♦ 칩당 내부 메모리 용량 (768K byte)〉실제 소요 

메모리 용량 (264,640 byte)
♦ 출력주기 내 칩당 허용 사이클수 (960,000 cycles /

3.2 msec)
〉실제 소요 연산량 (753,236 cycles / 3.2msec)
♦ 소요 DSP 칩 개수 : 1 개

VI. 제인한 기법의 DSP 구현

본 논문에서 제안된 Split-beam 처리 기법을 Analog 

Device사의 ADSP-TS101 DSP프로세서를 이용하여 하 

드웨어로 구현을 하였다. 구현시 ADSP-TS101 DSP 칩 

을 8개를 탑재한 Transtech사의 TS-V39 상용보드를 이 

용하였다.

설정된 설계사양에 따라 제안된 Split-beam 처리 기 

법을 DSP상에 구현 시 소요되는 데이터량과 연산량을 

계산하여 표 4에 정리하였다. 여기서 입출력 변수들은 

더블 버퍼를 사용하여 실시간 처리가 가능하도록 데이터

Magnitude Bearing (deg)

그림 8. 표적의 길이 및 자세각 추정 결과

Fig, 8. Targets estimated length and aspect angle. 

량을 계산하였고, Visual DSP++ 3.5 통합환경에서 

EZ-DSP TSLib ver. 2.02를 이용하여 제안된 기법을 

Cycle-Accurate Simulator 상에서 구현하여 계산한 연 

산량을 제시하였다

표 4에서 실제 총 연산량이 모의실험에서 이론적으로 

계산한 연산량보다 크게 나타남을 볼 수 있는데, 이는 

데이터 입출력 관련 연산과 우빔 보간 연산 그리고 

Split-beam 처리 후 방위각 방향으로 등간격 정렬을 위 

한 Spline 보간 연산이 추가되었기 때문이다. 표 4에서 

나타나듯이 총 데이터량과 연산량이 ADSP-TS101 DSP 

프로세서 한 개의 처리용량을 벗어나지 않기 때문에 제 

안한 Split-beam 처리를 한 개의 DSP 프로세서를 이용 

하여 실시간 구현하였다.

VIL 결 론

능동소나 환경에서 효과적인 표적의 식별을 수행하는 

것은 효과적인 대잠작전의 수행을 위해 필수적이다. 본 

논문에서는 표적의 식별성능을 향상하기 위해 고분해능 

의 방위각을 가지는 Split-beam 처 리를 할 경우 발생하 

는 연산량과 메모리 용량 문제를 해결하는 새로운 

Split-beam 처리 기법을 제안하였다.

LFM 모의신호를 이용한 모의실험을 통하여 제안된 기 

법이 기존의 기법에 비해 연산량과 요구 메모리 용량이 

적으면서도 유사한 성능을 가지는 것을 확인하였다. 또 

한 제안된 기법에 의해 추정된 표적의 형태가 설정된 표 

적의 하이라이트 분포와 유사한 형태를 가짐을 확인하 

였다.

이런 일련의 모의실험 결과와 Visual DSP++ Cycle- 

Accurate Simulator 상에서의 연산량과 데이터량 계산 

을 근거로 제안된 Split-beam 처리를 상용 DSP인 

ADSP-TS101 DSP프로세서를 이용하여 실시간 시스템 

으로 구현하고 성능을 검증하였다.
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1977년 3월〜1982년 8월: 국방과학연구소 연구원

1987년 8월〜1989년 6월: Oklahoma State
University 조교수

1989년 6월〜현재: 경북대학교 전자전기컴퓨터학부

교수

条 주관심분야: 수중음향신호처리, 표적위치추정,

표적탐지 및 추적, 분산센서망 표적탐지


