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요약

본 논문에서는 남해 바다에서 디지털 데이터 전송 실 

험을 통하여 얻은 데이터를 이용하여 수중 초음파 전달 

채널을 분석하고, 데이터 분석으로 추정된 채널 파라메 

타를 이용하여 수중에서 고속 및 고성능의 디지털 통신 

을 위하여 요구되는 디지털 처리 기법의 성능을 정확하 

게 분석하기 위한 수중채넌 모델링을 하였다. 또한, 수중 

채널 모델링은 모델링된 채널을 및 기타 파라메타를 계 

수 값으로 하는 FIR 구조 근간의 COSSAP 기법을 사용 

하였다.

1. 서론
수중에서 고속 및 고성능의 디지털 통신을 하기 위해 

서는 향후 수중에서의 광대역 빔 형성 기법, 다이버시티, 

적응 둥화기 기법 및 OFDM 둥의 기술이 요구되며, 이 

거한 방식의 성능을 보다 정확하게 비교 분석하기 위해 

서는 수중 초음파 채널 분석 및 수중 환경에서의 초음파 

채널 모델링이 요구된다. 하지만 육상 통신에서처럼 여 

러 가지 통신 방식 및 사용 환경에 대한 국가 및 국제 

단체에 규약에 의한 채널 파라메타 값이 정해져 있지 않 

아 채널 모델링에 의한 성능 검증이 객관성이 떨어진디•.

따라서 본 논문에서는 성능 검증의 객관성이 이루어 

질 수 있도록 디지털 데이터 송수신 실험을 통하여 얻은 

실측 데이터를 분석하여 추정된 파라메터를 이용한 채 

널 모델링 기법고" 모델링된 채널을 적용한 수신 신호를 

발생하는 방법을 제안하고자 한다.

2. 채널 파라메타 추정을 위한 실측 

데이터 분석

본 논문에서 사용한 실측 데이터는 신호 대역폭이 5 

此이고 중신주파수가 25kHz의 QPSK방식으로 변조된 프 

레임단위 연속 신호를 8개의 배열 센서로 수신한 디지 

털 데이터이다. 수신데이터는 복조 후, 저역통과 필터를 

거친 신호를 이용하여 필요한 수중 채널 파라메타를 추 

정해 냈다.

본 논문에서는 파라메타의 추정을 위하여 먼저 전송 

신호에 포함되어 있어 정합필터의 계수 값이 일치하면 

그 상관 관계가 13인 반면에 천이가 있을 경우에는 상 

관 관계가 1로 제한되는 동기 획득을 위하여 삽입한 13 

비트 Barker 코드를 찾아냈다. 다음으로 프레임 길이마 

다 반복되는 Barker 코드를 추출해 내어 이것으로만 반 

복되어지는 데이터를 생성하였다.

일반적으로 다중경로 환경에서 수신되는 신호는 아래

의 수식 > a/(们) 一弓)+ 勿(/) 로 표현
1=1

되어진匸］•. 따라서 본 논문에서는 Barker 코드의 반복으 

로 이루어진 데이터에 -90도에서 90도까지 1도 간격으 

로 전형적인 빔형성 기법을 통하여 다중경로에 의한 신 

호 군의 수를 찾아내었다. 또한 이를 이용하여 MUSIC 

알고리즘의 빔형성 기법［1］을 적용하여 각 신호 군의 도 

달 각에 해당하는 忒缶) 및 시간 지연의 정도를 나타 

내는 F, 추정하였다. 아래의 그림 1은 추정한 각도 및

지연을 나타내고 있다.
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그림 1. 다중경로에 의한 시간 지연 및 도달 

각의 분석 그래프

그림 2. 다중경로에 의한 시간 지연 및 도달 

각의 분석 그래프-2

또한 그림 2에서 보이는 각 신호 군의 봉우리에서 -3 

dB지점에서의 단면 가은 계산하여 가 퍼짐 정도름 추정 

하였고, 각 봉우리의 크기를 이용하여 각 신호 군의 전 

력의 비를 계산하였다.

3. 추정된 파라메타를 통한 수중 채널 

모델링

본 논문에서는 추정된 채널 파라메타 이외에 송수신 

센서의 수, 이동에 발생한 수 있는 도플러효과를 추가적 

으로 고려한 수중 채널 모델링을 하였다. 논문에서 사용 

한 모델링 방법은 육상 이동통신에 수단으로 많이 연구 

되어지고 있는 MIMO 기법의 성능 검증을 위한 채널 

모델링에서 사용되어지는 COSSAP 기법을 수중 통신 

환경에 맞게 변형하여 사용하였다[2]. 본 논문의 모델링 

방식은 MIMO환경에서 적용이 가능하다. 따라서 M개의 

송신 센서 수 만큼에 해당하는 송신 신호에 대하여 앞 

절에서 추정한 채널 파라메타가 적용된 채널이 FIR 구 

조의 계수 값으로 적용되는 필터를 통과하면 수중 채널 

환경을 통과한 N개의 수신 센서에 해당하는 출럭 신호 

를 발생한다. 아래 그림 3은 모델링된 채널을 나타낸다.

그림 3. 추정 파라메타에 의하여 2x4 채널 

모델（FIR 필터의 계수 값）

출력된 신호를 복조하여 성능을 분석한 결과 실제 채 

널 분석을 위하여 사용한 측정 데이터와 근사한 결과를 

얻을 수 있었다.

4. 결론
본 논문에서는 채널 환경 모델링을 위하여 필수적으로 

요구되는 파라메타를 수중 채널환경에서 디지털 데이터 

의 전송 실험을 통하여 얻어진 데이터를 분석하여 추정 

해 냈다. 또한 추정된 파라메타와 임의의 조건에 의한 

파라레타를 추가하여 수중 채널환경과 유사한 채널 모 

델링 기법을 제안하였다.
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