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저피탐 위성항법 신호 설계를 위한 암호화된 확산부호의 

상관 특성에 관한 연구
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요   약

본 논문에서는 저피탐 특성을 강화하기 위해 암호화된 수열을 확산부호로 사용하는 위성항법신호의 통계적 특

성을 이론적으로 분석하고 간섭 저항 성능을 예측한다. 이를 위해 다양한 복소 단위원 심볼셋으로 암호화된 수열

의 상관특성을 이론적으로 분석하고, 이를 토대로 기존의 Gold 코드나 Zadoff-Chu 코드와 암호화된 확산부호와의 

간섭 저항 성능 차이를 이론적/실험적으로 분석하여 암호화된 확산부호의 적용으로 인한 신호 품질 열화 정도를 

규명한다.
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ABSTRACT

In this paper, we analyze the statistical characteristic and describe the anti-interference performance of the 

signal for the LPI-applied GNSS using encrypted spreading code. To do this, we analyze the correlation property 

of encrypted sequences theoretically having various symbol sets over complex root of unity. We derive the 

degradation of anti-interference performance of encrypted sequences comparing with Gold and Zadoff-Chu 

sequences using theoretical and experimental methods.
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Ⅰ. 서  론

통신 사용자의 위치정보 제공을 위해 설계된 항법

신호는 실생활의 많은 곳에서 응용되고 있다. 특히 위

치정보가 명확하고 측위반경이 넓은 위성을 이용한 

전지구 위성항법시스템(Global Navigation Satellite 

System, GNSS)는 우리나라에서도 널리 쓰이는 미국

의 GPS
[1]를 비롯하여 유럽의 Galileo[2], 러시아의 

GLONASS, 중국의 Beidou 등의 명칭으로 각국에서 

활발하게 연구되는 분야이다. 최근 우리나라에서도 독

자적 항법기술을  확보하기 위한 연구가 활발히 진행

되고 있다.

가장 먼저 상용화된 미국의 GPS의 경우 신호탈취 

및 변조에 의한 피해가 다수 보고되고 있으며
[3], 재밍

신호를 통한 신호방해 공격은 우리나라에서도 수차례 

보고되었을 만큼[3] 공격에 취약한 실정이다. 따라서 
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그림 1. 위성항법신호의 구조
Fig. 1. Structure of Navigation Satellite System Signal

상용화된 위성항법신호를 군용 항법시스템으로 도입

하기 위해 항법신호를 보호하는 방법이 연구되기 시

작하였고, 국내에서도 위성항법신호의 항재밍 성능 향

상을 위한 다양한 시도가 이루어졌다
[4]. 특히 기존에 

레이더 신호 등에서 사용되던 저피탐 기법[5]에 대한 

연구가 진행되었는데, 이는 신호의 탐지를 어렵게 하

여 신호 생성 레벨에서 신호공격으로부터 신호를 보

호하는 기술이다.

군사 목적으로 항법신호의 보호가 고려되어 설계된 

GPS P(Y) 부호
[1] 및 전문화된 군용 항법신호로 설계

된 GPS M 부호[6]와 Galileo의 정부 서비스 신호인 

Galileo E6[2]의 경우 항법신호의 확산부호에 암호화

를 도입함으로써 공격자가 신호를 획득하기 어렵게 

하고 있다. 하지만 실제 이렇게 암호화된 확산부호를 

사용하는 경우 항법신호의 측위성능을 결정하는 확산

부호의 자기/상호상관 특성은 상관특성을 극대화하여 

설계된 Gold 부호 등을 사용하는 것에 비하여 상당히 

감소하는 것으로 추측할 수 있다. 그러나 암호화에 따

른 측위성능의 변화나 공격에 대한 내성 정도의 분석

에 대한 국내 연구는 미비한 실정이다.

또한 항법신호를 위한 확산부호로 기존의 2진 수열

이 신호가 아닌 복소수 값을 가지는 Zadoff-Chu 수열

을 사용하는 시스템이 제시
[7]되었고 다양한 후보코드 

간 간섭성능 분석에 대한 연구가 이루어졌다[7,8]. 하지

만 복소수 수열을 기반으로 한 암호화된 확산부호의 

성능에 대한 분석은 거의 이루어지지 않고 있다.

본 논문에서는 다양한 복소 단위원 심볼 환경에서 

암호화된 확산부호가 적용된 항법신호의 상관특성을 

기존 확산부호가 적용된 항법신호의 상관특성과 비교/

분석하고 실제 암호화로 인한 측위성능 저하 정도를 

이론적/실험적으로 규명한다.

Ⅱ. 항법신호의 확산부호와 저피탐

위성항법신호는 그림 1에서 볼 수 있듯 낮은 비트

레이트의 항법메시지에 높은 비트레이트의 미리 정의

된 확산부호를 더한 신호를 반송파에 실어 송출하는 

구조로 되어 있다. 위성항법신호 중 가장 널리 쓰이는 

GPS의 상용부호인 C/A부호
[1]의 경우 약 50bps의 항

법메시지를 사용하고, 항법메시지 1비트 당 20,460비

트의 확산부호를 적용하여 송출한다. 이 20,460비트

는 위성마다 서로 다르게 정의된 주기 1,023의 Gold 

부호를 20주기만큼 반복하여 적용한다. 그리고 수신

단에서는 각각의 위성들의 Gold 부호와 수신신호와의 

상관값을 계측하여 항법신호의 송신원을 판별하고 송

수신 시간차를 계산하게 된다.

이 때, 송신원을 판별하는 데에 중요한 확산부호의 

성질이 상호상관특성이며, 정확한 수신시간을 계측하

여 측위를 수행하는 데에 중요한 성질이 자기상관특성

이 된다. 신호 의 자기상관값 와 와의 

상호상관값 는 각각 다음과 같이 계산된다[9].

 
∞

∞

 (1)

 
∞

∞

 (2)

  

GPS C/A 부호의 확산부호처럼  , 가 각각 

을 주기로 갖는 주기수열 ,으로 결정될 경

우, (1)과 (2)는 다음과 같이 표현될 수 있다.

 




 (3)

 




 (4)

  

이 경우, 주어진 수열 , 의 주기내 최대 자

기 및 상호상관값  ,  를 다음과 같이 정의

할 수 있다.

≠ (5)

 (6)

  

이 때   일 때의 값이 최대이므로, 특성으

로서의  는   일 때를 제외하고 계산한다. 

 는 부정확한 시간의 신호에 의해 발생하는 간섭 

잡음의 세기를 결정하며,  는 의도하지 않은 위
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그림 2. 수열에 따른 심볼셋의 분포
Fig. 2. Symbol Set Distribution of each Sequences

성신호에 의해 발생하는 간섭 잡음의 세기를 결정한

다. 따라서  ,  값은 신호의 간섭저항 성능

의 지표인 신호대 간섭비 (SIR, 


 

 
)를 결정하며 이 값이 낮은 수열들을 사

용하는 것이 측위 성능에 유리하다고 할 수 있다.

저피탐 성능은 공격자의 신호 탐지 및 손상 공격에 

대한 신호의 내성에 대한 지표로서, 본 논문에서는 동

일 수준의 공격을 수행하기 위한 공격자의 비용으로 

표현하기로 한다. 특히 확산부호 을 사용하는 신

호를 공격자가 공격하기 위하여 이라는 확산부호

를 사용할 때, 공격자가 수신하는 신호 파워 혹은 수

신자가 느끼는 재밍 파워는  값에 비례하게 된

다. 즉 공격자는  값을 크게 할 수 있는 을 

찾음으로써 공격 비용을 낮출 수 있게 된다. 즉 공격

자가 , 혹은 유사한 신호를 쉽게 추정하지 못하도

록 신호를 설계하는 것이 저피탐 성능을 결정한다고 

말할 수 있다.

공격자가 자신이 추정한 이 에 근접한지를 

판별하기 위해서는 수신 신호와 자신이 추정한 수열

의 상관값을 계산하여 기준치 근처의 첨점(peak)이 발

생하는지를 조사함으로써 알 수 있다. 공격자는 다양

한 을 선택하여 이러한 작업을 반복 수행함으로

써 에 근접한 수열을 탐색하게 된다. 따라서 공

격자가 선택하는 의 후보군의 개수가 저피탐 성

능을 결정하는 중요한 요소로 작용하게 되는데 C/A의 

부호의 경우 선택 가능한 확산부호의 가짓수가 1,025

가지에 불과하기 때문에 공격자에 의해 쉽게 사용된 

확산부호의 추정이 가능해진다. 따라서 공격자가 확산

부호 후보군을 좁히지 못하게 하기 위해서는 가능한 

많은 후보군을 가지는 확산부호를 사용하여야 한다.

Ⅲ. 암호화된 수열의 상관값 확률모델링

암호화된 수열을 확산부호를 사용하면 공격자가 탐

색해야 할 확산부호 후보군이 가지로 늘어나 사실

상 전수 조사가 불가능하게 되기 때문에 저피탐 특성

이 좋아진다. 암호화된 수열은 사용된 암호시스템이 

이상적인 시스템에 가까울수록 출력수열이 이상적인 

랜덤모델에 가까워지며, 수열의 특성에 대한 예측이 

어려워진다. 안전한 키 관리 하에 이루어지는 암호시

스템을 통하여 암호화된 수열을 확산부호 , 

으로 사용할 경우 의 확률분포함수 

는 과 에 의존하지 않는 수식이 됨

을 추측할 수 있다. 하지만, 이 확률분포함수는 수열 

과 이 어떤 심볼셋을 사용하느냐에 따라서 

달라지는데, 본 논문에서는 세 가지 경우를 고려하기

로 한다.

첫 번째로, 두 수열 과 이 심볼 집합 

에서만 값을 가지는 수열인 경우이다. 이 경

우 도 동일한 심볼 집합의 값을 가지는

데, 본 논문에서는 이러한 심볼 집합에서 정의된 수열

을 복소 2진, 혹은 2진 수열로 정의한다.

두 번째로, 두 수열 과 이 심볼 집합 

에서 값을 가지는 수열을 생각할 수 

있다. 이 경우에도 이 동일한 심볼 집합

의 값을 가지는데, 본 논문에서는 이러한 심볼 집합에

서 정의된 수열을 (복소) 4진 수열로 정의한다.

일반적으로 보면 두 수열 과 이 실수 에 

대해 심볼 집합 


 ≤ 에서 값을 가지

는 수열을 생각할 수 있는데, 우리는 이러한 심볼 집

합에서 정의된 수열을 (복소) 진 수열로 정의한다.

그림 2는 세 가지 경우의 심볼셋의 분포를 복소 평

면에서 나타낸 것이다. 2진 수열은 4진 수열에, 4진 

수열은 진 수열에 포함되는 관계이지만 각각의 심

볼셋 환경에서 암호화가 이상적으로 적용되었다고 가

정하면, 각 수열 과 은 심볼셋 내의 모든 심

볼을 동일한 확률로 가지게 되므로 암호화된 수열은 

세 경우의 특성이 각각 달라지게 된다.

3.1 2진 수열의 경우

암호화된 2진 수열의 경우 과 은 각각 1/2

의 확률로 +1, -1을 가지게 되며, 따라서 

도 마찬가지로 1/2의 확률로 +1, -1을 가지게 된다.

정의 1: 는 을 주기로 가지며 동일한 확

률로  값을 갖는 주기수열 , 의 특

정 위치에서의 상호상관값 의 절대값이 일 

확률의 확률분포함수로 정의한다.

정의 1에서 는 개의 슬롯에서 +1이 나

오는 위치의 개수가 


이거나 


일 확률이 
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되며, 이 둘의 확률은 같으므로 식 (8)과 같이 구할 수 

있다.




























  ≥  

 


















  ≥  
 
  

 

(8)

식 (8)의 모양은 상당히 복잡한 편인데, 수열의 주

기 이 충분히 크다고 가정할 경우 중심극한정리를 

이용하여 확률분포함수를 가우시안 함수의 변형으로 

표현할 수 있다. 여기서 의 평균이 0, 분

산이 1이라는 것은 쉽게 알 수 있으므로, 이러한 통계

적 특성을 가지는 랜덤변수의 개 합으로 표현되는 

상호상관값의 절대값의 확률분포는 확률밀도함수인 

식 (9)처럼 표현할 수 있게 된다.

≅




  ≥  (9)

3.2 4진 수열의 경우

4진 수열 과 은 각각 1/4의 확률로 ±이

나 ±값을 가지게 되며, 따라서 도 마찬

가지로 1/4의 확률로 ± 혹은 ±값을 가지게 된다. 

이 경우 상호상관값 는 복소수 형태로 나타나

게 되며, 이는 복소수가 나타내는 신호위상에서 상관

값의 크기가  가 나타남을 의미한다. 따라서 

 가 일 확률은 의 실수부의 절대값

이 일 확률과 허수부의 값이 일 확률을 구

하고 이를 가능한 모든 에서 구하여서 각각의 확률을 

더한 값, 즉 식 (10)과 같이 표현할 수 있게 된다.







  (10)

  

식 (10)에서  (≤)는 실수값이 나오는 위치의 

개수이다. 가 실수값이 나오는 경우는 두 

신호 , 가 모두 ±이거나 ±일 경우이

며, 그렇지 않은 경우는 허수값이 나오게 된다.

정의 2:  는 을 주기로 가지며 동일한 

확률로  값을 갖는 주기수열 , 

의 특정 위치에서의 상호상관값 의 절대

값이 일 확률의 확률분포함수로 정의한다.

따라서 는 실수값이 만큼 나올 확률과 

식 (10)의 곱을 가능한 모든 에서 더한 형태로 표현

되며, 따라서 식 (11)과 같이 구할 수 있다.












 

(11)

  

여기서 는 정수의 제곱근에서 값을 가질 

수 있는 확률분포함수이다.

3.3 복소 진 수열의 경우 (≫)
Zadoff-Chu 수열과 같은 다중위상부호는 단위원 

상에서 등분된 집합을 심볼로 사용한다. 이 때, 일

반적으로 매우 큰 일 때는 균등하게 분포된 단위원 

상에서의 한 점을 심볼값으로 가진다고 가정할 수 있

다. 이러한 수열을 사용하는 경우 과 은 

  을 만족하는 라는 복소수 형태로 

표현된다. 이를 다시 표현하면 어떤 위상 에 대해 

 형태로 표현할 수 있다.

정의 3: 는 을 주기로 가지며 위상 가 

≤   의 범위에서 동일한 확률을 가지면서 

  값을 갖는 주기수열 , 의 특

정 위치에서의 상호상관값 의 절대값이 일 

확률의 확률밀도함수로 정의한다.

의 위상을 로, 의 위상을 로 표현

하면 의 위상은 가 되고, 와 가 

과   사이에서 균등한 분포를 가지므로   또

한 과   사이에서 균등한 분포를 가지게 된다. 또

한 균등 확률분포를 가지는 랜덤변수 에 대해 

와  는 평균 0, 분산 0.5의 값을 가지는 랜덤변수

가 된다. 이를 토대로 를 구하기 위해서는 삼

각함수로 표현되는 랜덤변수를 합산해야 하며, 매우 

복잡한 형태로 표현되게 된다. 따라서 랜덤변수의 통

계적 특성을 이용하여 각각의 수열의 주기 이 충분

히 길다고 가정하고, 2진 수열 모델을 간략화한 것과 

같이 중심극한정리를 적용한다. 이 경우 두 수열의 상

관값은 평균 , 분산 의 정규분포를 따르는 랜덤

변수  , 에 대해   의 형태로 표현될 

수 있다. 이 두 변수의 결합 확률밀도함수는 2차원 정

규분포형태의 식 (12)와 같다.
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그림 3.  , ,   그래프. 

(위쪽부터)
Fig. 3. Graph of  , , and 

  (From up to down)

 




 



 




 
(12)

직교좌표계 를 원좌표계 로 바꾸게 되

면, 식 (12)는 식 (13)과 같이 바꿀 수 있다.

 



  (13) 

  

식 (13)은 에 관한 함수인데   이라는 사실에

서 확률밀도함수 는 모든 에 대한   

의 적분합이라는 것을 알 수 있으며, 따라서 식 (14)와 

같이 구할 수 있다.

≅








 ≥ 

(14)

한편, 4진 수열 또한 실수부와 허수부의 랜덤변수

가 각각 평균 0, 분산 0.5의 분포를 가지므로 통계적 

특성이 (14)와 유사할 것으로 예측할 수 있다.

그림 3은 이 세 확률분포함수  ,  , 

를 도식한 것이다. 4진 수열을 비롯한 진 

수열의 경우 의 분산이 2진 수열에 비해 

낮기 때문에 일반적으로 상관특성이 2진 수열보다 낮

을 것으로 예측할 수 있는데, 그림을 보면 실제로도  

진 수열이 2진 수열보다 상관값이 낮게 분포함을 

알 수 있다.

3.4 상관값의 평균 및 파워

식 (9)와 (14)를 사용하여 상호상관값의 평균과 파

워를 정리 1과 같이 구할 수 있다.

정리 1: 주기가 이고 심볼값의 평균이 0, 분산이 

1인 실수 심볼로 표현된 두 암호화된 수열의 상호상

관값의 절대값을 이라 하면 확률밀도함수 

는 식 (9)와 같다. 또한 상호상관값 평균 

과 파워 
 는 각 식 (15), (16)과 같다.

  (15)


   (16)

  

또한 주기가 이고 심볼값의 실수부와 허수부의 

평균이 0, 분산이 0.5인 복소수 값으로 표현된 두 암

호화된 수열의 상호상관값의 절대값을 이라 하면 

확률밀도함수 는 식 (14)와 같다. 상호상

관값 평균  과 파워 
 는 각 식 (17), (18)과 

같다.

   (17)


   (18)

증명: 과 이 실수이고 값의 평균이 0, 분산

이 1인 인 경우 도 마찬가지로 실수이며, 

두 랜덤변수가 독립적일 경우 평균은 0, 분산값은 1이 

된다. 따라서, 식 (9)와 동일한 형태로 중심극한정리를 

이용하여 확률밀도함수를 구할 수 있다. 식 (15)의 증

명은 가우시안 함수의 1차 절대값 모멘트의 식을 이

용하며 다음과 같다.

 


∞



     
∞

∞






  





  

식 (16)의 증명은 가우시안 함수의 2차 모멘트의 

식을 이용하며 다음과 같다.


  



∞



     
∞

∞






  
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그림 4. 일 때 각 수열의 상관값 확률 시뮬레이션
Fig. 4. Simulation result about absolute correlation value 
of each sequences at 

과 이 복소수이고 심볼값의 평균이 0, 실

수부와 허수부의 분산이 0.5인 인 경우 

도 마찬가지로 복소수이며, 두 랜덤변수가 독립적일 

경우 평균은 0, 실수부와 허수부 각각의 분산값은 0.5

가 된다. 따라서, 식 (14)와 동일한 형태로 중심극한정

리를 이용하여 확률밀도함수를 구할 수 있다. 식 (17)

과 (18)도 마찬가지로 가우시안 함수의 2차 및 3차 절

대값 모멘트의 식을 이용하여 구할 수 있다.

 


∞

     




 

∞

∞






 



  



∞



     


 

∞

∞






     

■

암호화된 수열 의 자기상관값 또

한   일 때를 제외하면 정리 1과 같은 확률분포, 

평균 및 파워를 가짐을 쉽게 알 수 있다.

한편, 각 확률밀도함수의 누적확률밀도함수를 제

곱한 것이 최대 상호상관값  의 누적확률밀도함

수가 된다는 점으로부터 식 (9), (14)를 사용하여  수

열의 주기 에 대해  가 될 확률의 확률밀도

함수   및 를 식 (19), (20)과 같이 

유도할 수 있다.

 
 





































 
 



(19)

 




















 








 





(20)

식 (19)나 (20)을 사용하여 각 경우에서의 최대 상

호상관값 평균인  


∞

 와 파워 


 



∞

 를 구할 수 있다. 이를 

간단한 수식으로 표현하는 것은 어려우나, 평균 상관

값의 통계적 특성과의 연관성을 고려한다면, 는 

이 커질수록 ∼에서 멀어질 거라는 추

측에서 대략 ≈
의 형태로, 

 는 마

찬가지로 이 커질수록 
 ∼에서 멀어질 거라

는 추측에서 대략 
 ≈ 의 형태로 근사시

킬 수 있을 것이라고 추측할 수 있다.

Ⅳ. 상관값 시뮬레이션을 통한 간섭성능 계산

그림 4는 주기 1000의 다양한 심볼셋을 가진 수열

들을 1억회 씩 반복 시뮬레이션을 수행하여 각각의 

확률분포를 통계적으로 도식한 것이다. 그림 3에서 

16QAM은 크기가 고정되지 않는 크기 16인 심볼셋 

 (여기서 ∈이고 

 ) 중 하나의 값을 갖는 수열을 사용한 시뮬

레이션이며, 64QAM은 크기가 고정되지 않는 크기 

64인 심볼셋  (여기서 

∈  이고   ) 

중 하나의 값을 갖는 수열을 사용한 시뮬레이션이다. 

두 경우 모두 실수부와 허수부의 평균이 0이고 분산

은 0.5가 된다. 상관값이 소수로 나오는 경우 내림을 

하여 정수 상관값의 확률에 포함시킴으로써 확률밀도

함수와 스케일을 일치시켰다.

그림 4를 보면 2진, 4진, 진 수열의 경우 3장에
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Symbol Binary Sequence -ary Sequence

Sequence Gold Encrypted
Zadoff-

Chu
Encrypted

  





,

 





 




     

  ,     

 


,





 



표 1. Gold 부호 및 암호화된 2진 수열과 Zadoff-Chu 부호 
및 암호화된 진 수열의 특성 비교
Table 1. Comparison of Gold code, encrypted binary 
sequence, Zadoff-Chu sequence and encrypted complex 
sequence

그림 5. 2진/진 수열에서 주기 에 따른 암호화된 수열

의   및 
   시뮬레이션 및 추정치(Est) 그래

프
Fig. 5. Graph of simulation result and estimated value of 

  and 
   of encrypted sequence of length 

 at the binary/quaternary symbol

서 구한 이론치와 시뮬레이션으로 구한 확률분포가 

거의 일치함을 볼 수 있으며, 2진 수열의 결과를 제외

한 복소평면상의 신호셋을 사용하는 나머지 수열의 

상관값은 모두 정리 1에서 예측한 것과 같이 동일한 

확률분포를 가짐을 확인할 수 있다.

또한 주기 에 따른   및 
  값을 

구하기 위해 다양한 에서 시뮬레이션을 수행하였고, 

≈
 가 시뮬레이션 결과값과 일치하

도록 하는 , 값을 반복 대입을 통하여 추적하였다. 

그 결과 최대값 평균은 2진 수열에서는   , 

  에서, 진 수열에서는   , 

  에서 가장 시뮬레이션 결과와 비슷한 값을 

도출하는 것을 확인하였고, 
 ≈  는 2

진 수열에서는   ,   에서, 진 수열에

서는   ,   에서 가장 시뮬레이션 결과와 

비슷한 값을 도출하는 것을 확인하였다. 각 길이에서 

1천 회 반복 수행을 통하여 평균을 구한 시뮬레이션 

결과와 도출된 상수를 사용하여 추정한 결과의 비교 

그래프가 그림 5에 나타나 있다.

표 1은 두 가지 서로 다른 심볼셋 집합을 사용하는 

네 가지 서로 다른 확산부호 모델에서 과 파워 


 ,  , 그리고 신호대 간섭비를 정리한 것

이다. Gold는 여러 통신시스템에서 널리 쓰이는 상관

특성이 뛰어난 2진 수열 확산부호이며, Zadoff-Chu는 

상관특성이 뛰어난 진 수열 확산부호이고 각각의 

상관특성은 이론적으로 잘 알려져 있다 표 1의 Gold 

부호 관련 수식의 경우 비교를 용이하게 하기 위해 정

확한 값이 아닌 대략적인 값을 사용하였는데, 주기 

 에서 이 홀수일 때와 짝수일 때의 서로 

다른 상관특성으로 인한 서로 다른 값을 각각 홀수일 

때, 짝수일 때로 표시하였다.

표 1에서 보듯, 정상수신 환경에서의 간섭세기인 


 는 모든 수열에서 동일한 값이 나옴을 알 수 있

다. 하지만 을 비교해 보면 먼저 2진 수열을 

사용하는 Gold 부호에 비해 암호화된 2진 수열은 대

략  dB 가량의 SIR 손실이 발생하는 

것을 알 수 있으며, 진 수열을 사용하는 

Zadoff-Chu Code에 비해 암호화된 진 수열은 대략 

 dB 가량의 SIR 손실이 발생하는 것

을 알 수 있다. 하지만 암호화된 진 수열은 암호화

된 2진 수열에 비해서는 대략 2.23dB 정도의 SIR 이

득을 얻을 수 있음을 알 수 있다.

Ⅴ. 결  론

GPS M부호 및 Galileo E6 등에서 사용되는 암호

화된 확산부호는 공격자의 확산부호 추정이 어렵기 

때문에 신호에 대한 탐지 및 재밍 공격이 어려워진다
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는 장점이 있지만 상관특성이 최적화된 확산부호를 

사용하는 기존 시스템에 비해 다소 열화된 측위성능

을 보일 수 있다는 단점이 있다.

본 논문은 실제 측위성능 열화 정도를 이론적/실험

적으로 확인하였 고 구체적인 SIR 손실량을 계산하였

다. 특히 서로 다른 심볼셋의 수열이라도 동일하게 실

수 집합의 심볼셋인 경우나 복소 집합의 심볼셋인 경

우에 상관특성은 거의 일치함을 확인하였다. 이는 필

요에 따라 심볼셋을 바꾸어도 암호화된 확산부호를 거

의 측위성능의 차이 없이 사용할 수 있음을 의미한다.

또한 기존의 2진 수열이 아닌 복소 진 수열을 사

용한 경우의 상관 특성을 계산함으로써 암호화된 수

열의 상관특성을 개선할 수 있다는 것을 확인하였다.
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