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요   약

GPS(Global Positioning System)는 미국에서 군사목 으로 이용하기 해 개발된 치측정 시스템으로, 재는 

우리나라를 포함한 각 국에서 군용뿐만 아니라 민간에도 유용하게 쓰이고 있다. 하지만 GPS는 성으로부터 지면

에 도달하는 신호의 세기가 매우 약해서 방해신호(Jamming Signal)에 약하다는 단 을 가진다. 본 논문에서는 

수신된 GPS 신호에 역의 방해 신호가 존재한다고 가정하고, 새로운 역 방해신호 제거 알고리즘

을 제안한다. 우선, GPS 수신기에서 수신한 신호를 FFT를 이용하여 주 수 성분으로 표 하며, FFT로 인하여 발

생하는 Spectral Leakage의 향을 이기 하여 Blackman-Harris window를 용한다. Blackman-Harris window

의 주 수 응답을 형태를 이용하여, 가장 큰 워를 가지는 주 수 성분을 찾고 그 주변으로 일정한 개수의 성분

을 제거하는 알고리즘을 제안하 다. 주로 쓰일만한 128~512포인트의 FFT를 사용할 시에 고정 으로 최 값 주

변의 42개의 성분을 제거하는 것이 가장 최 임을 알 수 있었다. 
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ABSTRACT

The Global Positioning System is a navigation system that has been developed by the United States for 

military use. Currently, many countries, including the Republic of Korea, use GPS for civilian and military uses. 

However, as useful as it is, GPS is vulnerable to its Jamming signal, as the strength of the signal from satellites 

is very weak. In this paper, a novel jamming signal detection and cancellation method is proposed when a 

narrow-band jamming signal is included in the GPS received signal. At the GPS receiver, the received signal is 

transformed to a frequency domain sample by Fast Fourier Transform. In order to suppress the Spectral Leakage, 

the Blackman-Harris window is used. The proposed jamming signal cancellation algorithm will find the frequency 

sample with maximum power and null the maximum sample in addition to some lateral samples. If the GPS 

receiver is designed with FFT of size 128 to 512, it is shown that 42 samples are optimal to cancel the 

narrow-band jamming signal.
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Ⅰ. 서  론

재 리 이용되는 항법 장치의 부분은 GPS를 

이용하고 있다. GPS(Global Positioning System)는 

본래 미국에서 군사 인 목 으로 이용하기 해 개

발된 치 측정 시스템으로, 성으로부터 받은 신호

를 바탕으로 작동하게 되어있다. 4 ~ 6개의 성에서 

수신한 정 시간정보를 바탕으로 삼각측량법을 이용

함으로써 자신의 정확한 치를 계산한다. 즉, 지상에

서 GPS 수신기를 이용하여 GPS 성에서 송신된 

가 도달하는 시간을 계산하고, 성과 재 수신기

와의 거리를 계산할 수 있다. 이러한 성 정보를 최

소 4개 이상 취합하여 GPS 수신기가 치한 장소의 

경 도 좌표와 고도 정보를 얻는다
[1,2]. GPS 외에 러

시아에서 운용하는 GLONASS도 마찬가지로 성에

서 정  시간정보를 제공하여 치 계산이 가능하도

록 하는 로벌 성 항법 시스템(GNSS; Global 

Navigation Satellite System)이다. 한 유럽연합(EU)

에서는 갈릴 오 시스템을 구축 이며, 국은 

BeiDou를 구축 이다. 이 외에 일본과 인도도 독자

인 항법시스템을 극 으로 개발 에 있다. 그러나 

우리나라를 포함하여 독자 인 성 항법 시스템이 

없는 다수의 국가에서는 GPS를 이용하고 있다. 국

방 분야에서는 군용 통신장비, 정찰장비나 유도 무기 

등에 쓰이며, 민간 분야에서는 선박이나 비행기의 항

로 계산, 휴 폰의 통신 서비스나 치기반 서비스, 

력망, 융망 등 다양하게 활용되고 있다. 이처럼 

국방, 민간을 가리지 않는 수많은 핵심 인 서비스들

은 GPS에 의존하고 있으며, 그 요성이 나날이 커지

고 있다.

GPS에 사용되는 성들은 지구상으로부터 

20,000km 이상의 거리만큼 떨어져서 치한다. 따라

서 성으로부터 지면에 도달하는 신호는 세기가 약 

–160dBW정도로 매우 약하기 때문에, 신호의 간섭에 

매우 취약하다는 단 을 가진다
[3,4]. 이러한 간섭의 

시로는 방해 즉, 재 (Jamming) 기법이 있다. 재

 기법이란, 성 신호와 같은 주 수 역에 강한 

력의 신호를 보내어 수신을 방해하는 방해기술

로 앞에서 말한 성 신호의 취약성을 이용한 기법이

다. GPS 주 수 역 반에 걸쳐 간섭 신호를 발생

시키는 역(Wide-band) 재 은 비용과 력이 많

이 소모되나, 특정한 좁은 주 수 역에 간섭 신호를 

발생시키는 역(Narrow-band) 재 은 간단한 기술

과 낮은 비용으로도 손쉽게 재머(Jammer)를 만들 수 

있다. 이러한 이유로 군사 작 상에서의 의도 인 재

에 의한 피해 뿐만 아니라, 비의도 으로 발생된 

역의 신호에 의해 야기된 GPS 혼란 사례도 빈번하

다. 이처럼 비고의 인 재 에도 취약한 GPS를 국가 

반 인 시설  서비스에 이용하기에는 큰 험이 

따른다.

확실한 취약 이 존재하기 때문에 방해신호와 

이를 방어하는 방법에 한 연구가 많이 진행되고 있

다. 방해신호 자체에 한 연구와
[5], 비책으로 

방해모델을 고려한 송신기 개발[6], 배열 안테나를 

이용하거나, 빔포  알고리즘을 이용한 GPS 수신기 

설계 등의 연구가 진행되었다
[7-13]. 이들 부분이 재

 신호의 방향을 추 하여 그 방향에 nulling을 수행

하거나 성 신호 방향으로의 지향성 빔 형성 등의 방

식을 이용한다. 하지만 이러한 방식은 복잡한 알고리

즘이 사용되거나, 시스템을 구축하는 데에 비용이 많

이 든다. 따라서 의도 인 재  뿐 아니라 비의도 으

로도 수시로 발생하는 역의 방해신호에 처

하기에는 효율 이지 못하다.  

본 논문에서는 역 방해가 존재하는 경우

에, GPS 수신기에서 FFT(Fast Fourier Transform)를 

기반으로 하여 신호를 제거하는 방법을 이용한다
[14,15]. 

FFT를 사용함에 따라 발생하는 Spectral Leakage를 

해결하기 한 Blackman-Harris window의 용, 

Blackman-Harris window의 특성을 이용한 새로운 

방해신호 별  제거 알고리즘을 제안하고 그에 

한 시뮬 이션을 수행한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 

FFT/IFFT를 이용한 신호처리 방법에 하여 소개하

고, III장에서 새롭게 제안하는 방해신호 제거 알

고리즘을 소개한다. IV장에서는 시뮬 이션을 통해 

제안하는 알고리즘이 기존의 기법에 비해 나은 성능

을 가짐을 보이며 V장에서 본 논문을 정리하고 결론

을 맺는다.

Ⅱ. 수신 신호 처리 방법

GPS 수신기에서 신호를 수신했을 시에 여러 가지 

이유로 방해신호가 존재할 수 있다. 역 특성

을 가지는 방해신호의 경우, 칩 내부에서 

Anti-Jamming 블록을 구성하여 제거가 가능하다. 수

신 신호로부터 방해신호를 별해내기 하여 

FFT/IFFT를 이용할 것이며, FFT로 인해 발생하는 

Spectral Leakage로 인한 손실을 이기 해 

Blackman-Harris window를 용한다.
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그림 1. 역의 교란 신호 (Best Case)
Fig. 1. Narrow-band jamming signal(Best Case)

그림 2. 스펙트럼 설 상
Fig. 2. Spectral Leakage

그림 3. 스펙트럼 설 상의 worst case
Fig. 3. Worst case of Spectral Leakage

2.1 FFT/IFFT를 이용한 신호 처리

방해신호 성분 제거 방법은 고속 푸리에 변환, 

즉, FFT를 이용한다. 수신한 신호를 식(1)과 같이 

FFT를 통하여 주 수 성분들로 표 한다.

  




   ⋯ (1)

′   
 




′   ⋯   (2)

식(1)에서 이 수신기에서 수신한 시간 축의 

신호이며, 가 주 수 축으로 표 한 수신 신호

의 성분이 되고 은 FFT 포인트 수이다. 주 수 성

분 X[k] 에서 방해신호의 비 이 높은 주 수

성분들을 모두 0으로 만들어 방해신호의 향을 

이는 새로운 신호 ′ 를 만든다. 이 게 방

해신호의 주 수성분들이 제거된 신호는 식(2)와 같이 

IFFT를 거쳐 방해를 받기 과 유사한 형태의 신

호 ′로 재구성 된다.

2.2 Window를 이용한 Spectral Leakage 해결

역의 방해신호가 존재할 경우 그림 1에서 

보이는 바와 같이 다른 주 수 성분에 비해 매우 큰 

워를 가지는 성분이 존재한다. 방해신호가 추가

된 수신된 신호를 FFT할 경우, 방해신호의 주

수가 FFT 포인트의 주 수 성분 값으로 정확히 표

이 되지 않을 때 주 수 성분의 Spectral Leakage가 

 역으로 발생할 수 있다
[16]. Spectral Leakage 

상이란 그림 2에서 볼 수 있듯이 방해신호의 주

수 주 로 워가 퍼지는 것을 말하며 다른 주 수

의 신호에 향을 끼쳐 성능 하를 유발하는 원인이 

된다. 높은 FFT 포인트를 가질수록 더 세분화된 주

수 단 로 신호를 표 할 수 있고, 포인트가 낮을수록 

넓은 간격의 주 수 단 로만 신호를 표 해야 한다. 

그림 1은 방해신호의 주 수와 FFT 포인트의 주

수 성분이 정확히 일치하는 best case의 경우를 보

이고 있고, 그림 3은 방해신호의 주 수와 FFT 

포인트의 주 수 성분이 최 한 어 나 있는(포인트

의 간에 치하는) worst case를 보이고 있다. 

방해신호의 Spectral Leakage로 인하여 향을 받는 

주 수 샘 의 수가 많게 되면, 그만큼 많은 샘 을 

제거해야 하고 원래 신호의 손상도 커지게 되므로 좋

은 성능을 기 할 수 없다. 이와 같이 발생하는 

Spectral Leakage로 인한 성능 하를 막기 해서 

www.dbpia.co.kr
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그림 4. Blackman-Harris window를 용
Fig. 4. Use Blackman-Harris window

그림 5. 지연되는 경로 추가를 이용한 신호 왜곡 보상
Fig. 5. Signal distortion compensation by adding delayed 
path 

FFT의 입력 신호에 window를 용하는 방식이 사용

된다. FFT window기법은 수식(4)와 같이 FFT의 입

력신호에 일정한 계수들을 곱하여 FFT를 실행하게 된

다. 그 결과  역으로 넓게 퍼지는 방해의 신

호를 비교  좁은 범 로 압축시켜주는 효과를 보여

다. 자주 사용되는 window는 Hamming, 

Blackman-Harris 등이 있다
[16]. 수식(5)는 Hamming 

window, 수식(6)은 Blackman-Harris window를 나타

내는 식이며 N은 window length를 나타낸다. 본 논문

에서는 Blackman-Harris window를 선택하여 용하

다.

  
  

  

    ⋯ (4)

   


  ⋯ (5)

    

 


 




 ⋯,   ,   , 

  ,    (6)

그림 4는 Worst Case에서 Blackman-Harris 

window를 용한 신호이며, Spectral Leakage가 향

을 끼지는 범 가 감소하 음을 보이고 있다. 하지만 

Windowing을 사용하게 되면 window 자체의 특성으

로 인해 best case의 경우에는 오히려 손실이 발생하

고, 신호의 왜곡으로 인한 성능의 하가 발생한다. 

즉, window를 용하면 Spectral Leakage가 완화되는 

효과를 얻을 수 있으나, 신호의 왜곡으로 인한 손실이

라는 trade-off가 존재한다. Windowing으로 인해 손

상된 신호는 로세서의 하드웨어 설계 과정에서 원

래 신호의 송 경로에 신호가 지연되는 송 경로를 

추가하는 방식으로 보상할 수 있다
[15,16]. 그림 5에서 

지연되는 송 경로를 추가하여 손상된 신호를 보상

하는 것을 나타내고 있다. 신호의 송 경로를 2개로 

구성하며, 2번째 경로에서는 수신 신호가 FFT 주기의 

반만큼 지연되어 들어가게 된다. 그림 5의 첫 번쨰 

그래 는 원래의 입력 신호, 두 번째 그래 는 

Blackman-Harris window가 용된 신호이다. 

Window의 용으로 인한 신호의 왜곡이 심하여, 결

과 으로 SNR에 큰 향을 미친다. 따라서 FFT 주기

의 반만큼 지연시키는 경로를 구성한 뒤, 신호 처리 

후 통합하여 Window의 용으로 인한 손실을 보상하

다. 그림 5의 세 번째 그래 는 지연 경로의 신호와 

원래 경로의 신호가 통합된 출력 신호이며, 신호의 왜

곡이 어느 정도 보상된 모습을 확인할 수 있고 실제로 

SNR 측면에서도 이득을 가진다.

Ⅲ. 제안하는 알고리즘

3.1 방해신호 제거 알고리즘

앞서 언 하 듯이 FFT/IFFT을 이용한 항재  기

법의 경우 재  신호에 해당하는 주 수 성분을 0으

로 만들어 제거하는 방식으로 재  신호의 향을 

이게 된다. 이때 0으로 만들어진 주 수 성분에는 원

신호의 정보도 들어있으므로 원신호의 손상이 일어나

며 이로 인한 성능 하도 나타나게 된다. 따라서 어떤 

기 으로 방해 신호의 성분을 단하고 제거하는

가의 여부가 성능을 결정하는 요한 요인이 된다. 기

존의 주 수 성분을 제거하는 알고리즘은 다양한 방
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그림 6. 제안하는 방해신호 제거 알고리즘
Fig. 6. Proposed jamming signal cancellation algorithm

그림 7. Blackman-Harris window의 주 수 응답
Fig. 7. Frequency response of Blackman-Harris window

식이 있으며[14-18], N-sigma, K-median 알고리즘 등으

로 threshold를 설정하여 그 이상의 값은 제거하고 그 

이하의 값은 그 로 남기는 방식이 일반 이다. 

N-sigma의 경우는 FFT를 취하여 얻은 주 수 성분들

의 표 편차와 평균을 구해 평균과 표 편차에 N배를 

한 값의 합을 기 으로 그것보다 크면 주 수성분들

을 제거하고 크지 않으면 그 로 남겨 재  신호의 주

수 성분들을 제거하는 방식이다. 이는 간단한 발상

으로 이루어져 있지만 실제로 통계 인 값인 평균과 

표 편차를 구해야 하기 때문에 복잡도가 비교  높

은 편이다. K-median의 경우는 주 수 성분들의 간 

값을 구해 그 K배를 취하여 그것을 기 으로 그보다 

큰 성분들을 제거하고 나머지만 남기는 방식이다. 이

는 N-sigma에 비해 복잡도가 낮으면서 동일한 성능을 

가질 수 있는 방식이다. 그러나 K-median 방식은 상

수 K에 따라 신호의 손실 정도가 크게 변하며, 이는 

성능에 굉장히 크게 향을 미친다. 본 논문에서는 복

잡도 측면에서는 N-sigma방식이나 K-median보다 더 

간단하면서 성능 인 이득을 가지는 새로운  

threshold setting 방법을 제안  용하 다. 우선 주

수 성분  가장 큰 워를 가지는 성분을 찾은 후 

그것을 심으로 좌우로 칭되도록 일정한 개수의 

주 수성분을 제거하는 방식이다. 즉, 그림 6에서 보

이는 바와 같이 검출된 Jamming 신호의 폭을 기 으

로 Jamming 신호를 제거하는 방식으로, 이는 최 값

을 가지는 포인트만 검출하면 되기 때문에, 구 이 매

우 간단하다. 한, 주 수성분의 제거에 한 기 이 

확실하기 때문에 부분 인 최  성능을 구 하는데 

용이한 장 을 가지고 있다. 만약 방해신호가 1개

보다 많은 환경이라면, 최 값을 기 으로 성분을 제

거하는 알고리즘이 효과 이지 않을 수 있다. 이러한 

경우에는 제안하는 알고리즘과 K-median방식을 혼합

한 방법이 해결책이 될 수 있다. 신호 워의 최 값

과 median값을 찾은 뒤에, median값의 K배를 한 값

이 최 값에 근 하도록 K를 결정한다. 최 값이 K를 

결정하는 기 이 되는 것이며, 일반 으로 사용하는 

K-median값보다 큰 값이 될 것이다. 이와 같이 최

값보다는 작지만 충분히 높은 threshold값을 이용하여, 

기 보다 높은 성분을 찾은 뒤 좌우 주 수 성분을 제

거하는 방식을 용할 수 있다. 

3.2 Blackman-Harris window의 주 수 응답 분석

와 같은 새로운 방해신호 제거 알고리즘을 

제안하게 된 배경은 Blackman-Harris window의 용

에 있다. 제안하는 기법의 경우, FFT 포인트에 따라서 

최 의 성능을 보이는 제거 성분 개수가 달라지며 

Blackman-Harris window의 특성으로 인해 일정한 경

향을 보인다. 그림 7, 그림 8은 Blackman-Harris 

window의 frequency response를 나타내고 있다. 

Frequency response의 형태에 따라 3개의 region으로 

나 어 볼 수 있다. 1st region에서 방해신호의 주

수(가장 큰 워를 가지는 주 수 성분)를 심으로 

7~8개의 주 수 샘 은 BH window를 사용하더라도 

항상 큰 향을 받는다. 이 역의 바깥 역부터 

Spectral Leakage 상을 억 르는 효과를 기 할 수 

있다. 따라서, 어떠한 경우에도 교란 신호의 주 수를 

심으로 7개에서 8개의 샘 은 반드시 제거해주는 

것이 좋은 성능을 낼 수 있음을 상해볼 수 있다. 

2nd region에서 방해신호의 주 수를 심으로 

약 36개의 샘 은 어느 정도 Spectral Leakage 상이 

남아있다. 방해신호의 워가 어느 정도 클 때에

는 이 역 역시 향력이 클 것이므로, 요구되는 성

능에 따라서 36개 정도의 샘 은 제거해주어야 할 필

요가 있다. 3rd region에서 방해신호의 워가 엄

청 클 경우에는 범 한 역에 Spectral Leakage 

상이 큰 향을 끼치게 된다. 이 때에는 FFT size를 

매우 크게 키워서 넓은 역을 제거해주는 것이 효과
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그림 8. Blackman-Harris window의 주 수 응답
Fig. 8. Frequency response of Blackman-Harris window

그림 9. 역 방해신호 제거 시뮬 이터 구조
Fig. 9. The structure of narrow-band jamming signal cancellation simulator

인 방법일 수 있다. 하지만, 제거하는 샘 의 개수

가 무 많아진다면 원래 신호의 손실로 인한 성능 

하가 발생할 것이라는 도 염두에 두어야 한다. 결론

으로, 최 값을 가지는 성분을 심으로 일정한 개

수의 주 수 성분을 제거하는 알고리즘을 용하면 

효율 으로 방해신호를 제거할 수 있을 것으로 

보인다. 한, 사용하는 FFT 포인트 수에 따라 제거하

는 성분의 개수를 고정시켜놓은 하드웨어를 구성한다

고 하더라도 안정 인 성능을 보일 것으로 상되며, 

그 개수는 36개 정도가 할 것이라고 상해볼 수 

있다. 제거 성분의 개수를 고정시킨 하드웨어는 가변

으로 구성하는 것에 비해 구 이 간단하다는 장

도 있을 수 있겠다.

Ⅳ. 시뮬 이션 결과

제안하는 기법의 성능 검증을 해 K-median, 

N-sigma와의 성능 비교 시뮬 이션을 진행하 다. 

8MHz의 역폭을 가지는 신호를 생성하여 이것을 

GPS 원신호로 가정하 고, 역폭 내에서 랜덤하게 

결정된 주 수를 가지는 하나의 신호를 생성하여 이

것을 방해신호로 가정하 다. 생성된 하나의 

방해신호를 noise와 함께 원 신호에 더하는 것으로 

역 방해의 환경을 구성하 다. 구체 인 시뮬

이터 구성 방법은 그림 9에 나타나 있다. 실제 하드웨

어로 구  시에도 그림 9의 형태로 구 이 가능하다
[19]. 원 신호 생성을 해 BPSK 데이터를 생성하고 

1023 chip spreading하여 30dB의 processing gain을 

얻도록 하 고, SNR(Signal to noise ratio)은 10dB로 

고정한 채로 JSR(Jamming to signal ratio)를 

90~170dB까지 5dB간격으로 변경해가면서 noise와 

방해신호를 더하여 역 방해 신호가 포함

된 수신 신호를 만들었다. 2개의 data path를 이용하

고 Blackman -Harris window를 용하 으며, FFT 

포인트는 실제로 이용될 만한 크기인 128, 256, 512개

일 때를 선택하 다. 방해신호 제거 알고리즘은 제안

하는 기법, K-median, N-sigma 세 가지를 이용하 으

며, 방해 신호를 제거한 뒤에 IFFT를 거쳐 combining, 

despreading을 수행하여 BER을 측정하 다. 제안하

는 기법은 최 값을 찾은 뒤 주변 36개의 성분을 제거

하는 알고리즘을 용한 것이고, K-median방식에서 

threshold는 median값의 5배로 설정하 으며, 

N-sigma 방식에서 threshold와 N을 결정하는 방법은 

참조논문[18]의 방법을 용하 다. K-median과 

N-sigma로 결정된 threshold보다 높은 값을 가지는 

성분은 0으로 만들어 제거하도록 하 으며, 그 외의 

조건은 모두 같게 하여 시뮬 이션을 진행하 다. 그

림 10은 K-median과 N-sigma, 제안하는 기법의 

JSR/BER Curve를 비교하여 그린 것으로, 가로축이 

JSR, 세로축은 BER이다. 오른쪽으로 갈수록 JSR 측

면에서 이득을 가지고, 아래쪽으로 갈수록 BER 측면

에서 좋은 성능을 가지게 된다. 같은 알고리즘을 용

한 경우에 FFT 포인트가 늘어날수록 좋은 성능을 보

이며, K-median과 N-sigma에 비해 제안하는 기법이 

더 좋은 성능을 보여 을 확인할 수 있다. 여기서 더 

좋은 성능이란, 같은 강도의 교란 신호가 있을 때 

BER이 더 낮게 나오며, 더 강한 교란 신호가 있을 때
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그림 10. K-median과 N-sigma, 제안하는 알고리즘의 
JSR/BER 커  
Fig. 10. JSR/BER curve, K-median vs N-sigma vs New 
algorithm

그림 11. 제거 샘  개수에 따른 BER curve
Fig. 11. BER curve as the number of removed sample

에도 같은 수 의 BER을 얻을 수 있음을 말한다. 같

은 FFT 포인트 수를 가질 때, N-sigma방식보다 

15~20dB, K-median방식보다 6~10dB 정도의 더 강

한 교란 신호가 존재하더라도 같은 수 의 BER을 얻

을 수 있다. 그림 11은 FFT 포인트에 따른 성분 제거 

개수 성능 비교 결과를 나타낸 것으로, 가로축이 제거

한 샘 의 개수이며 세로축이 BER이다. 각각의 교란 

신호 세기는 그림 10에서 0.1정도의 BER을 얻을 때

의 세기를 기 으로 하 다. 8~10개 정도의 구간에서 

BER 감소 폭이 크며, 략 40~42개 정도에서 가장 

낮은 BER을 보임을 알 수 있다. 교란 신호의 주 수 

심으로부터 42개 이상의 샘 을 제거할 때 BER이 

커지는 것은 방해신호의 향이 고 원 신호의 

제거로 인한 손실 때문으로 해석할 수 있다. 그림 11

에서 얻은 결과로 128~512개의 FFT 포인트를 사용할 

때에는 42개의 샘 을 제거한다면, 그림 10에서 얻은 

성능보다 더 좋은 성능을 얻을 수 있을 것으로 보인

다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 역의 교란 신호를 효과 으로 

제거하기 한 방법에 하여 연구하 다. 주 수 

역에서 존재하는 교란 신호를 제거하기 해 

FFT/IFFT를 이용하며, 이로 인하여 발생하는 Spectral 

Leakage를 해결하기 해 Blackman-Harris window

를 용하 다. 한 Window로 인한 원 신호의 손실

을 최소화하기 해 지연되는 경로를 추가하여 손실

을 보상하도록 하 다. FFT를 한 이후에 가장 큰 

워를 가지는 주 수 성분을 찾아서 그것을 심으로 

좌우로 칭되도록 일정한 개수의 주 수 성분을 제

거하는 알고리즘을 제안  용하 다. 기존의 교란 

신호 제거 알고리즘에 비해 기 이 확실하고 구 이 

간단하다는 장 이 있으며 K-median과 N-sigma 방식

에 비해 더 나은 성능을 얻을 수 있었다.  

Blackman-Harris window의 특성으로 인해 최 의 성

능을 보이는 주 수 성분 제거 개수는 일정한 경향을 

보이며, 실제로 이용할만한 FFT point의 범 에서는 

략 40~42개의 주 수 성분을 제거하는 것이 가장 

최 의 성능을 보 다. 
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