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요   약

본 논문에서는 고속 푸리에 변환 기반 탐색 방법과 

대표적인 심화학습 방법 가운데 하나인 심층 신경망 

기반 심화학습 방법을 바탕으로 범역 측위 시스템 L1 

C/A (coarse/acquisition) 신호 검파 결과를 제시하고, 

효과적인 검파가 가능함을 보인다.
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ABSTRACT

In this paper, we present the results of global 

positioning system L1 coarse/acquisition signal 

detection based on deep neural network-based deep 

learning method, which is one of the representative 

deepening learning methods.

Ⅰ. 서  론

GPS(global positioning system)는 미국에서 개발

하고, 관리하는 위성항법시스템이다. 지표면 위에 있

는 GPS 수신기 안테나의 위치를 특정하기 위해서는 4

개 이상의 GPS 위성 신호를 수신해야 한다. GPS는 

지표면 어디서나 사용이 가능하도록 32개의 GPS 위

성군으로 구성된다
[1].

GPS 수신기는 32개의 GPS 위성신호 가운데 유효

한 4개 이상의 GPS 위성신호를 선택해야 한다. 이를 

위해서는 GPS 신호 검파(detection)가 필요하다
[2]. 

GPS에서 사용하는 통신물리계층은 직접수열/확산

대역(direct sequence/spread spectrum, DS/SS) 시스

템이다. 수신된 GPS 신호는 확산수열의 부호위상천이

와 함께 GPS 위성과 수신기의 상대적 이동에 따른 도

플러 효과로 인한 반송파위상천이가 발생한다. 현재 

사용되는 GPS 상용 수신기는 대부분 L1 대역의 C/A  

신호를 사용하며, 이 신호의 수신을 위해서는 주파수 

직렬/시간 병렬탐색 기법을 사용하는 것이 일반적이

며, 대부분의 GPS 상용 수신기는 시간 병렬탐색을 위

해 고속 푸리에 변환(fast Fourier transform, FFT) 기

반 병렬탐색 기법을 사용한다.
[2] 본 논문에서도 GPS 

L1 C/A 검파를 위한 방법으로 FFT 기반 신호 검파 

방법에 초점을 맞춘다.

검파의 최종 단계는 신호의 유무를 결정하는 것이

다. 대부분의 DS/SS 시스템은 사전에 결정된 문턱값

과 선택한 상관값을 비교하여 문턱값을 넘는 경우에 

신호가 있다고 결정한다. 그러나 GPS 수신기에 도달

한 GPS 신호는 잡음보다 매우 낮은 수준으로 수신되

며, 이를 극복하기 위해 DS/SS 시스템을 활용하였다. 

하지만 GPS L1 C/A 신호 사양은 완전히 공개되어 있

어 전파방해에 상당히 취약하다
[1,2]. 따라서 본 논문에

서는 최종적으로 다양한 전파방해 환경에서 효과적인 

GPS L1 C/A 신호의 검파를 위한 방법 가운데 하나로

서 최근 화제가 되고 있는 심화학습 방법을 고려해보

고자 한다. 이를 위해 본 논문에서는 심화학습을 활용

한 GPS L1 C/A 신호의 검파가능 여부를 판단하기 위

해 수행한 연구결과를 정리하고, 가능성에 대해 결론

을 내려보고자 한다.

본 논문은 서론을 시작으로, 2장에서는 심층신경망 

(deep neural network, DNN) 기반 심화학습방법에 
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그림 1. 신호가 있는 구간에서 3차원과 2차원 상관값
Fig. 1. In the section where the signal exists, the 
three-dimensional and two-dimensional correlation value

 

 

그림 2. 잡음만 있는 구간에서 3차원과 2차원 상관값
Fig. 2. In the noise-only section, three-dimensional and 
two-dimensional correlation values

대해 간단히 정리한다. 3장에서는 FFT 탐색과 DNN

을 활용한 GPS L1 C/A 신호 검파 방법을 제안하고, 

4장에서는 저장해둔 실제 GPS L1 C/A 신호를 활용

한 실험 결과를 제시하고, 이를 분석한다. 5장에서는 

GPS L1 C/A 신호 검파가능 여부에 대해 결론을 내리

고 맺는다.

Ⅱ. 심층신경망 기반 심화학습방법

심화학습(또는 심층학습)은 여러 비선형 변환기법

의 조합을 바탕으로 높은 수준의 추상화를 시도하는 

기계학습 방법 가운데 하나이다. 최근 많은 연구를 통

해 DNN, 합성곱신경망(convolution neural network) 

등이 연구되었으며, 이 방법들은 컴퓨터 비전, 음성인

식, 자연어처리, 음성/신호처리 분야 등에서 탁월한 성

능을 보임이 확인되었으며, 통신신호처리 분야에서도 

이를 활용하여 채널을 추정하거나 신호를 검파하는 

등의 용도로 활용하려는 다양한 연구가 시작되고 있

다
[3]. [3-6]처럼 대표적인 심화학습을 위한 신경망 가

운데 신호처리 분야에서는 DNN이 다수 활용되고 있

어 본 논문에서는 DNN을 활용한 GPS L1 C/A 신호 

검파 가능성을 확인해보고자 한다.

2012년 스텐포드 대학의 A. Ng 교수는 구글사와 

함께한 심화학습 과제에서 16,000개의 중앙처리장치

와 10억개 이상의 신경망, 그리고 DNN을 이용하여 

YouTube에 업로드되어 있는 천만 개 넘는 비디오 중 

고양이 인식에 성공한 바 있다
[5].

DNN은 입력층과 출력층 사이에 여러개의 은닉층

을 구성한 인공신경망이다. DNN은 일반적인 인공신

경망처럼 복잡한 비선형관계에 대한 모형화가 가능하

다. 특히, DNN은 계층적 구성을 통해 비슷한 인공신

경망에 비해 더 적은 복잡도로 유사한 복잡도의 데이

터를 추상화할 수 있다
[3-6].

Ⅲ. 제안한 기법

FFT 신호 검파를 수행하면 그림 1과 그림 2의 왼

쪽과 같이 도플러 주파수 위상과 부호 위상에 따른 상

관값을 얻을 수 있다. 

그림 1처럼 비교적 강한 신호가 있는 경우 잡음과 

명확히 구분되는 신호 성분을 확인할 수 있으며, 그렇

지 않은 경우 그림 2처럼 나타난다. 그림 1과 그림 2 

오른쪽 그림에서 가로축은 도플러 탐색 빈  (bin) 인

덱스이며, 세로축은 부호 위상 탐색 빈 인덱스이다. 

일반적인 상용 GPS 수신기는 GPS 위성과의 상대적

인 이동을 고려하여 도플러 주파수를 탐색한다. 본 논

문에서는 ±7KHz의 범위를 500Hz 간격으로 탐색하

고, 16.368MHz의 표본화 주파수를 사용하는 수신기

로 저장한 데이터를 활용하였다. 즉, 부호 위상 탐색 

간격은 약 1/16 칩이다. 기존 영상처리에 효과적인 

DNN 모형을 그대로 활용하기 위해서 도플러 주파수 

탐색범위를 고려해 그림 1과 그림 2 우측과 같이 

29×29 픽셀의 이미지를 심화학습을 위한 기본 이미지

로 선택하였으며, 표본화 주파수를 고려해 한 GPS 위

성에 대한 이미지는 모두 563장으로 정리했다. 4개의 

신호가 포함된 64ms 길이의 실제 GPS 위성신호에  

–3dB 수준의 잡음을 추가하여 총 141,876장의 이미

지를 확보하고, 이 가운데 135,120장은 훈련용 이미지

로 구분하고, 잡음과 신호 이미지로 색인 처리하여 

DNN 모형을 파이썬과 TensorFlow를 활용하여 완성

하였다.

DNN의 입력층 1층, 은닉층 2층, 출력층 1층, 이상 

총 4 계층으로 구성하였고, 노드 수는 계층에 따라 

841, 256, 64, 10 노드로 각각 구성하였다. 활성함수

는 RELU, 손실함수는 Softmax, 최적화는 Adam 기

법으로 각각 설정하였다.

Ⅳ. 실험결과 및 분석

효과적인 DNN 모형의 훈련을 위해 4개 신호가 포

함된 GPS 위성신호 표본으로부터 얻은 240개의 훈련 

데이터를 순차적으로 하나씩 선택하고, 563장 가운데 
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연속된 30장을 선택해 1회 훈련에 활용하였으며, 해

당 훈련을 총 1,000회 반복하였다. 훈련 후 신호 대 

잡음 비(signal to noise, SNR) –3dB에서 정리한 실

험용 이미지 12개 집합 (같은 GPS 위성신호가 포함된 

연속된 신호를 집합으로 적는다) 가운데 임의의 집합

으로 실험한 결과 99.821%의 정판정 확률(correct 

decision probability)을 얻었다.

SNR을 –9dB, –14dB, –19dB로 변경하였을 때 

29×29 픽셀의 실험용 이미지 표본은 그림 3과 같다. 

그림 3에서 각 이미지 표본의 가로축과 세로축은 그

림 1과 그림 2의 우측 이미지와 같다. 그림 3의 a열, 

b열, c열 순으로 SNR –9dB, –14dB, –19dB에 대

한 이미지 표본이다. –3dB에서 학습한 모형을 사용

하여 판정한 결과 –9dB와 –14dB에서는 각 여섯 장

의 이미지 표본 모두 정판정하였다. 그러나 –19dB에

서는 그림 3 가운데 (c,4) 외에는 모두 오판정하였다. 

이상의 결과를 바탕으로 대표적인 심화학습방법 가

운데 하나인 DNN 기반 심화학습 방법을 바탕으로 

GPS L1 C/A 신호 검파가 가능함을 확인할 수 있다. 

다만 잡음이 다소 강한 경우에도 적용 가능한 학습모

형 등에 대해서는 추가적인 연구가 필요하다.

그림 3. SNR –9dB, -14dB, -19dB에 따른 실험용 이미지 
표본
Fig. 3. Testing Image samples according to SNRs are -9 
dB, -14dB, and –19dB, respectively

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 대표적인 심화학습방법 가운데 하나

인 DNN 기반 심화학습 방법을 바탕으로 GPS L1 

C/A 신호 검파 가능성에 대해 살펴보았으며, 제안한 

모형을 활용한 실험 및 그 결과 분석을 통해 일반적인 

SNR 환경에서는 약 99.821% 이상 검파가 가능함을 

확인하였다.

본 논문에서는 DNN만을 고려하였으며, 실험용 이

미지 집합으로 12개 집합만을 구성하였다. 추후에는 

다양한 심화학습방법을 고려하고, 다양한 수신 환경에 

대한 이미지 집합을 구성한 결과와 이를 바탕으로 한 

심화학습모형에 대해 연구할 예정이다.
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