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요 약  

 
본 논문은 분산된 레이더를 이용하여 타겟의 각도를 추정할 때, 하나의 타겟이 두개의 타겟으로 보이는 현상을 해결하기 

위해 정합필터 기반의 방식을 적용하여 각도 추정을 수행하였다. 시뮬레이션을 통해 far-field 가정이 성립하기 힘든 

근거리에서 타겟의 각도 추정 결과가 개선됨을 확인하였다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

센서를 활용한 타겟의 위치 추정은 센서운용을 통한 

자동차 자율주행, 무인 항공기(Unmanned Aerial Vehicle, 

UAV) 운영과 같은 미래 이동수단에 필수적인 기술이다. 

일반적으로 하나의 센서만을 운용하는 것이 아니라, 

Field-Of-View(FOV) 확보, 타겟의 검출 성능 향상, 

센서 별 취약부분 보완과 같은 이유들로 다양한 종류 및 

다수의 센서가 사용된다. 

레이더 센서에서 각도를 추정할 때, 일반적으로 far-

field 에서 전파되는 환경을 가정하고, 안테나 배열에서 

안테나 간의 거리에 의해 생기는 위상차를 통해 

추정한다. 이를 위해 연산량과 구현 복잡도를 고려하여 

Fast-Fourier Transform(FFT) 기법들이 다수 사용된다. 

본 논문에서는 분산된 복수의 레이더 센서를 사용하여 

타겟과의 각도 추정을 수행할 때, 각도 추정 성능을 

기존의 fft 기반 기법보다 높일 수 있는 기법을 제시한다. 

 

Ⅱ. 본론  

가. 신호 모델 

본 연구에서는 그림 1 과 같이 Frequency Modulated 

Continuous Wave(FMCW) 레이더 두개가 일정한 

거리만큼 떨어져 있는 환경에서 하나의 타겟에 대해 

각도 추정을 하는 상황을 가정한다. 하나의 FMCW 

레이더에서 타겟으로부터 반사되어 수신된 신호를 믹싱 

후, 저주파 대역 필터와 샘플링을 거쳐 나오는 beat 

signal 은 다음과 같은 수식으로 나타낼 수 있다[1]. 

sୠ[𝑛, 𝑘] = exp {𝑗2𝜋(
ఛೖ஻௡

ேೞ
+ 𝑓௖𝜏௞ )}   (1) 

 

 
그림 1. 시뮬레이션 환경 

수식(1)에서 𝜏௞  는 𝑘 번째 수신안테나와 송신 안테나 

간의 전달 지연 시간, 𝐵  는 사용 대역폭, 𝑛  은 샘플 

인덱스, 𝑁௦ 총 샘플 개수, 𝑓௖ 는 중심 주파수를 뜻한다. 

나. 제안 기법 

FFT 기반 각도 추정을 하기 위해선 타겟이 충분히 

멀어 송신신호가 각 수신 안테나 배열에 도달하는 

시간이 동일하며, 또한 평면파를 가정하면 안테나 

배열에서 수신되는 신호의 위상차는 오로지 안테나 배열 

간격에 의해 결정된다는 원리를 이용한다. 하지만, 

타겟이 충분히 멀지 않을 경우 그림 2 와 같이 각각 

레이더에서 추정하는 타겟의 각도가 서로 달라 하나의 

타겟에 대해 서로 다른 두개의 각도 추정값을 부여하게 

된다. 이를 해결하기 위해 수식(2)와 같은 near-field 



기반 matched filter 를 각각 안테나에 적용하여 타겟 

각도 추정 성능을 향상한다. 

h(𝑅௘ , 𝑘) =  exp {−j2π(
ቚหோ೐,ೖሬሬሬሬሬሬሬሬ⃗ ିோ೎ሬሬሬሬ⃗ หቚ
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 )}   (2) 

위 수식에서 𝑅௘  벡터는 FOV 내에서 타겟의 예상되는 

위치 벡터이며, 𝑅௘,௞  는 𝑘 번째 안테나에서 타겟의 

예상되는 위치까지의 벡터, 𝑅௖  는 송신안테나로부터 

타겟의 예상되는 위치까지의 벡터이다. 본 기법에서는 

타겟의 예상되는 위치를 모른다고 가정하여, FOV 를 grid 

search 하는 방식으로 구현하였다. 

다. 시뮬레이션 결과 

 본 기법을 검증하기 위해 8m 만큼 떨어진 타겟에 대한 

FFT 기반 각도 추정을 수행하였을 때 아래 그림 2 와 

같은 결과가, matched filter 기반 기법을 적용하였을 때 

그림 3 과 같은 결과가 나타났다. 

 

그림 2. 기존 FFT 기반 각도 추정 결과 

 

그림 3. 제안 기법 기반 각도 추정 결과 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 분산된 레이더가 하나의 타겟에 대한 

각도 추정을 수행할 때, 타겟과의 거리에 안테나 

배열에서 수신되는 신호의 위상차에 오차가 생겨 하나의 

타겟에 대해 두 개의 각도로 추정하는 문제를 

해결하고자 정합필터 기반의 기법을 제안하여 

적용하였다. 

시뮬레이션 결과 8m 정도 떨어진 타겟에 대해서도 

해당 현상이 나타남을 확인할 수 있었으며, 본 논문에서 

제안한 기법을 통해 이러한 효과를 줄일 수 있음을 

확인하였다. 
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