
   Abstract    
 

This paper compares the anti-jamming performance of 

LCMV(Linearly Constrained Minimum Variance) and LMS 

(Least Mean Squares) based adaptive spatial filters in dynamic 

jamming environments. By varying the number of linear 

constraints, snapshot length, and DOA(Direction Of Arrival) 

mismatch, we analyze jamming suppression and beam pattern 

characteristics. The results show that, under heavy constraints 

or model errors, the LMS-based approach provides more stable 

performance than LCMV, offering practical guidance for 

selecting array antenna anti-jamming algorithms in dynamic 

scenarios. 

 

I. 서론 
 

저전력 신호를 사용하는 항법 통신 시스템은 의도적

인 재밍에 취약하며, 배열 안테나를 이용한 공간 필터 

기반 항재밍 기법이 널리 활용되고 있다[1]. 본 논문에

서는 LCMV 와 LMS 두 가지 적응형 공간 필터를 대상

으로, 동적 재밍 환경에서의 재머 억제 성능과 시간적 

안정성을 비교하며, 실제 운용 조건에서 어느 기법이 

더 실질적인 항재밍 이점을 제공하는지 평가한다. 
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II. 적응형 공간 필터 
 

본 논문에서는 비교 대상으로 삼는 적응형 공간 필터

는 LCMV 와 LMS 두 가지이다. LCMV 기반 공간 필터

는 최소 분산 또는 단일 제약일 때의 최소 노이즈 분산 

MNV(Minimum Noise Variance) 기준에 따라, 출력 전력을 

최소화하면서 선형 제약을 만족하는 가중치 벡터 w 를 

구하는 빔포머다. 공분산 행렬 R, 제약 행렬 C, 원하는 

응답 F가 주어질 때 가중치는 식 (1)으로 표현된다[1]. 
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(1) 

여기서 R 은 유한한 스냅샷 K 개로부터 추정한 공분산 

행렬이며, 시간에 따라 새로운 블록 단위 데이터로 주

기적으로 갱신한다. 각 블록 내에서는 통계 특성이 거

의 일정하다고 가정하는 블록 기반 적응 방식이다. LMS 

기반 공간 필터는 참조 소자 신호 d(n)과 나머지 소자

의 가중 합 출력 y(n) 사이의 오차 e(n) = d(n) – y(n)를 이

용해, 가중치 w(n)를 샘플 단위로 갱신한다. 여기서 x(n)

은 나머지 소자에서 수신한 입력 벡터이고,  는 수렴 

속도와 안정성을 결정하는 스텝 사이즈이며, *는 켤레 

복소수 연산을 의미한다. LMS 의 갱신식은 식 (2)와 같

이 쓸 수 있으며[1], 
 

      *( 1) ( ) ( ) ( )w n w n x n e n+ = +  
 

(2) 

매 샘플마다 가중치를 업데이트하므로, 블록 기반으로 

가중치를 업데이트하는 LCMV 에 비해 입력 데이터 변

화에 더 민감하게 적응하는 항재밍 기법으로 사용된다. 
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III. 실험 결과 
 

두 알고리즘을 비교한 시뮬레이션 환경은 UCA 8소자 

배열 수신기를 원점에 두고, 반지름 1km 거리에서 단일 

재머가 1000ms 동안 0-360 도를 등속 회전하는 상황을 

구성하였다. 동적 환경에서 LCMV 와 LMS 의 유효성을 

평가하기 위해 의도적으로 과도한 조건을 모의하여 유

효성을 평가하였다. 그림 2(a)를 보면 DOA 가 0-360 도 

빠르게 변하는 상황에서도 두 방법 모두 약 18-20 dB 

수준의 재머 억제 성능을 유지함을 확인할 수 있다. 그

러나 그림 2(b)에서, LCMV는 스냅샷 길이에 따라 표준

편차가 크게 변하는 반면 LMS 는 거의 일정한 값을 유

지하여 시간 축에서 더 안정적인 억압 성능을 보인다. 

또한 그림 2(c) Worst-case 결과에서 LCMV의 최소 억제

량은 특정 스냅샷 구간에서 0 dB 근처까지 떨어지지만, 

LMS 는 모든 스냅샷 길이에서 약 10 dB 수준을 유지하

여 최악의 경우에도 성능이 크게 무너지지 않는 것을 

확인하였다. 

 

IV. 결론 
 

본 논문에서는 동적 환경에서 LCMV 와 LMS 기반 

적응형 공간 필터의 항재밍 성능을 비교 및 평가하였다. 

시뮬레이션 결과, 전체 구간에서 두 알고리즘 모두 약 

18-20 dB 수준의 유사한 평균 재머 억제 성능을 보였으

나, 시간축 안정성과 Worst-case 성능에서는 뚜렷한 차

이가 나타났다. LCMV 는 스냅샷 길이에 따라 억제량의 

표준편차와 Worst-case 억제량이 크게 변동한 반면, LMS

는 스냅샷 길이에 관계없이 표준편차와 worst-case 억제

량이 일정 수준 이상으로 유지되어 동적 환경에서 보다 

안정적인 특성을 보였다. 따라서 동적 환경에서는 LMS 

기반 적응형 공간 필터가 안정성과 worst-case 측면에서 

LCMV 보다 유리한 것으로 판단된다. 다만 본 연구는 

과도한 조건을 가정한 시뮬레이션에 기반하고 있으므로, 

향후 다중 재머, 수신기 기동 및 다양한 배열 안테나를 

포함한 시나리오로 확장하여 LCMV, LMS 및 기타 적응

형 공간 필터 기법을 종합적으로 검증할 필요가 있다. 
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그림 1.  적응형 공간 필터 구조 
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        (c) Worst-case 
 

그림 2.  동적 환경에서 적응형 필터 성능 비교 
 


