
I. 서론
• Sonar sequence와 extended sonar sequence는 Distinct

Difference Property (DD 속성)을 만족하는 수열로, Active
SONAR system에 사용됨.

• 본 논문에서 extended sonar sequence의 𝑚𝑚 ≤ 13까지의
best-known case를 제시함.

• 추가로, sonar sequence와 공백이 한 개인 extended sonar
sequence에 대해 크기별로 peak를 찾기 쉽게 하기 위한
range의 최댓값을 찾는 연구 및 전수조사를 진행함.

II. 본론
• Sonar Sequence: 0에서 𝑚𝑚 − 1까지 𝑛𝑛개의 정수로 구성된

수열 𝑎𝑎1,𝑎𝑎2, … ,𝑎𝑎𝑛𝑛이 DD 속성을 갖는 경우, 이는 (𝑚𝑚,𝑛𝑛) sonar
sequence라고 함 [1].

• DD 속성 : 정수 수열 𝑎𝑎1,𝑎𝑎2, … ,𝑎𝑎𝑛𝑛이 1 ≤ 𝑖𝑖 < 𝑖𝑖 + ℎ ≤ 𝑛𝑛,
1 ≤ 𝑗𝑗 < 𝑗𝑗 + ℎ ≤ 𝑛𝑛 에서 , 𝑎𝑎𝑖𝑖+ℎ − 𝑎𝑎𝑖𝑖 = 𝑎𝑎𝑗𝑗+ℎ − 𝑎𝑎𝑗𝑗 이면 𝑖𝑖 = 𝑗𝑗를
만족할 때 DD 속성이라고 함 [1].

• Extended Sonar Sequence: 0부터 𝑚𝑚− 1까지 𝑛𝑛개의 정수와
𝑘𝑘개의 공백 (∗)으로 구성된 수열 𝑎𝑎1,𝑎𝑎2, … , 𝑎𝑎𝑛𝑛+𝑘𝑘가 DD 속성
(∗ − 𝑖𝑖 = ∗) 을 가진다면 이는 (𝑚𝑚,𝑛𝑛,𝑘𝑘) extended sonar
sequence라고 함 [1].

• Zero Correlation Zone: Sonar sequence를 𝑚𝑚 × 𝑛𝑛 binary
matrix로 보면 , 자기 상관함수 𝐾𝐾(𝑥𝑥, 𝑦𝑦)는 자기 자신과
(𝑥𝑥,𝑦𝑦)만큼 이동된 복사본과의 일치하는 점의 개수임 .
자기상관 함숫값 중 𝐾𝐾(0, 0)을 peak라고 하며, peak 주변에
오직 0만이 나타나는 범위를 ZCZ라고 함 . 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 𝑅𝑅을
peak를 제외한 중심으로부터 𝑅𝑅 이내의 값이 모두 0인
값으로 정의함.

• Example: 아래는 (5, 5) sonar sequence [2, 4, 1, 5, 3] 을
binary matrix로 표현한 것과 그것의 자기상관 함숫값을
나타낸 것으로, 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 2임. 가독성 및 편의를 위해 sonar
sequence의 범위를 1부터 𝑚𝑚까지로 나타냄.

III. 결론
아래는 extended sonar sequence의 𝑚𝑚 ≤ 13까지의 best-known
case임.

아래는 (𝑚𝑚,𝑛𝑛) sonar sequence와 (𝑚𝑚,𝑛𝑛, 1) extended sonar
sequence에 대해 가장 큰 𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍𝑍 = 𝑅𝑅을 전수조사한 결과임. 빈
공간은 해당 크기에서 확인되지 않음을 의미함 . “x”는 해당
크기에서 sonar sequence가 존재하지 않음을 의미함.
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본 논문은 extended sonar sequence에 대해 논문 [1]에 이어 𝑚𝑚 ≤ 13까지의 best-known case를 제시함. 또한 논문 [2]의 Non-
Attacking Kings의 정의를 이용하여, sonar sequence의 Zero Correlation Zone (ZCZ)의 range를 정의하고 sonar sequence와 blank가
한 개인 extended sonar sequence에 대해 크기별로 range의 최댓값에 대해 정리함.
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𝒎𝒎 𝒏𝒏 Best-known case of (𝒎𝒎,𝒏𝒏,𝟏𝟏) extended sonar

1 3 [1, *, 1, 1]

2 5 [1, *, 1, 2, 2, 1]

3 7 [1, 2, *, 3, 1, 3, 3, 2]

4 9 [1, 3, 3, 4, 2, 1, *, 4, 1, 4]

5 10 [1, 1, 4, 5, 1, 5, *, 3, 2, 4, 1]

6 12 [1, 2, 5, 3, 5, 1, *, 6, 6, 1, 5, 4, 1]

7 13 [1, 1, 4, 6, *, 2, 7, 6, 1, 7, 1, 5, 3, 4]

8 14 [1, *, 3, 7, 3, 6, 8, 1, 1, 7, 8, 5, 4, 2, 7]

9 16 [1, 9, 7, 9, 4, 1, *, 8, 1, 2, 9, 3, 7, 6, 9, 5, 5]

10 18 [1, 2, 7, 1, 9, 8, 10, 6, 4, *, 1, 8, 1, 4, 10, 7, 2, 2, 6]

11 19 [1, 11, 7, 7, 5, 8, 10, 2, 1, 6, 10, 3, 10, 5, 2, 8, *, 7, 8, 2]

12 19 [4, 7, 12, 10, 2, 1, 8, 5, 1, 10, 1, 12, *, 11, 4, 12, 2, 8, 9, 3]

13 21 [6, 4, 12, 7, 8, 4, 13, *, 2, 2, 9, 13, 10, 12, 1, 6, 9, 1, 13, 3, 13, 12]
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