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요 약

최근 전자파 환경의 다변화 및 탐지 대상 신호의 저피탐 특성으로 인하여 레이더 신호의 펄스 파형에 나타나는 비의도적
특성을 이용하여 특정 에미터로 분류 및 식별하는 연구가 진행되고 있다. 이때 딥러닝 모델을 훈련하기 위해서는 다양한
종류의 레이더 펄스뿐만 아니라 각 레이더 펄스에서도 신호 세기와 전파 환경을 고려한 충분한 훈련 데이터가 필요하지만,
실제 환경에서 이러한 조건을 충족하는 레이더 펄스를 수집하는 데에는 한계가 있다. 이를 위하여 본 논문에서는 확산 모델
을 이용하여 수집된 레이더 신호를 모방하여 딥러닝 모델의 훈련에 활용할 수 있는 레이더 신호의 단일 펄스를 생성하는
연구 결과를 제시한다.

Ⅰ. 서 론

일반적으로전자기전장비는레이더신호펄스의펄스폭, 신호 세기와같

은 신호 제원과 신호 펄스열의 펄스 반복 주기와 같은 제원을 기반으로

레이더 신호를 탐지 및 식별하였다. 그러나 최근 전자파 환경이 다변화되

고 있고 탐지 대상 신호의 저피탐 특성으로 인하여 기존의 신호 제원을

활용한레이더신호 식별이 점점 어려워지고있다[1]. 이를 해결하기위하

여 레이더 신호의 단일 펄스 파형에 나타나는 비의도적인 에미터 특성을

이용하여수신된 레이더신호를특정 에미터로 분류및 식별하는 Specific

Emitter Identification(SEI) 기술 연구가 활발히 진행되고 있으며 딥러닝

기술의 발전과 함께 딥러닝 기반의 SEI 연구가 많은 관심을 받고 있다.

딥러닝 모델을 훈련하기 위해서는 신호 세기와 전파 환경을 고려한 다양

한 종류의 레이더 펄스 훈련 데이터가 필요하지만, 실제 환경에서 이러한

레이더 펄스를 충분히 수집하는 데에는 한계가 있다. 이를 극복하기 위하

여 본 논문에서는 확산 모델을 이용하여 수집된 레이더 펄스를 모방하여

딥러닝 모델의 훈련에 활용할 수 있는 레이더신호의 단일 펄스를생성하

는 연구 결과를 제시한다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 확산 모델을 사용하여 수집된 레이더 신호로부터 레이더

단일 펄스를 생성하였다. 확산 모델은 생성형 모델의 일종이며 일반적으

로 Generative Adversarial Network(GAN)보다 우수한 성능을 가진다고

알려져 있다[2]. 모델 훈련을 위한 레이더 신호는 서해안에서 S 대역 및

X 대역의 민간 선박 레이더 신호를 상용 계측기를 이용해 수집하였으며

샘플링 주파수는 640 MHz이다. 확산 모델에 입력하기 위하여 각 레이더

펄스 신호를 크기와 위상을 계산하여 이를 1차원 시퀀스로 구성하였다.

모델 학습에서는학습률   , 배치 크기 64, 확산 모델의 step 수 1,000을
파라미터로설정하였으며 40,000 에포크동안학습하였다. 또한 생성된펄

스에서 신뢰성 있는 펄스를 선별하기 위하여 훈련 데이터와 생성 데이터

간의 평균 제곱 오차를 계산하였다.

그림 1은 확산 모델을 통해생성된 단일 펄스 파형들의 모양을보여주고

있다. 이때 빨간색과파란색으로두껍게그려진선은훈련데이터의각샘

플포인트에서 최대와최소를 나타낸다. 그림 1의 (a)에서는 생성한 100개

의 펄스파형을모두나타내며그림 1의 (b)에서는생성펄스파형 가운데

오차를 사용하여 30개의 펄스 파형을 선별하여 나타내었다. 모의 실험 결

과, 평균 제곱 오차 계산으로 인해 보다 더 신뢰성 있는 펄스를 선별하여

실제와 유사한 레이더 펄스 생성이 가능함을 확인하였다.

(a) 평균 제곱 오차를 통한 선별 전 파형(b) 평균 제곱 오차를 통한 선별 후 파형

그림 1. 확산 모델 기반 파형 생성 결과

Ⅲ. 결론

본논문에서는실제 환경에서 수집한 레이더신호의펄스 파형을이용하

여 그와 유사한 새로운 펄스 파형을 확산 모델을 통해 생성하는 결과를

보였으며또한평균제곱오차계산으로인해보다더신뢰성있으며실제

레이더펄스파형과유사한훈련데이터생성이가능함을보였다. 이를 통

하여 딥러닝 기반의 SEI 기술 연구에서 훈련 데이터의 수가 부족한 문제

가 해결될 수 있음을 기대하며 향후 확산 모델을 학습하기 위한 에포크

수를 줄이는 연구가 진행되어야 할 것으로 판단된다.
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