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요 약  

 
본 논문은 수중 생체 모방 음향 통신에서 수중 생체 데이터 부족 문제를 해결하기 위해 CGAN을 활용한 흑범고래 

휘슬음 생성 기법을 제시하였다. CGAN의 조건부 입력은 계층적 클러스터링을 통해 얻은 5 개의 휘슬 형태 군집 라벨로 

구성하였으며, 각 군집 특성에 맞는 휘슬음을 생성하도록 학습하였다. 생성된 휘슬음은 기존 신호와 다른 시간·주파수 

특성을 가지면서도 군집 특성을 반영하여, LPD 및 LPI 성능 향상에 기여할 수 있음을 확인하였다. 

 

 

ⅠⅠ..  서서  론론  

수중 생체 모방 통신에서는 LPI/LPE(low probability 

of intercept/exploitation) 성능 확보를 위해, 작전 구역 

내 서식하는 수중 생물의 다양한 생체음을 지속적으로 

확보하고 이를 통신 신호로 활용해야 한다[1]. 그러나 

모방 가능한 고래 휘슬음 데이터의 규모가 매우 

제한적이다. 이러한 문제를 해결하기, 본 연구에서는 

조건부 생성 적대 신경망(Conditional Generative 

Adversarial Network, CGAN)을 활용하여 사용자가 

원하는 형태의 흑범고래 휘슬음을 생성하는 기법을 

제안한다.  

ⅡⅡ..  본본론론  

조건부 생성 적대 신경망은 기본적인 GAN 구조에 

조건 정보를 추가하여, 특정 클래스나 속성에 따른 

데이터를 생성할 수 있도록 확장된 생성 모델이다. 

일반적인 GAN 은 생성자와 판별자 간의 적대적 학습을 

통해 데이터를 생성하는데, CGAN은 여기에 조건 벡터를 

함께 입력하여 지정된 조건에 따라 원하는 형태의 

데이터를 생성할 수 있도록 학습된다. 이로 인해 

CGAN 은 제어 가능한 데이터 생성이 가능하며, 본 

연구에서는 이를 통해 흑범고래 휘슬음의 특정 형태를 

유도하도록 구성하였다. 

ⅢⅢ..  결결론론  

본 논문에서는 CGAN 학습을 위해 흑범고래 휘슬음을 

128×128×1 크기의 스펙트로그램 이미지 형태로 

전처리하였으며, 조건부 입력으로는 계층적 클러스터링 

기법을 통해 도출된 5 개의 휘슬 형태 군집 결과를 

클래스 라벨로 활용하였다. 각 라벨은 one-hot 

인코딩되어 생성자와 판별자에 각각 조건 정보로 

결합되었으며, 이를 통해 CGAN 은 특정 군집에 

해당하는 휘슬 형태를 선택적으로 생성할 수 있도록 

학습되었다. 학습에는 Adam 옵티마이저를 사용하였고,  

 

학습률은 0.0001, 배치 크기는 128 로 설정하였다. 또한 

과적합을 방지하기 위해 early stopping 기준을 20 

에폭으로 적용하였다. 실험 결과, CGAN 은 각 군집 

형태에 부합하는 휘슬음을 생성하였으며, 이를 통해 실제 

휘슬 데이터의 분포를 효과적으로 보완할 수 있음을 

확인하였다. 이러한 결과는 향후 수중 생체모방 통신에서 

생체 데이터 결핍 해소와 LPD 및 LPI 성능 향상에도 

기여할 수 있을 것으로 기대된다. 
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그림 1. 흑범고래 휘슬음 생성 결과 예시 (a) 군집별 

흑범고래 휘슬음, (b) 군집별 생성된 휘슬음 
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