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능동 표적신호 합성

MOving Spread Target signal simulation

성 낙 진**, 김 재 수*, 이 상 영**, 김 강**

(Nak Jin Seong, Jea Soo Kim, Sang Young Lee, Kang Kim)

요 약

최근 표적의 고속화와 저표적강도화 추세에 따라 표적 탐지의 정확성이 요구되고 있다. 본 연구는 이에 부합하여 표적 운 

동 해석, 표적 분류, 소나 성능 예측 모델의 개발에 필수적인 표적 산란 잔향 신호의 주파수 및 시간별 특성의 파악과 그러한 

특성을 포함한 표적 신호 시뮬레이션에 목적을 두고 있다 표적 신호 시뮬레이션에는 음향 변환자 배열의 음원 준위와 빔패 

턴으로 구성되는 음원모델, 전달 손실 예측부인 환경모델, 복합 표적에 의한 신호의 신장 및 표적 강도와 음원과 표적의 상 

대운동을 표현하는 도플러 현상이 고려된 표적모델, 수신기의 감도 및 빔패턴과 각 채널의 시간이 고려된 수신 모델 등 주요 

한 4부분의 모델이 필요하다. 개발된 MOST(MOving Spread Target) 신호합성기는 환경모델을 제외한 3가지 모델로 구성 

되어 있으며, 음원과 巨적의 운동에 의한 신호 특성 시뮬레이션 등의 기능올 갖추고 있어, 소나 운용 체계 개발의 한 단계인 

HILS(Hardware In 나Loop Simulation)와 표적 상태 추정을 위 한 신호 특성 분석 및 앞에서 언급한 각종 모델에서 신호 

발생 장치로 이용될 수 있다.

Abstract

Since the morden targets are of high speed and getting quiet in both active and passive mode, the necessities of 

developing advanced SONAR system capable of performing target motion analysis(TMA) and target classification 

are evident. In order to develop such a system, the scattering mechanism of complex bodies needs to be, some ex­

tent, fully understood and modeled. In this paper, MOving Spread Target(MOST) signal simulation model is 

presented and discussed. The model is based on the highlight distribution method, and simulates pulse elongation of 

spread target, doppler effect due to kinematics of the target as well as SONAR platform, and distribution target 

strength of each highlight point (HL) with directivity. The model can be used in developing and ev체uating 저ci- 

danced SONAR system through system simulation, and can also be used in the dev으lopment of target state esti­

mation algorithm.

I. 서 론 가상표적의 역할을 수행함과 동시에 개발된 소나의

성능평가 및 소나 운용자의 훈련에 없어서는 않될 필 

능동 표적신호 합성모델은 소나체계의 개발시에 수 장치이므로 수중음향적인 측면에서 표적신호 합 

*한국해양대학교 성에 대한 많은 연구노력이 이루어지고 있다.
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Raytheon의 Submarine Signal Division에서 소나체 

계 개발 및 운용의 목적으로 개발한 Coherent Acoustic 

Target and Environment Model (CATEM) [ 1 ], 독 

일해군의 지원하에 연구기관인 Honeywell-ELAC- 

Nautic GmbH 에서 함대의 표적탐지 훈련용으로 개 

발한 UZD〔2], Royal Netherlands Navy의 지원하에 

TNO의 Physics and Electronics Laboratory에서 

호위 함 소나 운용자의 교육 및 소나체 계 개발과 시 험 

에 목적을 두고 개발한 BQT system：3] 등이 이미 

실용 상태에 있으나, 실제 학회에 발표되는 논문들은 

표적에 의한 산란문제를 이론적으로 다루고 있을 뿐 

이를 표적신호 합성에 직접적으로 적용한 예는 찾아 

보기 어려운 현실이다. 자국의 기술보호 측면에서 학 

회에 발표되는 논문외에 선진국들이 독자 폐쇄적인 

연구를 수행하고 있기 때문에 표적신호 합성기의 자 

체개발이 불가피하였다.

표적신호 합성의 연구 대상은 크게 음향변환자, 환 

경, 표적, 수신부로 구성된다. 음향변환자 모델은 주 

어진 음원 준위에 대한 전달 빔패턴의 방향손실을 계 

산하는 부분으로 Taylor 지향특성에 섭동법과 근사 

이론인 선형회구법을 적용하여 설계한다. 환경 모델 

에서는 표적 산란 신호의 전달손실과 다중경로 효과 

의 고려에 목적을 두고 있으며 실시간 처리를 위해 

실험식 [4] 의 사용과 GSM (Generic SONAR Model) 

등의 활용이 가능하다. 표적모델은 크게 단위표적의 

충격응답, 복합 표적의 기하학상 위치 및 표적의 운 

동을 고려한 단위표적들의 도플러량을 계산하여 조 

합하는 복합표적의 충격응답, 마지막으로 초기의 입 

사파와 각각의 표적강도와 방향성을 가진 복합표적 

의 충격응답과의 변형된 콘볼루션(modified convol­

ution) 을 통하여 가상적 인 표적산란 잔향신호를 산출 

하는 세 부분으로 구성된다. 수신부 모델은 음향변환 

자 모델과 동일한 방법을 적용해 수신기의 감도 및 

수신 빔패턴과 빔패턴에 의한 방향손실, 각 채널의 

시 간지연을 계산하는 부분이다.

2절에서는 표적신호 합성을 위한 이론적 배경을 기 

술하고, 3절에서는 개발한 MOST 신호합성기의 알 

고리즘 중 표적모델의 핵심 부분인 표적에 의한 산란 

문제와 도플러효과를 중점적으로 다루고, 4절에서는 

MOST 신호합성기를 사용한 표적신호의 예를 들며, 

마지막 5절에서는 표적신호 합성에 대해 전반적인 문 

제점과 개선사항을 제시하고자 한다.

口. 표적신호 시뮬레이션 이론

표적신호 시뮬레이션에서 시뮬레이션 결과가 단지 

기존의 탐지기에 사용된다면 표적신호에 도플러를 

포함시킬 필요가 없다. 그러나 표적신호를 사용하여 

표적의 속도를 추정하고자 한다면 도플러효과를 성 

공적으로 재현할 수 있어야 한다. 나아가서 표적상태 

추정을 펄스 신장과 각 위치에서의 도플러에 의한 주 

파수 변화량과 채널간 상관관계를 이용하려 한다면 

표적에서의 펄스신장을 실험 또는 해석적인 방법에 

의하여 어떻게 일어나는 지를 예측하여 충실히 재현 

할 수 있어야 하며 이는 물리적인 현상의 이해가 선 

행될 때 가능하다. 표적신호 시뮬레이션의 방법론에 

대하여 가장 많이 언급되는 부분이 표적을 단위표적 

(point target)으로 볼 것인가 아니면 분포표적 (spread 

target)으로 볼 것인가 하는 것이다. 단위표적은 공 

간상 물체의 면적이 무한소인 점으로 표현되어 물리 

적으로는 반사체가 될 수 없는 모순이 존재 하지만 인 

위적으로 표적강도를 주어 반사체로 간주하게 된다. 

이렇게 가정된 정지해 있는 하나의 단위표적에 의해 

반사되어 오는 표적신호는 음원신호(source signal) 

와 크기만 다를 뿐 모양은 동일하다. 단위표적이 운 

동을 할 경우 표적 이 움직 이는 결과로 나타나는 도플 

러 량과 함께 신호가 축소 또는 신장되는 현상이 포함 

된다. 실지 물리적인 현상에서 단위표적 모델이 가장 

근접하는 경우는 고주파에서의 거울면 반사(specular 

reflection)인 경우이다. 이러한 경우가 소위 기하광 

학과 물리광학 범주에 속하며 이 영역에서는 회절 등 

의 간섭효과가 없이 한 점에서 반사가 일어나는 것처 

럼 보여 단위표적 모델이 만족스럽게 된다. 그러나 

표적의 형태가 단순하지 않아 표적신호가 입사신호 

와 달리 왜곡되어 반사되는 경우와 표적의 경계가 강 

체 (rigid) 나 유체 (soft)가 아닌 경우에는 표적에 입 

사하는 음향에너지가 표적에 전달되어 내부전달 경 

로를 거치면서 다시 방사되는 더욱 복잡한 현상이 관 

찰된다. 이런 이유에서 관심있는 표적 의 반사는 후자 

의 경우이므로 표적을 복합표적으로 모델링하였다.

현재까지 알려진 바에 의하면 표적의 자세각이 2° 

가량 변화하면 반사음장이 급격히 변화하고[5], 해양 

환경의 변화는 고주파를 사용하는 경우 표적신호에 

불규칙성을 더하게 되어 구조물에 대한 해석적인 방 
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법이 가능할 지라도 해석적인 과정을 통해 구한 해를 

적용하는 것은 그다지 의미가 없다. 그렇다면 앞에서 

언급했던 특성을 유지하면서 표적신호를 재현할 수 

있는가? 협대역 신호인 경우에는 가정에 의해 표적신 

호는 입사신호와 표적의 충격응답의 변형된 콘볼루 

션에 의해 표현될 수 있다. 표적의 충격응답은 단위 

표적, 즉 highlight(이하 HL)의 조합으로 표현한다. 

확률분포를 통해 HL의 간격과 크기를 통계적으로 근 

사시켜 각각의 HL에 도플러와 상관손실 (correlation 

loss)를 고려한 분포표적 모델을 제시한다.

H,(t) <p,y,

Sij(t) =S(.t) • exp{i(a)c + ) (Z — t,；)} (1)

여기에서 m은 표적의 종류, t는 시간, 첨자 /는 채널 

의 번호, 첨자 /는 HL의 번호이다. 는 각 채널에 

서 표적 의 방향을 고려 한 각 HL의 표적 강도이고, S；, 

는 표적과 음원의 상대운동에 따라 도플러와 시 간지 

연을 고려 한 음원신호를 표현하고 있다. 따라서 환경 

모델을 제외시킨다면 최종적으로 각 채널에 입사하 

는 수신신호 R,(t)는 기준이 되는 음원에서 표적을 

바라볼 때의 수직 방위 각 代와 수평 방위 각(方，에 따라 

크기가 변형된 HL과 중심 각주파수(%를 가진 음원 

신호 S(t)에 대 한 주파수의 변화 와 채널간의 시 간 

지연 勻를 고려한 음원의 신호를 먼저 콘볼루션한 후 

더하는, 변형된 콘볼루션의 형태를 취한다.

ID. 표적신호 합성모델 MOST 알고리즘

3.1 좌표계의 설정 및 변환

좌표계는 그림 1과 같이 전체좌표계에 대응하는 표 

적과 음원의 국부좌표계로 구성되어 있다. 표적과 음 

원은 전체좌표계를 기준으로 서로 운동하고 있으나, 

표적의 운동은 음원의 입장에서 음원의 좌표계에서 

정의된 물리량만이 의미가 있으므로 전체좌표계에서 

정의되는 표적의 좌표, 속도 등을 음원의 좌표계로 

변환하여야 한다.

식(2)는 전체좌표에서 정의된 표적의 좌표를 음원 

의 좌표계로 변환하는 식이다. 전체 좌표계를 구성하 

는 축(X, Y, ©에 대한 (xl, yl, zl)축의 반시 계 방향 

의 회전각을 (的, -01, Q이라 하고 축회전을 21, yl, 

xl순으로 한다면 전체좌표에 대 한 표적의 좌표는 음

원의 좌표계에 대하여 다음의 변환으로 나타낼 수 있고,

1 0 0 ] [ cos 허 0

0 cos s sin(/>! 0 1
0 -sin cos(/>! ] [ sin 0i 0

-sin

0

cos &

COS 4 sin 0 /X2 — X1\

-sin 奴 COS。1 0 \y2-Yi
0 0 11 \Z2-Z1 1 ⑵

이와 유사하게 축회전을 구성하는 각각의 행렬들 

은 직교하므로 전치행렬이 역행열이 되어 음원의 상 

대좌표에 대한 표적의 전체좌표는 식(3)에 의해서 구 

할수있다.

cos °】 —sin 01 [ cos S 0 sin

sin 奴 cos0 0 1 0
0 0 1 J [ —sin 0 cos 印

1 0 0

0 cos(pi —sin

0 sin(pi cos(pi

(3)

3.2 HL의 분포

수조실험이나 기존의 외국자료를 유추하여 보면 

HL의 분포는 조합표적으로 신호간섭이 일어나고［6］, 

모든 수신된 신호에서 신호간섭을 표현하기 위해서 

는 최소한 d = CT/4 (C는 음속, 丁는 펄스폭)마다 

HL이 설치되어야 하며, 길이 L인 표적의 경우 최소 

한 N=L/d + 3개의 HL이 필요하다. 3을 더하는 이 

유는 길이방향 전체에 HL을 주기위해 ［을 더하고 2 

는 수신신호의 시작부분과 끝부분에 간섭 현상을 주 

기 위함이다. 실제 표적에서처럼 불규칙성을 띈 동요 

를 하려면 HL의 중심위치를 기준으로 무작위 위상변 

화를 주어야 한다. 여기에서는 HL이 중심위치에서 丨 

x\ Md/4 범위 안에서 불규칙 또는 3-시그마 한계인
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3＜，M 씨4의 표준편차로 정규분포를 갖도록 하였다.

' 그림 2. HL의 분포

와, 표젛의 각 HL에 맞은 잔향신호가 수신부에 돌아 

오는 경로에 대하여 살펴보자. 음원을 떠난 음파가 

표적에 도달할 때 까지 도달시간G4T1)은 초기 음원 

의 위치와 표적과 음파의 운동에 의하여 결정되고 표 

적에 맞은 음파가 수신부에 들어올 때까지 소요된 시 

간은 음파가 표적에 입사했을 때 표적의 위치와 음파 

가 현재 수신부에 도달할 때의 위치와 음속(C)의 함 

수이다.

음파가 표적에 도달할 때

PPM = t(n) • C

3.3 HL의 방향성 및 표적강도

각 표적의 HL은 smc 함수 형태의 방향성을 갖게 

되며, 평면배열(plane array)로 모델링하여 내부구 

조물의 종류에 따라 각기 다른 sine 함수의 주기를 준 

다. 이는 고주파에서의 Kirshoff integral을 연상하면 

된다. 선수, 선미, 상구조물에 의한 반사는 방향성이 

거의 없으나, 튜브 등과 같은 내부의 공동은 산란 특 

성이 약간의 방향성을 가지리라 기대되며 선각에 의 

한 반사 특성은 상당히 높은 방향성을 가지리 라 기대 

된다. 따라서 표적신호의 방향성 분포에 대한 모델 

(식 (1)의 HQ은 다음과 같이 가정한다[5].

mn+1) = t(n+l) • C 

if( STRM^PPln) and STB(n+l)<PF(n*l))

DT STff아) - PPGi)__________ 广” a
PP(n+l)-PP(n)-S77?(n+l)+S7X(n) 岫

TRp = TR(n) * TVELM) • DT

ATI = Z(n) + DT

음파가 수신부에 도달할 때

PP(n) = (t(n)-2471) - C

FF(n+l) = (rtn+l)-24Tl)-C 

if( TSH(n)^PP(n) and 7Sfl(n+l)<PP(n+l))

<pij, m)=
sin(m djj) sin(m <p!7)

m 9ij m epi.

DT = Wrt*l)-PF(n)-7S«(n+l)+TSR(n) •火蛔
SRp = Sff(n) + SVEWi) •归

=sine(m ) sine(m </>,；) (4) >172 = Kn) - ATI + DT

enxSf

여기에서 m은 구조물의 종류에 따라 실험적으로 

결정되는 것이 타당하다. 所이 커지는 경우에 방향성 

은 표적 강도에 정 규분포를 주는 것 과 같은 효과가 있 

으며 표적 강도의 분포와 함께 동요표적 (fluctuating 

target)을 모델링하게 된다. 표적강도는 일반적으로 

표적의 종류, 표적의 자세각 및 펄스 폭에 영향을 받 

는다. 본 연구에서는 특정 표적의 표적강도 및 분포 

특성 이 시 뮬레 이션될 수 있도록 하였다. 즉, 각 HL의 

방향성 뿐만 아니라, 표적 강도를 지정하여 그 표적 강 

도는 주어진 표준편차로 정규분포가 되도록 하였다.

3.4 도달시간
음파가 음원을 떠나 표적에 맞을 때 까지의 경로

PP3)은 음파가 음원을 떠난 후 시간간격(time 

step) 次이하 左)에서의 음파의 위치에서 처음 음파 

가 발사된 음원까지의 거리를 나타내고 STR(%)은 n 

에서의 표적의 위치에서의 거리를 나타낸다.，c+l에 

서의 음속, 음원의 속도(WEL), 표적의 속도(7VEL) 

는 주어지는 값이므로 그때의 음파와 표적의 위치를 

알 수 있다. 음파가 표적에 도달하는데 소요되는 시 간 

은 "에서 DT만큼 합한 시간이고, 표적의 좌표(TR) 

는 zz에서의 좌표에서 속도와。丁의 곱을 더한 위치일 

것이 다. 표적 에 맞고 반사되는 음파가 수신부에 입사 

하는 현상은 음파가 표적에 입사할때와 유사하기 때 
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문에 거의 동일한 방법으로 설명할 수 있다. 위의 알 

고리즘에 의하여 음파가 음원을 떠난 후 단위표적에 

맞고 수신부에 돌아올 때 까지 소요된 시간은 AT = 

4TZ + /T2 임을 알 수 있다.

3.5 각 채널의 시간지연

수신부의 중심에서 각 HL까지의 거리를 계산하여 

음파가 수신부의 중심에 도달하는 시간은 3.4절에서 

구하였다. 수신부의 중심에 대한 각 채널의 음향중심 

에서의 시간지연은 기하학적으로 아래의 식으로 표 

현되며 far field를 만족하지 않아도 시간지연(식⑴ 

의 码)은 계산할 수 있다.

Xj = ST璞，y,7 = (STPjy + AC,)2, Z寸={STPj, + AC,)2 

勺•= (、/Xj + % + Z,,-STR"/C (5)

첨자，는 채널의 번호, 顶는 HIM] 번호이다. STI* 

음원좌표에서 바라본 표적의 위치벡터이고, 4C’는 각 

채널의 음향중심이다. STR•은 수신부의 중심에서 표 

적까지의 거리이다.

3.6 도플러 주파수

현재까지 입수 가능한 문헌은 도플러 모델링에 대 

한 언급이 이루어지지 않고 있으며, 이는 기존의 모 

델이 표적상태 추정까지는 생각하지 않았음을 나타 

낸다. 음원과 표적이 상대운동하는 상황에서 도플러 

를 포함하는 주파수는 5개의 변수를 가진 함수로 표 

현된다.

―> —> —> —>
Fdjjk 一F(卩毎* *，勺k, 1，亦 , ^ijk» Cj, To, Fo) (6) 

여기에서 첨자，는 HL의 번호이고 j는 시간, k는 음 

파가 음원을 떠날 때也 = 1)와产적을 떠나는 순간(k 

= 2)을 나타낸다.。는 음속, 〃는 전체 좌표계에 대 

한 표적의 상대 속도, &는 전체 좌표계에 대한 음원 

의 상대 속도, ；广은 음원 〜표적 의 line of sight, To는 

원래의 펄스 폭, 尸。는 도플러가 일어나기 전의 주파 

수, Fd는 도플러가 일어난 후의 주파수를 나타낸다.

실제의 현상에서는 펄스폭에 따라 각기 다른 도플 

러가 연속적으로 발생하나 관심었는 표적의 경우 거 

동의 순간적 변화가 일어나기란 거의 불가능한 상태 

여서 펄스의 앞과 뒤는 선형적인 주파수 변화를 가져 

온다면 볼 수 있다. 본 논문에서는 도플러 주파수를 

각 HL뿐 아미라 한 펄스내에서도 시간의 변수를 갖 

는 함수 형태로 표현하였다. 아래에 도플러 주파수와 

보존법칙에 의해 변화된 펄스폭을 계산하는 방법을 

제시한다. 매질이 균일(C: 상수)하다는 가정에 의해 

도플러 주파수는 식 (7)과 같다.

砒= C + /匸.强 . 으『프昶 -Fo ⑺
C—Vsiji. . nijx C — Vtij2 .從/2

펄스폭이 작고 음속에 비해 표적의 속도가 작다는 

가정을 도입하여 펄스가 표적의 도달할 때 표적의 속 

도가 선형적으로 변한다고 하면 보존법칙에 의해 처 

음의 펄스폭은 식(8)로 되며,

Tdi^ Fdtl + Fda ' T° (8)

최종적으로 하나의 펄스에 대한 변화된 도플러 주 

파수(식 (1)의 叼)는 시간의 함수로 된다.

Fd,〈t)=F如岸쁙尹丄 -t

1 di
(9)

펄스폭이 짧다면 尻刀 . 爲k = ^2- 嘉C 와 认 

nijk = Vt,>2 - 爲& 이 성 립 하여 Fdn = 7泌2라고 할 수 

있다. 그러면 각각의 HL에 관한 도플러 주파는 상수 

로의 표현이 가능하다.

IV. 수치모델의 검증 및 표적신호의 예

4.1 수치모델의 검증

복잡한 형상을 가진 표적의 경우에는 기하학적 형 

상에 의한 검증이 거의 불가능하므로 HL이 하나인 

단위표적에 대한 이론적 계산과 이상의 알고리즘으 

로 발생한 표적신호의 도플러와 펄스신장, 각 채널에 

서의 도달시간에 관하여 검증을 하였다. 음원신호는 

중심주파수 20kHz의 sine함수, 펄수의 길이는 10msec 

이다. 시간간격은 100msec, 두 채널간의 거리는 X/2 

(A = C/Fo = 1500/2000)으로 하였다.

CASE1: 전체좌표계에 대한 음원의 좌표는 (100m, 

0m, 100m), 표적의 좌표는 (135.355m, -35.355m, 

100m), 음원과 표적은 정지한 상태이다. 표적과 가까 

이 있는 채널의 도달시간은 4Tl = 0.0333sec, AT2 = 

0.03332sec, 따라서 AT = ATY + AT2 = 0.06665sec o] 
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다. 표적에서 멀리있는 채널의 도달시간은 AT\ = 

0.03333sec, 4T2 = 0.03334sec, 따라서 AT = AT1 + 

Q2 = 0.06667sec이다(그림 4).

CASE2： 전체좌표계에 대한 음원의 좌표는 (100m, 

0m, 100m), 표적의 좌표는 (150m, Om, 100m)이다. 

음원은 10m/sce로 표적을 향해 접근하고 있고, 표적 

은 5m/sec의 속도로 음원과 수직한 방향으로 움직이 

고 있다. 표적이 채널에 대하여 거의 같은 거리에 있 

으므로 두 채널에 입사하는 신호의 도달시간은 거의 

동일한 것이다. 아래의 값은 위의 알고리즘의 순서대 

로 계산한 결과이다. 음파가 음원을 떠나 표적에 도 

달하는 순간까지의 표적 과 음원, 음파는 다음과 같은 

속도를 가지고 상대운동을 하고,

SF11 = SK££ • cos(tan~1 (TRp/STRp)))

=9.999944443 m/sec

TV11=SVEL • cos (tan -1 (90 + TRp/STR (0)))

=-0.033333703 m/sec

음파가 표적을 떠나 수신부에 도달하는 순간까지 

의 표적과 음원, 음파는 다음과 같은 속도, 위치를 가 

지고 상대운동을 한다.

SV12 = SVEL • cos(tanT(T砂/(50-75母＞)))

= 9.99994282 m/sec

TV12 = SVEL • cos (t an -1 (90 + /ST7?( 0)))

=-0.016890745 m/sec

위와 같이 음파가 표적에 도달할 때 표적에 대한 

음원의 상대속도(W11), 음파가 음원을 떠날 때의 위 

치에 대한 표적의 상대속도(7V11), 음파가 표적을 

떠날 때의 표적의 위치에 대한 음파가 수신부에 도달 

할 때 수신부의 상대속도(SH2), 음파가 수신부에 

들어올 때 표적의 상대속도(7V12)를 계산할 수 있어 

최종적으로 수신부에 입사하는 펄스 앞부분의 변화 

된 중심주파수를 계산할 수 있다(그림 6).

W = (C + mi)/(C-$m) • (c+sr⑵/(C-7V1D =20268 Hz

4.2 표적신호의 예

다음은 개발한 MOST 신호합성기를 이용해 만든 

표적신호이다. 표적의 길이는 100m, 높이와 폭은 각 

각 20m, 전체좌표계에 대한 음원의 좌표는 xyz순으 

로 (100m, Om, 100m), Euler angle(0°, 0°, 0°), 표적 

의 좌표는 (171m, Om, 100m), Euler angle(0°, 0°, 

45°)로 두고, CASE 3은 음원과 표적이 정지해 있는 

상태, CASE 4는 음원의 속도 10m/s, 표적의 속도 

5m/s의 상태에서 표적신호이다. CASE 4에서는 HL 

의 기하학적 위치에 따라 수신 시간대(range)별 중 

심주파수가 변한다.

그림 3. CASE 1의 표적과 음원의 위치

그림 5. CASE 2의 표적 과 음원의 위치
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그림 6. CASE 2의 표적신호와 도플러 맵 그림 8. CASE 3의 표적신호와 도플러 맵

그림 7. CASE 3, 4의 표적과 음원의 위 치 그림 9. CASE 4의 표적신호와 도플러 맵

V. 결 론

본 논문에서는 도플러, 펄스신장, 채널간 시간지 

연, 표적 강도 분포가 포함된 MOST 신호합성 기를 제 

시하였다. 이 신호발생기는 기존의 신호합성모델에 

비해 한 펄스에 대해서도 시간에 따라 연속적으로 도 

플러 주파수의 변화를 표시 할 수 있으며, 표적 의 속도 

를 추정할 수 있어 고도의 기능의 갖춘 소나체계의 

개발과 소나의 성능평가에 신호발생장치로서 역할과 

최신의 탐지 알고리즘의 개발 및 검증에 사용될 수 

있을 것이다. 앞으로는 표적 의 형 상과 표적 내부구조 

의 불연속점들의 경계에서 발생하는 산란현상을 표 

현하고 있는 HL의 주파수특성을 파악하기 위해 수치 

실험이나 해상실험을 통한 지속적인 연구가 필요하 

며 여기에서 나온 결과들을 표적신호 합성에 이용을 

하여야 할 것이다.
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