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요 약

  현대전에서 전자전 지원 시스템은 아군의 민첩한 전략 수립을 위한 핵심적인 요소로서, 신속하게 신호정보를 수집하고 

처리하여 위협을 인식 및 식별하는 것이 필수적으로 요구된다. 하지만, 신속한 정보 획득을 위해서는 아군의 전자전 지원 

시스템이 적군의 위협 레이더에 비해 길어야 하므로, 수신되는 신호의 신호대잡음비가 0 dB 이하인 열악한 환경속에서 시스

템을 운용해야 하는 문제점이 존재한다. 또한, 펄스의 에너지는 동일하지만 전력이 작은 긴 펄스폭을 가지는 신호는 전자전 

지원 시스템의 탐지 성능을 저하시키는 요소이다. 따라서 본 논문에서는 미약신호 환경에서 검출 성능을 향상시키기 위하여 

센서 두 개를 활용한 상호상관 기반 검출 기법을 제안하고 그 성능을 분석한다.

 

Ⅰ. 서 론

전자전 지원 시스템은 아군의 전술적 우위를 확보하기 위해 적군의 통

신 및 레이더 신호를 탐지하고 수집하여, 신호원의 제원 식별 및 위치 추

정 등을 수행하는 현대전의 필수적인 요소로서, 최근 그 중요성이 부각되

고 있다[1][2].

광범위한 전투종심에 고기능화, 다기능화된 수많은 감시정찰 및 정밀 

타격 전력들이 분산 운용되는 현대전에서는 다양한 작전요소들을 상호 연

결하여 실시간으로 정보를 공유하는 전술체계로 변함에 따라 다수의 신호

가 혼재되어 있는 복잡한 환경으로 변모하고 있으며, 기술의 발달과 함께, 

펄스압축, 주파수 도약 등의 피탐 확률을 줄이는 다양한 방법의 변조방식

이 사용되고 있다 [3]. 전자전 환경에서 신호를 검출하기 위해서는 기본적

으로 Neyman-Pearson 이론을 기준으로 고정된 오경보율(false alarm 

rate)에 대하여 최대 검출 성능을 가지는 최적 검출기에 미상 파라미터를 

추정하여 대입하는 Generalized likelihood ratio test(GLRT) 방법을 사용

한[4]다. 적군의 미상 파라미터 추정을 위한 사전정보가 주어지지 않는 전

자전 환경에서는 송신 신호 자체가 미상 파라미터가 되므로 수신신호전체

를 추정값으로 활용하여 최종적으로 에너지 검출기로 귀결된다. 하지만, 

신속한 신호 정보의 획득을 위해서는 아군의 전자전 시스템이 위협 레이

더에 비해 탐지 거리가 길어야 하므로, 신호의 세기가 0 dB 이하인 미약신

호 환경에서 운용해야 하는 문제점과 함께 에너지 검출기가 상기한 다양

한 방법의 변조방식과 무관하게 일정한 검출 성능을 가지더라도 동일한 

에너지를 가지면서 수신전력이 작은 지속파 신호에 대해서는 검출 성능이 

떨어지는 문제점이 존재한다.

따라서 본 논문에서는 기존 에너지 검출기에 비해 검출 성능을 향상시

키기 위하여 수신 센서를 두 개로 설정하여, 잡음을 줄이면서 2차 통계치

인 에너지를 활용할 수 있는 상호상관 검출 기법을 제안하고 그 성능을 

기존의 에너지 검출기와 비교 분석한다.

Ⅱ. 상호 상관 검출 기법

신호원 검출은 가설 설정, 검정통계치 설정, 임계값 설정 및 가설검정 

순서로 이루어지며, 전자전환경에서 신호원의 유무에 대한 가설 모델은 

식 (1)과 같이 설정된다[4]. 

          

            

       (1)

여기서, 은 수집한 샘플의 개수, 는 가우시안 잡음만 존재하는 경우

의 가설, 은 잡음환경에 신호가 포함된 가설을 나타낸다. 

Neyman-Pearson 이론으로 유도되는 식 (2)와 같은 우도비 검정에 

maximum likelihood 기법으로 추정된 위협의 송신신호   

을 대입하면, 최종적으로 검정통계치는 식 (3)으로 정의되는 에너지로 설

정된다[4]. 

  

  
                   (2)

   
  

  

                 (3)

본 논문에서 제안하는 상호 상관 검출 기법은 기존의 에너지 검출기의 

2차 통계치를 활용하면서도 검출 성능을 향상시킬 수 있도록 수신기의 수

를 늘려서 식 (4)와 같이 상호상관을 구하는 방법으로서, 수신기는 인접하

게 설계하여 신호가 동시에 들어온다고 가정하였다.
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           (3)

여기서   및  은 각각 수신단 1 및 수신단 2에 수신되는 신호

이다. 

그림 1은 변조 신호에 따른 energy to noise ratio(ENR) 대비 검출 성능

을 나타낸 것으로 1 µs, 2 µs 신호에 대한 성능을 분석 하였고, 신호를 정

확하게 알고 있는 상황에서의 최적 검출기인 정합필터(matched filter)와 

신호가 무변조인 정보만을 아는 경우에 GLRT 검출기인 Periodogram 기

법의 성능을 함께 도시하였다. 그림으로부터 최적검출기의 정합필터는 신

호의 길이에 따라 성능이 변하지 않는 것을 확인할 수 있으며, 

Periodogram의 경우, 변조 신호에 따라 성능이 불안정하여 에너지 검출기

에 비해 큰 경우 및 작은 경우가 다 존재하는 것을 확인할 수 있다. 반면에 

에너지 검출기는 변조신호의 변화에 대해서도 일정한 성능을 확인할 수 

있지만, 수신신호의 길이가 길어짐에 따라 검출성능이 열화되는 것을 확

인할 수 있다. 마지막으로 제안하는 상호상관 기법의 경우는 변조 신호의 

종류에 따라서도 성능이 일정하며, 에너지 검출기에 비해 검출성능이 약 

1.5 dB 향상되는 것을 확인할 수 있다. 

Ⅲ. 결론

  본 논문에서는 전자전 미약신호 환경에서 검출 성능을 향상시키기 위해

서 상호상관 기반 검출기를 제안하였고, 기존 에너지 검출기에 비해 약 

1.5 dB의 성능이 향상되는 것을 확인하였으며, 기존 에너지 검출기와 마

찬가지로 변조 신호에 형태가 달라져도 성능이 동일한 것을 보였다. 하지

만 제안하는 기법의 경우, 수신신호가 각 센서에 동시에 들어온다는 가정

을 포함하고 있으므로, 향후 각 센서의 위치에 의해 발생하는 시간차이에 

대한 검출 성능의 분석이 필요할 것으로 보인다.
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(c)

그림 1. 상호상관 검출기의 변조 신호에 따른 검출 성능 분석: (a) 무

변조 (b) Linear frequemcy modulation (LFM) (c) Costas code.
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