
 

 

 

 

 

 

 

Ⅰ. 서론 

미세 도플러 효과 (micro-Doppler effect)는 표적 

개체의 진동, 회전 등의 미세운동으로 인해 표적 반사 

신호의 주파수가 변하는 현상을 말한다[1-2]. 이처럼 

미세 도플러 신호가 다양한 표적에 따라 고유한 특징

이 있는 점을 이용하여 민간 및 군사 분야에서 미세 

운동 파라미터 추정, 표적 인식 등에 대한 연구가 진

행되고 있다[3].  

본 논문에서는 서로 다른 미세 운동을 하는 표적을 

분별하기 위해 헬리콥터 블레이드의 회전운동, 조류의 

날갯짓에 따른 미세 도플러 신호에 대하여 미세 도플

러 영상의 x축 투영 결과를 표적 분류 특성벡터로 제

안한다. 

 

Ⅱ. 본론 

미세 도플러 영상은 수집된 반사 신호를 바탕으로 

short-time Fourier transform (STFT)을 적용하여 

얻을 수 있다[2]. 구해진 시간-도플러 도메인의 영상

을 시간 축에 대해 Fourier transform을 하면 시간에 

대한 천이 불변 특징을 가지는 주파수-주파수 도메인

의 영상으로 나타낼 수 있다. 이 영상에서 x축은 미세 

도플러 주파수 변화를 나타낸다. 각 x축에 대해 모든 

y축의 값을 합산하여 2차원의 영상을 1차원으로 압축

시키면 그림 1과 같은 x축 투영 결과를 얻을 수 있

다. 

그림 1의 (a),(b)는 헬리콥터 블레이드의 회전, 조

류의 날갯짓 운동에 따른 미세 도플러 x축 투영 결과

를 나타낸다. 그림 1(a)는 블레이드의 회전으로 인해 

레이더 방향에서 멀어지고 가까워지는 운동을 반복하

므로 0 Hz를 기준으로 양수와 음수 영역으로 주파수

가 증가한다. 그림 1(b)는 세 개의 피크 값을 얻을 

수 있는데, 이는 상완과 하완의 날갯짓 운동과 조류가 

1 m/s로 이동하면서 생기는 미세 도플러 주파수 변화 

결과를 나타낸다. 그림 1의 결과와 같이 회전 운동과 

상하 주기 운동의 미세 도플러 주파수 변화 결과가 

구별된 특징을 가지므로 헬리콥터와 조류 표적 분별

을 위한 특성벡터로 사용할 수 있다. 

 

 
그림 1. 미세 도플러 x축 투영 결과  

– (a) 헬리콥터 블레이드, (b) 조류. 

 

Ⅲ. 결론 

본 논문에서는 헬리콥터와 조류 표적을 분류할 수 있

는 미세 도플러 특성벡터 추출에 관한 연구를 수행하였

다. 서로 다른 미세 운동을 하는 두 표적의 미세 도플러 

영상을 x축으로 투영했을 때, 두 표적의 결과가 구별된 

특징을 가지는 것을 확인하였고, 이 x축 투영 결과를 표

적 분류를 위한 특성벡터로 제안하였다. 이 특성벡터를 

표적 탐지 분야에 응용하면 표적의 위치 및 속도 추정에

서 더 높은 정확도를 얻을 수 있을 것으로 기대한다. 
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