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Ⅰ. 서  론

합성 개구면 레이다(SAR, synthetic aperture radar)는 고
해상도 이미징 레이다 기술로, 전천후적인 특성을 가지며

주야간에 상관없이 운용할 수 있기 때문에 군사 및 민간

분야에서 널리 활용되고 있다[1]∼[4]. 특히 위성 SAR는 지
구 주위를 공전하며 넓은 지역을 관측할 수 있기 때문에
감시, 정찰, 표적 탐지 및 식별과 같은 군사적 목적으로
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요  약

본 논문에서는 RLSE(recursive least squares estimation)를 기반으로 추정된 SAR(synthetic aperture radar) 신호 파라미터를
이용한 위성 SAR 기만 재밍 기법을 제안한다. 제안하는 기법은 기존의 변조-재송신 기반 기만 재밍 기법과 달리 기만
재밍에 필요한 파라미터를 실시간으로 추정하고, 추정된 파라미터를 통해 기만 신호를 생성하여 SAR 신호가 수신되기
전 기만 신호를 방사한다. 이에 따라 정확한 SAR 신호 제원을 모르더라도 기만 재밍을 수행할 수 있으며, 거리 축 상에
서 재머의 앞쪽에도 허위 표적을 형성할 수 있다. 제안하는 기법의 효과를 분석하기 위해 모의실험을 통해 허위 점 표적
을 형성하고, 형성 결과를 정량적 영상 품질 지표들을 활용하여 분석한 결과를 제시한다.

Abstract
In this study, we propose a deceptive jamming method for satellite-borne synthetic aperture radar (SAR) using SAR signal parameters 

estimated based on recursive least squares estimation (RLSE). Unlike traditional modulation retransmission-based deceptive jamming 
methods, the proposed method estimates the parameters required for deceptive jamming in real-time and generates deceptive signals 
using these estimated parameters. Deceptive signals were emitted before the SAR signals were intercepted. This approach enables de-
ceptive jamming even without exact prior knowledge of the SAR signal parameters and allows the formation of false targets ahead 
of the jammer along the range direction. To assess the effectiveness of the proposed method, we conducted simulations to focus on 
false-point targets and analyzed the results using SAR image quality measurements.
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활발히 사용되고 있다. 이에 따라 더욱 강건한 우주 기반
감시정찰 시스템을 구축하기 위해 SAR가 탑재된 수많은
위성이 발사되고 있다.
한편, 적성 SAR로부터 아군의 자산과 정보를 보호하

기 위해 SAR 재밍 기법이 많은 관심을 받고 있다. 일반적
으로 SAR 재밍 기법은 잡음 재밍과 기만 재밍으로 분류
되며, 각 재밍 기법은 그 목적에 따라 다르게 사용된다. 
잡음 재밍의 경우, 적이 관심있어 하는표적을 잡음 속에
묻어버림으로써 유의미한 정보를 적이 획득하지 못하도
록 한다. 반면 기만 재밍의 경우, 적성 SAR 이미지에 실
제로는 존재하지 않는 허위 표적을 형성함으로써 적이

거짓 정보를 획득하도록 유도한다. 이와 같은 목적을 달
성하기 위해, 잡음 재밍과 달리 기만 재밍은 실제 레이다
반사 신호와 구별하기 어려운 기만 신호를 방사한다. 이
에 따라 기만 재밍은 적이 재밍 유무를 판단하기 어렵게
만들며, 거리 축과 방위 축에서의 SAR 처리 이득도 활용
할 수 있기 때문에 적은 전력을 소모한다[5],[6].
이러한 장점으로 인해 기만 재밍에 관한 많은 연구가

수행되었으며, 지금까지 연구된 대부분의 기만 재밍 기법
은 변조-재송신 메커니즘에 기반한다[7]∼[18]. 변조-재송신
기반 기만 재밍 기법은 재머에 수신된 SAR 신호를 실제
표적 반사 신호와 유사하게 시간 지연, 크기, 위상을 조정
하여 SAR를 향해 재송신한다. SAR는 이같이 변형된 신
호를 실제 표적 반사 신호로 간주하고 신호처리를 수행
하며, 그 결과 SAR 이미지에 허위 표적이 형성된다. 하지
만 변조-재송신 기반 기만 재밍 기법은 SAR 신호를 수신
하고, 일정 시간 뒤에 기만 신호를 방사하기 때문에 SAR
의 관심 영역 내에서 거리 축을 기준으로 재머의 앞쪽에
허위 표적을 형성할수 없다. 따라서 기존의 기만재밍 기
법은 허위 표적 위치 설정 측면에서 분명한 한계점이 존
재한다.
이에 본 논문에서는 RLSE(recursive least squares estima-

tion)를 기반으로 추정된 SAR 파라미터를 이용하여 기만
신호를 생성하고, 생성한 기만 신호를 SAR 신호가 수신
되기 전에 방사할 수 있는 새로운 기만 재밍 매커니즘을

제안한다. 제안하는 기법의 주요 목적은 SAR의 관측 영
역 내에서 거리 축을 기준으로 재머의 뒤쪽뿐만 아니라, 
앞쪽에도 허위 표적을 형성하는 것이다. 이러한 목적을

달성하기 위해 이전 연구에서 RLSE 기반 SAR 신호 송신
시점 및 중심 주파수 추정 알고리듬을 개발하였다[19]. 본
논문에서는 추정된 송신 시점을 바탕으로 기만 신호 방
사 시점을 유도하였으며, 추정된 파라미터를 기반으로 기
만 신호를 모델링하였다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장에서 변조-재송신

기반기만재밍기법과이전연구에서수행된기만재밍에
필요한 SAR 파라미터 추정 기법을 소개한다. Ⅲ장에서 추
정된 파라미터를 이용하여 허위 표적 위치 설정의 한계점
을 극복할 수 있는 기만 재밍 기법에 대하여 서술한다. Ⅳ
장에서 모의실험을 통해 제안하는 기만 재밍 기법의 효과

를 분석하며, Ⅴ장에서 본 논문의 결론을 내린다.

Ⅱ. 관련 연구 및 배경

2-1 변조-재송신 기반 기만 재밍 기법

그림 1과 같이 방위 시간 에 따라 축과 평행하게 일
정 속도 로 이동하고 있는 SAR에 대하여 재머의 위치
좌표를    , 허위 표적의 위치 좌표를   
라고 할 때, SAR와 재머, SAR와 허위 표적 간의 경사 거
리는 각각  , 로 표현된다. 이러한 기하 구조
에서 변조-재송신 기반 기만 재밍은 다음과 같은 순서로
수행된다. 먼저 RF(radio frequency) 수신기를 통해 SAR 

그림 1. 위성 SAR 기만 재밍 기하 구조
Fig. 1. Geometry of deceptive SAR jamming.
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신호를 수신하고, 주파수 하향 변환한 뒤, 디지털 신호로
변환한다. 그 후 변환된 신호는 FFT(fast Fourier transform)
를 통해 주파수 스펙트럼으로 표현되며, 여기에 아래와
같은 재머 시스템 함수(JSF, jammer system function) 를
곱한다.

 ∈   
(1)

여기서  , , , , 는 각각 거리 축 주파수, 허위
표적 템플릿, 허위 표적의 반사 계수, SAR의 중심 주파
수, 빛의 속도이며, 는 와 의 차를 의
미한다. 마지막으로 생성된 기만 신호의 주파수 스펙트럼
을 IFFT(inverse fast Fourier transform)를 통해 시간 도메인
으로 변환하고, DAC(digital-to-analog converter)와 주파수
상향 변환을 통해 RF 신호로 SAR를 향해 재방사된다.
하지만 변조-재송신 메커니즘은 수신된 SAR 신호를

특정 시간만큼 지연시킨 후 재방사하기 때문에 거리 축
상에서 재머의 뒤쪽에만 허위 표적을 형성할 수 있다. 허
위 표적을 재머의 앞쪽에 형성하기 위해선 시간 지연 값
이 음수가 되어야 하는데, 이는 SAR 신호가 수신되기 전
기만 신호가 방사됨을 의미한다. 따라서 변조-재송신 기
반 기만 재밍 기법은 허위 표적 위치 설정 측면에서 제약
사항이 존재한다.

2-2 SAR 파라미터 추정 기법

RF 수신기를 통해 수신되어 기저대역으로 변환된 SAR 
신호는 식 (2)와 같이 나타낼 수 있다.

  
   

× 
×    (2)

여기서 ,  ,  ,  , , , , 은 각각 수신된
신호의 크기, 거리 축 시간, 펄스 폭, 처프 비율(chirp rate), 
재머의 중심 주파수, SAR와 재머의 초기 국부 발진기 위
상, 가우시안 백색 잡음을 의미한다. 일반적으로 재머의
중심 주파수는 주파수 스펙트럼 상에서 측정된 SAR의 중
심 주파수로 설정될 수 있으나, 분해능 대역폭(resolution 

bandwidth)에 의해 수 kHz에서 수백 kHz까지의 오차를 가
진다[20]. 따라서 SAR 신호 수신 모델은 SAR와 재머 간의
주파수 오프셋을 포함한다.
기만 재밍에 필요한 파라미터를 획득하기 위해, 수신

된 SAR 신호로부터 펄스 폭, 처프 비율, SAR 신호 송신
시점 및 중심 주파수를 추정한다. 펄스 폭은 SAR 신호만
수신된다는 가정하에 수신된 신호의 크기가 검출 임계값
이상인 구간을 측정함으로써 추정할 수 있다[20]. 처프 비
율은 임계값 이상의 구간에서의 데이터 샘플에 대하여
각 샘플 간의 위상차를 계산하고, 계산된 위상차에 선형
회귀를 수행하여 추정할 수 있다[21]. 구체적으로는 수신된
신호의 순시 주파수가 식 (3)과 같이 표현되기 때문에 위
상차에 선형 회귀를 적용하여 생성한 선형 모델의 기울
기 값을 취함으로써 처프 비율을 추정한다. 

 


  (3)

펄스 폭과 처프 비율은 재머의 동작 이후 첫 번째로 수

신된 신호에 대해서만 추정되는데, 이는 두 파라미터가
일반적으로 고정된 값을 가지기 때문이다.
추정된 펄스 폭과 처프 비율은 정합 필터를 생성하는

데도 사용된다. 생성된 정합 필터를 기반으로 수신된 신
호와의 펄스 압축을 수행하며, 압축된 펄스의 피크 지점
에서 도착 시간과위상을 측정한다. 그후 현재 수신된 신
호로부터 측정된 도착 시간과 위상을 참고문헌 [19]에서
서술된 RLSE 기반 추정 알고리듬의 입력으로 인가하며, 
출력으로 다음번에 수신될 신호의 SAR 신호 송신 시점과
SAR와 재머 간의 주파수 오프셋 추정치를 획득한다. 이
때 재머의 중심 주파수를 알고 있기 때문에 SAR의 중심
주파수는 재머의 중심 주파수와 주파수 오프셋을 더하여

추정할 수 있다. 따라서 매 PRI(pulse repetition interval)마
다 신호의 송신 시점과 중심 주파수 추정치를 얻으며, 추
정된 파라미터를 기반으로 기만 재밍을 수행한다.

Ⅲ. 제안하는 기만 재밍 기법

본 장에서는 제안하는 위성 SAR 대상 기만 재밍 기법
에 대하여 서술한다. 그림 2는 제안하는 기법의 블록도이
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며, 크게 추정 파트와 기만 파트로 구분된다. 여기서 추정
파트는 현재 수신된 SAR 신호에 대하여 동작하며, 기만

파트는 다음번에 수신되는 SAR 신호에 대하여 수행된다. 
이는 추정된 파라미터를 통해 기만 재밍을 수행할 때

SAR 신호가 수신되기 전에도 기만 신호가 방사될 수 있
어야 하기 때문이다. 설명의 편의를 위해 현재 수신된 신
호를 번째 신호, 다음번에 수신될 신호를 번째 신
호로 표현한다.

3-1 제안하는 기만 재밍 기법의 원리

그림 3(a) 및 그림 3(b)는 각각 변조-재송신 기반 기만
재밍 기법과 제안하는 기만 재밍 기법에서 번째 신
호에 대한 기만 재밍의 타임라인을 나타낸다. 여기서
 ,  ,  , 는각각재머의기만신
호 방사 시점, 재머의 SAR 신호 수신 시점, SAR 신호 송
신 시점, SAR 신호 수신 시점을 의미하며,   와 는 SAR와 재머 간의 거리와 SAR와 허위 표적
간의 거리에 따른 단방향 시간 지연을 나타낸다. 또한 일
직선상에 시간의 흐름을 표현하기 위해 SAR의 송, 수신
을 따로 구분하였다.
그림 3(a)에서 변조-재송신 기반 기만 재밍 기법은 재

머에서 SAR 신호를 수신한 후 만큼의 시간을 지
연시켜 SAR를 향해 방사한다. 반면 그림 3(b)의 제안하는

그림 2. 제안하는 기만 재밍 기법 블록도
Fig. 2. Block diagram of the proposed deceptive jamming 

method.

(a) 변조-재송신 기반 기만 재밍 기법
(a) Modulation-retransmission-based deceptive jamming method

(b) 제안하는 기만 재밍 기법
(b) Proposed deceptive jamming method

그림 3. 기만 재밍에 대한 타임라인
Fig. 3. Timeline of the deceptive jamming.
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기만 재밍 기법은 번째 신호로부터 추정한 번째
신호의송신 시점을알고 있기때문에, 기만 신호방사 시
점을 다음과 같이 설정할 수 있다.

        (4)

여기서  는 번째 신호로부터 추정된 번째
SAR 신호 송신 시점을 의미하며, 와 는 사전
에 수집한 위성의 궤도 정보를 기반으로 연속 함수로 계
산할 수 있다고 가정한다.
방사 시점을 상기 수식과 같이 설정함으로써 기만 신

호는 SAR 신호가 수신되기 전에 방사될 수 있다. 이러한
개념은 허위 표적을 거리 축 상에서 재머의 뒤쪽에 위치

시킬 때도 동일하게 적용된다. 따라서 제안하는 기법은
SAR의 관심 영역 내에서 허위 표적의 위치를 자유롭게
설정할 수 있다.

3-2 제안하는 기만 신호 모델

번째 신호의 송신 시점을  로 판단하였을
때, 재머의 기저대역에서 생성되는 번째 신호에 대
한 기만 신호 모델은 다음과 같다.

 ∈     ∆
×     (5)

여기서 는 추정된 SAR의 중심 주파수이며, 
    ,     는 SAR 신호 송신
시점 추정 오차이다.   은 기만 처프 신호로 아래와
같이 나타낼 수 있다.

    
 

(6)
여기서  ,  , 은 각각 기만 신호의 크기와 추정된

처프 비율 및 펄스폭을 의미한다. 생성된 기만 신호는 추
정된 중심 주파수를 통해 주파수 상향 변환되어 SAR를
향해 방사된다. 방사된 기만 신호는 재머에서 SAR까지의
전파 지연 후에 SAR에 수신된다. 그러면 수신된 기만 신
호는 가 작다면 주파수 하향 변환된 후 기저대역에서
식 (7)과 같이 근사화되어 표현된다.
식 (7)을 보면 허위 표적에 대한 시간 지연된 처프 신

호, 방위 위상 변조와 함께 두 번째와 세 번째 지수 항을
포함한다. 여기서 세 번째 지수 항은 고정된 위상이므로
SAR 이미지 형성에 영향을 주지 않는다[1]. 그러나 두 번
째 지수 항의 경우 거리 및 방위 시간에 따라 중심 주파

수 추정 오차만큼 위상이 선형적으로 변화하게 되므로, 
방위 축 상에서의 위치 오차를 초래한다[1]. 하지만 중심
주파수 추정 오차가 크지 않기 때문에 그 영향이 미미하

며, 이에 대한 결과는 모의실험에서 확인할 수 있다.

Ⅳ. 모의실험 

제안하는 기법의 기만 재밍 효과를 평가하기 위해 표
1에 나타낸 환경을 기반으로 모의실험을 진행하였으며, 

   ∈          
×  

 ∈     
≈ ∈     

(7)

표 1. 모의실험 파라미터
Table 1. Parameters of simulation.

Param. Value
PRF 6,282.31 Hz 9.65 GHz

 0, 50, 500 kHz 50 MHz 5 μs
 7,000 m/s 550 km

Incidence angle 23.4°
Simulation time 1 s
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여기서 PRF(pulse repetition frequency)는 펄스 반복 주파
수, 는 주파수 오프셋, 는 SAR 신호 대역폭, 는 위
성의 고도를 의미한다. 군사 목적으로 활용되는 위성
SAR에서 대표적으로 활용되고 있는 운용 모드인
Strip-map을 가정하였으며, SAR 신호처리 알고리듬으로
RDA(range Doppler algorithm)을 사용하였다. 앞서 Ⅱ장에
서 언급한 것과 같이 SAR 중심 주파수 추정을 따로 수행
하지 않는 이상 분해능 대역폭으로 인해 주파수 오프셋

이 발생한다. 따라서 0, 50, 500 kHz의 주파수 오프셋을
포함하는 수신 신호 모델에 대하여 시뮬레이션을 진행하
였다. 또한 파라미터 추정의 수렴 속도를 고려하여 SAR 
신호가 재머에 수신된 이후 100번째 펄스부터 재밍을 시
작하였으며, 이때의 주파수 오프셋 추정치를 기만 신호
생성에 사용하였다.

4-1 파라미터 추정 결과

제안하는 기만 재밍 기법의 파라미터 추정 정확도를
확인하기 위해 참값과 추정값의 차인 오차를 분석 척도

로 사용하였다. 또한 사전에 수집한 위성의 궤도 정보를
기반으로 안테나 주엽을 위성을 향해 조향함으로써 수신
된 SAR 신호 내의 펄스와 잡음이 잘 구분된다고 가정하
였다. 즉, 검출 임계값을 기반으로 추정된 펄스 폭 오차는
무시된다. 동일한 가정하에 처프 비율 또한 추정 오차가
매우 작다. 시뮬레이션 조건하에서 추정된 처프 비율은
0.1 % 미만의 오차를 가진다. 이는 임계값 구간에서의 신
호와 잡음 성분만을 통해 계산된 위상차에 회귀 분석을
수행할 때, 분석 정확도가 매우 높기 때문이다. 
그림 4는 각 주파수 오프셋에 대하여 RLSE 기반 알고

리듬을 통해 획득한 SAR 신호 송신 시점 추정 결과를 나
타낸다. SAR와 재머 간의 중심 주파수가 일치할 때는 오
차가 거의 0으로 수렴한다. 하지만 주파수 오프셋이 50 
kHz, 500 kHz인 경우 오차가 각각 −5 ns, −50 ns로 수렴
한다. 이는 펄스 압축 과정에서 피크 지점의 위치가 주파
수 오프셋에 해당하는 시간만큼 원래의 위치로부터 천이
되기 때문이다. 본 모의실험의 경우 처프 비율은 50 MHz/ 
5 μs이므로, 주파수 오프셋 50 kHz, 500 kHz에 대하여 각
각 5 ns, 50 ns의 이론적인 시간 천이가 발생한다. 따라서
피크 지점에서 측정된 도착 시간이 이러한 시간 천이를

포함하며, 이에 따라 추정된 송신 시점과 기만 신호 방사
시점 또한 시간 천이를 포함한다.
하지만 주파수 오프셋으로 인해 펄스 압축에서 발생하

(a) =0

(b) =50 kHz

 (c) =500 kHz

그림 4. 송신 시점 추정 오차 결과
Fig. 4. Results for the transmission time estimation error.
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는 시간 천이는 SAR에서 거리 압축을 수행할 때 또한 발
생한다. 이때 SAR에서의 주파수 오프셋은 재머에서의 주
파수 오프셋과 값은 동일하면서 부호만 반대이다. 따라서
주파수 오프셋으로 인해 재머에서 발생한 시간 천이가
기만 신호 방사 시점에 포함되더라도, SAR에서 거리 압
축을 수행할 때 역으로 시간 천이가 발생하면서 서로 상
쇄된다. 결론적으로 시간 천이는 거리 축 상에서 의도한
위치에 허위 표적을 형성하는 데 영향을 미치지 않는다.
그림 5는 RLSE 기반 알고리듬을 통해 추정한 주파수

오프셋을 나타낸다. 주파수 오프셋이 0인 경우 추정 결과
가 0으로 수렴한다. 반면 주파수 오프셋이 50 kHz인 경우
추정 결과가 258.47 Hz로 수렴한다. 이는 SAR와 재머 간
의 중심 주파수 차가 PRF의 절반보다 커서 모호성이 발
생하기 때문이다. 구체적으로는 시뮬레이션 조건하에서
50 kHz의 주파수 오프셋은 8×PRF+258.47 Hz로 표현되고, 
이로 인해 주파수 오프셋 추정 결과가 258.47 Hz로 수렴
한다. 마찬가지로 500 kHz의 주파수 오프셋은 80×PRF+ 
2,584.72 Hz로 표현되며, 이로 인해 주파수 오프셋 추정
결과가 2,584.72 Hz로 수렴한다.
모호성이 발생했을 때의 추정된 결과를 바탕으로 재머

의 중심 주파수를 설정한다면, SAR의 중심 주파수보다
PRF의 배수 배만큼 크거나 작게 설정될 것이다. 하지만
재머의 중심 주파수를 이같이 설정하더라도 SAR 또한 신
호처리 과정에서 방위 축으로 PRF에 의한 모호성이 존재
한다. 따라서 SAR와 재머의 중심 주파수가 PRF의 배수
배만큼 차이가 나더라도 방위 축 상에서 의도한 위치에

허위 표적을 형성하는 데 영향을 미치지 않는다.

4-2 허위 점표적 형성 결과

허위 점표적을 분석하기 위해 SAR 이미지의 품질을
측정할 때 주로 사용되는 IRW(impulse response width), 
PSLR(peak sidelobe ratio), ISLR(integrated sidelobe ratio), 
MLPO(main lobe position offset)의 네 가지 지표를 사용하
였다. 재머는 SAR의 관심 영역 내의 중심에 위치시켰으
며, 축을 거리 축으로 설정했을 때 허위 점표적은 거리
축을 기준으로 재머의 앞쪽 위치인 [−500, 250, 0] m에
형성하였다. 

그림 6은 각 주파수 오프셋에 대하여 제안하는 기법을
통해 형성한 허위점표적과 그에 따른 거리, 방위축 임펄
스 응답을 나타내며, 형성된 허위 점표적 결과에서의 컬

(a) =0

(b) =50 kHz

 (c) =500 kHz

그림 5. 주파수 오프셋 추정 결과
Fig. 5. Results for the frequency offset estimation.



THE JOURNAL OF KOREAN INSTITUTE OF ELECTROMAGNETIC ENGINEERING AND SCIENCE. vol. 35, no. 9, September. 2024.

750

러바(colorbar)는 dB(decibel) 스케일로 정규화된 점표적의
크기를 의미한다. 형성된 허위 점표적에 대한 IRW, 
PSLR, ISLR, MLPO는 표 2에 요약하였다. 그림 6에서 전
체적으로 허위 점표적이 의도한 위치에 잘 형성된 것을
볼 수 있다. 거리 축 MLPO는 모두 0이며, 이는 주파수 오
프셋에 의한 시간 천이를 제외하고 송신 시점 추정 오차

가 모두 거의 0에 수렴하기 때문이다. 반면 각 주파수 오
프셋에 대한 방위 축 MLPO는 모두 대략 1 m 내외로 발
생한다. 이는 100번째에 추정된 주파수 오프셋을 기반으
로 설정된 재머의 중심 주파수가 모호성이 발생하는 수

치를 제외하고 대략 1 Hz의 오차를 포함하기 때문이다. 
하지만 항공기나 선박과 같은 실제 기만 표적의 경우 점
표적보다 크기가 매우 크기 때문에, 실제 기만 표적을 형
성하는 경우 MLPO에 의한 영향은 거의 없을 것으로 판
단된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 추정된 SAR 신호 파라미터를 기반으로
한 위성 SAR 대상 기만 재밍 기법을 제안하였다. 구체적
으로 추정된 펄스 폭, 처프 비율, SAR 신호 송신 시점 및

(a) =0에 대한 허위 점표적
(a) False point target for =0

(b) =0에 대한 거리 임펄스 응답
(b) Range profile for =0

(c) =0에 대한 방위 임펄스 응답
(c) Azimuth profile for =0

(d) =50 kHz에 대한 허위 점표적
(d) False point target for =50 kHz

(e) =50 kHz에 대한 거리 임펄스 응답
(e) Range profile for =50 kHz

(f) =50 kHz에 대한 방위 임펄스 응답
(f) Azimuth profile for =50 kHz

(g) =500 kHz에 대한 허위 점표적
(g) False point target for =500 kHz

(h) =500 kHz에 대한 거리 임펄스 응답
(h) Range profile for =500 kHz

(i) =500 kHz에 대한 방위 임펄스 응답
(i) Azimuth profile for =500 kHz

그림 6. 허위 점표적 형성 결과
Fig. 6. False point target generation result.
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중심 주파수를 통해 기만 신호의 방사 시점을 결정하고, 
기만 신호를 생성하였다. 이를 통해 SAR 신호가 수신되
기 전에도 기만 신호를 방사할수 있으며, 기만 재밍에 필
요한 신호 파라미터를 추정하여 기만 재밍을 수행하기

때문에 정확한 SAR의 신호 제원을 모르더라도 기만 재밍
을 수행할 수 있다. 모의실험을 통해 제안하는 기법의 파
라미터 추정 정확도가 매우 높음을 확인하였으며, 허위
점표적 형성 결과를 통해 거리 축 상에서 재머의 앞쪽에
도 허위 표적을 형성할 수 있음을 확인하였다. 또한 SAR 
이미지 품질 지표를 통해 형성된 허위 표적이 의도한 위

치에 잘 형성되는 것을 확인하였다. 따라서 제안하는 기
법은 SAR와 재머 사이에 허위 표적을 생성할 때 효과적
으로 활용될 것으로 기대된다.
제안하는 기법을 수행하기 위해선 매 PRI마다 기만 재

밍에 요구되는 파라미터를 추정하고, 이를 바탕으로 기만
신호를 생성하여 방사할 수 있어야 한다. 펄스 폭과 처프
비율의 경우 직관적이고 단순한 추정 방법을 사용하였으
며, RLSE는 실시간 동작을 위해 고안된 알고리듬이므로
파라미터 추정에 필요한 연산량은 실시간성을 만족할 수

있다. 하지만 기만 신호 생성의 경우 기만 템플릿의 크기
가 작다면 식 (7)과 같이 모든 픽셀에 대하여 하나하나 기
만 신호를 생성하고 중첩시킬 수 있겠지만, 실제로 활용
되는 기만 템플릿은 허위 표적의 크기에 따라 그 크기가
커질 수있다. 따라서 실시간동작을 위해 기만 신호를 빠
르게 생성하는 기법이 요구된다.
또한 제안하는 기법은 대부분의 기만 재밍 기법 연구

와 동일하게 위성의 궤도 정보를 사전에 수집할 수 있다
는 가정하에 수행된다. 만약 위성의 궤도 정보가 실제 궤
도 정보와 다르다면, 기만 재밍 수행 시의도하지않은 결
과를 초래할 수 있다. 이러한 한계점을 해결하기 위한 방

안이 필요하며, 이는 향후 연구로서 수행될 예정이다.
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