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요       약
 일반적으로 표적에 대한 탐지는 감시장비의 성능과 지형지물의 차폐 여부가 가장 큰 영향을 준다. 본 

연구는 SRTM DSM (Digital Surface Model)과 국방지형정보단 DEM (Digital Elevation Model) 그리

고 여기에 수목고를 고려한 DCM (Digital Canopy Model)고도를 기반으로 탐지확률 실험을 하였다. 

실험결과 DCM과 DEM 기반의 탐지확률 결과가 가장 유사성이 높았고, SRTM과 DEM 기반의 탐지

확률은 차이가 나는 것으로 확인하였다. 따라서 SRTM이 이론적으로 DSM으로 고려되지만, 향후 추

가적인 연구를 통해 이에 대한 분석이 더 필요할 것으로 사료된다.

1. 서론

   김용석, 긴진택 등은 가시선 분석은 군사분야와 민간

분야에서 은폐와 엄폐, 경계위치 선정 그리고 조망권분석 

등 다양한 분야에 활용되고 있다고 기술하였다[1][2]. 그런

데 가시선 분석에 영향을 주는 가장 큰 요인으로는 고도

자료의 정확도를 들 수 있으며 이외에도 산림 및 기상등

의 영향을 고려하여 이에 대한 연구가 진행되어 왔다. 고

도자료를 제작하기 위한 획득수단으로 그동안 입체영상에 

의한 방법과 최근 대두되고 있는 레이저 반사에 의한 방

법을 들 수 있는데, 어양담 등은 기존에 제작된 입체영상

의 경우 제작자의 작업숙련도에 의해 DEM의 정확도가 

상이할 수 있는 단점이 있었다고 기술하였고[4], SRTM의 

경우엔 수목차폐 여부에 따라 수목구조체 높이가 고려된 

고도자료를 생성하게 된다. 본 연구는 SRTM DSM과 육

군지형정보단 DEM에 수목고를 고려한 고도가 어떤 차이

를 보이는지를 분석하고 이에 대한 정량적 평가를 가시선 

분석실험 분석을 통해 수행하였다. 

2. 연구방법

   자료원과 시기가 다른 두 개의 고도자료는 획득당시의 

기상환경, 그리고 수목이나 인공물의 분포 및 획득원리에 

의해 차이가 발생한다. 따라서 본 연구에서는 군이 보유하

고 있는 SRTM 자료와 1:50,000 축척의 지도상 고도자료

를 대상으로 가시선 분석을 하였고, 추가적으로 지형분석

도의 수목 높이자료를 DEM에 추가하여 3개 고도간의 가

시선 분석 결과의 유사성 정도를 계산하였다. 

   본 연구에서는 탐지확률로 적외선 영상장비의 가시선 

시뮬레이션 이론을 적용하였다. 이용웅 등은 일반적으로 

열적외영상은 무광 혹은 저조도 상태에서 대상물과 그 외

의 배경환경에서 방출하는 온도의 차이를 영상화 한다고 

기술하였다[3]. 미 육군야시장비연구소에서 개발한 

AQUIRE 모델은 Barbar 등이 기술하였는데, 거리별, 기상

별로 특정 표적의 탐지, 인지 및 식별 확률을 계산하는 프

로그램으로 감시장비의 탐지확률 계산에 널리 사용되고 

있다[5]. 본 연구에서는 AQUIRE 모델의 탐지확률을 사용

하였으며, 산림 차폐율에 의한 탐지확률 계산은 수행하지 

않았다.

3. 연구 대상 자료 및 탐지확률기반 가시선분석

   실험에 적용한 고도자료는 접경지역으로서 15 km x 

15 km 면적에 해당하는 지역이다. DEM은 국방지형정보

단이 제작한 것으로 DTED-level2를 사용하였고, SRTM

과 지형분석도는 미국 NGA 제공자료를 활용하였다. 일반

적으로 두 자료의 차이를 수목고로 간주할 수 있으나, 자

료자체가 가지고 있는 오차량을 감안하여 지형분석도의 

수목고 정보를 이용하였다. 탐지확률은 그림1과 같이 15군
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       (그림 2) SRTM 

          (그림 3) 국방지형정보단 DEM

데의 관측지점을 선정하여 수행되었고, 10%단위로 가시확

률값을 생성하여 해당되는 화소수를 계산하였다. 또한 탐

지확률을 계산하기 위한 관측지점은 총 15개의 지점에서 

수행되었는데, 4m는 6개, 8m는 5개, 12m는 4개의 관측지

점을 선정하였고, 관측지점을  현지점부다 5, 10, 15m를 

높이하여 고도간 가시선 유사성도 함께 분석하였다. 

(그림 1) 래스터화된 지형분석도의 수목고

본 실험에서는 수목고 미 NGA에서 제작한 지형분석도를 

활용하였다. (그림 1)은 지형분석도의 산림지역중에서 수

목고의 높이를 래스터화하여 나타낸 것이다.

(그림 2)는 실험지역의 STRM 자료를 나타낸 것이고, (그

림 3)은 SRTM과 같은 지역에 대하여 국방지형정보단 

DEM을 표현한 것이다. 밝을수록 고도가 높은 것으로 표

현되어 있다. 고도의 격자 간격은 약 28m이고, 좌표체계

는 WGS84타원체, UTM좌표를 갖도록 하였다.   

   (그림 1)의 제작 과정은 원 자료인 WGS84타원체, 경

위도 좌표계로 제작된 지형분석도중에서 수목고 정보를 1, 

4, 8, 12m별로 구분하여 래스터화하고, 이 자료를 UTM좌

표로 변환하여 제작된다.

   탐지확률 계산은 ACQUIRE 모델을 사용하였고, 기본

적인 가시선 분석 프로그램은 Broome등이 제안한 

SEEFAR 알고리즘을 사용하였으며[6], 그림 4와 같은 작

업흐름으로 수행하였다.

(그림 4) 탐지확률 기반 가시선 분석 과정

   

4.  실험 결과 및 분석

   3가지 고도자료를 기반으로 한 15개 관측지점의 가시

선 분석 결과는 가시화소수 차이와 탐지확률별 화소수 

를 구하여 비교하였다. 표 1에서는 15개 관측지점에 대해

서 가시화소수 차이에 대한 통계값을 계산하여 나타내었

다. 고도별 차이는 절대값으로 하였다. 실험 결과, 화소수 

차이는 DEM과 DCM을 기반으로 한 가시선 영역이 다른 

두 개자료간의 결과보다 차이가 작은 것으로 나타났고, 편

차에서도 같은 결과를 보이고 있다. SRTM의 획득시기가 

겨울인 점을 고려한다면, SRTM과 DEM의 가시선 영역이 

유사하게 나와야 하나, 실험 결과는 오히려 낮은 관측장비 

설치고도에도 불구하고 DEM과 DCM의 차이가 가장 작

은 것으로 나타났다. 지형분석도의 수목고 정보가 넓은 지

역을 포괄한다고 한다는 것을 감안한다 하더라도 DEM과 
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SRTM 자체 고도의 많은 차이가 가시선 분석 결과에 반

영되어 나타나고 있는 것으로 보인다.

  표 2는 각 관측지점에서의 고도자료간 탐지확률별 고도

차이의 화소분포 상관성을 분석한 것으로서 를 계산하

여 나타내고 있다. 15개 평균을 계산한 결과, 여기서도 

DEM과 DCM의 가시영역 화소수 분포가 유사한 것으로 

계산되었다. 표1에서는 관측장비 설치고도가 높아짐에 따

른 효과를 알 수 없었으나, 이것은 가시영역의 증가에 따

라 비가시영역도 함께 증가하여 상관성을 찾기 어려웠고, 

표 2에서 설치고도 증가에 따른 가시화소의 확률별 분포

유사성이 증가하고 있음을 알 수 있었다. (그림 5)는 관측

지점 1에 대하여 15m 장비높이로 계산된 탐지 확률을 나

타낸 것으로 탐지/비탐지로 나누어 구분하였다.

항목 
(화소수 차이) 평  균 편  차

장비 높이 5m 10m 15m 5m 10m 15m
DEM-SRTM 699.1 680.5 621.1 863.3 858.2 777.2
DEM-DCM 114.6 137.5 171.7 138.1 139.6 195.0

DCM-SRTM 714.9 793.3 747.6 824.4 826.5 793.3

<표 1> 실험지역의 가시영역 화소수 비교 

항목 (화소수 차이) 평  균
장비 높이 5m 10m 15m

DEM-SRTM 0.80 0.89 0.91
DEM-DCM 0.90 0.95 0.97

DCM-SRTM 0.86 0.87 0.89

<표 2> 탐지확률별 화소수 분포 

(그림 5) 관측지점 1, 장비높이 15의 탐지 결과 

5. 결론

   SRTM DSM과 육군지형정보단 DEM에 수목고를 고

려한 고도가 어떤 차이를 보이는지를 분석하고 이에 대한 

정량적 평가를 가시선 분석실험을 통해 수행하였다. 실험

결과, 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.

첫째, 이론적으로는 SRTM과 DEM의 가시선 영역이 유사

하게 나와야 하나, 실험 결과는 오히려 낮은 관측장비 설

치고도에도 불구하고 DEM과 DCM의 가시영역 차이가 

가장 작은 것으로 나타났다.

둘째, 고도자료간 탐지확률별 고도차이의 화소분포 상관성

을 분석한 것으로서 를 계산하여 DEM과 DCM의 가시

영역 화소수 분포가 유사한 것으로 계산되었다.

셋째, 관측장비 설치고도가 높아짐에 따라 가시화소의 확

률별 분포유사성이 증가하고 있음을 알 수 있었다.  

 마지막으로, SRTM이 이론적으로 DSM으로 고려되지만, 

향후 추가적인 연구를 통해 이에 대한 분석이 더 필요할 

것으로 사료된다.
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