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융합 기법이 많이 알려져 있다. 실제 해상 제 시스템에서 다 센서 정보를 이용하여 해상 제를 운 하고 있다. 따라서 여러 가지 다

센서 정보를 융합함에 있어서 효율 이고 실제 시스템에 합한 융합 기술을 알아내기 하여 기존의 여러 가지 융합 알고리즘을 

분석하 다. 본 논문에서는 단일 센서 정보를 이용한 시스템 상태추정치와 다 센서 정보를 이용하여 여러 가지 융합 알고리즘을 이

용한 상태추정치의 성능을 분석하 다.
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1. 서    론

최근 다 센서 정보융합이 군이나 민간분야에서 많은 심

을 받고 있다. 다 센서 정보융합기술은 단일 센서로부터 측정

된 자료들보다 좀 더 정확하고 명확한 자료를 얻기 하여 다

센서의 측정값들을 그것과 연 된 정보들과 함께 서로 결합

하는 기술을 말한다.

다 센서를 사용하여 표 에 한 측정치를 획득할 경우, 정

보처리 차 즉, 자료결합과 표 추 을 한 차 측면에서 다

섯 가지 구조로 분류 될 수 있다. 이러한 구조들에서 추정치 

는 측정치를 이용하여 표 인 트랙을 형성하는데 쓰이는 방

법이 정보융합이며 정보융합은 앙집 식 융합과 분산식 융합

으로 크게 분류된다. 각각의 표 인 정보융합 방식으로는 측

정치 융합 알고리즘과 Convex combination 알고리즘, 

Bar-Shalom/Campo가 제시한 State Vector 융합 알고리즘이 

있으며, 본 논문에서는 제시하는 다 센서 정보융합들  실제 

운용 인 VTS의 이더에서 추 된 선박의 상태 추정치를 융

합하는데 합한 Convex combination과 Bar-Shalom/Campo 

융합 알고리즘[1]을 분석하 다.

2. 정보융합 알고리즘

 실제 해상 제 시스템은 각각의 이더 시스템에서 선박의 상

태를 추정하여 트랙을 형성하고 형성된 트랙정보를 해상 제 

센터로 정보를 송하며 송된 트랙정보를 융합하는 방식으로 

VTS가 구성이 되어 있다. 따라서 최 의 융합 방식으로 알려

진 앙집 식 융합을 이 시스템에 용할 수 없다. 본 논문에

서는 분산식 정보융합 방식  convex combination, 

Bar-Shalom/Campo 융합 방식을 용하 다.

2.1 융합 모델

 이더의 측정치 샘 링 시간은 동일하다고 가정하고 표 의 

동역학 모델은 다음과 같이 나타낸다.

                    (1)

 여기서 는 시간에서 상태벡터이며, 는     , 

   인 특성을 가진 공정잡음을 나타낸다. 다

센서에서 나오는 측정치 방정식은


  

  

      ⋯    (2)

이러하며 

은 시간에 번째 센서의 측정치이며, 측정 잡

음 

은 평균이 , 공분산값이 


이고 상호 독립이다. 즉, 

   
 

   인 

특성을 가진다. 

2.2 Convex combination 알고리즘

Convex combination 는 simple fusion 이라고도 불리며 이 

융합방식은 트랙 융합에서 가장 간단한 알고리즘  하나이다. 
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각 트랙간의 상호 연 성을 고려하지 않기 때문에 

cross-covariance를 구할 필요가 없이 각 트랙의 상태변수 추

정치에 오차공분산으로 가 치를 주어 융합하는 것으로 두 개

의 서로 다른 센서  , 에서 얻은 측정치로 산출된 추정치 

 


,  


을 아래의 식과 같이 Bayesian minimum 

mean-square error criterion을 기본으로 융합하는 방식이다. 

융합된 상태변수는  이고 그것의 공분산은  이다.

  
 

  



  
  

  ,    
 



  
 

 

  (4)

2.3 Bar-Shalom/Campo 융합 알고리즘

 실제 환경에서 표 을 추정할 경우 각 트랙들은 완 히 독립

이지 않다. Bar-Shalom/Campom는 공정잡음이 같기 때문에 

발생하는 트랙 상  작용을 고려하여 상태 벡터 융합 는 트

랙 융합을 개발 하 다. 이 트랙 융합 방법은 센서 와 에서 

얻어진 측정치로 계산한 상태 추정치  
 과  

 를 융합하는 

수행을 한다. 융합된 새로운 상태 추정치 벡터  는 아래와 

같이 확률  선형 추정 방정식으로 구할 수 있다.

  
 
               

 
×    

(5)

 


은 센서 (   ⋯  )의 측정치에 근거한 트랙 

추정치  
 의 공분산 행렬이고, 

   

은  

 과 

 


 사이의 cross-covariance 행렬이다. Cross-covariance 행

렬은 아래의 재귀방정식으로 주어진다. 

 
    

 


 

     (6)

여기서 

는 시간에 번째 센서의 칼만이득 행렬을 나타

낸다.

3. 시뮬 이션

본 논문은 실제 VTS 시스템의 구성에 용 가능한 분산식 

융합 알고리즘을 용하여 시뮬 이션을 통하여 성능을 

비교하 다. 2차원 시스템에서 시나리오는 총 500  동안 

표 이 100 에서 200 , 300 에서 400  사이에 좌,우 

기동운동과 나머지 수행 시간 동안 등속 직선운동을 하도록 

하 다. 이더는 두 개를 이용하여 이더 1,2의 측정잡음의 

표 편차는 거리, 각도로 이더1(40m, 0.13degree), 

이더2(20m, 0.13degree)로 각각 설정하 다.

Fig. 1  Radar position and target trajectory

Fig. 2  Single track and fusion track RMS error

그림 1은 이더의 치와 표 이 움직이는 궤 을 XY 

평면에 나타낸 것이며 그림 2는 단일센서 정보를 이용한 

표 의 상태 추정치와 실제 표 과의 RMS 오차, convex 

combination, Bar-Shalom/Campo 융합 방식으로 융합한 

추정치와 실제 표 과의 RMS 오차를 나타낸 것이며 

단일센서 정보를 이용한 오차가 융합한 추정치와의 오차보다 

높게 나온다는 것을 보이고 있다.

4. 결    론

 본 논문에서는 단일센서의 추정 정확도를 높이기 하여 실

제 VTS 시스템의 구성에 용 가능한 다 센서 정보융합 알

고리즘을 선택하고 시뮬 이션을 통하여 다 센서 정보를 이

용한 추정치가 단일센서의 추정값 보다 좀 더 정확한 추정치

를 가지는 것을 검증하 다.
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