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요 약

일반적으로 표적을 탐지하고 추적하는 기능을 하는 다양한 장비를 보유하고 있으며 각 장비들 간

의 정보교류를 통해 보다 정확하고 신속하게 대상 표적을 추적하고 있다. 이런 장비들은 대체로 유

사한 표적탐색영역(FOV)을 보유하지만 일부는 해당 장비의 오차범위(Resolution) 한계로 인해 장비

간의 차이가 발생하기도 한다. 본 논문에서는 전자광학추적장비(Electro Optic Tracking System)와

레이더 시스템 간의 표적탐색영역(FOV) 차이를 보상하기 위해 사용된 전자광학추적장비 표적탐색

방식을 랜덤한 표적정보를 기준으로 다양한 방법을 통해 탐색시간을 단축하고, 자동으로 표적을 탐

지/추적할 수 있는 방법에 대해 연구하였다.

ABSTRACT

We typically have a variety of equipment that can detect and track targets, and detect and track target

quickly and accurately through the exchange of the information between each piece of equipment. These

equipments have similar detection area(FOV), but some are different due to the limits of the resolution of

the equipments. In this paper, we studied the method of reducing time to search and detect target, and also

did the method of tracking automatically it.

키워드

전자광학추적장비, 표적탐색, 오차범위, 영상추적

Ⅰ. 서 론

고속으로 접근하는 표적(비행체)을 탐지하고 추

적하는 것은 정확도와 반응시간이 상당히 중요한

요소로 작용한다. 따라서 탐지확률이 낮거나, 확

률이 높아도 시간이 오래 걸리는 경우는 사실상

적용하기가 어렵다. 이러한 목적을 위해 과거에도

다양한 방법이 연구되었고 현재도 보다 나은 방

법을 찾기 위한 노력이 진행 중이다. 정확도를 높

이는 방법을 사용하게 되면 상대적으로 복잡한

절차를 거쳐야 하는 경우가 많으므로 반응시간이

문제가 된다.

장비 단독으로 표적을 탐지/추적하는 경우보다

는 통합체계를 통해 여러 장비를 복합적으로 운

용하는 경우가 더 일반적이다. 각 장비들은 고유

의 해상도(Resolution)와 FOV(Field Of View)를

가지고 있으며 서로 유사한 해상도 또는 FOV를

가지도록 개발되지만, 일부 장비는 해상도의 한계

로 인해 다른 장비와 차이가 발생할 수 밖에 없
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다. 이러한 차이는 결국 표적을 정확히 탐지하지

못하게 만드는 치명적인 요소가 된다. 기존에 개

발된 전자광학추적장비(EOTS)는 이것을 극복하기

위한 방법을 제시하였지만 몇가지 제한사항과 시

간적인 낭비요소가 존재한다.

본 논문에서는 기존에 구현된 방식의 제한사항

과 낭비요소를 논의하고 그것을 해결하기 위한

방안을 구체적으로 제시하고자 한다.

Ⅱ. 본 론

1. 장비 간 표적탐색영역 차이

탐색용 레이더의 해상도(Resolution)는 EOTS에

비해 상대적으로 정밀하지 못하다. 이것은 레이더

의 특성상 넓은 지역을 빠르게 탐색하기 위한 목

적 때문이지만 이 정보를 이용하여 정밀하게 표

적을 탐지/추적하기 위해서 EOTS는 그 차이점으

로 인해 추가적인 절차가 필요하다. 그림1은 탐색

용 레이더시스템의 해상도와 EOTS의 FOV 차이

를 나타낸다.

그림 1. 레이더해상도와 EOTS FOV 차이

그림 1에서 레이더가 탐지한 표적은 외부 사각

형의 전체 범위에서 랜덤하게 존재하므로 EOTS

FOV에 존재할 확률은 상당히 낮다. 따라서

EOTS는 주어진 표적정보와 연동하여 단순히

FOV 내의 영상에서만 표적을 탐지하면 실패할

확률이 높다.

2. EOTS에 적용된 기존 방식
[1]

EOTS는 이러한 장비 간 탐색영역 차이를 보상

하기 위한 방법을 구현하여 적용하였다. 그림 2는

두 시스템 간의 차이를 보상하기 위해 구현된 방

법을 나타내며, 그림 3은 이동하는 표적에 대해

적용되는 방식을 나타낸다.

여기서 중앙부분만을 상,중,하로 탐색하는 이유

는 탐색용 레이더의 오차가 주로 고저각 방향이

많다는 것과, 전체영역을 탐색하는 방법은 시간이

많이 소모된다는 것 때문이다.

그림 2. EOTS에 현재 적용된 보상방안

그림 3. 고각 탐색패턴(이동표적)

한번 탐색한 표적의 정보는 주기적으로 갱신(1

초라고 가정)될 때마다 전체 해상도 범위에서 랜

덤하게 발생하지는 않고 기존에 나타난 위치와

유사한 위치에 나타날 가능성이 크다고 보고, 표

적의 위치가 상단에 있을 경우에는 최대 2초 후

에 처음으로 표적을 탐지 가능한 조건이 된다. 하

지만 해당 위치에 있을 때 운용자가 표적을 정확

히 인지하지 못하면 다시 아래 방향으로 탐색을

변경하므로 4초 이후에 다시 표적이 화면에 나타

날 수 있다. 즉 첫 번째 조우 상황을 지나칠 가능

성이 크다고 가정하면 2 + 4 = 6초 후에 표적을

확인 할 수 있다. 그 후에 운용자가 탐색중지를

선택하면 해당 화면을 기준으로 자동포착 알고리

즘이 작동하여 표적을 포착하게 된다.

여기서 몇 가지 제한사항을 살펴보면, 첫째, 레

이더가 탐색한 표적은 해상도 내에서 EOTS의

FOV 영역 외부에 나타날 가능성을 배제할 수 없

다.

둘째, 운용자가 표적을 인지할 때까지 상하 탐

색을 중단하지 않으므로 낭비되는 시간이 많이

생길 수 있다.

3. 개선방안

가. 전체영역 탐색

기존방식에서 첫째 제한사항인, 표적이 EOTS

의 FOV 영역 외부에 나타날 경우에는 사실상 표

적을 놓칠 가능성이 크거나 상당한 시간이 지나

표적이 더 가까이 와야만 탐지가 가능할 수 있으

므로 치명적인 결과를 초래할 수 있다. 그러므로

탐색 레이더의 해상도 전체를 탐색하는 것은 중

요한 부분이다. 그림 4는 개선한 탐색영역 차이

보상을 보여준다.
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그림 4. 개선된 영역 보상방안

기존에 탐색하지 못하던 부분을 탐색하기 위해

총 9개의 탐색영역으로 구분하였다. 그림 5는 실

제 기존 방법으로 구현한 결과이다.

(1) (2) (3)

(4) (5) (6)

(7) (8) (9)

(10) (11)

그림 5. 실제 운용화면(기존 방식)

그림 5에서 처음 1 ~ 3번의 경우에 화면에 표

적이 나타나지 않았거나 3번의 파란색 위치에 표

적이 존재했을 가능성이 있어, 초기에 운용자가

확인하기 어려울 수 있다. 즉 해당 영역이 양쪽에

걸쳐있는 위치에 있거나 세로범위의 외부에 존재

할 가능성이 크다. 그러므로 전체영역을 먼저 탐

색할 경우 초반에 표적을 확인할 가능성이 커짐

을 알 수 있다. 또한 아래 그림 6을 보면 실제 표

적이 없는 위치를 많이 탐색하는 것을 알 수 있

다.

그림 6. 실제 운용결과 및 표적위치 추정

그러므로 그림 4와 같이 상, 하, 좌, 우 부분에

서 레이더 해상도보다 약간 넓게 탐색영역을 설

정 하여, 표적이 최 외곽에 위치할 경우에도 표적

전체를 화면에 넣을 수 있도록 탐색영역을 설정

하였다. 이렇게 탐색영역을 넓히면 표적을 놓치는

경우는 막을 수 있지만, 시간적인 부분에 있어서

는 오히려 기존 방법보다 손해를 볼 수밖에 없다.

나. 시간단축을 위한 탐색 프로세스 개선

기존 탐색방식은 지정위치 이동 후 “저 -> 중

-> 고“ 순으로 항상 고정된 패턴으로 탐색을 수

행하므로, 표적의 위치가 랜덤한 지금과 같은 시

스템에서는 특별한 장점이 없다. 또한 표적이 존

재하지 않는 영역에 대한 탐색에 시간이 상대적

으로 많이 소모되므로 이 부분을 최소화하는 것

이 탐색시간을 줄이는 데 필수적이다.

개선된 프로세스는 표적의 위치정보를 입력 받

아서 해당 위치로 이동하여 먼저 전체영역을 탐

색하고, 자동포착 알고리즘[2]을 통해 표적후보를

추출한다. 추출한 표적후보의 위치를 기준으로 탐

색영역을 선정하고 선정한 영역만 탐색을 수행한

다. 이렇게 하면 후보가 없는 위치에 대한 탐색시

간을 최소화하는 것이 가능하며, 운용자는 표적후

보를 대상으로 우선적으로 표적여부를 판단할 수

있어 최종 표적선택까지의 시간을 줄일 수 있다.

예를 들어 표적이 8번 위치에 있고 표적후보가

2번과 4번에 존재할 경우 탐색영역을 2, 4, 8로

지정하고 해당영역만을 자동으로 탐색하도록 운

용하는 것이다. 또한 각 영역을 탐색하는 동안 자

동탐지 알고리즘이 동시에 운용되도록 하여 표적

후보 또는 표적을 표시하여 줌으로써 운용자가

바로 확인할 수 있도록 한다. 그림 5는 프로세스
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개선 전과 후를 비교하여 나타내었다.

그림 7. 프로세스 개선 전(좌)과 개선 후(우)

그림 7. 프로세스 개선 후(우)의 회색부분이 전

체영역을 탐색하고 표적후보를 추출하여 탐색영

역을 지정하는 절차이며, 붉은색으로 표시된 ‘영

역탐색’의 경우는 지정된 영역만을 탐색하도록 변

경된 부분을 의미한다. 이때 자동포착 알고리즘이

동시에 수행되므로 별도로 수행하던 자동포착 절

차를 삭제하여 추가적으로 시간을 줄일 수 있다.

Ⅲ. 결 론

본 논문에서는 전자광학추적장비(EOTS)의 중요

한 기능의 하나인 표적탐지/추적기능을 구현하는

데 있어서, 다른 시스템과의 해상도 또는 FOV 차

이에 의한 제약사항을 보상하기 위해 구현했던

기존 방법의 제한사항과 시간낭비요소를 확인하

고 그 해결방안을 제시하여 성능 향상 방안을 모

색하였다. 알고리즘 초반에 전체 영역을 탐색함으

로써 표적을 놓칠 수 있는 가능성을 줄이고, 표적

이 나타날 가능성이 큰 영역 위주로 탐색을 하도

록 보완하여 낭비적인 요소를 최소화하고, 자동포

착 기능이 동시에 수행되도록 절차를 수정하여

운용자의 편의성을 높이는 한편 추가적으로 시간

을 줄이는 방법을 구현하였다.

참고문헌

[1] 허용준,신영돈, PKX(차기고속정)에서 탐색

레이더의 오차를 보상하기 위한 EOTS의 탐색 알

고리즘 구현에 관한 연구, 유도무기 학술대회, 14

차, 32, 2007

[2] 김소현,장광일,권강훈,정진현, 표적가림 예측

에 의한 기억추적 알고리즘 개발 및 구현, 한국군

사과학기술학회(KIMST), 12권 제3호, 359페이지,

2009


