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요    약 : 본 논문에서는 IALA 가이드라인을 기반으로 하여 해상교통 제시스템에서 요구되는 이더의 주요 성능 요구사항을 분석한다. X밴드 

이더에 한 표  분해능, 표  치 정확도, 표  추  정확도에 한 요구사항  시험 권고사항을 분석하고, VTS 센터에서 수집된 이더 

원시 상의 처리를 통하여 IALA 가이드라인의 표  치 정확도에 한 요구사항을 만족하는지 여부에 한 시험을 수행한다.
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Abstract : Based on IALA guidelines, the fundamental requirements of radar system for vessel traffic services are analyzed in this 

paper. target separation, target position accuracy, target track accuracy of X-band radar and recommended test conditions are 

analyzed. Also, in order to check if it satisfies the requirement of target position accuracy from IALA guideline, the test is carried 

out through processing of radar raw image acquired at VTS center.
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1. 서    론

  국제항로표지 회(IALA)는 비정부간 기구로  세계 항로표

지의 조화와 향상을 통하여 선박의 안 과 경제 인 항행지원 

 환경 보호를 도모하기 하여 1957년 설립되었으며(Park 

and Kim, 2010), VTS 원회를 통하여 해상교통 제시스템의 

운   기술 성능 요구사항에 한 가이드라인을 제정하고 있

다.  

 VTS의 운   기술 성능 요구사항은 IALA 권고안 V-128에

서 다루었으나, 최근에 IALA 가이드라인 1111(IALA, 2015)로 

변경되었으며, 이더, 선박자동식별장치(AIS, Automatic 

Identification System), 자 학장치, 방향탐지기(DF, 

Direction Finder), VHF(Very High Frequency)등을 비롯한 

다양한 VTS 시스템의 구성품에 한 기능  성능 요구사항뿐

만 아니라 VTS 시스템이 갖추어야 하는 데이터 처리 기능/성

능, 사용자 인터페이스, 시험 검증에 한 가이드라인을 제시하

고 있다.

 본 논문에서는 IALA 가이드라인 1111을 기반으로 하여 해상

교통 제시스템에서 요구되는 이더의 표  분해능, 표  

치 정확도  표  추  정확도 규격을 분석하고, VTS 센터에

서 수집된 이더 상의 후처리를 통하여 표  치 정확도에 

한 시험을 수행한다.

2. 이더 성능 요구사항 분석

 IALA 가이드라인에는 VTS 시스템을 구성하는 다양한 장비의 

운용  기술  성능 요구사항에 하여 명시되어 있으며, 이

더 성능 요구사항은 주 수에 따라 X밴드, S밴드로, 성능 등

에 따라 (Basic), (Standard), 고 (Advanced)으로 나

뉘어 명시되어 있다. 

 본 장에서는 IALA 가이드라인에 명시된 VTS 시스템의 운용 

 성능에 한 요구사항 에서 국내에서 주로 사용되는 X 밴
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드 이더의 분해능, 치 정확도, 추  정확도를 심으로 성

능 요구사항을 분석한다.

2.1 표  분해능

 이더의 표  분해능은 인 한 두 표 을 분리하여 탐지할 

수 있는 거리  방 각을 의미하며, IALA 가이드라인에는 인

한 두 표 의 반사 신호에서 첨두값 비 –6dB지  사이의 

간격으로 정의하고 있으며(IALA, 2007, 2015), IALA 가이드

라인에 거리 분해능  방 각 분해능은 각각 다음과 같이 명시

되어 있다.

Table 1 Range separation of small point targets

구분
고

-6dB 지

거리 

분해능

5NM 이하 25m 20m 15m

5 ~ 20NM 75m 60m 50m

20NM 이상 N/A 100m 80m

Table 2 Azimuth separation of small point targets

구분
고

-6dB 지

방 각 

분해능

방 각 1.0° 0.6° 0.5°

거리 25m 20m 15m

2.2 표  치 정확도

  표  치 정확도는 이더 상으로부터 추출한 표 의 

치 정확도를 의미하며, X밴드 이더에 한 표  치 정확도 

요구사항은 다음과 같다.

Table 3 Requirement of target position accuracies

구분 고

거리
탐지거리 0.5% 0.2% 0.1%

값 15m 10m 5m

방 각
각도 오차 0.5° 0.35° 0.25°

값 15m 10m 5m

 IALA 가이드라인에 명시된 바와 같이 Table 3에서 표  치 

정확도는 양자화 잡음, 물표 추출 오차, 이더 설치  보정의 

부정확도에 의한 오차를 포함하며, 안테나 고도에 따른 경사거

리(Slant Range)에 의한 오차는 포함하지 않는다.

2.3 표  추  정확도

 표  추  정확도는 2.2 에서 추출된 표 의 치 정보를 이

용하여 표  추 을 수행한 결과에 한 정확도를 의미하며, X

밴드 이더에 한 표  추  정확도 요구사항은 다음과 같다.

Table 4 Requirement of target position accuracies

구분 고

치
거리

다음의 최 값

 탐지거리의 ≤ 0.5% to ≤ 0.75%

 ≤ 5m–10m + 펄스길이의 실효값

 거리방향 표  길이의 반

방 ≤ 1° ≤ 1° ≤ 0.5°

속도
속력 ≤ 2 knots ≤ 1 knot ≤ 1 knot

침로 ≤ 5° ≤ 2° ≤ 2°

시간 수렴시간 ≤ 120 s

5NM 거리에 치한 20m 길이의 표 을 40ns의 펄스폭으로 

추 할 때의 표  추 에 한 거리 정확도의 요구사항은 다음

과 같이 계산할 수 있다.

Table 5 Example of range accuracy in track position

조건 기 값 단 거리 정확도(m)

탐지거리 5 NM
46.3

69.5

펄스 폭 40 ns
11.0

16.0

선박 길이 20 m 10.0

거리 정확도 69.5

Table 4에서 수렴시간은 표  확인으로부터 Table 4의 치 

 속도에 한 요구사항을 만족하기 까지 소요되는 시간을 의

미한다.

3. 표  치 정확도 실험

 본 장에서는 이더의 여러 가지 성능 요구사항  표  치 

정확도에 한 실험을 수행하고, 결과를 분석하 다.

 표  치 정확도 실험에 사용한 군산 VTS 센터에 치한 

이더와 고정 등표의 치는 다음과 같다.

Table 6 Radar and reference target position

구분 도 경도

이더 35° 58.21452′ 126° 33.10242′

고정 등표 35° 59.27340′ 126° 30.83770′

 Table 6의 좌표로부터 이더와 고정 등표사이의 거리  방
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각을 계산하면(Vincenty, 1975), 거리는 3927.19m, 방 각

은 299.92°로 얻어진다.

 Table 6으로부터 계산한 표 의 거리  방 각 참값과 이

더 상으로부터 계산한 거리/방 각 측정값에 하여 rms 오

차를 계산하면, 거리오차는 약 5.2m, 방 각 오차는 약 0.13°

이고, 거리오차의 표 편차는 0.52m, 방 각 오차의 표 편차

는 0.01°이다.

Table 7 Test result of target position accuracy

항목 성능 요구사항 시험결과

거리 오차 10 m 5.2 m

방 각 오차 0.35° 0.131°

 Table 7, Fig. 1와 Fig. 2에서 보듯이 측정오차는 거리  방

각에 하여 각각 약 5m와 0.13°의 바이어스 오차를 포함하

고 있으므로, 거리  방 각에 한 바이어스를 정 하게 보정

할 경우, 표  치 정확도를 개선할 수 있을 것으로 단된다. 

Fig. 1 Range Errors 

Fig. 2 Azimuth Errors

4. 결    론

 본 논문에서는 VTS 가이드라인에 명시된 이더의 주요 성능 

즉, 표  분해능, 표  치 정확도, 표  추  정확도에 하여 

분석하고, 각 시험에 한 권고사항을 정리하 다. 한, 군산 

VTS 센터에서 취득된 이더 상을 이용하여 IALA 가이드라

인 기 을 용하여 표  치 정확도 시험을 수행하 다. 

  향후, 표  치 정확도뿐만 아니라, 표  분해능  표  추

 정확도에 한 실제 환경에서의 시험수행이 필요하며, IALA 

가이드라인에 명시된 시험 권고사항을 고려한 시험 차의 개

발이 필요하다.
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