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초   록

A-SMGCS를 구성하는 핵심 알고리즘 중 감시(Surveillance)알고리즘은 레이더로부터 수신한 항공기 

좌표정보를 토대로 정확한 항공기의 위치정보를 확정하는 역할을 수행하는데, 감시알고리즘의 좌표 보

정 성능을 평가하기 위한 방법으로 단순회귀 직선을 제시하고 이의 타당성을 검토한다.

1.  서 론

1.1 개요

A-SMGCS는 감시, 통제, 경로, 안내의 네 가

지 주요 알고리즘으로 구성된다.

이들 알고리즘 중 감시 알고리즘은 항공기의 실

제 위치를 제시하는 역할을 수행한다. 그러나 실

제 항공기의 위치를 특정할 수 없어 이 알고리즘

의 성능을 평가하기 어려운데, 각 측정 좌표의 평

균을 이용하는 단순회귀 직선을 성능평가의 기준

으로 제시하고, 이의 타당성을 검토하도록 한다.

1.2 감시알고리즘 평가의 필요

항공기의 이동좌표는 레이더를 통하여 수집되는

데 불가피하게 레이더에 의한 오차정보를 포함하

게 된다. 이 오차를 제거하고 운영하기 위하여 보

정 작업을 통하여 정확한 항공기의 위치를 추정

하게 된다. 그리고 보정결과를 평가하여 더 정확

한 항공기의 위치를 추정할 필요가 생긴다. 

1.3 단순회귀 직선(Simple Regression Line)

항공기의 궤적을 이차평면에 투영하였을 때 모

양이 산점도(scatter diagram)와 비슷하다는데 

착안하여 항공기의 측정궤적과 실제 항공기 이동

추정 좌표간의 잔차(residual)를 최소화 하기위한 

최소 자승법을 이용하여 항공기의 이동추정직선

의 방정식을 구하였다.

좌표항공기의 이동 중 직선구간만을 선택적으로 

취하여 그 성능을 평가하도록 하고, 곡선구간에 

대한 감시알고리즘의 평가는 이 논문에서 논하지 

않는다.

Fig 1. 잔차의 정의 [1]

1.4 평가방법

항공기의 이동을 예측하여 좌표평면에 항공기의 

궤적을 플롯(Plot)하고 이를 항공기의 실제위치로 

가정한다. 항공기의 실제위치를 기준으로 레이더

의 노이즈를 랜덤으로 가하여 레이더에 의한 관

측좌표를 구한다.

레이더에 의한 관측좌표를 이용하여 단순회귀직

선을 구하고, 단순회귀직선과 항공기의 실제위치

가 일치함을 보여 단순회귀직선을 이용한 실제항

공기 위치 추정의 타당성을 확보한다.

2.  단순회귀직선의 타당성

2.1 가상의 항공기 궤적
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정속도로 이동하는 항공기의 좌표를 작성한다. 

시험의 편의를 위하여 40km/h의 속도로 이동하

는 항공기 궤적을 생성하였으며, 좌표평면상에 표

현하기 용이하도록 y=1/2x 방정식으로 표현하였

다.

Fig 2. 시속 40km로 직선 이동하는

항공기의 궤적 (y=1/2x)

2.2 레이더 측정좌표

레이더의 측정오차를 표현하기 위하여 생성된 

항공기 궤적에 random함수를 사용하여 ±5m의 

오차를 갖는 레이더 측정 좌표를 생성하였다. 

Fig 3. 레이더의 오차(± 5m)를 포함한

측정궤적

2.3 단순회귀직선

레이더 오차를 포함한 좌표를 이용하여 최소제

곱법을 이용하여 단순회귀직선을 구한다.

Fig 4. 최소제곱법

최소제곱법에 의하여 구해진 항공기의 단순회귀

직선은 y=0.4999x-0.0624이다.

2.4 감시알고리즘 오차의 측정

실제 좌표, 실제좌표직선, 단순회귀직선, 감시알

고리즘의 보정좌표간의 오차를 다음과 같이 표시

할 수 있다.

구분 평균 표준편차 분산

실제좌표와의 오차 3.938 1.430 2.044

실제좌표직선과의 오차 2.441 1.611 2.596

단순회귀직선과의 오차 2.447 1.604 2.574

Table 1. 실제좌표와 레이더좌표(± 5m

오차)간의 오차비교

구분 평균 표준편차 분산

실제좌표와의 오차 2.317 1.189 1.414

실제좌표직선과의 오차 1.295 1.039 1.079

단순회귀직선과의 오차 1.299 1.039 1.079

Table 2. 실제좌표와 보정좌표간의 오차비교

3. 결 론

이상 레이더 좌표와 보정좌표의 오차의 편차를 

알아보았다. 이를 토대로 실제 좌표직선과 단순회
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귀직선을 이용하여 구한 오차값의 일치도를 비교

하면 다음과 같다.

구분 평균 표준편차 분산

레이더좌표 오차 99.80% 99.58% 99.17%

보정좌표오차 99.74% 99.96% 99.91%

Table 3. 실제좌표와 보정좌표간의 오차비교

감시알고리즘의 보정기능 평가를 위해서는 실제 

항공기의 좌표 정보가 필요하지만 현실적으로 이 

정보를 획득할 수 없으므로 차선책으로서 항공기

의 레이더 좌표를 이용하여 구한 단순회귀 직성

을 이용하여 감시알고리즘의 보정기능 성능평가

를 진행할 수 있으며, 이로 얻어진 오차의 범위는 

99%이상의 신뢰정도로 인용될 수 있다.
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