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● 요   약 ●  

 함정 함포 사격 채점은 사격함에서 발사한 탄을 타겟을 예인하고 있는 함정에서 관찰하여 이루어 진다. 채점은 함정을 운용하

는 승조원의 기량 평가와 관련 있기 때문에 공정성이 중요하다. 명중 여부는 타겟 주위에 발생하는 물보라를 관측하여 결정하는

데, 물보라의 경우 사격 이후 수 초 내에 없어져서 예인함의 인원이 육안으로만 관찰해서는 공정한 채점을 할 수 없다. 캠코더등

의 영상기록장치를 이용하여 사격을 기록하고 컴퓨터비전을 활용하여 채점의 공정성을 높일 수 있다. 본 논문에서는 컴퓨터 시

스템을 활용하여 함정 사격 채점 시스템을 구현할 때 시스템이 갖추어야 할 기능과 컴퓨터비젼의 활용방법 및 함정에 설치되어 

있는 전투체계 시스템을 활용하는 방법에 대하여 알아보고 실제로 시스템을 구현해 본다. 

키워드: 함정(Warship), Computer Vision, Scoring system of fire from warships

I. 서론

함정[1]에서의 함포사격은 사격함에서 발사한 유탄을 타겟예인함

에서 관찰하여 이루어 진다. 유탄은 속도가 빠르기 때문에 육안으로는 

관찰할 수 없고 대신 유탄이 바다에 떨어지면서 발생하는 물보라를 

관측하여 명중여부를 판단한다. 함정승조원의 기량을 평가하는 목적

으로 채점결과가 사용되기 때문에 채점의 정확성 및 공정성이 중요하

다. 이를 위해 타겟과 물보라가 발생한 지점간의 거리가 정확이 계산되

어야 하며, 사격과 채점이 바로 이루어지게 하여 점수조작의 여지가 

없어야 한다.

Fig. 1 함정 함포사격 구성

이 논문에서는 함포사격을 채점하기 위한 시스템을 구현한다. 이 

시스템이 갖추어야 할 기능 과 컴퓨터비전의 활용가능성 및 함정의 

전투체계[1]가 제공하는 데이터(자이로,GPS)를 이 시스템이 활용할 

방안에 대하여 연구한다. 

II. 본 론

1. 시스템의 구성

1.1 영상 기록 장치(켐코더)

사격 후 유탄이 바다에 떨어지면서 수 초간 지속되는 물보라를 

기록한다. 물보라와 타겟의 거리를 구하기 위해 기록 장치의 화각

(FOV)정보를 알고 있어야 한다.

1.2 Video Capture Device 

영상 기록 장치를 이용하여 사격 장면을 기록한 후 저장된 영상을 

컴퓨터로 이동한 후 채점을 할 경우 기록영상에 조작이 발생할 수 

있다. 영상이 채첨을 하는 컴퓨터로 바로 전송될 수 있도록 Video 
Capture Device를 활용한다. 이 장치는 영상 기록 장치(켐코더)가 

컴퓨터의 카메라로 인식되게 한다. 컴퓨터에 연결된 카메라가 따로 

있을 경우 이 장치를 사용하지 아니할 수 도 있다. 
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1.3 컴퓨터 

채점 소프트웨어를 통해 카메라에서 들어오는 영상정보를 저장하고 

사용자의 확인 에 따라 물보라가 발생한 시점의 프레임번호를 기록한

다. 물보라가 발생한 프레임에서 최종 탄작점을 지정하고 타겟과의 

거리를 계산하여 명중 여부를 기록한다. 수회의 사격에 대하여 각 

회의 명중여부에 따라 최종 점수를 산출한다.

2. 시스템의 구성 

2.1 영상 기록 및 분석 

사격시 유탄에 의해 발생하는 물보라는 수초간 지속되기 때문에 

정확한 탄착지점을 확인하기 위해서는 영상을 기록하고 다시 불러와서 

화면을 축소·확대 해 가면서 정확한 탄착지점을 지정할 수 있는 기능을 

시스템이 제공해야 한다.

2.2 거리 계산 

함정 사격을 채점할 때 사격·예인함 이동방향으로 발생하는 타켓과 

탄착점사이의 거리차이는 따로 계산하지 아니한다. 보통 차이가 나지 

아니할 뿐만 아니라 육안으로 계산하기가 쉽지 아니하기 때문이다. 
명중여부는 타겟과 탄착점의 사격방향 거리차이로 결정한다. 탄의 

구경에 따라 다르지만 대 구경의 경우 50 yd (45.72 m), 소 구경의 

경우 100 yd(91.44 m) 를 기준으로 명중여부를 결정한다. 이동방형의 

거리차이는 컴퓨터 비젼을 활용하여 계산하여 활용할 경우 좀더 

정밀한 명중여부를 계산할 수 있을 것이다.

2.3 채점 데이터 기록 및 분석

채점 시스템은 채점 시 관련 데이터를 기록하고 그 결과를 그래프등

을 활용하여 전시할 수 있어야 한다.

3. 컴퓨터 비젼 활용

다음은 채점시스템에서 사용할 수 있는 컴퓨터비젼 알고리즘이다.

3.1 거리 계산

Camera Caribration[3] 을 사용하여 영상 상의 좌표을 이용하여 

실제 좌표 차이를 계산할 수 있다.

3.2 전경·배경 구분 알고리즘

사용자가 물보라를 확인하는 과정에서 알려진 영상 필터를 사용하

도록 하여 검출을 용이하게 할 수도 있다. 물보라의 경우 수면 위에서 

발생하는데 GrabCut[2] 알고리즘을 활용하며 수면부분만 먼저 검출

하고 추가 처리의 입력데이터로 사용하여 검출 등을 좀더 용이하게 

할 수 있다.

3.3 전투체계 데이터 활용 

함정은 파도의 영향을 받아서(Roll, Pitch, Yaw)가 발생한다. 이 

경우 기록된 영상도 수평이 맞지 아니하게 기록이 된다. 영상에는 

수평선이 보이기 때문에 기울어진 영상을 사용자가 보정을 할 수 

있느나, 함정의 전투체계에서 네트워크상으로 제공하는 자세정보를 

활용하여 자동으로 보정이 되게 할 수 있다.

III. 결론

영상 기록 장치 및 컴퓨터를 활용하여 함정의 사격을 채점할 수 

있는 시스템을 구현할 수 있었다. 향후에는 컴퓨터 비젼을 활용하여 

탄착점의 위치를 자동으로 검출하여 기록하고, 함정의 자세정보 및 

컴퓨터 비젼의 거리계산 알고리즘을 활용하여 명중여부를 판단하게 

한다면 좀 더 공정하고 정확한 사격채점 시스템을 구현할 수 있을 

것이다. 
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