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ABSTRACT

The vulnerability of aircraft, especially rotary wing aircraft, has been an ongoing issue since 

their advent in combat operations during the 1940s. In this paper, representative sensors for 

survivability of those aircraft in modern battlefield are surveyed and top level requirements and 

parameters are defined. Also problems of multi-sensor alignment on modern agile and flexible 

platform are discussed and several techniques such as static alignment and transfer alignment are 

introduced.   
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I. 서  론

  항공기 특히 회 익 항공기의 생존성 문제는 

1940년 의 투에 등장한 이후로 계속되는 이

슈 다. 그 이후 한국 쟁, 베트남 쟁 등 크고 

작은 쟁을 거치는 동안 투에서의 회 익 항

공기의 손실과 취약성에 한 논란은 계속되었

다. 부인할 수 없는 사실은 회 익 항공기는 높

은 소음 발생과  속 이동을 하는 비행체이다. 

동시에 지상 군에 가깝게 운용되는 비교  연

약한 비행체이면서 많은 항 무기에 노출된 표

이나 다름없다(Fig.1) 항공기의 생존성 이슈는 

이라크에서 미군이 입고 있는 손실[1]이나 인도

네시아 아체에서 쓰나미 구호 물품 수송 에 발
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생했던 추락사고, 최근 한 환자 수송을 마

치고 돌아가다가 발생한 용문산 사고 등으로 충

분히 설명이 되고도 남음이 있다.  회 익 

항공기의 지 않은 비용과 승무원  탑승 병

사의 상당한 인명 손실만으로도 회 익 항공기

는 베트남 쟁이래로 반 론자들의 많은 비

의 상이 되어 왔다.

  장에서 생존성은 공격을 피하고, 만일 피격

되었다면 그로 인해 발생된 손상을 최 한 복구

시키는데 있다. 피격을 피하는 일은 쉽지 않다. 

고성능 투기에 한 가장 원시 인 솔루션은 

항공기가 군의 화력 범  안으로 진입되는 것

을 막기 한 속도  고도 성능에 한 심이

었으며, 만일 항공기가 의 화력 범  내로 들

어갔을 경우에는  유도무기의 성능을 하

시키기 한 자 에 한 심이었다. 1980년

 까지는 의 포착  추 을 따돌리고 무기

의 유도 성능을 하시키기 한 스텔스 기술의 

사용에 이 맞추어져 있었다. 이것은 을 

피하기 해 사용되는 네트워킹 기술로 보완되

었다(Fig.2) 네트워킹은 종종 항공기의 생존성을 

극 화시키는  수단으로 생각하기 쉽지만 
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실 에서는 그러하지 못하다.

  오늘날까지 회 익 항공기가 공격을 피하기 

해 가장 리 사용해온 기술로 고도 비행 

(Nap of the Earth)과 지면근 비행(Terrain 

Masking)을 들 수 있다. 이 비행방법들은 Line 

of Sight(LOS) 추 과 무기의 조  는 유

도를 최 한 허용하지 않기 해서 사용된다. 

최근에는 회 익 항공기들이 그림 1과 같이 다

양한 항공방 무기에 노출이 되기 쉽기 때문에 

헬리콥터는 이들에 항하여 회피와 교란을 

한 범 한 자 방호(EWSP)장비의 탑재를 

필요로 하고 있다. 

Fig. 1 회 익기에 한 다양한  요소[2]

Fig. 2 항공기 상황인지를 한 C3 트워킹[3]

   회 익 항공기는 이더경보수신기

(RWR), 이 경보수신기(LWR), 자외선  

외선 미사일 근 경보시스템(MAWS), 이더 

유도 지 공미사일(SAM)  공화기(AAA)의 

성능을 하시키기 한 방 용 교란기  

Man Portable Air Defence System  (MANPADS)

에 응하기 한 외선 교란장치 등으로 무장

하게 된다. Fig. 3은 과거 25년동안의 회 익 항

공기의 생존경보시스템의 발 을 보여주고 있

다. 2000년  들어 의 증가와 자 학기술

의 발 으로 자 에 비한 많은 종류의 방호

장비가 개발되었고, 이를 탑재하게 되었다. Fig. 

4는 아 치 공격용 회 익 항공기에 제안된 

Advanced Self-Protection Integrated Suite(ASPIS) 

 Electric Warfare Self-Protection(EWSP) Suite

의 공간  커버리지를 보여주고 있다[4]. 이 경우

를 보면 회 익 항공기는 그 특성상 상방 공격 

무기를 탐지하기가 어렵다. 실제로 센서의 감시

범 에는 로터, 테일 붐, 외부 부착 장비  기

타 돌출물 등에 의한 시야 가림 부분이 있다[5]. 

네덜란드형 아 치 헬기는 Pod에 센서를 장착

하 기 때문에 구형(spherical shape)의 미사일 

경보시스템 감시범 가 유지된다[6]. 보통 항공

기 센서의 암 (blind zone) 정보는 을 유리

하게 할 수 있기 때문에 비 로 분류되어 있다. 

Fig. 3 헬기 생존성 경보시스템의 발 [7]

Fig. 4 헬기 경보시스템의 공간  커버리지.

  이제까지 항공기의 에 한 생존성에 

하여 살펴보았다. 다음 장에서는 항공기 에 

한 표  생존 장치인 이 경보시스템, 

이더경보시스템  미사일 경보시스템 등의 기
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술  요구사항  그 특성들을 분석하고, 마지

막으로는 이러한 다  센서들의 정렬 문제에 

해 알아보고자 한다.

II. 생존 센서의 기술  요구사항 

2.1 이  경보 센서

  이  경보 장치는 목표물에 조 된 이  

선을 탐지하기 해 개발된 것이다. 이 장치

는 응책으로 경보신호를 발령한다. 이  경

보 장치의 목 은 펄스 는 변조된 연속 이

 선이 장비에 조 되었다는 것을 승무원에

게 조기에 경보함으로써  장에서 많은 

이  련 무기의 에 한 취약성을 감소시

키기 한 것이다. 그러면 승무원은 장막형성, 

회피기동 는 응발사와 같은 한 자기방

 행 를 취할 수 있다. 이  경보 장치는 

육해공의 모든 종류의 비행체에 사용할 수 있도

록 설계되어 있다. 한 이  경보 장치는 정

인 장치  건물 등의 방어시스템에도 통합될 

수 있다. 이 시스템은 넓은 범 의 외선  

가시 역에서 다양한 형태로 을 가하는 

이  원들을 탐지할 수 있다. 무기시스템에 

통합의 수 은 단독운  솔루션으로부터 완  

통합 솔루션에 이르기까지 다양하다. 단독 솔루

션은 완벽한 의 표시  경보 능력을 자체

으로 구비하고 있는 것이며, 완  통합 솔루

션은 응행 가 자동 활성화 되도록 다른 시스

템의 디스 이 패 이나 스크린에 이식된 경

보지시 장치를 말한다. 이  경보 장치는 

개 이  탐지 센서들과 지시계 유닛으로 구성

된다. LWR 유닛들은 이블로 연결되어 있어서 

탐지된 신호들은 탐지기 헤드로부터 지시계 유

닛으로 보내진다. 에 한 시각  확인 외

에도 경보음 기능이 추가될 수 있다. 탐지기 헤

드는 직  탐지 모듈과 간  탐지 모듈 등 2개

의 탐지 서 시스템을 갖추고 있다. 직  탐지 

모듈은 방호되어야 할 장비에 직  조 된 이

 빔들을 감지한다.  경보음의 표시와 함께 

피격이 상되는 수평 각 섹터가 확인되고 표시

된다. 간  탐지 모듈은 목표물을 벗어나 주변 

물체와 표면에 반사되어 탐지기 헤드로 유입된 

이  빔을 감지한다. 지시계 유닛은 도래하는 

이  에 한 방향을 표시하는 패 을 포

함하고 있다. 탐지된 이  펄스는 분리되어서 

그 특성이 악되고, 을 나타내는 워드 메시

지에 의해 항공기 호스트 로세서로 보고 된다. 

 Fig. 5는 Goodrich사가 개발한 여러 가지 이

 탐지 센서의 개발 사례를 보여주고 있다[8].

Fig. 5 이  경보 센서의 진화

  이상에서 특성들을 살펴봤을 때 이 수신경

보장치의 요구사항에 포함되어야 할 주요 라

미터들은 다음과 같이 요약될 수 있다.

스펙트럼 역

이  펄스 폭 범

시스템 민감도

오경보율

탐지된 의 유형

동시처리 최  의 수

이 펄스반복주기 범

시스템 시야

요격 확률

방 선 분해도/정확도

보고 기 시간

2.2 이더 경보 센서

이더 경보 장치는 이더로 지시되는 무기시스

템으로부터의 RF방사에 의한 을 탐지한다. 지면 

 공  모두에서 출 되는 모든 이더 방사의 탐지

가 목표이다. 탐지된 이더 펄스들은 분리되어서 그 

특성이 악된 후  설명 워드 메시지를 이용하여 

항공기의 호스트 로세서로 보고 된다. 이더 수신 

경보 장치의 주요 라미터 역시 이  수신장치의 

경우와 유사하다.

시스템 주 수 범

펄스 폭 범

시스템 민감도

요격 확률

방 선 분해도/정확도

보고의 기 시간

펄스반복주기 범

시스템 시야

시스템 동  범

오경보율

탐지된 의 유형

동시 처리 최  의 수

2.3 미사일 경보 센서

  미사일 탐지 장치는 미사일의 연소시 발생하

는 연기를 탐지하고 정한 역( , 자외선, 가

시 선  외선)에서 그들의 학  흔 을 

측정한다. 장에서 로켓 모터의 연기를 탐지하
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고 식별하는 일은 기본 사항이며, 포구섬 과 

같은 다른 학  요소도 탐지하고 분류할 수 

있는 능력이 목표 요구사항에 들어 있어야 한

다. 학  흔 을 측정하는 데 있어서 사건의 

유형(미사일, 탱크의 포구 섬 , 폭탄 섬 , 포탄 

발사, 소총류 섬  등)과 탐지에 사용된 학  

역 등이 요하다. 물체의 속도가 결정될 수 

있는 경우에는 그 속도 한 탐지되어야 한다. 

탐지된 흔 들은  설명 워드 메시지를 이용

하여 항공기의 호스트 로세서로 보고 된다. 미

사일 탐지장치의 주요 라미터들은 다음과 같

으며 이 의 두 경보장치의 경우와 조  다르다.

의 특성

의 동시성

시스템 민감도

요격 확률

방 선 해상도/정확도

보고의 기 시간

스펙트럼 역

시스템 시야

시스템 동  범

오경보율

탐지된 의 유형

동시처리 최  의 수

이외에도 생존 경보장치를 개발 는 선택하는

데 있어서 고려해야 할 사항들은 상당히 많다. 

를 들어 항공기 탑재를 목표를 할 때는 량, 

부피, 력 요구사항등도 아주 요한 라미터

들이다. 따라서 체 시스템 에서 량(부

피)  성능에 한 교환 분석 (trade-off 

analysis)이 필요하고, 비용  성능에 한 분석

도 필요하다. 

Fig. 6 통합 생존경보센서 스윗

  Fig. 6은 상기 생존 경보 센서들의 통합 블록

선도이다. 각 센서의 헤드를 통하여 감지된 신

호들은 공통의 로세서를 거쳐 항공기의 호스

트 로세서로 보내진다. 요즘에는 항공기에 장

착해야 할 센서들의 숫자가 상당히 늘어나고 있

다. 생존 센서뿐만 아니라 항법  제어 센서, 

기타 다른 항공 자 시스템들이 많이 탑재되고 

있다. 특히 치와 방향에 련된 센서들은 장

착 정렬도가 매우 요하며, 첨단 소재의 발

으로 항공기가 경량화 되면서 항공기 랫폼 설

계에 유연성이 어느 정도 허용되고 있는 실정이

다. 따라서 센서자체의 정 도는 많이 향상되었

지만 임무수행  동  센서의 정렬도 유지 문

제가  하나의 과제로 등장하게 되었다. 선진

국에서는 항공기에 한 설계  조립 기술이 

많이 발 하여 이 문제에 한 학문  연구에도 

많은 발 이 이루어져 있는 상태이다. 그러나 

우리나라는 아직까지 항공기 개발경험이 많지 

않아서 설계  제조기술의 노하우 축 이 미미

하고, 학문 으로도 체계화 되어 있지 않다. 따

라서 다음 장에서는 90년  미국 공군에서 수행

된 동  임무센서의 정렬(DYSMAL) 로그램[9]

을 심으로 센서의 정렬도 요구사항과 이동정

렬 기법에 알아보기로 한다.  

II. 센서의 정렬 특성 분석

3.1 동  임무 센서의 정렬

  동  임무 센서의 정렬 로그램은 1990년  

에 라이트 패터슨 공군기지에 있는 라이트 연

구소 시스템항공 자단에 의해 처음으로 수행 

되었다. 이 로그램의 목 은 미래의 무기시스

템에 재 사용되거나 는 가까운 미래에 개발

될 센서들을 통합하는 과정에서 정렬, 안정화, 

운동 보정(motion compensation), 정확도를 향

상시키는 기술 등을 정의하고 그 요구사항을 검

증하는 것이었다. 항공기 랫폼에 한 정렬 

요구사항은 기의 정  조 /정렬(기계  는 

소 트웨어 )  비행  동  소 트웨어의 보

정 모두를 포함하고 있었다. 센서융합, 치갱

신, 표 의 포착  이양, 공 공 미사일 발사, 

공 공 사격, 공 지 무기의 투하, 이더, 자

학  방 측 외선센서(FLIR)를 한 디스

이 등 항공기와 련된 여러 부분에서 정렬

은 매우 요하다. 정렬은 보다 유연해진 

항공기 랫폼과 고정 도의 성 솔루션을 요

구하는 높은 해상도 센서의 등장  이더, 

학시스템, 자지원장비  스마트 무기를 포함

하는 무기 체계 요소들 사이의 증 된 상호 종

속성으로 인하여 최근에 더더욱 복잡해지고 있

다. 이 로그램의 첫 번째 단계에서는 부정렬

의 크기  성질, 센서의 결합  체 무기 시

스템 성능에 한 운동보정의 효과에 이 맞

추어졌고, 두 번째 단계에서는 재  가까운 

미래에 사용될 센서시스템에 한 시스템 정렬 

오차의 확인, 방  수정을 한 제안된 기법

들과 해석에 한 좀더 확장된 연구를 하는 것

이었다. 
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  여기에서는 본 사업이 진행되는 동안 수행된 

분석  실험과 핵심 임무 센서에 추천된 유연

성 보정 기법을 포함한 기술  결과들을 기술한

다. 성기 정보는 항법, 센서큐잉, 운동보정, 

무기 기화(이동정렬, 는 오 보어싸이트 큐

잉)와 같은 다양한 목 을 포함한  항공기

의 수많은 임무 수행에 활용되고 있다. 이러한 

성 기  정보의 역할은 제공된 성데이터가 

항공기의 무게 심, 동체 방에 있는 센서(공

격  고도 유지 이더(Terrain Following 

RADAR)), 무기 베이  일론과 같은 다수의 

치설정에도 유효해야 한다. 

  이러한 상황은 최근에 보다 정확한 성 데이

터를 요구하는 Synthetic Aperture Radar(SAR)

와 같은 고해상 센서와 더 엄격한 기화를 요

구하는 정  장거리 이더 유도 는 열추  

미사일  이 보다 유연해진 항공기 구조물의 

등장으로 인하여 더욱 복잡해지고 있다.  다

른 복잡성은 센서와 무기를 결합하는 일에 있

다. 이 결합의 문제는 Head-Up Display(HUD), 

Inertial Navigation Unit(INU), 이더, 자

학 센서와 같은 센서들을 항공기의 조 선에 일

치시킬 때의 정  정렬을 의미한다. 조 선 작

업을 요구하는 항목 수의 증가, 요구된 정확성, 

새로운 구조물의 유연도 특성 등은 이 정렬작업

이 어렵고 시간이 많이 걸리게 한다.

  무기의 투하에서 정  조   센서 정확도는 

아주 요하며, 최신 도입되는 항공기 랫폼의 

구조물은 굽힘  진동이 증가되는 편이다. 따

라서 기존의 오차 민감도는 첨단 항공기에서 더 

증폭될 우려가 있는데 이는 임무센서, 성항법

유닛, 임무컴퓨터  무기들이 상호간의 데이터

를 사용하도록 완 히 통합되기 때문이다. 재 

정렬/조  문제들을 다루기 한 기술들은 조

씩 상이하면서 보다 단순한 문제들을 처리하기 

해 고안된 방법들로 구성되어 있다. 를 들

어 어떤 특수 목 으로 운용되는 항공기는 다수

의 고정  Inertial Measurement Unit(IMU)들을 

서로 분리된 치에 설치해서 사용해오고 있다. 

이는 고비용의 불편한 방법으로서, 정확한 성 

데이터가 제공된 치들의 충 이 필요하다. 

그러나 정확한 성데이터를 획득할 수 있는 항

공기내의 치들의 수는 제한되어 있다. 

  역사 으로 센서와 무기의 통합 방법을 수립

하고 정비하는 일은 기계  픽스쳐  복잡한 

학  픽스쳐를 사용하는 지상조정 작업, 무기 

착륙장에서 행하는 항공기 승무원들의 교정 작

업, 속도, 고도  항공기 부하계수와 같은 변수

들의 함수로서 구조물 변형을 계산하는 룩업 테

이블 등의 조합에 의존되었다. 이러한 기법은 

결정론 이기 보다는 실험 이며, 비용과 시간

이 많이 드는 정비  차의 운용을 래하기 

때문에 아주 만족스럽지는 않다. 보다 실험 인 

랫폼과 보다 유연한 구조물을 가진 차세  항

공 무기 시스템에 고성능 임무 센서들이 장착될 

때 이러한 기법들은 더더욱 수용되기가 어렵게 

된다. 미 공군의 동  임무 센서의 정렬 로그

램의 목 은 임무 센서들에 한 동  유연성의 

효과에 한 해법들을 정량화하고 추천하기 

한 것이다. 앞에서도 언 했지만 이 연구는 센

서 큐잉, 동센서의 임무 양도  무기의 투하

와 같은 항공 자 업무  운동 보정, 유연성, 

조 간의 계를 조명하기 한 것이다. 항 시

스템 설계 엔지니어들은 체 무기 시스템 오차 

버짓에 한 유연성  조  오차로 인한 기여

도가 증가하는 경향이 있다고 지 하고 있다. 

이러한 오차는 센서 고유의 오차는 감소하기 때

문에 상  크기가 증가할 뿐만 아니라 아이러

니컬하게도 임무센서들의 높아진 정확성은 치 

는 지향 정확도  추  속도 값들에 해 좀

더 큰 민감도를 유발시키기 때문에 유연성에 의

해 발생된 오차들의 크기가 더 크다. Fig. 7은 

Kinematic Ranging으로 불리는 공 지 투하 모

드에 있어서 항공기 운용년도에 따라 항공 자

의 오차율을 나타낸 것이다. 이 그림에서 보는 

바와 같이 항공 자 오차율은 감소하고 있지만 

유연성  조 에 기인한 오차율이 증가되는 경

향이 있다. 

   Fig. 7 항공 자 센서의 오차

3.2 INS의 지상 정렬

  센서의 지상 정렬 작업은 한층 높아진 정확도 

수 을 가지고 스테이지에서 수행된다[10]. 기
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단계의 거친 정렬 는 수평 조정을 통하여 

기 자세를 추정할 수 있다. 정 한 정렬은 마지

막 단계에서 실시하고, 비행 에 성센서의 

오차를 추정하기 해 칼만 필터를 사용한다. 

기 정렬은 알려진 치를 이용하고, 이 알려

진 치를 사용하여 지구의 회   력이 계

산된다. 계산된 회 속도  력을 감지된 속

도  가속도와 비교하면, 기 자세의 추정 값

이 계산된다. 이 비교는 INU 센서들이 기 자

세의 합리 인 추정 값을 산출할 수 있을 정도로 

충분한 품질을 갖추고 있는 것을 제로 한다. 

3.3 이동 정렬 기법

  네트워크 심의 쟁 시 에 모든 아군의 장

비의 동  상태( 치, 속도)를 아주 정확하고 시

의 하게 악하는 것은 매우 요하다. 이

러한 치  속도 정보는 그 축이 동쪽, 북쪽 

 수직인 지역측지좌표계(Local Geodetic 

Frame)와 같은 공통 지구기 항법좌표계에 해 

정의되는 것이 필요하다. 하나의 비행체에 해 

이러한 정보는 일반 으로 높은 수 의 임베디

드 GPS와 결합된 INS에 의해 제공된다. 이러한 

INS/GPS를 마스터 기 항법장치라고 부른다. 

마찬가지로 모든 측가능한 의 장비에 해

서도 동일한 지구기 항법좌표계에 해 그 동

 상태를 정확하고 시의 하게 악하는 것

이 필요하다. 이러한 정보는 군용 비행체에 사

용된 여러 형태의 표  센서들에 의해 제공된

다. 의 장비의 치를 정확하게 악하기 

해서 이러한 쟁 정보 수집센서들은 고정 도

의 안정성과 항법 정보를 필요로 한다. 의 장

비를 조 하기 해 이  거리 측정기를 갖춘 

SAR, Lidar  자 학 장비들이 도입된다. 표

 센서들이 치해 있는 비행체상의 상이한 지

들의 동  상태는 특히 기동하는 동안에는 비

행체의 유연성  각운동에 의해 변화될 수 있

다. 그러나 이들 표  센서들의 성능은 공통기

좌표계에 한 선형  각 운동을 측정하기 

해 작은 IMU들을 물리 으로 설계에 임베딩

함으로써 최 화될 수 있다. 조 센서에 임베딩

한 소형의 IMU들은 고 의 INS/GPS 비행체 

마스터 기  항법장치보다 정확도는 조  떨어

지지만 가볍고 가격이 렴하다. 그러나 이동정

렬 기법을 사용함으로써 임베디드 IMU들은 조

센서들이 치한 원격지 에서 높은 역폭의 

치, 속도  지향 정보를 제공할 수 있다.  이

러한 정보의 정확도는 마스터 기  항법장치에 

견 만하다.

  정교함과 능력 수 에 따라 이동 정렬 방법은 

몇 가지 있다. 가장 간단한 표  방법은 마스터 

항법장치가 계산한 항법 해와 조 센서에 임베

딩한 IMU가 계산한 항법해간의 속도를 매치시

키는 것이다. 두 유닛의 항법 해가 비교될 때 

두 유닛간의 버 암  비행체 각속도 때문에 

상 속도에 한 수정이 요구된다. 이 속도 매

칭 방법은 칼만 이동 정렬 필터에 의해 처리되

는 부가  백색잡음을 가진 측을 수반한다. 

결과 으로 속도 매칭 방법은 잡음의 수 을 

이기 해 어떤 시간의 주기 동안 여러 차례 속

도를 비교하여 얻은 차이들의 평균을 이용한다. 

체방법으로 축소된 잡음 델타 치 측정값을 

얻기 해 속도차이를  어떤 시간의 주기 동안 

분한다. 이 축소된 잡음 델타 치 측정값은 

칼만 설계 오차 모델에 포함된 원격 IMU 오차 

상태들을 모두 수정하기 한 칼만 필터에 사용

된다. 이동정렬 방법의 성능은 그들 각각의 계

산된 항법좌표계로 변환된 마스터 INS/GPS  

원격 IMU에 의해 측정된 각속도 차이를 처리함

으로써 개선될 수 있다. 두 각속도 벡터의 낮은 

주 수 차이로 인하여 진지구기 항법좌표계에 

한 원격 IMU의 계산된 방향(틸   방 오

차)의 오차 탐지가 가능하다. 이는 자 학 

이  표  센서에 한 표 치오차(TLE)를 최

소화하는데 유익한 방법이다. 마스터 IMU  

원격 임베디드 IMU 사이의 비행체 유연성이 잡

음의 근원으로서, 이 잡음은 많은 각속도 차이 

측정값들의 평균을 취함으로써 감소시킬 수 있

다. 체방법으로 축소된 잡음 델타-각도 측정값

을 얻기 해 각속도 차이를  어떤 시간의 주기 

동안 분한다. 이 축소된 잡음 델타 각도 측정

값은 칼만 설계 오차 모델에 포함된 원격 IMU 

오차 상태들을 모두 수정하기 한 칼만 필터에 

사용된다. 

Fig. 8 원격 표  센서의 네트워크 

3.4 센서 네트워크를 한 이동정렬 구조 
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   이동 정렬은 재 다수의 표  센서를 사용

하는 비행체에 용되고 있다. 서로 상  운동

을 하는 이들 각 센서들의 동  상태는 마스터 

INS와 임베디드 IMU들을 네트워크의 형태로 

통합함으로써 고정 도로 얻을 수 있다. 그림 8

은 임베디드 IMU의 통합 네트워크를 필요로 하

는 형 항공기에 한 용 를 나타낸 것이

다[11]. 기체의 여러 지 에 치한 임베디드 

IMU들은 그 지 의 동  상태를 제공한다. 이 

용 에서는 높은 정확도의 상  치, 속

도  방향 정보를 필요로 하는 항공기에 4개의 

센서가 설치된다. 이 정보는 항공기의 마스터 

INS/GPS 항법장치에 의해 동시에 이동 정렬된 

4개의 임베디드 LN-200 IMU에 의해 계산된 항

법해로부터 제공된다. LN-200은 크기가 32 

cubic inch, 무게가 1.5 pound로서 화이버 자

이로  MEMS 가속도계 기반의 IMU이다. 항

공기의 4개의 지 에서 얻는 상  치, 속도, 

방향  시간을 잘 이용하면 4개의 지 에서 얻

은 센서측정값들을 아주 일 되게 처리할 수  

있다.

  이동정렬의 메커니제이션은 사용자 요구사항

에 맞게 높은 수 의 능력을 제공하도록 아주 

세련되게 실행될 수 있다. 이들의 메커니제이션

의 요한 속성들은 다음과 같다.

•동  상태가 요구되는 마스터 INS와 표  센

서에 임베딩된 원격 IMU 간에 비교되는 신호 

•이동정렬을 실행하는 칼만 필터에 모델링된 

오차의 상태(이들 상태에는 미지의 버 암 성

분이 포함될 수 있으며, 어 리 이션과 련된 

어떠한 비선형도 수용되어야 함)

  이동정렬의 개념은 표  센서들의 네트워크를 

이행하기 해 미리 조정이 가능하다. 이들 센

서의 기능은 그들의 상  동  상태가 높은 

정확도를 갖는 것으로 알려졌을 때 최 화 될 

수 있다. 

Ⅳ. 결 론

  본 논문에서는 회 익 항공기의 취약성과 이

와 련된 생존성 수동 경보시스템의 상 요구

사항을 분석해 보았다. 그리고 이들 센서를 항

공기 시스템에 통합할 때에 발생하는 정렬문제 

특히 고기동시 발생하는 동  정렬특성에 해

서 검토하 다. 요즘 많이 채용되고 있는 수동

형 경보시스템으로서 LWR, RWR, MWS 등이 

있는데 이들의 기술  요구사항은 공통 인 부

분이 많지만 MWS는 자의 두 시스템과 어느 

정도 차이가 있다. 그리고 요즘 항공기가 고강

도의 경량 구조물을 사용하는 경향이 있기 때

문에 다수의 센서를 한 시스템에 통합할 경우에 

정 인 정렬은 조립시에 어느 정도 요구사항을 

충족시키겠지만 항공기가 고기동 모드로 운용될 

경우에는 이를 반 한 시스템 설계가 필요할 것

으로 단된다. 국내에서도 KHP 등 이제 본격

인 항공기 개발 사업이 추진되고 있는데 

에서 사용될 군용 항공기는 다수의 생존 센서 

 표  센서의 부착이 필수 이므로 본고에 소

개된 센서 큐잉, 운동 보정, 이동정렬 등에 한 

보다 많은 연구가 필요하다.
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