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요  약

일반적으로 함정은 표적을 탐지하고 추적하는 기능을 하는 다양한 장비를 보유하고 있으며 각 장비들 간의 정보

교류를 통해 보다 정확하고 신속하게 대상 표적을 추적하고 있다. 이런 장비들은 대체로 유사한 표적탐색영역(FOV)
을 보유하지만 일부는 해당 장비의 오차범위(Resolution) 한계로 인해 장비간의 차이가 발생하기도 한다. 본 논문에

서는 전자광학추적장비(Electro Optic Tracking System)와 레이더 시스템 간의 표적탐색영역(FOV) 차이를 보상하

기 위해 사용된 전자광학추적장비 표적탐색 방식을 랜덤한 표적정보를 기준으로 다양한 방법을 통해 탐색시간을 단

축하고, 자동으로 표적을 탐지/추적할 수 있는 방법에 대해 연구하였다.

ABSTRACT

This is an example we generally have a variety of equipment that can detect and track the targets and track them 
quickly and accurately through the information exchange among each piece of equipment. These equipment have 
similar detection areas (FOV), but some are different due to the limit of the resolution of the equipment. In this paper, 
we studied the method of reducing detection time and tracking the targets automatically.

키워드 : 중전자광학추적장비, 표적탐지, 오차범위

Key word : EOTS, Target detection, Resolution
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그림 2. EOTS에 적용된 방식

Fig. 2 Methods applied to EOTS

. 서  론

고속으로 접근하는 표적(비행체)을 탐지하고 추적하

는 것은 정확도와 반응시간이 상당히 중요한 요소로 작

용한다. 따라서 탐지확률이 낮거나, 확률이 높아도 시

간이 오래 걸리는 경우는 사실상 적용하기가 어렵다. 
이러한 목적을 위해 과거에도 다양한 방법이 연구되었

고 현재도 보다 나은 방법을 찾기 위한 노력이 진행 중

이다. 정확도를 높이는 방법을 사용하게 되면 상대적으

로 복잡한 절차를 거쳐야 하는 경우가 많으므로 반응시

간이 문제가 된다.
함정에서는 장비 단독으로 표적을 탐지/추적하는 경

우보다는 통합체계를 통해 여러 장비를 복합적으로 운

용하는 경우가 더 일반적이다. 각 장비들은 고유의 해

상도(Resolution)와 FOV(Field Of View)를 가지고 있으

며 서로 유사한 해상도 또는 FOV를 가지도록 개발되지

만, 일부는 해상도의 한계로 인해 다른 장비와 차이가 

발생할 수 밖에 없다. 이러한 차이는 결국 표적을 정확

히 탐지하지 못하게 만드는 치명적인 요소가 된다. 기
존에 개발된 전자광학추적장비(EOTS)는 이것을 극복

하기 위한 방법을 제시하였지만 몇 가지 제한사항과 시

간적인 낭비요소가 존재한다.

. 본  론

2.1. 장비 간 표적탐색영역 차이

탐색용 레이더의 Resolution은 EOTS에 비해 상대적

으로 정밀하지 못하다. 레이더의 특성상 넓은 지역을 

빠르게 탐색하기 위한 목적 때문이지만, EOTS가 표적

을 탐지/추적 할 때 이 정보를 그대로 이용하면 두 장비

의 차이로 인해 표적을 탐지하지 못할 수 있다. 그림1은 

탐색용 레이더의 Resolution과 EOTS의 FOV 차이를 나

타낸다.
그림 1에서 레이더가 탐지한 표적은 외부 사각형의 

전체 범위에서 랜덤하게 존재할 수 있으므로 EOTS 
FOV 내에 존재할 확률은 상대적으로 낮다. 따라서 

EOTS는 주어진 표적정보와 연동하여 단순히 FOV 내
의 영상에서만 표적을 탐지하고자 할 경우 실패할 확률

이 높다.

그림 1. 레이더해상도와 EOTS FOV 차이

Fig. 1 Difference between radar resolution and EOTS FOV

2.2. EOTS에 적용된 방식[1]

EOTS는 이러한 장비 간 탐색영역 차이를 보상하기 

위한 방법을 구현하여 적용하였다. 그림 2는 두 시스템 

간의 차이를 보상하기 위해 구현된 방법을 나타내며, 
그림 3은 이동하는 표적에 대해 적용되는 방식을 나타

낸다.  
여기서 중앙부분만을 상,중,하로 탐색하는 이유는 탐

색용 레이더의 오차가 주로 고저각 방향이 많다는 것과, 
전체영역을 탐색하는 방법은 시간이 많이 소모된다는 

것 때문이다. 
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한번 탐색한 표적의 정보는 주기적으로 갱신(1초라

고 가정)될 때마다 전체 해상도 범위에서 랜덤하게 발

생하지는 않고 기존에 나타난 위치와 유사한 위치에 나

타날 가능성이 크다고 보고, 표적의 위치가 상단에 있

을 경우에는 최대 2초 후에 처음으로 표적을 탐지 가능

한 조건이 된다. 하지만 해당 위치에 있을 때 운용자가 

표적을 정확히 인지하지 못하면 다시 아래 방향으로 탐

색을 변경하므로 4초 이후에 다시 표적이 화면에 나타

날 수 있다. 즉 첫 번째 조우 상황을 지나칠 가능성이 크

다고 가정하면 2 + 4 = 6초 후에 표적을 확인 할 수 있

다. 표1은 상,중,하에서 기존방식의 해당 위치 재탐색에 

걸리는 시간을 나타낸다. 탐색은 하에서부터 시작하여 

상,중,하를 반복한다.

표 1. 탐색시간(EOTS 기 적용방식)
Table. 1 Scan Time(Applied Method to EOTS)

  탐색시간

상

  T+2
  T+2+4
  T+2+4+4

중

  T+1
  T+1+2
  T+1+2+2

하

  T
  T+4
  T+4+4

여기서 몇 가지 제한사항을 살펴보면, 첫째, 레이더

가 탐색한 표적은 해상도 내에서 EOTS의 FOV 영역 외

부에 나타날 가능성을 배제할 수 없다. 둘째, 운용자가 

표적을 인지할 때까지 상하 탐색을 중단하지 않으므로 

낭비되는 시간이 많이 생길 수 있다.

2.3. 개선방안

기존에 EOTS의 제한사항을 해결하기 위해 프로세

스 주요 개선내용은 아래와 같다. 

-. 전체영역탐색

-. 표적후보도출

-. 탐색영역지정

-. 영역탐색

그림 3은 기존방식과 개선방식의 프로세스를 비교한 

것이다.

그림 3. 프로세스 비교

Fig. 3 Comparison of Processes

그림 3의 오른쪽 개선 후의 프로세스에서 회색부분

이 전체영역을 탐색하고 표적후보를 추출하여 탐색영

역을 지정하는 절차이며, 붉은색으로 표시된 ‘영역탐

색’의 경우는 지정된 영역만을 탐색하도록 변경된 부분

을 의미한다.

가. 전체영역 탐색

기존방식에서 첫째 제한사항인, 표적이 EOTS의 

FOV 영역 외부에 나타날 경우에는 사실상 표적을 놓

칠 가능성이 크거나 상당한 시간이 지나 표적이 더 가

까이 와야만 탐지가 가능할 수 있으므로 치명적인 결

과를 초래할 수 있다. 그러므로 탐색 레이더의 해상도 

전체를 탐색하는 것은 중요한 부분이다. 그림 4는 개선

한 탐색영역 차이 보상을 보여준다. 기존에 탐색하지 
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못하던 부분을 탐색하기 위해 총 9개의 탐색영역으로 

구분하였다.

그림 4. 전체영역탐색

Fig. 4 Full Area Scan

상, 하, 좌, 우 부분에서 레이더 해상도보다 약간 넓게 

탐색영역을 설정 하여, 표적이 최 외곽에 위치할 경우

에도 표적전체를 화면에 넣을 수 있도록 탐색영역을 설

정하였다. 이렇게 탐색영역을 넓히면 표적을 놓치는 경

우는 막을 수 있지만, 시간적인 부분에 있어서는 오히

려 기존 방법보다 손해를 볼 수밖에 없다. 
그림 5는 전체영역 탐색순서이다. 그림 5와 같은 탐

색순서로 진행할 경우의 탐색시간은 표 2와 같다. 

그림 5. 전체영역탐색 순서

Fig. 5 Full Area Scan Flow

그림 6은 전체영역탐색 주기를 보여주는 것인데 기

존방식 대비하여 방위각의 탐색이 추가 되었다. 

그림 6. 전체영역탐색 주기

Fig. 6 Full Area Scan Period

표 2에서 전체영역탐색에 걸리는 최소 시간은  17초 

이상으로 기존 EOTS 적용방식 대비 상당히 많은 시간

이 소모됨을 볼 수 있다.

표 2. 탐색시간(전체영역탐색)
Table. 2 Scan Time(Full Area Scan)

탐색시간

  1
T
T+16
T+16+16

  2
T+1
T+1+14
T+1+14+2

  3
T+2
T+2+12
T+2+12+4

  4
T+3
T+3+10
T+3+10+6

  5
T+4
T+4+8
T+4+8+8

  6
T+5
T+5+6
T+5+6+10

  7
T+6
T+6+4
T+6+4+12

  8
T+7
T+7+2
T+7+2+14

  9
T+8
T+8+16
T+8+16+16

나. 시간단축을 위한 탐색 프로세스 개선

기존 탐색방식은 지정위치 이동 후 “저 -> 중 -> 고“ 
순으로 항상 고정된 패턴으로 탐색을 수행하므로, 표적

의 위치가 랜덤한 지금과 같은 시스템에서는 특별한 장

점이 없다. 또한 표적이 존재하지 않는 영역에 대한 탐

색에 시간이 상대적으로 많이 소모되므로 이 부분을 최

소화하는 것이 탐색시간을 줄이는 데 필수적이다.
개선된 프로세스는 표적의 위치정보를 입력 받아서 

해당 위치로 이동하여 먼저 전체영역을 탐색하고, 자동

포착알고리즘[2]을 통해 표적후보를 추출한다. 추출한 

표적후보의 위치를 기준으로 탐색영역을 선정하고 선
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정한 영역만 탐색을 수행한다. 이렇게 하면 후보가 없

는 위치에 대한 탐색시간을 최소화하는 것이 가능하며, 
운용자는 표적후보를 대상으로 우선적으로 표적여부를 

판단할 수 있어 최종 표적선택까지의 시간을 줄일 수 

있다.
예를 들어, 그림 7과 같이 표적후보가 4번과 6번에 

존재할 경우 탐색영역을 그림 8과 같이 4, 6으로 지정

하고 해당영역만을 자동으로 탐색하도록 운용하는 것

이다. 

그림 7. 표적후보

Fig. 7 Target Candidate

그림 8. 탐색영역설정

Fig. 8 Scan Area Setting

그림 9는 설정한 탐색영역 주기를 보여주는 것인데 

기존방식 대비하여 주기가 짧음을 알 수 있으며 방위각

에 대한 탐색이 없음을 볼 수 있다.  

그림 9. 설정한 영역탐색 주기

Fig. 9 Setting Area Scan Period

기존방식
설정영역만 탐색

첫 번째 표적 두 번째 표적

 1번 불가능

T+3

T+3+2

T+3+2+2

T+3+1

T+3+1+2

T+3+1+2+2

 2번 불가능

 3번 불가능

 4번
T+2
T+2+4
T+2+4+4

 5번
T+1
T+1+2
T+1+2+2

 6번
T
T+4
T+4+4

 7번 불가능

 8번 불가능

 9번 불가능

표 3. 탐색시간(설정영역만)
Table. 3 Scan Time(Setting Area Scan only)

표 3에서 보여주듯이 기존대비 짧은 시간이 소모됨

을 알 수 있으며, 탐색주기가 더 짧음을 알 수 있다. 

다. 성능분석

탐색시간 분석결과에서 보면 단순히 전체영역탐색

만을 수행하여 표적탐지확률을 높이는 것은 탐색주기

가 너무 길어져서 사용할 수 없지만 초기에 짧은 시간 

동안 전체영역을 탐색하여 표적후보를 도출하고 해당 

영역만을 탐색하는 것은 유리한 점이 많음을 알 수 있

다. 하지만 표적후보의 숫자에 따라 불리한 경우도 발

생한다. 아래 표는 표적후보 숫자에 따른 개선방안의 

결과를 정리한 것이다.

구분 기존

개선

표적
1개

표적
2개

표적
3개

초기
탐색시간

없음 3초

탐색주기 5~10초 0초 4~5초 5~10초

전체시간 5~10초 3초 7~8초 8~13초

표 4. 성능분석

Table. 4 Performance Analysis
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위의 경우는 기존 탐색영역(4~6)과 동일하게 표적이 

존재하는 경우에 대해서 비교를 한 것이다. 표적이 기

존 탐색영역 외에 있는 경우는 기존 방식에서는 탐지를 

할 수 없으므로 비교하지 않았다. 위 표에서 표적 2개까

지는 개선방안이 확실히 유리함을 알 수 있다. 표적 3개
의 경우는 개선방안에서 초기 탐색시간이 추가되는 정

도의 시간이 더 걸리는 것을 볼 수 있다. 하지만 기존 탐

색영역 내에서 3개 이상의 표적이 동시에 나타나는 경

우는 많지 않으므로(대공표적에 대한 운용조건) 탐지확

률 측면에서 우수하면서도 시간이 비슷하거나 줄어드

는 것을 확인할 수 있다.

. 결  론

본 논문에서는 전자광학추적장비(EOTS)의 중요한 

기능의 하나인 표적탐지/추적기능을 구현하는데 있어

서, 다른 시스템과의 해상도 또는 FOV 차이에 의한 제

약사항을 보상하기 위해 구현했던 기존 방법의 제한사

항과 시간낭비요소를 확인하고 그 해결방안을 제시하

여 성능 향상 방안을 모색하였다. 알고리즘 초반에 전

체 영역을 탐색함으로써 표적을 놓칠 수 있는 가능성

을 줄이고, 표적이 나타날 가능성이 큰 영역 위주로 탐

색을 하도록 보완하여 낭비적인 요소를 최소화함으로

써 운용자의 편의성을 높이는 한편 시간을 줄이는 방

법을 시뮬레이션 및 자료분석을 통해 확인하였다. 초
기의 전체 탐색시간을 줄이면 보다 향상된 효과를 줄 

수 있으므로 향후 추가로 연구가 필요한 부분으로 생

각된다.
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