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GPS 수신 방위각 제어를 통한 GPS 유도무기 재밍대응 분석
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요  약 

최근 GPS 시스템이 적과의 교전에서 우수한 정밀도를 달성할 수 있기 때문에 GPS 유도무기들이 육상, 해상 및 공

중의 많은 분야에 적용되고 있다. 특히, GPS 유도무기가 발사 되었을 때 현재의 위치를 확인하고 정확한 목표물의 방

향을 찾아간다. 그러나 GPS 신호의 미약함으로 인한 취약성이 노출되어 있어 재밍신호가 특정 방향에서 강하게 유

입될 경우 GPS 유도무기가 재밍될 수 있다. 따라서 이러한 상황 하에서 재밍대응 기술이 매우 중요하게 대두되고 있

다. 본 논문에서는 GPS 유도무기의 재밍대응을 위해 방위각 제어를 이용하였다. 먼저, SLAM-ER, JDAM과 같은 

GPS 유도방식의 정밀유도무기에 대하여 조사하였으며, 유도무기가 발사 후 항법도중 재밍이 되지 않도록 제어 가능

한 방위각을 실험을 통해 분석하였다. 분석결과 140도 이하의 방위각 제어까지 안정적으로 GPS 유도무기가 정상 작

동할 수 있음을 확인하였다.

ABSTRACT 

Recently, because Global Positioning System (GPS) achieves accuracy for engagement of enemy targets, GPS 
guided weapons have a wide range of applications from land through sea to air. Especially, when GPS guided weapon 
is then launched, it reads current position and searches a course to the target. As we all know, because GPS signals are 
weak, these signals can be affected by interference. If jamming signal is strong enough, it can jam the receiver of GPS 
guided weapon. Therefore, anti-jamming technique is an important thing under these conditions. In this paper, the 
controlling azimuth angle was used to improve navigation performance of precision guided missile under jamming 
conditions. First of all, precision missiles by GPS positioning such as SLAM-ER and JDAM were investigated. Also, 
the azimuth cutoff angle of satellites for usable navigation under jamming signals was analyzed by experimental tests. 
As a result, we found that azimuth cutoff angle under 140 degree can help ensure continuous GPS reception under the 
missile guidance.
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Ⅰ. 서  론

첨단 과학기술의 눈부신 발전으로 미래전쟁 양상은 

정밀타격무기로 핵심전력을 무력화시키는 방향으로 전

개될 것이다[1]. 여기서 언급된 정밀타격은 소형표적 및 

이동표적에 대한 정밀타격 능력과 부수적 피해 최소화

를 위한 선별적 정밀공격이 가능한 형태의 능력을 요구

하고 있다. 

일반적으로 정밀타격을 위해 유도무기가 사용 중이

며 유도무기의 유도방식은 호밍, 지령유도 등이 운용 

중이다. 최근에는 GPS(Global Positioning System) 시

스템의 정확한 위치정보를 활용하여 정밀유도에 이용

하고 있다[2, 3].  

GPS는 인공위성을 이용하여 위치를 측정하는 항

법시스템으로 미 국방성에서 군사적 목적으로 개발

하였다. 

GPS의 위치 측정 원리는 위성 신호로부터 위치선을  

계산하여 위치를 구하는 것이다. 즉, 측위 원리는 기하

학적 삼각법에 의한 위치 결정으로 위치를 정확히 아는 

위성에서 출발한 위성신호를 수신하여 전파의 도달 시

간을 측정하고, 이것이 위치선이 되어 사용자의 위치를 

계산하는 것으로 최소 4개의 위성으로부터 신호를 받을 

때 위치 및 시간을 정확하게 얻을 수 있다[4-6]. 그림 1

은 GPS 시스템의 위치결정 원리를 보여주고 있다.

GPS와 동일한 위성항법시스템은 GLONASS가 있으

며, Galileo, COMPASS 등이 구축 중에 있다.

Fig. 1 The concept of GPS positioning

GPS 시스템은 전파를 이용하기 때문에 적이나 테러

리스트의 전파방해에 취약한 단점을 가지고 있다.

특히, 위성에서 보내는 신호는 L밴드로 공개되어 있

을 뿐만 아니라 약 20,000km 상공에서 송신하기 때문

에 -160 dBW 이하로 매우 미약한 신호로 되어 외부 간

섭에 쉽게 노출될 수 있다[7, 8].

일반적인 전파방해인 재밍에 대해서는 위치를 소실

하는 단순 상황이 재현되지만 스푸핑(Spoofing)같은 고

난이도의 전파방해에는 잘못된 시각 및 위치 정보로 전

장에서는 아군에게도 매우 큰 위험을 초래할 수 있다[6, 

9]. 따라서 본 논문에서는 GPS 유도 방식을 사용하고 

있는 정밀유도무기에 대해 분석하고, 시스템이 전파 재

밍 상황에서 사용 가능하도록 안테나 방위각을 제어하

여 재밍 대응이 가능한지 여부를 실제 데이터를 수신하

여 분석하였다.

Ⅱ. 유도무기체계

유도무기는 표적 파괴를 위해 탄두를 장착하고 비행

궤도를 자율적으로 제어하는 무인 비행체를 말하며 일

반적으로 지상, 함정, 공중 및 수중 플랫폼에 탑재하여 

대지ㆍ대함ㆍ대공 등의 표적을 공격하는 형태로 운용

되며, 발사체계를 기준으로 지상ㆍ해상ㆍ수중ㆍ공중발

사 유도무기로 구분하기도 한다[10].

이라크 전쟁 등 현대전쟁에서 확인되었듯이 유도무

기는 정사정화 및 정밀유도가 가능한 형태로 발전 중이

며 선별된 타격이 가능하도록 고정밀 유도무기가 활발

하게 발전되고 있는 추세로 유도미사일과 유도폭탄을 

들 수가 있다. 

유도미사일은 유도방식에 따라 호밍유도, 지령유도, 

항법유도 등 방식에 따라 구분된다.

호밍유도방식은 유도탄이 표적으로부터 방출되는 

신호를 탐지하여 표적을 추적하는 방식으로  H/P, E/X 

등이 있다. 지령유도방식은 유도탄의 외부에서 모든 정

보를 획득한 후 유도신호를 산출하여 유도탄에 지령으

로 전달하는 방식으로  Nike, Patriot 등이 있다. 

항법유도방식은 유도탄에 컴퓨터가 탑재되어 있어

서 탄두에 관한 사전에 입력된 비행정보와 탄두에 탑재

된 센서로부터 획득한 정보를 처리하여 탄도를 수정하

는 방식으로 Tomahawk, SLAM-ER 등이 있다. 
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이 때문에 정밀유도가 가능하여 이동표적보다는 고

정표적을 공격할 때 주로 사용한다. 항법유도는 지형대

조법(Terrain Contour Matching)과 영상대조법(Digital 

Scene Matching Area Correlation)이 많이 사용되며 최

근에는 GPS의 정확도를 이용하여 실시간 유도탄의 위

치를 파악하여 실제 비행경로와의 차이를 수정해주는 

방식도 이용되고 있다.

정밀유도폭탄은 항공기 투하용 폭탄에 유도키트를 

장착하여 타격 정밀도를 향상시킨 것으로 유도방식에 

따라 GPS/INS, 레이저 유도방식 등으로 구분된다. 또한 

일부 유도폭탄은 중간 유도단계에서는 GPS/INS 유도

방식, 종말 유도단계에서는 각종 탐색기를 적용하는 복

합모드 방식으로도 운용된다[11].

특히, 정밀직격폭탄 (JDAM; Joint Direct Attack 

Munition)은 후미부에 유도키트를 부착하여 폭탄의 정

확한 비행을 보강하고 있으며, 최신 GBU-31/32/38 등

은 GPS/INS 유도방식을 이용하고 있다[12]. 

표 1에는 GPS 유도방식을 채택하고 세계적으로 널

리 사용되는 유도무기체계를 정리하여 나타내었다. 또

한 그림 2는 GPS 유도방식을 이용하고 있는 최신 

SLAM-ER 및 JDAM의  구성도이다.

Table. 1 GPS Guidance Missile

Type System

Air
Anti-surface

JASSM-ER

SLAM-ER

SCALP EG

Taurus KEPD 350

Guided bomb JDAM

Sea

Anti-ship

Harpoon(Block 2)

Exocet MM40 Block 3

Gabriel Mk4 LR

Otomat Mk2 Block 4

RBS 15 MK 3

Anti-surface Tomahawk

Anti-air SM-3 BLⅡA

Ground Anti-surface ATACM

(a)

(b)

Fig. 2 The components of (a) SLAM-ER and (b) JDAM

Ⅲ. 재밍대응 분석

일반적 재밍에 대한 대응으로 수신기 신호제어 기술

을 이용하여 안테나에 들어오는 신호의 방향을 제어함

으로써 수신되는 신호를 보호할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 정밀유도무기로 적을 공격할 

경우 적진에서 나오는 재밍신호에 의해 유도무기가 

영향을 받을 것을 고려하여 재밍신호가 들어오는 적

진 방향의 방위각을 제어하는 것이다[13]. 이 때 어느 

정도 제어까지 정밀유도무기가 유도방식의 안정성을 

찾을 수 있는지를 실제 GPS 데이터를 수신하여 분석

하였다.

그림 3은 신호분석을 위해 실험에 사용된 시스템의 

개념도이며 실측 실험에는 Novatel GPS 수신기를 사용

하였다. 그림 4는 GPS 위성 주기가 11시간 57분임을 고

려하여 12시간 동안 위성의 수신 상태를 확인하여 방위

각 제어에 의해 수신되는 위성수를 나타낸 것이다. 
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Fig. 3 The concept of measured equipment using GPS

수신 시간에 따라 다소 차이가 있으나 4개의 위성으

로부터 안정적으로 의사거리를 계산하여 위치를 구하

기 위해서는 특정 시각대는 260도 또는 140도까지 제어

가 가능하였다. 따라서 140도 이하까지는 지속적인 측

위가 가능하다. 그러나 유도무기가 항해 중 외부영향에

도 불구하고 위치를 지속적으로 수신하고 일정한 DOP 

유지를 위해서는 6개 이상의 위성신호를 수신해야 가능

하며 100도까지만 제어가 가능할 것으로 판단된다.

Fig. 4 GPS Satellite numbers by controling azimuth

그림 5는 방위각 제어를 0°, 90°, 180° 변경하며  위성

상태 및 DOP 값을 측정한 결과이다. 그림 5의 (a), (b)는 

PDOP가 1.597, 2.455로 매우 우수하지만 (c)는 6.186으

로 신뢰도에서는 다소 떨어지는 수치였지만 위치 수신

은 가능하였다. 

(a)

(b)

(c)

Fig. 5 The satellites and DOP of GPS due to (a) cutoff 0°, 
(b) cutoff 90°, and (c) cutoff 180°
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그림 4에서 보았듯이 안정적으로 위치 수신을 위해서

는 100°까지만 제어하는 것이 타당할 것이다. (c)는 180° 

까지 제어했을 때 수신이 가능한 시간대에 데이터를 측

정한 결과이다. 그림 6은 안테나 방위각을  0°, 90°, 180° 

제어하여 수신한 데이터의 위도 분포이다.  각각 데이터

의 표준편차가 1.06m, 1.15m, 1.61m로 분석되었다. 

Fig. 6 The measured latitude data of GPS

Fig. 7 The measured longitude data of GPS

Fig. 8 The measured height data of GPS

그림 7은 안테나 방위각을  0°, 90°, 180° 제어하여 수

신한 데이터의 경도 분포이다.  각각 데이터의 표준편

차가 0.99m, 1.14m, 4.49m로 분석되었다. 180° 제어한 

경우 위도 데이터보다는 경도 데이터에서 다소 불안정

한 데이터를 수신하였다. 

그림 8은 안테나 방위각을  0°, 90°, 180° 제어하여 수

신한 데이터의 고도 분포이다.  각각 데이터의 표준편

차가 1.85m, 2.22m, 6.82m로 분석되었다. 180° 제어한 

경우 위도 및 경도 데이터보다 더욱 불안정한 데이터가 

수신되었다.

(a)

(b)

(c)

Fig. 9 The position of GPS receiver due to (a) cutoff 0°, 
(b) cutoff 90°, and (c) cutoff 180°
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그림 9는 안테나 방위각을  0°, 90°, 180°  제어하여  

수신한 데이터의 경위도 위치 좌표 및 데이터 표준편차

이다.  각각 데이터의 위치 표준편차가 1.45m, 1.62m, 

4.77m로 분석되었다. 180° 제어한 경우 표준편차가 다

소 크게 분석되었다.

Ⅳ. 결  론

GPS 유도방식을 채택하고 있는 정밀유도무기를 사

용하여 적을 공격할 경우 재밍 상황으로 심각한 취약성

이 나타날 수 있다. 따라서 본 논문에서는 GPS 유도방

식을 사용하는 정밀유도무기를 재밍상황에서 사용 가

능하도록 적진방향 또는 재밍 방향에서 들어오는 신호

를 제어하도록 안테나 방위각을 제어함으로써 재밍 대

응이 가능한지 여부를 실험 및 분석하였다.

분석결과 시각대에 따라 방위각 제어가 260 ~ 140도

까지 가능하였으나 최소값인 방위각 140도 이하까지는 

안테나 제어 기술을 이용하여 측위가 가능하여 정밀유

도가 가능할 것이다. 그러나 외부영향이나 정밀도 향상

을 위한 일정한 DOP 유지를 위해서는 100도까지만 방

위각을 제어하는 것이 타당할 것이다
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