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1. 서 론

  다양한 분야의 산업 기술 발전에 힘입어 고효율, 저

비용의 유도무기들이 무유도 로켓 등의 20세기의 화

력요소를 대체하고 있다. 특히, 통신네트워크 및 관련 

장비들의 소형화 기술의 발달로 전술 무장들의 NCW 

(Network Centric Warfare)로의 전장 환경의 변화가 선

진국을 중심으로 진행되고 있다[1-6]. 네트워크 기반 전
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장 환경의 여러 특징 중 한 가지인 표적의 선별 타격 

능력은 감시 정찰 체계로부터의 실시간 표적 정보 수

집 및 비행체(무장) 과의 탐지 영상 및 제어 정보의 

송수신을 기반으로 한다.

  이러한 표적 선별 타격 능력 향상은 센서 체계로부

터 수신된 기준 정보와 비행체 탐지 영상 정보의 활용 

여부에 달려있다. 다시 말해 센서 체계로부터 수신되는 

정보는 신속하고 정확해야 하며, 이러한 정보를 기준

으로 탐지 영상 내 여러 물표(track)들 중 목표 표적을 

잘 선정하여야 한다. 보통 센서 체계 성능 개선이 단

기간에 쉽지 않은 상황에서 표적 선별 타격 능력은 주
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ABSTRACT

  We deal with the target selection in seeker-detection image through network, using the detection information 

from aerial vehicle and the target information from surveillance and reconnaissance system. Especially, we constrain 

the sea battle environment, where it is difficult to perform scene-matching rather than land. In this paper, we 

suggest the target selection algorithm based on the confidence estimation with respect to distance and size. In 

detail, we propose the generation method of reference point for distance evaluation, and we investigate the effect 

of pixel margin and target course for size evaluation. Finally, the proposed algorithm is simulated and analyzed 

through several scenarios.
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어진 환경에서 목표 표적 선정 기술에 의존하게 된다.

  일반적으로 목표 표적을 선정하는 방법은 육상 환

경과 해상 환경에 따라 상이한 기술을 적용한다. 육상 

환경은 분석할 영상 정보가 복잡하지만 대신 주변의 

매칭 점들을 활용할 수 있는 장점이 있다[7]. 하지만 

해상의 경우는 영상 정보는 단순하지만 매칭 점으로 

활용할 만한 주변 영상 정보 획득이 어렵다. 따라서 

비행체나 센서 체계 정보 오차로 인한 탐지 영상에서  

선단 형태 내 목표 표적을 정확히 선별해 내기가 쉽

지 않다.

  한편 해상 환경에서 영상 오차를 극복을 위한 표적 

선정 방식은 비행체가 특정 지점으로 진행한다는 가정 

하에 표적의 동적 기동을 예측하여 탐지 영상 내 물표

들의 거리 및 크기 등을 비교하여 선별하게 된다[8,9].

  본 논문에서는 해상 전장 환경에서 네트워크화 된 

센서 및 무장 체계를 운용하는 상황에서 표적 선별 

능력을 갖추기 위해, 센서 체계로부터 수신된 신뢰도 

높은 표적 정보와 비행체에서 수신한 탐지 영상을 이

용하여 표적의 거리, 크기, 배치를 고려한 표적 선정 

알고리즘을 제안하고, 제안된 논리를 적용한 실험 결

과를 분석하고자 한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 탐색기 

영상정보 분석을 위해 영상에서의 픽셀과 실제 거리

의 관계를 살펴본다. 3장에서 해상표적 영상정보에서  

표적 선정을 위해 고려해야 될 요소를 살펴본 후, 표

적 선정에 관한 알고리즘을 제시한다. 다양한 시나리

오 별로 표적 선정에 관한 실험 결과를 4장에서 분석

한다. 마지막으로 5장에서는 본 논문의 결론을 맺고 

향후 연구방향을 제시하고자 한다.

2. 영상 정보 분석

2.1 배경

  본 논문은 고속으로 이동하는 비행체에서 관측된 

탐색 영상이 무장데이터링크를 통해 주기적으로 비행

체 운용 시스템에 전송되고, 비행체 운용자는 전송된 

탐색 영상을 이용하여 비행체의 조준점을 선정하여 

비행체로 전송하는 시스템을 고려한다. 더불어 비행체 

운용 시스템은 무장데이터링크와는 별도로 전술망을 

통해 해상 표적 주변의 탐지 정보를 실시간으로 수신

하는 것을 가정한다. 여기에서 탐지 정보는 표적의 위

치/속력/자세/크기 정보를 포함한다.

  비행체 운용 시스템에서 비행체를 위한 조준점 선

정을 위해, 운용시스템과 연동하는 센서 정보와 비행

체의 하향링크를 통해 획득된 비행체 영상 및 위치/자

세정보를 활용하게 된다. 이 절에서는 비행체로부터 

수신된 탐색 영상 정보를 분석하고자 한다.

  실제로 영상처리에 관한 상용 기술이 많이 보급되

어 있다. 예를 들어 지형/지리 정보 및 표적 데이터베

이스를 이용하여 삼차원 랜더링 기술을 이용하여 영

상으로부터 표적 정보를 추출하는 것은 널리 알려져 

있다. 하지만 조준점 생성을 위한 전반적인 개념을 수

립하고, 조준점 생성 시 어떤 항목들을 세밀하게 고려

할지 아이디어를 얻기 위해 탐색 영상 정보의 분석이 

요구된다.

2.2 좌표계 변환

  비행체가 피치   각도로 해상에 위치한 표적 를 

향해 진행하는 모습과 비행체 탐색 영상에 투영된 표

적 가 Fig. 1.(a)에 보여 진다. Fig. 1(a)에서 를 포

함하는 사각형은 탐색 영상의 우측 상단 1/4 사이즈이

고, 왼쪽 아래 꼭짓점이 탐색 영상의 원점이 된다. 수

신된 표적 영상과 센서로부터 받은 표적 위치의 관계

를 알아보기 위해, 이 절에서는 탐색 영상의 픽셀 좌

표 점 와 탐색 영상의 원점에서의 거리 좌표 점 

의 상관관계를 살펴본다.

  탐색기 영상 크기를 2M X 2N 이라 할 때, 비행체가 

진행하는 방향에 대한 수직 단면이 Fig. 1.(b)에 보여 

진다. 여기서 와 는 비행체 탐색기의 수직 FOV 

(Field Of View) 와 비행체 및 표적 라인이 탐색기 중

앙 시선각과 이루는 각을 나타낸다. 그러면 탐색 영상

에 투영된 픽셀 좌표 에 위치한 표적의 탐색영상 

중심으로부터 X 축 방향 거리 는 식 (1)과 같다.

  sin
sin

,   arctan
 tan  (1)

여기서 SR은 탐색영상 중심과 비행체간 거리이다.

  또한 Fig. 1.(c)는 비행체에서 탐색기를 통해 바라본 

수평 단면을 보여준다. Fig. 1.(a)에서 알 수 있듯이 실

제 탐색기 창으로 보여지는 수평면의 영역은 Fig. 1.(c)

와 같이 사다리꼴 형태로 보이게 된다. 이 때 탐색 영

상에 투영된 픽셀 좌표 에 위치한 표적의 탐색

영상 중심으로부터 Y 축 방향 거리 는 식 (2)와 

(3)으로 나타낼 수 있다.
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(a)

(b)

  (c)

Fig. 1. The relationship between pixel and distance 

in detection image: (a) vertical projected area 

for the translational direction of aerial vehicle, 

(c) horizontal projected area for the 

translational direction of aerial vehicle

     cos
sin 
sin

sin
  (2)

  

 tan (3)

는 비행체 탐색기의 수평 FOV이고, 는 수평방향

으로 왜곡된 거리를 보상하는 항이다. 따라서 탐색 영

상에서 픽셀좌표 에 위치한 표적의 영상 중심으

로부터의 거리좌표 는    이다.

  그러면 영상중심으로부터의 거리좌표를 영상 픽셀 

좌표로 역변환도 가능하며, 영상에서의 두 픽셀 점간 

거리 및 실제 방향 등의 연산, 그리고 탐색 영상에서 

볼 수 있는 최대 영역을 계산 할 수 있다.

2.3 영상 정보 활용

  비행체로부터 탐색 영상이 수신되면 2.2절의 정보를 

이용하여 탐색 영상의 중심으로부터의 물표의 거리 

및 물표 간 거리 계산이 가능하고, 비행체가 표적에 

접근하면 탐색 영상에 투영되는 수평면 영역이 얼마

나 감소되는지 추정할 수 있다.

  또한 전술망 등의 센서 연동을 통해 획득한 표적 

위치 정보가 탐지 영상의 어느 위치에 해당되는지, 획

득한 표적 크기 정보로부터 탐색 영상에서 어떤 크기

로 나타날 것인지 등을 알아 낼 수 있다.

  마지막으로 수신된 영상의 1 픽셀의 실제 거리 계산

을 통해 목표 표적의 거리 및 크기 정보 비교 시 얼마

만큼의 오차를 고려해야 할지 설계에 반영할 수 있다.

3. 본 론

  이 장에서는 비행체를 운용하는 사이트에서 센서 

체계 등과의 연동을 통해 확보 가능한 기준이 되는 

표적정보를 활용하여, 비행체로부터 실시간으로 수신

되는 탐색영상 내에서 목표 표적을 선정하는 알고리

즘을 살펴볼 것이다. 일반적으로 센서 정보를 통해 획

득된 표적정보와 비행체의 탐색영상에서의 표적위치 

오차는 센서의 표적탐지오차, 표적정보 전송 및 처리 

지연 오차, 비행체의 위치오차 등을 통합적으로 고려

해야 한다. 이는 각 체계 설계 시 운용환경, 운용자산 

및 비행체 설계와 밀접한 사항으로 본 논문에서는 구

체적인 오차의 범위를 산정하지는 않는다. 다만 알고

리즘의 분석을 위해 총 오차를 가정하고 이를 토대로 

알고리즘을 설계한다. 3장에서는 비행체 운용시스템이 

보유하고 있는 기준 표적 정보를 이용하여 탐색영상 

내 기준점 선정 방식을 제시한 후 각 탐지 물표들 중

에 목표 표적을 선정하는 방식을 설명한다.

3.1 기준점 설정

  기준이 되는 표적정보를 보유하고 있는 상황에서 비

행체로부터 수신되는 탐색영상에서 탐지된 물표(Track) 

중 목표 표적을 선정하기 위해서 본 연구에서는 각 

물표의 평가 요소로서 거리, 크기를 선정하였다. 특히 
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거리 정보를 이용하여 탐색영상의 물표를 평가하기 

위해서는 거리의 기준점 설정이 필요하다. 본 논문에

서는 기준점 설정을 위한 방법으로 물표들의 배치정

보를 이용한다. 이는 목표 표적뿐만 아니라 주변의 배

경 물표들의 정보들도 센서체계로부터 수신이 가능하

기 때문이다. 물론 표적이 1개일 경우는 표적정보만으

로 기준점을 설정해야 하므로, 이 경우에는 비행체 탐

색영상의 중심을 거리의 기준점으로 설정한다. 다음은 

센서 체계로부터 수신된 물표정보가 2개 이상이고, 탐

색 영상 내 탐지물표가 2개 이상인 경우 기준점 설정

에 관한 알고리즘을 나타낸다.

[Algorithm 1]

Step 1 : 유효한 기준 표적 및 물표 정보 검사

  Eliminate 
 such that is outside ROI

Step 2 : 각 탐지물표에 대한 매칭 상태 정량화

  Step 2-1 : Calculate 
 

  and 
 



  ※ If 
 

 ≥ max , then stop and set =0

  Step 2-2 : 
 ≤ ≤   is shifted as much as 


 



  Step 2-3 : Find  such that 




  for ≤ ≤ , 

≠ matches 




  best.

  Step 2-4 : Calculate   for ≤ ≤ 

  Step 2-5 : Calculate  
 





   for 

≤ ≤ 

  Algorithm 1에서 
, 

은 기준 물표 및 탐색영상 

내 물표의 2차원 위치 정보이다. 기준 물표와 탐색영

상에서 탐지된 유효 물표의 개수는 , 이며, 오퍼

레이터  , 는 두 물표 A, B 사이의 

실제 및 픽셀 거리를 의미하며 2장의 식 (1)과 (2)에 

의해 계산되는 연산자이다. 또한 max는 적용 체계의 

기준 표적 정보와 탐색영상의 목표 표적간 최대 오차

이다. 마지막으로  , 는 기준점 선정을 위한 

각 물표의 기준점 산정 평가 지표 값을 의미한다.

  개괄적인 알고리즘1의 흐름은 다음과 같다. 단계 1

에서는 센서 체계로부터 수신된 표적정보 및 표적 주

변의 물표정보를 골라낸 후, 탐지영상 내 각 탐지물표

의 기준점 가능성을 평가한다. 단계 2를 구체적으로 

살펴보면, 단계 2-1에서는 탐색영상 내 탐지 물표와 

센서 체계로부터의 기준 표적 정보(
) 사이의 영상 

pixel 기준의 거리와 실제 거리를 계산한다. 만약 거리

가 최대 유효오차 이상인 경우는 기준점 설정에서 배

제한다. 단계 2-2에서는 현재 고려중인 탐지 물표를 

목표 표적으로 가정하여 거리 옵셋을 계산한 후, 탐색 

영상 내 물표들을 계산된 옵셋만큼 평행이동 시킨다. 

평행 이동 후 표적으로 가정하지 않은 탐지 물표와 

표적으로 가정한 탐지 물표로 만들어지는 벡터와 센

서 정보로부터 수신된 목표 표적과 비 표적으로 만들

어지는 물표로 만들어진 벡터간의 유사성을 단계 2-3

에서 체크한다. 마지막으로 단계 2-4 및 2-5에서는 각 

탐지 물표가 탐색 영상 내 기준점이 될 수 있는지를 

평가한다.

  지금까지 조준점 생성을 위해 거리 기준점 선정을 

위한 알고리즘을 살펴보았다. 그러면 알고리즘에서 사

용하는 벡터의 유사성을 체크하는 논리, 즉   설

계를 살펴본다. 센서 정보로부터 수신된 목표 표적과 

비표적 물표정보로 생성된 벡터들과 탐지영상 내 물

표들로 생성된 벡터들 사이에는 매우 큰 상관관계를 

가지게 된다. 따라서 이러한 상관관계를 측정하는 

를 설계해야 한다. 하지만 센서 정보로부터 수

신된 표적 및 물표들의 이동속도 및 이를 관측하는 

센서 정확도와 지연시간 등을   설계 시 추가적

으로 고려해야 한다. 본 논문에서는 Fig. 2와 식 (4)와 

같은 사다리꼴 형태의 함수를 제안한다.

 








 for    
   for    
 for    (4)

    Fig. 2. Function design for checking similarity 

between two vectors

여기서 입력변수 는 두 벡터 




와 




의 종

단 거리를 나타내고, 와 는 Fig. 2의 사다리꼴 윗변

과 아랫변의 길이를 의미하는 설계 변수로써 적용 시
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스템의 오차 정보 분석을 통해 조정할 수 있도록 하

였다. 이러한 설계변수의 물리적 의미는 탐색 영상 내 

여러 물표 가운데 특정 표적을 선별해 내는 비행체의 

정밀타격 척도로 간주할 수 있다.

3.2 표적 선정 논리

  이 절에서는 탐색 영상 내 각 탐지 물표가 목표 표

적과 얼마나 유사한지를 평가하여 조준점을 생성하는 

방식을 논의한다. 육상 표적의 경우 표적 및 표적 주

변의 모델링 정보를 사전에 비행체에 탑재하고 표적 

근방에서 탐지영상이 수신되면 탐지 영상에서 추출된 

주요 정보들과 탑재된 표적정보와의 비교를 통해 조

준점을 생성하는 방식을 사용하는 것으로 알려져 있

다. 한편 크기가 비교적 작은 해상 표적의 경우, 표적 

정보로부터 추출할 만한 정보가 제한적이고 더 나아

가 표적 주변의 정보가 부족한 경우가 많아 제한된 

정보만으로 조준점을 생성하게 된다. 본 논문에서는 

앞 절에서 생성된 기준점을 이용하여 탐지 표적의 거

리를 평가하고, 아울러 사전에 수집된 표적 데이터베

이스 기반의 표적 크기를 평가하는 방식의 다음과 같

은 조준점 생성 논리를 제안한다.

   (5)

여기에서  , 는 거리 및 크기 평가항목이고, 

는 0과 1사이의 거리 가중치 값이다.

  첫째로 탐지 물표의 거리 평가 방식으로 본 논문에

서는 가우시안 형태의 신뢰도 평가함수 를 제

안한다.

 

  exp   (6)

여기에서 입력변수는 거리 기준점과 탐지 물표사이의 

거리이고, 는 거리 기준점과 탐지 물표사이의 오차

정보로서 설계변수이다. 다시 말해 거리평가의 결과는 

고려하는 오차정보를 어떻게 설정하느냐에 의존적이

다. 영상 매칭이 가능하거나 표적 주변의 물표의 정보

가 충분한 경우에는 센서 정보에 기반한 오차정보를 

설정하고, 목표 표적이 1개이고 주변 물표가 없는 경

우에는 센서 정보 및 비행체 가능오차를 반영하여  

값을 설계해야 한다. 예를 들어 위와 같이 거리평가 

함수를 선정할 경우 거리차가  인 경우 평가 값이 

0.6 정도, 거리차가 2 인 경우 약 0.13 정도 이다.

  3.1절에서 살펴보았듯이 이미 탐지영상의 여러 탐지 

물표들의 배치형태를 거리 기준점 생성논리에 반영하

였기 때문에 탐지 물표들의 거리 평가만으로도 탐지 

영상 내에서 목표 표적을 선정하는 것이 가능하다. 하

지만 목표 표적 근방의 탐지 물표들이 몰려 있거나 

탐지 영상 내 글린트 등의 외부 환경에 의한 영상정

보 오류 및 배드 픽셀과 같은 영상 왜곡이 생길 경우 

좀 더 강인한 조준점 선정논리가 요구된다. 이에 3.1 

절의 영상정보 분석 방식을 통한 목표 표적의 예상크

기를 이용하여 탐지 물표의 크기평가가 요구된다.

  그러면 탐지 물표의 크기 평가에 대하여 살펴보자. 

거리 평가와 마찬가지 방식으로 본 논문에서는 크기 

평가함수를 가우시안 형태의 식 (7)을 제안한다.

  exp   (7)

여기에서 입력변수는 표적크기의 상대 비율을 나타내

고, 는 목표 표적 예상크기와 탐지 물표 크기 사이

의 오차정보로써 설계변수이다. 크기 신뢰도 함수 적

용 시에 크기를 면적으로 고려할지 가로와 세로의 길

이를 각각 평가할 것인지 결정해야한다. 만약 센서 정

보로부터 실시간으로 표적의 자세정보 획득이 용이하

지 않은 경우, 조준점 선정 논리에 표적 크기 평가를 

배제하는 것이 오히려 바람직할 수 있다. 이는 비정방 

형태를 갖는 표적의 자세에 따라 탐색 영상에 나타나

는 표적의 가로 및 세로 크기가 급격하게 바뀔수 있

기 때문이다. 또한 표적 크기 평가에 있어 탐지 영상 

내 탐지 물표의 전체 면적보다는 가로/세로 길이각각

에 관해 신뢰도를 평가하는 것이 바람직하다.

  추가적으로 탐지 물표의 크기평가를 위한  설계 

시 탐지 물표의 픽셀 마진의 영향을 고려해야 한다. 

탐지 영상 내 탐지 물표 크기가 상당히 작은 경우, 즉 

원거리의 이미지일 경우 1 픽셀의 실제 크기가 물표

의 실제 크기 평가에 매우 큰 오차 요인으로 작용하

기 때문이다.

4. 실 험

  이 장에서는 3장에서 설계한 표적 선정 논리를 적

용하여 두 가지 가상 시나리오를 설정하고 실험한 결
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과를 설명한다. 이에 앞서 영상 픽셀 마진 및 표적의 

진행방향 오차가 표적 크기 산정에 미치는 영향을 분

석한다. 본 논문의 실험 수행을 위해 고려해야 할 항

목 및 설정 값들을 Table 1에 기술하였다. 특별히 거

리 평가 시 신뢰도 오차는 벡터 매칭의 가부에 따라 

각각 25 m 및 75 m로 설정하였고, 아래 기술될 실험 

결과는 Matlab 기반의 시뮬레이션 수행을 통해 얻었다.

Table 1. Simulation parameters

제 원 값

탐색 영상 크기(2M*2N) 640*480 pixel

탐색기 FOV(수평 , 수직 ) (20, 15) degree

표적(물표) 수 1 ~ 5

표적 크기(폭/깊이/높이) 5/13/3 m

시스템 최대 오차 max 150 m

비행체 잔여거리(Slant Range: SR) 2.5 ~ 0.8 km

기준점 평가 변수( , ) (20, 40) m

거리 신뢰도 오차  25 (75) m

크기 신뢰도 오차  25 %

거리 가중치  0.7

4.1 표적 크기 분석

  먼저 표적 크기 산출에 있어 영상의 픽셀 마진의 

영향도를 살펴본다. Fig. 3.(a)는 비행잔여거리에 따른 

영상에서의 1 픽셀의 가로, 세로 길이를 도시하였다. 

실험 수행은 비행체 피치 50도, 표적 진행방향 0도로 

설정하였다. 직관적으로 잔여거리가 길수록 탐지영상

에 담을 수 있는 영상크기가 커지므로 1 픽셀의 실제 

크기는 커진다. Fig. 3.(b)는 탐지 영상에서 보여지는 

표적의 실제 크기(가로 및 세로길이) 대비 최대 픽셀 

마진을 갖는 표적의 크기 비율을 도시하였다. 비행 잔

여거리가 길수록 표적 크기 산정 시 픽셀마진에 의한 

영향이 큼을 알 수 있다. 구체적으로 잔여거리가 2500 

m 인 경우는 가로 20 %, 세로 14 % 정도의 오차를 

보였으며, 잔여거리가 800 m 인 경우 가로, 세로 각각 

5 % 내외의 오차를 보였다.

  다음은 표적 진행방향에 따른 영상에서의 표적 크

기 변화를 살펴본다. 비행체의 피치는 30도, 잔여거리

는 1500 m로 설정하고, 표적 진행방향을 0도에서 90

(a)

(b)

(c)

Fig. 3. Analysis of estimation of target Size: (a) one 

pixel size according to slant-range(o: width, 

x: height), (b) the ratio of marginal pixel size 

to real size, (c) target size according to 

target course(o: width, x: height)
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도까지 변화시켰다. 이 때 영상에서의 표적의 가로, 

세로 길이가 Fig. 3.(c)에 도시되었다. 주목해야할 점은 

표적 크기 계산 시 센서 체계로부터 수신되는 표적 

진행방향의 정확도가 매우 중요함을 알 수 있다. 만약 

표적 진행방향의 정확도가 10도 정도라고 가정하면, 

센서 정보로 산출된 가로 및 세로의 길이는 실제 영

상에서의 표적 길이 대비 약 40 % 까지 오차가 발생 

될 수 있다. 따라서 표적의 픽셀 마진 및 표적 진행방

향의 정확도를 3장에서 제시한 표적 선정 논리의 크

기 신뢰도 평가 파라미터에 적절히 반영해야 한다.

4.2 표적 선정 실험

  다음은 센서 체계로부터 3개의 물표정보(
 = (0, 0), 


 = (-50, -50), 

 = (39, -68))를 받고 비행체 오차

가 Fig. 1의 좌표계 기준으로 (X, Y, Z) = (90, 50, 10) 

이고 (단위: m), 비행체 피치 50도, 잔여거리 1 km, 표

적 진행방향 오차는 10도, 목표 표적의 진행방향은 10

도, 상/하단 비 표적의 진행방향은 각각 0도/90도로 가

정한 시나리오를 살펴본다. Fig. 4(a)는 센서 체계로부

터 받은 목표 표적 정보를 기준으로 센서 물표 정보 

및 비행체 오차를 가정한 탐지 영상 내 물표들을 도

시하였다. 오차 정보로 인해 실제 목표 표적이 탐지 

영상 내에서 가장 우측에 표시되었다. Fig. 4(b)는 물

표들의 배치를 고려하지 않고 탐지 영상 원점을 기준

점으로 정한 상태에서, 3.2절의 표적 선정 논리와 표 

1의 설정 값을 이용하여 표적을 선정한 결과이다. Fig. 

4(a)에서 알 수 있듯이 탐지 영상 내 하단 물표가 영

상 원점에 가깝기 때문에 표적으로 잘못 선정됨을 알 

수 있다. 하지만 3.1절에서 제시된 물표 배치를 이용

하여 산출된 기준점을 바탕으로 산출된 표적 선정한 

결과가 Fig. 4(c)에 도시되었다. 비록 표적 진행방향의 

오차에 의해 크기 평가에서는 상단 비표적 물표의 신

뢰도가 높지만, 물표들의 배치를 고려했을 때 기준점

이 탐지 영상 내 우측 물표(목표 표적)으로 바르게 설

정되었다.

  다음은 센서 체계로부터 3개의 물표정보(
 = (0, 0), 


 = (-50, -50), 

 = (32, -65))를 받고 비행체 오차

가 Fig. 1의 좌표계 기준으로 (X, Y, Z) = (30, 60, -10) 

이고 (단위: m), 비행체 피치 30도, 잔여거리 1.5 km, 

표적 진행방향 오차는 10도, 목표 표적의 진행방향은 

10도, 상/하단 비 표적의 진행방향은 각각 0도/90도로 

가정한 시나리오를 살펴본다. 추가로 센서 체계로부터 

(a)

(b)

(c)

Fig. 4. Scenario 1 for target selection: (a) tracks in 

sensor information(white) and tracks in 

detection image(black) when slant-range is 1 

km, (b) result of target selection without the 

consideration of track formation, (c) result of 

target selection with the consideration of track 

formation(o: target, ◇: upper non-target, x: 

lower non-target)
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(a)

(b)

Fig. 5. Scenario 2 for target selection: (a) tracks in 

sensor information(white) and tracks in 

detection image(black) when slant-range is 

1.5 km, (b) result of target selection with the 

consideration of track formation(o: target, ◇: 

Track with 1/3 width of original target, x: 

Track with 1/3 height of original target)

수신된 물표는 3개지만, 탐지 영상에서는 목표 표적 

외 가로와 세로의 크기가 각각 실 표적의 1/3로 축소

된 물표 정보 2개가 추가로 탐지되었다고 가정한다. 

이렇게 센서 체계와 탐지 영상 내 물표 수가 다르더

라도 3장에서 제시된 표적 선정 논리가 적용될 수 있

도록 설계하였다. Fig. 5(a)는 센서 체계 및 탐지 영상 

내 물표 정보를 Fig. 4(a)와 같은 방식으로 도시하였

다. Fig. 5(b)에서 보듯이 3.2절에서 제시된 표적 선정 

논리의 크기 신뢰도 평가에 의해 주변의 예상치 못한 

탐지 물표들로부터 목표 표적이 표적으로 선정되었다.

4. 결 론

  본 논문에서는 해상 전장 환경에서의 표적 타격을 

위해 센서 체계 정보 및 비행체 탐지 정보를 이용한 

표적 선정 방식에 대하여 기술하였다. 본 연구는 영상 

정보 분석을 기반으로 센서 체계의 기준 정보를 이용

하여 비행체 탐지 정보(거리, 크기, 배치)의 분석을 통

한 표적 선정 방법을 제시하였다. 구체적으로 거리 평

가를 위해 물표들의 배치를 고려한 기준점 선정 방식

을 제안하였으며, 크기 평가 시에 영상 픽셀 마진 및 

표적 진행 방향의 오차 정보들의 영향을 살펴보았다. 

다만 본 논문에서 제시한 신뢰도 평가 방식은 제안된 

알고리즘 구현을 위한 하나의 예시이므로, 실제 구현

을 위해서는 신뢰도 평가 모델의 구체화가 요구된다.

  미래의 전장이 제어 플랫폼 및 비행체 간의 네트워

크 기반 환경으로 크게 변화할 것으로 예측되고 있는 

지금, 본 연구의 내용은 비행체 및 비행체 제어 시스

템에 모두 적용될 수 있을 것이다. 향후 네트워크 시

간 지연을 고려한 비행체 제어 시스템의 표적 선정 

방식에 관한 연구를 진행할 계획이다.
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