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[Abstract]

The ability of Combat Management System(CMS) to respond quickly and accurately to threat to a 

naval vessel is directly related to the survivability and combat power of the vessel. However, current 

method for detecting enemy submarine periscope in CMS rely on manual and subjective method that 

require operators to manually verify and analyze information received from sensor. This delays the 

response time to the threat, making the vessel less viable. This paper introduces a periscope detection 

algorithm that classifies the plot information generated by High Resolution Range Profile(HRRP) into 

probability-based suspicion classes and dramatically reduces threat response time through classified 

notifications. Algorithm validation showed  × times faster and  higher detection 

rate than operator, confirming the potential for reduces threat response time to increase vessel 

survivability. 
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[요   약]

해군 함정의 위협에 대한 전투체계의 신속하고 정확한 대응능력은 함정의 생존력 및 전투력과 

직결된다. 하지만 현재 해군 함정전투체계의 적 잠수함 잠망경 탐지 방법은 센서로부터 수신한 

정보를 운용자가 직접 확인하고 분석하는 수동적이고 주관적인 방법에 의존하고 있다. 이는 위협

에 대한 대응 시간을 지연시켜 함정의 생존력을 저해하는 요인이 된다. 본 논문에서는 표적의 고

해상도 거리 측면도(High Resolution Range Profile, 이하 HRRP)를 통해 생성된 Plot 정보를 확률에 

따른 의심 등급으로 구분하고, 등급별 알림을 통해 위협 대응 시간을 비약적으로 단축시키는 잠

망경 탐지 알고리즘을 소개한다. 알고리즘 테스트 결과 운용자 대비  ×배 빠른 탐지 

판단시간과  높은 탐지 성공률을 도출하여 해군 함정 생존력을 높일 수 있는 위협 대응 

시간 단축 가능성을 확인하였다. 

▸주제어: 함정전투체계, 위협 대응시간, 잠수함, 잠망경, 고해상도 거리 측면도
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I. Introduction

대한민국 영해를 수호하는 해군 함정의 전투체계는 함

정의 두뇌이자 전투력의 핵심이라고 할 수 있다. 따라서 

위협에 대한 전투체계의 신속하고 정확한 대응능력은 함

정의 생존력 및 전투력에 직결된다.

현대전에서 해군 함정의 가장 큰 위협이 될 수 있는 잠

수함은 어뢰 공격, 정찰 등의 임무를 수행하기 위해 잠망

경을 해수면 위로 부상시킨다. 따라서, 아군의 함정을 보

호하기 위해서는 잠망경을 적시에 탐지하여 적 잠수함의 

임무 수행을 저지하여야 한다.

현재는 함정 전투체계 운용자가 수동으로 잠망경 탐지

를 수행한다. 즉, 레이더 센서에 탐지된 신호 군이 거리 환

이 표시된 콘솔 화면에 전시되면(Fig. 1.), 운용자가 신호 

군을 선택하여 다른 콘솔 화면에 신호 군의 신호를 전시하

고(Fig. 2.), 그중 특정한 신호를 선택하여 Plot 정보를 전

시(Fig. 3), 전시된 Plot 정보를 운용자가 경험적으로 판독

하여 잠망경 여부를 결정한다. 따라서, 신호의 개수가 늘

어날수록 잠망경 탐지가 지연되는 문제점이 있다. 또한, 

잠망경은 함정 높이에 비해 상당히 낮고 해수면에 상당히 

가까운 높이에서 운용되기 때문에 신호에는 다량의 클러

터가 포함된다. 이에 신호에 포함된 클러터만큼 운용자가 

판독할 신호량이 많아지고, 판독 시 난이도가 상승함으로

써 판독 시간이 증가하고 정확도가 떨어져 위협에 대한 대

응 시간을 지연시키는 가장 큰 요인이 될 수 있다. 따라서 

본 논문에서는 낮은 높이에서 주로 운용되는 표적을 정확

하게 식별할 수 있는 해상 표적 식별 알고리즘을 제안한

다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 배경지

식인 잠수함의 위험성과 함정 전투체계, HRRP(High 

Resolution Range Profile)를 소개한다. 3장에서는 표적 

HRRP 특성 정보를 이용한 잠수함 잠망경 탐지 알고리즘

을 제시하고 방법론에 관해 설명한다. 4장에서는 알고리즘

의 검증 결과를 통해 기존 운용자의 시험 결과와 알고리즘 

결과를 비교하고 평가한다. 마지막으로 5장에서 결론 및 

향후 연구 방향을 제시한다. 

Fig. 1. Plots on the distance wheel

Fig. 2. Plots in a distance-time graph

Fig. 3. The plot selected by operator

II. Preliminaries

1. Background

1.1 The danger of Submarine to battle ship

세계 2차대전에서 입증된 핵심 전력인 잠수함은 현대전

에서도 가장 위협적인 군사 무기 중 하나로 꼽힌다. 잠수함 

고유의 특성인 은밀성으로 인해, 일단 항구를 출항한 후에

는 정확한 위치 파악이 어려워 강한 세력에 대한 견제 세력
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으로서 현대전에서 가장 중요한 무기체계로 꼽힌다[1]. 한

편, 잠수함에서 대 수상 및 대공 표적을 은밀하게 시각적으

로 확인하기 위해서 잠망경을 해수면 위로 부상시키므로, 

잠망경을 탐지하는 것은 즉 잠수함을 탐지하는 것이고 이

것은 해군 전술에서 굉장히 중요한 부분을 차지한다.

현대전에서 대잠수함 작전을 수행하기 위한 탐지 기술

은 음향 탐지방식과 비음향 탐지방식으로 구분하고 있으

며, 상호 간의 장단점이 뚜렷하여 두 방식을 병행하여 사

용한다.[2] 음향 탐지방식은 소나를 운용하는 것으로, 소리

의 수송 속도와 반사로부터 적 잠수함의 위치와 움직임을 

파악할 수 있다. 하지만 소나는 소음, 수심, 수온구조 등 

주변 환경에 영향을 받으며[3], 적의 소음을 줄이거나 회피

하기 위한 대응책에 한계가 있다. 비음향 탐지방식은 수상

함과 항공기에 탑재되어있는 탐지레이더나 적외선 탐지 

장비를 통한 탐지를 예로 들 수 있다. 잠수함이 적성의 임

무를 수행하기 위해 잠망경 심도로 항해할 때, 공중이나 

수상에서 임무 중인 레이더나 광학장비를 통해 탐지될 수 

있는 확률이 매우 높아지기에 잠수함 탐지에 있어 가장 중

요한 시점이다. 하지만 잠망경은 낮은 RCS(Radar Cross 

Section, 레이더 단면적) 표적으로 해상환경에서 탐지에 

어려움이 있다.[4] 또한 현재 비음향 탐지방식에서의 잠수

함 탐지방식은 레이더 정보나 시각 정보를 바탕으로 운용

자의 주관적인 판단에 의존하고 있는 실정이다. 따라서 본 

논문에서는 잠망경 탐지 알고리즘을 통해 잠망경 의심 신

호로 선별된 신호를 의심 등급별로 운용자에게 알려주는 

자동화된 방식을 제안하여 잠수함 탐지의 정확성 및 신속

성을 높이고자 한다.

1.2 Naval Combat Management System

1.2.1 Introduce of Combat Management System

함정전투체계는 함정에 탑재된 센서, 무장 및 전술통신

체계를 통합하여 해상전투 임무를 수행하는 일련의 자동

화된 복합 무기체계이다. 적의 위협을 조기에 탐지하기 위

해 센서 체계로부터 수신한 전술 상황과 외부로부터 수집

한 전술정보를 통합 처리 및 분석하여 Fig. 4.와 같은 동시

다발적인 전투상황에서 최적의 전투 능력을 제공할 수 있

도록 지휘 및 통제하는 시스템이다.[5] 

현대의 해상전투 환경은 급격한 IT 기술의 발전으로 위

협 속도와 위협 표적의 피탐 회피능력이 증가하여 위협에 

대한 대응 시간이 점차 줄어들고 있다. 이에 따라 전투체

계는 해군의 전투력 극대화를 위하여 자동화된 전술 대응 

시스템으로 개발되는 추세이다.

Fig. 4. Function of Naval Combat Management System

1.2.2 Configuration of Combat Management System

함정 전투체계는 Fig. 5.와 같이 지휘무장통제체계

(Combat Fire Command System, CFCS), 센서, 무장 

및 데이터링크로 구성되며, 함정의 임무와 특성에 따라 다

양한 구성이 가능하다. CFCS는 데이터를 처리하는 정보

처리장치, 운용자의 명령을 입력받고 전술 상황을 전시하

는 다기능콘솔, 외부 장비를 전투체계와 연동하는 연동단 

등으로 구성된다.[6][7] 

Fig. 5. Configuration of Naval Combat Management System[7]

1.3 HRRP(High Resolution Range Profile)

HRRP는 레이더를 이용한 표적식별에 사용되는 가장 기

본적인 신호이다.[8] HRRP는 LOS(Line of Sight, 레이더 

가시선) 방향으로 표적의 고유한 전자기적 산란 분포에 대

한 정보를 1차원 레이더 영상으로 보여준다. 이는 표적의 

기하학적인 모양 및 재질에 따라 달라지기 때문에 표적의 

세부 구조, 크기, 속도 등을 추정할 수 있다.[9]
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Fig. 6.은 120m 길이의 페리에 대한 HRRP를 나타낸 

것으로, 이와 같이 HRRP는 표적의 각 반사기를 통해 생성

되는 다수의 개별 진폭 값으로 구성된다.[10]

국내 개발 함정 전투체계의 경우, 최신예 호위함에 탑재

되는 다기능위상배열레이더를 통해 처음으로 전투체계에

서 HRRP를 획득하여 처리할 수 있게 되었다.

Fig. 6. HRRP for a Ferry[10]

2. Related works

그간의 연구에서는 레이다 파형의 신호처리 알고리즘 

개선을 통한 잠망경 탐지 유효성 및 탐지 성능을 확인하였

다. 본 연구에서는 HRRP의 개별 진폭 값을 이용하여 잠망

경 탐지 및 알림까지의 전 과정을 자동화하는 방법론을 제

시한다. 

2.1 Hough Transform by Selecting Parameters

함정용 X밴드 다기능 AESA 레이다에서 잠망경 탐지를 

위해 레이다 파형에 허프 변환을 적용하여 해상 클러터 및 

잡음을 억제를 통해 잠망경 탐지의 성능을 개선 한 연구이

다. 스캔 간 누적 처리를 위한 허프 변환을 통해 잠망경 탐

지의 유효성 및 성능을 확인하였다.[4]

2.2 MMTI Signal Processing Algorithm

잠망경을 탐지할 수 있는 항공용 레이다를 이용하여 최

적의 MMTI(Maritime Moving Target Indicator) 운용환

경 및 운용 방법을 제안한 연구이다. 추가로 작은 해상 표

적을 탐지하기 위해 STAP(Space-Time Adaptive 

Processing)을 활용한 신호처리 알고리즘을 제시하여 다

양한 RCS에 대한 최적의 운용환경 및 운용 방법을 분석하

였다.[11]

III. The Proposed Scheme

본 연구에서는 저고도에서 운용되는 표적인 잠망경을 

보다 정확하게 탐지하고 운용자에게 알림까지의 전 과정

을 자동화하는 방법을 제시한다. 그 방법으로, Fig. 7.과 

같이 세 단계에 거쳐 분석한 결과에 따라 의심 등급을 결

정하고 운용자에게 알린다. 첫째, HRRP를 기반으로 잠망

경 의심 신호로 식별한다. 둘째, 최소 2초간 누적된 의심 

신호의 변화량을 통해 의심 등급을 산정한다. 셋째, 의심 

등급을 기반으로 운용자에게 잠망경이 탐지되었다는 것을 

알린다. 운용자는 의심 등급으로 표시된 Plot 정보만 선택

하여 필요에 따라 전자추적광학장비 등으로 종속추적을 

실행하여 잠망경 의심 표적을 관측한다. 

Fig. 7. Block Diagram of Periscope Detection 

Algorithm using HRRP

1. Identification of Periscope Suspicious Signal

HRRP를 기반으로 잠망경 의심 신호로 식별하는 과정에

서 해상상태에 따른 파고 또는 클러터에 의한 오탐지 방지

를 위해 해수면 높이에 대해 부상한 잠망경의 높이 비를 

이용한다. 해수면 높이에 대한 잠망경 예상 높이 비 는 

아래 조건식(1)과 같다.

  




여기서  는 잠망경 예상 높이,  는 해수면 높이를 

나타낸다. 

레이더는 HRRP 별로 복수(N) 개의 HRRP 신호 세기값을 

전달한다. HRRP 신호 세기값은 신호가 반사되는 높이와 선

형적인 관계가 있다. 따라서 복수(N) 개의 HRRP 신호 세기

값 중에서 표적으로부터 반사된 신호가 있다면, 해당 신호의 

신호 세기값이 가장 클 수 있다. 잠망경과 같이 좁은 가로 

폭의 소형표적은 고해상도 거리분해능을 가진 HRRP에서 

1~2개 정도 샘플에서만 강력한 신호로 탐지될 수 있다. 

HRRP의 신호 획득 스케일과 통상의 잠수함의 가로 폭으로 

말미암아, HRRP를 통해 잠망경이 탐지될 때 해수면에 부유
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하는 다른 표적은 같은 HRRP내 존재할 수 없다고 가정할 

수 있으므로, 잠망경으로 의심할 수 있는 가장 큰 신호 세기

값을 제외한 나머지 신호 세기값들의 평균값을 해수면 높이

의 평균값으로 한다. 여기에 해수면 높이에 대한 잠망경 예

상 높이 비를 곱하면 해상에서 부상하는 잠망경의 의심 신호 

기준치를 구할 수 있는데 이는 관계식(2)와 같다.

   ×  


  



 



여기서 는 잠망경 추정 기준치,  ⋯  ⋯  은 

HRRP 신호 복수 개의 신호 세기값이며 그 중 은 단위 

영역 내에서 레이더 신호의 가시선 방향으로 함선과 가장 

가까운 거리에서 수신된 신호 세기값,  은 단위 영역 내

에서 레이더 신호의 가시선 방향으로 함선과 가장 먼 거리

에서 수신된 신호 세기값, 는 HRRP 신호 복수 개의 

신호 세기값  ⋯  ⋯  중 가장 큰 값, 은 HRRP 

신호의 복수 개의 신호 세기값의 개수를 나타낼 수 있다.

상기 HRRP를 의심 신호로 판정하는 기준은 신호 세기 

값 중에서 잠망경의 의심 신호 기준치인 보다 큰 값이 

있으며, 그 값들이 잠망경 추정 폭인 기준 구간 미만의 신

호 구간에 부합 하면 잠망경 의심 신호로 식별한다. 이는 

아래 조건식(3), (4), (5)를 통해 조건식(6)으로 판정한다.

   ≥ ∧  ∧   

   ≥ ∧ ≥ ∧   

   ≥ ∧  ∧ ≥  

∨ ∨  ⇒    

여기서 는  시점의 표적 의심 신호이다. 상기 조건

식의 의미는 다음과 같다. 표적은 해수면 상에서 정해진 

물리적인 크기를 가진다. 이에 Peak 신호가 표적으로부터 

반사된 신호라면, Peak 신호의 직전 혹은 직후 위치에서 

수신되는 신호도 표적으로부터 반사되는 신호일 가능성이 

크며, 표적으로부터 반사된 신호일 경우에 그 값이 잠망경 

추정 기준치보다 크거나 같게 나타날 것이다. 즉 HRRP에 

포함된 신호 세기 값 중 Peak 신호 세기와 인접한 신호 

세기 중에서 1개 이상 2개 이하의 신호 세기 값이 잠망경 

추정 기준치보다 크면 이를 잠망경으로 의심할 수 있다. 

또한 Peak 신호와 인접하지 않은 곳에 잠망경 추정 기준

치를 초과하는 값이 있다면 의심 대상에서 제거한다. 

2. Setting the Suspicion Level

잠망경 의심 신호가 식별되었더라도 순간적으로 발생한 

잡음에 의한 오 탐지의 가능성을 방지하기 위해, 최소 2초

간 축적된 의심 신호의 변화량으로 의심 등급을 부여한다. 

의심 등급은 Table 1.과 같다. 

Suspicion Level Severity

  Very high

  High

  Moderate

  Low

  Very low

Table 1. Suspicion Level

잠망경 의심 등급을 부여하는 과정은 잠망경이 해수면 

상으로 부상하는 시간을 이용하여 등급 판정 기준을 정하

고, 등급 판정 기준과 표적의 1초간 변화량을 통해 의심 

등급을 설정한다. 마지막으로 의심 신호 변화량을 축적하

고 판정 기준과 축적된 변화량을 대비하여 이미 설정된 표

적 의심 등급을 조정한다. 등급 판정 기준을 정하는 과정

은 기준치과 실제값을 비교하는 과정을 거친다. 기준치인 

잠망경 전체높이 대비 1초당 잠망경이 부상하는 비인 

는 아래 관계식(7)과 같다.

  




여기서 는 잠망경이 최고 높이까지 부상하는데 소요

되는 시간이다. 

등급 판정 기준에 적용할 실제값은 레이더로부터 수신

하는 HRRP 신호 세기값을 통해 계산하며 이는 관계식(8)

과 같다. 

 









    


 if    

    

  
 if    

  if    



는 조건식(6)를 통해 식별된  시점의 표적 의심 신

호이고,   은  직전에 수신된 신호이다. 수신되는 실

제 값인 와   를 사용하여 계산한 실제값 잠망경 부

상 주기는 이다. 의심 등급을 결정하기 위해 마찬가지

로 잠망경 전체높이 대비 1초당 잠망경이 부상하는 비의 

실제값 는 아래 관계식(9)와 같다.

  




계산된 잠망경 전체높이 대비 1초당 잠망경이 부상하는 

비의 실제값과 기준치 비교를 통해 Table 2.와 같이 구간

에 따른 의심 등급을 설정한다.
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Name Range
Suspicion 

Level

Segment1  ≤  ≤   

Segment2    ≤   

Segment3    

Table 2. Suspicion Level Criteria

잠망경 전체높이 대비 1초당 잠망경이 부상하는 비의 

실제값인 가 기준치인  이하라면  를 부여하

고, 가 를 초과하고  이하라면 가 기준치보다 

빠르다고 판단하여, 상대적으로 위협도가 낮은  를 

부여한다. 가 를 초과할 경우, 잠망경 부상 속도 기

준에 부합하지 않으므로 의심 등급을 부여하지 않는다.

동일한 표적에 대한 HRRP 신호 세기 값의 유효한 변화

량이 2초간 축적되면, Table 3.과 같이 의심 등급을 조정

한다.

Combinations Suspicion Level

Segment1 & Segment1  

(Segment1 & Segment2) or 

(Segment2 & Segment1)
 

Segment2 & Segment2  

Table 3. Suspicion Level Adjustment

표적 의심 등급을 조정하는 과정은  으로 판정 

된 의심 신호의 다음 단위시간에 수신된 누적 의심 등급이 

 로 판정되면  로 조정,  로 판정된 의

심 신호의 누적 의심 등급이  로 판정되면  , 

 로 판정된 의심 신호의 누적 의심 등급이  

로 판정되면  ,  로 판정 된 의심 신호의 누

적 의심 등급이  이면  로 결정하며 이 외에

는 의심 등급을 부여하지 않는다.

판정된 의심 등급에 따라 강조 수준을 달리하여 운용자

에게 경고하며, 종속 추적이 필요한 표적 의심 신호에 대

한 추적을 우선하도록 운용자에게 추적 임무를 부여할 수 

있다. 추가적으로, 운용자가 설정한 수칙에 따라 특정 등

급 이상의 의심 신호가 식별된다면 자동으로 추적을 진행

하거나 교전을 수행할 수 있다.

IV. Test Results and Evaluation

제안한 알고리즘의 성능을 검증하기 위해 Fig. 8.과 같

이 모의한 시뮬레이션 환경에서 실제 상황을 모사한 시나

리오를 구성하여 성능 검증을 진행하였다.

Fig. 8. Configuration of Test Bed

시험환경은 개체생성기 1대, 연동단 1대, 시뮬레이터 1

대로 구성된다. 개체생성기는 모의로 표적을 생성하여 시

뮬레이터에 전송하고, 시뮬레이터에서는 실제 센서 장비를 

모사한 기능을 수행한다. 시뮬레이터는 연동단과 연결되어 

있으며 연동단은 시뮬레이터에서 전송한 장비 상태나 원

시 표적 정보를 처리한다. 잠망경 의심 신호 판정 수식을 

검증하기 위해 실제 HRRP 수신 신호 값을 모의한 데이터 

180개를 이용하여 비교시험을 진행하였다.

1. Improved periscope detection performance

운용자를 모의하기 위한 시험대상자는 국내 전투체계 

개발 경험이 5년 이상인 전문가 중 무작위로 12명을 선정

하였다.

Fig. 9.은 12명의 시험대상자가 각 15개씩의 모의 데이

터를 판정한 잠망경 탐지 소요 시간별 성공률의 분포와 15

개씩의 모의 데이터를 12회 판정한 잠망경 탐지 알고리즘

의 탐지 소요 시간별 성공률의 분포를 보여준다.

Fig. 9. Distribution of success rates based on 

detection time

시험대상 별 시험 결과의 평균값과 표준편차는 아래 

Table 4., Table 5.와 같다.
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Subject Detection Time
Standard 

Deviation

Algorithm   

Operator  

Table 4. Detection time and Standard Deviation per 

subject

Subject Success rate(%)
Standard 

Deviation (%)

Algorithm  

Operator  

Table 5. Success rate and Standard Deviation per 

subject

이로써 잠망경 탐지 알고리즘은 운용자의 탐지 및 판단 

성공률보다  더 높으며 소요 시간은 

 ×배 빠른 것을 확인하였다. 추가로, 시험 

결과를 통해 알고리즘이 운용자보다 항목별 표준편차가 

적은 점도 확인할 수 있는데, 이는 알고리즘 잠망경 탐지

의 안정성이 운용자보다 높다는 것을 의미한다.

다음 Table 6.은 시험 결과를 세분화하여, 잠망경이 아

닌 데이터를 시험대상이 잠망경으로 오 탐지할 확률인 

False–Positive와 잠망경인 데이터를 시험대상이 잠망경

이 아니라고 오 탐지할 확률인 False-Negative의 관점에

서 분석한 값이다.

Subject
False

Positive(%)

False

Negative(%)

Algorithm  

Operator  

Table 6. False-Positive and False-Negative

False-Positive가 낮을수록 교전 자원의 불필요한 낭비

를 줄여 효율적으로 자원을 사용할 수 있다. 또한, 

False-Negative가 낮을수록 적시에 잠망경을 탐지하여 

자함의 생존율을 증가시키는 요인이 된다. False 

-Positive와 False-Negative 역시 알고리즘이 운용자보

다 각각 ,  적은 수치인 것을 확인하였다.

다음 Table 7.와 Table 8.은 잠망경 탐지 알고리즘의 

성능평가를 포괄적으로 분석하기 위해 잠망경인 데이터를 

시험대상이 잠망경으로 정 탐지할 확률인 True-Positive

와 잠망경이 아닌 데이터를 시험대상이 아니라고 정 탐지

할 확률인 True-Negative를 추가로 활용하여 네 가지의 

주요 평가 지표인 정확도, 정밀도, 재현율, F1 점수를 계

산한 자료이다.

Subject
True

Positive(%)

True

Negative(%)

Algorithm  

Operator  

Table 7. True-Positive and True-Negative

Subject
Accuracy

(%)

Precision

(%)

Recall

(%)

F1

Score

(%)

Algorithm    

Operator    

Table 8. Evaluation Metrics

네 가지 평가 지표 항목 모두 잠망경 탐지 알고리즘은 

운용자보다 평균  높은 정확도, 정밀도, 재현율, 

F1 점수를 가지는 것으로 나타났다. 이는 여러 평가 지표

를 통해 운용자보다 알고리즘이 높은 정확도와 성능, 안정

성을 보인다는 것을 시사한다.

V. Conclusions

군사작전 중 적에 대한 함정의 교전 대응 시간은 함정의 

전투력, 더 나아가 자함의 생존에 있어 매우 중요한 요소

이다. 하지만 기존의 센서로부터 수신한 모든 Plot 정보를 

운용자가 직접 확인하는 방식의 잠망경 식별은 교전 대응 

시간을 지연시켜 자함의 생존율을 떨어뜨릴 수밖에 없었

다. 이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 잠망경 

탐지 및 알림까지의 전 과정을 자동화하는 방법론을 이용

하여 잠수함을 신속하게 식별하고 어뢰 공격 대응 시간을 

단축할 수 있는 기술을 제시하였다. 제안한 방법을 시험한 

결과, 기존의 방법보다 비약적으로 빠른 탐지 시간과 높은 

탐지 성공률을 보여 자함의 생존성과 전투력을 향상하고 

교전 자원 사용의 효율성을 증가시키는 효과를 꾀하였다.

본 연구는 잠수함의 잠망경을 식별하는 데 최적화된 알

고리즘을 제안하고 있으나, 알고리즘의 응용을 통하여 여

러 가지의 선박, 드론, 무인 수상함, 부이 등 다양한 탐지

체를 자동 분류하는 것으로 연구내용을 확장하고자 한다.
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