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Ⅰ. 서  론

레이다 시스템은 전파를 공간상에 방사시켜 반사된 수
신신호를 이용하여 표적을 탐지하는 것이다[1]. 그러나 레
이다 시스템이 수신한 신호의 대부분은 시공간영역에서

잡음신호가 표적 신호보다 많은 영역을 차지하고 있다. 
따라서 표적 탐지는 일반적으로 오경보율(probability false 
alarm) 기반으로 수행된다[2]. 표적을 탐지하는 가장 간단
한 방법은 일정한 임계값을 설정하여 이것보다 큰 신호
를 표적으로 판단하는 것이다. 그러나 실제 상황에서는
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요  약

CFAR(Constant False Alarm Rate)는 레이다 시스템에서 표적 탐지에 주요 사용된다. 그 중에서 OS(Ordered Statistic) 
CFAR는 비균일 잡음환경에서 사용된다. 그러나 OS CFAR는 참조 셀을 오름차순으로 정렬하여 임계값을 계산하므로
많은 연산량이 필요하다. 이로 인하여 실시간 적용에 어려움이 있다. 본 논문에서는 OS CFAR의 연산량을 줄이는 방안을
서술한다. 단순 표적 유무만 판단하기 위하여 참조 셀들을 오름차순 정렬하는 대신 참조 셀과 크기 비교하는 방식으로
수행하였다. 그리고 3개의 테스트 셀을 묶어 구역을 나누고, 구역 내에서 공통 참조 셀을 구하였다. 공통 참조 셀과 테스
트 셀과의 크기 비교를 우선 수행함으로써 연산시간을 단축한다.

Abstract

The CFAR algorithm is mainly used for target detection in radar systems. In particular, OS CFAR is used in a non-uniform noise 
environment. However, it requires a large amount of computation, because it should sort reference cells in ascending order. This makes 
it difficult to apply the radar system in real time. In this paper, we describe how to reduce the computational burden of OS CFAR. 
We compared the power of the test cell and reference cell to determine only the presence or absence of target detection. The common 
reference cells overlapping in the reference cells of the three test cells are obtained. We first compare the test cell with the highest 
power value among the three test cells to the common reference cells. Next, we compare each test cell to general reference cells, exclu-
ding the common reference cells. The computation time is shortened by reducing the power comparison computation amounts.
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잡음의 신호세기가 시간에 따라 변화하기 때문에 일정한
임계값으로 설정하면 표적이 아닌 신호를 표적으로 오인
할 확률이 높아진다. 따라서 주위 잡음 신호에 따라서 임
계값을 설정하는 기법인 CFAR(Constant False Alarm Rate, 
이하 CFAR) 알고리즘이 표적 탐지에 사용된다. 그림 1은
CFAR 알고리즘의 기본적인 블록도를 나타내었다. 수신
된 데이터의 각 셀들은 참조 셀과 테스트 셀로 구분된다. 
테스트 셀의 표적 여부를 판단하기 위하여 테스트 주변
셀들인 참조 셀을 이용하여 임계값을 설정한다. 테스트
셀은 참조 셀의 연산으로 구해진 임계값과 비교하여 표
적 여부를 판단한다[3].    
레이다 시스템에서 주요 사용되는 CFAR 알고리즘은

CA CFAR(Cell Average CFAR), OS CFAR(Ordered Statis-
tic CFAR) 등이 있다. CA CFAR는 균일한 잡음 환경에서
널리 사용된다. CA CFAR는 테스트 셀의 표적 여부를 판
단하기 위하여 임계값 설정 시 참조 셀의 평균값을 이용
한다. 그러나 참조 셀에 다른 표적 신호가 위치하는 경우
에는 참조 셀의 평균값이 높아져 표적의 탐지에 방해되
는 경우가 발생한다[4]. 이러한 CA CFAR의 단점을 개선
한 알고리즘이 OS CFAR이다. OS CFAR는 비균일한 잡
음환경이나 다수 표적 상황에서 사용되며, 참조 셀들을
오름차순으로 정렬하고, n번째 셀 값을 테스트 셀의 표
적여부에 이용한다. 그림 2는 OS CFAR 알고리즘의 블록
도를 나타내었다[5]. 
그러나 OS CFAR 알고리즘은 참조 셀을 오름차순으로

정렬해야하므로많은연산량이필요하다. 그리고모든테
스트셀에 대하여이러한과정을 수행하여야하므로실시
간 적용에 어려움이 발생한다. 본 논문에서는 OS CFAR 
알고리즘을 실시간 적용을 위하여 연산량 단축방안을 제
안한다.

그림 1. 일반적인 CFAR 블록도
Fig. 1. Typical CFAR block structure.

그림 2. OS CFAR 블록도
Fig. 2. OS CFAR block structure.

Ⅱ. 본  론

2-1 셀 크기 비교 표적 유무 판단

일반적인 OS CFAR 알고리즘은 테스트 셀의 참조 셀
들을 오름차순으로 정렬하고, 그 정렬된 참조 셀들의 n번
째 셀 값을 참조 셀들의 대푯값으로 선택한다. 가장 널리
사용되는 OS CFAR에서는이 n번째셀을오름차순으로정
렬된 전체 참조 셀들의 3/4번째 셀 값으로 선택한다[6],[7]. 
이 선택된 참조 셀 값에 scaling factor값을 곱하여 임계값
을 계산한다.

    
′ ×

여기서   
′ 는 오름차순을 정렬된 n번째 참조 셀, 는

scaling factor, Th는 임계값을 나타낸다.
계산된 임계값과 테스트 셀값과 비교하여 임계값보다

테스트 셀 값이 클 경우에만 표적으로 판단한다. 여기서
참조 셀들을 오름차순을 하는 이유는 표적 여부 판단을
위한 임계값을 계산하기 위해서이다. 임계값을 계산하는
대신 테스트 셀의 표적 탐지 유무만 판단할 경우 알고리
즘이 단순해진다. 참조 셀들을 오름차순으로 정렬하지 않
고, 테스트 셀과 참조셀의 크기를비교하는것이다. 테스
트 셀의 크기보다 큰 참조 셀의 개수를 계산하여서 셀 개
수가 오름차순 n보다 크면 표적으로 판단하는 것이다. 

if ×  

여기서 는 i번째 참조셀의 크기, y는테스트셀의 크기, 
는 scaling factor, cnt는 테스트 셀의 크기보다큰 참조셀
의 개수를 나타내었다.
모든 참조 셀에 대하여 위 과정을 수행한 후 최종 cnt
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값과 해당하는 OS CFAR 차수인 n과 비교하여 표적 여부
를 판단한다.
셀 크기를 비교하여 표적 탐지 유무만 판단하는 알고

리즘을 사용하면 참조 셀들을 오름차순으로 정렬하는 연
산이 제거되므로 연산량의 단축효과가 증대된다.

2-2 구역 나누기

셀 크기를 비교하여 표적 유무만 판단하는 알고리즘
방식으로수행하는 경우에모든테스트 셀에대하여참조
셀과 비교를 수행하는 대신 구간을 묶어 공통 참조 셀을
미리계산하는방식으로수행하면연산량은줄어든다. 3개
의 테스트 셀을묶어 3개의테스트 셀의 크기를비교하여
크기가 가장 큰 테스트 셀을 기준으로 참조 셀들과 크기
를 비교를 수행한다. 우선적으로 모든 참조 셀들과 크기
를비교하는것이아니라, 3개의테스트셀에대한겹치는
공통 참조 셀들만 크기 비교를 수행한다. 그림 3은 3개의
테스트 셀과 공통 참조 셀들을 나타내었다. 그림 3에는 y, 
y+1, y+2의 3개의 테스트 셀의 공통 참조 셀인 X3～Xn과
Xk+3～Xk+n을 보여준다. 공통 참조 셀을 제외한 나머지
참조 셀은 일반참조 셀이라 한다. y, y+1, y+2의 3개테스
트 셀 중 가장 크기가 큰 테스트 셀에 대하여 공통 참조
셀과 크기 비교를 수행한 후 일반 참조 셀과 크기를 비교
한다. 그리고 크기가 작은 테스트 셀에 대하여 참조 셀과
크기를 비교하는데, 공통 참조 셀에 대해서는 모든 공통
참조 셀과 크기를 비교하지 않는다. 공통 참조 셀에서 가
장 큰 테스트 셀보다 큰 공통 참조 셀과는 크기를 비교하
지 않는다. 앞서 가장 큰 테스트 셀과 공통 참조 셀의 크
기 비교를 수행할 때에 가장 큰 테스트 셀보다 큰 공통
참조 셀은 제거한다. 그래서 작은 값을 가진 테스트 셀들
은 공통 참조 셀 중 가장 큰 테스트 셀보다 작은 공통 참

그림 3. 테스트 셀과 공통 참조 셀
Fig. 3. Tset cell and common reference cell.

조 셀과 일반 참조 셀과의 크기 비교만 수행한다. 크기가
큰 공통 참조 셀을 제거하는 이유는 가장 큰 테스트 셀
값보다 큰 공통 참조 셀은 크기가 작은 테스트 셀 값보다
는항상 크기때문이다. 공통참조셀과 일반참조셀과의
크기 비교 수행과정은 자세한 과정은 아래에 나타내었다.

a) 이웃한 3개의 테스트 셀들을 묶어서 구역을 나눈다.
(그림 4)

b) 3개의 테스트 셀의 공통 참조 셀들을 찾는다.
c) 3개의 테스트 셀 중 가장 크기가 큰 테스트 셀을 찾
는다.

d) c)에서 찾은 테스트 셀에 대하여 공통 참조 셀과 크
기 비교하여 테스트 셀보다 큰 공통 참조 셀 개수를
계산한다. 이때테스트 셀보다 큰공통참조 셀은 제
거한다.

e) c)에서 찾은 셀에 대하여 일반 참조 셀과 크기 비교
하여 테스트 셀보다 큰 일반 참조 셀의 개수를 계산
한다.

f) d)와 e) 과정에서 계산한 셀 개수를 합하여 표적 유
무를 판단한다.  

g) c)에서 찾은 셀 이외 테스트 셀에서 d) 과정에서 제
거하고, 남은 공통 참조 셀과 크기를 비교하여 테스
트 셀보다 큰 공통 참조 셀 개수를 계산한다.

h) c)에서 찾은셀 이외 테스트 셀과 일반 참조 셀과 크
기를 비교하여 테스트 셀보다 큰 일반 참조 셀 개수
를 계산한다.

i) d)와 g), h) 과정에서 계산한 셀 개수를 더하여 표적
유무를 판단한다.

j) 다음테스트셀구역에대하여 a) 과정부터반복한다.

이런 방식으로 구역을 나누어 수행함으로써 중복되는
공통참조셀과의크기비교연산량이줄어든다. 물론 3개
의 테스트 셀에서 가장 크기가 큰 셀을 찾는 연산이 추가

그림 4. 3개 테스트 셀 구역 나누기
Fig. 4. 3 Tset cell area divide.
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된다. 일반적으로 가장 크기가 큰 테스트 셀과 공통 참조
셀과 크기 비교하여 제거되어진 공통 참조 셀의 수가 커
질수록 연산시간을 그만큼 줄어든다.

Ⅲ. 시뮬레이션

참조 셀들을 오름차순으로 정렬하여 임계값을 계산하
여테스트셀의표적유무를판단하는일반적인 OS CFAR
와 임계값을 계산하지 않고 셀 크기를 비교하여 표적 유
무만 판단하는 보완된 OS CFAR, 그리고 본 논문에서 제
안하는 구역을나누어 계산하는 OS CFAR 알고리즘을 비
교하여 보았다. 본 논문에서는 다양한 환경에서 전체 셀
은 250셀, 가드 셀은 3셀로 고정하였고, 참조 셀을 변경하
면서 연산시간을 측정하였다. 이하 ① CFAR 알고리즘은
기존 OS CFAR 알고리즘, ② CFAR 알고리즘은 셀 크기
비교 표적 유무 판단 OS CFAR 알고리즘, ③ CFAR 알고
리즘은 본 논문에서 제안하는 구역 나눔 셀 크기 비교 표
적 유무 판단 알고리즘으로 한다.  

3-1 단일 표적 환경

거리방향에 대하여 균일한 잡음에서 표적이 하나만 존
재할 경우, 참조 셀 수를 변경하면서 3가지 CFAR 알고리
즘의 연산시간을 측정하였다. 그림 5에는 표적이 하나인

그림 5. 단일 표적 환경
Fig. 5. Single target environment.

환경을나타내었다. 그림 6에는참조셀변경에따른 CFAR 
결과를 표적 탐지 유무로 나타내었다. 참조 셀을 변경하
더라도 3가지 CFAR 결과, 모두 동일하게 표적만 탐지함
을 알 수 있다. 그림 7에는 참조 셀에 따른 3가지 CFAR 
알고리즘의 연산시간을 나타내었다. 참조 셀 수가 늘어날
수록제안한③ CFAR 알고리즘의연산시간이다른 CFAR 

(a) 참조 셀: 8
(a) Reference cell : 8

(b) 참조 셀: 16
(b) Reference cell: 16

(c) 참조 셀: 32
(c) Reference cell: 32

(d) 참조 셀: 64
(d) Reference cell: 64

그림 6. 단일 표적 환경에서의 CFAR 결과
Fig. 6. CFAR result in single target environment.

그림 7. 단일 표적 환경에서의 참조 셀에 따른 연산시간
Fig. 7. Computation time by reference cell in single target 

environment.
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알고리즘보다 적음을 알 수 있다.

3-2 비균일 표적 환경

표적 근처에 큰 잡음 신호가 있는 비균일 잡음환경에
서의 3가지 알고리즘의 연산시간을 측정하였다. 그림 8에
서 보듯이 표적 근처에 큰 잡음 신호가 들어옴을 알 수
있다. 그림 9는 이환경에서의참조셀변화에따른 CFAR 
탐지 결과를 나타내었다. 3가지 CFAR 알고리즘 모두 동
일하게 표적만 탐지함을 알 수 있다. 그림 10은 참조 셀
변화에 따른 CFAR 연산 시간을 나타내었다. 
그림 11에는 그림의 8에서 표적의 신호가 낮아졌을 때

의 환경을 나타내었다. 그리고 그림 12에는 이 환경에서
의 CFAR 결과를 나타내었다. 동일하게 3가지 CFAR 알
고리즘모두 참조 셀이 8셀일 때에는 표적을 탐지 못하였
고, 그 외에는 동일하게 탐지하였다. 그림 13에는 이 때
CFAR 연산 시간을 나타내었다.

3-3 시뮬레이션 결과

기존 알고리즘인 ① CFAR 알고리즘은 참조 셀이 늘어
날수록 연산 시간이 급격히 증가하는데 이것은 참조 셀
이 늘어남에 따라 오름차순 정렬 시간이 그에 따라 늘어
났기 때문이다. 이에 반하여 제안한 알고리즘은 참조 셀

그림 8. 비균일 환경
Fig. 8. Nonhomogeneous environment.

이 늘어나더라도 연산시간이 급격히 증가하지 않음을 알
수 있다. 그리고 시뮬레이션을 보듯이 각각의 환경에서
참조셀 수에상관없이 제안한③ CFAR 알고리즘의 연산
시간이 다른 CFAR 알고리즘보다 단축됨을 알 수 있다. 
그리고 CFAR 결과도 변화가 없음을 알 수 있다. 표 1에
는 ① CFAR 알고리즘과 ② CFAR 알고리즘 대비 ③

(a) 참조 셀 : 8     
(a) Reference cell : 8

(b) 참조 셀 : 16
(b) Reference cell : 16

(c) 참조 셀 : 32     
(c) Reference cell : 32

(d) 참조 셀 : 64
(d) Reference cell : 64

그림 9. 비균일 표적 환경에서의 CFAR 결과
Fig. 9. CFAR result in nonhomogeneous environment.

그림 10. 비균일 환경에서의 참조 셀에 따른 연산시간
Fig. 10. Computation time by reference cell in homogeneous 

environment.
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그림 11. 표적 신호가 낮은 균일 환경
Fig. 11. Low target power at nonhomogeneous environment.

(a) 참조 셀: 8     
(a) Reference cell : 8

(b) 참조 셀: 16
(b) Reference cell: 16

(c) 참조 셀: 32     
(c) Reference cell: 32

(d) 참조 셀: 64
(d) Reference cell: 64

그림 12. 표적 신호가 낮은 비균일 표적 환경에서의 CFAR 
결과

Fig. 12. Low targer power’ CFAR result in nonhomoge-
neous environment.

CFAR 알고리즘의 연산시간 단축 효과를 보여준다. ①
CFAR 알고리즘에 비하여 ③ CFAR 알고리즘은 거의

그림 13. 표적신호가 낮은 비균일 환경에서의 참조 셀에
따른 연산시간

Fig. 13. Low targer power’ computation time by reference 
cell in homogeneous environment.

표 1. 연산시간 단축 효과
Table 1. Computation time reduction effect.

Refe-
rence 
cell

① CFAR algorithm versus 
③ CFAR algorithm computa-
tion time reduction effect(%)

② CFAR algorithm versus 
③ CFAR algorithm compu-
tation reduction effect(%)

8 94.37 40.17
16 96.69 47.04
32 98.09 55.08
64 98.89 55.53

90 % 이상연산시간단축효과를보여주고, ② CFAR 알고
리즘대비③ CFAR 알고리즘은 40 % 이상단축효과를보
여준다. 그리고 단축효과는 참조 셀이 늘어날수록 커짐을
알 수 있다. 이것은 참조 셀이 늘어날수록 제거되는 공통
참조셀수가늘어남에따라연산시간이단축된것이다. 즉, 
3개의 테스트 셀 중 가장 큰 테스트 셀 값을 찾는 연산을
추가하는 것보다 공통 참조 셀을 제거하여 크기 비교하
는 연산을 단축하는 것이 훨씬 효과적임을 알 수 있다.

Ⅳ. 결  론

레이다 시스템에서 표적 탐지에 CFAR 알고리즘이 사
용된다. CFAR 알고리즘 중 비균일 잡음 환경에서 사용되
는 OS CFAR 알고리즘은 연산시간이 많다는 단점이 있
다. 모든 참조 셀에 대하여 오름차순으로 정렬하여 임계
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값을 계산하여야 하는 OS CFAR는 이러한 단점 때문에
실시간 적용이 어려웠다. 본 논문에서는 레이다 시스템에
실시간 적용이 가능하도록 OS CFAR 알고리즘의 연산시
간 단축 방안에 대하여 기술하였다.
참조 셀들을 오름차순으로 정렬하는 대신 참조 셀과

테스트 셀과의 크기 비교를 통하여 표적 유무만 판단하
도록 개선하였다. 이 방법으로 참조 셀들을 오름차순하는
연산량이 제거되므로 많은 연산 시간 단축효과가 있었다. 
그리고테스트 셀 3개를 묶어 구역을 나누는 방법으로연
산량을 더욱 단축시켰다. 3개의 테스트 셀에 대한 공통
참조 셀을 구하여 가장 크기가 큰 테스트 셀에 대하여 공
통 참조 셀과 크기를 비교하여 나머지 테스트 셀에 대한
공통 참조 셀과의 크기 비교 연산량을 단축시켰다. 다양
한 환경에서 제안한 CFAR 알고리즘이 기존의 알고리즘
과 결과는 동일하지만, 연산시간은 크게 단축됨을 시뮬레
이션으로 통하여 알아보았다. 참조 셀 수가 늘어날수록
제안된 CFAR 알고리즘의 연산 단축 효과는 증대됨을 알
수 있었다. 
본 논문에서는 알고리즘 확인을 위하여 일반적인 환경

을 모사하여 시뮬레이션을 하였다. 실제 환경은 다양한
클러터 및 잡음이 존재하고, 레이다 파라미터에 따라 연
산량의 차이를 보일 수 있기에 실제 환경에서 본 알고리
즘을 바로 적용하기에 어려움이 있어 보인다. 따라서 추
후 본 논문에서 제시한 시뮬레이션 환경 이외 실제 환경
과 유사한 환경을 모사하여 임베디드 시스템을 통하여
본 논문에서 제안한 알고리즘이 실시간으로 레이다 시스
템에 적용가능한지를 살펴보도록 하겠다.
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