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Ⅰ. 서  론

다기능 레이다는 한정된 자원을 효율적으로 할당하여

다양한 기능을 동시에 수행하는 장비이다. 레이다의 운용
자원이 포화상태에 이르면, 신규 표적 탐지 지연이나, 기
존 표적 소실 등의 문제가 발생한다. 특히 탐색 과정에서

불필요한표적 검증 절차가 이루어지면, 자원이 순식간에
낭비되고 최악의 경우 자원 포화로 이어질 수 있다. 이러
한 문제를 해결하기 위해, 최근 레이다 분야에서는 추적
정확도향상을위한다양한연구가진행되고있다. Lee 등
은다중표적의입사각을정확히 추정하기위한알고리즘
을 제안하였다[1]. Kang 등은 안테나 패턴 기반의 추적 성
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요  약

레이다의 운용 자원이 포화되면 신규 표적에 대한 탐지와 추적이 불가능한 문제가 발생하며, 이는 레이다가 포함된
무기체계 전체에 영향을 미칠 수 있다. 이는 추적 중인 표적을 신규 표적이라고 인식하는 오탐 플롯을 제대로 검출하지
못하는 것과 상관관계가 있다. 특히 동시에 수십 발 이상의 표적을 추적 중인 레이다에서 다수의 신규 플롯이 발생하면, 
플롯을 검증하기 위해 순간 많은 자원을 할당해야 한다. 이는 한정된 레이다 자원을 포화시킬 수 있다. 따라서 본 논문에
서는 레이다 탐색빔의 연관 관계 형성을 통한 오탐 플롯 검출 알고리즘을 제안한다. 레이다는 탐색을 위해 특정 영역에
대해 빔그리드를 생성하고 정해진 방사 순서에 따라 탐색을 수행한다. 이때 빔별 연관 관계를 형성하고, 이를 바탕으로
이전 플롯과 현재 플롯의 비교를 통해 오탐 플롯을 검출하였다. 또한 시뮬레이션 환경에서 생성된 신규 플롯의 개수를
통해 제안한 알고리즘의 성능을 검증하였다.

Abstract

Radar systems can become saturated when excessive resources are allocated to validating false plots misidentified as new targets, 
despite originating from existing tracks. This overload may hinder new target detection and lead to serious consequences. To address 
this, we propose a false plot detection algorithm that leverages beam-wise association within the radar's predefined search grid. By 
forming associations between beams and comparing current plots with previous detections, the algorithm effectively filters out false plots. 
Simulation results demonstrate the algorithm's ability to reduce false detections and prevent resource saturation.
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능향상을[2], Kang과 Baek은효율적인패턴합성방법을[3], 
Kang 등은 소자의 결함을 고려한 패턴 재합성 기법을 연
구하였다[4]. 이러한 기법들은정상표적의추적정확도향
상에는 효과적이지만, 오탐 플롯을 구조적으로 제거하여, 
레이다 자원을 보호하는 접근은 미비한 실정이다. 이에
본 논문에서는 탐색 과정에서 발생하는 오탐 플롯 제거
방안을 제안한다. 제안하는 알고리즘은 빔 간 연관 관계
를 사전에 정의하여 이전 플롯과 현재 플롯의 오탐 여부
를 판단하였다. 또한 시뮬레이션을 통해 생성된 신규 표
적의 개수를 바탕으로 알고리즘의 성능을 평가하였다.

Ⅱ. 오탐 플롯 처리 알고리즘

2-1 빔그리드 연관 관계 설정

레이다는그림 1과같은알고리즘을통해탐색을수행한
다. 먼저기존빔그리드를초기화하고신규빔그리드를생
성한다. 이때 빔그리드는 설정된 시작/종료 방위각
(, ), 시작/종료 고각( , )과 빔
폭()에따라각빔의위치를계산하여구성된다. 이후생
성된빔그리드에대해모든빔간의연관관계를형성하고, 
해당 빔그리드를 기반으로 탐색을 수행한다. 빔그리드는
시작 고각부터 종료 고각까지, 모든 고각에 대해 한 줄씩
빔그리드를생성하여전체를하나의빔그리드로구성한다. 
그림 2는 시작 방위각 , 종료 방위각 , 시작 고각
, 종료 고각 ,   을 기준으로 생성된 빔그리드
이다.
그림 3은 그림 2와 같이 생성된 빔그리드의 빔별 연관

관계를 형성한 개념도를 보여준다. 가장 아래에 위치한
빔은 바로 윗줄에 있는 빔들과 연관 관계를 형성하며, 중
간에 있는 빔은 위아래 인접한 줄의 빔들과 연관 관계를
형성한다. 가장 윗줄의 위치한 빔은 바로 아래 줄의 빔들
과 연관 관계를 형성하게 된다. 

그림 1. 레이다 탐색 알고리즘
Fig. 1. An algorithm for radar surveillance.

그림 2. 레이다 탐색 빔그리드
Fig. 2. A beamgrid of surveillance.

그림 3. 빔별 연관 관계 개념도
Fig. 3. A concept of associating beams.

그림 4. 빔별 연관 관계 형성 알고리즘
Fig. 4. Algorithm for forming association beams.
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그림 4는 생성된 빔그리드의 연관 관계를 형성하는 알
고리즘의 의사 코드를 보여준다. 2～10번 줄(빨간색)은
현재 줄을 기준으로 비교 대상()을 설정하
는 부분이다. 연관 관계 설정은 최하단 줄부터 시작하여
마지막 줄까지 순차적으로 진행된다. 먼저 현재 줄이 속
한 빔 목록을 비교 대상으로 추가하고, 줄의 위치가 최하
단, 중단, 또는 최상단인지에 따라 추가적인 비교 대상을
초기화한 후 현재 줄()의 맨 앞에 있는 빔
()부터 비교 대상이 되는모든 빔()을
순회하며 연관 관계를 형성한다.

16～19번 줄(파란색)은 기준 빔과 비교 대상 빔이 식
(1) 을 만족하는지를 판단하여, 연관 관계 여부를 결정하
는 부분이다.

   ≤  (1)

식 (1) 에서  은 기준 빔의 방위각, 고각을 의
미하며 은 비교 대상이 되는 빔의 방위각, 고각
을 의미한다. 해당 과정은 생성된 모든 빔에 대하여 연관
관계를 형성한 뒤 종료한다.

2-2 오탐 플롯 검출 알고리즘

제안한오탐플롯검출알고리즘의의사코드는 그림 5
와 같다. 본 알고리즘은 현재 빔의 신호처리 결과에서 플

롯 정보()가 추출된경우에만 수행되며, 빔정
보와 플롯 정보를 저장할 변수인 을 별도로 관
리한다.

5～13번 줄(빨간색)은 (현재 빔의 연관 관
계 목록)을 순회하면서 내에 비교 대상이 되는
빔 정보()가 존재하는지 확인하고, 이전 플
롯 목록(Pr)을 초기화하는 과정이다.
다음으로 와 Pr을 전체 순회하

며 현재 플롯()을 이전 플롯(Pr)과 비교하
여 오탐 플롯인지 판단한다. 그림 5의 14번 줄(파란색)은과 Pr이 식 (2)를 만족하여, 오탐 플롯인지
판단하는 부분이다. 

∀∈   
  Pr ≺  (2)

식 (2)에서 는 파형별 해상도를 의미하며, 는 변수 
에 대한 가중치이며  는 플롯의 거리, 속도를  는
플롯의 각도를 의미한다. 제안한 방안에서는 오탐 플롯인
경우, 현재 플롯을 삭제하였으며 이와 반대로 비교할 대
상이 없거나 혹은 오탐 플롯이 아닌 경우 현재 플롯 목록
과 빔 정보를 에 저장하고, 신규 플롯으로 판단
하여 검증을 수행하도록 하였다.

Ⅲ. 성능분석

알고리즘 성능분석을 위해 모의 표적 기반의 시뮬레이
션을 구성하여 모의 중인 표적에 대해 표적 검증을 수행
하였으면 신규 플롯으로 판단하였으며 신규
플롯 개수를 기반해 성능분석을 수행하였다. 각 시뮬레이
션의 자세한 설명은 표 1과 같으며, 그림 6은 Case 1의 시
뮬레이션을 나타낸다.

       
   

   (3)
식 (3)은 성능 검증을 위해 신규 플롯의 개수를 계산하

기 위한 공식이다. 식 (3)에서  는 -번째시뮬레이션
의 -번째 탐색 주기 동안 신규로 판단된 플롯의 개수이
다. 또한 성능분석을 위해 다음 세 가지 알고리즘에 대한
성능분석을 수행했다. (1) 제안한 알고리즘, (2) 직전 플롯

그림 5. 오탐 플롯 검출 알고리즘
Fig. 5. Algorithm of detection false plot.
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을 기준의 오탐 플롯 검출, (3) 오탐 플롯 검출 미수행. 각
알고리즘의 성능분석 결과는 그림 7과 같다. 제안한 알고
리즘은 모든 Case에서 신규 플롯의 개수가 감소하였다. 
특히 Case 2에서 평균 5.5개의 신규 플롯이 생성되어, 다
른 알고리즘에 비해 신규 플롯의 개수가 최대 55 % 수준
으로 감소하였다.

Ⅳ. 결  론

본 알고리즘은 빔 간 연관성을 활용해 구조적으로 오
탐 플롯을 제거함으로써, 복잡한 수치 최적화 과정 없이
도실제 레이다 시스템에적용할수있다. 향후 실제레이
다 시스템에 적용하여 성능 검증을 진행할 예정이다.
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그림 6. 레이다 시뮬레이션 case 1
Fig. 6. Radar simulation case 1.

그림 7. 생성된 신규 플롯 개수 그래프
Fig. 7. Graph of generating new plot counts.

표 1. Case 별 시뮬레이션 구성
Table 1. Information for each simulations.

Config/Case Case 1 Case 2 Case 3
Beamgrid simulation information

Beam 
width()   

StartAz   
EndAz   
StartEl   
EndEl   

Surv beam 
count 2,464 5,629 5,724

Simulated target information
Targets(T) 36 69 35

Elevation range  ～   ～   ～ 
Azimuth range  ～   ～   ～ 

Direction Different for 
each target  

Surv count() 10 10 10
Simulation 
times() 10 10 10


