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Ⅰ. 서  론

적 전투기가 레이다 빔으로 추적당하고 있을 때 적 전

투기는 유도탄 등으로부터 자신을 방어하기 위해 기만적
전파방해로 레이다의 추적 빔을 교란하여 표적 추적을
놓치게 한다. 이런 기만적 전파방해에 대응하여 전투기
레이다의 기만재밍대응 모드를 설계하였다. 본 논문에서
는 적 전투기의 기만적 전파방해 중에서 거리기만(RGPO, 
range gate pull-off)과 속도기만(VGPO, velocity gate pull- 

off)에 대응하는 방법을 제안하였다. 전투기 레이다가 추
적 중인 여러 표적 중에서 비행사가 지정한 표적에 대해
기만적 전파방해 유무 및 기만적 전파방해의 종류를 판
단하고 그 결과를 비행사에게 전시, 그리고 기만적 전파
방해를 회피하여 지정한 표적의 추적을 유지하도록 기만
재밍대응 모드를 설계한다. 추적 중인 모든 표적에 대해
기만재밍대응을 활성화하기 보다는 비행사가(유도탄 유
도 등의 목적으로) 특히 중요시하는 관심 표적에만 대응
로직을 활성화하여 처리 부하를 줄이고 표적 추적 필터
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요  약

전투기 레이다가 적 전투기 표적을 추적하는 상황에서 적 전투기가 기만적 전파방해를 수행할 때 기만적 전파방해를
탐지하고 대응하는 방법을 제안한다. 제안한 대응 방법은 비행사가 지정한 추적 표적에 대해 기만적 전파방해 유무 및
기만적 전파방해의 종류를 판단하고 기만적 전파방해를 회피하여 표적 추적을 유지한다. SILS(software-in-the-loop 
simulation) 기반의 다양한 시험 시나리오 상황에서 시험 및 분석을 통해 제안한 방법의 성능 및 효용성을 확인하였다.

Abstract

We propose a method to detect and counter deceptive jamming when an enemy fighter uses deceptive jamming against radar tracking 
the enemy fighter target. Our proposed countering method assesses the presence and type of deceptive jamming for the tracking target 
designated by the pilot, maintaining tracking of the target and preventing deceptive jamming. The performances and effectiveness of 
our proposed method were verified through testing and analysis in different scenarios based on software-in-the-loop simulation (SILS).
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의 기능적 최적화(상황인식을 위한 탐지/추적 및 유도탄
유도를 위한 표적 추적 등의 용도 및 기능별로 최적화)를
용이하게 하였다.   
Ⅱ장에서는 기만적 전파방해인 RGPO와 VGPO에 대하

여 설명한다. Ⅲ장에서는 RGPO와 VGPO에 대응하는 기
만재밍대응 운용모드 설계 내용을 설명한다. Ⅳ장에서는
제안하는기만재밍대응방법을상세설명한다. Ⅴ장에서는
SILS(software-in-the-loop simulation) 기반의다양한시험시
나리오상황에서기만재밍대응시험을수행하고그결과의 
분석 및 제안한 방법의 성능 및 효용성을 확인한다.

Ⅱ. RGPO와 VGPO 등의 기만재머 동작 특성

기만재머의 동작은 레이다 빔으로 추적을 당하고 있는
적 전투기가 상대 레이다의 자신에 대한 추적을 놓치도
록 기만하는 신호를 발생시켜 상대 레이다가 기만 신호

를 추적하게 하여 결국 적 전투기에 대한 추적을 놓치도
록 한다. 적 전투기의 기만재머는 자신에게 지속적으로
방사되는 레이다 추적 빔에 반응하여 DRFM(digital radio 
frequency memory)과 같은 장비로 기만적 전파방해(재밍) 
신호를 발생시킨다[1],[2]. 본 장은 기만재머 중에서 RGPO, 
VGPO/I(velocity gate pull-off/in)의 동작 특성에 대해서 기
술한다[1]∼[3]. 먼저 RGPO는 거리기만 신호를 발생시켜 거
리기만을 통해 상대 레이다가 실제 표적을 놓치도록 하
는 것으로 상대 레이다가 표적의 측정된 거리 값을 이용

하여 표적 추적을 유지할 때 유용하게 동작한다. 그림 1
은 레이다 측면에서 표적에 대한 반사파 신호(청색)와 거
리 기만신호(적색)의 시간 흐름에 따른(위에서 아래로) 
신호의 상대적 크기 및 위치를 나타내었다. 기만 신호가

처음에는 표적 거리 위치에 존재하도록 하다가 표적신호
보다 기만 신호를 점점 먼 거리에 있게 이동시켜, 표적신
호에서 상대적으로 큰 신호인 기만 신호를 쫓아 추적하
도록 한다. 결국추적 필터의추적 거리연관을 넘어설 만
큼 표적과 기만 신호의 거리를 멀리 떨어뜨려 놓고 유지

하다가 기만 신호 발생을 멈추거나 표적이 추적 빔 조향
을 벗어나게 하여 표적과 기만 신호에 대한 추적을 모두
놓치게 한다. RGPO의 거리 끌어내기 속도(pull-off rate)가
레이다 추적 필터의 속도 추정치 내에 있도록 해야 한다. 
그림 2는 시간에 따른 RGPO의 거리기만 프로파일
(profile)의 예들을 나타낸다. 그림 2에서 와 , max, , 
, ,  등은 거리기만 프로파일 형성에 관여하는 파라
메타들이다. 는 표적신호의 거리 대비 기만신호가

거리 지연되는 거리를 나타내며, 드웰 시간(, Dwell time)
은 기만재머가 레이다의 추적 빔의 신호를 확인하고 분

석하여 재밍을 준비하는 기간이며, 끌어내기 시간(, 
walk time)은 기만재머가 기만신호의 거리를 표적에서부
터 바깥으로 점점 끌어내어 기만하는 기간이고, 유지 기
간(, hold time)은 거리기만의 끌어내는 거리를 유지하여
레이다가 기만신호에 추적을 유지하도록 하는 기간이다. 
유지 기간 이후 기만재밍을 중지하고 기간(, silence 
time)을 가진 후, 다시 같은 기만재밍 프로파일을 반복한

그림 1. RGPO 기만신호의 크기와 행동 특성의 개념도
Fig. 1. Conceptual diagram of magnitude’s and behavioral 

characteristics of RGPO deceptive signals.

(a) 선 형태
(a) Linear type

(b) 코사인 형태
(b) Cosine type

그림 2. RGPO 거리기만 프로파일들
Fig. 2. RGPO range deception profiles.
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다. VGPO는 속도기만 신호를 발생시켜 속도기만을 통해
상대 레이다가 실제 표적을 놓치도록 하는 것으로 상대
레이다가 표적의 측정된 도플러 속도 값을 이용하여 표
적 추적을 유지할 때 유용하게 동작한다. VGPO/I는 기본
적으로 추적 필터의 표적 측정 속도 기반의 연관에 대해
기만한다는 것을 제외하고는 RGPO와 동일한 방식으로
동작하며, 기만신호의 속도를 표적 대비 끌어내거나

(pull-off) 끌어당겨서(pull-in) 기만한다. 그림 3은 시간에
따른 VGPO의 속도기만 프로파일(profile)의 예들을 나타
낸다. 그림 3에는 그림 2에서처럼 속도기만 프로파일 형
성에 관여하는 파라메타들이 나타나 있으며, 는 표

적신호의 도플러 속도 대비 기만신호의 도플러 속도가
지연되는(pull-off) 속도의 양을 나타낸다. 기만신호는 실
제 표적의 반사파 신호와 같은 방향에서 수신되기 때문

에, 기만신호의 측정치를 활용하여 표적의 방위각/고각
측정치의 정확도를 증가시키는 데 사용할 수도 있다. 

Ⅲ. 기만재밍대응 운용모드 설계

이 장에서는 기만재밍대응을 위한 모드 설계 내용을

제시한다. 기만재밍대응의 동작은 공대공 추적 표적에 대
해 이루어지며, 모든 공대공 추적 표적에 대해서 동작하
는 것은 아니라 비행사가 지정한 표적 또는 특정 표적에

대해서만 동작하도록 한다. 이것은 중요 표적에만 기만재
밍대응 로직을 활성화하여 처리 부하를 줄이고 모드별로

최적화된 추적 필터를 구성하여 추적 성능 최적화를 이
루기 위함이다. 기만재밍대응 모도로의 진입은 MFD 
(multi-function display)에 전시된 표적들 중에서 비행사가
중요표적 또는 관심표적으로 지정하면 자동 진입한다. 또
는 단일 표적 추적 모드로 진입하면 자동으로 기만재밍
대응 로직이 활성화된다. 지정 표적에 대한 기만재머대응
에 요구하는 기본 기능은 ①기만재머 존재 및 종류 탐지, 
②기만재머 존재 여부 및 종류를 MFD에 전시, ③기만재
머 추적 관리와 지정 표적 추적 유지이다. 그림 4는 지정
표적에 대해 기만재머 존재와 종류를 탐지한 결과를
MFD에 전시한 예를 보인다. 그림 4는 기만재머 RGPO를
탐지한 경우의 예를 보인 것으로 기만재머로 탐지된 지

정 표적에 대해 적색 표적 심볼(symbol) 및 적색 원을 둘
러싼 표적 심볼로 표현하였고 표적 심볼 아래에 적색 표
적번호 및 영문자 ‘S’(‘101S’)와 기만재머 종류인 RGPO 
(‘RGPO’)를 표기하였다. 레이다는 지정 표적에 대해 기만
재밍이 있더라도 표적 추적을 유지하여야 하며, 지정 표
적에 대해 MFD에 기만재머 존재 유무와 종류를 전시하
여야 한다. 지정 표적에 대한 기만재밍대응 모드에서 기

(a) 선 형태
(a) Linear type

(b) 코사인 형태
(b) Cosine type

그림 3. VGPO 속도기만 프로파일들
Fig. 3. VGPO velocity deception profiles.

그림 4. 지정 표적에 대한 기만재머 전시 예
Fig. 4. An examples of deceptive jammer display for a 

designated target.
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만재밍대응 동작(표적 추적을 위한 데이터처리기의 동작)
에 대한설계는 다음과 같다. ①지정 표적에 대한추적 빔
에서 다수의 표적 플롯(plot)이 탐지되면 표적 예상 거리/
속도 위치를 기준으로 게이트(gate)를 설정하여 게이트
내의 플롯만 표적에 대한 유효 플롯으로 간주한다. ②n번
이상의 추적 빔 운용을 통해 획득한 유효 플롯들을 이용
하여 기만재머 존재 유무를 판단한다. ③기만재머 상황으
로 판단되지 않으면 일반적인 플롯에 대한 추적 연관 및

다음 추적 빔 요구를 하면서 ① 및 ②, ③의 과정을 반복
한다. ④기만재머 상황으로 판단되면 번 이상의 추적 빔
운용을 통해 획득한 유효 플롯들을 표적 플롯과 재머 플

롯으로 분류하고, 표적 플롯은 표적 추적을 위한 추적 필
터 갱신에 사용하고 재머 플롯은 재머 추적 관리를 위한
재머 필터 생성 및 갱신에 사용한다. ⑤ 기만재머 상황에
서 재머필터가 생성되었으면재머 플롯및 재머 필터, 추
적 필터 등의 정보를 이용하여 기만재머의 종류를 판단
한다. 기만재머의 종류 판단이 완료되면 MFD에 기만재
머와 기만재머 종류를 표기 하도록 요구한다. ⑥ 표적 플
롯에 대한 표적 추적 필터의 예측 결과를 기반하여 다음
추적 빔의 요구를 생성한다. ⑦, ① 및 ④, ⑤, ⑥의 과정
을 반복하면서 표적 추적을 유지하고 재머 플롯을 추적
관리한다. 재머가 사라지면 재머 플롯 추적 관리는 사라
지고 실제 표적 추적은 유지되게 된다.

Ⅳ. 데이터처리기반 기만재밍대응법 설계

기만재머 존재 유무 판단과 기만재머 종류의 분류 그
리고 표적과 기만재머의 플롯을 분리하여 추적 관리하는
본 논문의 기만재머 대응법의 기본 흐름은 참고문서 [3]
과 참고문헌 [4]의 기존 연구에도 유사하게 나타난다. 기
존 연구와 다르게 구별되는 것은 첫째로 기만재머 존재
유무 판단에서 기존 연구[3],[4]에서와 같이 표적의 전력 정

보를 이용하는 것 외에 표적 플롯의 거리 및 도플러 정보
를 이용하는 것이 추가되어 보다 안정적인 판단을 할 수
있도록 한 것이다. 또한 표적 전력 정보를 이용하는 세부
적인 방법에서도 안정적 판단을 위해 연속적으로 기만재
머 신호 전력이 존재하는 지를 검사한다는 점 등이 구별
된다. 둘째로 기존 연구처럼 플롯의 거리 변화율과 도플

러 측정치를 이용하여 기만재머 종류 분류와 표적 및 재
머 플롯을 분리 추적 관리를 한다는 개념은 같지만 실제

구체적인 방법은 새로운 것이며, 전투기 레이다에 적용성
을 고려하여 설계 내용을 기술하였고 기만신호에 관련한
오탐지 및 오판단 확률 분석 등을 포함한다.
이 장에서는 기만적 전파방해 유무 및 기만적 전파방

해의 종류를 판단하고 기만적 전파방해를 회피하여 지정
한 표적의 추적을 유지하는 기만재밍대응의 제안 방법을

표적 탐지 플롯들을 처리하는 데이터처리기 관점에서 상
세 설명한다. 지정 표적에 대해 데이터처리기는 먼저 기
만재머 존재 유무 및 종류를 판단하는 작업을 한다. 기만
재머 존재 유무의 판단은 다음의 2가지 방법을 이용하며
2가지 방법 중에서 하나에서만 기만재머로 판단되어도
기만재머가 존재하는 것으로 판단한다. 첫 번째 방법은
표적 SNR(signal to noise ratio)의 변화를 이용하는 방법이
며 식 (1)의 조건식으로 판단한다.
  

   and 
  



  
 



 , 
here  log

  




 



    



  



   



  



 

(1)

식 (1)에서 는 표적 SNR 변화량 판단을 위한 문턱
값, 은 지정 표적에 대한 번의 추적 빔 운용에서 개의
추적 표적 플롯(추적 필터의 예측치와 연관되어 획득한
플롯)들의 획득을 의미하며, 는 번의 추적 표적 플

롯 획득에서 번째 획득한 플롯의 표적 SNR을 나타낸다. 
식 (1)의 조건이 참을 만족하면 기만재머가 존재하는 것
으로 판단한다. 식 (1)의 판단은 기만신호를 발생할 때 원
래 표적 신호보다 큰 전력의 기만신호를 발생시킨다는

사실을 이용한 것이며, 슬라이딩 윈도우의 평균 및 윈도
우의 좌/우 평균값으로 표적 SNR의 변화를 안정적으로
판단한다. 또한 표적 신호 크기 대비 일정한 문턱 값() 
이상의 크기의 기만신호가 지속적으로 들어오느냐로 판

단한다. 표적 요동에 의한 표적 반사파 신호 크기 요동이
유발하는 기만신호 오탐지의 확률과 Sth의 설정 값과의
관계를 분석하기 위하여, 식 (1)에서 Sth=10log(Ath)로 표현
하고 n=1로 가정하면 ((P+−P−)>Sth)를 10log10(SNRJam)> 
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10log10(Ath SNRJam)로 표현할 수 있다. 여기서 은

기민신호의 SNR이며 는 표적 신호의 SNR이다. 
그러면 n=1일 때 기만신호 오탐지 확률 은 다음 식과

같이 구할 수 있다[5].

 


∞


(2)

여기서 은 잡음 전력, 는 표적신호의 확률밀도함
수이며 은 표적 신호 크기 샘플을 나타낸다. 표적의 요
동 상황 모델 1과 3(swerlling case 1 and 3)을 사용하면 식
(2)의 은 다음 식과 같이 계산된다

[5]. 


exp







 


 


exp







 




 


×






   (3)

여기서 
과 

은 각각 표적이 요동 상황

모델 1 및 2를 따르는 경우에 기만신호 오탐지 확률이다. 
연속한 번의 SNR 값 변화가 서로 독립이라고 가정하면

기만신호 연속성을 위한 
  



  
 



 
의 조건을 포함하는식 (1)에 의해 ≠1일때 기만신호오
탐지 확률   

이다. 여기서 은  

일 때 기만신호 오탐지 확률이다. 표적 SNR이 15dB이고
가 10 dB인 경우에 식 (3)에 의해 

은

×의 값을 가지며 
은 ×의

값을 가진다. 표적 SNR과 의 값이 커질수록 이

값은 작아진다. 기만재머 존재 유무 판단의 두 번째 방법
은 표적 플롯의 거리 변화율과 도플러 측정치를 이용하
는 방법이며, 추적 빔을 운용하면서 획득한 추적 표적 플
롯들에 대해 식 (4)의 조건식이 참이 되는 플롯이 나타나
는 횟수를 세어서(count) 3번 이상 나타나면 기만재머가
존재하는 것으로 판단한다.

  (4)

여기서 은 연속 추적 표적 플롯들의 거리 측정치의

시간에 따른 변화율(range rate), 는 추적 표적 플롯의

도플러 측정치, 는 기만재머 판단을 위한 미리 정한

문턱 값이다. 식 (4)와 관련하여 오탐지 확률을 분석하기
위하여 거리 측정 오차의 표준편차를 , 도플러 측정 오
차의 표준편차를 라 정의하자. 이제  의 표준

편차는  
 

가 된다. 여기서 는 연속 추

적 표적 플롯 사이의 시간으로서 추적주기를 나타낸다. 
그러면 를 로 설정하게 되면 0.003의
오탐지 확률을 가지고 되고 로 설정하면

×의 오탐지 확률을 가지게 된다. 여기서 은
도플러 측정 오차의 평균을 나타낸다(본 논문에서는 거
리 및 도플러 측정 오차와 추정 오차는 가우시안 분포를
가진다고 가정한다). 지속적인 추적 빔을 운용하면서 식
(4)를 만족하는 추적 표적 플롯이 나타나는 횟수를 계산
할 때 식 (4)를 만족하지 않는 횟수가 연속 3번 나오면, 
식 (4)를 만족하는 플롯이 나타난 횟수를 0으로 재설정하
고 다시 식 (4)를 만족하는 추적 표적 플롯이 나타나는 횟
수 계산을 수행하여 기만재머 존재 여부를 판단한다. 참
고로 식 (4)를 만족하는 플롯은 추적 필터를 갱신하는 데
에 사용하지 않고 재머 플롯으로 가정하여 저장해 두며
(식 (4)를 만족하는 플롯이 나타난 횟수를 0으로 재설정
하게 되면 재머 플롯으로 가정한 플롯 저장 개수도 0으로
재설정), 유효 플롯(추적 필터의 표적 예상 거리/속도 위
치 기준의 게이트 내의 플롯) 내에서 식 (4)를 만족하지
않는 표적 예상 거리/속도와 가장 근접한 플롯을 이용하
여 추적 필터를 갱신한다. 2가지 방법을 이용한 기만재머
존재 여부 판단은 기만재머가 존재하는 것으로 판단될
때까지 계속하며 기만재머가 존재하는 것으로 판단되면
중지된다. 기만재머 존재 여부 판단의 두 번째 방법은
RGPO나 VGPO는 거리 또는 도플러 중에 한 가지만을 기
만하여 기만신호를 발생시키기 때문에 표적의 거리 변화
율과 도플러 측정치가 불일치하게 되는 현상을 이용한
것이다. 그리고 첫 번째 방법은 재머신호 발생 전에 표적
을 지정하여야 기만재머 존재 유무 판단이 효과적으로
이루어진다. 두 번째 방법은 재머신호 발생 후에 표적을
지정해도 기만재머 존재 유무를 판단할 수 있게 한다.
다음 과정으로 지정 표적에 대해 기만재머가 존재하는

것으로 판단되면 기만재머 존재 유무 판단 과정에서 재
머 플롯으로 가정하여 저장해둔 플롯들을 재머 플롯으로
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확정한다. 또한 추적 빔 운용을 통해 획득한 유효 플롯(추
적 필터의 표적 예상 거리/속도 위치 기준의 게이트 내의
플롯)들에서 표적 플롯과 재머 플롯을 찾아서 구분하고
추적 관리를 시작한다. 표적 플롯은 표적 추적을 위한 추
적 필터 갱신에 사용하고 재머 플롯은 재머 추적 관리를

위한 재머 필터 생성 및 갱신에 사용한다. 재머 필터는 재
머 플롯의 거리에 대해 등속도 운동 모델을 적용하여 구
현한 거리 추적 필터이다[6]. 표적 플롯과 재머 플롯으로
의 구분은 다음과같이 한다. 만약 표적추적 필터의 플롯
연관 게이트 내에 1개 이상의 플롯이 존재할 때, 재머 필
터의 예측 거리와 연관되고 식 (4)를 만족하는 플롯은 재
머 플롯으로 구분하고 추적 필터의 예측치와 연관되고
식 (4)를 만족하지 않는 플롯은 표적 플롯으로 구분한다. 
여기의 식 (4)의 적용에 있어서 식 (4)의 은 재머 또는

표적 플롯들의 거리 측정치의 시간에 따른 변화율, 는

재머 또는 표적 플롯의 도플러 측정치를 나타낸다. 만약
추적 필터의 예측치와도 연관되고 재머 필터의 예측 거
리와도 연관되면서 식 (4)를 만족하지 않는 플롯들이 2개
이상 존재하면 표적 신호 크기가 가장 큰 플롯은 재머 플

롯으로 두 번째로 큰 신호 크기의 플롯은 표적 플롯으로
구분한다. 
다음 과정으로 기만재머 상황에서 재머 필터가 생성되

었으면 기만재머의 종류를 판단한다. 먼저 재머 필터에서
구한 재머 거리 값()과 표적 추적 필터에서 구한 표적
거리 값()과의 차이 값이 미리 정한 문턱 값()을 넘
어가는지 식 (5)과 같이 검사한다. 

 (5)

만약 식 (5)을 만족하면 RGPO 기만재머로 판단한다. 
식 (5)와 관련하여 RGPO로 오판단할 확률을 분석하기 위
해 재머필터의 거리 추정 오차의 표준편차를 로, 표적
추적필터의 거리 추정 오차의 표준편차를 로 정의하면, 
의 표준편차는  가 된다. 그러면 

를 로 설정하게 되면 0.003의 오탐지 확률
을 가지고 되고 로 설정하면 ×의 오
탐지 확률을 가지게 된다. 여기서  


이며


는 재머필터의 거리 추정 오차의 평균, 

는 표적 추

적필터의 거리 추정 오차의 평균이다. 그리고 만약 식 (5)

를 만족하지 않으면, 재머 필터에서 구한 재머 거리 변화
율()과 재머 플롯의 도플터 측정치()와의 차이 값이
미리 정한 문턱 값()을 넘어가는 지를식 (6)과 같이검
사한다.

|Vi−Vd |>Vth (6)

만약 식 (6)을 만족하면 VGPO 기만재머로 판단한다. 
식 (6)과 관련하여 VGPO로 오판단할 확률을 분석하기 위
해 재머필터의 거리 변화율 추정 오차의 표준편차를 

로 정의하면, 의 표준편차는  가 된

다. 그러면 를 로 설정하게 되면 0.003
의 오탐지 확률을 가지고 되고 로 설정하

면 ×의 오탐지 확률을 가지게 된다. 여기서 재머필
터의 거리 변화율 추정 오차의 평균을 

이라고 하면

 
이다. 그리고 만약 식 (6)을 만족하

지 않으면, 판단을 보류하고 다음 추적 주기에 들어오는
플롯을 이용하여 다시 판단한다. 기만재머종류 판단이 완
료되면 MFD에 기만재머와 기만재머 종류를 표기 하도록
요구한다. 기만재머 종류 판단은 판단이 완료될 때까지
계속하며 기만재머 종류 판단이 완료되면 기만재머종류
판단 과정은 중지된다.
다음 과정으로 표적 플롯에 대한 표적 추적 필터의 예

측 결과를 기반으로 다음 추적 빔의 요구를 생성한다. 그
리고 탐지되어 들어오는 플롯들에 대해 기만재밍 탐지
및 표적 플롯과 재머 플롯으로의 분류를 행하고 추적 필

터와 재머 필터의 갱신 등을 행하는 과정을 반복하면서
표적 추적을 유지하고 재머 플롯을 추적 관리한다.
지속적인 추적 빔을 운용하고 앞에서 설명한 과정들을

반복하면서 기만재머에 대한 재머 필터와 실제 표적에
대한 추적 필터를 통한 동시 관리로 기만재머의 추적 관
리와 실제 표적의 추적 유지가 이루어지며, 기만재머가
사라지면 재머 플롯 추적 관리는 사라지고 실제 표적 추
적은 유지하게 된다.

Ⅴ. 시험 및 분석

본 장에서는 제안한 방법의 성능과 효용성을 확인하기
위하여 전투기 레이다의 SILS[7] 기반으로 기만재밍대응
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시험을 수행하고 그 결과를 분석한다. 시험에 사용한
SILS 장비는 참고문서 [7]에서 구현한 장비를 이용하였다
(RGPO/VGPO 재밍신호 생성 기능을 보유하고 있다). 

5-1 시험 구성 및 시험 시나리오

그림 5는 시험 구성도를 나타낸다[7]. 그림 5에서 항전
장비 모의기가 레이다에게 명령을 내리면 레이다 처리기
는 레이다 제어 명령을 생성하고 그 명령에 따라 레이다
환경신호 모의기가 레이다 모의 신호를 출력한다. 레이다
처리기는 레이다 모의 신호를 처리하여 그 결과를(표적
탐지/추적 결과) 항정장비 모의기를 통해 전시한다. 본 시
험에서 사용하는 레이다 처리기는 표적 탐색을 위한 탐

색 빔 외에도 한 표적에 대해 주기적인 별도의 추적 빔을
능동적으로 조사하여 추적하는 능동 추적 기능을 행하며, 
기만재머는 이 능동 추적 빔에 대해 반응하여 기만신호

를 생성하게 된다. 본 시험은이 능동표적 추적에서 기만
재밍에 대응하여 기만재밍 파악 및 표적 추적을 유지하
는 기능의 성능과 효용성을 확인하는 시험이다. 시험을
위해 사용한 플랫폼과 표적의 기동 시나리오는 3가지이
며 그림 6과 같다. 그림 6에서 플랫폼과 표적의진행 궤적
과 방향을 점선 화살표로 표시하였고 표적에 대해서는

발생되는 기만신호의 종류를 표적 심벌(symbol) 옆에 표
시하였다. 그림 6의 시나리오에서 플랫폼과 표적들의 고
도는 9,000 m, 플랫폼과 표적들의 속도는 진행 방향으로
300 m/s로 하였다. 표 1은 시험에 사용한 RGPO 및 VGPO
의 기만신호 생성을 기만 프로파일의 파라메타를 나타낸

다. 표 1에 파라메타 항목들은 그림 2 및 그림 3에서 보인
기만재머 형태별 기만 프로파일들의 파라메타 항목들이
다. 그리고 JSR은 표적 신호 대 기만 신호의 전력비

(jamming to signal ratio)이다. 본 시험 구성의 레이다 처리
기에서는 표적 지정 기능으로 표적을 지정하면 능동 추
적 표적에 대해 재머대응 기능을 활성화하고 표적을 지

정하지 않으면 재머대응 기능을 활성화하지 않는다. 그림
6의 시나리오들 각각에 대해 재머대응기능을 활성화한
경우와 활성화하지 않은 경우를 시험하여 비교하였다. 참
고로 시험에서 표적 지정 및 재머대응 기능 활성화는 능
동 추적이 안정화된 이후에 이루어졌다. 그리고 본 시험
구성의 레이다 처리기는 표적의 탐지 각도와 거리 정보

를 이용하여 추적 필터를 운용하기 때문에 VGPO 기만
재머에 의해 기만 당할 위험이 없고 RGPO 기만재머에
대해 기만 당할 위험이 존재한다. 

표 1. 기만 프로파일의 파라메타
Table 1. Parameters for the deception profile.

Type JSR  Rmax or Vmax     

RGPO linear 10 dB    3s   

RGPO cosine 10 dB  Rmax=750 m     

VGPO linear 10 dB       

VGPO cosine 10 dB  Vmax=75 m/s     

그림 5. 시험 구성도
Fig. 5. Test configuration diagram.

 

(a)                          (b)

(c)
그림 6. 시험 시나리오, (a) 기동 시나리오 1, (b) 기동

시나리오 2, (c) 기동 시나리오 3
Fig. 6. Test scenarios, (a) maneuver scenario 1, (b) 

maneuver scenario 2, (c) maneuver scenario 3.
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5-2 시험 결과 및 분석

그림 7은 그림 6(a)의 시나리오와 표 1의 코사인형의
거리기만(RGPO cosine) 및 속도기만(VGPO cosine) 프로
파일을 사용하여 시험한 결과를 그림 5의 시험 구성도에
서 시험데이터 분석장비의 시험데이터 분석소프트웨어
로 분석한 결과를 보인다. 그림 7의 좌측 그림에서 적색
사각 점의 심볼은 표적 추적 필터의 표적의 위치 출력 값
을 지도위에 나타낸 것이다. 그리고 흑색 사각 점의 심볼
은 표적 추적 필터의 메모리 추적에[6] 의한 표적의 위치
출력 값을 지도위에 나타낸 것이다. 그림 7의 우측 그림
에서 적색 및 흑색 사각 점을 적색 원으로 둘러싼 심볼은
지정된 표적에 대한 추적 필터의 표적의 위치 출력 값을

지도 위에 나타낸 것이다. 즉, 그림 7의 좌측 그림은 재밍
대응 기능을 활성화하지 않은 상태에서 RGPO 및 VGPO 
기만재밍을 하고 있는 표적을 추적한 결과를 보인 것이

며, 우측 그림은표적 지정을하여 재밍대응 기능을 활성
화하여 RGPO 및 VGPO 기만재밍을 하고 있는 표적을 추
적한 결과를 보인 것이다. 그림 7에서 재밍 대응을 활성
화하지 않으니 RGPO 기만 재머에 의해 표적 추적 유지
를 지속적으로 못하고 표적을 놓치는 것을 확인할 수 있
다. 그림 7의 좌측 그림에서 표적 추적을 놓치는 위치를
점선의 원으로 표시하였고 시험에서 4번을 RGPO 기만재
밍에 기만당하여 표적을 놓치는 것을 확인할 수 있다(표
적 추적을 놓치고 표적을 다시 탐지하여 추적을 시작하

기를 반복함). 참고로 그림 5의 시험 구성도에서 사용한
레이다 처리기는 거리 정보를 이용하여 추적 필터를 운
용하기 때문에 VGPO 기만 재머에 의해서는 재밍 대응

기능이 활성화되지 않더라도 기만당하지 않는 시험 결과
를 볼 수 있다. 그림 7의 우측 그림에서 확인할 수 있듯이
재밍 대응 기능을 활성화하니 기만재밍에 기만당하지 않
고 시나리오의 끝까지 표적 추적을 유지하였다. 그림 7의
우측 그림의 결과에서 제안한 방법이 기만재머 존재 유

무를 탐지하고 기만재머에 효율적으로 대응하는 것을 확
인할 수 있다. 그리고 그림 7 및 다른 결과 그림들에는 나
타내지 못했지만 기만재머의 종류를 판단하는 기능도 기

만재머 종류를 표시하는 출력에 대한 시험결과를 통해
기만재머의 존재를 성공적으로 탐지하기만 하면 항상 바
른 판단을 함을 확인하여 성능을 확인할 수 있었다. 그림
8은 그림 6(a)의 시나리오와 표 1의 선형의 거리기만
(RGPO linear) 및 속도기만(VGPO linear) 프로파일을 사용
하여 시험한 결과를 시험데이터 분석소프트웨어로 분석

한 결과를 보인다. 그림 8은 그림 7과 동일한방법으로 심
볼 및 결과들을 표기하였고, 그림 7과 유사한 결과를 보
임을 확인할 수 있다. 즉 선형의 거리기만 및 속도기만에
도 제안한 방법이 효과적으로 동작함을 확인할 수 있다. 
그림 9는 그림 6(b)의 시나리오와 표 1의 코사인형의 거
리기만 및 속도기만 프로파일을 사용하여 시험한 결과를

시험데이터 분석소프트웨어로 분석한 결과를 보인다. 그
림 9는 그림 7과 동일한 방법으로 심볼 및 결과들을 표기
하였고, 그림 7 및 그림 8과 유사한 결과를보임을 확인할
수 있다. 코사인형의 거리기만 및 속도기만 상황에서 X
자형 기동의 두 표적이 교차하는 지점에서도 제안한 방
법이 효과적으로 동작하여 표적 추적을 잘 유지함을 확

인할 수 있다. 그림 10은 그림 6(b)의 시나리오와 표 1의
선형의 거리기만 및 속도기만 프로파일을 사용하여 시험

  

그림 7. 기동 시나리오 1에 대한 시험 결과들 1
Fig. 7. Test results 1 for maneuver scenario 1.

그림 8. 기동 시나리오 1에 대한 시험 결과들 2
Fig. 8. Test results 2 for maneuver scenario 1.
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한 결과를 시험데이터 분석소프트웨어로 분석한 결과를
보인다. 그림 10은 그림 7과 동일한 방법으로 심볼 및 결
과들을 표기하였고, 그림 7∼그림 9와 유사한 결과를 보
임을 확인할 수 있다. 선형의 거리기만 및 속도기만 상황
에서 X자형 기동의 두 표적이 교차하는 지점에서도 제안
한 방법이 효과적으로 동작하여 표적 추적을 잘 유지함
을 확인할 수 있다. 그림 11은 그림 6(c)의 시나리오와 표
1의 코사인형의 거리기만 프로파일을 사용하여 시험한
결과를 시험데이터 분석소프트웨어로 분석한 결과를 보
인다. 그림 11은 그림 7과 동일한 방법으로 심볼 및 결과
들을 표기하였고, 그림 7∼그림 10과 유사한 결과를 보임
을 확인할 수 있다. 코사인형의 거리기만 상황에서 S자형
기동을 하는 표적에 대해 제안한 방법이 효과적으로 동
작하여 표적 추적을 잘 유지함을 확인할 수 있다. 그림 12
는 그림 6(c)의 시나리오와 표 1의 선형의 거리기만 프로
파일을 사용하여 시험한 결과를 시험데이터 분석소프트

웨어로 분석한 결과를 보인다. 그림 12는 그림 7과 동일
한 방법으로 심볼 및 결과들을 표기하였고, 그림 7∼그림
11과 유사한 결과를 보임을 확인할 수 있다. 선형의 거리
기만 상황에서 S자형 기동을 하는 표적에 대해 제안한 방
법이 효과적으로 동작하여 표적 추적을 잘 유지함을 확
인할 수 있다.

Ⅵ. 결  론 

RGPO/VGPO의 기만적 전파방해에 대응하는 모드 설
계와 데이터처리기반의 기만재밍 대응법을 보였다. SILS 
기반의 다양한 시험 시나리오 상황에서 시험 및 분석을
통해 제안한 방법이 효과적으로 기만재밍 존재 및 종류

를 탐지하고 기만재밍을 회피하여 표적 추적을 유지함을
확인하였다. 제안한 기만재밍대응 모드 설계 및 기만재밍
대응법은 FA-50용 전투기 레이다 등에 활용할 수 있다.

 

그림 10. 기동 시나리오 2에 대한 시험 결과들 2
Fig. 10. Test results 2 for maneuver scenario 2.

 

그림 9. 기동 시나리오 2에 대한 시험 결과들 1
Fig. 9. Test results 1 for maneuver scenario 2.

  

그림 11. 기동 시나리오 3에 대한 시험 결과들 1
Fig. 11. Test results 1 for maneuver scenario 3.

  

그림 12. 기동 시나리오 3에 대한 시험 결과들 2
Fig. 12. Test results 2 for maneuver scenario 3.
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