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Ⅰ. 서  론

DBS(Doppler beam sharpening)는 공대지 모드에서 항공
기 펄스 도플러 레이다의 방위각 해상도를 높이는 기술
이다. 안테나의방위 방향 빔폭안에 들어오는 지면에대

한 레이다 반사 신호의 세부적인 방위 방향별 도플러 차
이를 이용하여 지면을 보다 세밀하게 나누어 봄으로써
방위각 해상도를 높인다. 기존의 기계식 조향 레이다는
DBS 영상을 획득하기 위해 영상을 획득할 지면 영역을
일정한 방위 방향 속도로 스캔하면서 펄스(pulse)를 송신
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요  약

AESA(Active Electronically Scanned Array) 레이다를 항공기에 탑재하여 비행을 통해 DBS(Doppler Beam Sharpening) 영
상을 획득한 시험 결과를 제시한다. AESA 레이다를 이용하여 DBS 영상을 획득할 때 AESA 레이다의 빔 운용 특징을
고려한 빔 운용 및 영상 형성 방법을 설계하였으며, 요구되는 방위각 해상도의 영상을 얻기 위한 PRF(Pulse Repetition 
Frequency) 및 파형 선정 방법에 대하여 기술한다. DBS 영상 형성을 위해 설계한 DBS 영상 구현 단계를 제시하고, 그
주요 단계에 대하여 기술한다. AESA 레이다를 수송기의 램프도어에 설치하여 비행을 통해 DBS 영상을 획득한 방법을
기술하고, 그 획득한 영상 결과들을 항공 지형 사진과 비교하여 보여준다.

Abstract

This study presents the results of the acquisitions of Doppler beam sharpening(DBS) images, obtained through flight trials of the 
airborne active electronically scanned array(AESA) radar. To use the AESA radar for DBS image acquisition, we designed methods 
for beam operation and image formation considering the beam operation peculiarities of the AESA radar. Selection methods of pulse 
repetition frequency(PRF) and waveforms to achieve the required azimuth resolution of the images are described, and the steps for 
implementation of our image formation method are presented and explained. Under the condition of mounting the AESA radar on the 
ramp door of cargo plane, methods for obtaining DBS images through flight trials are also explained, and the obtained images are 
compared with aerial ground photographs.
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하며, 펄스 단위로 빔을 조향하여 스캔한다고 볼 수 있다
[1]. 그러나 본 논문의 전자식 조향을 하는 AESA(Active 
Electronically Scanned Array) 레이다는 아주 짧은 펄스 단
위로는 빔 조향을 하지 않고 버스트(burst) 단위로 빔을
조향한다. 즉, 영상을 획득할 지면 영역을 버스트 단위로
조향하여 특정 방위 방향 간격으로 스캔한다. 이러한
AESA 레이다의빔 운용 특징을 고려하여 DBS 영상형성
단계 및 방법을 설계하는 것이 필요하다. 본 논문에서는
AESA 레이다를이용한 DBS 영상형성기능구현을위해
설계한 DBS 영상 구현 단계를 제시하고, 그 주요 단계의
기능 및 알고리즘을 기술한다. 
본 논문에서 제시한 DBS 영상 형성 방법으로 비행 시

험을통해획득한 DBS 영상형성결과를제시한다. AESA 
레이다를 수송기(cargo plane)의 후방에 설치하고 후방으
로 송신 신호를 방사하여 DBS 영상 획득 시험을 하였다. 
일반적으로 항공기 레이다는 항공기의 앞쪽에 장착되어
항공기가 이동하는 방향으로 빔을 방사하지만, 본 논문의
비행시험은 수송기의 뒤쪽으로 빔을 방사하면서 획득하
므로 비행기의 이동방향과 빔의 방사방향이 반대가 된다. 
이런 수송기 탑재 비행 시험 상황의 특성을 DBS 영상 형
성 방법에 반영하여 비행시험을 수행하였다. 본 논문에서
는 또한 비행을 통해 DBS 영상을 획득한 방법을 기술하
고, 그 획득한 영상 결과들을 항공 지형 사진과 비교하여
보았으며, 비교 결과로 유용한 DBS 영상이 형성됨을 확
인하였다. 비행 시험을 통해 AESA 레이다를 이용하여
DBS 영상을 획득한 사례는 이 시험 결과에서 제시한 것
이 국내에서 최초이다. 

Ⅱ. DBS 기술 개요          

그림 1은 DBS 관련 기하학적 정의이다. 플랫폼은 지면
과 수평을 이루면서 등속으로 비행한다고 가정한다. 플랫
폼의 속도 벡터(vector)가 y와 z축이 이루고 있는 평면위
에 있도록 3차원 xyz 좌표계를 정의한다. 플랫폼은 yz평
면 위에서 움직이며, 현재로는 z축 위에 있다. 그림 1에서
는 플랫폼 속도, 는 플랫폼 고도, RP(reference point)
는 지상위의 한지점, 는 플랫폼 및 y축 기준에서 RP의
방위각(azimuth angle), 는 플랫폼 및 z축 기준에서 RP

그림 1. DBS 관련 기하학적 정의
Fig. 1. Geometry for DBS.

의 주사각(look angle), 는 플랫폼에서 RP까지의 거리, 
그리고 와 는 RP의 x 및 y좌표이다.
그림 1의 정의에서 RP 지점의 도플러는 다음과 같다.




sincos

(1)

여기서 는 전송 파장이다. 식 (1)에서 볼 수 있듯이 

가 고정된 상태에서 의 값이 달라지면 도플러 값이 달

라진다. 즉, RP를 중심으로 안테나 빔을 조향할 때 안테
나빔 폭안에서 RP와동일 거리에있는 지점들의도플러
값이 다르며, 이런 빔 폭 안에 있는 각 지점들의 도플러
차이를 이용하여 방위 해상도를 높인 영상을 얻는다. 그
림 1에서 는 다음 식으로 구할 수 있다

[2].

 



(2)

그러면  
 


 이다. 

 거리에서 요구되는 방위 방향 거리 해상도, , 
또는 방위각 해상도, 가 결정되어 있으면, 요구되는
도플러 해상도, 

는 다음 식과 같다[2]. 





sinsin








sinsin (3)

그러면 요구되는 조리개 시간(aperture time), 는

 
이다. 는 요구되는 도플러 해상도를 획득

하기 위해 필요한 최소 버스트 시간으로 볼 수 있다.



항공기 탑재 AESA 레이다의 비행 시험을 통한 DBS 영상 형성

661

Ⅲ. DBS 영상 구현 단계 및 알고리즘 설계 

AESA 레이다를 이용한 DBS 영상 형성 기능 구현을
위해 설계한 DBS 영상 구현 단계는 그림 2와 같다. 먼저
사용자에 의해 거리모드 및 영상형성 중심지점(central 
reference point: CRP) 지정이 이루어지면(designation of 
range mode and image formation center point), 거리모드에
따라 사전에 정의된 값으로 전시 지면 크기 및 요구해상
도를 결정한다(decision of display surface size and required 
resolution). 사용자에의한 CRP의지정은 RBGM(Real Beam 
Ground Map) 모드에서 RBGM 영상에서의 좌표를 기준으
로 이루어지는데, 그림 3은 다기능 시현기(multi-function 
display: MFD) 상에 전시되는 RBGM 영상에 대한좌표정
의를 설명하고 있다. 그림 3에서  는 지정된

CRP 지점의 좌표를 나타내며, 은 플랫폼 바로 아래
의 지면의 좌표이다. MFD 상의 RBGM 영상에서 맨 아래
쪽 중심을 로 정의하고, CRP의좌표값을결정한것
이며, 플랫폼은 지면에서   위치의 상공에 위치하고
있는 것이다[3]. CRP 지정에 따라 사전 정의된 전시 지면
크기의 DBS 영상을 획득하려면, 한 번의 버스트 빔으로
형성할수없기때문에여러버스트에서획득한각부영상
들을 패칭(patching)하여 DBS 영상을 형성해야 한다. 이런
사항과 AESA 레이다는 버스트 단위로 빔 조향을 한다는
특징을 고려하여 사전 정의된 크기의 전시 지면에 대한
DBS 영상을 획득하기 위한 방위 방향 버스트 빔의 개수
와 안테나 빔 조향각 및 빔 그리드를 결정한다(decision 

그림 2. DBS 영상 형성 처리 흐름
Fig. 2. The flow of processing for DBS image formation.

그림 3. MFD(다기능 시현기) 상의 DBS 영상 좌표 정의
Fig. 3. Coordinates for DBS image upon MFD(Multi Func-

tion Display).

of beam steering angle and beam number/grid). 다시 말해서
버스트빔의 개수및 빔그리드 등의결정은플랫폼 고도, 
CRP 좌표    , 안테나 빔 폭 등의 정보를 이용
하여 결정하며, 영상을 획득할 지면 영역을 버스트 단위
로 조향하여 특정 방위 방향 간격으로 스캔한다. CRP 지
정에 따라(거리모드에 따라) 사전 정의된 요구 방위 방향
해상도 정보에 의해 요구 도플러 해상도를 식 (3)으로 계
산하고 조리개 시간 및 최소 요구 버스트 시간, 를 계

산하여 파형 결정에 이용한다(calculation of required 
Doppler resolution and aperture time). PRF(Pulse Repetition 
Frequency)는 식 (4)로 결정되는 가용 PRF 범위에서 결정
한다(decision of PRF).
 



sinsinsin
≤  ≤max min



(4)

여기서 는 안테나 빔의 방위 방향 빔 폭, 는 광속도, 
그리고식 (4)의 와 는 CRP를기준으로했을때의값
이다. min과 max는 min cos  , max 

cos 이며, 은 안테나 빔의 고각 방향

빔 폭이다. 최소 요구 버스트 시간, 와 식 (4)의 범위에
서 선택한 PRF, 거리모드에 따라 사전에 정의한 펄스폭
등의 정보로 파형을 결정한다. 본 논문에서는 PRF 값의
최종적 선정은 sinsinsin의 값으로

하였다. 이것은 식 (4)의 PRF 범위 하한치 계산식에 안테
나 빔의 방위 방향 빔 폭의 2배 값을 적용했을 때의 값이
다. 이런 선정의 이유는안테나빔의주엽 영역 외에도높
은 이득을 가지는 부엽 영역에서 들어오는 반사 신호가
도플러 주파수 쪽에 겹쳐서(folded) 들어오는 것을 방지하
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기 위함이다. 즉, 안테나 빔의 주엽뿐만 아니라, 일부 부
엽 영역까지 강하게 들어오는 지면 반사 신호를 영상 형
성에 사용하고, 나머지 부엽 영역에 들어오는 약한 지면
반사 신호를 무시할 수 있다는 것이다. 이렇게 PRF를 선
정하고, 각 버스트에서 안테나 빔이 조사한 지면 영역에
대하여 버스트 간에 빔이 겹치는 영역이 넓도록 빔 그리
드를형성하였다. 이는지면 반사신호가약할수 있는안
테나 부엽 영역에서 획득되는 지면 영역의 영상이 빔 겹
침 영역이 있는 바로 다음 버스트에서 확실히 형성되도
록, 다음 버스트는 그 해당 지면 영역이 주엽에서 획득되
도록 고려한 것이다. 이런 파형 및 빔 그리드가 결정되면, 
통제제어를 통해 레이다 빔을 운용(beam operation)하여
레이다 신호를 획득(radar signal acquisition)하고 DBS 영
상을 신호처리를 통해 형성 및 MFD에 전시한다.
그림 2의 플랫폼 속도보상(platform speed compensation)

은 레이다 지면 반사 신호에서 플랫폼 속도에 의한 도플
러를 없애는 것으로, 각 버스트에 대해서 안테나 빔 중심
에 대한 지면 반사 신호의 도플러가 제로(zero) 도플러가
되도록 보상하는 것이다. 이것은 플랫폼 속도에 의한 도
플러에 해당하는 매 펄스마다의 위상변화량을 레이다 획
득 신호의 매 펄스마다 제거해 줌으로써 구현된다. 펄스
압축(pulse compression)은 경사 거리 해상도를 높이기 위
함이다[2]. 버스트 별로 펄스마다 적용되는 거리 셀 이동
보정(range cell migration compensation)은 플랫폼의 움직
임에 의한 버스트 내의 펄스마다 동일 거리 셀에 대한 지
면 반사 지점의 이동을 보상한다. 거리 셀 이동보정은 한
지점의 반사 신호가 버스트 내의 펄스마다 동일 거리 셀
에 들어오게 한다. 거리 셀 이동보정은 각 버스트의 안테
나 빔 중심에 대한 지면 반사 신호의 도플러 속도 값을
이용하여, 참고문헌 [4]에서 제시한 방법을 사용하여 구
현된다. 방위방향 FFT(Fast Fourier Transform)는 각 버스
트에대해도플러처리[2]를하는것이다(azimuth FFT, 펄스
들의 동일 거리 셀의 샘플링 데이터들에 대하여 FFT 처
리를 한다). 중심 도플러 보정(correction of center Doppler)
은 안테나 빔의 중심에 대한 지면 반사 신호의 도플러가
거리/도플러 맵(map)의 도플러 축에서 도플러 축의 가운
데에 오도록 보정한다. 이것은 각 버스트에서 획득한 영
상의 중심(안테나 빔의 중심에 해당하는 지면 영역)이 거

리/도플러 맵의 중심에 오도록 하기 위함으로, 방위방향
FFT까지 처리된 거리/도플러 데이터를 도플러 축 방향으
로 PRF/2 만큼 원형 자리이동(circular shift)을 시킴으로써
구현된다. 신호전력 크기 계산(calculation of signal power)
은 처리된 신호의 전력 크기를 구하여 버스트 단위로 거
리/도플러 전력 맵을 형성하는 단계이다. 축 매핑(axis 
mapping)은 거리/도플러 전력 맵의 데이터와 MFD 화면의
DBS 영상에 해당하는 지면 좌표   사이를식 (2)
의 관계식으로 매핑(mapping)하는 단계이다. 축 매핑을
하더라도 거리/도플러 전력 맵의 각 거리/도플러 지점의
데이터와 MFD 화면의 DBS 영상 픽셀(pixel)에 해당하는
지면 좌표의 위치 값이 정확히 일대일로 매핑되지 않는
다. 그래서정확히매핑되지않는 DBS 영상픽셀지점들의
밝기 크기 값(gray level value)은 보간(interpolation) 등의
방법으로 구해야 한다. 기하학적 보정 및 보간(geometric 
correction and interpolation)은 거리/도플러 전력 맵과 축
매핑 결과를 이용하여 MFD 화면상의 DBS 영상 픽셀 지
점들에 해당하는 밝기 크기 값들을 보간법으로 구하는
단계이다. 최근접점 보간법(nearest-neighbor interpolation)
이나 선형 보간법(linear interpolation) 등을 쓸 수 있으며, 
본 논문에서는 최근접점 보간법으로 구현하였다. 보간은
2차원으로 구현하였으며, MFD 화면상에서 x축을 먼저
보간하고, 그 다음 y축을 보간하였다. 기하학적 보정 및
보간 단계를 거치면 매 버스트에서 형성한 부 영상들이
만들어진다. 부 영상 패칭(sub-image patching)은 각 버스
트가 형성한 부 영상(DBS 영상의 조각)들을 패칭하여(이
어 붙여서) 요구되는 전시 지면 크기 형태로 DBS 영상을
형성하는 단계이다. 그림 4는 요구되는 전시 지면 영역의
영상을 얻기 위한 버스트 단위의 빔 조향 및 스캔(scan), 
그리고 형성되는 부 영상들의 패칭을 통한 DBS 영상 형
성의 진행과정을 보여준다. 그림 4(a)는 ①부터 ⑥까지 버
스트의 빔 조향과 빔 폭 영역이 지면을 비추는 영역을 개
념적으로 보여 주고 있다. 얻고자 하는 네모난 지면 영역
을 한 버스트 빔이 다 비추지 못하는 것을 볼 수 있다. 그
림 4(b)는 ①부터 ⑥까지 버스트에서 차례대로 획득되는
지면에 대한 부 영상들과 이 부 영상들을 패칭하여 DBS 
영상을 형성하는 진행 과정을 보여주고 있다. 그림 4(b)의
①에서 ⑥번까지 그림들의 왼쪽 열들의 그림은 각 버스



항공기 탑재 AESA 레이다의 비행 시험을 통한 DBS 영상 형성

663

(a)

(b)

그림 4. DBS 영상 획득을 위한 AESA 레이다의 버스트
단위 빔 조향 및 DBS 영상 형성의 진행 과정

Fig. 4. Beam steering of each burst of AESA radar for 
acquisition of DBS image, and progressive proce-
dure of DBS image formation.

트에서 획득되는 부 영상들을나타내며, 오른쪽 열들의 그
림은 ①부터 ⑥까지 차례로 부 영상들을 패칭하여 DBS 
영상이 형성되는 과정을 보여준다. 패칭하여 DBS 영상이
형성되는 과정의 그림들에서 버스트 간에 빔이 겹치는
지면 영역에 의한 각 부 영상들의 겹치는 영역 부분을 확
인할수있도록실선및점선을이용하여각부영상조각
모양을 표시하였다. 그림 4를 통해 인접한 버스트 간의
각 부 영상들의 표시 영역이 겹치도록 빔 그리드가 형성
되었음을 확인할 수 있다. 버스트 간에 빔이 겹치는 지면
영역에 대하여 형성한 부 영상들이 겹치는 DBS 영상 영
역의 영상 픽셀의 밝기 크기 값은, 각 버스트에서 형성한
밝기 크기 값들 중에서 최대값을 선택하여 해당 픽셀의
밝기값으로결정하였다(즉, 겹치는영역의버스트들의신

그림 5. AESA 레이다의 수송기 탑재 시험 환경 형상
Fig. 5. Configuration for flight tests of AESA radar installed 

on cargo plane.

호전력 중에서 최대값을 선택하여 DBS 영상을 형성하였
다). 최종적으로 형성된 DBS 영상은 그레이 스케일(gray 
scale) 영상으로 변환되어 MFD를 통해 전시(display)된다.

Ⅳ. 수송기 탑재 시험 환경과 DBS 영상 획득 

AESA 레이다를 이용한 DBS 영상 형성 기능 구현을
위해 설계한 DBS 영상 구현 단계 및 알고리즘을 비행시
험을 통해 확인하였다. 그림 5는 DBS 영상 획득 시험을
위한 시험 환경 형상을 표현하였다. AESA 레이다를 수송
기의 램프도어에 설치하고, 램프도어 개방 상태에서 수송
기는전방으로 비행하면서 후방으로 송신 신호를 방사하
여 DBS 영상 획득시험을하였다. 본논문의 비행시험 환
경은 수송기의 후방으로 빔을 방사하면서 영상을 획득하
므로 비행기의 이동방향과 빔의 방사방향이 반대가 되는
특수한 상황이 된다. 이런 수송기 탑재 비행 시험 상황의
특성을 DBS 영상형성방법에반영하여 비행시험을수행
하기 위해 고려해야 할 사항은 두 가지가 있다. 첫 번째
는, 매 버스트마다 항공기의 이동에 의해 동일 지상 위치
의 항공기와의 거리가 달라지는데, 각 버스트로부터의 획
득한 부 영상을 패칭하여 DBS 영상을 형성할 때 버스트
간의 지상 거리 위치 이동 보상을 항공기의 앞 쪽으로 빔
을 방사할 때와는 반대로 보상해야 한다는 것이다. 그림
2의 축 매핑 과정에서 버스트간의 지상 거리 위치 이동
보상을고려할 수있다. 그림 3의좌표 개념에서 y축방향
으로 매 버스트 마다 항공기의 이동을 거리를 보상하여
축매핑을 하는 것이다. 이논문의수송기 탑재 시험환경
에 맞게 후방 방사를 고려하여 버스트간의 지상 거리 위
치 이동 보상을 하였다. 두 번째는 항공기 후방으로 빔을
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방사하면 항공기의 앞쪽으로 빔을 방사할 때와는 반대로
지면 반사 신호의 도플러 성분이 형성된다는 점이다. 주
엽 클러터의 중심 도플러가 전방 방사 때와는 부호가 반
대가 되며(퇴각하는 방향으로 주엽 클러터의 중심 도플
러가 형성됨), 주엽 클러터 중심 도플러를 기준으로 지상
반사 신호의 도플러가 방위 방향에서 전방 방사 때와는
반대로 형성된다. 이 논문의 비행시험 환경에서 지면 반
사 신호의 도플러 성분이 전방 방사 때와는 반대가 되는
사항도 그림 2의 플랫폼 속도 보상 및 축 매핑 과정에서
고려할 수 있다. 먼저 주엽 클러터의 중심 도플러에 대한
사항은 그림 2의 플랫폼의 속도 보상 과정에서 자연스럽
게 반영이 된다. 그리고 주엽 클러터 중심 도플러를 기준
으로 지상 반사 신호의 도플러가 방위 방향에서 전방 방
사 때와는 서로 반대가 되는 현상은 그림 2의 축 매핑 과
정에서 거리/도플러 맵 데이터를 MFD 화면상의 좌표에
매핑할 때 주엽 클러터 중심 도플러 위치를 중심으로 하
여 도플러 방향(방위 방향)으로 뒤집어서(flip) 매핑하여
고려하였다. 
추가적으로 DBS 영상의 화질과 관련하여 고려해야할

사항은 MFD 화면 픽셀이 나타내는 거리 해상도와 운영
파형에 의한 획득되는 레이다 반사 신호의 거리 및 방위
해상도와의 관계이다. 그리고 획득되는 레이다 반사 신호
전력의 최대/최소 범위(dynamic range)을 고려한, 거리/도
플러 전력 맵의 전력 크기 값과 영상 픽셀의 그레일 스케
일 값과의 매핑이다. 먼저 운영 파형에 의해 획득되는 거
리 및 방위 해상도가 MFD 화면의 픽셀이 나타내는 거리
및 방위 해상도와 비슷하거나, 보다 높게 파형을 운영하
도록 하였다. 이렇게 파형을 운영하여야 기하학적 보정
및 보간 과정을 거쳐서 나온 영상의 왜곡이 없게 DBS 영
상을 얻을 수 있다. 참고로 방위 방향 해상도는 식 (3)을
이용해 버스트 시간을 결정할 때 결정된다. DBS 영상의
명암비(contrast ratio)를 고려하여 획득되는 전력 크기 값
을 그레일 스케일 값으로 매핑하였다. 

Ⅴ. DBS 영상 획득 시험 결과 

이 절에서는 제시한 DBS 영상 형성 방법으로 비행 시
험을 통해 획득한 DBS 영상 형성 결과를 제시한다.

              (a)                        (b)

그림 6. 획득된 DBS 영상과 항공사진의 비교 1
Fig. 6. Comparison 1 between the obtained DBS image and 

the aerial photograph.

그림 6은 약 2.6km의 고도에서 약 80km의 거리에 있는
대마도 근처에서 획득한 DBS 영상을 항공사진과 비교하
여 보여 주고 있다. 그림 6(a)는 획득한 DBS 영상이고, 오
른쪽은 해당 지역의 항공사진이다. 수송기는 획득한 DBS 
영상 지역의 왼쪽 아래의 상공에서 해당 지역으로 빔을
방사했기 때문에 오른쪽 위의 방향으로 그림자 영역이
생기는 것을 볼 수 있다(그림 6의 항공사진에서 빔 방사
방향을 화살표로 표기). 안테나빔이높은 산쪽으로방사
되면 산의 앞쪽에서만 레이다 반사 신호가 있고, 산의 뒤
쪽은 레이다 반사 신호가 발생할 수 없어서 산의 뒤쪽은
그림자가 진 것과 같은 그림자 영역이 생기게 된다. 항공
사진에서 대마도 지형의 산과 해안선 모양을 고려할 때, 
획득한 DBS 영상이 바다와 해안선 및 대마도 지형을 잘
표현하고 있는 것으로 확인할 수 있다. 
그림 7은 약 2.6km의 고도에서 약 16km의 거리에 있는

부산신항 근처에서 획득한 DBS 영상을 항공사진과 비교
하여 보여 주고 있다. 그림 7(a)는 획득한 DBS 영상이고, 
아래쪽은 해당 지역의 항공사진이다. 수송기는 획득한
DBS 영상 지역의오른쪽아래의 상공에서 해당 지역으로
빔을 방사했으며, 왼쪽 위의 방향으로 높은 지형에 의한
그림자 영역이 생기는 것을 볼 수 있다(그림 7의 항공사
진에서 빔 방사 방향을 화살표로 표기). 항공사진에서 평
지의 공단, 골프장, 간척지 및 해안선 모양을 고려할 때, 
획득한 DBS 영상이 해당 지역의 지형을 잘 표현하고 있
는 것으로 확인할 수 있다.
그림 8은 약 2.6km의 고도에서 약 25km의 거리에 있는
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(a)

(b)

그림 7. 획득된 DBS 영상과 항공사진의 비교 2 
Fig. 7. Comparison 2 between the obtained DBS image and 

the aerial photograph.

부산항 근처에서 획득한 DBS 영상을 항공사진과 비교하
여 보여 주고 있다. 그림 8의 위쪽은 획득한 DBS 영상이
고 아래쪽은 해당 지역의 항공사진이다. 수송기는 획득한
DBS 영상 지역의 왼쪽 아래의 상공에서 해당 지역으로
빔을 방사했으며, 오른쪽 위의 방향으로 높은 지형에 의
한 그림자 영역이 생기는 것을 볼 수 있다(그림 8의 항공
사진에서 빔 방사 방향을 화살표로 표기). 항공사진에서
부산항, 남항대교, 광안대교 및 해양선 모양을 고려할 때, 

(a)

(b)

그림 8. 획득된 DBS 영상과 항공사진의 비교 3
Fig. 8. Comparison 3 between the obtained DBS image and 

the aerial photograph.

획득한 DBS 영상이 해당 지역의 지형을 잘 표현하고 있
는 것으로 확인할 수 있다.
그림 6에서 8의 DBS 영상에서 y축 방향의해상도는 사

용된 파형의 거리해상도에 의해 결정되며, x축 방향의 해
상도는 식 (3)에서 나타나는 방위각 해상도()에 의해
결정된다. 그림 8의 DBS 영상 형성에 사용한 파형의 한
버스트 시간은 약 428 ms였으며, 식 (3)으로부터 방위각
해상도()는 약 0.05° 및 방위 방향 거리 해상도()
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는 약 22m 였다. 그림 8의 DBS 영상에서 각 픽셀간의 거
리는 25.5m이다. 즉, 그림 8의 DBS 영상을 형성하기 위하
여 MFD 화면의 픽셀이 나타내는 거리 및 방위 해상도와
비슷한 거리 및 방위 해상도를 가지는 파형을 운영하였
다. 그림 8의 DBS 영상 중앙 근처 지점들에 대해 3 dB폭
기준으로 거리해상도를 측정해보면 30 m 내외이다.

Ⅵ. 결  론 

AESA 레이다를 이용하여 DBS 영상을 형성하기 위한
DBS 영상 형성 단계 및 알고리즘을 설계 및 제시하였다. 
또한 DBS 영상 획득 시험에서 좋은 영상을 형성하기 위
한 파형 선정 및 주요 고려사항에 대하여 설명하였다. 
AESA 레이다를 수송기의 램프도어에 설치하고, 램프도
어 개방 상태에서 후방으로 송신 신호를 방사하여 DBS 
영상 획득 시험을 하였고, 그 획득한 영상 결과들을 항공
지형 사진과 비교하여 보았다. 항공사진과 획득한 DBS 
영상의 비교 결과로 지상의 지형 및 시설물들을 잘 확인
할 수 있는 유용한 DBS 영상을 형성하였음을 확인하였

다. 국내에서 비행 시험을 통해 AESA 레이다를 이용하여
유용한 DBS 영상을 획득하였다.
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