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운동 특성을 수학적으로 모델링하는 것으로 모델링의 정확도에 따라 시스템의 상태 추정 정확도에 많은 영향을 미치게 된다. 따라서 본

논문에서는 표적의 기동 특성을 모델링하고 표적의 현재와 과거의 상태를 이용하여 정의된 기동 모델 중 적합성을 판단하는 기법을 제시

하며 시뮬레이션을 통하여 기동하는 표적의 모델을 정확하게 판단하는지를 검증하고자 한다.
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1. 서 론

시스템의 상태 추정에 있어 시스템 모델에 따라 상태 추정

정확도에 많은 영향을 미친다. 이러한 모델의 민감도를 떨어뜨

리기 위하여 비선형 시스템을 선형화하거나 다수 모델을 사용

하는 필터 기법들이 제시 되고 있다. Song [1]은 선형화의 대

표적 필터인 EKF(Extended Kalman Filter)의 개선 방안인

MGEKF(Modified Gain EKF) 알고리즘을 제시하였고

Barshalom [2]은 다수모델을 사용하고 이들을 서로 혼합하는

기법인 IMM(Interacting Multiple Model) 알고리즘을 제시 하

였다. 그러나 이러한 기법들은 과도한 선형화에 따른 추정치 발

산이나 다수 모델 상태추정 기법은 모델에 따라 많은 연산을

요구하게 된다. 따라서 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하

고자 표적정보만 이용하여 현재 표적의 기동모델을 판단하는

기법을 제시하고 시뮬레이션을 통하여 판단한 기법이 현재 표

적의 기동과 동일한지를 검증하고자 한다.

2. 시스템 모델

실제 환경에서 시스템은 여러 가지의 동역학 모델을 가진다.

그 중 본 논문에서는 표적의 상태를 추정하기 위하여 표적의

다양한 기동 중에서 직선 기동, 좌측 원운동, 우측 원운동 하는

총 세 가지의 패턴 모델을 정의한다. 이산시간 표적의 동역학

식은 식(1)과 같이 정의한다.
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여기서, 는 시점, 은 모델의 모드(  일 경우 직선기동,

  일 경우 좌측 원운동,   일 경우 우측 원운동)을 나

타낸다. 표적의 상태벡터 는  


 

로 구성되며

시점의 표적의 상태를 의미한다.  ,  ,   ,  는 이차원 평면

상에서 현재순간 시점의 위치와 속도를 나타낸다. 


은 시
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은 시점의 

모드일 경우 공정잡음 행렬을 의미한다. 각 모드의 행렬은 식

(2), (3)과 같이 나타낸다.
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여기서 는 샘플링 시간을 의미하며 는 k시점의 각속도를

나타낸다.

3. 기동 판단 기법

표적 기동모델은 현재와 과거 순간의 표적 정보를 이용하여

판단할 수 있다. 그림 1은 표적의 기동을 2차원 평면에 나타낸

것이다. 여기서   ,   ,    ,    는 과거 순간 시점

의 위치와 속도를 나타낸다. 현재와 과거 순간의 표적 정보를

직선의 방정식에 적용하여 기동 판단 기준을 식 (4)와 같이 유

도하며 이후 기동 판단 기준을 CJDM(Criterion Judging

Dynamic Model)로 지칭한다.

   

   
      (4)

따라서 CJDM을 이용하여 아래의 조건에 따라 표적의 기동을

판단한다.











  직선기동  

 좌측원운동  

 우측원운동  
(5)

4. 시뮬레이션

해상에서 세 가지 기동을 하는 가상 선박을 생성하여 판단

기법에 따라 선박의 기동 모델을 판단하는 시뮬레이션을 수행

하였다. 2차원 평면에서 표적의 초기 위치는  이

며 초기속도는   로 정하였다.

총 시뮬레이션 시간은 300초로 하였으며 표적은 60초에서

100초 사이에 좌측 원운동, 150초에서 200초 사이에 우측

원운동 그리고 나머지 시간 동안 등속 직선운동을 하도록

Fig. 1 시간에 따른 표적의 기동

Fig. 2 표적의 위치(XY 평면) 및 모드 변화

시나리오를 생성하였다.

그림 2의 왼쪽은 표적이 움직이는 궤적을 XY평면에 나타낸

것으로 표적이 직선 기동, 좌측 원운동, 우측 원운동을 하는

것을 보인다. 그림 2의 오른쪽은 총 시뮬레이션 시간 동안 기

동 모델 판단 기법을 통하여 현재 표적의 기동 모드를 나타낸

것이다. 약 60초에서 100초에 모드1(좌측 원운동), 약 150초

에서 200초에 모드2(우측 원운동), 나머지 구간에서는 모드0

(직선 운동)을 나타낸다. 가상으로 생성한 표적의 시나리오와

동일하게 기동 패턴을 판단할 수 있다.

5. 결 론

본 논문에서 세 가지 기동 모델 중에서 표적의 기동 패턴을

판단하는 기준을 제시하였고 시뮬레이션을 통하여 표적의 기

동과 판단한 모드가 일치하는 것을 보였다. 따라서 본 논문에

서 제시된 판단 기준은 표적의 위치와 속도의 오차가 없는 경

우 표적의 기동 모델을 정확하게 판단 할 수 있다. 향후 연구

방향으로는 오차가 존재하는 상황에서 기동 모델을 정확하게

판단할 수 있는 방안에 대한 연구를 추가적으로 수행하고자

한다.
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