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ABSTRACT

Flight test data visualization functions can improve an understanding of flight test

results, test procedures, and the performance of a flight vehicle after flight tests.

FlyingView was developed for researchers to analyse flight test data in a 3D virtual

environment. It also can display X-Y plots using flight test data. It was developed and

applied to flight tests of an air-to-ground weapon system of ADD. This paper describes

the capabilities of FlyingView.

초 록

비행시험 자료 가시화 기능은 비행시험 이후 비행체의 시험 절차 및 현상을 이해하는데

많은 도움이 된다. FlyingView는 비행시험 자료를 활용하여 3차원 가상환경 기반으로 비행

체의 비행화면을 전시할 수 있으며, 동시에 자료 분석을 위한 X-Y 그래프를 전시할 수 있

도록 개발되었다. 본 프로그램은 국방과학연구소의 공대지 무장 비행시험에 적용하여 활

용하였다. 본 논문에서는 FlyingView의 기능과 향후 개발계획에 대해서 기술하고 있다.
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Ⅰ. 서 론

공학 분야에서 해석 및 시험 결과에 대한 가

시화는 공학자들이 시험결과에 대한 물리적 현상

을 보다 빠르고 쉽게 이해할 수 있는 효과적인

방안으로 연구되어왔다. 특히 비행 시험의 경우

많은 계측 센서로부터 방대한 양의 디지털 및 아

날로그 자료가 생성되어 자료 처리 및 분석을 통

해 의미 있는 현상을 파악하는데 많은 시간과 노

력이 소요된다.

미국 NASA Langley Research Center에서는

LiveView3D S/W[1]를 개발하여 실시간 풍동시

험 자료 가시화에 적용하였으며, SimGraph

S/W[2]를 개발하여 비행모의 가시화에 활용하였

다. 미 해군연구소에서는 다양한 시뮬레이션 및

시험, 훈련용 어플리케이션에 공통으로 사용할

수 있는 가시화 프로그램인 SIMDIS를 개발하였

다. SIMDIS는 가시화 측면에서 2D, 3D모드를 지

원하며 많은 군 관련 기관에서 사용하고 있다[3].

국내의 경우 항공기에 대한 비행데이터 가시

화 프로그램이 개발되어 KT-1 및 T-50 개발 시

비행시험 분야에 적용되었다[4][5]. 특히 방대한
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비행시험 데이터에 대한 빠른 처리를 위하여 리

눅스 기반의 클러스터를 이용한 데이터 및 그래

픽 처리 시스템에 대한 연구가 진행되어 왔다.

[6][7] 최근에는 국내의 우주 발사체에 대한 연

구가 활발히 진행됨에 따라 항공분야 뿐만 아니

라 우주분야에도 시험 분석 및 가시화에 대한 연

구가 진행되고 있다[8][9]. 그러나 기존에 국내에

서 개발된 비행시험 가시화 프로그램의 경우 적용

될 체계 목적에 맞춰 개발됨으로써 다른 체계 사

업에 적용될 때 많은 어려움이 발생하였다. 따라

서 이러한 문제점을 해결하기 위하여 가시화 프로

그램 개발 시 확장성을 고려한 모듈화 설계 및

데이터 처리에 대한 표준화 필요성이 제기되었다.

비행시험 분석 및 가시화 프로그램(FlyingView)

은 국방과학연구소에서 개발한 “중거리 GPS 유

도폭탄(KGGB: Korean GPS Guided Bomb)”의

비행시험 결과 분석을 목적으로 확장성을 고려하

여 개발되었다. FlyingView는 비행시험 중 측정

된 계측 자료를 활용하여 비행시험 상황을 현실

감 있게 재현함으로써 비행시험 시 발생한 물리

적 현상을 보다 빠르고 쉽게 이해할 수 있도록

한다. FlyingView는 시험 결과 분석을 위해 다양

한 그래픽 창을 제공하고 있는데, 일반적인 2D

그래픽 창 및 스트립차트, 고해상도의 3차원 비

행 상황 가시화창을 지원한다.

비행시험 가시화 프로그램은 비행시험 이전에

비행시험 모의 결과를 분석하기 위한 목적과 비

행시험 후 실제 비행시험 결과 분석을 위해 계측

자료에 대한 가시화를 하기 위한 2가지 목적으로

활용하고 있으며, 향후에는 비행시험에 대한 실

시간 가시화 기능까지 개발할 예정이다.

Ⅱ. 본 론

2.1 시스템 개요

2.1.1 개발 환경

FlyingView는 Windows XP 운용체계의 Visual

Studio 2008 및 .Net Framework 3.5기반으로 개

발언어는 C#을 활용하여 개발하였다.

2.1.2 프로그램 구성

FlyingView는 크게 계측자료 처리 모듈, 가시

화 지원 모듈로 구분할 수 있다. 계측자료 처리

모듈은 RawData 처리모듈, TextData 처리모듈,

TransData 처리모듈로 구성되며, 가시화 모듈은

3차원모델 비행형상 가시화 서브모듈, 2차원 상

황정보 가시화 서브모듈, 자료 분석 스트립차트

Fig. 1. Functions of FlyingView

Fig. 2. Procedures to execute FlyingView

서브모듈, 시험자료 텍스트 가시화 서브모듈로

구성된다.

FlyingView는 비행시험 계측자료(Telemetry,

HILS 등의 RawData)가 입력되면 자료의 종류

및 내용을 분석하여 프로그램에서 처리할 수 있

는 형태(TransData)로 변환한 후 자료 관리 버퍼

에 저장한다. 이렇게 변환된 형태의 계측 자료는

계측자료 처리 모듈이 버퍼에서 순차적으로 읽어

서 broadcasting 하게 된다. 자료 분석을 목적으

로 설계된 GUI 기반의 가시화 모듈은

broadcasting 자료가 입력되면 설정에 맞게 분석

자료를 전시한다. 이때 시험분석을 용이하게 하

기 위해서 실제 비행시험에서 사용하는 시나리

오, 예상궤적, 안전영역 등의 정보를 함께 전시할

수 있도록 고려했으며, 사용자에 맞게 각 가시화

창의 설정을 변경할 수 있도록 설계했다.

2.2 시스템 개발

계측자료 처리 모듈은 계측 자료의 형식이 서

로 다른 경우의 호환성을 고려하여 XML 및 템

플릿 언어를 적용하였으며, 가시화 지원 모듈은

기본적으로 2차원, 3차원 각각에 대한 가시화 기

능을 지원하고 있으며 보다 효과적인 분석을 고
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려하여 2차원과 3차원 가시화 화면을 동시에 전

시할 수 있는 기능도 제공하고 있다.

2.2.1 RawData 처리

RawData는 Telemetry 자료 및 HILS 수행 시

생성되는 비행 궤적 및 자세 등에 대한 Binary 데

이터를 통칭한다. 이것은 장비별 설계 데이터형식

에 따라 다르므로 해석기능의 호환성을 고려하려

면 해석을 지원하기 위한 별도의 파일이 필요하

다. FlyingView의 초기버전에서는 RawData 해석

모듈을 호환성 고려 없이 개발하였다. 그 결과

RawData가 변경될 때마다 FlyingView의 기능을

수정해야했고 컴파일 및 테스트를 거쳐서 다시 정

상적으로 운용하기까지 많은 시간과 비용을 소모

해야하는 문제가 있었다. 이러한 이유로 XML 및

템플릿 언어를 활용하여 자료 처리에 대한 규칙을

정의할 수 있도록 함으로서 자료처리 호환성을 확

보하였다.

RawData의 구조를 사람이 먼저 XML로 작성

하면 이를 컴퓨터가 템플릿도구를 이용하여 자동

으로 컴퓨터코드를 생성하는 방식으로 자료 처리

의 호환성을 고려하고 있다. 새로운 형식의

RawData를 위해 작성 완료된 XML은 RawData

에 대한 모든 정보(Endian 방식, 데이터타입, 데

이터크기 등)를 담고 있으므로 이를 Text_

Templating_File_Generator라는 C# 도구와 연계

하면 “RDManager.cs" 라는 C# 기반의 RawData

처리 클래스파일을 자동 생성할 수 있다. 이렇게

자동 생성한 "RDManager.cs" 파일을 기존파일과

교체하여 컴파일하면 변경된 형식의 자료를 처리

할 수 있게 된다.

Text Templating File Generator는 VisualStudio

Fig. 3. Automated RawData managing
class creation

Fig. 4. Regulation definition using Text
Templating File Generator

C# 컴파일러에서 지원하는 템플릿 도구로서

RawData정보를 담고 있는 XML의 정보를 어떻

게 활용할 것 인지에 대한 규칙을 템플릿으로 구

현해두면 XML 내용에 맞춰 자동으로 C# 클래스

를 생성한다. 이러한 방식으로 자동 생성된 클래

스는 작성오류가 없으므로 추가적인 기능 테스트

없이도 신뢰할 수 있다.

2.2.2 TextData 처리

TextData는 텍스트파일 형태로 이미 변환된 자

료이므로 RawData의 처리에 비해서 비교적 간

단하게 처리할 수 있다. "RDManager.cs"는 기본

적으로 FlyingView의 자체 텍스트파일 포맷인

"*.gbd" 파일을 해석할 수 있도록 설계되었다. 따

라서 TextData를 GBD 포맷에 맞게 각 행별 데

이터를 편집하면 FlyingView가 이를 해석할 수

있도록 고려하였다. 향후에는 GBD 파일생성을

위한 변환모듈을 추가 개발하여 보다 쉽게

TextData를 편집할 수 있도록 할 예정이다.

2.2.3 TransData 처리

TransData는 “RDManager.cs"가 RawData 또

는 TextData의 각 세부 자료항목들을 인스턴스화

하여 FlyingView에서 직접 활용할 수 있는 형태

로 변환한 자료를 의미하며 FlyingView의 구동

에 필요한 모든 정보를 포함하고 있다. 가변적이

고 방대한 RawData로부터 TransData를 추출하

기 위해서는 “RDManager.cs" 생성을 위해 사용

하는 XML에 필요자료 항목을 정의해야 한다.

각종 가시화 모듈 및 분석 모듈이 시간적인 오

차 없이 연동되기 위해서는 TransData를
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Fig. 5. Design of test data handling

Fig. 6. Multi-thread based TransData

broadcasting

broadcasting한 후 이를 가시화하는 방식으로 구

현하는 것이 효과적이다. 따라서 Multi-thread 방

식으로 가시화 모듈과 자료 처리 모듈의 thread

를 분리하여 자료 처리 및 가시화 기능을 구현하

였다.

2.2.4 3차원 모델 비행형상 가시화

3차원 모델 비행형상 가시화 모듈은 비행체의

미세한 자세변화 및 주변 환경들에 대한 영향을

효과적으로 가시화 하는 것이 주된 요구사항이

다. 이를 위해 기본적으로 WGS-84 좌표체계 기

반의 3차원 지형을 활용하였고 비행시험과 관련

된 주요지물 및 정밀지형은 별도로 모델링하여

배치하였다. 3차원 지형으로는 pixel당 최대해상

도 15m인 Landset 7 과 SRTM(Shuttle Radar

Topography Mission) 데이터를 활용하여 대한민

Fig. 7. Three layers of 2D view

국 지형 및 인근해상을 표현하였고 기타영역은

pixel당 1km급 Blue Marble 이미지를 이용하여

가시화하였다.

비행형상은 TransData의 6DOF 정보를 활용하

여 3차원 공간상의 위치와 비행자세를 가시화하

였다. 이때 TransData의 수신주기가 너무 빠르면

가시화에 대한 부하가 너무 커질 수 있으므로

10~30HZ 범위에서 하드웨어 환경에 맞게 자동

설정되도록 구현하였다.

2.2.5 2차원 비행상황 가시화

2차원 비행 상황 가시화 모듈은 비행시험상황

을 전체적으로 확인 및 판단할 수 있도록 지원하

는 것을 목적으로 한다. 본 모듈은 크게 3가지

의 Layer로 구성되어 있다. 1단계 Layer는 ESRI

표준 WGS-84 기반의 벡터 지도 데이터를 활용

하는 2차원 지리 정보를 표현하기 위한 Layer이

고 2단계 Layer는 좌표정보로 표현되는 객체들

을 표현하기 위한 Layer이며 3단계 Layer는 객

체별 비행궤적, 기타 보조 정보 등의 부가정보를

표현하기위한 Layer이다.

2.3 시스템 운용

Windows 계열의 XP 이상 운영체계와

NVIDIA 계열 그래픽카드를 고려했으며 동시에

여러 개의 화면을 볼 수 있는 시스템 특성상 화

면해상도가 클수록 운용하기 편리하다.

2.3.1 프로그램 기능

구현된 프로그램은 Fig. 8과 같이 중앙에 2차

원 종합 상황도를 기준으로 우측 상부에 3차원

비행 가시화 창과 좌·우측 측면의 계측 변수 창

으로 구성된다. 2차원 종합 상황도의 경우 상면

창에는 위·경도를 기준으로 2차원 지도에 비행체

의 비행경로가 시현되며, 하면 창에는 경도 및

고도를 기준 축으로 비행경로가 시현된다. 2차원

지도는 벡터지도, 래스터지도, 벡터 및 래스터 지
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측

변

수

창

①

계

측

변

수

창

②

2차원 종합

상황도

3차원 비행

가시화 창

Fig. 8. Layout of FlyingView

도를 동시에 볼 수 있는 3가지 유형으로 사용자

가 선택할 수 있고, 기본으로 WGS-84 및

BESSEL 좌표계가 제공된다. 3차원 비행 가시화

창은 3차원 지형 모델을 기반으로 시험 비행체의

비행 진행 현황을 입체적으로 시현하는 창으로서

필요에 따라 창의 크기 조절이 가능하며, 비행체

의 관찰 방향을 사용자가 쉽게 변경할 수 있다.

또한 사용자의 편의를 고려하여 2차원 종합 상황

도와 3차원 비행 가시화 창의 전환도 가능하며,

비행시험 재현속도는 0.1 배속부터 32배속까지

조절할 수 있도록 설계하였다. 좌측의 계측 변수

창은 사전에 정의된 계측 변수 값을 비행시간에

따라 Text형태의 수치 값으로 표시하며, 우측의

계측 변수 창은 시간에 따른 비행체의 3축 자세

(Pitch, Roll, Heading)를 스트립차트로 전시한다.

사용자는 필요에 따라 좌측 창에 정의된 계측 변

수 값에 대하여 스트립차트를 별도로 추가 생성

하여 전시할 수 있다.

2.4 시스템 적용

국방과학연구소를 비롯해 여러 기관에서 항공

및 우주와 관련한 각종 비행시험이 진행 중에 있

다. 비행시험 후 비행 결과를 세부적으로 분석하

기 위해서 전문 분야로 많은 인력과 시간, 전문

툴이 요구된다. 그러나 비행시험 직후 설계자 및

시험 관련자들이 모여 비행시험 결과에 대한 전

반적인 이해를 도모하는 것은 비행시험에 대한

세부적인 분석 방향을 수립하는데 매우 도움이

된다. 따라서 다양한 분야의 엔지니어들이 빠르

고 쉽게 비행시험 결과를 이해할 수 있도록 지원

할 수 있는 툴은 매우 필요하다.

FlyingView는 이러한 문제를 해결하기 위하

여 개발되었으며 Fig. 9와 같이 국방과학연구소

에서 개발 중인 KGGB의 비행시험 결과 분석에

적용되었다. KGGB는 국내 최초로 개발된 공대

Fig. 9. Mounted KGGB for flight test

Fig. 10. 3D view mode

지 유도무기이며, 일반목적폭탄에 유도키트를 부

착하여 사거리 및 정확도를 획기적으로 향상할

수 있는 무기체계로 국내에서 운용중인 다양한

기종의 전투기에 장착되어 운용될 예정이다.

KGGB 비행시험의 경우 FlyingView 운용을

위해 입력자료 처리에 있어 TextData 입력방식을

활용하고 있다. 비행시험 중 계측된 자료는 저장

장치에 저장되며 별도의 변환 프로그램을 거친

후 분석에 필요한 변수로 구성된 Text 파일로 저

장된다. 이 파일에는 최소한 분석에 필요한 비행

시간 및 위치, 자세 등 필수 변수가 포함되어야

한다. 생성된 파일을 입력 자료로 FlyingView가

구동되며, 프로그램에서 별도로 지상온도의 입력

을 요구하는데, 이때 비행시험 시점의 지상 대기

온도를 입력하면 표준 대기 모델을 기준으로 고

도별 음속이 계산된다.

Figure 10은 구현된 기능 적용 예로 투하초기

2차원 종합 상황도와 3차원 비행 가시화 창을 전

환하였을 때 화면 구성을 보여 주고 있다.

FlyingView에서 비행시간에 따른 비행체 자세

를 스트립차트형태로 기본으로 제공하고 있으나

사용자의 분석 목적에 따라 다양한 스트립차트를

새롭게 생성할 수 있다. Fig. 11 및 Fig. 12는 종

말 단계 비행 중 계측 변수 창의 기능 구현의 예

로써 계측된 조종면의 각도를 스트립차트로 추가
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Fig. 11. Configuration window for data

analysis plots

Fig. 12. Data analysis plot

생성하는 과정 및 결과를 보여 주고 있다. Fig.

11은 데이터 설정 창으로 x축으로 비행시간을 y

축으로 3개의 변수를 지정하였는데 유도제어기로

부터 생성된 좌측 조종면의 구동 명령(각도)과

실제 구동기에서 측정된 구동기 작동각도를 각각

변수로 설정하였으며, 변수 연산 기능을 활용하

여 구동명령과 구동기 작동 각도 차이를 y축 변

수로 추가 설정하였다. Fig. 12는 데이터 설정 결

과로써 생성된 변수 스트립차트로 노란색은 조종

면 구동명령 값을, 적색은 조종면 구동각도를 보

여주며, 흰색은 구동명령과 구동기 작동 각도 차

이를 스트립차트 형식으로 보여 주고 있다.

이를 통해 종말단계에서 유도제어기로부터 전

달된 구동명령을 구동기가 ±1도 이내에서 잘 추

종하고 있음을 확인하였다.

FlyingView를 적용하기 이전에는 비행시험 후

결과데이터를 타 부서로 송부하여 가공 및 분석

을 진행한 후 그래프 형태의 분석결과를 획득하

기까지 약 1주일정도의 시간이 소요되었으며 종

합적으로 비행 시험 결과를 이해하는데 어려움이

있었다. 그러나 FlyingView를 비행시험 분석업무

에 적용한 결과 비행시험 후 1시간 이내에 비행

시험에 대한 가시적인 분석이 가능해졌으며, 연

구자가 반복적으로 비행시험 결과를 눈으로 확인

함으로써 비행시험에 대한 이해도가 크게 향상되

었다.

2.5 향후 계획

현재 버전의 FlyingView는 상용 또는 오픈소

스로서 공개하여 활용하기에는 가시화 기능의 개

발이 미흡하다. 따라서 모든 유도무기 기반의 비

행시험 프로세스를 지원할 수 있도록 기능개선을

진행할 예정이다. 또한 유도무기를 개발하기 위

해서 데이터를 분석해야 하는 일은 비행시험 결

과데이터에 국한되지 않는다. 오히려 개발초기에

형상 및 성능을 결정하기 위해 진행되는 체계 6

자유도 모델 기반의 체계성능모의 결과의 분석이

더 중요하다고 판단되므로 이를 위한 요구도 분

석 및 기능개발을 계획 중이다.

Ⅲ. 결 론

항공무기체계 개발 과정에서 필수적으로 수행

되는 비행시험은 방대한 양의 계측 자료가 생성

되어 자료 분석에 많은 노력이 소요된다.

FlyingView는 비행시험 자료를 입체적으로 재현

할 수 있을 뿐 아니라 다양한 분석 기능을 제공

함으로써 비행시험 시 발생한 물리적 현상을 보

다 쉽게 이해할 수 있도록 한다. 실제

FlyingView는 국내 최초로 개발된 공대지 유도

무기인 KGGB 사업에 적용되어 비행시험분석에

활용됨으로써 효용성이 입증되었다. 향후 KGGB

사업 경험을 통해 도출된 개선 사항을 바탕으로

지속적으로 성능 개량이 진행 중이며, 향후 타

무기체계 개발에도 쉽게 적용 가능하도록 모듈화

할 예정이다.
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