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High Level Architecture - 시뮬레이션의 새 지평

윤석 준

--------------------- 〈목 차〉-------------

I. 배 경 DI.HLA의 기술적 내용

H. 미 DoD의 HLA 정책

요 약

HLA(High Level Architecture) 라는 생 소한 전문 용어 가 시 뮬레 이 션 사회 에 

처음 소개된 시점은 1996년에 접어들어서 였다. 본 기고에서는 미국의 국방성 

(DoD： Department of Defense)0] 주도하고 있는 HLA가 탄생된 배경과 지금 

까지의 진화 과정 , 그리고 HLA의 기술적 내용과 DoD의 HLA에 대한 정책에 관 

하여 비교적 상세히 살펴보고자 한다.

I .배경

가. 정책적 배경

미 DoD가 HLA를 주도하게 된 정책적 배경을 요약하면 다음의 3가지로 정리 

된다.
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HLA가 현실적으로 강제된 첫번째 동기는 미 국방 예산의 지속적인 삭감이다. 

미 군의 규모는 삭감되는 국방 예산에 따라 축소될 수 밖에 없고, 그럼 에도 불구하 

고 세계의 유일한 경찰국가임을 자임하는 미국은 전세계에 여전히 많은 군대를 

배치하고 있다. 또한, 미 군사력의 전시준비성을 유지하기 위한 가장 효율적 인 수 

단인 야전 훈련은 소요되는 막대한 비용 때문에 필요한 만큼 자주 수행되기가 어 

렵다. 즉, 미 DoD는 예전처럼 국방 예산을 더 이상 원하는 만큼 자유롭게 집행하 

기가 어렵게 되었고, 자원의 투자를 결정한 경우에도 그 당위성과 효율성을 꼼꼼 

히 챙겨야 할 만큼 심각하게 예산의 압박을 받고 있다는 것이다. 이에 대한 가장 

효과적인 해결책으로 제시된 것이 HLA였고, HLA의 응용 개념은 시뮬레이션 기 

술을 무기체계의 획득에서 운영 그리고 후속지원, 연구개발 전단계에 적용하여 

자원상의, 또한 비용상의 낭비적인 요소를 최소화하겠다는 것이다. 물론, 이러한 

예산상의 동기가 HLA로 바로 이어지지는 않았으며 , 전래의 시뮬레이션에서부터 

HLA로의 진화 과정은 2장에서 상술하고자 한다.

HLA가 요구된 두 번째 동기는 더욱 까다로워진 군사 작전상의 요구 사항들이 

다. 미.소 양극체계가 붕괴되면서 미국의 군사력이 수행하여야 하는 작전 임무들 

은 절대적인 적이 없이 그때 그때의 정치적인 상황에 따라 국지적으로 전개될 수 

밖에 없다. 즉, 미군이 수행하여야 하는 작전 임무들은 더욱 복잡 미묘해지고 전 

에 없던 새로운 국면을 맞게 되었다는 것이다. 또한, 세계의 유일한 경찰국가가 

된 미국은 자국의 이해에 따라 자국의 군사력을 전세계 곳곳에 파견하고 있다. 그 

만큼 작전 지역이 광범위하게 확대되었다는 의미이다. 까다로워진 작전 임무 조 

항은 이에 그치지 않는다. 군사 작전에 투입되는 체계와 계획은 전에 없이 복잡해 

졌고, 합동 훈련에 대한 요구도 더욱 요구되고 있다. 여기에 보안상의 문제들도 

이에 상응하여 난제로 대두되었다. 이러한 작전 임무 상의 까다로워진 문제들은 

전통적인 훈련 방식으로는 해결될 수가 없다. 실제 합동 군사 훈련을 통해서도, 

고립된 시뮬레이션 또는 시뮬레이터 훈련으로도 불가능하다• 그 해법으로 제안된 

것이 바로 HLA인 것이다.

HLA가 탄생될 수 있었던 세 번째 배경인 자신감은 관련 기술의 진보로부터 비 

롯된다. 통신 기술과 컴퓨터의 발달은 구태여 언급할 필요가 없을 만큼 지난 10 

여년간 비약적으로 발전하여 왔다. 그 기간 중 과거에는 상상할 수도 없을 고급 

컴퓨터의 성능이 매우 경제적으로 이용 가능케 되었고, 이에 따라 시뮬레이션의 

영역과 응용 범위는 엄청나게 확대되었다. 발달된 통신 기술은 독립적인 시뮬레 
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이션 자원들을 실시 간 또는 비실시간으로 묶는데 이미 성공하였으며 , HLA는 여 

기에 만족하지 않고 향후 다가올 초고속 통신 시대를 염두에 두고 다양한 시뮬레 

이션들이 통합된 거대한 가상 공간을 계획하고 있다.

이상과 같이 HLA가 탄생된 배경을 까다로워진 미 국방 예산의 압박, 까다로워 

진 군사 작전상의 요구 사항, 기술적 자신감 등으로 요약하여 보았다. 이에 대한 

이해를 돕기 위하여〈그림 1〉에 HLA 탄생 배경을 도시하였다.

〈그림 1〉HLA 탄생 배경도
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나. 기술적 배경

HLA의 기 본 골격 은 이 미 1983년경 에 미 국의 국방성 (DoD: Department of 

Defence)이 SIMNET(SIMulator NETworking)이라는 프로그램을 시작하며 

도입되었다. SIMNET이 시작된 1983년까지도 미 DoD는 훈련용 시뮬레이터를 

비행이나 사격 또는 조준과 같은 기술을 개인 차원에서 훈련시키기 위한 독립적 

인 고 정밀도의 장치로 인식하여 왔다. 이러한 고급 장비들은 지금까지도 개별적 

인 훈련에 매우 긍정적인 역할을 담당하고 있으며 , 실재 장비의 훈련을 상당 부문 

대체하는 효과를 가져왔다. 하지만, 이러한 고가의 장비들은 시간당 훈련비용 면 

에서 낭비적인 요소를 여전히 안고 있고, 보다 중요한 전략과 작전과 같은 팀 차 
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원의 훈련을 담당하지 못한다는 한계를 갖는다. 이러한 목적으로 활용되는 훈련 

방식으로는 War Game과 실제 작전 훈련이 있는데 , War Game의 경우는 지휘 

관에 초점이 맞추어져 있고 현실감이 떨어지는 비실시간 시뮬레이션이고, 실제 

작전 훈련은 병력의 수송, 훈련 계획, 비용, 안전, 보안, 후속 지원, 환경 등의 면 

에서 난제가 산적해 있다. 즉, 개인이 아닌 팀 훈련을 위하여 War Game 보다 효 

과적이고, 실제 작전 훈련 보다 현실적인 훈련 방식의 필요성이 미 DoD에 대두 

되었고, 이 필요성은 SIMNET 프로그램을 탄생시키게 된 계기를 만들었다.

SIMNET 프로그램은 고급분산시뮬레이션(ADS: Advanced Distributed 

Simulation)의 공식적인 첫 단계라 할 수 있으며, 그 개념과 경험은 후에 

DIS (Distributed Interactive Simulation) 와 ALSP (Aggregate Level 

Simulation Protocol)로 맥을 이었으며 , 계속 진화하여 HLA로까지 이어진다. 

본 장에서는 HLA의 본질을 보다 명확하게 이해하기 위하여 그 진화 과정을 소개 

한다.

〈그림 2〉고급 분산 시뮬레이션의 개념도
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SIMNET 프로젝트

미 DoD 산하의 DARPA(Defense Advanced Research Projects Agency) 

가 주도하여 1983년에 시작하여 1989년에 막을 내린 SIMNET프로젝트는 시뮬 

레이션 계통에서나 미 DoD에서 수행한 여러 핵심 사업 중에서도 매우 중요하고 

획기적인 프로그램이었다. 동일한 컴퓨터 프렛폼을 기반으로 한 수백 대의 탱크 
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시뮬레이터들이 동일한 장소에서 지역통신망(Local Area Network： LAN)으로 

연결되어 가상의 공간을 창출함으로써 팀 차원의 전술 및 작전 훈련을 치밀한 사 

전 준비와 계획하에 성공적으로 수행할 수 있었다. 대당 약 $250,000 정도의 저 

급 시뮬레이터들은 운동판(Motion Platform)을 장착하지 않았을 뿐 아니라, 영 

상장치도 320X 128 pixel의 저해상도에 화면 갱신율이 15Hz에 불과하였고, 조 

종장치도 약식으로 처리하였으며 조종실 (hull) 내장도 fiberglass로 단순히 처리 

하였다. 결코, 실제 탱크의 특성과 운용 환경을 충실하게 구현하였다고 할 수 없 

는 비 교적 조악한 시 뮬레 이터들로 구성 된 SIMNET 프로젝트가 이후의 시 뮬레 이 

션 기 술의 물결 에 던진 화두는 무엇 이 었을까? 그것 은 이 후의 DIS (Distributed 

Interactive Simulation), ALSP (Aggregate Level Simulation Protocol), 

HLA(High Level Architecture)로 이어지는 고급분산시뮬레이션(ADS: 

Advanced Distributed Simulation)의 가능성이다. Virtual, Constructive, 

Live 등 다른 종류의 시뮬레이션들과 다양한 컴퓨터 프렛폼, 통신 매체들로 구성 

된 대규모의 유연한 합성 환경 (Synthetic Environment) 을 창출하여 팀 의 합동 

훈련은 물론 무기체계 전반의 획득, 운용, 후속 지원, 연구 개발의 전 과정을 일 

관성 있고 효과적으로 관리하고자 하는 고급분산시뮬레이션에 대한 미국 DoD의 

노력과 자신감은 바로 이 SIMNET 프로젝트의 성공을 바탕으로 하는 것이다.

미S (Distributed Interactive Sim니ation)

SIMNET 프로젝트가 종료된 해인 1989년 5월에는 SIMNET에서 배운 경험을 

토대로 사람이 조종하는 단순 탱크 시뮬레이터 간의 통합 환경하에서 수행하는 

팀의 훈련 차원을 벗어나, 그 개념을 어떻게 진 일보 시킬 수 있을 것인가 하는 

주제로 심포지움이 개최되었다. 그 해 후반에는 미국 Florida의 Orlando에서 국 

방 시뮬레 이 션 간의 상호 운용성 (Interoperability)을 지 원하기 위 한 표준을 탐 

구 하기 위하여 워크숍이 개최되었고, 이 워크숍은 1년에 2회 개최되는 일련의 

DIS (Distributed Interactive Simulation) 워 크숍으로 96년까지 이 어 졌다. 초 

기의 워크숍은 SIMNET을 주도하였던 DARPA가 후원하였으나, 곧 미 육군의 

STRICOM(Simulation, Training, Instrumentation Command) 으로 후원 기 

관이 대체되었고, University of Central Florida의 부설 기관인 1ST (Institute 

for Simulation and Training)7} 워크샵의 기술과 행정을 실질적으로 지원하게 

되었다. 그 결과 1990년 6월에는 시뮬레이션들 간의 주고 받는 데이터 (PDU: 
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Protocol Data Unit)에 대한 형식과 내용이 포함된 DIS 표준의 청사진이 발표되 

었다. 이 초안은 이후 업계, 정부, 학계 등의 참여를 통한 무수한 토론과 개정을 

거쳐 1993년에 IEEE 1278-1993으로 공인되었다.

IEEE 1278-19930］ 발표되었을 시는 이미 표준에 포함되어 있는 많은 정보가 

시대에 뒤져 있었고, 무선통신, 전자파, 시뮬레이션 관리 등을 새로이 포함시키고 

자 하는 PDU의 Version 2가 개발되고 있었으며, 환경 데이터와 Live 

Simulation을 지원하기 위한 기능들에 대한 PDU도 연구되었다. 한편으로는, 

DIS 표준규격을 반영한 DARPA의 War Breaker 프로그램과 같은 DIS 시연 행 

사들이 다수 시행되었고, 이 행사들을 통한 경험들은 DIS 표준의 문제점들을 노 

출시켜 개선안들을 제공하였다. 이러한 노력들로 1995년에는 DIS의 PDU규격 

Version 2로 IEEE1278.1-1995가 탄생되었고, PDU。］ 의해 요구되는 통신 서 

비스에 대한 표준으로 IEEE1278.2-1995가, DIS시행에 따른 관리와 feedback 

에 대한 규격으로 IEEE1278.3。］, 평가와 인증에 대한 표준으로 IEEE1278.4가 

차례로 공표되었고, 마지막으로 DIS에 사용되는 충실도의 분류 기준으로 

IEEE 1278.57}- 1997년 8월중에 심사되었다.

ALSP (Aggregate Level Simulation Protocol)

항공기 시뮬레이터와 같은 실시간 Virtual Simulation을 중심으로 하여 Live 

Simulation과 Constructive Simulation들을 접목하며 가상 공간의 영역을 확장 

해 가던 DIS와는 달리 Discrete Event Simulation을 위 주로 집 단 단위 의 분산 워 

게임 (Distributed War Game)을 시도하는 시험이 DIS 워크숍들이 첫 단추를 끼 

우던 1989년 가을에 시행되었다. DARPA가 후원을 한 ACE-89라 명명된 이 시험 

은 집단 단위의 분산 워 게임의 가능성을 제시하였으나, 기술적인 단점들을 표출하 

였다. DARPA는 이러한 종류의 시뮬레이션들간의 상호 운용성 문제를 해결하는 

데 , SIMNET의 기본 원칙들이 적용될 수 있는가를 검토하기 시작하였다.

SIMNET의 분산 컴퓨터 (No Central Node), 지 리적 분산(Geographic 

Distribution), 오브젝트 소유권 (Object Ownership), 메시지식 규약 

(Message-Based Protocol) 등 4가지 기 저 원칙 들은 Constructive Simulation 

에도 그대로 적용될 수 있음이 확인되 었다. 하지 만, 실시간 Virtual Simulation 

과의 기본기술상의 상이점 등 다양한 사유로 인하여 Constructive Simulation 

의 상호 운용성을 위해서는 시간 관리 (Time Management), 데이터 관리 (Data 
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Management), 구조(Architecture) 상의 요구 사항들이 추가로 적용되어 야 함 

이 드러났다. 이러한 ALSP 개념을 진전시키기 위하여 1990년 12월에는 학계, 

산업체, 정부의 시뮬레이션 전문인력들의 컨소시움 형태로 구성된 Interface 

Working Group이 결성되었고, 1991년 1월에는 WPC의 지상 전투 시뮬레이션 

인 GRWSIM의 여 러 copy로 구성된 연합체 (Confederation)의 원형 이 시 연되 었 

으며, 그 해 6월에는 GRWSIM과 미 공군의 공중전 시뮬레이션인 AWSIM 등 2 

가지 다른 시뮬레이션들을 묶는 시도가 있었다. 이외에도 ALSP개념을 적용시키 

고 발전시키기 위하여 다양한 Constructive Simulation 들의 연합 프로그램들 

이 시행되었는데, 이 중에는 미군과 한국군의 합동 작전 훈련인 1992년 8월의 을 

지 포커 스(Ulchi Focus Lens)도 포함된다.

이러한 일련의 작전 훈련들의 성공은 ALSP를 Constructive War game들 간 

의 상호 운용성을 위 한 골격으로 자리잡게 하였으며 , 미군의 많은 주요 시뮬레이 

션 훈련 센터들에서 시뮬레이션 도구로 채택하고 있는 Joint Training 

ConfederationJTC)는 ALSP를 적용한 대표적인 시뮬레이션 연합체이다. 

1997년에 시행된 JTC에는 미군의 육군, 해군, 공군, 해병 등에서 사용되는 총 

12개의 War Game들이 연합되었으며, 후속 지원, 첩보, 전자전 등의 기능들이 

또한 새로이 포함되었다.

1990년에 접어들며 미 DoD는 광범위한 영역에서 모델링과 시뮬레이션 기술 

을 적용할 필요성을 절감하게 되었다. 이 영역에는 단순 훈련을 넘어 연구 개발, 

획득, 시험 평가, 개념 시연 등이 모두 포함된다. 이러한 활동을 조직적으로 지원 

하기 위하여 미 DoD는 DMSO (Defense Modeling and Simulation Office)을 

같은 해에 결성하게 되었고, 이후 DMS。는 미 DoD가 모델링과 시뮬레이션 기술 

의 개발과 지원을 전세계적으로 선도하는데 중추적 인 역 할을 담당하게 된다. 미 

DoD는 DIS와 ALSP를 통하여 배운 경험과 기술적 진보를 기반으로 모든 종류 

의 M&S(Modeling & Simulation)의 상호 운용성을 보장하기 위한 골격을 제공 

하는 통합된 고급 분산 시뮬레이션 (ADS: Advanced Distributed Simulation) 

을 시도하게 되 었고, 수많은 원형 (Prototype) 제작 활동을 거 쳐 마침내 High 

Level Architecture(HLA)가 1996년에 탄생되었다. SIMNET으로부터 DIS, 

ALSP, HLA로 이어지는 변천 과정 이〈그림 3〉에 도시 되어 있다.
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H. 미 DoD 의 HLA 정책

미 국방성 (DoD)의 HLA 관련 정책을 파악하기 위해서는 먼저 HLA보다 상위 

개념인 모델링/시뮬레이션(M&S: Modeling & Simulation) 전반에 대하여 

DoD가 어떠한 비젼(Vision)을 갖고 있는지를 살펴볼 필요가 있다. DoD는 작전 

개념상으로 유효한 어떠한 환경이라도 DoD의 어느 부서가 필요로 할 경우 항상 

미리 준비가 되어 있도록 M&S 기술을 계속 발전시켜야 할 것으로 믿고 있다. 여 

기서 언급된 환경의 용도 또는 M&S의 적용 범위는 합동 훈련에서부터 교의와 전 

술의 개발, 작전 계획의 수립, 전시 상황의 평가, 기술 평가 지원, 체계 개량, 원 

형 및 실물 크기의 개발 등까지를 망라한다. DoD는 이미 M&So]] 대한 종합기본 

계획을 수립하여 1995년 10월 17일자로 승인을 받았는데, 이 계획을 살펴보면 

미 DoD가 계획하는 M&S의 적용 범위를 보다 구체적으로 감지할 수 있을 것이 

다〈그림 4>, 미 DoD는 이러한 환경을 창출하기 위한 방편으로 구체적인 세부 목 

표를 또한 수립하였다. HLA도 M&S의 궁극적인 비젼를 성취하기 위한 하나의 

단계이며 , 중심 되는 기반임을〈그림 5〉에 나타나 있는 DoD의 M&S 관련 종합기 

본계획을 통하여 확인할 수 있다.

이제 M&S에서 시각을 좁히어 DoD의 HLA에 대한 정책을 살펴보자. 1996년 

9월 10일 미 DoD의 M&S 관련 최고 책 임자인 Dr. Paul Kaminski는 다음과 같 

은 정 책을 발표하였다: “Under the authority of DoD Directive 5000.59, and 

as prescribed by [the DoD Modeling and Simulation Master Plan], I desig
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nate the High Level Architecture as the standard technical architecture 

for all DoD simulations." 이 를 기 반으로 DoD는 HLA 관련 시 행 시 한을 설정 하 

였는데, 이에 따르면 1999년 첫날 이후로는 더 이상 HLA와 호환성이 없는 개발 

이나 개조에 일체의 투자를 하지 않을 것이며, 2001년 첫날 이전에 비호환성 시 

뮬레이션들을 모두 은퇴 시킬 것이라고 못박고 있다. 이를 위하여 DoD의 M&S 

주체인 DMSO는 1997년 2사분기까지 DoD와 관련된 기존 시뮬레이션 프로젝트 

와 프로그램들의 HLA 호환성을 검토하도록 되어 있다. HLA 정 책은 앞서의 DIS 

와 ALSP의 규정 에 우선하며 , HLA 기준을 적 용하지 않을 경 우는 반드시 DoD의 

승인을 사전에 득하도록 명 시 한다.

〈그림 4> 미 DoD의 M&S 활용 범위

統a*治： 

:#，治；

杉。…招制％

¥ X滅遂*

公邳號;* 
革a以応*3：&旧

Wi i, 
환 m、，彻2

H的: 

史侦口应必q 
柵c；済;, 

牝％- vi'CS'S.

芻爾力8

絳学仙陌

“多.y아하
按■心3檢,

3 如*외

Mgt為 

忱' 牡说 
f也E：沖

W*必

.沒##”整玲*
^a,. 요溢
疫抵1宓

拓么烧津

5#
次■:冷

財总이
TMM罚

Teclmology Oevdopinent I Denionsiration i Insertion (c.g., STOW, 용RD}

〈그림 5> 미 DoD의 M&S 관련 종합기본계흭 （개발 세부 목표）

Objective ? Ob/ecf/ve 2 Qbjecti^ 3 Oh/ect/ve 4 Objective 5 Objective 6

Deveiep a 
coRsion 
techiicai 

fiainewoikfor 
M&S

z '

Pf cfv! de timely 
and 3i<horiuitnre 
r 斷egBnti 야访 

ofthe natinal 
«wifonnifiTg

(■
ProMitfe 

airfliaritative 
represeiinti&m 

of&ysteiTr;

r

Piwhle 
airflioiit olive 

f여知胡&허酸 atiQns 
ofhmwn 
打허)아

f .......

E^tahlisli 9 M8S 
Bifrastiucture 

•to mW 
deuelopei' nn«l 
endJti^et needs

SlyateHie 
benefits 
ofM^S

、― ■， I. ‘ 1...

Swb-ob/ect/yes 

1-1
(薊诉dg； '
nrclitectme

2-1 
Tenain

Stib-oh/ectives

4-1
(ntSviduals

Sub'Qb/ectives 

5-1
FTa<i systems

5仙g娩eWes 

w
Ginirtify iir<xict

1-2
Conceixual nwdels 
of the nis^son
Wmce

2-2
£F百初眼

4-3

이專anizations

5-2 
g理满

5*2
E3Iicati<Hi

1-3
Oata
EtandaiiSzaticn

2-3
Aim> sphere

5-3
Oisositones

63 
nutiHise

a-4 
S'psice

4斗
Coirmsinicaticxis

5-5
Coffirrtnation
Caitei



66 항공산업연구

I. HLA의 기술적 내용

HLA는 미 DoD의 모든 시뮬레이션 응용에 관련된 기능적 요소 (functional 

elements), 공유 영역 (interfaces), 설계 규정 (design rules) 등으로 구성되며 , 

특정 체계 구조물(system architecture)>0] 정의될 수 있는 공유 골격을 제공 

한다. 즉, HLA는 DoD 시뮬레 이션의 기술적 구조물(technical architecture) 라 

정의할 수 있다.〈그림 6〉은 HLA의 구성을 기능적 관점에서 표현한 것이며, 그 

구성 요소들을 요약하면 다음과 같다.

HLA R니es

Federation 내 시뮬레이션들 간의 적절한 상호작용을 성취하기 위하여 적용되 

는 일련의 규정들로서 HLA federations 안의 시 뮬레 이션들과 runtime infras- 

tructure 에 대한 책 임들을 기술한다.

Interface Specification

Runtime infrastructure와 시뮬레이션들 간 공유 영 역의 기능들을 정의한다.

Object Model Template

각 federation과 시뮬레이션에 대한 HLA Object Model에 포함될 정보들을 

기록하기 위하여 규정된 공통 양식 이다.

HLA의 구성 요소들을 보다 면밀히 살펴보기 이전에 HLA이 탄생하게 된 배경 

을 고급 분산 시뮬레이션의 진화 관점에서 조명한 앞서의〈그림 3〉과 달리 HLA 

에 초점을 맞추어 살펴보자.〈그림 T)은 HLA의 개발이 DIS, ALSP 등을 포함한 

HLA 이전의 DoD 노력들이 근간이 되어 정부, 학계, 산업체 등의 참여로 수행되 

었음을 보여준다. 한편, 본 장에서 기술될 HLA의 기술적 내용들에 대한 이해를 

돕기 위하여 HLA의 설명에 자주 사용되는 시뮬레이션 관련 주요 전문 용어들의 

정의를 표1과 같이 정리하였다.

가. HLA Rules

HLA federation 구성 요소들 간의 책무와 관계들은 federates와 관련하여 5 

개, federation과 연계하여 5개 등 총 10개의 기본 규정들로 정의된다. 다음은 

각 규정에 대한 요약이다.
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〈그림 6> HLA의 구성에 대한 기능적 관점
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〈그림 7> HLA 개발 과정
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R 니e 1

Federation은 HLA Object Model Template(OMT)에 준하여 문서화된 하 

나의 HLA Federation Object Model(F0M)을 갖는다.
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〈표 1> 니 LA 관련 주요 전문용어

Architecture 컴퓨터를 기반으로 하는 시뮬레이션 시스템에서 시스템을 구성하는 주요 기능 

요소(functional components)와 이들의 설계기준(design rules), 그리고 기 

능요소 간의 공유영 역 (interface) 등.

Model 시스템/개체/현상/공정의 물리적/수학적/논리적 표현.

Simulation 시간 축 상에서 모델을 시행하기 위한 하나의 방법으로 시험, 분석, 또는 훈련 

을 위한 기술. 시뮬레이션에는 실제 세계의 시스템들이 포함되기도 하며, 실제 

또는 개념적 세계가 모델에 의하여 표현될 수도 있음.

Real-time 물리적 공정이 발생하는 실제의 시간.

Constrained 

simulation

시간 진행이 실제의 벽시계와 일정한 관계를 유지하는 시뮬레이션. 

Real-time sim냐latiori과 동일한 의미임 .

Federate HLA federation-^] 구성원. Fed或ation에 참여하는 모든 applications는 fed- 

라 일컬어짐 .

Federation 어느 특정 목표를 성취하기 위 한 하나의 집 합으로서 상호간에 작용을 하는 fed- 

erate들과 하나의 공통된 federation object model 그리고 상호 작용을 보좌 

하는 RTI로 구성됨 .

Object 실제 세계를 반영하는 federate에 대한 개념적 표현을 구성하는 하나의 기본 요 

소로서 federate 간의 상호 작용성이 보장될 수 있는 추상적 개념과 해상도 수준 

의 단위 . 주어진 시간에서 object의 상태는 object의 모든 속성값들로 정의됨.

Object Model 주어진 체계에 내재한 objects들의 사양으로서 objects의 특성(attrib냐tes)과 

objects 사이에 존재하는 정적 및 동적 관계에 대한 묘사를 포함.

Attribute object의 상태를 결정짓는 명목적인 부분.

Class 유사한 특성 , 공통된 거동, 공통된 관계 , 공통된 의의학(semantics) 등을 갖는 

objects 집 합의 분류.

Event object attribute의 변화, objects간의 상호 작용, 새로운 object의 생성 , 또는 

object의 소멸을 정의하며, federation 시간 죽 상의 한 점과 연계됨 .

Message federates 간에 송수신되는 데이터의 단위로 최대 하나의 event를 포함. 하나 

의 message는 전형적으로 하나의 event와 관련한 정보들을 담고 있으며, 이 

message는 다른 fbdeiates에 event가 발생하였음을 통지하는데 사용됨 .

FOM Federation Object Model： 특정 fbderatiori을 묘사하는데 필수적인 모든 공 

유 정보(objects, attributes, associations, and interactions) 목록.

SOM Simulation Object Model： 특정 시뮬레이션 내의 objects, attributes, interac

tions 등을 기술하며 , federation 내의 시뮬레 이션들 간에 외적으로 사용된다.

OMT Object Model Template： HLA object model 문서들에 대한 공통 골격을 제 

시. 이를 통하여 시뮬레이션들과 시뮬레이션 구성 요소들 간의 상호운용성과 재 

사용성 을 촉진 .
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R 니e2

Federation 내에서 모든 object 표현들은 runtime infrastructure(RTI)가 

아닌 federates 내에 존재한다.

R 비e3

Federation 실행 중에 federates간의 모든 FOM 데이터 교환은 RTI를 경유 

하여 수행된다.

R 니e 4

Federation 실행 중에 federates들은 HLA 공유영역 사양(interface specifi- 

cation) 에 준하여 RTI와 상호 작용한다.

R비e5

Federation 실행 중에 어느 순간 한object의 attribute는 단 하나의 federate 

에 의하여 소유된다.

R비e6

Federates들은 OMT에 준하여 문서화된 동일한 양식의 SOM을 갖는다.

- 각 시뮬레이션은 federation에 제공될 각자의 기능성을 OMT 양식으로 기술 

할 수 있어야 한다.

- SOM에 표시되는 objects, attributes, 상호작용 등은 federation^] 따라 일 

부만 사용될 수도 있다.

Rule 7

Federates들은 자체 SOM에 포함된 objects들의 attributes들을 갱신할 수도 

있고, 반영할 수도 있다. 또한, SOM에 규정된 데로 외부와 상호작용을 주고 받 

을 수 있다.

Rul&8

Federates들은 federation의 집행 중에 SOM의 규정에 따라 동적으로 

attributes들의 소유권을 주고 받을 수 있다.
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R 니e 9

Federates들은 SOM에 규정된 데로 objects들의 attributes들을 갱신하는 조 

건들을 변경 할 수 있다.

R 니e10

Federates들은 각자의 지역 시각(local time)들을 관리할 수 있으며 , 이 경우 

federation 내의 다른 구성원들과 데이터를 교환하는데 문제가 없도록 하여야 한다.

- Federation 내의 시뮬레이션들은 외관상 하나의 시계에 따라 관리되는 것처 

럼 보여야 한다.

- 시뮬레이션 내의 시계는 자체 관리될 수 있으며 , 이 경우 federation 내 시뮬 

레이션들 간의 상호작용에 문제가 야기되어서는 안 된다.

나. HLA Object Mod이 Template

Object model은 특정 응용에서 실제의 세계를 대표하는 object의 신분증이 

되며 , 다음을 포함한다:

- object의 속성 (attributes)

- object의 정적 관계 (class hierarchies, associations, aggregations)

- object의 동적 관계 (interactions)

- 개별 object의 거동

HLA object models에는 Federation Object Model(FOM)고卜 Simulation 

Object Model(SOM) 이 있으며, 개략적인 정의는〈표 1〉에 나타나 있다. 이들 

을 지원하기 위 한 Object Model Template (0MT)을 포함하여 보다 상세히 정 

리하면 다음과 같다.

Federation Object Mod이 (FOM)

특정 federation을 묘사하는데 필수적 인 모든 공유 정보(objects, attributes, 

associations, and interactions)의 목록으로서 기본 정 보와 선택 정 보로 나누어 

진다.

- 기본 정보: object classes, object interactions, attributes/parameters, 

lexicon
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- 선택 정보: object associations, composition relationships, object model 

metadata

Sim니ation Object mod이 (SOM)

특정 시뮬레이션 내의 objects, attributes, interactions 등을 기술하며 , fed- 

eration내의 시뮬레이션들 간에 외적으로 사용된다. SOM은 각 시뮬레이션 또는 

federate의 입출력 데이터를 논리적으로 표현하며, 시뮬레이션 시스템들이 HLA 

federation들과 호환성 이 있는가를 판별하는 도구가 된다.

Object Model Tem이ate (OMT)

OMT는 HLA object models들을 묘사하는 표준화된 표현 양식으로서 FOM 

의 종합적인 개발을 용이하게 하며 , federation 구성원 후보들의 자격을 표현하 

는 통일된 수단을 제공한다. 또한, 공통된 FOM 개발 도구 셋트의 설계와 개발을 

가능케 한다. OMT는 다음과 같은 요소들로 구성된다:

-Object Class Structure Table

-Object Interaction Table

-Attribute/Parameter Table

-FOM/SOM Lexicon

〈표 2> Object Class Structure Table의 양식과 예

아彳은ct 이ass Structure 1*비냐
《디ass〉(<ps>)

<이as。(<ps>)

〔《이(<ps>)] [<class> (<ps>)]
[<clas$> (<ps>)]

[<class> [,<class> (<ps>)]*S (<ref>]
[<class> (<ps>)] [,<class> (<ps>)]1:| [<reF>]

[<class> (<ps>)] [<class> (<ps>)] [,<class>
[<class> (<ps>)] [<class> (<ps>)]

이(<ps>)]

[<class> (<ps>)] [,<class> (<ps>)]*| [<ref>]

[<class^ (<ps>)] [,<class> (<ps>)]*j

[eclass? [<class> (<ps>)] 
F<class>

[<class> (<ps>)] [.<class> [<ref>]
f<class> (<ps>)l [v이a銘;〉치

— - …

Air Vehlcle(S) Fixed Wing (S) Fighter-Attack (S) F-14 (PS) _____________________  ……一一一一一

F-16 (PS)
F-18 (PS)

Bomber (S) E 日伊$)_______________________________________________________

____________________________________ B-2 (PS)——
Rotary Win。(PS) 〜
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한편, OMT에 대한 이해를 돕기 위하여 위 구성원들 각각의 양식과 예를〈표 

2>,〈표 3>,〈표 4〉에 표기하였고, SOM과 FOM의 개발 공정을〈그림 8〉과〈그 

림 9〉에 도■시하였다.

〈표 3> Object Interaction Table의 양식과 예

Object Interaction Table

Interaction Struct 나「음 Initiating Object Recei\ing Object/Area
Int 은 rstion

Parameters

Init/ 

Sense/ 

React
Cla^ /effected

AHribut 슨 s

Class Effected 

Attributes

<interaction>、 [<interaction>| <class> 

[/class >]K

(<aliribute>] 

[.attribute >]x 

[(<cornment>)p

[<d3SS>] 

[,<Cl3SS>]s

[<3Unbi^a>] 
L〈砒ibute 乎 

[(< comment >)]K

(<pararr^ter>]
；.<p3rame^r>r

<isr>

[<interaction>] 씨 aG
L〈이

[<attribute>] 
L〈新 bute>]* 

[(< comment >)]"

[<dass>]

L〈이 a*〉]*

[<attribute>] 

[Ymtiribs 흐〉 
[lx comment >)]K

[〈parag 은闵 

；.<parameter>r
<isr>

... ... -- ... --

<interadion> [< interaction >] 〈시 

[.<class>r
[<3ttribu^>] 
[,<at甘ibit 은〉j* 

[(<comment>)],s

[<dS£S>] 
[,<class>j!?

[Attribute?) 
[,<3tvibute>]K 

[(< comment >)]J!

[<par3rreter>]
；,<p3rame^r>r

<isr>

■- … - ■- -- … ■- ■■■

\ffeapan 
Datonate

Mlfeapon Denotste 

at Ar Target
Mlfeapon 、v잉 ocity. 

Aiceleration, 

Ufeight.

Ar Vehicle Vfelocfty.

处 c솨 eration, 
Height,

fftfea pon Location 
lA&rhesd. 

iftfeapon Atitude,

IR

^feapon Denotete 

st Ground Target … - - ... - ■-

표 4>

u糸为

Interact ?on

Mttribu 임 uati

Parameter Typx

laro- 

rtjlHv 5北 fesddicri

Accinty

Acciracj 奂顽8

“X나e 

Type

ip-Stte

〔a넌帀 m T/A 田育

〈雨 $$ 기 

<lntera<tkm>

vathib応니

<paiameter> ^datatyae- [<SEe>] 〈units， 夕加hm> <3ccyacy= <condil!on> <type>

srafe> I

<8 顽 如*

〈曲bu闵

<pa(3rri£ter> •油啊购 片击 e 니 〈i而t$» <resolution> <accu'3cy> *<condiiion> <type>

両9 I

<condition> <ta> <«jr>

容ze기 ... …

< class-1 

시 M 아，胡

Ettribu至이

<pmram 아 也> < datatype [<sjze>] <units> <resoiutron> <ac©mcy> <conditon> 为pe>

<taie> I

<coiditwn> <ta> <UI>

<patamet=r> < datatypes [<sire>I <re5otution> 〈co 顽on> <iype>

<f3te> I

〈condition〉 <ta>

E<se«!>] ... ... ...

< 아舟 >|

<!nteraction>

〈athibuW 이 

<parameter> 物 [〈size 거 <u前炒 <resolution> 오測 racy> :<condi5on> ctyp 은)

<rate> |

〈and 尬 n> <ut>

... [<sEe>] ... ... …

Farit Area Float 1 m2 0.1应 perfect akmays cond^onal seen arenfc TA UR

Velocrty Double 1 nVsec 1 m^ec .01 msec none peiiotiic 10 Hz TA UR

State Tark lype 1 时a n/a n/a n/a condBional seen event TA UR

Posftior Re枷 Type 1 讪 忱 n/a n/a periodic 10 Hz TA UR

Weapon

Meionite Warhead Wh_Tyae 1 Ma Ma 时a 油 fi/3 Ma n/a n/a
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〈그림 8> SOM 개발 공정

ut平政 

Irteractim
AitribUe/ 
pgmeter

Lhta

Type
Lard：- 
nsiily LMs Ifesdution Rcctracy C&nditicn

LpOaie
Conrfijitrt T/A M/R

<tlass> 1 
시 尚壯讯샤。

3沌〉 <te3 cautions <jccurjey> vcondi 直 <typa>

<rmte> J 
sconditi&n> <ta> <ts>

<3ttiibute>l

< parameter* vdatwtypeA [<5E4»] k 曲ts> 《心않 ufg <3c«ur3cy> gnd 待。 «type>

J 

vgrid 枷 n> <U> <ut>

1 vpmmet 허〉 心Ha <tesdijtlc>n> <3ccurjcy> <condiion> <type>

<iate> I

«ta>

<patameter> 〈datatype〉 [<SEe>l <mrts> <res<^uf：on> <ascuracy> <condi6cn> <type>

<rate> |
<condrfion> <t3> <ut>

■-

이招 vparamete， [<5ize>] 《sit” <resdution> <3ccuracy> <condtfion> <type>

<rate> |

<con(iilion> vta> <Uf>

[<5Ee>] ... …

Tarfc Area Float 1 trQ 0.1 rh2 pertect always condgionai seen evente TA UR

Velocity 1 nVrec 1 m*ec .01 rr/sec none pMo依 1(나te TA UH

State Tar* Type 1 n/a nfa n/a cofiii^ionai seen event TA UR

Rectng Type 1 nia 아a 两 fi/a pettodk 10 Hz TA UR

W 슥 apg 
Detonate Warhead Wh^Type 1 n/a n/a (iU o/a n，a nla rVa

〈그림 9> FOM의 개발 공정

다. Runtime Infrastructure

앞의〈그림 6〉에서 Runtime Infrastructure(RTI)의 구성과 기능에 대하여 살 

펴 보았듯이 RTI는 Federation Management, Object Management, Time 

Management, Declaration Management, Ownership Management, Data 

Distribution Management 등 6개의 federation관리 성분으로 구성된다. RTI 

의 존재는 HLA와 기존 DIS를 구별 짓는 중요한 역할을 하는데, DIS가 진정한 

의 미 에 서 분산 시 스템 에 분산 시 뮬레 이 션이 라면, HLA는 분산 시 뮬레 이션이 기 는 

하지만, 데이터 입출력의 관리를 중앙에서 RTI가 통제하는 중앙 관리식 분산 시 

뮬레이션이라 할 수 있다. 즉, RTI는 federation에 참여하는 각 federate의 
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overhead를 최소화함으로써 주어진 시스템들의 성능에서 보다 고성능의, 보다 

대용량의 , 보다 유연한 통합 시뮬레이션을 가능케 한다. RTI의 구성 에 대한 이해 

를 돕기 위하여〈그림 10〉에 RTI와 단일 federate간의 관계를 인용하였으며 , 각 

구성원의 기능들은〈표 5〉에서〈표 10〉사이에 표시하였다.

그림 10〉RTI와 단일 federate간의 관계

〈표 5> Federation Management

Create Federation Execution Pause Achieved Federate Save Begun

Destroy Federation Execution Request Resume Federate Save Achieved

Join Federation Execution Initiate Resume Request Restore

Resign Federation Execution Resume Achieved Initiate Restore

Request Pa냐se Request Federation Save Restore Achieved

Initiate Pause Initiate Federate Save



High Level Architecture-시뮬레 이션의 새지평 75

〈표 6> Object Management

Request Id Receive Interaction Change Interaction Order Type

Register Object Delete Object Request Attribute Value Update

Update Attribute Values Remove Object Provide Attribute Value Update

Discover Object Change Attribute

Transportation Type

Retract

Reflect Attribute Values Change Attribute

Order Type

Reflect Retraction

Send Interaction Change Interaction

Transportation Type

〈표 7> Time Management

Request Federation Time Request Minimum Next

Event Time

Next Event Request 

Available

Request LBTS Set Lookahead 6.6

Request Lookahead

Flush Queue Request

Request Federate Time Time Advance Request 

Available

Time Advance Grant

Publish Object Class Subscribe Object Class 

Attribute

Control Updates

Publish Interaction Class Subscribe Interaction Class Control Interactions

〈표 8> Declaration Management

Publish Object Class Subscribe Object Class 

Attribute

Control Updates

Publish Interaction Class Subscribe Interaction Class Control Interactions
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〈표 9> Ownership Management

Request Attribute Ownership 

Divestiture

Attribute Ownership

Acquisition Notification

Query Attribute Ownership

Request Attribute Ownership 

Assumption

Request Attribute

Ownership Acquisition

Inform Attribute Ownership

Attribute Ownership

Divestiture Notification

Request Attribute

Ownership Release

Is Attribute Owned 

by Federate

〈표 10> Data Distribution Management

Create Update Region Associate Update Re어on Modify Region

Create Subscription Region Change Thresholds Delete Region
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