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ABSTRACT

In modern war, Intercept Performance of SAM(Surface to Air Missile) is gaining importance as range and 
precision of Missile and Guided Weapon on information warfare have been improved. An aerial defence system 
using Surface-to-air Radar and Guided Missile is needed to be built for prediction and defense from threatening aerial 
attack. When developing SAM, M&S is used to free from a time limit and a space restriction. M&S is widely applied 
to education, training, and design of newest Weapon System. This study was conducted to develop simulator for 
evaluation of Intercept Performance of SAM. In this study, architecture of Intercept Performance of SAM analysis 
simulator for estimation of Intercept Performance of various SAM was suggested and developed. The developed 
Intercept Performance of SAM analysis simulator was developed by C++ and Direct3D, and through 3D visualization 
using the Direct3D, it shows procedures of the simulation on a user animation window. Information about design 
and operation of Fighting model is entered through input window of the simulator, and simulation engine consisted 
of Object Manager, Operation Manager, and Integrated Manager conducts modeling and simulation automatically 
using the information, so the simulator gives user feedback in a short time.

Key words : Guided Missile, War Game, Surface-to-air Missile, Simulator

요   약

현대전에서는 정보전을 기반으로 미사일, 유도무기 등의 사정거리와 정밀도가 향상됨에 따라 지대공미사일(SAM : Surface 
to Air Missile)의 요격성능의 중요성이 부각되고 있다. 위협적인 공중 공격을 예측 하고 방어하기 위해 최선의 방법으로 지대

공 레이더와 유도미사일을 이용한 공중방어시스템 구축이 필요하다. 지대공미사일 개발 과정에서 Modeling and Simulation 
(M&S)을 이용하는 것은 시간적, 공간적 제한을 극복할 수 있고 시행착오를 줄임으로 비용을 절감할 수 있는 이점이 있다. 
M&S는 최신 무기체계 설계 및 교육/훈련 분야에 많이 적용되고 있다. 본 연구는 지대공미사일의 요격 성능 평가를 위한 시뮬

레이터를 개발하는 것에 목적이 있다. 본 연구에서는 다양한 사양의 지대공미사일 요격 성능을 고려할 수 있는 지대공미사일 

요격 성능 분석 시뮬레이터의 아키텍처를 제시하고 개발하였다. 개발된 지대공미사일 요격 성능 분석 시뮬레이터는 C++와 

Direct3D를 기반으로 개발되었으며, Direct3D를 이용한 3D 가시화를 통해 사용자에게 애니메이션 창에 시각적으로 시뮬레이

션의 진행 경과를 보여줄 수 있도록 개발되었다. 사용자의 교전모델 설계·운영 정보는 입력창을 통해 입력되며, 이 정보는 객체 

관리자, 운영 관리자, 통합 관리자로 구성된 시뮬레이션 엔진에서 자동으로 지대공미사일을 모델링 및 시뮬레이션 하여 빠른 

시간 안에 시뮬레이터 사용자에게 피드백을 제공한다. 

주요어 : 유도미사일, 워게임, 지대공 미사일, 시뮬레이터

* 본 연구는 방위사업청과 국방과학연구소의 지원으로 
수행되었습니다. (UD080042AD)

2009년 9월 14일 접수, 2010년 2월 21일 채택
1)
고려대학교 정보경영공학부

주 저 자 : 김기환
교신저자 : 서윤호
E-mail; yoonhoseo@korea.ac.kr

1. 서  론

1.1 연구배경
베트남전 이후 미국은 군사력의 양보다는 질을 높이기 

위해 노력을 해왔으며, 이라크 전에서는 미국의 군사적 

개념이 완전히 달라진 것을 볼 수 있었다. 첨단 폭격 무기
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체계를 통하여 적의 핵심시설을 불능화 시킨 이후에 지상

군이 투입되어 시설을 손쉽게 장악하는 것을 볼 수 있었

다. 제공권을 장악하는 것이 전쟁에서 승리하는 중요한 

요소로서 역할이 강조되어 왔으며, 적의 선제공격에 대한 

취약성을 최소화 할 수 있는 무기체계의 개발 및 연구가 선

진국을 중심으로 활발히 이루어져 왔다. 이처럼 현대전에

서는 정보전을 기반으로 미사일, 유도무기 등의 사정거리

와 정밀도가 향상됨에 따라 지대공미사일(SAM : Surface 
to Air Missile)의 요격성능의 중요성이 부각되고 있다. 
위협적인 공중 공격을 예측 하고 방어하기 위해 최선의 

방법으로 지대공 레이더와 유도미사일을 이용한 공중방

어시스템 구축이 필요하다
[1].

예측 불가능한 미래 전략 환경에 부합하는 무기체계의 

재설계 요구의 지원과 더불어, 워게임 시뮬레이션의 활용

이 이슈화 되고 있다. 저 비용으로 지역적, 시간적 한계를 

극복하여 보다 경제적이며 과학적인 수단으로 무기체계 

개발을 수행하기 위해 무기체계 설계 및 교육/훈련 분야에 

모델링 및 시뮬레이션(M&S : Modeling & Simulation) 
기법을 많이 적용 하고 있다

[2]. 시뮬레이션(Simulation)은 

전체 시간에 발생하는 사건에 대해 모델이 실제 시스템의 

반응을 모방하는 방법으로 프로세스나 시스템의 모델링

을 의미한다
[3].

기존 국방M&S에서의 미사일에 관한 시뮬레이션 연구

는 주로 미사일 최적배치 문제, 성능산정모델에 관한 문제, 
모델링 방법에 관한 연구 위주로 진행이 되어 왔다

[4,5,6].
그러나 이렇게 만들어 놓은 시뮬레이션 시스템은 실질

적으로 장병들 훈련이나 교전모델의 전략, 전술 평가에 

별로 도움이 되지 못하는 경우가 있다
[7]. M&S의 가시화

를 위하여 고가의 상용 소프트웨어와 전용 하드웨어가 필

요하기 때문이다. 또한 복잡한 사용방법과 시뮬레이션을 

위한 모델링 절차 또한 복잡하고, 시각적으로 시뮬레이션 

수행 경과를 확인하기 어렵다. 이런 문제점을 해결하기 

위해 본 연구에서는 다양한 사양의 지대공미사일 요격 성

능의 검증과 전략, 전술의 평가를 원하는 사용자라면 누

구나 쉽고 빠르게 피드백을 받을 수 있고, 3차원 가시화

를 지원하는 시뮬레이터의 아키텍처를 제안 및 개발한다. 

1.2 연구 내용 개괄
본 논문에서 제시한 시뮬레이터는 출현한 적기에 대한 

지대공 미사일의 요격성능을 분석하기 위한 것으로, 지대

공미사일 및 레이더의 성능, 적기의 추진체계 성능, 그리

고 각 미사일의 배치에 따른 결과 등의 상호 연관관계를 

분석할 수 있다. 이는 시뮬레이션 기반 획득(SBA : Simulation 

Based Acquisition)에 관련된 타당한 근거를 제시할 수 

있는 방법의 하나로 활용될 수 있을 것이다. 시뮬레이터

는 다양한 사양과 전략적 배치에 따른 지대공미사일 교전

모델의 시뮬레이션이 가능하고, C++와 Direct3D 기반 개

발을 통하여, 3차원 가시화를 구현한다.
지대공미사일 요격 성능 분석 시뮬레이터는 다양한 사

양의 지대공미사일 성능의 검증과 전략, 전술의 평가를 

위한 사용자의 다양한 요구에 맞는 미사일의 성능 정보, 
발사대 배치 좌표, 레이더 배치 좌표, 레이더의 탐지범위, 
적기의 정보 등 구성요소들을 사용자 인터페이스를 통해 

입력하고, 통합하여, 시뮬레이션을 위한 모델링을 자동으

로 하며, 시뮬레이션을 통해 사용자에게 빠른 시간 안에 

피드백을 제공한다. 또한 3D 가시화가 가능한 시뮬레이

션 애니메이션 창을 통해 시각적으로 시뮬레이션의 진행 

경과를 사용자가 직접 확인 할 수 있도록 설계하며, 시뮬

레이션 결과는 텍스트파일 형태의 보고서제공을 통해, 관
리를 쉽게 할 수 있게 개발 한다.

1.3 논문의 구성
본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 시뮬레이

터에서 지원하는 시뮬레이션 모델에 대한 개요와 지대공

미사일의 사양의 변화에 따른 효과도 측정 항목에 대해서 

기술하고, 3장에서는 개발된 시뮬레이터의 아키텍처와 각 

구성요소에 대해서 기술한다. 4장에서는 시뮬레이터의 활

용 예제 및 실험 결과에 대해 기술한다. 마지막으로 5장
에서는 본 연구의 내용을 요약하고, 결론 및 향후 연구 계

획에 대해서 기술한다. 

2. 시뮬레이션 개요

2.1 시뮬레이션 모델
본 연구에서 제안 된 지대공미사일 요격 성능 분석 시

뮬레이션의 전체 모델은 그림 1과 같이 표현 된다. 전체 시

뮬레이션 모델은 크게 요격시스템 모델(Intercept Model)과 

적기 모델(Enemy Model)로 구성되어 있다. 요격시스템 

모델은 발사대 모델(Launcher Model)과 미사일 모델

(Missile Model), 레이더 모델(Radar Model)로 구성 된다. 

2.1.1 요격 시스템 모델(Intercept Model)
요격시스템 모델은 적기가 출현 시 이를 탐지하기 위한 

레이더 모델(Radar Model)과 적기의 탐지된 정보를 바탕으

로 적기를 향해 미사일을 발사하는 발사대 모델(Launcher 
Model)과 레이더로 실시간으로 적기에 대한 정보를 받아 
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그림 1. 시뮬레이션 시스템의 모델 구성도

적기 요격을 위한 미사일 모델(Missile Model)로 구성되

어 있다. 레이더 모델에서는 탐색상태에서 시작하였다가 

적기가 레이더 탐지범위 안에 들어오면 적기탐지 상태가 

되어 탐색여부와 적기의 정보를 발사대로 전달하게 된다. 
이 정보를 받은 발사대는 미사일 모델에 발사 명령을 보

내며 발사대 위치에서 미사일은 발사된다. 발사 명령을 

받은 미사일은 적기를 추격해서 요격할 때 까지 날아가며, 
요격 시까지 레이더 모델로부터 적기의 위치 정보를 계속

적으로 수신 받으며 시뮬레이션을 진행한다. 

2.1.2 레이더 모델(Radar Model)
레이더 모델은 요격 시스템 모델의 하위 모델로서 탐

색 상태에서 시작하여 설정된 탐지범위 안에 적기가 들어

오게 되면 적기탐지 상태로 전이하게 되며, 미사일 발사

대에 적기의 이동속도 및 이동방향 과 적기의 좌표에 대

한 정보를 전송하게 된다. 또한 미사일 모델에게 발사 명

령을 송신하게 된다. 발사대를 통해서 발사되어 적기를 

추격하는 미사일 모델은 레이더 모델로부터 수신 받은 정

보들을 바탕으로 적기를 요격할 때까지 추적 하게 된다. 
적기가 미사일에 의해 요격 되거나, 적기의 목표좌표까지 

요격 당하지 않고 무사히 도착 시 또한 종료 상태로 전이 

하게 되며, 시뮬레이션을 끝내도록 한다.

2.1.3 발사대 모델(Launcher Model)
발사대 모델과 미사일 모델은 요격 시스템 모델의 하

위 모델로서 지대공미사일 요격 성능 분석 시뮬레이터에

서 중요한 모델이다. 먼저 발사대 모델은 준비 상태에서 

시작하여, 레이더 모델의 상태가 적기탐지 상태로 전이하

게 되면, 발사 명령을 수신 받아 발사대 모델의 설정된 좌

표를 시작점으로 미사일을 발사하게 된다. 발사된 미사일

이 적기를 요격하거나, 적기가 목표 좌표까지 무사히 가

게 될 시, 시뮬레이션은 종료하게 된다. 

2.1.4 미사일 모델(Missile Model)
미사일 모델은 준비상태에서 시작하여 발사대 모델로

부터 발사명령을 수신 받게 되면, 발사 상태로 전이 하게 

된다. 미사일 모델은 적기를 요격하기 위해 추격하는 동

안 발사상태를 유지하며, 적기를 요격 하거나, 적기를 요

격 시키지 못할시 종료 상태로 전이되며, 시뮬레이션을 

종료하게 된다.

2.1.5 적기 모델(Enemy Model)
적기 모델은 준비 상태에서 시뮬레이션 시작과 동시에 

이동 상태로 상태가 전이 된다. 이 상태는 유도미사일로부

터 요격되기 전이나 시뮬레이션 종료 시까지 지속되며, 요
격 시 이동 상태에서 격추 상태로 전이 되며, 시뮬레이션을 

종료한다. 또한 적기가 요격 되지 않고, 목적좌표까지 이동

을 완료하여도 시뮬레이션은 요격 실패로 종료하게 된다.

2.2 효과도 측정 항목
본 연구에서는 지대공 미사일(SAM : Surface to Air 

Missile)로 구성된 요격시스템으로서 출현하는 적기에 대

해 미사일 성능, 레이더 성능, 적기의 추진체계 성능, 그리

고 각 모델들의 배치된 위치에 따라 어떠한 요격 성공 확

률을 가지는지 분석한다. 모델들의 배치 위치는 X, Y, Z 
좌표 값을 가지면 3차원으로 표현 할 수 있다. 본 연구에

서 적기는 설정된 시작지점에서 목표지점까지 직선 운동

으로만 날아가며, 어떠한 회피 활동도 하지 않는다. 하나

의 요격 시스템은 레이더와 발사대 그리고 발사대를 통해 

발사되는 미사일로 구성된다. 

2.2.1 미사일 성능

미사일 성능에는 여러 가지 요소들이 있겠지만, 본 연

구에서는 모델 검증을 위한 프로토 타입이므로 미사일 발

사대의 배치 위치와 미사일 최대속도에 대해서만 논의 한

다. 미사일의 최대속도를 변화해 가면서 요격 확률을 산

정한다. 또한 미사일을 발사하는 발사대의 배치 위치를 

변화시켜 가면서 요격 확률을 산정한다.
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그림 2. 시뮬레이터의 아키텍처

2.2.2 레이더 성능

본 연구에서는 레이더의 성능은 레이더의 탐지범위와 

배치 위치에 관해서만 논의한다. 레이더의 탐지범위와 배

치 위치의 변화에 따라 적기의 정보를 탐지해 내는 시간

의 차이가 생겨 적기의 요격 확률은 큰 차이를 보일 수 있

다. 레이더 탐지범위와 배치 위치를 변화시켜 가며, 요격 

확률을 산정한다.

2.2.3 적기의 추진체계 성능

적기는 아무런 회피활동도 하지 않고, 출현좌표에서 목

표좌표까지 곡선 궤적을 그리지 않고 오로지 직선운동만

으로 날아간다는 가정을 한다. 최대속도, 출현지점, 목표

지점을 변화시켜 가며 요격 확률을 산정한다.

3. 시뮬레이터 설계

본 연구에서 개발한 시뮬레이터의 아키텍처를 그림 2와 

같이 제시한다. 그림 2에서 제시된 지대공미사일 요격 성

능 분석 시뮬레이터의 아키텍처는 크게 사용자 인터페이스 

영역, 요구 분석 영역, 시뮬레이션엔진 영역으로 구분된다. 
사용자 인터페이스 영역을 통해 입력받은 사용자의 지대공

미사일의 사양 및 교전모델 정보는 요구 분석 영역을 통해

서 시뮬레이션엔진을 구성하는 각 매니저 모듈에 전달될 

수 있도록 구분되며 데이터베이스에 저장된다. 
요구 분석 영역에서 분석된 사용자의 요구 정보는 시

뮬레이션엔진 영역으로 전달된다. 전달된 정보를 바탕으

로 시뮬레이션에서 사용될 모델들 생성과 운영계획을 수

립한다. 생성된 정보를 통합 관리자 모듈을 통해서 통합

하여 지대공미사일 요격 성능을 검증하고, 전략, 전술을 

평가하기 위해 모델링 및 시뮬레이션을 수행하게 된다.
각 모듈들로부터 전달 된 시뮬레이션 모델 정보를 바

탕으로 시뮬레이션엔진 영역에서는 지대공미사일 시스템

의 모델링 및 시뮬레이션 과정을 자동으로 수행한다. 시
뮬레이션의 결과는 시뮬레이션 리포트 모듈에서 보고서

를 생성하여, 요구 분석 영역의 데이터베이스에 저장하고, 
사용자 인터페이스 영역을 통해 사용자에게 전달되는 구

조로 설계 되었다. 사용자는 시뮬레이션 진행 경과 과정

을 애니메이션 창을 통해서 확인 할 수 있다. 사용자는 시

뮬레이션을 통해 도출된 결과를 바탕으로 다양한 사양의 

지대공 미사일의 전략, 전술에 대한 검증을 할 수 있다.

3.1 객체관리자(Object Manager)
객체 관리자는 시뮬레이션을 위한 모델들을 생성하고 

관리하는 모듈들로 구성되어 있다. 각 모듈들은 자동 모

델링 과정에서 1)미사일 발사대를 생성하는 발사대 모듈, 
2)유도미사일을 생성하는 미사일 모듈, 3)지대공 레이더

를 생성하는 레이더 모듈, 마지막으로 4)적기를 생성하는 

적기(Enemy) 모듈로 각각 이루어져 있다. 
객체 관리자는 시뮬레이터 제공되는 전장에 각각의 모

델들을 그림 3과 같이 자동으로 사용자의 요구에 맞게 생

성 및 배치한다.

3.1.1 발사대 모듈(Launcher Module)
발사대 모듈에서는 사용자로부터 입력받은 발사대 배

치 좌표 정보를 바탕으로 미사일 발사대를 생성한다. 사
용자가 입력한 X, Y, Z 좌표 값의 위치에 미사일 발사대

를 배치한다. 

3.1.2 미사일 모듈(Missile Module)
미사일 모듈에서는 발사대 모듈에서 미사일 발사대를 

생성하면, 자동으로 유도미사일을 생성한다. 유도미사일

의 발사 초기 출현지점은 사용자로부터 입력 받은 미사일 

발사대의 X, Y, Z 좌표 값과 동일하다. 
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그림 3. 객체 관리자의 시뮬레이션 모델 생성 및 배치 과정

그림 4. Direct3D의 계층구조

3.1.3 레이더 모듈(Radar Module)
레이더 모듈에서는 사용자로부터 입력받은 지대공 레

이더의 배치 좌표 정보와 레이더 탐지범위 정보를 바탕으

로 지대공 레이더와 레이더의 탐지범위를 생성한다. 사용

자가 입력한 X, Y, Z 좌표 값의 위치에 지대공 레이더를 

배치하고, 입력받은 레이더 탐지범위만큼 레이더 탐지범

위를 생성한다. 

3.1.4 적기 모듈(Enemy Module)
적기 모듈은 앞에서 언급한 발사대, 미사일, 레이더 모

델이 생성되면 자동으로 생성된다. 사용자로부터 입력받

은 출현지점 좌표와 목표지점 좌표를 바탕으로 시뮬레이

션 수행 시 직선운동을 하게 되며, 사용자의 입력정보가 

없을시, 시뮬레이터에 설정된 기본 정보를 바탕으로 운영

되게 되어있다. 

3.2 운영 관리자(Operation Manager)
운영 관리자는 지대공미사일 요격 성능 분석 시뮬레이

터를 운영하는데 있어 운영에 필요한 주요 기능을 가진 모

듈들의 집합 모듈이다. 1)객체 관리자를 통해서 생성된 모

델들을 형상화 시켜주며, 시뮬레이션이 진행되는 동안 사

용자에게 실시간으로 시뮬레이션 진행 경과를 3D 가시화

로 제공해주기 위한 렌더 모듈(Render Module), 2)시뮬레

이션 운용에 필요한 방법들과 알고리즘들을 관리하는 자

원모듈(Resource Module), 3)객체 관리자를 통해서 생성

된 모델들의 속성을 사용자의 요구에 맞게 설정 및 관리해

주는 속성 모듈(Attribute Module)로 구성되어 있다.

3.2.1 렌더 모듈(Render Module)
렌더 모듈(Render Module)은 C++와 Direct3D를 기

반으로 설계되어, 시뮬레이터에서 사용자에게 시각적 시

뮬레이션 진행 경과를 제공하는 모듈이다. Render Module
은 Direct3D의 계층구조를 라이브러리 형태로 가져와 사

용한다. Direct3D는 마이크로소프트사에서 발표한 그래

픽 라이브러리로서, 윈도우 환경체계에서만 돌아가게 설

계되었기 때문에, 윈도우 환경에 최적화 되어 있다.[8] 
Direct3D의 계층구조는 그림 4와 같으며, 행령이나 벡터 

기능을 지원하고 있다.
Render Module에서는 사용자로부터 입력 받은 각 모

델들의 X, Y, Z 좌표 값의 정보를 바탕으로 전장에서 각 

모델들의 형태 및 위치를 표현하고, 시뮬레이션 수행 시 

적기의 움직임과 미사일의 움직임과 같은 행태를 시뮬레

이션 시작부터 종료 시까지 실시간으로 표현해준다. 그리

고 전장의 모습을 원하는 각도와 거리에서 볼 수 있도록 

3D 가시화 카메라 뷰를 제공한다.

3.2.2 자원 모듈(Resource Module)
자원모듈(Resource Module)은 미사일 운동방정식을 

이용한 미시일 움직임 제어와 유도미사일의 유도방법 알



김기환 ･ 서윤호 

68 한국시뮬레이션학회 논문지

그림 5. 시뮬레이션 흐름도

그림 6. 시뮬레이션 데이터 흐름도

고리즘과 같은 시뮬레이션을 수행하는데 있어서 필요한 

자원들을 제공하는 모듈이다. 미사일 운동방정식은 보편

적으로 사용되는 미사일 운동방정식에서 물리적 요소들

은 최소화 하여 사용하였다. 유도미사일의 유도방법은 적

기에서 발생하는 열이나, 신호를 따라가는 호밍유도방식

을 토대로 구현하였다.[9] 자원 모듈에서 제공하는 자원을 

토대로 시뮬레이션이 운영되며, 사용자로부터 입력 받은 

정보를 바탕으로 미사일과 적기의 움직임을 제어한다.
전체 시뮬레이션의 흐름도는 그림 5와 같으며, 자원 모

듈에 의해 제어 된다.

3.2.3 속성 모듈(Attribute Module)
속성 모듈(Attribute Module)은 사용자로부터 정보를 

입력받아 생성된 객체 관리자에서 생성된 발사대 모델, 

미사일 모델, 레이더 모델, 적기 모델의 속성 및 상태전이 

속성을 관리해준다. 각 모델들의 좌표 값 및 미사일의 최

대속도, 레이더의 탐지범위, 적기의 이동속도와 같은 효과

도 측정항목의 속성 값과 각 모델들이 시뮬레이션 수행 

시 미사일 대기 상태에서 발사상태로의 전이 같은 각 모

델들의 상태전이 속성을 관리해준다. 데이터베이스에 변

화하는 각 모델들의 속성을 기록 관리하여 시뮬레이션 수

행 시 결과를 제공하기 위한 지원을 한다.

3.3 통합관리자(Integrated Manager)
운영 관리자는 1)앞 절에서 언급한 시뮬레이터의 객체 

관리자와 운영 관리자를 통해서 생성된 각 시뮬레이션 모

델들과 운영에 필요한 각 자원들을 하나의 시스템으로 통

합하여, 지대공미사일 요격 성능 분석 시뮬레이션을 위한 

모델링을 자동으로 제공하는 시뮬레이션 엔진 모듈

(Simulation Engine Module)과 2)사용자 인터페이스 영

역의 애니메이션 창을 통해 시뮬레이션 진행 경과와 시뮬

레이션 종료 후, 텍스트파일 형태의 보고서를 통해 시뮬

레이션 결과의 피드백을 제공하는 시뮬레이션 리포트 모

듈(Report Module)로 구성되어 있다.
 시뮬레이션 엔진 모듈에서는 시뮬레이션을 통해서 사

용자에게 지대공미사일 요격 성능과 전략, 전술에 대한 

평가를 할 수 있게 해주며, 미사일 발사대의 배치 좌표, 
적기의 출현 및 목표 지점의 좌표, 미사일의 최대 속도, 
적기의 이동속도, 레이더의 감지여부, 레이더의 감지좌표, 
요격 성공 유무를 3D 애니메이션 창과 텍스트파일의 보

고서 형태로 사용자에게 제공된다. 표 1은 개발한 시뮬레

이터에서 사용자가 시뮬레이션 수행 시 필요한 입/출력 

정보를 보여준다. 
3장에서 제안된 시뮬레이터의 전체 데이터 흐름은 그림 6
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표 1. 시뮬레이터의 입/출력 정보

입력정보 출력정보

- 발사대의 배치좌표

- 레이더의 배치좌표

- 레이더의 탐지범위

- 미사일의 최대속도

- 적기의 출현좌표

- 적기의 목표좌표

- 적기의 이동속도

- 적기의 이동속도

- 적기의 출현좌표

- 적기의 목표좌표

- 레이더의 감지여부

- 레이더의 감지좌표

- 발사대의 배치좌표

- 미사일의 최대속도

- 적기의 요격유무

그림 7. 시뮬레이터 구현 화면

과 같은 순서로 진행되며, 사용자 인터페이스, 데이터 분석, 
객체 관리자, 운영 관리자, 통합 관리자 영역으로 구성된

다. 데이터 흐름도 내용을 요약하면, 사용자로부터 입력받은 

정보들은 사용자 요구분석 모듈(User Requiment Anal-
ysis Module)을 통해 데이터가 사용될 각 관리자 영역으

로 전달되며, 시뮬레이션을 하기 위한 각 모델들을 생성

하고 속성을 결정 해주며, 사용자 요구에 적합한 지대공

미사일 교전모델을 생성한다. 생성된 각 구성요소들을 통

합함으로서 시뮬레이션 엔진에서 시뮬레이션을 수행하고, 
결과를 3D 가시화 된 애니메이션창과 텍스트 파일 형태

의 보고서를 통해 사용자에게 제공한다. 

4. 시뮬레이터 활용 예

C++와 Direct3D API를 기반으로, 3장에서 제안한 시

뮬레이터를 개발하였다. 개발한 시뮬레이터는 그림 7과 

같이 시뮬레이션을 수행하며, 수행하는 동안 3D 가시화

된 애니메이션 창을 통해서 다양한 각도와 거리에서 볼 

수 있도록 해주는 카메라 뷰를 제공한다. 본 시뮬레이터

는 다음과 같은 가정을 한다. 1)전장 한가운데 좌표는 [0, 
0, 0]의 값을 가지며, X, Y, Z 순, 2)애니메이션 창을 통

해 보이는 전장에 표시된 격자의 1칸의 길이는 25 , 3)
정보 입력창에서 좌표 설정 시 단위는 1 = 100 , 4)미사일

의 최대속도와 적기의 이동속도 입력 시 단위는 1 = , 
5)적기는 설정된 출현지점에서 목표지점까지 어떠한 회

피활동도 하지 않고 일직선 운동을 하고, 6)미사일은 발

사대에서 90도 각도로 수직 발사하며, 7)미사일의 유도방

식은 적기에서 발생하는 열이나, 신호를 따라 추적하는 

호밍유도방식을 토대로 구현한 것으로 본다. 
시뮬레이션 수행을 위해서는 2장에서 언급한 효과도 

측정 항목과 같이 발사대의 배치좌표, 레이더의 배치좌표, 
레이더의 탐지범위, 미사일의 최대속도, 적기의 출현좌표, 
적기의 목표좌표, 적기의 이동속도와 같은 입력정보가 필

요하다. 표 2와 표 3과 같은 지대공미사일 교전 모델에 대

한 정보를 바탕으로 시뮬레이션을 수행한다. 표 2의 입력

정보를 바탕으로 미사일 속도를 효과도 측정항목으로 하

여 실험을 수행하고, 표 3의 정보는 레이더 범위를 효과

도 측정항목으로 두어, 어떠한 요격 확률을 가지는지를 

실험한다. 실험 반복 횟수는 1000회로 한다.
표 2의 입력정보를 바탕으로 미사일 속도를 12000

, 14000, 16000, 18000 그리고 

20000으로 변화해 가며, 시뮬레이션을 수행한다. 
시뮬레이션 결과는 그림 8과 같으며, 12000일 때, 
요격 확률이 70%이고, 미사일 속도가 증가함에 따라, 요
격 확률도 증감함을 볼 수 있다. 

표 3의 입력정보를 바탕으로 레이더 탐지범위를 40 , 
50 , 60 , 70  그리고 80로 변화해 가며, 시뮬

레이션을 수행한다. 수행 된 시뮬레이션의 결과는 그림 9
와 같다. 요격 확률이 70에서 80로 레이더 범위

를 증가할 때, 가장 크게 높아지는 것으로 보아 민감도가 

크다고 할 수 있다.
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표 2. 시뮬레이션을 위한 입력정보

입력정보 입력값

- 발사대의 배치좌표 100,0,300

- 레이더의 배치좌표 -100,0,0

- 레이더의 탐지범위 70

- 적기의 출현좌표 -400,100,0

- 적기의 목표좌표 350,100,0

- 적기의 이동속도 10000

표 3. 시뮬레이션을 위한 입력정보

입력정보 입력값

- 발사대의 배치좌표 100,0,300

- 레이더의 배치좌표 -100,0,0

- 미사일의 최대속도 120000

- 적기의 출현좌표 -400,100,0

- 적기의 목표좌표 350,100,0

- 적기의 이동속도 10000

그림 8. 미사일 속도에 따른 요격확률

그림 9. 레이더 탐지범위에 따른 요격확률

다양한 사양의 지대공 미사일 교전모델에 대한 적기의 

이동속도, 적기의 출현좌표, 적기의 목표좌표, 레이더의 

감지여부, 레이더의 감지좌표, 발사대의 배치좌표, 미사일

의 최대속도, 적기의 요격유무를 시뮬레이터를 통해 빠른 

시간 안에 피드백을 받을 수 있음을 확인하였다. 받은 피

드백을 통해 사용자는 지대공미사일 교전모델과 전략, 전
술에 대한 평가를 할 수 있다.

5. 결론 및 향후 연구 과제

본 연구에서는 다양한 사양의 지대공미사일 요격 성능

과 교전모델의 전략, 전술의 분석이 가능한 시뮬레이터의 

아키텍처를 제안하고 개발하였다. 개발된 시뮬레이터는 

사용자로부터 입력 받은 정보를 이용해 객체 관리자, 운
영 관리자, 통합 관리자를 통한 시뮬레이션 과정을 자동

화 하여, 기존의 상용 시뮬레이션 소프트웨어가 가지고 

있는 문제점을 개선하고, 사용자를 위한 3차원 시각화 기

능을 보완 하였다.
본 시뮬레이터는 사용자로부터 발사대, 레이더, 미사

일, 적기의 정보를 입력받아 하나로 통합하여 시뮬레이션

을 수행한다. 시뮬레이션 결과는 3D 애니메이션 창과 텍스

트 파일 형태의 보고서를 통해서 사용자에게 제공된다. 보
고서에서는 레이더의 감지여부, 감지된 좌표, 적기의 요격

유무와 입력 받았던, 각 모델들의 사양을 확인할 수 있다.

본 논문에서 보여준 시뮬레이션 활용을 통해 효과도 

측정 항목의 변화에 따른 지대공미사일 요격 성능이 어떠

한 결과가 나오는지를 피드백 할 수 있다. 이는 개략적으

로나마 지대공미사일의 시뮬레이션 기반 획득(SBA : Si-
mulation Based Acquisition)에 있어 자료로 활용 될 수 

있을 것이다. 
향후에는 본 연구에서 소개 된 모듈들과 모델들을 쉽

게 확장 가능한 형태의 구조에 관한 연구가 필요하다. 분
산 환경 시스템에서 다른 개발자에 의해 개발된 모델들을 

통합 운용할 수 있는 시뮬레이션 모델 구조에 관한 연구

와, 모델들과 모듈들의 재사용성을 높일 수 있는 있는 프

레임워크 설계에 관한 연구가 추가로 필요하다. 
또한 본 시뮬레이터를 활용하여 최적의 미사일 배치에 

관한 연구를 수행 할 계획이다. 
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