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국 문 초 록

M&S를 활용한 잠수함 훈련체계

구축에 관한 연구

한성대학교 국방과학대학원

국방 M&S학과

국방 M&S전공

이 경 철

오늘날 해전의 양상이 “대양에서의 해전(AttheSea)”에서 “해양에서(From

theSea)지상으로 군사력 투사”라는 연해전투로 바뀌는 상황에서 은밀성을 갖

춘 잠수함은 수상함에 비해 그 효용성과 가치가 날로 커지고 있다.

그러나,잠수함은 수상함과 달리 음향만을 가지고 함을 운용하게 되므로

운용요원(승조원)의 운용능력이 곧 잠수함의 능력이라 할 수 있다.이와

같은 운용요원의 능력을 키우기 위해서는 운용요원의 개인숙달 훈련과 함께

팀웍 훈련을 반드시 수행하여야 한다.

그러나,잠수함의 특성상 실제로 운용되고 있는 잠수함에서 위기상황 대처

훈련이나 전술훈련 등을 실시하는 것은 거의 불가능하다.훈련 중에 발생할

수 있는 약간의 실수도 잠수함의 생존에 있어서 치명적이기 때문이다.이런

이유로 잠수함 관련 훈련들은 육상에 훈련체계를 갖추고 육상에서 개인

숙달훈련 및 팀웍 훈련을 실시하고 있다.

본 논문에서는 육상에 잠수함 훈련체계를 구축할 때,구축에 활용할 수

있는 M&S자원을 확인하고,식별된 M&S자원을 활용하여 훈련체계를

구축하는 방안과 함께 모든 승조원이 동시에 팀웍 훈련을 할 수 있도록

각 훈련체계들간의 연동방안에 대하여 연구하였다.

본 연구를 통하여 3,000톤급 차기잠수함의 조종훈련체계,전술훈련체계
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및 기관훈련체계를 구축하는데 활용 가능한 M&S 자원으로 3,000톤급용

가상시제(VirtualPrototype)인 디지털잠수함(DigitalSubmarine)과 함에

탑재되는 추진체계 성능을 육상에서 시험하기 위해 구축 중에 있는 추진

체계용 육상성능시험체계(LBTS,LandBasedTestSystem)를 식별하였다.

훈련체계 구축방안으로는 조종훈련체계,전술훈련체계 및 기관훈련체계가

단독 훈련이 가능하도록 독립적으로 구성하였다.즉,조종훈련체계는 함조종

콘솔을 통해 함의 움직임을 조종·통제하도록 구성하였으며,조종훈련체계에

추진체계 통합조종통제장치를 구비하여 기관훈련체계에 설치되어 있는

장비들을 조종훈련체계에서도 조종·통제 모사가 가능하도록 구성하였다.

기관훈련체계는 실제 함에 탑재되는 기관장비와 함 운용에 필수인 장비로

구성하였으며,실제 장비의 구동에 의해 함의 움직임을 모사 가능하도록

구성하였다.기관훈련체계에는 함조종콘솔을 두고 함의 움직임을 조종·통제

모사가 가능하였다.전술훈련체계는 신호분석 및 무장통제 콘솔을 설치하여

개인숙달 훈련이 가능토록 구성하였고,특히,콘솔을 그룹화하여 수척의

잠수함을 생성하여 전술훈련이 가능토록 구성하였다.그리고,함 움직임에

대한 조종을 모사할 수 있는 함조종콘솔과 추진체계 조종을 모사할 수 있는

추진체계 통합조종통제장치를 전술훈련체계에 설치하여 전술훈련체계로만

훈련할 때에도 함 조종과 기관장비들이 구동되는 것과 같이 모사되도록

구성하였다.

또한,함 전체 승조원의 팀웍 훈련인 종합훈련이 가능하도록 조종훈련체계,

전술훈련체계와 기관훈련체계를 동시에 모두 구동시켜 연동이 되도록

구성하였다.연동되는 M&S에는 공학급과 전술급이 모두 존재하기 때문에

하이브리드 시뮬레이션이 되는데 이와 같은 시뮬레이션의 연동은

HLA/RTI(HighLevelArchitecture/RunTimeInfrastructure)연동 기술을

접목시켜 구현 가능할 것으로 판단하였고,본 논문에서는 연동 개념만을

연구하였다.연동에 대한 구체적이고 세부적인 사항은 향후 연구를 통해

발전시켜야 할 것으로 판단된다.

【주요어】,M&S,M&S자원,M&S연동기술,디지털잠수함,LBTS
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제 1장 서 론

제 1절 연구배경 및 필요성

한나라의 잠수함 전력은 그 나라의 잠수함 척수나 무기체계의 성능에

의해 평가되어지는 것이 아니라 잠수함 승조원에 의해 평가된다고 한다.

동일한 성능을 가진 잠수함일지라도 승조원의 능력에 따라 승패가 갈리며,

잠수함에 있어서 승패는 곧 생사와 직결된다.그래서 영국의 잠수함 학교

정문 위에는 “세계 최고의 승조원만이 이 문을 통과할 수 있다(Through

thesedoors,passthefinestsubmarinersintheworld)"라고 적혀 있다.1)

이는 잠수함의 교육훈련이 얼마나 중요한지를 단적으로 보여주는 예라 할

수 있다.

잠수함은 수상함과 달리 수중상태에서 외부를 육안으로 볼 수 있는

기능이 아무것도 없고,오로지 음향 정보만으로 작전을 수행해야 하므로

잠수함 승조원은 대잠전,대함전,기뢰전,특수전지원 등의 모든 작전상황에

대비한 숙달훈련과 특히,화재 및 침수에 대비한 소화/방수훈련,장비

고장이나 함의 조종과 화재/침수로 인해 함을 수상으로 급부상시키는

긴급부상훈련,함에서 탈출해야하는 비상탈출 훈련,주요 장비의 고장에

대비한 고장처치 훈련 등 함에서 발생할 수 있는 모든 위급상황에 대처할

수 있도록 숙달훈련을 지속적으로 수행할 필요가 있다.또한,항공기 훈련의

경우는 2명 내외의 훈련인원으로 구성되어 단독훈련을 실시하나,잠수함은

함 조종과 작전요원이 분리되어 조종과 전술이 어우러지는 10여명 이상의

팀웍 훈련이 실시되어야 한다.

이와 같은 잠수함의 운용특성 및 훈련특성을 고려할 때 잠수함은 승조원의

임무 및 위기상황 대처 훈련이 매우 중요하며,팀웍 단위로 훈련이 실시

되어야 한다.

그러나,실제로 수중상태에서 운용되고 있는 실제 잠수함을 대상으로

1)김혁수(1999),“수중의 비밀병기 잠수함 탐방”,을유문화사,p.126
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위기상황 대처 훈련을 한다는 것은 매우 위험한 일이다.잠수함의 특성상

훈련 중에 문제가 발생하여 수면위로 떠오르지 못할 경우 함은 물론이고

승조원의 생사조차도 보장하기 어렵게 되기 때문이다.

이와 같이,팀웍 단위로 수행되어지는 잠수함 승조원의 숙달훈련은 실제

잠수함을 활용하여 훈련하기가 곤란하기 때문에 육상의 훈련시설을 활용할

수밖에 없다.그런데,육상의 훈련시설을 잠수함과 동일하게 구축할 경우

구축비용이 잠수함의 양산비와 맞먹게 되어 훈련체계를 구축하는 비용을

감당하기 어렵게 된다.

이와 같은 곤란한 상황을 모면할 수 있는 수단이 Modeling &

Simulation(이하 M&S)을 활용한 훈련체계를 갖추는 것이다.훈련체계를

구축하는데 드는 소요비용과 운용유지 비용을 줄이면서 잠수함 내․외부

형상과 각종 장비류를 유사하게 모형화 하고,잠수함의 운용환경을 유사하게

묘사해 줌으로써 승조원으로 하여금 실제 잠수함에서 훈련하는 효과를 낼

수 있는 방법 중의 하나가 M&S를 활용한 훈련체계 구축인 것이다.

1980년대 이후 컴퓨터의 발달로 인하여 IT(InformationTechnology)관련

기술들이 급속도록 발전함에 따라 국방 M&S영역도 한층 더 넓어지고

있는 실정이며,특히 구현이 어려운 분야에 대한 M&S의 활용 필요성은

더욱 증가하고 있는 실정이다.

최근 M&S기술은 IT분야의 급속한 발전에 힘입어 상당 수준 일반화

되었고 관련된 기반기술들이 많이 성숙되어 엔지니어링 분야뿐 아니라

장비의 운용훈련 분야에서도 활발하게 적용되고 있다.

특히,우리나라는 209급 잠수함을 확보하는 과정에서 잠수함 승조원의

숙달훈련의 중요성을 이미 알았고 그에 부응하기 위해 조종시뮬레이터,

소화․방수훈련체계,기관훈련체계 등 각종 육상 훈련체계를 구축하여

양질의 승조원을 양성해 오고 있으며,그 결과 현재까지 잠수함 관련 인

명사고가 한건도 발생하지 않았다.

현재 건조 중에 있는 214급 잠수함에서는 214급 잠수함에 부합하는 조

종훈련시뮬레이터와 전술훈련체계를 구축하고 있으며,현재 개발이 진행

중인 3,000톤급 차기잠수함에서는 한발 더 나아가 설계․정비․훈련․운용에
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활용 가능한 디지털잠수함2)을 개발하고 있고,추진체계를 잠수함 탑재하기

전에 연동성을 확인하고 승조원의 장비숙달 훈련에 활용 가능한 추진체계용

육상시험체계(LBTS,LandBasedTestSystem)를 구상하고 있다.

214급 잠수함은 국외 잠수함 건조 전문업체가 설계 및 개발한 잠수함으로써

설계 전반에 대한 자료를 우리나라가 확보하고 있지 않다.그럼에도 불구하고,

214급 조종훈련 시뮬레이터는 국내의 독자적인 기술을 바탕으로 국내에서

개발하고 있다.반면에 전술훈련체계는 국내 기술력 부족과 연동자료 부족

등으로 인하여 국외의 전문업체에서 개발하고 있는 실정이다.이런 이유로

인하여 현재 조종훈련 시뮬레이터와 전술훈련체계는 별개로 개발되고 있고

두 훈련체계 간에 전혀 연동되지 않아 승조원들의 종합적인 팀워크 숙달

훈련이 제한되고 있는 실정이다.

또한,전술훈련체계에 대한 개발기술이 아직 성숙되지 않은 상황에서

3,000톤급 차기잠수함에서 육상용 조종훈련체계,전술훈련체계,기관훈련

체계를 어떤 방식으로 구축하고 연동시킬지에 대해 아직까지 방안 수립이

미진한 상태이다.

따라서,본 논문에서는 현재 개발 중에 있는 3,000톤급용 디지털잠수함과

추진체계용 육상시험체계 등 각종 잠수함용 M&S도구를 최대한 활용하여

잠수함의 작전운용과 위급상황에 대비하는 훈련이 가능한 종합적인 훈련

체계를 구축하는 방안을 제시하고자 한다.

2)3,000톤급 차기 잠수함 설계 과정에서 구축한 M&S로써,3,000톤급 차기 잠수함의 형상

모델과 각 형상에 대한 기능모델을 구비하여 잠수함의 주요 체계에 대한 기능을 시뮬레

이션 할 수 있도록 제작되었으며,설계된 3,000톤급 차기 잠수함의 성능을 검증하는데

활용하였음
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제 2절 연구 범위와 방법

1.연구의 범위

이 논문을 연구하는데 있어서 연구의 기반이 되는 M&S의 기본개념과

연동기술에 대해서 확인하였고,특히,잠수함의 훈련체계를 구축하는데

소요되는 M&S에 대해 집중적으로 연구하였다.

실제 운용 중에 있는 해군함정 중 수상함의 전술훈련체계를 분석하여

잠수함 훈련체계에 적용 가능한 부분이 있는지를 연구하였고,또한 현재

운용 중에 있는 잠수함의 전술훈련체계와 조종훈련체계를 분석하였으며,

3,000톤급 차기잠수함의 디지털잠수함과 추진체계용 육상성능시험체계를

M&S를 활용한 훈련체계에 적용하는 방안을 연구하였다.

이와 같은 연구의 기본 틀을 가지고 아래와 같은 연구범위를 설정하였다.

첫째,M&S기본적인 개념과 연동기술 등 M&S개요에 대해 고찰하였고,

잠수함의 훈련체계를 구축하는데 필요한 M&S에 대해 연구하였다.

둘째,현재 운용 중인 실제 수상함 및 잠수함용 훈련체계를 분석하여

3,000톤급 차기 잠수함용 훈련체계를 구축하는데 필요한 부분이 무엇인지를

연구하였다.

셋째,3,000톤급 차기 잠수함의 설계를 통해 제작된 설계검증 및 설계

지원용 M&S인 디지털잠수함과 함에 탑재되는 추진체계를 육상에서 성능

시험 가능한 육상성능시험체계(LBTS,LandBasedTestSystem)등의

M&S자원을 분석하여 향후 구축예정인 잠수함 훈련체계에 어떻게 활용

할지에 대해 연구하였다.

넷째,M&S자원을 활용한 잠수함 훈련체계 구축방안으로 조종훈련체계,

전술훈련체계,기관훈련체계에 대해 연구하였으며,이들 체계간의 연동

방안에 대해서 제시하였다.
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2.연구방법

이 논문은 논제의 특성상 실험을 통하여 해결하기가 어려워 문헌조사

및 사례를 연구하는 방법을 사용하였다.즉,M&S와 연동기술에 대한

기본이론을 바탕으로 수상함과 잠수함에 구축된 훈련체계를 분석하여

문제점 및 활용 가능한 부분을 도출하였고,3,000톤급 차기 잠수함용 디지털

잠수함과 추진체계용 육상성능시험체계(LBTS)등 훈련체계를 구축하는데

활용 가능한 M&S자원을 분석하여 최대한 활용할 수 있도록 하였다.

이와 같은 연구를 위해 이 논문은 총 5개의 장으로 구성하였다.

1장에서는 연구배경 및 필요성과 연구범위 및 방법에 대해서 설명하였다.

2장에서는 M&S기본적인 개념을 정립하기 위해 M&S정의,분류와 연동

기술에 대한 기본개념에 대해서 설명하였고,3장에서는 현재 구축되어 있는

수상함 및 잠수함용 훈련체계에 대한 분석을 통해 3,000톤급 차기 잠수함용

훈련체계에 활용 가능한 부분을 도출하였으며,4장에서는 디지털잠수함,

추진체계 육상성능시험체계(LBTS)등 잠수함용 M&S 자원을 활용한

3,000톤급 차기 잠수함용 훈련체계 구축방안을 제시하였다.5장에서는

연구내용의 요약과 함께 향후 연구 및 발전시켜야 할 분야에 대해 설명

하고 결론을 맺었다.
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제 2장 잠수함 훈련체계 M&S의 이론적 고찰

제 1절 현대 해전양상과 잠수함

1.현대 해전양상과 잠수함 발전 동향

가.현대 해전양상

21세기에 들어와 해전양상에 크게 영향을 미친 요인으로는 세계적인

안보환경 변화와 정보기술(IT)의 폭발적인 발전이 있다.지난세기 말 냉전

체제가 와해된 이후 국제적인 안보환경과 위협이 크게 변하게 되었다.

오늘날의 안보위협은 전통적인 군사적 위협 외에 초국가적이고 비군사적인

위협이 증대되면서 분쟁양상이 더욱 복잡해지고 다양해졌다.

이러한 안보환경 변화와 국제사회의 대응논리에 따라 해전양상도 변하고

있다.가장 두드러진 특징은 연해해전(LittoralWarfare)이라는 것이다.

냉전시대의 “해양에서의 전투(AttheSea)”라는 대양에서의 해전은 오늘날

“해양에서(From theSea)지상으로 군사력을 투사하는 전투”라는 연해

해전으로 바뀌고 있다.3)

이와 같은 연해해전에서는 해상에서 지상으로 군사력을 투사할 수 있는

수단이 필요한데,여기에는 수상함 보다는 잠수함이 모든 면에서 유리하다.

수상함은 잠수함에 비해 적의 연해까지 접근하는 동안 은밀성에서 매우

취약한 반면 잠수함은 연해해역의 복잡한 수중 음향환경으로 인하여 대잠

작전을 매우 어렵게 만드므로,은밀성과 군사력을 투사하는 측면에서 매우

유리하며,따라서 단 한척의 재래식 잠수함이라도 매우 큰 위협이 된다.

나.잠수함 발전 동향

냉전체제 해체 이후 해전양상의 급격한 변화 속에서 잠수함의 위상과

유용성은 여러 측면에서 높아지고 있다.때문에 선진 해군 강국들은 미래를

대비하여 대형 원자력 잠수함에서 소형 잠수함에 이르기까지 잠수함에 관한

3)대한조선학회(2012),“함정”,텍스트 북스,pp.38~40
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연구개발을 활발히 추진하고 있다.

미국은 세계에서 가장 강력하고 첨단화된 성능을 가진 잠수함 세력을

유지하고 있다.그러나 원자력 잠수함은 획득비용과 운용․유지비용이

가장 많이 소요되는 대표적인 무기체계이다.따라서 미국은 획득 비용과

운용․유지비용을 절감하며 연해작전 능력의 강화를 위해 무인잠수정

개발을 추진하고 있다.무인 잠수정은 모함인 잠수함으로부터 분리되어

원격조종 혹은 자율적으로 작전을 수행한다.무인잠수정은 연안에서 정찰․

감시작전 및 기뢰탐색/제거 작전 등을 수행한다.

유럽에서는 연해해역의 복잡한 해저지형 및 낮은 수심에 적합한 소형잠

수정을 개발하고 있으며,이는 기뢰부설 작전,특수전 지원작전,감시․정찰

및 정보수집 작전 등에 효과적으로 운용될 수 있다.

2.잠수함의 특징과 훈련체계 구축 필요성

이와 같은 잠수함은 수상전투함과 다르게 주로 수중에서 작전을 수행하는

전투함이다.특히 수상함과 다른 점은 수중으로 잠수하거나 수상으로 부상하여

수상 및 수중 항해를 모두 한다는 것이다.수상항해를 할 때에는 수상전투함과

운용방법이 유사하지만 잠항시의 운용은 수상함과는 다르게 시각으로 볼

수 있는 것은 아무것도 없고 오로지 수중음향을 들을 수 있는 소나만으로 함을

운용하고 전투를 해야 하는 것이다.

이와 같은 특징으로 인해 잠수함은 아무리 좋은 최첨단 무기체계의 전투

능력을 갖추었다고 하더라도 잠수함을 운용하는 운용자(승조원)가 최첨단

무기체계를 운용할 수 있는 능력이 없거나 적에 비해 떨어지면 전투에서

이기기 어렵다.잠수함은 잠수함의 척수나 무기체계의 성능에 의해 군사력이

평가되어지기 보다는 잠수함의 승조원 운용능력에 의해 평가되어진다.

동일한 성능을 가진 잠수함일지라도 승조원의 능력에 따라 승패가 갈리며,

잠수함에 있어서 승패는 곧 생사와 직결된다고 할 수 있다.

따라서,잠수함에 있어 승조원의 운용을 위한 교육과 숙달훈련은 중요한

과정중의 하나이다.이는 수상함과는 달리 잠수함에서는 숙달훈련이 곧

실전과 같다고 볼 수 있으며,많은 훈련과 교육을 거쳐야만 1인의 승조원을
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양성할 수 있다.

수상함에서는 운용을 위한 대부분의 교육과 숙달훈련이 실제 함정에서

수행되어지고 있는 반면,잠수함은 잠수함의 특성상 실제 잠수함에서 운용을

위한 교육과 숙달훈련을 하는 것이 제한된다.수상함은 교육이나 또는

숙달훈련 중에 훈련요원의 작동실수나 기계의 고장 등으로 인해 사고가

발생하면 사고에 대처할 충분한 시간이 있을 뿐만 아니라 운용요원의

탈출이 가능한 반면,수중에서 운용되고 있는 잠수함에서는 교육이나 또는

숙달훈련 중에 사고가 발생하게 되면 사고에 대처할 시간적 여유가 없고

탈출이 어려워 대부분의 운용요원을 잃게 된다.

이러한 위험성을 방지하기 위해 잠수함의 모든 교육과 숙달훈련은 대부분

육상의 훈련장에서 이루어지게 된다.

잠수함 훈련체계를 육상에 구축할 때,육상에 실제 잠수함과 동일하게

구축하는 데에는 많은 비용이 소요되고 특히,운용․유지비용이 엄청나다.

따라서 구축․운용․유지비용를 감소시키면서 운용요원이 실제 잠수함과

동일한 환경에서 교육과 숙달훈련이 가능한 체계구축이 필수이며,M&S를

활용해야 하는 이유가 여기에 있다.

제 2절 M&S개요 및 잠수함 훈련체계 M&S

본 장에서는 M&S를 활용한 잠수함 훈련체계를 구축함에 있어 소요되는

M&S가 어떤 것들이 있는지 살펴보았다.

먼저,M&S의 기본적인 정의,개념과 통상적인 분류 등 M&S 개요에

대해 간략히 알아보았고,잠수함의 훈련체계를 구축하는 데 필요한 M&S와

이의 활용분야에 대해 분석하였다.

1.M&S정의4)

M&S라 함은 모델링(Modeling)과 시뮬레이션(Simulation)의 합성어로서

먼저 모델링이란 현실세계의 상황을 명료하게 개념적으로 표현하기 위하여

의도된 목적에 따라 단순화,이상화,추상화하여 표현하는 과정으로 모델은

4)김형현 編(2009),『국방 M&S개론(DM&S)』,서울 :경성문화사,pp.10～17.
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시뮬레이션 대상체계의 성질 또는 특성을 표현하는 방법에 따라서 구분한다.

모델의 성질을 수학적인 기호와 관계성으로 표현하는 기호모델(Symbolic

Model)로서 절차와 수학 방정식을 포함하는 수학모델(Mathematical

Model)과 모델의 물리적인 특성이 모델화 하려는 시스템의 물리적인 특성과

닮은 모델로 시뮬레이터에 사용되는 기호적인 표현형식인 물리모델

(PhysicalModel),그리고 시스템에 의해 수행되는 과정을 모델화한 것으로

수학적,논리적 프로세스에 의해 표현된 동적인 관계성을 표현하는 과정

모델(ProcessModel)이 있다.

시뮬레이션이란 모델링의 산출물인 모델을 활용하여 연속적인 시간의

흐름 속에서 군사작전(전투)을 실제와 유사하게 실행하는 것으로 복잡한

군사작전 과정을 간단한 수치적․물리적 모델로 표현하고 그 결과를 계산

적으로 처리하는 기법이다.

2.M&S분류

미 국방부 M&S비전에 포함되어 있는 M&S범위를 살펴보면 기능상

훈련,분석,획득으로 나눌 수 있고,계층에 대해서는 전역/전쟁,임무/전투,

교전,그리고 공학 수준으로 나눌 수 있다.

여기서,계층에 대한 분류를 모델의 정밀도와 무기체계 개발 지원 기능,

그리고 적용 체계의 구성 수준을 종합하여 표현하면 다음의 <그림 2-1>과

같이 정리할 수 있다.<그림 2-1>에서 보는바와 같이 시뮬레이션의 관심

영역이 넓어질수록 모델의 정밀도가 감소하고 집합도가 증가하는 반면,관심

영역이 좁아질수록 모델의 정밀도가 증가하게 된다.

각 수준별 분류를 보면 공학(Engineering)수준의 M&S는 공기역학,유체

유동,유체 동역학,열전달,음향학,피로 파괴와 같은 기본 현상학과 설계,

성능,비용,제작 및 군수지원을 위한 부품,부체계 및 체계의 모델에 의한

물리학을 포함하며 획득과정에서 부품,부체계 및 체계의 설계 절충을

제공하고 기술적 설계 사양의 개발과 시험평가를 지원한다.훈련체계에서는

조종훈련체계와 기관훈련체계 공학급 모델이 많이 사용되게 된다.조종훈련

체계는 시뮬레이터에서 함의 거동을 시뮬레이션하게 되는데 추진기(스큐류)
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회전수에 의해 함의 전․후진 속력이 달라지고,타각에 의해 잠수함의

침로와 수심이 달라진다.이와 같은 시뮬레이션은 공학급 모델에 의해

속력과 방향 및 수심을 나타내게 된다.또한,기관훈련체계에서는 앞서

설명한 조종훈련체계에서 전달된 추진기의 회전수와 타각을 공학급 모델을

통해 구현하게 된다.

<그림 2-1>국방 M&S계층구조

교전(Engagement)모델은 일대일(one-on-one),소수 대 소수(few-on-few),

종종 다수 대 다수(many-on-many)인 제한적인 시나리오에서의 체계를

표현한다.이 수준의 시뮬레이션들은 특정 표적이나 적 위협 체계에 대한

개개의 플랫폼과 그 무기체계의 효과도(MOE:MeasureofEffectiveness)를

평가하며,공학 모델로부터 온 체계 성능,운동학,센서 성능 등에 의존한다.

잠수함의 훈련체계에서도 교전모델은 전술훈련체계에서 적과의 교전 상황을

묘사하는데 활용되어 진다.

임무/전투(Mission/Battle)수준의 M&S는 제공권,저지나 공습과 같이

몇 시간에 걸친 특정한 임무를 달성하기 위한 다수의 플랫폼 세력의 능력을

반영한다.잠수함의 전술훈련체계에는 대함전,대잠전,대기뢰전,대지전

등 여러 종류의 시나리오가 존재하며 이와 같은 모델이 임무/전투급 수준의

M&S라 할 수 있다.
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전역/전쟁(Campaign/Theater)모델은 연합 세력 전투 운용을 나타내고

주요 전역이나 전쟁 수준 충돌의 장기 결과를 결정하는 데 사용된다.세력

들은 종종 보다 낮은 수준의 체계와 세력의 집합으로 표현된다.이 M&S로

세력 구조 능력과 배치 대안의 주요 약점을 판별할 수 있다.이 시뮬레이션은

항상 장기간의 전투를 포함하기 때문에 모델 내에 지속성 표현을 포함하는

것이 좋다.잠수함 자체의 훈련체계 내에서는 구현이 곤란하다.

3.M&S의 기본유형

가.HILS(HardwareIntheLoopSimulation)

새로이 개발될 장비나 구성 요소 부품을 대상으로 성능 검증을 위한

동작 및 기능시험 등에 적용되는 M&S기술로써 개발 대상체계의 운영에

필수적인 전기/전자 신호,센서 등에 적용되는 운동 특성 등을 모사하여

제공함으로써 실제 운영조건을 재현하여 주는 방법이다.

<그림 2-2>HILS의 예(함정 타기체계)

위의 <그림 2-2>는 HILS의 예로써 함정의 타기체계를 보여주고 있다.
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타기를 구동시키는 유압실린더는 실장비로 배치하고 유압실린더를 구동시키는

유압시스템은 컴퓨터 시뮬레이션으로 구현된다.

주로 새로운 무기체계 요소 부품 개발 및 최종통합 기능 시험 등에 많이

적용된다.국내에서는 국방과학연구소가 개발한 백상어 어뢰체계 개발 등에

적용된 사례가 있으며,잠수함 훈련체계에서는 기관훈련체계에 적용가능하다.

나.MILS(ManIntheLoopSimulation)

대상이 사람인 시뮬레이션으로 훈련(기능,전술 등)을 목적으로 개발된

M&S개념이다.아래 <그림 2-3>에서와 같이 묘사환경 내에서 사람에 의해

시뮬레이션이 이루어지고 있다.초기에는 훈련을 주목적으로 개발된 기술

이었으나,현재에는 새로운 장비의 설계나 개발 시에 운영자 관점의 설계

최적화 및 검증 등에도 관련 기술이 적용된다.인간의 감성적인 부분

(영상,음향,운동)에 대한 기술개발이 중요하다.잠수함 훈련체계에서는

조종훈련체계가 MILS에 해당된다.

<그림 2-3>MILS의 예

4.M&S연동기술

컴퓨터 프로그램이나 데이터가 네트워크상에 연결된 두 대 이상의 컴퓨터에

걸쳐 있을 때 이를 분산시스템이라 한다.이러한 분산시스템의 일반적인

형태는 단순히 사용자를 위해 필요한 기능위주로 제공하는 클라이언트와

공통적으로 요구되는 서비스를 제공하는 서버로 구성된 클라이언트/서버

시스템이라고 한다.

국방 시뮬레이션 분야에서 단일 시뮬레이션 시스템으로 원하는 훈련
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효과를 얻기 어렵다.특히,잠수함 훈련과 같이 모든 승조원이 동시에 팀웍

훈련을 실시해야 하는 상황 하에서 더욱 더 단일 시뮬레이션에 의한 훈련은

한계가 있다.이를 극복하기 위하여 다수의 분리된 시뮬레이션을 연결하여

팀 훈련을 가능하게 해 주는 것이 시뮬레이션 연동기술이다.

이와 같은 연동기술은 아래 [표 2-1]에 간략히 정리하였다.

구 분5) 활 용

SIMNET •팀 전술훈련을 위한 LAN을 통해 다수의 시뮬레이터들을 연결

DIS
•SIMNET제한사항(지형기반,전차지향)극복,다수의 시뮬레이션 모

델과 시뮬레이션 체계를 통합하기 위해 사용되는 통신 프로토콜

ALSP
•전구급 수준의 합동 시뮬레이션을 위한 분산 시뮬레이션 하부구조

및 통신규약

HLA/RTI

•M&S체계,무기체계,C4I체계간 상호운용성을 촉진하고,모델의 재

사용성 향상을 위해 개발한 분산 시뮬레이션 표준기술구조 및 연동

체계

CTIA
•미군의 훈련장 체계들 간의 통합 및 상호운용성 제고를 위한 공통기

술구조

TENA
•차세대 미군의 다 제대 통합,합동 훈련 및 임무 리허설을 위한 통

합 아키텍쳐

[표 2-1]시뮬레이션 연동기술 종류와 활용

이 연동기술 중에서 현재 많이 사용하는 기술은 HLA/RTI(HighLevel

Architecture/RunTimeInfrastructure)이다.

5)약어의 원어 정리

SIMNET(SIMulator NETworking), DIS(Distributed Interactive Simulation),

HLA/RTI(High LevelArchitecture / Run Time Infrastructure),CTIA(Common

Training Instrumentation Architecture), TENA(Test and Training Enabling

Architecture)
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HLA(High LevelArchitecture)는 미 국방성의 M&S 체계 간 또는

M&S체계와 전투/C4I체계 간에 상호운용성(interoperability)을 촉진하고,

기관 간 모형의 재사용성(reusability)을 높이기 위하여 M&S체계가 준수

해야 할 분산 시뮬레이션의 표준 기술구조이다.

HLA는 모델간의 상호운용성 및 컴포넌트들의 재사용성을 보장하고 개별

시뮬레이션들의 확장성 및 이식성을 확보하도록 설계되었다.

따라서 HLA는 기능과 인터페이스의 정의가 잘 구분된 모듈식의 구성

요소로부터 구축된 시뮬레이션 페더레이션6)을 추구하고,일반적인 시뮬레이션

목적으로부터 분리된 특정 시뮬레이션 기능들을 지원하는 실행시간

(Runtime)기반구조로 이루어져 있다.

HLA에서는 기본적으로 페더레이트7)사이의 상호작용8)을 기존의 통신

API를 사용하여 직접통신을 통해서 이루어지는 것이 아니라,RTI(Run

TimeInfrastructure)미들웨어를 통해서 이루어지도록 하고 있다.예를 들어

임의 페더레이트에서 다른 페더레이트로 객체를 보낸다면,직접 보내지 않고

RTI에 보낸다.그러면 RTI는 해당 객체를 다른 페더레이트에 재전송한다.

이러한 의미에서 HLA에서 페더레이트 사이의 상호작용은 RTI를 통한

간접적인 상호작용이 되는 형태이다.

RTI측면에서 보면,페더레이트는 RTI에 부착되는 한 지점이 된다.

그리고 페더레이트는 네트워크상의 여러 컴퓨터에서 실행되는 여러 개의

프로세스가 될 수 있다.이들 페더레이트들은 RTI에 Plug-in하여 상호연

동을 이루게 된다.

잠수함은 기본적으로 팀웍 단위의 훈련이 필수이며,모든 승조원이 훈련

에 참여하기 위해서는 단일의 훈련체계 만으로는 부족하다.즉,전술훈련

체계,조종훈련체계,기관훈련체계를 동시에 연동시켜서 훈련을 실시할 때

효과를 극대화 할 수 있다.이를 위한 연동기술로 활용 가능하다.

6)여러 가지 구성 시뮬레이션으로부터 생성된 통합 시뮬레이션을 페더레이션이라 한다.

7)페더레이션 멤버로서 각 시뮬레이션이 페더레이트가 된다.

8)상호작용은 페더레이트 간에 상호 교환되는 사건 혹은 메시지를 나타낸다.객체가 시뮬

레이션 진행 간에 연속성이 있는 반면에 상호작용은 연속성이 없다.예를 들어서 페더

레이트간에 항공기 정보에 대하여 서로 교환될 때 항공기라는 개체는 객체라고 할 수

있다.그런데 항공기에서 사격이 이루어져서 사격이라는 사건을 교환하고자 한다면 이

는 상호작용이 된다.
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5.잠수함 훈련체계 M&S

잠수함 훈련체계는 잠수함 승조원의 잠수함 운용에 대한 교육과 숙달훈

련,각종 작전에 대비한 전술운용 훈련이 주목적이다.이와 같은 훈련체계

는 반드시 실제 잠수함과 동일한 구조를 갖추어야 훈련의 효과가 커진다.

왜냐하면,보이지 않는 캄캄한 어둠 속에서도 장비나 설비품의 위치를 알

수 있는 수준의 숙달훈련을 받고 잠수함을 운용하여야 위급상황에 대한

대처가 가능하기 때문이다.훈련체계가 실제 잠수함과 다르면(예를 들어

선체밸브가 실제 잠수함에는 있는데 없다든지,장비의 위치가 실제 잠수함과

다르다든지 하는 것 등)훈련과 실제 운용이 별개가 되어 운용자의 운용

기술을 극대화하기 힘들어 훈련 대비 효과를 기대하기 어렵다.

따라서,잠수함의 훈련체계는 실제 잠수함과 동일하면서도 M&S자원을

최대한 활용한 저비용으로 구축하는 것이 관건이다.이런 관점에서 본다면,

훈련체계에 소요되는 M&S들은 잠수함을 동일하게 모사할 수 있어야

하므로 잠수함을 설계할 때 적용했던 M&S를 사용하는 것이 가장 바람직

하다.

가.잠수함 설계 M&S

잠수함의 수명주기는 크게 설계단계,건조단계,그리고 시험 및 운용단

계로 구분한다.설계단계에서는 운용자의 요구사항들을 구체적으로 정의하

고 건조단계를 거쳐 제품이 완성되면 실제 운용환경에서 시험평가가 이루

어지고 운용자에게 인도되어 운용에 들어간다.

일반적인 함정이나 해양구조물의 개발기간은 7～10년이 소요되고,이 기

간 동안 개념적인 요구사항이 제품정보로 구체화되고 제품화되면서 요구

사항의 변경과 함께 많은 문제점들이 노출된다.그러나 시간이 경과할수록

새로운 요구를 수용하거나 문제점들을 수정하는 것이 어렵게 된다.이러한

문제를 해결하기 위해 일반적으로 사용하는 방법이 prototype(시제품)의

개발이다.

그러나 잠수함과 같은 복합 대형제품의 경우는 시제품의 개발이 불가능

하다.설령 가능하다고 하더라도 고려할 수 있는 여러 가지 대안 중 오직
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한가지만이 실제 건조되고 시험되기 때문에 부분적인 오류들은 수정할 수

있으나 최적의 설계는 보장할 수 없다.

따라서,설계에서 사용하는 M&S는 이와 같은 여러 대안을 저비용으로

빠르고 쉽고 간단하게 만들 수 있도록 도와줌으로써 보다 효율적인 설계

가 될 수 있게 한다.

아래 <그림 2-4>는 잠수함 설계에 있어서 M&S에 기반한 설계시스템

을 보여주고 있다.

훈련시뮬레이터

R e a l W o rldR e a l W o rld

V ir tu a l W o rldV ir tu a l W o rld

D e s ig n  W o rldD e s ig n  W o rld

( O P ER A TO R S ) ( B U ILD ER S )

C o n s tru c t io n  M o d e lsF u n c t io n a l M o d e ls

P ro d u c t  E n g in e e rin g
P h y s ic s -B a s e d

D e s ig n

F u n c t io n a l A n a ly s is B u ild  S tra te g ie s

P ro d u c t  M o d e l

O th e r  V irtu a l
S y s te m s

V irtu a l P ro to ty p e s V irtu a l M o d u le s /
A s s e m b lie s

V ir tu a l O p e ra tin g
E n v iro n m e n t

V irtu a l M a n u fa c tu r in g
E n v iro n m e n t

기본설계 M&S 상세설계/함건조 M&S

<그림 2-4>시뮬레이션 기반 설계시스템 Framework

위의 <그림 2-4>에서 보는바와 같이 잠수함 설계에서는 디지털 형식의

컴퓨터기반 설계를 통하여 대상 시스템의 3차원 형상뿐만 아니라 대상 객

체의 특성과 같은 비형상 정보도 함께 제작되는데 이와 같이 시스템의 완

전한 정의를 포함하는 중심 데이터베이스를 ProductModel이라 부르며 일

반적으로 3차원 형상을 정의하는 GeometryDatabase와 각 요소의 물리적

인 특성,성능정보 등과 같은 비형상 정보를 정의하는  Characteristics

Database라는 두 개의 하위 데이터베이스로 구성된다.

ProductModel은 시스템의 가시화뿐만 아니라 구조 해석,열전도 해석
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과 같은 공학적인 분석을 위해서도 사용할 수 있다.ProductModel의

GeometryDatabase와  CharacteristicsDatabase를 토대로 물리적 기반의

설계와 기능분석을 통하여 FunctionalModel을 만들 수 있다.Functional

Model은 실제 세계의 물리적인 현상이나 시스템의 작동 방식을 묘사한 모

델이 된다.

FunctionalModel이 시스템의 작동 관점에서 바라본 것이라면 시스템을

제작하는 관점에서 바라본 것을 ConstructionModel이라고 한다.이것은

시스템의 제작 과정을 모델링 하는 것이므로 주로 제작 공정과 관계가 있

다.이 모델들은 조립과 같은 제작 과정뿐만 아니라 시스템 제작 중에 일

어나는 변형과 같은 여러 현상들에 대한 정의도 포함한다.

ProductModel,FunctionalModel과 ConstructionModel을 이용하여

가상 환경 상에서 제작한 시스템을 VirtualPrototype이라고 한다.Virtual

Prototype은 목표로 하는 시스템의 전체 또는 부분을 묘사하는 모형으로

실시간으로 재현되는 가상 환경에서 실제와 유사하게 그리고 적절히 기능

할 수 있는 소프트웨어로 정의할 수 있다.

잠수함의 많은 복잡한 설계결과와 건조절차를 검토하고 검증하는 과정

에 VirtualPrototype를 활용하게 된다.

또한,VirtualPrototype에 들어있는 형상정보와 성능특성 정보는 잠수함

의 조종훈련체계와 전술훈련체계에서 형상을 모사하고 함의 거동 특성을

시뮬레이션 하는데 활용되게 된다.

나.잠수함 훈련시뮬레이터 M&S

VirtualPrototype은 잠수함의 설계결과와 건조절차뿐만 아니라 잠수함

승조원의 훈련에 필요한 훈련시뮬레이터에도 활용 가능하다.

앞의 <그림 2-4>에서 보는 바와 같이 VirtualPrototype에 또 다른

VirtualSystem과 VirtualOperatingEnvironment이 더하여 지면 실세계

의 Operators(운용자/승조원)는 실제상황과 유사하게 묘사된 가상환경 상

에서 숙달훈련을 실시할 수 있다.

이와 같이 가상 환경 하에서 VirtualPrototype을 잠수함 승조원이 조종
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하는 것을 조종시뮬레이터라 할 수 있다.조종시뮬레이터는 잠수함뿐 만

아니라 일반 선박분야에서도 이미 개발되어 활용 중에 있다.실제로, 한

국해양연구원 해양시스템 안전연구소는 지난 1985년도부터 선박 조종운동

분야에서 시작된 시뮬레이션 관련 기술을 기반으로 하여 1990년부터 본격

적인 M&S기반 기술을 개발해오고 있으며,관련 선진기술의 국산화 및 관

련 기반 기술의 IT분야 기술과의 접목을 통하여 1997년 FullMission선

박조종훈련 시뮬레이터를 국내최초로 국산화된 기술로 개발하였고 이를

기반으로 해군교육사령부가 대형함정 훈련 시뮬레이터인 육상 조종훈련

장비를 2003년 12월 성공적으로 개발 완료 후,해군에 인도하여 현재 교육

에 활용 중이다.

실제로 3,000톤급 차기잠수함에서도 기본설계를 통해 3차원 형상을 가진

가상시제(VirtualPrototype)를 이미 제작하여 기본설계의 설계결과에 대

한 검증 도구로 사용한 바 있다.9)이 가상시제는 3,000톤급 잠수함의 선체

형상과 탑재되는 장비에 대한 3D형상정보가 들어있으며,각 객체에 대한

중량,부피,위치정보 등 비 형상적인 모든 정보도 담고 있다.따라서,앞

의 <그림 2-4>에서 보는 바와 같이 이미 제작된 3,000톤급 차기잠수함의

가상시제에 운용환경 요소를 더하기만 한다면 3,000톤급 차기잠수함용 훈

련 시뮬레이터를 만들 수 있다.

9)윙쉽테크놀리지(2012),“장보고-IIIDigitalSubmarine기술용역 보고서”,방위사업청



-19-

제 3장 함정의 M&S훈련체계 분석

제 1절 수상함정 훈련체계

1.수상함 훈련체계 구성

가.차기고속정 훈련체계

차기고속정 훈련체계는 차기고속정용의 전투체계 시험장비(LBTS,Land

BasedTestSystem)를 활용하여 차기고속정의 전투체계 운용요원들에 대

한 전투체계 운용교육과 정비교육을 지원할 목적으로 구축되었다.훈련체

계는 크게 전투체계 훈련체계와 센서체계 훈련체계로 구분하여 구성되어

있다.

전투체계 훈련체계의 구성도는 아래 <그림 3-1>과 같다.

<그림 3-1>차기고속정 전투체계 훈련체계 구성도
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앞의 <그림 3-1>에서 볼 수 있듯이 전투체계 훈련체계는 크게 개인 숙

달훈련을 위한 장비,강평통제 장비,전술훈련 장비,훈련통제 장비로 구성

되어 있다.개인숙달 훈련장비는 개인숙달 훈련용 콘솔,함 기준센서 시뮬

레이터,영상모의장치,교관통제기 등으로 구성되고,강평통제 장비는 대형

화면 전시기와 강평 통제기를 구비하여 강평이 가능토록 구성하였으며,전

술정보 녹화도 가능하도록 구성되어 있다.전술훈련 장비에는 다기능 콘솔

과 대형화면전시기,함 기준센서 시뮬레이터로 구성되어 있다.

이와 같은 모든 장비는 훈련통제 장비들과 연동되도록 구성되어 있다.

훈련통제 장비는 적에 대한 정보와 무장정보를 주고받을 수 있는 센서/무

장 시뮬레이터,전술데이터링크 시뮬레이터 등으로 구성되어 있다.

또한,전투체계 훈련체계는 센서체계 훈련체계와 연동되도록 구성되어

있어 탐색레이더,추적레이더,전자광학 추적장비 등으로부터 각종 자료를

받아 함 기준센서 시뮬레이터 및 개인숙달 훈련용 콘솔 등과 연동토록 되

어 있다.

아래 <그림 3-2>는 센서체계 훈련체계 구성도를 보여주고 있다.

<그림 3-2>차기고속정 센서체계 훈련체계 구성도
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앞의 <그림 3-2>에서 보는바와 같이 센서체계 훈련체계는 탐색레이더,

추적레이더,전자광학체계 추적장비 등 센서류 장비로 구성되며,이와 같

은 센서류로부터 들어오는 정보는 전술훈련체계에서 정보를 처리하고 무

장을 운용할 수 있게 구성된다.

전투체계 훈련체계를 구성하고 있는 개인 숙달용 다기능콘솔과 전술훈

련용 다기능 콘솔,지휘무장통제 캐비넷,대유도탄 기만체계 연동장비 등

과 센서체계의 각종 센서류는 차기고속정에 탑재된 실제장비와 동일한 장

비이다.즉,차기고속정 훈련체계는 센서류와 전투체계 장비 중 일부를 실

장비로 사용하였고,실장비가 아닌 장비들은 M&S를 활용하여 모사하였다.

나.차기호위함 훈련체계

차기호위함의 훈련체계는 차기호위함용 전투체계 시험장비(LBTS,Land

BasedTestSystem)를 활용하여 차기 호위함의 전투체계 운용요원들의

전투체계 운용교육과 정비교육을 지원하기 위해 구축되었다.

<그림 3-3>차기호위함 훈련체계 구성도

훈련체계의 H/W는 기존의 LBTS장비에 교육훈련 목적으로 추가 소요
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장비를 설치하여 구성하였고,S/W는 기존 전투체계 운용 S/W를 훈련목

적과 기능에 부합하도록 일부 수정하였다.

훈련체계의 구성도는 앞의 <그림 3-3>과 같다.앞의 <그림 3-3>에서와

같이 개인 숙달훈련을 할 수 있는 개인 숙달훈련 장비,전술훈련을 할 수

있는 전술훈련장비,전술훈련을 통제하는 통제장비,훈련에 사용되는 각종

훈련장비,탐색레이더 등 센서류 장비 및 강평을 위한 강평장비로 구성된다.

이와 같은 훈련체계의 구성은 앞서 설명한 차기고속정용의 훈련체계와

유사한 것으로 센서류 장비 및 다기능 콘솔 등은 함정에 탑재되는 실제장

비이며,훈련 목적을 위해 교육훈련용 서버,센서/무장/데이터링크 시뮬레

이터,함기준센서 시뮬레이터,훈련통제기,영상모의장치,강평통제기,대형

화면전시기 등이 설치되어 있다.

2.수상함 훈련체계 기능

수상함용 훈련체계의 기능은 전투체계 운용요원의 운용교육 및 정비교

육 지원과 전술훈련에 대한 팀웍 훈련을 지원한다.

전투체계 운용요원에 대한 개인숙달훈련 기능으로는 개인숙달용 콘솔에

서 전자식 운용교범을 통해 콘솔과 장비들의 운용에 대한 교육이 가능하

고,전자식 기술교범을 활용하여 전투체계 장비들의 정비절차를 숙달할 수

있도록 구성되어 있다.또한,컴퓨터 기반 훈련 기능을 활용하여 개인별

콘솔운용 숙달훈련이 가능하도록 구성되어 있다.

팀웍 훈련 지원 기능으로는 훈련 시나리오를 자체제작,수정,편집,저

장,실행할 수 있는 기능을 제공하고 개인숙달용 다기능 콘솔을 그룹화하

여 한 그룹당 함정 1척을 배정하여 함정별 시나리오에 의거 팀웍 훈련을

수행할 수 있도록 구성되어 있다.

훈련통제 및 강평 지원 기능은 표적을 생성하고 수정하며 삭제하는 등

의 표적관리 기능,표적정보와 환경정보 설정을 통해 시나리오 제작,수정,

편집,저장 및 실행하는 기능,시나리오 재생 및 중지,녹화된 전술정보 재

생을 통한 시간별/상황별 분석 기능 등이 있다.

주요 장비별 기능으로 구분하면 다음의 <표 3-1>과 같다.
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장비명 주 요 기 능

훈련

통제기

•훈련 개체 및 시나리오 정보,시뮬레이터 통제 정보를 통제

및 운용자 인터페이스 기능 제공

함기준

센서

시뮬레이터

•자이로,위성항법장비,함속계,풍향풍속계 및 기온기압계를

모의 및 자함의 침로/속력,롤/피치 정보 입력를 위한 인터

페이스 기능을 제공

센서/무장

시뮬레이터

•탐색레이더,추적레이더,전자광학추적장비,적아식별기,전

자전장비,항해레이더와 함포,유도무기체계,대유도탄기만

체계를 모의

•함대함유도무기체계의 교전계획 입력을 위한 운용자 인터페

이스 기능 제공

전술데이터

링크

시뮬레이터

•전술데이터링크 시뮬레이터는 데이터링크(위성 ISDL,

Link-11)를 모의

영상모의장치
•추적레이더의 TV 영상,전자광학추적장비의 주간카메라 및

열영상센서 영상을 모의

교관통제기 •교육훈련 일정관리 기능 및 콘솔화면 원격전시 기능을 제공

강평통제기
•녹화된 훈련정보(전술정보,추적레이더/전자광학추적장비의

TV영상)를 강평 시 재생하는 장비

전술정보

녹화기

•전술정보 및 TV 비디오 녹화/재생하는 장비이며,전술정보

녹화파일 관리 기능 제공

개인숙달용

콘솔

•전투체계의 전자식 운용교범과 전자식 기술교범이 탑재되어

전투체계 운용 및 정비교육을 지원

•정보처리장치에서 실시간 처리된 전술정보를 전시하고 운용

자 입력정보를 처리

교육훈련용

서버

•교육훈련용 서버는 영상정보,전술정보,훈련 개체/시나리오

정보를 저장

정보처리장치
•입력된 전술자료 처리하여 교육훈련체계에 연동된 장비로

분배하는 전술자료 처리 서버의 기능

[표 3-1]수상함 훈련체계 장비별 주요 기능
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3.수상함 훈련체계 분석 및 시사점

수상함의 훈련체계를 논하기 전에 먼저 함정의 훈련체계와 항공기의 훈

련체계(시뮬레이터)를 비교하면 아래의 [표 3-2]와 같다.

구 분 항공기 함 정

운영개념 운용자의 단독훈련 팀웍훈련

훈련인원 2명 내외 10명 이상

체계구성 조종장치+영상장치 신호체계+전투체계+영상체계

[표 3-2]항공기 훈련체계와 함정의 훈련체계 비교

위의 [표 3-2]에서 보는 바와 같이 함정은 항공기와 달리 개인보다는 팀

웍 훈련을 목적으로 훈련체계가 구성되고 훈련인원도 팀 단위인 10명이상

이 1회 훈련에 참여하게 된다.또한,체계 구성도 신호(센서체계),전투체

계,영상체계로 구성되어 실제 구동되는 장비 및 모의되는 시뮬레이터로

구성되게 된다.

수상함은 수상상태 2차원운동10)과 여러 신호정보(레이더,ESM,적외선

영상신호,시각 등)를 통해 운용되기 때문에 잠수함과는 달리 작전이나 항

해 중인 실제 함정에서 훈련이 가능하다.따라서,수상함에서는 많은 훈련

들을 실제 함정에서 수행할 수 있으므로 잠수함과 같이 육상에 조종훈련

을 위한 조종시뮬레이터는 별도로 구축하지 않고 전술훈련체계만 구축되

어 있는 실정이다.

이와 같은 전술훈련은 위의 [표 3-2]에서 보는 바와 같이 팀웍 단위로

훈련이 이루어지고 있으며,개인이 담당하고 있는 장비에 대한 숙달훈련을

위해 개인 숙달훈련이 가능하도록 구성되어 있다.즉,수상함용 훈련체계

의 특징은 개인의 장비에 대한 숙달훈련도 가능하고,개인의 콘솔을 그룹

으로 묶어 팀 단위의 전술훈련도 할 수 있도록 구성되어 있다.이는 잠수

10)수평성분의 전․후,좌․우로만 움직임.수직성분인 상․하로의 움직임은 없음
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함 전술훈련체계를 구성 시에 고려 가능할 것으로 판단된다.

또한,수상함 훈련체계는 전투체계의 육상성능시험체계(LBTS)를 활용하

여 훈련에 필요한 컴퓨터 시뮬레이터를 더함으로써 훈련체계로 발전시킨

것이다.이는 수상함용 전투체계가 국내의 기술로 개발이 되었기 때문에

가능한 일이다.함정과 전투체계를 설계하는 동안 설계와 설계결과에 대한

검증을 위해 필요한 M&S를 제작하였고,이때 제작된 M&S를 육상시험체

계를 구축하는 동안 자연스럽게 활용하였으며,이를 훈련체계로 확장한 것

이다.즉,훈련체계는 훈련체계만을 위해 별도로 만들어진 것이 아니라 설

계의 산물로 자연스럽게 구축되었다고 보는 것이 합당하다.이는 현재 개

발 중인 3,000톤급 차기잠수함에도 그대로 접목시킬 수 있는 대목이다.

수상함 훈련체계는 전술훈련을 숙달하기 위한 체계로 M&S분류상 교

전급 또는 임무급에 준하는 시뮬레이션이라 할 수 있다.그러나,전술훈련

도 결국은 함의 움직임을 고려한 전술훈련이 되어야 한다.즉,해상의 환

경(바람,조류,파도 등),장비의 상태,운용자의 숙련도 등에 따라 함의 움

직임에 엄청난 영향을 미치게 되며 전술훈련체계 내에서는 문제없었던 함

의 움직임이 실제 해상에서는 거의 불가할 수 있는 것이다.

그러나,수상함용 훈련체계에서는 이와 같은 해상의 환경,장비의 상태,

운용자의 숙련도 등이 고려되지 않은 훈련체계라고 볼 수 있다.

전술훈련체계에서 함의 움직임을 정의하는 것은 함 기준센서 시뮬레이

터이다.함 기준센서 시뮬레이터는 자이로,위성항법장비,함속계를 모의하

는 장비로써,함의 방위,속력,롤/피치 정보를 운용자가 입력하면 그 정보

가 다른 장비에 전달되게 된다.그런데,이와 같은 정보를 운용자가 입력

장치를 통해 입력하면 함은 입력정보에 따라 그대로 움직이게 된다.즉,

해상상태나 장비의 상태 또는 운용자의 장비 숙련도 등은 전혀 고려되지

않고 입력한대로 움직이는 것이다.

또한,적을 탐지하는 신호는 센서 시뮬레이터로써 이것 역시 결국 모의

신호에 의해 다른 장비에 전달한다.결국,훈련체계는 대부분의 센서류와

함 움직임 관련 신호를 모의를 통해 전달하고 전달된 모의 신호를 토대로

전술훈련을 수행하는 것이다.이를 도식화 하면 다음의 <그림 3-4>와 같다.
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<그림 3-4>수상함 전술훈련체계 신호 전달 도식화

위의 그림 <3-4>의 도식화에서 알 수 있듯이 수상함의 전술훈련체계는

함기준센서와 센서류의 시뮬레이터로부터 모의된 정보를 바탕으로 전투체

계상에서 개인숙달 훈련과 팀웍 전술훈련을 수행한다는 것을 알 수 있으

며,이와 같은 훈련체계는 함의 움직임이 주위 환경,장비들의 상태,운용

자의 운용방법 등에 따라 많이 제약되는 함정의 특성을 고려할 때 사실적

인 함정의 움직임을 묘사한 것이라 보기 어렵다.즉,훈련체계 상에서 움

직이는 함정은 주위 환경조건(바람,파고,조류 등)에 관계없이 운용자가

콘솔 입력장치를 통해 입력하는 대로 움직이게 된다.그러나,해상에서 함

은 환경조건에 따라 움직임에 많은 제약이 따를 수밖에 없으나,이와 같은

조건은 고려되지 않았다고 볼 수 있겠다.

잠수함은 수중상태에서 수상함의 2차원 운동보다 한 차원 더 높은 3차

원 운동11)을 하며,적을 탐지할 수 있는 수단이 음파인데 수중에서 음파는

매우 복잡한 특성을 지니고 있다는 것을 고려할 때 잠수함의 훈련체계는

센서류 및 함 운동에 대해 더 사실적으로 묘사 가능한 방안을 강구할 필

요가 있다.

 제 2절 잠수함 훈련체계

1.잠수함 훈련체계 종류

앞장에서 설명했듯이 잠수함에서는 오로지 음탐장비로부터 얻어지는 정

보만을 가지고 함을 운용해야 하기 때문에 수중에서 함을 운용한다는 것

은 생존에 관련되는 많은 위험을 감수해야만 한다.즉,수상함에서는 아무

11)수평성분의 전․후,좌․우로 움직임과.수직성분인 상․하(심도변화)로는 움직임이 동

시에 이루어짐
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문제도 되지 않는 장비의 오작동 또는 사소한 고장이 잠수함에서는 수중

에서 수상으로 떠오르지 못하고 잠수함과 승조원을 모두 잃을 수 있는 상

황에 처할 수도 있고 작전 수행이 불가하여 모항으로 입항해야 하는 경우

도 발생할 수 있다.따라서,운행 중인 잠수함 안에서 실전에 가까운 훈련

을 수행한다는 것은 매우 어려운 일이며 이런 이유로 인해 수상함과는 달

리 잠수함은 육상에 많은 훈련체계를 구축하여 승조원들의 숙달훈련과 팀

웍 훈련을 수행하고 있으며,무엇보다 훈련체계에 탑재되어 있는 모든 훈

련장비들의 배치가 함정의 배치와 동일하거나 유사하게 이루어져 있다.

아래의 [표 3-3]은 잠수함의 훈련체계 종류를 보여주고 있다.

구 분 내 용

조종훈련체계

� 잠수함의 함거동을 시뮬레이션 할 수 있는 함조종

시뮬레이터

� 함조종에 대한 개인숙달훈련 및 팀웍 훈련

전술훈련체계
� 잠수함의 성분작전을 시뮬레이션 할 수 있는 훈련체계

� 성분작전에 개인숙달훈련 및 팀웍 훈련

청음훈련체계
� 잠수함 음향 탐지 및 청음 훈련

� 음탐사의 음향 청음 전문 개인 숙달훈련

대함모의훈련체계
� 잠수함과 수상함 조우에 따른 대함 모의훈련

� 전술 숙달 팀웍 훈련

소화/방수훈련체계
� 잠수함의 화재 및 침수에 대비한 상황훈련

� 생존성 향상을 위한 팀웍 훈련

기관장비 훈련체계

� 잠수함의 추진관련 장비에 대한 운용 및 정비 숙

달 훈련

� 개인 숙달 및 팀웍훈련

[표 3-3]잠수함 훈련체계의 종류와 내용

위의 [표 3-3]에서 볼 수 있듯이 수상함에서는 실제 함정에서 수행되는

훈련들(조종훈련,기관장비 훈련 등)이 잠수함에서는 육상에 갖춰져 있다.
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2.조종훈련체계 및 전술훈련체계

본 절에서는 많은 잠수함용 훈련체계 중에서 조종훈련체계와 전술훈련

체계에 대해 자세히 알아보고 현재의 문제점에 대해 분석하였다.

가.조종훈련체계

앞 절에서 언급했듯이 잠수함은 수상함과 달리 함정을 운용하는 승조원

의 숙달정도가 작전에 많은 영향을 미치며,잠수함은 수중에서 운용되는

특성에 따라 3차원운동을 하게 된다.또 다른 특성으로는 승조원의 실수에

의한 오작동이나 장비의 고장에 의한 오작동,장비가 작동하지 않는 등으

로 인해 잠수함은 치명적일 수 있다.이와 같이 잠수함은 수상함과는 달리

실선과 동일한 형태의 기능 및 배치를 갖는 훈련체계를 구비하여 함 운용

에 대한 숙달훈련이 반드시 필요하다.

잠수함의 조종훈련체계는 시뮬레이터 형태로 구성되어 있으며 그 구성

은 아래 [표 3-4]와 같다.

구 분 내 용

조종체계

• 잠수함 조종실의 선체 및 내부 장비들을 실함과 동일한 외

형,위치,성능이 모사

• 구동장치에 의해 롤,피치 운동 구현

• 상황자료 전시 및 고장시 복구 등을 위한 기능 구현

구동/

동력장치

• 조종실 구동(6자유도로 구동)

• 전장비에 대한 동력 공급 장치 구비

통제/

강평체계

• 훈련을 집행용 교관콘솔 구비되어 준비,감시,통제,평가

등의 기능 보유

• 훈련 강평 및 훈련과정 전시 재현 기능

[표 3-4]잠수함 조종훈련체계의 구성

조종훈련체계는 위의 [표 3-4]에서 보는 바와 같이 잠수함의 조종실 내

부와 동일하게 모사된 조종체계,함의 움직임에 따라 전·후 좌·우로 기울
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어지는 역할을 하는 구동장치와 구동장치에 동력을 전달해주는 동력장치,

훈련을 집행하고 통제하는 통제장치와 훈련과정 중과 훈련이 끝난 후에

훈련결과를 검토하는 강평장치로 구성된다.이와 같은 훈련체계의 구성은

항공기 시뮬레이터와 유사하다고 할 수 있다.

조종훈련체계의 구성도는 아래 <그림 3-5>와 같다.구동플랫폼은 입력

되는 함 운동 신호에 따라 전․후방향과 좌․우방향으로 기울어지도록 장

치되어 있다.구동 제어단(MCU,MotionControlUnit)은 시뮬레이션 컴퓨

터와 전원 공급단을 연결할 뿐만 아니라 비상차단회로와 제어감시 장치로

구성되어 있다.제어단은 시뮬레이션 컴퓨터와 연동되고 플랫폼의 위치 및

한계,모터 제어부와 연결된 모터를 제어하기 위해 디지털 인터페이스체계

를 갖추고 있다.

<그림 3-5>잠수함 조종훈련체계 구성도



-30-

조종훈련체계의 주요 훈련내용은 심도․침로․속력 조종훈련과 트림12)

조종훈련과 중량보상13)훈련과 수상·수중항해,잠망경항해,스노클항해14)

훈련을 실시하며,여러 종류의 장비고장에 대한 대비 및 장비 조작훈련이다.

나.전술훈련체계

전술훈련체계는 실제 잠수함에 탑재된 전투체계 장비 중에서 일부는 실

제장비를 사용하고 일부는 컴퓨터 시뮬레이션으로 모사하여 실제 잠수함

의 전투체계와 동일한 형태의 기능을 구비함으로써 승조원의 전술 숙달훈

련을 실시할 수 있는 체계이다.여기에는 승조원의 훈련효과를 높이기 위

해 다기능 콘솔은 잠수함에 탑재된 실제 장비로 구성되어 있다.

이와 같은 전술훈련체계의 구성은 아래 <그림 3-6>과 같다.

<그림 3-6>잠수함 전술훈련체계 구성도

12)잠수함의 전․후방향 중심점을 기준으로 앞쪽과 뒤쪽으로 기울어지는 현상

13)잠수함은 중량과 부력이 일치해야 수중상태에서 운항이 가능한데,함내 중량 변화로 인해

잠수함의 중량이 변할 경우 해수를 함 내부로 보충하고 외부로 배출 함으로써 부력과

같아지도록 맞춰주는 작업

14)잠수함이 잠항한 상태에서 축전지를 충전할 목적으로 엔진에 공기를 공급하기 위해 공

기 주입구만 수면상에 내놓고 항해하는 상태
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앞의 <그림 3-6>에서 보는 바와 같이 전술훈련체계는 3개의 레이어

(Layer)로 구성되어 있다.

가장 위의 레이어는 시뮬레이션을 통제하는 통제부분 레이어이다.시뮬

레이션 통제 레이어는 훈련의 준비,통제와 재생을 담당한다.표적과 표적

센서를 운영하는 동안,무기는 교관이 통제하며,자함과 모든 자함의 센서

와 무기는 전술훈련에 참여하는 훈련요원들에 의해 직접 운용된다.

중간 레이어는 시뮬레이션을 처리하는 레이어로써 시뮬레이션된 객체와

소나장치,레이더 등 함에 설치된 장치를 위한 소프트웨어 시뮬레이션 모

듈을 포함한다.각각의 시뮬레이션 모델은 디스플레이 재생,음향 또는 추

적 데이터를 위한 출력 데이터를 계산하며,이때 시나리오 객체,환경조건,

시뮬레이션 된 장치에 입출력되는 신호 등을 처리한다.

맨 아래의 레이어는 운용자들이 전술훈련을 실시하는 레이어로써 시뮬

레이션 된 정보가 전술훈련에 참여하는 운영요원 다기능콘솔에 전시된다.

시뮬레이션 모델에 영향을 주는 운영자 세팅은 LAN을 통해서 시뮬레이션

처리 레이어 안의 관련 객체로 전송된다.

전술훈련체계에 사용되는 장비의 주요기능은 아래 [표 3-5]와 같다.

구 분 주 요 기 능

훈련장비 � 실제 잠수함의 전투정보실에 탑재된 장비와 동일 기능

통제장비 � 훈련을 집행,통제

강평장비 � 교육 및 사전·사후 강평,훈련과정 전시 및 재현

컴퓨터 장비
� 훈련,통제,강평에서 운용되는 장비에 대한 상황모사,자

료처리,DB구축 시스템을 구성하는 장비

영상표적

제작 장비

� 실제함정 및 표적,실제 해안선과 유사한 영상표적 제작

시스템

동력 장비 � 동력 공급 장비,무정전 전원 공급장치

Simulator

관련 컴퓨터

� 훈련장비의 H/W 및 S/W 작동상황과 고장내역을

실시간 확인 가능한 시스템

� 소프트웨어는 공개형 운용체계,프로그램밍 언어는 상용 언어

[표 3-5]잠수함 전술훈련체계 장비별 주요 기능
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전술훈련체계의 주요 훈련내용은 전투체계 장비 운용과 숙달 훈련,전투

정보실 운용요원 팀웍과 항해 훈련,종합전술훈련(대잠수함ㆍ대수상함 공

격훈련,호송선단 방어훈련,기뢰부설 훈련,감시․정찰훈련 등)등이다.

3.잠수함 훈련체계 분석

잠수함 훈련체계는 숙달훈련과 팀웍 훈련을 동시에 수행가능토록 구성

되어 있다.이는 수상함의 전술훈련체계와 유사한 개념이다.그러나,수상

함 전술훈련체계와 개념이 다른 점도 있다.

앞의 수상함의 훈련체계에서 보았듯이 훈련체계는 함을 설계하는 과정

에서 설계 지원용 도구로써 또는 설계검증용 도구로써 개발된 각종 M&S

를 바탕으로 자연스럽게 훈련체계로 변모하였다.그러나,우리가 운용 중

에 있는 209급과 214급 잠수함은 우리가 설계한 잠수함이 아닌 독일15)에

서 설계된 것을 기술협력의 형태로 우리나라에서 건조하였다.이와 같이

우리가 직접 함정을 설계하지 않았기 때문에 함의 움직임에 대한 특성과

전투체계의 연동특성을 정확하게 알 수 없는 실정이다.

이런 이유로 현재 운용 중인 209급과 214급의 조종훈련체계와 전술훈련

체계는 실제 함정을 정확하게 모사했다고 보기 어려우며,특히 전술훈련체

계는 훈련체계 자체를 우리가 설계․제작하지 못하고 독일16)에서 설계․

제작하여 도입함에 따라 각종 센서와 함과의 운동신호가 어떻게 연동되어

계산되고 전시되는지 정확히 확인하기 어렵다.따라서,우리의 환경과 실

정에 맞는 시나리오를 생성․편집하고 환경조건을 변경시키는데 한계가

있으며 훈련체계의 오작동 또는 고장 시에 국내에서 직접 수리하는 것이

매우 어려운 실정이다.

또 다른 수상함과의 차이점은 수상함에서 볼 수 있듯이 다기능 콘솔을

개인 숙달훈련을 할 때는 각 개인이 조종할 수 있게 구성되어 있으며,팀

웍 훈련을 할 때에는 다기능 콘솔을 그룹화(콘솔 4개를 1그룹으로 하는 5

개 그룹화)하여 각 그룹이 한척의 함정이 되게 함으로써 다수의 함정이

전술훈련을 실시하는 형태이나,잠수함 전술훈련에서는 그룹화 개념이 없

15)209급과 214급 잠수함 설계 :독일 HDW(Howaldtswerke-DeutscheWerftGmbH)社

16)209급과 214급 전술훈련체계 설계 :독일 RDE(RheinmetallDefenceElectronicsGmbH)社
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다.이는 향후 차기 잠수함용 전술훈련 체계의 개념을 정립함에 있어 고려

할 가치가 있을 것으로 판단되다.

현재 운용중인 잠수함용 조종훈련체계와 전술훈련체계는 두 훈련체계간

에 연동이 되지 않아 조종훈련과 전술훈련을 각각 따로 수행해야 하는 문

제가 발생한다.앞에서 설명했듯이 잠수함은 운용요원의 숙달훈련이 매우

중요한데 전 승조원이 각자의 위치에서 주어진 업무를 수행하는 형식의

훈련체계가 구성되어야 진정한 의미의 팀웍 훈련이 이루어지며 그 효과는

매우 크게 된다.그러나,현재의 훈련체계로는 조종훈련 시에는 조종에 관

련되는 10여명의 승조원만이 참여하게 되고 전술훈련 시에는 전투정보실

에서 업무하는 10여명의 승조원만이 참여하는 종합훈련 성격이 아닌 단위

훈련 성격의 훈련만이 가능하다.

현재 3,000톤급 차기잠수함이 국내 독자 설계․건조 기술을 바탕으로 개

발 중에 있다.즉,국내 산․학․연에서 보유하고 있는 잠수함 관련 기술

을 총동원하여 독자 설계하였고,잠수함에 탑재되는 중요 장비는 연구개발

하고 있다.특히,설계지원과 설계결과 검증을 위해 잠수함의 형상을 디지

털화하였고 동시에 함 운동 관련 모든 정보를 디지털 형상에 접목시켜 가

상시제(VirtualPrototype)를 개발한 상태이다.따라서,위에서 분석된 내용

과 현재까지 설계를 통해 개발된 설계지원용 M&S를 바탕으로 개인 숙달

훈련과 팀웍 훈련이 가능한 차기잠수함용 종합훈련체계(조종,전술,기관

체계 등을 종합함)를 구축할 수 있을 것으로 판단된다.
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제 4장 잠수함의 M&S훈련체계 구축방안

제 1절 M&S를 활용한 잠수함훈련체계 개요

1.잠수함 훈련체계 운영개념

앞장에서 언급했듯이 잠수함은 수중에서 운용되므로 수상함에서는 아무

문제가 되지 않는 장비 고장이나 화재/침수에도 치명적이다.그러므로 승

조원에 대한 평상시 위기상황에 대처 가능토록 숙달훈련이 필요하다.이를

위해 조종훈련체계를 통해서는 함의 조종훈련,긴급부상훈련,조종장치 고

장 발생 등에 대한 상황대처훈련을 수행하고,기관훈련체계를 통해서는 화

재 및 침수에 대비한 소화/방수훈련,각 장비의 고장 대처훈련 등을 수행

한다.또한,전술훈련체계를 통해서는 대잠전,대함전,기뢰전,특수전지원

등의 각종 작전상황을 훈련한다.

현재까지 구축된 육상의 잠수함용 훈련체계는 종합적인 훈련체계라기

보다는 단위 훈련체계에 가깝다.그러나,잠수함의 운용능력과 전술능력

극대화를 위해서는 승조원 전원이 참여하는 종합훈련체계가 구축되어 전

체적인 팀웍 훈련이 수행되어야 한다.

이를 위해서는 3,000톤급 차기잠수함 설계과정에서 설계지원과 설계결과

검토 목적으로 개발된 디지털잠수함과 차기잠수함에 탑재되는 추진체계

장비류들의 연동시험을 목적으로 구축하게 될 육상시험체계(LBTS,Land

BasedTestSystem)를 활용하여 차기잠수함용 조종훈련,전술훈련,기관

훈련이 가능한 종합훈련체계를 구축하고 각각의 훈련체계를 개별적으로

운용하면서도 필요시에는 연동이 되어 모든 훈련체계를 동시에 운용할 수

있는 종합훈련체계를 구축하는 것이다.

모든 훈련체계를 동시에 운용한다는 의미는 실시간 연동을 의미한다.잠

수함에서는 선체밸브의 오작동과 같은 작은 실수에도 함이 침몰할 수 있

는 치명적인 안전사고로 이어질 수 있으므로 잠수함 훈련은 승조원 총원

이 동시에 각자의 임무를 수행토록 훈련하는 것이 가장 효과적이다.따라

서,각 훈련체계는 실시간으로 연동이 되어 훈련에 참가하는 모든 승조원
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이 실시간으로 함운용 절차에 따라 각자의 업무를 숙달하는 훈련이 실시

되어야 한다.따라서,각 훈련체계는 실시간으로 연동이 필요하다.

조종훈련체계,전술훈련체계,기관훈련체계에 대한 각각의 체계구성 개

념은 앞 장에서 설명한 수상함의 훈련체계나 잠수함의 훈련체계와 유사하

게 구성하되,수상함과 잠수함용 훈련체계의 장점은 최대한 살리고 단점을

보완하는 방향으로 구축하여야 할 것이다.또한,각각의 훈련체계를 연동

할 때에는 연동에 필요한 연동기술과 각 훈련체계에서 필요한 입출력 자

료 구성방안을 고려해야 할 것으로 판단된다.

2.잠수함 훈련체계 구축을 위한 M&S자원

가.디지털잠수함

1)주요 개념

“디지털잠수함(DigitalSubmarine)”이란 3,000톤급 차기잠수함을 설계하

는 과정에서 설계의 최적화를 지원하고 설계결과를 검증할 목적으로 차기

잠수함의 형상정보를 활용하여 <그림 2-4>에서 보는 바와 같이 Product

Model을 제작하고 기능 분석을 통해 각종 FunctionalModel를 제작하여

이로부터 VirtualPrototype을 구축한 M&S도구를 일컫는다. 이와 같은

디지털잠수함은 설계․개발․운용의 전체 수명주기에 걸쳐서 활용되게 되

며,향후 한국형 잠수함 개발에 있어 기술정립의 기반이 될 분야이다.17)

일반적인 국방 M&S기술은 다음의 <그림 4-1>에 서 보는 바와 같이

설계 및 최적화,M&S개념정리 및 개발 환경 구축,생산공정 지원,수명

주기 사업관리 지원의 4개 항목으로 구성되어 있으며 4개 항목은 각각의

세부 항목을 포함하고 있다.

17)장보고-IIIDigitalSubmarine기술용역 보고서 p.3
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국방 M&S기술

설계 및 최적화
(ProductDesign&
Optimization)

M&S개념정립 및
개발환경 구축
(Infrastructure)

생산공정 지원
(Manufacturing

Processes&Materials)

수명주기사업관리지원
(Life-CycleIntegration
&Management)

․설계 요구조건 분석 및
목표설정 지원

․협업설계를 위한 설계
결과 가시화

․공학 해석을 통한 성능
분석 지원

․체계통합 및 연동업무
지원

․설계 해석방법 적법화,
공인업무 및 불확실
요소 식별

․M&S 개발환경 및
표준 방법론 개발

․설계 및 생산현장과
유기적인 관계 구축

․M&S 교육 및 저변
확대

․M&S를 활용한 설계,
건조, 유지보수 전
공정의업무지원활성화

․단위생산공정의표준화
및 최적화

․생산공정 계획 및 규모
최적화

․생산공정 검정 및 공인
작업 지원

․재료 특성 모델링 지원

․대형 복합체계의 특성
반영

․주요장비/체계 공급
기관 업무 협조체계
구축 및 관리 지원

․훈련체계 구축 및 활용

․신뢰성 분석, 유지
및 보수 체계구축 지원

<그림 4-1>국방 M&S기술 구성

그러나,디지털잠수함은 모든 국방 M&S기술을 적용하는 것에 한계가

있으므로 적용 가능한 국방 M&S기술만을 적용하였다.적용 범위는 아래

<그림 4-2>와 같다.

디지털잠수함

설계 및 최적화
(ProductDesign&
Optimization)

M&S개념정립 및
개발환경 구축
(Infrastructure)

생산공정 지원
(Manufacturing

Processes&Materials)

수명주기사업관리지원
(Life-CycleIntegration
&Management)

․설계 요구조건 분석 및
목표설정 지원

․협업설계를 위한 설계
결과 가시화

․공학 해석을 통한 성능
분석 지원

․체계통합 및 연동업무
지원

․설계 해석방법 적법화,
공인업무 및 불확실
요소 식별

․M&S 개발환경 및
표준 방법론 개발

․설계 및 생산현장과
유기적인 관계 구축

․M&S 교육 및 저변
확대

․M&S를 활용한 설계,
건조, 유지보수 전
공정의업무지원활성화

․단위생산공정의표준화
및 최적화

․훈련체계 구축 및 활용

<그림 4-2>디지털잠수함의 국방 M&S기술 적용범위
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설계 및 최적화,M&S개념정립 및 개발환경 구축 분야는 국방 M&S

기술을 모두 적용하였고,생산공정 지원분야와 수명주기사업관리 지원분야

는 일부만을 적용하였다.특히 수명주기사업관리 지원분야에서는 훈련체계

구축 및 활용에 관련되는 국방 M&S기술을 적용하여 디지털잠수함을 제

작하였다.이는 향후 디지털잠수함을 승조원의 숙달훈련과 팀웍 훈련을 지

원하기 위한 훈련체계 구축에 활용할 수 있도록 한 것이다.

디지털잠수함은 3,000톤급 차기잠수함의 설계자료(특히,3차원 CAD 데

이터와 설계에 필요한 각종 설계용 시뮬레이션)를 활용하여 3차원의 형상

을 모델링하고,설계과정에서 만들어진 각종 시뮬레이션을 여기에 추가함

으로써 함의 운동과 함에 설치된 각종 체계의 성능을 검증할 수 있도록

개발되었다.아래 <그림 4-3>은 이처럼 개발된 디지털잠수함의 운용체계

및 활용을 보여주고 있다.

<그림 4-3>디지털잠수함 운용체계 및 활용

위의 <그림 4-3>에서 보듯이 디지털잠수함은 차기잠수함을 설계하는

동안 설계를 지원하는 도구로써 활용 가능하다.즉,디지털목업을 제작하

여 장비의 배치성,운용성,정비성을 확인할 수 있고,승조원의 통행성과
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거주성을 확인할 수 있다.체계성능 시뮬레이터를 제작하여 함의 운동성과

체계의 성능을 검증할 수 있으며,이와 같은 모든 자료는 통합데이터 베이

스에 저장되게 된다.또한,이렇게 개발된 디지털잠수함은 함을 건조할 때

유용하게 활용할 수 있으며,함이 인도되어 전력화 되는 시기에 맞춰 승조

원과 정비요원들의 교육․훈련용으로 활용이 가능하고,다음 잠수함사업의

설계에도 활용할 수 있다.

2)디지털잠수함 세부 체계구성과 활용분야

앞의 <그림 4-3>에서와 같이 디지털 잠수함은 잠수함의 기본설계 결과

정보인 잠수함의 형상자료를 바탕으로 3차원의 디지털목업(DMU,Digital

Mock-up)을 모델링하였다.3차원 디지털목업은 가상의 잠수함 개념으로

써 잠수함의 플렛폼뿐만 아니라 탑재되는 장비와 설비까지 3차원으로 형

상화하여 제작되었다.아래 <그림 4-4>은 3차원 디지털목업의 한 예이다.

<그림 4-4>3D디지털목업의 예

이와 같이 모델링된 디지털목업을 활용하여 함의 공간에 대한 활용성,

함의 탑재품의 최적 배치성과 승조원의 통행성,정비성 등을 시뮬레이션할

수 있도록 구성되어 있다.다음의 <그림 4-5>는 탑재장비의 통행성/정비

성 시뮬레이션을 보여주고 있다.
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<그림 4-5>통행성/정비성 시뮬레이션 예

위의 <그림 4-5>는 실제 승조원과 유사한 체격으로 모델링된 사람이

축전지실에서 여러 작업을 하면서 움직여 봄으로써 축전지실에서 축전지

정비가 가능한지를 확인할 수 있도록 시뮬레이션 한다.

이는 함의 전체적인 형상 ,배치성과 함에 탑재된 장비가 실제로 작동될

때 타 장비에 영향을 주지 않고 제대로 작동하는지 혹은 승조원의 통행과

정비가능 여부 등을 3차원 디지털목업를 통해 설계자 및 운용자가 실시간

으로 확인할 수 있도록 해준다.

<그림 4-6>함운동(잠항)시뮬레이션 예



-40-

또한,잠수함의 기본설계 결과를 바탕으로 제작된 디지털목업에 공학모

델 기반의 함운동 모델링을 더함으로써 함이 수상 및 수중상태에서 움직

일 수 있도록 하였다.앞의 <그림 4-6>는 함운동(잠항)에 대한 시뮬레이

션 형상을 보여주고 있다.

앞의 <그림 4-6>은 함이 수상상태에서 잠항할 때 잠항하기 위해 필요

한 시스템을 조작하여 잠항 가능한지를 보기위한 시뮬레이션이다.

함운동 모델링은 함에 탑재된 각종 시스템(압축공기시스템,유압시스템,

해수시스템 등)들이 유기적으로 작동함으로써 움직임이 정의된다.이와 같

은 함운동 시뮬레이션을 통하여 함의 수중으로의 잠항과 수면 위로의 부

상,최대속력,함 운동 중에 어뢰를 발사할 경우 함의 자세변화 등 함의

움직임과 이에 따른 운용개념을 시뮬레이션 할 수 있도록 구성되어 있다.

이를 표로 정리하면 아래 [표 4-1]과 같다.

M&S명 내 용 비고

함운동방정식 함의 움직임을 위한 방정식 공학급 모델

조타장치 제어 함의 방향과 심도조절 모사 공학급 모델

중량보상 제어 함의 부력과 중량의 차이 모사 공학급 모델

추진장치 제어 함의 추진력 모사 공학급 모델

부력탱크 제어 함의 잠항과 부상 모사 공학급 모델

어뢰 제어 어뢰 발사시 모사 공학급 모델

함 움직임 가시화 함의 움직임을 전시 공학급 모델

잠항․부상 수상 또는 잠항상태로 변경 모사
교전/임무급

모델

함 조종
타각과 보상탱크에 따른 함 움직임

모사

교전/임무급

모델

무장발사 발사 절차에 따른 무장발사 모사 교전급 모델

[표 4-1]디지털잠수함에 적용된 각종 M&S현황
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따라서,많은 공학모델 기반의 모델링을 통해 실제 잠수함의 교전모델

또는 임무/전투 모델에 준하는 시뮬레이션이 가능하다고 할 수 있다.

나.추진체계용 육상시험체계(LBTS,LandBasedTestSystem)

잠수함의 추진방식은 일반 수상함과 달리 전기추진방식이다.이는 축전

지에 전기에너지를 모아 두었다가 추진전동기에 전기에너지를 공급하여

추진전동기를 회전하게 된다.추진전동기는 추진축과 연결되어 추진축을

돌리게 되고 추진축은 프로펠러를 돌려서 함이 움직이는 체계이다.이와

같은 잠수함의 추진방식에 따라 잠수함에는 많은 수의 축전지를 탑재하고

있으며 또한,매우 큰 추진전동기를 탑재하고 있다.그리고,축전지를 충전

시키기 위해 충전발전기와 충전발전기를 돌릴 수 있는 엔진을 탑재하고

있다.

그런데,잠수함은 공간이 협소하여 앞에서 설명한 추진전동기,충전발전

기,엔진 등과 같은 부피가 매우 큰 장비가 고장시 장비 수리를 위해 함

밖으로 빼내야 하는 경우에는 함을 절단해야 하는 상황에 직면할 수 있다.

특히,선도함18)을 건조할 때에는 함에 탑재되는 장비들의 자체성능과 장

비와 장비간의 연동성능이 아직 입증되지 않은 상태이기 때문에 육상에서

모든 성능시험을 거쳐 문제가 없음을 확인한 후 함에 탑재되어야만 함 탑

재 후에도 문제 발생으로 인해 함을 절단하여 장비를 함 밖으로 빼내는

일이 없다.

이를 위해서,각 단위 장비별로 공장도 수락시험이 완료된 장비들은 함

탑재 전에 육상 시험평가 설비를 이용하여 체계통합 운용 및 연동 시험평

가를 수행하여,단위 장비를 포함한 상위 시스템(체계)수준에서의 성능

평가가 반드시 필요하다.

이와 같은 배경에 따라 추진체계용 육상시험체계는 잠수함의 추진체계

를 함에 탑재전에 육상에서 완벽한 연동성을 시험하기 위한 체계로 탄생

하였다.

이와 같은 육상시험체계의 구성은 다음의 <그림 4-7>과 같다.

18)함형별로 연구개발 절차에 따라 첫 번째 건조되는 함정
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<그림 4-7>육상시험체계(LBTS)구성도

즉,위의 <그림 4-7>에서 알 수 있듯이 추진체계용 육상시험체계

(LBTS,LandBasedTestSystem)는 육상에 잠수함과 유사한 시설을 만

들고 잠수함에 탑재될 추진과 관련되는 실제 장비(추진전동기,충전발전

기,축전지,연료전지,배전반류 등)를 육상시설에 설치하여 장비 자체의

성능 시험과 함께 각 장비간의 연동 문제 발생여부를 확인함으로써 추진

체계의 운용성을 검증하는 체계이다.

추진체계용 육상시험체계는 함에 탑재되어야 하는 추진과 관련되는 실

제 장비와 설비를 갖추어 놓고 실제 함이 움직일 때와 동일한 조건에서

운용하여 보고 장비 자체의 성능이나 연동간의 문제가 없음을 확인한 이

후에 시험한 장비를 함에 탑재하게 된다.

이때,육상시험설비에 함에 탑재되는 실제 장비를 설치하여 시험하는 것

이 보편적이나,실제 장비 설치가 곤란할 경우에는 컴퓨터 시뮬레이션으로

대체하게 된다.

이와 같은 육상시험설비는 미국이나 영국 등 잠수함 기술 선진국에서는

이미 실시하고 있다.아래의 <그림 4-8>은 영국에 구축되어 있는 육상성

능시험시스템 구성도를 보여주고 있다.
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<그림 4-8>영국 전기기술실증함 육상시험시스템 구성도

또한,체계를 구축하는데 많은 비용과 시간이 소모되므로 1회성 성능시

험만을 위해 운용하기에는 효율성이 떨어질 수밖에 없기 때문에 외국의

잠수함 선진국에서는 육상시험체계를 성능시험이 완료된 이후에 승조원의

훈련체계로 활용하고 있다.위의 <그림 4-8>과 같은 육상성능시험시스템

에서의 활용 분야로는 전력 및 추진장치와 시스템 교육훈련,·자동화 시스

템 교육훈련,추진장치 운전 및 유지보수 교육훈련,고장처리 교육훈련 등

이다.

3,000톤급 차기잠수함에서도 앞의 <그림 4-7>과 위의 <그림 4-8>과

같은 개념으로 육상시험체계를 구성하려고 준비 중에 있으며,함에 탑재될

실제 장비의 성능시험이 모두 완료된 이후에는 승조원의 교육훈련용으로

변경하여 기관훈련체계로 사용할 계획을 갖고 있다.
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제 2절 잠수함의 M&S훈련체계 구축

1.조종훈련체계

앞서 살펴본 바와 같이 디지털잠수함은 3,000톤급 차기잠수함의 형상자

료를 토대로 3차원의 디지털목업을 완성한 상태이며,체계성능 검증용

M&S를 이미 구축한 상태이다.따라서,차기잠수함용 조종훈련체계는 209

급이나,214급 잠수함용 조종훈련체계와 유사하게 구축하되 이미 제작된

M&S를 최대한 활용하는 것이 바람직하다.

디지털잠수함에 구축되어 있는 M&S중에서 조종훈련체계에 활용가능

한 M&S는 아래의 [표 4-2]와 같다.

아래의 [표 4-2]에서와 같이 조타장치 제어,함 움직임 가시화,잠항․부

상,함조종 시뮬레이션을 활용하여 조종훈련체계를 구성한다.

차기잠수함용 조종훈련체계는 209급이나 214급과 유사한 내용의 훈련을

실시한다.따라서,주요 훈련 내용은 심도․침로19)․속력 조종훈련과 트림

조종훈련과 중량보상 훈련과 수상항해,수중항해,잠망경항해,스노클항해

훈련을 실시하며,여러 종류의 장비사고에 대한 처치 훈련과 장비 조작훈

련이다.

M&S명 내 용 비 고

함운동방정식 함의 움직임을 위한 방정식 공학급 모델

조타장치 제어 함의 방향과 심도조절 모사 공학급 모델

함 움직임 가시화 함의 움직임을 전시 공학급 모델

잠항․부상 수상 또는 잠항상태로 변경 모사
교전/임무급

모델

함 조종
타각과 보상탱크에 따른 함 움직임

모사

교전/임무급

모델

[표 4-2]차기잠수함용 조종훈련체계에 적용 가능한 M&S현황

19)함의 진행하는 방향을 360°방위로 나타내는 것으로써,함에 설치된 타(Rudder)에 의해

함의 방향을 조종함
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조종훈련체계에서 위의 훈련을 실시하면,함 움직이는 형상 가시화는 조

종훈련체계의 영상장치에 전시되도록 구성한다.또한,단독훈련을 실시할

때에는 조종훈련체계에서 함이 움직이도록 조종하면 기관훈련체계 관련

장비(예로써 유압장비,해수펌프,트림펌프,보상펌프 등)들의 작동이 모사

되어 함의 움직임에 대한 정보가 전시되도록 구성하고,모든 체계가 연동

되어 종합훈련을 실시할 때에는 실제 장비들이 구동되어 함의 움직임이

모사되도록 구성한다.

조종훈련체계 구성방안은 아래의 [표 4-3]과 같다.

구 분 내 용

조종체계

• 차기잠수함 조종실과 동일한 외형,위치,성능 모사

• 구동장치에 의해 롤,피치 운동 구현

*3,000톤급 차기잠수함의 운동 특성을 그대로 반영하여 구

동장치의 운동을 구현

• 상황자료 전시 및 고장 시 복구 등을 위한 기능 구현

구동/

동력장치

• 조종실 구동(6자유도로 구동)

• 전장비에 대한 동력 공급 장치 구비

통제/

강평체계

• 훈련을 집행용 교관콘솔 구비되어 준비,감시,통제,평가

등의 기능 보유

• 훈련 강평 및 훈련과정 전시 재현 기능

[표 4-3]3,000톤급 차기잠수함 조종훈련체계의 구성

위의 [표 4-3]의 조종체계에 대한 구성방안은 다음의 <그림 4-9>와 같

다.
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함조종콘솔

추진체계
통합조종
통제장치

•함운동방정식
•침로
•심도
•속력

•추진전동기 회전수/전기소모량
•엔진/발전기 회전수/전기생산량/연료소모량
•연료전지/축전지 전기발생량/소모량/연료소모량
•공기압축기/해수펌프/유압펌프/트림펌프유량/회전수등

실장비(시뮬레이터) M&S(모사)

<그림 4-9>조종체계 구성(안)

위의 <그림 4-9>에서 보듯이 함조종을 위한 조종콘솔과 추진체계통합

통제장치를 시뮬레이터 내에 실제 장비로 설치하고,함의 움직임에 필요한

운동방정식,침로,심도,속력 등을 M&S로 구성하여 함조종콘솔의 조종

에 따라 함이 움직일 수 있도록 모사한다.

추진체계 통합통제장치는 단독훈련일 때에만 사용하는 장비로 함조종콘

솔을 통해 전해지는 함의 움직임을 모사하기 위해 관련 장비인 추진전동

기,축전지,각종 펌프류 등을 작동하는 것같이 모사하여 각 장비의 전기

소모량,회전수,유량 등을 M&S를 통해 모사함으로써 함의 움직임을 모

사한다.모든 훈련체계가 연동되는 상황에서는 기관훈련체계에 구비되어

있는 추진체계 통합통제장치를 사용하여 실제 장비를 구동시켜 함의 움직

임을 모사 가능하기 때문에 조종훈련체계에서 추진체계 통합통제장치를

사용할 필요가 없다.

3,000톤급 차기잠수함용 조종훈련체계를 구성할 때 가장 중요한 것은

3,000톤급 차기잠수함의 운동특성이 그대로 반영된 구동장치를 구현해야

한다는 것이다.그래야만 운용요원이 조종훈련을 통해서 차기잠수함에 맞

는 조종법을 숙달할 수 있고 감각을 익힐 수 있다.

이와 같이 3,000톤급 잠수함용 조종훈련체계를 구축하게 되면 주요 훈련

내용은 기존의 209급이나 214급 잠수함의 훈련체계와 유사하나,다른 훈련



-47-

체계와 연동이 되어 종합훈련을 실시할 수 있으며,단독 훈련시를 고려하

여 조종훈련체계 내에 추진체계 통합통제장치를 설치하여 이를 통해 추진

체계 장비운용을 모사 가능하다.

2.전술훈련체계

3,000톤급 차기잠수함용 전술훈련체계의 주요 훈련내용은 전투체계 장비

운용과 숙달 훈련,전투정보실 운용요원 팀웍과 항해 훈련,종합전술훈련

(대잠수함ㆍ대수상함 공격훈련,호송선단 방어훈련,기뢰부설 훈련,감시․

정찰훈련 등)등이다.

이와 같은 전술훈련체계를 구성하기 위해 활용가능한 디지털잠수함

M&S는 아래의 [표 4-4]와 같다.

M&S명 내 용 비 고

함 움직임 가시화 함의 움직임을 전시 공학급 모델

잠항․부상 수상 또는 잠항상태로 변경 모사
교전/임무급

모델

무장발사 발사 절차에 따른 무장발사 모사 교전급 모델

[표 4-4]전술훈련체계에 활용 가능한 디지털잠수함 M&S현황

위의 [표 4-4]에서와 같이 디지털잠수함에 이미 제작되어 있는 M&S와

실제 함정에 탑재되어 있는 장비를 활용하여 전술훈련체계를 구성한다.

구성도는 다음의 <그림 4-10>과 같다.다음의 <그림 4-10>에서 보는

바와 같이 전술훈련체계는 소나신호를 분석할 수 있는 소나분석 장비,영

상 및 전자신호를 분석할 수 있는 센서신호 분석장비,무장을 통제할 수

있는 무장통제 장비로 구성하고,이는 신호처리/분석 및 무장통제 콘솔(다

기능 콘솔)을 통해 조종․통제한다.
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신호처리/분석 및
무장통제 콘솔

소나분석 장비 센서신호 분석장비 무장통제 장비

함조종 콘솔
추진체계 통합
조종통제 장치

소나신호 영상 및 전자신호 무장발사

•함운동방정식
•침로
•심도
•속력

•추진전동기 회전수/전기소모량
•엔진/발전기 회전수/전기생산량/연료소모량
•연료전지/축전지 전기발생량/소모량/연료소모량
•공기압축기/해수펌프/유압펌프/트림펌프유랑/회전수등

M&S(모사)

M&S(모사)

실장비

<그림 4-10>전술훈련체계 구성(안)

여기서,소나분석장비,센서신호분석장비 및 무장통제장비는 실제장비로

구성되고,소나신호,영상 및 전자신호와 무장발사는 M&S로 모사된다.

또한,전술훈련체계에서 함 움직임을 모사할 수 있는 조종훈련체계의 함

조종콘솔과 기관훈련체계의 추진체계 통합조종통제장치를 전술훈련체계에

설치한다.본 장비들은 전술훈련 단독훈련 시에만 사용되는 장비들로써,

함이 움직이는데 필요한 장비들을 모사하고 함의 움직임을 모사하게 된다.

다기능 콘솔은 20여개 설치하고,운용자 개인에 대한 숙달 훈련을 실시

한다.팀웍 훈련을 실시할 때는 다기능 콘솔을 5개를 1개 그룹으로 총 4개

의 그룹을 지정하고 4척의 아군 잠수함이 작전을 수행할 수 있는 상황을

연출한다.이 중에서 본함으로 지정되는 1척은 조종훈련체계 및 기관훈련

체계와 연동되게 하여 실제 모든 장비가 구동하여 함정이 움직이면서 작

전을 수행할 수 있도록 구성한다.나머지 3개 그룹은 전술훈련체계에서 입

력장치를 통해 함기동을 조종·통제할 수 있도록 구성한다.

전술훈련체계의 전체적인 구성은 다음의 [표 4-5]와 같다.

다음의 [표 4-5]에서 볼 수 있듯이 전술훈련체계의 구성은 214급 잠수
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함 훈련체계와 유사하다.훈련체계에 사용되는 모든 장비는 실제 차기잠수

함에 탑재되는 전투체계 장비와 기능을 모두 보유하도록 구성한다.

구 분 주 요 기 능

훈련체계 � 3,000톤급 차기잠수함용 장비 설치 및 기능 보유

통제체계 � 훈련을 집행,통제

강평체계 � 교육 및 사전·사후 강평,훈련과정 전시 및 재현

컴퓨터 장비
� 훈련,통제,강평에서 운용되는 장비에 대한 상황모사,자

료처리,DB구축 시스템을 구성하는 장비

영상표적

제작 장비

� 실제함정 및 표적,실제 해안선과 유사한 영상표적 제작

시스템

동력 장비 � 동력 공급 장비,무정전 전원 공급장치

Simulator

관련 컴퓨터

� 훈련장비의 H/W 및 S/W 작동상황과 고장내역을 실시간

확인 가능한 시스템

� 소프트웨어는 공개형 운용체계,프로그램밍 언어는 상용 언어

[표 4-5]차기잠수함 전술훈련체계 구성 및 주요 기능

이와 같은 전술훈련체계를 구성함에 있어 디지털잠수함의 활용 가능한

각 전술훈련(대잠수함ㆍ대수상함 공격훈련,호송선단 방어훈련,기뢰부설

훈련,감시․정찰훈련 등)별 시나리오와 표적 생성 등의 기능은 214급과

동일하게 구축한다.

이와 같이 3,000톤급 잠수함용 전술훈련체계를 구축하게 되면 주요 훈련

내용은 기존의 209급이나 214급 잠수함의 훈련체계와 유사하나,다른 훈련

체계와 연동이 되어 종합훈련을 실시할 수 있으며,단독 훈련시를 고려 하

여 전술훈련체계 내에 함조종콘솔과 추진체계 통합통제장치를 설치하여

이를 통해 함조종과 추진체계 장비운용 모사가 가능하다.또한,다기능 콘

솔을 그룹화 하여 여러척의 잠수함을 생성할 수 있도록 기능을 추가함으

로써 기존보다 더 효과적인 전술훈련을 할 수 있을 것으로 판단된다.
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3.기관훈련체계

잠수함을 운용하기 위해 반드시 필요한 체계는 아래 [표 4-6]와 같다.

육상시험체계는 아래 [표 4-6]에서 보는 필수체계 중에서 추진체계만을

구성하고 있다.그러나,함이 운용되기 위해서는 추진체계 이외에도 최소한

압축공기체계,유압체계,해수냉각체계,함 균형유지체계가 필요하다.따라서,

기관훈련체계를 구성할 때에는 추진체계 외에 함이 운용하기 위해 반드시

필요한 필수체계에 포함되어 있는 필수장비를 포함하도록 구성되어야 한다.

필수체계 내 용 구성장비․설비

추진체계 •함을 움직이게 하는 에너지원

•추진전동기

•충전발전기․엔진

•연료전지

•축전지

•배전반

•전원공급장치 등

압축공기체계

•함의 잠항과 부상에 사용

•함내 대기압 유지

•공기로 작동되는 모든 요소(밸

브류 등)의 에너지원

•공기압축기

유압체계

•함의 조향장치(타)작동 에너지원

•함의 타 이외 유압으로 작동되

는 모든 요소(도어,각종 밸브류

등)의 에너지원

•유압공급장치

해수냉각체계

•열을 발생시키는 장비(추진전동

기,엔진류 등)에 해수를 공급하

여 열을 식히는 역할

•해수냉각 펌프

함 균형

유지체계

•함의 균형을 유지하는 체계(트

림,중량보상 등)

•트림펌프

•중량보상펌프

[표 4-6]잠수함 운용 필수체계 현황
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앞의 [표 4-6]의 각 체계와 이에 필요한 실제 장비를 기관훈련체계에 설

치한다.기관훈련체계 구성도는 아래의 <그림 4-11>과 같다.

추진전동기 엔진 충전발전기 연료전지 축전지

통합조종

통제장치

공기압축기 해수펌프 유압펌프 트림펌프 함조종콘솔

회전수
연료소모량

회전수
전기발생량

연료소모량
전기발생량

전기소모량
전기충전량

침로
심도
속력

회전수
전기소모량

공기압축량
공기소모량
회전수

해수유입량
해수배출량
회전수

유체유입량
유체유출량
압력변화

이송량
회전수

실장비

M&S
(모사)

M&S
(모사)

<그림 4-11>기관훈련체계 구성(안)

위의 <그림 4-11>에서와 같이 함의 추진에 관련되는 각종 장비는 실제

장비가 설치되고 추진체계 통합조종통제장치를 통해 조종·통제된다.또한,

앞의 [표 4-6]에서 볼 수 있듯이 함을 운용하는데 있어 필수장비도 기관훈

련체계 내에 실제장비를 설치하고 통합조종통제장치를 통해 조종·통제한

다.

실제 장비들이 구동되면 실제장비의 구동에 따라 변하는 변화량(전기소

모량,연료소모량,전기충전량,해수유입배출량,공기압축소모량,유체유입

유출량 등)은 M&S에 의해 모사되어지도록 구성한다.

함조종콘솔은 조종훈련체계에 설치되어 있는 것과 동일한 장비가 설치

되어 동일한 역할을 수행한다.즉,기관훈련체계 내에서 함조종콘솔을 이

용하여 함의 움직임을 모사할 수 있으며,기관훈련체계와 조종훈련체계가

연동되어 사용될 때에는 기관훈련체계의 함조종콘솔을 필요없도록 구성한

다.
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기관훈련체계에서 수행할 훈련내용은 개인숙달훈련으로 각 장비의 운용

교육훈련,정비교육 훈련 등이며,팀웍 훈련으로는 조종훈련체계에서 전달

되는 신호에 따라 운용자가 직접 장비를 운용하는 훈련이다.이때,활용

가능한 디지털잠수함 M&S는 다음의 [표 4-7]과 같다.

M&S명 내 용 비고

각 장비들 변화량

•전기소모량,연료소모량,전기충전

량,해수유입배출량,공기압축소모

량,유체유입유출량 등

공학급 모델

중량보상 제어 •함의 부력과 중량의 차이 모사 공학급 모델

추진장치 제어 •함의 추진력 모사 공학급 모델

부력탱크 제어 •함의 잠항과 부상 모사 공학급 모델

함 움직임 가시화 •함의 움직임을 전시 공학급 모델

잠항․부상 •수상 또는 잠항상태로 변경 모사
교전/

임무급 모델

[표 4-7]기관훈련체계에 적용 가능한 디지털잠수함 M&S현황

위의 [표 4-7]에서 보는바와 같이 기관훈련체계에 필요한 M&S는 이미

디지털잠수함에 제작되어 있으므로 활용 가능할 것으로 판단된다.

이와 같이 3,000톤급 잠수함용 기관훈련체계를 구축하게 되면 주요 훈련

내용은 기존의 209급이나 214급 잠수함의 훈련체계와 유사하나,다른 훈련

체계와 연동이 되어 종합훈련을 실시할 수 있으며,단독 훈련시를 고려하

여 기관훈련체계 내에 함조종콘솔을 설치하여 이를 통해 함조종 모사가

가능하다.
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4.체계간 연동방안

조종훈련체계,전술훈련체계,기관훈련체계는 각기 훈련체계별로 별도

훈련도 가능토록 구성하며,또한 팀웍 훈련을 위해 모든 훈련체계가 연동

되어 훈련할 수 있도록 구성한다.

훈련체계간 연동에는 두 가지가 있다.실제 장비간의 연동이 있고,시뮬

레이션간 연동이 있다.

실제 장비간 연동은 이미 설계 및 함건조와 시험평가를 통해 확인되고

검증되므로 본 논문에서는 별도로 다루지 않았다.

시뮬레이션간의 연동은 각 훈련체계간 시뮬레이션이 이루어지는 동안

필요한 연동으로써 아래 <그림 4-12>에서와 같이 여러 가지의 훈련체계

는 각자 필요한 입력자료를 받아 출력자료를 생성하며 생성된 출력자료는

다른 훈련체계에 제공되어 입력자료로 활용되는 등 서로 유기적으로 연동

이 되면서 구동하게 된다.

<그림 4-12>훈련체계간 시뮬레이션 연동 구성도

각 훈련체계의 구성요소에 사용되는 M&S는 연속 또는 이산시간 M&S

로써 공학급 수준이며,전술훈련체계의 대함전,대잠전 등의 작전용 시나

리오는 이산사건 M&S를 갖는 교전급 또는 임무급 수준에 해당된다.이와

같이 조종,기관,전술훈련체계는 2개 이상의 상이한 추상화 레벨로 모델

링된 시뮬레이션이므로 하이브리드 시뮬레이션20)이라 할 수 있다.

20)하이브리드 시뮬레이션은 두 가지 이상의 개념이 혼재되어 있는 시뮬레이션으로써 여기서는

연속 시뮬레이션과 이산사건 시뮬레이션이 혼재되어 있는 시뮬레이션으로 간주한다.
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잠수함에서 표적을 탐지하여 표적을 획득하고 무장 발사를 통제하여 표

적을 요격함으로서 임무를 종료하는 대함전 상황이라고 한다면,소나의 탐

지성능,무장(미사일)성능 등은 연속시간 시뮬레이션으로 이루어질 것이고,

함의 움직임,소나탐지,무장통제 등은 이산사건으로 이루어 질 것이다.

따라서,이와 같은 하이브리드 시뮬레이션을 갖는 각 훈련체계(조종훈련

체계,기관훈련체계 및 전술훈련체계)는 종합훈련을 위해 연동이 필요한

데,미 국방성에서 정의한 HLA/RTI는 분산된 환경에서 수행되는 이기종

의 모델들을 상호 운용성을 가지면서 연동할 수 있는 공통된 아키텍쳐를

제안하고 있으므로 HLA/RTI를 연동에 적용 가능할 것으로 판단된다.

즉,조종/전술/기관훈련체계 전체를 하나의 페더레이션으로 보고 각각의

훈련체계를 페더레이트라 한다면,각 훈련체계에 있는 각종 장비들은 객체

가 되고 각각의 객체는 속성을 가지게 되며,각 훈련체계간에는 상호작용

이 일어나게 된다.이와 같은 상호작용은 매개변수를 가지고 전달된다.아

래의 <그림 4-13>의 침로/심도/속력은 매개변수로써 상호작용을 전달하

게 된다.이 매개변수는 RTI의 미들웨어를 통해 실시간으로 공유하게 된

다.

기관훈련체계

침로/심도
/속력 요구

조종훈련체계 전술훈련체계

침로/심도
/속력 요구

침로/심도
/속력 입력

침로/심도
/속력 입력

각종장비
구동

각종신호
수신

무장통제

<그림 4-13>침로/심도/속력에 대한 각 훈련체계간 연동 도식도(예)

위의 <그림 4-13>에서 보는 바와 같이 전술훈련체계에서 각종 신호가

수신되고 전술훈련체계를 통해 분석되면 공격과 회피를 위해 침로/심도/속

력을 요구하게 되고 조종훈련체계는 전술훈련체계에서 요구하는 침로/심

도/속력을 받아 함조종콘솔을 통해 조종하게 된다.이 조종된 자료는 기관

훈련체계로 전달되고 기관훈련체계는 함조종콘솔의 요구자료를 분석하여

요구하는 침로/심도/속력을 구현할 수 있도록 각종 장비를 구동한다.각종

장비의 구동에 따른 침로/심도/속력은 다시 조종훈련체계로 전달되고 조종
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훈련체계는 이를 전술훈련체계로 전달하게 된다.전술훈련체계는 전달된

침로/심도/속력에 따라 무장을 통제하여 적을 공격 및 회피하게 된다.

앞의 <그림 4-13>에서는 침로/심도/속력은 각 훈련체계에서 필요로 하

는 공통의 입출력 변수이며 각 훈련체계는 위의 입출력 변수를 통해 각

장비(객체)가 구동하게 된다.

아래 [표 4-8]은 체계간 연동에 따른 각 체계의 입․출력자료이다.

물론 여기에 나타낸 입력 자료와 출력 자료가 모든 연동을 다 표시한

것은 아니다.이와 같은 부분에 대해서는 향후 더 많은 연구를 통해서 각

체계별 입력에 따른 출력을 정의할 필요가 있다.

구 분 입력자료 출력자료

조종훈련체계

침로
기관훈련체계 유압량

전술훈련체계 방위

심도

전술훈련체계 심도

기관훈련체계
공기량

유압량

속력
기관훈련체계 전력소모량

전술훈련체계 속력

전술훈련체계

무장발사
기관훈련체계

중량보상

트림보상

공기량

유압량

조종훈련체계 트림

잠항

조종훈련체계 타각

기관훈련체계
공기량

유압량

부상

조종훈련체계 타각

기관훈련체계
공기량

유압량

[표 4-8]각 훈련체계별 입․출력 자료

본 절에서는 전체적인 연동의 개념만을 다루었다.따라서,연동에 대한

구체적이고 세부적인 사항은 향후 연구를 통해 이루어져야 할 것이다.
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제 3절 잠수함 훈련체계 구축에 따른 기대효과

앞에서 설명한 바와 같이 3,000톤급 차기잠수함용 훈련체계는 조종훈련

체계,전술훈련체계,기관훈련체계로 각각 구성하고 이 모든 체계가 별개

의 단위별로 훈련할 수도 있고,연동하여 팀웍 훈련할 수 있도록 구성한

다.

즉,각 훈련체계별 개별훈련 방법으로 기관훈련체계에는 함조종콘솔을

두어 조종훈련에 필요한 모든 조종을 기관훈련체계 내에서 수행가능토록

구성하고,조종훈련체계에는 추진체계 통합조종통제장치를 두어 조종훈련

체계 내에서 기관훈련장비체계를 모사할 수 있도록 하며,전술훈련체계 내

에는 함조종콘솔과 추진체계 통합조종통제장치를 설치하여 전술훈련체계

내에서 조종훈련체계와 기관훈련체계 상황을 모사 가능토록 구성한다.또

한,모든 훈련체계를 통합하여 팀웍 훈련을 수행할 때에는 모든 훈련체계

가 HLA/RTI연동이 가능토록 구성한다.

전술훈련체계의 신호처리/분석 및 무장통제 콘솔(다기능 콘솔)은 개인숙

달 훈련이 가능토록 개별 작동할 수 있도록 하고,팀웍훈련 시에는 그룹화

하여(약 5개 그룹)한 그룹이 한척의 잠수함이 되도록 하여 여러 척의 잠

수함으로 전술훈련이 가능하도록 구성한다.

이와 같은 모든 훈련체계를 구성하는 장비는 함정에 탑재되는 실제 장

비를 사용한다.즉,전술훈련체계는 현재 개발중인 3,000톤급 차기 잠수함

용 전투체계의 육상성능시험체계(LBTS)를 충분히 활용하고,기관훈련체계

는 3,000톤급 차기 잠수함용 추진체계 성능시험을 위한 육상성능시험체계

(LBTS)를 최대한 활용하여 구성한다.M&S가 필요한 부분은 3,000톤급

차기잠수함 설계 시 개발된 디지털잠수함의 M&S를 최대한 활용한다.이

와 같은 구성은 개발비용 절감과 함께 개발기간도 단축시킬 수 있는 이점

이 있다.

이와 같이 구축된 차기잠수함용 훈련체계는 잠수함을 운용하는 승조원

의 체계적인 개인의 숙달훈련과 특히,전 승조원이 참여하는 팀웍 종합훈

련을 가능케 함으로써 잠수함 운용과 전술을 발전시킬 수 있고,운용자의

운용숙달을 증대시킴으로써 잠수함 전력을 극대화 가능하며,잠수함 운용
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상의 안전성이 높아져 사고예방에 많은 도움이 되리라 기대된다.

3,000톤급 차기잠수함은 우리나라의 잠수함 독자 기술을 가지고 설계되

고 건조되는 잠수함이다.이와 같은 독자 설계를 통해 개발되는 잠수함이

므로 훈련체계도 우리의 기술을 바탕으로 구축 가능하다고 판단된다.

즉,잠수함의 훈련체계를 국내 독자 기술로 구축함에 따라 국내 잠수함

관련 기술은 더욱 더 발전할 것으로 기대되며,이는 결국 수출에 많은 좋

은 영향을 끼치게 되어 우리나라의 잠수함 수출 증대에 많은 도움이 될

것이다.또한,3,000톤급 잠수함의 훈련체계 구축과 운용은 잠수함 훈련체

계 분야의 선두 주자로 올라서게 되는 계기가 될 것이며,이는 향후 잠수

함 수출의 다른 한 분야가 되어 더 많은 국익을 가져다 줄 것으로 기대된

다.
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제 5장 결 론

잠수함은 운용 특성상 운용되고 있는 함에서 실제와 같은 훈련을 할 수

없으므로 육상에 훈련체계를 구축하고 팀웍 훈련을 통해서 숙달훈련과 전

술훈련을 실시해야한다.

3,000톤급 잠수함의 훈련체계는 1,200톤급이나 1,800톤급 잠수함용 전술

훈련체계와 조종훈련체계와 유사하게 구성하였다.그러나,1,200톤급 잠수

함과 1,800톤급 잠수함은 우리나라에서 우리나라 기술로 설계된 함정이 아

니므로 전술훈련체계와 조종훈련체계도 순수 우리나라 기술로 개발되지

못했다.

이와는 달리 3,000톤급 잠수함은 순수 우리나라 기술로 설계된 잠수함으

로써 설계의 검증과 지원을 위해 설계와 함께 개발된 디지털잠수함을 활

용하여 조종훈련,전술훈련 및 기관훈련체계를 구성하였다.

모든 훈련체계는 단독 훈련이 가능하도록 독립적으로 구성하였다.기관

훈련체계는 실제 함에 탑재되는 기관장비와 함 운용에 필수인 장비로 구

성되며,실제 장비의 구동에 의해 함의 움직임을 모사한다.기관훈련체계

에는 함조종콘솔을 두고 함의 움직임을 조종·통제하여 모사할 수 있도록

하였다.

조종훈련체계는 함조종콘솔을 통해 함의 움직임을 조종·통제하도록 구

성하였으며,조종훈련체계에 추진체계 통합조종통제장치를 구비하여 조종

훈련체계에서도 기관훈련체계에 설치되어 있는 장비들의 조종·통제를 모

사 가능하도록 구성하였다.

전술훈련체계는 신호분석 및 무장통제 콘솔을 설치하여 개인숙달 훈련

이 가능토록 구성하였고,팀웍 훈련을 위해서는 콘솔을 그룹화하여 수척의

잠수함으로 만들어 전술훈련이 가능토록 구성하였다.그리고,함 움직임을

조종할 수 있는 함조종콘솔과 추진체계를 조종할 수 있는 추진체계 통합

조종통제장치를 전술훈련체계에 설치하여 전술훈련체계로만 훈련할 때에

도 함 조종과 기관장비들이 구동되는 것과 같이 모사되도록 구성하였다.

또한,전체 함승조원의 팀웍 훈련인 종합훈련이 가능하도록 조종훈련체
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계,전술훈련체계와 기관훈련체계를 동시에 모두 구동시켜 연동이 되도록

구성하였다.연동되는 M&S에는 공학급과 교전/임무급이 모두 존재하기

때문에 하이브리드 시뮬레이션이 되는데 이와 같은 시뮬레이션의 연동은

HLA/RTI연동 기술을 접목시켜 구현할 예정이나,본 논문에서는 연동에

대한 기본적인 개념만을 다루었다.

이와 같이 훈련체계는 3,000톤급 설계 시에 구축된 디지털잠수함과 향후

추진체계 육상성능시험을 위해 구축예정인 추진체계용 육상성능시험체계

(LBTS)를 활용한다면 구축에 소요되는 시간과 비용을 절감할 수 있을 것

이다.

또한,구축된 훈련체계는 잠수함을 운용하는 승조원의 체계적인 개인의

숙달훈련과 특히,전 승조원이 참여하는 팀웍 종합훈련을 가능케 함으로써

잠수함 운용과 전술을 발전시킬 수 있고,운용자의 운용숙달을 증대시킴으

로써 잠수함 전력을 극대화 가능하며,잠수함 운용상의 안전성이 높아져

사고예방에 많은 도움이 되리라 기대되며,순수 국내 기술만으로 구축될

경우 잠수함 관련 기술발전을 기대할 수 있고 나아가 수출에도 큰 효과가

있을 것으로 기대된다.

본 논문에서는 훈련체계 구축에 대한 개념적인 면만을 다루었으므로 향

후에는 훈련체계를 구축하기 위한 세부적인 방법이 연구되어야 할 것이다.

즉,각 훈련체계의 실제 장비와 모사범위를 정의하고 모사 수준도 연구되

어야 하며 특히,연동을 위한 변수 정의와 각 변수들의 특성,상세한 입출

력 자료 등 상세 연동 방법이 연구되어야 할 것이다.
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ABSTRACT

TheStudyontheTrainingSystem Constructingof

SubmarineBasedonM&S

Lee,KyoungChul

MajorinNationalDefenseModeling& Simulation

Dept.ofNationalDefenseModeling&Simulation

GraduateSchoolofNationalDefenseScience

HansungUniversity

Astoday'saspectofnavalbattleischangingfrom "navalbattleat

thesea"to"projectionofmilitarypowerfrom theseatotheground"

which isthecoastalengagement,theeffectivevalueofclandestine

submarineisgrowingdaybydayincomparisontosurfaceship.

However,since submarine is only operated by means ofacoustic

sourceunlikesurfaceship,itcanbesaidthattheabilityofoperatoris

equaltothecapabilityofsubmarine.Therefore,inordertoenhancethe

operators'capabilities,thepersonaltaskmasterytrainingaswellas

teamworktrainingaremandatoryforoperators.

However,due to submarine's unique characteristic,it is almost

impossibletoconductriskmanagementtrainingandtacticaltrainingin

operatingsubmarinebecauseevensmallmistakecanbefataltothe

survivalofsubmarine.

In this paper, I verified M&S resource that can apply for

construction,and researched on theconstruction oftraining system
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measureby applying identified M&S resourceaswellasinterface

measureamong training systemsin ordertoprovidetheteamwork

training for allcrew members simultaneously when constructing

submarinetrainingsystem ontheground.

ThisresearchidentifiedtheM&Sresources,whichareLBTS(Land

BasedTestSystem)thatcantesttheperformanceofthepropulsion

system andthedigitalsubmarinethatisavirtualprototypefor3000

tonsclass,thatcanbeusedforbuildingpropulsiontrainingsystem,

tacticaltrainingsystem,andmaneuveringtrainingsystem for3000tons

class.

Thetrainingsystem isbuilttoallow maneuvering/tactical/propulsion

trainingsystem tobeabletoconductindependenttrainingbyitself.In

other words, the maneuvering training system can control and

maneuverthemovementoftheship through theship maneuvering

consoleand also by possessing IPMC(Integrated Propulsion System

Control Consol) within the maneuvering training system, the

maneuvering and controlofequipments thatare installed in the

propulsion training system can besimulated using themaneuvering

training system.Thepropulsiontraining system iscomposedofthe

actualequipmentthatisinstalledontheshipaswellasessentialitems

fortheshipmaneuveringandalsocansimulatethemovementofthe

shipfrom therunning ofactualequipment.Thepropulsion training

system cansimulatethecontrolandmaneuveringofthemovementof

the ship through ship maneuvering console.By installing signal

analysisandweaponcontrolconsole,thetacticaltraining system is

abletoconductindividualtaskmasterytrainingandalsocanbeused

fortacticaltrainingasproducingseveralsubmarinesbygroupingthe

consoles.Moreover,by installing IPMC(IntegratedPropulsion System

Control Consol), which can reproduce the propulsion system
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maneuvering,andshipmaneuveringconsole,whichcanreproducethe

maneuveringoftheshipmovementwithinthetacticaltrainingsystem,

itisconstructedasiftheshipmaneuveringandpropulsionequipments

areoperatingevenonlywithtacticaltrainingsystem.

Also,inordertomakeintegratedtraining,whichistheteamwork

training forallcrew members,possible,itismadetointerfaceby

simultaneously operating thetacticaltraining system and propulsion

training.Becauseboth engineering leveland tacticallevelexistfor

interfacedM&S,ithastobethehybridsimulationanditisexpected

thatitwillbedemonstrablebyapplyingHLA/RTIinterfacetechnology;

therefore,onlytheconceptofinterfacewasresearchedinthispaper.

Consequently,thedetailedandconcreteresearchwithrespecttothe

interfacewillneedfurtherstudyinthefuture.

【KEYWORD】M&S(Modeling & Simulation),M&S Resource,M&S

Interface,DigitalSubmarine,LBTS(LandBasedTestSystem)
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