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제 1장 서 론

제 1절 연구의 배경

미래의 모든 군사작전에서 정보우위(InformationSuperiority)의 달성은

전승을 위한 가장 기본적인 요건으로 간주되고 있으며,정보체계를 비롯

한 각종 무기체계는 첨단정보기술을 기반으로 상호운용성 또는 연동체계

를 갖추고 타 센서체계,지휘통제체계 그리고 슈터체계와 네트워크 그리

드 상에 상호 결합한 형태로 발전되어가고 있다.이러한 첨단과학기술이

집약된 미래 전력을 창출하고 전력화하기 위해서는 개념 정립,소요요

청․제기,획득까지의 과정이 보다 정밀하고 엄격하며 과학적인 방법을

적용해야한다.특히,소요제기로부터 획득,관리유지까지 고가의 비용이

소요되는 복합시스템에 대한 소요결정을 위해서는 전사적 비전 및 목표,

요구능력 및 운용개념을 정립하고,이에 부합한 작전요구능력,소요량 등

을 보다 명확하게 판단할 수 있는 소요창출 및 검증체계를 갖추는 것이

무엇보다도 중요하다고 할 수 있다.이에 따라 미국에서는 미래 합동작전

수행능력 발전에 필요한 전투발전요소 변경을 위해 최선의 해법을 식별

하고 제안하기 위하여 90년대 중반부터 전투실험을,90년대 후반부터는

합동실험제도를 도입하여 소요기획 및 결정을 위한 지원수단으로 운용하

고 있다.

우리 군도 전투실험의 중요성을 인식하여 90년대 말부터 육군에서 전

투실험업무를 수행하고 있으며,합참과 타 군에서도 합동실험,전투실험

에 대한 지대한 관심을 가지고 조직,수단,기반시설의 확보 및 프로세스

정립을 위해 노력 중에 있으나,실험조직,실험수단(Tool)및 시설의 확보

등에 대한 소요제기가 분야별 분석 결과와 발전계획에 의존함에 따라,필

요성과 적정성,상호운용성에 대한 논리적 근거가 다소 미약하고 일부 하

부구조 및 체계가 중복되고 누락되는 실정이다.

따라서 미래 전력소요를 검증하고 창출할 수 있는 합동․전투실험체계

의 효율적인 구축을 위해,우선적으로 필요성과 운용개념에 따른 구축개
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념을 정립하고,이에 따른 업무수행체계와 구성 조직 및 체계를 포함한

논리적이고 과학적인 청사진 마련이 필요하다.

시스템 측면에서 살펴보면,합참 및 각 군의 실험체계는 임무와 과제

(purpose)가 명확하고,조직(peoples),수단 및 기반시설(product)로 결합

된 하나의 시스템이다.그리고 합동․전투실험체계는 조직 전체 차원의

비전과 목표를 가지고 있으며,실험체계의 구성요소 및 시스템이 지리적

으로 분산 성격의 네트워크로 연결되어 있다.즉 전투실험체계는 전투실

험 주관 및 참가 부서,L-V-C체계,모의모델 간 연동체계를 구축,상호

운용성을 구비함으로써 보다 큰 성능을 창출한다.따라서 합동․전투실험

체계는 복합시스템의 일종이라 볼 수 있으므로 정보체계,국방 M&S모

델 등과 같이 무기체계로 분류하여,국방전력발전 업무체계를 적용,소요제

기를 통해 획득사업으로 추진하여야 한다.

본 논문에서는「합동․전투실험체계」를 「종합전투실험체계」라고 통

칭하였는바,이를 정의를 하면,먼저 종합은 구성 조직 및 체계가 업무수

행체계를 갖춘 모습으로 단위,기능,통합실험을 효율적으로 수행한다는

의미이다.종합전투실험체계의 전반적인 의미는 합동 및 각 군 비전,개

념과 이를 구현하기 위한 요구능력,전력발전을 위한 대안을 검증하고 전

투발전요소로 창출하는 것을 목적으로,합참 및 각 군에서 합동 및 전투

실험을 수행하기 위해 운용하는 실험체계를 말한다.종합전투실험체계의

구성 조직 및 체계는 전투실험소(센터),전투실험 수단 및 도구(L-V-C,

S/W 등),C4I체계와의 연동,전투실험 예하 조직,전투실험 DB 등이며,

네트워크 중심 작전환경(NCOE)이 조성된 실제 및 합성전장환경을 구축

한 가운에,지리적으로 분산된 수단 및 조직들을 통합하여 상호운용성이

보장된 환경 하에서 운용된다.따라서 종합전투실험체계는 “네트워크 중

심 작전환경이 조성된 실제 및 합성전장환경 하에서 합참,각 군의 전투

실험소,전투실험 수단 및 조직을 통합전인 활용을 함으로써 합참 및 각

군의 비전,개념과 이를 구현하기 위한 요구능력,전력발전 소요를 검증

하고 전투발전요소를 창출하는 체계”라고 정의할 수 있다.영문으로는

IntegratedBattleExperimentationSystem으로 표현한다.
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복합시스템의 일종인 종합전투실험체계의 소요제기를 위해서는 체계특

성에 적합한 맞춤형 복합시스템 엔지니어링을 적용하여 종합적인 체계

설계와 진화적 획득 및 관리가 필요하나,아직까지 국방획득분야에서 복

합시스템 엔지니어링 및 복합시스템 소요제기에 관한 지침이 부재하고,

이론 및 사례 연구가 미진한 실태이다.

그러므로 국방획득체계에 있어서 소요기획단계,의사결정단계에서 요구

되는 복합시스템의 소요제기 및 요청문서는 기존 일반 시스템의 소요제

기문서와는 차별화하여 복합시스템의 특성을 반영한 소요제안 및 요청

방법 적용이 요구된다.종합전투실험체계에 대한 계획,설계,조직,통합

및 관리 등은 복합시스템 엔지니어링을 적용하고,종합전투실험체계 획득

이전의 소요제기․결정단계에 필요한 개념설계 모형을 적용하면 유용하

리라 생각된다.

이를 위해 먼저 복합시스템 엔지니어링 모형을 정립하고,이를 기준으

로 한 소요요청,제기․결정에 필요한 복합시스템 개념설계 모형을 정립

하여 제시하였으며,이를 적용한 종합전투실험체계의 개념설계를 수행하

여 그 결과를 확인함으로써 유용성에 대한 입증을 하고자 본 연구를 수

행하였다.즉 복합시스템 개념설계 모형을 적용하면,복합시스템 소요요

청 및 제기,결정에 필요한 전사적 차원의 목표와 체계의 임무,요구되는

능력과 전체 체계 및 조직의 식별 및 조합,연동 또는 상호운용성 등을

명확하게 제공할 수 있을 것이다.

제 2절 연구의 목적

본 연구는 합동 및 전투실험의 현황 분석을 통하여 발전방향과 시사점

을 도출하고,이를 기초로 복합시스템 개념설계 모형에 의한 종합전투실

험체계 개념설계를 수행함으로써,복합시스템의 소요제기․결정의 근거로

활용하고 합동․전투실험체계 구축에 참조하기 위함이다.

이를 좀 더 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.

첫째,미군 및 우리 군의 합동․전투실험 현황을 분석하여 발전방향과
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시사점을 도출하고,이를 기초로 합동․전투실험체계 개념설계와 합동․

전투실험체계 구축사업 추진의 청사진으로 활용한다.

둘째,종합전투실험체계와 같은 복합시스템에 대한 소요요청․제기에

적용할 복합시스템 개념설계 모형을 개발하여 국방전력발전업무 소요기

획단계의 소요요청․제기,의사결정은 물론 획득단계의 선행연구 및 탐색

개발에 활용토록 한다.

셋째,해군 종합전투실험체계 개념설계 결과인 산출물을 사례로서 제시

함으로써 해군 전투실험체계 소요제기 근거로서 활용하고 합동․타군 전

투실험체계 개념설계 시에 참조하기 위함이다.

이러한 연구문제들을 해결하는 과정을 통하여 복합시스템 소요기획 및

의사결정에 복합시스템 개념설계 모형의 유용성을 검증하였다.

제 3절 연구 범위 및 구성

본 논문에서 연구범위는 한국군 및 미군의 합동․전투실험 현황 및 발

전방안과 복합시스템과 복합시스템 엔지니어링과 엔터프라이즈 및 복합

시스템 아키텍처,그리고 국방획득체계의 소요기획 단계이다.합동실험 사

례로써 미 합동전력사령부(USJFCOM)에서 밀레니엄 챌린지(MillenniumChallenge

20021)),다국적 실험(MNE)2)시리즈,합동도시지역작전 실험(UrbanResolve)

시리즈 등을 활용하였고,전투실험 사례는 미 해군이 NCW 구현개념인

FORCEnet전투실험(TridentWarrior)을 지속적으로 수행하고 있으므로

이를 분석 및 파악하여 활용하였다.그리고 복합시스템 분야의 범위는 미

국방부의 복합시스템 엔지니어링 지침과 관련 연구가 활발하고 미 해군

은 능력발전 프로세스 및 복합시스템 지침 적용 등에 관한 활발한 연구

1)밀레니엄 챌린지 2002는 2002.7～8까지 미 합동전력사령부(USJFCOM)가 주관하여 미 서부지역에

서 실시한 실병기동이 포함된 합동실험으로 미 합동전력이 신속 결정적 작전(RDO)수행을 위해

요구되는 능력을 검토하고,이를 위한 합동전투발전요소에 대한 건의사항 도출,기타 군 변혁 목표

를 개념 및 전투력으로 전환을 목적으로 수행되었다.

2)다국적 실험(MNE:Multi-NationalExperiments)은 미 합동전력사(USJFCOM)를 중심으로 미래

직면하게 될 분쟁사태에 대비하여 정부 유관기관들을 포함한 동맹국 및 우방국과의 협력을 통하

여 포괄적 연합작전 능력을 제고하기 위한 공동개념을 발전시키고 이를 검증하기 위한 실험으로

그 결과를 참가국간 공유한다.한국은 2008년 관찰국 자격으로 참가하였다.



-5-

와 발표가 있어 이를 벤치마킹하기가 적합하기 때문에 참고로 하였다.아

키텍처는 영국군과 미군 그리고 한국군 아키텍처 프레임워크를 연구범위

로 포함하였다.본 연구는 합동․전투실험 전반에 걸쳐 현황 및 시사점을

도출하되 개념설계는 해군 종합전투실험체계를 사례로서 제시하였으며,

군 관련 연구특성 상,일부 군사자료에 관련 보안이 필요한 분야는 인터

넷에 게재되어 있는 범위 내에서 기술하였다.

다음으로 본 연구는 다음과 같이 총 5장으로 구성되어 있다.

제 1장은 본 연구의 배경과 목적,연구범위,연구모형 설정에 대하여

제시하였다.제2장은 이론적 배경 및 현황을 체계적으로 검토하고 분석한

부분으로 합동․전투실험 이론과 현황을 분석,시사점을 도출하고 복합시

스템의 대두 및 현황,국방획득체계에 복합시스템 개념설계 필요성을 살

펴보았다.제3장은 현재까지 연구된 복합시스템 엔지니어링,엔터프라이

즈 시스템 아키텍처 방법론 등을 연구하여 복합시스템 개념설계 모형을

설정하였고 연구모형에서 제시한 가설을 전문가 설문조사 방법으로 검정

하였다.제4장에서는 가설을 검정하기 위한 사례 제시로써 해군 종합전투

실험에 대하여 엔터프라이즈 차원으로부터 복합시스템,개별 시스템에 대

한 아키텍처 개발 및 운용개념,구축개념을 설정하는 단계까지 개념설계

를 하였고,복합시스템 개념설계 모형 및 해군종합전투실험체계 개념설계

결과가 가설에 부합한지 여부를 정성적인 방법으로 검정하였다.제5장 결론

은 연구결과를 요약하고 연구의 한계점과 이후의 연구 과제를 제시하였다.

종합전투실험체계와 같은 복합시스템의 전력소요제기에 대한 의사결정에

필요한 근거로서는 전투실험 결과나 모의분석 결과가 적절하다고 보나 종

합전투실험체계,즉 복합시스템의 능력과 하부조직 및 체계와 구성 등이 방

대하고 복잡할 뿐만 아니라 모의를 위한 데이터의 확보가 곤란하여 전투실

험 및 모의분석의 수행이 제한된다.따라서 본 연구에서는 복합시스템 개념

설계 모형을 그 대안으로 제시하였고 이에 대한 적합성 여부를 검증하기

위하여 소요제기·의사결정 관련기관의 의사결정 목록과 복합시스템의 특성

을 가지고 측정항목을 설정하여 정성적인 방법과 전문가 설문방법에 의해

검증하였다.
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제 4절 연구 설계

1.연구모형 및 가설 설정

가.기존 연구 분석 및 복합시스템 소요기획 현황

기존 연구 분석을 살펴보면,복합시스템 관련하여 미국의 경우,컨퍼런

스와 같은 연구 활동이 활발하게 진행 중이며 특히 국방 분야는 복합시

스템 엔지니어링 지침(SEGuideforSoS,DoD)과 해군 복합시스템 엔지

니어링 지침서(NavalSoSSEGuidebook,해군성)를 발간하여 적용 중에

있다.반면 우리의 국방관련 기관에서는 복합시스템 엔지니어링의 필요성

은 인식하고 있으나 구체적인 프로세스,방법론,산출물에 대한 표준안이

나 적용 지침은 없고 국방전력발전업무 소요기획단계는 물론,이후 획득

단계에서의 연구개발을 위한 요구사항 제시에서도 복합시스템에 관하여

별도 지침이나 적용방침은 없으며 일반 무기체계와 동일하게 수행되고

있다.단지 정보체계는 별도의 서식으로 소요를 제기하고 있다.그러나

복합시스템 관련 연구는 국방대에서 복합시스템 아키텍처 구축,복합체계

아키텍처 프로세스 개발 등의 연구문이 발간되고 있고 한국국방연구원에

서 정보체계(KJICCS)아키텍처 개발 등의 연구보고서를 발간하는 활동이

이루어지고 있다.

그러나 국방전력발전업무 훈령에는 복합시스템 관련 용어의 정의 및

소요제기에 관련 지침은 수록되어 있지 않고 국방관련 복합시스템에 관

한 별도의 중․장기 전력소요서 양식 또는 표준 템플릿은 없으며 단지

복합시스템인 국방정보체계와 정보체계와 연동되는 무기체계에 대하여

국방 아키텍처 프레임워크(MND-AF)를 적용하고 산출물을 작성하도록

규정하고 있다.

따라서 복합시스템 대한 연구활동은 물론,국방전력발전업무에 복합시

스템의 획득에 관련하여 소요제기․결정 필요한 지침이나 문서체계의 보

완이 필요하다.즉,복합시스템 소요제기․결정을 위해 체계 청사진과 시

스템 능력,그리고 구성조직․체계 및 상호운용성 등이 명확하게 제공되

어야 한다.이를 위해 복합시스템 소요제기․결정에 필요한 방법론,프로
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세스,산출물이 포함된 「복합시스템 개념설계 모형」을 개발하여 현행

중․장기 전력소요서를 보완하는 개념으로 적용한다면,복합시스템의 전

반적인 모습을 설계할 수 있고,복합시스템의 필요성,적정성,합동 및 상

호운용성을 명확하게 제시할 수 있어 의사결정을 용이하게 할 수 있을

뿐만 아니라 소요결정 이후 획득단계로 전환하여 선행연구 및 개념연구

에 매우 효과적일 것이다.

현행 합동․전투실험체계 구축은 기존 전력분석 및 분석평가에 사용되

어온 국방 M&S모델을 활용하면서 합동 및 전투실험 수행에 필요한 조

직,프로세스 및 수단(tool)을 구비하는 데 중점을 두고 있으며 실험분야

의 발전계획은 외국군 합동 및 전투실험사례와 기 구축된 연습체계,정보

체계 구축사례를 참조모델로 활용하고 있다.즉 합참 및 각 군 합동․전

투실험 발전계획은 시스템 측면에서의 접근이 아닌 일반적인 발전계획의

형식을 따르면서 경험 및 직관,관련 지식에 근거한 현재 실태,문제점

분석,이에 따른 발전방안을 제시하고 있다.

그러나 합동․전투실험체계는 종합실험계획수립으로부터 실험수행 및

후속조치까지의 일련의 업무수행 체계를 갖추고 내․외부 조직 및 체계

로 구성되어 있으며,실제 및 합성전장환경 하에서 합동․전투실험 수행

절차를 적용하여 실험을 수행하고 있는 복합시스템이다.따라서 이러한

복합시스템 특성을 갖고 있는 합동․전투실험체계에 대한 소요제기 및

사업추진은 복합시스템 개념설계 모형을 적용함이 적합하다고 판단되므

로 본 연구를 통해 이에 대한 유용성 여부를 확인하고자 한다.

나.연구모형 및 가설 설정

본 연구에 있어서 복합시스템 개념설계 모형 적용이 복합시스템에 대

한 소요제기․결정 즉 소요기획에 미치는 상관관계를 살펴보기 위해 연

구모형을 설정하였으며,「복합시스템 개념설계 모형 적용 사례」로써 종

합전투실험체계에 대한 개념설계를 하여 이에 대한 유용성 여부를 확인

하였다.

가설 설정을 위한 국방획득 소요제기․결정의 주요 변수는 전력소요요

청 포함내용과 합참담당부서의 의사결정시 확인 항목,복합시스템 특성을
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고려하여 필요성,적정성과 합동․상호운용성3),3개 항목으로 선정하였

다.그리고 <그림 1-1>과 같이 복합시스템 개념설계 모형을 국방획득 소

요제기․결정을 위한 소요요청문서,즉 근거문서로서 활용하면,복합시스

템의 소요제기 및 결정에 영향을 미치는 요소 즉 필요성,적정성과 합

동․상호운용성 면에서 긍정적 또는 부정적인 영향을 미칠 것을 가정하

여 연구모형을 수립하였다.

<연구 모형>

<그림 1-1>연구 모형

이에 따라 복합시스템 개념설계 모형 적용 성과가 복합시스템 소요기

획에 미치는 영향관계를 알아보기 위해 주 가설과 세부 가설을 다음과

같이 설정하였다.

<가설> 복합시스템 모형의 적용은 복합시스템에 대한 소요제기․결

정,즉 소요기획에 긍정적인 영향(+)을 미칠 것이다.

<가설-1> 복합시스템 모형의 적용은 필요성 면에서 복합시스템에

대한 소요제기․결정,즉 소요기획에 긍정적인 영향(+)을 미칠 것이다.

<가설-2>복합시스템 개념설계 모형 적용은 적정성 면에서 복합시스

템에 대한 소요제기․결정,즉 소요기획에 긍정적인 영향(+)을 미칠 것이다.

<가설-3>복합시스템 모형 적용은 합동․상호운용성 면에서 복합시스

템에 대한 소요제기․결정,즉 소요기획에 긍정적인 영향(+)을 미칠 것이다.

3)합동성(合同性 :Jointness)은 미래 전장양상에 부합한 합동개념을 발전시키고,이를 구현하기

위한 군사력을 건설하며,각 군의 전력을 효과적으로 통합 발휘시킴으로써 전투력의 상승효과

(Synergy Effect)를 극대화시켜 전승을 보장 하는 것이며, 상호운용성(相好運用性 :

Interoperability)서로 다른 군,부대 또는 체계 간 특정 서비스․정보 또는 데이터를 막힘없

이 공유,교환 및 운용할 수 있는 능력을 말한다.즉 합동성은 운용적 관점을,상호운용성은

체계적 관점에서 적용된다.:합동참모부,「상호운용성 적용 및 평가 지침서」,(서울 :합동참

모본부,2007),p.32.
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2.연구가설 검정 방법

가.변수의 조작적 정의

가설의 검증을 위한 변수에 대한 조작적 정의로서 먼저 복합시스템 개

념 모형은 국방획득체계 소요제기․결정에 영향을 미치고 이를 종합전투

실험체계 개념설계로 적용하였으므로 고정시키고 <그림 1-1>과 같이 복

합시스템에 대한 소요제기 및 의사결정변수에 대해서만 필요성,적정성과

합동․상호운용성,3개 항목을 측정변수로 설정하였다.

즉 복합시스템에 대한 소요제기 및 의사결정은 일반적인 획득과정과

동일하게 합동개념요구능력서 또는 각 군 개념을 구현하기 위하여 소요

되는 복합시스템에 대해 합동 소요결정부서로 소요를 요청하는 것으로서

함참에서 검토 후 최종적으로 국방부에서 의사결정을 한다.따라서 [표

1-1]의 측정변수와 항목은 복합시스템의 소요요청 또는 제기를 하는

중․장기 전력소요서의 내용과 합참 및 각 군의 의사결정 기준인 소요요

청서 검토요소와 복합시스템의 특성을 기준으로 도출하였다.

[표 1-1]측정변수 및 측정항목

측정변수 내용 세부측정항목

필요성(N)

복합시스템 필요성에 대한 척도로

목적,효과,이유 요소에 대한 평가

지표

N-1상위수준 목표에 기여

N-2현 체계 대비 개선효과

N-3적 위협(변화)대응

N-4군사력 건설방향,타 전력과

조화

적정성(O)

운용요구에대한운용개념의충족성과

요구되는능력에대한적정작전운용

능력의 설정 그리고 구성 조직 및

체계도출및식별의적정성에대한

평가 지표

O-1적정 능력 설정 및 작전운용

능력의 적합성

O-2운용개념 명확성,과업기술,

성취 효과 설정

O-3과업에 부합한 조직 및 체계

식별 및 도출 적절성

합 동

및

상호운용성(J)

구성 내․외부 조직 및 체계와 운

용의 통합을 통한 시너지 효과와

상호운용성보장으로정보및데이터의

효율적 활용에 대한 평가지표

J-1구성내외부조직․체계의운용

집권화및통합성

J-2구성체계에대한인터페이스

식별의적절성(정보흐름)
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나.검정 방법

본 연구의 가설에 대한 검정은 복합시스템 개념설계 모형의 유용성 검

정을 위하여 측정변수에 대한 세부측정항목을 적용하여 현재에 대비한

개선안의 효과를 전문가 설문조사방법을 검정하였고,연구모형에서 제시

한 대로 해군의 종합전투실험체계에 대한 개념설계를 하여 설계결과가

측정변수의 항목을 충족하는지 여부를 판단하는 정성적인 방법을 병행하

였다.두 가지 방법의 연계성은 검토하지 않으며 각각 별도로 검정 결과

를 적용하였다.
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제 2장  이론적 배경 및 현황분석

제 1절 전투실험 이론적 배경

종합전투실험체계 개념설계에 관한 연구를 위해 먼저 전투실험 도입

배경 및 시기,전반적인 범주 및 정의,방법 및 역할을 파악하고 합동실

험과 전투실험에 관련된 주요 이슈를 파악하였다.

먼저 전투실험은 미국에서 도입하여 적용하였으므로 미국의 전투실험

및 합동실험에 대한 배경을 살펴보았다.걸프전 이후 미 육군에서는 걸프

전을 포함하여 과거의 전쟁사례를 심층 분석하였으며 그 결과 앞으로 1

5～20년 이후는 급속한 과학화로 전력의 정비와 전투발전분야의 기능 및

역할이 복잡해지고 개념 연구 분야가 군 전투발전을 선도하면서 과학기

술의 발전 속도와 병행하기가 곤란해지며 새로운 전쟁양상이 전개될 것

으로 예측하였다.따라서 개념 발전의 진위와 효율성,전투발전요소로의

발전 등을 입증하는 전문적인 수단이 필요하게 됨으로써,과학기술을 총동

원하여 전투모의(Simulation)를 통해 새로운 아이디어와 개념들을 검증하고

또한 이를 토대로 전투발전요소(DOTMLPF)의 발전을 위해 전투실험을 도

입하였다.4)이에 따라 1992년 미국 육군은 최초로 전투실험소(BattleLaboratory)

를 창설하게 되었고 2007년에는 미 육군에 10여개의 전투실험장을 보유

하게 된다.

미국의 합동실험은 코소보 작전이후 도출된 교훈,즉 합동성 강화 및

중복성 회피를 위해 1998년부터 시작되었다.1999년 10월 미 대서양사령

부(USACOM)가 합동전력사령부(USJFCOM)로 개편되면서 합동성 강화

관련 추가 임무를 수행하게 되었으며,합동전력사령부 고유 변혁임무를

수행하는 합동혁신 및 실험부(J9:JointInnovation& Experimentation)

가 편성되면서 합동개념 및 실험발전 업무를 본격적으로 수행하게 되었

다.주요 실험으로는 2000년에 신속결정적 작전(RDO)5)워게임과 2001년

4)육군대학(전투발전처),“미래지향적 전투실험 발전방향”,「군사평론」,제383호(2006.11),pp.12-13

5)‘신속하고 결정적인 작전’은 적 전투 능력의 응집성을 공격함으로써 신속한 승리를 달성하려는 작

전술 개념이다.즉 미 합동군의 지식,정밀성,그리고 기동성 측면의 비대칭적 이점을 적의 핵심
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통합비전(UnifiedVision)2001을 합동성 강화 중점을 두고,2002년 밀레

니엄 챌린지 2002와 2004년의 다국적 실험(MNE-3)은 주요전투작전과 효

과중심작전(EBO)6),협조에 중점을 두고 수행하였다.2004년 이후에는 전

지구적 비대칭작전과 통합에 중점을 두고 합동도시지역작전실험(UR-2015

)7),다국적 실험(MNE)등을 지속적으로 수행하고 있다.

다음은 전투실험 정의 분야로 실험과 전투실험,합동실험에 대하여 살

펴본다.실험의 정의는 “자연 과학의 한 방법으로 자연현상에 인위(人爲)

를 가하여 변화를 일으켜서 관찰을 쉽게 하고 그릇된 관찰을 바르게 하

는 목적에 이바지하는 일이며,공학적 의미에서의 실험방법이란 계량이

가능하고(quantifiable)재생산이 가능하며(repeatable)결과를 얻기 위하

여 통제(controls)와 변수(variables)를 엄격히 관리하는 과학적 방법

(scientificmethod)의 원리를 반복적으로 활용하는 방법”이라고 한글과

컴퓨터 사전에서는 정의하고 있다.

전투실험과 합동실험의 정의를 살펴보면,전투실험은 “미래 작전요구능

력에 충족하는 새로운 체계,기술,조직 등 대안을 사전에 과학적인 방법

으로 검증함으로써 성공적인 전투발전과 전력소요 창출 및 제기에 필요한

논리를 지원하는 군사 활동”으로 해군 인트라넷 전투실험 홈페이지8)에

기술되어 있으며 육군 교육사령부에서는 “미래전 요구능력 구현을 위하

여 전쟁수행개념,전력소요 및 전투발전요소에 대한 새로운 대안을 과학

적인 방법으로 검증하는 군사적인 활동”으로 정의하고 있다.9)

따라서 전투실험은 미래에 요구되는 작전요구능력에 충족하는 대안

(PotentialSolution)10)을 과학적인 방법으로 검증하여 전투발전요소를 창출함

기능에 발휘함으로써 최대의 충격을 창출하여 적의 전투 능력과 의지를 파괴하는 개념이다.

6)효과 중심 작전(EBO:EffectBasedOperations)’이란 모든 국력 요소를 통합하여 적의 힘의 근원

에 정밀하게 집중함으로써 적에게 얻고자하는 전략적 결과(혹은 효과)를 획득하는 과정을 의미한다.

7)이라크 OIF시가지작전과 게릴라형태의 비정규전 작전에서 당면한 문제점을 해결하고 발전방

향을 모색하기 위해 미래(2015년)이라크 상황을 상정하여 장차 합동 도시지역작전(JUO)의 발전과 미

래 합동부대의 능력 창출을 위해 ‘04년부터 ’08년까지 미합동전력사(J9)에서 주관하여 시행한 합동실험.

8)「전투실험 홈페이지」,전투실험 소개,2009.11.2.국방 인트라넷.

<http://hq.navy.mil/post/hq_dept/warExperiment/index.html>(검색일자 :2009.6.11).

9)육군 교육사령부,「미래 전력창출을 위한 전투실험」(대전 :청솔커뮤니케이션,2006).p.8.

10)잠재적 해결방안은 부족능력 및 위험요소를 해소하기 위한 개념/교리,무기 ․장비․물자 등

대안을 의미하며 Material(Prototype,ACTD등)과 No-Material(Concepts,TTPs등)이 있다.
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으로써 소요통합 및 요청에 반영하는 전투발전체계의 과정으로 볼 수 있다.

합동실험은 “합동작전 수행능력 향상을 위해 합동개념․교리․군 구조

및 편성,무기․장비․물자 등 합동 전투발전 제요소에 대하여 다양한 방

법 및 기법으로 분석하고 검증하는 일련의 활동”이라 한국 합동참모부

세미나 자료11)에서 정의하고 있으며,미 합동참모부에서는 “합동실험은

미래 합동작전수행능력의 현저한 발전을 위해 개념에 근거한 가정사항을 평

가함으로써 전투발전요소의 변경을 위한 최선의 해법을 식별하고 제안하기

위한 일련의 절차”라고 정의하고 있다.따라서 합동실험과 전투실험의 차이

는 실험수행 제대가 합참에서 주관 시는 합동실험,각 군에서 주관 시에는

전투실험으로 명명하나 실험대상 및 과제가 2개 군 이상 참여하고 합동성,

통합성,동시성,상호운용성이 중점이 될 경우는 합동실험으로 분류한다.

합동참모본부 합동실험 지침서(합참,2006.10)에서는 실험과 시험을 별

도로 정의하고 있는데 “실험(experiment)은 실제 형상이 없거나 미완성

형상을 증명하는 과정과 절차이며,시험(test)은 시제,양산 형상의 완성

된 실물을 검증하는 과정에 따라 객관적,과학적 자료를 평가기준과 비교

판단하는 것”이라 구분하고 있다.또한 군에서 많이 사용하고 있는 훈련

(training),시범(demonstration),시험(test),실험(experiment)에 대한 용어

의 개념을 좀 더 명확히 구분한 내용은 [표 2-1]에서 보는 바와 같다.12)

[표 2-1]훈련,시범,시험,실험의 구분

EventGoal EventPurpose

Training PracticeonAtogetB.
Operationtoassistentityinacquiring

theabilitytodoA

Demonstration ShowhowAworkstoproduceB
Operationtoshoworexplainhow

Aworks

Test DetermineifAworks(producesB) OperationtoconfirmthequalityofA

Experiment

DeterminehowBisproduced.

-IsArelatedtoB?

-HowmuchdiesAaffectB?

Operationtodiscoveracausalrelationship

BetweenBandsomethingelse(A).

11)오원석․신재곤,“합동성 강화를 위한 합동실험 구현방안,”제6차 한․미 국방모의분석(DM&S)

워크샵,군사혁신 시대의 국방 시뮬레이션,2006.4.27,한국국방연구원 관영당.

12)RichardAKASS,TheLogicofWarfightingExperiments(CommandandControlResearch,2006),

p.178.
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전투실험의 역할은 ① 국방기획관리 체계의 전투발전체계의 과정으로

서 합동개념서 요구능력의 각 군 분야와 각 군 개념서의 요구능력에 필

요한 전투발전 요소별 대안에 대하여 전투실험을 거쳐 합리적이고 과학

적인 검증을 통하여 이를 소요통합 및 요청 단계로의 전환을 지원하는

것이다.즉 전투실험을 통하여 각 군 전투발전 소요로 의사 결정이 되면

합참으로 전력소요에 대한 요청을 하게 된다.이는 상향식(Bottom -up)

소요도출 방법으로서 합참 합동실험분석부에서 소요기획단계 분석평가를

거쳐 합동 전략목표기획서에 반영하게 된다.② 전투실험은 새로운 개념

을 능력소요로 이어주는 교량적인 역할을 한다.비전,개념 및 아이디어

에 대한 신기술,신무기,신조직,신교리 등을 전투실험을 통하여 새로운

능력 소요인 구조 및 편성,무기․장비․물자,교리 및 교육훈련,인적자

원 및 시설로 전환하게 된다.즉 전투실험은 이러한 새로운 능력소요에

대한 제기와 결정을 위한 과학적 의사결정을 지원한다.③ 미래전 수행을

위한 전투발전을 지원한다.미래의 싸우는 방법인 교리개선 요구에 대한

검증과 부대구조 및 편성의 효율성을 분석하여 부대구조 개선에 반영하

며 교육훈련 발전요소 검증을 통하여 교육훈련에 적용한다.13)

전투실험의 대상은 각 군 전투발전요소의 소요검증 및 발전방향의 범주

내에서 각 군 개념과 전투발전 요소와 전장기능별 전투발전소요 그리고 단

일부대 및 단일무기체계를 중점적으로 다루며,합동실험은 합동전투발전요

소의 상호 운용성 및 통합성을 주제로 합동임무제대의 전투발전 분야와 각

군 공통소요 그리고 복합무기체계 즉 지휘․통제․통신․컴퓨터․정보․정

찰감시-정밀유도무기(C4ISR-PGM)에 중점을 둔다.

전투실험의 구분을 살펴보면,육군 교육사령부에서는 병과기능별 전투

실험,전장기능별 통합실험,부대실험,합동실험으로 분류하고 있다.이를

구체적으로 살펴보면 병과기능별 전투실험은 병과별 해당 전장기능에 한

정된 전투실험으로서 해당 학교 전투실험소에서 실험을 수행하는 것이

며,14)전장기능 통합전투실험은 2개 이상의 전장기능이 연계 및 통합된

전투실험으로서 주로 각 군 본부 및 교육사 등에서 주관하여 실험을 수

13)윤상윤,오승환 「전력평가 및 합동실험」교재(서울 :국방대학교,2009),pp.82-85.

14)육군 교육사령부,「미래 전력창출을 위한 전투실험」(대전 :청솔커뮤니케이션,2006),pp.81-82.
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행하며 필요시 학교실험소나 실기동부대를 지정하여 실험을 수행한다.실

기동 부대실험은 해군의 함대,전대급 이상의 부대 또는 함정이 전장기능

을 가지고 부대로서의 역할을 수행할 경우 부대실험 수행하며 통상 2년

이상의 장기간이 소요되며 대상은 주로 부대구조나 편성,새로운 전투수

행개념 검증,새로운 무기체계에 대한 효과검증 등이다.합동실험은 2개

군 이상이 참여하는 전투실험으로서 주로 합참 주관 하에 각 군 전투실

험 조직이 참여하여 실험을 수행한다.

최근 합동실험분석부에서는 단일실험,기능실험과 통합실험으로 구분하

고 있다.먼저 단일실험은 단일기능 및 무기․장비 ․물자 등에 대한 검

증을 하는 것이며,기능실험은 2개 이상 무기․장비․물자 간에 통합성

및 동시성에 대한 검증을,통합실험은 개념과 비전,부대구조 및 편성,전

반적인 전투발전요소 및 대안에 대한 검증을 하는 것이다.

전투실험 방법으로는 모의분석과 기술시범,연구분석 및 기타 훈련 및

연습,작전이 있다.모의분석은 국방 M&S로서 과학적 모델과 모의기법

을 활용하여 가장 폭넓게 사용하는 실험기법으로 실기동모의(Live

Simulation)와 가상모의(VirtualSimulation),구성모의(ConstructiveSimulation)

로 구분된다.실제모의는 실제 작전환경에서 실험의 대상이 되는 새로운

무기체계를 장비하거나 새로운 편성으로 현 편성을 조정하여 직접 병력

및 장비를 운용하면서 실시하는 실험이며,가상모의는 실 병력 및 장비의

투입이 곤란하거나 아직 생산되지 않은 장비의 실험을 실시하기 위하여

모의장비 또는 시뮬레이터를 실제 무기체계가 운용되는 것과 유사한 실험

환경을 조성하여 실시하는 실험이다.구성모의는 모의분석모델(JICM,

ITEM,AWAM 등)을 이용하여 주어진 상황에 따른 부대 또는 무기체계

의 반응형태를 시뮬레이션 기법으로 해석하여 결과를 예측하는 방법이다.

시범은 첨단과학기술을 적용한 군사능력 향상과 미래 작전수행능력 확

보를 위해이를적용하기 위한방법으로 기술시범(TD:TechnologyDemonstration),

첨단기술시범(ATD :Advanced TechnologyDemonstration)),신개념기

술시범(ACTD:AdvancedConceptTechnologyDemonstration)등이 있

으며 연구 분석방법으로는 전문가 분석,세미나,분임토의,워크숍을 통하
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여 개념을 개발하고 발전시켜서 최선의 개념을 선정하고 확인하는 과정

으로 실험의 전 과정을 통하여 중요하게 사용한다.

기타 훈련 및 연습은 정기적으로 실시하는 을지연습(UFG),림팩 등을

통해 실제 전장상황에서의 운용성 및 지휘통제 체계 상호운용성 평가에

유용한 실험이며,실제 작전은 이라크전과 같은 작전을 통해서 무기체계

의 성능보완 및 작전수행능력을 보완할 전투발전요소를 도출하여 실험에

적용할 수 있다.이러한 전투실험은 개념개발,실험설계,실험실시,분석

및 평가,통합 단계를 거치면서 상기 실험방법을 복합적으로 적용하여 실

험이 완성되기까지 수차례 반복과 환류 과정을 거치게 된다.

이러한 실험은 이전에 확인되지 않는 것들의 효용성을 확인하기 위해

수행하는 발견실험(DiscoveryExperiment)과 특정한 가설들의 오류 찾기

를 통해 경험을 발전시키는 가설-검증실험(Hypothesis-testingexperiment),

이미 알려진 사실을 “현재 정보를 모르는 사람에게 보여줌”으로 재현하

는 시연실험(Demonstrationexperiment)으로 형식을 구분한다.15)

합동․전투실험의 절차는 일반적으로 실험기획(planning)으로부터 결과

분석 및 후속조치까지의 과정으로서,먼저 실험과제 개발 및 중․장기 전

투실험계획,당해 연도 전투실험계획을 포함하는 전투실험 종합계획(Battle

ExperimentationCampaignPlan)16)을 수립한다.다음으로 전투실험 수행

은 계획된 실험과제에 대해 전투실험 계획(plan)으로부터 결과분석(AAR),

전투실험 분석 및 후속조치를 수행하며,실험계획 결과를 종합 분석하여

전투발전소요에 반영한다.

최근 전투실험에 관련한 주요 이슈로서는 국방전력발전업무의 소요기

획단계의 일부로서 전력소요에 대한 검증활동을 하면서 새로운 정책대안

및 개념의 정립,편성 및 교리발전,무기체계 획득에 관련한 의사결정을

15)DavidS.Alberts.A KASS,CodeofBestPracticeExperimentation(CommandandControl

Research,2002),p.3-1.

16)미 합동개념발전 및 합동실험계획(JointConceptDevelopment& Experimentation

EnterpriseCampaignPlan)을 참조하여 제시하였으며 JCD&ECplan은 3년 단위 계획

발전 및 평가를 하며 ① 과제 수집 ② 과제 우선 순위화 ③ 우선순위 과제에 대한 잠

재적 해결방안(potentialsolution)식별 ④ 잠재적 해결방안 발전 및 합동실험에 배정

⑤ 실험 수행 ⑥ 실험결과의 전환 절차를 적용하고 있다.
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지원하는 전투실험 역할이 강조되고 있으며,특히 미래의 작전요구능력을

도출하여 전력소요제기로 이어지는 과정에서 핵심적인 기능 수행,즉 새

로운 능력 창출과 이를 검증하는 역할을 수행하기 위해 종합전투실험체

계의 구축이 요구되고 있다.또한 합동실험의 일부인 각 군 전투실험은

합동실험의 중요한 참여자로서 역할을 수행하고 합동작전 각 군 고유의

전투실험도 효율적 수행도 병행해야 하기 때문에, 합성전장환경과

L-V-C체계와 모델간의 연동이 가능한 전투실험 환경 구축의 필요성이

증대되고 있다.또한 네트워크 중심전과 지휘통제체계에 대한 모의는 기

존 모의분석방법으로는 제한되고,요구되는 능력 및 운용개념,구성조직

및 체계를 검증하는 전투실험의 유용성이 증대되므로 이에 대한 공감대

가 형성되고 있다.특히 실제 작전환경과 유사한 미래 전투수행 양상을

모의할 수 있는 실험환경 하에서,차기 무기체계 플랫폼,센서를 포함한

정보자산 및 C4ISR자산 등에 대한 운용개념,하부체계 및 조직,상호운

용성을 검증하고 보완하기 위해서는 실제적 작전경험을 대신할 수 있는

전투실험이 차선의 방법으로 부각되고 있다.

전투실험 능력향상을 위해서는 주관하는 합동차원 및 군종차원,산·학·

연 통합차원의 노력이 집중이 요구된다.즉 합동작전 수행,민관군 통합

작전 수행 등은 합동 및 통합 능력의 중요성이 증대되기 때문에,합동개

념 및 전력소요를 창출하여 검증하는 전투실험은 합동 및 통합적인 공동

노력 즉,군과 산․학․연의 역할이 통합된 전투실험 수행이 요구되고

있다.

그리고 첨단과학기술의 발전,즉 정보기술(IT)등 과학기술의 군사적

활용은 전투실험을 보다 효과적으로 수행하게 한다.즉 혼합현실(MR :

MixedReality)17),컴포넌트 기반 개발(CBD),DEVs,ABS(MAS)등 첨단

기술 및 방법론은 자율 지능형 가상군 모의,C4ISR체계 모의,합성해양전

장환경18)구축,효과중심작전(EBO)시뮬레이션 모델 개발,통합 협업환

17)혼합현실(MR:MixedReality)기술은 현실(Live)과 가상세계(Virtual)를 실시간으로 합성

해서 보여줌으로써,현실감을 극대화시키는 최첨단 가상현실기술이다.즉 MR(Mixed

Reality,혼합현실 )=VR(가상현실)+CV(ComputerVision)+센서공학 +HCI(Human

ComputerInteraction)+RT(실시간)시스템으로 표현할 수 있다.

18)합성전장환경모의 체계는 내외부 시스템의 요청에 따라 기 구축된 환경 데이터베이스
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경 구성을 통해 미래의 전장환경과 무기체계에 대한 모의를 가능하게 하

고,19)HLA/RTI등을 활용한 수준별 모델간의 연동,L-V-C연동,전투

실험 DB체계 구축은 분산 환경 하에서 합성실험환경을 구축하여 통합된

전투실험을 효과적으로 수행하게 한다.

와 실시간 환경 측정자료를 융합하여 특정 전장지역에서의 환경자료를 생성하고,공학

적인 전장환경 모델링을 수행하여 합성된 전장환경 정보를 입체영상 또는 요구된 형식

으로 가시화하거나 암호화된 표준 자료교환 형식으로 초고속 실시간 전파할 수 있는

기능을 수행한다.

19)CBD:ComponentBasedDevelopment,DEVs:DiscreteEventSystemsSpecification,ABS:

AgentBasedSystem,MAS:Multi-AgentSystem,C4ISR:Command,Control,Communication,

Computer.Intelligence SurveillanceReconnaissance,TENA :Testand Training Enabling

Architecture.
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제 2절 한국군 합동․전투실험 현황분석

1.합동실험 현황

합동실험은 2005년부터 합참에서 합동성 강화 추진의 일환으로 하향식

(Top-Down)전투발전소요를 기획하는 합동전투발전체계가 정립되면서

합동실험 역할의 중요성이 강조되었고 이에 따라 합동실험분석부가 창설

되면서 활성화되었다.합동실험의 역할은 전투발전소요를 합동성 차원의

통합성․동시성,상호운용성 보장에 주안을 둔 실험을 통해 과학적․논리

적으로 검증하여 의사결정을 지원하는 것이다.이를 위한 합동실험조직은

합동실험과가 주무업무를 수행하면서 모의분석 및 워게임 전문요원의 지

원을 받아 업무를 수행하고 각 군 실험조직,한국국방연구원,방위사업청

및 국방기술품질원 등 관련 조직과 유기적인 협조체제를 유지하고 있다.

합동실험을 위한 분석수단은 합참보유 전구급 모델과 최근 획득한 합동

작전분석모델, C4ISR 효과분석모델(DNS) 및 지상무기효과분석모델

(AWAM)을 보유하고 있으나 미래 합동전 모의와 합동기능별 분석을 위

한 모델이 추가 소요로 판단하고 있다.

합동실험 발전을 위한 조직의 보강은 합동실험을 계획하고 분석하며,

모의모델을 운용할 실험전문요원 확보와 합동 및 전투실험을 위한 실험

부대 지정,통합실험팀 구성 및 실험요원에 대한 전문교육을 계획하고 있

다.분석수단으로는 C4ISR,정보전,전자전,정밀유도무기(PGM)등 미래

전 양상을 반영한 기능모델을 개발하고 분석용․훈련용 모델은 합동․연

합 워게임 연동체계를 구축하고 지휘통제체계와 연동을 추진하고 있다.

또한 합동실험 기반조성을 위해 합동․전투실험 자료 수집·관리체계와 합

동전쟁수행모의본부(JWSC)내에 합동실험전담시설,즉 합동실험소 구축

을 계획하고 있다.

2.전투실험 현황

육군 전투실험은 1999년부터 교육사령부 전투실험처에서 주관하여 실

기동 전투실험,통합부대실험 등을 수행하여 왔다.육군 전투실험의 역할
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은 무기․장비․물자의 전력화 과정에서 의사결정을 지원하고,구조 및

편성,교리,훈련분야의 미래지향적인 전투발전과 전투 데이터 생산 및

기존 데이터를 검증․보완하는 것이다.교육사령부 전투실험처에서 업무

를 주관하면서 병과학교 전투실험소를 통제하고 과학화훈련장과 시험평

가,체계분석부서와 협조하여 전투실험을 수행하고 있다.전투실험수단은

종합전투모의모델로 전구급 합동작전분석모델(JICM),비전 21,C4ISR효

과분석모델(DNS),JANUS 및 지상무기효과분석모델(AWAM)을 활용하

고 기능별 모의모델로 지휘통제,정보,기갑,포병․항공,전투근무지원

모델 등이 있으며,공격헬기 조종모의 등 시뮬레이터와 단위기능 분석용

S/W를 다수 보유하고 있다.전투실험처에서 워게임을 모델 운용하여 모

의하며 실기동 모의는 과학화 훈련장(KCTC)위주로 하되 전투실험수행

시에는 통합실험팀을 편성하고 실험부대를 지정한다.육군은 전투실험 발

전을 위해 교육사령부에 전투실험단을 편성하고 전투실험수행 통제,평가

및 소요제기를 총괄하는 전투실험통제센터 운용을 계획하고 있으며,전투

실험소(시뮬레이션센터)와 야외실험장 및 실험부대를 지정하고,L-V-C

연동체계의 구축을 추진하고 있다.또한 수단 및 시설 면에서도 미래전의

핵심인 지휘․통제․통신․컴퓨터․정보․정찰감시․정밀유도무기(C4ISR-PGM)

검증모델 위주로 확보하고 차세대 연동체계(기반 및 공유시스템)를 구축

하며,자료정보 공유체계(전투실험 표준자료체계)구축과 미래 실험용 무

기 및 장비를 구비하기 위해 노력하고 있다.

해군은 전투실험을 “미래 작전운용능력(FOCs:FutureOperationCapabilities)

에 대해서 전력소요 식별 및 타당성과 무기체계의 작전운용성능(ROC),

전술 및 교리 발전방안 등을 검증하고,전투발전 요소별 소요를 결정하기

전에 미래 작전운용능력에 대해서 과학적인 기법을 적용하여 검증함으로

써 미래의 군사력 건설에 올바른 방향을 제시해 주는 방법”으로 정의하

고 있다.전투실험 수행 체계는 해군의 모든 부서에서 소요제안을 하면

해군본부 관련 참모부에서 검토하여 해군 OO부에서 실험과제를 선정하

고 합참으로 소요요청 과제에 대하여는 소요요청을 한다.해군 OO단 전

투실험과를 중심으로 해군 전투실험을 실시하며 실험 시에는 개념 및 비
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전 실험,전투발전 실험,전력소요 검증 분야에 나누어 실시한다.실험방

법 및 실험수단은 실험과제의 성격에 따라 결정하고 참가 범위를 결정하

여 수행한다.

해군의 전투실험 절차는 합동참모본부의 합동실험 절차와 연계하여 추

진하고 있으며 해군 전투실험 규정에 잘 정리되고 명시되어 있다.해군

전투실험 절차는 크게 6단계로 나누어져 있으며 단계별 내용은 다음과

같다.

[표 2-2]해군 전투실험 절차

단계 내 용

① 실험과제 제안

• 과제공모,선정계획→전투발전/소요업무 부서

• 미래작전요구능력과 전투발전 소요과제에 중점

※ 전투실험소 과제,부대실험 과제,연구용역 과제

② 실험계획 및 준비
• 실험수단 및 기초 데이터 확보

• 개략적인 실험 시나리오 작성

③ 전투실험 수행

• 실험의도,목적/실험 방법 설정

① 연구분석→개념탐구

② 모의검증/기술시범 :정제

③ 기동실험 :확인

※ 착수/중간/최종/사후검토회의(실험수행부대간 회의)

④ 결과분석 및 검토
• 전투실험 결과 종합

※ 실험결과/결과 적합성 검증

⑤ 결과활용/후속조치
• 전투 발전 소요 반영

• 제기/관련 부서에 제공

첫째,실험과제 제안 단계로써 과제공모,선정계획을 하달하면 각급 부

대(서)는 미래 작전요구 능력과 전투발전 소요과제에 중점을 두고 실험과

제를 제안하는 단계이다.둘째,실험계획 및 준비단계에서는 실험수단 및

기초 데이터를 확보하고 개략적인 실험 시나리오를 작성한다.전투실험의

신뢰성은 기초 데이터를 확보하고 해군 요구사항을 정리하여 시나리오에

반영하는 것이 중요하다.셋째,전투실험 수행 단계에서는 실험 의도와

목적에 부합하도록 실험 방법을 선정하고 실험을 수행한다.전투실험을

수행하면서 전투실험 실무위원회를 활용하여 전투실험이 최초 의도한 대

로 진행되고 있는지에 대하여 계속적으로 확인하고 검토하는 과정을 거
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치게 된다.넷째,전투실험 결과분석 단계로써 전투실험 결과를 다각적으

로 분석하고 실험이 목적에 맞게 이루어졌는지를 분석한다.결과 분석은

전투실험과와 전투실험 실무위원회 등을 중심으로 이루어지며 이 단계에

서는 필요하다면 분야별 전문가를 활용하여 실질적인 분석이 이루어진다.

마지막 단계는 결과확인 및 후속조치 단계로써 전투발전 소요에 반영하

고 관련 및 제기부서에 자료를 제공함으로써 전투실험결과를 적극적으로

활용하는 단계이다.확인 결과 미흡한 분야가 있다고 하면 다시 실험 계

획단계로 환류하여 부족한 분야를 보완하는 재실험이 이루어질 수 있다.

전투실험 수단으로 연구분석을 위해 자체적으로 전투실험 전문가 풀

(pool)을 관리하여 실험과제 성격에 따라 해당 분야 실무자 및 전문가로

팀을 구성하여 활용하고 민간 전문 자문단 구성 및 협조체계를 구축하고

있다.주요 모의모델은 [표 2-3]과 같다.

[표 2-3]해군 주요 모의모델

모델명 용도

전면전 분석모델 장차작전 계획수립 및 작전소요 판단

ITEM 모델 전구급 전력분석

GCAM 해상성분작전 계획수립 및 효용성 검증

대공전모델(ICSAAW) 대공 무기체계/유도탄 교전분석

대응비(APP)모델 대함전 능력분석

성분작전/전시 자원분석모델 전력/자원 소요

또한 전투실험 발전을 위하여 단위무기체계와 통합무기체계(함정),부대

및 전력구조에 대한 전투실험 능력을 갖추기 위해 해군 종합전투실험체

계 구축을 추진하고 있다.이를 위해 전투실험부서를 확대하여 전투실험

계획으로부터 통합부대실험을 수행할 수 있는 해군전투실험센터의 신설

을 검토하고 있으며 예하 실험소 및 실험부대 지정,모의분석모델 확보,

L-V-C 및 C4I체계와 연동하여 국방과학연연구소와 전투실험 협조체계

구축 등을 추진 중에 있다.

공군은 2000년 초반부터 본격적으로 전투실험이 발전하기 시작했으며

전투실험을 「새로운 개념」 및 「능력소요」로 이어주는 교량적 역할과

전투발전 소요가 합동전략목표기획서에 통합되도록 기획체계와 연계하는
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역할을 수행하는 것으로 정의하고 있다.공군본부 전투실험부서에서는 분

석평가,시험평가 부서,전술훈련장,국방과학연구소(ADD),한국국방연구

원(KIDA)과 협조하여 전투실험을 수행하고 있으며 전구급 공중작전분석모델

(STORM),임무급 방공모의모델(EADSIM)을 보유하고 있다.전투실험 발

전을 위하여 L-V-C기반 전투실험체계 구축에 목표를 두고 전투실험 역

할,이해와 인식을 제고하면서 종합적 전투실험체계 구축을 추진하고 있

다.전투실험기획․계획 전담부서,전투실험전담부대 신설 등 전투실험

전담조직 및 인력확보와 L-V-C 기반 합성전장환경 하에서 모의실험을

수행하는,즉 L-V-C전투실험 운용개념에 의한 공군 전투실험소 구축을

계획하고 있다.

3.합동․전투실험 발전방향

합동․전투실험 현황과 발전계획을 종합 분석하여 분야별 발전방향을

도출하고 이를 합동․전투실험체계 개념설계에 활용하고자 한다.먼저 합

동․전투실험의 업무수행체계에서는 합동 및 각 군 개념을 구현하기 위

한 요구능력과 위협대비 및 야전요구와 연계된 중․장기 실험과제를 선

정하여 종합실험계획을 수립하여 추진해야 한다.전투실험 절차는 실험

과제 도출,수집 및 선정 과정을 구체화하고 합참과 국방과학연구소 등

대외부서로부터 요구 및 지시되는 과제를 전투실험과제로 우선순위화하

는 과정을 포함하여 선정하고 전투실험수행도 단위 실험과제 별도로 실

험을 수행하는 것보다 종합적인 통합전투실험 수행하여야 한다.

전투실험 기능 및 조직 면에서는 실험정책발전을 포함하여 통합실험

계획 및 수행을 할 수 있도록,예를 들어 “00함대 및 00전단 실험 수행”

과 같은 통합 부대실험을 수행할 수 능력을 갖춘 전투실험센터를 편성하

는 등 조직과 인력을 확대하여야겠다.통합 부대실험의 경우,전투발전

및 전력소요 부서와 통합 실험팀을 편성하고 예하 실험조직에 전장기능

별 또는 성분작전별 전투실험 업무부여를 부여할 수 있도록,통합실험을

위한 전투실험 조직,시행부서,실험부대의 편성 또는 지정과 이를 검증

할 수 있는 실험관찰 및 전문분석기관을 지정할 필요가 있다.
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전투실험 수단 면에서는 통합전투실험 수행을 위한 분석모델의 개발과

실기동(L),시뮬레이터(V)간의 연동체계를 구축하고 지속적인 신규 전구

급 및 작전분석모델 확보와 모델 상호간 또는 합참 및 타군과 상호연동

이 가능한 모델을 개발하며 모델에 사용되는 신뢰성 있는 전투실험 데이

터베이스 체계를 구축하여 데이터 객관성과 신뢰성을 확보할 수 있어야

겠다.

따라서 종합전투실험체계는 통합 부대실험이 가능하도록 전투실험센

터(통합실험팀)및 실험부대를 편성하고 전투실험센터 내에는 합성전장

환경,L-V-C,실험상황 전시 기능 및 C4I연동,전투실험 데이터베이스

가 구비되어 실제 또는 합성전장환경에서 실험설계로부터 종합분석,결

과보고가 가능한 체계로 구축하되,모의훈련 및 연습체계,합동실험과 각

군 실험과 연계되도록 한다.

합동․전투실험체계 구축은 시스템적인 측면에서 접근해야 한다.즉

합동․전투실험체계를 모의분석모델을 구비하고 지정된 실험부대와 조

직으로 인식하여 현상분석과 문제점 도출 후 발전방안 형태의 중․장기

발전계획 수립하고 있으나 합동․전투실험체계는 하나의 시스템,복합시

스템으로 인식하여 이에 적합한 시스템 엔지니어링 기법을 적용하여 설

계할 필요가 있다.즉 합참 및 각 군의 개념을 구현하며 의사결정을 지

원하는 역할을 수행하므로 전사적 차원에서 체계 청사진 즉 설계도가 요

구된다.즉 전사적 관점에서 합동․전투실험에 대한 비전 및 목표를 설

정하고 이를 구현할 전투실험을 계획하고 수행할 수 있는 종합전투실험

체계를 설계하여야 한다.또한 종합전투실험체계는 실기동 실험소와 분

야별 실험소,전투실험센터 등이 분산되거나 원거리 위치에 위치하여 네

트워크화되어 있으며,구성되는 하부체계는 합성전장환경 생성체계,L-V-C

체계,실험상황 전시기능 및 C4I연동체계,전투실험데이터베이스 체계

등 다양한 이기종 체계이다.그리고 집권화된 계획과 독립적 운용으로

전투실험이 수행된다.따라서 이러한 특성을 종합적으로 볼 때 종합전투

실험체계는 복합시스템으로 볼 수 있으며 체계 구축을 위한 설계방법도

복합시스템 엔지니어링을 적용하여야 한다.
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이러한 합동․전투실험체계를 구축하기 위해서는 전력발전 소요,즉

중․장기 전력소요로 국방획득과정을 통해 사업을 추진하여야 한다.또

한 합동․전투실험체계는 정보체계라고 볼 수는 없으나,연동체계와 상

호운용성을 보장해야 하고,국방 M&S모델이 구성체계로 포함되므로 무

기체계 획득 분야로 분류하여 소요요청을 하여야 한다.그러나 국방전력

발전업무체계에 복합시스템 소요요청 지침과 의사결정기준이 별도로 없

으므로 이에 대한 발전이 필요하다.
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제 3절 미군 합동․전투실험 현황

1.합동실험 현황

미 합동전력사령부(USJFCOM)는 F+8～F+20년을 망라하는 원미래(遠

未來)의 전쟁양상,전쟁수행 개념,군사과학 기술 발전추세를 고려하여

전력발전업무를 수행한다.합동개념 발전 및 실험부(J9)는 <그림 2-1>과

같이 혁신처,합동개념처,실험처,전개 및 군수처 등으로 편성하여 합동

전력사령부 군사변혁 고유기능 중에서 합동최상위개념(CCJO)20)과 운용,

기능 및 통합개념을 발전시키고 다국적 실험(MNE)시리즈,합동도시지역

작전 실험(UrbanResolve)시리즈 등 합동실험 수행하고 종합합동개념발

전 및 실험계획(JCD&ECplan)21)을 발간하고 있다.

미합동전력사 실험처

합동개념발전 및 실험부
※실험처편성:124명(현역14,전문요원110)

혁신처
Innovations

실험처
Experimentation

협력처
Aligned

합동개념처
Futures

전개 및 군수처
Deployment&Logistics

사업 및 전략처
Business&Strategy

실험설계 및 실행과 실험기술지원과 연구분석과

<그림 2-1>미 합동전력사 합동개념발전 및 실험부 조직편성

실험처의 편성은 124명으로 현역은 소수로 편성되고 대부분 계약직 전

문요원 등으로 편성되어 있다.실험처에는 실험설계수행과,실험기술지원

과,연구분석과 등이 있으며 실제 합동실험을 수행할 경우에는 통합실험

20)CCJO는 미래 합동능력 개발을 지도하는 미군 합동작전개념 체계상의 “총괄적 개념(overarching

conceptoftheJOpsCsFamily)”이다.합동운용개념(JOC:JointOperatingConcepts),합동기능

개념(JFC:JointFunctionalConcepts),합동통합개념(JIC:JointIntegratingConcepts)등 다른

합동개념과 각 군의 개념들은 CCJO에서 제시된 미래전 수행개념에 기초하여 작성된다.

21)USJFCOM JointFutureLab,TheJointConceptDevelopmentandEnterpriseProcessGuide

2008(Suffolk:JFCOM.2008),pp.1~2.



-27-

팀을 편성한다.통합실험팀은 다국적 실험(MNE),합동도시지역작전 실험

등 합동실험을 수행할 경우는 합동기능별,주요이슈 및 잠재적 해결방안

(PotentialSolution)별로 담당관을 편성하여 해당 분야의 실험을 선도하

도록 하고 있다.

실기동부대는 통합군사령부 또는 각 군 지정 실험부대를 활용하고 있

으며,모의분석모델은 합동전력사령부에서 보유한 모의모델과 각 군 모델

을 연동하여 약 100여개의 최신 시뮬레이션 모델을 3가지 유형(Live,

Virtual,Constructive)모델 중 2가지 이상 결합한 L-V-C환경을 구축

하여 합동실험을 수행하고 있다.[표 2-4]는 합동도시지역작전 합동실험

에 운용되었던 실험도구,모의모델이다.

[표 2-4]합동도시지역작전 합동실험 모의모델

미 합참의 합동도시작전 실험도구 주요 모의기능 및 적용분야

G2 ∙Process모델링기능을통해체계통합묘사

JSAF(JointSemi-AutomatedForces)
∙병력,화기,선박,항공기등제무기체계와인간요소묘사

∙도시작전을위한수백만개의빌딩,도로망,기반시설묘사

JWARS(JointWarfareSimulation)22)
∙전구급합동작전분석모델로합동전에서C4ISR분석가능

∙합동개념의군사능력분석및합동작전개념/요구능력분석

SEAS(SyntheticEnvironmentfor

AnalysisandSimulation)

∙PMESII묘사및EBO운용체계평가(ONA)를위한수단

∙특정도시대상군사행동,주민/교통,피해,건물보수등묘사

SLAMEM(SimulationoftheLocation

&AttackofMobileEnemyMissiles)

∙실시간중요표적에대한협조된타격작전수행분석모델

∙차량,화기,단위부대,함정,항공기,미사일발사대등묘사

미군의 전반적인 합동실험체계를 파악하기 위하여 미 전력사령부에서

주관하여 수행한 합동도시지역작전(UR2015)합동실험을 살펴보기로 한

22)JWARS는 JAS(jointAnalysisSystem)로 명칭이 변경됨.JASisaC4ISR-centric,jointregional

(campaign-level)modelwith integrated Strategic Mobility,TheaterLogistics,and Joint

Operationsencompassingabroadrangeofmilitaryoperations(ROMO).JASisdesignedto

supportbalancedrepresentationsofjointoperationsinarealisticenvironment.JASconsiders

alllevelsofwar(strategic,operational,andtactical),butitsfocusisontheoperationallevel.:

출처:http://www.prosoft-eng.com/jas.htm(검색일자 :2010.6.9).
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다.23)실험은 000시가지작전과 게릴라전 형태의 비정규전 수행 발전방향

을 모색하기 위해 미래(2015년)000상황을 상정하여 합동도시지역 작전

개념발전과 미래 합동요구능력을 검증하는데 목적을 두고 2003.10～08.

5월까지 4년 7개월 간 실시되었다.실험절차를 알아보면 먼저 실험과제는

합동도시지역작전 통합개념서(JUO JIC :JointUrbanOperationsJoint

IntegratingConcept)에서 제시된 기능별 요구능력을 현재 및 미래능력

과 비교분석하여 실험중점을 두고 실험과제를 선정하였으며 계획 및 준

비로서 통합실험팀은 <그림 2-2>와 같이 편성하여 수행하였다.

총괄책임
육군대령(예)

실험자문관
해병소장(예)1
육군소장(예)3

팀장
육군대령

JUO개념팀
육군대령(예)

사후검토
계약직 1

계획수립
계약직 1

시험모델통합
해군소령 1

교육/평가
계약직 1

개념통합
공군중령 1

합동유관기관협조단
계약직 1

주요전투작전 안정작전

합동도시작전 지휘통제 합동미래지휘체계
계약직 2

기반체계
계약직 1

과학/기술
계약직 1분석/관찰

해군대령 1
계약직 2
계약직 1

M&S
계약직 1

운 용
계약직 2

실험설계/통제
계약직 1
계약직 1 다국적 군

계약직 1

기능분야 주무관
전장인식 :계 1
지휘통제 :계 1
전력운용/
부대방호 :계 1

훈련(J7)
계약직 1핵심요원 :24명

직접 지원 요원 :12명
필요시 지원 :1명

<그림 2-2>합동도시지역작전 통합실험팀 편성

합동실험에는 총 14개국 1,400여명이 참가하여 미국의 18개 지역에서

동시 진행하였으며 미군은 합동전력사령부 300여명,관련부대 및 유관기

관에서 1,100여명,다국적군은 영국,프랑스,독일,한국,일본 등 13개국

19명이 참가하였다.실험참가 부대 및 실험소는 <그림 2-3>과 같다.

23)합동도시지역작전 합동실험에 관련된 내용은 2006년 7월부터 10월까지 한국 합동실험참가단으로

논문연구자가 참가하여 작성한 실험참가 결과보고를 중심으로 기술하였다.
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<그림 2-3>합동도시지역실험 참가 부대 및 실험소

실험은 합동반자동모의모델(JSAF:JointSemi-AutomatedForces)24)을 중

심으로 시나리오에 의한 실험실시단이 모의에 관여하는 인간참여형(HITL

:HumanInTheLoop)로 진행되었으며,모의모델과 C4I체계 간 데이터

흐름 체계는 <그림 2-4>와 같이 구축하여 운용하였다.

<그림 2-4>합동도시지역작전 데이터 흐름도

24)반자동 모의부대(SAF,Semi-AutomatedForces):시뮬레이션 또는 시뮬레이터에서 전투교리에 입각

한 모의논리에 따라 사용자의 입력명령 없이 컴퓨터가 내부처리를 통해 운용하는 부대.
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2006년 합동실험에는 실험 개시상황을 2015.00.00,D+35일에 합동기

동부대(JTF:JointTaskForce)가 000국 00도시 고립화 및 통제를 위해

전투작전,부대방호,안정화 및 재건작전,인도적 작전 지원을 수행하는 상

황으로 진행하였으며 실험통제부 및 실험실시단을 <그림 2-5>와 같이 편

성하였다.

<그림 2-5>합동도시지역 작전 실험통제부 및 실험실시단 편성

2.전투실험 현황

미국 전투실험에 대한 현황은 연구 목적상 육군의 전투실험 조직을 알

아보고 전반적인 전투실험 현황은 해군 위주로 살펴보기로 한다.

미 육군의 실험조직은 교육사령부(TRADOC:TrainingandDoctrineCommand)

미래 센터(FutureCenter)예하에 개념발전 실험부가 있으며 한국 육군

교육사와 유사하게 학교별로 기능별 실험소를 편성하여 운용하고 있다.

즉 전투지휘는 지휘참모대학,종심 및 동시공격은 포병학교에서,항공기

동은 항공학교,전투근무지원은 군수학교,기동지원은 공병학교에서 학교

의 고유 기능에 맞는 실험을 수행하고 있다.육군실험소 중에서 포병학교

의 종심 및 동시공격 실험소(Depth& SimultaneousAttackBattleLab)

는 <그림 2-6>에서 보는 바와 같이 정보체계관리과,시뮬레이션 관리반

(시뮬레이션 센터,구성 시뮬레이션 관리반),실험 및 시범과 등 편성되어

있으며,장교 5명,부사관 1명 등 현역은 필수직위 소수인원이고 군무원
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및 계약직이 대부분으로 총 60명으로 구성되어 있다.

TRADOC개념발전 및 실험부 ☆

BattleLab BattleLab BattleLab BattleLab BattleLab BattleLab
OPCON
CGUS
AARMC

OPCON
CGCAC

OPCON
CGUS
AFAC

OPCON
CGUSAIC

OPCON
CGMANS
CEN

OPCON
CGCAS
COM

종심 및 동시 통합공격 BattleLab

시험소장 ARL(육군 연구실험소)

부소장 장 교 :5
부사관 :1
군무원 :15
계약직 :32
계 :60행정담당

정보체계 관리과(4명) 시뮬레이션 관리과(4명) 실험 및 시범과(9명)

Contractors(9명)

시뮬레이션 센터(1명) 구성(Constructive)시뮬레이션(6명)

Contractors(15명) Contractors(7명)

<그림 2-6>미 육군교육사 실험조직 편성(포병학교 전투실험소)

미 해군의 전투실험 조직은 <그림 2-7>과 같이 함대전력사령부

(CFFC)혁신실험참모부가 해군 전투실험을 주관하고 있다.

<그림 2-7>전투실험 조직편성
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함대전력사령부 혁신실험참모부는 합동전력사령부(JFCOM)의 합동개념

및 실험참모부(J9)와 합동실험에 대한 협조업무 수행과 해군 전투실험에

관한 계획 및 통제를 한다.해상전투실험을 주관하는 전투발전사령부

(NWDC)에서는 함대사령부로부터 네트워크전사령부(NETWARCOM)및

함대에 대한 실험통제를 위임받아 실험에 참가시키며 해군대학원은 별도

의 실험분석 및 관찰 분야에 대한 전투실험 임무를 수행한다.

함대전력사령부의 혁신실험참모부는 해군 전투실험을 총괄하는 조직으

로서 합동실험과 해군 전투실험을 연계시키는 교량적 역할을 수행한다.

혁신실험참모부에서 전투실험 업무를 담당하는 인원은 약 580여명이며

이중 민간 연구 인력이 130여명에 달한다.전투실험 수행은 전투발전사

해상전투실험센터가 주관하여 함대사령부로부터 통제된 네트워크 전사와

함대사령부 예하 함대인 2함대와 3함대가 전투실험에 참여한다.2함대는

미 해군 비전「SeaPower21」중 해상기지(SeaBasing)및 해상타격(Sea

Strike)과 관련된 전투실험을 수행하고,3함대는 해상방어(SeaShield)와 관

련된 전투실험을 수행한다.

전투발전사령부는 다양한 전투실험 참여 조직들 간의 협조자로서의 역

할을 담당하며,예하 참모부는 작전운용개념(ConceptsofOperations)개

발부와 교리(Doctrine)개발부 그리고 해상 전투실험부(BattleExperimentation),

엔지니어링,모델링 & 시뮬레이션부가 구성되어 해군 개념 및 교리를 전

투실험과 연계하여 발전시키고 있다.해상전투실험부는 SeaTrial실험지

침 제공,함대 실험 협조 등 해군 실험지원과 해군 비전「SeaPower2

1」실험 프로그램에 대한 관리를 담당한다.전투발전사령부 예하의 해상

전투실험센터(MBC:MaritimeBattleCenter)는 함대 전투실험(FleetBattle

Experimentation)의 계획 및 설계,전투실험 결과에 대한 분석 및 전파,

합참 및 타군과 협조 업무 등을 수행한다.

전투발전사령부 예하에 8개소의 전투실험소를 <그림2-8>25)와 같이 운

영하여 분야별 전투실험을 수행한다.해군 전투실험소는 함대 전투실험

기법에 대한 개발 및 지원을 담당하고 해상 전투실험소는 해상 실기동

25)해군전투실험 소개 자료(2007.9),해군 전투발전단.
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전투실험의 기함으로서 역할을 수행한다.전투실험을 지원하는 부서로서

해군 대공전센터는 대공전 전투실험을 수행하며,4개소에 분산 운영되는

우주 및 해상전체계사령부(SPAWAR :Space& NavalWarfareSystems

Command)는 무기체계에 대한 전투실험 및 기술시범을 담당한다.그리고

몬트레이에 위치한 해군대학원(NPS)은 전투실험 결과에 대한 분석 및 평

가를 수행한다.

<그림 2-8>미 해군 전투실험소 현황

미 해군의 전투실험사례로서 TridentWarrior를 제시하면,Trident

Warrior는 미 해군의 네트워크중심전(NCW)구현 개념인 FORCEnet26)을

구축하기 위한 전투실험으로 1997년부터 수행해온 함대전투실험(Fleet27)

BattleExperiment)을 네트워크전사령부 주관 하에 2003년부터 Trident

26)FORCEnet은 미 해군 비전「SeaPower21」을 구현하기 위하여 해상방어,해상기지,해상타격

능력을 결합하는 네트워크 중심전 개념으로서,‘전투원,센서,지휘통제,플랫폼,무기체계 등을

네트워크화하여 통합시키는 정보화 시대 해상전을 위한 작전적 구조이자 아키텍처 프레임

워크.

27)함대전투실험(FleetBattleExperiment)은 ‘97년부터 ’03년까지 C4ISR능력평가,전구 유도탄

방어실험,대량살상무기 대응체계 평가,해군 네트워크 중심전 평가 등 다양한 해군 전투실

험 과제를 수행해온 실기동 전투실험이다.
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Warrior로 명칭을 변경하여 매년 실시하고 있다.미 해군은 FORCEnet을

발전시키기 위한 전력 소요창출 및 능력구현 절차를 정의하고 있는데,그

세부절차는 <그림 2-9>와 같다.28)

<그림 2-9>FORCEnet전력 소요창출 및 능력구현 절차29)

TridentWarrior전투실험은 FORCEnet개념 구현을 위한 무기체계 성

능개량의 필요성,상용수단의 활용 가능성 및 외국과의 협력 가능성 판단

등을 그 목적으로 하고 있으며,작전부대들의 전장인식 능력 향상,작전

부대들 간의 지휘통제능력 향상 등을 중점 분야로 하여 점차 실험분야를

확장해왔다.2008년에는 지휘통제,네트워크,무선망,해상전장인식,정보

‧감시‧정찰,정보작전,화력,지식관리,인간-체계 통합,교차영역해결,원

거리 지원,연합 등 12개 분야 266개 기술에 대한 전투실험을 수행하였

다.

TridentWarrior전투실험은 <표 2-5>와 같이 실험팀 구성과 실험개

념 개발로부터 최종보고와 운용자 및 군사가용성 평가 등 총 13단계에

걸쳐서 진행되는데,비교적 상세하게 단계를 설정하여 실험에 적용하고

28)국방과학연구소,「M&S기반의 신규 전력소요 전투실험 기법 연구」,(2007),p.4.

29)2007InternationalNavalBattleEx.Symposium(진해)미군 측 자료.
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있으며 각 단계별 수행내용은 다음과 같다.30)

[표 2-5]TridentWarrior전투실험 절차

순번 단계 수행업무/산물

1
실험팀구성

(EstablishTeam)
실험팀구성,업무분장

2
개념(실험주제)개발

(ConceptDevelopment)

실험의 범위 및 중점분야 정의

해군 비전에 부합하도록 조정

3

기술/방책,기법,절차연구

(Technology/Tactics,

Techniques,ProcedureHarvest)

실험에 필요한 기술/방책,기법,절차

정의 및 연구

4
자산식별

(AssetIdentification)

실험에소요되는플랫폼,무기체계식별

및사용일정계획수립

5

실험목표개발

(DevelopExperiment

Objectives)

실험을 통하여 어떤 능력을 어떻게

검증할 것인가를 정의

6

실험과정모델링/도식화

(IntegratedDefinition/Operational

SequenceDiagrams/Process

ActionMaps)

서술식으로 표현된 실험과정을

모델링하여 도식화

7
실험설계

(ExperimentDesign)
실험순서 및 시나리오 작성

8
이벤트정의

(EventDefinition)

세부 이벤트 정의 및 이벤트 목록

작성

9
데이터 수집계획 수립

(DataCollectionPlan)
데이터 분석계획 및 수집계획 수립

10 실험수행(Execution)
실험실행,데이터 수집 및 저장,

관찰

11 최종보고(FinalReport) 추진경과,주요결과,건의

12
운용자평가

(OperationalAgentAssessment)

최종보고서 주요 분야별 검토 후

군사 가용성 평가위윈회에 제출

13
군사가용성평가

(MilitaryUtilityAssessment)
현행 DOTMLPF에 대한 개선목록

1단계 :실험팀 구성 단계에서는 실험분야 및 실험과제에 적합한 전문

가를 선정하여 통합실험팀을 구성한다.특히 실험 중점분야 실험을 선도

30)Kevin Barret.TheTridentWarriorExperimentationProcess(Monterey :NPS.

2005),pp.11-77.
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하기 위하여 분야별 과제담당관을 임명하고 있다.팀이 구성되면 공동의

비전과 목적,의사결정 방법,행동 지침 등을 설정한다.<그림 2-10>은

TridentWarrior전투실험의 통합실험팀 구성 예이다.

<그림 2-10>TW 통합실험팀 구성

2단계 :개념 발전,실험주제 선정 단계에서는 실험 소요제기 부서,실

험 수행부서,실험 지원부서 등 모든 이해당사자가 참여하는 개념발전회

의(CDC:ConceptDevelopmentConference)를 통하여 실험과제 목록을

결정한다.이 단계에서 통합실험팀의 실험설계 담당자는 실험목표와 측정

기준으로 개발에 착수한다.

3단계 :기술 및 방책,기법,절차 연구는 통합실험팀은 산업체,학계,

연구소,국방 관련기관 등으로부터 실험과 관련된 기술 및 방책,기법,절

차(T/TTPs:Technology/Tactics,Techniques,Procedure)등에 대한 아이

디어를 수집한다.기술 및 방책,기법,절차 수집 및 관리체계(EDISON)

를 통해 수집한 다양한 제안들을 기술발전회의(TDC:TechnologyDevelopment

Conference)를 거쳐 평가한 후 활용 가능한 제안을 선정한다.

4단계 :자산 확인단계에서는 실험에 소요되는 실기동부대,플랫폼,무

기체계 등을 식별한 후 보유부대 지휘관으로부터 사용권한을 위임받고
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사용 일정계획을 수립한다.위임받은 자산이 예기치 않은 상황으로 인해

가용하지 않을 경우에도 대비한다.<그림 2-11>은 실기동편성 및 전투실

험 임무부여 내용이다.

<그림 2-11>TW 실기동부대 구성 및 전투실험 임무31)

5단계 :실험목표 설정단계에서는 개념발전회의(CDC)를 통해 결정된

실험과제별로 실험목표를 설정하고 운용조건,무기체계 등 시스템 설정

조건,정보상황 조성 조건 등 각종 실험조건과 평가요소,측정기준을 결

정한다.

6단계 :실험과정 모델링 및 도식화 단계에서는 여러 실험과제들 간의

관계를 파악하고 분석하기 위해 모델링 도구를 활용하여 실험과정을 도

식화한다. 사용되는 모델링 도구로는 Quad Chart, IDEF model,

OperationalSequenceDiagram 등이 있다.

7단계 :실험 설계 단계에서는 실험과제별로 실험목표,평가요소,측정기

준을 구체화하고 실험을 효율적으로 수행하기 위한 시나리오를 작성한다.

8단계 :이벤트 정의 단계에서는 실험간 발생시킬 이벤트를 정의하고

31)NCW 구현을 위한 FERCEnet발전추세 및 시사점(2008.3),해군 전투발전단.
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일정계획을 수립하여 주요사태목록(MSEL)을 작성한다.

9단계 :데이터 수집계획 수립 단계에서는 불필요한 데이터를 수집하는

데 투자하는 인한 노력과 자원의 낭비를 배제하기 위하여 데이터 분석계

획을 먼저 수립한 후 데이터 수집계획을 수립한다.데이터 수집계획에는

수집할 데이터의 종류,수집장소,수집방법,저장장소 등을 포함한다.

10,11단계 :실험 실행 및 최종보고 단계에서는 실험실행 간 데이터

수집인원 및 관찰인원의 역할이 매우 중요하므로 성공적인 임무수행이

가능하도록 적절한 교육과 감독이 이루어져야 한다.수집된 데이터는 원

천 데이터와 가공한 데이터로 명확히 구분하여 관리하여야 하며,분석 보

고서 작성 간 데이터 수집인원이 참여토록 하여 오류발생 가능성을 차단

해야 한다.최종보고서에는 실험 주요 결과,실험 개관 및 경과,실험조건

및 상황,추천사항 등을 포함한다.

12,13단계 :운용자 평가 및 군사가용성 평가에서는 군사가용성 평가

(MUA)위원회가 전투실험 최종보고서에만 의존하여 군사가용성을 판단

하는 것을 방지하기 위하여 운용자 평가(OAA)를 실시하여 군사가용성

평가 위원회에 제출한다.군사가용성 평가 위원회는 실험결과에 대한 군

사가용성을 평가하여 현행 교리(doctrine),조직(organization),훈련(training),

물자(materiel),리더십(leadership),인원(personnel)및 시설(facilities)에 대

한 개선사항을 권고한다.

3.합동․전투실험 분석

미 합동실험은 합동개념발전 및 실험계획(JCD&ECpaln)을 합동개념발

전과 합동실험을 연계한 3년 주기 실험과제를 편성하여 우선순위화하여

시행하고 있으며 실험 조직의 편성도 합동개념과 합동실험이 연계된 실

험전담 조직으로 합동전력사령부 합동개념발전 및 실험부(J9)가 편성되어

합동실험 주관 및 합동실험에 관련 전투사령부 및 각 군을 통제하여 실

험을 수행한다.실험도구 및 시설로서는 L-V-C체계가 구축된 합동 미

래 실험소 구비되어 있다.

미 전투실험은 육군 교육사령부의 미래 센터 예하에 개념발전실험부를

편성하여 예하 학교실험소와 연계하여 실험을 수행한다.미 해군은 비전
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「SeaPower21」구현과 NCW 수행 FORCEnet구축을 위해 전투발전

조직과 연계한 체계적이고 다양한 전투실험 조직을 편성하여 운영하고

있으며 함대전력사령부 예하 특정 함대를 지정하여 함대급 전투실험 임

무를 부여하고 실험분야별‧기능별 다양한 실험소를 운영함으로써 전문성

을 제고하고 있다.전투실험의 수행은 목표연도에 요구되는 능력과의 차

이를 식별한 후 이를 보완하는 과정을 지속적으로 반복하며 시뮬레이션

모의의 한계를 인식,실기동 위주의 전투실험을 수행한다.전투실험 절차

는 13단계로 구분 및 구체화하여,실험결과에 대한 신뢰도 향상과 후속조

치를 실시하고 있다.또한 실험분야별․기능별로 다양한 실험소를 운영함

으로써 전문성을 제고하는 등 해군개념 구현을 위한 전투발전요소 창출

을 위해 종합적인 실험계획의 수립과 장기적인 실험을 수행하고 있다.

합동․전투실험을 시스템 측면에서 살펴보면 합참 및 해군 차원의 실

험수행은 엔터프라이즈 차원으로 합동․해군개념,전투발전요소,잠재적

해결방안에 대한 실험 수행하여 조직 전체의 비전 및 목표 달성에 주안

을 둔다.합동․전투실험에는 다수 실험조직,즉 합동실험에는 합동전력

사령부 실험전담부서,각 군 전투실험,전투사령부 등이,전투실험에는 필

요시 전투사령부,예하 함대 등 전투실험 지정부대 등이 참가하며 실험전

담부서에서 통합실험팀 편성하여 전투실험을 계획하고 통제 및 진행한다.

구성 체계는 다수의 지리적으로 분산된 이기종 모의모델 및 실기동부대가

L-V-C체계 연동되거나 C4ISR체계와 함께 네트워크로 연결되어 있다.이

와 같이 미 합동․전투실험체계도 복합시스템의 특성을 구비하고 있는,즉

업무수행체계와 구성 조직 및 체계를 갖추고 있는 일종의 복합시스템이므

로 복합시스템 엔지니어링의 적용이 필요하다.
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제 3장 복합시스템 개념설계 모형 개발 

제 1절 복합시스템 현황

1.복합시스템의 대두

일반 산업 비즈니스 패러다임은 디지털 정보화 사회로 변환하는 가운

데 새로운 지식․정보화 체계를 구축하고 디지털 조직으로 재편되고 있

다.이에 따라 군도 정보우위의 중요성 즉,적에 대해 군사작전의 자율성

을 제한하고 아군의 지휘결심 속도와 새로운 군사작전 선택의 폭을 증가

시키는 정보우위를 달성하기 위한 노력을 기울이고 있다.이러한 정보우

위는 첨단 정보수집자산과 네트워크 중심작전(NCW :Network Centric

Warfare)으로 구현이 가능하다.네트워크 중심작전은 전투자원을 효과적

으로 네트워크로 연결하여 지리적으로 분산된 군사력의 운용,전장인식의

공유를 달성함으로써 전투력을 극대화할 수 있으며 이는 전투개체간의

효과적인 연동에 기초하고 있다.32)

이러한 새로운 군사 비즈니스 패러다임에 부합할 수 있도록 서로 다른

수준과 도메인에 연결되는 시스템이 필요하게 되었고 지리적으로 분산되

어 있는 서로 다른 시스템과 상호 연결함으로써 시너지 효과를 창출하는

복합시스템이 대두하게 되었다.즉 네트워크의 증가,센서 및 무기체계

범주 확대는 현 군사 시스템의 대부분을 복합시스템 또는 복합시스템의

일부가 되도록 하였다.따라서 군사시스템의 개발 및 관리에 있어서 복합

시스템 엔지니어링 적용의 중요성은 증대되고 있다.

2.시스템과 시스템 엔지니어링

먼저 복합시스템을 구성하고 있는 개별 시스템과 시스템 엔지니어링을

알아보기로 한다.시스템은 “지정된 요구나 목적을 충족시키기 위하여 능

력을 제공하는 사람(peoples),제품(products)그리고 프로세스(processes)

의 통합된 복합체”라고 Mil-Std499B에서 정의하고 있다.또한 방위사업

32)최상영,「국방엔터프라이즈 시스템 아키텍처 방법론」(서울 :국방대학교,2010),pp.1～5.
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청 체계공학 지침에서는 시스템 엔지니어링에 대하여 “연구개발과정에서

기술적인 문제를 인식하고 이에 대한 해결방안을 정립해가는 과정”으로

기술하고 있다.방위사업청에서는 무기체계의 연구개발사업 추진 시에 전

체 시스템의 성능을 최적화하고 수명주기비용을 최소화하기 위하여 체계

공학을 적용한다.소요군은 운용개념 및 초기 작전운용성능을 제시하며,

사업주관부서는 요구사항 정제 및 체계공학계획(SEP:System Engineering

Plan)을 수립하여 시행하며,연구개발기관은 하향식(Top-down)분석 및

설계활동,상향식(Bottom-up)통합 및 검증활동을 전 단계에 걸쳐 상호

의존적으로 반복수행하도록 하고 있다.33)시스템 엔지니어링 프로세스는

국내의 산학연에서 활발하게 연구하고 있으며 시스템 개발 및 생산,배

치,관리 등에 적용하고 있다.다음 <그림 3-1>은 체계 설계 프로세스로

서 프로세스입력으로부터 프로세스 출력까지의 과정으로서 체계 설계 프

로세스는 연구개발과정에서 기술적인 문제를 인식하고 이에 대한 해결방

안을 정립해가는 과정이다.

프로세스 입력
고객의 필요/목표/.요구사항
-임무 및 환경 분석
기능 요구사항 식별
성능 및 설계 제약
요구사항 정의/구체화

요구사항 분석
임무 및 환경 분석
기능 요구사항 식별
성능,설계제약 요구사항 정의 /구체화

시스템
분석 및
통제

요구사항 루프
절충 연구
효과도 분석
위험 관리
형상 관리
인터페이스 관리
데이터 관리
능력 척도
-시스템
엔지니어링
종합일정
-기술 성능 척도
-기술 검토척

기능 분석/할당
하위 수준 기능으로 분해
성능 및 기타 제한적 요구사항을 모든 기능수
준에 할당
기능인터페이스(내부/외부)정의/구체화
기능 아키텍쳐 정의/구체화/통합

설계 루프

설계 종합
기능 아키텍쳐를 물리 아키텍처로 변환
다양한 시스템 개념,형상품목,시스템 요소 정의
제품 및 프로세스 솔루션 선정
물리 인터페이스 정의/구체화,검증

검증

프로세스 출력
개발 수준에 따라
-의사결정 데이터베이스
-시스템/형상품목 아키텍처
베이스라인 등

<그림 3-1>체계 설계 프로세스34)

33)방위사업청,「체계공학 적용지침(안)」(.서울 :방위사업청.2010),p.5,부록 pp.25～28.
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체계설계과정은 시스템의 “요구사항 분석”에서 시작되며,“기능분석 및

할당”업무를 통해 정의된 요구사항을 성취하기 위한 기능이 분석되고

시스템의 하위요소에 할당된다.‘설계조합’업무에서는 할당된 기능을 구

현할 수 있는 기술적 솔루션이 선정된다.마지막으로 위와 같은 개발 활

동에 필요한 “시스템 분석 및 통제”업무가 존재한다.위 체계공학 업무들은

시스템의 연구개발 전 단계에 걸쳐 상호 보완적이고 반복적으로 수행된다.

미국의 국방획득지침(DoD Directive5000.1)에서는 시스템 엔지니어링

프로세스를 “모든 시스템 성능을 최적화하고 총비용을 최소화하기 위하

여 적용하는 것이며,시스템 엔지니어링 활동은 획득체계 단계별로 맞춤

형으로 적용하고 각 단계는 이전 단계를 기초로 수립하며 각 시스템 수

준별로 반복한다.”라고 기술하고 있다.35)시스템 엔지니어링 프로세스는 총2

개 프로세스 16개 항목으로 구성되어 있다.즉 체계의 전반적인 기술 관리를

수행하는 기술관리 프로세스에는 8개 항목이 있으며 기술적 프로세스는 다시

2개의 프로세스로 구성되고 첫 번째,시스템 설계 프로세스 3개 항목이,구현

프로세스에는 5개 항목으로서 <그림 3-2>와 같이 “V"모델로 구성되어 있다.

기술 계획 기술관리 프로세스 위험 관리

8 요건 관리 기술 평가 인터페이스관리

형상 관리 결심 분석 데이터 관리

기술적 프로세스
요건 정의 이 전

요건 분석 3 5 검 증

아키텍처 설계 확 인

시 행 통 합

국방획득 지침서 SE모델 :8개 기술적(설계/구현),8기술관리 프로세스

<그림 3-2>시스템 엔지니어링 모델

34)출처 :MIL-STD-499Cdraft.

35)미 국방장관실,시스템 및 S/W 엔지니어링처,System EngineeringGuideforSoS

ver.1.0(DoD:WashingtonD.C.2008.8).

설계 프로세스 구현 프로세스
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3.복합시스템과 복합시스템 엔지니어링

복합시스템(System ofSystems)의 정의는 “다중․이기종의 분산성격

을 띠고 서로 다른 수준과 도메인에서 네트워크로 연결된 시스템 즉,상

호의존적인 시스템의 집합 또는 배열이며 ①운용의 독립성 ②관리적 독

립성 ③진화적 개발 ④창발적 행위 ⑤이기종 ⑥지리적 분산 ⑦네트워크

시스템 ⑧다학문성의 특징을 갖고 있다”고 국방대학교 복합시스템 아키

텍처 개발 방법론(2008)에 기술하고 있다.미 국방획득지침서,4장 System

ofSystemsEngineering(DAU,2010.2)에서 복합시스템은 “독립 및 유용

한 시스템이 특별한 능력을 발휘하도록 보다 큰 시스템으로 통합되는 시

스템들의 집합 또는 배열로서,각 구성 체계들과 관계를 통해 부분의 합

보다 큰 효과를 나타내며,복합시스템은 시스템이나 모든 시스템이 복합

시스템은 아니며 복합시스템 엔지니어링(System ofSystemsEngineering)

은 현존 또는 새로운 시스템의 결합된 능력을 구성품의 능력의 합보다 보

다 큰 복합시스템 능력에 대해 계획,분석,조직 및 통합 처리하는 것”으로

기술하고 있다.36)복합시스템의 종류는 형태에 따라 또는 특징에 따라 분

류된다.국방대학교의 엔터프라이즈 시스템 아키텍처 방법론에서는 [표

3-1]과 같이 형태별로 구분하고 있다.

[표 3-1]복합시스템 형태별 분류37)

구분 내용 비고

정보체계
(informationsystem)

정보처리(데이터베이스 정보) S/W

내장형체계
(embeddedsystem)

소프트웨어가 하드웨어 통제/제어를
위해 주로 사용

H/W,S/W

지휘통제체계
(command& control

system)

InformationSystem +Embedded
System,
의사결정을 위한 정보제공

H/W,S/W
운용/절차

무기체계
(weaponsystem)

Shooter체계로 표적 타격 H/W

시스템 복합체계
(asystemofsystems)

Sensor+C4I+Shooter
H/W,S/WShooter
운용/절차

36)DefenceAcquisitionUniversity."DefenseAcquisitionGuidebook".2.2010;http://www.dag.dau.mil(검색일

자:2020.3.20),p.168.

37)최상영(2010),앞의 책,pp.5～11.
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미 DAU 국방획득지침서에서는 복합시스템 종류를 시스템 관리 및 통

제에 대한 특성을 고려하여 [표 3-2]와 같이 구분하고 있다.

[표 3-2]복합시스템 특성별 분류38)

종 류 정 의 시스템

가상형 SoS

(VirtualSoS)

• SoS에 대한 중앙 관리 권한 부족하고 목적에 일치

• 요망되는 큰 규모 행위가 나타나나 이 SoS를 유지

하기 위해 보이지 않는 메커니즘에 의존함

Global

Information

Grid

협력형 SoS

(Collaborative)
•구성시스템이중점목적에동의하여자발적상호활동 Internet

인정형 SoS

(Acknowledged)

• 인정적인 목표를 보유하고 관리와 자원을 지정함

• 구성시스템은 독립적인 권한,목표,예산을 보유함

• 시스템변경은SoS및시스템에서협력적으로수행

Community

ofinterest

통제형 SoS

(Directed)

• 특정 목적을 위해 통합적으로 구축 및 관리되며 긴

운용기간 동안 특정목적을 위해 중앙집권적 관리됨

• 구성시스템은 독립으로 운용되나 표준운용모드는

중앙관리체계를 유지함

Future

Combat

System

복합시스템 엔지니어링에 관해서는 미국은 복합시스템에 관한 각종 컨

퍼런스와 세미나 개최,논문 및 연구문 발표 등 산학연에서 활발히 진행

되고 있으며,미 국방부에서도 국방획득대학 등을 중심으로 관련연구가

진행되어 국방부에서는 복합시스템 엔지니어링 지침(SEGuideforSoS,

DoD)을,해군에서는 해군 복합시스템 엔지니어링 지침서(NavalSoSSE

Guidebook,해군성)39)를 발간하여 적용하고 있다.국방부 복합시스템 엔

지니어링 지침에서는 핵심요소 7개를 시스템 엔지니어링 프로세스에 적

용하도록 범주를 제공하고 있다.복합시스템 엔지니어링 핵심요소는 ①

SoS능력 목표를 고수준 요건으로 전환 ② 구성 시스템과 그 관련성을

이해(시간 초월)③ SoS성능과 능력 목표의 부합 여부를 평가 ④ SoS

아키텍처 개발,보완 및 유지 ⑤ SoS성능 변화에 따른 잠재적 효과를

38)DefenceAcquisitionUniversity.op.cit.p.169.

39)USNavySystem EngineeringASN.NavalCapabilityEvolutionProcessGuidebookVolumeⅠ

(WashingtonNavyYard:OfficeoftheASN(RDA).2005.
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추적 및 평가 ⑥ 새로운 요구 및 옵션 조정 ⑦ 성능향상에 대한 조합으

로서 핵심요소 상호간에 관계는 <그림 3-3>과 같이 외부 환경과 연계하

여 지속적으로 상호 보완적으로 수행하도록 하고 있다.40)

<그림 3-3>SoS핵심요소간의 관계

복합시스템 엔지니어링 핵심요소는 전통적인 시스템 엔지니어링 프로

세스인 기술관리 프로세스와 기술적 프로세스에 적용한다.기술적 프로세

스에서의 적용은 [표 3-3]과 같이 요건개발에서 ① SoS능력 목표를 고

수준 요건으로 전환 ④ SoS아키텍처 개발,보완 및 유지 ⑤ SoS성능

변화에 따른 잠재적 효과를 추적 및 평가를 수행하고,논리적 분석에서는

② 구성 시스템과 그 관련성을 이해(시간 초월)③ SoS성능과 능력 목

표의 부합 여부를 평가 ④ SoS아키텍처 개발,보완 및 유지를,설계 솔

루션에서는 ④ SoS아키텍처 개발,보완 및 유지 ⑥ 새로운 요구 및 옵

션 조정을 적용하도록 하고 있다.

특히,복합시스템 엔지니어링 수행 간에 복합시스템의 기술적 뿐만 아

40)USSecretaryofDefense,SystemsofS/W EngineeringDeputy,SystemsEngineeringGuide

forSystemsofSystems,Ver.1.0.(DoD;WashingtonD.C.August2008),pp.29～32.



-46-

닌 조직적인 이슈에 대한 조율을 할 뿐만 아니라 개별 시스템이 아닌 복

합시스템 수준에서의 역할을 강조한다.복합시스템 기술적 관리는 참여자

수준과 균형을 유지하면서 복합시스템 설계는 요건변화 조율과 기술기회

융통성을 최대한 부여하고 복합시스템 설계전략은 초기부터 시행하되 진

화적 개발을 지속하는 내용을 제시하고 있다.41)

[표 3-3]SoS핵심요소와 기술적 프로세스와 관련성

①

Translating

Capability

Objectives

②

Understanding

Systems

andTheir

Relationships

③

Assessing

Performance

toCapability

Objectives

④

Developing,

Evolving&

Maintaining

SoSDesign

⑤

Monitoring

and

Assessing

Changes

⑥

Address

NewRqts&

Optionsto

Implement

⑦

Orchestr

ating

Upgradees

Rqts

Devel × × ×
Logical

Analysis × × ×
Design

Solution × ×
Implement ×
Integrate ×
Verify ×
Validate × ×
Transition ×

미 해군 능력 발전 프로세스42)는 SoS능력획득을 위한 완전한 프로세

스를 제공하며 ① 능력 발전계획,② 능력 엔지니어링,③ 포트폴리오 시

행의 3단계로 구성되어 있고,해군 획득공동체가 프로세스를 협력적으로

수행할 수 있는 방법을 제공한다.여기에서 능력 엔지니어링 프로세스는

SoS아키텍처 엔지니어링을 적용하고 시스템 포트폴리오 통합 및 상호운

용성을 달성하며 시스템 포트폴리오간의 기능적 및 성능 요건을 할당한

다.즉 ① 능력분석,② 기능분석 및 할당,③ 포트폴리오 조합으로 기존

SE프로세스43)의 요건분석을 능력분석으로 대체하면서 DoD AF를 기준

으로 운용아키텍처를 적용한다.기능할당 및 분석 시에는 기능 아키텍처

41)USSecretaryofDefense,SystemsofS/W EngineeringDeputy,op.cit.,pp.73～76.

42)1차 SoS Conference, 2006), Richard Schmidt, Consultant to : RDA Chief

Engineer(CHENG),Director,LargeScaleSystem Engineering.

43)DSMCSEEngineeringFundamentalsGuide,2002.1.
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를 정의 및 발전,통합하며 설계 조합 단계에서 기능아키텍처에서 물리

아키텍처로 전환하는 방법을 <그림 3-4>와 같이 제시하고 있고 이를 해

군 SoS시스템 엔지니어링 지침서로 발간하여 적용하고 있다44).

<그림 3-4>미 해군 능력엔지니어링 프로세스 아키텍처 관점 적용

국방 복합시스템 아키텍처 방법론(2008)에서 기술하고 있는 복합시스템

엔지니어링은 “복합시스템에 대한 설계,개발,배치,운용,개선을 위한

신규 시스템 엔지니어링 분야로서 단순한 기능에 역점을 두지 않고 엔터

프라이즈의 전반적인 능력향상과 연계되며 기존의 단순한 기능적 수준을

벗어나 조직,과정,관리 등의 맥락에서 취급한다.”라고 정의하고 있다.

따라서 복합시스템 엔지니어링은 엔터프라이즈의 목표 및 개념에 의한

요구되는 능력 도출하여 능력기반 분석 후 능력을 구조화하고 개별 시스

템에 대한 포트폴리오 사업관리를 수행한다.즉 복합시스템 엔지니어링에

서 능력을 구조화하여 시스템 전체에 대한 운용개념과 조직 및 체계를

식별하고 시스템 엔지니어링에서 운용 및 체계 아키텍처를 개발한다.

국방대에서 연구하고 있는 내용을 살펴보면,복합시스템 엔지니어링 프

44)OfficeoftheASN(RDA)ChiefEngineer,Naval"System ofSystems"System Engineering

GuidebookVolumeⅡ,PreparedbytheOfficeoftheASN(RDA)ChiefEngineer,Version2.0,

2006.6.
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로세스는 “정형화된 표준으로 설정되지 않은 일반적 프로세스”로서 다음

과 같이 기술하고 있다.첫째,엔터프라이즈 목표 및 개념은 정책 지침,

예상 환경 및 시나리오에서 엔터프라이즈 수준의 목표 및 임무 달성을

위한 물리적․비물리적 수단을 통합하는 과정이다.둘째,능력기반 분석

은 비전과 목표 모델로부터 도출,엔터프라이즈 단계 맥락에서 표현된다.

셋째,복합시스템 아키텍처는 재사용성,생산성,설계도,상호운용성 모두

를 반영하고 개별시스템의 기술 발전에 따라 지속적으로 발전되며 개별

시스템을 담아내는 틀로서 변화 속도가 느리다.넷째,포트폴리오 조합은

최종적으로 복합시스템을 조합하여 관리 및 검증하는 단계이다.45)

여기에서는 능력을 “과업 및 기능 집합으로서 일련의 과업을 수행할

수 있는 수단(means)과 방법(ways)을 통해서 명시된 기준(standards)과

조건(conditions)하에서 요구되는 효과를 달성할 수 있는 역량이며 운용

능력과 시스템 능력 그리고 조직 능력의 합이다.”라고 정의하고 있다.미

국방부에서는 복합시스템 아키텍처에 최소한으로 포함될 수 있는

DoDAF산출물로 AV-1:개요 및 요약 정보서,AV-2:통합사전 OV-1

:고수준 운용개념도,OV-2:운용노드 연결기술서,OV-3:운용 정보교환

매트릭스,OV-5:운용활동 모델,SV-1:체계 인터페이스기술서,TV-1

:기술표준 프로파일을 제시하고 있다.

4.현황 분석 및 시사점

시스템 엔지니어링과 복합시스템 엔지니어링의 특징을 비교하면 [표

3-4]와 같이 기존 시스템 엔지니어링의 목표는 고객 요구사항의 구현이

며 그 범위도 프로젝트나 제품에 한정되고 성능기준 만족에 주안을 두며

상호운용성도 컴포넌트 통합을 위한 특정 인터페이스 요구 중점을 두고

있으며 시스템 수명주기가 존재하면서 시작과 끝이 분명하다.

반면 복합시스템 엔지니어링은 엔터프라이즈 능력과 시스템들 간의 상

호운용성을 제공하고 점진적으로 획득하는데 중점을 둔다.그 범위는 개

별시스템이 아닌 엔터프라이즈 영역과 능력까지를 포함하며 상호운용성

45)최상영,「복합시스템 아키텍처 개발 방법론」 (서울 :국방대,2008),pp23～24.
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은 시스템 전체 차원에서 구현하고,복합시스템 성능에 대한 최적화를 수

행한다.또한 여러 가지의 개별 시스템으로 이루어지기 때문에 다중․상

호작용적 수명주기를 가지고 통제조직도 협업적인 네트워크를 가지고 있

는 것이 일반적이다.조직 면에서 시스템 엔지니어링은 통합되고 권위적

이나 복합시스템 엔지니어링은 협업네트워크를 구축하여 독립적이면서도

조직의 목표를 구현한다.

[표 3-4]시스템 및 복합시스템 엔지니어링 특징46)

구분 시스템 엔지니어링 복합시스템 엔지니어링

목표
∙요구사항을 구현

∙구조화된 사업 프로세스

∙능력점진적 획득/상호운용성제공

∙통합된 포트폴리오 가이드

범위
∙프로젝트 및 제품

∙자율적이고 범위가 명확

∙엔터프라이즈 및 능력

∙상호의존적이고 범위가 애매

아키텍처 초기단계에 정의되고 안정적 변화에 따라 유동적

최적화
성능기준을 만족할 수

있도록 최적화

개별시스템 뿐 아니라 복합시스템

성능을 만족할 수 있도록 최적화

상호운용성
컴포넌트 통합을 위한 특정

인터페이스 요구

독립적 운용과 복합시스템

상호운용성 보장을 위한 표준 준수

시간

프레임

∙시스템 수명주기

∙시작과 끝이 분명

∙다중,상호작용적 시스템 수명주기

∙시작과 끝이 무정형화(amorphous)

조직 통합되고 권위를 가짐 협업 네트워크

개발 설계는 요구사항 충족 능력 충족,시스템들 통합

검증
∙네트워크 상에서 시스템

∙일회 최종

∙전체로서 앙상블적

∙지속 반복적

이를 종합하면 복합시스템 엔지니어링은 복합시스템의 계획,분석,조

직,통합 및 처리를 하는 과정으로서 ① 엔터프라이즈 차원의 비전,목표,

능력을 도출하게 되어 포트폴리오 사업관리를 하는 엔터프라이즈 엔지니

어링과 ② 복합시스템을 이루고 있는 조직과 시스템을 통합하고 최적화

하며 상호운용성을 보장하는 복합시스템 엔지니어링이 있으며,③ 개별시

46)최상영(2008),앞의 책 ,p.25.
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스템에게 적용하는 전통적인 시스템 엔지니어링으로 연결되어 있음을 알

수 있다.그러나 위 3개 엔지니어링 중 시스템 엔지니어링을 제외하고는

구체적인 프로세스와 방법론,산출물에 대하여 정의되어 있지 않다.따라

서 본 논문에서는 복합시스템 엔지니어링 모형은 엔터프라이즈 엔지니어

링,복합시스템 엔지니어링,시스템 엔지니어링 프로세스 구성으로 정의

하고 이에 대한 방법론과 산출물을 제시하였다.

미 국방부에서는 기존 시스템 엔지니어링 기반 하에 복합시스템 엔지

니어링 핵심요소를 적용하고 이에 적합한 아키텍처를 활용하고 있다.미

해군도 기존 시스템 엔지니어링 기반 하에 능력 엔지니어링 프로세스를

개발하여 미 국방아키텍처 프레임워크(DoDAF)를 적용하고 있다.반면

우리의 국방 부문과 방위사업청의 전력발전업무 분야에서는 복합시스템

엔지니어링의 적용은 정보체계 소요제기 양식과 아키텍처 적용 지침을

제외하고는 별도의 지침 없이 기존 시스템 엔지니어링을 적용하고 있으

나,국방대에서는 복합시스템에 대한 중요성을 인식,이에 대한 연구가

활발하게 이루어지고 있고 엔터프라이즈 시스템 아키텍처 방법론과 복합

시스템 아키텍처 방법론을 제시하고 있다.

따라서 복합시스템 엔지니어링에 적합한 방법론으로 아키텍처 프레임

워크를 적용할 수 있다.또한 엔터프라이즈 및 복합시스템 엔지니어링의

목적을 고려하여 맞춤형으로 적용할 필요가 있다.그리고 국방획득 전 단

계,즉 복합시스템 소요기획단계와 획득단계에 복합시스템 엔지니어링의

적용이 필요하다.
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제 2절 복합시스템에 대한 소요제기․결정

1.국방전력발전업무 소요기획단계 소요결정체계

복합시스템으로 식별된 합동․전투실험체계 구축을 위해서는 중․장기

전력소요에 반영하여 사업을 추진하여야 한다.여기에서는 미국의 국방획

득 의사결정 체계와 우리의 국방전력발전업무 소요기획단계에 있어서 복

합시스템에 대한 전력소요요청 절차와 의사결정 실태를 확인하여 연구방

향을 설정하였다.

미국의 국방획득관련 의사결정 및 시행체계는 요구능력과 요구사항을

결정하는 합동능력통합발전체계(JCIDS)와 체계개발과 주요 의사결정을

하는 국방획득체계(DAS),자원을 효율적으로 활용하는 기획계획예산집행

체계(PPBE)로 구성된다.47)이 3개의 체계는 독립적으로 각 체계를 규정

하는 문서체계와 영역이 있지만 밀접하게 통합되어 수행되는 특징을 지니며

<그림 3-5>과 같이 합동능력통합발전체계에서 획득프로세스(DAS)로 연계

되고 있는 기획계획예산집행체계는 전 단계에 걸쳐서 적용된다.

<그림 3-5>미 합동능력통합발전체계(JCIDS)및 획득 프로세스48)

능력 및 요구사항을 결정하는 합동능력통합발전체계는 미래 합동전장

에서 임무와 기능을 수행하는 통합된 합동능력을 식별하기 위한 하향식

47)JCIDS(JointCapabilityIntegration& DevelopmentSystem)은 CJCISI3170B,CJCSM 3170.01A문서를,

DAS(DefenceAcquisitionSystem)에는 DoD 5000.1,DoD 5000.2,DefenseAcquisitionGuidebook을,

PPBE(PlanningProgrammingBudgeting&Execution)은 DoDD7045.14,MID319PPBE문서를 적용한다.

48)Sam Fazio."DoD Instruction5000.028December2008,OperationoftheDefenseAcquisition

SystemStatutoryandRegulatoryChanges".April2009.p.20.
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능력기반의 접근으로서 능력을 정의하고 솔루션을 제안하기 위해 교리,

조직,훈련,물자,리더십,인원,시설에 대한 포괄적인 분석을 실시하여

획득단계로 전환하는 사용자 요구이다.여기서 최초능력서(ICD)는 물자적

대안으로 물자적 개발결심(MDD)을 지원하고,비물자적 대안은 전투발전

변경추천(DCR)으로 작성되어 다음 단계로 진행된다.최초능력서는 획득

을 위한 최초문서가 되어 물자적 해결방안 분석 및 기술개발단계로 진행

되며 능력개발서(CDD)및 능력생산서(CPD)문서 작성의 기초가 된다.49)

능력개발서(CDD)는 시스템 개발 및 시연단계의 기초문서가 되며 기술개

발단계를 통해 완성된다.시스템 개발 및 시연단계에서 주요성능파라미터

(KPP:KeyPerformanceParameter)를 통하여 주요의사결정을 지원한다.

능력생산서는 생산 및 배치단계에서 주요성능파라미터(KPP)를 최적화하

여 주요의사결정을 지원한다.따라서 소요에 대한 의사결정과 획득단계로

전환하는 관련 문서는 최초능력서로 볼 수 있으며 합동능력통합발전체계

문서는 “개념-능력-과업-시스템”간 추적성을 식별할 수 있도록 하여 소

요와 획득이 연계될 수 있도록 한다.

우리의 국방 소요 및 획득 체계는 <그림 3-6>에서와 같이 합동전투발

전체계에 의해 소요제기가 된다.합동전략회의에서 장기소요를 결정하여

합동군사전략목표기획서(JSOP:JointStrategyObjectivePlan)에 반영되고

이후 중기로 전환하여 획득단계에서는 방위사업청에서 선행연구와 탐색

개발,체계개발,양산 및 운용유지 단계를 거친다.소요결정단계는 합동개

념 발전과 야전요구 및 위협에 대비한 소요 요청을 종합하는 소요제안단

계,합동(전투)실험단계,전투발전소요통합으로 이루어지는 일련의 과정이

다.즉 합동개념발전 단계는 합동개념요구능력서에서 요구능력을 식별 및

발전시키고 합동소요제안단계에서는 능력을 분석하여 대안을 수립,이를

합동실험이나 전력분석을 통하여 전투발전소요를 식별,소요군 및 기관의

검토와 합동기능별 부서의 검토,심의를 하는 합동소요통합단계를 거쳐

소요가 결정되어 중․장기전력소요서가 작성된다.

49)ICD(InitialCapabilityDocument)는 최초능력서로 CDD(CapabilityDevelopmentDocument)는 능

력개발서로 CPD(CapabilityProductiondocument)는 능력생산서로 DCR(DOTMLPF Change

Recommendation)으로 전투발전변경추천으로 번역한다.
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<그림 3-6>韓 국방 소요 및 획득 체계

장기전력소요서는 선행연구와 탐색개발의 기초문서로 전력소요에 대

한 작전운용능력을 제시하고,중기 전력소요서는 체계 개발의 기초문서로

서 전력소요에 대한 작전운용능력(ROC)을 제시함으로써 획득 간에 진화

적 작전운용성능을 제시하는 기초문서가 된다.방위사업청은 결정된 소요

에 대한 장기전력소요서를 바탕으로 선행연구를 실시하여 사업추진전략

을 결정하고 연구개발로 결정된 사업에 대하여 장기 전력소요서의 잠정

작전운용성능을 근거로 중기계획에 반영한다.

2.복합시스템 소요기획문서 현황

전력 소요결정과 획득단계로 전환하는 근거 문서는 앞에서 살펴보았듯

이 중․장기 전력소요서로서 이는 국방전력발전훈령에 명시되어 있고 운

용개념기술서(OCD)는 정보화 구축사업에 개념연구를 통해 작성하므로

획득관련 문서다.그러나 중기전력소요는 작전운용성능을 포함한 군 요구

조건의 구체화,비용분석,과학적 분석 및 검증,선행연구 또는 탐색개발

의 결과 반영 등 필요한 선행조치가 완료된 문서로서 획득단계 진행 간

에 체계개발에 지침을 제공하는 문서이다.따라서 장기 전력소요서는 소

요요청기관이 제출하는 소요종합문서로서 볼 수 있으며 여기에는 전력명,
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무기체계명과 필요성,편성 및 운용개념,전력화 시기 및 소요량,작전운

용능력,전력화 지원요소,부대편성 및 병력소요 등을 포함하여 작성토록

되어 있다.50)그 양식을 살펴보면 [표 3-5]와 같다.

[표 3-5]장기전력소요요청서 양식(“예”)

1.무기체계 명
1.무기체계 형상 2.무기체계 일반적인 특징

3.현용 무기체계와 관계

2.필요성

1.OO종합발전 방향과 연계한 확보 필요성

2.현 OO전력 대체 필요성,타 전력 제한사항

3.통합전투력 발휘보장을 위한 OO전력 보강 필요

4.OO방호력 보강 필요,세계적 OO포 발전추세에

부합된 OO무기 전력화 필요,기대효과

3.편성 및 운용개념 1.운영개념 2.소요기준 및 편성제대

4.전력화 시기 및

소요량

1.전력화 시기 :장기 前期('15년 이후)

2.소요량 :000문

3.대체 무기체계의 도태ㆍ조정계획

5.작전운용능력

1.작전운용능력(사거리,발사속도,명중률,탄종,운용요원,기타)

2.작전운용능력 설정 이유

3.합동성 및 상호운용성

5.보안대책

6.전력화 지원요소 1.편성,2.교리,3.교육훈련,4.종합군수지원

7.부대편성,병력소요 1.단기 능력 2.장기 능력 3.대안분석 핵심 영역조건

그러나 장기전력소요요청서 이외에 복합시스템에 적합한 소요요청 및

제기에 대한 규정이나 지침은 없으며 여기에서 나타난 복합시스템 특성

에 반영할 수 있는 소요요청 항목은 2항 필요성에서 종합발전분야 및 통

합전투력 발휘 분야 등이며 5항 작전운용능력의 합동성 및 상호운용성

분야이다.또한 정보체계 소요제기서51)를 복합시스템의 소요제기 양식 기

준으로 할 경우 비교적 복합시스템 특성을 비교적 적절하게 반영할 수

50)국방부,「국방전력발전업무훈령」.(서울 :국방부.2009),pp.12~13.

51)정보체계 소요제기서는 국방전력발전업무훈령(2009.12)의 서식12로 제시되어 있으며 여기에는 1.

사업개요,2.사업배경,3.사업의 타당성(기개효과,EA와 연계성),4.체계 운용개념(현 체계,목

표체계 구성도 및 운용개념,연관체계),5체계 요구사항,6.체계 획득방안 7.사업추진조직 8.체

계 통합방안,8.전력화지원소요,9.소요예산으로 구성되어 있다.
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있으나 일부 전사적인 능력의 도출과 조직 및 체계 요구가 제한되므로

복합시스템의 특성을 반영할 수 있도록 소요제기가 될 수 있어야 하겠다.

미국의 소요결정체계인 합동능력통합개발체계를 살펴보면,물자적 개발

결정(MDD :MaterialDevelopmentDecision)단계를 지원하는 문서인 최

초능력서(ICD)에는 사용자 요구가 종합되어 있으며 작전개념 요약,관련

합동기능,요구능력,부족능력 및 잉여 능력,위협 및 작전 환경,기능적

해결방안 분석,권고사항을 포함하고 있다.예를 들어 복합시스템인 미

해병대 정보기술지원체계의 최초능력서(MCITS ICD)52)는 [표 3-6]에서

보는 바와 같다.

[표3-6]美ICD:“예”MCITS53)(MarineCorpsInformationTechnologyServices)

1.개요
1.합동기능영역 및 개념 2.군사작전영역

3.UJTL및 UNTL검토 4.고려사항 시간프레임워크

2.요구능력

1.네트워크 합동군에 대한 합동개념

2.합동기능개념(전장인식,지휘통제,전력운용,방호,NCE)

3.해병전투능력을 활용한 군사목표 달성(합동 통합아키텍처)

3.운용개념 요약

4.능력 차이

(Gap)

1.해병대 NCO제한사항

2.요구능력 핵심특성(네트워크 중심 체크리스트,FCB)및

통합우선순위

3.요망 효과(작전적 IT체계지원,개발/시험/평가,훈련,

기술테스트베드,프로그램 협조,제한사항 극복)

5.위협 및 작전

환경

1.현재 위협 2.체계에 수행되는 정보작전

3.체계 데이터 운용 4.정규적,정확성,CBRN,비대칭 전력

5.전망되는 위협환경(현재～2030)

6.기능적 해결방안

분석(요약)

1.DOTMLPF분석

2.물자적 접근 아이디어

7.최종 물자적 추천 1.단기 능력 2.장기 능력 3.대안분석 핵심 영역조건

부록 1.OV-1상위수준 운용개념 2.NCOW RM 임무표

52)IntialCapabilitiesDocument(ICD)ForMarineCorpsInformationTechnology.

Services(MCITS)PreparedforMilestoneA DecisionVersion3.4Date:20May2005

53)MCEITS:A frameworkthatallowsstructureddevelopmentwithinaprogram that

isboundbypolicystandardsandensuresinteroperabilityintheservices,jointand

combinedworlds.
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여기에서는 합동개념과 군사영역,합동과제목록(UJTL :Universal

JointTaskList)으로부터 요구되는 능력을 도출하여,합동통합아키텍처

로 확인하고 이에 대한 능력의 차이와 요망 효과를 식별 후 기능적 해결

방안 모색을 통한 최종 물자적 추천(장․단기 능력)을 하며 OV-1상위

수준 운용개념을 포함한다.최초능력서는 복합시스템 소요제기 측면에서 상

위수준의 임무를 분석하고,요구되는 능력,체계 식별 등에는 적합하나 복합

시스템의 엔터프라이즈 차원 비전과 목표,조직 식별과 복합시스템의 구성조

직 및 체계에 대한 식별,상호운용성,그리고 개별 시스템에 대한 구축개념

또는 운용개념,작전운용능력 등에 대한 추가적인 보완이 필요하다.

3.복합시스템 소요제기․결정단계에 개념설계 적용

복합시스템 소요제기․결정을 지원하는 한․미 문서현황의 분석결과,

복합시스템의 특성에 부합한 소요제기 근거와 소요요청에 적합한 문서

또는 모형이 필요함을 확인하였다.따라서 앞에서 정의한 복합시스템 엔

지니어링 모형을 정립하여 적용하는 방안을 고려해 볼 수 있으나,복합시

스템 엔지니어링은 소요제기로부터 획득단계에 이르는 설계,개발,배치,

운용 및 개선 등 전 생명주기를 지원하므로 그 범위를 초과한다.따라서 복

합시스템 엔지니어링 중 설계부분을 선별적으로 적용하고,앞에서 분석한

장기전력소요요청서와 미 최초능력서를 참조하여 소요제기․결정에 필요한

모형으로 재정립하여 적용하고자 한다.

항공기,선박 등 무기체계 설계 단계 중에서 첫 번째 단계로 적용하는

개념설계(ConceptualDesign)는 무기체계의 개략적인 구성을 설계 요구

조건으로부터 추출해내는 단계로서 최초 요구사양을 식별 후,개념설계,

기본설계,상세설계로 이어진다.즉 개념설계는 “설계하고자 하는 어떤

것의 목적과 구조를 차츰 명확하게 하는 것”54)이고 복합시스템에 대한

소요제기․결정도 개념형성과 기본설계 이전에 필요성과 운영개념,개략

적인 작전운용성능을 설정하기 때문에 서로 유사성을 지니고 있다.따라

서 복합시스템 개념설계모형이 소요제기․결정을 위한 근거문서로서 역

54)육본기획관리참모부,「기획관리 관련 용어집」(대전 :계룡대),p.7.
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할을 할 수 있는 것은 복합시스템 개념설계를 통하여 엔터프라이즈 비전

및 목표와 능력을 도출하고,운용개념의 정립과 소요되는 조직 및 체계

식별 및 상호운용성 관계를 설정하여 개별시스템 구축개념으로 이어지는 방

법론과 산출물을 제시하기 때문이다.그러므로 복합시스템 개념설계 모형을

맞춤형으로 정립하여 중․장기 전력소요서에 적용하면 매우 유용할 것이다.

복합시스템 개념설계 모형을 적용하여 종합전투실험체계의 개념설계를

하기 위해서는 먼저 종합전투실험체계가 복합시스템의 특성을 갖추고 있

어 복합시스템 개념설계 모형의 적용이 가능한지 확인할 필요가 있다.[표

3-7]은 종합전투실험체계가 갖고 있는 복합시스템 특성을 분석하여 정리한

내용이다.

[표 3-7]종합전투실험체계의 복합시스템 특성

구 분 내 용

엔터프라

이즈

시스템

∙합참,각 군 전체 차원에서 실험체계 활용 및 능력향상

∙조직 전체의 비전과 목표달성을 위한 능력 구비

운용 및

관리

독립성

∙전투실험센터(소),실기동모의,가상 및 구성모의체계,통합

실험팀,기능실험소 등은 통합 실험목표와 각각 실험목표 보유

∙기타 외부체계(C4I)/연습체계 별도 운용

∙구성 요소별/운용담당별 PPBE를 별도 또는 통합으로 운용

이기종
∙전투실험 L-V-C는 이기종(heterogeneous)체계임

∙기타 조직,팀,S/W,외부체계도 동종체계는 거의 없음

지리적

분산

네트워크

시스템

∙종합전투실험은 내부체계와 외부체계,그리고 C4I및 실험부대,

모의시설,모델 등과 지리적으로 분산되어 연동체계를 구성

∙제한된 전투실험인 경우는 일부 지역별로 분산,국내 분산되지만

MNE-5경우 전 세계적으로 분산된 시스템을 운용함.

∙전투실험 구성요소 간 네트워크 구비

진화적

개발

∙전투실험 수단 및 도구,전투실험 DB,등은 모델별로 별도

개발하며 기타 외부 협업 실험소도 별도의 발전,개발

∙운용조직 및 전투실험소도 각 각 별도의 발전계획을 보유

다학문성

∙각종 공학이 종합된 분야(M&S,DB체계,연동체계,S/W,

인공지능/에이전트 등)

∙기타 관리,정책적인 분야가 포함되므로 학제 간(inter-discipline)

통합된 노력이 필요
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[표 3-7]에서 보듯이 종합전투실험체계는 엔터프라이즈 차원 비전과 목

표,운용 및 관리,이기종,분산 등 복합시스템(SystemsofSystems)의

특성을 보유하고 있으므로 합동․전투실험체계는 복합시스템으로서 복합

시스템 개념설계 모형을 적용하여야 한다.

다음 절에서는 지금까지 연구한 결과에 따라,복합시스템 엔지니어링

모형을 우선적으로 정립하고,이를 기초로 복합시스템 개념설계 모형을

정의한 다음,합동․전투실험체계 개념설계를 하였으며,그 결과가 국방

획득분야의 소요기획단계의 의사결정 지원수단으로서 적합한지를 검증하

였다.
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제 3절 복합시스템 엔지니어링 모형 개발

복합시스템 엔지니어링 모형 개발을 위해 소프트웨어 및 시스템 엔지

니어링 프로세스를 검토할 수 있으나,이는 소프트웨어의 계획,개발,관

리에 적용이 가능하다.시스템 아키텍처는 시스템 개발을 위한 개략설계

도와 기능구조,물리적 구조,그리고 인터페이스 구조를 제공할 수 있으

나 개별 시스템에 적합하므로 복합시스템을 구성하고 있는 개별 시스템

과 S/W 개발에 적절하다.미 국방부 및 해군,한국 국방대의 복합시스템

엔지니어링은 능력과 구성 조직과 체계,그리고 그 관련성을 강조하면서

아키텍처를 적용하고 있으므로 복합시스템 엔지니어링 모형 개발에 참조

모델로 활용할 수 있다.복합시스템 아키텍처는 조직의 비전과 목표를 설

정하고 능력구조를 체계적으로 정렬하여 미래 비전에 부합하는 능력을

설계하는데 활용할 수 있으며 이기종,네트워크화된 개별 시스템의 전체

적인 설계도 제공과 상호운용성을 보장한다.따라서 복합시스템 엔지니어

링 모형을 정립하기 위해서 우선 아키텍처 정의,이점,역할 등에 대해 살

펴보고 복합시스템 엔지니어링 모형을 개발 후 이에 대한 프로세스,방법

론 및 산출물을 정의한다.

1.아키텍처 역할 및 개발

아키텍처는 “구성요소의 구조,구성요소들 사이의 관계,구성요소의 설

계 그리고 시간경과에 따른 구성요소의 발전을 위한 원리와 지침”으로

IEEEStd1471(2000.10)55)에 기술되어 있다.아키텍처는 문제영역과 시

스템 개발 사이에 교량 역할을 수행한다.즉 아키텍처 개발은 문제영역을

분석하여 아키텍처 설계에 필요한 정보를 획득하고,획득된 정보를 바탕

으로 작성된 아키텍처 산출물은 시스템 개발 각 단계에서 효율적 활용하

는 것이다.아키텍처 산출물은 개발의 주체인 아키텍트(architect)가 도메

인 전문가,시스템 전문가의 도움을 받아서 작성하며 아키텍트는 아키텍

처 개발과정에서 아키텍처 개발을 총괄하는 책임을 지며 공통구문과 어

55)아키텍처 정의는 여러 분야에서 다양하게 정의되어 오다 2000년 10월에 IEEEStd1471에서 국

제적으로 표준화하고 있다.
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휘(CSS,CommonSyntaxandSemantics)로 아키텍처를 설계하여 도메

인 전문가와 시스템 전문가 간에 교량역할을 한다.

복합시스템 엔지니어링에서 아키텍처의 최종적인 목적은 올바른 복합

시스템을 개발하는데 있으며 그 역할은 다음과 같다.첫째 복잡한 문제에

대한 체계적인 이해의 틀을 제공한다.즉,시스템 개발에 있어서 여러 당

사자들이 많은 문제들에 대한 특정한 관점(viewpoint)56)에서 바라보되 동

일 관점을 지니도록 한다.둘째,상호 의사소통 및 의사결정지원 수단으

로 활용한다.서로 다른 이해당사자들 간에 아키텍처에 관련된 대상 체

계,조직에 대한 개선,투자,우선순위 등이 의사결정에 사용된다.셋째,

조직과 체계에 대한 청사진을 제공하며 상위설계서로 활용된다.아키텍처

를 근간으로 현재보다 개선된 미래에 대한 아키텍처를 제공한다.넷째,

체계 개발 시에 요구문서로 활용된다.아키텍처는 다양한 측면과 전체 구

성요소의 구조,관계 등을 묘사하므로 요구 분석 시에 활용하면 효율적이

다.다섯째,표준 아키텍처 프레임워크를 적용함으로써 체계의 상호 운용

성을 보장한다.57)

아키텍처는 잘 정의된 개발 프로세스를 준용하여 적절한 개발 방법 및

도구를 활용하여 개발한다.<그림 3-7>은 아키텍처를 개발하는데 필요한

핵심요소들을 보여주고 있다.

<그림 3-7>아키텍처 개발 요소

아키텍처 개발 프로세스는 아키텍처 개발의 시작과 종료에 이르는 과

정을 단계화 및 단계별 세부 활동을 제공한다.즉 선행활동과 다음 단계

활동을 규정하여 현재 활동에 대한 지침을 제공한다.개발 방법은 아키텍

처 산출물과 관련,구조적 방법,객체기반 방법(UML)로 구분하고 프레임

56)관점(viewpoint):이해 당사자의 이해관점으로 MND-AF,DoDAF에서는 공통,운용,체계,기술관점

으로 분류한다.

57)최상영,「시스템 복합체계 아키텍처 소개」,국방대학교,2006,p.5.
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워크는 개발방법의 일종으로 산출물 개발을 위한 메커니즘을 제공하며

MND-AF,DoDAF,MoDAF등이 있다.개발도구는 아키텍처 설계 평가

에 용이하게 지원하는 S/W로서 RationalRose,CORE가 있으며 아키텍

처 평가 S/W는 CPNTools와 VenSim 등이 있다.

2.복합시스템 엔지니어링 프로세스 및 활동

복합시스템 엔지니어링 모형은 첫째,복합시스템에 대한 엔터프라이즈

차원의 목표 및 비전,능력을 정의하는 엔터프라이즈 엔지니어링,둘째,

복합시스템의 목적 및 운용을 정의하고 복합시스템의 기능을 구조화하는

복합시스템 엔지니어링,셋째,복합시스템의 구성 및 하부시스템에 대한

개발,관리를 수행하는 개별 시스템 엔지니어링으로 구성된다.복합시스

템 엔지니어링은 전체적으로 구성품의 합보다 보다 큰 복합시스템 능력

에 대하여 계획,분석,조직 및 통합하는 개념이다.

각 프로세스에 대한 정의와 구성을 살펴보면,먼저 엔터프라이즈 엔지

니어링 프로세스는 전체 조직 능력 기획을 수립하는데 필요한 정보패키

지를 제공하는 것으로서 분석단계,개발단계,평가 단계 후 획득 포트폴

리오를 작성한다.즉 엔터프라이즈 차원에서 복합시스템의 비전 및 목표,

임무를 분석하고 이를 달성하기 위한 능력을 정의하며 개발한 아키텍처

를 대상으로 평가하고 이후 아키텍처 관리 및 능력획득을 위한 포트폴리

오를 진행한다.

복합시스템 엔지니어링 프로세스는 시스템의 점진적 진화 및 획득을

위한 틀을 제공하고 시스템의 상호운용성을 촉진시키며 개략설계도를 제

공하며 분석단계,개발단계,평가단계로 이루어진다.즉 엔터프라이즈 차

원의 비전 및 목표에 추가한 복합시스템 자체의 임무,목표,요구사항을

정의하고 운용차원에서 운용아키텍처의 개발 및 검증을 한다.프로세스

진행 간에 7대 핵심요소를 적용하여 엔지니어링을 효율적으로 수행하도록 하

며 포트폴리오 사업관리를 통해 개별 시스템 엔지니어링 프로세스로 전환한다.

개별 시스템 엔지니어링 프로세스는 전통적인 프로세스를 적용한다.미

국방부 시스템 엔지니어링 프로세스를 적용하되,기술관리 프로세스 8개
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와 기술 프로세스 증 설계 프로세스 3개는 요구사항 개발,기능분석 및

할당,설계조합으로 Mil-Std499C를 적용하고 구현 프로세스는 이후 이

행 및 통합,확인,검증,이행 5개 프로세스를 적용한다.이를 종합하면

전체적인 복합시스템 엔지니어링 모형은은 <그림 3-8>와 같이 상위단계

인 엔터프라이즈 엔지니어링 프로세스로부터 개별 시스템 엔지니어링 프

로세스로 이어지는 전체적인 프로세스로 도식화할 수 있다.

엔터프라이즈

엔지니어링

프로세스

복합시스템

엔지니어링

프로세스

시스템

엔지니어링

프로세스

<그림 3-8>복합시스템 엔지니어링 모형
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전체 복합시스템 엔지니어링의 프로세스에서 행하여지는 단계별 활동을

세분화 하면 엔터프라이즈 시스템 아키텍처 구축 프로세스는 [표 3-8],

복합시스템 엔지니어링 프로세스 단계별 활동은 [표 3-9]와 같으며 개별

시스템 엔지니어링 프로세스는 기존 전통적 시스템 엔지니어링을 참조토

록 하였다.

[표 3-8]엔터프라이즈 시스템 엔지니어링 프로세스 단계별 활동

세부 단계 관련 내용 활 동

E1

엔터프라이즈

비전,임무분석

•미래의 방향과 장기간 청사진

•조직전체 관점

E1.1 비전 분석

E1.2목표 및 임무분석

E2

능력아키텍처

개발

•SoS능력 구분

•SoS구성요소

(조직,활동,시스템)

E2.1 능력 분류

E2.2 능력수행 조직 모델링

E2.3 능력수행 활동 모델링

E2.4 능력수행 시스템 모델링

E3

능력분석

및 평가

•SoS현행 및 미래 능력차이

분석

•미래 능력의 소요 근거

E3.1 능력 분석

[표 3-9]복합시스템 엔지니어링 프로세스 단계별 활동

세부 단계 관련 내용 활동

S1

SoS운용

도메인분석

•운용 도메인 분석

*엔터프라이즈 아키텍처 결과

및 추가 요구사항 식별

S1.1도메인 분석

S1.2운용개념도 작성

*SoSSE핵심요소적용:①④⑥

S2

운용아키텍처

개발

•SoS활동을 중심으로 흐름과

운용노드 조직 모델링

•SoS운용정보와 절차 모델링

S2.1 과업 모델링

S2.2 운용 정보 모델링

*SoSSE핵심요소적용:②③④

S3

시스템

아키텍처

개발

•SoS과업요구되는기능과

기능을 수행하는 시스템 식별

•식별된 기능을 시스템 기능화

•식별된 시스템의 물리적 변환

S3.1 기능 및 체계 식별

S3.2 기능 모델링

S3.3 물리 모델링

*SoSSE핵심요소적용:④⑥

S4

아키텍처

실행/평가

•SoS아키텍처실행가능성

평가방안강구

•SoS실행여부에대한검증

S4.1 아키텍처 검증 실행

모델 작성

S4.2 실행 및 평가
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관점 식별자 산출물 내용

전체 AV-1
개요 및 요약

정보서
범위,목적,사용자,환경 및 분석사항

전체 AV-2 통합사전

운용 OV-1 운용개념도 운용개념에 대한 고수준 그래픽 설명

운용 OV-2
운용노드연결

기술서

운용노드,각 노드에서의 활동,노드간 연결도

및 정보의 흐름

운용 OV-3
운용정보교환

매트릭스
노드 간 교환정보와 교환에 관련된 속성

운용 OV-4 지휘관계도 조직체간의 지휘,통제 및 조정 관계

운용 OV-5 활동모델
활동,활동 간의 관계,제약조건,활동수행을

위한 메커니즘

운용 OV-6a 운용규칙모델
운용에 영향을 미치는 업무규칙을 식별하는

운용활동순서와 타이밍 설명

운용 OV-6b
운용상태전이

기술서

이벤트에 대한 업무절차의 대응을 식별하는

운용활동 순서와 타이밍 설명

운용 OV-6c
운용이벤트

추적 설명서

시나리오의 활동 혹은 이벤트의 주요순서를

추적하는 운용활동순서와 타이밍을 설명

운용 OV-7
논리적

테이터모델

데이터 요구사항의 문서화 및 운용관점의

구조적 업무규칙 절차

체계 SV-1
체계인터페이스

기술서
식별한노드간의혹은노드내부간의인터페이스

체계 SV-2 체계통신설명서 물리적 노드 및 노드에 관련된 통신 설명

체계 SV-3
체계-체계

매트릭스

구조 내의 체계 간 관계성,체계 유형 인터

페이스,계획 대 기존 인터페이스 제시

3.복합시스템 엔지니어링 활동,방법론 및 산출물

가.아키텍처 프레임워크 선정

단계별 활동에 적용할 방법론 적용에 있어서 아키텍처 프레임워크가

방법론이므로 기존 아키텍처 프레임워크에 대한 특성을 분석하여 적합한

프레임워크와 산출물을 선정하였다.아키텍처 프레임워크는 미 국방부

DoDAF1.0과 2.0,한국 국방부 MND-AF1.2,영국군 MODAF,나토 아

키텍처 프레임워크인 NAF등을 들 수 있다.DoDAF1.0은 [표 3-10]과

같이 전체,운용,체계,기술 4가지 관점에서 아키텍처 산출물을 작성한다.

[표 3-10]DoDAF표준 산출물
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체계 SV-4 체계기능설명서 체계 수행 기능과 체계 기능간의 정보흐름

체계 SV-5
운용활동대체계

기능추적기술서
운용활동에 대한 체계 기능을 매핑

체계 SV-6

체계

정보교환

매트릭스

체계요소,요소에 할당된 응용 및 하드웨어

간 정보교환에 대한 세부사항

체계 SV-7
체계 성능매개

변수 매트릭스

각 체계 소프트웨어 및 하드웨어 요소의

성능 특성

체계 SV-8 체계진화설명서 점증적 단계 혹은 미래 구현을 위한 체계발전

체계 SV-9 체계기술예측서 향후 개발에 영향을 미치는 S/W.H/W 신기술

체계 SV-10a 체계규칙모델
체계 활동순서와 타이밍 설명,체계 기능에

영향을 미치는 제약 조건

체계 SV-10b
체계 상태전환

설명서

체계 활동순서와 타이밍 설명-이벤트에 대

한 체계의 대응

체계 SV-10c
체계 이벤트

추적설명서

체계 활동순서와 타이밍 설명-운용관점에

설명된 이벤트의 주요순서 개선

체계 SV-11
물리적 데이터

모델

논리적 데이터 모델의 정보에 대한 물리적

구현

체계 TV-1
기술표준
프로파일

구조에 적용할 수 있는 표준의 추출

체계 TV-2
표준

기술예측서
구조에 적용할 수 있는 새로운 표준 설명

먼저 전체 관점은 전반적인 사항에 대한 요약이며,운용 관점은 임무,

활동,운용요소,정보흐름 기술하고 체계 관점은 기능제공 및 지원하는

체계와 이들 간의 관계를 기술하며,기술 관점은 체계 구성요소 간 정렬

과 상호작용 등 기술표준을 기술한다.58)DoDAF는 전략적인 관점,엔터

프라이즈 관점의 비전,목표 및 능력에 대한 관점은 없지만 운용,체계,

기술 3가지 관점에서 산출물 형식을 관점별로 조직 업무영역과 상호연관

성을 잘 제공하므로 엔터프라이즈 차원보다는 복합시스템 아키텍처 개발

에 적합하다.따라서 복합시스템 엔지니어링 프로세스의 운용 및 시스템

아키텍처개발에 적용하면 적절하다.

한국군의 MND-AF 1.2는 미 DoDAF 버전 1.0을 기초로 발전시켜

DoDAF1.0과 동일하게 3가지 관점,운용,체계,기술표준 관점으로 구분

하여 27개 산출물로 규정하고 있으므로 복합시스템 엔지니어링 프로세스

58)최상영,「국방 엔터프라이즈 시스템 아키텍처 방법론(서울 :국방대학교,2010),pp.49~50.
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는 방법론과 산출물을 DoDAF1.0에 따른다.따라서 본 논문에서는 한국

MND-AF발전의 기반인 DoDAF를 적용하기로 한다.

영국군의 MODAF1.2는 DoDAF버전 1.0을 기초로 발전시켜 전략 뷰

와 획득 뷰를 포함함으로써 엔터프라이즈 아키텍처 프레임워크 특성을

반영하고 있으며 통합 뷰,전략 뷰,운용 뷰,체계 뷰,서비스 뷰,기술표

준 뷰,획득 뷰의 7개 뷰를 채택하고 있다.전략 뷰59)는 [표 3-11]에서 보

는 바와 같이 국방부의 전략의도에 부합한 비전과 개념으로부터 요구되는

군사능력분석,분류,체계적 확보과정을 지원하고 있으므로 엔터프라이즈

엔지니어링 프로세스 적용에 적합하다.운용 뷰,체계 뷰,기술표준 뷰는

DoDAF와 유사하고 서비스 뷰는 논리 정연한 소프트웨어,미들웨어 솔루

션 제공하며,획득 뷰는 획득 프로그램과 프로젝트들과 정보를 제공한다.

[표 3-11]MODAF1.2뷰 관계60)및 전략 뷰 내용

구분 산출물 내 용

전략 뷰

(StV)

StV-1
엔터프라이즈 관심과 전략적인 엔터프라이즈 능력에

관한 정의

StV-2 능력들의 계층구조 표현

StV-3 시간 또는 특정시점에서 능력성취도 계획을 단계별로 표현

StV-4 계획되어진 능력간에 상호연관성 및 의존성

StV-5 능력수행을 위해 필요한 조직 표현

StV-6 능력수행을 위한 활동을 표현(기능에서 활동 변경)

59)http://www.mod.uk/DefenceIntermet/AbontDefence/WhatWeDo/InformationManagement/DODAF/ViewpointA

ndViews.htm(검색일자 :2010.2.21).

60)http://www.mod.uk/NR/rdonyres/IC684514-8094-4959-BF3E-40-FB645134AE/ViewsH

omeDownloadable.pdf(검색일자 :2010.2.10).
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이외에 NAF는 MODAF와 유사하며 DoDAF2.0은 DoDAF1.0을 바탕

으로 엔터프라이즈 특성을 반영하여 기존 3개 뷰에서 능력뷰,프로젝트

뷰,테이터 정보 뷰,서비스 뷰를 포함하여 총 6개의 뷰를 정의하고 능력

뷰는 MODAF의 전략 뷰를 도입하여 정의하고 있어 엔터프라이즈 아키

텍처 특성을 반영하고 있다.

따라서 아키텍처 프레임워크의 특성을 고려해 볼 때 엔터프라이즈 엔

지니어링 아키텍처 구축 프로세스는 MODAF1.2전략 뷰를,복합시스템

엔지니어링 프로세스는 DoDAF의 운용,체계,기술뷰를 적용하는 것이

적절하다.이를 고려하여 복합시스템 엔지니어링 내용과 활동,그리고 방

법론을 적용한 산출물을 개발한다.

나.엔터프라이즈 엔지니어링 활동 및 산출물

먼저 엔터프라이즈 엔지니어링을 제시하면 다음과 같다.

E1.비전,목표 및 임무 분석

E1.1 비전 분석 :엔터프라이즈 아키텍처의 최상위 개념.비전 모델

로 나타나며 특별한 형태를 지니지 않으며 산출물은 StV-1a로 표현한다.

E1.2 목표 및 임무분석 :엔터프라이즈 비전으로부터 구체적으로

달성해야할 목표 및 임무를 분석하여 제시,목표 및 임무는 시간 프레임으로 이

는 단계로 나타낼 수 있으며 산출물은 StV-1c로 표현한다.

E2.능력 아키텍처 개발

E2.1 능력 설정 :능력은 목표 및 임무를 수행할 수 있는 잠재력.

매우 추상적이며 상위수준 능력으로부터 하위수준의 능력까지 세분화하고

이들의 관계를 설정하여 산출물은 StV-2로 표현한다.조건은 시나리오에

의해 상세화하고 기준은 전략지침과 전략적 목표를 통해 구체화한다.방법

은 일련 활동의 연속과 배열 형태,과업수행에 관한 기술로 운용 아키텍처에

의해 상세화된다.능력 도출 및 발휘는 아래와 같다.

엔터프라이즈

비전/목표

⇨

도출

능 력

(현행능력,

미래능력)

⇨

발휘

비전과 목표

달 성
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E2.2 능력 수행 조직 모델링 :능력을 수행하는 조직을 모델링화하

며 산출물은 StV-4로 표현한다.

E2.3 능력 수행활동 모델링 :능력과 관련하여 조직이 수행하는

활동을 모델링화하며 산출물은 StV-5로 표현한다.

E2.4 능력수행 시스템 모델링 :능력과 관련하여 조직의 활동수행

을 지원하는 시스템을 모델링화하며 산출물은 StV-3로 표현한다.

E3.능력 분석 및 평가

E3.1 능력 분석 :능력 아키텍처를 기반으로 현행 능력을 분석,미

래 기준에 대비하여 부족한 능력의 차이 도출,미래 능력소요 근거를 제

공하며 능력 분석 결과표 CaV-1으로 표현한다.

E3.2 진화적 획득 포트폴리오 :능력 분석의 결과로 능력 차이를 극

복할 수 있는 솔루션을 분석,새로운 획득 소요,개선,폐기 등에 대한

포트폴리오 작성하며 획득 포트폴리오 AcV-1로 표현한다.

<그림 3-9>능력분석과 산출물과 관계

다.복합시스템 엔지니어링 활동 및 산출물

다음은 복합시스템 엔지니어링에 대한 설명이다.

S1.운용 도메인 분석

S1.1 임무식별 및 운용 시나리오 분석 :도메인의 범위와 비전,목

표는 엔터프라이즈 시스템 아키텍처에서 설정되었으므로 이를 기초로 과업을

도출하며 시나리오를 작성한다.시나리오는 시스템의 임무수행과 관련하여

이루어지는 일련의 사건을 중심으로 상술한다.운용 시나리오에서는 시스템의

임무와 운용 환경 및 여건이 구체적으로 명시적으로 서술문 형태로 나타난다.

S1.2운용개념도 작성 :임무달성을 위한 최고의 상위 개념,임무
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와 시나리오를 근간으로 <그림 3-10>과 같이 작성하며 운용 시나리오에

나타난 운용 조직과 체계 활동,정보교환 등을 식별하여 운용개념도에 포함

시키며 OV-1형태로 표현한다.

<그림 3-10>운용시나리오와 운용개념 관계

S2.운용 아키텍처 개발

운용아키텍처는 운용관점에서 작성된 아키텍처로 운용개념도(OV-1)를

제외한 8개의 산출물로 구성되며 아키텍처에서 다뤄지는 내용에 따라 과

업 모델링,정보 모델링으로 구분하여 개발한다.운용 아키텍처의 모델링

절차는 <그림 3-11>과 같다.

<그림 3-11>운용 아키텍처 모델링 절차

S2.1과업 모델링 :과업 모델링은 활동을 중심으로 그 흐름과 운

용노드,조직 등을 모델링한다.과업은 임무를 수행하기 위해 운용개념도

상에 표현되는 운용요소의 상위활동으로 운용개념을 지원한다.과업은 활

동(Activity)으로 세분화 되며 활동은 사건과 상태를 수반한다.따라서 운

용활동 모델(OV-5)을 설계하고 이를 바탕으로 운용규칙모델(OV-6a),운
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용상태전이기술서(OV-6b),운용사건추적기술서(OV-6),지휘관계 챠트

(OV-4)를 설계한다.

S2.2정보 모델링 :운용노드 간 요구라인을 통하여 교환되는 운용

정보교환을 식별하여 논리테이터 모델(OV-7)과 정보교환 매트릭스

(OV-5)의 형태로 표현한다. 논리 데이터모델(OV-7)은 데이터 요구사항

을 담고 있으며 아키텍처 데이터의 속성 혹은 특성 그리고 상호관계를

나타낸다.정보교환 매트릭스(OV-3)는 누가 무슨 정보를 누구에게 전송

및 수신하는 경우 행해지는 활동이다.

S3.시스템 아키텍처 개발

체계 아키텍처는 체계 관점에서 표현하는 아키텍처로 기능을 제공하거

나 지원하기 위한 구성 체계와 이들의 상호연결을 그래픽이나 서술식으

로 설명한다.개발 전에 QFD(QualityFunctionDevelopment)를 작성하여

요구능력을 통한 기능과 구성 체계를 식별할 수 있다. 이후 운용활동을

지원하기 위한 체계 기능을 식별하는 기능 모델링과 체계 구성과 연결

관계를 표현하는 물리 모델링을 실시한다.전체적인 체계아키텍처 개발절

차는 <그림 3-12>와 같다.

<그림 3-12>체계 아키텍처 개발절차
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S3.1기능 및 체계 식별 :복합시스템 구조가 복잡하고 규모가 클

경우 QFD(QualityFunctionDevelopment)사용하면 유익하다.[표 3-12]

와 같이 운용조직을 좌상단에 나열하고 이에 대한 운용 조직의 임무를

나열하는데 필요에 따라 세부 과업 및 활동을 기록한다. 다음은 식별되

는 요구능력을 기록하고 그 능력과 기능이 구현될 체계와 지원요소를 기

록하여 시스템 아키텍처 개발에 활용한다.

[표 3-12] QFD양식

조
직
1

조
직
2

조
직
3

.....
조
직
n

비전(Vision)-목표(Goal)

임무1

임무2

․․․

임무n

조직 임무
능력

지원 요소 체계

능
력
1

능
력
2

능
력
3

... ... ..... ...
능
력
n

체계1

체계2

․․․

체계n

지
원
요
소
1

지
원
요
소
2

.... ....

지
원
요
소
n

S3.2기능 모델링 :기능 모델링은 전통적인 시스템 엔지니어링처

럼 시스템의 기능 식별에서 출발하여 관련 기능을 식별하여 체계 기능기

술서(SV-4), 운용활동/체계 기능추적 매트릭스(SV-5), 체계규칙모델

(SV-10a),체계 상태전이설명서(SV-10b),체계 이벤트/추적설명서(SV-10c)

형태로 표현한다.

S3.3물리 모델링 :물리모델링은 체계와 체계 구성요소의 식별과

노드간의 혹은 노드 내부에 있어서 체계 간 상호연결은 체계인터페이스

기술서(SV-1)와 체계-체계 매트릭스(SV-3)로 표현한다.이어서 SV-1을

구체화한 통신기술서(SV-2)작성하며 체계의 모든 기술적 성능 특성을

식별하여 논리 테이터 모델(OV-7)과 정보교환 매트릭스(OV-5)형태로

표현한다.
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S4.아키텍처 실행 및 평가 :아키텍처 평가는 M&S를 기반으로 평가

하며 평가 S/W는 CPN Tools와 VenSim 등이 있다.평가를 위해 우선

적으로 아키텍처 실행모델을 작성하여 이를 실행하여 결과로 얻어진 데

이터를 평가한다.본 논문에서는 개념설계 위주로 연구되므로 상세한 내

용은 생략한다.

지금까지 제시한 엔터프라이즈 엔지니어링가 복합시스템 엔지니어링

프로세스의 단계별 활동 및 산출물을 종합하면 [표 3-13]과 같다.

[표 3-13]프로세스 단계별 활동 및 산출물 판단 결과

프로세스 세부 단계 활동 방법론/산출물

엔터프라이즈

엔지니어링

프로세스

E1

엔터프라이즈

비전,임무분석

E1.1비전분석

E1.2목표및임무분석

StV-1a:엔터프라이즈 비전

StV-1b:엔터프라이즈 목표/임무

StV-1c:엔터프라이즈 단계

E2능력

아키텍처

개발

E2.1능력분류

E2.2능력수행조직모델링

E2.3능력수행활동모델링

StV-2:엔터프라이즈 능력분류

StV-3:엔터프라이즈 조직

StV-4:엔터프라이즈 활동

StV-5:엔터프라이즈 시스템

E3능력분석

및 평가

E3.1능력분석 CaV-6:능력분석 결과서

Ac-1진화적 획득 포트폴리오

복합시스템

엔지니어링

프로세스

S1SoS

도메인분석

S1.1운용시나리오분석

S1.2운용개념도작성

서술문 형태(운용개념서)

OV-1:운용개념도

S2

운용

아키텍처

개발

S2.1과업모델링

S2.2운용정보모델링

OV-2:운용노드연결기술서

OV-3:정보교환 매트릭스

OV-4:지휘관계 차트

OV-5:운용활동모델

S3

시스템

아키텍처

개발

S3.1기능및체계식별

S3.2기능모델링

S3.3물리모델링

SV-1:체계 인터페이스 기술서

SV-2:체계 통신 기술서

SV-3:체계-체계 매트릭스

SV-4:체계 기능기술서

SV-5:운용활동/체계기능추적

기술서

SV-6:체계정보교환 매트릭스

SV-7:체계성능파리미터매트릭스

*기타 SoS특성고려 산출물 가감

S4아키텍처

실행/평가

S4.1검증실행모델작성

S4.2실행및평가

아키텍처 실행 모델

실행결과
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제 4절 복합시스템 개념설계 모형 개발

제 3절에서 정립한 복합시스템 엔지니어링 모형은 전반적인 복합시스

템에 대한 설계,계획,관리,조직,통합 및 처리를 수행하는 모형이라면,

여기에서는 설계 분야만 포함하되 복합시스템에 대한 개념설계를 하는데

필요한 모형을 정립하는 것이다.또한 개념설계는 개략적인 구성을 설계

요건으로 추출해내는 단계로서 기본설계나 상세설계에 포함되는 활동이

나 산출물은 생략한다.

따라서 복합시스템 개념설계 모형은 개략적으로 시스템 전체의 목적과

구조,조직,체계에 중점을 두고 있으므로 엔터프라이즈 시스템 개념설계

프로세스,복합시스템 개념설계 프로세스,시스템개념설계 프로세스로 설

정할 수 있다.따라서 <그림 3-13>와 같이 엔터프라이즈 시스템 개념설

계 프로세스에서는 비전,목표 및 임무분석 활동을,복합시스템 개념설계

프로세스에서는 도메인 분석,운용 및 시스템 아키텍처 개발 활동을 복합

시스템 개념설계 영역으로 포함할 수 있겠으며 개별시스템 개념설계는

요구사항 개발을 통해 운용개념 정립을 포함한다.

<그림 3-13>개념설계 모형 프로세스 및 활동

따라서 복합시스템 개념설계 분야에 적용할 산출물은 일부 활동 및 산

출물 작성을 생략할 수 있으며 특히,개념설계는 실험이나 시험 등 분석

및 검증활동을 수행하지 않으므로 복합시스템 엔지니어링의 E3능력분석

및 평가,S4아키텍처 실행 및 평가를 제외한다.복합시스템 엔지니어링

에서 추가적으로 제외할 수 있는 산출물은 StV-1c로서 단계의 구분과 적

용 시에만 필요하다.복합시스템 엔지니어링의 S2운용 아키텍처 개발

산출물 중에서 OV-3정보교환 매트릭스는 OV-1,2에서 개념설계에 필
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요한 노드와 정보내용을 식별하였으므로 생략이 가능하고,S3시스템 개

발 아키텍처에서는 SV-2체계 통신기술서,SV-3체계-체계 매트릭스,

SV-4체계 기능기술서는 개념설계보다 기본설계에 가까운 산출물이므로

제외하였다.운용활동을 체계기능으로 전환하고 인터페이스를 설정하여

상호운용성을 보장하는 SV-5운용활동 및 체계기능 추적기술서와 SV-1

체계인터페이스 기술서는 포함했다.개별 시스템 개념설계 프로세스는 구

축개념에 주안을 두고 요구사항과 운용개념,작전운용성능(ROC)설정 활

동을 수행하여 OV-1운용개념도 SV-4운용활동 및 체계기능 추적기술

서,SV-7체계 성능 파라미터 매트릭스를 작성하는 것으로 판단하였다.

그러나 개념설계과정에서 산출물의 필요성을 고려하여 가감할 수 있다.

세부 단계별 활동 및 산출물은 복합시스템 엔지니어링 모형과 동일한 방

법론인 MoDAF와 DoDAF를 적용한다.이를 종합한 복합시스템 개념설계

모형의 프로세스별 활동 및 산출물은 [표 3-14]와 같이 정리할 수 있다.

[표 3-14]복합시스템 개념설계 모형 프로세스 단계,활동 및 산출물

구분 세부단계 활동 산출물

엔터프라이즈

개념설계

프로세스

E1비전,

임무분석

E1.1비전분석

E1.2목표및임무분석

StV-1a:엔터프라이즈비전

StV-1b:엔터프라이즈목표/임무

E2능력

아키텍처

개발

E2.1능력분류

E2.2능력수행조직모델링

E2.3능력수행활동모델링

E2.4능력수행시스템모델링

StV-2:엔터프라이즈능력분류

StV-3:엔터프라이즈조직

StV-4:엔터프라이즈활동

StV-5:엔터프라이즈시스템

복합

시스템

개념설계

프로세스

S1

도메인분석

S1.1운용시나리오분석

S1.2운용개념도작성

서술문형태(운용개념서)

OV-1:운용개념도

S2운용

아키텍처

개발

S2.1과업모델링

S2.2운용정보모델링

OV-2:운용노드연결기술서

OV-4:지휘관계차트

OV-5:운용활동모델

S3시스템

아키텍처

개발

S3.1기능및체계식별

S3.2기능모델링

S3.3물리모델링

SV-5:운용활동및체계기능

추적기술서

SV-1:체계인터페이스기술서

개별 시스템

개념설계

프로세스

SE1

SE1.1요구사항분석

SE1.2운용개념도작성

SE1.3작전운용성능작성

OV-1:운용개념도

SV-5:운용활동및체계기능
추적기술서

SV-7:체계성능파라미터
매트릭스
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이를 추가 설명하면,엔터프라이즈 개념설계 프로세스에서는 먼저 비전

과 목표 및 임무를 분석하고 능력 아키텍처를 개발하여 산출물로 StV-1a

:엔터프라이즈 비전,StV-1b:엔터프라이즈 목표 및 임무를 작성하며

능력아키텍처는 복합시스템에게 요구되는 능력에 대한 분류와 능력 수행

조직 및 능력수행활동 모델링하여 산출물로 StV-2엔터프라이즈 능력분

류,StV-3엔터프라이즈 조직,StV-4엔터프라이즈 활동,StV-5엔터프라

이즈 시스템을 작성한다.

복합시스템 개념설계 프로세스에서는 도메인 분석 단계에서 운용 시나

리오 분석을 통하여 OV-1운용개념도를 필요시 서술문 형태의 운용개념

서를 기술한다.운용 아키텍처에서는 과업에 대한 모델링과 운용정보 모

델링을 중점적으로 수행하여 OV-2운용노드연결기술서,OV-4지휘관계

차트,OV-5운용활동모델을 작성한다.시스템 아키텍처에서는 기능 및

체계를 식별하고 기능모델링과 물리모델링을 수행하여 필요한 SV-1체

계 인터페이스 기술서와 SV-4체계 기능기술서를 작성한다.

개별 시스템 엔지니어링에서는 요구사항 분석을 통하여 개별시스템에 대

한 OV-1을 작성하며 필요시 운용개념서를 서술문 형태로 작성하여 적용한

다.운용활동을 체계 기능으로 전환하여 맵핑(mapping)하는 SV-4운용활동

및 체계기능 추적기술서를 포함하였으며 작전운용성능의 설정을 고려,

SV-7체계 성능 파라미터 매트릭스를 작성하는 것으로 판단했다.
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제 5절 복합시스템 개념설계 모형의 유용성 검정

1.설문구성 및 분석방법

복합시스템 개념설계 모형이 국방획득 소요제기․결정에 미치는 영향을

검정하기 위하여 가설의 측정변수인 필요성(N:Necessity),적정성(O:Optimization),

합동 및 상호운용성(J:JointnessandInteroperability)을 평가항목으로 설정

하여 전문가를 선정하여 설문조사를 하였다.설문조사 후 분석방법은 시

스템 체계공학원(주)에서 연구한「국방전력발전 업무체계 개선방안 연구

보고」의 개선효과분석 방법을 참조하였다.61)

조사대상은 국방획득 관련하여 일반적인 소요제기․의사결정에 참여하

거나 참여할 대상인 군 전문가를 21명을 객관성 있는 이해관계자 집단으

로 선정하여 설문조사를 실시하였다.62)설문항목의 구성은 [표 3-15]와 같

이 엔터프라이즈 개념설계 분야와 복합시스템 개념설계 분야,개별시스템

개념설계 분야는 운용개념 및 체계 작전운용성능 설정 등 총 3개 분야 9개 항

목으로 구성하였다.

[표 3-15]설문항목 구성

PartⅠ 전사적 차원 비전/목표,임무 및 능력 설정

Ⅰ-1 복합시스템 미래 비전 및 구축 방향,청사진 제공

Ⅰ-2 능력 아키텍처 개발(복합시스템 능력 구분,구성요소 도출)

Ⅰ-3 복합시스템 현행 및 미래 능력차이 분석

PartⅡ 전사적 차원 비전,목표,임무분석 및 복합시스템 능력 설정

Ⅱ-1 운용도메인(시나리오)분석 및 운용개념도 작성

Ⅱ-2 복합시스템 과업활동,조직 및 지휘관계 식별

Ⅱ-3 복합시스템 기능 및 체계 식별,인터페이스기술,정보교환 식별

PartⅢ 개별 시스템 운용개념,작전운용능력 및 인터페이스 설정

Ⅲ-1 개별 시스템 요구사항 분석

Ⅲ-2 개별 시스템 운용개념 작성

Ⅲ-3 개별 시스템 작전운용능력 설정 및 인터페이스

61)설문조사 분석방법은 시스템 체계공학원(주)에서「국방전력발전 업무체계 개선방안 연구보고」에

기술된 7.종합개선,7.3기대효과 분야를 참조하여 적용하였다.

62)육군10명,해군 6명,공군 5명으로 합동참모대학 교수 및 학생 중 획득분야 경험 또는 시스템 공

학에 관련 있는 인원에 대한 설문을 하였다.델파이 선구자 Dalk박사에 의하면 “단위크기가 15명

정도이면 그룹 간 예측결과 신뢰성이 보장된다.”고 하고 있다.:시스템 체계공학원,「국방전력발전

업무체계 개선방안 연구보고」,(서울 :시스템 체계공학원(주),2008),p.170.각주 재인용.
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설문응답자는 [표 3-16]과 같이 연구모형에서 설정한 측정변수 및 세부

측정 항목을 적용하여 필요성(N),적정성(O),합동 및 상호운용성(J)의 각

측면에서 설문문항별 5점을 기준으로 평점을 부여 하였다.63)

[표 3-16]설문답변 항목 “예”

평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성

(N)

∙상위수준 목표에 기여

∙현 체계 대비 개선효과

∙적 위협(변화)대응

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성

(O)

∙적정능력설정및 작전운용

능력의 적합성

∙과업에 부합한 조직/체계

지침 제공

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합 동
및
상호

운용성(J)

∙구성 내외부체계의 운용

개념수립 집권화․통합성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

설문분석 방법은 프로세스 전이도(ProcessTransitionMap)64)방법으

로서 프로세스 평가치를 구하기 위하여 평가지표 값을 서로 비교 가능한

값으로 계산하여 평가지표 값들이 각 지표상에 연속적인 값을 가질 수

있기 때문에 모든 가능한 프로세스는 프로세스 큐빅(Cubic)상에 존재하

므로 이를 기준으로 현재 안과 개선 안을 비교하는 방법이다.즉 <그림

3-14>와 같이 각 문항별 응답자들의 점수는 필요성(N),적정성(O),합동

및 상호운용성(J)을 기준 축으로 하여 좌표 값(n,o,j)을 갖게 되며 이는

개선방향에 대한 벡터 값이 된다.따라서 현재 안에서 개선 안까지의 경

로거리(Dr)가 개선된 벡터 값이며,현재 안에서 목표 값까지의 경로거리

63)설문서 :부록“복합시스템 개념설계 모형 적용을 위한 설문”참조.

64)ProcessTransitionMap:연세대학교 연구팀 고유방법론으로 삼성,LG등의 프로세스 개선에

적용하여 검증된 방법임.상세내용 Jeong,B.J.andLee,K.W.ProcessAnalysisandEvaluation

forProcessInnovation,Proceedingsof'94ConferenceKoreaORMS,Oct1994;시스템 체계공

학원,「국방전력발전 업무 체계 개선방안 연구보고」,(서울 :시스템 체계공학원(주),2008),p.172

재인용.
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(Dt)가 최적목표의 벡터 값이다.따라서 개선율은 개선안까지의 경로거리

(Dr)를 목표 값까지의 경로거리(Dt)로 나눈 개선율(Dr/Dt)로 산출할 수 있

다.NOJTransitionMap65)에서 각 지표에 대하여 필요성[Necessity]=N(p),

적정성[Optimization]=O(p),합동 및 상호운용성[Jointnessand

Interoperability]=J(p)로 정의한 뒤에 국방획득 체계 소요제기․결정에 대한

가치를
ㅡ
V={N(p),O(p),J(p)}의 벡터형태로 표현하여 비교한다.66)연구목적 상

3개 요소에 대한 가중치는 적용하지 않는다.

<그림 3-14>NOJTransitionMap

2.설문결과 분석 결과

설문결과 각 벡터 점수 간 개선율에 대하여서는 응답자간 산포도를 반

영하여 유의수준을 0.05적용한 t-검정과 비모수 검정 방법을 통해 개선

안에 대한 효과를 검증한다.개선 효과 평가 등급은 [표 3-17]과 같이 A,

B,C개선 효과군으로 분류하였다.

65)PTM의 적용에 있어서 평가지표를 필요성(N),적정성(O),합동 및 상호운용성(J)로 설정하여 개

선율을 산출하므로 본 논문에서는 NOJTransitionMap으로 명명한다.

66)시스템 체계공학원,「국방전력발전 업무체계 개선방안 연구보고」,서울 :시스템 체계공학원(주),

2008),p.173.
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[표 3-17]개선효과 평가등급기준

등급 내용 기준

A 개선효과가 큼 개선율이 30% 초과

B 개선효과가 있음 개선율이 10% ～30%

C 개선효과 없음 개선율이 10% 이하

설문 결과를 종합하여 설문항목별로 필요성(N),적정성(O),합동 및 상호

운용성(J)을 개선율 수식
ㅡ
V={N(p),O(p),J(p)}를 적용하여 산출한 결과

는 [표 3-18]과 같다.

[표 3-18]설문항목 및 설문대상자별 개선율

구분 I-1 I-2 I-3 II-1 II-2 II-3 III-1 III-2 III-3

1 1.2583 0 1 0.4081 0.8660 0.2886 0.2886 0.5773 0.7071

2 0.5 0.2886 0.2886 0.2886 0.2886 0.4082 0 0 0.2886

3 0.4082 0.2886 0.7071 -0.288 0.4082 -0.408 0.5 0.5 0.5

4 1.1902 1.1902 1.3540 1.0408 1.1902 1.5545 0.5 1.1902 1.0801

5 1 0.9574 0.7071 0.6454 0.7071 0.4082 0.9128 0.4082 0.4082

6 0.7071 0.5 0.5 0.5 0.8660 1 1 1 0.5

7 0.4082 0.8660 0.4082 0.4082 0.4082 0.5 0.5 0.4082 0.4082

8 0.4082 -0.5 0.2886 0.2886 -0.2886 0 -0.288 0 0

9 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

10 0.2886 -0.288 0.2886 0.2886 0.2886 0.2886 0 -0.408 0

11 0.4082 0.6454 0.5 0.4082 0.4082 0.4082 0.4082 0.4082 0.2886

12 0.8660 1 0.8660 0.7071 0.8660 0.8660 0.4082 0.5 0.5

13 0.4082 0.4082 0.4082 0.7071 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7071

14 0.7071 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.7071

15 0 0.2886 0.4082 -0.408 0.2886 0 0 0.2886 -0.288

16 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

17 0 0.2886 0.4082 -0.2886 0.2886 0.2886 -0.2886 0 -0.2886

18 0 0 0 0 0.4082 0.2886 0.2886 0 -0.2886

19 0.6454 0.5773 0.577 0.5 0 0.9574 0.4082 0.5773 0.2886

20 1 0.5 0.8660 0.8660 0.8660 0.8660 1 0.7071 0.7071

21 0.5 0.5 0.4082 -0.4081 0.2886 0 0 0.2886 -0.2886



-80-

국방전력발전업무체계 개선연구에는 t-검정을 사용했으나,t-검정은 모

집단의 분포가 정규분포 일 때 적용할 수 있다.그러나 모집단의 분포를

정규분포로 가정할 수 없고 특정분포를 선택하기 어렵기 때문에 t-검정

과 비모수 검정(Wilcoxonsigned-ranktest)을 병행하였다.개선율 30%

에 대한 유의수준을 0.05로 설정하여 미니탭(Minitab)으로 산출하면 [표

3-19]와 같다.

[표 3-19]개선율 30%에 대한 검정결과

t-검정과 비모수 검정 결과 [표 3-19]와 같이 I-1,I-3,II-2,II-3은 귀

무가설에 유의하지 않으므로 A등급으로 분류할 수 있으나.II-3은 비모수

검정과 t-검정 P값이 0.068과 0.045로 차이가 있어 B등급 이하에 대한 검

정을 실시하고 I-1,I-3,II-2항목은 A급으로 분류하였다.II-3과 기타 항

목은 B등급이하로 개선효과 10%에 대한 검정을 실시한다.개선효과 10%

에 대한 검정한 결과는 [표 3-20]과 같이 t-검정,비모수 검정 모두 P값

이 모두 크므로 귀무가설은 유의하지 않다.즉 귀무가설을 기각할 수 없

으므로 모든 등급이 B등급이 된다.



-81-

[표 3-20]개선율 10%에 대한 검정결과

이를 다시 설문항목별 개선율과 개선 수준을 산출한 결과는 [표 3-21]과 같다.

[표 3-21]설문항목 개선율 및 개선수준67)

설문 항목 개선율(%) 등급

PartⅠ 전사적차원비전/목표,임무및능력설정 40

Ⅰ-1 전사적 비전/목표 설정 29 A

Ⅰ-2 능력 아키텍처 개발(능력구분,구성요소 도출) 50 B

Ⅰ-3 복합시스템 현행 및 미래 능력차이 분석 51 A

PartⅡ 복합시스템운용개념,과업,조직및체계설정 38

Ⅱ-1 운용도메인(시나리오)분석 및 운용개념도 작성 29 A

Ⅱ-2 복합시스템 과업활동,조직 및 지휘관계 식별 44 B

Ⅱ-3 복합시스템 기능/체계 식별,인터페이스식별 43 B

PartⅢ 개별 시스템 설계 37

Ⅲ-1 개별 시스템 요구사항 분석 34 B

Ⅲ-2 개별 시스템 운용개념 작성 36 B

Ⅲ-3 개별 시스템 작전운용능력 설정 및 인터페이스 32 B

파트별로 구분한 9개 항목 중에서 A등급 3개,B등급은 8개로 개선효과

가 비교적 큰 것으로 나타났다.Ⅰ-1전사적 비전 및 목표달성,Ⅰ-3복

합시스템 현행 및 미래 능력차이 분석,Ⅱ-1복합시스템 도메인 분석 및

67)Part별 개선율은 세부 항목별 개선율을 합하여 나눈 값과 일치하지 않으므로 개선율이 벡터임

을 고려하여,Part에 대한 개선율은 세항목의 필요성,적정성,합동 및 상호운용성의 값을 종합하

여 벡터로 계산하였다.
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운용개념도 작성과 Ⅱ-3복합시스템 기능 및 체계 식별,인터페이스 식별

등 4개 항목이 A등급을 받았다.전반적으로 전사적 차원 및 복합시스템

운용개념 조직 및 체계설정 파트에 대한 개선율이 높으므로 개별 시스템

설계를 위한 엔터프라이즈 차원과 복합시스템 개념설계에 대한 개선 필

요성을 반영하는 것으로 볼 수 있다.

또한 측정변수별로 획득한 평점을
ㅡ
V={N(p),O(p),J(p)}의 벡터형태로

산출한 총 개선율 및 파트별 개선율과 등급은 [표 3-22]와 같으며,이는 측정

변수인 필요성(N)과 적정성(O),합동 및 상호운용성(J)점수를 종합하여 개

선율을 산출한 결과다.이를 분석해보면 전반적으로 37%의 개선율을 보여 비

교적 개선 효과가 좋은 것으로 판단되며,측정변수별에서는 합동 및 상호운용

성(J)이 평점 3.82,백분율로는 41%로 개선효과가 제일 큰 것으로 나타났다.

[표 3-22]측정변수별 평점 및 개선율

구분
필요성

(N)

적정성

(O)

합동 및

상호운용성(J)

개선율

(Dr/Dt)

Dr

(개선안)

Dt

(최적목표)

총계 3.74 3.65 3.82 37% 1.28

3.46
PartⅠ 3.86 3.63 3.87 40% 1.37

PartⅡ 3.76 3.63 3.87 38% 1.31

PartⅢ 3.62 3.7 3.71 37% 1.28

이상의 내용을 종합하여 그림으로 표현하면 <그림 3-15>와 같다.

<그림 3-15>개선효과 NOJTransitionMap
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따라서 설문항목별 등급과 전체 측정변수별 개선율,총 개선율을 고려

하면 복합시스템 개념설계 모형이 국방획득체계 소요제기․결정에 긍정

적인 영향(+),즉 필요성,적정성,합동 및 상호운용성에서 긍정적인 영향

을 미치므로 가설을 충족(donotreject)한다.

3.복합시스템 개념설계 모형과 운용개념기술서(OCD)비교분석

앞에서 복합시스템의 개념설계 모형은 소요요청,제기․결정에 유용하

다는 것을 검정하였으나,최근 국방획득체계 개선에 관련된 연구에서는

시스템 엔지니어링 초기 활동 문서인 운용개념서(OCD)가 사용자(소요군)

의 요구사항 반영을 위해 반드시 필요한 문서68)로 제시되고 있으므로 이

를 복합시스템 개념설계 모형과 비교 분석하여 활용 가능성을 확인할 필

요가 있다.

「국방전력발전업무체계 개선 방안 연구」에서는 획득 프로세스의 소

요단계란 “할 일을 분명하게 제시하는 것으로서 수행해야할 일을 분명히

식별하기 위해서는 합참 및 각 군에서 대상시스템의 운용개념(OCD)을

정의해야한다.”69)고 주장하고 있다.또한 국방전력발전업무훈령(2009.9)

에는 정보체계 사업주관부서는 운용개념기술서를 작성하도록 규정하고 있

고 운용개념기술서 양식을 부록에 포함하여 제시하고 있다.

운용개념서 작성 목적은 첫째,시스템 환경,지원 시스템과 외부 시스템,

이해관계자 식별 및 의사소통을 촉진시킨다.둘째,체계 수준 및 상위 수준

에 대한 정의를 제공하여 이해관계자의 공통된 이해를 이끌어 낸다.셋째,

운용개념서는 요구사항 문서와 함께 하위수준 체계를 설명하는데 시작점

(startingpoint)을 제시한다.넷째,사용자 집단과 활동에 대한 식별을 한

다.70)이러한 목적으로 작성하는 운용개념기술서(OCD)에 관한 양식은 기

관 및 대상체계별로 일부 다르나 여기에서는 복합시스템의 하나인 정보체

계를 대상으로 한 국방전력발전 업무훈령에서 제시된 양식을 활용한다.

68)김중명․박영원,“국방연구개발사업의 시스템 요구사항 개발 프로세스 개선”,『한국군사과학기술

학회지』,제12권 ,3호(2009년 6월),p.290.

69)시스템공학원(주),「국방전력발전 업무체계 개선방안 연구보고」,‘08정책연구보고서(2008.7),p.160.

70)방위사업청,체계공학 업무편람(안),pp.5～6.
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[표 3-23]에서는 운용개념기술서(OCD)와 복합시스템 개념설계 모형의

양식을 제시하였다.

[표 3-23]운용개념기술서 및 복합시스템 개념설계 모형 양식

운용개념기술서(OCD)양식

1.체계 개요

2.관련 문서(규정,문서 등)

3.현 체계의 분석

가.배경,목적,범위

나.현 업무체계의 현황,운영방식

및 제약사항

다.사용 및 운용 조직

라.체계지원 사항

4.목표 체계 개념

가.배경,목적,범위

나.운영 방식 및 제약사항

다.연동 대상체계

(개념도,대상체계/운용개념)

라.체계 간 교환자료 목록(IER)

마.사용 및 운용 조직

바.체계 지원사항

5.목표체계 운영 시나리오

6.목표체계 구축에 의한 변경사항

가.변경사항 (현재/목표 간 비교)

나.변경사항의 우선순위

다.변경사항의 당위성

라.기타 변경사항

7.목표체계 분석

가.장점 및.단점,제한사항

나.대안별 비교분석

8.기타 추가사항

복합시스템 개념설계 모형

1.비전,임무분석

StV-1a:엔터프라이즈 비전

StV-1b:엔터프라이즈 목표/임무

2.능력 아키텍처 개발

StV-2:엔터프라이즈 능력분류

StV-3:엔터프라이즈 조직

StV-4:엔터프라이즈 활동

StV-5:엔터프라이즈 시스템

3.도메인분석

도메인 분석(운용시나리오)

OV-1:운용개념도

4.운용 아키텍처개발

OV-2:운용노드연결기술서

OV-4:지휘관계 차트

OV-5:운용활동모델

5.시스템 아키텍처개발

SV-4:운용활동 및 체계 기능

추적기술서

SV-1:체계인터페이스 기술서

6.개별시스템 아키텍처

OV-1:운용개념도

SV-5:운용활동 및 체계 기능
추적기술서

SV-7:체계 성능 파라미터 매트릭스

여기에서 보듯이 운용개념기술서(OCD)양식에는 운용자 관점에서 현

체계의 분석을 통해 필요성을 도출하고 목표체계의 개념 기술하되 목적

과 범위,운용방식,연동 대상체계,정보교환,조직을 식별하고 있다.이와

관련된 복합시스템 개념설계 모형 양식은 엔터프라이즈 차원에서 접근한

비전,목표 임무 및 능력(조직,체계)과 도메인 분석(운용시나리오)을 포
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함하고 있다.따라서 복합시스템 개념설계 모형은 운용개념기술서의 3항

현 체계 분석과 4항 목표체계 개념 그리고 5항의 운용시나리오를 포괄하

면서도 이에 대한 상위수준의 지침을 제공할 수 있다.그리고 복합시스템

개념설계 모형의 운용 아키텍처 개발 항목은 운용개념기술서의 4항의 운

용방식 및 제약사항,사용 및 운용조직을 식별에 관한 내용을 제공할 수

있다.또한 복합시스템 개념설계 모형의 5항 시스템 아키텍처 개발은 운

용활동을 체계로 전환하는 것을 추적하고 인터페이스 구성을 식별하여

제공하므로 운용개념기술서의 4항 연동대상체계와 체계 간 교환자료 목

록,그리고 6항 변경사항에 대한 확인할 수 있다.

전반적으로 복합시스템 개념설계 모형은 운용개념기술서(OCD)에 대하

여 비전과 목표,능력 그리고 체계 운용개념 및 시나리오 등 전반적인 분

야에 대한 상위수준의 지침을 제공할 수 있고,운용개념기술서(OCD)는

보다 구체화된 체계의 운용과 시나리오,변경사항 식별 등을 제공함으로

써 차후 체계 개발에 활용할 수 있다.

따라서 복합시스템 개념설계 모형은 초기 요구사항을 포괄하고 운용개

념기술서의 상위수준의 지침을 제공하므로 소요요청,제기․결정에 기여

하는 근거로써 활용하는 것이 적절하다.운용개념기술서(OCD)는 소요결

정 이후에 선행연구와 탐색개발의 결과문서로 작성되어 체계개발을 위한

기초문서로 활용하는 것이 바람직하다.운용개념기술서(OCD)는 그 상세

수준도 높고 보다 구체화된 작전요구성능(ROC)을 설정해야 되기 때문에

소요군에서 작성에 대한 부담이 크다.따라서 운용개념기술서(OCD)는 소

요기획단계가 아닌 현행대로 획득단계에서 작성하여야 한다.그러나 운용

개념기술서(OCD)의 정의 및 작성 목적을 고려해 볼 때 무기체계가 대부

분 C4ISR과 연관되어 있고,정보 기술과 결합되어 그 복잡성이 더욱 증

가하기 때문에 정보체계 뿐만 아니라 획득대상 무기체계에 적용할 필요

가 있다.
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제 4장  종합전투실험체계 개념설계

본 장에서는 제 3장에서 제시한 복합시스템 개념설계 모형에 따라 엔

터프라이즈 시스템 개념설계 프로세스와 복합시스템 개념설계 프로세스

에 의해 종합전투실험체계에 대한 단계별 활동을 정의하고 및 산출물을

작성하였다.개별 시스템에 대한 개념설계는 복합시스템 개념설계 프로세

스 진행 간에 병행하여 수행하면서 필요한 핵심 운용개념을 제시하였다.

가설 검정은 종합전투실험체계 개념설계 결과를 측정변수에 대한 측정항

목을 비교하여 충족여부를 확인하는 방법으로 수행하였다.

먼저 개념설계의 기반이 되는 종합전투실험체계의 각종 현황 및 자료

는 이론적 배경과 합동․전투실험 현황분석 결과 발전방향 및 보완할 분

야,시사점을 비전과 임무,이해관계자 및 사용자의 요구능력으로 활용하

였으며,기타 아키텍처 개발 간에 필요한 사항도 이를 참조하여 활동 및

산출물을 작성하였다.또한 전반적인 종합전투실험체계 개념설계는 합

동․전투실험체계를 기준으로 하되,특정 군을 지정하여 개념설계를 할

필요성이 있으므로 해군 전투실험을 기준으로 하였다.복합시스템 개념설

계 모형을 적용하여 각각의 프로세스에 대한 활동과 산출물을 모두 작성

해야 하나 연구목적상 핵심적인 분야만 선택하였고,아키텍처 구축을 위

해 도구(tool)의 사용도 필요하나 연구목적 상 일반 문서작업을 통하여

산출물을 작성하였다.

제 1절 엔터프라이즈 개념설계

엔터프라이즈 개념설계는 상부조직의 전반적 의도를 구현하기 위한 체

계 능력을 분석 및 최적화한다.전사적 아키텍처 구축은 해군 전체 관점

에서 종합전투실험체계 능력에 관련 정책,개념을 파악하고 능력 확인,

차이 및 중복을 분석하여 현행 체계(As-Is)와 목표 체계(To-Be)를 작성

해야 하나,현행 체계(As-Is)는 종합적인 체계가 없이 개별 체계가 일부

존재하므로 현행 엔터프라이즈 아키텍처는 제시하지 않는다.
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1.E1비전 및 임무분석

E1.1비전분석 비전은 달성 가능한 능력의 범위로서 시간 프레임 계

획의 청사진으로서 엔터프라이즈의 전반적인 능력에 대한 전략적 수준의

맥락을 제공하여 정해진 기간에 달성해야할 능력의 영역과 전략적 개념

을 정의한다.또한 상위수준의 목표와 전략이 능력과 관련된 용어로 표현

한다.따라서 해군 종합전투실험체계의 비전은 해군의 비전과 개념을 분

석하여 종합전투실험체계의 역할 및 환경 등을 도출하여 작성할 수 있다.

즉 해군 비전 2030을 구현하는 전투발전요소를 검증하고 창출할 수 있는

종합전투실험체계 구축하는 것이 전체적인 비전이며,해군 개념 및 비전

의 검증,전투발전요소의 검증,전력 소요제기를 위한 검증,첨단 과학기

술의 군사적 활용 가능성을 검증하는 역할 수행은 구체적인 비전이다.또

한 미래 해군 전투실험에 요구되는 환경을 구비하고 특히 합동실험에서

해군 전투실험의 역할 수행 분야도 포함하였다.한․미 해군 전투실험 현

황분석 결과 보완할 분야로서 OO전단급 L-V-C모의능력이 필요함에 따

라 이를 반영하였다.이에 따라 종합전투실험체계 비전은 [표 4-1]과 같

이 제시할 수 있다.

[표 4-1]StV-1a종합전투실험체계 비전

StV-1a해군 종합전투실험 체계 비전

• 종합전투실험체계는 해군 전력소요를 검증/창출할 수 있는 능력을 구비

(1.해군개념/비전검증,2.전투발전요소검증,3.전력소요제기를위한검증,

4.첨단 과학기술의 군사적 활용 가능성 검증)

• 해군비전2030을구현할수있는전투발전요소를검증하도록2030년기준능력설정

• 미래전 양상에 대비하여 합동 및 해군개념에 부합된 네트워크 중심전 능력

검증 및 창출을 위한 전투실험체계 구비

• 종합전투실험체계에 요구되는 능력

-실험계획 :장기,중기 종합실험계획 수립 능력

-실험수행 :미래 합동작전수행이 가능한 첨단 입체전력 대상 전투실험 수행

-결과분석 및 후속조치 :계획 및 수행에 대한 분석/조치 능력 구비

*실기동+가상+구성모의를 통합한 OO전단급 종합전투실험이 가능한

실험조직,수단 및 도구,시설의 확보

미래해군전력발전소요를 검증및 창출할 수있는종합전투실험체계 구축
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E1.2목표분석 목표는 엔터프라이즈 비전을 구현할 수 있는 구체적인

모습과 달성해야 될 최종 상태,즉 목표는 수행결과 척도와 효과에 관련

정의된다.따라서 목표설정을 위해서 종합전투실험체계 비전 즉 미래 해

군 전력발전소요를 검증 및 창출할 수 있는 종합전투실험체계 구축에 대

한 전체적인 모습을 목표화하여 미래 해군 종합전투실험체계의 최종상태

를 포함하며,해군의 제반 전투발전요소에 대한 전투실험체계의 역할과

합동실험 차원에서 해군 전투실험체계가 수행해야 할 과업,전구급과 임

무 및 교전급,공학급 수준을 망라한 전투실험을 고려한다.이에 따라 해

군 종합전투실험체계의 목표는 [표 4-2]와 같이 제시할 수 있다.

[표 4-2]StV-1b종합전투실험체계 목표

StV-1b해군 종합전투실험 체계 목표

<전사적목표>

목표1:미래해군전력발전소요

검증및창출

*해군 제반 전투발전요소에 대한

과학적․합리적검증활동이가능토록

종합전투실험계획및관리한다.

<전사적목표>

목표2:OO급수준의종합전투실험

수행

*OO전단급수준실험대상에대한

종합적인전투실험이가능한절차,수단

및도구,시설을갖춘다.

<전사적 목표>

목표 3:합동실험에 참여

*합동실험의 일부로서 해군 전투

실험을 효율적으로 수행한다.

<전사적 목표>

목표4:연습및모의훈련과연계된

전투실험

*연습체계와연계를위해전투실험체계와

연습체계간 연동체계를 구축한다.

2.E2능력아키텍처 개발

능력(Capability)에 대한 용어 정의를 먼저 알아보면 능력은 “어떤 일련

의 임무를 수행하기 위해 특정한 표준 및 조건하에서 수단과 방법의 조합을

통하여 요망하는 효과를 달성하기 위한 역량”71)으로 정의하고 있으며 능
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력의 요소는 ① 과제(tasks)② 효과(effects)③ 조건(conditions)④ 표준

(standards) ⑤ 수단(means)⑥ 방법(ways)으로 다른 방법 및 수단을

결합하여 특정효과를 달성하면 또 다른 능력이다.따라서 능력은 “작전적

목표 또는 효과를 달성하기 위해서 전․평시 특정한 표준 및 조건하에서

수단과 방법을 사용하여 과업(Task)을 수행하는 역량”이라고 할 수 있다.

이는 과정(process)과 활동(activities)으로 나타나며 상위수준에서부터 전

투실험체계 목표 및 효과를 도출하고 내부요소를 포함하여 도식으로 정

리하면 <그림 4-1>과 같다.

<그림 4-1>능력의 구성요소 및 관련성

E 2.1능력 분류 종합전투실험체계 능력모델,능력분류 목록 활동을

작성 시에 고려할 사항은 종합전투실험체계의 비전 및 목표 달성을 위해

갖추어야 할 능력과 전반적인 종합전투실험체계의 업무범위,절차,방법

및 수단을 포함한다.앞에서 비전 및 목표는 이미 식별하였으며,종합전

투실험체계가 수행할 전반적인 범위와 절차는 합동․전투실험 현황 분석

에서 정의한 내용을 활용한다.따라서 [표 4-3]에서와 같이 종합전투실험

71)US JCS J-8ForceStructure,ResourceandAssessmentsDirectorate.CBA User'sGuide

3.0/(CJCSI/M 3010),p.6.
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체계의 업무범위는 실험계획,수행,지원으로 구분되며 전투실험 수행 절

차가 제시되었으므로 이를 위한 체계의 요구되는 능력을 식별하여야 하

며 능력수행 조직 및 활동 모델링에도 활용한다.

[표 4-3]종합전투실험체계 범위 및 방법,수단

구분 주요업무범위 실험방법,실험수단

실험계획업무

• 실험정책 및 제도발전

• 계획수립/과제선정

(중․장기)

• 종합실험계획(Experimentation

CampaignPlan)

*상급/관련부서 협조

전투실험수행

①실험과제분석
• 구성모의 및 합성 해양환경

• 실기동 및 가상모의(실험부대)

• L-V-C체계

(해군 자체,합참,각국,ADD)

• 실험분석도구

• C4I체계 연동 및 모의훈련/

연습활용

②실험설계및준비

*통합부대실험(OO급),단일실험

③실험수행

④실험결과분석

⑤후속조치및활용

실험지원업무
• 모의모델,분석도구 관리

•DB구축및관리유지/기술지원

• M&STool

• DBMS

또한 합동실험 및 외부체계와 공동 및 협업 실험은 기본적인 업무수행

체계로서 전반적인 범위에 포함하였으며,종합전투실험 체계 요구환경인

합동실험에 해군 전투실험분야의 참여와 지원을 하고,해군 개념 및 네트

워크 중심전(NCW)에서 소요되는 전력을 검증하며 대안을 창출할 수 있

는 환경,첨단 과학 및 정보기술을 전투실험에 접목하여 활용할 수 있는

여건 구비 등을 포함하였다.

능력 분류 모델링을 하면 <그림 4-2>와 같으며 종합전투실험체계 능

력을 수준 0으로 설정하였으며 종합전투실험 계획능력,실험조직 능력,

통합실험수행 능력,연동능력,실험지원능력을 수준 1로 설정하였다.수준

2는 수준 1을 수행할 수 있는 능력으로서 이를 구체화하여 능력을 분해,

제시함으로써 조직,활동,시스템 모델링의 기준을 제공한다.
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<그림 4-2>StV-2종합전투실험체계 능력 모델

E 2.2능력수행 조직모델링 종합전투실험체계 능력수행 조직모델링

을 위해서는 종합전투실험체계의 능력수행과 관련된 조직을 현재 능력

(AsIs)의 조직과 미래 능력(ToBe)의 조직을 모두 포함하여 표현한다.

그리고 현행조직에서 보완해야 할 소요는 별도로 제시할 수도 있으며 종

합전투실험체계가 수행하는 활동 단계별로 세부 활동을 수행할 수 있는

지를 판단하나 엔터프라이즈 차원에서는 전반적인 조직의 범위 식별이

더 중요하다.

앞에서 제시한 업무범위 및 절차를 고려하고 이를 수행하기 위해 소요

되는 능력수행을 위한 조직을 식별하고 전체적인 조직의 규모를 제시한

다.또한 식별되는 조직은 전투실험전담 조직과 전투실험을 위해 지정된

조직,해군관련부서,그리고 해군이외 외부 협력 및 협업부서로 구분하여

최종적으로 조직을 식별한다.이를 전반적으로 수행하면 <그림 4-3>과

같다.



-92-

구 분 조직 식별

상급 및 협조 ∙ 합참 실험부서 ∙각 군 실험부서

해군 관련부서 ∙해군 OO부 ∙해본 참모부서 ∙해군 OO센터

해군 실험부서

∙실험통제/수행부서(통합실험팀)

∙실험계획,시행,지원부서(전투실험센터)

∙실기동모의부대

∙가상 및 구성모의부서(기능실험소)

협업 및 기타 ∙국과연 해군전투실험개발센터 ∙산학연

<그림 4-3> StV-3종합전투실험체계 조직

E 2.3능력수행 활동모델링 종합전투실험체계 능력수행 활동모델링

을 위해서는 종합전투실험체계의 능력수행과 관련된 활동,즉 현재 능력

(AsIs)의 활동과 미래 능력(ToBe)의 활동을 모두 포함하여 종합전투실

험 수행 절차를 표현한다.그리고 종합전투실험체계의 능력과 활동과의

관련성,전투실험을 수행하는 활동들 상호관계,그리고 단계별로 세부 활

동을 판단하여 능력과 활동,세부 활동을 식별하며 전투실험수행절차를
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적용하여 활동을 도출한다.능력 수행 활동 모델링 결과는 <그림 4-4>에

서 보는 바와 같다.

<그림 4-4> StV-5종합전투실험체계 활동

E 2.4능력수행 체계 모델링 종합전투실험체계 능력수행 체계 모델

링은 종합전투실험체계의 능력수행과 관련된 체계를 표현하기 위하여 종

합전투실험체계가 수행하는 활동단계별로 세부활동을 판단하여 이를 수

행하기 위해 소요되는 하부 시스템 및 개별 시스템을 도출한다.즉 종합

전투실험체계의 조직 및 체계는 전투실험전담조직과 전투실험지정조직,해군

관련부서,해군이외 외부 협력 및 협업부서 구비하여야 하는 체계로 구분

하여 도출한다.또한 해군 종합전투실험체계에 구축하고자 하는 구성요소

인 종합전투실험계획수립 체계,해양 환경 모의체계,실험분석 체계, 실

험수행체계(L-V-C),중앙전산 장비체계,전투실험DB체계,연동 및 네트워

크 체계 등도 포함한다.모델링 결과는 <그림 4-5>에서 보는 바와 같다.
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<그림 4-5>StV-3a종합전투실험체계 시스템
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제 2절 복합시스템 개념설계

복합 시스템 개념설계는 종합전투실험체계의 점진적 진화 및 획득을

위한 틀을 제공하고 체계의 상호운용성을 촉진시키며 복합시스템 기본설

계를 위한 개략 설계도를 제공한다.전사적 아키텍처로부터 비전 목표,

능력 아키텍처를 제공 받아 운용 및 시스템 아키텍처구축에 활용한다.따

라서 종합전투실험체계 개념설계는 개별 시스템을 담아내는 틀로서 각

시스템의 상세 요구사항에 필요한 정보를 제공하며 도메인 분석을 통해

아키텍처 개발을 위한 범위,목적,시나리오를 작성하고 이를 기초로 운

용아키텍처,시스템 아키텍처를 개발한다.개별 시스템 개념설계는 별도

로 작성하지 않고 필요한 부분만 본 절에 포함하여 제시한다.

1.도메인 분석

도메인 분석은 종합전투실험체계의 운용제대와 활용할 범위를 정하고

운용 시나리오를 분석하는 것으로,먼저 운용제대는 해군으로 명확하고

활용할 범위도 엔터프라이즈 개념설계에서 설정하였다.따라서 이를 활용

하여 아키텍처를 개발하고 여기에서는 운용시나리오 위주로 개발하고 운

용개념을 작성한다.

S1.1운용시나리오 분석 운용 시나리오는 임무분석과 전투실험 시나

리오를 작성한다.전투실험 시나리오는 전투실험 절차와 미래 통합부대실

험계획을 예시적으로 작성하여 활용하도록 한다.

StV-1a,2b로부터 도출한 종합전투실험체계의 임무는 미래 해군 개념

및 전투발전소요 검증 및 창출을 위하여 ① 해군 종합전투실험계획 수립

～ 후속조치까지 업무수행 ② 해군 제반 전투실험요소를 통합하여 전투

실험 수행 <통합전투실험,기능전투실험,단일 전투실험> ③ 합동실험

참가 해군분야 전투실험 수행이다.

전투실험 시나리오는 체계가 수행하는 임무에 따른 과업을 구분하고

과업을 수행하는 절차에 의해 이루어지는 활동들로 구성된다.<그림

4-6>은 시나리오에 대한 일반사항과 임무에 의한 전투실험 운용 절차를

정하고 이에 따른 활동을 식별하였다.총괄적인 절차 위주의 내용으로
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세부 시나리오의 식별이 제한되므로 미래 OO전단에 대한 통합부대 전투

실험을 수행하는 계획을 예시적으로 제시하여 이를 참고로 아키텍처를

개발토록 한다.

* 시나리오 : 상황이나 조건하에서 특정기능이나 절차에 따른 사건을 순서에

    의해 기술한 것

종합전투실험체계 운용 시나리오

절차 활동(activity) 노드(node)

종합전투실험계획

수립

① 해군개념 요구능력 및
위협요소식별실험과제제기

②전투실험과제 선정

③ 종합전투실험계획 수립

∙전투실험센터

∙합동실험부서

∙해군 전부서

∙산․학․연

해군 전투실험수행

① 실험설계 및 준비

② 실험통제

③ 실험 수행

④ 실험수행 및 결과보고

∙전투실험센터

∙실기동모의실험부대

∙가상모의실험부서

∙구성모의실험부서

실험결과후속조치
① 의사결정 지원(결과보고)

② 전발소요반영/피드백

*종합전투실험계획과

동일

<그림 4-6>해군 종합전투실험체계 운용 시나리오

[표 4-4]에서 예시적 비넷(IllustrativeVignette)로 제시하는 해군전투

실험계획은 OO급 수준의 통합전투실험계획을 미래 2030년을 기준으로

부대구조 및 전력구조를 대상으로 하였다.이는 일부 합동실험의 참가가

가능하고,기능 및 단일실험을 포괄할 수 있으며 다양한 실험방법 및 수

단을 포함할 수 있으므로 전반적인 아키텍처 개발에 참고할 수 있도록 하

였다.무기체계 및 부대 구조 등은 인터넷에서 게재된 내용과 일부는 가상

으로 작성하였다.
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[표 4-4]전투실험계획 “예”:OO전단(TaskFlotilla)2030전투실험계획

OO전단(TaskFlotilla)2030실험계획

□ 실험 목적

해군 비전 2030구현을 위한 OO전단의 운용개념과 교리 및 편성,전투 및

무기체계,장비,전투근무지원 등에 관한 가시적인 능력향상 방안을 제공

□ 실험 목표

∙ 전략목표타격,해상교통로 보호 등 전략임무수행능력 검토,식별,개선방향 제시

∙ 요구되는 해양작전수행 능력과 현행 능력상의 차이점 식별

∙ 해양 기동함대 작전수행을 위한 전투발전요소(DOTMLPF)해결방안 평가

∙ 센서,지휘통제,플랫폼,무기체계 등 네트워크화로 미래 전투능력 향상

∙ 해양전투수행 능력신장을 위한 모델링 및 시뮬레이션 능력 검증

□ 실험 대상 및 실험과제

∙해군 개념 :해군 기본개념,해군 운용개념(해양 작전개념)

∙해군 교리 :OO함대/OO전단 운용교리,기타 함정 운용교리

∙무기체계 :이지스체계및구축함전투체계,차기호위함및초계함,차기잠수함

□ 실험과제(잠재적 해결방안)

∙전장인식 체계(BattleSpaceAwareness)향상

-중 점 :전 작전수행 단계에서 지속적인 전장상황 파악 및 유지

-잠재적 해결방안 :해군부대배치 예측분석(PredictiveAnalysis),광범위한

해양인식,피아식별 위한 추적 표식(Tagging),무인항공기(UAV)

무인수중탐지체계(UUWV),

∙지휘통제(C2)및 NetCentric작전능력 향상

-중 점 :작전수행에 필요한 모든 제반 요소 동시통합 지원

-잠재적 해결방안 :차기 해군전술자료체계(KNTDS),해상

공통상황도(NCOP)

∙전력 운용(ForceApplication)능력 향상

-중 점 :해상 전력에 관련효율적인계획수립/시행

-잠재적 해결방안 :다기능 구축함 운용,협동교전능력체계(CEC),해양차단작전

∙군수지원(FocusedLogistics)능력 향상

-중 점 :해상 전력에 대한 지속적인 군수지원

-잠재적 해결방안 :해상 군수지원체계

∙부대 방호(ForceProtection)능력 향상

-중 점 :해상 세력에 대한 방호기능 효율적 수행

-잠재적 해결방안 :화생방보호체계,차기 근접방어시스템
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□ 실험적용 시나리오

∙ 2030년 한반도 주변 안보상황 :지역안정을 위협,도서영유권,EEZ,

대륙붕,해양자원개발 등 해양분쟁 가능성 증가,주변국은 핵 추진

항모 확보 등 해양 강국 급부상

∙ OO전단 TF(TaskFlotilla)2030실험 개시상황

-지역/시기 :한반도 서남부 해역/2030.6.26

-임 무 :해상교통로를 위협하고 있는 OO국 함대에 대한 대응기동 및 현시

-우 군 :한국 OO전단/미 OOO함대(지원)

-적대세력 :OO국 함대,OO잠수함 및 소형함정

-위협요인 :OO국 기동함대,원거리정밀유도무기,비대칭위협(잠수함정)

∙ 피아 공격 및 방어시나리오 :실험과제에 기초

□ 실험 진행 및 방법

∙ 단계별 실험 중점 및 진행,능력 적용

구분 1단계 2단계 3단계

중점 해양 상황 이해 해양 우세 달성 해양 통제권 확보

실험기간 3개월 3개월 3개월

적용능력(피아) 현 능력 2020 2030

∙ 실험 방법 및 진행

∙ 실험 수단

전장환경
구성모의

(위게임)
가상모의 연동체계 분석S/W

∙합성해양전장

환경모의체계

∙실제전장환경

연동

∙차기해군작전분석

모델(전구급)

∙성분작전분석모델

∙효과분석모델

∙HITL모델

(JSAF급)

∙시뮬레이터

(전대세력)

∙LVC연동

∙C4I연동

∙개념분석

∙전투발전

∙사후검토
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□ 실험 편성

∙ 실험단 편성 ※실험 주관 :해군OO사령부

*주모의시뮬레이션:해군작전분석모델(Constructive)및차기SAF모델

*홍군모의:일부실기동,기타모의모델

*청군모의:OO전단및1개OO전대-실기동모의,1개OO전대-가상모의(시뮬레이터),

1개OO전대:구성모의,OO함대:지휘조/구성모의

※ 통합실험팀 :실험설계/준비,통제/수행,실험분석,기술지원 수행

(전장기능 및 전투발전요소별 주무관 편성)

□ 실험 준비

∙ 개념연구 :자료수집,관련 자료수집,관련기관/부서 판단,실험준비팀 편성

∙ 실험협조 및 소요 식별 :관련기관 협조,실험소요 식별/능력 판단

∙ 시나리오 구상 ;실험 환경,피․아,중립단 적용 시나리오

∙ 실험계획 구체화 :과제 구체화,실험항목 작성/척도 개발,소요장비/예산 판단

실기동/워게임,가상모의실험체획,워게임 DB구축

∙ 예행연습

□ 실험 후속조치

∙전문가 의견 자료/기초자료,실험간 관찰내용 수집,평가 단계별 자료종합

∙자료의 정리,통계분석,종합전투능력/기능별 효과,전투발전 요소별 분석

∙ 보고서 작성,정책회의 반영,자료 존안
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S1.2운용개념도 작성 운용개념(ConceptsofOperations)은 특정시나

리오를 위한 요망하는 목표나 최종상태를 달성하기 위하여 채택한 능력

의 운용방법을 기술하는 것으로서 임무와 시나리오를 근거로 한다.종합

전투실험체계 운용개념도는 도메인 분석 결과인 임무분석 내용과 운용시

나리오 작성 결과 즉,전투실험 수행 절차와 예시적 전투실험계획을 기준

으로 작성한다.운용개념도는 운용아키텍처 산출물 중의 하나로 이해 당

사자에게 시스템 및 조직에 관한 정보를 쉽게 이해하기 위해 그림으로

작성한다.

<그림 4-7>해군 종합전투실험체계 운용개념도(OV-1)

이와 같이 운용개념도(OV-1)는 임무를 기술하고 주요 운용노드,운용

능력의 관심 혹은 유일한 측면을 강조하여 기술하며 아키텍처와 환경,외

부체계 사이의 상호작용을 그래픽으로 표현하고 부가적으로 서술식으로

기술한다.운용개념도에서 운용노드는 StV-3조직 모델링 결과를 반영하
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여 [표 4-5]와 같이 식별하여 포함하며 이후 OV-2운용노드연결기술서

에 적용한다.

[표 4-5]종합전투실험체계 내․외부 운용노드

구분 노드

외부 노드

∙합동실험분석부 ∙육․공군 실험소 ∙해군OO센터∙산학연

∙해군OO부 ∙해군전부서/전투부대 ∙C4I체계

∙국방 표준 M&SDB체계

내부 노드

∙해군 전투실험센터 :계획총괄팀,모의실험팀,실험분석팀,

실험지원팀,DB체계,실험상황전시기

∙실험수행부서 :학교 기능실험소,실기동부대,용역기관

∙국과연 연구본부

운용개념을 서술문 형태로 [표 4-6]과 같이 요약 작성하였다.

[표 4-6]종합전투실험체계 운용개념 서술문(요약)

• 해군 전투실험 정책 및 제도 발전,

• 종합전투실험계획 수립 및 전투실험결과 후속조치

• 전투실험수행:해군전투실험센터,학교기능전투실험소,실기동실험부대

-전투실험대상 :해군 개념 요구능력 +전투발전 요소 +전력소요

*실험구분 :통합전투실험,기능 전투실험,단일전투실험

-전투실험수행절차:①계획②설계/준비③실험수행④결과분석⑤후속조치

-전투실험방법:실기동모의(Live)+가상모의(Virtual)+구성모의(Construction)

(LVC연동,필요시 LVC각각 또는 2개의 조합)

*연동 범위 :모의모델 간 연동,실체계와 연동,연습체계와 연동

• 공동 및 협업전투실험 수행

-공동전투실험:합동전쟁수행모의본부(JWSC)내합동실험소,해병대및타군전투실험소

-협업 전투실험 :해군M&S분석센터,해양 기술연구본부

• 통합전투실험:OO전단부대/전력구조,미래해군NCOE환경구축

• 기능 전투 실험 :성분작전,함정/잠수함 성능 등

• 단일 전투 실험 :함포성능,대공무기체계/OO능력 관련 무기체계
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2.S2.운용아키텍처 개발

운용 아키텍처는 운용자 관점에서 개발하는 아키텍처로 총 8개의 산출

물로 구성되나 개념설계 모형 프로세스에서 제시하였듯이 3개 산출물,즉

OV-2운용노드연결기술서와 OV-4지휘관계 차트 그리고 OV-5운용활

동모델을 예시하여 기술한다.

S2.1과업 모델링 :OV-5운용활동 모델

OV-5운용활동모델(OperationalActivityModel)은 임무 혹은 비즈니

스 목표를 달성하는 가운데 수행되는 운용(Operations)들을 표현하며 책

임구분을 명확히 하고 불필요한 중복성을 확인하고자할 때,그리고 상세히

조사할 이슈,기회,운용활동 그리고 인터페이스를 정의할 때 활용한다.

작성 시에 고려할 사항은 StV-1(비전,목표/임무),StV-4(능력활동모

델)을 기준하고 이론 및 사례조사 결과를 반영하여 실험절차 정립하고

이를 종합전투실험체계 운용활동으로 적용하여 표현한다.또한 OV-5는

운용활동,운용노드사이에 교환되는 정보 그리고 아키텍처 범위 밖의 다

른 활동과 교환되는 정보를 기술하며 운용능력을 기술하여 능력과 임무

수행을 연결시키는 중요구성요소를 나타낸다.OV-5는 사용자 수준에서

아키텍처의 운용활동,정보교환데이터 요소를 그래픽으로 표현하는 내용

으로 운용능력과 활동을 하향식 차트로서 구성된다.

따라서 운용모델 활동에 적용할 전투실험 절차를 정립하기 위하여 합

동실험 및 해군 전투실험절차 준용하고 미 해군전투실험(TW),미 합동전

력사 합동실험 절차를 참고하여 정립한 종합전투실험계획 수립 절차와

전투실험수행 절차는 [표 4-7]과 같다.

[표 4-7]종합전투실험계획수립 및 전투실험수행 절차

종합전투실험계획 수립 전투실험수행(통합전투실험)

① 위협요소 평가/요구능력 식별

② 실험과제 선정/우선순위화

③ 종합전투실험계획 완성

④ 결과활용 및 후속조치

① 전투실험계획 수립

② 전투실험 준비(설계 포함)

③ 전투실험 수행(통제 포함)

④ 결과분석 및 보고
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세부 종합전투실험계획 수립 절차는 <그림 4-8>와 같으며 전투실험

분류 및 방법 판단 절차도 함께 포함한다.

*전투실험계획 수립 절차

*전투실험 분류 및 실험방법 판단절차

<그림 4-8>종합전투실험계획 수립 절차
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통합전투실험을 위한 수행절차는 계획수립,실험준비,실험수행,결과분

석 및 검토 순으로 이루어지며 이는 개별 전투실험 과제나 통합 부대실

험을 수행하는 절차를 나타낸다.합참 및 각 군,미 합동전력사 및 미 해

군전투실험에는 각자의 절차를 정립하여 적용하고 있으며 본 연구에서는

이를 참고 및 통합하여 정립한 전투실험수행 절차를 [표 4-8]과 같이 제

시한다.

[표 4-8]전투실험수행 절차

단계 내용 비고

① 계획 수립

• 통합 실험팀 구체화 편성(과제성격)

• 통합 실험 계획(안)수립

-목적,실험범위,추진전략,장소/수행제대

-실험방법/조직 결정,조직역할과 책임

<통제단,실험수행부대,자료수집/인원>

•통합실험팀

•전투실험센터

② 실험 준비

• 실험설계:실험대상(잠재적해결방안)구체화,

실험방법,시나리오,이벤트정의

• 실험기반구축 :실험환경생성,실험DB,

실험도구/기반시설 확보

• 예행연습 및 교육훈련

•통합실험팀

•전투실험센터

③ 실험수행

(단기,중기,장기)

① 개념분석/사전 실험 :워크숍/연구분석,

워게임 모의(훈련/분석모델)

② 합성환경 下 HITL(인간참여형)실험

③ L-V-C통합전투실험 수행

*시나리오 및 데이터 수집계획 시행

※필요시계획수립/준비단계,실험수행환류

실험수행은실험방법선정에따라변경됨

•통합실험팀

•전투실험센터

•실험참가부서

(실기동모의,

가상모의,

구성모의)

④ 결과분석

및 검토

• 실험결론 유효성 확인

• 실험결과 검토

• 기술적 오류,DATA처리 결과 검토

•통합실험팀

•전투실험센터
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운용활동 시나리오와 기동전단 전투실험계획,그리고 전투실험계획수

립 및 수행절차를 종합해서 과업화하고 이를 활동 계층구조로 만들면서

운용활동모델을 작성한다.상기에서 분석한 내용을 운용활동 모델(OV-5)

산출물 <트리구조>로 나타내면 <그림 4-9>와 같으며 여기에서는 Level

3까지의 계층구조를 보여준다.종합전투실험수행체계의 최상위 과업은

A0.종합전투실험수행이다.이를 Level1로 분할하면 A1.종합전투실험계

획 수립과 A2.통합전투실험 수행으로 표현된다.이후 Level2로 분할하

면 다시 4개의 활동이 표현된다.이후 쓰임새도를 이용한 운용활동을 표

현할 수 있으나 본 논문에서는 개념설계이므로 과업을 식별하여 활동을

정의하는 것이 중요하므로 이를 생략한다.

<그림 4-9>운용활동 모델(OV-5)산출물 <트리구조>
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S2.1과업 모델링 :OV-2운용노드연결기술서

OV-2운용노드연결기술서는 상호작용하는 일련의 노드(또는 조직)와 그

들이 주고받는 정보형태의 식별을 통해서 기술되며.노드 사이의 정보라인

(needline)과 운용노드를 그래픽으로 표현하여 설명한다.운용노드는 운용

아키텍처의 요소로서 정보를 생산하고 처리하므로 운용노드는 역할과 조직,

논리적,기능적 그룹 등이 된다. OV-2개발 시에 고려사항은 먼저 OV-1

에서 식별한 내부 및 외부 노드를 기준하되 OV-5운용활동에 따른 노드

(조직)역할을 적용하며 하위 노드로 분리할 수 있다.요구라인 및 정보교

환(needlinesandinformationexchange)은 정보교환 요구사항에 대한 기

록이며 전투실험 수행 간 노드간의 정보요구로서 차후 SV-1체계 인터

페이스에 기술된다.또한 OV-2는 외부노드와의 정보교환도 표현하고 내

부라인과 정보교환도 다른 형태로 표현하며 전투실험 절차를 기준으로

운용활동이 정의되므로 이를 기준으로 노드의 활동을 표현한다.

종합전투실험체계의 운용노드 식별은 종합전투실험계획 수립 활동과

통합전투실험 수행 활동을 구분하여 식별하여 최종 운용노드연결기술서

를 완성한다.먼저 종합전투실험계획 수립에 관한 운용노드,즉 조직의

식별은 <그림 4-10>과 같다.

<그림 4-10>종합전투실험계획 수립 운용노드
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통합전투실험 수행에 관한 운용노드,즉 조직의 식별은 <그림 4-11>과

같다.

<그림 4-11>통합전투실험 수행 운용노드

식별된 종합전투실험체계의 운용노드를 중심으로 요구라인과 교환하는

정보를 표현하면 <그림 4-12>와 같으며 논리데이터 모델(OV-7)과 운용

정보교환 매트릭스(OV-3)에서 구체화되며 SV-1작성에 적용한다.

<그림 4-12>운용노드 연결 기술서 (OV-2)산출물
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S2.1과업 모델링 :OV-4지휘관계 챠트

OV-4지휘관계차트(CommandRelationshipChart)는 종합전투실험체계

운용노드 간의 지휘관계와 시스템 영역 외부의 노드 간의 협조관계를 명

확히 표현한다.즉 운용노드 간에 또는 아키텍처에서 중요한 역할을 하는 조

직 간에 지휘구조와 그들 간의 관계를 표현한다.작성 시에 고려사항은 OV-1

및 OV-2,이론 및 사례연구에서 식별된 조직을 지휘체계화하고 식별한

조직 간의 정보흐름을 고려하여 관계를 설정한다.

그리고 아키텍처 목적에 따라 감독,보고,지휘통제,협조관계,기타 필

요한 사항 등에 대한 관계를 설정하여 표현한다.지휘관계에 표현되는 중

요 조직 및 역할팀은 OV-2운용노드와 요구라인과 대응이 되며 OV-5

운용활동의 주체와 관련된다.이는 구조적 표현과 객체 지향적 표현이 가

능하나 본 논문에서는 <그림 4-13>과 같이 구조적 표현인 구조 분해 형

식으로 산출물을 제시하였다.

<그림 4-13>지휘관계 차트(OV-4)산출물

종합전투실험체계는 내부체계로서 해군전투실험센터와 기능 및 성분작전

실험부서,ADD전투실험개발센터와 실험계획,수행 및 통제 등 전투실험을

주관하고 외부체계로서는 합동실험분석부와 타군 전투실험소,그리고 해군
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의 관련부서와 해군 OO센터,해병대 전투실험소 등이 있으며 상급 및 협조

부서로서 역할을 한다.

복합시스템인 종합전투실험체계에 구성된 조직 편성은 지휘관계차트로부

터 도출하여 보다 구체적으로 설계하면 전투실험센터에 실험총괄팀,모의실

험팀,실험분석팀,실험지원팀 그리고 자문 및 검증팀을 편성하고 기능 및

성분작전,실기동 모의를 담당하도록 교육사령부 예하 학교,작전사령부 예

하 부대,해병대 사령부를 지정할 수 있다.계획된 전투실험을 실제로 수행

을 하는 통합실험팀은 전투실험센터의 각 과와 예하 전투실험 조직이 참가

하며,기능별 또는 전투발전요소별 관련부서는 개념 및 교리,군 구조․편

성,작전계획,무기․장비․물자 분야에서 참가하며 통상 비상설로 구성된

다.세부편성은 <그림 4-14>와 같다.

<그림 4-14>종합전투실험체계 세부 조직 편성

지금까지 도메인 분석과 운용시나리오,운용개념 등 모델링 및 산출물을

고려하여 전투실험센터의 임무를 식별하면,실험정책발전,종합실험계획

및 통합전투실험 수행하는 것으로 대별할 수 있으며,전투실험센터 임무

및 기능은 [표 4-9]와 같다.
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[표 4-9]전투실험센터 예하 조직 임무 및 기능

실험총괄팀 모의실험팀 실험분석팀 실험지원팀

•실험총괄,정책발전,

대외협조

•해군개념발전및

전투실험위원회운용

•실험과제종합/

우선순위업무

•요구능력에따른대안

식별/업무조정

•전투실험예산업무

•실험결과후속조치

•통합전투실험(부대

실험)계획,조정/통제

•모의전투실험

설계/수행

•모델준비및운용

-해군작전분석모델

-HITL모델등

•실기동부대,기능

실험소조정통제

•ADD협업체계유지

•전투실험종합분석

체계운용(개념/비전,

교리등전투발전요소)

•전투실험결과분석

(실기동,구성모의,

가상모의)

•실험결과보고서작성

•합성 해양전장

환경 모의지원

•Network및

연동기술지원

•실험DB관리

•전투실험기술지원

•기반시설 확충

※ 통합전투실험(부대시험)시 주요핵심 실무요원으로 편성

※ 실험 자문 및 검증 :외부 학교 및 연구기관 전문가 활용

종합전투실험체계에 편성되는 통합실험팀은 비상설기구로 실험계획 및

설계,통제,준비,실험수행 및 결과분석 및 검토 등 전투실험 전 과정을

주관하며 세부 편성 및 수행임무는 <그림 4-15>와 같다.

<그림 4-15>통합실험팀 편성 및 수행임무
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3.S3.시스템 아키텍처 개발

시스템 아키텍처는 체계 관점에서 개발하는 아키텍처로 총 13개의 산

출물로 구성되나 개념설계 모형 프로세스에서 제시하였듯이 2개 산출물

을 제시한다.먼저 SV-5운용활동 및 체계기능 추적매트릭스를 통해

StV-3a엔터프라이즈 시스템에서 보다 상세한 복합시스템의 구성 체계

를 식별한다.다음 하부 및 외부 시스템의 상호 연결 및 연동을 위한 정

보교환 연결선을 식별하는 SV-1체계 인터페이스 기술서를 작성하여 제

시한다.

S3.1기능 및 체계 식별

종합전투실험체계는 구조가 복잡하고 규모가 크므로 QFD(QualityFunction

Development)를 사용하면 유익하나 이미 능력(과업)으로부터 운용활동이

식별되었고 구성체계는 SV-5에서 식별이 가능하므로 본 논문에서는 체

계 기능모델링으로 SV-5에서 총괄적으로 제시한다.

S3.2기능 모델링 :SV-5운용활동 및 체계기능 추적매트릭스

SV-5(OperationalActivitytoSystem FunctionTraceabilityMatrix)

는 아키텍처 상에서 배치되어야 추족되는 운용능력요구를 아키텍처의 특

정 조직과 시스템에 연관시킨다.즉 아키텍처에 적용 가능한 활동과 체계

기능 사이에 관계에 대한 명세이다.따라서 운용능력(활동)과 체계 간을

맵핑하여 묘사하고,운용능력을 계획되고 배치될 체계로 전환함으로써 연

동형체계,여분 및 중복체계,능력상 차이,가능한 미래투자 전략에 대한

식별이 가능하다.

작성 방법과 고려할 사항은 운용관점에서 운용활동과 체계관점에서 기

능은 궁극적으로 동일하지만 운용노드와 체계노드가 일대일로 대응이 안

되므로 산출물을 통해 운용활동으로부터 체계 기능요구로 맵핑하여 묘사

하는 SV-5는 운용관점과 체계관점을 명쾌하게 연결할 수 있다.즉 운용

능력과 활동은 OV-5운용활동 모델로 도출하고 체계기능은 OV-4지휘

관계차트에서 식별된 조직과 SV-4체계기능기술서로부터 도출되며 이후

SV-1체계인터페이스 기술서와 연관된다.본 논문에서는 조직은 OV-4
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에서 식별한 내용을 활용하고,체계는 SV-5에서 별도로 작성하였다.운

용활동과 지원체계 간의 맵핑 시에 기 개발과 개발소요가 구분이 필요하

다.즉 복합체계인 종합전투실험체계인 경우 현행과 향후 개발할 하부 시

스템을 명확히 식별하여 차후 개발할 시스템 정의 및 요구능력 식별을

통해 시스템 엔지니어링에 반영하도록 구분하였다.

종합전투실험체계의 운용활동 및 체계기능 추적 매트릭스(SV-5)산출

물은 활동수준 구분에 따라 종합전투실험계획 수립과 통합전투실험 수행

분야로 구분하여 작성하되 각각 조직과 구성체계를 식별하였다.이에 따

라 종합전투실험체계 A1은 종합전투실험계획 수립,A2는 통합전투실험

수행으로 구분하여 작성하였다.

먼저 종합전투실험계획 수립 조직식별은 <그림 4-11>의 통합전투실험

수행 운용노드를 운용활동으로 고려하여 조직 및 체계를 식별하였고 SV-5

산출물의 종합전투실험계획 수립 분야로서 <그림 4-16>과 같이 제시하였

으며 향후 개발 요구 체계로는 종합전투실험계획 S/W를 도출하였다.

<그림 4-16>SV-5산출물(A1.종합전투실험계획 수립 분야)
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다음은 통합전투실험 수행 조직 및 체계의 식별로서 먼저 조직의 식별

은 OV-4지휘관계차트의 세부조직과 연계하여 판단하여 <그림 4-17>에

제시하였다.종합전투실험의 전 조직은 향후 편성 및 지정이 요구된다.

<그림 4-17>SV-5산출물(A2.통합전투실험 수행 조직분야)

시스템에 대한 SV-5운용활동 및 체계기능 추적매트릭스는 StV-3a

엔터프라이즈 시스템과 OV-5운용활동모델에서 나타난 기능을 체계로

전환하는 과정에서 체계를 식별하는 것으로서 <그림 4-18>같이 활동에

대해 체계가 수행해야할 기능으로 전환하여 맵핑하였다.

따라서 향후 개발해야할 체계로는 합성해양환경체계,반자동화부대모의모

델(SAF)의 인간참여형(HITL)모델,개념 및 전투발전 S/W,전투실험 DB

체계,전투실험 상황전시체계와 연동체계 등이 식별되었다.
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<그림 4-18>SV-5산출물(A2.통합전투실험 수행 시스템분야)

개별 시스템에 대한 운용개념은 기 개발되어 배치된 시스템은 제외하

고 향후 개발 요구시스템에 대하여 개략적으로 기술하여 개별 시스템의

개발 요구 및 개념으로 활용하도록 한다.

먼저 종합전투실험계획 S/W는 전투부대 및 관련기관에서 요구되는 전

투실험 과제 또는 요구능력으로부터 도출되는 전투실험과제를 전투실험

계획으로 전환하고 이에 대한 지식 및 정보를 공유,제공한다.이에 대한

운용개념을 기술하면 [표 4-9]에 보는 바와 같으며 합동개념 및 실험 전

사적 지식환경체계(JCDE-EKE)72)를 참조모델로 한다.

72)JointConceptDevelopmentandExperimentation-EnterpriseKnowledgeEnvironment.
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[표 4-10]종합전투실험 지식환경체계 운용개념 기술

∙해군종합정보체계의 전투실험 홈페이지와 링크,종합적인 전투실험계획

수립에 필요한 지식 및 정보를 제공하고 필요한 업무의 자동화 지원

∙합참 및 타군,대외기관,해군 전부서로부터 해군 전투실험과제 제안 접수

∙해군개념요구능력과 해군능력영역과 연계하여 부족능력에 대한 정보제공

∙연도별 실험과제 및 우선순위에 대한 자료 축척 및 제공,우선순위 자동화

∙잠재적 해결방안(개념,교리,프로토타입)에 대한 자료축적 및 제공

해양합성환경 생성체계는 합동반자동화모의모델(JSAF)모의모델,차기

해군작전분석모델 등과 결합하여 보다 정밀한 전장상황을 모의하기 위해

개발한다.즉 수중․수상 환경 모델링,다목적 합성전장환경모의,합성환

경표준화를 통해 전투실험에 필요한 해양전장환경을 생성하는 것으로 구

현개념은 <그림 4-19>에서 보는 바와 같다.

∙합성환경:시스템 상에 예측할수 있는 물리적인 환경의 영향을모의로 표현

∙합성해양전장환경 :해양 및 이를 둘러 싼 육지 영역,대기 등에 해당

하는 환경 요소로 표현 할 수 있는 제한적인 영역의 합성환경

∙구현 개념

<그림 4-19>합성해양환경 생성체계 구현개념
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인간참여형(HITL)모의모델은 종합전투실험체계의 주요 모델로서 해양선

박,지상군 부대,항공기,잠수함 등 전 분야 무기체계 및 가상환경의 묘사

가 가능하고 타지역 모델과 연동,타 C4I체계와 네트워크로 연결하여 종합

적인 모의를 수행한다.이 모델의 참조모델은 합동반자동화 모의모델(JSAF))

로 주요 내용은 <그림 4-20>와 같다.

∙HITL(HumanInTheLoop)을 적용하여 모의

∙주요기능으로는 해양선박,화기 항공기.잠수함,해안경비부대 및 군,

민간인 등 전 분야 무기체계 및 가상환경이 묘사가능

∙타 지역 모델과의 연동,타 네트워크와 연결하여 모의를 수행 가능

*미 해상전투실험센터 함대 전투실험 시뮬레이션 모델로 활용

<그림 4-20>JSAF모델 특성 및 모의화면

분석용 S/W는 전투실험 수행 간에 이루어진 관찰 및 모의분석결과,수

된 데이터에 대한 전구급 교전분석과 미래전 개념 구현을 위한 전력소요

검증 및 창출을 위한 과학적이고 합리적인 분석을 위해 요구되며,주로

개념 및 교리 등 전투발전요소에 대한 분석을 지원한다.따라서 해양력

분석모델,개념분석 S/W,작전계획분석 S/W,교리분석(작전,전술)S/W,

교육훈련분석 S/W,무기체계 분석모델,조직분석 모델과 같은 각종 분석

S/W와 도구(tool)가 소요되며,미 해대원에서 운용하고 있는 TW Enterprise

System73)과 같은 분석도구도 하나의 참조모델로 활용할 수 있다.

전투실험 DB체계는 통합전투실험 등 각종 전투실험을 통하여 생산된

모든 자료를 수집하여 통합관리하고 필요한 실험부서에 제공하는 체계로

73)TW EnterpriseSystem은 한성대 홍윤기 교수가 미 해군대학원(NPS :NavalPostgraduate

School)연구교수이며 해군 전투실험(TridentWarrior)에 수년간 참여한 전투실험전문가인

ShelleyGallup교수를 방문하여 소개 받은 내용이다.
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서 자료의 공유 및 지원을 위하여 연동 또는 네트워크 체계를 갖추어 전

투실험에 활용하기 위해 요구된다.즉 전투실험센터를 중심으로 외부체계

인 국방 M&S표준 DB체계와 M&S분석센터의 모델,그리고 실험수행

기관인 실기동부대 및 기능 전투실험소,지원 연구소 및 관리부서와 공유

및 네트워크를 구축하여 운용하는 개념이다.<그림 4-21>에 운용개념을,

<그림 4-22>에는 구축 개념도를 제시하였다.

<그림 4-21>전투실험 DB체계 운용개념

<그림 4-22>전투실험 DB체계 구축개념도
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전투실험 상황전시 체계는 통합전투실험 수행시 C4I체계와 연동하여

L-V-C전투실험 상황을 전시하는 공통상황도 체계로서 합동실험 및 타

군 전투실험 간에도 사용가능토록 연동체계 구성 개발하는 개념으로 <그

림 4-23>는 전투실험 상황전시체계 운용개념도이다.

<그림 4-23>전투실험 상황전시체계 운용개념도74)

신규 개발체계인 L-V-C 연동체계는 체계 인터페이스와 관련되므로

SV-1체계인터페이스 기술서에서 제시하기로 한다.

S3.2물리 모델링 :SV-1체계 인터페이스 기술서

SV-1체계인터페이스기술서(System InterfaceDescription)는 체계 노

드와 운용(조직/역할)을 지원하기 위하여 노드에 배치되는 체계에 대하여

묘사한다.SV-1은 시스템 노드들,시스템들,시스템 구성요소 사이에 인

터페이스를 식별한다.즉 SV-1은 체계노드,운용노드를 지원하는 체계를

식별하는 데 활용하고,산출물의 초기 버전은 주요 인터페이스만 표현하

며,이후 필요에 의해 상세한 버전으로 개발 체계획득을 위한 기술구조의

체계 상호운용성을 결정하는 데 활용한다.

작성 시 고려할 사항은 종합전투실험체계의 OV-2의 운용노드(요구라인)에

74)최봉완,“해군전투실험 활성화 방안”,『국방개혁 2020을 뒷받침하기 위한 합동실험 및 전투실험

활성화 방안』,2007국방 M&S발전세미나,p.7.
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SV-5에서 식별한 체계에 할당을 표시하여 운용 아키텍처와 체계 아키텍

처 관점을 연결한다.종합전투실험체계와 같은 복합시스템에서는 하부 시

스템과 구성요소를 표현하며 체계 구성요소는 하드웨어 또는 소프트웨어

를 나타낸다.인터페이스는 체계 노드 간에 혹은 부체계(통신포함)통신

링크의 간략화한 추상적인 표현으로 직선으로 그래픽으로 나타낸다.

종합전투실험체계의 외부체계는 C4I체계를 이용하여 인터페이스를 구

축하고 전투실험센터 내에는 합성환경생성체계와 각종 모의모델,분석도

구와 연동하며,실험수행부서 및 실험지원,그리고 협업 및 참여부서와

HLA/RTI75)기반으로 연동을 하는 개념으로 체계 인터페이스를 구축한

다.종합전투실험체계 체계 인터페이스 기술서(SV-1)산출물은 <그림

4-24>에서 보는 바와 같다.

<그림 4-24>종합전투실험체계 체계 인터페이스 기술서(SV-1)

75)HLA/RTI(High-levelArchitecture/RuntimeInfrastructure,국제연동표준)상위 연동구조 및

실행기반으로 M&S체계가 준수해야할 분산 시뮬레이션의 표준기술구조/다수 연합실행 동시지원

가능,합참 상호운용성 및 평가 지침서에는 M&S체계간 적용 표준이 미반영이 되어 있으나 표

준관리시스템(D-STAMIS)에 표준 등재되어 M&S체계 간에는 국제 연동표준인 HLA/RTI방식

(포멧 :FOM)적용이 지시됨.
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제 3절 종합전투실험체계 개념설계 결과 유용성 검정

1.정성적 비교방법 모형 설정

복합시스템 개념설계 모형이 국방전력발전업무 소요기획단계의 소요제

기․결정에 미치는 영향에 대한 검증은 적용사례,즉 가설 도출의 기본

바탕이 된 종합전투실험체계의 개념설계 결과가 측정변수의 측정항목을

어느 정도 충족하는가에 대한 정성적인 판단을 기준으로 한다.정성적 판

단은 국방전력발전업무 소요제기․결정 측정항목과 종합전투실험체계 개

념설계 활동 결과 및 산출물을 비교하여 정성적으로 판단하였다.즉 [표

4-11]과 같이 가설별로 해당되는 측정변수에 따른 세부측정항목에 대하

여 개념설계 결과를 비교하는 정성적인 비교방법으로 검정하였다.

[표 4-11]가설별 측정변수 및 개념설계 모형

측정

변수

복합시스템 의사결정 기여 종합전투실험체계 개념설계

측정항목 산출물

필요성

(N)

N-1상위수준 목표에 기여

N-2현 체계 대비 개선효과

N-3적 위협(변화)대응

N-4군사력 건설방향,타 전력과 조화

StV-1a:엔터프라이즈비전

StV-1b:엔터프라이즈목표/임무

StV-2:엔터프라이즈능력분류

적정성

(O)

O-1적정 능력 설정 및 작전운용

능력의 적합성

O-2운용개념 명확성,과업기술,

성취 효과 설정

O-3과업에 부합한 조직 및 체계

식별 및 도출 적절성

StV-3:엔터프라이즈조직

StV-4:엔터프라이즈활동

StV-5:엔터프라이즈시스템

OV-1:운용개념도

OV-2:운용노드연결기술서

SV-4:운용활동 및체계 기능

추적기술서

합동및

상호

운용성(J)

J-1구성 내외부조직․체계의 운용

집권화 및 통합성

J-2구성 체계에 대한 인터페이스

식별의 적절성(정보 흐름)

OV-4:지휘관계차트

OV-5:운용활동모델

SV-1:체계인터페이스기술서

이후 종합전투실험체계 개념설계 결과를 분석하여 기대효과를 제시하

였다.
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2.측정변수별 검정 결과

가.측정 변수 :필요성에 대한 검정

지금까지 1절과 2절에서 개념설계 사례로서 제시한 종합전투실험 개념

설계에 대한 정성적인 검정을 수행한다.먼저 제4장에서 설정한 <가설

-1>에 대한 검정으로서 <측정변수 필요성>에 대한 정성적인 검정은 측

정항목이 엔터프라이즈 시스템 개념설계 프로세스의 산출물 StV-1a:엔

터프라이즈 비전,StV-1b:엔터프라이즈 목표 및 임무의 정성적인 비교

결과로 판단할 수 있다.E1.1비전 분석 및 E1.2목표분석 산출물인

StV-1a종합전투실험체계 비전,StV-1b종합전투실험체계 목표는전사적

관점인 해군차원에서 종합전투실험체계 비전 및 목표 설정하여 미래

(2030년)해군 전투실험환경을 예측하고 미래 전투실험체계가 구비해야할

광범위한 능력(효과)설정하였다.즉 현행체계(As-Is)가 기반 확충,전투

실험 수행을 준비하는 조직 및 수단 확보의 목표라면,미래체계(To-Be)

는 종합전투실험계획 및 시행,통합전투실험을 수행하는 체계로 비전 및

목표를 설정하였으므로 측정항목의 N-1,2,3,4를 충족한다고 판단된다.

나.측정변수 :적정성에 대한 검정

가설-2에 대한<측정변수 적정성>에 대한 검정은 산출물 StV-2:엔터

프라이즈 능력분류,StV-3:엔터프라이즈 조직,StV-4:엔터프라이즈

활동,StV-5:엔터프라이즈 시스템,OV-1:운용개념도,OV-2:운용노

드연결기술서,SV-4:운용활동 및 체계 기능추적기술서가 측정항목에 대

한 충족여부를 검증하는 것이다.

먼저 능력 및 구성조직 식별은 <그림 4-25>와 같이 엔터프라이즈 차

원에서는 StV-2엔터프라이즈 능력에서 전체적인 체계의 능력을,Stv-4

엔터프라이즈 조직을 식별하였고 복합시스템 아키텍처에서는 전투실험수

행절차와 통합전투실험계획(사례)을 도메인 분석하여 OV-5운용활동모

델과 OV-2운용노드를 식별하였다.OV-4지휘관계 차트에서 관계에 대

한 정의를 하였으며 이후 개별 조직에 대한 세부적인 조직편성에 대한

방안을 제시하였으므로 상위수준으로부터 적정 능력을 설정하고 복합시스템

아키텍처에서 운용활동에 따른 상세 조직을 식별하고 편성 개념을 정립하였
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다고 볼 수 있어 측정항목 O-1과 O-3의 능력,조직관련 내용을 충족한다.

<그림 4-25>종합전투실험체계 구성조직 도출 절차

다음은 구성체계의 식별로서 <그림 4-26>와 같이 엔터프라이즈 차원

에서는 StV-2엔터프라이즈 능력에서 StV-3a엔터프라이즈 체계를 식별

하였다.복합시스템 아키텍처에서는 전투실험수행절차와 OO전단(TF)

2030전투실험계획(사례)을 활용하여 OV-5 운용활동모델을 식별하고,

SV-5운용활동 및 체계기능 추적 매트릭스를 작성함으로써 구성체계 도

출 및 구성(하부)체계에 대한 운용개념(구축개념)을 제시하였다.따라서

O-1,O-3의 능력 및 체계관련 내용을 충족한다고 판단된다.

<그림 4-26>종합전투실험체계 구성체계 도출 절차

측정항목 O-2운용개념 명확성과 과업 성취효과 설정 면에서 운용개념

명확성은 방위사업청의 체계공학 업무편람의 운용개념을 기준으로 검토

하였다.여기에서는 운용개념(OperationalConcept)은 “운용자나 사용자에
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의해 정의되는 개념으로 최상위 수준에서 임무달성을 하기 위한 운용되

는 거동,기능,성취해야할 효과,해결하여야하는 문제점을 포함한다.”라

고 정의하고 있다.또한 운용개념의 목적은 “초기규격단계(earlyspecification

stage)에서 운용요구(operationalneeds)를 명확히 이해하기 위해 체계의 최

종사용자(enduser)와의 의사소통 도구로서 활용하여 차후에 결정될 세부규

격의 상위 규격을 정의하기 위한 준비과정”으로 기술하고 있다.

상기 내용을 기준으로 종합전투실험체계 개념설계가 운용개념 기준의 충

족도를 비교하면 [표 4-12]와 같이 대부분 매우 충족하고 성취 효과와 소

요되는 자원식별에서 다소 충족하지 않으나 개별시스템 개념설계 프로세스

에서 식별이 가능하다.따라서 측정항목 O-2는 충족한 것으로 판단되었다.

[표 4-12]운용개념 적절성 검정결과

운용개념 적절성 항목 종합전투실험 개념설계의 충족 내용 결과

정

의

분

야

운용 거동 및 기능

∙OV-5:운용활동모델에 거동 상세기술

∙SV-5:운용활동 및 체계기능 추적기술서

에 기능에 관련 기술됨,

*기타 OV-2,OV-4에도 행위 및 기능 기술

○

성취해야할 효과

(과업)

∙StV-1:엔터프라이즈 비전,목표 임무 기술

∙StV-2:엔터프라이즈 수행과업 기술

∙OV-1:운용개념도 서술문에 과업기술

△

How
체계를 설계하고 구축하는데
어떤 자원이 필요한가?

∙OV-2에 조직(인력),SV-5에 소요체계,

SV-1에 인터페이스 소요 등이 제시됨
△

Who
체계에 관여되는 이해관계자는
누구인가?

∙OV-1외부 및 내부구성요소가 식별

∙OV-4지휘관계 차트에 협업,협조 부서

명확하게 제시

○

Where
체계는 지리학적, 물리적으로
어디에 배치되는가?

∙OV-1구성 조직 및 체계의 전체적인

위치 식별(노드)및 OV-4,SV-1에 제시
○

Why
체계가 개발되는 이유는
무엇인가?

∙StV-1:엔터프라이즈 비전,목표 임무 기술

∙StV-2:엔터프라이즈 수행과업 기술
○

When
수행되어야할 활동들의
시간/순서는 무엇인가?

∙도메인 분석에서 운용시나리오(전투실험

수행절차 및 예시적 사례)제시
○

What
체계 알려진 요소(elements)와
능력은 무엇인가

∙OV-2,SV-4에서 구성 조직 및 체계 식별

∙StV-2:엔터프라이즈 수행과업 기술
○
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다.가설-3측정변수 :합동 및 상호운용성에 대한 검정

가설-3에 대한 검증은 먼저 측정항목 J-1에 대해서는 내․외부 조직

및 체계 간 관계 설정으로서 이는 체계는 인터페이스 식별,조직은 식별

된 조직에 지휘관계 설정여부를 확인하면 검증된다.OV-2운용노드연결

기술서 작성을 위해 내부노드는 전투실험센터와 기능 및 성분작전 실험

부서,국방과학연구소 지원연구소를,외부노드는 합동 및 타군 실험소,해

군 관련부서,용역기관과 해군 M&S,해병대 전투실험센터를 종합전투실

험체계의 운용노드로서 식별하였다.이에 따라 OV-2운용노드 연결기술

서에서 조직 간의 정보교환 니즈라인을 통해 관계를 식별하여 OV-4지

휘관계 차트에서 조직 간의 관계를 정리하여 제시하였다.따라서 측정항

목 J-1구성 내․외부체계의 운용개념 수립 집권화 및 통합성을 위해 지

휘관계를 명확하게 설정하였으므로 이를 충족하고 있다.

상호운용성에 대한 판단은 합참 상호운용성 기준76)에 의해 [표4-13]과

같이 적정성 항목을 설정하여 종합실험체계 개념설계 결과의 비교 검토

해 본 결과,3개항은 충족하고 있다.공통상황도의 연동기준 항목에 실험

체계에 대한 적용 기준은 없으나 전투실험 상황전시체계 운용개념에 명

시하였으므로 어느 정도 충족하는 것으로 판단된다.

[표 4-13]체계 상호운용성 적정성 검정 결과

상호운용성 적정성 항목 종합전투실험 개념설계의 충족 내용 결과

M&S체계 연동적용기준

*연동대상 전장관리 정보

체계 식별 및 소요반영

∙SV-5:체계 식별 -LVC,C4I체계 연동

∙SV-4:내․외부체계 인터페이스 식별

* L-V-C체계및모델간의 연동 식별

○

공통상황도 연동적용 기준

*전투실험체계 기준 없음

∙전투실험 상황전시체계 운용개념에 제시

*L-V-C전투실험 상황과 C4I연동 전시
△

DB연동방식 적용 기준

*KMTF/EDX연동방식

적용

∙전투실험 DB체계 구축은 개발 중인

국방 M&SDB와 동일 연동방식 적용

하도록 구축개념에 제시함

○

M&S체계간표준연동방식적용

*국방정보기술 표준

HLA/RTI연동방식 적용

∙SV-1에 HLA/RTI적용토록 산출물에

제시됨
○

76)합동참모본부,「합참 상호운용성 적용 및 평가지침서」(서울 :합동참모본부),2007,

pp.102,202,204.
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다.검정결과 종합

개념설계 사례에 의한 정성적인 검정은 전체적으로 계량화 된 것은 없

으나 개념설계 산출물과 측정변수인 필요성(N)과 적정성(O),합동․상호

운용성(J)의 세부 측정항목을 대비해 [표 4-14]는 측정항목을 검정한 결

과를 종합한 내용이다.

[표 4-14] 측정항목에 대한 정성적 분석 종합

복합시스템 의사결정 기여 종합전투실험체계 개념설계
결과

측정항목 산출물 및 검증 내용

N-1상위수준 목표에 기여

N-2현 체계 대비 개선효과

N-3적 위협(변화)대응

N-4군사력 건설방향,

타 전력과 조화

∙해군차원종합전투실험체계비전․목표설정

∙미래(2030년)해군 전투실험환경 예측

∙미래 전투실험체계 구비능력(효과)및

미래(To-Be)통합전투실험체계 설정

*StV-1a,StV-1b

충족

O-1적정 능력설정 및 작전

운용 능력의 적합성

O-2운용개념 명확성,과업

기술 성취 효과 설정

O-3과업에 부합한 조직,

체계 도출 적절성

∙엔터프라이즈 차원 능력,조직,체계설정

∙운용개념 정립 운용활동 모델링

∙상위수준 능력 설정,과업도출,조직

및 체계 식별

*StV-2,StV-3,StV-4,StV-5

*OV-1,OV-2,SV-4

*운용개념 적절성 검증

충족

J-1구성내외부조직․체계의

운용집권화 및 통합성

J-2구성 체계에 대한

인터페이스식별의

적절성(정보 흐름)

∙내․외부 조직간 관계 제시

∙운용활동 모델 및 운용노드 연결기술서

로부터 체계 인터페이스 도출

∙미래 전투실험체계

*OV-4,OV-5,SV-1

*상호운용성 검증

충족
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3.종합전투실험체계 개념설계 결과 분석

종합전투실험체계 개념설계 결과를 분석해보면 먼저 해군 전사적 차원

에서 전투실험체계의 비전,목표 및 요구능력을 설정하여 미래 해군 전력

발전소요를 검증하고 창출하는 역할을 수행하는 전략적 의도가 구현 가

능하도록 엔터프라이즈 아키텍처 프로세스를 진행하였다.

이를 복합시스템 아키텍처에 반영하면서 이론적 배경 및 현황분석 내

용과 운용시나리오와 통합전투실험계획을 사례를 작성하여 이를 기초자

료로 활용하여 복합시스템 아키텍처 프로세스를 진행하였고 종합전투실

험 절차와 통합전투실험 수행 업무범위를 정립하는 효과도 있었다.이와

같은 내용을 기준으로 운용 관점에서 운용자 및 이해 관계자의 요구사항

으로 반영,운용개념도를 산출물로 작성함으로써 운용활동과 조직 및 체

계를 논리적으로 도출할 수 있었고 이들의 관계와 상호운용성 측면에서

정의함으로써 정리된 종합전투실험체계에 개념설계도를 제시할 수 있었

다.

또한 개별 시스템 식별 후 종합전투실험체계 차원의 개별시스템에 대

한 운용개념 또는 구축개념을 정립함으로써 차후 개별시스템 구축을 위

한 지침을 제공할 수 있었다.따라서 종합전투실험체계의 특성을 고려한

맞춤형 모형을 정립하여 개념설계에 적용하는 것은 검증된 가설에서 제

시된 것에 국한되는 것이 아니라 다른 복합시스템 개념설계에 활용하면

매우 유익할 것으로 생각된다.
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제 5장  결 론

제 1절 가설 검정 결과

복합시스템 개념설계 모형의 유용성 검증을 위한 가설 검정 결과를 요

약하면 먼저 전문가 설문조사방법에 의하여 검정방법은 개선율을 NOJ

TransitionMap에 의한 결과를 확인하였는바,최적 목표 대 개선안에 대

해 37%의 개선율을 보여 개선효과가 큰 것으로 나타났다.측정항목 분석

방법은 종합전투실험 개념설계 결과인 산출물과 측정변수의 측정항목을

비교하여 검토한 결과 모두 충족하는 결과를 보였다.이를 종합한 가설검

정결과는 [표 5-1]에서 보는 바와 같으며 가설을 채택(donotreject)할

수 있다.따라서 가설 검정 결과 복합시스템 개념설계 모형을 소요제기․

결정을 위한 근거문서로써 국방전력발전업무 수행체계에 적용하면 복합

시스템에 대한 전사적 청사진과 시스템 능력,그리고 구성조직․체계 및

상호운용성 등을 명확하게 제공할 수 있을 것이다.

[표 5-1]가설검정 결과

가설 번호 가설 내용
검증

결과

<가설>

복합시스템 개념설계 모형의 적용은 복합시스템에

대한 소요제기․결정,즉 소요기획에 긍정적인 영향

(+)을 미칠 것이다.

채택

(donot

reject)

<가설-1>

복합시스템 개념설계 모형의 적용은 필요성 면에서

복합시스템에 대한 소요제기․결정,즉 소요기획에

긍정적인 영향(+)을 미칠 것이다.

채택

(donot

reject)

<가설-2>

복합시스템 개념설계 모형 적용은 적정성 면에서

복합시스템에 대한 소요제기․결정,즉 소요기획에

긍정적인 영향(+)을 미칠 것이다.

채택

(donot

reject)

<가설-3>

복합시스템 모형 적용은 합동․상호운용성 면에서 복

합시스템에 대한 소요제기 및 의사결정,즉 소요기

획에 긍정적인 영향(+)을 미칠 것이다.

채택

(donot

reject)
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제 2절 연구 내용 요약 및 의의

미래 전력소요에 대한 과학적이고 합리적인 검증과 한국군의 독자적인

작전수행 능력의 확보를 위한 전투실험의 역할이 증대되고 있으며,합동

실험과 각 군 전투실험의 통합․연계성이 강조되고 있다.또한 실험 조직

의 확충,수단 및 기술의 확보 등 합동․전투실험 발전과 소요제기를 위

한 노력이 활발한 시기에 수행한 본 연구는 시의적절하면서도 합동 및

전투실험체계 구축을 위한 청사진과 근거를 제시한다는 것에 의의가 있

다.지금까지 연구한 내용을 종합해보고 의의를 살펴보기로 한다.

먼저,미군과 우리 군의 합동․전투실험 현황을 분석한 결과,종합전투

실험계획수립 절차와 전투실험 과제선정으로부터 실험수행 결과 후속조

치에 이르는 전투실험수행절차를 정립하였고 합동․전투실험 사례연구를

통하여 전투실험 조직과 전투실험센터,모의분석모델 및 연동체계 등에

대한 발전방안과 시사점을 도출하였다.이를 기준으로 종합전투실험체계

개념설계를 하였으며,향후 합동․전투실험 업무수행체계를 정립하는데

참고로 활용토록 하였다.

복합시스템인 종합전투실험체계의 소요반영을 하기 위하여,복합시스템

과 복합시스템 엔지니어링,아키텍처 방법론 등의 연구를 통하여 복합시

스템 개념설계 모형을 정립하였으며,이를 복합시스템 소요제기․결정에

필요한 문서 및 지침으로 활용할 수 있도록 제시하였다.따라서 연구를

위한 모형에서 복합시스템 개념설계가 국방획득 소요제기․결정 미치는

영향(+)을 가설로 설정하였고 이를 검정하기 위하여 전문가 설문조사와

정성적인 분석을 적용,유용성을 입증하였다.

특히,정성적인 방법에 의한 가설검정을 위하여 종합전투실험체계 개념

설계 산출물을 복합시스템 개념설계 사례로 제시하였다.종합전투실험 개

념설계 결과로써,전략적인 의도를 구현할 수 있도록 전사적 차원의 비전

과 목표,능력을 모델링하고,복합시스템 차원에서 운용개념,활동,구성

조직 및 체계,상호운용성을 논리적이고 체계적으로 도출하여 개별시스템

의 구축개념을 정립하도록 하였다.이는 차후 합동․전투실험체계 구축을

위한 소요제기․결정뿐만 아니라 향후 사업으로 추진할 경우 개념연구,



-129-

체계개발을 위한 기초문서로 활용할 수 있을 것이다.

따라서 일반 시스템과 차별된 복합시스템의 소요제기 방법론이 부재한

상황에서,종합전투실험체계 개념설계를 사례로 제시하면서 복합시스템

소요제기․결정에 필요한 개념설계 모형을 정립한 것은 복합시스템인 각

종 무기체계 및 정보체계 사업 추진에 도움을 줄 것으로 기대한다.

제 3절 연구의 한계 및 향후 연구과제

본 연구에 나타난 결과와 이에 대한 해석은 본 연구가 지닌 몇 가지

한계점과 제약사항으로 인해 그 수용에 신중해야 할 것이며,향후 이러한

문제점을 해결하는데 보다 심층 깊은 연구가 수행되어야 할 것이다.

첫째,본 연구의 핵심이라 할 수 있는 종합전투실험체계 개념설계에 적

용한 도메인 분석 및 시나리오는 미국 합동도시지역작전실험,미 해군

TW 전투실험을 위주로 분석하여 활용하였는바,차후에는 타 국가의 전

투실험체계의 현황도 분석하여 반영하고 우리 한국군이 향후에 진행할

종합실험계획 및 통합부대실험 수행결과를 기초로 종합전투실험체계 개

념설계에 적용하여 보다 충실하고 적절한 종합전투실험체계 개념설계 산

출물을 제시할 필요가 있다.이를 위해 부대단위 통합실험 결과 자료를

지속적으로 구축하고 미국과 타 국가의 합동․전투실험에 관찰자의 자격

보다는 참가자로서 참가한다면,보다 폭 넓은 경험과 기초자료를 축적할

수 있을 것이다.

둘째,엔터프라이즈 시스템 아키텍처와 복합시스템 아키텍처에 대한 프

레임워크 적용을 영국군의 MoDAF,미군의 DoDAF를 적용하였는바,우

리 한국의 MND-AF가 엔터프라이즈 차원의 방법론을 구비하고 있지 않

기 때문이다.따라서 MND-AF가 전략관점,즉 전사적 관점을 포함하여

개정되면 이를 적용해야하겠으며 연구목적 상 개념설계 모형에 제시한

전체 아키텍처 산출물을 제시하지 못한 아쉬움이 있다.본 연구에서는 2

개의 아키텍처 프레임워크를 복합하여 적용하였으므로 개념과 사용상의

혼란을 초래할 가능성이 있으므로 유의할 필요가 있다.

셋째,복합시스템 개념설계 모형의 적용은 현 소요요청․제기시의 문서
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작성체계에 비하여 많은 노력이 소요된다.즉 복합시스템 개념설계 모형

에 제시된 산출물이 엔터프라이즈 개념설계에 6종,복합시스템 개념설계

에 7종,개별시스템 2종으로 총15종이다.그러나 개별 시스템은 구성 체

계별로 작성되어야 하므로 산출물 수가 증가할 것이다.그리고 산출물 작

성을 위해서는 소요요청 대상 복합시스템에 대한 도메인 분야 전문성과

아키텍처 전문성이 필요하므로 소요군에서 작성 시에 많은 부담이 될 것

을 판단된다.따라서 차후 연구 시에는 복합시스템 개념설계 모형을 적용

할 경우,투자하는 비용 대 효과 면에서 추가적인 분석을 하여 제시하고,

보다 효율적인 작성방안에 대한 연구도 필요하다.

그리고 본 연구에서 제시는 되었지만 구체화하지 못한 종합전투실험체

계의 능력 설정분야도 체계의 과업을 수행할 최적의 능력을 분석하여 작

전운용성능으로 전환하는 방법론을 발전시켜 적용하여야 한다.즉 엔터프

라이즈 차원에서 요구능력의 범위와 구성요소의 능력을 설정하여 기준으

로 제시하고 이를 기초로 복합시스템 개념설계에서 보다 구체화된 작전

운용성능(ROC)을 도출하여 개별 시스템의 작전운용성능(ROC)로 반영한

다면 복합시스템에 능력을 설정할 수 있으리라 생각된다.

또한 국방획득분야에는 소요기획으로부터 체계획득에 이르는 전 단계에

걸쳐 모의기반획득77)(SBA:SimulationBasedAcquisition)과 시스템 엔지니어

링을 적용하여 효율적인 획득체계 구축을 위해 노력하고 있으나,첨단 복

합 무기체계,즉 복합시스템 분야에 대해서는 별도의 방법론을 비롯한 규

정과 방침이 없으므로 모의기반획득 방법에 추가하여 복합시스템의 특성

을 고려한 복합시스템 엔지니어링을 소요제기․결정 단계뿐만 아니라 복

합시스템 전 수명주기 단계에서 적용하는 방안을 발전시킨다면 최적의

획득 프로세스를 갖출 수 있을 것이다.

77)SBA란 단순히 M&S기법 및 도구를 이용한 단계적 절차 중심의 사업관리가 아닌 합성환경

(SyntheticEnvironment)하에서 소요도출에서부터 체계 획득 전 수명주기에 걸쳐 획득하고자 하

는 체계에 대한 모의분석 및 검증을 병행하면서 이루어지는 통합협업환경(ICE :Integrated

CollaborationEnvironment)기반의 획득․연구개발 활동을 말한다.
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【약 어 정 리】

ACTD
AdvancedConceptTechnology

Development
첨단개념기술시범

AWAM ArmyWeaponeffectivenessAnalysis

Model

지상무기효과분석모델

C4ISR

-PGM

Command,Control,Communication,

Computer& Intelligence,Surveillance

andReconnaissancePricision-Guided

Munition

지휘,통제,통신,컴퓨터,

정보,감시,정찰-정밀

유도무기

CCJO CapstoneConceptforJointOperations 합동 기본개념

CCRP Command & Control Research

Program

지휘통제 연구 프로그램

(미 국방차관실)

CDC ConceptDevelopmentConference 개념발전회의

CDD CapabilityDevelopmentDocument 능력개발서

CEC CooperativeEngagementCapability 협동교전능력

CFFC Commander,FleetForceCommand 함대 전력사령부 사령관

CPD CapabilityProductionDocument 능력생산서

DAS DefenseAcquisitionSystem 미 국방획득체계

DAU DefenseAcquisitionUniversity 미 국방획득대학

DNS DieNeueSimulation (獨)C4ISR효과분석모델

DoDAF DepartmentofDefense

ArchitectureFramework

미 국방 아키텍처

프레임워크

DOTMLPF Doctrine Organization Training,

Materials, Leadership, Personnel,

Facilities

교리,편성,교육훈련,

물자.리더십,인력,

시설(전투발전요소)

EADSIM ExtendedAirDefenseSimulation 미 국방성방공모의모델

EBO Effect-BasedOperation 효과중심작전
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FCB FunctionalCapabilitiesBoard 기능능력검토위원회

HITL Human-In-The-Loop 인간참여형

HLA HighLevelArchitecture 시뮬레이터 연동을 위한

통신프로토콜 국제표준

HLA/RTI HighLevelArchitecture/Runtime

Infrastructure

시뮬레이션 표준기술구조

/실행시간기반체계

ITEM
IntegratedThreatEngagement

Model
통합위협교전모델

JCD&E

Cplan

JointConceptDevelopmentand

ExperimentationCampaignPlan

합동개념발전 및 실험

종합계획

JCIDS
JointCapabilityIntegration&

DevelopmentSystem

합동능력통합발전체계

JFC JointFunctionalConcepts 합동 기능개념

JIC JointIntegratingConcepts 합동 통합개념

JICM JointIntegratedContingency

Model

(美)전구급 합동작전

분석모델

JFCOM JointForcesCommand 합동전력사령부

JTF JointTaskForce 합동기동부대

JFACC JointForceAirforceComponent

Commander

합동군 공군구성군

사령관

JFLCC JointForceAirforceComponent

Commander

합동군 지상구성군

사령관

JFMCC JointForceMaritimeComponent

Commander

합동군 해군구성군

사령관

JSAF JointSemi-AutomatedForces 합동반자동화부대

모의모델

JOC JointOperatingConcept 합동운용개념

JUO JointUrbanOperation 합동도시지역작전

JWARS JointWarfareSimulation 합동 전쟁분석 모델

JWSC Joint WarfightingSimulation

Center

합동전쟁수행모의본부

ICD InitialCapabilitiesDocument 최초 능력서

KJCCS KoreaJointCommand& Control

System

한국군 합동지휘통신체계
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KNTDS
KoreanNavalTacticalData

System
한국해군전술정보 체계

KSIMS KoreaSimulationSystem 한국군워게임연동체계

LOE LimitedObjectExperimentation 제한 목표실험

L-V-C LiveVirtualConstructive 실기동훈련-시뮬레이터-워

게임모델

MBC MaritimeBattleCenter 해상전투실험센터

MNDAF MinistryofDefenseArchitecture

Framework

한국 국방아키텍처

프레임워크

MNE Multi-NationalExperimentation 다국적 실험

MoDAF MinistryofDefense

ArchitectureFramework

영국 국방 아키텍처

프레임워크

MSEL MasterSequenceofEventsList 주요사태 목록

MUA MilitaryUtilityAssessment 군사가용성 평가

NCOE NetworkCentricOperations

Environment
네트워크 중심작전환경

NCOP
NavyCommonOperational

Picture
해군 공통상황도

NCW NetworkCentricWarfare 네트워크 중심 작전

NETWARC

OM

NetworkWarfareCommand 네트워크전사령부

NNWC NavalNetworkWarfare

Command

해군 네트워크전 사령부

NPS NavalPostgraduateSchool. 미 해군 대학원

NWDC NavyWarfareDevelopment

Command
해군전투발전사령부

OAA OperationalAgentAssessment 운용자 평가

OPCON OperationalControl 작전통제권

PGM Pricision-GuidedMunition 정밀 유도무기

PPBES
Planning, Programing, Budget,

ExecutionSystem
기획,계획,예산,집행체계
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QFD QualityFunctionDevelopment 품질기능전개

RDO RapidandDecisiveOperations 신속 결정적 작전

ROC RequiredOperationalCapability 작전운용능력

RTI RunTimeInfrastructure HLA미들웨어 구현을

위한 소프트웨어

SBA SimulationBasedAcquisition 모의기반획득

SBD SimulationBasedDevelopment 모의기반 개발

SEAS
SyntheticEnvironmentAnalysis

andSimulation
합성환경분석모델

SEP System EngineeringPlan 체계 공학 계획

SPAWAR Space&NavalWarfare

SystemsCommand
우주 및해상전 체계사령부

STORM
SyntheticTheaterOperations

Model
공중작전분석모델

TRADOC TrainingandDoctrineCommand 교육사령부

TDC TechnologyDevelopment

Conference

기술발전회의

TW TridentWarrior 미 해군 함대전투실험

UAV UnmannedAerialVehicle 무인항공기

UJTL UniversalJointTaskList 합동과제목록

UML UnifiedModelingLanguage 통합모델링언어

UUWV unmanedUnderwaterVehicle 수중무인차량

T/TTPs Technology/Tactics,

Techniques,Procedures

기술/방책,기법,절차
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【부       록】

복합시스템 개념설계 모형 적용을 위한 설문

본 설문은 국방전력발전업무의 소요기획단계 의사결정 관점에서 이를

개선자료로 활용하기 위한 것입니다.현행 소요기획단계에서의 소요제

기․결정,획득단계에서의 선행연구 및 정보체계 개념연구의 요구사항으

로서 장기 전력소요(요청)서가 적용되고 있으나 무기체계가 첨단 IT와

결합하는 즉,센서-지휘통제-슈터가 체계 내․외부에서 한 그리드 내에

서 복합 또는 융합하여 성능향상의 시너지 효과를 나타내는 복합시스템

(System ofSystems)으로 발전됨에 따라,소요제기 및 의사결정을 위한

새롭고 보완된 개념설계나 문서체계의 보완이 필요합니다.이에 따라 복

합시스템 개념설계 모형을 정립하여 제시하고 이를 적용하는 데 있어서

전문가 그룹이신 여러분의 의견을 수렴하여 기대효과를 확인하고 추가 개

선할 사항을 도출하고자 합니다.설문을 통하여 평가하고자 하는 주요 지

표는 1)필요성,2)적정성 3)합동 및 상호운용성이며,지표에 대한 정

의와 세부지표는 다음과 같습니다.

<복합시스템 개념설계 모형 적용 평가 지표>

평가지표 내용 세부평가항목

필요성(N)

복합시스템 필요성에 대한 척도로

목적,효과,이유 요소에 대한 평가

지표

∙상위수준 목표에 기여

∙현 체계 대비 개선효과

∙적 위협(변화)대응

∙군사력건설방향,타전력과조화

적정성(R)

운용요구에대한운용개념의충족성과

요구되는능력에대한적정작전운용

능력의 설정 그리고 구성 조직 및

체계 도출 및 식별 적절성에 대한

평가 지표

∙적정 능력 설정 및 작전운용

능력의 적합성

∙운용개념 명확성,과업기술,

성취 효과 설정

∙과업에 부합한 조직 및 체계

식별 및 도출 적절성

합 동

및

상호운용성(J)

구성 내․외부 조직 및 체계와 운용

개념의 조합을 통한 시너지 효과와

상호운용성보장으로정보및데이터의

효율적 활용에 대한 평가지표

∙구성내외부조직및체계운용

개념수립집권화및통합성

∙구성체계에 대한 인터페이스

식별의 적절성(정보 흐름)
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【설문 참고 자료】

○ 소요기획 및 획득단계 절차

○ 기존 소요제기 :장기전력소요요청서 양식(“예”)

1.무기체계 명
1.무기체계 형상 2.무기체계 일반적인 특징

3.현용 무기체계와 관계

2.필요성

1.방공 종합발전 방향과 연계한 확보 필요성

2.현 OO전력 대체 필요성,타 전력 제한사항

3.통합전투력 발휘보장을 위한 방공전력 보강 필요

4.OO방호력 보강 필요,세계적 OO포 발전추세에

부합된 OO무기 전력화 필요,기대효과

3.편성 및 운용개념 1.운영개념 2.소요기준 및 편성제대

4.전력화 시기 및

소요량

1.전력화 시기 :장기 前期('15년 이후)

2.소요량 :000문

3.대체 무기체계의 도태ㆍ조정계획

5.작전운용능력

1.작전운용능력(사거리,발사속도,명중률,탄종,운용요원,기타)

2.작전운용능력 설정 이유

3.합동성 및 상호운용성

5.보안대책

6.전력화 지원요소 1.편성,2.교리,3.교육훈련,4.종합군수지원

7.부대편성,병력소요 1.단기 능력 2.장기 능력 3.대안분석 핵심 영역조건
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○ 개선안 :복합시스템 개념설계 모형

•복합시스템 엔지니어링 프로세스

엔터프라이즈

시스템

엔지니어링

구축

프로세스

복합시스템

엔지니어링

구축

프로세스

시스템

엔지니어링

프로세스
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•복합시스템 개념설계 모형(단계별 활동 및 산출물)

프로세스 세부 단계 활동 방법론/산출물

엔터프라

이즈

시스템

아키텍처

구축 프

로세스

E1

엔터프라이즈

비전,임무분석

E1.1비전분석

E1.2목표및임무분석

StV-1a:엔터프라이즈 비전

StV-1b:엔터프라이즈 목표/임무

StV-1c:엔터프라이즈 단계

E2능력

아키텍처

개발

E2.1능력분류

E2.2능력수행조직모델링

E2.3능력수행활동모델링

StV-2:엔터프라이즈 능력분류

StV-3:엔터프라이즈 조직

StV-4:엔터프라이즈 활동

StV-5:엔터프라이즈 시스템

E3능력분석

및 평가

E3.1능력분석 CaV-6:능력분석 결과서

Ac-1진화적 획득 포트폴리오

복합

시스템

아키텍처

프로세스

S1SoS

도메인분석

S1.1운용시나리오분석

S1.2운용개념도작성

서술문 형태(운용개념서)

OV-1:운용개념도

S2

운용

아키텍처

개발

S2.1과업모델링

S2.2운용정보모델링

OV-2:운용노드연결기술서

OV-3:정보교환 매트릭스

OV-4:지휘관계 차트

OV-5:운용활동모델

S3

시스템

아키텍처

개발

S3.1기능및체계식별

S3.2기능모델링

S3.3물리모델링

SV-1:체계 인터페이스 기술서

SV-2:체계 통신 기술서

SV-3:체계-체계 매트릭스

SV-4:체계 기능기술서

SV-5:운용활동/체계기능추적

기술서

SV-6:체계정보교환 매트릭스

SV-7:체계성능파리미터매트릭스

*기타 SoS특성고려 산출물 가감

S4아키텍처

실행/평가

S4.1아키텍처검증실행

모델작성

S4.2실행및평가

아키텍처 실행 모델

실행결과

개별시스

템개념

설계프

로세스

SE1

SE1.1요구사항분석

SE1.2운용개념도작성

SE1.2작전운용성능작성

OV-1:운용개념도

SV-4:운용활동및체계기능

추적기술서

SV-7:체계성능파라미터

매트릭스
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PartⅠ 전사적 차원 비전,목표,임무분석 및 복합시스템 능력 설정

현행 장기 전력소요요청서에는 종합발전계획과 연계하고 타 전력과 대체 필

요성,통합전투력 발휘보장,기대 효과 측면에서 주로 기술형으로 분석하여 제

시하고 있다.적용하고자 하는 복합시스템 개념설계 모형에서는 엔터프라이즈

차원에서 비전 및 목표를 식별하고 임무를 분석하여 과업 및 활동으로 전환하

며 이를 기준으로 복합시스템 능력을 하며 이후 복합시스템 아키텍처 개발을

위한 프로세스를 진행하는 단계로서 MoDAF산출물을 적용하여 산출물로서

제시합니다.

이와 관련하여 본 연구에서 제안하는 현재 장기 전력소요요청서와 향후 개

선 모형을 평가하여 주십시오.

Ⅰ-1복합시스템 미래 비전 및 구축 방향,청사진 제공에 관하여 다음

의 현재안과 개선안에 대한 평가를 하여 주시기 바랍니다.

현재안 :종합발전계획과 연계하고 타 전력과 대체 필요성,통합전투력 발휘보장,

기대 효과 기술

개선안 :StV-1a:엔터프라이즈비전,StV-1b:목표/임무,StV-2:엔터프라이즈능력분류

StV-3:엔터프라이즈 조직,StV-4:활동,StV-5:엔터프라이즈 시스템 산출물

평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성

∙상위수준 목표에 기여

∙현 체계 대비 개선효과

∙적 위협(변화)대응

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성

∙적정 능력 설정 및 작전운용

능력의 적합성

∙과업에 부합한 조직 및 체계

지침 제공

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합동

및

상호운용성

∙구성내외부체계의운용개념의

수립집권화및통합성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤
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Ⅰ-2능력 아키텍처 개발(복합시스템 능력 구분,구성요소 도출)에 관

하여 다음의 현재안과 개선안에 대하여 평가해 주시기 바랍니다.

현재안 :작전운용능력 설정,설정이유(요구성능,항목의 개념,피아능력

비교,세계적인 발전추세,국내 연구개발 수준 등)

개선안 :엔터프라이즈 차원 능력분류,조직과 활동,시스템 측면에서 능력설정

(합동개념요구능력,위협평가,현재전력과 미래전력 비교,우선순위목록)

평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성

∙상위수준 목표에 기여

∙현 체계 대비 개선효과

∙적 위협(변화)대응

∙군사력 건설방향,타

전력과 조화

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성

∙적정 능력 설정 및 작전운용

능력의 적합성

∙과업에 부합한 조직 및 체계

설계지침 제공

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합 동

및

상호운

용성

∙구성내외부체계의운용개념의

수립집권화및통합성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

Ⅰ-3복합시스템 현행 및 미래 능력차이 분석에 관하여 다음의 현재

안과 개선안에 대한 평가를 하여 주시기 바랍니다.

현재안 :현 전력의 대체 필요성,기대효과,합동개념 충족시킬 작전운용능력 제시

개선안 :능력 아키텍처를 기준으로 현행능력분석,미래 시간프레임에 따른 미래

능력을 기준하여 현행과 차이를 분석하여 능력분석 결과표로 제시
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평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성

∙상위수준 목표에 기여

∙현 체계 대비 개선효과

∙군사력 건설방향,타

전력과 조화

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성

∙적정 능력 설정 및 작전운용

능력의 적합성

∙운용개념 명확성,과업기술,

성취 효과 설정

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합 동

및

상호운

용성

∙구성내외부체계의운용개념의

수립집권화및통합성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

PartⅡ 복합시스템 운용개념,운용활동,조직 및 체계,관계 설정

현행 장기 전력소요요청서에는 무기체계의 운용개념과 소요기준,작전운용

능력(사거리,발사속도,명중률,탄종,운용요원 등)과 작전운용능력 설정 이유,

합동성 및 상호운용성을 기술하도록 되어 있습니다.적용하고자 하는 복합시

스템 개념설계 모형은 엔터프라이즈 아키텍처로부터 비전,목표,임무분석결과

와 능력설정에 대한 지침을 받아 도메인 분석(시나리오/작전,운용계획 등)를

통해 운용개념을 설정하고 운용활동과 조직/관계 식별,기능에 따른 체계를

식별하고 인터페이스 구성에 대한 아키텍처를 구축합니다.

이와 관련하여 본 연구에서 제안하는 현재 장기전력소요요청서와 향후 개선

모형을 평가하여 주십시오.

Ⅱ-1운용도메인(시나리오)분석 및 운용개념도 작성에 관하여 다음

의 현재안과 개선안에 대한 평가를 하여 주시기 바랍니다.

현재안 :무기체계의 일반적인 특징제시,미래 요구능력 충족,야전운용실태 등

현실태 분석 및 발전방향,운용개념은 임무,운용방법,작전형태 등 기술

개선안 :엔터프라이즈 및 복합시스템 임무수행과 관련 사건위주 시나리오 분석,

임무달성을 위한 상위개념 운용개념도 작성(그래픽 및 서술문)
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평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성

∙상위수준 목표에 기여

∙현 체계 대비 개선효과

∙적 위협(변화)대응

∙군사력 건설방향,타

전력과 조화

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성

∙적정 능력 설정 및 작전운용

능력의 적합성

∙운용개념 명확성,과업기술,

성취 효과 설정

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합동 및
상호운

용성

∙구성내외부조직의운용개념의

수립집권화및통합성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

Ⅱ-2복합시스템 과업활동,조직 및 지휘관계 식별에 관하여 다음의 현

재안과 개선안에 대한 평가를 하여 주시기 바랍니다.

현재안 :편성 및 운용개념에서 임무,운용방법,작전형태,편성제대 등 기술,

전력화지원요소로 편성,

개선안 :과업 모델링을 통한 운용조직 식별 및 지휘관계 설정,운용활동에 대한

기술,정보교환 매트릭스 작성

평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성

∙상위수준 목표에 기여

∙현 체계 대비 개선효과

∙적 위협(변화)대응

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성

∙적정 능력 설정 및 작전운용

능력의 적합성

∙운용개념 명확성,과업기술,

성취 효과 설정

∙과업에 부합한 조직 및 체계

식별 및 도출 적절성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합동및

상호운용

성

∙구성내외부조직의운용개념의

수립집권화및통합성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤
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Ⅱ-3복합시스템 기능 및 체계 식별,인터페이스기술,정보교환 식별

에 관하여 다음의 현재안과 개선안에 대한 평가를 하여 주시기 바랍니다.

현재안 :무기체계 일반적인 특징,합동 및 상호운용성(연동대상체계,계통도),

구성체계 식별에 대한 사항 미기술

개선안 :과업/활동으로부터 체계 기능 추적 식별 및 체계 인터페이스 및 통신

기술

평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성

∙상위수준 목표에 기여

∙현 체계 대비 개선효과

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성
∙과업에 부합한 조직 및 체계

식별 및 도출 적절성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합동

및

상호운용

성

∙구성내외부체계의운용개념의

수립집권화및통합성

∙구성체계에 대한 인터페이스

식별의 적절성(정보 흐름)

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤
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PartⅢ 개별 시스템 운용개념,작전운용능력 및 인터페이스 설정

현행 장기전력소요요청서에는 구성되는 하부체계나 별도의 하부 조직에 관

하여 설계나 소요제기 항목이 없이 장기전력소요요청서 항목에 포함하여 작성

하고 있습니다.연구문에서 제시하는 복합시스템 개념설계에서는 엔터프라이

즈 아키텍처 프로세스에서 비전,목표,임무,능력에 관한 설정과 복합시스템

아키텍처 프로세스에서 운용개념,활동,구성조직 및 체계를 식별 후 개별 시

스템 엔지니어링을 통한 요구사항 분석과 운용개념 및 작전운용능력을 작성

하도록 하였습니다.

이와 관련하여 본 연구에서 제안하는 현재 장기전력소요요청서와 향후 개선

모형을 평가하여 주십시오.

Ⅲ-1개별 시스템 요구사항 분석에 관하여 다음의 현재안과 개선안에

대한 평가를 하여 주시기 바랍니다.

현재안 :소요 무기체계 전반적인 필요성 전반적인 내용 반영,구성(하부)

체계에 대한 요구사항 분석에 대한 불필요

개선안 :엔터프라이즈,복합시스템 차원의 아키텍처 산출물이 요구사항 분석

결과로서 활용(상위수준의 능력,운용개념,활동/기능,조직/기능)

평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성

∙상위수준목표에기여

∙적위협(변화)대응

∙군사력건설방향,타

전력과조화

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성

∙적정능력설정및작전운용

능력의적합성

∙운용개념명확성,과업기술,

성취효과설정

∙과업에부합한조직및체계

식별및도출적절성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합동

및

상호운용

성

∙구성내외부조직의운용개념의

수립집권화및통합성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤
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Ⅲ-2개별 시스템 운용개념 작성에 관하여 다음의 현재안과 개선안에

대한 평가를 하여 주시기 바랍니다.

현재안 :소요 무기체계 전반적인 필요성 및 운용개념을 반영하고 활용함,

구성(하부)체계에 대한 운용개념은 필요시 작성함.

개선안 :엔터프라이즈,복합시스템 차원의 아키텍처 산출물로부터 운용개념 전반에

대한 지침과 상위수준 능력 및 활동을 고려하여 작성함

평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성

∙상위수준 목표에 기여

∙적 위협(변화)대응

∙군사력 건설방향,타

전력과 조화

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성

∙적정 능력 설정 및 작전운

용

능력의 적합성

∙운용개념 명확성,과업기술,

성취 효과 설정

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합동

및

상호운용

성

∙구성내외부조직의운용개념의

수립집권화및통합성

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

Ⅲ-3개별 시스템 작전운용능력 설정 및 인터페이스에 관하여 다음의

현재안과 개선안에 대한 평가를 하여 주시기 바랍니다.

현재안 :소요 무기체계 전반적인 작전운용능력 및 인터페이스에 하부(구성)체계를

포함하여 설정함

개선안 :엔터프라이즈,복합시스템 차원의 아키텍처 산출물로부터 작전운용능력에

대한 지침과 운용개념으로부터 작전운용능력 및 인터페이스 식별
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평가

항목
세부평가항목 구분

매우 다소 보통 다소 매우

나쁨 나쁨 좋음 좋음

필요성
∙상위수준 목표에 기여

∙적 위협(변화)대응

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

적정성

∙적정 능력 설정 및 작전운용

능력의 적합성

∙운용개념 명확성,과업기술,

성취 효과 설정

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

합동

및

상호운용

성

∙구성내외부조직의운용개념의

수립집권화및통합성

∙구성체계에 대한 인터페이스

식별의 적절성(정보 흐름)

현재안

개선안

①----②----③----④----⑤

①----②----③----④----⑤

※ 수고하셨습니다.설문에 응하여 주심에 진심으로 감사드립니다.
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ABSTRACT

A StudyontheConceptualDesignofIntegrated

CombatExperimentationSystem forFutureForce

Development

-FocusedontheSystem ofSystemsArchitecture-

OhSeungHwan

MajorinInformationEngineering

Dept.ofIndustrialEngineering 

GraduateSchool,HansungUniversity

ThisthesisfocusesonefficientconstructionoftheIntegrated

Battle ExperimentationSystem (IBES),whichcanexploreandverify

futureforcedevelopmentrequirements.IBEScanbedefinedasatype

ofSoS(system ofsystems),anditsrequirementrequestmustbemade

through the defense acquisition process.However,ROK defense

acquisition process has neither instruction nortemplates forSoS

requirementanddevelopmentdecision.Thus,anSoSconceptualdesign

modelwasdevelopedandproposed,sothatitcouldbeutilizedasan

instructionsfortherequirementrequestorasadocumenttemplate,

andcontributedtowardsacquiringdecisions.

TheSoSconceptualdesignmodelisbasedonSoSengineering,

itutilizes SoS architecture methodology,and it is composed of

enterpriseconceptualdesignprocess,SoS conceptualdesignprocess,
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and each system's conceptual design process. The enterprise

conceptualdesignprocess,whichappliestheMODAF,modelsvision,

objectives,capabilitiesandorganizationsoftheSoSattheenterprise

level.TheSoSconceptualdesignprocess,whichappliestheDoDAF,

models operational concepts and task, and identifies functions,

sub-system and interface ofSoS.Each system conceptualdesign

process also utilizes the DoDAF,and itsets up the analysis of

requirementsofusers,preparationoftheoperationalconcepts,andthe

requirementoperationalcapabilitiesofeachsystem.

In orderto verify theefficacy oftheSoS conceptualdesign

modelin requirementdecisions ofthe DAP (Defense Acquisition

Process),improvementsareconfirmedthroughsurveys,andcasesof

conceptual design results from the Naval Integrated Battle

ExperimentationSystem(NIBES)arepresented.Thefollowing points

arefurtherdetailsoftheargumentsmentionedabove:

First,by analyzing thecurrentstatusofthejointand battle

experimentation system ofthe US and the ROK Armed Forces,

developmentalsuggestions are projected and battle experimentation

proceduresareformulated.Byusingthesesuggestionsandprocedures,

outputs ofthe IBES conceptualdesign should be builtupon and

applied to a blueprintofjointand battle experimentation system

establishmentprojects.

Second,forthe defense acquisition requirementplanning and

decision making of IBES,an SoS conceptual design model is

developedfrom researchingtheSoS,SoSengineering,andarchitecture

methodology.This willbe presented as directives and documents

requiredfortheSoSrequirementproposalanddecision.Impactsofthe

SoSconceptualdesignondefenseacquisitionrequirementplanningand

decision are hypothesized,and in order to verify its necessity,
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optimization,jointandinteroperability,surveystargetingexpertshave

beenimplementedandtheyhavesuccessfullyconfirmedtheefficiency.

Thirdly,in orderto prove the hypothesis,an outputofthe

NIBES conceptualdesign is presented as a case for the SoS

conceptualdesign,thusproviding athorough examination.In other

words,bymodelingvision,goal,andability,strategicpurposesofthe

NIBES are rendered. SoS-level operational concepts, activities,

component organizations, sub-systems, and interoperability are

logicallyandsystematicallycomputed,andtheyarepresentedasan

outputalongwithoperationalconceptsofeachsystem.Thiswillserve

as groundwork for further construction of joint and battle

experimentation system fordefenseacquisition requirementplanning

anddecision,andconceptualstudy,incasesofpromotingprojectsand

system developmentoftheIBES,couldbedevelopedupon.

Therefore,sincewearelacking an SoS requirementproposal

methodologythatdiffersfrom theordinarysystem,theoutputofthe

IBESConceptualDesignispresentedasacase.TheSoSconceptual

design model,which assists the SoS requirement planning and

decision,willcontribute to further promote weapons system and

informationsystem projectsthatconsistofSoS.
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이 부족하지만 보다 깊고 넓은 학문의 세계로 나아가 더욱 더 정진하라
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기 지도교수님을 만난 커다란 행운이 있었고,교수님의 따뜻한 격려와 열

정적인 지도편달,그리고 최상영 교수님과 고원 박사님의 자상하신 지도

덕분이었습니다.아울러 한성대학교 산업시스템 공학과 교수님들의 지도,
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논문을 마치면서,아직도 공부해야할 분야와 새롭게 도전해야할 분야가
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