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In this paper, we first present an in-depth survey of the research on Verification, Validation and Accreditation 
(VV&A) applied in various areas. Then we introduce the characteristics of the military and defense Modeling 
and Simulation (M&S) and propose the direction of method for VV&A with the identified characteristics. The 
M&S has been widely used in many different applications in the military and defense area including training, 
analysis, and acquisition. Methods and processes of VV&A have been proposed by researchers and M&S 
practitioners to guarantee the correctness of the M&S. The idea of applying the formal credibility assessment in 
VV&A is originated from the Software Engineering Reliability Test and Systems Engineering Development 
Process. However, the current VV&A techniques and processes proposed in the research community have not 
utilized the military-and-defense specific characteristics. We identify the characteristics and issues that can be 
found in the military and defense M&S. Then propose the direction of techniques and methods for VV&A 
considering the characteristics and issues. Also, possible research direction on the development of VV&A is 
proposed.
†   
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1. 서  론

본 논문에서는 국방 M&S(military and defense modeling and si-
mulation)의 특성을 고려한 VV&A의 필요성 및 타당성을 제안

한다. 모델링 시뮬레이션(M&S)은 이미 다양한 분야에 활용되

고 있으며, 특히 국방 분야에서는 M&S를 훈련/분석/획득 등 

다방면에 적용하고 있다. M&S의 신뢰도를 보장하는 방법으

로 정형화된 VV&A, 즉, 검증(verification), 확인(validation), 인
정(accreditation) 과정이 제안되고 있다. 이러한 절차는 기존 소

프트웨어 공학과 시스템공학에서 소프트웨어나 시스템 모델

링의 품질 보증 및 검증 프로세스를 M&S에 맞게 수정 보완한 

프로세스로서 일반적인 M&S의 신뢰성 확보를 위한 방식으로 

제시되고 있다. 본 연구에서는 우선 과거 VV&A를 정의 한 문

헌들을 분석한다. 그리고 기존 소프트웨어나 시스템 엔지니어

링에서 파생된 VV&A 방식에서 한걸음 더 나아가 국방 도메인

이란 특징을 고려한 VV&A의 필요성을 제시한다. 이러한 국방 

특성에 맞는 VV&A의 필요성을 설명하기 위해 국방 M&S의 

특성을 정의하고, 각 특성에 따른 VV&A 개발의 요구사항을 

정의한다. 국내에 이미 다수의 VV&A 관련 논문이 발표되어 

있지만 기존 해외 및 국내 VV&A 연구 현황을 체계적으로 분

석한 논문은 아직 소개되지 않았다. 본 논문은 해외 및 국내 

VV&A 연구 소개를 통해 연구동향을 분석하며, 국내 국방 

M&S에서 VV&A 정립을 위한 개념적 초석을 마련하고 방향을 

제시하는 데 그 가치가 있다. 
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Figure 1. Modeling and simulation verification and validation challenges(Pace, 2001)

1.1 VV&A 개념 소개

컴퓨터 기술과 IT기술이 발달하면서 우리 군에서도 시험평

가, 훈련, 무기획득 등 다양한 분야에서 모델링 시뮬레이션

(modeling and simulation 이하 M&S)이 활용되고 있다. 더구나 

과거 외국군의 전략 작전을 모방하는 방식에서 탈피하여 국내 

실정에 맞는 무기 개발과 전력 증강을 추구하는 현 시점에서 

실존하지 않은 상황을 모사할 수 있는 M&S의 기술은 한국군

의 필수 기술로 요구되고 있다. 
시뮬레이션에서 검증은 그 무엇보다도 중요한 요소라 할 수 

있다. M&S의 목적이 실제 존재하지 않은 상황에 대한 모사인 

경우, 개발된 M&S가 실제 상황을 재현할 수 있는지, 혹은 실

제 M&S를 믿고 작전 수행의 의사결정 및 무기 획득을 결정해

도 되는지 등의 신뢰성에 대한 의문은 늘 제기된다. 또한 M&S
가 발생하지 않은 상황을 얼마나 잘 연출해 신뢰성 있는 예측 

도구로 활용할 수 있는지를 가늠하는 예측가능도(predictive 
capability)에 대한 논리적인 규명도 필요하다. 이러한 시뮬레

이션의 검증에 대한 중요성은 2012년 6월 국내의 차세대 전투

기 도입 사업에서도 부각된 적이 있다. 차세대 도입기종 최종 

후보 중에 하나로 거론된 F-35기종의 시험평가에 대해 F-35의 

제조사인 록히드마틴은 현재 F-35기종이 개발 중이라는 이유

로 시뮬레이터를 사용하여 모의비행 성능평가를 제안했다. 하
지만 시뮬레이터 평가는 실제 시험 비행 결과와 비교하며 정

확도를 검증 받아야 하는 데 F-35는 목표 성능을 갖추고 시험 

비행을 한 적이 없어 아예 비교 대상이 없다는 비판이 제기되

었다. 이처럼 검증되지 않은 시뮬레이터는 결국 논란을 피할 

수 없음을 알 수 있다.
이러한 M&S의 신뢰성 대해 논리적인 타당성을 제시하기 

위한 프로세스를 M&S 검증(verification) 및 확인(validation)이
라 하며, 이러한 프로세스를 통해 신뢰를 보장해서 그 사용을 

허가하는 공인하는 프로세스를 인정(accreditation)이라 한다. 
VV&A에서 검증과 확인은 다음 질문에 대한 답을 제시하기 위

한 것이라 정의할 수 있다.

•검증(verification) : M&S가 요구사항을 충실히 반영하여 

개발하였는가?
•확인(validation) : M&S는 현실세계를 적절히 반영하고 있

는가?

그리고 인정은 이러한 검증과 확인 절차를 바탕으로 M&S
가 의도 된 사용의 관점에서 활용될 수 있는지에 관한 공식적

인 승인이라 할 수 있다.

1.2 VV&A 프로세스 정의

M&S의 검증, 확인, 인정(이하 VV&A)은 개발 된 M&S의 신

뢰성을 보장해주는 프로세스라 할 수 있다. 위 개념을 명확하

게 정의하기 위해 2001년 Pace가 ‘Evolved Sarent Circle’에서 제

안 한 시스템과 시뮬레이션의 개념도를 바탕으로 모델링과 시

뮬레이션에서의 검증과 확인 과정을 구체적으로 설명하면 다

음과 같다. 
<Figure 1>에서 왼쪽상자는 현실세계(real world)를 표현하는 

작업을 포함하고 있고 오른쪽 상자는 시뮬레이션 세계(simula-
tion world)를 표현하는 작업으로 구성되어 있다. 그리고 각기 

다른 두 세계를 연결하는 부분이 바로 시스템 이론(system theory)
으로 표현되어 있다. 즉, 실제 세계를 표현하기 위해서 현실세

계를 추상화(abstraction)하는 방식을 취하게 되며, 시스템 이론

을 바탕으로 현실세계를 대변하는 모델을 완성하게 된다. 이 

작업에서는 모델링 전문가뿐만 아니라 실세계의 각 기술적 요

소를 파악하는 도메인 전문가(domain expert)의 참여가 필요하
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다. 국방 M&S의 경우에는 이 단계에서 국방 체계의 특징을 파

악할 수 있는 국방 전문가의 역할이 필요하게 된다. 도메인 전

문가로부터 파악 된 도메인의 특징은 모델링 전문가에 의해 

M&S의 목적에 맞게 추상화 된다. “모델링 시뮬레이션 공학”
에서도 현실세계 모델링에서 도메인 엔지니어와 모델링 엔지

니어의 협업의 필요성을 강조하고 있으며, 특히 국방 M&S의 

경우 모사의 대상이 되는 국방의 특징을 파악할 수 있는 국방 

도메인 전문가의 역할을 강조하고 있다(Kim, 2007). 이러한 현

실세계를 시스템 이론을 통해 추상화한다는 것은 시뮬레이션 

목적에 맞게 현실세계를 표현한다는 의미이다. 목적에 따라 

다양한 추상화 방식이 사용될 수 있으며, 미분 방정식을 통한 

수학적 표현이나 페트리넷(Petri Net)과 같은 이산사건 모델링 

방식이 그 예가 될 수 있다.
이렇게 구현된 모델은 다시 시뮬레이션 세계 내에서 요구사

항에 맞는 시뮬레이션 모델로 재구성된다. 즉, 현실세계의 문

제가 시스템이론을 거쳐 시뮬레이션 세계 내의 개념모델(con-
ceptual model)로 변환되는 개념모델화 과정을 거치게 된다. 이 

과정은 모델링 엔지니어가 담당하게 되며, 먼저 시뮬레이션 

모델 명세서(simulation specification)가 정의되고 이를 바탕으

로 시뮬레이션 모델이 구현되는 작업이 이뤄진다. 모델이 시

뮬레이션 명세서에 잘 정의되었는지를 검증하는 작업이 명세

화 검증(specification verification)이며, 정의된 명세서를 바탕으

로 시뮬레이션이 정확히 구현되었는지를 파악하는 작업을 개

발 검증(implementation verification)이라 한다. 즉, 검증은 시뮬

레이션 세계 내에서 원하는 시뮬레이션이 요구사항에 맞게 구

현되었는지를 규명하는 절차다. 구현 된 시뮬레이션은 다시 

실세계와 비교되어 실제 시뮬레이션이 실세계를 잘 반영하고 

있는지를 파악하는 작업이 이뤄진다. 만일 실세계와 시뮬레이

션 세계에서 동일한 조건에 동일한 실험이 이뤄질 수 있으면 

시뮬레이션 결과와 실세계 결과 값의 비교로 시뮬레이션을 결

과 확인(result validation)할 수 있다. 그러나 대다수의 시뮬레이

션의 경우 실세계와 동일한 조건하의 실험을 통한 값의 추출

은 불가능하다. 이러한 한계점을 극복하기 위해 확인 작업은 

실세계와 시뮬레이션 세계의 결과 값을 비교하는 작업뿐만 아

니라, 현실 데이터를 바탕으로 시스템 이론 적용 시 이론이 데

이터를 잘 반영하고 있는지를 확인하는 확인 이론(theory of 
validation)을 기반으로 개념모델이 구성되었는지를 확인하는 

작업(conceptual model validation)이 필요하다.
주목해야 할 것은, VV&A는 M&S의 개발 후의 결과를 바탕

으로 품질을 검사하는 것이 아니라, ‘개발 전 과정을 관리하는 

프로세스’라는 점이다(Tolk, 2012). 결과가 아닌 프로세스를 검

토하는 첫 번째 이유로, 일반 상품이나 서비스와 달리 M&S는 

그 결과치의 신뢰를 실제 상황과 비교하는 데 한계가 있다는 

점이다. 예를 들어 군단급 전시 상황을 모사하는 워 게임(war 
game) M&S의 신뢰도 측정을 위해 군단급 모의 훈련을 실행하

는 것은 현실적으로 불가능하다. VV&A가 개발 전 과정 프로

세스여야 하는 또 다른 이유는, M&S가 다양한 엔지니어링 이

슈를 가진 복합·시스템적인 완성품이라는 점이다. 개발 과정

에서 요구공학(requirement engineering), 모델링 이론, 소프트웨

어 공학, 시뮬레이션 공학, 통계 검증 등 다양한 이슈들이 진행

되므로 신뢰도 있는 M&S의 개발을 위해서는 개발 단계별 요

구되는 전문가들이 VV&A에 참여해야한다(Kim, 2007).
VV&A에서 주목해야 할 또 다른 점은 바로 인정(accredita-

tion) 과정의 중요성이다. M&S는 특정 목적을 가지고 개발되

기 때문에 완성된 M&S가 초기 개발 목적에 부합되었는지에 

대한 검증(verification)을 거쳐야 한다. 그리고 해당 시뮬레이

션이 개발 과정에서 요구되는 옳은 검증(verification)과 확인

(validation)을 거쳤는지에 대한 검토와, 그 목적에 맞게 개발되

었다는 최종적인 검토는, 검증/확인 과정에 독립적인 제 3의 

기관에서 이루어져야 한다. 즉, VV&A에서 VV는 전주기적 프

로세스라면, 인정은 이러한 전주기적 프로세스가 합당한 작업

을 거쳤음을 검토 및 확인하여 공인하는 절차라 할 수 있다.

1.3 본 논문의 목적과 구성

본 논문의 목적은 과거 문헌조사를 통해 VV&A 방식과 프로

세스를 검토하고 그 한계점을 파악하여, 이를 보완한 국방에 

특화된 VV&A의 필요성을 제시하는 데에 있다. 다음 제 2장에

서는 기존에 제안된 VV&A 지침과 연구를 소개한다. 특히 현

존하는 VV&A의 기반이 된 소프트웨어 공학과 시스템 공학에

서의 VV&A를 소개하고 이를 분석하여 현 국방 M&S의 

VV&A가 국방이라는 도메인에 보다 특화 될 필요성에 대하여 

설명한다. 제 3장에서는 국방 M&S란 무엇인지 그 특징에 대

하여 분석하고, 제 4장에서 이를 바탕으로 국방 M&S의 특성

을 반영한 국방에 특화된 VV&A의 개발 방향을 제안한다.

2. VV&A 연구 동향 분석

본 장에서는 우선 VV&A의 필요성을 강조한 연구논문들을 소

개한다. 이후 M&S 프로세스를 연구한 논문들을 소개하며, VV 
&A를 포함한 일련의 M&S 과정들이 체계적인 틀에 따라 이루

어져야 한다는 것을 보인다. 다음으로 국방 M&S VV&A 방법

론의 기반이 된 소프트웨어와 시스템 공학에서의 검증 및 확

인 연구를 파악하고, 국방에 특화된 VV&A 연구의 필요성을 

국내 및 해외 연구 사례를 통해 서술한다.

2.1 VV&A 필요성 연구

M&S의 규모가 커지고 복잡해짐에 따라, M&S의 개발 및 운

영과정이 프로세스로 정리되고 연구되어 가면서 이에 대한 필

요성은 끊임없이 대두되고 있다. 지난 10년간 VV&A의 필요성

에 대한 구체적인 연구 및 지침은, 첫 번째로 미국 국방성(De-
partment of Defense)에서 2001년도에 정립한 국방 M&S 지침에
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Table 1. Characteristics of V&V in systems engineering and software engineering 
System Engineering Software Engineering

Process of V&V Phased V&V based on the V model Phased V&V and test based on the software life cycle
V&V guideline BMDO Directive 5002 IEEE standard 1012-1998
Element applied in defense M&S V&V process based on the V model V&V method, quality control method

서 찾을 수 있다. 본 지침에는 시뮬레이션에서 확인(validation)
이 무엇인지, 그 중요성에 대해 언급하고 성공적인 시뮬레이션 
연구를 위한 7단계의 방법론을 제시하였다(Department of 
Defense Modeling and Simulation Coordination Office M&SCO, 
2001). 2004년도에는 V&V(verification and validation)의 도래와 

발전에도 불구하고 M&S의 잠재성을 저해하는 V&V 요소를 파

악하고 더 나은 방법론의 필요성에 대한 논의가 있었다(Pace, 
2004). 이후 시뮬레이션 모델에 관한 검증, 확인 과정에 대한 

논의를 통해 타당성을 결정하는 네 가지 접근 방식, 다양한 확

인 기술에 대한 정의, 그리고 확인을 위한 추천 과정을 제안하

는 연구가 진행되었다(Sargent, 2005). 스웨덴 국방과학연구소

(FOI)에서는 수행할 검증, 확인의 전체적인 수준을 결정하기 

위한 위험분석(risk analysis)을 사용하여 V&V가 집중되어야 

할 분야의 효율성을 증진시키는 연구가 진행되었고 이러한 연

구의 필요성에 대해 언급했다(Eliasson, 2002). 이처럼 VV&A의 

필요성은 2000년대 초반에 활발히 논의 되었고 이제는 더 이

상 그 필요성 자체가 언급되지 않는 것은, M&S에서의 VV&A 
필요성에 대해 학계 전반의 동의가 이뤄졌기 때문이라 추론 

할 수 있다. 대신 2000년대 중반 이후로는 VV&A의 필요성 보

다는 현실적인 방법론과 프로세스가 소개되기 시작했다.

2.2 M&S 프로세스 연구

앞서 언급한 바와 같이 M&S의 개발에 비용과 시간이 많이 

소요되고 실증적인 검증 및 확인에는 제약이 따르므로, 프로

세스 관리를 통한 체계적인 검토 작업이 필요하다. 일찍이 미

국 NASA에서는 M&S의 표준을 제시하는 문서를 발행하여 

NASA에서 진행되는 프로젝트들에 프로세스 절차 및 방법 등

을 명시하여 적용시켜왔다. 이 표준 문서는 M&S의 개발 단계

에서부터 운영 및 분석, 그리고 결과에 대한 프레젠테이션 단

계까지 일련의 프로세스를 다루고 있다(NASA, 2008). 국내에

서는 2007년도에 시스템의 설계/개발/분석/획득 시 M&S의 적

용은 시스템 공학 이론에 기반 한 표준화된 프로세스 내에서 

이루어져야 한다는 모델링 시뮬레이션 공학(M&S 공학)이 정

의되었고, 이와 관련한 모델링 이론, 시뮬레이션 방법론 및 응

용 등을 다루는 연구가 발표되었다(Kim, 2007). 이 연구의 연장

으로 국방 M&S에 대한 표준모델에 대한 연구도 진행되었는

데, 어뢰체계와 잠수함체계에 대한 표준모델 구조를 정립하고 

개별 구성요소 모델링 방안을 개발하고 모델의 입/출력 자료 

및 정보 흐름도를 도출함으로써, 상위 시뮬레이션인 교전급 

모델에서 공통으로 사용될 수 있는 방안이 소개되었다(Shin, 
2007; Kim et al., 2007). 또한 이산사건 모델의 객체 지향 규격

을 계층적이고 규격화된 방법으로 지원하는 DEVS를 활용한 

모델링 프로세스가 제안되었다(Sung and Kim, 2012). 프로세스 

그 자체만을 연구 주제로 다룬 논문은 제한적이지만 과거 많

은 논문들이 프로세스의 중요성을 강조하고 있다. 프로세스의 

중요성을 언급한 논문들은 다음과 같다 : Balci(1994), Balci et 
al.(2002), Choi(2012), Oberkampf et al.(2004), Sargent(2005).

2.3 타 분야에서의 VV&A 관련 연구 동향 : 시스템 공학과 

소프트웨어 공학

현재 국방관련 M&S에서 제안하는 VV&A의 방식과 절차는 

시스템공학과 소프트웨어 공학에서 제시한 검증 및 확인 방식

을 모방하고 있다(IEEE, 1998; Adrion et al., 1982; Choi, 2012). 
따라서 현재 국방 분야에서 이루어지고 있는 V&V의 특징을 

파악하기 위해서는, 시스템 및 소프트웨어 공학의 VV&A 관련 

연구의 동향을 검토할 필요가 있다. 다음의 <Table 1>에서 시

스템 공학과 소프트웨어 공학에서 제시하고 있는 V&V의 특

징을 정리했다.

Figure 2. Framework of V model(BMDO Directive 5002, 1994)

시스템 공학에서는 BMDO Directive 5002(BMDO Directive 
5002, 1994)에서 규정된 지침에 따라 시뮬레이션을 통해 나온 

결과와 시험평가 결과의 유사성분석에 초점을 두고 V&V를 
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진행한다. 또한 V 모양의 시스템 공학 개발 전 단계(V model)
를 기반으로 <Figure 2>, 상위 단계의 요구조건이 하위 단계의 

요구 조건에서 정확히 반영되어 있는지, 그리고 각 단계의 요

구조건이 충족되었는지를 검토하는 절차가 진행된다. 국방 

M&S의 VV&A에서는 V model을 토대로 V&V의 프로세스를 

진행하고 있다.
소프트웨어 공학에서는 <Figure 3>에 도식화 된 소프트웨어 

생명 주기 기반의 틀에 따라서 V&V가 진행된다. 여기서 V&V
의 대상이 되는 소프트웨어의 생명 주기는 획득, 공급, 개발, 
운용, 유지보수 단계로 분류 된다(IEEE, 1998). 소프트웨어 생

명 주기의 각 단계에서의 검증 및 확인 활동(activities)과, 이를 

위해 수행하여야 할 검증 및 확인 작업(tasks), 각 작업 프로세

스의 요구입력사항(required input) 및 요구산출물(required out-
put), 그리고 이러한 작업 수행을 지원하는 기법(Techniques)이 

IEEE standard 1012-1998에 명시되어 있다(IEEE, 1998).

  Figure 3. Framework of V&V processes, activities, and tasks 
hierarchy(IEEE, 1998)

소프트웨어 공학에서 정의하는 검증(verification)은 생성된 

산출물이 이전 단계 에서 설정된 요구사항을 만족하는지를 결

정하는 과정이고, 확인(validation)은 소프트웨어 개발 과정에

서 생성된 최종 산출물이 소프트웨어 요구사항을 만족하는지

를 보장하기 위한 평가과정이며, V&V와 함께 시험(testing)은 

수동 또는 자동적으로 시험 자료 집합을 프로그램을 이용하여 

수행시켜봄으로써 프로그램의 동작을 검사하는 과정을 말한

다(NCA, 1990). 이때 소프트웨어 개발의 마지막 단계에서만 

검증, 확인 및 시험(VV&T)이 이루어지게 되면 이전 단계의 문

제 발생이 나중에 발견되기 때문에 심각한 오류와 문제해결 

비용 발생의 원인이 되므로, 소프트웨어 생명 주기의 모든 단

계에서 VV&T는 매우 중요한 요소로 강조된다(Adrion et al., 
1982). 국방 M&S의 개발과정에서도 이러한 전주기적 VV&T
의 필요성을 인지하고 그 방식을 도입하여 적용하고 있다. 이
러한 소프트웨어 공학의 검증 방식이 M&S에 특화되기 위해 

필요했던 기술과, 이 기술이 전체 M&S 개발 생애 주기에서 어

떻게 적용되고 다루어졌는가에 대한 연구는 1994년 Balci에 의

해 연구된 바 있다(Balci, 1994).
이처럼 국방 M&S VV&A는 시스템 및 소프트웨어 공학의 

V&V의 요소를 상당 부분 차용하고 있다. 국방 M&S VV&A의 

프로세스가 기존 시스템 공학의 모델을 바탕으로 제안되고, 
이러한 프로세스가 실제 VV&A 과정에 활용되고 있다는 점은 

실제 사례를 통한 연구에서도 입증된바 있다(Choi, 2012). 한편 

소프트웨어 공학의 V&V에서 핵심적인 역할을 하는 전 주기

적 검증/확인 그리고 시험을 통한 최종 점검 작업은 국방 M&S 
VV&A 방식에서도 중요한 요소로 강조되고 있다. 하지만 아직

까지 국방 도메인의 특징을 바탕으로 특화 된 VV&A는 제안된 

바가 없으며, 다음 제 3장에서는 국방 M&S의 특징을 정의함

으로써 본 논문에서 제안하는 특화 된 VV&A가 필요하다는 주

장의 타당성을 제시하고자 한다.

2.4 해외 및 국내 국방 분야 M&S의 VV&A 연구와 사례

앞선 소개된 대부분의 문헌은 국방 M&S에 대한 VV&A 연
구가 아닌 타 분야에서의 연구였다. 보다 국방과 밀접한 이슈

를 다룬 VV&A 연구는 다음과 같다.
먼저 해외의 사례로, 미 국방부(DoD)는 2005년 “Under Sec-

retary of Defense for Acquisition Technology, and Logistics”와 

2007년 “DoD Modeling Simulation Management”에서, 국방 도메

인 관점에서의 VV&A 이슈화와 모델 및 시뮬레이션, 분산 시

뮬레이션 및 그에 관련된 데이터에 대한 VV&A를 위한 정책, 
임무할당 절차에 관해 소개하였다(DOD, 2009). 또한 미 국방

부 DoD RPG의 주요 개념에 초점을 맞추고 VV&A의 주요 아

웃라인에 대해 설명하고 미사일 통합시험 시스템(Missile/Mid 
surface to air missile Integrated Test System, MITS)에 대한 최초

의 VV&A 적용사례를 소개하고 있는 연구가 진행되었다 (Choi, 
2012). 이처럼 국방이란 특징을 VV&A에 강조하기 시작한 것

은 최근의 동향이라 할 수 있다.
해외사례에 비해서 국내 국방 M&S의 VV&A 적용 사례 및 

연구는 그리 역사가 길지 않지만 그 필요성이 지속적으로 제

기되고 있으며, 국내 실정에 맞는 방법론에 대한 연구도 점차 

진행되고 있다. 2007년 방위사업청에서 VV&A를 검증, 확인, 
인정이란 용어로 정립하였다. 국방 M&S는 그 오차 및 오류가 

전투의 성패, 인명과 직관되기 때문에 VV&A가 다른 어떤 분

야보다 중요시된다는 그 필요성과 발전 방안에 대한 연구가 

진행되었다(Kim et al., 2009). 또한 현재 국내에서 연구 진행 중

인 한국형 CMMS(임무 수행과 관련한 전투요소 객체들과 그 

행위, 상호작용들을 개념적 차원에서 나타낸 모델)에 대하여 

소개하고, CMMS 의 완전성을 높이기 위해 VV&A 과정이 매

우 중요함을 밝히고 CMMS 개발 및 관리시스템의 신뢰성을 

보장할 수 있는 CMMS VV&A 적용 방법이 제안되었다(Kim et 
al., 2010). M&S는 실제 시스템을 가상적으로 표현할 수 있다

는 점에서 그 활용이 두드러지지만, 신뢰성 확보를 위한 뚜렷

한 근거제시가 어렵기에 아직까지 단순하고 일률적인 검증방

법만이 적용되고 있다. 이러한 단점을 극복하고자 M&S의 

VV&A를 위한 새로운 검증 모형을 제시하여 신뢰성을 향상시

Softwore Life Cycle
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키고 국방 분야에 적합한 절차의 필요성이 피력되었다(Park, 
2011). 한국의 순수 기술로 기획, 연구 개발된 국군의 최첨단 

지대공 유도무기인 “천궁”의 개발 과정에서 사용된 VV&A 절
차는 국내 무기획득 시뮬레이션의 첫 번째 VV&A 적용 사례로 

관련 프로세스와 국방부 직할부대 및 기관들의 역할이 2011년

에 소개되기도 하였다(Paik, 2011).

2.5 VV&A 과거 연구 분석 결론

VV&A의 필요성은 이미 M&S 학계 내에서 동의가 이뤄진 

상황이고 VV&A의 방식도 지속적인 개발 중에 있다. 그러나 

국방이란 도메인 분야에 특성을 고려한 VV&A 방식은 아직 구체

적으로 제안되지 않고 있다. 국방 M&S의 목적이 다양하고 구

성 방식 및 묘사 방식도 요구 사항에 따라 매우 다르다. 이러한 

다양성을 고려하지 않은 채 일반적인 VV&A 방식을 제시하는 

것에는 무리가 있다. 앞서 설명한 VV&A의 개념도 <Figure 1>
에서도 실세계를 형상화 하는 작업에 따라 다양한 모델링 방

식이 도출 될 수 있음을 확인할 수 있다. 이러한 형상화 작업에

서는 실세계 그 자체에 대한 도메인 전문가가 모델링 엔지니

어와 함께 모델링 작업을 수행하여야 한다는 점 역시 언급된 

바 있다. 여기서 도메인 전문가의 역할은 각 도메인의 특징을 

M&S의 목적에 맞게 구체화하는 것을 의미하며, 결국 M&S은 

도메인의 특징을 바탕으로 구축됨을 알 수 있다. 따라서 도메

인의 특성을 간직한 M&S를 그 대상으로 하는 이러한 VV&A
의 특징을 고려한다면, 국방이란 도메인의 특징을 파악하고 

이를 바탕으로 국방 M&S에 특화된 VV&A 방식을 구체화하는 

방안이 필요하다. 이러한 국방이란 특징을 고려한 연구로는 

2012년 소개된 국방 M&S 내 시스템 요구사항을 모델링하기 

위해 DEVS를 통해 구현되는 이산 사건 수준 모델과 알고리즘 

및 수식으로 정의되는 행동 수준 모델에 대한 표준화된 프로

세스에 대한 연구(Sung and Kim, 2012)가 있고 이외 몇몇 연구

들이 진행되고 있지만 아직 국방이란 특징을 정의하고 그 특

징에 맞은 VV&A를 제시한 연구는 제한적이다.
다음 장에서는 현존하는 VV&A의 기반이 된 소프트웨어 공

학과 시스템 공학에서의 VV&A를 소개한다. 본 논문에서는 국

방 M&S의 특성을 분석하고 이러한 국방이란 특성에 맞춰 갖

춰야 할 VV&A 방식을 제안한다. 다음 장에는 M&S의 특징을 

정의한 다음, 이러한 특징을 고려한 VV&A의 필요성에 대한 

타당성을 제시한다.

3. 국방 M&S의 특징

국방 M&S에 특화 된 VV&A를 제안하기 위해서는 우선 다

른 시뮬레이션과 차별되는 국방 시뮬레이션의 특징을 파악할 

필요가 있다. 본 논문에서는 국방 시뮬레이션의 특징을 다음 

세 가지 형태로 제안한다.

•계층적 시스템(Hierarchical System)
•이질적 시스템(Heterogeneous System)
•특정 목적형 시스템(Object Specific System)

미국 국방부의 M&S 마스터플랜(DOD1)에 의하면 개발 된 

모델들의 상호운영성(interoperability)을 위해 표준모델을 제시

하고 있다. 이 표준모델에는 M&S 범위를 계층별에 대해서는 

공학(engineering), 교전(engagement), 임무/전투(mission), 전구

(campaign)로 구별하였으며, M&S의 목적에 따라 훈련(train), 
분석(analysis), 획득(acquisition)으로 나누고 있다. 그리고 시뮬

레이션의 인간 참여도에 따른 분류도 존재한다. 이러한 분류 

기준들은 국방 M&S의 특징을 단적으로 표현하는 것으로 파

악할 수 있다.

3.1 계층적 시스템

계층 시스템이란 시뮬레이션을 구성하는 객체들의 관계가 

계층으로 분류됨을 의미한다. <Table 2>는 이러한 계층적 시스

템을 개괄적으로 나타낸다. 시뮬레이션은 모의 수준별로 공학

급, 교전급, 임무급, 전구급으로 나눌 수 있다. 최상위 레벨인 

전구급은 다양한 임무급 모델의 집합체이고 다시 임무급은 교

전급의 집합체이며 마찬가지로 교전급은 공학급 시뮬레이션

의 복합체이다. 이처럼 국방모의 수준별로 계층이 존재하며 

이러한 명확한 계층관계의 특징은 시뮬레이션 개발과 VV&A
에 많은 영향을 미친다. 

3.2 이질적 시스템

국방 M&S의 또 다른 특징으로 제안하는 것이 바로 이질적

인 시스템이다. 국방 시뮬레이션에는 일반적으로 무기(weapon), 
병력(troop), 교리(rules of engagement), 그리고 환경(environment)
으로 구성된다. 각 요소들은 자신의 특성에 따라 적합한 시뮬

레이션 방법을 통해 구현된다. 예를 들어 각각의 무기의 경우, 
무기의 움직임은 공학급의 미분방정식 형태로 표현이 되고 이

는 연속사건 시뮬레이션으로 구현될 수 있다. 병력의 경우 각 

병력 모델의 움직임은 교리를 바탕으로 구현된다. 여기서 무

기와 병력은 실제 움직이는 동적인 독립체로 구현되며, 교리

는 시뮬레이션 내 각 독립체가 따르는 룰로 구현되고, 환경은 

독립체들이 활동하는 기반으로 구현된다. 이처럼 다양한 구성

요소가 함께 복합적으로 구성되는 것이 국방 M&S의 특징 중 

하나다.
제조 산업이나 기계 역학에서의 시뮬레이션과 달리, 국방 

M&S는 워게임과 같은 전구급 모델의 경우 무기와 병력의 상

관관계와 아군과 적군의 대치 상황에서의 동적인 움직임이 표

현되고 환경이란 변수에 상호 대처하는 복잡한 상황이 구현되

어야 한다. 다시 말해, 국방 M&S의 경우 이질적인 요소들의 

관계는 수학식만으로는 표현이 불가능하고 이산 사건 내 다양



492 Junghoon Kim․Seungmin Jeong․Illhoe Hwang․Hyunju Cho․Daeyoung Kim․Young Jae Jang

Table 2. Defense model : categorization of abstraction level(Jang et al., 2012) 

Abstraction level System Modeling Method Domain knowledge State transition property

Campaign

Discrete 
Event 

System

DEVS
formalism+ 
Lanchester
equation

Military science 
(strategic/

operational 
doctrines, etc.)

Mission/
Battle/

Engagement

Military science 
(strategic/

tactical 
doctrines, etc.)

Military science
(engagement, etc.)

OR
(optimization, etc.)

Engineering
Continuous 

Sysyem
Differential 

Equation

Engineering
(Physics, Electronics, 

Mechanics, Aeronautics, 
Energetics, etc.)

한 룰(교리)로만 그 동적인 관계를 설정할 수 있다. 이처럼 모

사한 모델이 다양한 이질적인 요소들의 복잡한 관계식으로 표

현된다는 것은 국방 M&S의 대표적인 특징 중 하나다.

3.3 특정 목적형 시스템(Object Specific System)

마지막으로 국방 M&S은 특정 목적형 시스템이란 특징을 

가진다. 물론 모든 M&S가 특정한 목적을 띄고 구현되지만, 국
방 M&S의 경우 크게 다음의 세 가지 목적으로 분류 된다는 특

징을 갖는다.

•훈련(train)
•분석/전투실험(analysis)
•획득(acquisition)

먼저 훈련의 활용 목적은 연습, 전사 교육 및 군사작전 훈련

을 지원하는 것이다. 다음으로 분석/전투실험 활용 목적은, 일
상적인 작전 운용면에서의 전략, 전술적 의사 결정 및 군수, 행
정지원을 위한 결정 등의 작전지원을 위한 분석과 군의 작전 

수행능력 및 소요평가, 전투발전 요소들의 평가하는 것이다. 
마지막으로 획득의 활용 목적은, 무기체계의 연구개발, 생산 

및 군수지원, 그리고 시험평가 지원의 역할을 수행하는 것이

다 (Air University, 2000).

4. 국방 M&S 특징을 고려한 VV&A 분석 및 연구 
방향 제안

본장에서는 앞장에 언급한 특징을 바탕으로 국방 M&S에 합

당한 VV&A의 요구 조건을 분석한다.

4.1 모의 수준별 VV&A 차별화

국방 M&S는 <Figure 4>에서와 같이 모의 수준별로 공학급

(engineering), 교전(engagement), 임무/전투(mission/battle), 전구

(theater/campaign) 급으로 나눌 수 있다. 모델 구성의 가장 하단

인 공학급의 경우 실제 성능 정밀도 평가가 가능한 대신 가장 

상위 모델링은 집합도 증가로 인해 정밀 평가가 불가하고 상대 
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Figure 5. Cooperative Participation in the Engagement Level M&S Development(Jang et al., 2012)

평가만 가능하다. 또한 공학급에서는 실제 실험을 통해 제한

적이나마 검증이 가능하지만 상위 레벨로 올라갈수록 실제 실

험은 사실상 불가능하다. 그러므로 국방 M&S의 각 모의수준

별로 차별화된 VV&A를 진행하여야 한다. 이 때, 공학급 M&S
에서는 보다 엄밀하고 정량적인 실험 데이터를 통한 VV&A가 

적합하다.

     Figure 4. Defense M&S classification by abstraction level
(Kim et al., 2007)

교전 및 전투/임무급 M&S는 전투 훈련, 모의 훈련 전투 체계 
분석/훈련을 목적으로 한다. 교전 급에서는 여러 공학급 모델

들의 복합적인 요소들로 구성되어있다. 단일 무기의 모의 형

태뿐만 아닌 다수 무기 혹은 무기체계 와 군의 구성요소들이 

함께 모델링에 고려되어야 한다. 또한 공학급에서 개발된 모

델들의 상호 운영성과 재사용성을 위해 표준모델(authoritative 
representations of weapon systems)의 준수 여부도 VV&A의 과

정에 포함되어야 한다. 표준모델이란 M&S의 재사용성과 상

호 운영성을 갖기 위해 무기 개발에 공통적으로 사용되는 모

델에 대해서 지침을 적용한 모델을 의미한다. 예를 들어 미사

일 체계 효과도 분석을 위해서는 미사일 발사체, 레이더 등의 

모델이 필요하다. 이처럼 무기체계 분석에서 공통적으로 사용

되는 모델들에 대해 표준화가 설정되어 있으면 모델의 일관성 

유지와 기존 모델을 재사용함으로써 개발의 효율성 도모할 수 

있다. 미국 국방 M&S 기본계획(DOD)에 이러한 표준모델이 

제안된 바 있다. 이처럼 공학급 이상의 상위레벨에는 모델간

의 표준화 준수 여부를 VV&A에서 검토할 필요가 있다. 또한 

엔지니어링의 모델이 복합적으로 이뤄진 교전모델의 경우 공

학급의 모델에서의 가정과 모델링 구현이 교전 및 상위레벨에

서 동일한 가정으로 이뤄졌는지를 확인하는 작업이 VV&A내 

이루어져야 한다. 
전구급 모델의 경우 주로 군의 연합/합동 훈련 및 워게임을 

통해 전력의 구조를 분석하고, 전략이나 전력의 균형을 살펴

보거나 참모 훈련을 하는 데 그 목적이 있는데, 모든 구성요소

에 대해 개별적으로 VV&A를 적용할 수 없기 때문에 VV&A는 

주로 전문가들의 주관적인 의견을 통해 이루어진다. 이 때 VV 
&A 참여자는 교범 및 전투/훈련 경험에 관련된 기반 전문가

(subject matter expert, SME)와 모델링 및 시뮬레이션에 정통한 

‘M&S 엔지니어’, 그리고 프로그램에 정통한 ‘플랫폼(platform) 
엔지니어’ 등의 전문가 집단으로 구성되는데, 제대로 된 VV& 
A를 위해서는 전문가 간 상호 협력이 필요하며. 이를 도식화

하면 <Figure 5>과 같다(Jang et al., 2012).

4.2 시뮬레이션 분류(LVC) 별 VV&A

국방 M&S의 시뮬레이션 분류는 1994년 미국 국방 과학위원

회에 의해 제안되었는데, 운용자와 시스템의 종류에 따라 다

음 <Table 3>과 같이 실(live) 시뮬레이션, 가상(virtual) 시뮬레

이션, 구성(constructive) 시뮬레이션으로 분류 할 수 있다. 이들 

시뮬레이션은 분류된 방법에 따라 각기 다른 특징을 지니고 

있으므로, 시뮬레이션의 규모 및 사용 목적을 고려한 적절한 

VV&A 방식 적용이 필요하다. 



494 김정훈․정승민․황일회․조현주․김대영․장영재

Table 3. Categorization of M&S Simulation, (US Defence 
Science Board, 1992)

Method Operator System Examples
Live

Simulation
men

Real 
System

Real Training Excercise

Virtual 
Simulation

men
Virtual 
System

(hardware)

Training using Flight 
simulator(H/W)

Constructive 
Simulation

Virtual 
men

Virtual 
System

(software)
Wargame Simulation

실 시뮬레이션은 실제 시스템의 운용을 실제 사람이 참여하

는 유형으로 전투를 제외한 모든 실제 군사 훈련은 실 시뮬레

이션에 해당한다(Piplani, 1994). 실 시뮬레이션을 통해 얻어진 

데이터는 획득 과정에서 사용되었던 모델과 시뮬레이션의 타

당성을 검증하는 데 활용될 수 있으나 이는 많은 시간과 재원, 
인력을 요구하므로 상대적으로 적은 자원을 필요로 하는 M&S
를 사전도구로 사용하게 된다(Braddock and Thurman, 1993). 따
라서 실 시뮬레이션을 위한 M&S는 실제 시스템에 대한 충실

도가 가장 중요한 평가 요소이다. 
가상 시뮬레이션은 가상의 시스템의 운용을 실제 사람이 참

여하는 유형으로, 운용자가 가상 환경에서 실제와 같은 전장 

환경을 경험할 수 있게 하는 시뮬레이션인데, 이 경우 M&S가 

얼마나 실제 임무 훈련이나 체계 시험 평가와 유사한지에 

VV&A의 초점을 맞추어야 한다.
구성 시뮬레이션은 가상의 시스템의 운용에 있어서 실제 사

람은 시뮬레이션의 시작과 같은 입력 이외에는 결과에 어떠한 

영향도 주지 않고, 시뮬레이터 내의 가상 인간에 의해 시뮬레

이션이 진행되는 유형이다. 구성 시뮬레이션은 주로 대상 시

스템을 모델링하여 그 특성을 대표하는 역할을 수행하는 데 

구축된 시뮬레이션은 공학급부터 전구급까지 여러 모의 수준

별로 분화 또는 종합되어 사용되고 있다. 이 때 어떤 모의수준

의 모델을 시뮬레이션 하는가에 따라 앞서 제 4.1절에서 보인 

모의 수준의 단계별 요구사항을 포함하므로, 구성 시뮬레이션

의 VV&A는 먼저 어떠한 모의 수준으로 모델도었는지 파악한 

뒤, 앞서 논의한 각 모의수준별 VV&A 절차 및 방식의 적용을 

통해 이루어 질 수 있다. 

4.3 기타 시뮬레이션 구성 별 요구사항

국방 M&S 내에는 무기(weapon), 병력(troop), 교리(rules of 
engagement), 그리고 환경(environment)이라는 요소가 존재하

고, 이는 각 구성 요소 별로 VV&A의 접근 방식이 세분화되어 

논의가 이뤄져야 함을 의미한다. 특히 이러한 구성 요소 별 

VV&A에서는, 모델이 실세계를 잘 표현하고 있는지를 판단하

는 검증(validation)이 중요한 프로세스이다.

각 구성 요소의 모델을 검증하는 방식에서, 검증데이터의 

유무를 기준으로 검증의 난이도를 비교해봤을 때, 환경 모델

의 검증이 용이한 반면 병력에 대한 모델은 검증이 가장 까다

로운 모델이라 할 수 있다. 무기의 경우 공학급에서 무기체계 

(미사일, 어뢰, 등등)를 구성하는 요소 별로 제한적이나마 실험

데이터를 추출할 수 있고 이를 바탕으로 모델을 구현할 수 있다.

(1) 임무 공간 모델링 및 검증

최근 연구되고 있는 임무/교전급 VV&A를 위한 모델링 방

법으로는 임무공간 개념모델(CMMS : Conceptual Model of the 
Mission Space)이 있다. 임무공간 개념 모델은 군사작전을 모의

하는 데 요구되는 전장환경과 전투요소에 대한 모의논리를 표

준화된 형태로 표현하는 모형화 기법이다. 다시 말해, 현실세

계 구성 객체와 행위, 상호작용, 환경 등 임무공간을 단순화하

여 훈련 모델(워 게임)에 적용하기 위해 구축된 표준화된 개념 

모델인 것이다. 국방 M&S는 각 군 또는 사용 기관별 개발 절

차 및 방법에 대한 표준화가 되어 있지 않기 때문에 기존 모델

의 장점을 활용할 수 없는 재사용성에 대한 문제와 구축된 데

이터를 각기 다른 개발자가 사용 할 수 없는 상호운용성 문제

가 있다. 그래서 이를 해결해 보고자 미국과 스웨덴에서 도입

하기 시작한 것이 CMMS 방법이다(Jang et al., 2012). 전장 환경 

VV&A의 가장 큰 특징은 다양한 지리 정보를 바탕으로 실제 

데이터를 취합할 수 있고 이를 바탕으로 실제 데이터를 바탕

으로 검증이 가능하다는 것이다. 예를 들어 전장 환경의 기온

이나 습도 강우량과 같은 상황은 기존 기후 데이터를 통해 데

이터 입력값으로 활용할 수 있고 기후 변화와 같은 환경 변화 

상황을 모델링할 경우, 실제 데이터를 통해 구체적인 검증이 

가능하다.

(2) 무기 및 무기체계 검증

무기와 무기체계 관련 VV&A는 무기의 명세서(specification)
이나 무기체계 구성 요소들을 파악 및 각 무기 별 실험 데이터

를 통해 제한적이나마 실제 데이터를 통한 최종 검증이 가능

하다. 이 또한 무기 및 무기체계가 포함된 모델의 모의 수준에 

따라 그 산출물이 다른데 공학급 모델의 경우에는 각 무기 별 

시험 평가 M&S에서 나타나는 개별 장비 및 무기의 성능 등에 

대해 모델 분석 및 통계적 방법을 통해 검증을 수행할 수 있으

며, 교전/임무 모델의 경우에는 관련 무기체계에 대해 통계적 

방법을 이용하여 임무효과도나, 체계효과도 등에 대한 VV&A
가, 전구급의 경우에는 무기나 무기체계에 의한 직접적인 전

투결과나 전력 손실에 대한 전문가의 견해가 포함된 VV&A가 

이루어 져야 한다. 예를 들어 특정 무기체계를 제외한 결과와 

그렇지 않은 결과의 비교를 통해 모델의 타당성 검증을 할 수 

있다(Park, 2011).

(3) 병력 및 인간 모델 검증

최근 시뮬레이션 툴이 발전하고 컴퓨팅 파워가 늘어나면서, 
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Table 4. Required skills and knowledge for VV&A categorized by abstraction level

Engineering Engagement Mission and Campaign

VV&A 
Entities

∘ Individual entity
(weapon, troop, etc) 

∘Multiple entities(weapon, troop, tactics etc)
∘ Environment
∘ Interactions between entities

∘Multiple entities(weapon, troop, 
operations and strategies)

∘ Environment
∘ Interactions between entities

VV&A 
Focus

∘ Functional analysis
∘ Hardware validation

∘ Functional interactions between entities
∘ Functional analysis of individual entities
∘ Interaction of the entities within the 

engagement rules

∘ Functional interaction and operations of 
entities within the strategic rules

VV&A 
Methods

∘Modeling analysis
∘ ANOVA
∘ Regression
∘ Sensitivity analysis
∘ Visual inspection

∘Modeling analysis
∘ ANOVA
∘ Regression
∘ Sensitivity analysis
∘ Vidual inspection

∘Modeling analysis
∘ Sensitivity analysis
∘ Delphi method
∘ Process analysis
∘ AHP

VV&A 
Knowledge 

Domains

∘ Physics
∘ Engineering
∘Modeling
∘ Statistics

∘Military tactical rules
∘Military operations
∘ Statistics

∘Military strategies
∘Military operations
∘ Statistics

개개인의 인간을 모델링하고 이러한 모델링을 국방M&S에 활

용하는 방안이 제시되고 있다(Tolk, 2012). 실 시뮬레이션을 통

해 실세계 인간의 행동에 대한 데이터를 수집하기도 하며, 국
방에서는 작전 훈련의 목적 중에 하나가 인간의 판단과 관련한 
데이터를 수집하는 것이기도 하다. 인간의 행동은 수학적 모

델 기반이 아니기 때문에, 모의하기 어렵다는 단점이 있다. 하
지만 인간의 행동에 대한 방대한 양의 데이터가 수집되어 있

으며, 통계적인 방법을 통해 인간의 행동에 대한 검증 및 확인

이 가능하다. 인간 행동에 대한 검증을 통해 인간의 성격과 성

향에 대해 일관성, 정확성 및 그 효과를 파악하여 그 영향을 줄

이는데 있으며, 이를 위해 많은 훈련 시나리오를 통한 다양한 

모델 결과물의 비교와 민감도 분석이 뒤따라야 한다(Goerger 
et al., 2005). 또한 인간의 심리적, 생리적인 요소의 상관관계 

또는 사회적, 물리적인 요소의 상관관계 분석을 통해서도 인

간 모델을 검증해볼 수 있다. 이러한 인간 모델의 검증은 데이

터 수집의 일관성 및 신뢰성에 의해 크게 영향을 받는다(RPG 
Reference Document, 2001).

4.4 국방 M&S를 고려한 VV&A의 연구 방향 제안 

앞에 언급한 것과 같이 일반적인 M&S와 비교했을 때 국방 

M&S는 그 자체만의 고유한 특성을 지니고 있다. 앞선 제 3장

에서 규명한 국방M&S의 특징을 반영하여 계층적 시스템(Hie-
rarchial System)을 기준으로 제 4.1절에서 보인 바와 같이 M&S
를 모의 수준별로 분류할 수 있다. 모의 수준별 M&S 목적이 

명확히 다르므로 각 수준에서 요구하는 기술적 사항 및 검증

과 확인을 위한 전문 지식 또한 상이하다. 모의 수준별 VV&A
의 요구사항은 다음의 <Table  4>로 정리할 수 있다. 공학급 모

델의 경우, 실제 성능 평가가 가능하기 때문에 개별 무기나 병

력을 대상으로 이들의 기능이나 하드웨어적 검증에 초점을 맞

추어 ANOVA, 회귀분석의 통계적 방법, 혹은 민감도 분석과 

같은 방법을 통해 VV&A를 적용해야 하지만, 한 단계 높은 모

의 수준인 임무급의 경우, 다양한 무기체계나 병력 및 전술, 전
장 환경의 복합적 구성으로 각각의 개별 요소 뿐만 아니라 이

들 간의 상호작용에 초점을 맞추어 VV&A를 적용해야 한다. 
좀 더 높은 모의 수준인 교전/전구급 모델의 경우에는 작전 및 

전략과의 상호 작용에도 초점을 맞춰 VV&A를 진행해야 한다. 
이러한 교전/전구급의 VV&A는 통계적 기법이나 민감도 분석

을 주로 적용하던 공학, 입무급과는 규모가 다르므로 모든 구

성요소를 평가하는 것보다는 전문가의 의견을 바탕으로 하는 

Delphi 방법이나 AHP(Analytic Hierarchy Process) 방법이 추가

적으로 적용되어야 한다. 이처럼 각 모의 수준별로 요구사항

이 다르기 때문에 적합한 도메인 지식을 바탕으로 적절한 관

점에서 적절한 분석방법을 통해 VV&A가 이루어져야 한다. 
또한 국방 M&S는 시뮬레이션 분류(LVC)나 구성 및 앞에 언

급한 분석/훈련/획득으로 분류된 시뮬레이션의 궁극적 목적에

서도 타 M&S와 비교되는 특성을 지니고 있으며, VV&A 또한 

이러한 여러 가지 특성을 반영하여 그 특징과 방향에 맞게 프

로세스 및 전문 검증 방식도 분류가 되어야 한다. 
예를 들어 수중 어뢰 탐지기 성능 파악을 위한 시뮬레이터

와 연단급 훈련을 위한 시뮬레이션은 구성 및 본질부터 큰 차

이를 지니고 있다. 수증어뢰 탐지의 경우 공학급 시뮬레이션

을 통해 어뢰탐지기 그 자체에 대한 M&S가 이뤄져야하고 이

후 어뢰의 성능 파악을 위해 주변 환경과 교리 및 적군 어뢰의 

움직임을 함께 포함한 시뮬레이터가 필요하다. 이 경우 교전

급에 해당하는 시뮬레이터로 VV&A 관점에서는 어뢰의 움직
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임이 신뢰도 있게 표현 되었는지, 어뢰와 탐지기간 서로 다른 

구성들 간의 상호 작용이 이산사건으로 표현되었는지 그리고 

임무 공간에 대한 정보가 명확히 정리되었는지 등이 VV&A에 

포함되게 된다. 그 반면 연단급 훈련을 위한 시뮬레이터 개발

에서 VV&A는 훈련이라는 목적에 부합되었는지 그리고 연단

급을 이룬 다양한 소대/부대 등의 상화 작용이 어떻게 구성되

었는지와 작전 교리가 어떻게 시뮬레이터에 반영되었는지가 

검증 대상이 될 수 있다. 그리고 수학적 기술적 검증 보다는 전

문가들의 견해를 통해 전체적인 신뢰성을 파악하는 확인 작업

이 이뤄져야한다. 이때 Delphi 방식이나 전문가들이 고려해야

할 점을 파악하는 AHP분석 등이 이뤄지게 된다. 
이와 같이 국방 M&S를 VV&A하기 위해서는 M&S가 어떤 

모의수준에서 어떠한 목적으로 이루어지고 있는지 우선적으

로 파악해야 한다. 이를 위해 국방 M&S의 목적과 취지 그리고 

구성과 같은 특징에 따른 세분화된 지침이 요구되고 이러한 

관점에서의 관련된 연구가 필요하며, 각 모델 구성 및 목적별

로 구체적인 VV&A 지침과 관련 프로세스의 연구를 위해, 본 

절에서 국방 M&S의 분류 및 목적에 따른 분석의 초점과 적합

한 분석 방법론을 제시하였다. 

5. 결  론

본 논문에서는 기존 국방 M&S의 특징과 다양한 VV&A 연구

를 분석하고 국방에서의 VV&A의 연구 방향을 제시하였다. 
M&S에서의 검증 및 확인 방식은 기존 소프트웨어 공학에서 

파생되어 시스템 공학의 제품 품질 평가 방식과 결합되어 오

늘날의 검증 및 확인 방식으로 발전되었다. 그리고 이러한 검

증 및 확인된 절차와 방식을 검토해서 M&S가 목적에 맞게 개

발되었는지를 평가하고 공인하는 작업이 인정이다. 검증, 확
인, 인정 작업은 M&S의 신뢰도를 평가 및 공인하는 방법으로 

M&S의 목적에 맞게 프로세스와 방식이 정의되어야 한다. 국
방 M&S는 기존 M&S와 달리 모의수준별로 다양한 계층을 이

루고 있으며 시뮬레이션 내 다양한 이질적인 요소들이 함께 

연동되는 복잡한 시스템이라 할 수 있다. 또한 국방 M&S는 그 

목적에 따라 크게 훈련, 분석, 획득용으로 구분할 수 있다. 이
러한 국방 M&S만의 특징을 바탕으로 VV&A의 방식도 특화되

어야 하며 VV&A도 국방 M&S의 특징 및 요구 사항에 맞게 방

식과 프로세스가 정의 되어야 한다. 본 연구에서는 이러한 국

방 M&S의 특징 및 요구사항에 대한 정의를 내렸으며, 이를 바

탕으로 VV&A가 국방 M&S란 요구사항에 맞게 그 절차와 방

법이 새롭게 정의될 필요가 있음을 분석하였다. 본 연구가 국

방 M&S란 특징에 맞게 VV&A 방식이 정의되고 해석되어야 

한다는 타당성을 피력했다면, 다음 연구로는 보다 구체적으로 

국방 M&S에 적합한 VV&A의 프로세스와 목적과 모사 수준 

등을 고려한 세부적인 방법론이 연구될 필요가 있다. 이러한 

구체적인 방법론과 프로세스는 추후 연구로 제안한다.
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