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1. 서 론

  함정전투체계는 20 여종 이상의 함운용센서, 탐지/추

적센서, 무장체계 등을 네트워크로 연동하여 실시간으

로 상황인식/위협평가/교전을 수행할 수 있는 자동화된 

복합무기체계이다[1,2]. 특히 함정에 탑재되는 함포는 

함정의 생존성 측면에서 중요한 역할을 수행하고 있
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다[3,4]. 이러한 함포의 성능은 BCU(Ballistic Computing 

Unit : 함포사격제원계산장치) S/W에 따라 그 성능이 

좌우된다.

  이를 위해 함정에 탑재된 무장, 센서 및 사격통제체

계를 종합적으로 분석/판단하는 자동화된 알고리즘, 흔

들림 특성을 고려한 해상표적 모델링 연구, 환경/전술

적 요소가 복합적으로 결부된 상황을 분석하기 위한 

연구들이 진행되었다[3]. 그 밖에도 기동표적에 대한 

표적추적 필터 연구[5-8], 센서 및 사격통제체계를 확률

적 모델의 형태로 모사하는 연구, DEVS(Discrete Event 
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ABSTRACT

  This paper proposes the design and implementation of adaptive naval gun fire simulator on a naval combat 

system. The proposed simulator can log data, analysis logged data, modify the BCU(Ballistic Computing Unit) S/W 

in real-time, and evaluate gun fire performance to check it satisfy requirement or not. When the simulation result 

satisfies the requirement, the BCU S/W is installed on onboard system. The simulation results show that similar 

result with actual naval gun fire reslult.
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System Specification) 기반의 함포교전 시뮬레이션을 설

계하고 구축하는 연구 등이 진행되었다[9].

  하지만 기존의 체계들과 관련연구들은 연안 전투가 

많고 동해/서해/남해의 서로 다른 국내 해상환경에서 

그 성능이 요구사항을 만족하지 못하고 있으며, 한국 

해군이 운용함에 있어 불편함을 가진다. 또한 기존의 

함포장비 성능검증은 실사격을 통해 이루어지므로 자

원낭비를 야기한다. 그러므로 본 논문에서는 이러한 

문제점들을 분석하여 모의사격을 통해 함포의 성능이 

요구정확도를 만족하는지 평가할 수 있고, 실시간 

BCU S/W 수정이 가능하며 수정 후 다시 모의사격을 

통해 수정 결과가 요구사항을 만족하는지 평가할 평

가할 수 있는 적응형 모의사격시뮬레이터를 설계 및 

구현하였다.

  본 논문의 구성은 서론에 이어 2장에서는 기존 체

계 및 연구 문제점 분석을 통하여 기존 체계들과 연

구들의 한계점에 대하여 제시하고 모의사격시뮬레이

터의 필요성 대해 언급한다. 3장에서는 적응형 모의사

격시뮬레이터의 구조를 소개한다. 4장에서는 적응형 

모의사격시뮬레이터의 구성 및 기능을 설명하고, 5장

에서는 모의사격시뮬레이터의 성능을 측정하고 분석

한다. 그 후 6장에서 결론을 다룬다.

2. 기존 체계 및 연구 문제점 분석

  기존 체계 중 WM-28체계는 Thales Nederland로부터 

도입된 체계로서 데이터 로깅(Data logging) 및 데이터 

분석장비를 내장하고 있다. 데이터 로깅 및 분석장비

는 사격 정보를 분석하여 오차와 에러의 원인을 분석

한다. 하지만, 분석과 운용이 동시에 이루어지지 못하

고, 어떠한 파라미터 값의 오차가 사격결과에 영향을 

주었는지 분석하기 위하여 운영자가 텍스트 파일을 

통해 직접 분석하여야 한다. 또한 장비 운용을 위하여 

운용자의 수동 명령어 입력이 필요하고 저장매체로 

테이프(Tape)를 사용하여 저장, 보관이 불편하다. 분석 

후, 분석결과를 바탕으로 BCU S/W를 수정한 뒤, 수정

결과 확인을 위하여 실사격이 필요하다.

  BAE Systems의 WSA-423체계는 SPAFIRE라는 도구

를 가지는데, 이 SPAFIRE는 데이터 로깅 및 분석을 

지원할뿐만 아니라 그 외에도 가상시나리오와 실제 

표적정보를 이용한 시뮬레이션 기능을 제공한다. 하지

만 해당 체계의 분석기능 또한 데이터 전시를 위하여 

데이터 변환 과정을 거쳐야 하고, 국내 해상환경에서 

함포사격정확도와 시뮬레이션 기능측면에서 한국 해

군의 요구사항을 만족하지 못하고 있다.

  BAeSEMA의 KDX체계는 사격통제체계와 근접방어

무기체계를 가지고 있다. 레이더와 같은 탐지/추적센

서 데이터를 분석할 수 있으며 분석결과를 텍스트가 

아닌 그래프 형태로 전시할 수 있으며 추적중인 센서

의 예측값과 실제값의 오차를 분석할 수 있다. 하지만 

KDX체계는 추적센서 값에 대한 분석은 가능하지만, 

CSDB를 통해 들어오는 자함센서값 및 BCU 입/출력

값에 대한 로깅 및 분석이 불가능하다. 이를 위해 

KDX체계는 별도의 분석도구를 이용하여야 한다.

  마지막으로 국내 LPH 전투체계 개발 시 시뮬레이

터에 대한 연구가 진행되었지만 이는 단일 장비 규격 

검증용 시뮬레이터로 한정되었다[4].

  관련연구로는 함포사격통제시스템을 시뮬레이션하

는 연구가 이루어졌지만 정확도 측면에서 부족함이 

있었다. 이 후, 함포사격통제시스템을 정확히 시뮬레

이션하기 위한 연구는 이루어지지 않았으며 함포사격

통제시스템에 대한 모의사격시뮬레이션 기능에 대한 

연구도 이루어지지 않았다. 장비에 대한 숙달훈련목적

으로 훈련용 장비에 관한 연구는 진행이 되었지만 실

제 환경에서의 운용을 모의하는 것은 아니었다[10].

  위와 같이 기존 체계들과 연구들은 정확도나 운용

성 측면에서 한국 해군의 요구사항을 만족하지 못하

고,  모의사격시뮬레이션 기능이 구현되어 있지 않다. 

또한 전투체계의 함포 사격 관련 장비는 마지막 단계

에서 실제 사격을 통해 평가하여 성능을 검증하게 되

는데, 그 결과가 요구사항을 충족하지 못할 경우 장비

의 S/W를 수정 후 재시험하게 된다. 이 때 기존 S/W 

수정은 사격전후 네트워크상의 실제 Data 분석결과를 

기반으로 S/W를 수정이 이루어지지 않고 운용자의 해

석에 따라 S/W 수정이 이루어진다. 또한 모의사격을 

시뮬레이션할 수 있는 기능이 없어 이러한 과정이 반

복될수록 해군전력화 일정에 차질을 야기하고 인력, 

장비, 시간 등의 자원 소요가 증가한다[11].

  그러므로 본 논문에서는 개발 단계 및 운용유지 단

계에서도 실사격을 대신하여 실험실환경에서 장비(함

포)성능 분석 및 분석결과를 바탕으로 실시간 BCU 

S/W 수정이 가능한 적응형 모의사격시뮬레이터를 설

계 및 구현하였다.

  제안한 적응형 모의사격시뮬레이터는 Fig. 1과 같이 

데이터들을 각 노드들로부터 로깅하여 실사격시 성능
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   Fig. 1. Block diagram of adaptive naval gun fire 

simulator

분석을 실시하고, 획득한 데이터 혹은 입력된 데이터

들을 바탕으로 모의사격을 시뮬레이션 할 수 있으며 

그 결과를 바탕으로 다시 성능 분석 및 검증이 이루

어진다. 모의사격 결과가 요구사항을 만족하지 못할 

경우 분석된 결과를 바탕으로 실시간으로 S/W 수정이 

이루어진다. 이와 같은 과정이 장비의 성능이 요구사

항을 만족할 때 까지 반복된다.

3. 적응형 모의사격시뮬레이터의 구조

  제안한 모의사격시뮬레이터는 함정전투체계, 함포, 

함포센서 체계로 이루어지고, 서로 연동하여 실제/가

상 환경에서 입/출력 데이터를 로깅하고 성능을 분석

한다. 또 성능분석 결과를 바탕으로 BCU S/W를 수정

한 뒤 결과확인을 위한 모의사격 기능을 제공한다.

  모의사격시뮬레이터 연동 구성도는 Fig. 2와 같다. 

사격관련 데이터를 획득하기 위해 모의사격시뮬레이터

는 CSDB(Combat System Data Bus)와 BCU에 연동된다. 

여기서 시뮬레이터는 데이터 로깅을 위한 DataRecorder 

툴, LogRecorder 툴, 시뮬레이션을 위한 FireBalls 툴, 

데이터 분석을 위한 BCUAnaysis 툴, FIAS(Fire 

Information Analysis System) 툴로 이루어진다. CSDB

를 통해 OSD(Own Ship Data), IPN(Information Process 

Node) SRS(Surveillance Radar System), EOTS(Electro- 

Optical Targeting System), TRS(Tracking Radar System) 

및 함포간의 연동 데이터를 DataRecorder로 로깅할 수 

있고, BCU 내부 데이터를 LogRecorder로 로깅할 수 

있다. 이 때 데이터를 불러오고 저장 및 재사용하는 

 Fig. 2. Interlock diagram of adaptive naval gun fire 

simulator

     Fig. 3. S/W structure of analysis of shooting 

information

모든 과정을 통칭하여 로깅이라고 표현한다. Fig. 2와 

Fig. 3에서 로깅된 데이터는 BCUAnaysis, FIAS와 연동

되어 BCU의 성능을 분석하는데 쓰인다. 또한 시뮬레

이션(모의사격)을 통해 로깅된 데이터를 통해서도 

BCU S/W 수정 대상을 식별할 수 있고, 특수한 경우 

시뮬레이션이나 실사격 없이도 BCU S/W 수정이 필

요한 부분을 식별하였을 경우, 시뮬레이션 과정을 생

략하고 BCU S/W 수정 단계를 진행할 수 있다.

  모의사격시뮬레이터의 사격정보분석(Fire data analysis)

을 위한 S/W구조는 Fig. 3과 같이 세 부분으로 구성된

다. 상위의 DataRecorder, LogRecorder, 그리고 사격정보

분석도구(FIAS)가 CSC(Computer Software Component)

가 되고, 하위항목들은 CSU(Computer Software Unit)가 

된다. DataRecorder는 Target Data, OSD, 그리고 IPN과 
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BCU간 데이터로 구성된다. LogRecorder는 각 함포의 

BCU로 구성된다. 사격정보분석도구는 /표적센서 정확

도/표적필터 성능/PHP(Predicted Hit Point) 예측 성능/

사격제원계산 성능/함자세 및 로그필터 성능/탄착 수

정 데이터/모드별 필터 성능/CSC 입력 데이터 분석 

도구로 이루어진다.

  함정전투체계와 모의사격시뮬레이터간의 상호관계 

및 흐름도는 Fig. 4와 같다. CFCS(Command & Fire 

Control System)는 센서로 부터 표적정보를 수신한 뒤  

Pre-Filter 과정을 거쳐 표적의 기동패턴을 벗어난 표

적정보를 제거한다. 그 후 표적의 기동패턴을 분석한 

결과를 기반으로 예상표적위치와 속도의 변화를 예측

하는 필터를 실행해 명중점을 계산한다. 자함센서로부

터 수신된 자세정보는 함자세 예측필터를 거쳐 함자

세를 예측한 뒤 위치·함정·속도 정보 및 병렬로 계산

되고 있는 명중점과 병합하여 함포의 고각/선회각을 

산출한다. 산출된 고각/선회각은 함포로 보내진다.

     Fig. 4. Flow chart of adaptive naval gun fire 

simulator

4. 적응형 모의사격시뮬레이터의 구성 및 기능

  모의사격시뮬레이터의 기능은 데이터 로깅/저장, 데

이터 분석, 시뮬레이션 기능으로 나뉜다.

  데이터 로깅 기능은 CSDB상에 전송되는 표적정보 

및 환경정보를 포함하는 자함정보를 DataRecorder로 

저장하는 기능이다. 저장된 파일은 범용 DB 파일이나 

로그파일로 상호변환 가능하고, 파일을 불러와 모의사

격 환경데이터로 사용가능하다.

  데이터분석 기능은 센서들간의 표적정보 비교하고 

필터탄도계산/함포 상태를 확인한다.

  시뮬레이션 기능은 시나리오를 생성하고 편집한다. 

시뮬레이션을 통해 사격성능을 예측할 수 있도록 실

제 표적센서 및 BCU 데이터를 재현하여 모의사격 할 

수 있다.

  위의 세가지 기능을 위해 제안하는 적응형 모의사

격시뮬레이터의 구성은 DataRecorder, LogRecorder, 

BCUAnalysis, FIAS, BullsEye, FireBalls로 이루어진다.

  DataRecorder는 BCU 입/출력 데이터를 분석 가능한 

형태의 데이터로 저장하는 기능을 수행한다. CSDB에 

존재하는 표적정보 및 환경정보를 포함한 자함정보를 

수신하여 파일로 저장하고 파일을 데이터로 불러와 

범용 DB 파일로 변환하는 기능이 있어 DB 파일을 바

로 그래프로 전시하거나 원하는 형태의 파일형식으로 

재변환이 용이하다. DataRecorder의 화면은 Fig. 5와 

같이 구성되며 1~16까지의 기능이 있는데, 수신장비의 

  Fig. 5. DataRecorder screenshot of adaptive naval 

gun fire simulator
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IP설정, 표적정보 및 자함정보를 파일로 저장 시작/종

료 및 운용자가 선택한 파일을 CSV 파일로 변환하는 

기능 등이 HCI로 구현되어 있다. 붉은 부분이 데이터 

송신상태를 표시하며, 데이터와 파일을 전송, 중단할 

수 있는 버튼들이 구현 되어 있다.

  LogDecorder는 BCU 내부 데이터를 수신하여 분석 

가능한 데이터로 저장하는 기능을 수행한다. BCU상태

정보를 불러와 데이터를 선택하여 볼 수 있고, 데이터

를 그래프로 전시하여 운용자로 하여금 비교 분석할 

수 있게 한다. 저장 데이터 목록은 BCU 자체 데이터

와 BCU에서 입/출력 되는 데이터이다. LodRecorder의 

화면은 Fig. 6과 같이 구성되며 버튼 조작을 통해 파

일을 저장하고 CSV 파일을 실행하여 항목별 값과 해

당 그래프를 볼 수 있게 HCI로 구현되어 있다. 또 사

격성능 및 기타 환경조건 등을 확인할 수 있다.

  Fig. 7의 데이터 분석을 위한 BCUAnalysis은 함포사

격제원계산결과 분석 도구로서 사격구간 표적필터의 

추정 오차, PHP 오차, TOF(Time of Flight)를 분석한

다. 또한 표적 센서별 비교, 자함 필터, 환경 정보 측

정치와 필터링된 정보를 비교, 함포 할당 정보, RTF 

Fig. 6. Log recorder screenshot of adaptive naval gun 

fire simulator

Fig. 7. BCUAnalysis screenshot of adaptive naval gun 

fire simulator

조건 체크, 계산 유효성, 포 명령과 표적 센서 필터의 

모드별 위치 추정오차, 모드확률, PHP, 탄착점 위치 

오차를 분석한다. 또한 교전환경을 설정하고 BCU에 

저장된 파일을 열어 표적센서를 선택하고 CurveFit, 사

격시간을 설정할 수 있다. 추가로 BullsEye 페이지를 

열어 사격 구간별 과녁상 오차 분석이 가능하다.

  구체적으로 BCUAnalysis는 선택을 통하여 Fire, Input 

Target Sensor, InputOSD/Filtered, ModeInfo&GunOrder, 

Radar Set Control, Target Filter, Ballistics Page, BullsEye 

Page의 화면을 디스플레이할 수 있으며, 각 선택화면

에 맞게 데이터들을 분석하여 그래프 혹은 과녁상 명

중점으로 전시할 수 있다.

  BCU 내부 상태 및 외부 출력 값의 영향성을 분석할 

수 있는 Fig. 8의 FIAS는 Fig. 2와 같이 CSDB와 BCU

로부터 획득한 데이터를 바탕으로 성능과 포명령의 상

태 및 포명령에 대한 영향력을 분석한다.

  표적센서 정확도 분석은 3가지 센서로부터 입력받

은 표적데이터의 위치를 비교하여 각 센서의 표적 추

적 정확도를 분석한다. 표적필터 성능분석은 BCU내부

에서 예측한 표적 위치와 실제 센서로부터 입력되는 

표적의 위치를 비교하여 Pre-filter 및 Estimation Filter

의 성능 및 포명령에 대한 영향성을 분석한다. PHP예

측 성능 분석은 TOF 이후의 표적의 예측 위치와 실

제 센서로부터 입력되는 표적의 위치를 비교하여 PHP 

Calculation 모듈의 성능 및 포명령에 대한 영향성을 

분석한다. 사격제원계산 성능분석은 함포로 출력되는 

최종 고각 및 선회각의 상태를 나타내고, 이 때의 교

전 상태 정보를 표시하여 함포로 출력되는 포명령의 

상태를 점검하고 교전상태에 대한 전반적 상황을 분

  Fig. 8. FIAS screenshot of adaptive naval gun fire 

simulator
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석한다. 함자세 및 로그필터 성능 분석은 센서로부터 

입력된 자함의 Roll, Pitch, Heading 및 자함의 속도와 

BCU 내부에서 예측된 자세 및 속도 데이터를 비교하

여, Ship Motion Prediction Filter와 Ship Log Prediction 

Filter의 성능과 포명령에 대한 영향성을 분석한다. 탄

착 수정 데이터 분석은 전투전 교정, 탄착수정 및 

Throw Off의 영향성을 도시하여 탄착 수정 및 전투전 

교정에 따른 영향성을 분석한다. 모드별 필터 성능 분

석은 BCU 내부에서 실행중인 각 모드별 Filter결과값

과 실제 표적 정보를 비교하여 표적 기동 모델에 따

른 필터의 성능을 비교분석한다. CSC 입력데이터 분

석 기능은 풍향, 풍속, 기압 등 환경데이터에 대한 입/

출력 데이터를 비교하여 필터 성능과 각 환경데이터

가 포구 초속에 미치는 영향력을 분석한다.

  예를 들어, 표적센서 정확도 분석은 Fig. 9와 같은 

화면으로 1개의 표적을 동일 시간에 서로 다른 센서

로 추적하여 표적의 위치정보를 비교한다.

  BCUAnalysis와 FIAS 차이점은 BCUAnalysis 데이터 

자체의 신뢰성과 오차를 분석하지만 FIAS는 사격결과

로 부터의 테이터, 데이터들이 사격결과에 미치는 영

향, BCU의 성능 자체에 대해 분석한다는 점이다.

  이전의 분석도구들인 BCUAnalysis와 FIAS를 이용하

여 데이터에 대한 분석을 실시하고 S/W 수정이 이루

어 졌다면 수정된 BCU S/W의 성능을 검증하기 위해 

FireBalls를 이용하여 모의사격을 시뮬레이션 하게 된

다. FireBalls의 화면 구성은 Fig. 10, Fig. 11과 같다. 

    Fig. 9. Target sensors accuracy screenshot of 

adaptive naval gun fire simulator

FireBalls는 가상시나리오를 생성 및 편집하고 표적센

서 로깅데이터 및 BCU 로깅 데이터 재현을 통해 모

의사격을 시뮬레이션한다. BCU S/W를 내장하고 있어

서 실제 환경에서 로깅한 값이나 원하는 시나리오를 

설정한 값 중에서 선택하여 시뮬레이션을 실시할 수 

있으며, 결과를 통해 수정한 BCU S/W가 사격정확도

에 미치는 확인한다. 요구사항에 만족된 결과를 얻을 

때까지 BCU S/W를 수정을 반복하고 수정된 BCU 

S/W는 BCU 장비에 탑재되어 실사격시험을 통해 그 

성능을 입증 받는다. FireBalls는 Fig. 11과 같이 설정

한 시나리오와 함께 표적/자함센서 데이터를 3차원 공

간상에 전시할 수 있다.

 Fig. 10. FireBalls screenshot of adaptive naval gun 

fire simulator_1

 Fig. 11. FireBalls screenshot of adaptive naval gun 

fire simulator_2
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5. 모의사격시뮬레이터 성능분석

  성능측정을 위해 BCU S/W의 파라미터 값을 수정한 

뒤 실환경에서 임의표적을 추적하여 로깅한 실추적 

데이터, 실자함자세정보 및 실환경정보를 입력 값으로 

한다. 추적센서의 종류에 따라 적용되는 필터의 값은 

다르게 적용된다. 시뮬레이션과 실사격의 탄착군 화면

은 가독성을 위하여 색반전 하였다.

5.1 EOTS-76 mm 대함사격

  EOTS를 사용한 76 mm 대함사격에 대한 모의사격을 

진행하였다. 결과를 Fig. 12에 나타내었다. 녹색의 예

상탄착점이 요구정확도를 나타내는 붉은색 점선 내에 

위치하여 파라미터 수정이 성공적임을 나타낸다.

Fig. 12. EOTS-76 mm simulation result

Fig. 13. Target data error

  다음은 시뮬레이터의 검증을 위해 실사격을 실시하

여 모의사격 결과와 비교한다. 모의사격 표적정보와 

실제 표적정보 표적정보의 에러값은 Fig. 13과 같다. 

표적 추적필터를 돌려서 나온 표적정보의 위치 에러값

은 ± 5 m, 속도 및 가속도의 에러값은 ± 5 m/s로 허용

기준치를 만족하고 있다. Fig. 14는 예상명중점에 대한 

에러값이다. 예상명중점이 대함사격기준 ± 50 m 범위

내로 요구정확도를 만족하고 있다.

  이러한 시뮬레이션 결과를 바탕으로 실사격을 진행

한 결과는 Fig. 15와 같다. 탄착군이 모의사격과 유사

한 결과를 보인다. 10발의 사격결과를 거리오차와 방

위오차로 나누어 Table 1에 나타내었다.

  요구정확도는 거리 오차 평균이 134 m, 표준오차가 

116 m이고 방위 오차 평균이 26 m, 표준오차가 14 m

이다.

  실사격 결과가 요구정확도를 만족하는지를 Fig. 16

에서 비교해 놓았다. Table 1과 Fig. 16에서 시뮬레이

션 결과값이 요구정확도를 만족하는 경우 실사격 결

과 또한 거리/방위상의 평균과 표준편차가 요구정확도

를 만족하였다.

Fig. 14. PHP error

Fig. 15. EOTS-76 mm fire result
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Table 1. EOTS-76 mm fire result

Azimuth(m) Distance(m)

Fire 1 -5.3852445 -91.44

Fire 2 -5.3852445 -91.44

Fire 3 -5.3852445 -27.432

Fire 4 -5.3852445 -64.008

Fire 5 -5.3852445 -64.008

Fire 6 -16.1557335 -109.728

Fire 7 -16.1557335 9.144

Fire 8 -10.770489 -64.008

Fire 9 -10.770489 -118.872

Fire 10 -16.1557335 18.228

Average -9.6934401 -60.3504

Standard 
deviation

4.948698182 47.06175171

Fig. 16. 76 mm fire result and allowance

5.2 TRS-40 mm 대함사격

  추적레이더를 사용한 40 mm 대함사격에 대한 모의

사격을 진행하였다. 결과를 Fig. 17에 나타내었다. 녹

색의 예상탄착점이 요구정확도를 나타내는 붉은색 점

선의 좌측하단에 집중돼 있다. Fig. 18에서 예상명중

점이 대함사격기준 +/-50 m 범위 내에 위치하여 요구

사항을 만족하고 있다. 이러한 모의사격 결과를 바탕

으로 실사격을 진행한 결과는 Fig. 19와 같다. 탄착군

은 모의사격과 유사한 결과를 보인다. 9발의 사격결과

를 거리오차와 방위오차로 나우어 Table 2에 나타내었

다. Table 2와 Fig. 20에서 모의사격 결과가 요구정확

도를 만족하는 경우 실사격 결과 또한 거리/방위상의 

평균과 표준편차가 요구정확도를 만족하였다.

Fig. 17. TRS-40 mm simulation result

Fig. 18. PHP error

Fig. 19. TRS-40 mm fire result
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Table 2. TRS-40 mm fire result

Azimuth(m) Distance(m)

Fire 1 -17.9501 -64.01

Fire 2 -17.9501 -137.16

Fire 3 -8.9754 -45.72

Fire 4 -22.4395 -91.44

Fire 5 -17.9501 -64.01

Fire 6 -17.9501 -91.44

Fire 7 -17.9501 -27.43

Fire 8 -17.9501 -73.15

Fire 9 -17.9501 -73.15

Average -17.4522 -74.17

Standard 
deviation

3.5082 31.16

 

Fig. 20. 40 mm fire result and allowance

6. 결 론

  본 논문에서는 해군함정에 탑재되어 운용되는 함정

전투체계의 설계·구현·시험평가 단계의 개발 효율향상

과 전력화 일정 준수를 위해 필요한 모의사격시뮬레

이터를 설계 및 구현하였다. 모의사격시뮬레이터는 

BCU로 입력되는 환경조건, 탐지/추적 센서 값으로 시

나리오를 설정하고 모의사격 한다. 또는 기존 로깅된 

값을 불러와 그 데이터를 기반으로 모의사격 한다. 모

의사격 후 사격성능이 시험규격을 만족하고 오차가 

최소화될 때 까지 BCU S/W의 파라미터 값을 최적화

하는 과정이 반복된다. 그러므로 모의사격시뮬레이터

는 기온의 변화와 강풍, 조류 등 한국의 해상환경에서 

원하는 값들을 기반으로 시나리오를 구성하여 시뮬레

이션 할 수 있다. 실험실 환경에서 실제환경 및 모의

환경의 데이터를 바탕으로 모의사격결과를 산출하는 

것은 실사격을 통해 장비의 성능을 검증하는 기존의 

방법보다 인력, 장비, 시간 등의 자원절약할 수 있다.

  실사격과 모의사격을 비교한 성능분석결과, 모의사

격 결과가 실사격 시 요구되는 요구정확도를 만족할 

뿐만 아니라 실사격 결과와 유사한 탄착군이 형성됨

을 알 수 있었다.

  향후 연구내용으로는 해상의 다양한 환경변수들을 

고려한 입력 값들을 추가하여 해상환경에서 제안한 

시뮬레이터의 명중률을 더욱 향상 시킬 수 있는 기능

을 추가하고자 한다.
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