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  2010년 천안함 폭침사건과 연평도 포격도발을 바탕

으로 분석해 보면, 북한 해군의 도발유형은 연안에서 

Hit & Run 전술을 다양하게 전개하고 있다. 이러한 북

한의 기습도발에 대비하기 위해 대한민국 해군은 200

여톤급 신형 고속정(PKX-B)에 76 mm 함포와 130 mm 
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ABSTRACT

  As the types of North Korea's provocation are diverse and unexpectable in the costal area, ROK navy needs to 

develop countermeasures, such as costal defence guided rockets. Recently ROK navy developed the PKX-B which 

is equipped with the new 130 mm guided rocket. The most popular rockets are LOGIR for short range targets, 

130 mm guided rocket for middle range targets and Spike-NLOS for long range targets. As various guided rockets 

are developed, it is required to develop a guided rocket analysis model and it's analysis methodology. In addition, 

these guided rockets can be installed on any platforms; ground vehicle, aircraft and warship. The paper proposes 

systematic methodology to estimate the operational effectiveness of costal defence guided rockets. A case study 

exploiting the ARENA simulation model is explained to demonstrate the implementation of the proposed 

methodology.
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유도로켓을 탑재한다. 이는 연안에서 근접교전이 발생

할 경우 적군 함정에 대한 신속하고 정밀한 타격을 

통해 적군의 기습도발을 선제적으로 제거할 수 있는 

전투력을 가지게 한다[1]. 특히, 유도로켓은 소형함정 

탑재 또는 해안방어용으로 운용될 수 있어서 소형함

정의 생존성 뿐만 아니라 해안방어능력을 크게 향상

시키는 역할이 기대된다. 적군의 위협변화와 연안 위

주의 전장환경은 무기체계 교전효과가 뛰어나며 비교

적 저비용인 유도로켓의 발전을 지속적으로 요구 되

고 있다. 본 논문은 이러한 유도로켓의 운용개념을 고

도화 하여, 설치 플랫폼의 다양화 등을 고려한 해안방

어용 유도로켓을 보다 발전시키고 전장에서 효율적으

로 사용할 수 있는 모의논리와 분석방법론을 제시하

고자 한다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 무기체계

분석 관련 연구를 살펴본다. 3장에서 함정 및 차량탑

재용 해안방어 유도로켓 개발현황을 살펴보고, 4장에

서 다양한 플랫폼 탑재용 해안방어 유도로켓 분석 방

법론을 제시한다. 5장에서는 제시된 유도로켓 분석 방

법론을 적용하여 유도로켓 분석 사례연구를 수행하고 

결과를 제시하여 향후 운용개념정립, 획득방안수립시 

활용 가능토록 제시하고자 한다.

2. 관련 연구

  무기체계분석 관련 연구는 교전효과분석의 근간이

되는 함정 전투체계 아키텍처연구에서 교전결과를 판

단하는 함정손실률 분석까지 다양하게 진행되고 있

다. 공방표(2006)는 CORE 5.0(전산지원시스템)을 사용

하여 한국해군이 합동교전능력(CEC)을 갖춘 함정 개

발 시 요구되는 운용아키텍처를 연구하였다[2]. 장재훈

(2006)은 다중소나체계의 효과도를 베이시안 결정기법

(Bayesian decision)을 적용하여 다중소나체계의 최적배

치를 연구하였다[3]. 최봉완(2010)은 공기부양정 취약성

분석을 통한 교전방법 및 무기체계효과에 따른 공기

부양정 손상률을 판단하는 연구를 수행하였다[4]. 엄진

욱(2012)은 북한의 탄도탄에 대한 다층방어체계에 맞

추어진 함정 전투체계 아키텍처를 연구하였고 IDEF 

(Integrated definition for function modeling) 프로그램을 

활용하여 탄도탄 방어를 위한 아키텍처를 검증하였다
[5]. 황광룡(2016)은 전투체계 아키텍처 개발 프로세스, 

핵심 발전분야 식별 및 개선된 아키텍처에 대한 효과

도를 기반으로 ARENA 시뮬레이션 검증방법을 적용

하여 차세대 함정 전투체계 아키텍처 구축방안을 연

구하였다[6]. 옥경찬(2017)은 해군무기체계 효과도 기반

의 함정 손실률에 대한 체계적인 산정방법론을 제시

하고, 기존의 분석모델을 보완할 수 있는 확률적 특성

을 가지는 ARENA 시뮬레이션 모델을 개발하여 전시 

함정 손실률 산정절차를 제시하였다[7]. 무기체계 분석

연구는 무기체계 아키텍처 분석에서 무기체계 효과분

석, 복합교전분석까지 다양한 시뮬레이션 소프트웨어

를 활용하여 진행되어 왔다. 특히, 황광룡(2016)의 차

세대 함정 전투체계 아키턱처 구축방안 연구는 무기

체계와 전투체계를 통합시스템(Total system)으로 정의

하고 차세대 함정의 발전에 영향을 미치는 다양한 변

수를 검토하고 이를 융합하여 함정 전투체계 아키텍

처를 제시 및 시뮬레이션 검증을 병행하였다. 옥경찬

(2017)은 해상에서 전구급 수준의 교전이 발생할 경우

에 적군과 아군 함정의 무기체계와 전투체계의 다양

한 특성값을 이용하여 함정손실률 분석방법론과 워게

임 시뮬레이션을 개발하고 이를 검증하였다. 이러한 

연구들은 전장환경이 해상전 중심으로 제한되어 있는 

한계점이 있다. 해상전과 상륙전을 연계한 전장환경의 

확장과 해안방어 무기체계의 발달 등을 고려한 해안

방어 무기체계 분석방법론 제시와 관련 분석모델에 

대한 심화된 연구는 필요한 실정이다.

3. 플랫폼탑재용 유도로켓 개발현황

3.1 위협현황분석

  북한의 위협은 해안포, 공기부양정, 특수부대 등이 

있으나, 대상륙작전의 직․간접적인 최대위협요소인 공

기부양정에 대하여 살펴보고자 한다. 북한 공기부양정

은 길이 21 m로 최대속력 시속 74~96 km인 ‘공방Ⅱ’ 

(35 t급)와 길이 18 m로 최대속력 시속 96 km인 ‘공방

Ⅲ’(20 t급) 등 두 종류가 있으며, 주임무는 전쟁 발발 

직전이나 비정규전을 목표로 특수부대원들을 싣고 고

속으로 우리 동·서 해안에 침투하여 특수부대원들을 

신속하게 해안에 상륙시키는 역할을 수행한다[8].

  2011년 이전 북한 서해안의 공기부양정 주(主)기지

는 백령도 등 서해 5도에서 300 km 이상 떨어진 곳에 

있었다. 하지만, 2011년 이후에는 불과 50~60 km 떨어

진 곳에 70여척의 공기부양정을 배치할 수 있는 새 

기지가 건설됨에 따라 공기부양정에 의한 서해5도 기
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습공격 시간이 종전 4시간에서 1시간으로 크게 줄었

다. 서북도서 및 접적해역에서 다수의 공기부양정과 

고속상륙정을 활용하여 기습상륙을 시도할 경우, 단시

간내 상륙목표지역에 도달할 수 있는 매우 위협적인 

존재로 부각되고 있다[9].

3.2 위협대응방안

  현 가용한 무기체계를 활용하여 북한의 공기부양정

에 대한 대응개념은 다음과 같이 추정해 볼 수 있다. 

해군은 해상에서 경비중인 함정과 도서 기지에 전진

배치되어 있는 고속함정 등으로 해상에서 대상륙작전

을 수행한다. 해병대는 서북도서에 배치되어 있는 부

대의 해안방어용 무기체계로 대상륙작전을 수행할 것

이다.

  해군의 경우에는 대형함이 연안 가까이 접근하는 

것이 제한되기 때문에 고속함정이 북한 공기부양정에 

대해 초기전력으로 대응이 가능하다. 이때, 고속함정

에 탑재되어 있는 유도로겟을 포함하는 중거리 무기

체계로 초기 대응 이후, 근접함포전이 수행 될 것으로 

예상된다. 해군의 방어망을 뚫고 나온 북한의 공기부

양정은 상륙해안에 설치되어 있는 해안포 등의 대상

륙방어 무기체계들과 마주하게 된다. 상기 교전상황은 

다수의 표적이 고속으로 이동하면서 교전이 이루어지

기 때문에 교전시간이 매우 짧을 것으로 판단된다. 그

러므로 고속이동표적에 대해서는 공격 정확도가 높은 

유도무기체계로 대응하지 않으면 많은 상륙전력이 목

표해안에 상륙이 예상된다. 이러한 전장환경과 교전조

건 등을 고려 시 소형 고속표적에 효과적으로 대응이 

가능한 해안방어용 무기체계가 절대적으로 필요한 실

정이다.

3.3 개발현황

  대표적인 플랫폼탑재 및 이동용 유도로켓에는 2.75 

inch LOGIR, 130 mm 유도로켓, SPIKE 등이 전세계적

으로 운용되고 있다. 2.75 inch LOGIR는 미해군에서 

운용 중인 Hydra70을 모델을 기반으로 하고 있으며, 

해병대의 90 mm 해안포를 대체하는 무기체계로 LIG 

Nex1에서 개발하였다. 2.75 inch LOGIR는 고속상륙정 

및 공기부양정에 대응하기 위한 대상륙전 무기체계로

써 트럭 탑재용으로 디자인 되었으며 마운트당 36발

의 2.75 inch 유도로켓을 탑재되며, 5~8 km의 유효사

정거리를 가진다. LOGIR 유도방식은 적외선 유도방식

을 취하고 있어, 다른 유도로켓의 레이저 유도방식과 

차이점을 가진다. 적외선 유도방식은 탐색기(Seeker)가 

2 km의 탐색반경을 가지므로, 중간비행단계는 관성항

법체계(INS: Inertial navigation system) 방식을 취하고, 

종말비행단계에서 적외선 유도방식으로 표적을 타격

한다. 적외선 유도방식은 레이저 유도방식처럼 추적레

이더를 이용하여 표적에 지속적 주사(Third-party target 

designation)가 필요 없는 유도방식(Fire-and-forget)이기 

때문에 고속으로 이동 중인 다수의 소형표적에 효과

적으로 대응이 가능한 장점을 보유하고 있다[10].

  130 mm 유도로켓은 LIGNex1 및 한화디펜스에서 합

작 개발한 대함용 130 mm 유도로켓으로 2016년에 취

역한 신형 고속정에 탑재하고 있다. 130 mm 유도로켓

은 연안에서 적군 공기부양정을 격퇴하기 위해 디자인 

되었다. 130 mm 유도로켓은 유효사정거리 3~20 km이

며, 탄두중량 8 kg의 파괴력을 보유하고 있다. 유도방

식은 중간비행단계에서 GPS + INS + Data uplink 호

밍방식을 가지고 있고, 종말비행단계에서는 이미지 및 

적외선 유도방식(IIR Homing)을 가지고 있어서 매우 

높은 명중률을 보유하고 있다. 이러한 유도방식은 고

속이동 표적과 동시교전을 가능하게 한다. 한국해군 

신형고속정은 유도로켓, 함포 및 전투체계를 탑재하고 

있어서 타 소형함정들에 비해서 매우 강력한 화력과 

높은 명중률을 가지고 있을 뿐만 아니라 함정의 생존

성까지 크게 향상시켰다. 130 mm 유도로켓은 함정탑

재 뿐만 아니라 지상 플랫폼에도 탑재가 가능한 장점

을 가지고 있다. 130 mm 유도로켓의 교전프로세스는 

우선 표적을 접촉하면, 표적식별 후 유도로켓 발사한

다. 중간유도(GPS + INS + Data uplink) 및 종말유도

(IIR: Imaging Infrared Homing) 단계를 거쳐서 표적타

격 및 교전결과평가 순으로 진행된다[11]. Fig. 1은 130 

mm 유도로켓의 체계도를 나타내고 있다.

Fig. 1. 130 mm rocket and launcher system
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  SPIKE NLOS(Hitting non-line of site target)는 이스라

엘 Rafael사에서 개발한 유도로켓이다. 최대사정거리 

25 km이며, 전자영상(Electro-optical) 유도방식이기 때문

에 수평선 뒤쪽에 있는 원거리 표적에 대해 영상으로 

보면서 유도하여 정밀타격을 할 수 있다. 발사 플랫폼

은 육·해·공 모든 플랫폼에 탑재가 가능하다. SPIKE는 

전자영상 유도카메라(EO guidance camera)를 보유하고 

있기 때문에 마치 UAV와 같이 수평선 후방에 있는 

원거리 표적에 대한 영상정보를 동시에 획득할 수 있

는 장점도 가지고 있다. 대한민국 해병대는 2011년부

터 SPIKE NLOS을 백령도 및 연평도에 배치하여 운

용 중에 있다[12].

4. 해안방어용 유도로켓 분석 방법론

4.1 해안방어용 유도로켓 분석 방법론 개요

  해안방어용 유도로켓 분석은 5단계로 이루어진다. 

Fig. 2는 무기체계 효과도 분석절차를 나타내고 있다.

Fig. 2. Weapon system analysis process

  1단계 교전효과요소 및 입력데이터 분석, 2단계 모

의시나리오 발전, 3단계 시뮬레이션을 위한 모의 핵심

변수 분석, 4단계 모델링 및 시뮬레이션, 5단계 유도

로켓 효과도 분석으로 구성된다.

4.2 교전효과요소 및 입력데이터 분석(1단계)

  교전효과요소 및 입력데이터 분석은 접적해역에서 

투입되는 적군의 상륙전력 플랫폼 특성과 아군의 해

안방어용 무기체계에 대한 효과변수 및 입력데이터 

분석이 필요하다. 대상륙작전 교전에서는 공기부양정

의 이동속도, 피격에 따른 취약성, 투입되는 플랫폼의 

척수, 작전종심과 전장환경 등이 고려요소이다. 아군

의 해안방어용 무기체계에 대한 효과요소 및 입력데

이터는 무기체계의 탐지율, 명중률, 파괴율, 무기체계 

프로세스 처리시간 및 발사간격 등이다. 효과변수 및 

입력데이터 분석 시 AHP 분석을 통해 분야별 효과요

소와 입력데이터의 중요도를 세부적으로 식별하고 변

수와 입력데이터 분야를 모형화 하였다[13,14]. 유도무기

체계의 경우에는 효과요소 및 입력데이터 분석 분야

를 전투효과, 운용효과, 군수지원효과, 경제적 파급효

과 등으로 구분하여 무기체계의 전반적인 분야를 사

전에 식별하고 본 연구에서 중점적으로 필요한 전투

효과분야의 효과요소와 가중치결정, 모의분석을 위한 

주요 입력데이터를 선별하여 모의핵심변수 선정절차

를 수행한다. AHP 분석이 다른 방법에 비해 효과적인 

이유는 무기체계 효과도 분석이 대부분 의사결정의 

목표 또는 평가기준이 다수이고 복합적이므로, 이를 

계층화하고, 주요 요인과 그 주요 요인을 이루는 세부 

요인들로 분해하고, 관련 무기체계 획득 및 운용 전문

가들의 측척된 지식을 활용하여 요인들의 상대비교를 

통해 중요도 산출을 지원하기 때문이다.

4.3 모의시나리오 발전(2단계)

  모의시나리오는 적군의 위협과 아군의 대응무기체계

를 중심으로 발전시킨다. 적군의 공기부양정은 접적해

역 전방기지 건설로 인해서 서해5도 및 수도권 서측 

해역에 대해서 기습공격 시간이 종전 4시간에서 1시간 

이내로 크게 줄어든 것으로 추정된다. 서북도서 및 접

적해역에서 다수의 공기부양정이 고속으로 기습상륙

을 시도할 경우에는 단시간 내 상륙목표지역에 도달

할 수 있어서 한국군에 매우 위협적인 존재이다. 이에 

대응하는 아군의 무기체계는 수도권 서측해역 해안방

어를 위해서 적군 기습상륙세력의 서해 연안 상륙 및 

서북도서 상륙을 사전에 차단하는 것이 최우선 과업

으로 식별된다. 따라서 아군의 해안방어용 무기체계는 

서북도서기지 및 해안방어부대에 배치하여 원거리에

서 기습상륙하는 표적을 정밀타격하여 격멸하고, 아군 

함정 및 해안방어전력에 위협이 되는 적군 해안방어

체계(해안포, 지휘시설, 해안방어유도탄)를 효과적으로 

무력화 할 수 있는지에 대해 모의시나리오를 구체화

하여 발전시키는 것이 필요하다. 또한 주변국위협을 

고려한 울릉도, 마라도 등 핵심분쟁 발생가능 도서에 

플랫폼 탑재 혹은 해안배치용 유도로켓을 운용하는 

시나리오도 분석 대상이 될 수 있다
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4.4 모의 핵심변수 분석(3단계)

  해안방어용 무기체계분석을 위해서는 4.2에서 도출

한 다음의 핵심변수분석이 필요하다. 센서체계의 탐지

율(Pd : Probability of Detection), 무기체계의 명중률(Ph 

: Probability of Hit), 표적 플랫폼별에 대한 파괴율

(Probability of Kill), 무기체계 프로세스 처리시간, 무

기체계 발사간격(재장전 시간 포함) 분석이 필요하다. 

표적이 되는 공기부양정에 대한 제원과 투입척수 등

도 분석이 병행되어야 한다. 아군 무기체계 변수는 기

존 장비운용 정보의 평균값을 활용하여 변수에 입력

한다. 하지만 본 논문은 실험적 분석절차를 제시하는 

목적과 비밀공개 제한성 등을 고려 레이더 탐지방정

식, 무기체계 명중률 방정식, 플랫폼 파괴율 방정식, 

가상의 무기체계 프로세스 처리시간 및 무기체계 발

사간격을 모의 핵심변수에 입력한다.

4.5 모델링 및 시뮬레이션(4단계)

  모델링 및 시뮬레이션은 ARENA 시뮬레이션 소프

트웨어를 활용한다. 센서 탐지율, 무기체계 명중률, 표

적 파괴율, 무기체계 프로세스 처리시간 및 무기체계 

발사간격 등의 모의 핵심변수를 활용하여 확률형 무

기체계 분석모델을 개발한다. 다양한 소프트웨어를 통

해 분석모델을 개발할 수 있으나, 본 논문에서 

ARENA 소트프웨어를 활용한 이유는 수리적 모형, 알

고리즘 모델링과 시스템 프로세스 분석 등이 용이하

고 사용자 운용화면(User interface)이 발달되어 프로그

램 접근성이 우수하기 때문이다.

4.6 세부 무기체계 효과도 분석(5단계)

  ARENA 유도로켓 분석모델을 이용해서 적군 및 아

군의 투입전력에 따른 교전결과를 산출한다. 이때 

ARENA 유도로켓 분석모델은 아군의 유도로켓 종류

에 따른 적군의 투입전력 손실량을 정량적으로 산정

하여 유도로켓별 작전효과도를 세부적으로 분석한다. 

유도로켓의 작전효과도는 공격성공률과 공기부양정의 

목표해안 상륙성공률을 기준으로 분석하고, 확률형 모

델의 특성을 고려해서 무기체계 종류별 100회 시뮬레

이션을 통해 공격성공률과 상륙성공률에 대한 평균 

및 표준편차를 산정한다. 공격성공률은 적군 공기부양

정에 대한 타격을 통해 무력화되는 확률을 이르고, 상

륙성공률은 적군 공기부양정이 목표해안에 안전하게 

상륙할 수 있는 확률을 이른다.

5. 해안방어용 유도로켓 분석 사례연구

5.1 해안방어용 유도로켓 분석 사례연구 개요

  해안방어용 유도로켓의 특징은 다수표적에 대한 정

밀타격용이다. 무기체계분석을 위해 적군의 도발유형

과 대상 플랫폼을 분석하고, 이에 대응하는 아군 해안

방어용 유도로켓들의 특징을 바탕으로 모의분석을 해

야 한다. 적군은 연안에서 기습도발전술(Hit and Run)

을 구사할 것이며, 이때 활용되는 기습상륙전력은 공

기부양정이 해당된다. 사례연구는 적군의 기습상륙을 

시도하는 과정에서 해안에 설치된 유도로켓의 종류에 

따라 작전효과도를 모의분석하는 방식으로 진행한다.

5.2 입력데이터 분석(1단계)

  적군이 사용 가능한 대표적 기습상륙전력은 공기부

양정(LCAC : Landing Craft Air Cushion)이다. 공기부

양정은 무기체계, 장비, 화물, 전투병력을 연안에서 상

륙해안으로 수심의 제한 없이 신속하게 이송할 수 있

는 함정이다. 공기부양정은 많은 나라에서 유사한 종

류의 공기부양정을 운용 중에 있다. 미해군이 운용하

고 있는 공기부양정은 Fig. 3과 같다.

Fig. 3. US Navy LCAC maneuvers

  미해군 공기부양정은 1982년부터 운용하고 있으며, 

톤수 87톤, 전장 26 m, 전폭 14 m, 최대속력 40 kts 수

준이다. 공기부양정 운용병력은 5명이며, 화물 60톤 적

재 및 전투병력 180명 탑승이 가능하다. 무장은 12.7 

mm machine gun 2문을 보유하고 있다. 추진체계는 

TF-40B 가스터빈 4대를 이용하는데 2대의 가스터빈은 

추진력을 발생시키는 프로펠러에 연결되어 16,000HP의 

추진력을 발생시킨다. 나머지 2대의 가스터빈은 공기

부양(Air cushion)을 위한 용도로 운용된다. 공기부양
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정의 장점은 신속한 기동력과 상륙해안의 수심에 상

관없이 접안이 가능하다. 반면 단점은 취약한 무장과 

추진력이 프로펠러를 통해서 발생되기 때문에 작은 

피격에도 추진력을 상실하게 되어 해상에서 정지표적

(Non maneuvering target)이 될 수 있는 위험성을 내포

하고 있다[15].

  다수의 공기부양정 기습상륙에 대응하는 해안방어용 

무기체계는 단거리 유도로켓(2.75 inch LOGIR), 중거리 

유도로켓(130 mm 유도로켓), 장거리 유도로켓(SPIKE 

NLOS)로 구분된다. 본 연구에서는 Fig. 4와 같이 저자

의 선행연구인 공기부양정 취약성분석을 통한 교전방

법 및 무기체계효과에 따른 공기부양정 손상률을 판

단하는 연구[4]에서 적용하여 검증된 효과요소와 AHP

분석을 통한 변수 중요도 결과를 바탕으로 유도로켓

별로 무기체계 성능(사거리, 탐지율, 명중률, 파괴율), 

무기체계 프로세스 처리시간, 무기체계 발사간격(재장

전 시간 포함) 등을 입력 변수로 선정하였다.

Fig. 4. US Navy LCAC vulnerability analysis model

 

5.3 모의시나리오(2단계)

  공기부양정의 고속기동력과 수심제한을 받지 않는 

강력한 장점 대비 단점은 기동 중에 피격을 받을 경

우 추진동력 상실에 따라 기동에 심각한 제한을 받는

다. 공기부양정의 생존성을 높이기 위해서는 최단시간 

내 상륙해안에 도착해서 전투병력 및 화물을 하역하

고 상륙해안을 이탈하는 것이 최선의 방책이 된다. 다

수의 공기부양정이 고속으로 최단시간 내에 상륙해안

으로 접근 시 공기부양정의 피해를 최소화하면서 해

안 방어망을 뚫고 기습상륙이 가능하다. 2016년 국방

백서에 의하면, 북한 해군은 상륙함정을 250여척 보유 

중에 있다[16]. 하지만, 현실적으로 모든 상륙함정을 동

시에 동원하여 작전을 하는 것은 지리적으로 제한되

기 때문에, 전술적·지리적 상황을 고려해서 모의시나

리오에는 적군 공기부양정 100척이 NLL 접적해역에

서 동시에 기습상륙을 시도하는 것으로 상정하고 이

에 대응하는 유도로켓의 종류별 작전효과도를 모의분

석한다. 가정사항으로 북한의 공기부양정에 대한 세부

제원 확보가 제한되기 때문에 공개자료인 미해군의 

공기부양정(LCAC) 데이터를 적용하여 모의분석한다. 

적군의 공기부양정이 해안으로 상륙을 시도하는 패 

턴(진형 및 간격)은 다수의 공기부양정이 동시 다발적

으로 기습상륙을 시도하는 것을 상정하고, 진형 및 간

격은 임의난수(Random number)를 발생시켜 특정 패턴 

없이 임의 진형과 간격 하에서 시뮬레이션 구현한다.

5.4 모의 핵심변수 분석(3단계)

  유도무기체계 모의 핵심변수는 공기부양정 손상율 

판단 연구를 통해 검증된 효과요소인 센서체계 탐지

율, 무기체계 명중률, 플랫폼의 파괴율로 구성된다. 첫

째, 센서체계 탐지율은 레이더 방정식[17]을 활용하며 

식 (1)과 같다. 탐지율에 영향을 주는 탐색기(Seeker)의 

종류는 적외선 유도방식, 이미지 및 적외선 유도방식, 

전자영상 유도방식으로 구분된다. 공기부양정의 RCS 

및 레이더 반사파가 동일하다고 가정할 경우, 레이더 

출력 및 안테나 이득에 관한 변수값(
 )이 증가하

면 탐지율이 향상된다. 탐색기의 경험적 데이터를 기

준으로 판단 시 이미지 및 적외선 유도방식이 적외선 

유도방식 보다 탐지율이 약 10 % 향상되고, 전자영상 

유도방식은 적외선 유도방식 보다 약 20 % 향상된다.

  






 

 (1)

Where,  : Transmit power

 : Radar antenna gain


 : Received power of radar

 : Reflected wave of radar

 : RCS of target

 : Detection range of radar

  무기체계 명중률은 유도로켓의 탐색기(Seeker) 성능

에 따른 원형공산오차(CEP)와 표적크기(R)를 변수로 

하며 명중률(Probability of Hit) 방정식[18]은 식 (2)와 

같이 나타낸다.
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  exp× 

 

  (2)

Where, CEP : Circular Error Probable

R : Radius of Target

  공기부양정의 파괴율[4]은 센서 탐지율(Pd), 무기체계

의 명중률(Ph), 전투체계 신뢰도(Rsys), 무기체계 신뢰

도(Rw), 표적의 강도() 등과 상관관계를 가지

며, 파괴율 방정식[19]은 식 (3)과 같다.

  





 (3)

Where, Pd : probability of detection

Ph : probability of hit

Rsys : reliability of combat system

Rw : reliability of the weapon

 : Target Strength

 : Constants(Rocket 0.5)

  상기 모의분석을 위한 방정식을 활용하여 유도로켓

종류별 입력데이터를 분석하면 Table 1과 같이 요약정

리된다.

Table 1. Input data summary of guided rockets

Distribution
Input data

classification
Rocket A

(Short range)
Rocket B

(Mid range)
Rocket C

(Long range)

Normal 
Distribution

Probability of 
detection(Pd)

Mean 0.60
STDV 0.03

Mean 0.70
STDV 0.04

Mean 0.80
STDV 0.05

Probability of 
hit(Ph)

Mean 0.60
STDV 0.05

Mean 0.70
STDV 0.07

Mean 0.80
STDV 0.09

Probability
of Kill(Pk)

Mean 0.60
STDV 0.03

Mean 0.70
STDV 0.05

Mean 0.80
STDV 0.07

Triangle
Distribution

Rocket 
maximum 

range

Mid 10 km
Max 12 km
Min 8 km

Mid 20 km
Max 23 km
Min 17 km

Mid 30 km
Max 35 km
Min 25 km

Weapon 
processing 

time

Mid 15 sec
Max 20 sec
Min 10 sec

Mid 25 sec
Max 30 sec
Min 20 sec

Mid 45 sec
Max 60 sec
Min 30 sec

Locket
processing

time

Mid 15 sec
Max 20 sec
Min 10 sec

Mid 25 sec
Max 30 sec
Min 20 sec

Mid 90 sec
Max 120 sec
Min 60 sec

  Rocket A는 단거리 유도로켓으로 탐지율, 명중률, 

파괴율은 정규분포를 따른다. 레이더 탐지율은 평균 

0.60, 표준편차 0.03이며, 명중률은 평균 0.6, 표준편차 

0.05이고, 파괴율은 평균 0.6, 표준편차 0.03이다. 최대

사정거리, 무기체계 처리속도, 유도로켓 발사속도는 

삼각분포를 따른다. 최대사정거리는 중간값 10 km, 최

대값 12 km, 최소값 8 km이며, 무기체계 처리속도는 

중간값 15초, 최대값 20초, 최소값 10초이고, 유도로켓 

발사속도는 중간값 15초, 최대값 20초, 최소값 10초이

다. Rocket B는 중거리 유도로켓이고, Rocket C는 장

거리 유도로켓으로 정의하고, 모의분석을 위한 입력데

이터는 Table 1과 같은 분포도를 가진다.

5.5 모델링 및 시뮬레이션(4단계)

  ARENA 시뮬레이션 소프트웨어를 활용하여 유도로

켓 분석모델을 프로그래밍하고 이를 시뮬레이션 한다. 

ARENA 시뮬레이션에서 유도로켓 교전을 묘사하기 

위해서 두 가지 모의논리를 적용한다. 첫 번째는 Fig. 

5와 같이 전투체계 프로세스에 대한 모의논리이다. 접

근하는 적군 표적에 대해 센서접촉과 표적 위협평가, 

위협 우선순위에 따른 무장할당[20] 및 사격통제를 한

다. 최적의 교전거리 접근 시 무장발사 및 교전결과 

평가를 한다. 표적 타격이 성공하면 방어성공으로 결

정되고, 최초 교전실패 및 재교전의 시간적 여유가 없

을 경우는 방어실패로 종결된다.

Fig. 5. Simulation logic of combat system

  다음은 Fig. 6과 같이 탐지율/명중률 프로세스 모의

논리이다. 표적에 대해 탐지센서로 먼저 접촉하는 플

랫폼이 공격권을 가진다. 만일, 상호 동시접촉 시에는 

각자 보유한 무기의 공격성공률에 의해 승패가 좌우

된다. 아군 공격이 실패하고 재공격의 시간적 여유가 

없을 경우 적군 플랫폼은 상륙해안에 성공적으로 도

착한다.
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Fig. 6. Simulation logic by Pd and Ph[21]

  상기 모의논리를 적용하여 ARENA 유도로켓 분석

모델을 모델링하면 Fig. 7과 같다. ARENA 유도로켓 

분석모델은 교전시간 동안 엔터티(Entity)는 플랫폼으로 

묘사되며, 탐색과 교전은 5.4절의 핵심변수 확률방정

식에 의해 구현된다. 위협순위 평가 및 교전은 ｢First 

Come, First Service｣ 원리를 적용한다.

5.6 유도로켓 효과도 분석(5단계)

  유도로켓 효과도 분석은 ARENA 유도로켓 분석모

델을 활용하여 유도로켓 종류별 입력제원에 따른 작

전효과에 대한 사례연구를 보고한다. 모의시나리오는 

작전종심이 40 km 되는 접적해역에서 적군 공기부양

정 100척이 동시다발적 기습상륙을 시도 할 때, 해안

에 설치되어 있는 유도로켓 종류별로 작전효과를 분

석한다. 5.4절의 입력데이터를 ARENA 유도로켓 분석

모델에 입력하고 유도로켓 종류별 100회 모의분석을 

실시하면, 유도로켓의 작전효과도는 다음과 같다. Fig. 

8은 공기부양정 100척이 동시다발적 기습상륙 시 해

안에 설치된 유도로켓 종류별로 대응한 경우에, 유도

로켓별 공격성공률을 나타내고 있다.

  Rocket A는 공격성공률이 평균 0.562, 표준편차 

0.062이고, Rocket B는 공격성공률이 평균 0.693, 표준

편차 0.041이며, Rocket C는 공격성공률이 평균 0.483, 

표준편차 0.039 이다. Rocket A는 명중률이 상대적으로 

낮고, 짧은 사정거리를 보유하고 있어서 공격성공률이 

0.562 수준으로 나타났으며, 짧은 사정거리로 인해 공

기부양정 대응 간 공격성공률 표준편차가 다른 유도

로켓에 비해 넓게 발생한다. 이는 상황에 따라서 공격

성공률 변동폭이 크므로 타 유도로켓에 비해 상대적

으로 안정적인 공격성공률 기대가 제한된다. Rocket B

는 양호한 명중률과 파괴율을 보유하고 있고 중거리 

표적대응 간 공격실패 시 재공격 등이 가능하였다. 

100회 시뮬레이션 간 공격성공률이 평균 0.693 수준으

로 나타나고, 표준편차는 0.041으로 다른 유도로켓에 

비해 안정적인 공격성공률을 보이고 있다. Rocket C는 

양호한 명중률과 파괴율을 보유하고 있으나, 무기체계 

Fig. 7. ARENA user interface of weapon system analysis model
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프로세스 처리시간과 탄약 재장전 등 무장 발사에 소

요되는 시간이 다른 유도로켓에 비해 많이 소요되어 

다수 표적대응 간 공격성공률이 평균 0.483로 나타났

다. 유도로켓의 공격성공률은 Rocket B > Rocket A > 

Rocket C 순으로 분석된다.

Fig. 8. Probability of attack success

  Fig. 9는 대응하는 유도로켓에 따라서 공기부양정의 

상륙성공률을 나타내고 있다. Rocket B에 의해 대응 

시에는 공기부양정의 상륙성공률이 평균 0.306으로 가

장 낮고, Rocket C로 대응 시에는 공기부양정의 상륙

성공률이 평균 0.516으로 가장 높게 나타나고 있다. 

공기부양정의 상륙성공률은 Rocket C > Rocket A > 

Rocket B 순으로 분석된다.

Fig. 9. Survivability of LCAC

  상기 유도로켓의 공격성공률과 공기부양정의 상륙

성공률 등을 종합분석결과, 짧은 종심의 전장환경과 

다수의 공기부양정에 의한 동시다발적 기습상륙작전

에 대응하는 효과적 해안방어용 유도로켓은 ① Rocket 

B(중거리 유도로켓), ② Rocket A(단거리 유도로켓), 

③ Rocket C(장거리 유도로켓) 순으로 분석된다.

5.7 유도로켓 분석방법론 및 분석결과 기대효과

  현재 다양한 플랫폼 탑재 혹은 고정형 해안방어용 

유도로켓이 개발되고 있으며 유도로켓별로 무기체계 

특성과 장·단점을 보유하고 있다. 본 논문에서 제시한 

유도로켓 분석방법론은 공기부양정 손상률 연구를 통

한 작전효과도 판단 핵심변수와 AHP기법을 활용한 

작전효과 변수의 가중치, 그리고 무기체계 운용자를 

중심으로 한 시나리오 설정 방법론을 적용하여 유도

로켓별로 실전 상황에서 어느 정도의 작전효과도를 

발휘 할 수 있는지를 정량적으로 제시한다. 이는 무기

체계 소요제기 및 획득 과정에서 과학적이고 체계적

인 분석결과를 제공할 수 있어 아군의 전장환경에 적

합한 무기체계 획득에 크게 기여할 수 있을 것이다.

  본 논문에서 플랫폼 탑재 혹은 고정형 해안방어용 

유도로켓 분석결과와 아군의 전장환경을 고려 시 안

정된 명중률과 파괴율 뿐만 아니라 공격결과 판단 후 

재공격을 가할 수 있는 중·장거리 공격성능을 갖춘 

유도로켓이 필요하고, 무기체계 프로세스 처리시간과 

재장전 등 발사간격도 유도로켓 선정 시 중요한 요구

조건임을 알 수 있었다.

6. 결 론

  본 논문은 플랫폼 탑재 혹은 고정형 해안방어용 유

도로켓 분석 방법론을 제시하였다. 유도로켓 분석은 5

단계로 이루어진다. 1단계 입력데이터 분석은 적군과 

아군 전력의 규모와 무기체계 제원을 수집한다. 이때 

무기체계의 종류/명중률/파괴율과 센서체계의 탐지능

력, 전투체계 프로세스 처리시간 등의 데이터가 정량

적으로 수집 및 분석된다. 2단계 모의시나리오는 적군

과 아군 방책 구상을 통해 모의시나리오를 발전시킨

다. 3단계 핵심변수 분석은 무기체계, 탐지체계, 전투

체계 제원을 바탕으로 변수분석이 이루어진다. 4단계 

모델링 및 시뮬레이션은 ARENA 소프트웨어를 이용

해서 해안방어용 유도로켓 분석모델을 발전시킨다. 5

단계 유도로켓 효과도 분석은 유도로켓의 종류에 따

라  유도로켓의 공격성공률과 공기부양정의 상륙성공

률을 바탕으로 평균과 표준편차를 분석한다.
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  본 논문은 해안방어용 유도로켓 분석 방법론 재정

립, 유도로켓 분석 사례연구와 상용 시뮬레이션 프로

그램을 활용한 다양한 유도로켓 분석모델 개발의 가

능성을 제시하여, 해안방어용 유도로켓 개발 연구에 

기여할 것으로 예상된다. 향후 연구과제로 유도로켓 

종류별로 조합(예 : 장거리/중거리, 단거리/중거리/장거

리, 등)해서 공격성공률과 상륙성공률에 대해 분석할 

경우, 무기체계 획득 과정에서 보다 현실성 높은 분석

결과 산출이 가능할 수 있을 것으로 사료된다.
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