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1. 서론

수상함과 잠수함에게 절대적 위협이 되는 어뢰는 제어 

및 신호처리 등 요소 기술들의 발전에 힘입어 다양한 공

격 전술을 구사하고 상대의 기만책에 대응이 가능하도록 

지능화 되었다. 특히 주류를 이루었던 음향신호 기반의 

탐지, 추적, 유도 등의 공격방법을 벗어나 항적(Wake) 추

적어뢰, 초공동(Supercavitation) 어뢰, 핵어뢰 등 새로운 

개념의 무기 범주로 입지를 확장하고 있다. 이러한 양상

에 따라 수동적 대응(회피기동, 피탐거부, 어뢰장갑 등) 

및 소프트-킬(Soft-kill, 기만기 사용) 위주의 대응 전술을 

벗어나 하드-킬(Hard-kill) 방식의 대응으로 위협 근원을 

제거하고자 하는 연구가 진행되고 있다(DoD, DOT&E 

2016; Atlas Elektronik).

본 연구에서는 자함 방어를 위한 적 어뢰 하드-킬 방어

체계(요격어뢰, Anti-Torpedo-Torpedo(ATT))에 대한 연
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ABSTRACT

This paper introduces experimental design and components model for analysing the impact of parameter(in the 

field of kinematics and sensor) on performance of hard-kill torpedo defence system. The simulation is implemented 

at the level of engagement and its scope is limited to final stage of engagement where main function of anti-torpedo 

system is operating. It improves the fidelity of physical realism by precise model of simulation components in the 

perspectives of kinematics, sensor capability and acoustic detection theory. This paper provides the experimentation 

methodology for evaluating parameter sensitivity which is required to analyze in advance of development the 

defense system with novel concepts. In addition, the experimental result shows the tendency of defense capability 

according to parameter adjustments.
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요   약

본 연구에서는 하드-킬 방식 어뢰 방어체계의 운동 및 센서 분야 주요 파라미터가 방어 성능에 미치는 영향을 분석하기 

위한 실험 설계 및 구성요소 모델에 대해서 소개하였다. 시뮬레이션은 적-아 플랫폼이 상호작용하는 교전수준에서 구현되었

으며, 방어체계의 핵심 성능을 측정할 수 있는 종말 단계로 범위를 한정하였다. 한편 공학수준 시뮬레이션의 주요 관심사항인 

기동(Kinematics), 센서 성능, 음향탐지 이론에 대해 세부적으로 모사하여 현실 충실도를 높였다. 본 연구는 새로운 운용 

개념을 가진 무기체계 개발 시 선행되어야 하는 성능 영향 요인 분석을 위한 방법론을 제시하고 있으며 실험을 통하여 주요 

파라미터 변화에 따른 방어 성능 변화를 확인 할 수 있었다.
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구를 수행하였다. 방어체계는 수중에서 고속으로 접근하

는 적 어뢰를 탐지/식별하여 직접 요격하는 개념으로 운

영된다. 이는 공중 미사일 방어(Missile defence, MD) 체

계의 개념을 수중에 적용한 경우로 이해될 수도 있으나, 

무기체계를 운용하는 물리적 환경 조건이 상이하며 미사

일 방어체계와는 달리 표적 경로에 대한 실시간 정보 제

공이 불가능하다는 큰 차이가 존재한다(Defense News, 

2019). 한편, 기존 어뢰의 형상과 동작 원리는 유사하지

만 고속으로 이동하는 소형 표적에 근접 접근하여야 하

며, 소량 전개만으로도 위협을 반드시 제거해야 하는 조

건이 있다는 측면에서 차이가 존재한다. 이에 따라 어뢰 

하드-킬 방어체계는 기동성과 정확성이 중요한 요소로 

꼽히며, 유사 무기체계 개발 과정에서 고려하지 못한 공

학/기술적인 파라미터도 체계 개발 성공여부에 중요한 변

수로 작용 될 수 있다.

살펴본 바와 같이 어뢰 방어체계에 대한 효과도 분석

을 위해서는 공학수준 파라미터에 대한 전반적인 선행 

연구가 필요하나 이를 측정하기 위한 표준 실험 방법론

은 없는 상황이며, 체계와 관련하여 연구 발표된 사례는 

유도 알고리즘에 관련된 단편적이고 제한된 연구 내용이 

전부이다(Huijuan and Xiyong, 2017; Zhang et al., 

2018a and 2018b).

따라서 본 연구에서는 하드-킬 어뢰 방어체계의 운동 

및 센서 분야 주요 파라미터가 방어 성능에 미치는 영향

에 대해 분석을 수행하였으며, 본 논문을 통하여 실험 수

행을 위해 구현한 시뮬레이터 개념 및 실험 방법을 소개

하고자 한다. 

본 논문의 2장에서는 연구 수행을 위한 시나리오 및 

실험 가정에 대해서 설명하였다. 3장에서는 시뮬레이션을 

구성하는 주요 요소인 적 어뢰와 요격어뢰 모델에 대한 

설명과 함께 수중 표적 탐지 모델에 대해서 상세하게 설

명하였다. 마지막으로 4장에서는 분석사례를 소개하였다. 

2. 시뮬레이션 시나리오 및 가정

구체적인 운용 개념이나 개발하고자 하는 시스템의 세

부 공학/기술 파라미터에 대한 범위가 명확하게 설정되지 

않은 상황에서 무기체계 운용의 전체 주기를 모의하여 

실험을 하는 것은 실험 설계 자체의 합리성에 대한 의구

심과 함께 결론 도출 및 결과 분석의 어려움이 존재하게 

된다. 이러한 측면에서 본 논문에서 다루는 방어체계에 

대해서도 전체 주기를 모의한 실험보다 특정 단계에서 

발생할 수 있는 시나리오를 상정하여 실험을 하는 것이 

보다 신뢰성 있고 분석 가능한 결과를 도출해 낼 수 있다. 

따라서 본 논문에서는 방어체계의 핵심기능이 발휘되는 

최종 교전단계에서 적 어뢰와 방어체계가 만나는 1:1 상

황을 가정하여 실험을 설계하였다.

어뢰 방어체계와 적 어뢰가 교전하는 기본 시나리오와 

실험 구현을 위한 가정 사항은 다음과 같다. 우선 적은 

원거리에서 표적(우군 수상함)을 탐지하여 어뢰를 발사

하였으며, 수상함은 어뢰 경보 시스템을 통하여 이러한 

사실을 조기에 인지하고 어뢰 방어체계로 대응하는 시나

리오를 상정하였다.

이러한 시나리오를 기본으로 방어체계와 적 어뢰 간 

교전이 벌어지는 공간(Local simulation space)을 Figure 

1과 같이 설계하였다. 교전 공간은 시뮬레이션 이전 각 

플랫폼에서 발사된 어뢰가 최종 교전단계를 시작하는 임

의 공간을 의미한다.

Fig. 1. Local simulation space & default position

원점에 위치한 파란색 사각형은 어뢰 방어체계의 최종 

교전단계 최초 위치를 의미한다. 방어체계는 원점에서 시

작하여 x축 방향으로 진행한다. 한편 붉은색 사각형은 적 

어뢰의 최종 교전단계 최초 위치를 나타낸다. 수평, 수직 

등간격으로 설정된 총 12개의 위치는 오른쪽에 표시된 

레이블로 구분을 하였다. 모든 거리(어뢰 방어체계와 A1 

까지의 수평거리, 적 어뢰 최초위치 간 수평, 수직 거리) 

는 시뮬레이션 수행시 설정이 가능하여 방어체계와 적 

어뢰가 조우 가능한 다양한 지리적 상황을 다룰 수 있도

록 구현하였다. 실험의 통계적 결과(적 어뢰 요격 성공 

여부)는 x축 기준 상하 대칭으로 나타나기 때문에 +y 축

에 위치한 적 어뢰에 대해서만 고려하였다.
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다음 가정 사항으로 시뮬레이션은 하드-킬 어뢰 방어

체계와 적 어뢰의 교전상황만을 모의하며 다른 어뢰 대

응수단(기만기, 수상함의 회피기동 등)은 고려되지 않았

다. 이러한 가정을 통해 어뢰 방어체계의 파라미터가 적 

어뢰 요격 성능에 미치는 영향을 정확하게 측정할 수 있

도록 하였다.

마지막으로, 시뮬레이션은 교전 수준에서 구현되었다

(DoD, 1995). 한편 공학 수준 시뮬레이션의 주요 관심사

항인 어뢰 운동(Kinematics), 센서 성능, 음향학(소나 방

정식) 측면을 세부적으로 모사하여 전체 시뮬레이션의 

현실 충실도를 향상시켰다.

3. 시뮬레이션 구성요소 모델

이번 장에서는 시뮬레이션 상호 교전 플랫폼인 적 어

뢰, 하드-킬 어뢰 방어체계에 대한 모델과 표적 탐지 여

부를 판단하는 모델에 대해서 소개한다.

3.1 적 어뢰

앞서 간략하게 언급한 바와 같이 적 어뢰의 최초위치

는 12개로 설정하였다. 어뢰 방어체계와 가장 근접한 A1 

위치는 원점과 R1 떨어져 있으며, 적 어뢰 각 위치 간 수

평거리는 R2, 수직거리는 R3 로 설정하였다(Figure 2). 거

리는 자유롭게 조정 가능하여 다양한 상황을 모사할 수 

있도록 하였다. 적 어뢰는 최초위치에서 출발하여 임의의 

수상함 표적이 존재하는 좌반구(좌측방향)을 향해 등속 

직선 기동을 한다. 표적은 원거리에 위치하고 어뢰 대비 

느린 상대속도로 인해 표적 추적 과정 중 어뢰의 침로변

화는 무시할 수 있을 정도로 작다고 가정하였다.

Fig. 2. Hostile torpedo default setting

적 어뢰 침로는 진방위 090 ~ 270도에 대해 30도 방

위 간격으로 총 7개의 침로를 선정하였다. 이를 적 어뢰

의 최초 위치와 함께 고려한다면 위치 및 운동(침로) 특

성 측면에서 총 84개 (12개 최초 위치 × 7개 침로) 시뮬

레이션 경우의 수가 발생한다. 최종 교전단계에서 적․아 

어뢰의 조우 가능한 다양한 상황(Head-to-Head 및 측면

이나 후면 접근 등)을 통하여 결과의 경향성을 확인하고

자 하였다.

어뢰의 기동속도는 45 Knots이고 방사소음의 크기

(SL, Source Level)는 ○○ dB이다(Urick, 1983). 어뢰 

방사 소음 패턴은 무지향성(Omni-directional) 패턴과 

Cardioid 패턴을 고려하였다. 무지향성 패턴은 요격어뢰 

표적 탐지능력과 관련된 실험 대조군으로, Cardioid 패턴

은 실험군으로 활용하였다. 이를 통하여 어뢰 주요 소음

원(프로펠러)에 의해 발생한 비대칭적 소음 방사 패턴과 

이로 인한 피탐 효과의 차이를 모사하였다(Urick, 1983; 

Cho, 2019a)

3.2 하드-킬 어뢰 방어체계(요격어뢰)
원점 [0,0]에 위치한 어뢰 방어체계는 접근하는 적 어

뢰를 무력화하기 위하여 진방위 000도(+x축)로 기동을 

한다. 자체 보유한 소나(TOSO, Torpedo SONAR)을 이

용하여 적 어뢰를 효과적으로 탐지하기 위해서 사형탐색

을 통하여 탐지 범위를 확장하였다. 사형탐색은 주진행방

향 좌우로 번갈아 선회하며 탐색하는 방법으로 사형탐색

시 회두속도는 ○○ °/sec이고, 주진행방향과의 최대 이

탈각(sweep angle)은 ○○ °이다(Shin, 2007, Pak, 2008).

한편 표적이 탐지되면 비례항법 유도(PNG, Proportional 

Navigation Guidance) (Paul, 1994; Cho, 2018)로 전환

하여 표적을 추격하게 된다. 표적 탐지 전후 어뢰 방어체

계의 운동 패턴 변화와 함께 TOSO 운용 모드도 변화 된

다. 표적 탐지 전 수동모드로 운용되는 TOSO는 표적 탐

지 후 능동모드로 전환하여 표적 탐지의 정확성을 높인

다. 표적 탐지 여부는 소나방정식에 의해 결정되는데 다

음 절에서 보다 자세하게 다루었다.

추격과정 중 표적을 소실하는 경우 표적과의 거리에 

따라 사형탐색 혹은 원형탐색을 수행한다. 사형탐색은 원

형탐색을 위한 조건과 비교 하였을 때 상대적으로 원거

리에서 표적을 소실하였을 때 수행하며, 원형탐색은 소실

지점 인근을 빠르게 돌아 표적을 재탐색하기 위한 방법

이다. 원형탐색은 표적을 소실한 지점에서 마지막 표적을 

접촉하였던 방향으로 회전하며 표적을 탐색한다. 만약 재

탐색을 시작한 원점으로 돌아 올 때까지 표적을 탐지하

지 못한다면 최초 원형탐색 방향의 반대방향으로 회전하

며 재탐색을 지속한다. 따라서 전체적으로 8자 형태의 기
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동형태를 가지며 표적을 탐색한다(Pak, 2008).

시뮬레이션 구동 시간 내에 사전 설정된 요격 성공 조

건(적 어뢰 반경 ○○ 미터에 접근)을 만족하면 성공적으

로 위협을 제거한 것으로 판단하였다. 적 어뢰와 어뢰 방

어체계 모델에서 설정한 모든 파라미터는 실험 목적에 

맞도록 변경 설정이 가능하며 이를 통하여 시뮬레이터의 

유용성을 극대화 하였다.

3.3 탐지모델
방어체계가 표적(적 어뢰)를 탐지하는 방법은 표적과

의 거리에 따라 수동탐지와 능동탐지로 구분된다. 수동탐

지는 어뢰 방사 소음을 은밀하고 지속적으로 청취 할 수 

있는 장점이 있으며, 능동탐지는 표적에 대한 정확한 정

보 분석을 가능하게 한다. 

수동탐지 모드에서 적용되는 소나방정식은 다음과 같

이 나타낸다.

     (1)

여기서  는 방어체계 수동소나에 수신되는 신호의 

세기(Signal Excess)를 의미한다. 식 (1)의 우변에 존재하

는 각 요소는 (Source Level, 적 어뢰 음원준위), 

(Transmission Loss, 전달손실), (Noise Level, 

소음 준위), DI(Directivity Index, 지향지수), 
(Detection Threshold, 탐지 임계치)이다. 는 SL 

○○ dB의 소음원이 실해상 환경에서 탐지되는 성능을 

고려하여 설정한 최대 탐지거리에서 가 0 dB이 되도

록 설정하였다. 

능동탐지 모드에서 적용되는 소나방정식은 식 (2)와 

같이 나타낸다.

    (2)

앞서 수동 소나방정식과는 달리 는 어뢰 방어체

계 소나(TOSO)의 소나핑 음원준위를 의미하고, 송수신 

왕복거리에 따른 전달손실이 고려되어야 하기에  

가 사용되었다. 수동소나와 능동소나에서 사용되는 주파

수 대역이 상이하고 주파수에 따른 해양 환경 물리적 특

징이 달라지기에 TL, NL에 밑첨자 A(Active)을 덧붙여 

수동소나 방정식의 기호 P(Passive)와 구분하였다. TS 

(Target Strength, 표적강도) 는 표적에 입사된 음파 신호

가 반사되어 나오는 강도를 의미한다. 는 와 비

슷한 개념으로 소나핑 음원준위 ○○ dB가 실제 해상 환

경에서의 성능을 고려하여 설정한 최대 탐지거리에서 

가 0 dB이 되도록 설정하였다. 능수동 소나방정식을 

구성하는 모든 요소의 단위는 dB이며, 항목별 세부적인 

설명은 Urick(1983)과 Shin(2016)을 참고 바란다. 

기본적으로 기존에 사용하던 기준(Cho et al., 2019b; 

Pak et al., 2011)과 같이 소나 센서의 빔폭(어뢰 중심축 

기준 30도) 및 SE 값을 기반으로 표적탐지 여부가 결정 

되지만 현실 모사 충실도를 높이기 위하여 확률 기반의 

탐지 개념을 도입하였다(Cho et al., 2019a). 즉, 빔폭 내

에 존재하는 SE > 0의 표적에 대해서 100% 탐지 선언을 

하는 것이 아니라 SE 값에 따라 이진결정 확률 모델

(Binary decision probability model)을 만들고 매초 표적

의 탐지여부를 Neyman-Pearson(NP) detector을 이용하

여 판단하도록 하였다. 이는 수중에서의 표적탐지가 항상 

잡음이 존재하는 상황에서 확률적으로 결정되는 현상을 

반영한 것이다.

Fig. 3. Basic block-diagram of an energy detection system 
(or Envelope detector)

소나 시스템에서 확률 기반의 탐지와 관련된 개념을 

이해하기 위해서는 하이드로폰(센서)에 입력된 신호에서 

표적 존재 여부를 결정하는 일련의 신호처리 과정을 이

해하여야 한다. Figure 3은 기본적인 에너지 탐지 시스템

(혹은 포락선 탐지기) 의 블록 다이어그램을 나타낸다. 

일반적으로 배경잡음은 WGN(White Gaussian noise)으

로 모사된다. 더불어 수식 전개의 간략화를 위하여 표적

에서 방사된 신호와 표적에 맞고 돌아온 능동 소나핑은 

단일 정현파로 가정한다. 따라서 표적이 존재하지 않는 

상황()에서 센서에 입력되는 음향 신호 크기에 대한 

확률 분포는 zero-mean Gaussian 분포를 따르고, 표적이 

존재하는 경우()는 Gaussian 분포에 정현파 신호가 더

해진 모델이 된다. 에너지 탐지 시스템의 신호처리 과정 

중 제곱연산을 거치게 되면 신호값의 물리적 의미는 에
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너지 개념으로 변화되는데 이에 대한 ,  각각의 확

률 분포는 Rayleigh 식 (3)과 Rician 식 (4)의 분포를 따

른다(Kang, 2018; Nielsen, 1991).

  
 exp

   ≥  (3)

  
 exp

  
   ≥  (4)

식 3과 식 4에서  은 WGN 의 분산, A 는 정현파 

신호의 크기, 는 식 5와 같이 정의되는 0차 변형 베셀 

함수(the modified Bessel function of zero order) 이다.

          


∞





(5)

결국 에너지 탐지 시스템이란 측정된 신호의 에너지

(z)를 바탕으로 앞서 유도된 확률 분포에 의해 표적의 존

재 여부를 결정하는 시스템이다. 본 시뮬레이션에서는 실

험 방법론 제안이라는 목적 및 수식 전개의 간략화를 고

려하여 중심 극한 정리(Cental limit theorem)에 따라 신

호 에너지의 확률 분포를 Gaussian 분포로 가정하였다. 

이에 따라 소나 방정식에 의해 도출되는 신호 세기(SEP, 

SEA)에 의해 식 (6)과 같이 ,  두 개의 Gaussian 분

포가 형성이 된다.

      H0:   ~  
 (6)

      H1:   ~   


여기서  은 평균 와 분산 을 가지는 

Gaussian 분포를 의미하며, 은 잡음의 에너지 평균값

을 은 고정된 신호의 에너지값을 각각 나타낸다.

이진결정(표적 유무) 탐지기는 NP detector을 사용하

였는데 decision에 요구되는 priori probability 및 cost 설

정 없이  및 에 대한 확률분포만으로도 손쉽게 탐

지기를 설계 할 수 있는 장점을 가지고 있기 때문이다.

이진결정에서는 오경보 확률(, false alarm probability)

이 시스템 성능 평가에 영향을 준다. SONAR 운용자가 

설정한 PFA와 실제 수신된 신호의 세기에 의해서 최대의 

탐지확률(, detection probability)이 결정되며, 시뮬레

이션 매초마다 표적의 탐지여부가 확률적(PD)으로 결정

되도록 구현되었다. 성능 분석을 위한 적 어뢰와 방어체

계의 주요 파라미터 설정은 Table 1과 같다.

4. 분석사례

Figure 4는 개발된 시뮬레이터의 구동 화면 예이다. 

앞서 표에서 제시된 파라미터 중 일부는 UI 상에서 손쉽

게 설정이 가능하도록 구현하였다. 한편 임의의 변수설정 

조건에 대해 애니메이션을 통하여 교전 전개 상황을 확

인 할 수도 있고, 84개의 적 어뢰 위치, 침로별 조건에 대

해서는 일괄 실행(Batch) 으로 실험 결과를 얻을 수 있도

록 구현하였다.

각각의 경우에 대한 실험 결과를 요격성공, 요격실패 

및 탐지불가 총 3개의 분류로 구분하였다. 여기서 요격성

공은 방어체계가 적 어뢰를 요격(OO 미터 이내 근접 성

공) 한 경우이며, 요격실패는 요격에는 실패하였으나 방

Hostile Torpedo ATT

Initial position 12 different positions Origin [0,0]

Maneuver State Straight run (7 different courses) Search ↔ Tracking ↔ Re-search

, Speed [knots] 45 45 + 

 , Max. angular velocity [deg/sec] - OO

 , TOSO Beam Width [deg] - 30, 60

SL, Source Level [dB] OO OO (Active ping)

Noise pattern Omni / Cardioid -

Target detection distance [m] - OOOO

PFA, False alarm rate - 10-N

Defence success criterion - distance less OO meters

Table 1. Platform major parameter for simulations
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어체계의 파라미터 설정으로요격이 가능한 경우를 의미

한다. 마지막으로 탐지불가는 방어체계가 적 어뢰를 탐지

조차 하지 못한 경우로 체계의 주요 파라미터를 변경하

여도 어뢰 방어가 불가능한 경우를 의미한다. 

이번 연구를 통해 확인한 방어체계 실험 파라미터 중 

변침 각속도[°/sec], TOSO 빔폭[°] 및 이동속도[Knots] 

와 관련된 실험결과 예를 살펴보도록 한다.

주어진 실험조건에서 적 어뢰 위치 및 침로에 따른 84

개 상황에 대한 요격 성공여부 실험 결과는 Figure 5와 

같다. 여기서 초록색은 요격성공(Success), 분홍색은 요격

실패(Fail) 그리고 검은색은 탐지불가(Unable to detect)

을 의미한다. Figure 5a의 경우 비례항법유도에 의해 도

출된 회두각을 그대로 반영한 경우의 실험결과이다. 한

편 이렇게 도출된 회두각은 표적의 속도, 거리 및 방위 

등에 따라 현실적으로 구현 불가능한 값이 도출되기도 

한다. 따라서 방어체계의 회두 성능을 일정 수치 제한을 

주어서 실험을 할 필요가 있으며, 그렇게 얻어진 결과가 

Figure 5b이다. 방어체계의 회두 각속도 성능에 따라 요

격성공률에 영향을 미치는 것을 확인 할 수 있다(A2, C1, 

C2, D1, D2 위치의 적 어뢰 요격결과가 요격성공에서 요

격실패로 변화).

한편 시뮬레이션을 통한 실험결과 뿐만 아니라 추격 

과정 중 방어체계의 평균 변침 각속도 및 분산 정보를 도

출하여 요격어뢰 운동 성능 분석에 참고자료로 활용 될 

수 있도록 하였다. Figure 6에서 확인 할 수 있는 것과 같

a) No restriction on ATT 

b) with restriction on ATT  degsec
Fig. 5. The results of experiment (example)

Fig. 4. Simulator UI
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이 요격어뢰가 적 어뢰를 측면에서 조우하거나 어뢰간 

거리가 가까울수록 급격한 각속도 변화가 발생하는 것을 

확인할 수 있다.

방어체계의 회두 능력, 속도, TOSO 빔폭 등의 파라미

터 변화에 따른 요격성공 확률은 Table 2와 같다. 어뢰 

방어체계의 성능은 방어체계 속도가 높아질수록, 탐지빔

폭과 회두성능이 향상될수록 요격확률 또한 증가한다는 

사실을 확인 할 수 있었다. 특히 의 변화에 따른 요

격 성공률의 변화는 전체적으로 미약하며, 요격어뢰 속도 

변화에 따른 영향력은 지대하다는 사실을 확인 할 수 있

었다. 한편 속도 증가에 따른 영향력은 에서 로 증

가하는 경우 다소 완만해지는 것을 확인 할 수 있었다.

A
T

T

 OO1 OO2 OO3

 30 60 30 60 30 60

M
ax speed
[knots]

45 33.3 47.6 36.9 46.4 39.2 46.4

45+ 60.7 82.1 65.4 83.3 66.6 82.1

45+ 69 98.8 69 98.8 70.2 98.8

Table 2. ATT success rate [%]

5. 결론 및 향후 연구계획

본 논문에서는 어뢰 방어체계의 운동 및 센서 분야 주

요 파라미터가 적 어뢰 요격에 미치는 영향을 분석하기 

(c) Angular velocity: mean and standard deviation

Fig. 6. The results of experiment – angular velocity (example)

(a) Angular velocity – mean (b) Angular velocity – standard deviation
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위한 시뮬레이터 구현 및 실험 방법을 소개하였다. 방어

체계의 핵심 성능이 발휘되는 종말 단계 교전상황으로 

시뮬레이션 범위를 한정 하였으며 관심 파라미터를 자유

롭게 변경하면서 최종 실험 결과를 확인 할 수 있도록 구

현하였다.

실험에 대한 분석결과 일부 파라미터의 성능 증가가 

항상 요격 성공률의 향상으로 이어지는 것은 아니며 일

정 수치를 기준으로 성능 포화(saturation) 현상이 발생하

는 것을 확인 할 수 있었다. 더불어 특정 파라미터의 성

능 변화는 다른 파라미터의 변화보다 최종 적 어뢰 요격 

결과에 더 민감하게 영향을 줄 수 있다는 사실도 확인할 

수 있었다. 본 연구를 통하여 새로운 운용 개념의 무기체

계 개발시 체계 성능에 영향을 주는 다양한 요인들의 분

석을 위한 방법론을 제시하였으며, 이러한 시뮬레이션 결

과는 체계 개발과정 중 요구 성능을 만족하기 위한 시스

템 설계 단계에서 유용하게 활용 될 수 있을 것이라 예상

된다.

향후 연구시 시뮬레이터의 파라미터를 보다 정교하고 

다양하게 반영할 예정이며, 최종 요격성능과 관련된 파라

미터들의 영향력에 대해서 정량적 분석을 수행할 예정이다.
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