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1)1. 서  론

국방부는 전 방위 안보위협에 주도적으로 대응하는 과학기

술 기반의 정예화된 軍을 육성하기 위해 국방개혁 2.0을 추

진하고 있다. 최근에는 발전된 과학기술로 새로운 무기체계를 
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개발할 뿐 아니라, 과학적인 도구(Tool)를 활용하여 싸우는 방

법에 대한 분석도 가능하다. 2000년대 초반부터 우리 軍은 국

방 워게임 시뮬레이션을 본격적으로 활용하기 시작하여 연합

연습 모의지원, 작전계획 분석, 군사력 건설소요 적정성 판단 

등의 다양한 국방 분야에서 사용 중이다[1-4]. 특히, 국방 분

석용 시뮬레이션을 통한 작전효과 분석은 신규 무기체계의 필

요성을 뒷받침하는 합리적인 수단으로 인식되면서 국방관련 

여러 부서에서 널리 실시되고 있다[5,6]. 하지만 워게임 시뮬

레이션을 활용한 작전효과(Operations Effectiveness) 분석 

중, 2개 이상의 군(軍)이 투입되는 합동작전과 2개 이상의 국

가가 관여하는 연합작전 효과에 대한 시뮬레이션 분석은 다
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ABSTRACT

The Joint Coastal Guard System is composed of a maritime surveillance system and a anti-coastal infiltration system, and is a system 

in which the Navy is mainly responsible for the maritime and the Army is responsible for the coast. We analyzed the operations effectiveness 

of the joint coastal guard system, in which various weapon systems of the army and navy are operated in a complex way, to the extent 

to which successful operation is possible against small targets. The operations effectiveness analysis was conducted by defining the 

operations effectiveness by operation type, configuring the simulation environment using METT-T elements, establishing the assumptions 

of the simulation scenario, conducting the simulation and analyzing the simulation results by weather condition. The simulation tools 

used were NORAM and EADSIM. As a result of the operations effectiveness analysis, the joint coastal guard system currently in operation 

showed a significant difference in operational success depending on the size of the target and weather conditions. This research can 

be used as useful data for establishing an effective joint coastal guard system and conducting systematic guard operations.

Keywords : Joint Coastal Guard System, Operations Effectiveness, War Game Simulation, Weapon System

소형표적에 대한 합동 해안경계시스템 작전효과 분석방법 연구

김 태 호†
⋅한 현 진††

⋅이 병 호†††
⋅신 용 태††††

요     약

합동 해안경계시스템은 해상경계시스템과 해안대침투경계시스템으로 구성되며 주로 해군이 해상경계를, 육군이 해안대침투경계를 책임지고 

있는 시스템이다. 육군 및 해군의 다양한 무기체계가 복합적으로 운용되는 합동 해안경계시스템이 소형표적을 대상으로 어느 정도의 성공적인 

작전수행이 가능한지에 대한 작전효과를 분석하였다. 작전효과 분석은 작전형태별 작전효과 정의, METT-T 요소를 활용한 모의환경 구성과 

모의 시나리오 가정 수립, 모의실시 및 기상상태별 모의결과 분석으로 진행되었고 시뮬레이션 도구는 NORAM(해군작전 및 자원소요분석모델)과 

EADSIM(통합방공작전분석모델)을 사용하였다. 작전효과 분석결과, 현재 운용중인 합동 해안경계시스템은 표적의 크기와 기상상태에 따라 작전

성공에 상당한 차이를 보였다. 연구결과는 효과적인 합동 해안경계시스템을 구축하고 체계적인 경계작전을 수행하는데 유용한 자료로 활용될 

수 있다.
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실시되지 못하는 상황이다. 특히, 육군과 해군의 경계시스템

이 합동으로 운용되는 해안경계시스템에 대한 작전효과를 분

석하는 것은 다양한 작전환경과 복잡한 경계시스템 요소를 

고려해야 하는 도전적인 과제이다.

본 연구는 2019년 6월 삼척항에 표류하여 도착한 북한 소

형목선을 발단으로 시작되었다. 당시 우리 軍 합동 해안경계

시스템의 제지를 받지 않은 소형표적의 출현으로 현재 軍이 

운용중인 합동 해안경계시스템으로 특정 규모의 표적을 어느 

정도 탐지하고 식별할 수 있는가에 대한 문제가 대두된 것이

다. 소형표적에 대한 합동 해안경계시스템의 작전효과를 확

인하기 위해서는 먼저 작전환경에서 작전성공에 대한 개념연

구와 이를 통한 작전효과 정의가 필요하였다. 작전효과 정의

와 동시에 이를 계량화 할 수 있는 가장 적합한 워게임 시뮬

레이션 도구를 선택하고, 선택된 시뮬레이션 도구를 활용하

여 작전효과를 분석한 후 시사점을 도출할 수 있었다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서 본 연구에 사

용된 워게임 시뮬레이션 모델과 관련 연구를 설명한다. 3장에

서는 합동 해안경계시스템 작전효과 분석방법론을 제시하고, 

4장에서 분석결과를 설명한 후 5장으로 결론을 맺는다.

2. 시뮬레이션 도구와 관련 연구

국방M&S란 모델링 및 시뮬레이션 기법을 국방과 관련한 업

무분야에 적용하여 과학적이고 합리적인 국방 의사결정을 지원

하는 도구이다. 즉, 국방 M&S는 국방 분야에서 수행되는 연습․

훈련, 작전계획분석, 전력분석, 획득, 합동 및 전투실험 등을 

모의(Simulation)기법을 통해 과학적으로 지원한다. Fig. 1은 

국방 M&S 적용분야를 요약한 것이다[1,7]. 분석용 모델은 분

석대상 수준에 따라 공학급, 교전급, 임무급, 전구급 모델로 구

분이 가능하다. 이 중 무기체계의 기능과 관련한 특성값을 분

석하는 분야에 특화된 공학급 모델을 제외하면 현재 약 30여 

개의 분석용 모델이 軍 및 관련 기관에서 운영되고 있다[8].

2.1 NORAM

NORAM(Naval Operations, Resources Analysis Model)

은 해군작전 모의 및 해군 전시자원소요를 산정하기 위해 

2011년 개발한 해상전 중심의 전구급(戰區級, Theater Level) 

합동작전 분석모델이다[10]. NORAM은 합동참모본부(이하 

합참) 및 해군에서 해상 합동작전계획 분석, 해상작전 지휘통

제 분석, 해군 무기체계 분석 등에 활용되고 있다. [10]은 

NORAM을 해군에서 가장 활발히 사용하고 있는 시뮬레이션 

모델이며 무기체계(함포, 레이더 등 단일 무기체계 ~ 복합무

기체계), 해군작전(단위부대, 개별 플랫폼 ~ 전구급), 전시자

원소요(플랫폼별, 부대별 전시자원소요 산출)에 대한 분석에 

활용하고 있다고 설명하였다. 또한, [11]은 NORAM을 기본 

DB를 보유한 결정형 전투평가 모의논리 적용 모델로 설명하

며 DB 구축 간 변수 값 조정 등의 운용성이 향상된 모델로 

평가하였다. 이와 같이 NORAM은 해상경계작전 간 표적을 

탐지하고 탐지된 결과를 분석하여 해상경계작전 효과에 대한 

통찰력을 얻는데 가장 적합한 모델이다. 특히, NORAM은 

해상경계작전 임무를 수행하는 수상함, 항공기, 육상기지에 

탑재된 레이더의 탐지행위를 모의할 수 있고 가시선 이내에 

위치한 표적을 대상으로 파고, 강우(설) 등의 기상요소가 고

려된 탐지확률을 제시할 수 있다. 본 연구에서는 NORAM의 

탐지 모의논리 신뢰성을 제고하기 위해 탐지거리별 탐지확

률을 실제 해상경계작전 실측거리와 비교하여 보정하였고 

이에 더하여 레이더방정식과 해면반사파(Sea Clutter) 등이 

고려된 모의논리에 파고율(Wave Height Ratio) 감쇄 등을 

반영하였다.

Fig. 2는 NORAM의 운영절차를 설명한 것이다. 먼저 준

비(Preparation) 단계에서는 기본 DB 확인과 시나리오 작성

을 실시한다. 시나리오는 작전계획 분석을 위한 해군작전 시

나리오와 무기체계 효과분석을 위한 무기체계 시나리오로 구

분된다. 시뮬레이션 단계에서는 모의 횟수, 모의 배속 등을 

설정하고 모의된 결과를 사후분석기로 전송한다. 마지막 분

석(Analysis) 단계는 시나리오별 모의결과를 불러와 저장하

는데 무기체계별 명중률, 소모량, 탐지율 등을 확인한다.

2.2 EADSIM

EADSIM(Extended Air Defense SIMulation)은 통합방

공작전(統合防空作戰)에 대한 작전계획 및 지휘통제, 무기체

계 운용성능을 분석하기 위해 1998년에 미국에서 FMS 

(Foreign Military Sale, 해외군사판매) 사업으로 도입한 모

델로 합참, 육군, 공군, 한국국방연구원 등 다양한 기관에서 

사용하고 있다. EADSIM은 비행과정 모의, C3I(Command, 

Control, Communication and Intelligence) 모의, 탐지 

Defense M&S

Exercise & Training Analysis Acquisition Combat Experiment
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⦁Unit Tactics

⦁Combined and Joint 
Operations

⦁Operations Effectiveness 
of Weapon System
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⦁Military Structure

⦁Requirements Verification
⦁Weapon System R&D
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Fig. 1. Applications of Defense M&S
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모의, 정보전파 모의의 4개 하위 모델로 구성되어 있으며, 분

석목적에 따라 적절한 하위 모델을 선택하여 운용할 수 있다. 

[12]는 EADSIM을 지대공, 탄도미사일 교전 등 다양한 공격 

및 방어에 대한 시나리오를 모델링 할 수 있고 각 플랫폼들 사

이에 지휘통제, 결심, 통신, 정보모의 그리고 DTED(Digital 

Terrain Elevation Data) 파일을 이용한 세부적인 지형묘사

가 가능한 것으로 평가하였다. 이러한 EADSIM의 특징으로 

지상 플랫폼에 탑재된 레이더에 의한 지형차폐가 반영된 지

상 및 해상표적 탐지 모의가 가능하다. 본 연구에서는 

EADSIM으로 해안대침투경계시스템의 레이더 장비를 모의

하기 위해 해당 레이더의 탐지거리별 탐지확률을 별도로 수

집하여 EADSIM　레이더　제원으로 입력하였다. 이를 통해 

해상에서 해안으로 접근하는 표적에 대한 탐지확률 산출이 

가능하였다. 필요한 경우에는 사전연구를 통해 EADSIM의 

다른 입력변수 값들을 보정하여 분석결과의 신뢰성을 높일 

수 있다. Fig. 3은 EADSIM 모의화면 예시이다.

2.3 관련 연구

해안경계시스템에 대한 연구는 軍과 해양경찰 등 관련기관

에서 진행되고 있다. [13]은 소형선박 등의 침투에 따른 해상

경계작전 실패 문제를 소형표적의 특성을 고려한 탐색모형으

로 개선하고자 하였다. 탐색환경 특성이 반영된 탐색모형을 

개발하기 위해 이동 경로 상 장애물에 대한 가중치를 산출하

여 각종 시나리오에서 침투 확률지도를 작성하였고 이를 통

해 침투할 확률이 가장 높은 영역을 우선적으로 탐색하는 방

법을 제시하였다. 그리고 제시한 탐색모형이 현재 해군에서 

시행하고 있는 탐색방법과 비교하여 더욱 효율적이라고 주장

하며 보완사항으로, 시각 또는 근거리 레이더 등의 실제 센서 

탐지확률 반영과 기상 및 해상상태에 따른 탐지확률 추가를 

제시하였다.

[14]는 해양경계 임무를 해양경찰에서 전담하는 상황을 가

정하여 효과적인 해안경계시스템 구축을 위해 먼저 해안경계 

위협요소와 리스크를 분석한 해안경계 위협 특성을 도출하였

다. 이밖에 우리나라 해안경계 자원을 선진국의 해안경계시

스템과 비교하고 우리환경에 부합하는 해안경계시스템을 제

안하였다.

3. 합동 해안경계시스템 작전효과 분석방법론

본 연구는 해상을 통해 해안으로 접근하는 소형표적을 합

동 해안경계시스템이 어느 정도 탐지 및 식별할 수 있는지 확

인하는 것이다. 이를 위한 분석절차는 Fig. 4와 같다. 

작전효과 분석을 위해 먼저 합동 해안경계시스템의 작전효

과를 정의한다. 다음으로 모의환경을 구성하고 해상경계시스

템과 해안대침투경계시스템으로 나누어 각각의 작전효과를 

도출한다. 마지막으로 경계시스템별로 도출된 작전효과를 종

합하여 합동 해안경계시스템 작전효과를 산출한다.

3.1 작전형태별 작전효과 정의

해상경계시스템 작전효과는 우리 해군이 침투하는 표적을 

탐지(Detection)하였을 때 발생하는 것으로 정의한다. 이는 

해상경계가 해안선(Coastline)에서 일정 거리 이상 떨어진 원

해(遠海)지역에서 중점적으로 실시되며, 일단 해상에서 표적

을 탐지하면 조치할 시간이 충분할 것이라는 일반적인 상황을 

고려했기 때문이다. 반면, 해안대침투경계시스템은 표적을 탐

Fig. 2. Operating Procedure of NORAM 

Fig. 3. Simulation Screen of EADSIM

Defining Operations Effectiveness(Operational Success 
Rate) of the Joint Coastal Guard System

⇩

Composing Simulation Environment

⇩

Operating Simulation Model for Each Operation

Maritime Surveillance System

Anti-Coastal Infiltration System

⇩

Analysis of Operations Effectiveness of the Joint Coastal 

Guard System

Fig. 4. Analysis Procedure
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지하고 식별(Classification)까지 완료한 경우에만 작전효과

가 발생하는 것으로 정의한다. 해안대침투경계는 육지에 인접

한 해안가에서 실시하는 작전으로 적(Enemy)의 침투여부를 

확인한 후에 대응할 수 있는 가용시간이 매우 짧고, 짧은 시간 

안에 대응하지 못하면 침투한 적을 놓칠 수 있기 때문이다. 침

투하는 표적이 원해에서 근해로 접근하는 상황을 고려할 때 

침투세력 중 아군의 해상경계시스템을 통과한 세력만 해안지

역으로 접근할 수 있으므로 합동 해안경계시스템의 작전효과

(작전성공률)는 Equation (1)과 같이 계산할 수 있다.

합동 해안경계시스템 작전효과 해상경계시스템 작전효과 

해상경계시스템 작전효과× 해안대침투경계시스템 작전효과

(1)

3.2 모의환경 구성 및 가정

신뢰성 있는 작전효과를 분석하기 위해서는 작전의 유형

(類型, Type) 및 형태(形態, Form), 작전에 영향을 미치는 요

소 등을 종합적으로 고려하여 실제 작전환경과 유사한 모의

환경을 구성하고 적절한 가정을 사용해야 한다. 합동 해안경

계시스템을 분석하기 위한 모의환경 및 가정은 軍 작전계획 

수립 및 방책발전에 사용하는 METT-T 요소를 활용하여 

Table 1과 같이 구분하였다.

1) 임무(Mission)

모의환경 구성의 첫 번째 항목인 임무는 해군이 수행하는 

해상경계작전과 육군이 수행하는 해안대침투경계작전이다. 

본 연구에서는 해상경계작전과 해안대침투경계작전에 투입

된 합동 해안경계시스템의 작전효과를 분석하였다.

2) 적(Enemy)

합동 해안경계시스템에서 적(Enemy)은 경계작전 대상표

적으로 이번 연구에서는 5톤급 이하 소형표적으로 한정하였

다. 그 이유는 2019년 6월 삼척항에 표류하여 진입한 북한 

소형목선이 소형표적이었고, 만약 우리 軍의 합동 해안경계

시스템이 5톤급 이하 소형표적(북한의 소형목선은 이보다 더 

규모가 작은 표적이었으나 세부내용은 밝히지 않는다.)에 대

한 경계임무를 성공할 수 있다면 5톤을 초과하는 중․대형 표

적은 더 수월하게 경계작전을 수행할 수 있기 때문이다. 모의

하는 소형표적은 해안선으로부터 200여 해리 이상 떨어진 위

치에서 1척 단위로 출발하고 시간당 6~9노트의 속도로 임의

의 최단경로를 통해 최기 해안가 지역으로 접근하는 것으로 

가정하였다.

3) 지형 및 기상(Terrain and Weather)

경계작전 대상표적이 해수면에서 해안으로 접근하고 또 그 

크기가 작은 소형표적인 점을 고려할 때, 지형과 기상이 경계

시스템 운용성능에 미치는 영향이 매우 크다. 이번 연구에서 

분석대상 지역은 선박 표류와 출몰이 상대적으로 빈번한 동

해 및 동해안 지역으로 한정하였다. 또한 해안에 배치된 레이

더가 수면에 부유한 소형표적을 실제와 유사하게 탐지할 수 

있도록 실제 레이더 장비의 위치(고도정보 포함)를 시뮬레이

션에 적용하였다.

지형과 함께 무기체계 운용능력 발휘에 결정적인 영향을 

미치는 요소는 작전지역의 기상상태이다. 기상영향에 따른 

경계시스템의 운용능력을 모의하기 위해 풍속(Wind Speed), 

파고(Wave Height), 시정(Visibility)의 3가지 요소를 시뮬

레이션에 반영하였다. 이를 위해 실제 작전지역의 풍속과 파

고, 시정에 대한 통계자료를 수집하여 사용하였고, 풍속과 파

고는 Table 2의 해상상태 분류기준을, 시정은 Table 3의 국

제시정 분류기준을 적용하였다.

4) 시간(Time)

합동 해안경계시스템에 대한 작전효과 분석에서 시간적 제

약은 고려하지 않았다. 왜냐하면 해상경계와 해안대침투경계

Items Composition of Simulation Environment

Mission
1. Maritime Surveillance Operation

2. Anti-Coastal Infiltration Operation

Enemy Enemy Small Ship(below 5 tons)

Terrain and 
Weather 

Terrain : East Sea Area, East Coast Topography
Weather : Wind Speed, Wave Height, Visibility

Time
Moving Time of the Enemy Small Ship from 
Far Sea to Coastline

Troops System in Use for Each Operation

Table 1. Composition of Simulation Environment Using METT-T

Sea State Wind Speed (㎧) Wave Height (m)

1 Smooth 3.6 < 0.3 <

2 Slight 3.6 ∼ 6.2 0.3 ∼ 0.9

3 Moderate 6.2 ∼ 8.2 0.9 ∼ 1.5

4 Rough 8.2 ∼ 9.8 1.5 ∼ 2.4

5 Very Rough 9.8 ∼11.8 2.4 ∼ 3.7

6 High > 11.8 > 3.7

Table 2. Classification of Sea State[15]

Division Distance of Visibility

Fog

Dense 0∼50 m

Thick 50∼200 m

Moderate 200∼500 m

Light 0.5∼1 km

Thin 1∼2 km

Haze
Normal 2∼4 km

Light 4∼10 km

Clear 10∼20 km

Very Clear 20∼50 km

Exceptionally Clear > 50 km

Table 3. Classification of International Visibility
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시스템의 주요 수단인 레이더의 특성상 주⋅야간 구분이 크

게 의미가 없고, 2019년 6월 표류하면서 삼척항에 접근했던 

북한 소형목선의 경우도 일정 시간 안에 침투를 성공해야 하

는 등의 목적은 없었기 때문이다. 다만, 표적의 이동속도를 

고려하면 표적이 출발지점에서 목표지점에 도착하기까지 약 

2~3일의 기간 동안 아군은 표적을 탐지 및 식별해야 하기에, 

이 기간 안에 표적을 탐지하거나 식별하지 못하면 합동 해안

경계작전은 실패한 것으로 간주되었다.

5) 투입전력(Troops)

합동 해안경계시스템 작전효과 분석에서 우리 육군 및 해

군의 능력은 경계작전의 성패를 좌우하는 중요한 요소이다. 

아군부대의 능력은 운용중인 무기체계의 성능과 무기체계를 

운용하는 방법에 따라 결정된다. 경계작전에 투입되는 무기

체계의 성능은 기상상태에 따라 차이가 있으므로 풍속, 파고, 

시정별로 경계작전에 투입되는 무기체계의 성능을 산출하여 

워게임 시뮬레이션의 입력 변수 값으로 사용하였다.

해상경계시스템에 운용중인 무기체계는 중․대형함 및 고속

함정, 해상초계기, 해상작전헬기, UAV, 해상감시레이더 등의 

해군 전력이다. 해안대침투경계시스템에 사용되는 무기체계

는 육군에서 운용중인 해안감시레이더, 열상감시장비, 육군

경비정, UAV 등이다.

3.3 작전형태별 모의실시

1) 해상경계작전

해상경계작전 모의절차는 Fig. 5와 같다. 해상경계시스템 

작전효과 분석을 위해 가장 먼저 해야 할 절차는 풍속, 파고, 

시정 등의 해상기상에 따라 가용 무기체계를 판단하는 것이

다. 그 이유는 해군의 무기체계 운용이 기상에 따라 많은 차

이를 보이기 때문이다. 기상이 양호한 경우에는 모든 무기체

계를 운용할 수 있지만, 풍속이 강하고 파고가 높거나 시정이 

불량한 경우에는 일부 무기체계 운용이 제한된다. 기상 상황

이 적(Enemy)의 침투수단 운용에도 영향을 미칠 것이 분명

하지만 본 연구에서 소형표적은 모든 기상상태에서 활동이 

가능한 것으로 가정하였다. 침투가 어려운 기상상태에서 병

력을 태우고 침투할 가능성은 낮지만 병력 탑승과 관계없이 

표류하는 선박은 기상상태와 무관하게 해상에서 해안선으로 

접근할 수 있고, 또 경계작전을 수행하는 부대는 비록 단순한 

부유물 일지라도 의심되는 물체를 끝까지 확인해서 모든 표

적을 탐지하고 식별해야하기 때문이다.

다음 단계는 경계작전 계획에 맞춰 해상경계 무기체계를 

운용하는 것이다. 해상경계작전에 투입되는 무기체계별로 실

제 계획되어 있는 탐색패턴 등을 입력하여 모의하였다. 해상

경계작전에서 표적 탐지는 무기체계 플랫폼에 탑재된 레이더

에 의해 결정된다. 탐지대상인 소형표적에 대한 레이더별 탐

지거리는 해군 함대사령부에서 실제 적용하고 있는 소형표적 

탐지거리를 적용하였고, 육상기지의 해상감시레이더는 육군

의 해안감시레이더 탐지거리 및 탐지확률을 적용하였다. 탐

지가 성공하면 해상경계작전은 성공한 것으로 간주하고 실패

한 경우에는 해당 표적을 탐지불가로 기록한다.

2) 해안대침투경계작전

해안대침투경계작전은 해상경계작전에 비해 비교적 해안

선과 가까운 곳에서 실시되고 대응할 수 있는 가용시간이 짧

은 특성을 고려하여 레이더로 표적을 탐지한 후 식별수단으

로 식별까지 완료한 경우에만 해안대침투경계작전이 성공한 

것으로 가정하였다. Fig. 6은 해안대침투경계 작전효과 분석

을 위한 절차도이다.

해안대침투경계작전에 투입된 해안감시레이더의 탐지절차 

모의는 다음과 같다. 먼저 EADSIM 탐지모델에 레이더의 위

치(고도 포함), 거리별 탐지확률을 입력한 후 소형표적을 침

투경로에 따라 침투시킨다. 이때 거리별 탐지확률은 해상상

태에 따라 달라지므로 해상상태별로 레이더 탐지확률을 별도

로 계산하여 EADSIM에 입력해야 한다. 이를 위해 Fig 7과 

같이 레이더방정식을 활용한 또 다른 시뮬레이션을 실시하여 

해상상태별 해안감시레이더의 거리별 탐지확률을 계산하였

다. 레이더로 탐지된 표적은 식별절차에 진입하고 탐지가 실

패한 표적은 해안가에 도착하기 전까지 계속해서 레이더에 

의한 탐지절차가 반복된다.

Fig. 6. Procedure of Operations Effectiveness of the Anti-Coastal

Infiltration Operation 

Fig. 5. Procedure of Operations Effectiveness of the Maritime

Surveillance Operation 
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다음은 해안대침투경계작전의 식별절차이다. 탐지된 표적

을 식별하기 위한 주요 해안대침투경계시스템 무기체계는 열

상감시장비, 육군경비정, UAV 등이다. 탐지된 표적이 식별절

차로 진입하면 표적의 거리와 기상상태를 확인하고 가용 식

별수단의 투입이 가능하면 식별성공으로 판단한다. 그 이유

는 각각의 무기체계는 기술적 특성에 따라 일정 수준의 기상

상태에서만 식별능력 발휘가 가능하며, 기상이 불량할 경우

에는 일부장비의 능력발휘가 제한되기 때문이다. 이와 관련

한 기상상태는 작전지역의 최근 3개년 기상통계 자료를 활용

하였다. 기상자료를 분석한 결과, 풍속(Wind Speed)과 파고

(Wave Height)의 데이터는 상관계수가 0.8 이상으로 매우 

밀접하게 관련되어 있어 따로 구분할 필요가 없었다. 기상상

태 분류결과는 Table 4와 같다. 맨 마지막 열의 황천 등급은 

우리나라 육군, 해군, 해양경찰이 파고에 대해 사용하는 기상

용어로 자체적으로 수집한 정보에 의해 부여한다.

해안대침투경계작전의 성공은 레이더로 탐지된 표적이 기

상상태를 극복할 수 있는 식별장비로 식별이 완료되었을 때 

달성된다. 탐지가 되더라도 식별장비가 Table 4의 기상상태 

분류에 의해 표적이 해안선에 도달하기 전까지 식별하지 못

하면 작전실패로 판단한다.

4. 작전효과 분석결과

3장에 언급한 분석절차에 따라 모의한 결과를 軍 임무수행 

특성상 자세히 기술할 수는 없지만, Table 4의 기상상태 분

류기준에 따라 정리하면 표적의 크기와 기상상태는 합동 해

안경계시스템 작전효과에 큰 영향을 주는 것으로 확인되었

다. 기상이 양호한 경우(Good Weather Condition)에는 투

입되는 무기체계의 성능발휘에 제한사항이 발생하지 않아 작

전효과가 가장 높았다. 그 다음으로 풍속 및 파고가 높은 경

우(Wind Speed & Wave Height High), 시정이 불량한 경

우(Visibility Bad), 모든 기상이 불량한 경우(Bad Weather 

Condition)의 순으로 작전효과가 높은 것으로 확인되었다. 

Fig. 8은 이러한 작전효과 분석결과의 경향을 구체적인 수치

를 제외하고 나타낸 것이다.

특히, 시정이 불량한 경우 경계시스템을 구성하는 전자광

학 및 열상장비들의 성능저하가 현저하였다. 이에 따라 시정

이 불량한 경우에는 장비에만 의존하기보다는 경계병력을 추

가로 투입하는 방안 등의 고려가 요구되었다. 반면에 풍속 및 

파고만 높은 경우에는 수면에 부유하는 소형표적에 대한 레

이더 탐지가 일부 제한될 수 있는 것으로 확인되었다. 하지

만, 시정이 불량한 경우보다 상대적으로 높은 경계시스템 작

전효과를 기대할 수 있었다. 특정 높이 이상의 풍속과 파고 

상황에서 시정까지 불량한 기상 시에는 경계작전에 성공할 

확률이 높지 않았다. 하지만 이런 경우에는 침투세력 또한 해

상으로 침투하는 것이 상당히 제한되기 때문에 경계작전 수

Begin

Conducting Simulation for Each Unit Distance among Entire 
Distance

Calculating Average Power of Reflected Signal of the Target

Calculating Average Power of Reflected Signal of the Clutter

Monte Carlo Method(1:M)

Calculating Receiver Noise

Calculating Random Number and Vector for Reflected 
Power of the Target in a Specific Line of Sight

Calculating Random Number and Vector for Reflected 
Power of the Sea and Rainfall Clutter Having Specific 

Power Spectrum Density

Calculating Power of Sum of Noise, Target and Clutter

Doppler Process

Target Detection

Increasing Detection Number by Detecting the 
Target(TD)

Calculating Target Detection Probability(TD/M)

End

Fig. 7. Simulation Flowchart to Calculate Detection Probability

of the Coastal Surveillance Radar for Each Distance

Division
Wind 
Speed
(kts)

Wave 
Height

(m)

Visibility
(NM)

Level of 
Hwang
cheon

Good 0∼20 0.1∼2.0 Above 2
None∼
Level 7

Visibility bad 0∼20 0.1∼2.0 Below 2
None∼
Level 7

Wind speed 
& Wave 

Height High
Above 21 Above 2.1 Above 2

Above 
Level 6

Bad Above 21 Above 2.1 Below 2
Above 
Level 6

Table 4. Classification of Weather Condition 

Fig. 8. Analysis Result of Operations Effectiveness
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행에는 큰 문제가 없을 것으로 판단된다. 그렇지만 청명한 기

상상태에서 침투를 감행하다 도중에 기상이 악화되어, 해안

으로 표류하는 경우가 발생할 수 있어 그에 대비한 작전수행

체계 발전이 요구된다.

기상상태에 따라 합동 해안경계시스템의 작전수행능력이 

달라질 수 있다는 것은 당연한 이야기일 수 있지만, 워게임 

시뮬레이션 모델을 통해 기상상태가 어느 정도의 수준으로 

경계작전 수행에 영향을 미치는지 계량화 해보는 것은 현재 

수행중인 경계작전의 취약점과 이러한 취약점을 보완하기 위

해 우리 軍이 갖춰야 할 능력, 즉 무기체계가 무엇인지 확인

할 수 있도록 해준다는 면에서 상당히 중요한 연구이다. 특

히, 데이터를 기반으로한 과학적이고 체계적인 작전효과 계

량화는 한정된 예산을 가장 필요한 곳에 우선적으로 투입해

야 하는 제한된 국방예산 환경에서 합리적인 재원투입 의사

결정을 실시하는데 매우 유용한 근거이다.

5. 결  론

육군 및 해군의 다양한 무기체계가 투사되는 합동 해안경

계시스템에 대한 작전효과를 계량화하기 위해 작전효과분석 

방법론을 정립하고 적용하였다.

분석결과, 표적의 크기와 기상상태에 따라 작전효과에 상

당한 차이가 있음을 확인하였다. 특히, 합동 해안경계작전의 

기상요소인 풍속, 파고, 시정 등이 작전에 미치는 영향을 계

량화 하였고, 기상요소 중에서 해무(안개) 등과 같은 시정

(Visibility)요소가 해안경계시스템에 가장 큰 영향을 주고 있

음을 확인하였다.

연구결과는 효과적인 합동 해안경계작전 수행에 참고자료

로 활용될 수 있고 작전효과 분석을 통해 식별된 문제점에 대

해서는 이를 보완할 수 있는 무기체계 조기 확보 등의 작전수

행능력 발전이 요구된다. 

또한, 향후 연구 과제로 잠수함 수중침투와 전력화 예정 

무기체계까지 고려된 미래 해양 경계작전시스템 작전효과 분

석이 필요할 것으로 사료된다.
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