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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 기뢰 위협 하에서 해군 함정의 작전 위험도를 정량적으로 분석하기 위해 전술 기뢰원 시뮬레이션 모델을 설계·구현하고, 시나리오 기반 분석 결과를 제시한다. 기뢰전은 비대칭 전력으로서 높은 위협성을 지니지만, 실제 해역에서의 실험적 검증이 어렵고 기뢰 배치의 불확실성으로 인해 정량적 위험 평가에 한계가 존재한다. 이에 본 연구는 Python 기반 전술 기뢰원 시뮬레이터를 구축하고, 기뢰 유형, 배치 밀도, 함정 기동 경로를 변수로 설정하여 몬테카를로 시뮬레이션을 수행하였다. 분석 결과, 동일한 기뢰 밀도 조건에서도 경로 선택에 따라 피격 확률과 생존율이 비선형적으로 변화함을 확인하였다. 특히 위험도 히트맵을 반영한 경로 선택은 이동 거리 증가에도 불구하고 예상 피해를 유의미하게 감소시켰다. 본 연구는 기뢰전 상황에서 전술적 의사결정을 지원하기 위한 정량적 분석 틀을 제시한다는 점에서 의의를 가진다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study developed a tactical minefield simulation model to quantitatively assess operational risk to naval vessels in mine-threatened waters. Although naval mines pose a significant asymmetric threat, experimental validation is impractical, and uncertainty in mine deployment limits quantitative evaluation. A Python-based tactical minefield simulator was developed, and Monte Carlo simulations were conducted by varying mine types, deployment densities, and vessel routes. The results showed that, even under identical mine density conditions, survivability and engagement probability vary nonlinearly with route selection. Risk-based routing using heatmaps significantly reduced expected damage despite moderate increases in transit distance. This paper provides a quantitative, scenario-based framework to support tactical decision-making in naval mine warfare.
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