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Abstract 

4차 산업혁명의 대표 신기술 중 하나로 손꼽히는 디지털 
트윈은 전 세계적인 디지털 전환 경쟁 가속 속에서 
주목받는 분야이다. 2021년 9월 대한민국 정부는 
공공에서의 디지털 트윈 적용방안에 대한 내용을 
포함하여 ’핵심 디지털 트윈 활성화 전략’을 발표하였다. 
또한 방위사업청에서도 국방 디지털 트윈 적용을 위해 
‘무기체계 특성을 고려한 디지털 트윈 적용 방안’을 연구 
중에 있다. 하지만 연구개발비와 무기체계 적용 기술 
난이도 기준으로 적용방안을 분석하고 있어 무기체계　
플랫폼 자체 적용 방안에 대한 연구가 필요한 실정이다. 
이에 본 연구에서는 무기체계 중 함정 무기체계 플랫폼에 
대하여 함정의 작전운용상 환경 등을 고려하여 CBM 
수행을 위한 디지털 트윈과 MR 기술 적용방안을 
제시한다.

Digital Twin, one of the representative new technologies 
of the Fourth Industrial Revolution, is a technical factor in 
global digital transformation accelerated. On Sep. 2021, 
the Republic of Korean government announced the 
“Strategy to Facilitate Digital Twin,” what is including 
information on how to apply the digital twin in the public 
sector. In addition, DAPA (Defense Acquisition Program 
Administration) is also studying the “Application of Digital 
Twin Considering the Characteristics of Weapon Systems” 
for the application of the Defense Digital Twin. However, 
DAPA’s study is focused on the R&D (research and 
development) expenditure and the technical difficulty of 
weapon system for the application of digital twins, so it is 
necessary to study the application for weapon system 
platform. Therefore, this study proposes a digital twin and 
mixed reality (MR) technology application for condition 
based maintenance (CBM) for ship weapon system 
platforms in consideration of the ship’s characteristics and 
operational environment.
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1. 서론

전 세계적으로 스마트폰 보급과 고속화되는 네트워크 환경은 4
차 산업혁명의 본격화를 알리는 신호탄이 되었다. 거기에 더해 2016

년 독일 다보스에서 열린 세계경제포럼(World Economic Forum, 

WEF)에서 당시 포럼 의장이었던 클라우스 슈바프(Klaus Schwab)

의 4차 산업혁명에 대한 언급과[1], 2017년 롤랜드 버거(Roland 

Berger)의 저서 ‘4차 산업혁명 : 이미 와있는 미래 ’에 2030년 4차 
산업혁명이 가져다주는 미래에 대한 기록[2]은 4차 산업혁명의 가
속화가 시작되었음을 알려준다.

4차 산업혁명은 현실세계와 사이버상의 가상세계 간의 정보통신
기술의 융합으로 이루어지는 차세대 산업혁명으로 초연결, 초지능 
및 초융합으로 대표된다. 4차 산업혁명을 대표하는 기술인 IoT

(Internet of things, 사물인터넷), AI(artificial intelligence; 인공지
능), 블록체인, AR(augmented reality; 증강현실)/MR(mixed or 

merged reality; 혼합 또는 융합 현실), 빅데이터 등은 급격한 기술개
발로 인하여 산업 전반에 적용되고 있으며, 4차 산업혁명을 대표하
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는 분야 중 하나로 손꼽히는 디지털 트윈(digital twin)

은 위에서 언급한 4차 산업혁명의 대표기술을 융합
하는  기술로 전 세계적인 디지털 전환(digital trans-

formation) 경쟁이 가속되는 가운데  주목받는 분야
이다.

전세계적인 4차 산업혁명 가속화 흐름 속에서 2021

년 9월 대한민국 정부는 철강·건설·공장 및 물류 등 민
간 분야에서 발전을 가속하고 있는 디지털 트윈에 대
한 공공에서의 적용방안을 포함한 ‘디지털 트윈 활성
화 전략’을 발표하였다[3]. 국방분야에서도 국방혁신 
4.0을 통한 첨단과학기술 강군육성의 일환으로 디지
털 트윈 적용방안을 강구하고 있으며, 방위사업청에
서도 국방 디지털 트윈 적용을 위해 ‘무기체계 특성을 
고려한 디지털 트윈 적용 방안’을 연구 중에 있다[4]. 

하지만 방위사업청에서 연구 중인 디지털 트윈 적
용 방법은 연구개발비 분야와 체계적용 기술적 난이
도 분야를 기준으로 적용방안을 분석하고 있어 무기
체계 플랫폼 자체의  적용방안에 대한 연구가 필요한 
실정이다. 이에 본 연구에서는 무기체계 중 함정 무기
체계 플랫폼에 대하여 함정의 작전운용상 환경 등을 
고려하여 CBM(condition based maintenance; 상태
기반정비) 수행을 위한 디지털 트윈과 MR 기술 적용
방안을 제시한다 . 또한 디지털 트윈에 대한 함정 적용
을 위해 향후 정책방향에 대해서도 함께 제시한다.

2. 디지털 트윈 동향

2.1 4차 산업혁명과 디지털 트윈

4차 산업혁명을 대표하는 기술에 대한 정의는 관련 

기관 및 연구자마다 조금씩 다르다. 정보통신기술진
흥센터에서 작성하고 과학기술정보통신부에서 2018

년 2월  발표한 ‘4차 산업혁명을 선도하는 주요기술 대
상 기술수준평가 및 기술수준향상방안’ 연구보고서
에서는 4차 산업혁명 주요기술에 대해 전문가 회의
체 내에서 문헌 조사, 뉴스키워드 분석 결과를 기반으
로 논의하여 AI, IoT, 빅데이터 ·클라우드 , 지능형로
봇 , 3D 프린팅을  선정하였다[5]. 교육부에서 2021년 1
월 카드뉴스로 배포한 ‘4차산업혁명 핵심기술 TOP6’

에는 4차 산업혁명 핵심기술을 IoT, 빅데이터 , 블록
체인, 3D 프린팅, 스마트 모빌리티, AI로 지정하고 있
다[6]. 또한 김승연 등(2016)은 주요 국가 및 기관의 
4차 산업혁명 제시 기술을 종합하여 3D 프린팅 , AI·

로봇, 빅데이터·클라우드, IoT, 센서·배터리, 의료·바
이오로 핵심기술을 도출하였으며[7], 천기우 등(2017)

은 OECD 보고서(The Next Production Revolution, 

2017)를 바탕으로 AI, 빅데이터, IoT, 클라우드 컴퓨
팅, 3D 프린팅을  주요 플랫폼 기술로 선별하였다[8].

4차산업을 대표하는 플랫폼 기술은 다양한 종류의 
시스템이나 서비스를 제공하기 위해 공통적, 반복적
으로 사용하는 기반 모듈이 되는 기술로 정의하거나, 

4차 산업혁명 속에서 발생하는 기술동향을 기반으로  
분류[8]하는 등 다양한 분류 방법을 적용하고 있어 4

차 산업혁명을 구성하는 플랫폼 기술이 무엇인가에 
대한 시각은 기관이나 단체마다 다를 수 있으며, 본 논
문에서는 Fig. 1과 같이 AR/MR 기술을 포함하여 언
급하고자 한다. 참고로 본 논문에서는 현실세계를 기
반으로 가상세계를 혼합 또는 융합한 확장세계에 관
하여  언급하고 있으므로 XR(extended reality, 확장현
실)과  MR을 같은 의미로 혼용하여 사용할 것이다.

    

IOT

인공지능

블록체인AR/VR

빅데이터

4차 산업혁명
핵심기술

Fig. 1. 1~4차 산업혁명 및 4차 산업혁명 핵심기술[9]
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디지털 트윈에 대한 개념은 1991년 데이비드 지런
터(David Gelernter)의 저서인 “미러 월드(Mirror 

Worlds)”에서 처음 언급되었지만[9], 2002년 미시건 
대학교(University of Michigan) 교수인 마이클 그리
브스(Michael Grieves) 박사가 처음으로 제조공정 간
의 디지털 트윈 개념을 적용하였고, 디지털 트윈의 개
념을 가진 소프트웨어를 공식 발표하였다[11]. 이후 
2010년 미 NASA(National Aeronautics and Space 

Administration; 항공우주청) 소속 존 바이커스(John 

Vickers)가 로드맵 보고서에서 ‘디지털 트윈’이라는  
용어를 사용하였다[12]. 이후 미 GE(General Electric)

사(社)에서 IoT 기술 등을 활용해 현실세계의 실제 사
물(physical things)을 가상화하여 가상 사물(virtual 

things)로 변환시키고 , 실제 사물과 가상 사물을 실
시간으로 연동한 뒤, 현실에서 발생할 수 있는 상황을 
가상 환경을 통해 컴퓨터로 시뮬레이션하면서 더욱 
널리 알려지게 되었다[13]. 

디지털 트윈에 적용되는 주요 기술은 4차 산업혁명
에 대한 주요 기술 정의와 마찬가지로 주요 글로벌 기
업 국내외 정부기관 등 사회 각 계층에서 디지털 트윈
을 활용하는 분야에 따라 조금씩 다르지만, Fig. 2의 
디지털 트윈 구조를 고려하여 정보통신기획평가원
과 한국전자통신연구원에서는  디지털 트윈 주요 기
술에 대해 (1) 물리적 객체의 실시간 데이터 수집과 물
리-가상 객체 간 데이터의 원활하고 정확한 양방향 전
송을 촉진하는 “IoT”, (2) 새로운 데이터로부터 학습
을 촉진하고 예측 모델을 지속적으로 개선하는 “AI”, 

(3) 패턴 유추 및 유용한 정보 발굴을 위한 양적 데이
터를 제공하는 “빅데이터”, (4) 센서 및 다양한 플랫폼

으로부터 오는 엄청난 양의 데이터를 담아 유연성 및 

확장성을 지원하는 “클라우드”, (5) 시간 정보 전송 
능력으로 디지털 트윈의 반응성을  향상시키는 “5세
대 통신”, (6) 실제 물리적 환경과 함께 가상환경의 디
지털 트윈 인식을 지원하는 “AR/MR”, (7) 제품, 공
정, 시스템 등의 형상을 가상공간에 구현하는 “모델
링” 등 총 7가지로 정의하였다[15,16]. 

디지털 트윈은 현실세계의 장비·설비·공간에서 실
시간 정보를 수집하여 현실과 같은 가상의 세계에 재
현하고 가상세계의 시뮬레이션 진행 결과에 대해 현
실세계로 피드백하는 구조인 점을 고려할 때, 디지털 
트윈을 구성하는 주요 기술은 디지털 트윈이 활용되
는 분야마다 차이는 있겠지만, IoT, AR/VR/VR(vir-

tual reality, 가상현실), AI 등이 활용되며, 4차 산업혁
명의 핵심기술 대다수를 활용하는 것이 특징이라 할 
수 있다.

2.2 디지털 트윈의 정의

IT 시장조사 전문기관인 가트너(Gartner)에서 2018

년 발표한 하이프 사이클(Hype Cycle)에서는 디지털 
트윈을 “기대정점” 기술로 발표하였고(Fig. 3 참조), 

가트너의 ‘임팩트 레이더 2023(Impact Radar for 

2023)’ 보고서에는 디지털 트윈을 늦어도 3년 내에 
대중화될 것으로  예견되는 기술로 선정하였다.

디지털 트윈에 대한 정의는 주요 글로벌 기업 국내
외 정부기관 등 사회 각 분야마다 조금씩 다르나, 일반
적으로 “디지털 환경에서 현실을 똑같이 재현하고 이
를 바탕으로 현실을 제어, 예측하는 기술”을 의미한다. 

디지털 트윈의 구조
현실과 같은 도시 또는

공장 등을 재현 시뮬레이션 진행

실시간 정보수집 확실하게 피드백

가상 공간

현실 공간

           

디지털 트윈을 구성하는 주요 기술

IOT 물리적 객체의 실시간 데이터 학습과 물리-가상 객체 간
양방향 전송 촉진

인공지능 새로운 데이터로부터 학습을 촉진하고, 예측 모델을 지속 개선

빅데이터 패턴 유추와 유용한 정보 발굴 위한 양적 데이터 제공

클라우드 센서와 플랫폼에서 수집한 데이터를 담아 유연성과 확장성 지원

5G 실시간 정보 전송 능력으로 디지털 트윈의 반응성 향상

VR/AR 실제 물리적 환경과 함께 가상환경의 디지털 트윈 인식 지원

모델링 제품, 공정, 시스템 등의 형상을 가상공간에 구현

(자료: 한국전자통신연구원)

Fig. 2. 디지털 트윈의 구조 및 디지털 트윈을 구성하는 주요 기술[14]
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다시 말해, 현실세계의 물리적 자산에서 발생하는 각
종 실제 데이터가 디지털 가상 세계로 전달되면 가상
세계에서 이를 활용하여 예측·시뮬레이션 등을 통해 
분석이 이루어지고, 그 결과로 도출된 정보를 이용하
여 현실의 물리적 자산에 대해 정보제공·제어 및 관리
제어 등의 일련의 과정을 표현하는 개념으로 설명할 
수 있다[5].

해외 글로벌 기업에서 정의하는 디지털 트윈 개념에 
대해 살펴보면, GE사는 “비즈니스 가치를 제공하기 
위해 실시간 분석을 통해 감지, 예방, 예측 및 최적화
하도록 설계된 물리적 자산, 시스템 또는 프로세스의 
소프트웨어 표현”, IBM은 “물리적 객체 또는 시스템
의 생애주기 전반을 가상화하여 실시간 데이터 및 각
종 정보를 활용한 의사결정을 지원하는 기술”로 정의
하고 있다 . 또한 PWC는 “IoT 센서 등을 통해 정보를 
수집하고 고급분석, 기계학습, 인공지능을 적용해 성
능, 운영 및 생산성에 대한 실시간 통찰력을 제공하는 
물리적 자산의 디지털 모델”로 정의하고 있다. 각 기
업별  정의에  다소 차이는 있으나 현실세계에서의 장
비·설비·공간의 정보를 실시간으로 분석하고 현실세
계에 적정한 정보를 피드백한다는 기본개념을 공유
하고 있으며, 3D 객체 및 데이터 기반의 실시간 시뮬
레이션을 공통 필수 요소로 인식하고 정의하고 있다.

한국  정부에서 내린 디지털 트윈에 대한 정의는  ‘한
국판 뉴딜 2.0’과 ‘디지털 뉴딜 2.0’의 일환으로 디지
털  전환을 추진하기 위해 수립한 디지털 트윈 관련 정
부기관의 문서에서 확인할 수 있다. 2021년 9월 대한

민국 정부에서 발표한 ‘디지털 트윈 활성화 전략’에서
는 디지털 트윈을 “가상세계(Digital)에 실제 사물의 
물리적 특징을 동일하게 반영한 쌍둥이(Twin)를 3D 

모델로 구현하고, 이를 실제 사물과 실시간으로 동기
화한 시뮬레이션을 거쳐 관제·분석·예측 등 해당 사물
에 대한 현실 의사결정에 활용하는 기술”로 정의하고 
있다[3]. ‘디지털 트윈 활성화 전략’ 추진 일환으로 정
보통신기술진흥센터에서 작성하고 과학기술정보통신
부에서 2021년 12월 발표한 ‘디지털 트윈 기술 K-로
드맵」에서는 “현실 세계를 3D 모델로 가상화하고 다
양한 데이터를 연계 ·시각화하여 실시간 자동관계 및 
시뮬레이션 기반 분석 ·예측 ·최적화를 구현하는 융합
기술”로 디지털 트윈을 정의하고 있다[19].

2.3 디지털 트윈 동향

국내외 공공 및 민간 사회 전(全) 영역에 있어 디지
털 전환을 달성하기 위해 디지털 트윈의 적용이 활발
히 이루어지고 있다. 싱가포르의 경우 디지털 트윈의 
잠재적 가치를 조기 인식하고 2015년부터 미래도시 
계획 및 관리를 위한 ‘버추얼 싱가포르 ’를 추진하고 
있고[16], 영국은 자국의 강점인 데이터 공학과 AI를 
활용하여 전세계 디지털 혁신 중심지로 도약하기 위
해 2018년부터 ‘국가 디지털 트윈’ 전략을 추진 중에 
있다[20]. 또한 미국은 2020년 과학기술자문위원회
(PCAST, President’s Council of Advisors on Science 

and Technology)를 중심으로 트윈을 미래공장의 핵

      

Fig. 3. 2018 가트너 하이프 사이클(왼쪽) 및 2023 가트너 임팩트 레이더(오른쪽)[17]
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심요소로 인식하는 한편, 제조 경쟁력 강화를 위한 전
략을 제시하고 있다[21]. 한편 글로벌 기업들은 기존 
분야별 지식과 ICT 기술을 결합하여 “3D 시각화+정
보연결+시뮬레이션(상호작용)+통합관리” 형태의 디
지털 트윈 통합 솔루션 및 플랫폼을 개발하여 국내외 
시장을 선점하려 노력중에 있다.

국내에서는 정부 시책으로 4차 산업혁명이 불러온 
변화에 대응하기 위하여 D·N·A(Data·Network·AI) 등 

정책 추진을 통해 산업 및 기술 경쟁력 강화를 도모
하고  있다[3]. 우선 Data 분야에서는 2019년 1월 데
이터 ·AI경제 활성화 계획 수립 , 2020년 2월 데이터 
3법 개정 , 2021년 2월 데이터 119 프로젝트 발표 등
을 통해 데이터 구축·개방·활용 체계를 마련하였다. 

Network 분야의 경우  2019년 4월  세계 최초 5G 상용
화에 이어 같은 달 5G+전략을 수립하고 , 세계 최고 

수준 5G망 구축 및 2019년 5G 스마트폰 세계시장 
점유율 1위를 달성하였다. AI 영역에서는  2019년 12

월 ‘인공지능 국가전략’을 수립하여 전문기업·인재육
성, 기술경쟁력 확보 및 신(新)서비스 활성화에 대한 
미래비전을 제시하였고 XR(MR) 분야에서는 비대면 
사회로의 급속한 전환에 대응하기 위해 2020년  12

월 ‘가상융합경제 발전 전략’을 수립하고 XR 융합 확
산, 인프라를 확충하고 있다.

국내 정부시책과 발맞추어 민수분야도 사회 여러 영
역에서 디지털 트윈 적용 범위를 확대해 나가고 있다. 

대부분의 대기업은 글로벌 선도기업의 솔루션을 구
매·활용 중이며, 중소기업은 각 기술기업이 자사의 특
화 역량을 활용해 디지털 트윈으로 비즈니스 영역을 

확대 중이다. 2021년 기준 주요 분야별 대기업 디지털 
트윈 추진 현황은 Table 1과 같다[3].

분야 주요 내용

제조 선박건조 설계 작업을 효율화하는 
무도면 선박제조 프로젝트 추진 (삼성중공업) 

에너지 화순풍력단지에 적용해 발전설비 
가동상태 진단 및 고장예측 (한국서부발전)

건설 포항 및 광양제철소 가상시공으로 
공기 지연 및 안전사고 예방 (포스코A&C)

물류 물류센터 설비 확장과 물량 변경에 
디지털 트윈을 적용해 설비라인 최적화 (LG CNS)

Table 1. 분야별 대기업 트윈 추진 현황(2021년)

민수분야에서 뿐만 아니라 공공분야에서도 디지털 
트윈 도입은 시작되고 있다. Table 2와 같이 도시, 안
전, 에너지 및 국방 등 공공분야 전반에 디지털 트윈
이  확산세를 보이고 있으며, ‘디지털 트윈 활성화 전
략’에서 국방분야의 경우 잠수함, 항공모함 등 주요 무
기체계 운용 훈련에 활용하고 있는 미군의 사례처럼 

우리군도 무기체계(전투기, 군함, 잠수함 등) 및 주요 
군사 시설(비행장, GOP 등)을 통합관리하고 교육훈
련할  수 있는 시뮬레이션 활용 디지털 트윈이 적용 가
능할 것으로 예상하고 있다[3].

분야 주요 내용

도시
교통, 기상 데이터 등 분석 기반 도시건축 행정 및 
관광, 홍보 서비스 지원을 위한 플랫폼 구축

(서울시 S-MAP)

안전
수자원 인프라의 디지털 트윈 기반 안전관리를 위한 
요소기술 개발 및 디지털 플랫폼 시범 구축

(한국수자원공사)

에너지
화순풍력단지의 풍력발전기에 진동·온도·속도 데이터 분석 

실시간 진단 및 고장예측 시스템 구축·실증
(한국서부발전)

국방
한국형 차세대 전투기 KF-21 개발을 위한 

설계·엔지니어링·제조 과정에 디지털 트윈 플랫폼 활용
(항공우주산업)

Table 2. 공공부문 디지털 트윈 도입 주요 현황

3. 국방 디지털 트윈에 대한 연구

국내외 트렌드 및 정부 시책에 발맞추어 국방분야 
역시 국방혁신 4.0을 통한 첨단과학기술 강군육성의 
일환으로 디지털 트윈 적용방안을 강구하고 있다. 국
외의 경우, 미 육군은 UH-60 블랙호크를 분해하여 약 
20,000개로 구성된 개별부품에 대한 3D 스탬사업
을 추진하여 VR훈련으로 확장하고 있으며 , 미 공군
은 Boeing-Saab ET-7 제트 신규 훈련기 제작에 적용, 

엔진 설계 및 시험에 활용하여 엔진 프로토타입 제작 
시간·비용 없이 초기 시험 수행에 성공한 사례가 있다. 

또한 Lockhead Martin사는 공장 내 생산 공정 통제
를 위해 공장 전체를 디지털 트윈으로 구축, 생산 지
연요소들을 사전에 예측하고 방지하여 납품지연 등
의 위험요소를 관리·예방하고 있다[18].

국내 국방분야에서도 디지털 트윈 적용을 위한 연
구가  진행되고 있다. 육군은 유·무인 복합전투체계인 
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아미타이거 4.0 추진의 일환으로 XR 기반 지휘통제
체계, 전투차량체계, 전투기술훈련체계, 초실감 가상
전장체계로 구성된 미래형 통합전투훈련플랫폼에 디
지털 트윈 적용을 연구하고 있으며[13], 공군은 한국
형 차세대 전투기 KF-21 설계 엔지니어링 제조과정에 
디지털 트윈 플랫폼을 적용하였다. 해군의 경우 해군 
무기체계 전력발전업무 단계별 디지털 트윈 적용방안
을 연구하고 있으며, 특히 함정의 전력화 지연 방지를 
위해 가상환경에서 개략적인 성능을 보유한 디지털 
모델을 제작하고, M&S 체계를 구축하고, 개발 간 제
작된 시제품에 센서를 부착하여 현실 객체와 가상 객
체 모사 및 실시간 동기화한 함정에 대해 시험평가 활
용방안을 연구 중에 있다[3,22].

방위사업청에서도 국방 R&D의 속도·효율성 향상, 

기술진보 적시 대응과 위험예방 등을 위해 ‘디지털 트
윈’ 개념의 무기체계 적용, 적극적 활용 필요성을 인
식하고, 선진국의 4차 산업혁명 기술 국방 획득 절차 
적용, 정부의 디지털 트윈 활성화 정책 전략에 부합토
록 ‘무기체계 특성을 고려한 디지털 트윈 적용 연구’

를  진행 중이다[4]. 연구의 주  내용 중 하나는 Fig. 4와 
같이 2024년 이후 착수 예정 방위력개선사업을 기준
으로 연구개발비 규모, 체계 위험도와 복잡도에 따라 
구분한 후, 연구개발비와 난이도에 따른 국방 디지털 
트윈 적용 대상사업을 검토하는 것이다.

하지만 방위사업청에서 연구 중인 방안은 디지털 
트윈 적용에 대해 연구개발비 분야와 체계적용 기술
적 난이도 분야를 기준으로 적용방안을 분석하고 있

어 무기체계 플랫폼 자체 적용 방안에 대한 연구가 필
요한 실정이다.

4. 디지털 트윈과 MR의 함정 적용방안

앞서 언급한 무기체계 디저털 트윈 적용 관련 검토
사항은 무기체계 제조(함정의 경우 함정건조)·시험
평가 등 무기체계 획득 프로세스에 초점이 맞추어져 
있다. 따라서 무기체계 플랫폼 특성을 고려하고, 무기
체계 총 수명주기 간에  활용 가능한 디지털 트윈 적
용방안 연구가 필요하다. 특히, 육상  교육·훈련 및 정
비 관련 기술 및 보급 지원이 제한적이며, 무기체계 내
에서  승조원이 생활하면서  전투를 수행하고, 교육·훈
련도 실시하는 함정의 경우는 더욱 그렇다.

4.1 함정 무기체계 플랫폼의 특징

함정 무기체계 플랫폼의 특징은 함정 획득 단계뿐
만 아니라 운영유지 단계까지 일반 무기체계와는 다르
기 때문에 함정사업 추진부터 운영, 함정 퇴역까지 해
당 무기체계의 특성에 대한 이해가 필수적이다[23]. 함
정은 (1) 건조 과정에서 선체뿐만 아니라 전투체계와 
소나 등 다양한 장비가 탑재되는  복합 무기체계이며, 

(2) 함정 건조사업뿐만 아니라 탑재장비 획득사업이 
병행되어야 하며, 함정 건조회사가 구매한 장비와 체
계통합이 필수다. (3) 함정은 연구개발하면 시제품이 
양산되고 시제품이 바로 전력화되며(일반무기체계의 

     

Fig. 4. 무기체계 특성을 고려한 디지털 트윈 적용 연구[4]
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경우 시제품이 전력화되지 않음), (4) 설계 후 거의 10

년 만에 인도되므로 개발 착수부터 전력화까지 장기
간이 소요된다 . (5) 함정 작전운용 환경 상 해상에서 
장비·설비 운용 및 정비가 동시에 이루어지며 , 항해 
중에 교육 ·훈련의 소요도 발생하는 동시성이 있고, 

(6) 항해 중에는 육상의 교육·훈련 및 정비 관련 기술 
및 보급 지원이 극히 제한된다.

따라서 함정의 특징 이해, 제한사항 극복, 무기체계 

총 수명주기 관리 차원에서의 국방 정책  부합 등을 위
해 함정 총 수명주기 간 디지털 트윈 운용이 필요하
며 [24], 함정의 정비 , 특히 CBM 적용을 위한 디지털 
트윈과  MR 적용이 필요하다 .

4.2 함정 내 디지털 트윈과 MR 적용방안

함정 내 장비·설비의 실시간 정보를 수집하여 현실
함정과 같은 가상의 함정에 재현하여  가상의 함정에
서 장비·설비 상태를 모니터링하고, AI에 기반한 장비
고장 예측정보를 함내 정비인원에게 제공하기 위하
여  Fig. 5의 구성도와 같이 시스템을 구성한다.

(1) 함정의 선체 주요 설비 및 엔진·전투체계·소나 
등 주요 탑재장비·설비에 IoT 센서 장착 후 장비·설비
상태 정보를 수집(함내 무선 네트워크 등 이용)한다. 

2020년 국방 실험사업으로 수행한 ‘스마트쉽 무선 네

트워크 구축’ 사업(2019~2020년, 약 25억 원)을 통해 
함내 무선 네트워크 활용에 대한 실효성은 이미 확인
되었다[25]. (2) 디지털 트윈 서버는 함내 정비인원에
게 장비/설비상태를 모니터링, AI 기반 장비고장 예
측정보를 제공한다. (3) 함내 정비인원은 MR 장비(스
마트 글래스 등) 이용 증강현실 속에서 MR 장비가 제
공하는 매뉴얼을 참고하여 정비를 수행한다. 이때, 정
비 내용 기록 및 수리부속 청구 등 정비 행정사항은 디
지털 트윈·MR AI 함내 서버에서 자동으로 처리하기 
때문에, 함내 주요 장비·설비에 대한 상태기반정비 뿐
만 아니라 예방정비 등 함정 정비에 대한 종합적인 관
리가 가능하다.

함정에 도입한 디지털 트윈과 MR 장비는 비단 정
비에서만 활용할 수 있는 것이 아니다. 함내에서 수행
하고  있는 각종 소화 ·방수 훈련 시나리오를 디지털 
트윈과 MR에 적용하면 혼합현실 속에서 함 승조원
들이 실전과 가장 유사한 훈련을 수행할 수 있고, 항
해·정박 간 실제 훈련 실시가 제한적인 사항에도 적용 
가능하다.

함정 내 디지털 트윈과 MR을 적용함으로써 얻을 
수 있는 효과를 정확히 측정하거나 예측한 사례는 없
다. 다만 2015년 7월 미 디트로이트 뉴스에 보도된 
Ford 사의 제조공정 상 작업자 사고 70 % 감소, 임세
미 등(2020년)의 연구결과에 명시된 간호대학생의 

   

복합센서마스트

선체고정 소나

위성통신체계
(MOSCOS, ANASIS 등)

DELIIS/N 서버

디지털 트윈/MR AI 함내 서버

해군 육상지휘소

5인치 함포

엔진

근접방어무기체계

<장비정보 수집, 정비정보 피드백>

<정비 등 장비관련 정보 전송>

<정비 등 장비관련
정보 연동>

<디지털 트윈 상 장비상태 정보 제공, 
MR 이용 정비메뉴 전시>

  

Fig. 5. 대한민국 해군 함정에서의 디지털 트윈과 ME 기술 적용방안

Fig. 6. 디지털 트윈 상에서의 장비 관제·고장 예측 예시 및 스마트
팩토리에서 적용 중인 혼합현실 속에서의 장비 메뉴 전시

Fig. 7. 혼합현실 속에서 화재상황 부여 예시
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가상현실 상의 실습교육효과 10 % 향상, 하버드 대학
교에서 발간한 Business Review(2017년)에 게재된 

증강현실 상에서 조립공정 작업시간 35 % 단축 등의 
효과를 고려할 때 , 함정 내 디지털 트윈과 MR 적용 
효과는 타 분야에서의 디지털 트윈과 MR을 적용한 
효과와 유사하거나 그 이상일 것으로  기대할 수 있다. 

또한 디지털 트윈·MR AI 서버 내에 정비 관련 데이터
가 누적되면  디지털 트윈과 MR 적용 효과의 증폭도 
기대할 수 있다.

4.3 해군 함정에서의 디지털 트윈과 MR 기술 적용을 
위한 정책방향 

디지털 트윈과 MR 기술 적용으로 상태기반정비 
및  함내 교육훈련 효과도를 분석, 디지털 트윈과 MR 

기술 미적용 대비 장비 ·설비 정비 및 교육훈련 효과
를 비교하여  (전투실험 등 이용) 함정 내 디지털 트윈
과  MR 기술 적용 타당성을 마련할 필요가 있다 . 소요
제기(소요 결정) 문서 상 전투발전지원요소 내 ‘교육
훈련 ’ 및 ‘무기체계 상호운용에 필요한 하드웨어 및 
소프트웨어’ 항목에 디지털 트윈 및 증강현실 이용 정
비·교육훈련 소요를  반영하게 되면 방위사업청에서
는 사업추진 기본전략을 수립하기 전  선행연구 단계
에서 기존 함정 내  탑재된 디지털 트윈·MR 개발현황
을 분석한 후 신규소요를 반영하여 전략을 수립할 필
요가 있다. Fig. 8의 총 수명비용 그래프 상 획득단계
에서의 형상관리(디지털 트윈 및 MR 기술 적용 장비 
반영)가 운영유지 단계의 비용에 크게 영향을 미치기 
때문에 함정 건조단계부터 디지털 트윈 및 MR 체계
를 포함한  함정 획득이 필요하다.

Fig. 8. 통상적인 수명주기비용[26]

디지털 트윈·MR 적용 대상 함정은 크기 및 비용과
는 별개로 4.1에서 언급한 함정 무기체계 플랫폼의 특
징을 고려하여 소형함정도 포함할 필요가 있다, 소형 
함정의 경우 대형함정 대비 승조원 수가 적고, 해상에
서의 운용·관리·정비 환경이 대형함정보다 열악하다. 

따라서 Fig. 5의 위성통신체계를 이용하여 육상의 정
비관련 체계와 연동이 가능한 소형함정이라면 디지털 

트윈·MR 적용검토 대상 함정으로 분류하고 획득을 
추진하는 것이 타당하겠다.

5. 결론

전세계적인 4차 산업혁명 가속화 흐름 속에서 국방
에서의 디지털 트윈 적용은 필수불가결한 요소가 되
었다. 무기체계 획득 과정에서의 ‘수단’으로서 디지털 
트윈과  MR 활용뿐만 아니라 무기체계 , 특히 함정 플
랫폼의 총 수명주기 차원에서의 CBM 적용을 위해 
함정 내 ‘체계’로서 디지털 트윈과 MR을 적용하여 함
정 운용 및 정비가 필요하다. 또한 정비분야 외 교육훈
련 등의 추가 효과 등 함정 플랫폼의 임무수행능력 향
상을 위해 전투실험 등을 통한 디지털 트윈과 MR 기
술을 적용한 함정운용능력 효과 확인 후 이를 바탕으
로 소요 반영 및 획득 추진이 필요하겠다.
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