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Abstract 

근접방어무기체계(CIWS, closed-In weapon system)는 
적의 공격을 방어하는 최종 방어체계이다. 본 연구에서는 
CIWS에 대한 작전모드요약/임무프로파일을 기반으로 
설정된 CIWS의 RAM 목표값 검증을 수행한다. 이를 위해 
CIWS의 운영시나리오를 시뮬레이션으로 모형화하고 
유사 무기체계의 중요 부품 고장률을 기반으로 CIWS의 
RAM 분석을 통해 RAM 목표값 달성 가능성을 검토한다.

Closed-in weapon system (CIWS) is the final defense 
system that defends against enemy attacks. In this study, 
we verify the RAM target value of CIWS set based on the 
operation mode summary/mission profile for CIWS. To 
this end, the operation scenario of CIWS is modeled 
through simulation and the possibility of achieving the 
RAM target value is reviewed through CIWS RAM analysis 
based on the failure rate of important components of 
similar weapon systems. 
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1. 서론

세계 각국에서는 최신 기술이 적용된 무기체계를 도입해서 해상 
전투에서 우위를 차지하고자 많은 연구와 기술 개발에 노력을 기울
이고 있다. 특히 근접 사거리 공중 및 해상 위협 대응용으로 고속발
사가 가능한 포 시스템 개발에도 많은 투자를 하고 있다. 이러한 상
황에 맞춰 현대 해상전에서 대함 미사일과 항공기의 위협이 커지
면서  호위함급 이상의 주요 함정의 생존 가능성을 높일 수 있는 방
어무기체계 도입이 필요하게 되었다. 이에, 해상에서 적의 대함유
도탄 공격으로부터 방어하기 위해 해군 함정은 다층 대공방어체계
를 구축하고 있다. 그중 근접방어무기체계(CIWS: close-in weapon 
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System)는 근거리에서 대함 미사일의 공격을 방어하
는 최종 방어체계이다. 일반적인 근접방어무기체계
는 공중으로부터 접근하는 미사일 격추를 위해 개발
된 무기체계로 대공방어체계를 빠져나온 잔여 미사
일의 위협에 대해 최후 방어력을 제공하기 위해 개발
되었다.

최근 고도화된 대함유도탄의 위협으로부터 함정의 
생존성을 보장하기 위해 레이더가 장착된 근접방어
무기체계가 도입되고 있다 . 또한 , 기습공격이 가능
한  소형·고속 수상함정 및 근접 해상테러의  위협에 
효과적으로 대응하기 위한 근거리 대함방어 능력의 
강화도  필요하다 . 현재 국내 해군에는 국외로부터  근
접방어무기체계가  도입되어 호위함 등에는 미국의 
팔랑스(Phanlanxs), 구축함 등에는 네덜란드 골키퍼
(Goalkeeper)가 운용되고 있다.

지금까지 근접방어무기체계는 전량 수입될 뿐만 아
니라 유지보수도 개발사에서 직접 수행해서 운용에 
많은 어려움을 겪고 있었다. 이러한 상황은 팔랑스와 
골키퍼의 방어력이 날로 고도화 및 다양화되고 있는 
무기체계의 위협에 대응하기에 부족할 수 있다. 이에, 

최근 방위사업청에서는 2030년까지 약 4500억원을 

투입하여 근접방어무기체계를 국산화하겠다고 발표
했다. 국산화를 통해 향후 국외 근접방어무기체계의 
가격 상승과 그동안 지속해서 국내 창정비 제한으로 
인한 유지보수비 상승 등 운용비용 절감을 기대할 수 
있게 되었다.

효과적·효율적인 국산 근접방어무기체계의 개발 
및 도입을 위해서는 소요 군이 체계를 어떻게 운용할 
것인가에 대해 요구사항을 바탕으로 다양한 분석 기
법을  활용해서 소요제안 단계부터 RAM(reliability, 

availability and maintainability) 목표값을 결정해
야 한다[1]. 그리고 체계에 적합한 RAM 목표값을 설
정하기 위해서는  소요군의 작전운용개념과 그에 따
른 체계에 요구되는 성능 , 부대의 운용 및 정비환경 
등 다양한 인자를 복합적으로 고려해야 한다. 일반적
으로 무기체계의 OMS/MP(operational mode sum-

mary/mission profile)를 기반으로 하여 OT(operat-

ing time), ST(stand-by time) 등과 같은 시간요소를 
정량화한 후 계산식을 이용해서 RAM 목표값을 설정
하였다[2-3]. Hwang과 Hur[4]는 무기체계의 RAM 

목표값 설정단계에서 고려되는 요소와 절차를 검토
하였다. 그리고 대상장비의 OMP/MP에서 보다 전문

성, 논리성과 타당성 확보를 위한 방안(DELLIS 자료 
보완 등)을 제안하였다. Kim et al.[5]은 OMS/MP 기
반의  RAM 목표값 설정 방법과 유사체계 야전운용데
이터를 이용하는 방법을 제안하였다.

최근 시뮬레이션, 빅데이터 분석 등과 같이 데이터
에 기반한 다양한 분석 기법이 활용되면서 유사무기
체계의 고장 및 정비자료를 활용한 RAM 목표값 설
정 방법도 같이 진행되고 있다 . Yun et al.[6]은 탐지
체계의 탑재함  운영시나리오 분석 기반 상용  RAM 

시뮬레이션 S/W인 AvSim으로 모형화하였다. Han 

et al.[7]은 목표운용가용도 제약 하에서 시스템의 수
명주기비용을 최소화하는 부품의 MTBF와 MTTR을 
결정하는 연구를 수행하였다 . 또한 , Han et al.[8]은 
탐지체계 최하위부품의 MTBF와 MTTR 최적해 탐
색을 위하여  하이브리드 유전자 알고리즘을 제안하였
다[8]. 그 외에 Yun et al.[9]은 최하위부품의 MTBF, 

MTTR뿐만 아니라 ALDT를 결정할 수 있는 하이브
리드 유전자 알고리즘을 제안하였으며 시뮬레이션을 
이용해서  시스템의 운용가용도와 수명주기비용을 
추정하였다.

본 연구에서는 시뮬레이션을 기반으로 한 RAM 목
표값 설정단계에서 수립된 근접방어무기체계의 RAM 

목표값 검증을 수행한다. CIWS 탑재장비를 기반으
로 평시 운영시나리오와  물리적 구조를 분석한 후 
CIWS의 평시 switch-on List를 만든다. 이를 바탕으
로 상용 RAM 시뮬레이션인 BlockSim으로 모형화
한 후 유사무기체계 중요부품의 고장률 바탕으로 한 
근접방어무기체계의  RAM 분석을 통해  RAM 목표
값의  달성 가능성을 검토한다.

2. CIWS의 RAM 목표값 검증

시뮬레이션 기반 CIWS의 RAM 목표값 검증을 위
해 본 연구에서는 먼저 CIWS 탑재함을 기준으로 임
무의  순서와 시간이 포함된 운영시나리오를 분석한
다 . 그다음 각 임무 수행에 필요한 CIW S의 부체계 , 

모듈, 부품 파악을 위해 물리적 구조를 파악한 후 마
지막으로 switch-on list를 완성한다.

2.1 CIWS의 운영시나리오 분석

CIWS의 RAM 목표값 설정단계에서 총 운용시간
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(TUT, total up time)의 시간요소 값 산출을 위해 탑
재장비가 평시에 수행하는 임무를 분석하였다. 평시 
수행 임무는 4개(출동, 훈련, 지원, 대기, 지원)가 있으
며, CIW S의 운용 특성에 따라 각 임무의 시간을 운용
시간(OT, operating time), 경계시간(alert time), 대
기시간(stand-by time)을 Table 1과 같이 구분할 수 
있다 . 예를 들면 , Table 1에서 CIW S가 출동 임무를 

1일(24시간 기준) 수행하면 3시간 동작 , 21시간 경계
태세를 갖추고 있는 것을 의미한다.

임무 종류
시간요소 종류

OT AT ST

출동 ○○ ○○ ○○

훈련 ○○ ○○ ○○

지원 ○○ ○○ ○○

대기 ○○ ○○ ○○

Table 1. CIWS의 임무와 시간요소의 종류 

특히, 훈련 임무는 Table 2와 같이 탑재함의 1년 동
안 수행한 합동/협동/연합훈련 수행 실적을 기반으
로 산출하였다.

구분 순번 내용 기간 전력

합동

1 ○○ 전대 협동 훈련
○○○○. ○○

-
○○○○. ○○

○○함

2 ○○함 
어뢰 발사 훈련

○○○○. ○○
-

○○○○. ○○
○○함

⁝ ⁝ ⁝ ⁝

연합훈련

1 ○-○ 연합기회 훈련
○○○○. ○○

-
○○○○. ○○

○○함

2 한·미·일 훈련
○○○○. ○○

-
○○○○. ○○

○○함

⁝ ⁝ ⁝ ⁝

Table 2. CIWS의 평시 훈련 임무 수행 실적

마지막으로 CIWS의 탑재함이 수행하는 평시 임무
를 활용해서 Table 3와 같이 임무의 수행 순서와 시
간이 포함된  1년 평시 운영시나리오를 수립하였다 .

순번 임무 수행기간 (일) 비고

1 출동 ○ -

2 출동 ○ -

3 대기 ○ -

4 출동 ○ -

5 출동 ○ -

6 지원 ○ 지원

⁝ ⁝ ⁝ ⁝

41 출동 ○ -

42 대기 ○ -

Table 3. CIWS의 평시 운영시나리오

2.2 CIWS의 물리적 구조 분석 

CIWS를 구성하는 모든 부체계, 모듈, 부품들이 출
동, 훈련, 지원, 대기 임무를 수행하기 위해 항상 작동
하는 것은 아니다. 그리고 각 임무에 작동하는 CIWS

의 부체계, 모듈, 부품을 파악하기 위해서는 CIWS의 
물리적 구조 분석이 선행되어야 한다. Table 4는 
CIWS를 구성하는 부체계, 모듈, 부품을 예시로 보여
준다. CIWS는 최상위 레벨인 Level 1에 위치하고, 그 
아래 Level 2에 있는 레이더는 Level 3인 안테나부
와 신호처리부로 구성되어 있다.

Level
품명 수량

1 2 3 4 5

○ 　 　 　 　 CIWS 1

　 ○ 　 　 　 레이더 1

　 　 ○ 　 　 안테나부 1

　 　 　 ○ 　 안테나장치 4

　 　 ○ 　 　 신호처리부 1

　 　 　 ○ 　 신호처리부#1 1

　 　 　 　 ○ 처리장치 4

　 　 　 　 ○ 배선장치 1

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝

　 　 　 ○ 　 신호처리부#2 1

　 　 　 　 ○ 처리장치 1

　 　 　 　 ○ 통제장치 1

Table 4. CIWS의 물리적 구조



Young Jin Han et al., A Study of Verifying RAM Target Value for Close-in Weapon System (CIWS) Using Simulation K N S T

Journal of the KNST 2023; 6(4); pp. 488-493 491

2.3 CIWS의 switch-on list 분석

CIWS의 임무의 순서와 시간으로 구성된 운영시
나리오와 물리적 구조가 분석되면 최종적으로 임무
별 수행되는 CIWS의 부체계, 모듈, 부품을 표현하는 
switch-on list를 Table 5와 같이 완성할 수 있다. 

CIWS의 Level 4에 있는 안테나장치는 OT와 AT 동
안 반드시 작동해야 하지만, ST 동안은 고장이 발생
해도  CIWS의 임무 수행에는 영향을 미치지 않는다. 

Table 1과 Table 5의 조합으로 안테나는 대기 임무를 

제외한 모든 임무 수행에 필요한 부품인 것을 알 수 
있다.

Level
품명 OT AT ST

1 2 3 4 5

○ 　 　 　 　 CIWS 　 　 　

　 ○ 　 　 　 레이더 　 　 　

　 　 ○ 　 　 안테나부 　 　 　

　 　 　 ○ 　 안테나장치 ○ ○ 　

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝

　 　 ○ 　 　 신호처리부 　 　 　

　 　 　 ○ 　 신호처리부#1 　 　 　

　 　 　 　 ○ 처리장치 ○ ○ 　

⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝ ⁝

　 　 　 　 ○ 배선장치 ○ ○ ○

　 　 　 ○ 　 신호처리부#2 　 　 　

　 　 　 　 ○ 처리장치 ○ ○ 　

　 　 　 　 ○ 통제장치 ○ ○ 　

Table 5. CIWS의 switch-on list

3. CIWS의 RAM 목표값 검증 실험

분석된 CIWS의 운영시나리오와 switch-on list를 
바탕으로 상용 RAM 시뮬레이션인 BlockSim을 모
형화한다 . 그다음 CIW S의 RAM 목표값 검증을 위
한 실험을 설계한다.

3.1 상용 RAM 분석 시뮬레이션 모델링

Fig. 1과 Fig. 2는 BlockSim을 이용해서 CIWS의 물
리적 구조와 운영시나리오를 모형화한 것이다. CIWS

의 물리적 구조는 RBD(reliability block diagram)으
로 표현했으며, BlockSim의 subdiagram을 활용해서 
상·하위 level을 나타냈다.

Fig. 1. 시뮬레이션 BlockSim에서 CIWS의 물리적 구조

BlockSim의 operational phase diagram을 활용
해서 CIWS의 운영시나리오를 표현했으며, 필요한 부
품의 고장이 발생하면 복구될 때까지 임무는 수행하
지 못하게 모형화했다.

CIWS의 RAM 목표값 검증을 위해 아래의 가정사
항을 고려하였다.

⦁ CIWS는 정지 없이 계속해서 임무를 수행한다.

⦁ 부품의 고장이 발생하면 즉시 수리한다.

⦁ 부품의 고장과 정비시간은 지수분포를 따른다.

Fig. 2. BlockSim에서 CIWS의 운영시나리오

고장이 발생하는 CIWS 부품의 MTBF(mean time 

between failures)과 MTTR(mean time to repair)은 
유사부품의 정보를 활용하였다. 그리고 부품의 고장
이 생기면 발생하는 행정 및 군수지연시간(ALDT, 
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administrative and logistic delay time)은 CWIS의 
RAM 목표값 설정 단계 때 산출된 사격통제부체계와 
무장부체계의 ALDT 값을 적용하였다 . 나머지 부체
계의 부품 고장이 생겨도 ALDT가 발생하지 않는 것
으로 가정하였다 . 

또한, CIWS 부품의 고장시간이 지수분포를 따르므
로 CIWS의 예방정비 효과(신뢰도 개선) 없이 비가동
시간(down time)만 증가한다. 따라서 BlockSim의 
시뮬레이션 시간은 1년(8,760시간) 중 CIWS의 총 
예방정비시간을 제외한 시간인 ○ ,○○○시간 , 반
복 횟수를  100회로 설정하였다.

CIWS RAM 목표값을 검증하는 실험에서는 먼저 
BlockSim 실험 결과와 CIWS의 목표 Ao, MTBF, 

MTTR을 비교해서 만족 여부를 확인한다. 그다음 사
격통제부체계와 무장부체계의  ALDT를 +30 %부터 
–30 %까지 변화하면서 CIWS의 Ao, MTBF, MTTR 

변화를 분석하였다. 

 
3.2 CIWS RAM 목표값 검증실험 결과

BlockSim으로 시뮬레이션을 실행한 결과 Table 6

와 같이 CIWS의 목표 Ao, MTBF, MTTR를 만족하였
다. 

구분

신뢰도 (R) 가용도 (A) 정비도 (M)

고장간 평균시간 
MTBF

(h)

운용가용도 
Ao

(%)

정비도 
MTTR

(h)

목표값 68.5 이상 84.5 이상 23.5 이내

검증값 259.9 86.5 9.1

Table 6. CIWS의 RAM 목표값 검증

Table 7은 CIWS의 Ao, MTBF, MTTR를 산출하기 
위해 활용한 BlockSim 통계량을 보여준다. CIWS의 
TPM은 고정된 값으로 시뮬레이션 수행 후 통계량에 
포함해 Ao를 산출하였다.

TUT
(h)

TDT (h) Num.
of.
CM
(건)

TCM TPM
TALDT

사격 무장 Total

7,582 971 206 19 306 325 29

Table 7. 시뮬레이션 BlockSim의 통계량

Table 8은 CIWS의 사격통제부체계와 무장부체계의 

ALDT를 –30 %에서  +30 %로 변화하였을 때 CIWS

의 Ao, MTBF, MTTR를 보여준다. ALDT가 개선될수
록 CIWS의 Ao는 증가하는 것을 알 수 있다.

구분  MTBF
(h)

Ao

(%)
MTTR

(h)

목표값 68.5 84.5 23.5

ALDT
증감율

+30 % 246.8 85.4 24.6

+15 % 256.6 85.8 24.2

-15 % 245.1 87.0 19.7

-30 % 249.8 87.4 18.9

Table 8. 평시 사격통제부체계의 ALDT 변화에 따른 CIWS RAM 
분석 결과

Table 9은 CIWS의 Ao, MTBF, MTTR를 산출하기 
위해 활용한 BlockSim 통계량을 보여준다.

구분 TUT

TDT
Num.

of.
CMTCM

TALDT

사격 무장 Total

ALDT
증감율

+30 % 7,484 1,069 31 293 324 30

+15 % 7,516 1,037 33 295 328 29

-15 % 7,623 930 20 297 317 31

-30 % 7,652 901 34 287 321 30

Table 9. 평시 ALDT 변화에 따른 시뮬레이션 BlockSim의 통계
량

4. 결론

본 연구에서는 시뮬레이션을 활용해서 CIWS의 
RAM 목표값 설정단계에서 설정된 목표 Ao, MTBF, 

MTTR 검증연구를 수행하였다. 먼저 CIWS 탑재장
비의  임무 종류, 수행시간, 수행순서를 바탕으로 평시 
운영시나리오를 수립하였다. 그다음 CIWS의 물리적 
구조 분석을 통해 부체계, 모듈, 부품을 파악한 후 
switch-on list를 만들었다. 이를 바탕으로 상용 RAM 

시뮬레이션 S/W인 BlockSim을 기반으로 유사부품
의 MTBF와 MTTR을 활용해서 CIWS의 Ao, MTBF, 

MTTR를 산출해서 목표값 달성 여부를 확인하였다. 
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그리고 CIWS의 Ao에 많은 영향을 미치는 사격통제
부체계와 무장부체계의 ALDT 증감을 통해 CIWS의 
Ao, MTBF, MTTR 변화를 분석하였다. 본 연구에서 
제시된 방법론은 다양한 무기체계의 RAM 목표값 검
증을 수행할 때 활용할 수 있을 것으로 생각된다 .
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