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Abstract 

본 논문에서는 충돌기동 분석을 위한 도구를 
M&S(modeling & simulation) 기법을 활용하여 

개발하였다. 이를 위해 함정의 제원 및 선회경(turning 

diameter)을 고려한 함정 기동모델을 구축하였다. 또한, 
중분위도 알고리즘을 적용하여 함정의 경위도 좌표를 

시간에 따라 정확하게 산출하였다. 충돌기동 모의를 

위해 경위도 좌표상의 적함 위치를 고려하여 아함의 
충돌침로를 산출하였다. 특히, 충돌 여부 판단에 있어 

단순히 아군 및 적함의 질점 간 거리만을 기준으로 하지 

않고, 각 함정의 실제 제원을 반영함으로써 보다 
현실적이고 신뢰도 높은 충돌 판별이 가능하도록 

하였다.

In this paper, an analysis tool for naval ship collision 
maneuvers is developed by using Modeling and 

Simulation (M&S) technique. To achieve this, a ship 

maneuvering model is constructed by reflecting ship 
particulars and turning diameter. The Middle-Latitude 

algorithm is applied to accurately calculate the latitude 

and longitude coordinates of ships. For simulation of 
collision maneuver, the collision course of the own ship 

is calculated based on the relative position of the target 

ship. In particular, to enhance the reliability of collision 
determination, the analysis incorporates the main 

dimensions of each ship.
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1. 서론

해상 전투에서 함정의 기동은 전술 수행 능력과 직결되는 핵심 
요소이며 , 특히 충돌기동은 적 함정에 직접적인 타격을 가하기 위
한 과감한 공격 전술로 활용되어 왔다 . 충돌기동은 짧은 시간 안에 
아군 함정과 적 함정 간 거리를 급격히 줄이며 , 함정의 운동에너지
를 활용하여 효과적으로 물리적 피해를 가할 수 있다는 장점이 있
다[1,2]. 충돌기동을 위해서는 정밀한 충돌기동이 필수적이다 . 이
때 정밀한 충돌기동이란 단순한 침로 유지 또는 적함과의 거리 계
산이 아닌 , 적함을 정확히 타격하기 위한 경로 설정과 기동 수행을 
의미하며 , 아군과 적함 간 상대 위치 , 속도 , 선회경 등 다양한 요소
를 고려한 정교한 분석이 동반되어야 한다 .

충돌기동에 관한 기존 연구는 주료 개념적 전술 모의나 단순 거
리 기반의 접근 분석에 집중되어 있어 , 실제 함정의 제원과 선회 특
성을 충분히 반영하지 못하는 경우가 많았다 . 또한 , 적함과의 조우 
상황 및 충돌각을 반영하지 않았기에 , 현실적인 전투 상황에 대한 
분석이 제한적이었다 . 따라서 전술상황에서 각 함정의 기동을 선
회 특성을 반영하고 , 현실적인 충돌 판단을 통해 충돌기동의 결과
를 분석하는 도구의 필요성이 대두되었다[3].

이에 본 논문에서는 M&S(modeling & simulation) 기법을 활
용하여 함정의 충돌기동을 신뢰도 높게 분석하고 , 실전 전술상황
에서 적용 가능한 분석도구를 개발하였다 . 함정의 제원과 선회경
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을 고려한 선회 운동 모델을 개발하였고 , 이를 기반으
로 중분위도 알고리즘을 적용하여 지구 곡률이 반영
된 아함과 적함의 경위도 좌표를 산출하였다 . 더불어
경위도 좌표계 상에서 적함의 위치와 속력을 반영하
여 최적의 충돌침로를 산출하였다 . 특히 , 충돌 판별 
과정에서 단순히 아함과 적함의 상대 거리만이 아닌
실제 함 제원과 충돌각을 고려함으로써 , 보다 현실적
인 충돌 가능성 평가가 가능하도록 하였다 .

본 논문은 다양한 선회 특성 및 함 제원을 갖는 함
정들의 충돌기동을 신뢰도 높게 재현하고 평가할 수 
있는 기반을 제공하며 , 해상 전투 시뮬레이션의 충돌
기동 모듈로 적용 가능할 것으로 기대된다 .

2. 함정 기동모델 개발

함정의 기동 특성을 모사하기 위해 본 논문에서는 
Nomoto(1957)가 제안한 K-T 모델을 기반으로 선회
운동 모델을 구축하였다 . Nomoto의 K-T 모델은 함
정의 선회 특성을 2차 미분방정식 형태로 단순화하
여 , 실제 함정 운동의 주요 동특성을 효과적으로 반영
할 수 있는 대표적 기동모델이다[4]. K-T 모델의 기
본 형태는 식 (1)과 같으며 , 이를 통해 식 (2)와 같이 
선회 각가속도를 산출할 수 있다 .

� � �+ � �= �� (1)

� �= ��� − � ��   �⁄ (2)

여기서 , T는 관성력과 감쇠력의 비율을 , K는 회전 모
멘트와 감쇠력의 비를 의미한다 . T는 조타에 대한 함
정의 응답과 관련된 변수로 , T의 값이 작을수록 조타
에 대한 함의 응답성이 좋아진다 . 반대로 이 값이 클
수록 선박의 침로 안정성은 좋아지게 된다 . K는 정상 
상태에서의 선회 성능과 관련된 변수이다 . K의 값이 
클수록 작은 타각으로도 원하는 선회경을 달성할 수 
있게 된다 . 결국 조종 성능이 좋은 선박일수록 T의 값
은 감소하고 K의 값은 증가한다 . 그리고 , ψ는 함정의 
선회각을 , δ는 타각을 각각 의미한다 .

Nomoto(1957)에 의해 제안된 경험식에 의하면 ,

대상 함정의 전진 속도(V)와 타각이 정해져 있을 때 
선회경(TD), 함정 길이(L), 배수용적(∇), 타 면적(AR)

정보를 통해 계수 K, T를 각각 산출할 수 있다. 식 (3), 

식 (4)는 제안된 K와 T의 산출식을 나타낸다 . 배수용

적을 직접적으로 활용할 수 없는 경우에는 배수량(∆ )

과 해수밀도(ρ)를 이용하여 근사할 수 있으며 , 타 면
적의 경우 함정 길이와 평균 흘수(Tm)를 이용하여 근
사할 수 있다 .

� = 2�
�� ⋅ �

(3)

� = �∇
4� 2 ��

� (4a)

∇= ∆   �⁄ (4b)

�� = 0.025��� (4c)

구축된 선회 운동 모델을 통해 조타에 의해 타각이 
발생하면 그에 따른 선회각의 변화를 산출할 수 있
다 . 즉 , 함의 선회를 발생시키기 위해서는 타각이 결
정되어야 한다 . 타각은 목표 침로와 현재 선회각의 차
이를 활용하여 식 (5)와 같이 비례-미분 제어를 통해 
산출하였다 . 비례 제어를 통해 선회각 오차를 줄이는 
방향으로 타각을 제어하고 , 미분 제어를 통해 선회각 
추종 시 발생할 수 있는 과도응답(overshoot)을 제어
하였다[5,6].

� � = �� � � − � (5a)

� = �� � � + � �
∆� �

∆�
(5b)

여기서 , ξcmd는 목표 침로를 , eψ는 목표 침로와 선회각
의 오차를 , ∆eψ는 현재 선회각 오차와 이전 선회각 
오차의 차이를 , ∆t는 시간 간격을 각각 의미한다 . 이 
변수들과 비례 제어 계수(KP), 그리고 미분 제어 계수
(KD)를 활용하여 목표 침로를 추종하기 위한 타각을 
설정하게 된다 .

적함에 대한 아함의 충돌침로는 아함과 적함 간의 
상대 위치를 활용한 기하학적 관계와 속도-거리 관
계를 통한 운동학적 요소를 고려하여 산출된다 . 아함
과 적함이 임의의 위치에 배치되었을 때 , 최근접 충
돌 지점 및 기하학적 요소를 Fig. 1에 나타냈다 . Fig. 1

에서 알 수 있듯이 , 아함의 충돌침로(ξc)는 아함을 기
준으로 했을 때의 적함 상대 방위(αFT)를 활용하여 
식 (6)과 같이 나타낼 수 있다 .

�� = �� � + �� (6)
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Fig. 1. Configuration of geometric relation 

Φ F와 Φ T의 관계를 나타내기 위해 기하학적인 관
계를 이용한다 . 우선 , Fig. 1의 ‘d2’는 식 (7a)와 같이 
나타낼 수 있고 , 아함과 적함의 충돌 지점까지 소요되
는 시간(t )은 같다는 운동학적 요소를 함께 적용하면 
식 (7)과 같이 Φ F와 Φ T의 관계를 정리할 수 있다 .

�2 = � � sin �� = � � sin �� (7a)

� = � �
� �

= � �
� �

(7b)

� � sin �� = � � sin �� (7c)

�� = sin− 1 �
� �
� �

sin �� � (7d)

Φ T 역시 , 기하학적 관계를 이용하여 적함 기준의 
아함 상대 방위(αFT)를 활용하여 식 (8)과 같이 표현
할 수 있다 . 이에 충돌침로는 최종적으로 식 (9)와 같
이 나타낼 수 있다 .

�� = �� � − �� (8)

�� = �� � + sin− 1 �
� �
� �

sin(�� � − �� )� (9)

다음으로 , 함정의 기동 위치를 지구 곡률이 반영된 
경위도 좌표계에서 정확하게 표현하기 위하여 , 본 
논문에서는 중분위도 알고리즘(mid-latitude algo-

rithm)을 적용하였다 . 중분위도 알고리즘은 비교적 
짧은 거리 이동에 대해 구면좌표계상의 경위도 변화
를 근사적으로 산출하는 기법으로 , 고(高)정밀의 구
면 삼각법을 적용하는 방법에 비해 계산량이 적으면
서도 실용적인 정확도를 확보할 수 있다는 장점이 있
다 . 중분위도 기준으로 위도 1도는 60해리(nautical 

mile, NM)이고 , 1 NM은 1노트의 속력으로 1시간 동

안 전진하는 거리임을 이용하는 방법이다[7]. 

중분위도 알고리즘을 통해서 이동한 거리에 해당
하는 경위도 변화를 산출하는 방법은 식 (10)과 같다 . 

함정의 속력을 활용하여 시간 간격 동안 이동한 거리
(D)를 계산하고 , 함정의 이동 거리와 침로(ξ )를 활
용하여 위도 변화량(∆ θ)을 계산한다 . 경도는 위도에 
따라 거리가 상이하므로 , 경도 계수(Cλ)를 적용하여 
경도 변화량(∆ λ)을 계산한다. 경도 변화량과 위도 변
화량을 활용하여 현재 위치의 경위도 좌표를 산출한
다 .

� = � ⋅ ∆� (10a)

∆� = (� ⋅ cos � )   21600⁄ (10b)

∆� = (� ⋅ sin � )   21600⁄ (10c)

�2 = �1 + ∆� (10d)

�2 = �1 + ∆� (10e)

여기서 , λ1은 이전 위치에서의 경도 , λ2는 현재 위치
에서의 경도 , θ1은 이전 위치에서의 위도 , θ2는 현재 
위치에서의 위도를 의미한다 .

구축된 선회 운동 모델의 타당성을 검증하기 위해 
정상 선회(steady turning) 시뮬레이션을 수행하였
다. 시뮬레이션은 대상 함정의 제원과 타각, 전진속도
를 입력하여 정상 선회 상태에 도달할 때의 선회경을
계산하는 방식으로 진행하였다 . 이때 정상 선회란 일
정한 타각과 속력 조건에서 선회 각속도가 일정하게 
유지되며 , 침로 변화가 일정한 곡률을 가지는 상태를 
의미한다 . 시뮬레이션을 위한 입력 조건들은 Table 1

에 정리하였다 .

Parameters Description Value

L(m) Length 150

Tm(m) Mean draft 4.5

∆(ton) Displacement 4,000

ρ(ton/m3) Seawater density 1.025

V(m/s) Velocity 15.43

δ(deg) Rudder angle 35

TD(m) Turning diameter 2,500

Table 1. Simulation condition for steady turning
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Fig. 2는 정상 선회 시뮬레이션 결과를 도시한 것으
로 , 타각과 속력의 변화가 없을 때 일정한 선회각과 
선회경이 유지되는 것을 보여준다 . 또한 , 정상 선회
의 궤적을 통해 재산출한 선회경은 2,498 m로 입력 
선회경 값인 2,500 m와 오차율 0.1 % 이내의 값임을 
확인하였다 . 이를 통해 본 논문에서 구축된 선회 운동 
모델이 충돌기동과 같은 전술 기동 상황에서 신뢰성 
있는 모의 결과를 제공할 수 있음을 검증하였다 .

L
o

n
_D

 (
m

)

Fig. 2. Simulation result of steady turning

3. 충돌 판별 모델 개발

기동 모델을 정밀도 높게 구축하였다 하더라도 , 충
돌기동의 분석을 위해서는 충돌 여부에 대한 현실적
인 판별 과정이 필수적이다 . 기존의 많은 연구에서는 
함정 간 거리를 일정 임계값과 비교하는 단순한 방식
으로 충돌 여부를 판단하였으나 , 이러한 접근은 함정
의 실제 제원 , 충돌각 , 충돌 지점과 같은 중요한 요인
을 간과하는 한계가 있다 .

본 논문에서는 보다 신뢰성 높은 충돌 판정을 위
해 , 각 함정의 제원과 운동 상태를 종합적으로 고려하
는 판별 모델을 제안하였다 . 충돌 판단 시 아함과 적
함의 중심 좌표만을 비교하는 것이 아니라 , 각 함정의 
외형을 경위도 좌표계 상에서 Fig. 3와 같이 직육면체
로 모델링하고 , 시간에 따른 상대 위치 변화를 추적하
여 실제 형상이 겹치는 시점을 충돌로 정의하였다 .

Fig. 3. Rectangular prism enclosing the ship

충돌 판별의 과정은 Fig. 4에 나타냈다 . 충돌 가능
성에 대한 1차 ·2차 판단을 우선적으로 거치고 , 충돌 
가능성이 있다고 확인된 경우에는 교차점을 산출한
다 . 최종적으로 산출된 교차점이 함정 직육면체의 면
에 포함되는지를 판별하여 충돌 여부를 확정한다 .

Primary collision check

Secondary collision check

Intersection check

Collision determination

Fig. 4. Flow diagram for collision determination

1차 충돌 가능성 판단은 아함과 적함의 질점 사이
의 거리를 산출하여 , 아함과 적함 길이의 합보다 작은 
경우에만 이후의 충돌 판별 과정을 진행시키는 단계
이다 . 이 단계를 통해 충돌 판별 계산량을 최소화하고 
분석 도구의 효율성을 제고하였다 .

2차 충돌 가능성 판단 단계에서는 각 함정의 제원
을 반영하여 보다 정밀한 충돌 가능성을 평가한다 . 이
를 위해 시간에 따른 아함과 적함의 형상을 직육면체
로 모델링하고 , 각 꼭지점의 궤적을 추적한다 . 각 시
점에서 아함 꼭지점 좌표의 궤적이 적함 직육면체의 
각 면을 포함하는 무한평면과 교차하는지를 판정하
고 , 적함 꼭지점과 아함 직육면체에 대해서도 동일한 
판정을 수행한다 . Fig. 5는 시간에 따른 꼭지점의 위
치와 대응되는 함정 직육면체를 보여준다 .

P1  (x1, y1, z1)

P2  (x2, y2, z2)

P4  (x4, y4, z4)

P3  (x3, y3, z3)

Atn  (xtn, ytn, ztn)

Ph (xh, yh, zh)

Atn+1  (xtn+1, ytn+1, ztn+1)

Fig. 5. Conceptual view of vertex trajectory and plane

Fig. 5에서 Atn은 함정의 직육면체를 구성하는 한 
꼭지점을 , Atn+1은 다음 시간 단계에서의 꼭지점 위
치를 의미한다 . 그리고 꼭지점 P1 – P4는 대응되는 함
정 직육면체의 한 면을 구성하는 꼭지점들이다 . 꼭지



K NS T 이성균 외, M&S 기법을 활용한 함정 충돌기동 분석도구 개발

492 2025; 8(3); pp. 488-494 Journal of the KNST

점 P1 – P4를 포함하는 무한평면의 평면식은 평면 법
선 벡터 , n(ni, nj, nk)를 이용하여 식 (11d)와 같이 표
현할 수 있다 .

�� = (� 2 − � 1 )(�3 − �1 ) − (�2 − �1 )(� 3 − � 1 ) (11a)

�� = (�2 − �1 )(�3 − �1 ) − (�2 − �1 )(�3 − �1 ) (11b)

�� = (�2 − �1 )(� 3 − � 1 ) − (� 2 − � 1 )(�3 − �1 ) (11c)

�� (� − �1 ) + �� (� − � 1 ) + �� (� − �1 ) = 0 (11d)

꼭지점 궤적과 무한평면의 교차 여부는 평면식을 
활용하여 식 (12c)와 같이 판별하며 , 이 조건을 만족
하는 경우 무한평면을 교차하는 것이므로 교차점 좌
표를 산출하는 단계로 진행한다 . 이러한 과정은 아함
의 모든 꼭지점과 적함 직육면체의 모든 면에 대해 반
복 수행되며 , 반대로 적함의 꼭지점과 아함 직육면체 
면에 대해서도 동일하게 적용된다 .

� 1 = �� (�� � − �1 ) + �� (� � � − � 1 )
+�� (�� � − �1 )

(12a)

� 2 = �� (�� � + 1 − �1 ) + �� (� � � + 1 − � 1 )
+�� (�� � + 1 − �1 )

(12b)

� 1 × � 2 ≤ 0 (12c)

두 점 Atn, Atn+1을 지나는 직선과 점 P1 – P4를 포
함하는 평면의 교차점 Ph는 다음과 같이 계산한다 . 

우선 두 점 Atn, Atn+1을 지나는 직선의 식은 식 (13)과 
같이 표현할 수 있다 .

 �   � = �� �� + ���� � + 1� − �� �� � (13)

여기서 , P는 두 점 Atn, Atn+1을 지나는 직선 위 임의
의 점을 의미하며 g는 임의의 실수를 의미한다 .

교차점 Ph는 점 P1 – P4를 포함하는 평면 위의 한 
점이므로 , 이를 평면식에 대입하면 식 (14)와 같이 임
의의 실수 g의 값을 구할 수 있으며 , 이 값을 대입하여 
교차점 Ph의 좌표 (xh, yh, zh)를 식 (15)와 같이 계산
할 수 있다 .

� =
�

�� (�1 − �� � ) + �� (� 1 − � � � )
+�� (�1 − �� � )

�

�
�� (�� � + 1 − �� � ) + �� (� � � + 1 − � � � )

+�� (�� � + 1 − �� � )
�

(14)

�ℎ = (�� � + 1 − �� � )� + �� � (15a)

� ℎ = (� � � + 1 − � � � )� + � � � (15b)

�ℎ = (�� � + 1 − �� � )� + �� � (15c)

앞의 단계에서 구한 교차점은 함정 꼭지점의 궤적
과 상대 함정 직육면체의 한 면을 포함하는 무한평면
과의 교차점이다 . 따라서 최종적으로 충돌 여부를 판
별하려면 산출된 교차점이 함정 직육면체 면에 위치
하는지를 확인해야 한다 . 이를 위해서는 Fig. 6의 예
시와 같이 교차점에서 직육면체 면의 선분에 내린 수
선을 활용한다 . Q12는 교차점 Ph에서 선분 P1P2에 내
린 수선의 발을 의미한다 .

P1

P2

Ph

Q12

Fig. 6. Example of perpendicular from the intersection

교차점이 함정 직육면체 면에 위치하기 위해서는 
식 (16)의 네 가지 조건을 모두 충족하여야 한다 .

�ℎ � 1 2���� ≤ �2 � 3�� (16a)

�ℎ � 2 3���� ≤ �1 � 2�� (16b)

�ℎ � 3 4���� ≤ �2 � 3�� (16c)

�ℎ � 4 1���� ≤ �1 � 2�� (16d)

위의 충돌 판별 과정을 함정의 모든 꼭지점과 대응
되는 상대 함정의 모든 직육면체 면에 대해 적용하
여 , 최종적인 충돌 여부를 판별한다 .

4. 충돌기동 시뮬레이션 결과

개발된 함정 기동 모델과 충돌 판별 모델을 적용하
여 , 실제 전술 상황을 모의한 충돌기동 시뮬레이션을 
수행하였다 . 시뮬레이션은 아함이 적함에 대해 충돌
기동을 수행하는 상황을 가정하여 진행되었다 .

시뮬레이션은 충돌기동 상황을 대표할 수 있는 두 
가지의 시나리오를 선정하여 진행하였다 . 첫 번째는 
적함이 아함을 횡단하는 방향으로 접근하는 횡단 조

        ����
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우 시나리오(S1)이고 , 두 번째는 아함이 적함의 함미 
방향에서 더 높은 속력으로 접근하는 추월 시나리오
(S2)이다 . 분석을 위한 주요 변수는 속력(V)과 , 초기 
침로(ξini), 초기 경위도 위치(P)이며 , 아함과 적함의 
구분은 하첨자 F 와 T로 나타냈다 . 시나리오에 따른 
분석 조건은 Table 2에 정리하였다 . 

Parameters Scenario Value

VF(m/s) - 10

VT(m/s) - 5

ξini_F(deg) - 0

ξini_T(deg) S1 90

ξini_T(deg) S2 45

PF(deg, deg) - (129.00, 36.00)

PT(deg, deg) S1 (128.96, 36.04)

PT(deg, deg) S2 (129.00, 36.04)

Table 2. Simulation condition for collision maneuver

각 시나리오에 따른 기동 궤적과 충돌 좌표 , 함정
의 세부적인 충돌 위치와 충돌각을 Fig. 7과 Fig. 8에 
각각 나타냈다 . 기동 궤적을 나타낸 그림에서는 적함
의 시작 위치를 원으로 , 아함의 시작 위치는 삼각형으
로 , 충돌 좌표는 사각형으로 도시하였다 . 두 가지 시
나리오에서 아함은 적함 대비 높은 기동 속력을 가지
고 있기에 성공적으로 충돌 임무를 수행하였다 .

Fig. 7의 횡단 조우 시나리오에서는 적함이 아함의 
좌현 쪽에서 등장하고 , 아함은 초기 진북 방향으로 향
하던 도중 충돌 침로로 변침하여 적함과 충돌하였다 . 

세부적으로는 아함의 우현 함수부가 적함의 좌현 전
방부에 큰 충돌각으로 충돌하였음을 확인할 수 있다 .

Fig. 8의 추월 시나리오에서는 적함이 45도 침로로 
동북 방향으로 향하고 있으며 , 초기 진북 방향으로 향
하던 아함이 빠른 속력을 활용하여 충돌 침로를 따라 
변침하고 이내 적함과 충돌하였음을 알 수 있다 . 세부
적으로는 아함의 좌현 함수부가 적함의 우현 중앙부
에 작은 충돌각으로 충돌하였음을 확인할 수 있다 .

시뮬레이션 결과 , 개발된 충돌기동 분석 도구는 단
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Fig. 7. Collision results for Scenario 1(S1)
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Fig. 8. Collision results for Scenario 2(S2)
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순 질점 거리를 비교하는 방식과 달리 , 함 제원 및 조
우 상황을 반영함으로써 기동 궤적은 물론 , 충돌 위치 
및 충돌각과 같은 세부적인 충돌 결과를 제시하여 보
다 정밀한 충돌 판단을 가능하게 하였다 .

5. 결론

본 논문에서는 M&S 기법을 활용하여 함정 간 충
돌기동을 정밀하게 분석할 수 있는 도구를 개발하였
다 . 이를 위해 함정의 제원과 선회경을 반영한 선회 
운동 모델과 지구 곡률을 고려한 경위도 좌표 산출 모
델을 구축하였으며 , 이들을 결합하여 기동 시 아함과 
적함의 위치를 정밀하게 모의할 수 있도록 하였다 .

또한 , 단순 질점 거리 비교 방식의 한계를 극복하기 
위해 함정 형상을 직육면체로 모델링하고 , 시간에 따
른 형상 간의 교차 여부를 판별하는 충돌 판별 모델을 
제안하였다 . 이를 통해 충돌 여부는 물론 , 충돌 위치
와 충돌각 등 실제 전술 상황에 필요한 구체적인 정보
를 산출할 수 있음을 시뮬레이션을 통해 검증하였다 .

횡단 조우 시나리오와 추월 시나리오에 대한 모의 
결과 , 제안된 분석 도구는 각 상황별 기동 궤적과 충
돌 세부 정보를 정밀하게 예측할 수 있었으며 , 이는 
기존 단순 거리 기반 판별 기법에 비해 전술 의사결정 
지원 측면에서 우수한 활용 가능성을 보여주었다 . 

결론적으로 , 본 논문에서 제안한 함정 충돌기동 분
석 도구는 전술 상황 재현 및 의사결정 지원에 있어 

높은 활용성을 가지며 , 향후 적함의 회피기동 및 함정 
기동에 영향을 주는 환경 요인을 포함한 확장 연구를 
통해 더욱 실전적인 분석 체계로 발전시킬 수 있을 것
으로 기대된다 .
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