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Abstract 

미래 전장은 유·무인 복합체계의 통합 운용을 전제로 
더욱 복잡하고 동적으로 변화하고 있다. 그러나 기존 

시뮬레이션 모델은 개별 체계 성능이나 단일 작전 

개념에 치중해, 플랫폼 간 협업과 상호작용을 충분히 
반영하기 어렵다. 본 연구는 이러한 한계를 보완하기 

위해 행위자 기반 시뮬레이션 구조를 제안한다. 구조는 

역할 기반 모델링, 모듈형 상호작용, 시나리오 중심 
구성으로 설계되며, 실제 구현보다는 기획 및 검토 

단계에서 운용 개념 정립을 지원한다. 또한 해상 플랫폼, 

무인수상정, UAV, 기만체가 포함된 복합 시나리오 
사례를 통해 적용 가능성을 제시한다. 본 논문은 체계 

수준을 넘어 협업 기반 시뮬레이션의 필요성을 

강조하고, 다양한 전장 환경에 활용 가능한 프레임워크 
개념을 정립한다. 

Future battlefields are becoming increasingly complex 

with the integrated use of manned and unmanned 
systems. Yet conventional simulations, focused on 

individual performance or single mission concepts, 

struggle to reflect collaboration among diverse 
platforms. This study proposes an agent-based 

simulation framework built on role-based modeling, 

modular interaction, and scenario-driven composition, 
aimed at supporting concept development in the 

planning stage. A scenario with naval platforms, 

unmanned surface vessels, UAVs, and decoys illustrates 
its applicability. The paper emphasizes the need for 

collaboration-oriented simulation and contributes to 

defining a framework adaptable to diverse operational 
environments.
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1. 서론

현대 전장 환경에서는 유인 플랫폼과 무인 플랫폼이 함께 운용
되는 복합 상황이 점점 보편화되고 있으며 , 이들 간의 협업 과정이 
작전 효과에 중요한 요소로 작용한다 . 이러한 상황을 분석하고 운
용 개념을 검토하기 위해 시뮬레이션이 널리 활용되고 있지만 , 기
존 시뮬레이션 모델은 개별 플랫폼의 성능 검증이나 단순한 절차 
재현에 머무르는 경우가 많다 . 이로 인해 복합체계 간의 역할 분담 , 

상호작용 , 전술적 흐름을 유연하게 표현하는 데에는 한계가 존재
한다 .

특히 기존의 시스템 다이내믹스 , 이산 사건 시뮬레이션 , 에이전
트 기반 모델링은 분야별 장점을 갖고 있음에도 불구하고 플랫폼 
중심적이고 사전 정의된 규칙에 기댄다는 공통적 제약이 있다[1]. 

예컨대 이산 사건 시뮬레이션은 동시 발생 이벤트의 처리 순서가 
결과에 편향을 초래할 수 있다는 점이 지적되었으며[2], 대규모 시
뮬레이션 환경에서는 데이터 규모와 복잡성이 확장성을 제약하는 
요인으로 작용한다[3]. 이러한 배경에서 행위자 기반 모델링은 동
시성 표현 , 상호작용 구조화 , 모듈성 측면에서 유리하다는 점이 다
양한 연구를 통해 확인되고 있다[4-6].

본 연구는 이러한 한계를 극복하기 위한 방법으로 행위자(actor)
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기반 시뮬레이션 시나리오 구조를 제안한다 . 제안된 
구조는 플랫폼을 단일 객체로 모델링하기보다 탐지 , 

교란 , 결정 , 공격과 같은 역할 단위의 행위 주체로 정
의하고 , 이들 간의 상호작용 규칙을 통해 시나리오를 
전개하는 방식을 취한다 . 이를 통해 복잡한 협업 과정
을 구조적으로 표현할 수 있으며 , 나아가 효과도 분석
이나 운용 전략 검토와 같은 다양한 분석에 활용 가능
한 프레임워크를 제공한다는 점에서 의의가 있다 .

본 논문은 2장에서 기존 시뮬레이션 구조의 한계
를 정리하고 , 3장에서 행위자 기반 모델의 핵심 개념
과 적용 방식을 설명한다 . 이어 4장에서는 해상 복합 
작전 시나리오를 사례로 제시하여 적용 가능성과 설
명력을 확인하고 , 5장에서 결론 및 향후 활용 방향을 
제시한다 .

2. 기존 시뮬레이션 구조의 한계와 분석

현대 방위산업 분야에서 활용되는 시뮬레이션은 
오랫동안 특정 무기체계의 성능을 검증하거나 , 제한
된 작전 개념 하에서 개별 플랫폼의 작동 여부를 확인
하는 용도로 발전해 왔다 . 이러한 방식은 체계 자체의 
정량적 특성을 평가하고 단위 시스템의 기능적 적합
성을 확인하는 데에는 매우 유용하다 . 그러나 최근 전
장 환경은 다수의 이(異)기종 플랫폼이 동시에 상호
작용하며 임무를 수행하는 복합 양상으로 변화하고 
있으며 , 기존 시뮬레이션 구조만으로는 이러한 상황
을 충분히 표현하는 데 어려움이 존재한다 . 본 장에서
는 이러한 한계를 구체적으로 살펴보고 , 새로운 접근
의 필요성을 논의한다 .

2.1 플랫폼 중심 모델의 구조적 한계

기존 시뮬레이션 모델은 주로 함정, 드론, 무인정과
같은 개별 플랫폼 단위로 정의되고 구성된다 . 즉 , 각 
체계가 독립적으로 시뮬레이션 객체로 구현되며 , 시
나리오 역시 특정 플랫폼의 운용 여부를 중심으로 전
개된다 . 이러한 접근은 플랫폼 단위의 상세한 성능 분
석이나 제한된 작전 개념 내 검증에는 적합하나 , 다음
과 같은 구조적 제약을 가진다 .

첫째 , 체계가 추가되거나 변경될 경우 전체 시뮬레
이션 구조를 수정해야 하므로 확장성이 떨어진다 .

둘째 , 플랫폼 단위 중심의 모델은 역할 기반의 협업 

관계를 표현하기 어렵고 , 최근 강조되고 있는 자율성
(autonomy) 개념을 반영하기에도 한계가 있다 .

셋째 , 결과적으로 개별 체계는 자율적 행위 주체보
다 단순 제어 명령이나 이벤트에 반응하는 수동적 객
체로 머무르게 된다 .

예를 들어 , 무인수상정(USV)이 목표를 정찰하고 , 

함정이 이를 토대로 대응을 수행하는 시나리오를 가
정해 보자 . 기존 모델의 경우 USV가 정찰을 수행하
고 , 함정이 별도로 대응을 실행하는 과정까지는 구현
할 수 있다 . 그러나 ‘목표 탐지 → 정보 공유 → 협업 
대응 ’과 같은 연속적이고 유기적인 협업 흐름을 자연
스럽게 표현하기에는 한계를 보인다 . 더 나아가 , 이
러한 구조는 협업 효과를 수치적으로 비교하거나 , 체
계 변경이 전술적 결과에 미치는 영향을 정량적으로 
분석하는 기반을 제공하지 못한다는 점에서 제약이 
크다 .

2.2 이벤트 기반 시뮬레이션의 표현 한계

이벤트 기반 시뮬레이션은 특정 조건이나 시간에
사전에 정의된 이벤트가 발생하고 , 이에 따라 상태가 
전이되는 방식으로 구성된다 . 이 방식은 비교적 단순
한 상황이나 제한된 작전 절차를 재현하는 데에는 유
용하다 . 그러나 다수 행위자의 복잡한 상호작용을 표
현하는 데에는 다음과 같은 제약이 따른다 .

첫째 , 사전 정의된 조건에만 반응할 수 있어 상호작
용의 유연성이 부족하다 .

둘째 , 복수 행위자들의 자율적 판단 또는 동시성
(concurrency)을 표현하는 데 제약이 있으며 , 개별 
플랫폼이 독립적으로 상황을 해석하고 반응하는 과
정을 모사하기 어렵다 .

셋째 , 전장 상황이 실시간으로 변화할 경우 , 기존 
이벤트 루트를 변경하거나 추가 정의해야 하므로 구
조가 경직될 수밖에 없다 .

특히 협업 시나리오처럼 각 체계의 상태 변화가 상
호 영향을 주고받으며 전개되는 경우 , 이벤트 기반 구
조만으로는 이러한 복합적 상호작용을 충분히 반영
하기 어렵다 . 이로 인해 다양한 상황 변화에 따른 전
술적 유연성을 확보하기 힘들 뿐만 아니라 , 교란 장비
의 투입 시점 , 센서 수량 변화 등과 같은 정책적 선택
이 성과에 미치는 영향을 정량적으로 비교하기 어렵
다는 한계도 드러난다 .
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2.3 행위자 기반 모델 도입의 필요성

앞서 살펴본 플랫폼 중심 모델과 이벤트 기반 모델
은 정적인 구조 , 체계 중심의 표현 , 사전에 정의된 흐
름에 의존하는 공통된 한계를 가진다 . 그러나 현대의 
복합 전장 환경은 이와는 상반된 특성을 요구한다 .

우선 , 유 ·무인 복합체계는 단순한 플랫폼의 집합이 
아니라 임무 수행을 위한 역할 분담과 동적 연계를 바
탕으로 운용된다 . 또한 각 체계는 자율적 판단을 통해 
행동을 결정하며 , 이 과정에서 비선형적 상호작용이 
발생한다 . 나아가 작전 상황은 실시간으로 변화하며 , 

이에 따른 유연하고 적응적인 대응이 필수적이다 .

따라서 시뮬레이션 구조 역시 개별 체계 중심에서 
임무·역할·행위자 중심으로 전환될 필요가 있다. 행위
자 기반 모델은 각 체계를 독립적인 ‘행위자 ’로 정의
하고 , 이들 간의 상호작용과 협업을 동적으로 표현할 
수 있다. 더 나아가, 이러한 접근은 단순히 시나리오를
재현하는 수준을 넘어 탐지 확률 , 교란 효과 , 자산 생
존율 등의 정량적 성과 지표를 설정하고 , 정책적 선택
의 영향을 분석하는 기반을 마련한다는 점에서도 의
미가 크다 . 이는 복합 작전 환경의 특성을 보다 충실
히 반영하고 , 향후 운용 개념 정립과 협업 전략 검토
에도 직접적으로 기여할 수 있을 것으로 기대된다 .

3. 행위자 기반 시뮬레이션 모델 구조 제안

2장에서는 기존 시뮬레이션 구조의 한계를 검토하
였다 . 본 장에서는 이를 극복하고 유 ·무인 복합체계 
간의 협업 시나리오를 효과적으로 구현할 수 있는 행
위자 기반(agent-based) 모델링 구조를 제안한다 . 제
안된 구조는 크게 행위자 정의와 역할 분류 , 행위자 
간 상호작용 구조 , 시나리오 구성 방식의 세 가지 축
으로 이루어진다 . 이를 통해 단일 플랫폼 중심의 경직
된 구조를 넘어 , 임무 중심적이고 유연한 시뮬레이션 
프레임워크를 구현하는 것이 목표이다 . 또한 이 구조
는 단순 개념 제시에 그치지 않고 , 역할별 성과 지표
를 설정하고 정책 변화의 영향을 정량적으로 분석할 
수 있는 기반을 제공한다는 점에서도 의미가 있다 .

3.1 행위자(actor)의 정의와 역할 분류

행위자(actor)란 시뮬레이션 내에서 독립적으로 판

단하고 행동하며 특정 역할을 수행하는 주체를 의미
한다 . 기존 모델이 플랫폼 단위(예 : 함정 , UAV, 무인
정 등)를 중심으로 정의되었다면 , 행위자 기반 구조
는 기능과 임무를 기준으로 역할을 정의한다는 점에
서 차별성을 가진다 .

예를 들어 , 센서를 탑재한 UAV나 함정은 탐지 행
위자로 분류될 수 있으며 , 재머(jammer)나 기만기는 
교란 행위자에 해당한다 . 또한 전술적 판단이나 의사
결정을 담당하는 요소는 결정 행위자 , 직접적인 무력 
사용을 수행하는 무기체계는 공격 행위자로 정의된
다 . 중요한 점은 하나의 실제 플랫폼이 복수의 행위자 
역할을 동시에 가질 수 있다는 것이다 . 예를 들어 , 무
인수상정(USV)은 탐지 센서를 통해 탐지 행위자의 
역할을 수행함과 동시에 기만기를 탑재하여 교란 행
위자의 역할을 병행할 수 있다 .

이러한 역할 기반 분류는 플랫폼을 단순한 ‘객체 ’

가 아니라 상황에 따라 임무 수행 단위를 유연하게 정
의할 수 있는 ‘행위자 ’로 바라보게 하며 , 복합 시나리
오의 표현력을 크게 확장시킨다 . 아울러 행위자를 역
할 단위로 분리하면 , 탐지 확률 ·교란 효과 ·공격 성공
률 등과 같은 수치적 지표를 각 행위자에 귀속시켜 정
의할 수 있어 , 정량적 분석과 성능 비교를 위한 명확
한 기준을 제공할 수 있다 .

본 연구에서 정의한 주요 행위자 역할은 탐지 , 교
란 , 결정 , 공격의 네 가지로 구분된다 . 각 행위자는 단
일 플랫폼에 국한되지 않고 상황에 따라 복수의 역할
을 병행할 수 있다 . Table 1은 이러한 행위자 정의와 
더불어 실제 플랫폼 예시와의 대응 관계를 보여준다 .

Actor 
role

Definition
Example 

platforms/systems

Detection 

actor

Performs target/threat 

detection and information 
gathering

UAV sensors, 

USV radars, 
shipborne radars

Disruption 

actor

Creates confusion or 
disables enemy detection 

systems

Decoys, 
electronic jammers, 

USV-mounted devices

Decision 
actor

Conducts tactical 

judgment and 

decision-making

Shipboard combat 

management systems, 

C2 modules

Attack 

actor

Operates weapons and 

executes final engagement

Naval guns, missiles, 

torpedo launchers

Table 1. Classification of actor roles in the proposed 

simulation structure
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3.2 행위자 간 상호작용 구조

행위자 기반 시뮬레이션의 핵심은 각 행위자가 독
립적으로 행동하는 동시에 , 상황에 따라 동적으로 상
호작용한다는 점이다 . 이러한 상호작용은 다음과 같
은 구조적 원칙을 따른다 .

첫째, trigger-response 기반 인터페이스이다 . 특
정 조건이나 사건이 발생하면 해당 조건에 반응하는 
행위자의 동작이 촉발된다 . 예를 들어 , UAV가 적 목
표를 탐지하는 순간 ‘탐지 행위자 ’의 이벤트가 발생
하며 , 이후 다른 행위자들의 반응을 유도한다 .

둘째 , 공유 정보 구조를 활용한다 . 행위자 간에 직
접적인 연결을 모두 구현하는 대신 , 공용의 전장 인식 
공간(shared battlefield awareness)을 두어 간접적
으로 정보를 주고받는다 . 이를 통해 모델의 복잡성을 
줄이고 , 새로운 행위자가 추가되더라도 구조적 수정 
없이 쉽게 통합할 수 있다 .

셋째 , 우선순위 기반 충돌 해소 로직을 포함한다 . 

동일한 자극에 대해 복수의 행위자가 동시에 반응하
려 할 경우 , 시스템은 사전에 정의된 우선순위를 바탕
으로 충돌을 조정한다 . 이를 통해 불필요한 중복 반응
이나 불안정한 동작을 방지한다 .

행위자 간 상호작용은 조건 발생 시 반응하는 트리
거-응답 구조 , 공유 정보 공간을 통한 간접적 소통 , 그
리고 우선순위 기반 충돌 해소라는 세 가지 원칙으로 
구성된다 . 이러한 요소들은 개별적으로는 단순하지
만 , 전체적으로 결합되었을 때 복합적 시나리오 전개
를 유연하게 표현할 수 있다 .

Fig. 1은 제안된 구조의 전형적인 상호작용 흐름을 
시각화한 것이다 . 탐지 행위자가 정보를 공유 공간에 
갱신하면 , 결정 행위자가 이를 바탕으로 전술적 판단
을 수행하고 , 우선순위/충돌 해소 과정을 거쳐 교란 
또는 공격이 선택된다 . 이처럼 상단-하단의 2단 구조
와 정책 분기 노드는 행위자 기반 접근의 핵심 특징을 
보여준다 .

이러한 상호작용 규칙은 조건과 반응을 단순 논리
로만 정의할 수도 있지만 , 확률적 변수나 효과 계수를 
포함하도록 설계하면 정책 변화가 성과에 미치는 영
향을 정량적으로 비교할 수 있다 . 예컨대 , 기만기 방
출의 타이밍을 조정했을 때 아군 생존율이나 적 탐지 
성공률이 어떻게 달라지는지 수치적으로 산출할 수 
있다 .

Shared information space

Detection actor
(UAV/USV/ship sensors)

Decision actor
(combat management/C2)

Priority/conflict 
resolver

Disruption actor
(decoy/jammer)

Attack actor
(guns/missiles/torpedoes)

Enemy sensors/ISR Enemy target/vessel

Update target info

Pull fused picture

Select disrupt Select engage

Jam/decoy Strike/warn

Fig. 1. Interaction structure of actors in the proposed 

simulation framework

3.3 시나리오 구성 방식

행위자 기반 모델의 시나리오는 단순히 플랫폼의 
배열이나 사건의 나열이 아니라 , 행위자 집합과 초기 
조건 , 미션 목표 , 그리고 환경 요소로 정의된다 . 구체
적으로 시뮬레이션은 다음과 같은 단계로 진행된다 .

⦁ 초기 상태 설정: 행위자들의 위치, 임무, 상태를
초기화한다 .

⦁ 환경 요소 반영 : 감지 범위 , 기상 조건 , 전장 환
경 등의 요소를 반영하여 시뮬레이션 조건을 
구성한다 .

⦁ 행위자별 판단 및 행동 반복 : 각 행위자는 자신
의 역할과 상황에 따라 독립적으로 판단하고 
행동하며 , 이 과정에서 다른 행위자와 상호작
용한다 .

⦁ 시나리오 종료 조건 : 미션 목표 달성 , 시간 경
과 , 또는 특정 종료 조건 충족 시 전체 시뮬레이
션을 종료한다 .

이러한 구성 방식은 단일 이벤트의 발생이나 플랫
폼의 독립 수행에 의존하지 않고 , 다수의 행위자가 동
적으로 상호작용하는 과정을 반복적으로 수행함으
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로써 복합적이고 현실적인 시나리오 구현을 가능하
게 한다 . 또한 초기 조건 ·환경 요소·종료 조건을 수치
화하면 동일한 시나리오를 다양한 설정으로 반복 실
험할 수 있고 , 이를 통해 민감도 분석이나 정책별 효
과 비교도 가능하다 .

4. 제안 모델의 적용 시나리오 사례

본 장에서는 제안한 행위자 기반 시뮬레이션 구조
가 실제 유 ·무인 복합체계 운용 시나리오에 어떻게 적
용될 수 있는지를 설명하기 위해 , 하나의 해상 작전 
시나리오를 개념적으로 구성하여 소개한다 . 해당 시
나리오는 실제 구현이 아닌 개념 수준의 시뮬레이션 
적용 예시로 , 구조의 타당성과 활용 가능성을 확인하
는 데 목적이 있다 . 또한 단순히 시나리오의 재현을 
넘어 , 행위자 기반 접근이 정책 변화나 자원 분배와 
같은 운용 전략 비교·분석에도 활용될 수 있음을 보여
준다 .

4.1 시나리오 개요: 유무인 해상 복합 작전

가상의 상황은 다음과 같다 . 해상 전술 환경에서 적 
수상 표적이 출현하였고 , 아군은 이를 대응하기 위해 
유 ·무인 복합 전력을 운용할 수 있는 조건을 갖추고 
있다 . 아군 전력은 함정 1척 , 무인수상정(USV) 2기 , 

UAV 1기 , 그리고 기만기 1기로 구성된다 . 이러한 전
력 조합은 각 플랫폼이 서로 다른 역할을 수행하면서
도 상호 보완적으로 협력하는 전형적인 복합체계 운
용 형태를 보여준다 .

임무 목표는 다음과 같이 설정된다 . 우선 , UAV를 
활용하여 원거리에서 초기 탐지를 수행한다 . 이후 탐
지된 정보를 기반으로 USV가 적 표적에 근접하여 교
란 임무를 수행하며 , 이 과정에서 적의 대응을 분산시
키거나 혼선을 유도한다 . 최종적으로는 아군 함정이 
무장을 운용하여 표적을 제압하는 절차를 수행한다 . 

추가적으로 상황이 불리하게 전개될 경우에는 기만
기를 투입하여 적의 표적 지정을 분산시키고 , 아군 주
력 자산의 생존성을 높이는 것을 목표로 한다 .

이러한 시나리오 전개 과정에서 각 플랫폼은 고유
의 행위자로 정의되며 , 탐지 , 교란 , 결정 , 공격 등의 역
할이 분리되어 모델링된다 . 예컨대 UAV는 탐지 행위
자로서 초기 탐색 및 목표 식별을 담당하고, USV는 탐

지와 교란을 병행하는 다중 행위자의 역할을 수행한
다 . 함정은 결정 행위자와 공격 행위자를 동시에 포함
하여 전술적 판단과 무력 사용을 담당하며 , 기만기는 
교란 행위자로 기능한다 .

이와 같이 시나리오를 구성함으로써 , 제안된 행위
자 기반 구조는 단일 플랫폼 중심이 아닌 역할 기반 
상호작용을 통해 복합 작전 환경을 자연스럽게 표현
할 수 있음을 확인할 수 있다 . 특히 탐지 → 정보 공유 
→ 교란 → 최종 대응 → 기만 투입으로 이어지는 연
속적 절차가 행위자 단위에서 구현됨으로써 , 기존 이
벤트 기반 모델에서 구현하기 어려웠던 협업적 흐름
이 보다 명확히 드러난다 .

또한 본 사례는 단순한 절차 재현을 넘어, 행위자 역
할과 상호작용 규칙을 변수화함으로써 운용 전략이
나 정책 변화가 성과에 미치는 영향을 정량적으로 비
교할 수 있는 실험틀로 확장될 수 있다 . 예컨대 기만
기 투입 시점이나 UAV·USV 운용 조합에 따른 탐지
율 및 생존율 변화를 수치적으로 산출할 수 있는 기반
을 제공한다 .

4.2 행위자 정의 및 역할 분담

시나리오에서 각 플랫폼이 수행하는 역할을 행위
자 단위로 구분하였다 . 이는 행위자 기반 모델링의 핵
심인 ‘역할 중심 표현 ’을 실제 사례에 적용한 것으로 , 

플랫폼이 아니라 기능적 역할(functional role)을 기
준으로 모델을 정의한다는 점에 의의가 있다 . 플랫폼
별 세부 역할은 Table 2에 제시되어 있으며 , 이를 통
해 각 플랫폼이 어떤 기능적 행위자로 작동하는지 명
확히 확인할 수 있다 .

Table 2에서 보듯이 UAV는 탐지 행위자로 정의되
어 초기 탐지 임무를 수행하고 , USV는 탐지와 교란을 
동시에 담당하는 복합 행위자로 설정된다 . 함정은 결
정 행위자와 공격 행위자를 모두 포함하여 전술적 판
단과 무력 대응을 수행하며 , 기만기는 교란 행위자로 
기능하여 적의 표적 지정을 분산시킨다 . 이처럼 동일 
플랫폼이 복수의 행위자 역할을 병행할 수 있다는 점
은 , 플랫폼 중심 모델과 달리 행위자 기반 모델이 가
지는 유연성과 확장성을 잘 보여준다 . 또한 상황과 임
무 목표에 따라 역할 분담을 재구성할 수 있어 , 운용 
전략 변화에 따른 다양한 분석 시나리오 설계가 가능
하다 .
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Platform Actor role Description of function

UAV Detection actor
Conducts long-range surveillance and 

initial target identification.

USV
(2 units)

Detection actor
Disruption actor

Performs close-in reconnaissance 

while deploying jamming or decoys to 

confuse enemy sensors.

Naval 

ship

Decision actor

Attack actor

Executes tactical decision-making 

and delivers final engagement with 
shipborne weapons.

Decoy Disruption actor
Distracts or misleads enemy targeting 
systems to increase survivability of 

friendly assets.

Table 2. Role assignment of actors in the proposed sce-

nario

4.3 시나리오 전개 흐름

본 시나리오는 행위자 단위의 상호작용을 중심으
로 단계적으로 전개된다 . 우선 , UAV(A1)가 탐지 행위
자로서 임무를 수행하며 적 표적을 식별한다 . 탐지된 
정보는 곧바로 공유 정보 공간에 업데이트되어 , 이후 
다른 행위자들이 동일한 전장 상황을 인식하게 된다 .

Fig. 2는 탐지 행위자가 획득한 정보를 공유 정보 공
간에 게시(publish)하고 , 다른 행위자들이 이를 구독
(subscribe)하여 동일한 전장 상황 인식을 확보하는
과정을 시각화한 것이다. UAV는 장거리 탐지를 통해 
적 표적을 식별한 뒤 그 결과를 공유 공간에 반영하
며 , 결정·교란·공격 행위자는 이 정보를 기반으로 일
관된 전장 인식을 형성하고 후속 행동을 이어간다 . 이
러한 구조를 통해 행위자 간 정보 동기화가 보장되며,

시나리오 전체의 판단과 대응이 동일한 상황 인식하
에서 이루어질 수 있다 .

다음 단계에서는 결정 행위자(A2)가 전체 상황을 
분석한다. A2는 적의 전력 상태와 아군의 가용 수단을
고려한 결과 , 교란과 무력 대응을 병행하는 전략을 선
택한다 . 이에 따라 교란 임무를 담당하는 행위자(A4)

에게는 접근 및 교란을 지시하고 , 공격 행위자(A3)에
게는 무력 대응 준비를 명령한다 .

Fig. 3는 결정 행위자의 의사결정 과정을 나타낸 도
식이다 . 공유 정보 공간에서 수집된 정보를 바탕으로 
전술적 평가가 이루어지며 , 결과에 따라 교란 또는 공
격이 선택된다 . 이 과정은 단순한 이벤트 트리거 방식
이 아니라 , 정책 분기와 우선순위 해소 과정을 통해 

복합적인 전략을 선택할 수 있음을 보여준다 .

Shared information space
(common operational picture)

Detection actor (A1)
UAV sensors

Decision actor (A2)
Combat mgmt./C2

Disruption actor (A4)
USV/decoy/jammer

Attack actor (A3)
guns/missiles/torpedoes

Publish: update target info

Subscribe/read COPSubscribe/read Subscribe/read

Fig. 2. Information flow from the detection actor to the 

shared information space

Decision actor (A2)
Combat mgmt./C2

Disruption actor (A4)
USV/decoy/jammer

Attack actor (A3)
Naval guns/missiles/torpedoes

Priority/conflict 
resolver

Select disrupt Select attack

Fig. 3. Decision actor process and branching toward dis-

ruption or attack

앞선 Fig. 2가 행위자 간 정보 동기화 과정을 보여준
다면 , Fig. 3는 동일한 정보 기반 위에서 결정 행위자
가 정책을 선택하고 이를 교란 및 공격으로 분기하는 
절차를 강조한 것이다 . 두 그림은 각각 정보 공유 단
계와 의사결정 단계를 시각화한 것으로 , 상호 보완적
으로 제안 구조의 흐름을 설명한다 .

교란 단계에서는 USV와 기만기로 구성된 행위자
(A4)가 적 표적을 향해 접근한다. 일정 거리 이내로 진
입하면 기만기를 방출하여 적의 탐지체계를 혼란시
키고, 아군 주력 자산에 가해질 위협을 분산시킨다.

마지막으로 공격 또는 경고 대응 단계에서 , 공격 행
위자(A3)는 적의 반응을 평가하여 경고 차원의 대응
을 선택할지 , 실제 무력 사용에 나설지를 결정한다 . 

상황에 따라 필요 시 추가 행위자(A5)가 비치명적 대
응을 수행함으로써 교전의 강도를 조절할 수 있다 .

Table 3는 시나리오 전개 과정에서 행위자들이 시
간의 흐름에 따라 수행하는 행동을 단계별로 정리한 
것이다. Table 2가 플랫폼별 정적인 역할 정의를 보여
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준다면, Table 3는 이러한 역할이 실제 시나리오 절차
속에서 어떻게 동적으로 발현되는지를 나타낸다 .

Scenario 

step

Actor(s) 

involved
Action performed

Initial 
detection

UAV
(detection actor)

Conducts long-range 

surveillance and updates the 

shared information space.

Tactical 

decision

Naval ship

(decision actor)

Evaluates situation and selects 
combined disruption/attack 

strategy.

Disruption 

phase

USV + decoy 

(disruption actor)

Approaches target, deploys 
decoys/jamming to confuse 

enemy sensors.

Engagement 

phase

Ship weapons 

(attack actor)

Executes warning fire or lethal 

strike against enemy target.

Optional 

response

Auxiliary actor

(A5)

Performs non-lethal or 

limited-response actions to 
adjust engagement intensity.

Table 3. Actor-to-action mapping in scenario progres-

sion

초기 탐지 단계에서는 UAV가 공유 공간을 갱신하
여 전장의 기초 정보를 제공하고 , 전술 판단 단계에서
는 결정 행위자가 종합적인 상황 인식을 바탕으로 교
란 ·공격 전략을 선택한다 . 이어지는 교란 단계에서는 
USV와 기만기가 협력하여 적의 탐지체계를 혼란시
키며 , 공격 단계에서는 함정의 무장이 최종 대응을 수
행한다 . 필요에 따라 추가 행위자가 비치명적 조치를 
취함으로써 교전 강도를 조절할 수도 있다 . 이 표를 
통해 행위자 기반 모델이 단순한 역할 정의를 넘어 , 

실제 운용 절차 속에서의 협업적 상호작용을 구체적
으로 드러낼 수 있음을 확인할 수 있다 .

이와 같이 시나리오 전개는 행위자 간의 연속적인 
판단-행동-상호작용으로 구성되며, 플랫폼 단위가 아
닌 역할 단위의 협업 절차가 자연스럽게 구현된다. 이
러한 구조는 복합 작전 상황에서의 동시성, 분기, 협
업 효과를 시각적으로 명확히 드러내며, 기존 이벤트 
기반 시뮬레이션의 한계를 보완하는 특징을 가진다 .

4.4 시뮬레이션 구성 예시

본 시나리오의 흐름은 행위자 간 정보 전달과 역할 
수행을 중심으로 한 시뮬레이션 구조로 구체화될 수 
있다 . UAV(A1)가 탐지를 통해 공유 정보 공간을 갱신
하면 , 결정 행위자(A2)는 이를 바탕으로 전술 결정을 
내린다 . 이후 교란 행위자(A4)와 공격 행위자(A3)가 
각각의 역할에 따라 행동을 개시하며 , 이 과정에서 상
호작용은 시간 순서가 아니라 조건과 자극(trigger)

에 의해 유연하게 전개된다 .

Fig. 4는 제안된 시나리오를 행위자 기반 시뮬레이
션 구조로 구성했을 때의 개념도를 나타낸다 . 탐지-

판단-교란-공격 단계가 단일 시퀀스가 아니라 , 각 행
위자가 독립적으로 공유 정보 공간을 참조하고 , 조건
이 충족되면 즉시 반응하도록 설계된다 . 이를 통해 복
수의 행위자가 동시에 활동할 수 있으며 , 실제 전장과 
유사한 비선형적 상호작용을 재현할 수 있다 .

이와 같은 행위자 중심 구성은 전통적인 플랫폼 중
심 시뮬레이션과 뚜렷한 차이를 가진다 . 기존 모델에
서는 플랫폼 단위의 순차적 동작을 나열하는 데 그쳤

Shared information space
(common operational picture/event bus)

Detection actor (A1)
UAV sensors

Decision actor (A2)
Combat mgmt./C2

Priority/conflict 
resolver

Disruption actor (A4)
USV/decoy/jammer

Attack actor (A3)
Naval guns/missiles/torpedoes

Auxiliary actor (A5)
Non-lethal/limited Response

Enemy sensors/ISR Enemy target/vessel

Publish: Update tracks Subscribe/read COP

Subscribe/read Subscribe/readSubscribe/read

Jam/decoy Strike/warn

Select disrupt
Select attack

Fig. 4. Actor-based simulation configuration of the proposed scenario
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다면 , 행위자 기반 구조에서는 역할 단위의 상호작용
이 중심이 되며 , 복합적인 협업 절차를 자연스럽게 표
현할 수 있다 . 특히 UAV의 탐지 , USV의 접근 ·교란 , 함
정의 무력 대응이 동시에 전개되는 상황을 구현할 수 
있어 , 플랫폼 간의 병렬적 ·비선형적 관계를 모의하는 
데 강점을 가진다 .

최종적으로 , 제안된 시뮬레이션 구성은 단순히 시
나리오를 재현하는 수준을 넘어 전장 상황에서의 동
시성(concurrency), 정책 분기(policy branching), 상
호작용의 유연성을 구조적으로 담아낼 수 있다는 점
에서 의의가 있다 . 이는 향후 정책 변화나 자원 배분 
시나리오를 비교 분석하는 기반으로 활용될 수 있다 .

4.5 적용 시 기대 효과

제안된 행위자 기반 시뮬레이션 구조는 단순히 시
나리오를 재현하는 수준을 넘어 , 다음과 같은 기대 효
과를 가진다 .

첫째 , 구조적 확장성이다 . 플랫폼이 추가되거나 변
경되더라도 해당 플랫폼에 대응하는 행위자의 역할 
정의만 수정하면 되므로 , 전체 시뮬레이션 구조를 재
작성할 필요가 없다 . 이는 다양한 전력 구성을 실험하
거나 새로운 무인 자산을 통합할 때 유리하다 .

둘째, 전술적 유연성 확보다. 시나리오 단위에서 협
업 전략을 설계할 수 있으므로 , UAV의 수량 , 기만기 
투입 시점 , 공격 우선순위와 같은 정책 변화를 변수로 
설정하여 전략적 대안을 비교할 수 있다. 이를 통해 정
량적 효과도 분석이나 운용 전략 검토가 가능하며 , 의
사결정 지원 도구로 활용될 수 있다 .

셋째 , 실험 ·훈련 응용 가능성이다 . 실제 무기체계 
구현 이전 단계에서 다양한 전장 상황을 재현할 수 있
으므로 , 개념연구와 교리 개발 , 그리고 교육 ·훈련용 
시뮬레이터 설계에도 활용할 수 있다 . 특히 플랫폼 중
심 모델로는 표현하기 어려운 다수 행위자의 동시성 , 

정책 분기 , 상호작용의 비선형성까지 반영할 수 있어 
훈련 효과의 현실성을 높일 수 있다 .

결국 행위자 기반 시뮬레이션은 단순한 성능 검증
을 넘어 , 전장 개념 설계-전술 평가-훈련 응용으로 이
어지는 연속적 활용이 가능하다 . 이는 기존 이벤트 기
반 시뮬레이션의 한계를 보완하면서 , 미래 복합 전장 
환경을 모의하는 데 필요한 유연하고 개방적인 프레
임워크로 발전할 수 있음을 의미한다 .

5. 결론 

본 연구에서는 유 ·무인 복합체계 간 협업을 효과적
으로 모의하기 위한 새로운 시뮬레이션 모델로서 행
위자 기반 시나리오 구조를 제안하였다 . 제안된 구조
는 기존 플랫폼 중심 모델의 한계를 보완하고 , 역할 
단위의 유연한 시나리오 구성을 가능하게 하며 , 각 행
위자의 자율적 판단과 상호작용을 구조적으로 반영
할 수 있도록 설계되었다 .

해상 복합 작전 시나리오를 통한 개념적 검토 결과 , 

제안 구조는 전술적 협업 절차의 표현 , 모듈화된 시뮬
레이션 구성 , 정보 공유 기반의 상호작용 등에서 기존 
이벤트 기반 구조 대비 뚜렷한 장점을 보여주었다 . 특
히 탐지-판단-교란-공격으로 이어지는 협업의 흐름
을 행위자 단위로 독립적이면서도 상호가 연결되도
록 구현할 수 있음을 확인하였으며 , 정책 변수(탑재 
수량 , 투입 시점 등)의 변화를 반영하여 정량적 효과
도 분석이나 운용 전략 비교로 확장할 수 있는 가능성
을 제시하였다 .

다만 본 연구는 개념적 제안 단계에 머물러 있어 정
량적 성능 평가 , 복수 행위자 간 충돌 해소 로직 , 실제 
C2 체계와의 연계성 측면에서 보완이 필요하다 . 향
후 연구에서는 특정 교전 시나리오를 바탕으로 한 사
례 연구를 통해 행위자 모델을 보다 정형화하고 , 분산
형 시뮬레이션 구조 및 전술적 효용성 평가 방안을 구
체화함으로써 발전시킬 수 있을 것이다 .

제안된 구조는 특히 전술 개념 정립 , 협업 전략 검
토 , 교육 ·훈련 시뮬레이터 설계와 같은 분야에서 활
용 가능하며 , 구조적 유연성과 개방성을 바탕으로 향
후 방위산업 시뮬레이션 프레임워크의 핵심 요소로 
발전할 수 있을 것으로 기대된다 .
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