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Abstract 

해군은 기뢰전 전투체계를 개발하여 차기 
기뢰탐색소해함(MSH-Ⅱ)에 탑재할 예정이다. 기뢰전 
전투체계는 음탐기 등 약 20여 종의 탑재 장비를 
통합·운용하며, 기뢰 탐색, 식별, 제거 등 
기뢰탐색소해함의 기뢰대항작전을 효과적으로 
지원한다. 본 연구에서는 계층분석법을 이용하여 
기뢰전 전투체계의 기뢰대항작전 효과를 분석하였다. 
기뢰전 전투체계 작전 효과를 측정하기 위하여 
계층구조를 작성하고, 쌍대비교법 기반의 전문가 
설문을 통해 16개 속성에 대한 가중치를 산출하였다. 
능동적 기뢰대항작전-기뢰탐색-기뢰처리 효과요소의 
가중치가 가장 높게 산출되었으며, 기뢰전 전투체계의 
기뢰대항작전 효과지수는 현재 대비 약 1.45배 우수한 
것으로 확인되었다.

ROK Navy plans to develop the mine warfare combat 
system and install it on the next-generation Mine 
Sweeper and Hunter(MSH-Ⅱ). The mine warfare 
combat system integrates and operates approximately 
20 types of equipment, including SONAR, and 
effectively supports the mine counter measure 
operations of MSH-Ⅱ, such as mine detection, 
identification, and disposal. In this study, the mine 
counter measure operations effectiveness of the mine 
warfare combat system was analyzed using Analytic 
Hierarchy Process. A hierarchical structure for 
measuring the mine counter measure operations 
effectiveness of the mine warfare combat system was 
developed, and weights of 16 attributes were 
calculated by expert surveys and pair-wise 
comparisons. The weight of active mine counter 
measure - mine hunting - mine disposal was calculated 
to be the highest. The mine counter measure 
operations effectiveness of the mine warfare combat 
system was confirmed to be approximately 1.45 times 
better than the current one.
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1. 서론

기뢰(mine, 기계수뢰의 준말)는 적의 전쟁 수행 의지를 약화하
고, 전쟁 지속능력을 차단하는 유용한 무기이다 . 다양한 수단을 통
해 부설하기는 쉽지만, 부설된 기뢰를 제거하기 위해서는 수많은 
시간과 노력·비용이 소모된다. 이러한 이유로 인해 기뢰가 탄생한 
이후 모든 전쟁사에서 다양한 목적으로 사용되어왔다. 제2차 세계
대전에서 미국은 일본 근해에 12,000여 기의 기뢰를 부설하여 일
본 해외수입물량의 97%를 차단하고 , 650여 척의 함선을 침몰시켰
다. 6·25전쟁에서 북한은 원산과 진남포에 다수의 기뢰를 부설하
여 유엔군의 병참 지원 및 상륙 작전을 지연시켰으며, 우크라이나-

러시아 전쟁에서는 흑해 항구 인근에 양국이 다수의 기뢰를 부설
하여 주요 곡물 수출로가 봉쇄되었다[18]. 최근 이란은 세계 에너
지 수송의 핵심 통로인 호르무즈 해협을 기뢰로 봉쇄하겠다며 으
름장을 놓고 있다.

‘가난한 국가의 전략적 무기’라 불리는 기뢰는 함선에 손상을 주
거나 격침 또는 해상에서의 이동을 억제할 목적으로 수중에 부설
되는 폭발물을 말한다 . 기뢰는 주요한 해역에서 함선을 손상할 수 
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있다는 직접적인 위협과 기뢰부설에 대한 잠재적인 
위협을 통해 많은 함선이 자유로이 또는 안전하게 해
역을 사용하지 못하도록 행동을 제한시킨다 . 또한 , 

기뢰대항작전(mine counter measure operations)

에 필요한 많은 전력과 시간 투입을 강요하고 , 공포감
을 주어 사기를 떨어뜨리며, 전쟁 의욕을 감소시키는 
심리적인 효과 등 전략적 가치를 지니고 있다 . 이에 
반해 기뢰는 표적이 접근 시까지 기다려야 하는 무기
이므로 기뢰부설에 의한 즉각적인 효과는 없으며, 부
설된 후 적·아 식별 능력이 없어 우군 함선에도 위협
이 될 수 있고, 전쟁 종료 후 부설된 기뢰에 대해 장기
간의 기뢰대항작전이 요구된다 .

기뢰대항작전은 적의 기뢰부설 기도를 분쇄하고, 

기뢰로 인한 위협을 감소시키는 모든 방법을 포함한
다 . 기뢰탐색소해함은 방어적 기뢰대항작전을 수행
하며, 능동적 기뢰대항작전과 수동적 기뢰대항작전
으로 분류된다 . 능동적 기뢰대항작전은 적에 의해 부
설된 기뢰를 탐지하여 기뢰를 직접 제거·무력화하거
나 파괴하는 작전으로 , 기뢰를 제거하는 방법은 기뢰
탐색(mine hunting)과 기뢰소해(mine sweeping)

가 있다 . 수동적 기뢰대항작전은 기뢰대항전력뿐만 
아니라 모든 함선을 대상으로 기뢰의 위협을 감소하
려는 것이며 , 기뢰 감시(mine watching), 기뢰 회피
(mine avoidance), 자함 보호(ship self-protection)

가 있다[16].

해군은 1956년부터 미국에서 사용되었던 소해함
을 인수하여 운용해오던 중 1986~1994년 국내 기술
로 기뢰탐색함(MHC, mine hunting coastal)을 건
조하여 전력화함으로써 국산 소해함의 시대를 개막
하였다 . 1999~2004년 , 2020~2023년 기뢰탐색소해
함(MSH-I, mine sweeper and hunter)을 추가로 전
력화하여 현재는 순수 국내 기술로 건조한 기뢰대항
전력을 운용하고 있다[15]. 또한 , 적 기뢰의 위협으로
부터 주요 항만 개항 및 해상교통로 확보를 위한 기뢰
대항작전 능력을 향상하고자 차기 기뢰탐색소해함
(MSH-II)의 항해 장비, 탐색 장비, 소해 장비를 상호 
연동·통합 운용하는 지휘통제체계로 기뢰전 전투체
계를 개발하고 있다.

새로운 지휘통제체계나 전투체계의 개발에 따른 
효과 측정에 관한 연구로 송영일[20]은 구축함의 전
투체계가 임무 성공에 미치는 영향을 분석하였고, 정
환식 등[6]은 네트워크 기반 전장 정보체계의 효과를 

측정하였다 . 박송기·이재영[14]은 지휘통제 시간의 
단축과 정보의 정확성을 고려하여 군단 통합화력 운
용에 따른 지상 전술 지휘통제체계의 효과를 측정하
였다 . 이수열·이재영[13]은 지휘통제 시간의 단축 측
면에서 해군 전술자료처리체계의 효과를 측정하였
고, Jolene Marshall et al.[5]과 송영일·이근록[21]은 
테러 위협이 있는 해역에서 함정 전투체계의 효과를 
측정하였다 .

국방 분야의 전투 효과 측정을 위해 동적인 전투상
황을 반영한 시뮬레이션이 주로 활용되지만 , 성능의 
정량화가 제한되는 새로운 체계를 도입하거나 성능
개량을 하는 경우에는 계층분석법(AHP, analytic 

hierarchy process)과 같은 정태적인 방법으로 효과
를 측정한다[8,12]. 계층분석법을 활용한 연구로 강
승철[7]은 센서 , 타격 , 지휘통제 등 3종으로 분류하여 
지상 전술 지휘통제체계의 효과를 측정하였고 , 이전
우·김기태[11]는 잠수함 전술훈련 장비의 구성품별 
성능개량 효과를 분석하였다 . 또한, 김기태·임요준
[9]은 전투수행개념을 기반으로 해군 신형 호위함의 
전투 효과를 측정하였고 , 이재문 등[10]은 육군 공격
헬기 , 조기홍[1]은 차기 다연장 로켓 운용에 따른 전
투력 상승효과를 측정하였다 .

본 연구에서는 차기 기뢰탐색소해함(MSH-II)에 
탑재하여 지휘통제체계로 운용하는 기뢰전 전투체
계를 대상으로 정태적 방법인 계층분석법을 이용하
여 기뢰대항작전 효과를 분석하고자 한다 . 이를 위해 
기뢰탐색소해함의 기뢰대항작전에 적합한 효과요소 
계층구조를 작성하고 , 전문가를 대상으로 한 설문과 
쌍대비교를 통해 효과요소별 가중치를 산출하며, 기
뢰전 전투체계의 기뢰대항작전 효과를 종합한 후 비
교·분석한다 .

2. 기뢰탐색소해함과 기뢰전 전투체계

기뢰탐색소해함은 기뢰의 탐색과 처리가 모두 가
능한 함정이며 , 기뢰탐색용 음탐기와 기뢰제거용 소
해구를 탑재한다. 현재 해군이 운용 중인 기뢰탐색함
(MHC)과 기뢰탐색소해함(MSH-I), 그리고 차기 기
뢰탐색소해함(MSH-II)의 주요 제원과 장비는 Table 

1과 같다 .

기존의 소해함에는 전투체계 대신 정보처리 장비
를 통해 일부 탑재 장비만 연동할 수 있었다 . 하지만, 
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국내 기술로 연구개발하여 차기 기뢰탐색소해함에 
탑재할 기뢰전 전투체계는 기뢰탐색용 음탐기 등 약 
20여 종의 탑재 장비를 통합·운용함으로써 기뢰의 탐
지 , 식별 , 제거 등 기뢰탐색소해함의 기뢰대항작전을 
효과적으로 지원하게 된다. 또한 , 유·무인 기뢰탐색 
장비를 활용할 수 있어 기뢰 정보의 실시간 공유와 탐
색·식별 능력이 기존 소해함보다 향상되고, 자동화된 
함포와 무인 기뢰제거 장비를 통해 안전한 기뢰제거 
작전능력을 갖추게 된다[3].

3. 효과요소 계층구조

본 연구에서는 기뢰전 전투체계의 기뢰대항작전 
효과를 분석하기 위하여 계층분석법을 활용하였다 . 

계층분석법은 군이나 민간 기업에서 의사결정 , 제한
된 자원 배분 등을 해결하기 위해 많이 사용되는 다기
준 의사결정 기법(multi criteria decision making 

method)이며 , 1971년 Thomas L. Saaty가 개발하였
다. 또한 , 정성적인 요소를 정량화하여 표현할 수 있

Categories MHC MSH-Ⅰ MSH-Ⅱ

Type

Tonnage / Max Sp. 454tons / 14.7kts 727∼790tons / 15kts 900±10%tons / 15kts
Detection HMS, SSS VDS, SSS VDS, SSS, AUV, EOTS

Mine Disposal
& Sweeping MDV, MCM Gear(Mechanical) MDV, MCM Gear

(Mechanical, Influence)
MDV, EMDW, MCM Gear
(Mechanical, Influence)

Other TDS TDS, DPS TDS, DPS, MWCS

* AUV: Autonomous Underwater Vehicle, DPS: Dynamic Positioning System, EMDW: Expendable Mine Destruction Weapon, EOTS: Electro 
Optical Targeting System, HMS: Hull Mount SONAR, MCM: Mine Counter Measure, MDV: Mine Disposal Vehicle, MWCS: Mine Warfare 
Combat System, SSS: Side Scan SONAR, TDS: Tactical Data System, VDS: Variable Depth SONAR

Table 1. Specifications and equipments of MHC & MSH[2,4,17]

HSH without MWCSHSH with MWCS

Passive MCM Operations

Capability of MCM Operations

Mine Watching

Active MCM Operations

Mine Sweeping

Dectection Classification Localization Identification Mine
Disposal

Precision
Nav.

Maintain
Form.

Watching
Time

Mine
Type

Mine Determination

Mine
Position

Mine Hunting

* MCM: Mine Counter Measure, MSH: Mine Sweeper & Hunter, MWCS: Mine Warfare Combat System

Fig. 1. Hierarchical structure for measuring MCM operations effectiveness of MWCS
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으며, 비정형적이거나 복잡한 문제를 계층화함으로
써 융통성 있게 해결하는 의사결정 방법이다 .

먼저 기뢰전 전투체계의 기뢰대항작전 효과 척도
로 기뢰대항작전 수행능력을 선정하였다 . Table 1의 
기뢰탐색함 및 기뢰탐색소해함의 주요 제원과 장비 , 

기뢰대항작전의 분류와 수행절차, 기뢰전 전투체계
의 운용개념과 체계구성 등을 바탕으로 장비 주관부
서 , 운용부대의 의견수렴을 거쳐 16개 효과요소를 정
립하였으며, 문제를 분화하여 작성한 효과요소 계층
구조는 Fig. 1과 같다.

효과요소 Level 1은 기뢰탐색소해함이 수행하는 
방어적 기뢰대항작전인 능동적 기뢰대항작전과 수
동적 기뢰대항작전으로 구성하였다 . 효과요소 Level 

2는 능동적 기뢰대항작전인 기뢰탐색과 기뢰소해로 
구성하였고, 수동적 기뢰대항작전은 기뢰감시로 구
성하였으며, 기뢰회피, 자함보호는 기뢰대항작전을 
수행체계를 미보유한 함정에 적용하므로 제외하였
다 . 효과요소 Level 3~4는 기뢰탐색 수행절차 , 소해
전술 수행능력, 기뢰감시 보고내용의 정확도를 기반
으로 구성하였다 .

각 계층 내에서의 효과요소를 쌍대비교한 후 고유
벡터법을 이용하여 효과요소별 상대적 중요도를 산출
한다. 결과에 대한 일관성을 검증하기 위해 일관성 비
율(CR, consistency ratio)을 활용하였으며, 일관성 

비율이 0.2 이내이면 결과를 용납하나, 0.2 이상이면 
결과의 일관성이 부족한 것으로 판단해야 한다[19].

4. 효과 분석

계층분석법은 해당 분야 전문가 집단의 의견을 종
합하여 의사를 결정하는 방법이며 , 결과가 객관성을 
가질 수 있도록 해당 분야의 풍부한 전문지식과 이해
관계가 있는 전문가를 선정해야 한다 . 본 연구에서 기
뢰전 전투체계의 기뢰대항작전 효과를 측정하기 위
한 전문가 집단은 해군 제52기뢰전대 기뢰탐색소해
함 승조원 , 기뢰대항작전에 대한 전문지식과 근무경
험을 보유한 장교 및 부사관 총 47명을 대상으로 하
였다 .

설문의 효과요소는 9점 척도를 사용하여 비교하였
고, 일관성 비율이 0.2 이하인 설문결과만을 채택하
였으며 , 설문 대상자 중 용납이 가능한 83.6%(일관
성 비율 0.1 이하 35명, 0.1~0.2 62명)의 설문결과를 
활용하여 Expert Choice S/W Numerical Mode로 
효과요소별 가중치를 산출하였다 .

4.1 효과요소별 가중치

효과요소별 가중치를 산출한 결과는 Table 2와 같다.

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Complex
WeightsAttributes Weights Attributes Weights Attributes Weights Attributes Weights

Active
MCM

Operations
0.836

Mine
Hunting 0.724

Mine
Judgment 0.317

Detection 0.124 0.024
Classification 0.093 0.018
Localization 0.157 0.030

Identification 0.626 0.120
Mine

Disposal 0.683 - - 0.413

Mine
Sweeping 0.276

Precision
Navigation 0.794 - - 0.183

Maintain
Formation 0.206 - - 0.048

Passive
MCM

Operations
0.164 Mine

Watching 1.000

Watching
Time 0.093 - - 0.015

Mine
Position 0.585 - - 0.096

Mine
Type 0.322 - - 0.053

Total 1.000
* MCM: Mine Counter Measure

Table 2. Weights of each attribute
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효과요소 Level 1의 가중치는 능동적 기뢰대항작
전(0.836), 수동적 기뢰대항작전(0.164) 순으로 산
출되었다 . 이는 기뢰전 분야에 대한 전문지식과 근무
경험을 지닌 전문가 집단의 관점에서 기뢰의 위협을 
감소하려는 수동적 기뢰대항작전보다는 부설된 기
뢰를 탐지하여 기뢰를 직접 제거·무력화하거나 파괴
하는 능동적 기뢰대항작전이 중요한 요소로 평가한 
것이 확인되었다 .

효과요소별 가중치를 바탕으로 Level 2~4의 14개 
효과요소에 대한 복합 가중치를 산출하였으며 , 능동
적 기뢰대항작전-기뢰탐색-기뢰처리(0.413)의 가중
치가 가장 높게 산출되었다. 이는 기뢰탐색소해함이 
수행할 상황이 기뢰소해보다는 기뢰탐색의 기회가 
더욱 많으며, 기뢰를 최종적으로 처리하는 임무를 가
장 중요하게 여기는 것으로 확인되었다 .

4.2 기뢰대항작전 효과

계층구조 최하위의 효과 측정 대상인 기뢰탐색소
해함에 대하여 쌍대비교 및 고유벡터법으로 기뢰전 
전투체계 탑재 여부에 따른 효과요소별 상대적 점수
(총점 100점 기준)를 산출하였으며 , Table 3와 같다 .

Attributes MSH
with MWCS

MSH
without MWCS

Mine
Hunting

Detection 56.3 43.7
Classification 59.6 40.4
Localization 55.7 44.3

Identification 62.1 37.9
Mine Disposal 63.5 36.5

Mine
Sweeping

Precision
Navigation 54.2 45.8

Maintain
Formation 51.8 48.2

Mine
Watching

Watching Time 51.1 48.9
Mine Position 56.4 43.6

Mine Type 54.2 45.8
Total 564.9 435.1

* MSH: Mine Sweeper & Hunter, MWCS: Mine Warfare Combat 
System

Table 3. Relative scores of each attribute

상대적 점수는 기뢰전 전투체계를 탑재한 기뢰탐색
소해함(564.9)이 기뢰전 전투체계를 미탑재한 기뢰

탐색소해함(435.1점) 대비 1.30배 높게 산출되었다.

효과 척도인 기뢰대항작전 수행능력을 종합하기 
위하여 Table 2의 16개 효과요소 복합 가중치와 
Table 3의 기뢰전 전투체계 탑재 여부에 따른 상대적 
점수를 식 (1)과 같이 가중하여 합하였으며, Table 4

와 같다 .

  
  



 ×  (1)

: 기뢰탐색소해함 의 기뢰대항작전 효과
: 효과요소  복합 가중치
: 효과요소 에 대한 기뢰탐색소해함 의 상대적 
점수

: 효과요소 의 수

Attributes MSH with 
MWCS

MSH without 
MWCS

Active MCM 
Operations

Mine Hunting 37.790 22.736

Mine 
Sweeping 12.392 10.682

Passive MCM 
Operations

Mine 
Watching 9.053 7.347

Total 59.235 40.765

MSH with MWCS MSH without MWCS

Active MCM operations Passive MCM operations

80

60

40

20

0

<Level 1>

 
MSH with MWCS MSH without MWCS

Mine Hunting Mine Sweeping Mine Watching

80

60

40

20

0

<Level 2>

* MCM: Mine Counter Measure, MSH: Mine Sweeper & Hunter, 
MWCS: Mine Warfare Combat System

Table 4. Aggregation of MCM operations effectiveness

기뢰전 분야의 전문가 집단의 관점에서 기뢰전 전
투체계를 탑재한 기뢰탐색소해함의 기뢰탐색 능력
이 획기적으로 향상된 것으로 평가하였다 . 또한, 약 
20여 종의 탑재 장비를 통합·운용하고, 유·무인 기뢰
탐색 장비를 활용함으로써 기뢰전 전투체계를 미탑
재한 기뢰탐색소해함 대비 기뢰대항작전 효과가 
1.45배 우수하였다 .
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5. 결론

본 연구에서는 계층분석법을 이용하여 기뢰전 전
투체계의 기뢰대항작전 효과를 분석하였다 . 효과요
소 Level 1의 가중치는 능동적 기뢰대항작전(0.836), 

수동적 기뢰대항작전(0.164) 순으로 산출되었으며 , 

Level 2~4의 14개 효과요소에 대한 복합 가중치는 능
동적 기뢰대항작전-기뢰탐색-기뢰처리(0.413)가 가
장 높게 산출되었다. 효과요소별 복합 가중치와 상대
적 점수를 종합해보면 기뢰전 전투체계의 기뢰대항
작전 효과는 미탑재함 대비 1.45배 우수하였다 .

이처럼 새로운 체계의 성능의 정량화가 어려워 시
뮬레이션과 같은 동태적인 효과의 측정이 제한된다
면 정태적 방법인 계층분석법을 활용한 효과 측정이 
매우 유용할 것이다.
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