
천리안위성 시뮬레이터를 활용한 고장대응 모의훈련시스템 개발

이훈희*, 구철회**, 문성태***, 한상혁****, 주광혁*****

Development of Operator Training System

Using COMS Simulator for Provision Against Contingency Situation

Hoon-Hee Lee*, Cheol-Hea Koo**, Sung-Tae Moon***

Sang-Hyuck Han****, Gwang-Hyeok Ju*****

Abstract

This paper will describe the structure and characteristics of operator training system which

was developed to maintain the quality of operational ability for COMS (Communication, Ocean

and Meteorological Satellite) operators during a long-term nominal operations of missions and a

contingency operations against an occurrence of anomaly. In particular it will present benefits

and expected effects of the training system with a focus on three parts which are functions

especially for trainer-friendly failure injection, an automatic sequencer of training scenario based

on the predefined plan and additional functions of the existing COMS simulator. Furthermore, it

will present a practical example of training on the training system to understand the overall

mechanism of training process.

초 록

천리안위성의 안정적인 장기 일반운영과 예기치 못한 비상상황을 대비하기 위한 관제원

운영능력 유지를 위해 개발된 관제모의훈련시스템의 구조와 특징에 대해 설명한다. 본 논

문에서 특히 교관 편의 기능을 강조한 GUI 환경의 고장주입 기능과 훈련 시나리오를 자

동으로 동작시키는 스케줄러, 기존 시뮬레이터의 고장발생 기능개선 부분을 중점적으로 기

술하여 훈련시스템의 차별적인 장점과 기대효과를 조명한다. 아울러 고장 복구 훈련 예제

를 통하여 훈련시스템 동작과정의 이해를 돕는다.
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그림 1. 천리안위성 관제모의훈련시스템(OPTS) 개념 설계

1. 서 론

천리안위성(통신해양기상위성의 명칭 혹은

COMS : Communication, Ocean and Meteorological

Satellite)이 2010년 6월에 발사된 이후로 한국항공

우주연구원은 안정적인 관제운영을 통해 기상,

해양, 통신 임무를 성공적으로 수행하고 있다. 위

성관제운영이 안정적이면서 단조로운 관제임무가

지속될수록 잠재적인 문제를 발생시킬 수 있는

다소 덜 중요한 요소를 간과할 수 있다. 가령 길

게는 6개월이나 1년 이상의 주기로 수행되어야

할 일반 운영 임무나 통상적으로 사용하지 않는

관제운영절차 등의 사전 대응 준비가 미흡할 경

우 관제원에 부담감과 실수의 가능성을 가중시키

게 된다. 또한 장기간의 임무 기간 중에 정지궤

도 상의 천리안위성은 시간에 따라 위성 내부뿐

만 아니라 지상관제시스템 및 위성 외부 환경으

로부터 기인한 다양한 위험에 노출될 가능성이

증가한다. 언급된 상황에 대한 사전준비로써 훈

련을 통한 실질적인 위성운용능력의 질을 지속적

으로 유지 혹은 제고하는 수단이 요구되었다. 이

를 위해 한국항공우주연구원은 천리안위성 관제

모의훈련시스템(이하 OPTS : OPerator Training

System)이라는 교육훈련시스템을 2012년 초에 착

안하였고 2012년 7월에 개발을 완료하였다.

OPTS는 천리안 관제운용원에게 기상, 해양,

통신 임무의 통상적인 관제, 위성의 내외부의 예

기치 않은 영향으로 발생한 고장에 대해 신속한

대응과 응급복구 관제 훈련을 할 수 있도록 설계

되었다. 기존의 국내외 훈련시스템은 훈련을 계

획, 준비, 실행하는 훈련책임자가 직접 시뮬레이

터를 조작하여 필요한 환경을 만들기 위해 많은

역할을 담당하였으나 OPTS는 관제 모의훈련을

위한 필요한 외부 전문 인력이나 훈련책임자의

업무의 양을 효과적으로 감소시키기 위해 고안되

었다.

본 논문은 훈련 책임자가 훈련을 제공하기 위

한 준비와 훈련 실시를 위한 효율적인 수단을 제

공하는 OPTS의 구조와 구현된 프로그램의 특징

을 살펴 보고 훈련 예시를 통한 동작과정을 통해

전체 시스템에 대한 이해를 돕는다.
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2. 관제모의훈련시스템(OPTS)

그림 1은 개념 설계 단계에서 정의한 OPTS의

전체 구성도를 나타낸다. OPTS는 크게 교관을

위한 ”Training Console", 가상 환경 모사를 위한

“Simulator", 실제 실시간 지상관제시스템과 같은

운영환경 제공을 위한 “Satellite Operation

Console"의 3 개의 그룹으로 분류된다. 2.1 절에

서 전체 시스템의 특징과 설계 개념, 2.2 절에서

그룹 별 소프트웨어 구조와 기능, 2.3 절에서 주

요 소프트웨어의 상세 동작 기능을 기술한다.

2.1 시스템 특징과 설계 개념

OPTS의 특징은 그림 1의 좌상단에 표시된 훈

련교관(Training Instructor)의 다양한 난점을 해

결하기 위한 요구사항이 반영된 결과이다. 천리

안위성 교관이 훈련·교육 시 봉착한 어려움은 아

래와 같다.

▷ 훈련 준비 과정

훈련 준비 과정을 위해 교관은 대상자(운영 능

력이 부족한 신입 관제원, 운영 능력 유지·향상

을 위한 관제원) 별 교육·훈련 목적을 설정하고

목적을 달성하기 위한 훈련 시나리오를 작성한

다. 훈련 시나리오가 일련의 시간별 훈련 절차를

정의한 계획서라면 작성된 시나리오에 해당하는

절차를 연출하기 위해서 가상 운영 상황 및 고장

주입 등의 구체화된 방법을 결정하고 해당 시스

템을 사전에 구성하기 위해 준비과정 상의 많은

부담을 가중시켰다.

▷ 훈련 중

장시간의 관제원 훈련 과정에서 교관은 작성

된 시나리오 상에 기술된 특정 시점의 작업을 위

해 철저한 준비와 리허설을 해야 하며 때때로 발

생하는 훈련 실패로 인한 전체 재시작은 시간 낭

비를 발생시켰다. 예를 들어 교관이 17시 이후에

특정 시각(Epoch)에 고장을 발생시키기 위해서

시뮬레이터 내의 가상 위성의 내부 장치 상태를

나타내는 특정 파라미터 이름을 찾아 값을 넣고

변경을 위한 준비를 하는 것은 교관의 타 업무를

위해서 매우 비효율적인 행위가 아닐 수 없다.

▷ 훈련 후

훈련 결과는 일반적으로 관제시스템에 저장된

운영결과물(운영절차서 실행결과물, Telemetry,

Telecommand 등)의 간접적인 평가를 통해 분석

되었으며 실제 실행된 시나리오 상태와의 비교

및 평가 업무는 교관에게 가중되었다.

고장 대응 훈련을 실시할 때마다 발생하는 상

기 언급된 교관의 업무 부담과 환경 지원을 위해

필요한 FDIR(Failure, Detection, Isolation and

Recovery), 시뮬레이터, 관제시스템 등의 각 분야

전문가의 요청은 교육·훈련 횟수 및 훈련 환경의

질적 저하를 가져왔다.

□ 설계 개념

교관에게 편의를 증진시키기 위한 훈련시스템

내의 “Training Console"을 통해 훈련 목적 별

시나리오를 사전에 신속하고 용이하게 제작하여

필요한 시나리오를 자동으로 실행할 수 있도록

하였다. 한편 실제 관제시스템의 실시간 운영 부

분과 같은 “Satellite Operation Console"을 구성

하여 훈련대상자인 관제원(Satellite Operator)은

탑재체 임무 및 자세/궤도 기동 임무 등의 일상

적인 관제 업무를 수행하며 예상치 못한 가상 고

장 상황에 대응할 수 있도록 하였다.

그림 2. 천리안위성 관제 모의 훈련실

그림 2는 OPTS 의 개발이 완료되어 한국항공

우주연구원 내에 관제 모의 훈련실에 설치된 내

부 모습을 나타내고 있다.
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그림 3. OPTS 소프트웨어 데이터 흐름도

2.2 그룹 별 소프트웨어 기능

▷ Training Console : 교관을 위한 주요 환경

- TP(Training Planner),

- RTE(Real-Time Executioner),

- 3DVIS(3D Visualizer),

- AlarmApp(Smart Phone)

교관이 TP의 기능이 설치된 탈착이 용이한 노

트북을 이용하면 익숙한 GUI (Graphical User

Interface) 환경에서 간단한 마우스 조작만으로도

필요한 훈련 시나리오를 작성할 수 있으며 시나

리오는 그림 3의 "EventSequenceGenerator" 컴포

넌트에 의해 자동절차서로 변경되어 훈련시스템

의 주요 입력 세트로 사용된다. 훈련 중 필요할

경우 시나리오 수정을 용이하게 진행할 수 있다.

또한 현재 훈련 진행 상태의 감시와 훈련 시스템

의 전체 통제를 직관적으로 수행할 수 있다.

RTE는 그림 3의 소프트웨어 간의 데이터 흐름

선도에서 나타낸 바와 같이 TP로부터 각종 명령

세트인 절차서를 수신하여 스케줄러를 통해 특정

시점(Epoch, Zulu, Simulation Real-Time) 기준으

로 명령을 실행하여 교관이 훈련 시나리오 상에

시뮬레이터 앞에서 특정 상태 변경/취소나 명령

실행을 위해 이동/대기 필요가 없어졌다.

3DVIS는 천리안위성을 정지궤도 상에서 3차원

으로 렌더링(Rendering)하는 기능을 제공한다. 이

상상태 환경을 실행할 경우 천리안위성의 거동을

가시적으로 파악하여 교관의 훈련 준비 및 실행

시 참조할 수 있다. 특히 태양식, 달의 식과 지상

과 위성 간의 안테나 위치에 따른 이상상태 발생

훈련 준비에 도움이 될 수 있다. 아울러 관제원

에게 천리안위성의 정상상태로 복구 혹은 실패하

는 과정을 담은 영상 녹화 파일을 제공하여 절차

과정 상의 연상을 돕고 실수를 줄이는데 활용될

수 있다.

AlarmApp는 교관에게 주요 훈련과정의 이벤

트나 상태를 원격으로 전달하는 스마트폰 어플리

케이션이며 훈련시스템의 동작이 시작된 이후로

교관이 훈련실 밖에서 현재 훈련 진행상태를 감

시할 수 있는 기능을 제공한다.
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그림 4. TP (Training Planer)

▷ Simulator (DSSS) : 천리안위성 시뮬레이터

천리안위성 시뮬레이터(이하 시뮬레이터 혹은

DSSS : Dynamic Satellite Simulator Software)는

천리안위성, 우주환경, 지상환경 등을 가상으로

모사하며 위성 발사 전후로 지상시스템 검증을

위한 용도로 사용된 바 있다.[2] 일반적으로 시뮬

레이터 자체의 기능을 이용하여 관제 모의훈련을

진행할 수 있으나 현실적으로 교관에게 큰 부담

을 줄 수 있음을 2.1 절에서 살펴 본 바 있다. 천

리안 위성 개발 과정에서 정의된 고장을 실제와

유사하게 발생시키기 위해서는 하위 해당 장치의

고장 정의를 정확히 이해하고 있는 전문가와 이

를 특정 시각에 특정 시뮬레이션 파라미터의 상

태값을 변경하기 위한 시뮬레이터 전문가의 협조

가 빈번히 필요하다.

OPTS에서 DSSS 내에 접근하여 사용자 정의의

함수나 상세한 고장을 위한 주입 기능을 사용할

수 있도록 하여 더 이상 교관이 전문가의 도움을

필요하지 않도록 하였다. 교관과 DSSS 간의 종

속성을 제거함에 따라 정의된 고장은 단지 TP와

DSSS 내의 동일한 고장 데이터베이스에 의해 관

리되며 교관은 단지 고장의 종류를 선택하고 원

하는 고장 수준의 변경값을 선택하는 작업만 남

았다.

▷ Satellite Operation Console : 모의관제환경

- ROS(Real-time Operations Subsystem) :

TM, TC를 실시간으로 처리하고 시스템

설정, 데이터 감시, 후처리 기능

- GAU(Ground Authentication Unit) :

키를 이용하여 전송 TC의 암호화

- COP1 : TC의 안전한 전송 프로토콜

천리안위성 실제 관제시스템의 일부를 증설하

여 관제원에게 실시간 운영을 현장과 같은 조건

으로 임할 수 있도록 하였다.

2.3 주요 컴포넌트의 구현

▷ TP : 훈련 계획을 위한 교관용 프로그램

그림 4는 TP의 일부 기능을 보여주는 윈도우

화면을 나타내고 있다. Scenario Editor(가 표시)

는 시뮬레이터를 원격으로 제어하기 위한 명령

(정지/재시작/재구성)이나 정의된 고장을 선택할

수 있으며 선택된 다수의 명령/고장 조합을 일

련의 절차적 형태로 정렬할 수 있는 그리드 편집

환경을 교관에게 제공한다. 이러한 절차는 훈련



항공우주기술 제11권 제2호

134․한국항공우주연구원

그림 5. RTE

그림 6. RTE 관점의 데이터 흐름도 그림 7. RTE S/W 구조

목적에 따라 저장하여 관리할 수 있으며 이때 교

관은 마우스의 간단한 조작으로 훈련 준비를 수

행할 수 있도록 하였다. 고장을 선택할 경우 고

장 데이터베이스에서 파라미터의 값의 범위가 자

동으로 로드되어 그림 4의 Parameter #3의 리스

트와 같이 원하는 고장값을 선택하고 고장 발생

시각을 지정할 수 있다.

Progress Window(나 표시)는 훈련이 시작된

후에 교관이 작성한 훈련절차의 진행상태를 확인

하고 필요한 경우 훈련 도중에 절차의 변경이나

주입되어 실행된 고장을 취소하기 위한 GUI 제

어 환경을 제공한다.

▷ RTE : 훈련 자동 실행/제어 프로그램

RTE는 교관이 TP를 이용하여 훈련시스템을

실행할 경우 DSSS와 3DVIS를 초기화시키고 훈

련 시나리오를 순차적으로 실행한다. 그림 6는

RTE 주위와의 데이터 흐름을 나타내고 있다.

RTE는 DSSS로부터 천리안위성의 궤도, 자세

정보와 내부적으로 훈련시스템 전체 소프트웨어

의 동작 상태, 훈련 동작 상태, 오류 상태를 기록

하고 TP와 3DIVS가 필요한 정보를 제공한다.

그림 7은 RTE의 S/W의 구조를 나타내고 있

다. RTE는 한국항공우주연구원에서 개발한 시뮬

레이터에 사용되는 범용 엔진인 GenSim[4]을 기

반으로 개발되어 설계 후 제작까지의 시간이 단

축된 바 있다. 그림 5는 GenSim의 기본 플랫폼

의 모습을 보여주고 있다. 각종 모니터링 도구와

유익한 메시지 창을 이용하여 천리안위성의 상태

나 이벤트 처리 현황을 실시간으로 파악할 수 있
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그림 9. DSSS S/W 컴포넌트 추가 구성

다. 상위 응용컴포넌트는 시뮬레이터 제어/감시

용 DSSS Manager, 각종 정보 기록을 위한 Log

Manager, 훈련 실행을 위한 Event Manager로

구성되었으며 특히 시뮬레이터 기준 시각에 맞게

이벤트를 처리하기 위한 Event Manager는 그림

8과 같이 처리된 이벤트와 처리되지 않은 이벤트

의 2중 Queue 설계를 통해 각종 명령 집합의 실

시간 처리의 안정성을 확보하였다.

그림 8. 훈련용 제어명령 타이밍

그림 7에서 Network Manager는 범용 네트워

크 용 클래스인 IProtocol를 상속하여 주위 3가지

시스템과의 접속을 구현하여 안정성, 신뢰성, 재

사용성을 고려한 설계 개념을 반영하였다.

▷ DSSS : 천리안위성 시뮬레이터 기능 개선

2.1절에서 언급되었던 교관의 어려운 환경은

주로 DSSS[3]를 조작하는 데에 있다. 동작하기

위한 H/W는 워크스테이션(Ultra45)이며 난해한

Unix 계열의 Solaris O/S 환경에서 시뮬레이션

프로그램이 동작하고 있다. 교관이 시뮬레이터를

직접 제어하지 않고 편리하고 직관적인 TP GUI

접속으로 동작할 수 있도록 그림 9와 같은 18개

의 기능성 컴포넌트 S/W를 개발하여 시뮬레이

터의 기능을 향상시켰다.

그림 9에서 Kernel Adapter 는 RTE 가 자동

으로 시뮬레이터를 제어(동작, 정지, 재구성,

Epoch 시각 변경, 궤도 전파 등)하고 고장 종류

별로 분기하여 특정 위성상태를 변경(장치 파라

미터, 우주환경 변경)할 수 있도록 중계 역할을

하며 Data Generator는 천리안위성 시뮬레이션

모델의 각종 상태 변수를 맵핑하여 RTE가 요구

하는 정보를 전달하는 역할을 한다.

FMECA(Failure Modes, Effects and Criticality

Analysis) 컴포넌트의 역할은 고장 발생의 위치

에 따라 분류된 고장 발생 알고리즘을 실행하는

것이다. 이것은 고장을 정의한 데이터베이스 데

이터와 위성체 시뮬레이션 모델 내의 입력, 출력,
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그림 10. 기능 추가 후 천리안위성 시뮬레이터 화면

그림 11. 고장 종류 및 범위

내부 변수 등과의 맵핑 정보를 이용하여 상세한

고장 동작 절차를 실행한다. 3-tiers 구조의 클라

이언트가 고장 데이터베이스에서 원하는 고장과

조건을 질의하여 미들웨어를 통하여 고장함수에

접근할 경우 해당 FMECA 컴포넌트에 연결되어

고장의 작동이 이루어진다. 컴포넌트를 최대한

분리하여 모듈형으로 설계함으로써 기능의 독립

화와 소프트웨어의 재사용성을 증가시킬 수 있었

다. 이러한 구조 이점에 의해 교관의 요구사항에

따라 컴포넌트의 기능 추가 혹은 삭제를 원할 경

우 컴포넌트 수정과 패치 형태의 업그레이드 업

무가 수월해졌다.

그림 10은 컴포넌트 기능이 동작하고 있는 시

뮬레이터의 화면을 나타내고 있다. 가용 고장의

종류와 범위는 그림 11의 표와 같으며 필요한 경

우 고장은 그리드 편집을 통해 쉽게 추가 혹은

삭제할 수 있다.

▷ 3DVIS : 천리안위성 3D 가시화 환경

3DVIS는 기본적으로 3 차원 공간에서 천리안

위성체 확대/축소/회전 기능과 다양한 관측점에

서 현재 움직임과 자세를 시각적으로 판단할 수

있도록 기능이 구현되었다. 3차원 렌더링 엔진은

OpenGL을 사용하였으며 상위 기능은 오픈소스
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인 Celestia[6]를 수정하여 개발하였다.

그림 12. 천리안위성 형상 3D 모델

천리안 위성체의 3차원 모델은 천리안위성 개

발 과정에서 구조해석을 위해 사용되었던 모델

(CATIA 포맷)의 표면을 추출하고 교육 용으로

제작된 텍스쳐(Texture) 이미지를 외관에 입혀서

완성되었다. 그림 12는 제작된 천리안위성 3D 모

델의 메쉬(mesh)와 텍스쳐를 우주공간에 렌더링

하여 정지궤도에 위치시킨 모습을 나타낸다.

3DVIS 는 RTE로부터 특정 시각(UTC 기준)에

따라 천리안위성의 자세정보(Quaternion)와 궤도

위치 정보(Cartesian), 속도 정보, 태양전지판의

자세 정보를 수신하여 화면상에 표현할 수 있다.

그림 13의 천리안위성은 drift orbit에서 한반도를

지향하기 위한 자세 변화의 폭과 방향을 조작하

여 역동적인 모습을 나타내고 있다.

그림 13. 적도 상공의 천리안위성 움직임

3. OPTS 활용 예시

OPTS를 이용하여 간단한 가상의 훈련 과정을

제시하여 전체 동작과정의 흐름을 살펴본다.

그림 14. 관제 모의 훈련 과정

그림 14는 OPTS를 이용하여 진행하는 전형적

인 관제 모의 훈련 과정 절차를 나타내고 있다.

교관은 훈련 대상자에게 목적에 따라 어떠한 수

준과 종류의 훈련이 필요한지 검토하여 운용 상

태에 따른 교육훈련 절차를 선정한다. 이때 교관

은 장소에 구애받지 않고 OPTS의 랩탑 기반의

TP 프로그램을 이용하여 고장계획을 신속히 작

성한다.

그림 15. 천리안위성 내부 장치 구성
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가령, 교관은 천리안위성 내부 장치의 중에서

지구 센서(그림 15의 AOCS 내에 표시)의 고장을

통해 훈련 목적을 달성하겠다고 결정했다면 그림

16과 같이 OPTS의 TP를 이용하여 고장 데이터

베이스에서 원하는 지구센서의 고장을 선택한다.

이때 교관은 고장의 심각도에 따른 고장 값을

고장을 나타내는 기준값(Threshold)을 참고하여

결정하고 Epoch 시각 기준(Simulation Real-Time

이나 Zulu 시각도 가능)에 따른 고장 발생 시각

을 입력하면 일련의 “시나리오 생성” 과정은 마

무리된다. 교관에게 편리한 TP의 기능에 의해 시

뮬레이터 준비를 고려한 훈련 시나리오는 TP에

서 마우스만을 이용하여 수행 가능하다.

그림 16. 훈련 계획 입력 데이터

지구센서의 고장 조건은 고장 기준값 (FDIR

Threshold)을 통해 교관이 고장의 수준을 직접

결정할 수 있도록 TP의 GUI 기능을 이용한다.

그림 17은 지구센서의 고장 계획을 위해 교관에

게 제공되는 정보이다. 교관은 더 이상 고장 전문

가의 도움 없이도 이미 정의된 FDIR 고장 데이터

베이스를 통해 적기적소의 고장을 발생할 수 있다.

그림 17. 지구센서 고장 계획

교관은 훈련을 위한 준비를 완료함과 동시에

TP에서 단순히 훈련 시작 버튼을 누르면 그림

14의 훈련 과정으로 진입한다.

관제원은 2.2 절에서 언급된 "Satellite

Operation Console"에서 정상임무를 수행하다가

달의 영향에 의해 IRES 의 Masking 오류를 TM

을 통해 확인한다. 관제원은 그림 16에서 표시된

위성고장 복구절차서를 이용하여 결정된 순서대

로 고장의 전파 방지나 고장의 복구를 실시한다.

일례로 지구센서의 영구적인 고장이라기보다

일시적으로 고장으로 판단된 경우 다음과 같은

절차를 통해 복구한다.

그림 18과 같이 관제원은 복구를 하는 동안

에 실수를 할 수 있으며 이때 큰 실수에 따른 이

벤트 발생은 교관의 스마트폰으로 보고되어 필요

한 경우 교관은 재훈련을 즉석에서 재실행할 수

있다. 최종적으로 복구 임무 실패가 발생할 경우

자동적으로 기록 관리되어 위성운영능력 관리와

재훈련을 위한 기반 데이터로 사용될 수 있다.

그림 18. 관제원의 고장대응절차
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4. 결 론

장기간의 임무를 수행할 천리안위성 관제원의

주기적인 훈련을 제공하기 위해 개발된 OPTS는

교관에게 편이한 훈련준비와 진행을 위한 기능

을 제공하였으며 이러한 특징들은 OPTS 소프트

웨어의 구조와 기능을 통해 살펴보았다. TP를

통해 훈련 시나리오를 용이하고 효과적으로 제

작, 실행이 가능하고 RTE의 자동 실행 기능에

의해 교관의 불필요한 대기시간을 감소시켰으며

DSSS를 간접적으로 통제하여 교관이 시뮬레이

터의 동작을 위한 주기적인 조작 훈련이 불필요

하게 되었다.

주요 소프트웨어의 상세 설명에서 언급된 바

와 같이 OPTS의 개발이 요구사항 수집에서 납품

까지 신속하게 완료된 것은 한공우주연구원에서

개발된 GenSim, IProtocol, DSSS (일부 공동 개

발) 등의 기존 소프트웨어를 기반으로 하였기 때

문이었다. 기존의 DSSS에서 컴포넌트 기반의 고

장 발생 로직의 트리구조는 사용자의 요구사항을

신속하게 반영하기 위한 설계구조로써 소프트웨

어 유지·보수의 이점을 제공함을 보았다.

OPTS를 활용한 지구센서의 고장 발생 시나리

오 훈련과정의 예시는 교관의 훈련준비와 훈련시

작, 훈련 후 분석 과정의 간결함과 용이함을 설

명하여 교육·훈련 진행의 부담을 경감시킬 수 있

음을 보였다.

추후 OPTS의 기대효과는 실제 관제모의훈련

을 통해 입증될 것으로 기대되며 시뮬레이션 모

델을 제외한 기본 OPTS 실행 플랫폼은 다양한

훈련시스템 개발에 범용으로 활용될 것으로 기대

된다.
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