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1. 서  론

정보통신의 발달로 미래전장은 화력장비 위주의 

플랫폼 (PCW : Platform Centric Warfare)에서 지리

적으로 분산되어 있는 모든 전력을 네트워크로 연결

하는 네트워크 중심전 (NCW : Network Centric

Warfare)으로 변화하고 있다. 안정적인 통신환경을 

구성하는 것은 작전의 성패와 직결되는 매우 중요한 

요소이며 특히 무선장비의 가시선 (LOS : Line of

Sight) 확보를 위해 지형정보 분석은 필수적인 요소

이다. 가상의 전장환경을 구성하여 전투효과를 평가

하는 국방 M&S (Modeling & Simulation) 분야에서

도 지형정보를 고려한 통신환경과 전투 생존률에 미

치는 영향[1]이 연구된 바 있다. 그러나 국방 M&S에

서 실제 전장에서 받을 수 있는 모든 영향들을 고려

하는 것은 매우 복잡하다. 본 논문에서는 이를 해결

하기 위한 방법으로 전술적 고려요소인 METT-TC

(임무, 적, 지형, 시간, 부대, 민간고려요소)와 지형공

간정보로 전장상황을 구성한 온톨로지(ontology) 모

델을 제안한다.

제안된 방법은 통신부대의 통신소 이동작전 상황

에 적용하고 구체적 예제를 통하여 검증한다. 이는 

복잡한 전장상황에서 지휘관이 신속하고 정확한 지

휘결심을 할 수 있는 의사결정체계로서 도움을 줄 

것이며 차후 전투부대의 생존성을 보장하고 원활한 

작전을 지원할 것으로 기대된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 국방 모델

링 및 시뮬레이션(M&S)의 개념과 국방 M&S 분야

의 온톨로지 선행 연구사례를 설명하고 3장에서는 

제안하는 통신부대 임무 수행을 위한 전장 온톨로지 

모델을 소개한다. 4장에서는 전장상황에서 통신소 

위치를 선정하기 위해 Use-cases를 통하여 온톨로

지를 검증하고 마지막 5장에서는 최종적인 결론과 

향후 연구 방향에 대해 제시한다.
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2. 관련연구 : 국방 M&S 및 온톨로지

국방 M&S는 모델링과 시뮬레이션의 합성어로 기

존의 워게임 영역을 확대하여 실전과 유사한 가상전

투상황을 조성해 주고, 전쟁 또는 전투요소들의 효과

를 측정 및 평가해 주는 도구이다. 국방 개념 모델링

은 전투체계, 전장환경, 자연/인공현상 또는 절차/과

정 등에 대한 물리적, 수학적 또는 논리적 표현개발 

과정이고, 국방 시뮬레이션은 모델링의 산출물인 모

델을 시간의 흐름상에 구현하기 위한 방법론이다. 국

방 M&S는 다양한 기술을 이용할 수 있기 때문에 실

제 군사활동을 대체할 수 있는 연구 분야이다. 특히 

훈련과 관련된 국방 M&S 실험을 하기 위해 METT-

TC를 활용하여 실 전장과 유사한 가상의 작전환경

을 조성하며 이를 활용한 연구로는 합성전장훈련체

계(LVC : Live, Virtual, Constructive) 구축[3, 4] 등

이 있다.

온톨로지는 일종의 지식을 표현하는 방법으로 관

심영역내에서 공유된 개념에 대해 정형화되고 명시

적인 규약으로 정의할 수 있다[2]. 온톨로지로 지식

과 정보를 기술하게 되면 체계적이고 논리적인 구조

로 표현되며, 주어진 지식으로부터 결론을 유도해 내

어 함축적인 지식을 명확하게 드러내는 추론(rea-

soning)도 가능하다. 또한 웹 기반의 지식 처리나 응

용프로그램 사이의 지식공유, 재사용 등이 가능하여 

이는 시맨틱 웹, 인공지능, 자연어 처리 등 다양한 

정보기술 분야에서 연구되고 있다. 온톨로지는 다량

의 정보 취합과 상호운용성 및 재사용성, 기계에 의

한 자동추론의 장점으로 국방 분야에서도 꾸준히 연

구되어왔다.

미국 국방성에서는 온톨로지를 자국내 정보체계 

또는 타국과의 상호운용성을 해결하기 위한 도구로 

국방 C4I(Command, Control, Communication, Com-

puter, Intelligence) 시스템의 정보공유를 위해 C2

(command, control) 온톨로지[5] 구축하고 국방성 

내·외부 임무 파트너들 간 데이터 상호운용성과 상

호 이해도 제고하였다.

NATO는 연합작전을 위한 네트워크 기반 데이터 

공유를 통한 신속한 의사결정을 위해 필요할 때 데이

터를 가시화하고 신뢰성 있는 접근 및 이해를 증진시

키기 위한 전략으로 지휘통제, 통신, 정보의 데이터

를 교환하기 위한 JC3IEDM(Joint Consultation, Com-

mand, and Control Information Exchange Data

Model) 데이터 모델[6]을 표준화하였다.

특정 임무(mission)를 해결하기 위해 Wang 등[7]

은 탄도 미사일 방어를 위한 도메인 온톨로지를 제안

함으로써 상황발생 시 프로세스 및 대응책에 대한 

지식을 연결하였고 Kars 등[8]은 해군의 가상 전투

공간을 온톨로지로 설계하여 전투 효과를 구현할 수 

있는 환경을 구축했으며 Maathuis 등[9]은 군 사이

버 작전을 이해하기 위한 표준모델의 필요함을 제기

함으로써 실사례 연구를 통해 온톨로지를 검증하였

다. 또한 장우혁[13]은 분산되어있는 무기체계의 부

품국산화 정보를 온톨로지 구축을 통하여 가시적이

고 직관적인 정보제공하는 시스템을 구축하였다.

그러나 임무 모델과 관련된 기존 연구들의 대부분

은 임무 수행 절차에 중점을 두어 실제 전장에서 고

려해야할 METT-TC 요소들이 누락되거나, 지형

(Terrain)과 관련된 작전환경 묘사는 산, 강과 같은 

지리적 특징(geographic feature) 정도만 설계되어 

실제 임무 적용 시 우발사항에 대한 적용 한계와 작

전지역에 대한 분석이 정밀하지 못하다는 한계점이 

있다.

본 연구에서는 임무 수행에 영향을 주는 METT-

TC를 온톨로지로 구축하고 지형정보를 정교화하여 

부대 임무수행 모델구현과 지형공간 기반의 의사결

정 지원을 지원할 것이다.

3. 부대 임무수행을 위한 전장 온톨로지 설계

온톨로지를 구현하는 방법으로 Methontology[10],

On - To - Knowledge(OTK)[11], Ontology Devel-

opment 101[12] 방법론 등이 있으며 본 연구에서는 

Methontology 방법론을 적용하였다.

개념화 단계를 통해 부대가 작전 수행에 필요한 

전장환경을 METT-TC 요소로 정의하고 각 개념간 

관계를 지정하여 총 8개의 상위클래스를 Table 1과 

같이 선정하였다.

그 중 Terrain 정보를 정밀하게 표현하기 위해 지

형 온톨로지(USGS Ontology)를 기반으로 지리적 

특성(geographic feature) 뿐만 아니라 건물, 도로 등

의 인공구조물(Structure) 및 공간정보(GeoLoca-

tion)를 추가하였다(Fig. 1). 그리고 군 교범[8]을 활

용하여 통신소 위치 선정시 고려요소를 Table 2와 
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같이 추출하고 필요한 개념은 추가하였다.

각 부대는 전장 상황에 따라 통신소 위치 선정의 

기준과 임무 내용이 달라지기 때문에 사용자에게 맞

는 위치를 찾기 위해서는 미리 정의한 추론 규칙인 

Table 3에 의해 결과를 추론하게 된다. 예를 들어 규

칙 1은 임의의 부대(Troops)의 임무(has Mission)가 

전개(Deployment)를 부여받고, 전투력(CombatPower)

이 0.8 이상일 때 해당부대는 가용부대(available

Troop)라 한다. 규칙 6은 부대가 있는 위치(areLocated

In)와 해당지역의 날씨(hasWeather)가 비 또는 먼지

가 많을 때 부대의 임무는 통신망 점검(Check) 이며 

규칙 8은 임의의 지역(GeoLocation)이 도로, 언덕 등

에 있고 적의 반경(RadiusOfAction)이 10 km 이상 

떨어져 있을 때, 이는 가용한 통신소 위치(Candidate

Post)라 한다.

최종 설계된 온톨로지의 구조는 Fig. 2와 같다.

4. 실험 및 검증

구현된 온톨로지 검증을 위해 통신부대의 통신소 

이동 임무수행을 위한 가상의 전장환경(부대, 위치)

을 구성하고 국토지리정보원에서 제공하는 강원도 

화천군 일대 지역의 정보를 적용했다. 스키마 검증을 

위해 SPARQL 질의를 사용하여 “3소대가 담당하는 

Table 1. Properties of upper classe

클래스명 제약조건 연관 클래스명

Mission
isPartOf Battlefield

isOperatedAt Time

Troops

isPartOf Battlefield

hasMission Mission

areLocatedIn Terrain

hasGeoLocation GeoLocation

hasAsset Asset

Terrain
isPartOf Battlefield

hasWeather Weather

GeoLocation hasLocation Terrain

Weather isPartOf Battlefield

Time isPartOf Battlefield

Civil isPartOf Battlefield

Asset isPartOf Battlefield

Fig. 1. Terrain class hierarchy.

Table 2. Considerations for selecting communication post location

구 분 고려요소 연관 클래스명

긍정 요소

ㆍ 통신소 노출이 되지않는 곳 Mountain, Ridge

ㆍ 차량 기동로 Road, Highway

ㆍ 소부대 지원(안테나 통달거리) Coverage

ㆍ 통신소 사이에 장애물이 없는 곳 Altitude, Building

부정 요소
ㆍ 적 예상 이동로, 활동범위 내 Enemy, Coverage

ㆍ 통신소 노출이 되는 곳 Hill
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통신소가 지원하는 부대는?”(통신망 정보) 질문에 부

대명 정보가 반환되는 것을 확인할 수 있다(Fig. 3).

가상의 전장 시나리오(Fig. 4)를 기준으로 A 통신

소 위치는 사용자 원하는 지형평가 요소에 따라 결과

가 다르게 나오게 된다. 총 3가지의 상황을 부여하여 

온톨로지를 검증하였다.

첫 번째 상황은 “A 통신소 고도보다 낮은 산 중에

서 도로와 인접하고 날씨가 맑고 지원부대와의 거리 

10 km 미만인 지역”으로 설정하였다. 규칙 8번에 의

해 후보지역은 해당 통신소 기준으로 10 km 반경내 

지형평가를 만족하는 전체 후보지역 위치정보를 Fig

5의 (a)로 반환한다.

두 번째 상황은 (a)에서 반환한 후보 위치정보 5개 

중에 mount 5 지역 일대의 적 특작부대 활동이 포착

되었다. 적 활동반경은 5km로 설정하였으며 이론적

으로 적 위치로부터 직선 반경거리 5km에 포함되는 

후보지역은 제외되어야 한다. Fig. 5의 (b)를 통해 최

초 5개의 정보로부터 1개 지역이 제외되어 총 4개의 

Table 3. Rule sentences for communication unit mission

Rule Rule sentence

Rule 1
Troops(?x)∧CombatPower(?x, ?a)∧[?a≥0.8]∧ID(?z)∧hasMission(?x, Deployment)
→ availableTroop(?x, ?z)

Rule 2 Troops(?x)∧hasMission(?x, Link)∧Link(?x, priority > 1) → supportTroop(?x, ?z)

Rule 3
supportTroops(?x)∧hasMission(?x, ?y)∧Mission(?y)∧missionType(?a)∧[?a=attack]
∧areLocatedIn(?x, ?z)∧Location(?z)∧Latitude(?v)∧Longitude(?w)
→ hasMission(availableTroop, Deployment)

Rule 4
AvailableTroops(?x)∧hasMission(?x, ?y)∧Mission(?y)∧missionType(?a)∧[?a=connect]
∧hasConnection(?x, SupportTroop(?z))∧[?z>Corps>Division>Battalion]
→ ConnectList(?x, ?z)

Rule 5
Troops(?x)∧attackedBy(?x, ?y)∧Enemy(?y)∨isnearBy(?y, ?x, ?d)∧
RadiusOfAction(?y, ?a)∧[?a≤20] → hasMission(?x, ReadytoWithdrawal)

Rule 6
Troop(?x)∧areLocatedIn(?x, ?y)∧Terrain(?y)∧hasWeather(?y, Rainy)∧
hasWeather(?y, Dusty) → hasMission(?x, Check)

Rule 7
Troop(?x)∧areLocatedIn(?x, ?y)∧Terrain(?y)∧hasWeather(?y, Lightning)∧
hasWeather(?y, Gale)∨Enemy(?z)∧hasGeoLocation(?y, ?w)∧
RaRadiusOfAction(?w, ?a)∧[?a<20]→ hasMissiont(?x, Disconnect)

Rule 8
GeoLocation(?x)∧isnearBy(?x, road)∧Terrain(?x, Hill)∧Enemy(?y)∧
hasGeoLocation(?y, ?z)∧RaRadiusOfAction(?z, ?a)∧[?a>10]∧hasWeather(?x, Sunny) →
CandidatePost(?x, ?z)

Fig. 2. Battlefield Ontology classes hierarchy.
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위치정보가 반환되는 것을 확인할 수 있다.

세 번째 상황은 작전상황 변경으로 추가적으로 통

신을 지원해야 하는 추가 지원부대 A-4가 생겼을 

때로, 해당부대는 mount 13 지역에 전개할 예정이며 

대대급이 보유하고 있는 통신장비의 안테나 통달거

리를 고려하여 후보지역 좌표를 Fig. 5의 (c)로 반환

한다.

실험결과를 종합해보면 전장상황이 변화함(작전

반경, 적상황, 임무부여 등)에 따라 사용자에게 제안

하는 결과가 다름을 확인할 수 있다. 이는 Battlefield

Ontology를 통해 실시간 상황을 자동으로 인식하고 

사용자가 원하는 질문에 해결방안을 제시한다는 점

에서 복잡한 전장상황에서 지휘관에게 신속, 정확한 

의사결정 지원이 가능하다는 것을 확인할 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 군사상황에서 지휘관이 작전수행

을 하기 위해 전술적 고려요소(METT-TC)를 온톨

로지로 설계하고 이를 바탕으로 통신부대가 임무수

행에 필요한 최적의 위치 선정을 위한 지식모델

(Knowledge Model)을 구현하였다. 전술적 고려요소

(METT-TC: 임무, 적, 지형, 시간, 부대, 민간요소)

로 전장상황을 조성 및 지형평가에 필요한 항목(건

물 등의 인공구조물, 공간정보 등)을 개념화하고 개

념들간의 관계를 전장 온톨로지(battlefield ontol-

ogy)로 구현하였다. 제안된 모델은 강원도 화천의 실 

지형 데이터 정보를 적용하고 통신부대의 통신소 이

동상황 시나리오에 기반하여 검증하였다. 실험결과

를 통해 실시간 변하는 전장상황에 따라 정보를 종합

하여 사용자의 의사결정에 도움을 주는 것을 확인하

였다.

향후 연구로는 통신장비의 주파수, 극성 등을 고

려하여 최종후보지를 우선순위별로 나열하는 것으

로 확장이 가능할 것이다. 이를 통해 복잡한 작전상

황에서 지휘관이 신속하고 정확한 지휘결심을 할 수 

있도록 의사결정 지원에 도움을 줄 것으로 기대된다.

Fig. 3. Schema verification result.

Fig. 4. Battlefield scenario.

(a) scenario 1 (b) scenario 2 (c) scenario 3

Fig. 5. Scenario verification results.
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