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분산유도무기체계의 지상항법 운용 개념 및 절차 연구

Operational Concept and Procedure for Land Navigation of Distributed Missile System

 류 무 용*
Ryu, Moo-Yong

ABSTRACT

  A distributed missile system is composed of command control center, radar and launcher which 

exchange information each other to use wire or wireless network. The distributed missile system is 

required mobility for operational convenience and survivability. Also missile system requests land navigation 

system to provide relatively accurate attitude. For reason of these requirements, each subsystem needs 

land navigation which provides information of position and attitude.

  This paper represents operational concept for land navigation to consider operational environment and 

concrete operational procedure to apply the operational concept. In state that there is no operation for 

land navigation of distributed missile system internally so for, this paper could be helped to establish 

operational concept and procedure of this kind of system.

주요기술용어(주제어) : Distributed Missile System, Land Navigation, INS(Inertial Navigation System), GPS(Global 

Positioning System), VMS(Vehicle Motion Sensor)

1. 머리말

  분산무기체계는 단일무기체계와 달리 서로 공간 및 

기능적으로 분리, 독립된 부체계들로 구성되고 각 부

체계들은 유선 또는 무선 네트워크로 연결되어 정보

교환을 통해 하나의 무기체계로서 기능을 수행한다[1]. 

이러한 분산무기체계 중, 분산유도무기체계는 유도탄

을 타격체로 하여 목표물과 교전을 수행하는 무기체

계로서 교전절차를 통제하는 통제소, 목표물을 탐지/

추적하는 레이더, 유도탄을 운반 및 사출시키는 발사
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대로 구성된다. 그림 1은 분산유도무기체계인 패트리

어트 포대의 구성도 이다.

  분산유도무기체계의 부체계들은 서로 독립적인 공

간으로 분리되어 있으며 이들이 하나의 무기체계로

서 기능을 발휘하기 위해 각 부체계의 위치 및 자세 

정보들이 서로 교환될 필요가 있다. 통제소의 경우, 

교전절차 및 방법을 수립 시 레이더와 발사대의 위

치와 자세 정보를 이용하고 레이더의 경우, 유도탄의 

포착 및 추적을 위해 발사대의 위치정보를 이용한다. 

또한 유도탄이 관성항법에 의해 유도될 경우, 유도탄

의 초기 위치 및 자세정보를 발사대로부터 전달 받

아야 하므로 발사대는 자체의 위치 및 자세정보를 

필요로 한다.

  이러한 분산유도무기체계가 이동이 없이 고정된 상
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[그림 1]  패트리어트 포대 구성도

태에서만 운용될 경우, 최초의 위치 및 자세 정보만

을 획득하고 이를 부체계간에 서로 교환하고 있으면 

무기체계의 기능 수행에 특별한 문제가 없을 것이다. 

그리고 위치 및 자세 변화를 감지하는 추가 장비 또

한 불필요하다. 그러나 현대 무기체계에서는 작전 운

용의 편이성 및 무기체계의 생존성을 위해 신속한 배

치와 기동능력 등이 요구되고 대부분의 분산유도무기

체계에서도 차량 등의 수단에 의한 이동능력을 설계

에 반영하고 있다. 그러므로 각 부체계들은 이동 중

에 지속적으로 위치 및 자세정보를 획득하기 위한 지

상항법장치의 운용이 필수적이다.

  본 논문에서는 일반적인 작전운용환경에서 분산유

도무기체계의 지상항법에 고려될 운용환경요소를 분석

하고 이러한 요소들을 고려하여 지상항법 운용방법을 

제시한다. 그리고 제시된 지상항법 운용방법 및 절차

를 개발 중인 분산유도무기체계에 적용할 예정이다.

2. 지상항법의 센서와 항법 종류

가. 지상항법 센서

  지상항법은 주로 관성항법장치(INS : Inertial Navi 

-gation System)를 주센서로 이용하고 보조센서로 

GPS(Global Positioning System), 주행거리계(VMS 

: Vehicle Motion Sensor)등을 이용한다. 그림 2는 

지상항법에 사용되는 센서들이다.

   (a)관성항법장치  (b)GPS 수신기&안테나  (c)주행거리계

[그림 2]  지상항법장치 센서

  관성항법장치는 관성센서인 자이로와 가속도계에 의

해 측정된 각속도, 가속도 정보를 사용하여 동체의 항

법정보(위치, 속도, 자세)를 실시간으로 계산 및 제공

한다.

  GPS는 위성으로부터 오는 전파신호를 사용, 위성

과 위성항법수신기간의 거리를 측정하여 수신기의 위

치를 실시간으로 계산 및 제공한다.

  주행거리계는 차량의 속도정보를 제공하는 장치로

서 제공된 이동거리정보를 이용하여 차량의 속도를 

계산할 수 있다.

  이러한 센서장비를 이용한 지상항법은 관성항법장

치와 보조센서의 조합에 따라 여러 종류의 항법이 가

능하다.

나. 지상항법 종류

  우선 관성항법장치만 이용한 순수항법이 있다. 보

조센서의 도움없이 관성항법장치 단독으로 동체의 위

치, 속도, 자세 등의 정보를 연속적으로 제공한다. 이 

경우에 드리프트나 랜덤워크와 같은 관성센서의 오차 

성분들은 시간 및 거리가 증가함에 따라 누적되어 항

법오차를 크게 증가시키는 경향이 있다[2].

  두 번째는 관성항법장치와 GPS를 이용한 INS/GPS 

보정항법이 있다. GPS가 가지는 오차성분들은 관성

항법장치와 달리 시간 및 거리의 증가에 따라 누적되

지 않으므로 장시간동안 안정된 위치정보를 제공할 

수 있다. 그러나 지형의 영향에 따른 위성의 배치 및 

개수의 급격한 변화, 동체의 고기동 및 전파장애 등

에 의하여 영향을 받기 때문에 순간적으로 오차가 커
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지는 경우가 발행할 수 있으며 더 나아가 항법정보를 

제공하지 못하는 환경에 직면할 가능성을 배제할 수 

없다[3,4].

  세 번째는 관성항법장치와 주행거리계(VMS)를 이

용한 INS/VMS 보정항법이 있다[5]. 주행거리계를 통

한 차량 속도정보를 이용하여 차량의 멈춤없이 속도

보정을 수행하는 방법이다. 순수항법 보다는 작지만 

이 항법도 역시 오차가 누적되는 단점이 있다.

  네 번째는 관성항법장치만 단독으로 이용하고 일

정시간 또는 거리마다 영속도 보정(ZUPT : Zero 

velocity UPdaTe)을 하는 영속도 보정항법이 있다. 

영속도 보정(ZUPT)은 시간에 따라 증가하는 항법오

차를 줄이기 위한 방안으로 운행 중 일정 시간 또는 

거리마다 정지하여 그 때의 속도오차로서 항법오차

를 줄여주는 방법이다. 이는 동체가 주기적으로 정지

해야만 하는 구속조건이 있다. 그림 3은 영속도보정

의 개념도이다[6]. 이와 유사한 방법으로 영속도 조건

보다 더 포괄적인 개념인 등속도 조건을 만족할 때 

항법오차를 줄일 수 있는 알고리즘을 제시한 보고서

도 있다[7,8].

[그림 3]  영속도 보정 개념도

  이러한 지상항법들은 각각 지상항법 운용 개념 및 

절차 수립에 영향을 주는 제한사항들을 가지고 있다. 

순수항법의 경우 이동거리의 제한이 있고, INS/VMS 

보정항법의 경우도 순수항법보다는 길지만 역시 이동

거리의 제한이 있다. 영속도 보정항법(ZUPT)의 경우

는 이동 중, 일정한 시간 또는 거리마다 정지해야 된

다는 점이 제한사항이다. 그리고 INS/GPS 보정항법

의 경우는 전시에서의 GPS 사용가능 여부를 판단하

기가 어렵다. 이러한 제한사항들을 고려하여 운용환

경에 맞게 적절한 지상항법을 선택하고 운용하여야 

한다. 무기체계가 한 가지 지상항법만 운용하도록 개

념을 세우고 설계될 경우, 다양한 전장환경에 적절히 

대응하지 못할 것이고 이로 인해 임무수행에 악영향

을 끼칠 수 있다.

3. 지상항법의 운용 환경 및 방법

  이 장에서는 분산유도무기체계의 일반적인 작전운

용환경을 설정하고 지상항법과 관련하여 고려되어야 

할 운용환경요소를 분석한다. 그리고 이로부터 지상항

법의 운용방법을 분류 및 제시한다.

가. 지상항법 운용환경

  분산유도무기체계의 일반적인 작전운용환경은 분산

유도무기체계가 상부체계로부터 작전명령을 하달 받

고 현 주둔지에서 신진지로 이동 후, 목표물과 교전

을 수행하는 것이다.

[그림 4]  작전운용환경 개념도

  이러한 작전운용환경에서 지상항법과 관련하여 우

선적으로 고려될 요소는 신진지의 측지점 유무이다. 

관성항법장치(INS)는 초기정렬을 위해서 위치정보가 

필요하고 이와 관련해서 작전을 수행할 신진지의 측

지점 유무는 고려될 운용환경요소이다. 이 요소는 

신진지로 이동 전, 운용자에 의해 판단 가능한 부분

이다.
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  두 번째로 고려될 운용환경요소는 신진지의 GPS 

사용가능성이다. GPS의 경우, 시간에 따른 오차의 누

적없이 일정한 오차범위 내에서 위치정보를 제공하므

로 관성항법장치의 초기정렬과 INS/GPS 보정항법에 

이용될 수 있다. 그러므로 신진지의 GPS 사용이 가

능한 경우, 이동 중에 지상항법을 운용하지 않더라도 

신진지 도착 후, GPS의 위치정보를 이용하여 초기정

렬 및 INS/GPS 보정항법을 실시하면 된다. 그러나 

GPS 사용가능성은 지역적 환경에 따라 실시간으로 

변화가 많은 요소이므로 신진지에 도착 전까지는 

GPS의 사용 가능성을 판단하기가 어렵다.

  위의 두 가지 운용환경요소를 고려하여 지상항법 

운용환경을 3가지로 구분한다.

[표 1]  지상항법 운용환경 분류

운용환경 A 운용환경 B 운용환경 C

신진지의 

측지점이

있는 경우

신진지에서 측지점과 

GPS 사용이

가능하지 않는 경우

신진지에서 

GPS 사용이 

가능한 경우

나. 지상항법 운용방법

  분류된 각각의 운용환경에 대해서 3가지 운용방법

(A, B, C)이 가능하며 그 내용은 다음과 같다.

  운용방법 A는 신진지에 도착 후, 측지점에서 위치

정보를 입력하고 관성항법장치의 초기정렬을 통해 위

치 및 자세 정보를 획득한다. 그리고 신진지 내에서

는 이동거리가 한정적이므로 순수항법 또는 보조센서

를 이용한 항법을 통해 작은 오차 범위 내에서 위치 

및 자세 정보를 유지할 수 있다. 이 경우는 주둔지와 

이동에서는 지상항법을 할 필요가 없다.

  운용방법 B는 주둔지에서부터 신진지까지 이동 중

에 지속적으로 지상항법을 실시한다. 일반적으로 주

둔지의 위치정보는 알고 있으므로 주둔지에서 관성

항법장치를 초기정렬하고 지상항법을 실시한다. 이동 

중에는 GPS를 이용할 수 있는 장소에서는 INS/GPS 

보정항법을, GPS를 이용할 수 없는 장소에서는 INS 

/VMS 보정항법을 실시한다. INS/VMS 보정항법은 

시간 및 거리에 따라서 오차가 누적되므로 일정 시

간 또는 기간이 지나면 영속도 보정(ZUPT)을 실시

한다. 영속도 보정을 실시하는 시간 또는 거리 간격

은 요구되는 위치 정확도에 따라서 달라진다. 신진지 

도착 후, 신진지 내에서 이동시에는 INS/VMS 보정

항법을 실시하고 필요하면 영속도 보정을 추가적으

로 실시한다.

  운용방법 C는 신진지 내에서 보조센서인 GPS를 이

용한 INS/GPS 보정항법을 통해서 위치 및 자세 정

보를 유지한다. 이 방법은 신진지에 도착한 후, GPS

가 사용 가능할 때만 선택할 수 있다. 따라서 주둔지

와 이동 중에는 A 또는 B의 방법으로 항법을 수행하

고 신진지 도착 후 운용자의 판단에 따라 A 또는 C, 

B 또는 C 중에서 선택할 수 있다.

  이러한 운용방법 A, B, C를 주둔지, 이동 및 신진

지에서 어떻게 선택할지에 대한 선택논리를 그림 5와 

같이 제시한다.

[그림 5]  운용방법 선택논리

  그림 5에서 제시한 선택논리를 살펴보면, 우선 신

진지로 이동 전, 신진지의 측지점 유무에 따라서 운

용방법 A 또는 B를 선택한다. 신진지에서의 GPS 사

용 가능성은 신진지에 도착하기 전에는 판단하기 어

려우므로 측지점 유무만 판단하여 운용방법을 선택한
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다. 그리고 신진지에 도착 후, 신진지 내에서는 GPS 

사용가능 여부와 지상항법의 정확성 및 운용성을 고

려한 운용자의 판단에 의해 운용방법 A 또는 C, B 

또는 C 중에서 적절한 방법을 선택한다.

4. 지상항법 운용절차 사례

  이 장에서는 위에서 제시한 지상항법 운용방법들을 

특정 분산유도무기체계에 적용하여 구체적인 지상항법 

운용절차를 설정한다. 현재까지 국내에서 분산유도무

기체계에 지상항법을 적용한 사례가 없으므로 현재 

개발 중인 분산유도무기체계에 지상항법 운용방법을 

적용하여 지상항법 운용절차를 설정한다. 이러한 운용

절차는 추후 개발 또는 운용될 다른 분산유도무기체

계의 지상항법 운용절차 설정에 도움이 될 것이다.

가. 사격포대의 구성

  적용하려고 하는 분산유도무기체계는 상부체계와  

연동 및 포대를 통제하는 사격통제소, 표적의 탐지/

추적과 유도탄의 추적 및 데이터 송신을 담당하는 레

이더, 유도탄을 장착하여 운반/보관 및 발사시키는 

발사대로 구성되고 이러한 분산유도무기체계를 사격

포대 라 한다. 그림 6은 사격포대의 구성도이다.

[그림 6]  사격포대 구성도

  사격포대는 기동력 확보를 통한 신속한 작전배치 

및 작전운용의 편이성을 위해 10톤 트럭 탑재형으로 

개발 중이고 이와 관련하여 사격포대는 이동 중, 지

상항법을 통한 부체계의 위치 및 자세 정보를 지속적

으로 획득할 수 있어야 한다.

  사격포대의 부체계 중, 사격통제소는 지상항법장치

가 필요없으며 레이더와 발사대에서만 지상항법장치를 

운용할 예정이다. 레이더와 발사대의 위치 및 자세 정

보는 발사대에서 유도탄이 사출된 후, 레이더가 유도

탄을 포착 및 추적하기 위해서 공유되어야 한다. 그

리고 발사대의 지상항법장치는 유도탄의 관성항법장

치의 Master INS 역할을 한다. 이는 유도탄에 전원

이 인가된 후, 유도탄의 위치 및 자세정보가 전달정

렬을 통해 지상항법장치로부터 유도탄의 관성항법장치

로 전달된다.

나. 사격포대의 지상항법장치

  사격포대에서는 지상항법을 위해 관성항법장치, GPS, 

주행거리계를 사용한다. 관성항법장치는 레이저관성항

법장치(LINS)를 사용할 예정이다. GPS수신기는 관성

항법장치에 포함된 내장형으로 개발 중이고 GPS안테

나는 패치(Patch) 방식으로 개발 중이다. 주행거리계

는 리플렉스 케이블로 차량과 연결되어 동력을 전달 

받는다. 그림 7은 사격포대에 적용 예정인 지상항법

장치의 구성도이다.

[그림 7]  사격포대의 지상항법장치 구성도

  추가적으로 사격포대 전체 운용과 관련하여 지상항

법장치에 몇 가지 제한사항이 요구된다.

  첫 번째는 표적과의 교전절차 중, 종말단계에서 유

도탄의 탐색기가 표적을 포착하기 위한 지상항법의 

오차허용범위를 다음과 같이 제한한다.
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  ◦ 위치오차 허용범위 : 수평 xx[m](1σ)

  ◦ 자세오차 허용범위 : Heading x[mil](1σ) 이내,

                     Pitch/Roll x.x[mil](1σ) 이내

  두 번째는 신속한 배치 및 교전을 위해 레이저관성

항법장치의 초기정렬 시간을 x분 이내로 요구된다.

  세 번째는 지상항법장치의 전원을 차량전원과 부체

계 발전기로부터 모두 공급 가능하여야 한다.

  네 번째는 레이더의 빔 방사에 의한 GPS 수신기

의 손상을 방지하기 위해 빔 방사 전에 GPS 수신기

의 전원 공급을 차단한다.

다. 사격포대의 지상항법 운용절차

  3장에서 제시된 운용방법 A, B, C에 대해서 사격

포대의 지상항법 운용절차를 설정한다. 물론 운용절

차에는 사격포대의 특성 및 제한사항 등이 고려되어

야 한다.

1) 운용방법 A의 운용절차

  운용방법 A의 경우는 신진지에 도착 후, 지상항법

을 실시하므로 주둔지와 이동 중에는 지상항법 운용

절차가 필요 없다. 신진지에서 포대 전개 후, 아래와 

같이 수행한다.

  ① 지상항법장치에 발전기의 전원을 공급한다.

  ② 신진지의 측지점으로부터 위치정보를 획득한다.

  ③ 제어표시기(CDU : Control Display Unit)를 사

용하여 위치정보를 입력하고 초기정렬을 한다.

  ④ 사격통제소로 레이더와 발사대의 항법데이터를 

전송한다.

  ⑤ GPS 수신기의 전원 공급을 차단한다.

2) 운용방법 B의 운용절차

  운용방법 B의 경우는 주둔지에서부터 다음과 같은 

절차를 따른다.

  ① 주둔지에서 차량전원으로부터 지상항법장치에 전

원을 공급 후, 주둔지의 측지점을 이용해서 초

기정렬을 한다.

  ② 이동 중에는 GPS 이용이 가능한 곳에서는 INS 

/GPS 보정항법을, GPS 이용이 불가능한 곳에서

는 INS/VMS 보정항법을 실시한다. INS/VMS 

보정항법을 할 경우는 INS/VMS 보정항법을 시

작한 시점에서 xx[km] 이동 후, x분 동안 영속

도 보정(ZUPT)를 실시한다.

  ③ 신진지에서 포대 전개 후, 추가적으로 항법정렬

을 실시한다.

  ④ 사격통제소로 레이더와 발사대의 항법데이터를 

전송한다.

  ⑤ 전원분배기를 이용하여 지상항법장치의 전원을 

차량전원에서 발전기전원으로 변환한다.

  ⑥ GPS 수신기의 전원 공급을 차단한다.

3) 운용방법 C의 운용절차

  운용방법 C의 경우는 신진지에서만 선택되는 방법

이므로 신진지에서 포대 전개 후, 아래와 같이 수행

한다.

  ① 운용방법 A로 신진지에 도착 했을 경우는 지상

항법장치에 발전기의 전원을 공급한다.

  ② GPS의 위치정보를 레이저관성항법장치에 제공

하고 운용방법 A로 신진지에 도착 했을 경우는 

초기정렬을, 운용방법 B로 신진지에 도착 했을 

경우는 추가적으로 항법정렬을 한다.

  ③ 사격통제소로 레이더와 발사대의 항법데이터를 

전송한다.

  ④ 운용방법 B로 신진지에 도착 했을 경우는 전원

분배기를 이용하여 지상항법장치의 전원을 차량

전원에서 발전기전원으로 변환한다.

  ⑤ GPS 수신기의 전원 공급을 차단한다.

5. 맺음말

  분산유도무기체계는 기능 및 공간적으로 분리된 통

제소, 레이더, 발사대로 구성된 무기체계로서 각 부체

계간의 유선 또는 무선 네트워크 구성을 통해 위치 

및 자세정보를 교환한다. 이러한 분산유도무기체계는 

작전 운용의 편이성 및 무기체계의 생존성을 위해 기

동능력을 갖추도록 요구되고 이를 위해 각 부체계는 

이동 중 부체계의 위치 및 자세정보를 지속적으로 제

공할 수 있는 지상항법장치를 운용한다. 또한 유도무

기로서의 우수한 교전능력을 위해 보다 정확한 지상
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항법을 요구한다.

  본 논문에서는 일반적인 작전운용환경에서 지상항

법의 운용환경요소를 분석하고 분류된 각각의 운용환

경에 적합한 운용방법을 제시하였다. 그리고 제시된 

지상항법 운용방법을 개발 중인 분산유도무기체계에 

적용하여 구체화된 지상항법 운용절차를 설정하였다.

  현재 국내에서 지상항법을 적용하여 운용 중인 분

산유도무기체계가 없는 상황에서 이러한 연구는 추후 

개발 및 운용될 분산유도무기체계의 지상항법 운용개

념과 운용방법 설정의 참고자료로 이용될 수 있을 것

으로 사료된다.
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