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가상현실 기반의 종합군수지원 수행 방안 연구
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요  약  최근 무기 체계에 대한 성능 요구 사양이 강화됨에 따라 연구 개발 초기 단계에서부터 개발 기간 단축 및 비용 
최소화와 함께 효율적인 연구 방안 모색이 요구되고 있다. 이의 일환으로 무기 체계 개발 단계에서 가상현실 기술을 활용하
여 군수지원 분석과 설계 검증을 수행할 수 있다. 또한 실질적 협업 체계 구축의 일환으로 종합 군수지원(ILS, Integrated
Logistics Support) 개발 분야에서는 군수 지원성 향상을 목적으로 한 가상현실 기술의 적용이 대두되고 있다. 이에 본 연구에
서는 무기 체계 전 수명주기 동안 가상현실 기술을 적용한 ILS 개발 및 적용 방안을 제안하고자 한다. 또한 현재 개발 중인 
무기 체계에서 이를 수행하기 위해 개발한 가상현실 도구인 디지털 정비절차 검증장치(DMS, Digital Maintenance System)의 
주요 기능 및 ILS 개발 단계별 적용 방안을 소개하고, DMS의 효율적인 ILS 적용을 위한 향후 발전 과제에 대해서도 제시하
고자 한다.

Abstract  An efficient R&D Methodology with minimized development period and cost needs to be developed due
to advanced performance requirements of weapon systems. This will require the performance of logistics support 
analysis and design verification in the development stages of weapon systems through VR technology. VR technology
has been applied to the Integrated Logistics Support (ILS) process as a part of collaborative system. In this study,
we propose a development and application plan of ILS based on VR technology during the total life cycle of weapon
systems. Moreover Digital Maintenance System (DMS) is introduced as a VR tool with key functions. finally, 
applications and improvement topics of DMS are suggested for use in ILS development.

Keywords : Virtual Reality, Digital Maintenance System, Integrated Logistics Support, Weapon System, Design 
Verification
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1. 서 론

국내 무기체계 개발은 “자주국방”을 목표로 1970년 
이후부터 우수한 무기체계 획득과 방산 자주화 역량 구

비, 미래 전장양상에 부응하는 첨단 무기체계 개발에 중
점을 두고 진행되어 왔다. 하지만 이에 못지않게 무기체

계의 완벽한 운영유지 보장을 위한 종합군수지원(ILS, 
Integrated Logistics Support) 체계 확립의 중요성 또한 
대두되고 있다.
무기체계 개발 시 소요군을 포함한 무기체계 사용자

는 과학기술이 급변하고 첨단화됨으로 인하여 정밀한 기

능과 다양한 임무를 수행할 수 있도록 체계성능에 대한 



가상현실 기반의 종합군수지원 수행 방안 연구

91

요구사항을 강화하고 있다. 이에 반하여 개발 기간 단축 
및 비용 최소화에 대한 요구가 동시에 증대되면서 무기

체계 개발 초기단계에서부터 효과적이고, 효율적인 개발
에 대한 연구 활동이 필수 요건으로 인식되고 있다. 
요구사항이 강화될수록 무기체계의 구조 및 설계 복

잡도가 높아져 운용 시 오류와 정비성의 저하를 야기할 

개연성이 있다. 그리고 시제품에 의존하여 설계 검증이
나 의사결정이 이루어진다면 제품의 문제 식별 및 해결

책 제안을 위한 시간이 부족하여 초기 설계 대응이 어려

워진다. 또한 합리적인 프로세스가 아닌 단순 설계 검증 
도구의 비중이 높은 경우에는 실질적인 협업의 기회가 

줄어들어 부분적인 최적화의 문제가 발생할 수 있다. 이
와 같은 문제점을 극복하기 위해 3D 모형이나 가상현실
(VR, Virtual Reality)을 이용하여 개발 초기단계부터 사
전에 설계사항을 검증하는 노력은 반드시 필요하다[1]. 
왜냐하면 시제품의 제작 횟수를 줄이고, 타 부서와의 협
업을 통한 개발 기간 단축의 효과를 얻을 수 있기 때문

이다. 이로 인하여 제품의 이해도를 증가시켜 정확한 설
계 검토를 진행할 수 있고, 경험하면서 결정할 수 있는 
의사결정 시스템을 구축할 수 있다.
현재 다수의 무기체계 개발 사업에서 DMU(Digital 

Mock-Up)를 개발하였거나 진행 중에 있으며, 이를 활용
하여 설계 결과를 검토하고 문제점을 사전에 도출하는 

활동을 수행하고 있다. 실제 사례로, 3차원 가상 정비환
경에서 실시간 협업 정비 시뮬레이션 구현을 위한 기술

[2]과 햅틱 장비를 이용한 가상 조립 시뮬레이션 기술에 
대한 연구[3]를 진행하여 정비 작업을 모의하였고, 정비
성 모의 시스템 개발과 관련하여 분해 알고리즘 및 인체 

접근성을 고려한 설계 검증 등의 다양한 연구[1]가 진행
되었다. 하지만 설계 검증을 위한 체계적인 프로세스가 
미흡하며, 민수산업(자동차 개발 등)에서 활발히 진행 중
인 케이블과 같은 유동성 있는 구성품에 대한 설계 검증 

활동을 방위산업(무기체계 개발)에 적용할 필요가 있다. 
따라서 무기체계의 설계 문제점을 사전에 도출하여 해결

할 수 있는 프로세스를 구축하고, 특히 ILS 개발 측면에
서 설계 검증을 수행할 수 있는 활동이 필요하다.
본 연구에서는 무기체계 개발 초기 단계에서부터 체

계가 운영되는 수명주기 동안의 군수지원성을 고려하여 

ILS 체계와 가상현실 기술을 융합하여 활용할 수 있는 
방안을 제시하고자 한다. 우선 ILS 및 가상현실에 대한 
기술 동향을 확인하고, 특정 무기체계 개발에 있어 가상

현실 기술의 적용을 위해 개발 중인 디지털 정비절차 검

증장치(DMS, Digital Maintenance System)의 주요 기능
을 소개한다. 이를 바탕으로 무기체계 각 개발 단계에서 
시뮬레이션 및 설계검증 등 DMS 주요 기능별 ILS 적용 
방안 및 활용 가능한 분야 등을 제안하고, 타 무기체계 
개발 시 DMS의 범용 사용과 효율적인 ILS 적용을 위한 
향후 DMS 개선 방향에 대한 연구 결과를 제시하였다.

2. 기술 동향

국방 분야에서 가상현실 및 증강현실은 개발 완료되

어 전력화 배치된 무기체계에 대한 교육 훈련(정비, 사
격, 전술 훈련 등)의 목적으로 이미 적용/확대되고 있으
나[4][5], 개발 단계에서는 정비성 시뮬레이션을 통한 정
비절차 모의 및 기술교범 저작 등[6]의 일부 분야에서만 
가상현실을 적용하고 있다. 이에 무기체계 전체 수명주
기 동안의 군수지원 요소를 다루는 종합군수지원(ILS) 
측면에서 효과적인 군수지원 보장을 위해 가상현실 기술

을 도입하고자 하며, 이를 위한 수단으로 DMS를 개발
하고 ILS 분야에서의 적용방안을 검토하고자 한다. 또한 
개발하고 있는 DMS 기능 외 ILS 분야에의 적용 확대를 
위한 개선사항을 도출하고자 한다.
이와 관련된 ILS 및 가상현실의 기술동향, 현재까지 

개발된 DMS 기능은 다음과 같다.

2.1 종합군수지원(ILS)

ILS는 무기체계의 효율적이고 경제적인 군수지원을 
보장하기 위하여, 무기체계의 소요기획 단계부터 설계, 
개발, 획득, 운영 및 폐기까지 수명주기 동안의 전 과정
에 걸쳐 제반 군수지원 요소를 종합적으로 관리하는 활

동을 의미한다. 결국 수명주기 동안 군수지원요소를 획
득하고 유지하여, 전투준비대세를 최대화하고 비용을 최
소화하는데 목적이 있다.

1940∼1950년대 미국에서 복잡한 정밀 무기체계 개
발로 운용 유지비의 급격한 증가 및 정비소요가 발생하

고, 관리상의 문제로 정비 부담과 운용유지비를 절대 최
소치로 감소시킬 방안이 요구되었다. 이에 따라 무기체
계의 군수지원요소 개발/관리 방법으로 미 국방성에서 
1964년 ILS를 제정하고 발전시켜 나가기 시작하였다. 
국내에는 1970년대 전반까지 모든 무기체계 해외 도입
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하여 사용하였으나, 1970년 후반 미 군사원조가 감소하
고, 한국적 지형 및 제반특성에 요구되는 무기체계 개발 
요구됨에 따라 무기체계 운용 시 군수지원상의 문제점 

해결의 필요성이 대두되었다. 1980년 2월 국방관리연구
소(현 KIDA)에서 "종합군수지원제도"를 소개하였고, 국
방부 훈령인 "무기체계 획득관리업무절차" 제정하고 "종
합군수지원제도"를 발간하였으나 현실에 부적합하다는 
평가가 이루어졌다. 그러나 1988년 국방부에서 K1 전차 
도입과 함께 "종합군수지원 업무규정" 제정하고 현재까
지 꾸준한 개정으로 인하여 ILS 개발 개념이 확립되었다.

ILS 핵심 요소는 RAM(Reliability, Availability, 
Maintainability) 분석, 군수지원분석(LSA, Logistics 
Support Analysis) 및 11대 요소개발(연구 및 설계반영, 
표준화 및 호환성, 정비계획, 지원장비, 보급지원, 군수
인력운용, 군수지원교육, 기술교범, 포장/취급/저장/수송, 
정비 및 보급시설, 기술자료관리)로 구성된다.
각 요소는 Fig. 1과 같이 RAM 분석 산출물은 군수지

원분석의 자료로 활용되며, 군수지원분석 산출물은 다시 
RAM 분석의 자료에 영향을 미친다. 결국 RAM 분석 및 
군수지원분석의 결과를 바탕으로 ILS 11대 요소를 종합
적으로 개발한다.

Fig. 1. Development procedure of ILS

2.2 가상현실(VR)

가상현실이란 컴퓨터로 창조된 시간과 공간의 제약 

없는 가상의 객체와 공간을 말하며, 인간과 창조된 객체 
및 공간과의 상호작용을 통해 인간에게 도움과 즐거움을 

제공하는 도구나 방법을 의미한다. Fig. 2와 같이 일상적
으로 경험하기 어려운 환경을 직접 체험하지 않고서도 

그 환경에 들어와 있는 것처럼 보여주고 조작할 수 있기 

때문에 설계 및 교육 등의 다양한 분야에 적용할 수 있다.
가상현실은 크게 설계와 관련된 시뮬레이션 분야, 교

육/훈련 분야, 엔터테인먼트 및 홍보 분야에 널리 적용되
고 있다. 
시뮬레이션 분야의 경우 이미 1940년대 비행 시뮬레

이터 개발에서 시작되어 주로 제품 및 설비의 가상시제

를 개발하여 설계 및 검증 기능을 수행하는 목적으로 발

전해 왔다. 주로 제조 및 건축, 설비분야를 담당하는 대
기업 및 정부차원의 연구소 위주로 전문적 영역에서만 

국소적으로 활용되고 있다.

Fig. 2. Virtual Reality

교육/훈련 분야에서는 위험한 환경 및 현실에서 극히 
경험하기 어려운 분야에 대한 교육, 훈련(비행운전, 군 
훈련) 부분을 주로 담당하고 있으며, 소요군, 항공사, 원
자력 회사 등 생명과 직결된 분야에 교육/훈련자료로 활
용되고 있다. 
엔터테인먼트 및 홍보 분야는 최근 21세기에 들어서

면서 컴퓨터의 급속적인 발전과 ICT(Information & 
Communication Technology) 관련 기업의 모바일, 
HMD(Head-Mounted Display), Motion Tracker 등의 가
상현실 기기가 일반 사용자들에게 급속히 보급되면서 널

리 활용되고 있는 분야로, 게임, 헬스, 홍보, 예술 등에 
급속히 확산되고 있는 상황이다. 

Fig. 3. Market size of VR(Unit : Million)
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Statista 자료에 따르면 전 세계 가상현실 시장규모는 
Fig. 3과 같이 2014년부터 시장이 본격적으로 형성되기 
시작해 2015년에는 23억 달러에서 2016년에는 전년대
비 65.2% 성장한 38억 달러에 이르며, 2018년에는 52억 
달러를 기록할 것으로 전망하고 있다[7].
가상현실을 구현하는 기술은 Table 1과 같이 하드웨

어 또는 소프트웨어 기술에 따라 종류가 다양하며, 실시
간 렌더링을 통해 실제 환경을 100% 가상환경으로 구축
하여 사용자의 몰입감을 높인다.

Technology 
Type Description

Sensor-based 
Augmented 

reality 
technology

Tracking of location 
information using GPS, 
geomagnetic device and 

acceleration sensor

Vision-based 
Augmented 

Reality 
technology

Tracking of location 
information using

camera image data
(Marker and Markerless) 

Mixed tracking 
technology

Tracking of location 
information by mixing 

sensor and vision

Holographic 
technology

Stereoscopic image 
implementation in 3D 
image by using the 

principle of holography

Virtual Set
(Blue Screen) 

technology

Synthesis of virtual
environments and real 
objects using screen 

clolor key values

Table 1. Type of VR

2.3 디지털 정비절차 검증장치(DMS)

DMS는 무기체계 형상 및 군수지원성 검증을 위하여 
개발하고 있는 가상현실 기반의 설계검증 소프트웨어이

다. 이미 원통형 무기체계에 대한 자동 정비절차 생성을 
위한 분해/조립 알고리즘[8]이 개발되었으며, 이를 기반
으로 사례연구를 통한 설계검증에 대한 연구가 수행되었

다[1]. DMS는 설계검증(형상, 배치, 설치 및 간섭 등) 기
능 이외에도 정비 시범을 위한 시뮬레이션 기능으로 정

비절차 생성 및 검증을 수행하며, 정비 업무를 교육/훈련
할 수 있고, 체계 구성 및 운용 개념을 설명할 수 있다. 
특히 목적 및 용도에 따라 설계검증 중심의 시스템으로 

가상정비 검증솔루션(DMS Solution)과 교육/훈련 중심

의 시스템으로 모바일 또는 태블릿 등의 휴대 가능한 장

비에서 운용되는 3D 가상시제(DMS Viewer)로 구분하
여 개발 진행 중이다.

DMS는 개발 진행 중인 무기체계의 3D 설계 자료를 
활용하여 시각화시켜 주는 기술인 DMU 기술과 3D 설
계 자료 및 치공구 등에 대한 자료 관리를 위한 DB 구축 
기술을 바탕으로 하여, 3D 설계 자료의 변환, 정비 절차 
생성, 정비성 및 부품 간 설치성 등의 ILS 요소개발 결
과 검증과 산출물 가시화를 목적으로 개발되고 있다. 정
비절차를 생성하여 정비성 및 설치성 등을 분석하고 분

석 결과를 바탕으로 설계변경 사항을 도출할 수 있으며, 
검증을 위한 치공구 및 수리부속 자료관리 DB를 별도 
구축하여 운용할 수 있다.
현재까지 DMS가 보유하고 있는 주요 기능으로는 

Fig. 4와 같이 3D 조작 기능, 정적/동적 충돌체크 기능, 
자동/수동 정비절차 생성 기능, 시뮬레이션 저작 기능, 
치공구 검증 기능, 인체 검증 기능이 있다. 

Fig. 4. Concept of DMS

기능별 주요 내용은 다음과 같다.
3D 조작 : 3D 형상 이동 및 수정
정적/동적 충돌체크 : 구성품간 충돌 확인
자동/수동 정비절차 생성 : 정비업무/절차 도출
시뮬레이션 저작 : 교육용 정비절차 영상 생성
치공구 검증 : 치공구 탐색 및 접근성 확인
인체 검증 : 공간 제약을 고려한 접근성 확인

각 기능은 다년간의 무기체계 개발을 수행하면서 축

적된 필요사항을 지속적으로 추가 반영하여 개발 중이기 

때문에 다른 무기체계 개발에 적용함에 있어 설계 수준
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Development 
Stage ILS Task VR Application DMS Function

Design Research & Reflect Design
Maintenance Planning

Weapon System Design Review 
and Maintainability Verification

3D Control Function
Static/Dynamic collision Verification function
Automatic/Manual maintenance procedure Making 
function
Tool Verification function
Ergonomic Verification function

Prototyping/
Test 

evaluation

Technical Manual
Military Support Training

Design modification Review for 
test evaluation results

3D Control Function
Static/Dynamic collision Verification function
Simulation Making function

Maintenance

Development Data Update
- search & Reflect Design 
- Maintenance Plan
- Technical Manual
- Military Support Training

Design modification Review in 
operation

3D Control Function
Simulation Making function

Table 2. Application of VR(DMS) and ILS in development stage

과 활용성 등을 고려하여 DMS 기능을 선택적으로 적용
할 수 있을 것이다.

3. 무기체계 개발 단계별 적용 방안

무기체계 개발은 Fig. 5와 같이 개발 단계와 운용유지 
단계로 구분할 수 있다. 개발 단계는 설계 단계, 시제작/
시험평가 단계로 세분화 된다.

Fig. 5. Weapon system development stage

설계 단계의 SRR(System Requirements Review)/ 
SFR (System Functional Review) 시점에서는 작전운용
요구능력에 정의된 모든 체계 및 성능 요구사항이 비용, 
일정, 위험 및 기타 체계 제약조건에 부합하고, 체계공학 
활동 방향과 진행이 안정적이고 완벽한 형상으로 수렴하

고 있는지를 검토한다. PDR(Preliminary Design 
Review) 시점에서는 비용, 일정, 위험 및 기타 체계 제약
조건 하에서 체계가 정해진 성능 요구사항을 만족하고, 
상세설계를 수행할 수 있는지를 검토하며, CDR(Critical 
Design Review) 시점에 접어들면 시제 제작 이전에 생

산 기준선에 있는 각 제품이 상세설계 문서에 기록되어 

있음을 보증하고 모든 하드웨어와 소프트웨어 형상 품목

을 검토한다. 시제작 및 시험평가 단계에서는 개발된 무
기체계를 대상으로 개발기준 및 군 요구사항, ILS 분야 
등의 충족 여부를 확인하고, 더불어 작전운용성능 충족 
및 군 운용 적합 여부를 판단하여 전력화 가능 여부를 

결정한다. 운용유지 단계에서는 초도배치 후 양산 배치
된 무기체계를 소요군의 관리 하에 부대에서 운영/유지
하며, 후속군수지원을 계속적으로 수반한다.
단계별 개발에 따른 산출물과 운용 및 정비개념 등을 

토대로 ILS 업무는 동시에 진행된다. 반면 설계 단계별
로 실물 제작이 수반되지 않기 때문에 효과적인 설계 검

토 및 ILS 자료 개발에 한계가 있어 이를 보완하기 위한 
방안으로 가상현실 기술을 적용한 DMS를 ILS 업무에 
적용할 것을 제안한다. 이의 일환으로 ILS 핵심 요소 중 
가상현실 기술이 적용 가능한 효율적인 요소를 식별하

고, DMS의 여러 기능 중 각 설계 단계별 주요 활용 범
위를 분류하여 Table 2와 같이 제시한다.

3.1 설계 단계

설계 단계에서 무기체계 설계 방안 및 정비성 검증을 

통하여 ILS 개발 요소 중 “연구 및 설계반영”과 “정비계
획” 업무를 수행할 수 있다. “연구 및 설계반영” 업무는 
수명주기 전 과정에 걸쳐 군수지원요소 및 요구사항을 

도출하여 설계 반영사항을 작성하고 명확한 정비지원 개

념을 바탕으로 운영유지비 절감 방안 및 장비 불가동시

간 최소화 방안 등을 검토한다. “정비계획” 업무는 정비
지원이 용이하도록 필요한 지원요소를 개발하여 분석하
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고, 획득과정을 통하여 계속 개선될 수 있도록 추진하는 
활동이다.

DMS를 활용하면 시제품을 제작하기 전부터 가상 시
제를 활용하여 3D 조작 기능 및 충돌체크 기능을 통해 
충돌, 간섭 등의 형상 문제를 확인하고, 인체 및 치공구 
검증을 통하여 설계 문제점을 사전에 해결할 수 있는 효

과가 있다. 이러한 활동으로 Fig. 6과 같이 “연구 및 설
계반영 검토표”를 작성하여 “연구 및 설계반영” 업무의 
산출물로 활용할 수 있다.

“정비계획”에 있어서는 정비대상품목 기준으로 DMS
의 자동/수동 정비절차 기능을 활용하면 정비절차를 모
의함으로써 정비업무분석(MTA, Maintenance Task 
Analysis)의 기초 자료로 활용할 수 있다. DMS에서 정
비절차 생성 알고리즘에 의해 정비순서가 산출되면, 실
제 형상에 대한 제약조건을 고려한 정비절차 결정이 가

능할 것으로 판단된다. 

Fig. 6. Review sheet of design and development

이는 시제품을 대상으로 정비절차를 작성하는 업무에 

비해 시간, 비용, 공간의 제약을 최소화할 수 있는 장점
을 가진다.

3.2 시제작/시험평가 단계

시제작/시험평가 단계에서는 평가 수행 및 결과에 대

한 설계 개선방안을 도출하여 ILS 개발 요소 중 “기술교
범”과 “군수지원교육” 업무를 수행할 수 있다. “기술교
범” 업무는 국방규격서에 준하여 책자형/전자식 교범을 
개발한다. “군수지원교육” 업무는 장비의 효율적 운용유
지를 지원하는데 필요한 기술수준 교육으로 소요인원을 

훈련시키는데 필요한 훈련계획, 교육훈련인원소요, 훈련
장비 및 물자, 교보재 및 교육보조자료 등을 판단하여 개
발소요를 제기하는 활동이다.
시험평가에 필요한 시제품이 부족할 경우 Fig. 7과 같

이 가상 시제를 대상으로 DMS의 3D 조작 및 자동/수동 
정비절차 기능을 활용하면 공간의 제약 없이 형상을 조

작하면서 도면을 기준으로 시제품을 평가할 수 있는 효

과가 있다.
 

Fig. 7. Virtual model

동시에 기술교범 작성 수준(형상 및 정비절차)을 검토
함으로써 평가 결과를 신속히 반영하여 기술교범을 최신

화할 수 있을 것이다.
또한 DMS의 시뮬레이션 저작 기능을 활용하면 정비

절차를 모의하고 그 결과는 동영상으로 제작하여 시험평

가요원 및 초도배치 교관요원을 위한 교보재로 활용함으

로써 무기체계의 이해도를 높일 수 있을 것으로 판단된다.

3.3 운용유지 단계

운용유지 단계에서는 무기체계를 운용하면서 발생하

는 문제점에 대해서 DMS의 3D 조작 기능을 활용하면 
소요군 내에서 수행하는 설계 개선 활동 및 기반 근거 

자료를 제작할 수 있을 것이다. 이를 통해 개선 방안을 
도출하여 “기술변경” 사항을 제안할 수 있으며, ILS 개
발 요소 중 “연구 및 설계반영” 결과를 비롯하여 “정비
계획”, “기술교범”, “군수지원교육”의 결과를 최신화 할 
수 있는 효과가 있다.
대표적인 예로 설계 단계에서는 확인하지 못하고 사

용자가 직접 운용을 통해서만 식별할 수 있는 문제점이 

존재한다. 이러한 경우 Fig. 8과 같이 사용자는 DMS를 
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통해 가상 시제를 조작하여 위치, 크기, 배치 상태 등을 
수정하면서 개선 사항을 도출할 수 있으며, 현재 사용 중
인 무기체계에 대한 성능개량 사업을 위한 근거자료로 

사용할 수 있을 것이다.

Fig. 8. Example of design modification

4. 개선 방향

종합군수지원(ILS) 분야에 가상현실 기반의 DMS를 
보다 효율적으로 적용하고 사용 범위를 확대하기 위해 

현재 개발된 DMS 기능 외 개선방안 연구 결과를 Table 
3과 같이 제시한다.

Division Benefit

Functional
Modularization

Optimization of Software function for 
user’s purpose
Minimize software purchase costs

Compatibility with 
CBT

Increase educational effectiveness by 
using 3D contents in CBT
Eliminate redundant development of 
content

Enhanced Mobile 
Utilities Increase the usability of 3D content

Development of 
Cable verification 

function

Increased design verification capability 
for flexible components

DB Update Improved accuracy of design verification 
capability

Table 3. Improvement of DMS

4.1 주요 기능별 모듈화

DMS가 보유한 주요 기능을 중심으로 사용자 맞춤형
의 모듈화 개념을 적용하는 방안이다. DMS 사용자, 운
용 분야, 사용 용도에 따라 요구되는 기능이 다를 수 있
으며, 불필요한 기능은 제외하고 핵심 기능만 구성함으
로써 사용자 편의 및 맞춤형 개발 도구로 활용할 수 있

다.
DMS는 통합된 기능을 기능별로 3D 형상을 조작할 

수 있는 기본 플랫폼인 View 모듈, 수리부속에 대한 정
비절차를 생성할 수 있는 정비절차 생성 모듈, 정비절차
를 동영상으로 제작할 수 있는 시뮬레이션 모듈, 수리부
속 간의 충돌 및 간섭 부위를 시각화함으로써 설계 형상

의 문제점을 확인할 수 있는 충돌/간섭 검증 모듈, 정비
성 검토를 위한 치공구 탐색 및 인체 접근성에 대한 설

계 검증이 가능한 치공구 및 인체 검증 모듈로 구분 개

발할 수 있을 것으로 판단된다. 각 모듈별 개발 시 Table 
4와 같이 개발 단계별로 DMS 모듈을 별도 통합 구성하
여 사용자의 편의 따라 사용할 수 있고, 비용 저감 효과
를 기대할 수 있다.

Development
Stage DMS Module

Design

View Module
Collision Verification Module
Maintenance Procedure Generation Module
Tool Verification Module
Ergonomic Verification Module

Prototyping/
Test evaluation

View Module
Maintenance Procedure Generation Module
Simulation Module

Maintenance View Module
Simulation Module

Table 4. DMS module by development stage

4.2 전자식교보재(CBT) 호환성

현재 소요군에서 운용 중인 CBT(Computer Based 
Training)와의 연동을 통하여 무기체계 교육/훈련 시 함
께 사용할 수 있도록 호환성을 강화하는 방안이다. 필요
하다면 CBT와 함께 지원장비로 전력화할 수 있도록 하
여 DMS의 활용 범위를 넓힐 수 있다.

DMS의 3D 가상시제(DMS Viewer)는 Window 운용
체제를 기반으로 개발 중이므로 Window 운영체제를 사
용하는 프로그램에 탑재되어 활용할 수 있다. 따라서 
CBT와 호환하는 방법은 하나의 객체로 운용할 수 있는 
통합개발과 별도의 객체에서 컨텐츠 링크 연동을 통한 

방법 두 가지로 고려해 볼 수 있다.

4.3 모바일 유틸리티 강화

사용자가 태블릿 PC 또는 모바일 기기의 카메라를 
BAR 코드/QR 코드와 같은 특정 코드에 인식시키면 해
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당 코드에 내포된 컨텐츠를 링크하여 증강현실로 체험할 

수 있는 기능이 현실화되어 있다. 따라서 Fig. 9와 같이 
DMS에서 생성된 컨텐츠를 활용함에 있어 사용자가 일
일이 해당 컨텐츠에 접근하는 것이 아니라 특정 코드를 

활용한 직접 접근법을 DMS 기능에 포함시키면 보다 효
율적으로 DMS를 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

Fig. 9. Example of augmented reality based on Marker

4.4 케이블 검증 기능 개발

유연성 있는 케이블과 같은 구성품에 대한 설계 검증

에 대한 요구가 많아지고 있다. 함정과 같은 대형 시스템
의 경우 구성품의 복잡도가 높아 케이블의 설치 경로의 

적절성이 이슈화되고 있다. 또한 케이블의 유연성이 배
제된 정비성 검증 및 정비절차 가시화가 문제점으로 부

각되고 있다.
이에 따라 보다 정확한 설계검증을 위해 케이블의 유

연성을 고려한 모델링 제작 및 검증 기능, 더 나아가 케
이블의 두께나 재질의 강도에 따른 케이블 자체 꺽임에 

따른 부하 강도 검증 기능 등을 DMS 기능 개선사항으
로 고려할 필요가 있다.

4.5 DB 최신화

DMS는 인체의 일부분인 손을 통한 검증을 기초로 개
발하고 있다. 반면 실질적으로 정비를 수행하기 위해서
는 손의 접근성도 중요하지만 인체의 팔과 다리 등의 다

른 부위의 제약사항(작업자의 동작 편의성)을 검토하여
야 한다. 따라서 작업자의 자세 및 움직임의 반경을 고려
한 인체 DB 구축이 필요하다.
또한 구성품의 분해 및 조립 방식이 다양화됨에 따라 

체결류 종류 또한 다양화되고 있으며, 체결류의 형상 및 
크기에 따라 치공구는 달리 적용되어야 한다. 예를 들어 

PROTO 社에서 판매하는 공구 및 국가재고번호가 부여
된 지원장비와 같이 널리 사용되는 공구를 주기적으로 

파악하여 공구 사양을 기반으로 3D 모델링 DB를 구축
할 필요가 있다. 이러한 DB는 인체 검증 시 활용하여 사
용자에게 보다 효율적이고 정확한 검증 결과를 제시할 

수 있을 것이다.

4.6 정비절차 생성 알고리즘 다양화

현재 DMS의 자동 정비절차 생성 기능은 특정 무기체
계에 대한 적용을 목적으로 “기본 Rule”을 통해 원통형 
형상 내 구성품 정비절차를 자동적으로 생성할 수 있으

며, “특정 Rule”을 통해 원통형이 아닌 형상의 구성품 
정비절차를 자동적으로 생성할 수 있다. 이에 추가적으
로 모든 무기체계에 적용 가능하도록 원통형이 아닌 다

른 특정 형상, 운용개념, 정비 특성 등을 고려하여 이에 
알맞은 자동 정비절차 생성 알고리즘의 개발이 필요할 

것으로 보인다.
예를 들면, 점검장비 또는 발사통제장비와 같은 캐비

넷형 장비의 경우 후면도어 또는 전면 패널을 분해하는 

선행 조건을 우선 순위로 두고, 이후 작업으로 케이블 분
리, 전면 체결류 분리, 구성품 수평방향 제거 등의 순서
로 정비절차를 생성하도록 정형화된 업무를 파악하여 정

비절차 알고리즘을 개발할 수 있을 것이다. 함정 내 장비 
및 레이더 등과 같이 제한된 외부 공간에서 정비를 수행

해야 하는 경우는 특정 공간에 대한 제한 사항을 고려하

여 정비절차를 생성할 수 있도록 알고리즘 개발이 필요

할 것이다. 또한 차량의 외부에서 내부로 접근해야 하는 
엔진 및 구성품 수리와 같은 경우는 특정 부품 교환 시 

구성품이 분리되지 않고 본체에 일정 부분이 고정되어 

있는 상태에서 정비 가능토록 정비절차를 생성하는 알고

리즘도 고려해볼 필요가 있다.
이러한 알고리즘 개발 이외 자동 정비절차 생성 시 충

돌 검증과 무관한 구성품을 제외하는 등 추가적인 옵션

을 강화하면 보다 효율적인 자동 정비절차 생성 알고리

즘을 개발할 수 있을 것으로 기대된다.

5. 결론

무기체계 개발 초기 단계에서부터 폐기까지 전 수명

주기를 고려한 가상현실 기술 기반의 ILS 개발 수행 방
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안에 대하여 연구하였다. 특히 가상현실 기술을 기반으
로 개발 중인 DMS는 현재 특정 무기체계 개발 단계에
서 설계 검증을 위해 개발하고 있으나 다른 무기체계에

도 적용이 가능하며, 설계 검증 외 총 수명주기 동안의 
군수지원 보장을 위한 ILS 업무에도 적용이 가능할 것
으로 판단하여 개발 단계별 ILS 분야에의 적용 업무 및 
방안을 제안하였다. 또한 DMS의 현재 개발된 기능 외 
추가적인 기능 개선 방향을 검토함으로써 ILS 업무에 
대한 활용성을 높일 수 있는 방안을 제시하였다.
현재 DMS는 국방과학연구소 주관으로 개발 중이며 

설계검증 및 교육/훈련 자료 등과 같은 활용도를 높이기 
위한 연구가 추가 진행 중이다. 향후 기능 개선사항 및 
사물인터넷 기술을 적용하여 보다 효율적인 정비수행과 

군수지원교육이 가능할 것으로 판단된다.
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