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요   약

무기체계 시스템 개발에서는 분명히 기술 선도국이 존재하고 무기체계 개발경쟁에서 앞서 있는 것을 부인할 수 

없는데, 여기에 더불어 시스템의 설계 정보에 접근이 거의 불가능하다는 것도 현실이다. 따라서 이미 배치되어 운

용되고 있는 선도 시스템과 유사한 무기체계 시스템의 개발이 필요한 경우의 개발 방법론이 필요하다. 한 가지 

접근 방법으로 기존에 선진국에서 개발된 유사한 시스템을 분석하여 설계 정보로 참조 하고, 이를 기반으로 추가

적으로 설계 최적화에 대한 노력을 수행하는 것을 제시할 수 있다. 본 연구에서는 설계정보의 접근에 제약이 있

는  선진 시스템에 대해 역공학 분석을 수행하여 설계 정보를 추출하여 정리해서 대상시스템의 기반 설계 정보로 

활용하고, 이 설계 정보들을 DSM 기법을 활용하여 최적화 설계 구조로 개선하는 방법을 제시하였다. 시스템의 

설계 예로 유도무기체계 개발에 적용하였다.
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ABSTRACT

A small number of countries are leading the world in the development of advanced weapon systems. In 

general, the access to the information on the design of advanced systems is limited. As such, when similar 

weapon systems need to be developed, a special methodology must be considered to catch up with both the 

technological and information barriers. In this paper, we study a design methodology based on the combination 

of the reverse engineering and the design structure matrix (DSM) approach.  The methodology begins by 

analyzing the advanced system by reverse engineering and produces a set of design results in the form of 

physical architecture, functional architecture and system requirements. The design results are further enhanced by 

applying the DSM clustering. As a result, one can get an improved design result. As a target system, a guided 

missile system was considered.
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Ⅰ. 서  론

무기체계 시스템을 개발하는 데 가장 효율적이고 

많이 쓰이는 방법 중 하나는 기존에 선진국에서 개

발된 시스템을 분석하여 참고하는 것이다. 하지만 

참고할 수 있는 설계 정보는 그 시스템을 만든 회

사의 기술력이기에 공개적으로 얻을 수 없다. 이렇

듯 기존 시스템의 정보를 공개적으로 얻기 힘들 경

우, 이를 상세 분석하여 일련의 명세서를 개발하는 

과정을 역공학이라고 정의한다
[1,2]. 

이렇게 역공학을 통해 얻어진 설계 정보를 그대

로 사용하기에는 시스템이 매우 복잡하기 때문에 
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그림 2. 유도무기 시스템의 컴포넌트 계층구조

그림 1. Vitech 역공학 프로세스

그 시스템으로부터 얻어진 설계 정보가 최적화된 

정보인 지 확인하기 힘들다. 그렇다고 최적화 된 정

보라 믿고 사용하기에는 시스템 오류가 발생할 수 

있어 올바른 방법이 아니다. 이렇게 얻어진 설계 정

보를 최적화 되도록 변경하는 방법으로 DSM의 

Clustering 방법을 이용한다.

DSM (Design Structure Matrix)은 다양한 응용

분야에서 시스템 모델을 나타내고 분석하기 위한 

일반적인 방법으로 시스템의 요소들 간의 관계들을 

보여주는 정사각형 매트릭스이다.
[3] 그 분석 기법 

중 하나인 Clustering은 “그룹 간에 서로 배타적인 

또는 그룹간 상관관계를 최소로 하는 DSM 요소들

의 그룹을 차는 프로세스”로 정의된다.
[4] 서로 상관

관계가 높은 설계 정보들을 하나의 그룹으로 묶어 

나가되 그룹 간의 상관관계가 최소가 되도록 하여 

설계 정보를 최적화 시킬 수 있다.
[5] 

위에 제시한 역공학과 DSM의 Clustering 방법을 

통해 기존 시스템으로부터 설계 정보를 얻고 이를 

최적화 분석을 통해 설계 변경을 하여 최적화하는 

방법을 제시하는 것이 이 논문의 목표이다. 이를 위

한 논문의 구성으로는 2장에서는 역공학을 통한 기

존 유도무기 시스템의 설계 정보 도출에 대해 기

술한다. 또한, 3장에서는 DSM 분석을 통한 기존 

유도무기 시스템의 설계 최적화 검증 및 이를 활

용하여 최적화 된 설계 변경 방법을 유도무기 시

스템을 적용해 봄으로써 기술한다. 마지막으로 4장

에서는 본 논문의 결과를 요약하고, 공헌에 대해서 

기술한다.

Ⅱ. 역공학을 통한 기존 유도무기 시스템의 설계 

정보 도출 

역공학의 방법론에는 여러 가지가 있다. 그러나 

본 논문에서는 시스템공학 도구의 관점에서 각 단

계에 어떤 결과물들이 생성되는지를 파악하기 쉽고, 

순공학 프로세스를 반대로 나열하고 있어, 성능 개

량이나 추가된 요구사항을 반영하는 재공학적 접근 

가능하고, 연구의 각 단계가 수평적으로 추적성을 

확보할 수 있는 장점이 있는 Vitech
[6]의 역공학 프

로세스를 활용한다.

Vitech의 역공학 프로세스인 그림 1의 과정을 유

도무기 시스템에 적용하면 컴포넌트 계층구조, 거동

을 통한 기능분석, 시스템 요구사항과 같은 설계 정

보를 얻을 수 있다. 그림 2는 Vitech 역공학 프로세

스를 통해 얻은 유도무기 시스템의 컴포넌트 계층

구조이다. 이를 통해 기존에 존재하는 유도무기 시

스템의 물리적 구조가 그림 2와 같이 구성되어 있

다는 것을 파악할 수 있다.

이렇게 얻은 컴포넌트 계층구조를 바탕으로 

Vitech의 역공학 프로세스를 적용하여 각 컴포넌트

의 거동을 도출하고 기존 시스템의 거동으로 통합

하여 기능분석을 할 수 있다. 다음 그림 3은 유도

무기 시스템의 거동모델이다. 이를 통해 각 컴포넌

트가 어떻게 동작하고 어떠한 기능을 가지고 있는 

지를 파악할 수 있다.

이렇게 시스템의 거동모델을 얻었다면 이를 바탕

으로 시스템 시나리오를 도출, 분석하여 시스템 요

구사항을 얻을 수 있다. 그림 4는 이렇게 Vitech 역
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그림 3. 유도무기 시스템의 거동모델

그림 4. 유도무기 시스템의 요구사항

공학 프로세스를 통해 얻어진 유도무기 시스템의 요구사항이다.

www.dbpia.co.kr



논문 / DSM 기법에 의한 무기시스템 설계의 개선에 관한 연구

1707

[Missile]

<<optional>> <<optional>> <<optional>>

[C3 system]

<<optional>> <<optional>> <<optional>> <<optional>>

<<optional>>

[M270 Launcher]

<<optional>> <<optional>>

<<optional>>

<<optional>>

[Ammuniction Resupply Vehicles and Trailers]

<<optional>>

<<optional>>

Switch On
Function

Missile

Receive Fire
Related Data

Function

Missile

Countdown
Function

Missile

Fire Function

Missile

Flight Function

Missile

Missile Rotation
Payload Eject

Function

Missile

Blasting Function

Missile

Approved Fire
Request

FCS

Switch ON FCS

FCS

Initial Data on
Fire Control Panel

FCS

Weapon
Processing

FCS

Send Data

FCS

Order the
Countdown to

Missile

FCS

Fire

FCS

Safety Mode

FCS

Move to Fire Point

Launcher

Launcher Lay

Launcher

Launcher Loader
Module Elevator

Launcher

Move Launcher
to Reload Point

Launcher

Complete move
to Reload Point

Launcher

Reload Missile

Launcher

Move a Resupply
vehicle to Ready

Resupply vehicle

Ready to Supply
the Missile After

...

Resupply vehicle

Supply the Missile

Resupply vehicle

missile
power on

Weapon
processing

fire ready
signal

order fire

A fire
request

move to
fire point

completion
launcher target data

aim to
target

complete
aiming lau...

MFRreload point

A missile
request

missile

act ATACMS

그림 6. 최적화를 위해 변경된 유도무기 시스템의 거동 모델 

그림 5. 역공학을 통해 얻어진 유도무기 시스템 기능의 설계 
최적화 분석 결과

Ⅲ. DSM 분석을 통한 유도무기 시스템의 설계 

최적화

2장에서 Vitech의 역공학 프로세스를 통해 유도

무기 시스템의 컴포넌트 계층구조, 거동을 통한 기

능분석, 시스템 요구사항과 같은 설계 정보를 얻을 

수 있었다. 하지만 이렇게 얻어진 결과물들이 최적

화된 설계를 위한 설계 정보인지는 또 다른 분석을 

통해 이루어지지 않으면 알 수 없다. 맹목적으로 얻

어진 결과물이 최적화 된 것이라고 판단하여 이러

한 설계 정보를 그대로 가져다 쓸 경우 이 시스템

의 최적화 되지 않은 부분 때문에 분석할 때 알지 

못했던 문제가 발생할 수 있다. 또한 이러한 문제를 

알고 난 후 변경하고자 한다면 역공학 분석을 통해 

얻어진 설계 정보를 가지고 최적화 설계 확인을 하

여 변경한 경우보다 훨씬 많은 비용과 일정을 초래

할 것이다.
[7] 이러한 이유 때문에 개념설계 단계에

서 역공학을 통해 얻어진 결과물을 가지고 최적화

를 할 필요가 있다. 이런 최적화 방법론으로 본 논

문에서는 DSM 분석의 Clustering을 이용한다. 

그림 5는 2장에서 Vitech의 역공학 프로세스를 

통해 얻어진 기능들의 집합을 DSM의 Clustering 

분석을 이용하여 최적화 설계 확인을 한 것이다. 

Switch On Function이 Missile과 C3 system 모두

와 상호 연관성을 가지는 것을 확인할 수 있다. 최

적화 된 설계는 상관관계가 최소가 되게 하는 것을 

원칙으로 한다. 그 이유는 그 기능이 잘못되면 여러 

기능들이 동시에 작동을 하지 않기 때문이다. 역공

학을 통해 분석된 기존에 존재하는 유도무기 시스

템은 Switch On Function 기능이 작동을 하지 않

을 경우 Missile과 C3 system 둘 다 작동을 하지 

않도록 설계가 되어있어 최적화 된 설계 구조라 할 

수 없다. 이를 활용하여 시스템을 개발할 때에는 이

러한 부분을 수정할 필요가 있다.

개발할 유도무기 시스템에서는 중복되는 Switch 
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그림 7. 변경된 유도무기 시스템 기능의 설계 최적화 분석 
결과

On Function을 Missile을 위해 작동하도록 변경하

고 Switch ON FCS 기능을 추가하여 이를 C3 

system만을 위해 작동하도록 그림 6과 같이 기능을 

변경하였다.

이 설계를 Clustering을 통해 최적화 설계 확인을 

한 것이 그림 7이다. 이 그림에서 볼 수 있듯이 상

관관계가 있는 것들이 하나의 컴포넌트로 묶여서 

시스템이 설계된 것을 확인할 수 있어 최적화 된 

설계 구조라는 것을 확인할 수 있다.

또한, 주어진 환경에 맞게 요구사항의 수정이 있

어 변경이 필요한 경우 또한 그 요구사항에 관련된 

기능을 변경한 후 위의 방법과 같이 Clustering 분

석을 하면 변경한 것이 최적화 된 설계인 지 확인 

할 수 있다. 

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 이미 배치되어 운용되고 있는 선

도 시스템과 유사한 무기체계 시스템의 개발이 필

요한 경우에 사용되어 질 수 있는 유용한 방법인 

역공학 분석을 적용하여 선도 시스템의 설계 정보

를 도출하고 이의 최적화 검증을 통해 최적화 되지 

않은 설계 구조를 최적화 되도록 변경하여 최적화 

된 무기체계 시스템의 설계 구조로 개선하는 방법

을 유도무기 시스템에 적용하여 보임으로써 제시하

였다.

이 연구를 통해 복잡한 무기체계 시스템의 개발

에 역공학을 적용했을 때 발생할 수 있는 최적화 

되지 않은 설계 구조를 DSM 분석을 통해 비교적 

쉽게 미리 파악하여 오류를 사전에 방지할 수 있는 

효과가 있다. 이러한 효과는 나중에 오류를 파악하

여 설계 변경을 하였을 때보다 비용을 많이 줄일 

수 있고 일정 또한 늦춰지지 않는 것으로 나타난다.

특히 이러한 방법은 시스템이 복잡하면 복잡할수

록 유용하게 쓰일 수 있는 방법이다. 
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