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≪Abstract≫

In the era of the Fourth Industrial Revolution, efforts are being made throughout society to achieve

innovation by utilizing artificial intelligence (AI). Developed countries are trying to maximize their 

combat capabilities using AI in defense areas.

AI research on the defense of the Republic of Korea is focused on field-related applications, such

as drones and robots; however, the research on the application of AI to training fields is relatively

insufficient. In this paper, this study briefly summarizes the concept of AI and examines the use of

AI in modeling and simulation (M&S) training, one of the defense M&S fields. Furthermore, the 

present study evaluates the areas where development is possible using current technology: decision

support systems, intelligent tutoring systems, and automatic simulation of virtual entities.
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Ⅰ. 서론 

4차 산업혁명이라는 키워드가 국방, 산업, 의료 등 다양한 분야에서 화두가 되고 있다. 특히 4차 

산업혁명의 핵심 기술 중 하나인 인공지능은 미래 우리의 삶을 크게 바꿀 것으로 기대되고 있다. 

지금의 인공지능은 기계학습(machine learning)과 딥러닝(deep learning)의 발전으로 시작되었고, 

IBM의 왓슨 프로젝트,1) 알파고와 이세돌의 바둑 대결, 레이 커즈와일 같은 미래학자들의 특이점

(singularity)2)에 대한 주장들에 의해 더욱 큰 관심을 받고 있다. 한편, 국방 분야는 드론봇 등에 관

한 연구가 활발하게 진행되고(Eom, 2021; Yoon & Choi, 2020), 여러 가지 시범사업 등을 추진하고 

있다.3) 하지만, 교육훈련 분야에서 관련 연구가 상대적으로 부족하여 향후 첨단 인공지능 기술을 

활용한 교육훈련 분야의 연구가 요구된다.

이런 필요성에 따라, 본 연구는 인공지능에 대한 기본적인 개념 및 특징을 제시하고, 교육훈련 

M&S 분야4)에 인공지능을 구현하기 위한 기법 적용 사례를 탐색적으로 고찰해 본다. 이를 바탕으

로 미래에 인공지능 기법을 활용하여 교육훈련 성과 극대화 방안을 제시함으로써 군의 훈련 효과 

측면에서 학문적 발전에 필요한 기초자료를 제공하고자 한다.

Ⅱ. 인공지능의 개념

1950년 앨런 튜링(Alan Mathison Turing)에 의해 인공지능의 개념이 처음 제안된 후, 1956년 미

국 다트머스에서 개최한 세미나에서 존 매카시에 의해 ‘인공지능(artificial intelligence)’이라는 단

어가 처음으로 사용되었다. 그 후, 인공지능에 대한 정의는 시대와 학자에 따라 다양하게 정의하고 

있으나, 러셀과 노빅이 정의한 ‘인간처럼 행동하는 시스템’이 직관적으로 이해가 쉽다. 이 정의에 

따르면 인공지능은 인간처럼 몸과 마음이 필요한데, 몸에 해당하는 부분이 컴퓨터 또는 하드웨어이

고 마음에 해당하는 부분이 알고리즘 또는 소프트웨어이다. 따라서 인공지능의 발전은 필연적으로 

컴퓨터와 알고리즘의 발전사와 밀접하게 관련이 있으며, 인공지능과 인공지능 기법 등은 인간처럼 

행동하기 위해 만들어진 내용을 포함하고 있다.

다음으로 인공지능과 기계학습, 딥러닝의 개념적 관계를 구분하면, 기계학습은 인공지능을 구현

1) 자연어 형식으로 된 질문들에 답할 수 있는 인공지능 컴퓨터 시스템.

2) 인공지능이 비약적으로 발전해 인간의 지능을 뛰어넘은 시점으로 레이 커즈와일은 2045년쯤에 될 것으로 예측함.

3) 육군 교육사령부(2020), 20-1차 인공지능 추진사업 공개설명회.

4) M&S는 Modeling and Simulation의 약자로서 Modeling은 현실 세계를 의도된 목적에 따라 단순화/이상화/추상화하여 

표현하는 작업이며, Simulation은 그 표현한 것을 시간의 흐름에 따라 순차적으로 구현하는 방법임. 국방 M&S 활용 

분야는 훈련, 분석, 획득의 3가지로 분류됨. 
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하는 방법인 전문가 시스템 등과 같은 하나의 방법론이다. 반면, 딥러닝은 기계학습을 구현하기 위

한 여러 가지 방법의 하나인 인공신경망 기법이 발전한 것으로 구분할 수 있다(Figure 1).

<Figure 1> Concept maps of artificial intelligence, machine learning, and deep learning

     * source: NVIDIA website from https://developer.nvidia.com/deep-learning

전문가 시스템은 과거에 인공지능의 전성기를 주도했던 기법으로 어떤 전문 분야에 대한 지식을 

받아들여 추론하는 프로그램이다. 이런 시스템은 일반적으로 전문가의 지식과 경험을 사실과 규칙

의 형태로 저장한 지식 데이터베이스, 자문과 의사결정을 생성하는 추론 엔진, 사용자와 시스템 간

의 입력/출력 인터페이스로 구성이 된다. 1970년대 초에 스탠퍼드 대학교에서 만든 마이신(Mycin)

이 대표적인 전문가 시스템이다.

Figure 2처럼 전문가에 의해 저장된 지식 데이터베이스가 있고, 전문가와 사용자 사이에 추론 엔

<Figure 2> Expert systems in artificial intelligence with Mysin

* source: https://www.youtube.com/watch?v=ipEOjuV0vns
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진이 존재하며, 사용자와 의사소통하는 인터페이스가 있어 질문하고 답변을 받는다. 마이신은 500

여 개의 규칙이 정해져 있어서 질문에 답을 하면서 따라가다 보면 감염된 세균을 정하고 그에 따른 

처방을 할 수 있는 시스템이었다. 하지만 이런 전문가 시스템은 새로운 지식의 업데이트 문제, 개인

용 컴퓨터의 보급 등의 이유로 성장 동력이 줄어들었고, 점차 그 매력이 줄어들게 되었다.

2.1 기계학습(machine learning)

기계학습은 IBM의 연구원이었던 아서 사무엘(Arthur Lee Samuel)이 1959년 자신의 논문에서 

처음으로 사용한 단어로 컴퓨터에 명시적으로 프로그램을 하지 않고도 컴퓨터가 학습할 수 있는 

능력을 제공하는 연구 분야로 정의했다. 쉽게 말해 컴퓨터가 스스로 표본이 되는 데이터를 바탕으

로 규칙이나 지식을 스스로 학습하는 것을 의미한다. 학습 방법에 따라 지도학습, 비지도학습의 2

가지로 분류하거나, 강화학습까지 포함하여 3가지로 분류한다. 1990년대의 기계학습은 컴퓨터를 이

용한 통계학에 가까웠으며, 통계학 관점에서 데이터를 분석하는 데이터마이닝과 많은 부분을 공유

했다. 최근 가장 주목받는 인공지능 기술 분야인 딥러닝은 기계학습을 구현하기 위한 방법 중 하나

인 인공신경망 기법이 발전한 것이다.

2.1.1 지도학습(supervised learning)

지도학습은 입력값과 올바른 출력값을 세트화한 데이터를 미리 준비하고, 어떤 입력이 주어졌을 

때 올바른 출력이 나오도록 학습을 하는 것을 말한다. 출력값이 어떤 그룹에 속할 것인지를 판단하

는 것을 분류(classification) 모델이라고 하고, 어떤 출력값이 나올 것인지를 판단하는 것을 예측

(prediction)모델이라고 한다. 

분류 모델의 시초라고 볼 수 있는 것이 1936년 영국의 통계학자 피셔가 붓꽃을 4가지 특성으

로 구분하는 방법을 제시한 것이었다. 피셔는 세토사, 버시컬러, 버지니카의 3가지 종류의 붓꽃 

종을 각각 50개의 표본으로 추출한 후, 꽃받침의 길이와 넓이, 꽃잎의 길이와 넓이를 기록한다. 

즉, 이 경우에는 입력값이 붓꽃의 4가지 특성이 되고, 출력값이 3가지의 붓꽃종이 된다. 적절한 

모델링을 통해서 어떤 붓꽃의 4가지 특성이 입력되면 어떤 종에 해당하는지 분류할 수 있는 것

이다. 

최근 분류의 기법이 적용된 예로 이메일의 내용을 확인하여 스팸메일인지 아닌지 여부를 판단하

는 것이 있다. 분류를 위한 대표적인 알고리즘에는 kNN(k-Nearest Neighbor), SVM(Support 

Vector Machine), 의사결정 트리 등이 있다. 예측모델에 관한 예를 들면, 중대원의 키와 몸무게 자

료를 이용하여 키와 몸무게를 잘 설명할 수 있는 함수를 구한 후에, 키가 175cm인 중대원의 몸무게

를 알아낼 수 있다. 이런 모델의 대표적인 형태가 회귀모델이다.
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2.1.2 비지도학습(unsupervised learning)

비지도학습은 지도학습과는 다르게 입력값만 있는 상태에서 학습하는 방법으로 입력값의 구조

적 특성을 파악할 수 있다. 데이터 속에 있는 일정한 패턴이나 룰을 찾는 것을 목적으로 군집

(clustering)이 대표적이다.

비지도학습의 예로는 최근 마케팅 분야에서 시장 및 고객 분류, 유튜브에서 맞춤형 동영상의 추

천, 페이스북과 같은 소셜 네트워크 서비스에서 관심사가 같은 사용자를 위한 커뮤니티 등을 추천

할 때 사용할 수 있다. 대표적인 알고리즘으로는 k-means, k-medoids, DBSCAN 등이 있다(Ansari, 

Azeem, Ahmed, & Babu, 2015; Arbin, Suhaimi, Mokhtar, & Othman, 2015).

2.1.3 강화학습(reinforcement learning)

강화학습은 지도학습에 속한 모델로 분류하기도 하고, 강화학습 자체의 독립적인 영역으로 분

류하기도 한다. 지도학습으로 분류되는 이유는 학습 중에 환경으로부터 보상과 벌칙을 지도받아 

학습하기 때문이다. 한편 독립적으로 분류되는 이유는 다른 전형적인 지도학습처럼 사전에 사람

으로부터 가이드를 받고 학습하지 않고, 사람이 아닌 환경으로부터 보상과 벌칙을 받아 학습하기 

때문이다. 

강화학습은 주어진 환경에서 상태를 관측하고 이에 따른 적절한 행동을 하면 이 행동을 기준으

로 환경으로부터 보상을 받는다. 즉, 일련의 ‘관측-행동-보상’의 상호작용을 반복하면서 환경으로

부터 받는 보상을 최대화하기 위한 태스크(일) 수행해야 하는데 이 과정이 바로 강화학습인 것이다

(Sutton, 1992).

강화학습이 우리에게 익숙한 이유는 바로 이세돌 9단을 꺾은 알파고의 핵심 알고리즘이 바로 이 

강화학습이기 때문이다. 알파고는 인터넷에 공개된 기보를 토대로 기본적인 바둑 정석을 익힌 후 

무수히 많은 시행착오를 통해 스스로 바둑을 학습했다. 그 결과 지금은 인간의 수준을 넘어서는 바

둑 실력을 갖추게 되었다. 이런 시행착오를 기반으로 학습하는 과정이 사람의 학습 방법과 매우 닮

아 인공지능을 가장 잘 나타내는 모델이라고 주장하는 사람도 있다. 이런 강화학습 모델은 게임이

나 로보틱스에 가장 효과적으로 활용되고 있다. 대표적인 알고리즘으로는 마코프 보상 프로세스, 

마코프 디시즌 프로세스 등이 있다.

2.1.4 딥러닝(deep learning)

딥러닝은 뇌를 구성하는 신경세포인 뉴런의 동작 원리에 기초한 인공신경망의 개념에서 발전한 

것이다. 인공신경망은 사람의 두뇌와 비슷한 방식으로 정보를 처리하는 알고리즘으로 컴퓨터과학, 

의학, 심리학 등의 여러 학문을 융합하여 탄생한 개념이다. 최근 컴퓨터 처리 능력과 엄청난 데이터 

양의 확보가 가능해짐에 따라서 큰 관심을 받는 기술이다.

기계학습에서 학습데이터의 특성을 정의해야 했던 방법들과는 달리 딥러닝에서는 이런 것들을 
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컴퓨터 스스로 할 수 있다는 것이 가장 큰 장점이다. 인간처럼 컴퓨터가 데이터를 이용하여 스스로 

학습할 수 있다는 것이다. 예를 들어, 앞에서 지도학습의 예로 들었던 붓꽃을 분류하는 경우에 사람

이 4가지 특성값을 입력하고 컴퓨터가 붓꽃을 분류하는 판별식을 만들었다. 하지만 딥러닝 알고리

즘을 이용하면 많은 양의 붓꽃 사진을 입력하고 컴퓨터 스스로 특성을 찾아내고 판별해 내는 것이 

가능하다.

기계학습의 핵심은 분석하고자 하는 대상의 특성을 선정하는 것인데, 딥러닝 기법을 통해 결과 

예측에 가장 적절한 특성을 찾아낼 수 있다. 딥러닝이 최근 핵심적으로 활용되는 분야는 사진 인식, 

자연어 처리, 패턴 인식 등의 분야이며 앞으로 활용 분야가 무궁무진할 것으로 기대된다.

Ⅲ. 훈련 M&S 분야 인공지능 기법 적용

앞서 제시된 인공지능의 개념과 활용을 토대로 현재 훈련 M&S 분야에 활용하고 있는 사⋅군단 

전투지휘훈련 모델인 창조21모델과 미군의 SAF(Semi Automated Forces)에 적용된 인공지능 기

법 적용의 사례를 분석하였다.

3.1 창조21모델

창조21모델은 사⋅군단급 지휘관 및 참모의 상황조치 능력을 배양하고, 제대별 통합전투수행능

력을 향상시키기 위해 사용되는 훈련용 모델이다(Lee, Park, & Kim, 2019; Han, Moon, Choi, & 

Yu, 2019). 지휘소에서 작전계획에 의해 명령을 하달하면, 청군 및 대항군 게이머는 명령을 입력하

고 컴퓨터 계산에 의해 결과값이 출력된다. 가상의 전투현장인 모의반에서는 현 상황을 지휘소로 

보고하고, 지휘관 및 참모는 보고된 현황을 통해 작전수행과정에 의한 통합전투를 수행하게 된다. 

이런 절차로 진행되는 전투지휘훈련의 특성상 청군 및 대항군을 운용할 인원이 반드시 필요하다. 

즉, 부대를 이동시키거나 교전 또는 보급을 위해서는 사람의 개입이 필요한 것이다.

창조21모델에서는 부대가 도로이동을 할 경우, 사용자에 의해 경로가 입력되면 도로 경로를 고

려하여 최단 경로로 이동하게 된다. 이때 Dijkstra 알고리즘이 이용되는데, 이는 비디오 게임에도 

많이 사용되는 가장 기초적인 인공지능 기법 중 하나이다. 또한, 2010년까지 근접전투 피해평가 계

산을 위해 미군에서 만든 COBRA(Combat Outcome Based on Rules for Attrition)라는 근접전투 

전문가 시스템을 사용하였다. 이 시스템은 앞에서 살펴본 전문가 시스템에 의해 만들어진 것이었

다. 창조21모델의 핵심기능 중 하나인 근접전투 피해평가는 Table 1과 같은 수식으로 계산이 이루

어지는데, 이 중 사격가담률 승수와 취약성 승수를 구해주는 것이 COBRA 시스템이다.
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Battle Damage Assessment = Attrition rates related to weapons shooting

                             × Damage reductionsa

                             × Combined-arms operations rates multiplierb

                             × Vulnerability multiplierc

<Table 1> Calculation equation for battle damage assessment of the ‘Chang-Jo21’ model

* note. source from Kim, H. S. et al. (2010) and Moon (2018)

  a. factors which affect the temporary suppression (e.g., target(s) hid by smoke screen/haze, night action) rather 

than destruction of weapons

  b. abilities regarding combined arms and target acquisition

  c. considerations of the concealment of enemy and tactical march intervals

모델에서 부대 간에 교전이 발생하면, 현실성 있는 피해평가의 제공과 훈련 종료 이후에 이 국면

에서의 전투의 결과가 왜 이렇게 나왔는지 분석이 이루어져야 하는데, 이것을 가능하게 한 것이 바

로 COBRA 시스템이었다. COBRA 시스템을 만들기 위해 해당 분야 지식 전문가들에 의해 전술적 

고려요소가 피해평가에 미치는 영향을 분석하여 규칙이 만들어졌다. 그 후에 이런 지식들을 컴퓨터

에서 구현 가능한 알고리즘의 형태로 변환하여 모델에서 하나의 모듈로 사용한 것이다. 교전이 시

작되면 COBRA에 사격부대와 피격부대 관련 내용, 지형 관련 사항 등의 63가지 항목이 입력된다. 

이 값들을 이용하여 COBRA에서는 12가지 규칙집합에 따라 사격가담률 승수와 취약성 승수 등을 

출력하고, 이 값들을 이용하여 피해평가를 실시하게 되며, 미군의 COBRA 시스템을 대체하기 위한 

한국형 근접전투 전문가 시스템을 제안하였다(Kim, Moon, Lee, & Hwang, 2010). 해당 시스템은 

다양한 전장 상황이 반영된 640가지 입력값과 출력값의 데이터 세트를 이용하여, 입력값에 대한 출

력값이 기존 근접전투 전문가 시스템과 유사한 결과가 나오도록 하는 의사결정나무를 제안하였다. 

여기에 사용된 의사결정나무는 지도학습의 대표적인 알고리즘이다. 현재 창조21모델은 이런 한국

형 근접전투 전문가 시스템을 2011년부터 사용해 오고 있다.

3.2 SAF(Semi Automated Forces)

미군은 1980년 초까지 단일 무기체계별 시뮬레이터를 활용하여 주로 승무원의 장비조작 훈련 등

을 실시하였으며, 1983년부터 SIMNET(SIMulation NETwork)란 팀 프로젝트로 확장하였으나(Hill & 

Miller, 2017; Miller & Thorpe, 1995) 연결되는 시뮬레이터들이 많아질수록 훈련에 소요되는 비용

은 많이 증가하였다. 특히 복잡하고 큰 부대의 훈련을 실시하는 경우에는 실전적인 상황 조성을 위

해 훈련부대 이외에도 대항군이나 인접부대 및 상급부대 등의 묘사가 필요하였다. 하지만 이런 역

할을 위해 장비와 인원을 쓰는 것은 너무나 큰 예산의 낭비였기 때문에 이런 역할을 할 수 있는 

SAF가 1988년까지 개발되었다.

그 이후 1993년에는 재사용성이 용이하고 다양한 인원들이 사용하도록 오픈소스 형태인 Mod-SAF

가 개발되었다. 이를 이용하여 각자의 조직에서 필요로 하는 SAF가 개발되었고, 이에 따라 다양한 
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형태의 SAF를 하나의 모듈로 사용할 수 있도록 하는 OneSAF가 1996년에 개발되어 활용되었다. 

OneSAF는 한 명의 조작인원이 많은 수의 객체 생성 및 현실적 조작이 가능하였고, 피훈련자는 컴

퓨터에 의해 움직이는 것인지 사람에 의해 조작이 이루어지는 것인지 거의 인지하지 못하였다. 이

후 다른 나라 및 업체 등은 이런 OneSAF 프로젝트를 그들의 고유한 인공지능 기법(예: JSAF, 

Abacus, VR Force, Masa Sword, VBS3 등)이 적용된 SAF 또는 워게임 모델로 만들기 시작하

였다.

Ⅳ. 인공지능 기법을 활용한 훈련 분야의 발전 방안

훈련 분야에 인공지능 기법을 사용한 사례는 상기한 바처럼 대부분 워게임 모델에 국한되어 있

으며, 그 외에 교육훈련 분야에 활용한 사례는 거의 찾아보기 힘들다. 하지만 최근 사회 환경의 변

화, 과학화훈련체계의 필요성, 컴퓨터 기술의 발전 등으로 인해 훈련 M&S 분야에 인공지능 기법 활

용의 필요성이 증대되고 있어 최신의 인공지능 기법을 활용한 교육훈련 분야의 획기적인 발전 가

능성을 높일 수 있다. 이에 본 연구는 훈련 M&S에서 의사결정 지원체계, 지능형 교관, 가상 개체 

자동 모의 분야를 중심으로 인공지능 기법이 적용된 우리 군의 구체적인 발전 방안을 제시하고자 

한다.

4.1 의사결정 지원체계

의사결정이란 불확실한 환경과 제한된 합리성을 극복하여 원하는 결과에 도달하고자 하는 행위

로, 종종 문제해결의 과정으로 정의된다. 전장에서 지휘자 또는 지휘관은 의사결정의 상황에 수도 

없이 직면하며, 올바른 의사결정을 해야 인명 피해를 최소화할 수 있다. 인공지능을 의사결정 지원

체계에 활용한다면 적시적이고 정확한 상황판단과 의사결정에 도움이 될 것이다.

미군의 의사결정 지원체계는 MPARS(Mission Planning and Rehearsal System)이 있다. 이것은 

2001년 9.11테러 직후에 00공정사단에 소요를 제기한 것으로, 작전에 투입되기에 앞서 최상의 방책

을 선정하여 작전명령으로 발전시키고 지휘관/참모의 작전절차 숙달을 목적으로 사전 예행연습을 

지원할 수 있는 M&S 기반의 지휘통제 지원체계이다. 주요 역할은 작전명령을 입력받아 예행연습 

최초상황을 합성으로 조성하고 자율지능 대항군을 제공하는 것이다. 다음으로 첨단 의사결정 지원

체계인 Deep Green이 있는데, 이것은 2008년 DARPA가 발주한 사업의 명칭이었다. 기존 의사결정 

패러다임인 OODA5)가 순차적으로 수행되기 때문에 작전의 적시성 보장이 제한되는 문제점을 해

결하기 위해 만들어진 체계가 바로 Deep Green이었다. 이는 전투지휘 의사결정을 지원하며. 지휘

5) Observe-Orient-Decide-Act의 순서로 진행되는 의사결정 체계.
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관 및 참모의 방책 개발을 보좌하기 위한 의사결정 지원체계이다. 이를 위해 지휘관의 명령을 입력

받는 Commander’s Associate, 입력된 명령을 이용하여 교전의 결과를 예측해주는 Blitzkrieg, 방책

별로 성공 가능성 그래프를 지속적으로 최신화 해주고 시점별로 수행 내용을 구분해 주는 Cristal 

Ball이라는 3가지 하위체계로 구성되어 있다(Surdu & Kittka, 2008).

우리 군의 경우, 인공지능을 활용하여 국방 의사결정 지원체계 구축방안에 대해 지휘통제체계를 

중심으로 연구를 시작한 사례가 있으며, 인공지능 적용 소요 세부 내용을 Table 2와 같이 판단하여 

제시하고 있다. Table 2에서 소요되는 기능을 만들기 위해서는 사진과 영상 분석 및 처리에 적합한 

딥러닝 기법이 적용되어야 표적을 식별하고 영상 분석이 자동적으로 이루어질 것으로 보이며, 방책 

추천 및 모의 등을 위해서는 기존의 전사, 교리, 교범 등의 지식이 반영된 전문가 시스템을 이용해

야 할 것으로 보인다. 이런 체계를 대대부터 군단급의 전투지휘훈련 간에 활용하고 워게임 모델과 

연계하여 발전시켜 나간다면, 우리 군의 지형, 교리, 전술에 맞는 의사결정 지원체계와 워게임 모델

의 구축이 가능할 것이다.

A. multimedia reading

B. automatic analysis of target detection & classification

C. enhancement of image analysis for understanding of situation in areas of operation

D. suggestion of course of action and simulation

E. intelligent searching support

F. report generation functions support

G. voice recognition functions support

H. translation functions support

* source: Korea Institute for Defense Analysis (2017)

<Table 2> Artificial Intelligence Applicants

4.2 지능형 교관

현재 학교 및 부대의 교육훈련은 1명의 교관에 의해 다수의 인원을 가르치는 방식으로 진행되고 

있다. 이런 전통적 교육방식보다 1:1의 교육이 효과적인 것은 자명한 사실이다. 그 이유는 개인별로 

부족한 점을 파악하여 집중적으로 교육을 실시하는 개인별 맞춤 교육이 가능하기 때문이다. 하지만 

개인별로 교관을 운용하는 것은 현실적으로 많은 제한사항이 있는데, 이를 보완할 수 있는 방안이 

바로 지능형 교관(Intelligence Tutor) 시스템이다. 쉽게 말해 지능형 교관 시스템은 인간 교관의 개

입 없이 맞춤형 교육과 피드백을 학습자에게 제공해 주는 컴퓨터시스템이다.

우리 군의 모든 장병은 학습자이고, 군 생활 기간 동안 지속적으로 학습이 이루어진다. 지능형 

교관은 학습자에게 지식을 전달하고, 학습자의 상태나 수준 등을 고려하여 학습 진도나 수준을 상

황에 맞추어 결정하여 최적의 학습여건을 보장할 수 있다. 학습자와 의사소통을 하는 지능형 교관



30  선진국방연구 제4권 제2호

의 모습은 웨어러블 기기나 로봇 또는 컴퓨터 등이 될 수 있을 것이다. 이런 시스템을 위해서는 군

사 분야 등의 도메인 지식, 학습자에 대한 정보 및 수준, 학습 전략 등 크게 3가지 요소에 대한 충분

한 자료가 필요하며, 이를 이용하여 학습자의 현재 지식구조를 진단하고 보완사항이 무엇인지 등 

적절한 지도를 자동으로 해주는 알고리즘을 구현하는 것이 필요하다. 현재 사회에서도 이런 수준의 

시스템 구축을 위해 교육정보시스템을 구축하기 위한 연구가 활발히 진행 중에 있다.

현재 야전에서 개인의 훈련 수준을 측정하고 결과를 유지하는 체계는 연대통합행정업무시스템

이 있으나, 정보 공유나 타체계 연동이 어렵고, 훈련 수준의 종합적인 판단이 제한되는 문제점이 

있다. 더구나 부대의 훈련 수준을 측정하고 결과를 유지하는 체계는 거의 없는 실정이다. 한편, 학

교교육에서는 학습자의 수준 향상을 위해서 CBT(Computer Based Training)와 시뮬레이터 등을 

활용하여 교육을 실시하고 있다. 하지만 현재 수준은 단편적인 지식과 장비조작 숙달 등이 대부분

이고, 획일적인 내용 등을 제공하기 때문에 개인별 수준에 맞는 교육은 이루어지기 어려운 상태이

다. 반면 지능형 교관 체계를 이용한다면, 야전 및 부대에서 개인별 수준을 고려하여 최적의 학습 

효과를 달성할 수 있고, 개인과 부대의 훈련 수준이나 결과를 유지하면서 개선을 위한 피드백 제

공이 가능할 것이다. 즉, 학습자 중심의 교육훈련이 가능하므로 교육훈련 목표 달성이 용이해질 

것이다. 

이런 지능형 교관 시스템을 운용하기 위해 선행되어야 할 것은 학습자의 다양한 경험을 축적할 

수 있는 개인별 교육정보시스템을 구축하기 위한 체계가 필요하다. 대표적인 데이터 수집 표준 체

계 중에 xAPI6)라는 것이 있는데, 이것에는 학습자의 성적기록, 진단내역, 학습기록, 피드백 정보 

등의 자료를 구축하는 것이 가능하다. 군에서도 이와 유사한 시스템을 구축하여 병사 및 간부들의 

정보를 구축하여 개인별로 부대 및 학교교육에 활용하는 교육이 필요하다.

4.3 가상 개체 자동 모의

스스로 상황을 인식하여 행동하는 가상의 개체가 필요한 부분은 시뮬레이터와 개체단위의 워게

임 모델이다. 시뮬레이터는 기능숙달, 전술훈련, 장비정비 등의 목적으로 사용된다. 전술훈련의 경

우 조종사가 인식하는 상황의 현실적인 묘사를 위해 대항군와 인접부대의 인원 및 전차 등의 개체

에 대한 자동 모의가 필요하다. 또한, 변화하는 전장상황을 고려하여 도시 내의 민간인 등에 대한 

자동 모의도 필요할 것으로 보인다. 인원 및 전차 등의 개체 단위 자동 모의를 위해서는 현재 비디

오 게임에 활용되고 있는 인공지능 기법을 참고할 필요가 있다.

모델링 분야에서 실질적인 의사결정과 인간 행위를 자동으로 모의하는 것은 매우 중요하지만, 

매우 어려운 일이다. 이를 위해 지금까지는 어떤 상태(state)와 전이(transition) 조건을 구성하고, 

6) Experience Application Programing Interface의 약어로서 과거 학습의 기본 데이터뿐만 아니라 학습자의 다양한 경험에 

바탕을 둔 프로그램을 의미함.
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어떤 한 상태에서 조건이 충족되면 다른 상태로 이동하는 FSM7)을 많이 사용하였다. 여기서는 

FSM보다 좀 더 발전되고 최근 군사용 게임이 많이 사용되고 있는 HFSM8)과 BT9)에 대해 간략히 

살펴보도록 한다(Evensen, Stien, & Bentsen, 2018). 군사용 게임 중 하나인 VR-FORCE는 HFSM

을 사용하며, 마찬가지로 군사용 게임인 MASA-SWORD와 VBS3는 BT를 사용하고 있다. FSM은 

특정 유형의 논리를 제공하는 것으로서 가장 단순한 예로 Figure 3의 좌측 그림처럼 상태는 이동, 

교전, 후퇴의 3가지가 있고, 조건이 충족되면 이동에서 교전으로, 교전에서 후퇴로 상태가 전이되는 

개념이다. 이런 FSM은 상태가 많아지게 되면 매우 복잡해지고 수정이 어려운데, 이런 문제를 해

결하기 위해 Figure 3의 우측 그림과 같이 상태를 계층화하여 구현하는 개념인 HFSM이 등장하게 

되었다. HFSM은 확장성이 용이한 반면, 상태를 모듈화하고 재사용하는 것은 제한된다. 이런 제

한사항을 보완할 수 있는 개념이 BT라고 볼 수 있다. BT는 HFSM과 달리 전이가 구조에 의해 

정의되기 때문에 노드들이 서로 독립적으로 설계할 수 있어 모듈화 및 확장성이 상대적으로 용

이하다.

<Figure 3> Concepts of FSM and HFSM

*source: from https://cps-vo.org/group/hfsm

최근 비디오 게임에서는 유지보수와 재사용성이 용이한 BT를 HFSM보다 많이 사용하고 있는 

추세이다. 군에서 필요한 개체단위 자동모의를 위해서도 이런 게임 인공지능 기법 적용이 필요할 

것으로 보이며, 이를 위해 북한군 및 우리 군의 교리와 민간인 행동이 반영된 상태 및 조건을 만드

는 노력이 필요하다. 또한, 훈련을 통해 얻은 자료를 분석하여 피드백한다면 보다 향상된 개체 단위 

자동 모의를 구현하는 것이 가능할 것이다.

7) Finite State Machine(유한상태기계)

8) Hierarchical Finite State Machine(계층적 유한상태기계)

9) Behavior Tree(행동 트리)
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Ⅴ. 결론 및 논의

지금까지 인공지능의 개념에 대해서 간단히 살펴보고, 이를 활용하고 있는 훈련 M&S 분야 중 

한국군의 창조21모델과 미군의 SAF에 대해서 알아보았다. 또한, 현재 대부분 워게임 모델 분야에 

국한해서 적용하고 있는 인공지능 기법을 확대하여 적용할 수 있는 분야로서 의사결정 지원체계, 

지능형 교관, 가상 개체 자동 모의 분야에 대해 살펴보았다. 훈련 M&S 분야에서 이런 인공지능 

기법들은 군사력 운용 측면에서 전투(전장) 환경을 고려한 시뮬레이션 교육훈련을 통해(Bae, Ku, 

Park, & Kim, 2020) 편리하고 효과적인 도구가 될 수 있다. 따라서 앞으로 추가적인 연구가 필요한 

부분은 각종 훈련별로 훈련의 목표와 대상을 명확히 설정한 뒤 기법들을 적용하는 데 필요한 방법

론 등을 구체화하는 것이다. 특수작전 부대원에 대해 도시지역 작전 훈련의 경우를 예로 살펴보자. 

이런 훈련은 증강 또는 가상 현실을 이용하여 실시할 수 있어 훈련 환경 조성을 위해 도시 지역의 

민간인을 모의해 주는 것이 필요하다. 이 때 자동 개체 자동 모의를 활용할 수 있으며, 부대원의 

훈련 목표(민간인 밀집 상황에서 대테러 임무 수행 절차 숙달 등) 달성을 위해 민간인 가상 개체의 

숫자와 다양한 상황 묘사가 가능한 민간인의 움직임 등에 관한 후속 연구가 필요하다.

2019년에 미국은 국방부에 JAIC(Joint Artificial Intelligence Center, 합동인공지능센터)를 설립

하였다. JAIC의 목표는 국방 전 분야에 걸쳐 인공지능을 적용하고, 기존에는 해결하기 어려웠던 문

제를 해결하며, 실시간으로 인공지능 관련 도구와 데이터의 접근이 가능한 체계를 구축하는 것이

다. 또한, JAIC에서는 최근 국방부 전 인원에 대해 인공지능 관련된 교육을 실시하여 국방 전 분야

에 인공지능의 적극적인 활용을 위한 노력을 실시하고 있다. 아직 우리나라에는 국방분야에는 

JAIC 수준의 통합적인 인공지능 조직은 없는 실정이다.

앞에서 살펴본 국방분야에서 훈련 M&S 분야의 인공지능 관련 발전방안은 하나의 군에만 필요

한 사항이 아니라 육, 해, 공군, 해병대 등 모든 군에 공통으로 필요한 사항이기 때문에 국방부 차원

에서 예산 투입과 기술개발 등이 필요하다. 이를 위해서는 미군의 JAIC 같은 조직인 국방부 수준에

서 필요하고, 이를 통해서 각 군의 체계와 자료 등을 활용할 수 있을 것이다.

한반도의 급변하는 안보 상황, 군복무 기간의 단축과 복무 인원 수 감소 등의 사회적 요인 등으

로 현 수준의 군사대비태세를 유지하기 위해서는 국방 분야에 인공지능 기법 적용은 반드시 필요

하다. 현재 인공지능 혁신의 중심에는 기계학습이 있다. 과거부터 존재한 기계학습이 현재 중심이 

되는 이유 첫 번째는 우리가 접근할 수 있는 데이터가 급격히 증가했다는 것이고, 둘째는 이를 처

리할 수 있는 하드웨어가 발전했다는 것이다. 많은 데이터 처리에 적합한 딥러닝 기법 등이 큰 효

과를 보이는 것도 하나의 이유가 될 수 있다. 이런 기계학습의 특성상 훈련 M&S 분야에 인공지능 

기법을 활용하기 위해 필요한 것이 데이터 구축이다. 따라서 훈련 목표와 대상에 따른 방법론 구체

화와 더불어 관련된 데이터 구축도 병행되어야 한다. 국방부 차원에서 표준화되고 확장이 가능한 

데이터 구축 시스템이 만들어지고, 현재의 발전된 인공지능 기법과 하드웨어를 활용하면 시간과 자

원을 절약하면서도 훈련 효과를 극대화하여 군사대비태세 확립에 크게 기여할 수 있을 것이다.
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국문초록

훈련 M&S 분야 인공지능 적용 사례와 발전방안

김영묵*
10)

4차 산업혁명 시대를 맞이하여 인공지능을 활용하여 혁신을 이루고자 하는 노력이 사회 전반에 걸쳐 이루

어지고 있다. 국방분야에서도 이런 인공지능 기법을 이용하여 전투력 발휘를 극대화하기 위한 노력을 선진국

을 중심으로 실시하고 있다.

우리군에서 인공지능 관련 연구는 드론, 로봇 등 전장 관련된 부분에 집중되어 있으며, 상대적으로 훈련 분

야에 인공지능 기법 적용 연구는 부족한 실정이다. 이런 의미에서 본 연구는 인공지능의 개념에 대해 살펴보

고, 국방 M&S 분야 중 하나인 훈련 M&S 분야의 인공지능 기법을 활용하고 있는 사례를 분석하였다. 또한, 

현재의 기술력을 이용하여 의사결정 지원체계, 지능형 교관, 가상개체 자동 모의에 대한 발전 방안을 제시하

였다.

주제어 : 인공지능, 훈련 M&S, 의사결정 지원체계, 지능형 교관 시스템, 가상개체의 자동 모의
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