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국내 항공기 시뮬레이터 산업 육성방안에 관한 연구 

 

A Study on the Airplane Simulator Market in Korea 

 

 

1. 서론 

하늘을 날고자 하는 인간의 욕망은 불과 100여년 밖에 되지 않는 비행의 역사를 무

색하게 할 만큼 수 많은 항공기를 탄생시켰다. 인간의 목숨과도 직접적으로 연관되는 비

행은 그만큼 값싼 대가를 지불해야만 하는 위험한 일이었기 때문에 발명가와 기술자들은 

실제 비행을 하지 않고서도 항공기 조작에 대한 훈련을 할 수 있는 방법에 대해 오랫동

안 고심해 왔다. 그 결과로 오늘날 비행 훈련에 있어서 필수적인 요소인 모의비행 훈련

장치 즉, 항공기 시뮬레이터라고 불리는 장치가 개발되었는데, 그 역사는 비행의 역사와 

대동소이할 만큼 오래되었으며 그 기술의 완성도 또한 상당히 높은 경지에 이르렀다. 

항공기 시뮬레이터를 포함한 시뮬레이션 기술은 항공선진국의 기술보호대상의 하나로 

이 분야의 국내 기술은 외국에 비해 걸음마 단계에 불과하다. 다시 말하면 불과 십 수년 

밖에 되지 않는 국내 항공기 시뮬레이터 제작 기술은 이미 100여년에 육박하는 외국의 

항공기 시뮬레이터 기술에 비해 매우 뒤떨어져 있음은 부인하지 못할 사실이다. 그러나 

항공기 시뮬레이터는 다양한 분야의 학문이 종합되어 이루어져 있고 특히 전자, 컴퓨터 

관련 기술이 핵심을 이루고 있기 때문에 IT분야의 강국이라는 국내 여건을 잘 활용한다

면 충분히 도전해 볼 만한 가치가 있는 산업이다. 다만, 오랜 시간 동안 실패와 성공의 

경험으로 얻어진 지식과 노하우들이 외국에 비해 턱없이 부족한 것이 현실이긴하지만, 

이러한 것들을 연구 분석하여 시행착오를 최대한 줄일 수 있는 기반을 다질 수 있다면 

고부가가치 항공산업의 핵심 분야가 될 수 있음은 시간 문제일 것이다.           

본 논문은 외국의 항공기 시뮬레이터 제작 산업이 오늘날 체계화 되기까지 존재했던 

수 많은 노력들 중의 극히 일부분만을 다루고 있다. 그럼에도 불구하고 본 논문의 상당 

부분이 해외 사례 분석에 치중되어 있다. 그 이유는 해외 사례 분석을 통해 우리가 부족

한 것이 무엇인지, 그리고 우리가 나아가야 할 방향은 무엇인지 파악할 수 있는 바탕을 

마련하자는 것이 첫 번째 이유일 것이며, 국내 항공기 시뮬레이터 산업 자체가 아직 제

대로 된 틀을 갖추지 못하고 있기 때문에 내수시장 또한 거의 형성되지 못하고 있어 국

내 사례 분석이 여의치 않다는 것이 그 두 번째 이유일 것이다. 따라서 본 논문의 순서

는 항공기 시뮬레이터의 개념과 구성 및 분류가 어떻게 되는지 먼저 살펴 봄으로써 항공

기 시뮬레이터의 의미를 재정리하고, 해외 항공기 시뮬레이터 산업의 태동 및 산업, 관련

기술 특허현황에 대해 우선적으로 분석하는 기회를 가질 것이다. 그 다음으로 국내 사례

를 분석하고 국내 항공기 시뮬레이터 산업 육성방안에 대해 고찰해 봄으로써 미래 항공

우주 분야의 선진국으로 발돋움하기 위해 필요한 노력과 정책에 대한 방향을 가늠해 볼 

수 있을 것이다. 
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2. 항공기 시뮬레이터의 개념 

2.1 항공기 시뮬레이터의 정의 

시뮬레이터란 실 장비와 유사한 형태로 제작된 장비에 의해 훈련을 수행할 수 있는 

장치로 항공기 훈련을 목적으로 제작된 것을 항공기 시뮬레이터라고 한다. 항공기 시뮬

레이터는 운동 및 시각현상이 실 항공기의 조종실에서 느낄 수 있는 것과 유사하게 제작

된 최첨단 장비로서 실제 항공기로 훈련을 실시하는 것과 동일한 훈련효과를 얻을 수 있

다. 또한 기상이나 비행공역에 구애받지 않고 전천후적 훈련을 지상에서 실시할 수 있는 

이점이 있으며, 실제 항공기로 훈련이 불가능한 비상상황 대처 훈련이 가능할 뿐 아니라 

훈련경비 측면에서도 실 항공기보다 유리하여 전세계 대부분의 항공사가 비행훈련용 도

구로 활용하고 있다. 

항공기 시뮬레이터는 실시간에 상호작용할 수 있는 방법을 통해 항공기에 대한 동적 

반응을 생성해 낼 수 있는 장치이다. 비행 시뮬레이션 내에 있는 매우 정교한 수학적 모

델은 조종사의 입력에 따라 항공기 시뮬레이터가 정확히 반응하도록 항공기와 대기의 모

든 물리적인 특성을 반영해 준다. 항공기 조종사는 창 밖 시계, 계기, 모션 시스템의 변

화를 통해 입력에 따른 항공기의 반응을 감지할 수 있다. 항공기 시뮬레이터는 사용 목

적에 따라 시스템 구성이 달라지므로 서로 다른 등급이 존재하며 군용과 민수용의 구별

에 따라서도 그 형태와 구성이 서로 상이하다.  

 

2.2 항공기 시뮬레이터의 구성 

항공기 시뮬레이터는 비행의 느낌을 최대한 전달하여 훈련의 성과를 높이기 위해 전

기, 전자, 기계, 컴퓨터, 항공 등 다양한 분야의 기술들이 결합되어 하나의 거대한 시스템

을 이루는 대규모 산업의 부산물이다. 단순한 기계적 구조로부터 탄생한 항공기 시뮬레

이터는 전자 및 제어 기술의 발전에 힘입어 수만 가지 이상의 전자부품과 기계 부품으로 

구성된 매우 정밀한 복합체로 거듭나게 되었다. 민수용과 군용 항공기 시뮬레이터의 구

성은 서로 상이하나 일반적으로 항공기 시뮬레이터는 다음과 같이 7개의 각기 다른 부분

이 상호 결합되어 전체 시스템을 이루게 된다.  

항공기 시뮬레이터
(Airplane Simulator)

승무원석 
(Crew Station)

교관석
(Instructor Station)

컴퓨터
(Computation 
System)

모션 시스템
(Motion Cueing 
System)

조종감 제시기 
(Control Loading 

System)

영상 시스템
(Visual System)

데이터베이스 
(Databases)

 

<그림 1> 항공기 시뮬레이터의 구성 
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2.3 항공기 시뮬레이터의 분류 

항공기 시뮬레이터의 종류는 훈련의 용도에 따라 다양하게 분류될 수 있으나 크게 

FFS(Full Flight Simulator), FTD(Flight Training Devices)의 두 가지로 분류한다. FFS는 

실제 항공기에서 행하는 대부분의 훈련을 수행할 목적으로 제작되므로 조종석 계기, 창 

밖 시계 영상, 조종 입력에 따른 움직임 등에 의해 비행의 느낌을 충실히 재현해 낼 수 

있는 시스템으로 제작된다. FFS는 실제 항공기의 조종석 및 항공역학적인 데이터가 정확

히 반영되어 시뮬레이션 되어야 하며, 다양하고 효율적인 훈련을 진행하기 위한 시나리

오와 훈련결과가 분석 가능한 시스템으로 구성되어야 한다.  

반면, FTD(Flight Training Devices)는 창 밖 시계 영상이나 조종 입력에 따른 움직

임이 없거나 제한된 형태의 시스템으로 구성되며 주로 특화된 일부의 기술을 훈련시키기 

위해 사용된다. FTD는 비행의 충실한 재현 보다는 비행 학습 절차 등에 초점을 맞추기 

때문에 자가용 비행기 조종사를 주로 양성하는 소규모 비행 학교에서 많이 사용되고 있

다. 이 외에도 항공우주 관련 대학교, 군 연구기관, 군 훈련센터 등은 FTD의 주요 수요

자이다[38].  

항목 용도 및 특징 

FFS 

* 정상/비정상 절차 및 비행 훈련                

* 계기 및 야간 비행 훈련               

* 특수 비행 훈련 

* 비행성능 및 조종석 해석              

* 각종 전술 훈련 

* 사실감 있는 창 밖 시계 영상 제공 

* 조종 입력에 따른 움직임 구현 (Motion System)  

* 훈련 결과 분석 및 평가   

* 취약 과목 집중 훈련  

* 실 항공기와 동일한 조종실 및 조종간 반력(Control Loading) 구현 

FTD 

* 조종실 친숙화                   

* 조종실 비행 절차 훈련 

* 계기 비행 훈련                  

* 일부 비상 처치 훈련 

* 일부 전술 훈련                  

* 실감 있는 조종석 

* 훈련 결과 분석 및 평가    

<표 1> FFS와 FTD의 비교 (자료출처 : 방 경호, “지상훈련체계로서의 시뮬레이터 역할 및 개발 

방향”, 제9회 항공우주무기체계 세미나, 2001) 

 

이 외에도 항공기 훈련용 시뮬레이터는 성능 및 특징에 따라 보다 다양하게 구분되며  

그 종류는 다음과 같다.   
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항목 내용 항목 내용 

ACS Air Combat Simulator AST Avionics System Trainer 

AVT Audio Visual Trainer CBT Computer Based Trainer 

CMS Combat Mission Simulator CPT Cockpit Procedures Trainer 

CST Crew Station Trainer ES Engineering Simulator 

FFS Full Flight Simulator FMS Full Mission Simulator 

FTD Flight Training Device IFT Instrument Flying Trainer 

MS Mission Simulator MT Maintenance Trainer 

OFT Operational Flight Trainer PTT Part Task Trainer 

TFS Tactical Flight Simulator UTD Unit Training Device 

WST Weapon System Trainer WTT Weapon Tactics Trainer 

<표 2> 항공기 시뮬레이터의 분류 (자료출처 : Jane’s Simulation and Training Systems Ninth 

Edition 1996-97, Glossary) 

 

3. 해외 항공기 시뮬레이터 산업 분석 

3.1 항공기 시뮬레이터 산업의 태동 

항공기 시뮬레이터 산업은 1930년대 초, 새로운 조종사 양성용 장비에 대한 필요성을 

인식하고 있었던 미 육군에 의해 최초로 형성되었다. 1934년 당시 항공메일 수송 임무를 

부여 받았던 미 육군항공대(U.S. Army Air Corps)는 야간 비행과 악천후시 계기 비행에 

대한 경험이 부족하여 5명의 조종사가 메일 수송 임무 시작 몇 일 만에 사망하는 사고가 

발생하였다. 즉시 군은 이에 대한 해결 방안을 찾기 시작했고 Edwin A. Link에게 뉴저지

주에 있는 Newark 공항을 방문하여 그의 훈련기를 시연할 수 있도록 의뢰하였다. 시연

이 있었던 당일은 때마침 안개가 자욱해서 의뢰자들은 그렇게 좋지 않은 날씨에 비행을 

해서 그곳으로 올 수 있는 사람은 아무도 없을 것이라고 장담하고 있었다. 그러나 뿌연 

안개 너머로 한 대의 비행기가 등장해서 활주로에 안전하게 착륙하였고, 그날 예정되었

던 모임은 한 젊은이의 목숨을 건 도전의 결과로 성공

적으로 개최되었다. Edwin A. Link의 비행은 이를 지

켜본 군 관계자들에게 악천후의 날씨 속에서도 성공적

으로 비행이 가능하다는 확신을 심어주었고 계기비행

에 대한 중요성을 다시 한번 일깨워 주었다. 그것은 곧 

그의 장비를 통해 계기비행 훈련이 가능하다는 것을 

의미했다. 결국 미 육군항공대는 총 6대의 Link 

Trainer를 구매하였고 이를 기점으로 항공기 시뮬레이

션 및 훈련 산업이 형성되기 시작했다[38]. 

1931년 9월 29일에 특허 승인(US Patent No. 1,825,462)된 Link Trainer는 축소된 

형태의 항공기 동체 모양으로 이루어져 있으며 1920년대의 자동 음악 연주기에 주로 사

용된 팽창 혹은 수축하는 일련의 풀무에 의해 조종사가 비행기의 상하, 좌우 움직임 및 

<그림 2> 미 육군 항공대에 설

치된 Link Trainer 
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회전을 모의할 수 있도록 설계 되었다. 또한 이 훈련기는 실제 항공기에서 경험할 수 있

는 것과 유사하게 제어 스틱 혹은 페달에 의한 결과로 움직임을 발생시킬 수 있도록 고

안되었다. 미 육군항공대에 판매하기에 앞서 이미 뉴욕의 빙햄톤에 계기비행 관련 비행학

교를 설립하였던 Edwin A. Link는 비행교육에 소요되는 비용을 줄이고자 했다. 그러나 

그의 의도와는 달리 초기에는 실제적인 훈련을 위한 장비라기 보다는 일종의 흥미거리 

에 불과했고 오락용으로 밖에 판매되지 못했다[6].  

미 육군항공대의 훈련용 장비로 판매된 Link Trainer는 전 

세계적으로 크나큰 관심을 불러일으켜 영국, 일본, 러시아, 프

랑스, 독일, 오스트레일리아 등을 포함한 많은 나라에 수출되

었다. 특히 일본 해군의 경우 1935년에 많은 수의 Link 

Trainer를 구입하였는데, 일본 조종사들은 Link Trainer를 통

해 비행 조종 기술을 향상시킬 수 있었으며 무엇보다 2차 대

전시 미국 항공기와 교전하는데 있어서 상대방 항공기를 이해

하는데 많은 도움을 얻을 수 있었다고 한다[6]. 2차 세계대전

이 시작될 무렵, 미 공군의 상당수는 Link Trainer 혹은 변형

된 훈련기에 근거하여 기초 계기 훈련을 수행했다. Blue Box

라는 별명의 Link Trainer는 약 10,000대가 생산되어 

500,000명 이상의 조종사들에게 보다 안전한 훈련을 가능하게 

하였다[63]. Link Trainer는 실제 비행 훈련에 앞서 일종의 해

야만 하는 "절차" 로 사용되었고 비행 경험이 있는 조종사는 

그들의 기술을 보다 더 발전시키는데 사용되었다.  

 전쟁 후 아날로그 컴퓨터에서 디지털 컴퓨터로의 전환이라는 시대적 흐름은 컴퓨터

의 역사 뿐 아니라 항공기 시뮬레이터의 역사에서도 근대적인 형태로의 진입을 의미했다. 

아날로그에서 디지털로의 탈피과정에서 존재 했던 다양한 장비들은 비록 과도기에 탄생

하여 오랜 기간의 명맥을 유지할 수는 없었지만 점차 체계가 잡혀져 갔던 항공기 동특성

에 대한 수학적 모델과 결합하여 이전보다 더 세련되고 고급스러워진 결과물로 거듭나게 

되었다. 컴퓨터는 수학적 모델을 인간의 손이 아닌 기계의 힘으로 빠르고 정밀하게 시뮬

레이션 해 주는 탁월한 능력을 제시해 줄 수 있었다. 결국 컴퓨터의 발달사와 항공기 시

뮬레이터의 발달사는 초기 진공관 시대 때부터 서로 떼어낼 수 없는 밀접한 관계를 갖게 

되었고, 60년대 말 컴퓨터 그래픽의 등장과 함께 더욱 권고한 관계로 발전하게 되었다

[54]. 

 

3.2 해외 항공기 시뮬레이터 산업  

3.2.1 시장 분석 

 미국의 유명한 컨설팅 회사인 Frost & Sullivan의 “북아메리카 민수용 및 군수용 비

행 시뮬레이션 시장 분석(North American Commercial and Military Flight Simulation 

Markets)”이라는 연구 보고서는 항공기 시뮬레이터 산업이 2000년에는 약 24억 달러의 

<그림 3> Link Trainer 

1,825,462 
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시장이 형성되었으며 2007년에는 37억 달러까지 꾸준히 증가할 것으로 분석하고 있다. 

이러한 항공기 시뮬레이터 산업을 발전시키기 위해 고려해 볼 수 있는 한가지 확실한 방

법은 시뮬레이터와 훈련장비의 기능 및 능력을 보다 증가시키는 것이라고 Frost & 

Sullivan사의 분석가 Brooks Lieske는 말하고 있다.  

통근자 항공사(Commuter Airline)는 아웃소싱을 통해 좀더 많은 시뮬레이션 훈련을 

추가시키는 데 높은 관심을 가지고 있다. 이전에는 아웃소싱이 대형 항공회사들의 주요 

도시들에 제한되어 있었지만 요즘은 새로운 훈련센터들이 미국 전지역을 통해 세워지고 

있어서 조종사들의 훈련을 증대시킬 필요가 있을 경우 이러한 훈련센터들에 쉽게 접근할 

수 있게 되었다. 장기적으로 본다면 고객들은 점점 더 소형이며 저가의 비행훈련장치를 

선택할 것이다. 훈련센터들은 대형 항공기 시뮬레이터 보다는 이러한 소형의 저가 장비

를 통해 더욱 많은 조종사들을 훈련시킬 수 있을 것이다. 이러한 경향은 항공기 시뮬레

이터, 비행훈련장치 및 컴퓨터 기반 훈련 등을 적절히 조합함으로써 조종사 훈련을 위해 

보다 비용을 절감할 수 있는 방법을 선택하고자 하는 산업체 전반의 노력을 반영해 준다.  

민수용 항공기 산업에서 최근의 경기침체는 단기적으로 본다면 항공기 시뮬레이터와 

훈련장비의 판매에 영향을 미칠 것이다. 그러나 전문가들은 그것이 얼마만큼 지속될 것

인지 예측하기는 어렵다고 말한다. 이와는 달리 군용 항공기 산업은 경기침체에 별 영향

을 받지 않을 것으로 예상되지만, 기존의 시뮬레이션 및 훈련 산업과 관련된 회사들은 

틈새 시장에 급격히 파고드는 다른 경쟁자들과의 치열한 접전이 불가피할 것이다.  

민수용 항공산업을 위한 전망이 현재로서는 다소 낙관적이지 못한 것이 사실이다. 

9.11 테러에 직격탄을 맞은 미국의 항공 산업은 기나긴 침체의 수렁에서 벗어나기 위해 

안간힘을 쓰고 있다. 항공 수송 산업의 새로운 성장은 지속될 것이 분명하지만 지금 현 

시점에서의 전망은 불분명하다는 것이다. 항공사 운영을 위한 경비 삭감과 이에 따라 발

생하는 자연적인 수입의 감소는 항공기 제작사 및 조종사 훈련과 관련된 기업에 이미 그 

여파가 전달되고 있다. 2001년 AIA(Aerospace Industries Association)에서 예측한 결과

에 의하면 미국의 민수용 항공기의 판매는 2001년에 약 20억달러가 감소할 것으로 전망

했고 2002년에는 56억달러, 2003년에는 67억달러가 감소할 것으로 전망했다. 항공사들

이 장기적인 계획으로 예산을 감소한다면 조종사 훈련을 위한 요구사항도 더 줄어들 것

이며, 이에 따라 시뮬레이터 제작 업체들 또한 수요의 감소로 인해 경영 악화의 전철을 

밟게 될 것이다. 이것이 얼만큼 길게 지속될 것인지는 아무도 예측할 수 없는 일이다

[58]. 

자체 훈련 경비를 줄이고 장비 운영에 따르는 비용을 절감하려는 일련의 노력들은 북 

아메리카의 민간 항공사에서도 어렵지 않게 찾아볼 수 있다. 전문 서비스 제공 업체에 

의한 비행 훈련은 이러한 노력에 부합할 수 있는 매력적인 선택 방법처럼 제시되고 있다. 

항공산업이 다소 침체기에 접어들면서 항공사들은 고가의 항공기 시뮬레이터와 훈련 센

터 운영에 따르는 막대한 비용과 같은 금융 지출을 피하기 위해 독립적으로 운영되는 전

문 훈련 센터를 통해 시간당 비용을 지불하는 형태 (행위별 수가제 프로그램; Fee-For-

Service Program)의 훈련을 하고 있다. Full Flight Simulator와 Flight Training Device
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시장은 실제 항공기를 사용한 훈련에 비해 약 10배에서 20배 더 저렴하기 때문에 점차 

증가하고 있는 추세이다. 2004년에 항공산업이 회복되기 시작한다면 기존의 터보프롭 항

공기를 제트 항공기로 대체하려는 움직임은 탄력을 받을 것이다. 이러한 새로운 세대의 

항공기는 조종사의 훈련이 필요할 것이며 따라서 시뮬레이션 장비와 전문 업체에 의한 

훈련은 이전 보다 더 많이 필요할 것이다. 

한편, 항공기 시뮬레이터 이외에 전체 훈련 시스템 시장으로 보다 영역을 확대해서 

살펴보면 시뮬레이션 기반의 훈련 시스템에 대한 군의 요구사항 또한 더욱 커질 것으로 

전망되었다. Frost & Sullivan의  “미 군의 훈련 및 시뮬레이션 시장(U.S. Military 

Training and Simulation Markets)”이라는 연구 보고서는 시뮬레이션 기반의 훈련 시스

템과 관련하여 2008년에는 약 47억 달러 규모의 시장으로 성장할 것이라고 내다보았다. 

이러한 규모로 성장하기 위해서는 시뮬레이션 및 훈련 시스템 제작 업체가 쉽게 업그레

이드가 가능한 시스템을 개발하려는 노력이 반드시 선행되어야만 한다고 언급했다. 군 

수요자들은 그들이 장기적으로 투자할 만한 시스템을 필요로 하기 때문에 업그레이드가 

용이한 제품은 장기간 사용이 가능할 것이며 지속적인 가치 부여를 할 수 있을 것이라고 

언급했다. 가격도 저렴하고 쉽게 업그레이드가 가능한 제품을 지원하는 것은 고객의 만

족을 유지시켜 줄 수 있는 가장 핵심적인 요소라고 Frost & Sullivan의 분석가인 Jerry 

Weltsch는 말하고 있다. Jerry Weltsch는 이와 동시에 상호운용성(Interoperability)은 최

근 가장 중요한 이슈로 등장하고 있는 항목이라고 지적하면서 제조업체가 특정 시스템 

기반의 시뮬레이션 훈련 시스템을 더 많이 개발해 낼 때 마다 시장에서 다른 상품과의 

상호운용성은 성공의 가장 핵심적인 요소가 될 것이라고 전망했다.   

미 국방성의 비용삭감 정책은 기존의 시뮬레이터 제공업자의 제품 공급 방침에 일대 

변화를 줄 것으로 예측된다. Jerry Weltsch는 미 국방성이 기존의 방식인 하드웨어를 구

매하는 방법 대신 민수용 항공기 조종사 훈련 프로그램처럼 시뮬레이션 시스템에 대해 

사용한 시간을 지불하는 쪽으로 점차 방식을 변경하는 것을 고려하고 있다고 말했다. 이

는 전문 업체가 제작한 시설물에서 시스템과 시설물을 사용하고, 사용한 시간에 대해 비

용을 지불하는 형태의 계약에 해당되는 방식일 것이다. 따라서 Jerry Weltsch는 시스템 

운영 및 유지보수 분야로 훈련 및 시뮬레이션 사업을 다각화하지 못하는 회사들은 이제 

더 이상 존속하기 힘들 것이라고 내다보았다.   

그러나 이러한 새로운 파라다임이 형성되고 있음에도 불구하고 하루가 다르게 발전하

는 기술은 군 훈련에 필수 불가결한 요소이기 때문에 시뮬레이터 시장은 점차 성장할 것

으로 보인다. 또한 시뮬레이션 훈련에 의한 비용 절감 효과는 이미 기정 사실화된 내용

이므로 천문학적인 비용의 시뮬레이터에도 불구하고 장기적인 측면에서 본다면 실 장비

에 의한 훈련 보다는 매우 경제적인 것임에는 반론이 여지가 없다.  

훈련 및 시뮬레이션 업계에서 성공적이었다고 평가되는 하나의 정책으로는 관련 기업

이 과거 5년에서 10년 사이에 타 회사를 인수하는 과정을 통해 빠르게 성장하였다는 것

이다. 시장의 선두주자는 기술적 우위를 도모하고 시장 점유율을 보다 높이기 위해 특화

된 기술을 보유하고 있는 소규모 회사를 인수하고 있다. 예를 들면 L-3 
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Communications의 경우 틈새 시장에 파고든 소규모 회사에서부터 상위권에 속하는 대

규모 회사에 이르기 까지 일련의 인수 합병을 통해 자사의 경쟁력을 강화하였다. 과거 

수 년 동안 해외의 군 훈련 및 시뮬레이션 산업은 방위산업과 유사한 기업의 인수 합병 

과정을 거쳐왔다. 1990년대 중반, 방위산업체의 대규모 인수합병의 과정에서 시작된 시

장의 변화는 Reflectone과 같이 수십 년 동안 존재해 오던 회사의 이름이 하루아침에 사

라진 경우도 있고, Link와 같이 수 많은 인수 합병의 과정 속에 여러 가지 이름으로 존재

하다가 오늘날 다시 사용되고 있는 경우도 있다.  

Link 
Aviation
.Inc

GPE
(General 
Precision 
Equipment
Corporation)

Singer Company
L3.Communoications

Link Simulation & 
Training Division

CAE Industries,Ltd.

CAE-Link
Corporation

Ed.Link

Raytheon 
Training

20001998

1954

Link Flight 
Simulation Division1968

1931

1988

 Hughes Training 
Inc

1995
Link Division

 

<그림 4> L3 Communications의 Link Simulation & Training Division의 계보 

 

대부분의 거대 방위산업체는 인수합병을 통해 시장의 다각화를 추진하였고 해당 분야

에 특화되는 전문 그룹을 통해 시장에서 우위를 차지하기 위한 노력을 아낌없이 쏟아부

었다. 전 세계적으로 존재하는 대규모 방위산업체 중 일부를 제외하고는 대부분이 자사

의 부서, 혹은 그룹의 일부를 군 관련 훈련 및 시뮬레이션 분야로 사업을 진출하였다. 

Lockheed Martin Information Systems(LMIS), L-3 Communications Link Simulation 

and Training(LS&T), Thales Training and Simulation(TT&S) 등은 그 전형적인 예이다. 

그러나 예외의 경우도 있는데, CAE, FlightSafety International,Inc.와 같은 회사는 대규

모 방위산업체 중 훈련 및 시뮬레이션 산업에 회사 전체가 관여하고 있는 가장 대표적인 

예이다. 훈련 및 시뮬레이션 시장과 관련되어 특정 기술로 특화된 회사는 MultiGen 

Paradigm,Inc., Evans & Sutherland Computer Corporation, Silicon Graphics,Inc.등과 

같이 주로 미국에 위치한 기업들이 주류를 이루고 있으나 STN Atlas Electronik GmbH 

등과 같은 유럽계 회사도 나름대로의 입지를 구축하고 있다. 이 외에도 시뮬레이터 하부 

시스템 등과 같이 틈새 시장을 노리는 소규모 업체가 미국을 중심으로 전 세계에 걸쳐 

존재한다.  

이러한 시장에 존재하는 가장 큰 업체로는 Lockheed Martin Corporation과 L-3 

Communications이다. Frost & Sullivan의 분석에 의하면 이 두 회사는 각각 17.1%와 

11.4%의 시장 점유율을 차지하고 있다고 한다. 그 다음으로 4.1%의 시장점유율을 차지

하고 있는 회사는 캐나다의 CAE로 Lockheed Martin Corporation과 L-3 

Communications과는 달리 그동안 항공기 시스템에 특화된 회사이다. 그러나 항공기 시

뮬레이터 시장만을 본다면 전체 시장의 1/3 이상을 차지하고 있는 거대 회사이다. 최근 

CAE는 사업의 영역을 보다 확장하기 위한 노력이 있었다. CAE는 BAE의 미국 지사인 
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BAE Systems simulation and training division(예전의 Reflectone)을 2001년 4월에 전

략적으로 인수함으로써 더 이상 외국 경쟁자가 아닌 미국에 존재하는 회사(CAE 

Simulation –USA)로 발돋움하게 되었다[38][57]. 

 

3.3 시뮬레이터 표준규격 및 인증제도 

미국의 연방항공국(FAA)에서는 시뮬레이터로 조종사의 숙련도를 평가하고 인증하는 

것을 허용하면서 이러한 목적에 사용할 시뮬레이터의 성능요구조건을 정하여 인증을 받

은 시뮬레이터에 한해서 사용하도록 제한하고 있다. FAA가 정의한 비행 시뮬레이션 장

비는 FFS(Full Flight Simulator)와 FTD(Flight Training Device)의 2가지 이며 시뮬레이

터의 성능이 지속적으로 개선되고 여러 가지 종류로 다양해짐에 따라 미국에서는 1991

년에 시뮬레이터 기술 요구를 권고 사항(Advisory Circular)으로 지정하여 Flight 

Simulator와 관련된 내용은 AC 120-40B에, Flight Training Device와 관련된 내용은 

AC 120-45A로 시행하고 있다. 헬리콥터 시뮬레이터에 대해서도 AC 120-63으로 지정

하여 기술사항을 제정하는 연구를 진행하고 있다.  

Level D

Level C

Level B

Level A

Level 7

Level 6

Level 5

Level 4

Level 3

Level 2

Airplane 
Simulation Capability

Simulators

Flight Training
Devices  

<그림 5> FAA 고정익 시뮬레이션 장비의 단계별 성능(자료출처 : 윤 석준, “시뮬레이션 & 시

뮬레이터”, 선학사, 2002) 

 

Flight Training Device는 그 수준을 7 단계로 나누며 첫 3 단계(Level 1 ~ 3)는 특

정 항공기가 아닌 일반형이고 나머지 4 단계(Level 4 ~ 7)는 특정 항공기를 지정한 비행

훈련장치이다. FAA에서 정한 Flight Training Device는 창 밖 시계를 나타내는 영상이나 

모션 시스템을 요구하지 않는다. 실제 항공기와 시뮬레이터의 거동 결과가 일치하도록 

구성하기 위해 수학적 모델에 사용되는 공기역학적 자료가 요구되는데, Level 5까지는 형

상에서 이론적 계산으로 구할 수 있는 자료로 만족되지만 Level 6과 Level 7에 대해서는 

비행시험 자료를 사용하여 시뮬레이터를 구성하도록 되어 있다. 이러한 수준을 인증 받

기 위해서는 시뮬레이터로 조작한 결과와 비행시험으로 같은 조작을 했을 때 얻는 결과
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가 허용오차 이내에서 서로 일치해야만 한다.  

고정익 항공기에 대한 Flight Simulator 표준 규격은 FAA AC 120-40B Airplane 

Simulator Qualification에 명시되어 있다. 이 규정에는 가장 낮은 수준인 Level A에서 

가장 높은 수준인 Level D 까지 4 단계 수준의 시뮬레이터가 정의되어 있다. 단계가 올

라갈수록 성능, 비행 충실도가 높아진다. Flight Simulator와 Flight Training Device에 

대한 표준 규격을 정의한 것은 훈련에서 실제와의 충실도를 정량적으로 정함으로써 시뮬

레이터 제작자에 따라 다른 성능을 갖게 되는 것을 방지하고자 함이다. 따라서 시뮬레이

터 사용자는 규정에서 정한 수준의 인증을 받은 종류를 선택하여 가장 적합한 훈련을 반

복할 수 있다[23].  

 

3.4 관련기술 특허 현황  

US Patent Classification 중 US Patent Class 434는 Education And Demonstration

을 기술하고 있다. Class 434는 인간의 지식, 기술, 학습에 관련된 내용을 테스트하거나 

등급을 분류할 수 있는 주제, 방법 등에 관해 교육을 제공할 수 있는 것을 다루고 있다. 

이 외에도 Class 434는 비교 목적을 위한 전시물, 홍보용 목적을 위한 전시물 일반 등을 

다루며 구현을 위한 절차, 시스템 형상 등의 성능 개선 및 특성 등을 다루고 있다. 

항공기 시뮬레이터와 관련된 특허는 대부분 Class 434로 분류되어 있다. Class 434의 

Subclass는 센서나 전자기 등을 사용한 원거리 물체의 인식 또는 거리 측정을 기술한 

Subclass 1에서 언급되지 않은 항목을 위해 기타 항목으로 정의한 Subclass 433까지 분

류되어 있다. 이 외에 창 밖 시계를 위한 각종 비주얼 시스템과 관련된 분류는 Class 

352 Optics: Motion Pictures와 Class 353 Image Projectors가 있다.  

Class Subclass 내용 

434  Education And Demonstration 

 29 Vehicle Operator Instruction Or Testing  

 33 Helicopter 

 35 In flight 

 36 With simulation of night or reduced visibility flight 

 38 Simulation of view from aircraft 

 41 Simulation of night or reduced visibility flight 

 43 View simulated by cathode ray screen display 

 44 View simulated by projected image 

 45 Simulation of feel of control means (e.g., flight control stick, etc.) 

 46 Ground trainer agitated to simulate rough air buffeting or engine 

 55 Tiltable or turntable ground trainer 

 58 By fluid actuated piston/cylinder ram 

 152 Relief 

<표 3> US Patent Classification의 예  
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4. 국내 항공기 시뮬레이터 산업 분석 

4.1 국내 항공기 시뮬레이터 운용 및 제작 현황 

4.1.1 국내 항공기 시뮬레이터 운용 현황 

육군은 시뮬레이션 기술이 국내에 보편화 되기 이전부터 한미연합작전훈련 등을 통하

여 다양한 워게임을 경험한 바 있고[21], UH-1H 헬기 조종사 훈련용 시뮬레이터도 미 

육군으로부터 1979년에 인수받아 운영해 왔다. 육군항공은 1999년과 2000년에 AH-1S, 

UH-60 시뮬레이터를 추가로 전력화하여 운용 중에 있다. 1979년에 도입된 UH-1H는 

영상장비가 없기 때문에 비행교육 과목 중 계기비행에 국한된 교육만을 수행할 수 있었

다. 그러나 최근에 도입된 AH-1S, UH-60 시뮬레이터는 시계비행에 필요한 대형 돔 스

크린이 장착되어 있고, 항공기의 움직임과 조종감각을 그대로 재현할 수 있도록 6축 모

션 시스템이 제공되어 항공기로 할 수 있는 모든 훈련은 물론 항공기로 할 수 없는 훈련

까지도 가능하게 되었다. 현재 육군항공학교에서는 공군, 해군 조종사를 포함하여 연간 

약 1500명에 대해서 12,000시간의 시뮬레이터 교육훈련을 시키고 있으며, 항공기 대비 

연간 약 85%의 비용절감효과를 거두고 있는 것으로 평가되고 있다[4]. 

공군은 80년대 이후부터 해외 전문기업으로부터 FTD급 훈련장비를 도입하여 운용 

중에 있으며, 90년대 이후부터 OFT급의 시뮬레이터를 도입하여 운용하고 있다. 국내 기

술로 제작된 장비로는 KAI에서 제작한 FTD급의 F-5 CPT가 1998년에 사용되기 시작하

면서부터 군용 항공기 훈련장비의 국산화가 시작되었다. 공군은 비교적 낮은 등급의 

FTD로부터 최첨단 시뮬레이터에 이르기까지 운용 차원에서의 경험은 매우 높은 편이다. 

공군에서 운용 중인 항공기 시뮬레이터는 다음과 같다. 

 

항목 사천 T-59 중원 F-16 해미 KF-16 대구 F-4 예천 F-5 사천 KT-1 

종류 OFT급 OFT급 OFT급 FTD급 FTD급 OFT급 FTD급

전력화 시기 95년 93년 97년 89년 98년 제작중 2000년

명칭 FFS TFS WTT CPT CPT FFS CPT 

제작업체 Link-Miles CAE Hughes CAE-Link KAI KAI KAI 

도입방법 해외도입 해외도입 해외도입 중고구매 국내개발 국내개발 국내개발

특징 반돔형 전돔형 전돔형 3CH CRT CRT계기 반돔형 실조종실

<표 4> 공군에서 운용 중인 항공기 시뮬레이터 (자료출처 : 방 경호, “지상훈련체계로서의 시뮬레

이터 역할 및 개발 방향”, 제9회 항공우주무기체계 세미나, 2001) 

 

민수용 항공기 시뮬레이터는 1980년대 초반 대한항공에서 계기비행 훈련장치인 

GAT III (1983년)와 B747-200 시뮬레이터의 도입(1984년)을 시작으로 본격적인 시뮬레

이터 운용국으로서의 입지를 갖추었다. 이를 계기로 조종사 전문 훈련기관인 대한항공 

운항훈련원이 인천에 설립되었다. 현재 대한항공은 B747-400, B747-200, B777, A330, 

A300-600, B737-800, F100 등의 시뮬레이터를 인천 운항훈련원에 설치, 조종사 훈련

에 적극적으로 활용하고 있다. 이 외에도 대한항공은 조종사용 시뮬레이터와 별도로 항
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공기 정비 능력 향상을 위해 B777-200 기종의 정비 시뮬레이터도 운영하고 있다. 

  

종류 제작사 Computer Motion Visual Level 

B747-200 CAE VAX 11/780 6 VITAL IV /4w 1984 

MD-82 CAE VAX 11/780 6 VITAL IV /6w 1987 

A300-600 TTS Could 3267 6 VITAL IV 1988 

B747-400 CAE Encore MultiSEL 6 SPX500/W150 FAA LD/1990 

B727-200 
Singer-

Link 
PDP 11/55 6 DIG/3w 1990 

Cheyenne V FSI Concurrent Micro 6 Vital VII/4w LC/1992 

Citation II FSI P-E 3262 4 VDS-1000/2w FAA LC/1993 

Fokker 100 CAE VAX 4500 6 Vital VII/M150 MOT L3/1994 

A330-300 TTS  6  LD/1998 

A330-300 TTS  6  LD/1998 

B747-400 CAE IBM 6000 6 MaxVue 1998 

<표 5> 대한항공 보유 (인천운항원 소재) 항공기 시뮬레이터 사양 (“Flight Simulator Census 

Update 2001”, AIR, Inc., 2001에서 발췌) 

 

대한항공은 선진 기술을 받아들이기 위해 '경영의 국제화'도 강력히 추진하고 있다. 

그 일환으로 세계 선진 항공사 수준으로 개선된 회사의 하드웨어를 더욱 효과적으로 운

영해 나갈 수 있는 인적 자원을 확보하였으며, 훈련을 위한 다양한 제도 및 장치를 마련

하여 선진 기술을 적극 활용하는 노력을 시행 중에 있다. 대표적인 예가 운항 승무원들

의 기량 향상책으로, 1999년부터 항공기 시뮬레이터 훈련 및 교육·평가를 세계적 권위를 

자랑하는 전문기관인 미국 Flightsafety Boeing Training International (FSB)사 측에 위

탁, 선진 기술과 노하우를 보강해 나가고 있다. 

 

종류 제작사 Computer Motion Visual Level 

B747-200 CAE VAX 11/780 6 Vital IV/4w KMOT FAA LC/1983 

Fokker 100 CAE VAX 4500 6 Vital IV/4w KMOT FAA LD/1993 

B737-

700/800 
CAE IBM 6000 6 MaxVue + KMOT FAA LD/2001 

<표 6> Flightsafety Boeing Training International – Korea Training Center 보유(인천운항원 소

재) 항공기 시뮬레이터 사양 (“Flight Simulator Census Update 2001”, AIR, Inc., 2001에서 발췌) 

 

아시아나 항공역시 설립 이후 B737을 필두로 B747-400, B767-300ER, A320 등의 

시뮬레이터를 운용하고 있다.  
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종류 제작사 Computer Motion Visual Level 

B737-

300/400/500 
TTS Encore MultiSEL 6 SPX500/W150 FAA LC/1991 

B747-400 CAE IBM 6000 6 MaxVue/150¡ FAA LC/1994 

B767-300ER CAE IBM 6000 6 MaxVue/150¡ FAA LC/1995 

A320 CAE IBM 6000 6 MaxVue LD/2001 

<표 7> 아시아나항공 보유 항공기 시뮬레이터 사양 (“Flight Simulator Census Update 2001”, 

AIR, Inc., 2001에서 발췌) 

 

4.1.2 국내 항공기 시뮬레이터 제작 현황 

창공-91 FTD(Flight Training Device) 

국내 항공기 시뮬레이터 개발의 시초는 1991년 공업기반기술개발사업과제인 ‘비행훈

련용 시뮬레이터 개발사업”으로 거슬러 올라간다. 상공부 (현 통상산업부)가 주관한 이 

사업은 대한항공이 주개발기관으로 선정되었고 개발목표는 대한항공과 항공우주연구소가 

공동 개발한 창공-91의 FTD를 개발하는 것이었다. 이 과제는 대한항공, 항공우주연구소, 

서울대, 항공대 등이 포함된 산, 학, 연 협동연구개발과제 형태로 추진되었다[22]. 

창공-91 FTD 개발의 의의는 무엇보다도 국내 기술에 의해 본격적인 시뮬레이터를 

개발했다는 데 있다. 약 4년에 걸쳐 단계적으로 개발된 창공-91 FTD는 FAA의 Level 7

급 FTD와 Level A급 영상장치를 목표로 하였다. 이를 위해서 FTD에 요구되는 모든 응

용 소프트웨어를 자체 개발함을 물론 조종감 생성기, 조종석, 기타 부대 장치 등을 개발

하였다[19]. 이 외에도 80여 시간의 비행시험을 통하여 추출된 공력 및 엔진 데이터를 

시뮬레이터에 활용한 점은 그 노력의 가치를 높이 치하할 만 하다. 그러나 제품의 활용

적인 측면에서 본다면 수요가 없는 시장에서의 개발이라는 결과를 초래하였기 때문에 기

술의 이전이 후속 사업으로 연속되지 못했다는 아쉬움을 남긴 사업이었다.  

KTX-1 Flight Simulator 

KTX-1 시뮬레이터는 1990년대 중반에 제작이 완료된 시뮬레

이터로서 군용 항공기를 위한 최초의 국내개발 시뮬레이터이다. 현

재 KT-1으로 알려진 훈련지원기 ‘웅비’는 공군에서 운용 중이던 

T-41B 초등훈련기 및 T-37C 중등훈련기를 대체하기 위하여 

1988년 2월 '한국형 훈련기 개발사업'(일명 KTX-1 프로그램)으로 

시작되었다. 1991년 12월 12일 KTX-1 #01호기의 첫 비행을 시작

으로 약 10년간에 걸쳐 2,000시간의 시험비행을 가진 KT-1은 국

방과학연구소가 개발을 주도하고, 민간업체인 한국항공우주산업

(주)가 생산을, 그리고 공군이 운용하는 최초의 국내 개발 항공기

이다.  

1992년 11월, KTX-1 선행개발사업이 승인되어 1996년 12월까지 국방과학연구소 

주관 하에 주 시제업체로 선정된 대우중공업 외 기타 8개 업체가 본격적인 선행개발 사

<그림 6> KTX-1

시뮬레이터 
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업을 착수하였다. KTX-1 시뮬레이터는 이 과정에서 제작된 부산물로 KTX-1 기본훈련

기 지상훈련체계로 사용될 수 있도록 제작되었다. KTX-1 시뮬레이터의 주요 용도로는 

정상/비정상 절차 훈련, 이착륙 훈련, 계기 비행 훈련, 비행 성능 및 조종석 해석이 핵심

을 이룬다. KTX-1 시뮬레이터는 6자유도 모션 시스템을 사용하여 항공기의 동적 특성을 

묘사하였으며 Spherical Screen을 사용하여 150° x 40°의 넓은 시야각을 구현하였다. 이 

외에도 KTX-1 시뮬레이터는 국내 최초로 FAA AC 120-40B의 Level C를 충족시킬 수 

있는 다양한 기술을 시도하였다는 점에서 그 의의를 찾을 수 있다[3]. 

KT-1 Flight Simulator 

1996년 5월, 개선사항이 반영된 KTX-1 04호기가 초도비행을 성공적으로 수행하였으

며 선행개발을 통한 제반 기술적 성능의 확인과정을 거쳐 1997년 1월에는 연구개발의 

마지막 단계인 실용개발에 착수하였다. 1997년 1월부터 1998년 12월까지 최종 확정형인 

KTX-1 05호기의 완성과 양산을 위한 최종 설계가 확정되었으며 

1999년부터 양산이 준비되고 조립생산라인이 가동되어 2000년 중

반부터 양산호기의 납품이 본격적으로 시작되었다. 이로써 KTX-1

은 시험모델의 상징인 X(Experimental)자를 빼고 KT-1으로 탄생

되게 되었다. 효율적인 기본과정 비행훈련을 위해 제작된 KT-1 시

뮬레이터는 주 계약자인 ㈜KAI에 의해 1990년대 후반부터 제작이 

시작되었다. 이 장비는 국내 최초의 5 채널로 구성된 항공기 시뮬

레이터로 시계범위 200° x 60° 로 구성되었으며 7개 국내 주요 공

항 및 등화 시스템을 구축하여 FAA Level C급의 시뮬레이터를 구

현하였다. 또한 실시간 처리에서 다이나믹 로딩 기법을 적용하여 남한 전체에 대한 방대

한 영역의 지형 데이터베이스를 실시간으로 처리 가능하도록 제작되었다. 

우리의 기술로 만들어진 KT-1 항공기는 향후 공군의 작전요구에 따라 성능개량을 

자유로이 수행할 수 있고 국내 항공무기체계의 후속 군수지원 능력을 향상시킬 수 있다

는 장점을 가지고 있다. 이 외에도 항공기 개발과정 중에 제작된 훈련용 시뮬레이터를 

사용하여 시험비행 조종사의 조종석 적응 훈련에 많은 도움을 주었을 뿐 아니라 자국의 

항공기로 비행훈련 과정을 운용하는 몇 안 되는 선진 공군력을 대내외에 과시할 수 있는 

계기를 마련하였다. KT-1 시뮬레이터는 최근 공군의 비행훈련에 투입되어 전력화 되었

다. 

엔지니어링 시뮬레이터(Engineering Simulator) 

시뮬레이션 기술은 항공기와 같은 시스템의 개발 시 개발 

초기단계에서 마무리 시험 인증 단계에 이르기 까지 거의 모든 

과정에서 유용하게 사용될 수 있다. 항공 선진국인 외국에 비해 

국내의 항공기 개발 여건은 매우 열악함에도 불구하고 그동안 

항공우주연구소와 국방과학연구소를 주축으로 항공기 개발과 

관련된 일련의 움직임이 있었다.  

항공우주연구소는 중형항공기 개발사업과 관련하여 항공기
<그림 9> KARI    

엔지니어링 시뮬레이터

<그림 8> KT-1 

시뮬레이터 외형
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의 설계, 제작 및 연구업무의 수행을 위한 엔지니어링 시뮬레이터를 제작한 바 있다. 이 

시뮬레이터는 저가격 고품질의 상용화된 하부 시스템을 사용하여 고성능 훈련용 시뮬레

이터의 Top-Level 요구를 만족시키도록 제작되었다[9].  

 

4.2 관련 규정(Regularity) 

건설교통부는 조종사들의 비행훈련 및 자격심사 등에 사용되고 있는 모의비행훈련장

치(Simulator)를 효율적으로 관리하고 훈련의 질적 제고를 위하여 모의비행장치의 지정 

및 검사기준을 국제적인 수준으로 보강하여 제정, 고시(2002.11.9)하였다. 건설교통부장

관으로부터 지정 받은 모의비행장치는 항공기를 대신하여 각종 훈련 및 심사를 실시할 

수 있으며, 조종사 자격증명시험에 응시할 경우에 비행경력으로도 일부 인정받을 수 있

도록 하였다.  

“모의비행훈련장치 지정 기준 및 검사요령개정(안)”은 조종사의 훈련 및 심사에 사용

되는 비행훈련장치의 지정기준 및 검사항목 등을 보완하고 지정 비행훈련장치의 허용범

위를 확대 함으로써 비행훈련장치를 이용한 교육훈련의 효율성을 확보하고 모의비행훈련

장치 지정 기준 및 검사요령의 운영과정에서 나타난 일부 문제점을 개선하기 위함이 목

적이다[27].  

이것에 의한 파급 효과는 우리나라도 국제적으로 신뢰받을 수 있는 제도 및 인력을 

확보함으로서 대내적으로 훈련의 내실을 기할 수 있을 뿐만 아니라 동남아 주변국가의 

훈련수요를 흡수하는 효과가 있을 것으로 기대된다. 그러나 모의비행장치 지정 및 검사

기준은 그동안 국내에서 개발된 민수용 항공기 시뮬레이터가 거의 없었던 이유로 인해 

관련 규정이 얼마만큼 국내에서 효력을 발휘할 수 있을지는 미지수이다.    

 

4.3 관련기술 특허 현황 

최근 국내 특허기술정보센터에서는 기술지식이 뒷받침된 전략적 특허지도(Patent 

Map)를 작성하여 수 많은 정보를 한 눈에 파악하고 기술변화를 인지할 수 있는 자리를 

마련 하였다. 최첨단 기술개발 성과가 집약된 특허지도는 기술개발에 필요한 정보뿐만 

아니라 경쟁사의 기술개발동향 및 특허전략파악, 특허분쟁시의 효과적인 대처전략수립, 

기술 도입시 로열티 절감을 위한 근거자료로서 활용할 수 있다. 다양한 분야의 신기술 

중 체감형 모션기반 시뮬레이션 기술에 관한 특허지도는 비록 항공기 시뮬레이터만 국한

된 것이 아니라 움직임을 느낄 수 있는 모든 형태의 시뮬레이터에 대해 언급하고 있지만 

그 기술의 근원적 바탕은 항공기 시뮬레이터로부터 태동한 시뮬레이션 기술이다.    

항공기 시뮬레이터 시장이 국내에 형성된 것은 불과 10여년 남짓하며 이 기간 동안 

개발된 장비도 손에 꼽을 정도이다. 따라서 항공기 시뮬레이터만을 본다면 관련기술에 

대한 특허 현황은 다른 기술에 비해 매우 저조하지만, 체감형 시뮬레이터로 영역을 보다 

확장해서 살펴본다면 다소 희망적이다. 앞서 언급했던 것 처럼 항공기 시뮬레이터는 다

양한 분야의 학문이 종합되어 구성된 복합체이므로 항공기 시뮬레이터에 특화된 기술만 

별도로 존재하는 것은 현실적으로 어려운 일이다. 따라서 기반기술에 대한 지속적인 연
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구가 필요하며 해외 특허에 대한 사례연구를 바탕으로 기존 시스템들의 개선점을 파악하

고 국내 여건에 맞는 시스템을 설계할 수 있는 바탕을 마련할 수 있도록 해야 한다.        

      

5. 국내 항공기 시뮬레이터 산업 육성방안 

5.2 육성방안 

국내 항공기 시뮬레이터 산업 육성을 위한 방법으로는 기반 기술을 위한 인프라 구축

이 무엇보다 시급하며 이는 정부의 정책적인 지원이 뒷바침되어야만 가능한 일이다. 특

정 산업을 위한 육성방안은 시대적 정황과 시장구조의 상황을 모두 고려하여 재고해야만 

하므로 모범 답안이 특별히 존재하지는 않는다. 그러나 정부, 정부출연연구소, 기업의 3

축은 국내 항공산업의 중추를 이루고 있기 때문에 각 분야에서 해야할 일이 무엇인지를 

정확히 파악할 수 있다면 이것은 곧 국내 항공기 시뮬레이터 산업 육성방안과도 같은 의

미가 될 것이다. 따라서 본 논문에서는 국내 항공기 시뮬레이터 산업 육성방안으로 다음

과 같이 제안하고자 한다. 

1) 정부 

- Modeling & Simulation 관련 전문 기관 설립 

- 데이터베이스 표준화 및 상호운용성 

- 기술 인력 확보를 위한 환경 구축 

2) 정부출연연구소 

- 기초 기술 응용연구 

3) 기업  

- 해외 시장 진출 

- 기술력 강화 

 

5.2.1 정부 

Modeling & Simulation 관련 전문 기관 설립 

미국의 국방모의분석국 (Defense Modeling and Simulation Office; DMSO)은 광범위

한 영역에서 모델링과 시뮬레이션 기술을 적용할 필요성에 따라 1990년에 설립된 기관

으로 단순 훈련 차원을 넘어 연구개발, 획득, 시험평가, 개념시연 등의 활동을 조직적으

로 지원하는 임무를 담당하고 있다. DMSO는 미 국방부가 모델링과 시뮬레이션 기술의 

개발과 지원을 전세계적으로 선도하는 데 중추적인 역할을 했던 기관이다.   

국내의 경우 Modeling & Simulation에 대한 수요가 점차 증가하고 있음에도 불구하

고 이를 전담하는 기관은 거의 전무한 상태이다. 한국국방연구원(KIDA)과 같은 기관은  

국내의 Modeling & Simulation 분야를 선도해 나가고 있기는 하나 Constructive 

Simulation에 특화되어 있다. Virtual Simulation의 경우 일찍이 해외의 장비 도입을 통해 

시뮬레이터에 의한 훈련성과를 인식하고 있는 각 군은 전문 획득 기관 없이 자체 소요에 

따른 구매 형태를 취하고 있다. 따라서 장비 획득 및 운용에 대한 지침이 체계적으로 정

립되지 못하고 획득된 장비의 관리 또한 전문화되지 못하고 있다.   
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미국의 경우 훈련 및 시뮬레이션과 관련되어 장비의 획득 사용 및 유지보수를 관장하

는 대표적인 기관은 육군의 STRICOM(Simulation, Training, and Instrumentation 

Command), 해군의 NAWCTSD (Naval Air Warfare Center Training Systems Division), 

공군의 TSPG(US Air Force Training Systems Product Group)이다[42]. 각 군은 획득

된 장비에 대한 목록 및 사양을 작성하여 관리하고 있으며, 장비 획득에 필요한 표준 지

침서를 설정하여 체계적이고 합리적인 방법에 의해 장비를 획득하고 있다.  

향후 Modeling & Simulation 분야의 선도자로서 선진국과 같은 반열에 오르기 위해

정부는 무엇보다 관련 활동을 조직적으로 지원할 수 있는 기관을 설립해야 한다. 이러한 

기관이 군 관련 기관으로 특화될 확률은 상당히 높지만, 전문 기술을 가진 민간인이 대

거 참여할 수 있는 조직으로 구성한다면 국방 분야 뿐 아니라 민간 분야에 이르기 까지 

그 파급 효과는 상당히 클 것으로 예상된다. 또한 군 조직에 있어서도 작게는 Modeling 

& Simulation과 관련된 병과를 신설하고, 크게는 전문 장교의 보직 전환 없이 한 분야에 

집중할 수 있는 여건을 마련하여 관련 분야의 군 조직 자체를 특화해야 할 것이다.        

 

데이터베이스 표준화 및 상호운용성 

1980년대 중반, 미 국방성은 Image Generator 제작 회사마다 독자적인 데이터베이

스 포맷을 사용함으로 인해 시뮬레이터 데이터베이스의 중복성이 야기되고 있다는 것을 

지적한바 있다. 이러한 시스템들의 데이터는 상호 호환이 어려웠기 때문에 다른 형태의 

시뮬레이터를 위한 비주얼 데이터베이스를 사용하기 위해서는 추가적인 구매 비용을 지

불해야만 했다.  

표준 시뮬레이터 디지털 데이터베이스 / 공통 전환 프로그램이라고 알려진 Project 

2851 (계약번호 : F33657-86-C-0182)은 미 공군 항공우주 시스템 센터(Air Force 

Aeronautical Systems Center ; AFASC)에 의해 주도적으로 수행된 프로젝트이다. 이 프

로젝트는 미 육,해,군 3군의 훈련 시뮬레이터를 지원할 수 있도록 표준 데이터베이스 및 

소프트웨어를 설계하고 이를 충족시킬 수 있는 데이터베이스의 개발의 일환으로 1987년 

3월에 시작되었다. 이 프로젝트가 추구하고자 했던 목적은 다음과 같다.  

◆ 막대한 비용이 소모되는 시뮬레이터 데이터베이스의 제작 및 유지보수에 들어가는 

이중적인 비용의 절감 

◆ 시뮬레이터 데이터베이스 변환용 소프트웨어 개발 및 유지보수에 들어가는 비용의 

절감 

◆ 레이더, 창 밖 시계, 적외선 영상, 야간 투시경 등 시뮬레이터 내에 존재할 수 있

는 다른 형태의 디스플레이와의 장면 상관관계(Scene Correlation) 향상  

◆ 사실적인 임무 훈련을 위해 고 해상도의 지형 및 지물 데이터베이스를 제공 할 수 

있는 데이터베이스 라이브러리 생성 및 제품의 가용 능력(production capability) 

시뮬레이터 데이터베이스 교환을 위해 고안된 SIF는 표준 시뮬레이터 데이터베이스 

교환 포맷(Standard Simulator Data Base Interchange Format ; SIF)을 의미한다. SIF는 

미국의 군 표준으로 채택되었고 (Mil-Std-1821, 1993년 6월 17일) 이러한 표준에 입각
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하여 개발된 데이터베이스는 1992년 11월, 1993년 12월에 개최된 I/ITSEC 

(Interservice/Industry Training Systems Conference)에서 상호운용성에 관련된 데모에 

사용되었다. 미 공군에 의해 수행되었던 Project 2851은 통합 환경 데이터 교환 문제를 

해결하기 위한 초기의 시도였다. SIF 포맷 규약은 비쥬얼 영상 데이터와 이 데이터 요소

들을 다루기 위한 저장 포맷에 중점을 두었다.  

한편, 미 국방성이 규정하는 3가지의 시뮬레이션(Virtual, Constructive, Live 

Simulation)이 최근들어 그 경계가 모호해 지는 경향을 보이자 SEDRIS를 통해 통합환경

데이터 교환 문제를 해결하려는 움직임이 일고 있다. SEDRIS(Synthetic Environments 

Data Representation and Interchange Specification)는 통합환경 데이터 표현 및 교환 

명세를 규정하는 것으로 그 출발 이래로 몇 개의 주요한 목표를 유지해오고 있다. 특히 

(a) 명료하게 표현할 수 있는 완벽한 데이터 요소의 집합을 획득하기 위한 강력한 방법

론의 제공 (b) 환경 데이터의 유통을 위한 표준 교환 메커니즘 제공 (c) 이종 시스템간의 

데이터베이스 재사용 촉진 (d) 대양, 지형, 대기 그리고 우주를 망라하는 모든 환경 데이

터 도매인에 걸친 어플리케이션의 전체 범위의 지원을 그 목표로 두고 있다[31].  

SEDRIS는 현재 표준화가 진행중이지만 Virtual, Constructive, Live Simulation에 공

통으로 사용될 수 있는 데이터베이스가 개발된다면 시뮬레이션이 궁극적으로 나아가야 

할 방향인 분산 시뮬레이션에 보다 한발짝 접근할 수 있는 바탕이 마련될 것이다. 

SEDRIS는 Modeling & Simulation 영역 이외에 GIS와 같은 분야가 관심을 가지고 있기 

때문에 정부의 주도하에 국제적인 표준을 확립할 수 있는 인프라를 구축하여 데이터베이

스 표준화와 상호운용성에 대한 명세를 명확히 제시해야 할 것이다.   

 

기술 인력 확보를 위한 환경 구축 

기술의 인프라를 구축하는데 있어서 핵심적인 요소로 작용하는 것은 인적요인이다. 

짧은 역사에 비해 기술적으로 일정 수준 이상을 성장한 국내의 시뮬레이션 산업은 분명 

괄목할 만한 성장이라고 할 수 있다. 그러나 그 실체를 살펴보면 기술의 바탕이 되는 기

초기술은 일부를 제외하고는 외국에 비해 턱없이 낮은 수준이다. 항공기 시뮬레이터에 

사용되는 다양한 기초기술은 항공공학을 비롯하여 컴퓨터, 전자, 기계, 통신 기술 등을 

망라한다. 특히 항공기 시뮬레이션의 핵심기술인 항공기 동특성 모델은 외국의 사례를 

답습하는 수준이지만 다행스럽게도 관련 연구 인력은 점차 증가하는 추세이다. 그러나 

무엇보다도 회전익과 관련된 동특성 모델은 더 많은 연구가 진행되어야 할 분야이다. 국

내에 회전익 관련 시뮬레이터 제작 사례가 전무한 탓에 그동안 관련 인력의 배출이 어려

웠겠지만, 최근 스마트 무인기와 관련된 연구 및 일부 대학에서 진행되고 있는 연구는 

향후 국내의 기술로도 회전익 항공기에 대한 고충실도의 동특성 모델을 개발할 수 있다

는 희망을 심어주기에 충분하다.  

이러한 지속적인 연구를 위한 환경을 조성하기 위해서는 체계적인 교육에 의해 전문 

기술자를 양성할 수 있는 교과과정이 대학과 대학원에 개설되어 관련 인력을 지속적으로 

배출할 수 있는 여건이 마련되어야 한다. 대학에서의 교과과정은 일부 대학을 제외하고
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는 전통적인 교육방법을 고수하고 있다. 최근 외국에서는 Modeling & Simulation이라는 

과목 자체가 항공공학과의 필수 과목으로 개설되기 시작했다. 그만큼 외국에서는 

Modeling & Simulation의 중요성을 깊게 인식하고 있다는 좋은 본보기이다. 국내의 경우 

Modeling & Simulation과 관련된 과목은 극히 일부 대학의 대학원 과정을 제외하면 찾

아보기 힘들다. 지금까지는 Modeling & Simulation이 공학의 한 응용 분야로 인식되었던 

것이 대부분이었으며 교수진 또한 해외에서 학문으로서 이 분야를 전문적으로 연구한 경

우는 매우 드문 것이 현실이었다.  

국내의 기술 인력 확보를 위한 환경을 구축하기 위해서는 관련 분야를 전공한 교수진

의 수급이 우선적이며 대학에서의 교과과정 또한 Modeling & Simulation을 하나의 학문

으로 인식할 수 있는 제반 환경을 제시해야 한다. 이를 위해서는 무엇보다 정부 주도의 

프로젝트에 의해 대학에서의 연구 기회가 선행되어야만 하고, 고용의 기회를 창출하여 

배출된 인력을 적극 활용할 수 있도록 산업을 활성화 하는 것이 정부에게 주어진 몫일 

것이다.  

 

5.2.2 정부출연연구소 

기초 기술 응용연구 

1950년도 후반에 국내 최초의 정부출연연구기관인 원자력연구소를 시초로, 1966년도

에는 한국과학기술연구원(KIST)이 설립되었고, 그후 출연연구소 수는 계속 증가하여 현

재 60여개의 출연연구기관에 인원은 약 2만 여명의 규모에 이른다. 

정부출연연구소의 기능은 매우 광범위하나 그중에서도 과학기술과 관련된 출연연구소

를 살펴보면 공공기술 개발, 국가연구개발능력의 향상, 국가과학기술정책의 수립 및 기술

에 대한 평가 그리고 기초 과학연구 및 기반기술 구축 등이 주요 기능이다. 이중에서도 

기초 및 기반기술은 향후 특정기술의 산업화를 위해 필요한 미래의 원천적인 기술이므로 

누군가가 사활을 걸고 수행하여야 할 의미 있는 기술개발 분야이다. 그렇지만 기초 및 

기반기술 연구는 실패에 대한 위험부담이 매우 크고 규모 또한 방대하기 때문에 민간기

업에서는 시도하기가 어려운 연구이다. 기초 및 기반기술 연구는 국가장래를 위해서 적

합하다고 판단되는 시기에는 때를 놓치지 말고 연구를 시작해야 적기에 성과를 거둘 수 

있는 분야이므로 정부출연연구소가 국가적인 차원에서 수행해야 할 부문이다.  

지금까지 국내 정부출연연구소는 국가의 시대적인 요청에 따라 기초기술보다는 생산

기술의 발전에 주력을 쏟아왔기 때문에 출연연구소 본연의 기능 중 상당부분이 상실되어 

왔다. 정부출연연구소와 관련되어 지금까지 가시화된 대표적인 문제점들을 열거해 보면 

다음과 같다. 

 

◆연구기관의 자율적인 경영체제 미비 

◆개발된 기술의 효율적 활용 부족 

◆연구개발과제가 수탁과제에 집중되어 있어 연구소 자체의 목표지향적인 연구를 선

정할 수 있는 기능이 미약 



 20

◆중립적 정책 대안보다 발주처 위주의 운영으로 정책개발기능 취약 

◆조직 인사관리의 비효율성 및 연구 위주의 구조보다 관료화 경향 

  

이와 같이 많은 문제점이 객관적으로 노출되어 있는 현 시점에서, 정부출연연구소의 

기능 재정립은 반드시 필요하며, 세계시장에 대응할 만한 방향 설정 및 연구체제의 변화

는 불가피한 상황이라 하겠다. 정부출연연구소는 대학에서 이루어 지고 있는 기초 기술 

분야를 포함하여 이를 발전시킬 수 있는 응용분야에 대한 비젼을 제시해야 한다. 항공기 

시뮬레이터와 같은 복잡한 응용분야는 다양한 기초 기술에 대한 지식을 요구하기 때문에 

정부출연연구소의 선행 연구는 반드시 이루어져야만 한다.       

 

5.2.3 기업 

해외 시장 진출 

1990년대 초 대한항공의 주도하에 경비행기 시뮬레이터 개발이 시작된 이래 크고 작

은 시뮬레이터가 제작되었다. 대부분 방위산업과 관련된 대기업이 사업을 주관하고 핵심 

기술을 가지고 있는 중소기업이 파트너로 참여하는 형태였다. 시뮬레이터가 고부가가치 

사업이라는 인식이 1990년대 중반 이후에 널리 퍼지기 시작하면서 많은 중소기업들이 

시뮬레이터 사업에 뛰어들었다. 특정 기술에 특화된 회사는 시뮬레이터 시스템 전체에 

대한 개발을 욕심내기 기작했고, 이러한 과정의 필연인 기업의 확장과 실적 위주의 영업

으로 인해 결국 경영악화라는 고통을 겪게 되었다. 이는 지속적인 수요가 창출되지 못하

는 국내의 시장여건을 충분히 고려하지 못한 결과이며 IMF와 시장 구조의 특수성이 영

향을 준 것도 간과할 수 없는 원인이다. 그러나 일부 기업은 관련기술을 엔터테인먼트 

시장에 적극 활용하는 재치를 보이고 있다. 체감형 게임기로 대표되는 이런 움직임은 시

장에서 살아남기 위해 돌파구를 모색하려는 자구책의 일환일 것이다. 

국내에서 시뮬레이터 제작 경험이 있는 기업이 보다 성장하기 위해서는 국내 시장 뿐 

아니라 해외 시장의 판로를 개척해야만 한다. 그동안의 국내 사례와 현재의 시장규모를 

본다면 앞으로 당분간은 현 수준 이상의 시장이 형성되기는 다소 힘들 것이다. 이것은 

한국형 초음속 고등훈련기 T-50의 비행 성공과 KT-1의 인도네시아 수출 계약의 성과

가 주는 희망에도 불구하고 전반적인 경제 불안정과 기업의 영세성으로 인해 내수 시장

의 형성은 주춤거리고 있는 실정이다. 따라서 현 시점은 기존의 국내 틈새 시장을 무리

해서 개척하는 것 보다는 가까운 동남아시아 시장으로 진출할 수 있는 지혜와 노력이 필

요할 때이다. 동남아시아 시장은 문화적인 유대감이 형성 가능하다는 점과 기술적 수준

에 대한 편차가 외국에 비해 상대적으로 적다는 점에서 유럽과 미국의 시장과는 달리 시

장 진입이 용이할 수 있다. 

이 외에도 시장에서의 지속적인 존속을 위해 기업은 별도의 수익모델을 창출해야 한

다. 이는 그동안의 경험과 사례가 잘 증명해 주고 있듯이 시뮬레이터 만으로는 국내에서 

부가 가치를 기대하기 힘들기 때문에 원만한 경영을 위한 별도의 수익모델이 있어야 한

다는 뜻이다.   
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국내 항공기 시뮬레이터 시장은 앞서 국내 항공기 시뮬레이터 제작 현황에서도 살펴

본 바와 같이 10여년의 역사 속에 다섯손가락을 꼽을 만큼 타 시뮬레이터 시장에 비해 

거의 형성되지 못했다. 이렇듯 국내 항공기 시뮬레이터의 시장규모는 매우 영세하며 앞

으로의 전망 또한 불투명하지만, 관련 기업은 시장 구조의 부당함만을 탓할 것이 아니라 

현 상황에서 헤쳐 나갈 수 있는 방책을 마련하는 것이 기업이 우선적으로 살아남을 수 

있는 길일 것이다.      

 

기술력 강화 

대한항공과 아시아나항공은 안전 운항을 위해 조종사의 기량 향상을 도모하고 있으며 

이를 달성하기 위해 각종 시뮬레이터를 적극 활용하고 있다. 대한항공과 아시아나 항공

은 하드웨어와 소프트웨어의 운영 경험 뿐 아니라 교육훈련교과를 편성하여 조종훈련생

들을 학습시킬 수 있는 능력과 경험을 보유하고 있다. 또한 시뮬레이터에 대한 자체 정

비 기술 능력을 보유하고 있어서 평균 가동율 99 % 이상을 상회한다. 대한항공의 경우 

시뮬레이터 정비수준은 하드웨어의 경우 Chip Level Maintenance, Adjustment, 

Alignment, Replacement가 가능하며 소프트웨어의 수정과 개량 능력, 비주얼 DB 제작 

능력을 보유하고 있다[22].  

그러나 보다 경쟁력을 강화하기 위해서는 이러한 유지보수 차원에서 한단계 나아가 

항공기 시뮬레이터 훈련 및 교육, 평가에 대해 외국에 위탁하는 기존의 방식을 탈피할 

수 있도록 전문 기술진을 양성하는 것이 시급하다. 물론 국내의 부족한 기술을 선진국의 

전문기업에게 아웃소싱하는 것은 선진 조종 훈련 체계 습득을 통해 안전을 강화한다는 

취지로 본다면 긍정적이지만 장기적인 차원에서는 막대한 외화 유출이 불가피하므로 국

내 교육 전문 인력의 수급은 필수적이다. 항공기 시뮬레이터와 관련된 첨단기술은 장비

의 제작만이 전부가 아니라 장비를 운용하고 교육하는 재원의 양성 또한 핵심 기술의 하

나임을 간과하지 말아야 할 것이다.  

     

6. 결론 

1978년 박정희 대통령의 특별지시로 항공산업의 전략적 육성에 착수한 이래 수 십년

이 지난 지금, 그 발전의 단계는 다소 주춤하는 듯하며 육성 방안에 대한 방법도 다시 

원점으로 돌아가 과연 항공산업을 육성해야 하는가, 육성한다면 어떻게 해야 하는가를 

두고 고민하고 있다. 지금까지 국내 항공산업 추진체계는 정부, 정부출연연구소, 기업의 

3개 축으로 구성되어 왔다. 정부는 산업육성을 위한 기획, 조정, 집행기능을 가지며, 정

부출연연구소는 국가적 기술개발과 기술지원을 담당하며, 기업은 항공관련 제품을 가공, 

조립생산 및 판매를 담당한다.  

기존의 항공 4사 체제에서 삼성항공, 대우중공업, 현대우주항공의 항공기 기체부문을 

통합, 단일기업으로 재편하여 정상화를 도모한 한국항공우주산업(주)은 99년 빅딜 이후 

적자가 지속되었고 재무구조도 악화되었다. 그러나 정부의 방산 관련 수주 단일화 정책

으로 안정적인 제작 물량을 확보하게 되었고 2002년부터 안정적인 영업실적을 확보하면
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서 흑자로 전환할 수 있었다. 최근 대한항공에 의한 한국항공우주산업(주)의 인수설로 자

주 회자되고 있는 국내 항공우주산업계는 향후 단일화가 될 전망이 높다. 대한항공은 항

공우주사업 부문을 보유하고 있기 때문에 한국항공우주산업(주)을 인수하게 되면 시너지 

효과가 기대되며 특히 항공 관련 군수사업 규모가 급증할 것으로 보여 수주금액과 영업

실적이 급상승세를 보일 것으로 관련 업계는 예상하고 있다. 

국내 항공기 시뮬레이터 산업은 이러한 시장 구조의 변화와 무관하지는 않다. 국내 

시뮬레이션 산업은 10여 년의 짧은 역사에 비해 규모면에서 급속히 성장했다고 할 수 있

으나, 여전히 시장 규모는 열악하여 지속적인 성장을 기대하기 어려웠다. 또 한번의 시장 

개편으로 인해 국내 항공우주 산업이 발전의 기회를 가진다면 국내 항공기 시뮬레이터 

산업 또한 이와 비례하여 성장할 수 있는 여건을 가질 수 있으리라 생각된다.  

그동안의 국내 시뮬레이션 산업은 주로 응용기술에 치중되었고 기초기술에 대한 이해

나 지식은 상대적으로 매우 낮았다. 이러한 문제점을 극복하기 위해서는 관련시장이 우

선적으로 형성되어 기술을 활용할 수 있는 장이 마련되어야 하며, 정부의 적극적인 지원

을 바탕으로 원천기술에 대한 연구개발 인력을 확보할 수 있는 환경을 구축해야 한다. 

또한 체계적인 교육에 의해 전문 기술자를 양성할 수 있는 교과과정이 대학과 대학원에 

개설되어 관련 인력을 지속적으로 배출할 수 있는 여건이 마련되어야 한다. 아울러 관련 

기업은 국내의 입지에 만족하지 말고 해외 시장으로 진출할 수 있는 기회를 마련하여  

끊임없이 자신을 발전시킬 수 있는 기회를 가져야 할 것이다. 이러한 일들은 정부, 정부

출연연구소, 기업의 3개 축 중 어느 하나의 노력만으로 성사될 수는 없다. 제한된 자원과 

여건속에서 시장의 규모를 보다 확장하기 위해서는 산,학,연 모두의 협력이 요구되며, 기

반 기술의 축적을 위해 부단한 노력이 경주되어야 할 것이다. 
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