
[Tier 기반 경량 교전 시뮬레이션 구조 제안 및 정량적 평가]

28 / 한국국방기술학회 논문지 제7권 제4호(2025년 12월)

1. 서 론
  

교전 시뮬레이션은 무기체계 성능 분석과 운용개념 평가에 

널리 활용되며, 센서, 표적, 유도탄, 교전관리 등 서로 다른 

시간적 특성을 가진 구성요소들이 결합된 형태로 구성된다
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[1]. 이러한 구성요소들은 고유한 갱신 주기와 계산 요구도를 

지니지만, 실제 구현에서는 단일한 고정 시간해상도를 전체 

모델에 일괄 적용하는 방식이 일반적으로 사용된다. 이 방식

은 구현이 단순하다는 장점이 있으나, 일부 요소에서는 과도

한 연산량을 유발하고, 다른 요소에서는 필요한 정밀도를 확

보하지 못하는 비효율을 초래할 수 있다.
이러한 문제의식은 모델 충실도(fidelity)를 조절하여 연산량

과 정확도의 균형을 맞추려는 다중충실도(Multi-fidelity) 연구

에서도 반복적으로 제기되어 왔다. 국방 분야에서도 구성요

소별 특성을 반영하여 모델의 해상도 또는 충실도를 차등 적

용함으로써 시뮬레이션 성능을 개선하려는 접근이 제안된 바 
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[ 초      록 ]

  교전 시뮬레이션에서는 모델 구성 요소별 특성이 서로 달라 동일한 시간 해상도를 적용하기 어려운 경우가 많다. 본 연구
에서는 객체별로 상이한 해상도를 설정할 수 있는 경량 시뮬레이션 구조를 제시하고, 단일 교전 시나리오를 통해 연산 효율
과 정확도 측면에서의 특성을 평가하였다. 표적은 주기적 기동을 수행하고, 미사일은 종말유도 기반으로 추적하도록 설정하
여 해상도 차이에 따른 영향을 비교하였다. 제안 구조는 주기적 갱신과 이벤트 기반 처리를 결합하여, 물리 모델을 단순화하
지 않은 상태에서 해상도 조정이 가능하도록 구성하였다. 실험 결과, 제안된 구조는 연산량을 감소시키면서 기준 모델과 유
사한 수준의 명중 정확도를 유지하였다. 반면, 해상도를 일괄적으로 낮춘 단순 모델은 명중거리 오차 증가가 확인되었다. 본 
연구는 해상도 조정이 가능한 교전 시뮬레이션 구조의 기본 동작 특성을 제시한다.

[ ABSTRACT ]

 In engagement-level simulations, it is often difficult to apply a uniform time resolution due to differing 
characteristics of individual entities. This study presents a lightweight simulation structure that allows each 
entity to operate with its own time resolution, and evaluates its computational and accuracy characteristics 
using a representative engagement scenario. The target performs periodic evasive maneuvers, and the missile 
follows terminal proportional navigation to examine the effects of resolution differences. The proposed 
structure combines periodic updates with event-based processing, enabling resolution adjustment without 
simplifying the physical models. Results show that the structure reduces computational load while maintaining 
accuracy comparable to a high-resolution reference model. In contrast, a uniformly low-resolution model 
exhibited increased miss-distance errors. The study provides baseline characteristics of an engagement 
simulation structure with adjustable resolution.

Key Words : Multi-resolution simulation (다중 해상도 시뮬레이션), Tier-based architecture (Tier 기반 구조), Engagement 
simulation (교전 시뮬레이션), Computational load reduction (연산량 절감), Proportional Navigation (PN) 
guidance (PN 종말유도)
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있다 [2], 또한 비즈니스·산업용 DES 분야에서도 동일한 정확

도–연산비용 트레이드오프를 최소화하기 위한 최적화 기반의 

다중충실도 기법이 연구되고 있다 [3]. 해군 플랫폼 영역에서

도 복합 생존성 평가와 같이 다양한 시간적 스케일을 포함하

는 문제에서 통합 시뮬레이션 구조가 요구되며, 이를 지원하

기 위한 프레임워크 연구가 이루어지고 있다 [4]. 그러나 이

러한 기존 연구들은 개념적 구조 정의나 충실도 조절 기법 

중심으로 이루어져 있으며, 실제 교전 수준의 시나리오에서 

시간해상도 설정이 결과와 연산효율에 미치는 영향을 정량적

으로 비교한 사례는 제한적이다.
저자들은 앞선 연구에서 교전 단위에서 구성요소별 시간해

상도를 구분하여 동작할 수 있는 다중해상도 통합 구조를 제

안한 바 있으며, 객체 간의 연동과 확장성을 중심으로 구조

적 타당성을 확인하였다 [5]. 다만 당시 연구는 개념적 구조 

설계에 중점을 두었으며, 실제 교전 시나리오에서 해상도 차

이가 정량적으로 어떤 영향을 발생시키는지는 다루지 않았

다. 또한 다중해상도 시뮬레이션 관점에서는 구성요소 간 해

상도 차이로 인해 발생하는 상태 불일치(consistency) 문제가 

오래전부터 지적되어 왔으며 [6], 이러한 이슈는 교전 시뮬레

이션에서도 동일하게 적용된다.
본 연구는 이러한 배경을 바탕으로, 단일 교전 시나리오를 

구성하여 시간해상도 설정 방식이 교전 결과와 연산 효율에 

미치는 영향을 정량적으로 분석하는 것을 목적으로 한다. 표

적의 주기적 기동과 PN(Proportional Navigation) 기반 종말유

도 과정을 포함하는 교전 구성에서, 고정 고해상도 모델, 혼

합 해상도 모델, 단순 저해상도 모델을 비교함으로써 해상도 

조정이 정확도·거동·연산량에 미치는 영향을 도출한다. 본 연

구는 특정 무기체계의 성능 모사보다는, 가볍게 구성된 교전 

시뮬레이션에서 시간해상도 조정이 갖는 기본적 특성을 검토

하기 위한 기초 분석을 제공하며, 향후 다중해상도 기반 시

뮬레이션 구조의 활용 가능성을 확인하는 기반 자료로 활용

될 수 있다.

2. 시뮬레이션 구조 및 모델링
  

  2.1 교전 시나리오 개요

  본 연구에서는 단순화된 교전 상황을 구성하여 시간해상도 

설정이 시뮬레이션 결과에 미치는 영향을 정량적으로 분석하

였다. 표적은 일정 고도에서 선형 운동을 수행하면서 주기적

인 횡기동을 포함하며, 유도탄은 발사 후 비행을 통해 표적

을 요격하는 종말단계로 구성된다. 모든 모델은 2차원 평면

에서 동작하도록 단순화하였으며, 공력·중력·고도 요소 등은 

본 연구의 목적과 무관하므로 생략하였다. 시나리오의 목적

은 특정 무기체계의 성능 재현이 아니라, 해상도 차이가 계

산 결과에 어떠한 형태로 반영되는지를 확인하는 데 있다.

2.2 표적 운동 모델

  표적은 초기 속도로 직선 비행하며 동시에 횡방향으로 작

은 진폭의 sinusoidal 기동을 수행한다. 표적의 위치 갱신식은 

다음 식(1)과 같다.

    cos

    sin

  sin

       (1)

  여기서 는 표적 속도, 는 순간적 운동방향, 와 는 

횡기동의 진폭과 주기이다. 이 기동은 모델 해상도 차이가 

종말단계에서 누적 오차 형태로 나타날 수 있도록 의도적으

로 포함된 요소이다. 

2.3 유도탄 모델 및 비례항법 유도

  유도탄은 초기 위치에서 정해진 속력 을 유지하며 비행

하는 것으로 가정한다. 자세·추력·공력 모델은 단순화를 위해 

포함하지 않았고, 조향은 비례항법(Proportional Navigation, 
PN) 유도 법칙을 따른다.
  PN의 조향 각속도는 식(2)와 같이 정의된다.

  
        (2)

  여기에서 은 항법상수, 는 시선각(Line of Sight, LOS), 
는 LOS 각속도이다. 
  유도탄 운동은 식(3)과 같이 계산된다. 

    cos

    sin

   


       (3)

  본 모델은 단순하지만 PN유도의 충실한 특성을 반영하므

로 해상도 민감도 비교에는 충분하다. 

 2.4 시간해상도 적용 방식

  본 연구에서는 시간해상도 조합에 따른 영향을 비교하기 

위해 세 가지 Case를 구성하였다. 여기서 시간해상도는 각 

구성요소의 상태가 갱신되는 고정 시간 간격(time step, dt)을 

의미하며, 본 연구에서는 미사일과 표적에 대해 각각 독립적

인 time step을 적용하였다. 각 Case는 표적과 미사일의 갱신 

간격(time step)만을 다르게 적용하였고, 나머지 모델 구조와 

초기조건은 동일하게 유지하였다. 표 1은 각 Case에서 적용

된 시간해상도 구성을 정리한 것이다.

표 1. 시간해상도 조합

Table 1. Time-step configurations

Case
Missile time 

step()
Target time 

step() Description

Baseline 1ms 1ms
High 

resolution

Tier 1ms 20ms
Tiered 

resolution

Simplified 20ms 20ms
Simplified 
resolution
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  Baseline 모델은 미사일과 표적 모두 1 ms의 time step을 적

용한 구조로, 가장 높은 시간해상도를 가지며 비교 기준

(reference)으로 사용하였다. Tier 모델은 미사일은 동일한 1 
ms time step을 유지하면서 표적의 time step만 20 ms로 확장

하여, 구성요소 간 해상도 비대칭이 발생하는 상황을 표현하

였다. Simplified 모델은 미사일과 표적 모두 20 ms의 time 
step을 적용한 구조로, 전체 모델의 시간해상도를 일괄적으로 

낮춘 경우를 의미한다. 이 세 가지 구성은 교전 시뮬레이션

에서 실제로 선택될 수 있는 대표적인 시간해상도 조합을 반

영하며, 모델의 정밀도와 계산량 사이의 특성을 비교하는 데 

적합하다.
  본 연구에서 Tier 모델은 해상도를 고정적으로 분리하는 

단순한 형태이지만, 교전 과정에서 특정 이벤트 구간(예: 종

말유도 진입)에서 해상도 차이가 어떻게 반영되는지를 확인

한다는 점에서 다중 해상도(Tier-based) 시뮬레이션 구조의 핵

심 개념을 간접적으로 포함하고 있다. 이는 교전 단계별 요

구 정밀도에 따라 해상도를 차등 적용하는 Tier 구조의 특징

을 단순화된 방식으로 평가하는 데 유용한 기반을 제공한다.

2.5 연산 및 상태 갱신 구조

  각 Case는 동일한 수치적 구조를 갖추며, 단지 갱신 주기

만 다르게 적용된다. 시뮬레이션은 전체 시간을 가장 작은 

시간 간격(1 ms) 기준으로 진행하고, 각 구성요소는 자신의 

갱신 주기가 도달할 때마다 상태를 갱신한다. 예를 들어 Tier 
모델에서 표적은 20 ms가 경과한 순간에만 새로운 상태를 

계산하며, 그 외의 시간 동안에는 이전 상태를 유지한다. 이

러한 방식은 실제 다중해상도 시뮬레이션에서 구성요소 간 

비동기 업데이트가 발생하는 상황을 간단하게 모사하는 것이

다.
  모든 모델에서 미사일과 표적의 상대 위치는 매 tick마다 

계산되며, 거리가 사전에 설정한 기준거리 이하로 감소하면 

명중으로 판정한다. 명중 조건은 식(4)와 같이 정의된다.

   ≤        (4)

  본 연구에서는   를 사용하였다. 또한 최대 시뮬레

이션 시간인 60초 이내에 이 조건이 충족되지 않는 경우에는 

요격 실패로 처리하였다.
  연산량 분석을 위해 각 구성요소의 갱신 횟수와 전체 시뮬

레이션의 CPU 시간을 함께 기록하였다. 동일한 상황에서 시

간해상도 조합만을 변경하였으므로, 갱신 주기의 차이가 연

산량과 결과 정확도에 어떤 방식으로 반영되는지 직접 비교

할 수 있다.

3. 시뮬레이션 결과 및 분석

  본 장에서는 세 가지 시간해상도 조합(Baseline, Tier, 
Simplified)에 대해 동일한 교전 환경을 적용하여 시뮬레이션

을 수행하고, 각 모델의 교전 거동과 연산 효율 및 정확도를 

비교하였다.

3.1 교전 시나리오 개요

  그림 1은 본 연구에서 사용한 교전 시나리오의 전반적 구

조를 나타낸다. 미사일은 (−20 km,−5 km) 부근에서 발사되어 

PN 유도법칙을 기반으로 표적을 추적하며 비행한다. 표적은 

일정한 전진 속도와 소규모 횡방향 기동을 반복하는 패턴으

로 이동한다. 해당 그림은 교전 시나리오의 기본 구성과 전

반적인 기하적 배치를 설명하기 위한 것으로, 비교 대상인 

세 Case 중 Baseline의 궤적을 예시로 제시하였다. 전체 비행 

과정에서 세 모델의 시간해상도 차이가 궤적의 전반적 형태

를 변형시키는 현상은 관찰되지 않았다.

그림 1. 교전 시나리오에서의 표적 및 미사일 2차원 궤적.

Fig. 1. Target & Missile Trajectories (2D)

  3.2 종말단계 거리 변화 비교

  그림 2는 약 57.08–57.16초 구간에서 표적과 미사일 간의 

거리를 시간에 따라 비교한 결과이다. 

그림 2. 세 가지 시간해상도 모델의 종말 단계 미사일–표적 거

리 변화.

Fig. 2. Missile–Target Range vs Time (Zoomed Terminal 

Phase)
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   Baseline 모델은 1 ms 해상도로 연속적인 업데이트가 이루

어지므로 종말단계에서 거리 감소가 부드럽고 연속적으로 나

타난다. Tier 모델은 표적의 업데이트 주기가 20 ms로 증가하

면서 거리 변화가 계단형으로 나타나지만, 종말 구간에서의 

평균적인 거리 감소 추세와 충돌 시점은 Baseline과 큰 차이

를 보이지 않는다. 이러한 계단형 특성은 종말 단계가 하나

의 독립적 이벤트 구간으로 간주될 수 있음을 보여주며, 구

성요소별로 해상도를 다르게 적용하는 Tier 기반 구조에서 

전형적으로 관찰되는 현상이다. 즉, 종말구간에서는 미사일이 

높은 주기로 갱신되는 반면 표적은 저해상도로 유지되기 때

문에, 이벤트 기반 해상도 전환의 개념이 단순한 형태로 반

영된 것으로 볼 수 있다.
  Simplified 모델 역시 충돌 시점 자체는 유사하게 나타나지

만, 낮은 시간해상도로 인해 종말단계에서 거리 오차가 증가

하며 최소거리 성능에서는 차이가 발생한다. Baseline 모델의 

최소거리는 3.336 m, Tier 모델은 3.167 m로 두 모델 모두 설

정된 명중 기준(5 m)을 충족하였다. 반면 Simplified 모델은 

최소거리가 7.798 m까지 증가하여 명중 조건을 만족하지 못

하였으며, 이는 낮은 시간해상도가 표적의 횡기동을 충분히 

반영하지 못해 종말단계에서 오차가 누적된 결과로 해석할 

수 있다.

3.3 연산량 비교

  그림 3은 세 가지 시간해상도 모델의 CPU 연산시간을 비

교한 결과이다. Baseline 모델은 미사일과 표적 모두 1 ms 간

격으로 갱신되며, 전체 시뮬레이션 동안 약 57,000회 이상의 

연산이 수행되어 CPU 시간은 0.326 s로 측정되었다. Tier 모

델은 표적의 시간해상도만 20 ms로 확장함으로써 표적 업데

이트 부담이 크게 감소하였고, 그 결과 CPU 시간은 0.066 s
로 줄어 Baseline 대비 약 80% 이상의 연산량 절감 효과를 

보였다. 미사일은 여전히 1 ms로 갱신되므로 정확도는 유지

되지만, 전체 계산량은 표적 측의 단순화만으로도 크게 감소

하는 특징을 보인다.

그림 3. 세 시간해상도 모델의 CPU 시간 비교.

Fig. 3. CPU Time Comparison

  Simplified 모델은 미사일과 표적 모두 20 ms 해상도를 적

용하여 연산량이 가장 적으며, CPU 시간은 0.013 s로 측정되

었다. 이는 Baseline 대비 약 96% 이상의 연산량 감소에 해당

하며, Tier 대비로도 추가적인 절감 효과가 확인된다. 특히 

Simplified 모델은 전체 업데이트 횟수가 크게 줄어드는 만큼 

CPU 시간 또한 가장 짧게 나타났으며, 해상도 조정이 연산 

효율에 직접적으로 반영된다는 점을 명확히 확인할 수 있다.
  종합적으로, 시간해상도를 부분적으로만 조정한 Tier 모델

도 Baseline 대비 상당한 연산량 감소 효과를 보였으며, 전체

를 단순화한 Simplified 모델은 가장 큰 폭의 감소를 기록하

였다. 이는 교전 시뮬레이션에서 구성요소별 시간 민감도를 

고려하여 해상도를 선택할 경우, 계산 효율과 모델 정밀도 

간 균형을 조정할 수 있음을 보여준다.
  연산량 비교는 단일 시나리오 실행에 대한 결과이지만, 동

일한 조건에서 시간해상도 조합에 따른 상대적인 계산 부담 

차이를 정량적으로 비교하는 데 목적이 있다. 이러한 관점에

서 Tier 모델은 Baseline 대비 계산 비용을 크게 줄이면서도 

결과 정확도를 유지하였으며, 해상도 조정에 따른 계산 효율 

개선 가능성을 구조적으로 확인할 수 있었다.

3.4 정확도 비교

  그림 4는 Baseline 모델을 기준으로 세 모델의 최소거리 오

차를 나타낸 것이다. Tier 모델의 최소거리 편차는 −0.17 m
로 Baseline과 거의 동일한 수준의 정확도를 유지하였다. 반

면 Simplified 모델은 +4.46 m의 편차를 보였으며, 이는 낮은 

시간해상도로 인해 표적의 주기적 기동 변화가 충분히 반영

되지 못한 결과로 해석된다. 모든 모델에서 종말단계까지의 

접근은 이루어졌으나, Simplified 모델의 경우 사전에 정의한 

명중 기준을 만족하지 못하는 수준의 최소거리 오차가 확인

되었다. 정리하면, Tier 모델은 연산량을 크게 줄이면서도 

Baseline과 동등한 수준의 정확도를 유지하였으며, Simplified 
모델은 연산 효율은 가장 높지만 정확도 손실이 명확하게 발

생하였다.

그림 4. Baseline 대비 최소거리(R_min) 편차 비교.

Fig. 4. Accuracy Deviation from Baseline (R_min)
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3.5 종합 분석

  본 연구에서 수행된 세 가지 시간해상도 모델(Baseline, 
Tier, Simplified)에 대한 비교 결과는 모델의 연산 효율과 정

확도 사이의 상관관계를 명확하게 보여준다. 특히 Tier 모델

은 표적의 갱신 주기만을 20 ms로 확장한 구조임에도 불구

하고 Baseline과 거의 동일한 수준의 종말 오차를 유지하였

다. 이는 표적의 짧은 구간 횡방향 기동이 PN 유도 과정에서 

상대적으로 낮은 민감도로 반영되기 때문이며, 미사일의 높

은 업데이트 빈도(1 ms)가 이러한 장점을 유지하는 데 기여

한 결과로 해석된다. 또한 Tier 모델은 종말단계를 하나의 이

벤트 구간으로 간주할 수 있으며, 이 구간에서 미사일과 표

적의 해상도가 서로 다르게 적용되면서 계단형 거리 변화가 

나타났다. 이러한 현상은 다중 해상도(Tier-based) 구조의 핵

심인 ‘구간별 해상도 차등 적용’이 단순화된 형태로 반영된 

결과로, 해상도 전환 개념의 유효성을 실험적으로 확인한 사

례라 할 수 있다.
  Lock-on 시점에서도 해상도 차이에 따른 Tier 구조의 특성

이 드러났다. Baseline 모델의 Lock-on 시점은 7.204 s로 가장 

빠르게 검출되었으며, Tier 모델은 표적 업데이트 주기(20 
ms)의 영향으로 7.209 s에서 이벤트가 인식되어 약 0.005 s 
늦게 나타났다. 이와 같이 Lock-on 검출이 표적 측 시간해상

도에 종속되는 현상은 다중 해상도 구조에서 전형적인 이벤

트 인식 지연(event-detection delay)으로 해석될 수 있다. 비록 

본 시나리오에서는 차이가 미세하였으나, 탐색 구간이 길거

나 표적 기동이 큰 상황에서는 더욱 명확한 성능 차이로 이

어질 수 있다.
  Simplified 모델에서는 미사일과 표적의 시간해상도가 모두 

20 ms로 설정되면서 거리 변화의 불연속성이 크게 나타났으

며, 이로 인해 최소거리(R_min)의 편차가 Baseline 대비 약 

4.46 m 증가하였다. 이는 낮은 해상도에서 발생하는 수치적 

근사 오차가 표적의 기동 패턴을 충분히 반영하지 못하며, 
종말단계에서의 정렬 과정에 누적 오차가 반영된 결과로 풀

이된다. 그럼에도 불구하고 충돌 시점은 세 모델 간 거의 동

일하며, 전체적인 교전 결과(명중 여부)에는 영향을 미치지 

않았다.
  연산량 측면에서는 세 모델 간 차이가 극명하게 나타났다. 
Baseline은 미사일·표적 모두 1 ms로 업데이트되면서 연산 횟

수가 가장 높고 CPU 시간도 가장 긴 반면, Simplified 모델은 

Baseline 대비 약 96% 이상의 연산량을 절감하였다. Tier 모

델은 두 모델 사이에 위치하며 연산량은 크게 줄이면서도 결

과 정확도에서는 Baseline과 거의 동일한 성능을 보였다. 이

는 교전 모델에서 구성요소별 시간 민감도에 차이가 있다는 

점을 활용할 경우, 실질적으로 연산 효율을 확보하면서도 필

요한 정밀도를 유지할 수 있음을 시사한다. 특히 Tier 모델에

서 나타난 성능은, 특정 교전 단계(예: 종말유도 구간)를 이

벤트로 간주하고 해당 구간에서만 높은 정밀도를 유지하는 

방식이 충분히 효과적일 수 있음을 보여주며, 이는 Tier 기반 

시뮬레이션 구조의 실용적 가능성을 뒷받침한다.
  전반적으로 본 연구의 결과는 다중 해상도 접근이 교전 시

뮬레이션의 효율성을 향상시키는 유효한 수단이 될 수 있음

을 보여주며, 특히 Tier 방식과 같이 부분적 해상도 조정만으

로도 상당한 연산 절감 효과를 얻을 수 있음을 확인하였다. 
이는 대규모 교전 분석이나 실시간 시뮬레이션 환경에서 더

욱 높은 활용 가능성을 제공한다.

4. 결 론
 
  본 연구에서는 동일한 교전 환경에서 시간해상도 조합을 

달리하여 세 가지 모델을 구성하고, 해상도 조정이 교전 결

과와 연산 효율에 미치는 영향을 분석하였다. Baseline은 가

장 높은 정밀도를 제공하는 기준 모델로 사용되었으며, Tier 
모델은 표적의 해상도만을 부분적으로 낮춘 구조, Simplified 
모델은 전체 구성요소의 해상도를 일괄적으로 낮춘 형태로 

구성하였다. 본 연구는 해상도를 고정적으로 나누어 적용하

였지만, 이러한 구성은 종말단계와 같이 특정 교전 이벤트에

서 해상도 차이가 어떻게 결과에 반영되는지를 확인할 수 있

는 Tier 기반 시뮬레이션 구조의 단순화된 형태로 볼 수 있

다.
  비교 결과, Tier 모델은 연산량을 크게 줄이면서도 Baseline
과 거의 동일한 종말 정확도를 유지하는 것으로 나타났다. 
반면 Simplified 모델은 연산 효율이 가장 높았으나 종말단계

에서 거리 오차가 증가하여 정확도 저하가 확인되었다. 이러

한 경향은 PN 기반 교전 시뮬레이션에서 구성요소별 시간 

민감도가 상이하며, 모든 구성요소에 동일한 고해상도를 요

구하지 않는다는 점을 보여준다.
  이러한 결과는 다중 해상도 기반의 경량 교전 시뮬레이션 

구조가 계산 효율과 정밀도 간의 균형을 확보하는 유효한 접

근임을 시사한다. 특히 부분적 해상도 조정만으로도 충분한 

정확도를 유지할 수 있어, 대규모 반복 시뮬레이션이나 실시

간 운용 분석과 같은 연산 제약 환경에서 실용적인 대안이 

될 수 있다. 
  향후 연구에서는 보다 다양한 교전 양상, 센서 지연, 비선

형 기동 등을 반영한 조건에서 다중 해상도 접근의 안정성과 

적용 범위를 확장하는 연구가 가능할 것으로 판단된다.
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