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서 론 

그리드핀은 프레임 내부에 웹이 서로 교차하는 

형태의 조종면으로 초음속에서 공력성능이 우수하고 

짧은 시위길이로 인해 구동 모멘트가 작으며 보관이 

용이하다는 장점으로 인해 발사체의 자세 제어를 위한 

조종 수단으로 많이 사용되고 있다. 이러한 그리드핀 

의 공력 성능 예측을 위해 풍동시험 및 CFD 해석 

등의 방법들이 널리 활용되고 있지만 그리드핀 형상의 

복잡성 및 다수의 형상 변수 존재로 인해 가능한 형상 

경우의 수가 매우 많아 상당한 실험비용이 요구된다. 

본 연구에서는 LHS(Latin Hypercube Sampling) 

방법으로 생성한 실험점들에 대해 무격자 기법으로 

유동해석을 수행하고 CFD 해석에서 얻은 공력 

데이터로 크리깅 방법을 사용해 단일 그리드핀 

공력데이터 대체모델을 생성하였다. 또한, 생성한 

대체모델에 대해 교차검증 및 CFD 해석과의 비교를 

통해 대체모델의 타당성을 검증하였다. 

 

본 론 

그리드핀 형상 변수 정의 

본 연구에서는 그리드핀 프레임 외각 형상이 

사각형인 형태만을 고려하였으며 프레임 내부의 

높이와 너비 모두 1 m로 고정하였다. 형상 변수는 

그리드핀의 시위길이, 그리드핀 높이 방향 셀 개수, 

웹의 교차 각도, 그리고 웹 뒷전 후퇴각으로 정의 

하였으며 형상 변수 개수는 총 4개이다. 그리드핀 

지지대는 형상에서 제외되었으며 동체 측면에 부착된 

단일 그리드핀을 고려하였다. 

다수의 그리드핀 형상을 효율적으로 다루기 위해 

오픈소스 S/W인 SALOME를 기반으로 하는 자동화 

스크립트를 작성하여 그리드핀 형상 파일을 생성 

하였다. Fig.1은 자동화 스크립트로 생성한 그리드핀 

형상의 예시를 나타낸 것으로 앞서 말한 것처럼 

그리드핀이 동체 측면에 부착된 경우를 고려하여 

반시계방향으로 90도 회전되었다. 그리드핀 너비 방향 

셀 개수는 주어진 높이 방향 셀 개수 그리고 웹 교차 

각도에 의해 결정되는데 정수로 나누어 떨어지지 않는 

경우에는 소수점 첫번째 자리에서 반올림하였다. 

 

 

Fig. 1. Grid-fin configuration 

 

유동해석 및 대체모델 생성 

복잡한 형상의 그리드핀 다수 케이스에 대한 

유동해석을 효율적으로 수행하기 위해 무격자 기법을 

사용하였다. 무격자 기법은 격자를 사용하는 유한 

체적법과 달리 공간질점을 사용하기 때문에 복잡한 

형상에 대해서도 전처리 과정의 자동화가 용이하다는 

장점이 있다. 본 연구에서는 SALOME 기반의 

그리드핀 형상 자동 생성 스크립트와 Bash 기반의 

batch job 스크립트를 이용하여 유동해석 과정의 

대부분을 자동화할 수 있었다. 유동조건은 마하수 0.6, 

받음각 10도로 고정하여 유동해석을 수행하였다. 

대체모델은 크리깅 방법을 이용하였으며 상관계수 

최적화를 위해 다목적 유전 알고리즘을 사용하였다. 

크리깅 방법은 비선형성이 강한 다변수 문제도 

유연하게 다룰 수 있으며 통계에 기초하기 때문에 

생성한 모델의 신뢰도 분석이 가능하다는 장점이 

있다. 대체모델 생성에 필요한 실험점들은 pyDOE 



한국항공우주학회 2021 추계학술대회 논문집 KSAS 2021 Fall Conference KSAS 2021 Spring Conference 

 

 

 

패키지의 LHS 방법을 이용해 생성하였으며 실험점 

20개를 사용하였다. 

 

대체모델 교차검증 결과 

대체모델의 타당성을 검증하기 위해 Leave-one   

-out 교차 검증을 수행하였다. Fig. 2는 그 결과를 

나타낸 것으로 실험점들이 y=x를 따라서 분포하여 

대체모델의 예측값이 실험값과 잘 일치함을 보여준다. 

또한, 실험점들의 standard residual이 모두 ±3 이내 

로 생성한 대체모델이 타당함을 확인하였다. 

 

 

Fig. 2. Leave-one-out cross validation 

 

추가적으로 CFD 해석과의 비교를 통한 교차검증도 

수행하였다. 대체모델 생성에 사용한 실험점들과 중복 

되지 않도록 LHS 방법으로 실험점 10개를 생성하여 

검증에 사용하였으며 그 결과를 Fig. 3에 나타내었다. 

형상 변수 일부가 실수가 아닌 이산화 된 정수임에도 

불구하고 대체모델의 예측값과 CFD 실험값이 대체로 

잘 일치함을 확인하였다. 그리드핀 형상이 정의되는 

과정에서 너비 방향 셀 개수가 반올림 처리된 점도 

대체모델의 정확성에 어느정도 영향을 미쳤을 것으로 

추정된다. 

 

Fig. 3. CFD cross validation 

 

결 론 

본 연구에서는 사각형 형태의 단일 그리드핀에 

대하여 무격자 기법으로 유동해석을 수행하고 크리깅 

방법을 이용하여 그리드핀 공력데이터 대체모델을 

생성하였다. 다수의 그리드핀 형상을 효율적으로 

다루기 위해 자동화 스크립트를 활용하여 유동해석을 

수행하였고, 크리깅 방법으로 생성한 대체모델의 

교차검증을 수행하여 대체모델이 타당함을 확인 

하였다. 추후 마하수와 받음각을 확장하여 다양한 

유동조건에 대한 추가적인 연구를 수행할 예정이다. 
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