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요   약

사용자의 요구사항과 환경에 따라 로봇의 기능과 그에 따른 표출 성능은 달라 질 수밖에 없다. 가변적인 환경에서 

운용되는 국방로봇의 경우 주변 환경에 민감하게 반응할 수밖에 없으며, 환경에 따라 오작동하거나 성능 발휘가 제대

로 되지 않을 수도 있다. 또한 동일한 임무에 대해서도 운용제대별 운용자 요구사항이 다르다면, 국방로봇의 기능과 

성능은 달라질 수 있다. 이러한 특성을 고려하지 않고 국방로봇을 개발한다면 목표한 성능이 제대로 발휘되지 않을 

것이다. 그러나 관련 규정에서는 운용제대별 운용자의 요구사항과 운용환경을 국방로봇 소요의 핵심요인으로 간주하고 

있지 않다. 따라서 서로 다른 환경에서도 국방로봇이 유사한 성능을 발휘하여 동일한 임무를 성공적으로 수행하기 위

해서는 로봇디자인의 절차가 필요하다. 국방로봇 디자인은 로봇화를 통해 로봇과 인간의 능력을 명확히 구분하고, 각 

운용제대별로 운용관계자의 요구와 운용환경을 고려하여 운용제대에 최적화된 로봇을 획득할 수 있도록 기능과 성능을 

디자인하는 것이며, 국방로봇의 소요 부분에 속하게 된다. 그러므로 본 연구는 국방로봇의 운용제대별 운용자의 요구기

능 수준과 환경 수준을 정량적으로 접근할 수 있는 소요제기 방법을 제시하고자 한다.  

Key Words : Defense Robot, Requirement, Autonomous driving, Operator, Operating environment

ABSTRACT

Depending on the user's requirements and environment, the robot's function and presentation capabilities 

cannot be different. In the case of the defense robot operating in a variable environment, it must respond 

sensitively to the surrounding environment, and it may malfunction or not perform properly depending on the 

environment. Also, if the operator requirements for the same task are different, the function and performance of 

the defense robot may vary. Without taking into consideration these characteristics, the target performance would 

not properly be fulfilled. Consequently, it is necessary to have robotic design procedures for the defense robot to 

perform similar functions in different environments and perform the same tasks successfully. The design of the 

defense robot distinguishes the capabilities of robots and human beings through robotization, and designs the 

functions and performance to acquire the robots optimized for the operation team considering the requirements of 

the operating personnel and the operating environment for each operation team. It belongs to the required part of 

the defense robot. Therefore, this study suggests how to provide the necessary level of capability and level of 

environment for operators of the defense robot by quantitative approach
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Ⅰ. 서  론

국방로봇은 향후 전쟁에서 아군의 위험성을 감소시

키며, 전투효과를 극대화하는 역할을 수행할 것이다. 

국방 선진국들은 첨단 과학기술을 바탕으로 국방로봇 

구현에 집중하고 있다. 특히 병력손실의 최소화와 군의 

능력을 배가하려는 등의 목적으로 국방로봇 구현을 추

진하고 있다. 이렇듯 로봇은 전장에서 빅뱅을 일으킬 

수 있는 최고의 무기체계이며, 미래전장에서 중심이 될 

것이다.  

미래전장을 대비하기 위해 로봇의 획득이 절실함에

도 불구하고 우리 군의 국방로봇 소요제기는 원활하지 

않다. 이는 미국과 한국의 국방로봇 예산규모를 통해 

유추해 볼 수 있다. 

미국의 경우 2014년 국방예산의 0.6% 가량을 국방

로봇 예산으로 책정하여 미래전장에 대비하고 있다.
[1] 

반면 우리 군의 국방로봇 관련 예산은 2017년 국방예

산의 0.05%에 불과하다. 2017년 국방예산은 약 40조

이며, 방위력개선사업으로 편성된 예산은 약 12조원이

었다. 이중 국방로봇 전력화 사업으로 책정된 예산은 

중고도 무인항공기 7억 원, 무인경전투 차량 5억 원, 

폭발물 제거 로봇 10억 원으로 약 22억 원이라 감안해 

볼 때, 국방로봇의 사업 예산은 방위력개선사업 예산의 

0.18%에 불과하다는 것을 알 수 있다. 또한 2018년 국

방예산에서 전력사업으로 편성된 국방로봇 사업은 특

수작전용 UAV와 무인기뢰처리기-Ⅱ 2건에 불과하며 

무인수색차량, 개인전투체계 등 국방로봇과 관련된 다

수의 요구들이 수년 째 국방 R&D에 머무르고 있다.
[2] 

이는 관련기관이 로봇에 대한 소요에 어려움을 겪고 

있음을 보여주고 있는 것이다. 

로봇은 환경에 따라 성능이 다르게 구현된다. 동일

기능을 가진 로봇의 구현 성능은 운용하는 환경에 따

라 많은 편차가 있다. 도로가 발달해 있는 도시지역에

서 운행하는 자율주행무인차량의 성능과 도로가 발달

하지 않은 산악지역에서 운용하는 자율주행무인차량의 

성능은 다르게 나타날 수밖에 없다. 

민간의 로봇은 운영목적에 따라 정형화된 환경에서 

로봇을 사용할 수 있도록 디자인하고 개발 할 수 있기 

때문에 유사한 성능을 표출할 수 있다. 반면 국방로봇

의 경우는 동일한 운용목적 혹은 임무에도 예측 불가

능한 가변적 환경에서 운용해야하기 때문에 기능에 따

른 성능이 다르게 표출될 수 있다. 또한 도시지역과 산

악지역의 다른 환경에서 동일한 임무를 수행하는 병사

들의 작업 구성·형태·과정 등이 달라지듯이 국방로봇

도 환경에 따라 운용자의 작업과 로봇의 작업이 달라

질 수밖에 없다. 즉 같은 임무를 수행하는 국방로봇이

라도 운용자의 작업에 따라 기능과 성능이 달라질 수 

있다. 

국방로봇이 임무 수행 시 유사한 성능을 표출하기 

위해서는 각기 다른 운용자들의 요구사항과 운용환경

을 고려해야 한다. 따라서 소요제기 단계에서부터 국방

로봇에 대한 운용제대별 운용자들의 요구사항과 운용

환경에 대한 정량화된 적시가 필요하다. 

본고는 이러한 취지에서 국방로봇에 대한 운용제대

별 운용자들의 요구 기능수준과 운용환경 수준을 정량

화한 국방로봇 소요제기 방법을 제시하였다. 이를 통해 

소요군은 정량화된 요구사항을 제시할 수 있으며, 정량

화 자료는 소요결정, 시험평가 등을 위한 판단의 근거

자료로 활용이 가능하다. 

Ⅱ. 로봇 디자인 시 고려요소 

2.1 로봇화

로봇의 운용 목적에 맞추어 인간의 작업을 인간과 

로봇이 협업하여 작업하는 형태로 전환하는 것을 로봇

화라고 한다. 

로봇디자인이란 사용자 요구에 따른 기존 인간의 작

업을 로봇이 수행 할 수 있도록 로봇에 맞는 작업으로 

변경하고 이 작업에 대한 로봇의 기능적인 기술구현을 

매칭하여 개발 제작하는 일련의 과정을 말한다. 로봇화

는 로봇디자인 과정 중에 가장 먼저 이루어진다.

로봇디자인 시 로봇의 작업은 로봇 기술로 구현 가

능한 작업범위 내에서 이루어지도록 디자인해야 한다. 

즉 인간이 하는 작업 동작을 로봇이 그대로 흉내 내는 

것은 기술적 구현 뿐 아니라 생산성 측면에서도 비효

율적이다. 로봇은 이펙터, 엑츄에이터 등 다양한 장치

를 장착할 수 있으나, 기술적으로 인간의 자유도를 모

두 구사하지 못하기 때문에 인간의 동작을 그대로 구

현하기 어렵다. 

또한 로봇은 인간과 다른 운동성·지능·센서를 가지

고 있기 때문에 로봇의 동작으로 작업을 수행하면 인

간보다 생산성이 높아질 수 있지만, 인간의 동작을 그

대로 모방하면 인간보다 높은 생산성은 가져올 수 없

다. 즉 로봇으로 구현하고 싶은 작업은 로봇이 수행 가

능한 작업으로 변경되어야 주어진 임무를 효율적으로 

수행할 수 있다. 

이처럼 로봇화는 인간의 작업을 로봇과 조화롭게 디

자인하여 인간과 로봇이 협업하는 새로운 작업 형태로 

전환하는 것이며, 로봇화는 다음의 사항을 고려하여 수

행해야 된다.   

www.dbpia.co.kr



논문 / 국방로봇의 특성을 고려한 정량적 소요제기 방법 연구

289

첫 번째, 목적을 명확히 파악하는 것이다. 로봇화 이

전과 이후의 전반적인 변화가 생산성, 효율성, 환경 등

에 미치는 영향을 고려해야 한다. 

국방로봇의 경우 운용하기 이전과 이후에 아군의 생

존성, 탐지능력 등의 지표에 미치는 영향을 고려하여 

운용목적을 명확히 해야 한다.  

두 번째, 인간과 로봇의 역할 분담에 의한 협업 관

계로 디자인 하는 것이다. 인간에게 적합한 작업과 로

봇에게 적합한 작업으로 각각의 역할을 구성하는 디자

인이 필요하다. 인간의 작업 중 4D(Difficult, Danger, 

Dirty, Dull) 상황에서 느끼는 고충점(Pain point)
[3]을  

야기시키는 요구사항을 찾아 인간이 최대한 4D작업에

서 벗어날 수 있도록, 로봇과 인간을 협업 배치하는 관

계로 디자인 하는 것이다. 

엄홍섭(2015)의 연구에 따르면 전장에 국방로봇 만

을 배치하였을 때에 비해 병사와 국방로봇을 협업 배

치했을 때 가장 큰 전투효과를 발휘하였다.

세 번째, 로봇화 후 사회에 필요한 제도 및 법의 준

비이다. 로봇과의 협업으로 인해 변화된 사회에 인간과 

함께 공존할 수 있도록 적절한 법과 제도를 준비하여

야 한다. 국방로봇 또한 기존 체제 내에 투입되어 운용

될 수 있게 하는 운용, 관리, 유지보수의 문제 등등 로

봇화 이후에 발생할 수 있는 문제들을 해결할 적절한 

법적, 제도적 장치가 필요하다.  

네 번째, 요구사항의 달성도를 검증하는 측정방법을 

포함해야 한다. 로봇을 실 사용현장에 배치했을 때 로

봇화가 잘 이루어졌는지에 대한 검토가 필요하다. 이를 

위해 로봇개발 시 로봇화에 따른 요구사항들을 측정 

할 수 있도록 최대한 정량화 하는 것이 필요하다. 왜냐

하면 로봇에 대한 요구사항은 대부분 로봇을 경험해 

보지 못한 채 제기되기 때문이다.

로봇이 실 사용현장에서 오작동을 일으키거나 성능

을 충분히 발휘하지 못했을 경우 요구사항의 달성도를 

측정하는 방법이 없다면, 요구사항이 적절하였는지 기

술적 한계에서 발생한 것인지 파악하지 못하게 되고 

예산과 시간을 낭비한 결과를 초래하게 된다. 

국방로봇처럼 가변적인 상황에서 운용되는 경우 전

력화 이후에도 요구사항에 따라 실제 환경에서 기능과 

성능이 최대한 발휘되는지 이에 대한 검증이 필요하며,

검증을 위해 요구사항을 정량화 하는 것이 우선 이루

어져야 한다. 

이처럼 로봇화에 대한 이해 없이 로봇 개발을 시작

한다면 개발 자체가 애매모호하거나 목적에 대한 방향

성도 쉽게 상실한다. 따라서 개발의 끝을 알 수 없으며, 

개발이 끝났다고 하더라도 끝난 것이 아닌 결과를 초

래 하게 된다.
[4]

2.2 요구사항   

로봇개발에 있어서 필요성과 요구는 매우 중요하다. 

로봇개발에 있어 필요성과 요구를 구체적으로 고려하

지 않았던 대부분의 개발은 활용성 측면에서 실패를 

하였다.

1999년 출시되어 7년 만인 2006년에 단종된 소니의 

애완로봇견인 아이보(AIBO)가 대표적인 예라 할 수 

있다. 그 당시 아이보는 간단한 대화를 주고받는 기초

적인 로봇으로, 초기에는 로봇에 대한 호기심으로 인해 

몇 십분 만에 매진될 정도였으나 이후 로봇의 기술발

전 속도에 미치지 못하는 부진한 기능 업데이트와 부

실한 A/S로 인해 사람들에게 로봇과 거리가 먼 특별한 

장난감 정도로 인식되면서 그 가치를 상실하였다.

아이보는 서비스 로봇 개발 초기, 모호한 필요성과 

그에 따른 요구에 맞춰 개발을 추진하였기 때문에 로

봇의 기능이 소비자를 만족시키지 못하였다. 초기 아이

보는 기술적인 측면에서 앞서 있었음에도 불구하고, 요

구를 제대로 파악하지 못한 채 기능을 구현하여 결국 

활용성 측면에서 실패를 야기하고 말았다.  

로봇을 사용하는 인간이 로봇에게 어떤 도움을 받을 

수 있는지, 로봇과 로봇 외에 다른 대안 중에 어떤 이

유로 로봇이 최적의 솔루션인지 등에 대한 구체적인 

필요성을 고려하지 않으면 로봇개발에 필요한 사용자

의 요구사항을 정의하기 어렵다.

로봇의 필요성은 이슈 해결의 수단으로써 로봇을 요

구하는 사회적 요구에 의해 제기되며, 사회적 요구의 

유형은 크게 3가지로 나누어 볼 수 있다. 

첫째는 국가나 정부기관이 선도하여 만들어내는 선

도-사회적 요구이다. 미 국방부 산하의 방위고등연구계

획국(DARPA) 주관의 ‘Darpa Robotics Challenge’와 

같이 정부기관이 주도적으로 원전사고 투입, 군사용 무

인차량 활용 등 국가적 사회이슈를 해결하기 위한 수

단으로 로봇의 필요성을 제기하는 것 등이 대표적인 

예이다. 

둘째는 수요자가 강하게 바라는 현재-사회적 요구이

다. 생산성, 효율성 향상 등 수요자의 이슈 해결을 위

한 수단으로써 로봇의 필요성을 제기하는 것으로 산업

현장에 사용되는 제조용 로봇 등이 대표적인 예이다. 

셋째는 수요자에게 필요하지만 필요성을 인지하지 

못하고 있는 것을 전문가 등이 내재되어 있던 이슈를 

해결하는 수단으로써 로봇의 필요성을 제기하는 잠재-

사회적 요구로, 로봇청소기 등이 이에 해당된다. 

로봇에 대한 요구가 구체화되면 어떤 요소에 의해 

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '18-02 Vol.43 No.02

290

로봇을 어떻게 구현할 것이며, 인간과 어떻게 역할을 

나눌 것인가를 연구하는 로봇디자인 단계가 필요하며, 

로봇디자인은 로봇 개발에서 가장 많은 시간과 비용 

등의 노력이 요구되는 단계이다.

국방로봇은 합동참모본부 주관의 선도-사회적 요구

와 소요군 등의 현재-사회적 요구에 의해 필요성이 제

기되고 결정되는 형태이며, 군이 작업, 환경 등의 원인

으로 인해 로봇을 필요로 한다면, 바로 그 원인이 국방

로봇에 대한 요구사항이 된다. 

그러나 국방로봇과 임무를 협업하는 개별 운용자들

의 필요와 요구에 대해 충분히 검토하지 않고 소요를 

결정했다면 국방로봇 운용 시 생각만큼의 기대효과를 

얻기 힘들 수 있다. 이를 위해서는 군은 사용자인 운용

제대별 병사부터 지휘관까지 실제 국방로봇을 사용하

는 각각의 운용자의 범위를 명확하게 정의하고 이들의 

요구사항을 문서화하여 정확히 파악한 후 이를 정량적

으로 제시해야 한다.

2.3 환경 

기존의 산업용 로봇은 인간과 격리된 환경에서 운용

되었으나 최근에는 로봇의 운용환경을 인간과 협업하

는 환경으로 확장해 가고 있다. 다양한 종류의 로봇이 

사람과 근접한 공간에서 상호 작용하며 운용되는 환경

에서 성능은 중요할 수밖에 없다. 이동 도우미 로봇의 

경우에도 가정, 교실, 사무실, 빌딩 주변, 대공간/ 소공

간, 실내/실외 등 운용 환경에 따라 고려해야 할 성능

의 요소가 매우 다양하다.
[5]

환경은 로봇의 성능 발휘부터 개발의 성공여부까지 

판가름하는 가장 중요한 요인 중 하나이다. 즉 동일한 

플랫폼의 로봇일 지라 하더라도 환경에 따라 판이한 

성능을 표출 할 수 있기 때문이다.

무인자율자동차 도로주행시험 시 캘리포니아의 고

속도로를 운행한 구글의 차량과 피츠버그 도심을 운행

한 우버의 차량에 대한 도로주행결과는 매우 상이하게 

나타났다. 비교적 돌발 상황이 발생할 확률이 적은 고

속도로를 운행한 구글의 차량은 평균 8,000km 마다 

운용자가 1회 개입한 반면, 신호등, 보행자 등 돌발 상

황이 자주 일어나는 도심을 운행한 우버의 차량은 

1.29km 마다 운용자가 1회 개입하였다.
[6]  

포장도로라는 공통적인 지형임에도 불구하고 도로 

주변의 환경에 따라 로봇의 표출성능은 달라진 것이다.

소방관을 위해 도입한 무인방수 소방로봇과 화재정

찰 로봇은 33억 원의 예산을 투입하여 개발하였지만 7

년이 넘도록 사용회수가 3회에 불과하거나 실제 화재 

현장에 투입되지 못했다. 3차례의 기능 개선에도 불구

하고 거의 사용되지 않고 있다.

실제 재난상황이 닥치자 장애물, 낙하물 충격, 통신, 

연기 등의 가변적인 환경요인에 의해 오작동을 했다는 

것이다. 이는 로봇 개발에 있어 가변적인 실제 재난환

경에 대한 상세한 고려 없이 장애물에 대한 주행능력 

향상 등 기술개발에만 치우쳤기 때문이다. 

또한 미 국방부는 분대지원 임무수행을 위한 무인자

율차량인 SMSS(Squad Mission Support System)의 

영국 수출을 위해 영국 내 도시 지역과 평원에서 시험

평가를 실시하였다. SMSS는 이 평가에서 적합에 가까

운 결과를 도출 하였다. 그러나 미국의 포트배닝과 아

프가니스탄에서 실시했던 시험평가에서는 다른 성능결

과가 나타났다. 이후 달라진 성능에 대한 보완이 필요

해졌음은 물론 차기평가를 기약하기도 어려웠으며 수

출도 불명확해졌다. 이는 기동성 등 무인자율차량의 기

본적인 기능이 평야 및 도시지역과 달리 산림이 많은 

지역에서 동일한 성능을 표출하지 못했기 때문이다.

이처럼 환경에 따라 로봇이 표출하는 성능의 편차가 

커진다는 점을 고려해 볼 때, 국방로봇 소요제기 시 운

용환경은 로봇의 운용 성능표출에 영향을 미치는 매우 

중요한 요인 중 하나이다. 운용제대별 환경이라는 변수

를 구체적으로 고려하지 않고 국방로봇의 소요를 결정

한다면 획득단계에서 작전운용성능을 달성하기 위해 

개발기간을 늘리거나 비용을 증가 시키는 등의 리스크

가 발생할 것이다.  

Ⅲ. 무기체계 소요 프로세스  

3.1 현 소요 프로세스

방위력개선사업은 복잡한 단계 속에 여러 기관이 얽

혀 있으며, 무기체계의 소요부터 획득까지 수년에서 수

십 년까지의 시간과 비용을 필요로 한다. 이중 소요는 

무기체계의 필요를 제시하는 단계로 예산집행을 수반

하지 않지만 예산집행을 위한 작전운용성능, 소요량, 

전력화시기 등 비용, 시간 등 무기체계의 획득을 결정 

할 수 있는 상위개념의 계획을 담는 단계이다. 소요단

계의 주요 문서인 소요제기서와 전력소요서(안)에는 

소요결정을 위한 여러 요소들의 윤곽이 담겨 있다. 

과거 소요는 분석과 정량화에 근거한 요구보다는 각 

군별 예산 나눠주기, 적 전력수 대비 단순비교 등 일부 

주관적 판단에 좌우되었었다. 이러한 문제를 인식하고 

소요에 대한 타당성 검증을 통한 정량적인 소요를 결

정하기 위해 2014년부터 미국을 비롯한 국방 선진국에

서 실시하고 있는 능력 위주 소요의 개념을 도입하여 

능력기반 소요기획을 실시하고 있다.  
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국방부는 광의의 개념에서 소요란 “승인된 군사목

표, 임무 또는 책임을 완수할 수 있는 능력을 갖출 수 

있도록 하기 위해서 적절한 자원배분을 합법화하는 확

실한 필요성이라 할 수 있다.”고 정의하고 있으며, 통

상적으로는 “특정시기 또는 특정기간에 있어 인원, 장

비, 보급, 자원, 시설 또는 근무지원이 특정량 만큼 필

요하다는 것을 표시하는 계획을 말한다.”는 의미로 사

용되고 있다. 

즉, 소요란 군사 전략에 따라 전장에서 승리하기 위

한 수단으로써 필요한 무기체계와 전력화지원요소에 

대한 요구라 할 수 있다. 따라서 이러한 소요를 표현하

기 위해 해당 무기체계의 필요성, 운용개념, 이를 구현

하기 위한 요구성능, 전력화시기와 수량, 지원요소 등

을 명확하게 기술한 계획서가 필요하다. 

소요는 개념발전, 소요제기, 소요결정의 3단계에 걸

쳐 이루어진다. 개념발전 단계에서는 국방정책 및 군사

전략으로부터 합동개념을 도출하고, 각 군의 비전, 미

래작전능력을 식별하여 개념을 창출하고 있다. 소요제

기 단계에서는 개념발전에서 도출된 개념을 각 군에서 

소요로써 개발 및 검증하고 이를 구체화한 소요제기서

를 합참에 제출한다. 소요결정 단계에서는 합참은 소요

제기서를 기반으로 중·장기 전력소요서(안)을 작성한

다. 중·장기 전력소요서(안)에는 소요 제기된 능력을 

전력으로 구체화한 전력명, 필요성, 편성 및 운영개념, 

전력화 시기 및 소요량, 작전운용성능, 전력화지원요

소, 부대기획 등이 포함된다. 이중 장기 전력소요서(안)

에는 작전운용능력에 대해서, 중기 전력소요서(안)에서

는 작전운용성능을 명시하도록 되어있다. 전력소요서

(안)이 작성되면, 합동성에 입각하여 심의·의결을 거쳐 

전력소요로 결정한다.

3.2 국방로봇 소요의 문제점 

국방전력발전훈령에 따르면 소요군은 소요제기서에 

미래의 전장환경, 무기체계 발전추세 등을 고려한 필요

성, 운영개념, 작전운용에 요구되는 능력 등을 문서화

하여 합참에 소요를 제기할 수 있도록 규정하고 있다. 

소요 시 작전운용성능에 영향을 미치는 요소 중 하

나로 운용환경을 고려하지 않은 요구 성능을 김흥빈

(2015)등의 관련 연구에서 꾸준히 제기하고 있다. 그러

나 현재 소요제기서에서 무기체계의 운용환경을 주요 

항목으로 비중 있게 다루고 있지 않다.
[7]

앞서 논지처럼 로봇디자인에 있어 로봇화, 요구사

항, 환경은 기능과 성능 등을 좌우하는 중요한 요소이

다. 따라서 국방로봇 역시 로봇화를 통해 로봇의 작업

과 실제 로봇을 사용하는 병사부터 지휘관까지 포함하

는 운용자의 작업으로 나누고 역할을 분담하여야 한다. 

특히 환경과 요구사항은 소요제기를 위한 핵심요인

이 되어야 한다. 국방로봇이 운용되는 지역의 구체적이

고 상세한 환경요건과 국방로봇과 임무를 협업하는 병

사, 지원하는 부사관, 지휘하는 지휘관 등 국방로봇 운

용 관계자들의 요구사항에 대해서도 구체적이고 세밀

하게 파악하여 이를 문서화 하여야 한다.

운용환경과 운용관계자의 요구사항에 관련된 요인

이 소요제기서를 비롯하여 장기 전력소요서, 중기 전력

소요서 등에 규정화되어 있지 않으므로 작성자 또는 

작성기관에 따라 중요도와 작성 범위 등을 자의적으로 

판단할 수 있는 여지가 있다. 때문에 국방로봇 소요에 

한해서는 운용환경과 운용관계자의 요구사항이 항목으

로써 규정화가 되는 것이 필요하다. 

Ⅳ. 국방로봇의 소요제기 방법

4.1 국방로봇의 정의

국방로봇은 군사용 차량, 함정 및 함선, 군사용 항공

기 등 탈것의 종류에 사람이 탑승하지 않은 상태에서 

운용되는 지능형 무인기(Unmanned Vehicle)와 군사

적 용도의 지능형 로봇(Robot)을 포괄하는 개념이라 

할 수 있다.

또한 국방로봇은 다른 무기체계와 달리 운용목적에 

임무 수행을 포함한다. 미 의회는 2003년 보고서에서 

이라크전(2003), 아프간전(2001), 코소보전(1999)에서 

운용한 군사용 무인항공기의 장점을 보고하면서 무인

항공기가 파일럿의 임무 중 위험하거나 어렵거나 지루

한 임무를 일부 수행하게 되었음을 언급하고 있으며, 

앞으로 군사용 무인항공기의 임무수행 범위가 감시정

찰에서 교전 등의 다수 임무 수행으로 확장되어야 함

을 제시하였다.
[8]

기존의 무기체계의 운용목적은 운용자의 임무수행

을 위한 도구로 사용되기 위함이나, 국방로봇은 기존의 

운용자가 수행하던 임무나 새로운 임무를 일부 혹은 

전부를 수행하는 체계인 것이다. 즉 군과 협업하여 임

무를 수행하는 주체로 활용하기 위함이 주요 운용목적 

중 하나이다. 따라서 임무수행은 기존 무기체계에 비해 

국방로봇에게 있어 비중 있게 다루어져야 할 개념 중 

하나이다. 

위에 제시된 국방로봇의 정의에 임무를 새로이 추가

하여 “군사적 운용을 목적으로 임무를 일부 또는 전부

를 부여받아 운용되는 지능형 무인기 또는 로봇”
[9]이

라고 국방로봇을 정의하였으며, 이 정의는 본 연구로 

한정하였다.

www.dbpia.co.kr



The Journal of Korean Institute of Communications and Information Sciences '18-02 Vol.43 No.02

292

4.2 국방로봇의 소요제기 

국방로봇을 운용하는 목적 중 하나는 군의 임무를 

위임받는데 있다. 그러나 국방로봇이 임무를 위임 받는

다는 것은 병력(兵力)으로써 임무를 위임받아 수행한

다는 의미는 아니다. 국방로봇은 군이 수행하기 어렵거

나 지루하거나, 더럽고, 위험한 임무의 작업을 일부 또

는 전부를 군과 협력하여 수행한다는 것이다. 

한편 운용환경이 변화되어 무기체계 운용에 문제가 

생기게 되면, 운용자는 오감, 판단 능력 등 인간의 능

력을 이용하여 작업의 형태를 유연하게 변화시키면서 

야기되는 문제를 극복한다. 때문에 지형, 날씨 등 운용

환경이 다른 곳에서도 무기체계는 유사한 성능을 발휘

할 수 있다. 반면 로봇의 기술은 인간의 오감, 판단 능

력 등을 구현할 수 있는 수준에 아직 도달하지 못했기 

때문에, 로봇 사용시 인간의 개입은 반드시 필요하다. 

그러므로 국방로봇의 기능과 성능을 결정하는 주요 

기준은 운용자가 작업 시 어느 정도 개입 하고 로봇에

게 결정권한을 어느 정도 위임해 주느냐를 중심으로 

해야 한다 . 

한편 로봇기술의 엄청난 발전 속도에도 불구하고 로

봇을 국방 분야에 활용하기에는 아직도 많은 부분 기

술의 발전이 필요하다. 

또한 국방 분야에서 무인항공기와 드론을 제외한 로

봇을 체계로써 사용해 본 경험이 극히 드물기 때문에 

새로운 분야에 로봇을 운용할 경우 어떤 능력이 필요

하며, 그 능력을 발휘시키기 위해서 어떠한 기능이 필

요한지, 그 기능을 구현하려면 어떤 로봇기술이 적합한

지 군사전문가, 기술전문가도 기능과 기술을 파악하는 

것에는 한계가 있다. 때문에 국방로봇에게 운용자가 위

임할 수 있는 작업의 범위를 한정하고, 기술과 작업을 

고려하여 인간과 로봇의 작업을 절충할 수 있는 로봇

디자인이 필요한 것이다.  

또한 대다수의 사람들은 로봇이 인간을 대신해서 인

간처럼 작업해 줄 것이라는 로봇기술에 대한 높은 기

대치를 가지고 있기 때문에, 로봇이 구현 가능한 기술

을 최대한 발휘했음에도 불구하고, 사용 시 많은 실망

감을 느끼거나 제대로 작동하지 못하는 실패한 제품이

라고 간주하기도 한다.   

그러므로 성공적인 로봇 개발을 위해서는 로봇을 위

해 사용되는 신기술을 개발하기 보다는, 로봇을 사용하

는 사람들의 요구를 분석하여 이를 충족할 수 있는 기

술들을 로봇에 적합하게 조합하는 것이 더 중요하다. 

가정용 로봇청소기가 대표적인 예로써 지속적인 기술

조합을 통해 진화해 가고 있다.  

국방로봇의 경우에도 핵심기술 등의 연구개발을 염

두에 두고 국방로봇을 획득한다면 핵심기술 개발의 성

공 여부는 물론 기술 개발의 완성도 알 수 없으며, 다

음 개발을 위한 지속적인 예산을 투입해야 할 것이다. 

따라서 국방로봇의 경우 단시간 내에 운용이 가능할 

수 있도록 진화적 개발 방법에 따라 획득이 되어야 하

며, 소요 단계에서부터 기 개발되어 있는 기술을 대상

으로 소요 결정이 이루어져야 한다. 즉 기술성숙도

(TRL : Technology Readiness Level)단계가 적어도 

시제품의 성능 시연을 바로 할 수 있는 수준의 상용화  

이전 또는 상용화된 기술을 대상으로 국방로봇을 개발

해야 한다.  

무기체계의 소요단계는 가장 많은 기관이 직간접적

으로 연관되어 있으며 전력으로써 무기체계에 대한 필

요성과 요구사항이 가장 많이 제시된다. 국방로봇이 각

각의 운용환경에서 유사한 임무수행 결과를 도출하려

면 수행하는 작업과 능력이 다를 수도 있으며, 능력별 

기능에 따른 성능의 발휘 정도도 다를 수 있다. 국방로

봇의 경우 소요단계에서 로봇화를 통해 최대한 여러 

가지 영향요인을 정량화하고 이를 수치로 제시 할 수 

있는 작업이 이루어져야 한다. 

이를 위해서는 첫째, 로봇을 실제 운용하는 병사, 부

사관, 지휘관등 운용관계자의 작업과 로봇의 작업을 디

자인 하는 로봇화 단계가 선행되어야 한다. 둘째, 요구

사항을 구체적으로 파악하고 이를 기능으로 나타내야 

하며 로봇이 운용되는 환경수준에 따라 구체화하고 정

량화 하는 단계가 이루어져야 한다. 국방로봇의 정량화 

자료를 근거로 국방로봇의 능력을 수치화하게 되면 운

용제대별 필요능력의 차이를 확인 할 수 있게 된다. 셋

째 국방로봇의 성능을 충족 할 수 있는 기술적인 매칭

이 이루어져야 한다. 

본 연구는 국방로봇의 정량적인 소요제기를 위한 것

으로 위의 단계 중 정량화 단계에서의 소요제기 방법

에 대해서 제시하였다. 

소요제기 기능 중 운용제대별로 운용관계자의 적정 

요구기준에 따른 요구사항과 운용환경 기준에 대한 정

량화한 방법을 제시함과 동시에 정량화 단계에 대한 

이해를 돕기 위해 국방로봇 중 무인지상차량과 기상청 

실측 데이터를 활용하여 점수화 하고 이를 예시 하였

다. 또한 각각의 요구기준을 비교할 수 있도록 수식으

로 나타내었다. 

4.3 정량화 단계

4.3.1 국방로봇 운용관계자의 요구사항

민간에서는 로봇 전문가들이 관찰, 경험, 인터뷰 등
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의 방법을 통하여 로봇에 대한 요구사항을 기능적 기

술적 구현으로 변경하고 이를 정량적으로 제시한다. 하

지만 국방 분야는 민간인인 로봇 전문가가 관찰, 면접 

등 대면의 방법으로 군 부대 내에서 로봇 소요에 개입

하여 사용자의 요구사항을 파악하는 것은 쉽지 않다. 

따라서 비대면 방식인 문항평가의 방법을 활용하면 민

간 로봇전문가를 소요에 간접적으로 참여시킬 수 있다. 

국방로봇 운용관계자들의 요구를 반영하기 위해서

는, 소요군에서 제기한 기능수준에 대해 운용제대별 관

계자들이 해당 부대에 필요한 적정 기능수준을 평가하

고 이에 대해 요구사항을 제기 할 수 있도록 해야 한

다. 소요 결정기관은 소요제기 기능에 대한 문항을 작

성하고 배점을 두어서 운용제대별로 요구 기능의 적정 

수준에 대한 점수평가를 받아 이를 기준으로 소요제기 

기능의 수준을 가늠하고 이를 정량화 할 수 있게 된다. 

하지만 로봇에 대한 요구기능이 너무 전문적이거나 

기술적으로 표현된다면 실제 운용자가 이를 평가하기 

어렵게 된다. 따라서 로봇에 대한 전문적인 지식 없이

도 운용관계자의 요구를 평가 할 수 있도록 문항 작성

의 기준을 로봇의 구성요소로 구분하여 나누었다. 

로봇 구성요소는 3개의 외부적 요소와 5개의 내부

적 요소로 이루어져 있으며, 로봇 기술은 로봇의 구성

요소와 유기적으로 결합될 때 만족스런 작업성과를 발

휘하게 된다.

로봇의 외부 3요소란 모션, 인간, 환경을 말한다.  

모션은 조작(Manipulability)과 이동(Mobility)을 포함

한다. 조작은 대상물을 A에서 B로 옮기는 것이고, 이

동은 자신이 A로부터 B로 움직이는 것이며 모션의 결

과로 나타나는 성과를 작업이라고 한다. 국방로봇이 경

우 인간과 함께 임무를 수행하기 위해서는 이동 기능

은 물론 조작 기능도 구비되여야 한다. 따라서 모션은 

조작과 이동의 두 가지 기능요소로 나누었다.    

인간은 로봇을 운용하는 주체로써 전문가 또는 비전

문가로 구분된다.

환경은 로봇이 작업을 수행하기 위한 주변 요소로

서, 운용자 등이 로봇을 운용하기 위해 조성하는 구조

화된 환경과 통제 불가능한 비구조화된 환경이 있다. 

그러나 국방에서의 환경 요소는 로봇의 다른 구성요소

와 달리 평가 항목이 아닌 날씨, 지형 등의 비정형화된 

통제 불가능한 경우로 측정한 수치를 기반으로 하는 

측정 항목이다. 따라서 운용관계자가 평가하는 문항으

로 포함하는 것이 적합하지 않아 별도의 측정항목으로

써 정량화를 하였다. 

로봇의 내부 5요소는 인터페이스, 메커니즘, 컨트롤, 

센싱, 에너지로 나누어 볼 수 있다. 

인터페이스는 로봇이 인간과 상호 작용을 할 수 있

도록 하는 물리적·가상적 매개체로 입력장치와 출력장

치가 있으며, 컴퓨터의 입·출력장치와 유사하다.

컨트롤은 사람의 뇌에 해당되는 로봇의 핵심 요소로

서 인터페이스, 그리고 에너지를 모두 관리하고 운영한

다. 하위 시스템으로 모터의 제어, 센서 정보의 수집이 

해당되고, 상위 시스템으로는 로봇 시스템의 전반적인 

제어를 포함하고 있다. 컨트롤의 목표는 인지된 환경을 

제대로 인식시키고, 인간의 인식과 판단을 로봇의 인식

과 판단으로 전환시키며 사람이 원하는 힘과 운동을 

메커니즘에 나타나는 힘과 운동과 일치시키는 것이다. 

매커니즘은 모터의 운동에너지를 받아서 원하는 운

동과 힘을 만들어 내는 역할을 한다. 로봇을 구성하는 

액추에이터에는 여러 개의 모터가 사용되는데, 이들은 

기계적 요소 즉 기어를 포함하는 감속기, 폴리와 벨트, 

링크 기구 등에 의해 기구학적 및 동력학적으로 연결

되어 있다. 여러 개의 모터 회전이 결과적으로 로봇의 

끝부분이 도달할 수 있는 포인터의 합이 되는 하나의 

공간을 구성하게 된다. 

센싱은 로봇 내장 센싱과 외부 센싱으로 구분되며 

환경 인식을 위한 센서, 로봇의 운동을 위한 센서, 작

업관련 센서 등의 다양한 센서가 필요하다. 

에너지는 이동성이 있는 로봇에게는 충전배터리를 

통한 에너지 보급이 필요하다. 따라서 배터리는 급속 

충전이 가능하고, 장시간 작동이 가능한 고출력, 고용

량이어야 한다. 이를 표현하면 다음의 그림과 같다.
[10]

그림 1. 로봇의 구성요소
Fig. 1. Core factors of robot

소요결정기관은 국방로봇에 필요한 기능을 정량화

하기 위해 로봇의 구성요소에 따라 문항으로 구성하고 

각 운용제대별로 평가를 받아야 한다. 각 제대별 운용

관계자들은 문항평가를 통해 적정 요구기능의 수준을 

산출된 점수로 나타낼 수 있다. 문항평가 점수, 방식 

등은 추후 국방로봇에 요구되는 적정 기능의 중요도에 

따라 적용될 수 있다. 

다음의 표는 로봇의 구성요소에 따른 무인지상차량

의 소요제기 기능과 그에 따른 문항의 예시이다. 
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Core 
factors of 

robot

Require
ment-as
sisted 

function

Evaluation Form

Persons in charge of 
operation of unit A

Persons in charge of 
operation of unit B

Proper 
Requirem-
ents scores 

Requirements
Proper 

Requirem-
ents scores 

Requirements

Mobi-

lity
Speed

Go to maximum speed 50 km/h 
without operator intervention can 
do it? 10 Points - 10 Points -
40km/h under 50km/h 60km/h over 

5Points  10Points 15Points

Mani-

pulbi-

lity

Spin

Is it possible to rotate the surveil-
lance equipment once every 3 sec-
onds during the monitoring mis-
sion? 15 Points

More 
surveillance area 
needed to turn 
due to facilities 
around paved 
roads

10 Points -
 4Sec over   3Sec  2Sec under

5Points   10Points 15Points

Human 

Access 
re-
striction

Can I assign display access rights 
differently depending on the oper-
ator?

10 Points - 10 Points -
All Person         50%          10%  

5Points   10Points 15Points

Identific
ation

Is it possible to identify human be-
ings within 2 km when approach-
ing objects?

10 Points - 10 Points -
1km over 2km 3km under 

 5Points   10Points 15Points

Interface

Mission
Control

Can it be stopped within 5 seconds 
after receiving an operator's com-
mand?

5 Points

Operator 
judgment time 
is required 
when driving a 
pedestrian, 
vehicle, etc, 
accident occurs  

15 Points

Sudden 
obstructions 
may be 
detected 
around 
off-road.

7Sec over 5Sec  3Sec under

5Points  10Points    15Points

Security

Can I interrupt my mission for 3 
minutes or longer and change to 
security mode within 60 seconds?  

10 Points 5 Points

A region with 
frequently 
interrupted 
communication 
connections. 

90Sec over 60Sec 30Sec under

5Points   10Points 15Points

Control
Control 
algo-
rithm

Can it be safely stopped if it rec-
ognizes a stopping obstacle and 
collision avoidance movement is 
not possible before 10Sec of colli-
sion? 10 Points - 10 Points -

15Sec over      10Sec      5Sec under

5Points   10Points 15Points

Mechanism Brake

Is it possible to brak within a dis-
tance of 20m during maximum 
speed movement without operator 
intervention? 10Points - 10 Points -
30m  20m 10m

5Points   10Points 15Points

Sensing Vision  
system 

Can I judge the light of a traffic 
light at 60m distance in green or 
red?

10 Points - 0 Points

Unclosed 
road, 
no signal light 
around

40m 60m 80m 

5Points   10Points 15Points

Energy Charge

Is it possible to operate for up to 
8 hours when charging once?

10 Points   10 Points -
6hours 8hours 10hours

5Points   10Points 15Points

Total 100 Points 90 Points

표 1. 무인지상차량의 운용제대별 적정 요구기능 수준 평가문항(예시)
Table 1. The evaluation of the required level of the required level of operation of the unmanned ground vehicle (example)
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국방로봇의 소요와 관련된 구체적인 기능 및 성능 

관련된 사항은 군사기밀로 다루고 있기 때문에, 민간인

의 연구에서 국방로봇 소요의 기능과 성능을 사실 그

대로 다루는 데에는 한계가 있다. 그러므로 본 연구에

서는 국방과학연구소에서 개발한 견마로봇 관련 공개

자료와 경전투로봇 관련 연구 자료를 기반으로 경험자

의 자문을 받아 국방로봇에 소요제기 기능의 기준과 

배점을 정하고 그에 대한 예시 문항을 구성하였다.
[11]

무인지상차량에 소요 제기된 요구기능에 대한 운용

제대별 운용관계자의 적정 요구기준을 점수로 구성하

였으며, 그에 따른 요구사항도 세부적으로 기재하도록 

예시하였다.

각 구성요소에 따른 소요 제기 기능의 기준을 10점

으로 설정하고 기준보다 높은 요구에는 높은 점수인 

15점을 배점하고, 기준보다 낮은 요구에는 낮은 점수

인 5점을 배점하였다. 

만약에 소요 제기된 기능의 기준이 되는 점수가 10

점이라면, 10점보다 높은 점수를 요구하는 것은 기준

보다 높은 수준의 기능구현이 적정하다고 요구하는 것

이며, 10점 보다 낮은 점수를 요구하는 것은 기준보다 

낮은 수준의 기능이 적정하다고 요구하는 것이다. 

그러면 운용관계자들은 소요 제기된 기능의 기준을 

그대로 따르거나, 보다 높거나 또는 낮은 기준을 제기

하거나, 소요 제기된 기능이 실제 환경에 적합하지 않

아 해당 기능이 적절하지 않다고 평가하는 경우로 나

뉠 것이다.  

다음의 표에서 부대 A는 정비된 도로가 있는 평지

지역에 위치해 있으며, 부대 B는 비포장도로가 있는 

산악지역에 위치하였음을 가정하였다. A부대와 B부대

는 각각의 상황에 맞춰 적정한 요구사항을 제시할 것

이며 다음 표와 같은 경우로 나눌 수 있다. 

모션의 조작력에 해당하는 회전기능은 A부대의 경

우 부대 주변의 많은 시설물들로 인해 감시 장비가 소

요제기 기준인 3초보다 빠르게 회전하는 것이 필요할 

것이며 10점 보다 높은 수준의 기능에 해당하는 15점

으로 평가할 것이다.

인터페이스의 임무통제 기능에 해당되는 급정지 시

간의 경우, A부대는 포장도로 주변의 보행자와 다른 

차량으로 인한 돌발 상황 발생 시 운용자가 명령을 내

린 이후에라도 명령을 수정할 판단시간이 필요하기 때

문에 로봇이 급정지 하는 시간이 5초보다 길어야 할 

것이며, 소요제기 기능의 기준 점수인 10점 보다 낮은 

5점으로 평가할 것이다. 반면 B부대의 경우 비포장도

로 주변의 예상치 못한 장애물(바위, 나무줄기 등 굴러 

떨어진 낙하물, 도로 위 구멍, 동물 출현 등)등으로 인

해 순간적인 급정지가 필요하므로 소요 제기된 급정지 

시간인 5초 보다 더 빠른 시간 내에 로봇이 반응해야 

하므로 소요제기 기능의 기준 점수인 10점 보다 높은 

15점으로 평가할 것이다.

인터페이스의 보안 기능에 해당되는 보안모드 변경

의 경우 B부대는 산악 지역에 위치하고 있어 통신의 

연결이 원활하지 않아 통신 불능 현상이 종종 발생하

므로 보안 모드로 변경되기까지 대기하는 시간을 늘려 

로봇이 보안모드로 빈번하게 변경되지 않도록 소요제

기 기능의 기준 점수 보다 높은 15점을 요구할 것이다.

센싱 구성요소 중 비전시스템 기능은 포장도로 주변 

A부대는 신호등 구분을 위해 필요한 반면 비포장도로 

주변 B부대는 신호등 구분을 위한 비전시스템의 기능

이 필요하지 않아 0점으로 평가 할 것이다.

현 무기체계 경우라면 동일한 사양의 플랫폼을 다량

으로 제작하여 생산하기 때문에 운용제대별로 기능과 

성능을 달리한 무기체계를 개발 할 수 없다.

하지만 국방로봇의 경우 기능과 성능을 달리 할 수 

있으므로 요구에 따라 달리 제작 할 수 있다. 국방로봇

은 운용제대의 능력과 별개로 최첨단의 체계를 획득하

는 것이 아닌 운용제대별로 최대한 능력을 발휘할 수 

있도록 맞춤형 체계를 획득하는 것이다. 

4.3.2 운용환경 기준 

로봇은 같은 기능이라 할지라도 운용환경에 따라 다

른 성능으로 표출될 수 있다. 유인차량의 경우 평지지

역과 산악지역에서 표출되는 성능에 큰 차이가 없다. 

그러나 평지지역에서 운용되는 무인지상차량과 산악지

역에서 운용되는 무인지상차량은 운용환경에 따라 기

능의 구현 수준에 따라 성능이 판이하게 표출될 수 있

다. 운용제대가 위치해 있는 지역마다 환경이 다르기 

때문에 국방로봇이 적정한 성능을 발휘하여 주어진 임

무를 완수하기 위해서는 환경수준에 따른 성능 고려가 

필요하다.
[12] 

국방로봇 운용 시 영향을 미칠 수 있는 환경 요인은 

다양하다. 기상이나 기후, 지형이나 지리적인 요인은 

물론 자갈, 모래, 진흙 등의 토양의 종류, 결빙, 적설,  

건조의 지면상태 등 자연으로 인한 환경요인부터 계단, 

경사로, 도로 등 인공 설치물로 인한 환경요인까지 국

방로봇의 운용 장소나 운용범위에 따라 여러 가지 환

경요인을 구체적으로 고려해야 한다. 

본 연구에서는 국방로봇에 영향을 미치는 환경요인 

중 무인지상차량에 영향을 주는 기후요인을 예시로 환

경수준의 정량화 과정을 제시하였다. 

기후요인을 구성하는 요소는 기온 · 일사량 · 일조
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Annual 
precipitation Points

Precipitation 
days over 
30mm per 

hour 

Points

 2580mm over 1 10days over 0

: : : 

 

1540∼1559mm
53 

Unit 

B
6days 60

Unit

B

: : : 

940mm~ 

959mm 
83  

Unit 

A
1day  90

Unit

A

: : : 

 600mm under 100  0day 100

표 2. 기후환경- 강수량(예시)
Table 2. Climate Environment-Precipitation (Example)

시간 · 강수량 · 습도 · 증발량 · 운량 · 바람 · 기압 

등이 있으며, 이 중 국방로봇의 이동성에 영향을 미칠 

수 있는 요소 중 하나는 강수량이다. 연중 비가 많이 

오거나 많은 양의 비가 한꺼번에 내리는 지역의 경우 

주변 지형지물이 비로 인해 변하기 때문에 로봇 이동

시에 오류가 발생할 가능성이 높아 훈련 및 작전에 차

질을 빚을 수 있다. 

강수량은 비, 눈, 안개, 우박 등이 대기로부터 땅에 

떨어지는 양을 뜻하고, 강우량은 순수하게 비만 내린 

것을 측정한 양으로 단위는 ㎜를 사용한다.
[13]

기상청에서 제공하는 기상자료개방포털을 활용하여 

강수량에 영향을 미치는 여러 요소 중 비의 양과 횟수

를 측정한 연간 강수량과 1시간당 30mm이상 비가 내

린 강수일수 데이터를 기준으로 하였다. 

2007년부터 2016년까지 지난 10년간 전국 102개 

관측지점의 887개 측정데이터를 기준으로 연간 강수량

을 점수화 하였고, 2008년부터 2017년까지 지난 10년

간 전국 97개 관측지점의 5780개의 측정데이터를 기

준으로 1시간당 30mm이상 강수일수는 점수화 하였다. 

다음 제시하는 표는 기상청에서 제공하는 실측 데이

터를 활용하여 작성한 예시이나, 연구자가 본 연구의 

이해를 돕기 위해 작성한 것이므로 활용 시 기상과 관

련된 전문적인 검토가 추가되어야 한다.  

연간 강수량의 경우 측정데이터의 연 평균 강수량은 

1,305mm이며, 최고 강수량은 2,700mm, 최저 강수량

은 37mm이다. 하지만 최고 강수량과 최저 강수량은 

연 평균 강수량과 많은 편차를 보이고 있으며 이는 홍

수, 가뭄에서 비롯된 것으로 측정데이터를 분석하여 상

관관계에서 벗어난 데이터는 산정에서 제외하였다. 

그리고 측정데이터를 강수량이 적은 순으로 나열하

여 상위 1%에 해당하는 강수량인 600mm이하를 100

점으로, 하위 99%에 해당하는 2580mm 이상을 1점으

로 하여, 1점당 20mm를 배점하였다.  

또한 시간당 강수일수의 경우 10년간 폭우 일수를 

기준으로 하였다. 1시간당 30mm이상 강수일수가 0일

인 경우 100점으로, 1시간당 30mm이상 강수일수가 

10일 이상인 경우를 1점으로 하였고, 1일당 10점씩 구

간을 배점하였다.

기상청 측정데이터 관측지점에 부대 A와 부대 B가 

위치한다고 가정한다면, 정비된 도로가 위치한 평지지

역에 있는 부대 A의 10년간 연간 평균 강수량이 

941.4mm이고 1시간당 30mm이상 강수일수는 1일이

다. 비포장도로가 위치한 산악지역 부대 B의 10년간 

연간 평균 강수량이 1,556mm이고 1시간당 30mm이상 

강수일수는 6일이다. 

부대 A의 환경수준 점수는 연간 강수량 83점, 1시

간당 30mm이상 강수일수 90점이며, 부대 B의 환경수

준 점수는 연간 강수량 53점, 1시간당 30mm이상 강수

일수 60점이다.

소요 제기된 기능을 기준으로 동일하게 제작된 무인

지상차량을 각각의 부대에서 같은 임무를 수행하게 된

다고 가정한다면, A와 B부대의 국방로봇은 다른 표출 

성능을 나타낼 것이다. 

비교적 운용관계자의 적정 요구기준 점수와 운용환

경 점수가 높은 A부대의 경우 소요 제기된 기능의 기

준과 부대에서 요구한 기능이 가까우며 환경적인 영향

이 적으므로 가장 유사한 성능이 나타날 것이다. 

반면 B부대의 경우 필요 이상의 기능이 탑재되어 

있으며 운용환경 점수도 낮기 때문에 돌발적인 운용환

경에 처할 가능성이 높으며 이에 성능이 제대로 발휘

되지 못하여 오작동으로 오인 할 수도 있을 것이다. 때

문에 B부대는 국방로봇 운용에 제한을 많이 받을 수 

있으며, 로봇과 군의 임무 협업이라는 목적을 달성하기 

어렵게 된다. 

4.4 산출수식

본 논문에서는 요구사항과 환경을 모두 고려한 운용

제대별의 요구수준을 도출하기 위해 다음과 같은 수식

으로 나타 내었다. 

각 운용제대별 적정요구기능의 수준과 환경수준이 

국방로봇 운용에 미치는 영향이 다를 수 있으므로, 가

중치를 고려해야 하며 향후에 국방로봇에 대한 소요가 

원활히 이루어지면 각 운용제대별 활용될 국방로봇에 

적합한 가중치 산출이 가능하므로 본 연구에서는 가중

치에 대한 수식만을 다음과 같이 제시 하였다.  

첫째, 적정요구기능 을 수식(1)과 같이 계산한다.

www.dbpia.co.kr



논문 / 국방로봇의 특성을 고려한 정량적 소요제기 방법 연구

297

  






 . (1)

와 은 로봇의 구성요소에 따른 소요 제기된 기

능수준 벡터와 소요 제기된 기능수준 가중치 벡터이다. 

벡터 와 을 각각 수식 (2)와 (3)으로 나타내었다. 










⋮






, (2)










⋮






. (3)

여기서 , 는 각각 모션 요소 중에 이동에  

해당되는 속도 기능, 모션 요소 중 조작에 해당되는 

회전 기능이며, 요구 기능수준의 개수는 개다. 또

한, , 는 각각 ,  의 가중치이다. 

둘째, 환경수준 는 수식 (4)와 같이 도출한다. 

  






. (4)

여기서, 벡터 와 는 각각 환경수준 벡터와 환경

수준 가중치 벡터이다. 벡터 와 을 각각 수식 (5)

와 (6)으로 나타내었다. 

  









⋮






, (5)










⋮






. (6)

여기서, , 는 각각 연간 강수량, 시간당  30mm 

이상 강수일수이며, 모든 환경수준의 개수는 개다. 

또한, , , 는 각각 , , 의 가중치이다.

셋째, 적정요구기능 수준과 환경 수준을 모두 고려

한 것은 로 수식 (7)과 같이 나타낼 수 있다. 

 




. (7)

여기서, 벡터 와 은 각각 수식 (8)과 (9)로 표현

하며, 벡터 의 엘리먼트 , 는 각각 앞서 도출한 

적정 요구기능수준과 환경수준이다. 













, (8)













. (9)

수식 (9)의 , 는 각각 , 의 가중치이다.

Ⅴ. 결  론

국방로봇의 임무는 기능을 통해 프로세싱 되며 기

능이 어떤 성능을 발휘되느냐에 따라 성공적인 임무 

수행이 판가름 지어진다. 국방로봇의 소요 제기된 기

능 수준에 대해 운용제대별로 다양한 요구사항이 있

을 수 있으며, 이러한 요구는 국방로봇의 기능과 성

능을 결정하는 중요한 요인이 된다. 

본 연구는 운용제대별 운용관계자의 요구사항과 

운용환경을 정량적으로 제시하기 위해 국방로봇의 

소요제기 된 기능을 기준으로 하여 문항으로 나타내

고 이에 대해 각각 운용제대별 운용관계자의 평가를 

통해 실제 운용자들의 요구사항을 확인할 수 있는 

방법과 가변적인 국방의 환경요인을 각 운용제대별

로 점수화하고 각각을 정량비교를 할 수 있도록 수

식으로 제시하였다. 

국방로봇 소요 시 운용제대별 운용관계자의 요구

사항을 정확히 파악하고 운용환경을 정량화 한다면, 

향후 국방로봇의 기능과 성능을 최대한 발휘할 수 

있는 운용제대별 맞춤형 로봇체계의 획득 기반이 될 

것이다. 
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