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요  약  국방 유‧무인 복합(MUM-T: Manned-UnManned Teaming) 전투체계는 임무 수행능력향상, 인명손실 최소
화, 적 위협 대상 피해 극대화 등을 목적으로 연구되고 있으며, 현대전에서의 활용성 및 효과성에 관해 최근 국내외에서
많은 주목을 받고 있다. 하지만 주요 기술선진국들이 이미 전력화단계에 접어든 반면, 국내에서는 기술 및 체계 확보에 
비교적 어려움을 겪고 있다. 이에 따라, 본 논문에서는 국방 항공 유‧무인 복합 전투체계 확보 및 관련 기술들의 효율적
인 획득을 목적으로, 국방에 특화된 기술구성 트리를 제시하고 각 기술의 적시 확보를 위한 발전방안을 연구하였다. 해당
발전방안은 국내외 정책 동향, 체계 동향, 전문가 대상으로 수행한 기술 수준 평가 결과, 그리고 국방 핵심기술 진행현황
을 반영하여 기술 로드맵 형태로 제시하였다.

Abstract  The defense Manned-UnManned Teaming (MUM-T) combat system is being studied to improve
mission performance, minimize loss of life, and maximize damage to enemy threats. Its use and 
effectiveness in modern warfare have attracted considerable attention domestically and internationally.
On the other hand, while major technology-advanced countries have entered the stage of servicing 
already, they are having difficulties acquiring technologies and systems in Korea. Accordingly, this paper
presents a technology composition tree specialized in defense to secure the defense aerial MUM-T 
combat system and efficiently acquire technologies, and study development methods to secure each 
technology promptly. The development plan was presented as a technology roadmap, reflecting domestic
and foreign policy trends, system trends, technology level assessment results conducted for experts, and
considering core defense technologies.
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1. 서론

우크라이나-러시아 전쟁은 현대전 개념에 혁신적인 
변화를 일으키고 있다. 그중 하나가 무인 전투체계의 활
용성이다. 유인 전투체계에 의존하던 이전의 임무 수행, 
전투방식 등이 무인 체계로 옮겨감이 확인되며 무인 체
계를 활용한 새로운 무기체계 운용방식에 대해 많은 관

심이 쏠리고 있다[1].
한 편, 최근 정부가 발표한 국방정책 「국방혁신 4.0」

을 통해 인공지능을 활용한 첨단 국방 과학기술의 중요
성을 강조하고 있다[2]. 주요 항목 중 하나인 ‘AI 기반 
유·무인 복합 전투체계 발전’에서는 우크라이나전에서 
증명된 무인 체계를 통한 임무 수행능력 및 전투의 효율
성뿐만 아니라, 저출산에 따른 유인 병력 감소, 인명 중
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시 사상 확산 등의 사회적 요인과 맞물려 국방 분야로의 
시급한 적용이 필요한 것으로 언급하고 있다.

국제적으로 유·무인 복합 전투체계는 많은 연구가 진
행되고 있으며[3-6], 특히 미국은 유·무인 복합체계를 포
함한 무인 체계의 설계를 지원하기 위한 ‘무인 체계 안전 
공학 수칙 안내서’[7]를 제시하는 등 이미 획득단계까지 
고려하여 준비하고 있다. 국내에서도 유‧무인 복합 및 
무인 체계의 필요성에 대해서 국방 분야뿐만 아니라 여
러 분야에서 그 필요성이 주목받고 있지만, 관련하여 활
용할 수 있는 현시점의 기술 수준 평가를 통한 기술확보
전략에 관한 연구는 다소 미비하다.

따라서, 본 논문에서는 국내 국방 유‧무인 복합체계, 
특히 항공체계에 대한 기술발전을 위해 관련한 정책 및 
무기체계 동향을 소개하고, 국방에 특화된 기술구성 트
리를 제시한다. 다음으로 육·해·공 영역 및 기술별로 분
류, 전문가 설문 및 토의를 수행하여 기술 수준 평가 결
과를 제시하고 해당 결과를 활용하여 항공분야 유‧무인 
복합체계에 확보를 위한 기술 로드맵을 수립하여 제안한다.

2. 항공 유‧무인 복합체계 동향

2.1 개요
유·무인 복합체계는 임무 수행능력과 전투의 효율성을 

극대화하는 목적으로 각 군, 단체에서 개발 및 발전하고 
있으나, 아직 단체마다 개념과 정의, 나아가 용어도 다양
하게 사용되고 있다. 예를 들어, 공군에서는 국제민간항
공기구(ICAO: International Civil Aviation 
Organization), 미연방항공국(FAA: Federal Aviation 
Administration) 등 국제기준과 한‧미연합훈련을 고려
하여 ‘무인 항공기’를 선호하며 공식용어로 ‘드론’을 사
용하지 않는다.

본 장에서는 국내·외 정책 동향, 그리고 항공분야에서 
유‧무인 복합체계로 활용할 수 있는 현재 주요체계에 
관해 간략히 소개한다.

2.2 국내·외 정책 동향
정부는 “제2 창군 수준의 「국방혁신 4.0」 추진으로 AI 

과학기술 강군 육성”을 국정과제로 채택하여 인공지능 
기반의 유‧무인 복합 전투체계를 발전시키고, 민간기술
이 국방 분야에 적시 적용될 수 있도록 힘을 싣고 있다. 
특히, 대한민국 공군에서 발간한 ‘공군 비전 2050’에서
는 자율무기체계가 인간과 협업하고 기존 유인체계의 역

할을 대체하여 작전을 수행할 것이며, 인공지능 기술이 
전쟁의 승패를 좌우할 것으로 예측한다.

미국에서는 여러 정책문서를 통해 자율 무기체계의 실
제 운용에 대한 기준을 마련하고 있다. 특히, ‘무기체계 
자율지침(DoD Directive 3000.09)’을 통해 의도하지 
않은 교전으로 이어질 수 있는 자율 및 반자율 무기체계
의 운용실패를 최소화하고자 하였으며, ‘무인 체계 안전 
공학 수칙 안내서’를 통해 무인 시스템의 안전을 보장하
기 위한 프로그램 방식, 설계 및 운영 지침을 제시하였다.

2.3 국내·외 주요 항공체계
국내에서 유‧무인 복합체계로 활용 가능한 무기체계

를 Table 1에 나타내었다. 회전익 체계 활용 유‧무인 
복합체계 구성을 위해 한국항공우주산업(KAI, Korea 
Aerospace Industries)의 수리온, LAH를 기반으로 한 
운용개념 및 기술개발이 진행 중이다[8]. 또한, 아직 공
식적으로 유‧무인 복합체계로 사업화되지는 않았지만, 
FA-50, KF-21, 그리고 저피탐 무인 편대기 등과 같은 
고정익 체계를 활용한 유‧무인 복합운용 연구가 이루어
지고 있다[9].

Classification System

Rotary wing
(Manned)

Surion
(KAI)

Rotary wing
(Manned)

LAH
(KAI)

Fixed wing
(Manned)

FA-50
(KAI)

Fixed wing
(Manned)

KF-21
(KAI)

Table 1. Major MUM-T Target Systems (S. Korea)

해외에서 유‧무인 복합체계로써 이미 전력화되거나 
연구개발 중인 대표체계를 Table 2에 나타내었다. 미국
은 AH-64 Apache 유인 헬기를 활용하여 다양한 무인
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기 등과 유‧무인 복합운용 시험을 진행, 전력화한 것으
로 잘 알려져 있으며, 유인 스텔스 전투기인 F-22 
Raptor, F-35 Lightning과 XQ-58A Valkyrie 간의 통
신 중계시험을 실시하며 유인 전투기-무인기 복합체계 
운용을 선도하고 있다[10]. 한편, 유럽에서는 FCAS(Future 
Combat Air System) 개념을 구축하여 프랑스, 독일 등
이 nEUROn, Barracuda 등 무인기 운용기술을 발전시
키고 있다.

Country Classification System

United 
States

Rotary wing
(Manned)

AH-64E Apache
(Boeing)

Fixed wing
(Manned)

F-22
Raptor

(LM Aero)

Fixed wing
(Unmanned)

XQ-58A
Valkyrie
(Kratos)

France Fixed wing
(Unmanned)

nEUROn
(Dassult)

Germany Fixed wing
(Unmanned)

Barracuda
(Airbus)

Table 2. Major MUM-T Target Systems 
(Foreign countries)

2.4 동향 분석
국내‧외 주요 정책과 개발 동향을 살펴보면 유‧무인 

복합체계는 기존의 유인 무기체계와 무인 무기체계의 장
점을 활용하고자 하는, 기존 무기체계 성능개량을 통해
서도 구축할 수 있는 운용개념의 일종으로 분석할 수 있
다. 이처럼, 유‧무인 복합체계가 완전히 새로운 무기체
계는 아니지만, 국방에 신속한 적용을 위해서는 아직 명
확하지 않은 관련 기술발전 방향을 새로이 정립할 필요
가 있다. 그래서 다음 장에서는 유‧무인 복합체계 관련 
기술들을 국방에 특화하여 분류하고 전문가 기반 기술 
수준 평가를 통해 현 상황을 고려한 기술 발전방안을 제
시하고자 한다.

3. 무기체계 발전방안 연구

3.1 개요
본 논문에서 연구하고자 하는 ‘발전방안’은 국방과학

기술 발전을 위한 역량을 확보하고, 첨단기술의 순차적 
개발을 통해 유용한 성과를 창출하는 전략을 말한다. 이
를 위해 본 장에서는 국방 분야에 특화된 유‧무인 복합
체계의 기술구성 트리를 제시하고, 각 구성기술의 육·해·
공 영역별 기술 수준 조사결과를 항공분야를 기준으로 
분석한다. 또한, 각 기술의 진화적 연구개발방안 제시를 
위하여 원격통제, 반자율, 자율형으로 구분하여 기술 수
준을 분석한다.

3.2 국방 특화 기술구성 트리 제안
유·무인 복합체계 분야 전반에 대한 기술발전을 위해

서는 유·무인 복합체계를 구성하는 세부적인 기술구성 
트리를 만들어 세부기술별 획득·관리 및 개발전략 수립
에 활용해야 하나, 아직은 공식적인 관련 기준이 수립된 
바가 없다. 인공지능 등 주요 기술에 대한 기술구성 트리
는 연구기관별 서로 다른 기술구성 트리를 사용하고 있
는데, 민간분야와 그 목적이 차별화되는 국방 분야 특성
상, 명확한 특화 기술분류가 분명히 필요하다. 이를 해결
하기 위해 본 절에서는 공통 핵심기술과제 현황을 기반
으로 Table 3과 같은 4개의 분류로 구분되는 기술구성 
트리를 제안한다.

Division Technology

Recognition
Environment Awareness

Localization

Autonomy
Autonomous Mission Performing

Unmanned Teaming

Communication
Wireless Communication

Network Security

Command & 
Control

Decision Supporting
Remote Control

Table 3. Technical Tree for Defense MUM-T Systems

환경 인식기술은 다중센서 정보를 융합하여 전장 환경 
상황을 인식하는 기술이며, 위치추정 기술은 서로의 위
치 공유를 통해 집단으로 측위 정확도를 향상하는 기술
이다.

자율임무 수행기술은 단일/다수 무기체계의 이동계
획, 이동제어 및 충돌 회피 등 자율적으로 이동하고 임무
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Division Technology
Remote Control (1st) Semi-autonomy (2nd) Autonomy (3rd)

Advanced
Country Gap (yr.) Advanced

Country Gap (yr.) Advanced
Country Gap (yr.)

Recognition
Environment Awareness U.S. 3.3 U.S. 4.2 U.S. 4.5

Localization U.S. 2.1 U.S. 3.4 U.S. 3.8

Autonomy
Autonomous Mission 

Performing U.S. 2.7 U.S. 3.7 U.S. 4.3

Unmanned Teaming - - U.S. 3.9 U.S. 4.8

Communication
Wireless Communication U.S. 1.7 U.S. 3.0 U.S. 3.9

Network Security U.S. 2.4 U.S. 3.1 U.S. 4.0

Command & Control
Decision Supporting - - U.S. 3.2 U.S. 4.5

Remote Control U.S. 1.6 U.S. 3.6 - -

Table 5. The Survey Results of the Most Advanced Countries and Technology Gap (Aviation Field)

를 수행하는 기술이며, 무인 협업기술은 다수 무인 체계 
간 같은 임무 수행을 위해 자율적으로 협업하는 기술이다.

무선통신 기술은 각 체계 간 제어정보 및 명령 정보를 
송수신하기 위한 통신기술이며, 네트워크 보안기술은 안
티재밍, 제어권 탈취방어, 이상징후 대응 등의 네트워크 
보안기술이다.

의사결정 지원기술은 운용자가 임무 수행을 위한 의사
결정을 인공지능 등을 활용하여 빠르고 정확하게 판단하
도록 지원하는 기술이며, 원격통제 기술은 운용자가 원
격통제기를 통해 무인 체계를 효율적으로 통제(조종)하
기 위한 임무 부하 저감기술이다.

3.3 기술 수준 조사
3.3.1 기술 수준 조사방법론 설계
통상적으로 기술 수준 평가 시, 두 가지 방법을 활용

할 수 있다. 먼저 ‘절대적 기술 수준 평가 방법’이 있으
며, 해당 기술의 이론적 상한치(목표치)를 기준으로 조사
대상의 기술 수준을 평가하는 방법이다. 해당 기술의 연
구개발 추진(핵심기술 과제화 등)을 위해 연구개발 단계
별 범례를 정하고, 이를 기반으로 발전단계를 절대적 기
준으로 평가할 수 있다. 다음으로 ‘상대적 기술 수준 평
가 방법’은 해당 기술을 보유한 최고 선진국의 기술 수준 
대비 조사대상의 기술 수준을 평가하는 방법으로 해당 
기술의 경쟁력 파악 등을 위해 단계별 범례를 설정하여 
평가할 수 있다.

본 논문에서 다루는 유·무인 복합체계는 선진국에서도 
여전히 개발단계에 있는 기술 분야로 우리 정부의 기술
확보 이행계획 달성을 위한 개발목표 대비 현재의 기술
력을 판단하기 위해서 절대적 기술 수준이 적합하여, 
Table 4에 나타낸 것과 같이 기술 수준 단계별로 5개 단

계로 구분하여 범례를 설계하였다. 다만, 기술선진국과
의 상대적 기술 수준 격차를 보조요소로 파악하기 위하
여, 최고 선진국 및 최고 선진국과의 기술격차를 따라잡
는 데에 드는 예상 기간을 년 단위로 조사하였다.

또한, 최초 평가 결과 종합 이후에 수준 평가 결과에 
대한 신뢰성 강화를 위하여 전문가들을 대상으로 평가 
점수 및 판단 사유 등에 대한 토의를 추가 수행하여 최종
적으로 기술 수준 조사결과를 도출하였다.

제시한 기술 트리 및 원격통제, 반자율, 자율형 단계
별 기술 수준을 평가하기 위해서, 전문가 총 35인(교수 
8인, 산업체 14인, 연구기관 13인)이 참여하였으며, 분
야별로는 지상 12인, 해양 11인, 공중 12인이 참여하였
다.

Scheme Definition

Absolute 
Technical 

Level

90%≤X Technology Commercialization 
and System Application Complete

80%≤X<90%
Technology Commercialization 
Complete, Partial Improvement 

Required
70%≤X<80% Test & Development Level

60%≤X<70% Applied Research Level
X<60% Basic Level or Non-possession

Relative 
Technology 

Gap

Technology Gap with the most Advanced Country 
(Year)

Table 4. Technical Level Legend for Assessment

3.3.2 기술 수준 조사결과
전체 기술 수준 조사결과는 Fig. 1과 같으며, 항공분

야 각 기술의 최고 선진국과 선진국대비 기술격차는 
Table 5와 같다.
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Fig. 1. The Survey Results of Absolute Technical Level

Division Technical Road Map

Recognition

Short-term Micro Anti-jamming Navigation 
System

Mid-term Wide-area Video Acquisition and 
Dynamic Monitoring

Long-term High-power Light-weight SAR 
Antenna for Aviation

Autonomy

Short-term Cluster Control for Unmanned 
Aircraft

Mid-term Mission Planning for Multiple 
Unmanned Aircraft

Long-term Intelligent Mission Planning & 
Arming Control

Communication

Short-term Tactical Signal Processing for 
Micro-unmanned Aircraft

Mid-term Network Standardization for 
Multiple Unmanned Aircraft

Long-term Ultra-low Detection Covert 
Communication for Aviation

Command & 
Control

Short-term Operating Unmanned Aircraft 
from Legacy Aircraft

Mid-term Operating Multiple Unmanned 
Aircraft for Tactical Mission

Long-term Learning & Argument based on 
Cloud Computing

Table 6. The Proposed Technical Roadmap of 
Aerial MUM-T System

1단계 원격통제 단계에서 무인 협업 및 의사결정 지원
기술, 3단계 자율형 단계에서 원격통제 기술이 해당하지 
않으므로 조사결과에서 제외되었다.

항공분야 유·무인 복합체계의 1단계 원격통제형에서 
국내 종합기술수준은 86.1%로 기술실용화 단계 이상으
로 평가되었다. 환경 인식기술과 자율임무 수행기술의 
경우, 아직 기본적인 연구 단계로 실용화 및 무기체계에 
적용된 사례가 없으며 구체적인 연구성과가 미흡하여 타 
기술대비 기술 수준이 다소 낮았다.

2단계 반자율 형은 75.5%로, 시험개발 단계로 평가되
었다. 무인 협업기술의 경우, 국내에서 다수 무인 체계 
통제를 위한 기술에 대해 일부만 응용연구를 완료, 시험
개발 진입단계이므로 타 기술보다 수준이 다소 낮았다.

3단계 자율형은 67.9%이며, 대부분 기초/응용연구단
계로 평가되었다. 무인 협업기술과 관련된 다수·이종 무
인 비행체의 자율협력기술 연구가 최근에 시작되어, 타 
기술대비 기술 수준이 다소 낮게 책정되었다.

3.4 항공 유‧무인 복합체계 기술 로드맵 수립
지상 및 해상분야와 비교하였을 때, 전체적인 기술 수

준이 해양분야보다는 높고, 지상 분야와는 비슷한 수준
으로 평가되었다. 하지만, 본 논문에서 제시한 기술구성 
트리의 기술들은 장기적인 관점에서 상당 부분 육·해·공 

영역에 상관없이 발전이 이루어질 것이기 때문에 해양분
야보다 지상, 항공분야 유‧무인 복합체계 획득이 순조롭
다는 의미는 아니다. 그러므로 항공 유‧무인 복합체계 
발전을 위해서 항공분야만이 가지는 특화 기술을 선별해
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내어 그에 관한 기술확보 로드맵을 사전에 수립하는 것
이 중요하다. 기술 수준 조사결과로 나타난 국내·외 기술 
수준, 그리고 개발 동향 현황, 마지막으로 국방 핵심기술 
진행현황 등을 함께 분석하여 Table 6과 같이 단기‧중
기‧장기를 거쳐 차례로 확보해야 할 기술 로드맵을 수
립하였다. 단기‧중기‧장기의 각 단계는 시간 순서로 개
발되어야 함을 나타내며, 앞서 구분한 원격통제, 반자율, 
자율형의 단계 구분과는 같지 않을 수 있다.

4. 결론

본 연구에서는 최근 주목받고 있는 유·무인 복합체계
에 대해 국내·외 주요 정책 및 체계 동향을 소개하고 국
방 특화 기술분류 트리를 제시하였다. 또한, 기술분류 트
리를 기준으로 전문가 평가를 수행하고, 그 결과를 항공
분야관점에서 분석하였다. 마지막으로, 평가 결과의 분
석을 통해 현시점에서 개발‧확보가 필요한 기술들을 단
기·중기·장기 기술 로드맵 형태로 제시하였다.

본 연구에서 단계별 기술 로드맵을 제안하였지만, 유
‧무인 복합 무기체계 확보를 위해서는 기술개발뿐만 아
니라 무기체계 도입에 앞선 정책적인 기반도 마련해야 
할 것이다. 무인 무기체계 관련 상호운용성 획득, 시험평
가·인증 절차를 사전에 수립해야 하며, 그리고 효율적이
고 지속 가능한 기술 생태계 조성을 위해 범부처 연계형 
거버넌스 구축이 필요하다. 이를 통해 민간과 군 간 우수
기술 교류를 통해 유·무인 복합 산업을 발전시키는 선순
환 기술발전 구조를 구축할 수 있을 것으로 예상한다.
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