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무기체계 훈련 간 상황인식 평가 프로세스 개발

: 인지공학적 관점에서
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A Study of the Situation Awareness Assessment Process During 
Training in Weapon System

Jae-Eun Park*, Chang-Hoon Shin, Hye-Won Lee, Jeong-Ah Yoon
ILS(Integrated Logistics Support) R&D Lab, LIG Nex

요  약  무기체계는 과학기술의 발전에 따라 S/W 중심으로 변화되고 있으며 다양화·복잡화되고 있다. 무기체계 S/W 사용자
의 상황인식 수준은 신속·정확한 판단에 영향을 미치기 때문에 훈련 시 정확한 평가가 필요하다. 그러나 기존 무기체계 S/W
사용자의 상황인식 수준은 단순 상황해결 유무 또는 평가자의 정성적인 판단으로 평가되고 있다. 본 연구는 무기체계 S/W 
사용자의 상황 인식 수준을 체계적이고 정량적으로 평가할 수 있는 평가 프로세스를 제안하고자 한다. 본 연구에서는 ACT-R
(Adaptive Control of Thought–Rational) 인지아키텍쳐에 인지공학 이론인 SA (Situation Awareness)와 Fitts’ Law를 접목하여 
사용자의 상황 인식 수준을 정량적으로 나타내는 Cognition Ratio 개념을 제안하였다. Cognition Ratio는 지각(Perception)과 
행동(Psychomotor)을 포함한 인지 행동 과정 중 인지(Cognition)의 비율로 구성되었다. 또한, 본 연구는 Cognition Ratio를 활
용하여 사용자 상황인식 수준을 정량적으로 평가할 수 있는 평가 프로세스를 개발하였다. 본 연구에서 개발된 평가 프로세스
는 다양한 무기체계 S/W 사용자의 상황인식 수준을 효과적으로 평가하는 데 유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  The role of S/W in weapon systems has been developed with various functions and complex structures. 
As the weapon system S/W is directly related to quick and accurate decision making of users, more accurate 
evaluation is required during the training. However, situation awareness of weapon system S/W users has only been 
assessed qualitatively such as by simple test or qualitative judgement. Therefore, this study suggests the 'Cognition 
Ratio' concept which represents the quantitative of users by combining ACT-R cognitive architecture to SA (Situation
Awareness) and Fitts' Law based on the theory of cognitive engineering. The cognition ratio is a ratio of cognition
among the whole cognitive behavior process including perception and psychomotor. Moreover, this study provides a
systematic assessment process of situation awareness that will be applicable to various weapon system S/W for 
effective assessment. 
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1. 서론

무기체계는 과학기술 발전 속도에 따라 과거, 화약, 
내연기관 등 물리적 폭발력이나 파괴력에 의존하였던 재

래식 무기에서부터, 정보통신 및 첨단 소재 기술 등을 활

용한 다목적 기동장비, 무인항공기, 전장감시장비체계, 
이를 뛰어 넘어 우주무기개발까지 급속하게 발전하고 있

다. 이는 무기체계 개발이 하드웨어(H/W) 중심에서 소
프트웨어(S/W) 중심으로 발전하고 있음을 나타낸다. 또
한, 이에 따라 무기체계는 보다 첨단화, 정밀화, 복잡화
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되고 있다. 소프트웨어 비중이 급격히 증가함에 따라, 무
기체계에 탑재된 대부분의 기능을 통제장치의 소프트웨

어로 운용·조작할 수 있도록 개발되고 있다[1]. 
Ferguson[2]에 의하면, 1960년대 전투기는 탑재 기능

의 10% 미만이 소프트웨어로 운용되었지만, 2000년대
에 개발된 전투기(F-22, 랩터)는 탑재 기능의 약 80%가 
소프트웨어로 운용된다고 한다. 따라서, 무기체계의 통
제장치를 실수 없이 잘 운용하고 조작하는 것이 무기체

계의 기능을 제대로 사용하고, 성능을 최대한 발휘하기 
위한 핵심 요소가 되고 있다. 
한편, 무기체계 특성 상 일반적이지 않은 상황에서 효

과적인 임무를 수행해야 하므로, 무기체계 운용을 관장
하는 통제장치는 운용자가 쉽고 정확하게 조작할 수 있

도록 개발되고 있다. 따라서, 운용자의 의사결정을 돕기 
위해 신속하고 정확한 정보를 제공하고, 운용자 실수
(Human Error)를 최소화할 수 있는 인터페이스 연구·개
발이 이루어지고 있다. 
특히, 국방 무기체계 통제 시스템의 인터페이스 개발 

시, 비교적 사용성 평가가 쉽고, 운용자의 운용행태를 파
악할 수 있는 생태학적 인터페이스 디자인(EID, 
Ecological Interface Design)이 활용되고 있다[3]. 생태
학적 인터페이스 디자인 방법론은 방위산업뿐만 아니라, 
안전과 직·간접적으로 연결된 여러 산업에서 활용되고 

있다.
이와 같은 연구·개발을 통해 최첨단 통제장치들이 개

발되고 있음에도 불구하고, 서두에서 밝힌 바와 같이 무
기체계의 기능이 다양해짐에 따라 실제로 운용하기 위해

서는 효과적인 교육·훈련이 불가피하다. 즉, 무기체계 통
제장치 개발 시에는 운용자가 조작하기 쉽게 만드는 것

이 목표라면, 개발 후에는 운용자가 무기체계의 각 기능
을 이해하여, 임무 수행 시 실수 없이 조작할 수 있는 능
력을 갖추기 위한 훈련을 해야 한다. 
과거, 재래식 무기를 운용할 때는 운용자의 신체적 능

력이 절대적으로 중요하였다. 따라서, 군의 교육·훈련은 
무거운 것을 들 수 있는 힘, 지치지 않는 지구력과 같이 
체력단련을 전제로 한 훈련들이 기본을 이루었으며, 부
가적으로 이를 극대화하기 위한 정신교육을 강조하였다. 
그러나, 무기체계가 디지털화되면서, 군의 교육·훈련은 
CBT(Computer Based Training) 기반의 다양한 방식으
로 이루어지고 있다. 특히, 가상현실(Virtual Reality), 증
강현실(Augmented Reality), 동작인식기술을 적용한 NUI 

(Natural User Interface) 등 다양한 기술과 HMD(Helmet 
Mounted Display), 3-D Display, IR(Infrared Ray) Projector 
등 보조도구를 적용한 교육·훈련 방법들을 개발하고 있

으며, 교육·훈련 경과와 수준 향상을 평가하기 위해 여러 
시도가 이루어지고 있다[4]. 
그러나, 현재 군에서 수행되는 운용자 훈련수준 평가

는 주로 주어진 시나리오에 대해 모의하거나, 각 기능에 
대한 옳고 그름을 문제풀이 형식으로 확인하고 있다. 이
는 과거 물리적 신체 능력에 대해 평가하던 수준과 크게 

다르지 않다. 미래 무기체계 운용자 수준을 평가하는 방
법은 교육·훈련을 통해 무기체계에 대한 운용자의 인지

적 능력이 향상되었는지 확인할 수 있어야 한다. 

Fig. 1. Patriot Modern Man Station

Fig. 1은 유도무기체계 통제장치의 한 예로, 디스플레
이와 여러 조작장치로 구성된 콘솔에서 다양한 정보들이 

제공되고 있으며, 이를 실수 없이 다루기 위해 체력적인 
부분보다는 사용자의 인지적 능력이 중요함을 알 수 있

다[5]. 인지공학적 관점에서 해석하면, 운용자는 통제장
치의 멘탈 모델(Mental Model)을 명확하게 정립해야 하며, 
현 상황 및 임무에 대한 올바른 상황인식(SA, Situation 
Awareness)을 통해 임무를 수행해야 한다. 

Endsley[6]는 이러한 SA를 측정하기 위해 SAGAT 
(Situation Awareness Global Assessment Technique) 이
라는 기법을 고안하였으며, Kaber[7]는 이를 활용하여 
항공기를 통제하는 관제사들의 상황인식 변화에 대해 정

량적인 연구를 하였다. 또한, Kim and Myung[8]은 
Kaber의 비행 과제에서 연구한 상황인식 변화를 
ACT-R(Adaptive Control of Thought – Rational)이라
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Fig. 2. Modular Representation of ACT-R Cognitive Architecture

는 인지아키텍쳐의 알고리즘을 통해 예측하였다. 
본 연구에서는 인지아키텍쳐 인 ACT-R을 기반으로 

하여 인지공학 이론 인 SA, 인간의 정신행동
(Psychomotor)을 표현하는 Fitts’ Law의 이론적인 배경
을 검토하고, 이를 바탕으로 훈련자 행태 분석을 통한 
‘Cognition’ 산출방법 및 무기체계 운용자의 상황인식 
평가 프로세스에 대한 연구를 진행하고자 한다. 
먼저, ACT-R의 이론과 구조, 적용 사례, SA의 구조 

및 적용 사례, 측정 기법, Fitts’ Law의 형태와 활용에 대
해 살펴본다. 다음으로 훈련자 행태 분석을 통해 
‘Cognition’에 대한 개념 및 알고리즘을 제안한다.
본 연구의 궁극적인 목표는 인지아키텍쳐와 인지 이

론를 활용하여 무기체계 운용자의 상황인식 수준을 정량

적으로 측정 및 평가하기 위한 프로세스를 개발하는 것

이다.
 

2. 이론적 배경

2.1 ACT-R(Adaptive Control of Thought – 
Rational)

ACT-R은 인간의 행동을 묘사하는 인지 아키텍쳐로
서 인간의 인지 행동 과정을 ‘Module’ 간의 상호작용으
로 나타내고 있다. 이는 방대한 심리학 실험 결과를 바탕
으로 하고 있으며, 인지심리학, 교육, HCI(Human- computer 
Interaction), 신경과학 등에서 활용되고 있다[9]. 

ACT-R의 구조를 살펴보면 7개의 ‘Module’과 각각의 
‘Buffer’로 구성되어 있고, 인간의 인지행동에 따라 
‘Buffer’의 정보를 처리하는 ‘Procedural’가 있다. 

‘Module’ 간 상호작용은 인간의 정보 처리 과정을 나
타내며, 각 ‘Module’은 ‘If-Then’ 알고리즘에 따라 실행된다. 
‘IF’는 ‘Goal Module’의 정보와 ‘Declarative memory’
의 정보를 비교하여 적절한 ‘Production’을 선택한다. 
‘Then’은 선택된 ‘Production rule’을 실행한다.
각 ‘Module’에 대해 살펴보면, ‘Imaginal module’은 

현 상황 및 과제(Problem)에 대한 정신적 표상(Mental 
representation)을 가지고 있다. 

‘Declarative module’은 인간의 장기 기억(Long-term 
memory)과 관련된 ‘Module’ 이며, 정보를 불러오거나 
기억에 정보를 저장하는 것을 나타낸다. 

‘Goal module’은 Task를 수행하기 위해 현재의 의도
를 계속 진행시킨다. 인간의 인지단계에 따른 인지수행
시간과 그에 따른 인식 및 실제 물리적 수행시간을 산출

할 수 있다.
‘Procedural module’은 각 ‘Module’ 사이에서 

‘Production rule’을 비교하고 처리하는 정보교환 및 커
뮤니케이션의 역할을 수행한다.  

‘Visual / Auditory module’은 지각(Perception)과 관
련된 ‘Module’이며, 외부환경으로부터 시각적 / 청각적 
정보를 보거나 듣는 것을 나타낸다. 

‘Manual / Vocal module’은 인간의 물리적 행동과 관
련된 ‘Module’이며, 움직이거나(팔, 다리 등) 말함으로
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Fig. 3. Results of ACT-R Driving Model 

써 외부환경에 대해 적절한 행동 또는 반응을 나타낸다. 
‘Buffer’는 각 ‘Module’에서 단기 기억 (Short-term 

memory)으로 작용하며, 한 번에 하나의 ‘Chunk’(정보)
를 다루게 된다. 이는 인간의 인지 한계 또는 망각에 대
한 부분을 나타낸다. 반면에, 각 ‘Module’은 수 많은 
‘Chunk’를 가지고 있을 수 있는데, 이는 인간이 멀티태
스킹을 할 수 있음을 의미한다. 단, 이 정보를 ‘Retrieval’
(검색) 하기 위해서는 별도의 시간이 소요된다.
한편, 다음의 ACT-R 운전 모델은 ACT-R을 통해 어

떻게 인간의 인지과정을 시간으로 산출할 수 있는지 보

여주고 있다.
ACT-R 운전 모델의 Task와 실행 결과를 보면, 어떤 

방식으로 훈련자 행태 분석 및 모델링을 수행할 수 있는

지 알 수 있다. 
Fig. 3는 운전자의 인지 과정을 나타낸 것으로, 시간 

흐름에 따라 어떠한 인지 행동을 하는지 알 수 있다. 
Fig. 3에서 첫 열은 시간의 흐름, 두 번째 열은 

Module 간 상호작용, 세 번째 열은 해당 Module에서 어
떠한 인지 작용이 일어나는지 나타낸다.
인지 과정을 살펴보면, 24.345, 24.550, 25.005에서 

운전자는 앞 차와 거리(near, far)를 계속해서 비교한다. 
24.600에서는 차선이 곡선으로 변화함에 따른 운전대 
조작을 나타낸다. 25.100에서는 앞 차와의 간격을 조정
하기 위한 발동작을 나타낸다. 
이와 같이 ACT-R은 특정 작업의 인지 행동 과정을 

시간의 흐름에 따라 모델링하는 데 유용하다.
위에서 살펴 본 ACT-R을 기반으로 하여 본 연구에서

는 상황인식 평가 프로세스 중 시간 흐름에 따른 훈련자

의 인지행동을 모델링하고자 한다. 이는 훈련자의 인지 
행동과 물리적 행동을 각 모듈에 적용하고, 모듈의 활성
과 정보 처리 과정을 정량적으로 분석하는 데 활용한다.

Fig. 4. Endsley’s Model of Situation Awareness

2.2 SA (Situation Awareness)

SA는 Endsley[10]에 의해 정립된 인지 이론으로서, 
동적 시스템(Dynamic system)에서 인간의 상황 인식에 
대한 이해 및 인지 과정을 나타낸다. SA는 인간의 상황
인식을 3단계로 구분하여 설명하고 있다. 

1단계는 ‘Perception’으로, 외부 환경의 요소(색, 위치, 
속도, 크기 등)나 데이터, 정보의 변화 등 물리적인 지각
을 하는 단계이다. 

2단계는 ‘Comprehension’으로, 외부 상황 및 정보가 
의미하는 바와 중요한 점을 전체적인 그림의 형태로 이

해하는 단계이다. 
3단계는 ‘Projection’으로, 1, 2단계를 통해 가까운 미

래의 상태나 정보 변화가 어떻게 변화할지 예측하는 단

계이다. 
SA는 항공과 관련된 영역에서 먼저 연구가 시작되었

으며, 동적 시스템이 다양해짐에 따라 자동차 운전 중 크
루즈 컨트롤 및 휴대전화 사용에 따른 상황인식 연구

[11], 잠수함 항로 관리 시뮬레이션에서 상황인식 측정
[12], 군 전투 상황 인식[13] 등 다양한 분야에서 연구되
고 있다.

SA를 측정하기 위한 대표적인 기법으로 SAGAT이 
있다. 이는 Endsley[10]의 SA 이론을 바탕으로 하는 것
으로, 모의 훈련 또는 실험을 진행하는 도중 한 시점에서 
화면을 일시정지 시키고 각 단계별 상황 인식과 관련된 

문제나 과제를 해결하도록 한다. 문제 해결 후 실험은 다
시 재개되며, 이러한 과정을 반복하여 상황 인식 수준을 
정량적으로 측정한다.
본 연구에서는 SA 이론을 활용하여 훈련자의 인지 

행동 과정 중 상황 인식에 대한 과정을 설명하고, 
Cognition Ratio를 산출하기 위한 기본 개념으로 활용된
다. 즉, 앞서 ACT-R로 훈련자의 인지 행동을 모델링한 
후 이를 SA 개념에 맞게 분류하여 Cognition Ratio를 평
가하고자 한다.
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Fig. 6. Behavior of Trainee in Practice

또한, 본 연구의 상황인식 평가 프로세스에서 훈련자
의 인지적 능력을 측정하는 방식은 SAGAT 기법을 적
용하여 문제제시에 따른 문제 해결을 기본으로 한다. 

2.3 Fitts’ Law

Fitts[14]는 인간의 정신적 행동과 정보를 처리하는 
일련의 과정들이 하나의 시스템과 같다고 하였다. 즉, 인
간의 행동은 지각, 인지, 이해, 행동 결정, 행동 등의 과
정으로 이루어지고, 이러한 과정은 내·외부의 정보를 처
리하고 직·간접적으로 반응하는 정신적 움직임이라고 할 

수 있다. 
Fitts’ law는 인간의 정신적 움직임을 묘사하고 예측

하기 위한 모델로서 정보처리이론을 바탕으로 하고 있으

며, HCI분야에서 인간의 운동행태 및 행동을 이해하는
데 유용한 기초이론이다[15].

Fig. 5. Example of Fitts’ Law

Fitts’ law는 Fig. 5와 같이, 타겟의 크기와 타겟까지
의 거리 변화에 따라 포인팅하는 데 소요되는 시간(MT, 
Movement Time)을 다음과 같은 식으로 나타내고 있다.

             (1)

위 식에서 는 난이도(Index of Difficulty)

를 나타내는 것으로 D(Distance)는 시작 지점과 타겟의 
중심 간 거리를 나타내며, W(Width)는 타겟의 너비를 

의미한다. 거리가 증가할수록, 타겟의 너비가 작을수록 
난이도는 높아진다. a와 b는 상수이며, 실험 결과에 따라 
회귀분석을 통해 결정된다. 

Fitts’ law는 대상의 형태에 따른 인지적 과정을 시간
으로 나타낼 수 있어, 다양한 작업과 환경에 적용 가능하
다. 따라서, 손가락 포인팅 작업[14]부터 마우스 커서 조
작[16], 휴대전화 키패드 입력 평가[17] 등에서 정량적인 
분석에 활용되고 있다. 이 뿐 아니라, 3차원 환경[18], 가
상환경[19], 그리고, 손동작 뿐 아니라 발동작 묘사[20]
에도 활용되고 있다.
본 연구에서는 훈련자 행태 분석 시, 훈련자의 물리적 

행동을 Fitts’ law로 설명하고자 한다. 물리적 행동은 문
제 제시에 따른 훈련자의 인식과 마우스 커서 조작과 키

보드 타이핑, 콘솔의 스위치 조작 등을 의미한다.

3. 훈련자 행태 분석

무기체계 훈련 간 상황인식 평가를 위한 훈련자 행태

는 Fig. 6과 같다.
Fig. 6은 훈련 진행에 따른 훈련자의 행태분석에 대한 

시나리오이다. 훈련 진행 중 디스플레이에서 훈련자에게 
지문이 제시되면, 훈련자는 지문을 확인하고, 지문이해 
및 목표 선정, 행동 결정, 행동 및 결과확인 등의 과정을 
거친다. 이 과정은 필요한 만큼 반복된다.
이 훈련 행태 및 과정은 시간의 흐름에 따라 ‘Log’로 

기록되고 이를 인지 아키텍쳐인 ACT-R로 모델링한다. 
앞서 운전 모델과 같이 훈련 과정을 ACT-R의 각 
‘Module’에 매칭한다. 즉, 지문확인-Visual module, 지
문이해-Declarative memory, 목표 선정-Goal module, 
행동결정-Procedural module, 행동-Manual module로 
매칭한다.

Fig. 7은 본 연구에서 훈련 행태 분석을 위해 ACT-R의 
7개 모듈을 ‘Perception & Psychomotor’와 ‘Cognition’
으로 범주화하고, Fitts’ law와 SA 이론의 각 개념이 어
떻게 매칭되는지 보여주고 있다. 
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Fig. 7. The Representation of ACT-R Module Relations with SA & Fitts’ Law 

먼저, ‘Perception & Psychomotor’에서 ‘Visual module, 
Auditory module’은 지각과 관련된 ‘Module’이므로, 
SA의 ‘Perception’과 연결되고, ‘Manual module’은 훈
련자가 직접 조작한 키보드 또는 마우스의 움직임을 

‘Log’ 기록에 따라 시작 지점과 타겟 간의 거리를 구하
여 Fitts’ law로 계산한다. ‘Vocal module’은 음성에 대
한 부분이므로, 본 연구에서는 제외한다.
다음, ‘Cognition’에서 ‘Goal module’은 현재 상황에 

대한 이해를 나타내는 SA의 ‘Comprehension’과 연결되
며, ‘Imaginal module’ 및 ‘Declarative module’은 미래 
상태에 대한 예측을 나타내는 SA의 ‘Projection’과 연결
된다. 

ACT-R의 각 부분의 활성은 시간을 통해 나타낼 수 
있으므로, 훈련자 행태를 모델링하고, 이를 SA의 각 부
분으로 매칭하면 훈련자의 행태를 정량적으로 측정할 수 

있다. 
 

4. Cognition Ratio

본 연구에서는 ACT-R을 통한 훈련자 행태 모델링을 
기반으로, 인지적 수준 향상 정도를 평가하기 위해 SA 이
론의 Perception, Comprehension, Projection 개념을 활
용한다. 이를 통해, 훈련자가 해당 문제나 상황에 익숙해 
지면 상황인식  과정이 개선됨을 확인하고, 전체 훈련 수행 
시간(지각시간.Perception + 인지시간.Comprehension + 

물리적 행동시간.Psychomotor) 중 인지 시간이 줄어드
는 것을 정량적으로 확인할 수 있다.

  

   
     (2)

즉, Cognition Ratio는 인지 행동 과정 중 지각
(Perception)과 행동(Psychomotor)을 제외한 인지
(Cognition)의 비율을 나타내고 있다. 이는 SA (Situation 
awareness) 이론 중 ‘Comprehension’ 및 ‘Projection’에 
해당하는 부분으로, 인지적 수준 향상의 척도로 활용된다.

    (3)

‘Perception’은 ACT-R(Adaptive Control of Thought 
– Rational)의 지각과 관련된 부분으로 ‘Visual module’
로 나타낸다. ‘Visual module’은 문제가 제시되거나 타
겟이 나타나는 경우 즉각 반응함으로써 활성화되며, 이
에 대한 반응 시간을 나타낸다.

 ′ 에의한       (4)

‘Psychomotor’는 훈련자의 물리적 조작인 마우스 커
서 위치와 타겟 간의 거리, 키보드 입력 등을 Fitts’ law
로 산출하여 ‘Movement Time’으로 나타낸다.

Cognition Ratio는 상황인식 평가 모델의 최종단계에
서 훈련자의 인지적 수준 향상 정도를 평가하는 척도이
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Fig. 8. The Concept of Situation Awareness Assessment Model Using Cognitive Architecture

자, 상황인식 능력이 충분히 개선되었는지 정량적으로 
판단할 수 있는 기준이 된다.  

5. 결과(훈련자 평가 프로세스)

본 연구는 ACT-R 인지 아키텍쳐를 기반으로 SA 인
지 이론과 Fitts’ Law를 통해 훈련자 행태를 분석하고, 
Cognition Ratio 산출 방법을 연구하여 무기체계 훈련자
의 상황인식 수준을 평가하는 프로세스를 개발하는 것이

다. 
서두에서 밝힌 바와 같이 상황인식 평가 프로세스는 

무기체계 통제장치 훈련 시 훈련자의 상황인식 수준을 

평가하기 위해 개발한 것으로, 모델을 구현하기 위해서
는 훈련시스템 설계 및 커리큘럼 계획에 대한 연구가 더 

필요하다.

따라서, 본 연구에서 개발한 프로세스는 다음과 같은 
가정을 두고 있다. 이 가정은 각 연구에서 증명되었고, 
본 연구에 적용 시 본래의 연구성과를 그대로 구현한다.

- ACT-R 인지 아키텍쳐는 운전 모델에서 적용된 바
와 같이 인간의 인지 과정을 시간의 흐름에 맞게 설

명한다.
- SA인지 이론은 군 전투 상황인식 연구에서 적용된 
바와 같이 인간의 인지과정을 세 단계로 나눌 수 있

으며, 각 단계에 따라 ACT-R 인지 아키텍쳐의 모듈
이 활성화 된다.

- Fitts’ Law는 다양한 포인팅 연구에서 확인된 바와 
같이 타겟에 따른 인간의 움직임을 시간으로 나타

낸다.

Fig. 8는 인지아키텍쳐를 활용한 무기체계 훈련 간 상
황인식 평가 모델의 프로세스 개념도이다.
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훈련을 시작하면, ‘Test’는 특정 임무 또는 시나리오, 
상황해결이 될 수 있으며, 정확도와 시간을 측정한다. 
‘Test’가 진행되는 과정은 훈련자 평가 모델의 ‘Behavior 
Tracking’에 의해 ‘Log’로 기록된다. 또한, ‘Test’ 결과
는 정확도(Accuracy)와 시간(Time)으로 기록된다.

‘Cognitive Modeling’은 해당 훈련이 진행되면서 저
장된 ‘Log’ 기록을 통해 이루어진다. 먼저, ACT-R의 각 
모듈에 인지 행동 과정을 매칭한다. 다음, Fitts’ law를 
통해 훈련자가 물리적으로 조작하는 부분을 계산한다. 
다음 SA 이론의 각 개념을 분리한다. 
최종적으로 Cognition Ratio를 산출한다.
Cognition Ratio와 문제 해결 정확도, 시간은 상황이

나 문제 난이도에 따라 평가자에 의해 기준이 정해지고, 
최종적으로 이 기준에 따라 훈련을 계속 진행할 것인지, 
종료할 것인지 결정한다. 
본 상황인식 평가 프로세스는 무기체계 운용 훈련 시, 

무기체계에 대한 학습 및 상황인식 능력이 향상되었는지 

정량적으로 판단하는 데 유용하다. 특히, 과거 문제풀이 
시간에 매달렸던 것에서 벗어나 어느 인지 과정에서 얼

마나 시간이 소요되는지, 어떤 부분에 대한 이해가 부족
한 지 판단할 수 있다. 또한, 훈련을 통해, 무기체계 통제 
시스템의 어떠한 부분이 사용자에게 인지적 부하를 일으

키는지 확인할 수 있고, 이는 곧 무기체계 통제 시스템 
설계에 대한 사용성 평가까지도 가능할 수 있을 것이다. 
결론적으로 상황인식 평가 프로세스를 적용하여 무기

체계 훈련 시 훈련자의 상황인식 수준을 정량적으로 평

가하는 데 도움이 될 것으로 기대한다. 
  

6. 토의

첫째, 본 연구에서 훈련자의 인지 능력 향상 수준을 
평가하기 위해 인지아키텍쳐와 인지 이론들을 활용하였

다. 인간의 인지 심리학(개인차, 감정, 기억, 언어 등), 교
육, HCI, 사용성평가 등 여러 분야에 적용되었던 인지아
키텍쳐와 인지 이론의 적용분야를 확장하였다. 또한, 상
황인식 평가 모델은 인지 능력을 직접적으로 측정할 수 

있게 설계되었다. 따라서, 멀티 디스플레이, 다중 작업 
등 미래 무기체계에서 훈련자의 상황인식 수준을 평가하

는 데 유용하게 사용될 것으로 기대된다.
둘째, SAGAT은 대표적인 상황인식 평가 기법이다. 

본 연구에서도 기본적인 형식은 SAGAT을 따랐다. 이에 

더하여, SA 이론의 각 개념과 부합하는 인지 과정을 세
분화하여 인지 능력을 측정하였다. 이는 물리적 행동과 
인지적 사고를 구분하였다는 장점이 있다. 특히 미래 무
기체계는 현 상황을 인식하는 것 뿐 아니라, 직접 조작
(물리적)해야 하는 부분도 있기 때문에 이를 구분하는 
것이 필요하다. 다만, 본 연구에서는 훈련자의 행태를 기
록하는 ‘Log’ 방식이 GUI(Graphical User Interface)로 
한정되어 있어, 디스플레이 이외에 콘솔, 스위치 조작 등 
인간의 외부 환경에 대한 상황인식 평가 연구가 필요하다.
셋째, 본 연구는 1인 훈련자를 가정하였다. 그러나, 미

래 무기체계는 최소 2인 이상 운용자가 협업을 하므로, 
팀 SA 평가 모델에 대한 연구가 필요하다. 이를 위해, 
ACT-R 인지아키텍쳐의 팀 인지 과정과 Endsley의 팀 
SA 평가를 유의미하게 연결할 수 있는 연구가 함께 발
전해야 한다.
넷째, 본 연구는 상황인식 평가 모델 및 프로세스 개

발에 대한 방법론을 다루었다. 상황인식 모델 및 프로세
스를 실제 무기체계 훈련시스템에 적용하여 검증해야 하

는 연구가 남아있다. 따라서, 실제 무기체계 훈련시스템
을 모사하는 모델을 개발하여 본 상황인식 평가 프로세

스를 검증하고자 한다. 이와 더불어, 무기체계 통제 시스
템의 훈련 뿐 아니라, 무기체계 조종환경 등 인지 능력이 
필요한 부분에 실제 적용하는 연구로 확장하고자 한다.  
   

7. 결론

지금까지 무기체계 훈련자 수준 평가는 단순한 문제

풀이나 물리적 운용 가능성 등에 초점이 맞추어져 있었

다. 그러나, 본 연구의 결과로, 훈련자의 행태 분석과 인
지 행동 과정 모델링을 통해 훈련자의 인지 능력 수준을 

정량적으로 측정할 수 있으며, 최종적으로 상황인식 수
준을 평가할 수 있다. 이는 미래 무기체계 훈련 시 평가 
척도로서 유용하게 사용될 것으로 기대된다.  
또한, 인지 능력 평가 방법을 개발하기 위해 ACT-R 

인지 아키텍쳐 및 SA 인지 이론, Fitts’ law를 활용함으
로써 연구분야를 확장하였다.
향후 상황인식 평가 모델을 활용하여 무기체계훈련 

뿐 아니라, 소방훈련, 원자력 발전소 비상 훈련, 비행 조
종 훈련 등 인지 능력 측정이 필요한 다양한 상황에 적

용할 수 있을 것으로 기대된다.
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