
1. 서론 

드론(Drone)은 조종사가 직접 탑승하지 않고 공기역

학적 힘에 의해 부양을 하며원거리에서 원격조종장치를

통해 조종을 하거나 자율적으로 비행을 하고 항로를 변

경할 수 있는 비행체로 정의한다[1,2]. 1849년 7월, 오스

트리아가 오늘날 이탈리아의 베네치아를 공격시에 열기

구에 사람을 탑승시키지 않고 폭탄을 탑재하여 베네치아
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요  약 본 논문에서는 현재 육군에서 추진하고 있는 드론봇 전투체계에서 부대단위별 효율적 감시정찰 임무를 수행하기

위한 드론의 편제소요를 도출할 수 있는 방법을 제안한다. 본 논문에서는 육군의 대대 및 중대의 감시정찰 임무와 관련된

정면과 종심, 중요감시지역 수의 문제를 실제 작전환경을 고려하여 가정하였으며 first, next, valid, output 4단계의 Brute

Force 알고리즘을 적용한 시뮬레이션을 통하여 대대 및 중대의 감시정찰에 필요한 최소한의 드론 대수를 도출하였고 각각

드론의 경로계획을 수립하였다. 그 결과, 육군의 드론봇 전투체계에서는 본 논문에서 제안한 방법을 적용하여 부대별 임무에

특성에 따라 보다 간단하고 빠르게 임무수행에 필요한 드론의 편제소요를 도출할 수 있을 것이다. 향후에는 본 논문에서

제안한 방법을 이용한 편제소요 도출방안의 신뢰성 검증에 대한 연구를 진행하도록 하겠다.
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Abstract  In this paper, we propose an approach to get the requirement of drone acquisition for the efficient dronebot 

combat system using brute force algorithm. We define parameters, such as width, depth, and important surveillance 

area for the surveillance mission in the Army battalion and company units based on real military operation 

environment and brute force algorithm with 4 steps including first, next, valid, output is applied to get the 

requirement of drone acquisition and each drone's path planning using computer simulation. As a result, we could 

get the requirement of drone acquisition and each drone's path planning, the Army could utilize our proposed 

approach in the Army dronebot combat system. In the future research, we will study on the reliability of our 

proposed approach to get the requirement of drone acquisition for the efficient dronebot combat system.
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상공에서 폭탄을 투하시킨 이후 드론은 1차 세계대전과

베트남전, 그리고 아프카니스탄전 등을 거쳐 오늘날 눈

부신발전을보이고 있다[3]. 특히최근에는 배터리와 센

서 그리고 모터 등의 눈부신 발전에 기인하여 드론은 점

차 소형화되고 있으며 탐사, 방송촬영, 통신중계, 산불감

시 등과 같은 민간분야 뿐만 아니라 군사분야에서도 감

시 및 정찰, 군수지원, 기만 공격 등을 위한 목적으로 드

론을 활용한 운영개념에 대하여 다양한 논의와 연구가

진행되고 있다[4]. 한편, 군사분야에서 드론은 최근 육군

에서 추진하고 있는 드론봇 전투체계에서핵심적인 전투

요소로써 고성능 센서와 네트워크 및 통신 기술 등을 바

탕으로 다양한 제대에서 운용되기 위한연구가 진행되고

있는데 그 가운데에서도 드론을 이용한 감시 및 정찰은

드론봇 전투체계의 전 제대에서 공통적으로 요구되어지

고 있다[5]. 드론을 이용한 감시 및정찰을위해서는 운용

되는 드론간의 협업, 드론에 대한 임무할당, 장애물 회피,

그리고 최적의 비행계획 등이 요구되어지는데 이 중 드

론에 대한 최적의 비행계획은 운용제대별드론의 효율적

인 운용을 위한 편제소요와 연관이 있다. 따라서, 드론의

최적의 비행계획에 대한 과학적 접근방법이 제시된다면

드론봇 전투체계 내에서 제대별 효과적으로 운용될 수

있는드론의 편제소요를 도출할 수있다. 한편, 드론의 최

적의 비행계획은 다음과 같은 연구방법들을통하여 이루

어지는데 중앙제어방식의 Travelling Salesman

Problem(TSP)과 분산제어방식의 Consensus Based

Auction Algorithm(CBAA)이 대표적인 방법이다. 중앙

제어방식의TSP는주어진N개의 노드들을한번씩만통

과한 후, 최초 출발지점을 돌아오는 경로 중 가장 적은

비용이 소모되는 경로를 찾아내는 것으로써복잡한 문제

들을 해결하고자 하는 경우에는 K-optimal 알고리즘, 유

전 알고리즘 등을 통해 최적의 해를 찾는 방법이 사용되

고 있다[6,7]. 그러나노드가 증가할수록 급격히 증가하는

가능성의 수는 TSP를 이용한 드론의 임무할당 및 최적

의 비행계획을 수립함에 있어서 단점으로평가받는다[8].

분산제어 방식의 CBAA는 드론의 최적의 비행계획을 위

한 가장 일반적인 방법으로 평가받는 가운데 최초 경매

과정과 합의과정을 통하여 다수의 드론 중 가장 효율적

인 드론에 대해 임무를 할당하고 최적의 비행계획을 수

립하며 경매에서 탈락한 드론에 대해서는재경매 과정을

거치면서 임무를 할당하고 경로를 최적화 한다[9]. 그러

나 이 방법에서는 드론간의 임무할당과비행경로 최적화

를 위한 규칙을 세울 때에 이와 관련한 다양한 구속조건

을 수립해야 하고 이에 만족하는 경우에만 확장성이 좋

기 때문에 보다 다양한 상황이 고려된 복잡한 알고리즘

의 개발이 요구되어진다[10].

따라서, 본 논문에서는 물류 등과 같은 다른 분야에서

는 최적의 수송로 등을 간단하게 구하기 위해 사용되는

Brute Force 알고리즘을 적용하여 TSP, CBAA 등과 같

이 기존 연구에서는 필요한 복잡한 알고리즘 또는 다양

한 구속조건 없이 보다 간단하게 드론의 최적의 비행계

획을 수립하고 이를 통해 부대 임무에 부합한 드론 편제

소요를 도출하는 방안을 제안하고자 한다. 이를 위해, 본

논문에서는 부대 임무에 부합한 드론 편제소요 도출을

위해서 일정한 부대 단위를 가정하고 드론을 활용한 감

시정찰 임무를 수행하기 위한 문제를 정의하였다. 이후

Brute Force 알고리즘을 적용한 시뮬레이션을 실시함으

로써 드론의 임무에 따른 최소의 드론 대수를 구하고 각

드론의 경로계획을 수립하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 드론의 임

무달성을 위한 문제를 정의하고 드론 편제소요 도출을

위한 부대단위를 가정하며 3장에서는 Brute Force 알고

리즘 및 Brute Force 알고리즘을 적용한 시뮬레이션 결

과를 4장에서는 드론의 편제소요를 도출하는 방안에 대

해 논의한다. 마지막으로 5장에서는 본연구의 결론을 다

룬다.

2. 문제정의 

2.1 감시정찰 개요 

감시정찰이란 ‘적의 기습을 방지하고전장의 불확실성

을 최소화할 목적으로 적의 의도와 능력을 파악하고 필

요한 정보를 제공하기 위해 수행하는 작전’으로 정의한

다[11]. 이러한 감시정찰은 일반적으로 병력에 의해이루

어지기도 하며 다양한 장비들을 이용해 이루어지기도 하

는데 작전을 수행하는 제대별 운용수준에 따라 수단들이

결정된다. 본격적으로 드론이 감시정찰의 목적으로 운용

되기 시작한 시기는 베트남전 및 중동전쟁으로 베트남전

에서는 미국의 ‘AQM-34 Ryan Firebee(Fig 1, 좌)’가

C-130 항공기를 이용하여 공중으로투입되어 주·야간 감

시정찰을 수행하였다[12]. 중동전에서는 이스라엘이 미

국의 ‘AQM-34 Ryan Firebee’를개조하여개발한 ‘Firebee
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AQM-34 Ryan Firebee Firebee 1241

Fig. 1. Surveillance drones used in Vetnam War and 

Middle East War

SCOUT PIONEER

Fig. 2. Surveillance drones used after 1980 years 

1241(Fig 1, 우)’을 통하여 적의 레이더를 방해함과 동시

에 이스라엘군의 지대지 유도탄을 표적에유도하며 정찰

임무를 수행하였다. 그 결과, ‘Firebee 1241’은 1973년 제4

차 중동전쟁시 적의 방공레이더를 방해함으로써 이집트

방공군의 미사일 32발을 무력화시키고, 이집트군의 방공

기지 및 전차에 이스라엘 유도탄 공격을 유도함으로써

표적을 파괴하는데 큰 기여를 하였다[13]. 1980년대 이후

에는 드론의 기술적 진보를 바탕으로 드론은 더욱 소형

화되며 감시정찰의 기능들을 더욱 강화시키며 전투현장

에서 많은 효과를 가져왔는데 대표적인드론이 이스라엘

의 'SCOUT'과 미국의 'PIONEER'이다. 1982년 이스라

엘과 시리아 사이에서 벌어진 베카계곡전투에 투입되어

시리아의 17개 미사일 기지 중 15개의 미사일 기지를 파

괴한 ‘SCOUT(Fig 2, 좌)’은 세계 최초로 경량화․소형화

에 성공하여 지상으로부터의 격추를 어렵게하였으며 광

학장비를 이용한 360도 모니터링을 통해 감시정찰 활동

과 데이터 링크를 통해 데이터 전송이 실시간 가능하였

다[13]. 미국의 ‘PIONEER(Fig 2, 우)’는 함상에서 전개하

는 세계 최초의 드론으로 1991년 걸프전에 투입되어 이

라크 주요 군사시설에 대한 감시 및 정찰을 실시하고 연

합군의 지상군 투입 이전 주요 방공망 및 주요 군사시설

에 대한 화력을유도하였다[13,14]. 이후 현재까지 드론은

운용목적별, 운용제대별 개발 및 전력화가 이루어져 운

용되고 있는데 현재 우리 육군에서 추진하고 있는 드론

봇 전투체계에서는 병력에 의해 수행되고 있는 감시정찰

활동에서 드론을 통하여 감시정찰을 실시함으로써 감시

정찰의 효과를 더욱 높이고자 할 뿐만 아니라 병력을 대

체하여 운용함으로써 시간, 공간적인 측면에서 병력에

의해 수행될 경우 발생하는 제한사항들을 극복하고자 한

다. 이러한 노력들은 근접전투를 수행하는 대대급 이하

제대에서 보다 효과적으로 운용될 수 있는데 드론을 이

용한 감시정찰은 대대, 중대 책임지역 내 중요지역 감시,

주요 접근로 감시, 의심지역 정찰 등으로 이루어 질 수

있다.

2.2 감시정찰 임무환경

대대 및 중대에서 감시정찰 임무를 위한 실제 전장환

경 사례는 Fig. 3에서 보는 바와 같이, 대대 및 중대별책

임구역이 가로×세로의 크기로 할당이 된다. 이후 예상되

는 적의지휘시설위치, 포진지위치, 부대 배치, 주요접

근로 등을 분석하여 반드시 감시해야 하는 지역을 선정

하고 이에 대한 감시정찰 활동을 실시한다.

Fig. 3. Real environment for surveillance mission

일반적으로 감시정찰을 위해 장비를 투입하기도 하며

실제 병력을 투입하여 감시정찰 활동을 하는데 대대 및

중대에서 보유하고 있는 장비 또는 병력이 부족한 경우

상급부대에 지원을 요청한다. 한편, 장비를 투입하여 감

시정찰 활동을 하는 경우에는 넓은 개활지나 넒은 지역

을 관측할 수 있는 고지대에 배치를 하고 실시하며 병력
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을 투입하여 감시정찰 활동을 하는경우에는아군이 배치

되어 있는 최전선 전방으로 은밀히투입하여 산악지역이

나 고지대를 점령한 후 앞서 언급한 예상되는 적의 지휘

시설, 포 진지, 부대배치등을찾는 노력을실시한다. 그

러나, 장비 및 병력에 의한감시정찰 활동은 한반도 전체

면적의 70% 이상이 산지와 구릉으로 이루어진 한반도

전장환경을 고려시 더 많은 노력이 요구되며 때로는 제

한사항이 수반된다. 따라서, 오늘날 육군에서 추진하고

있는 드론봇 전투체계에서는 이러한 감시정찰활동을 지

형의 영향을 받지않는 3차원 공간의 비행이 가능한 드론

으로 수행하고자 한다.

본 논문에서는, 대대 및 중대에서 드론을 이용하여 감

시정찰을 수행하기 위한 편제소요를 도출하기위하여 위

에서 언급한 실제 전장환경의 감시정찰임무사례를 바탕

으로 표 1에서 보는 바와 같이 대대 및 중대의 감시정찰

임무환경을 정의하였다. 본 논문에서는 군사보안의 이유

로 각각의 값들은임의의 값으로 가정하였다. 대대 및 중

대의 해결하고자 하는 문제는 공통적으로주어진 감시정

찰 임무 완수가 가능한 최소의 드론대수를 찾고 각각 드

론의 경로를 계획하는 것으로 정의하였으며대대의 임무

수행 책임구역은 600m(가로)×300m(세로), 중대의 임무

수행 책임구역은 200m(가로)×100m(세로)로 정의하였다.

감시정찰이 필요한 중요감시지역은 대대 및중대 공통적

으로 10개소로 정의하였으며 중요감시지역 일대에서 정

지하여 정찰하는 시간은 40초로 정의하였다. 또한 중요

감시지역 일대에 대한 정찰공백시간은 어떤드론도 감시

정찰을 하지 않아도 허용되는 시간으로 6∼8분으로 정의

하였으며 드론의 속도는 4m./s로 총 1시간동안 정찰임무

를 수행하도록 정의하였다.

Table 1. Mission environment for Battalion and 

Company units.

Contents

Objective
Minimum Drones and Path

Planning for mission

Designated
Area

Battalion 600 m × 300 m

Company 200 m × 100 m

Important Surveillance Area
(ISA)

10 Areas

Surveillance Time over ISA 40 Seconds

ISA Free 6∼8 Minutes

Mission Hour 1 Hours

Drone Velocity 4 m/s

3. 시뮬레이션 

3.1 Brute Force 알고리즘

Brute Force 알고리즘은 명확한 문제정의와 문제의

범위가 한정된다면 간단한 방법으로 가능한 모든 안을

평가하고 그 문제를 해결할 수 있는 알고리즘으로 평가

된다. Brute Force 알고리즘은 주어진 모든 문제 n개에

대해 제시된 n개의 문제들을 확인하고 해를구하는데 복

잡한 사전 학습절차나 훈련된 데이터가 불필요하다[15].

한편, Brute Force 알고리즘은 일반적으로 다음의 4단계

를 수행한다; first, next, valid, and output.

1. first(p)

- 문제 P를 해결하기 위한 첫 번째 해결후보

2. next(P, c)

- 문제 P를 해결하기 위한 첫 번째 이후 해결후보

3. valid(P, c)

- 해결후보가 문제 P를 해결할수 있는지 여부 확인

4. output(P, c)

- 해결후보 c를 문제 P의 해결책으로 제시

Fig. 4. Flowchart of Brute Force Algorithm

Fig. 4는 Brute Force 알고리즘의 작업 흐름도를 나타
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내는데 Brute Force 알고리즘은 1단계 first(P)에서, 해결

하고자 하는 문제 P를 해결하기 위한 첫 번째 해결후보

를 생성하고 생성된 후보 c가 주어진 문제를 해결할 수

있는 여부를 확인한다. 문제해결이 불가능한 경우,

next(P, c) 단계에서 새로운 해결후보 c를 생성하며

valid(P, c)단계를 통하여 해결후보가 문제 P를 해결할

수 있는지 여부를 확인하고 해결후보 c가 문제 P를 해결

할수 있다면 해당 해결후보 c를 문제 P의해결책으로제

시한다. 문제 P를 해결하기 위한더 이상의해결후보 c가

없다면 가장 합당한 해결 후보 c를 문제 P의 해결책으로

제시한다.

3.2 시뮬레이션 결과

본 절에서는 위에서 정의한 한국 육군의 대대와 중대

의 실제 임무환경을 바탕으로 Brute Force 알고리즘을

적용한 시뮬레이션을 실시하였다. 본 시뮬레이션의 목표

는 대대 및 중대의 감시정찰 임무완수를 고려한 최소의

드론 대수를 구하고 경로를 계획하는 것으로 대대의 임

무수행 책임구역은 600m(가로)×300m(세로), 중대의 임

무수행 책임구역은 300m(가로)×100m(세로)로 책임구역

내에서 주어진 정찰임무를 수행하기 위한최소의 드론대

수를 구하였고 경로를 계획하였다. 이때, 대대 및 중대에

는 공통적으로 10개소의 반드시 감시해야할 중요감시지

역을 지정하여 드론이 반드시 이 지역을 감시정찰 하도

록 하였으며 또한 이러한 중요감시지역에서정지한 가운

데 실시하는 감시정찰 시간은 40초, 어떤 드론도 감시정

찰을 하지 않아도 되는 중요감시지역 감시 공백시간은 6

∼8분으로부여하였다. 본 시뮬레이션에서는 책임지역내

투입되는 드론들의 중요감시지역 감시정찰 활동이 충돌

되지 않도록 하였으며 드론은 4m/s의속도로 총 1시간의

감시정찰 임무를 수행하도록 하였다. 그 결과, Fig. 5는

대대의 감시정찰 임무수행이 가능한 드론과각각 드론의

경로를 나타낸다. 1시간 동안 공백시간 4～6분, 총 10개

소에 대한 1개소 감시정찰 시간 40초, 4m/s의 속도로 운

용시드론은 4대를 통하여부여된 임무를 수행할수 있었

다. 4대의 드론은 (300,0) 지점에서 출발하여 10개의 중요

감시지역에 대해 할당된 경로를 비행하고감시활동을 하

며 각각의 드론은 감시지역이 중첩되지 않는다. 표 2는

각 드론의 경로계획을 나타내는데 드론 1은 감시지점

(2)-(1)-(3)-(2)의 경로를 할당받았으며 드론 2는

(4)-(2)-(4)-(3)-(4)의 경로를, 드론 3은 (6)-(5)-(6)의 경

Fig. 5. Simulation Result for Battalion Unit

Fig. 6. Simulation Result for Company Unit

로를, 드론 4는 (7)-(8)-(10)-(9)-(7)의 경로를 할당받았

다. 그결과 대대에서는 주어진 임무조건 하, 최소 4대의

드론을 통하여 감시정찰 임무를 수행할 수 있으며 이는

대대의 감시정찰을 위한 드론의 편제소요 도출 근거가

될 수 있다. 한편, Fig 6은 중대의 감시정찰 임무수행이

가능한 드론과 각각 드론의 경로를 나타낸다. 1시간 동

안 공백시간 4～6분, 총 10개소에 대한 1개소 감시정찰

시간 40초, 4m/s의 속도로 운용시 드론은 3대를 통하여

부여된 임무를 수행할 수 있었다. 3대의 드론은 (100,0)

지점에서 출발하며 각각의 드론은 감시정찰지역이 중첩

되지 않는 가운데 할당된 경로를 비행하며 감시활동을

한다. 표 2는 각각 드론의 할당된 경로로, 드론 1은

(4)-(2)-(1)-(4)-(3)-(4)의 경로를 할당받았으며 드론 2

는 (6)-(7)-(5)-(4)-(6)의 경로를, 드론 3은

(8)-(9)-(10)-(8)의 경로를 할당받았다. 그 결과 중대에서

는 주어진 임무 조건 하, 최소 3대의 드론을 통하여 감시

정찰 임무를 수행할 수 있으며 이는 중대의 감시정찰을

위한 드론의 편제소요 도출 근거가 될 수 있다.



한국융합학회논문지 제10권 제3호36

Table 2. Path planning of each drone for Battalion 

and Company units.

Battalion Company

Drone
1

②→①→③→② ④→②→①→④→③

Drone
2

④→②→④→③→④ ⑥→⑦→⑤→④→⑥

Drone
3

⑥→⑤→⑥ ⑧→⑨→⑩→⑧

Drone
4

⑦→⑧→⑩→⑨→⑦ N/A

4. 드론의 편제소요 도출방안

육군의 드론봇 전투체계에서 대대 및 중대와 같은 감

시정찰 임무를 수행하기 위한 부대 단위별 드론의 편제

소요 도출을 위해서는 본 논문에서 정의한 부대별 감시

정찰 임무환경을 재정의할 필요가 있다. 감시정찰 임무

환경에 대한 정확한 정의는 효율적 드론 편제소요 도출

을 위한 핵심적인 요소로 실제전장환경과 작전가용요소

를 바탕으로 정확히 이루어져야 할 것이다. 본 연구에서

는 군사보안의 문제로 정확히 제시하지는않았지만 육군

에서 본 연구에서 제안한 방법을 적용하기 위해서는 작

전목적을 고려한 새로운 문제정의와 정의된문제에 대한

군사적 논의가 이루어져야 한다. 그리고 난후, 본논문에

서 적용한 Brute Force 알고리즘을 적용한다면 정의한

임무환경을 바탕으로 한 책임구역 내 최소의 드론 대수

를 구하고 그에 따른각 드론의 비행계획을수립할후 있

다. 그 결과, 육군의 드론봇 전투체계에서는 감시정찰 임

무를 수행하기 위한 부대단위별 드론의편제소요를 확인

하고 이를 정책 소요기획에 반영할 수 있을 것이다.

5. 결론 

본 논문에서는 Brute Force 알고리즘을 적용하여, 현

재 육군에서 추진하고 있는 드론봇전투체계에서 필요한

대대 및 중대의 드론 대수를 찾아내는 방법을 제안하였

다. 본 논문에서는 실제 작전환경에 부합한 문제정의를

군사보안의 이유로 하지 못했지만 실제작전환경을 고려

한 대대 및 중대의 작전환경을 가정하였고 Brute Force

알고리즘을 적용한 시뮬레이션을 통하여 대대및 중대에

주어진 조건을 충족한 가운데 감시정찰 임무를 수행할

수 있는 드론의 대수를 구하고 각각 드론의 경로를 계획

하였다. 그 결과, 본 논문에서제안한Brute Force 알고리

즘을 이용한 방법은 기존 드론의 최적 비행계획을 수립

하기 위해 주로 사용된 중앙제어방식의 TSP, 분산제어

방식의 CBAA와 비교했을때, 보다 간단하고 쉽게 필요

한 드론의 수를구하고각 드론의 경로를 계획할 수있었

다. 따라서, 본 논문에서제안한 방법을 통하여드론봇전

투체계를 추진하고 있는 육군에서는 본 논문에서 정의한

값들과 문제들을 실제 작전환경에 맞추어 적용하였을 경

우 보다 쉽고 간단하게 과학적이고 효과적인 운용제대별

드론의 편제소요를 도출할 수 있을 것이며 나아가 드론

뿐만 아니라 지상 국방로봇과 같은 무기체계의 편제소요

도출에도 적용할 수 있을 것이다.
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