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1. 서 론

  미래 전장의 첨단화된 네트워크 중심 작전에서 부

대 및 병력의 감축은 보다 정예화된 전투원을 요구하

고 있으며, 인간 중시 사상의 증대로 인해 생명을 보
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호하기 위한 생존성이 강조되고 있다[1].
  따라서 전투원의 전투효율성과 생존성 증대를 위하

여 작전 활동간 발생 가능한 다양한 신체적 변화와 

부상으로 인한 전투원의 생체신호를 감지하여 신체 

위험 예측, 응급처치, 자가치료 등의 능동적 조치를 

위한 인텔리전트 생존보호체계 알고리즘의 개발이 추

진되고 있다.
  미 육군은 2005년 미래 네트워크 중심전(인간 중심 
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Abstract

  The intelligent control algorithm based on the real-time biological monitoring system has been emphasized to 
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전투)에 대비하여 Future Force Warrior(FFW)를 개발하

고 있다[2]. FFW는 미래 전장에 효과적으로 대응하기 

위해 화기, 피복, 휴대품에 이르기까지 첨단 기술을 

적용하여 각개 병사의 단위무기를 체계화하고 있으며, 
이 중 생체감지 시스템은 전·평시 실시간 전투원의 

전반적인 건강상태를 체크하고 최적의 상태를 유지할 

수 있도록 할 뿐 아니라 부상자에 대한 신속한 파악

과 응급조치를 통해 최단시간 의무지원이 가능하게 

함으로써 각개전투원의 생존성을 향상시키는데 효과

적인 것으로 알려져 있다[3].
  민간 부분에서도 생체신호 모니터링(Vital Sign 
Monitoring) 기술은 세계적인 고령화 추세 속에서 개

인 및 국가가 부담하는 의료비 지출을 절감하기 위해 

미국, 일본, 유럽 등을 중심으로 활발히 연구가 진행 

중이다. 생체신호 모니터링을 비롯한 스마트 헬스케어 

시장은 2015년 4.9조 달러 규모에서 2020년에는 6.8조 

달러 규모로 성장하리라 전망된다[4].
  우리 육군도 저출산 고령화로 인한 병력 감축과 병

력구조 개편에 대응하고, 동시에 각개 전투원의 전투

능력을 극대화시키기 위해 개인전투체계를 워리어 플

랫폼이란 이름으로 발전시키고 있다[5]. 개인전투체계

는 각개 병사의 치명성, 생존성, 지휘통제, 임무지속성 

및 기동성 등의 능력을 극대화 하는 체계로 다양한 

형태로 개선 발전되고 있다[6].
  이 중 생존성 향상을 위해 전장환경에서 전투원의 

신체에 손상이 가해졌을 때, 생체신호를 기반으로 전

투원의 상태 및 손상정도를 실시간 자동 인식함으로

서 신속한 대응 및 조치로 생존성 향상에 기여할 수 

있을 것이다. 특히, 부상자의 경우 신속한 응급처치가 

생존여부를 좌우한다는 것은 여러 전투사례를 통해 

알려져 있다. 따라서 각개 전투원의 부상에 따른 응급

처치 및 부상자의 상황파악이 그 무엇보다 중요하다

고 할 수 있다. 더구나 중증외상의 경우 부상을 입은 

시점부터 병원에서 치료받기까지의 소요되는 시간은 

전투원의 생명유지 측면에서 매우 중요한 요소임을 

여러 전투 사례를 통해 알 수 있다[7]. 왜냐하면 외상

환자의 사망 시점별 유형은 총 3가지로 외상 후 ➀ 
수초 ~ 수분 이내, ➁ 수시간 이내, ➂ 수일 ~ 수주이

내 사망이 있다[8]. 이중 ➁번과 ➂ 번의 경우 응급조

치 시간과 후송 시스템의 효율 개선을 통해 전투원의 

생존성을 연장 또는 유지시킬 수 있다는 것이 전문가

들의 일반적인 의견이다. 뿐만 아니라 개발 중인 개인

전투체계의 치명성 증대는 전투원의 전투력 향상에 

기여하고, 이로 인해 간접적인 생존성 증대를 유도한

다. 이러한 차원에서 개발 중인 개인전투체계의 생존

성 효과를 정량적 혹은 정성적 분석을 통해 전투효율

성을 제고하여 체계개발과정에서 운용성능 설정에 중

요한 자료로 활용될 것이다.
  따라서 본 연구는 개인전투체계를 구성하는 다양한 

장비 중 전투원의 생존성 향상에 미치는 기여도를 평

가하여 생존성 향상을 위한 체계개발 우선순위를 제시

하였다. 이를 위해 미래 전장 환경에서 전투원의 임무

유형 및 작전형태를 고려하여 생존성 결정인자를 식별

하고, AHP(Analytic Hierarchy Process) 기법을 통해 각 

결정인자 및 세부 개인전투체계 구성품간의 상대적 중

요도를 결정하였다. 본 연구를 통해 도출된 개인전투

체계 구성품의 상대적 중요도는 차후 체계개발의 우선

순위 결정과 각개 전투원의 생존성 효과도를 결정하는 

기초자료로 활용될 것이다. Fig. 1은 개발 중인 워리어 

플랫폼의 생존보호체계의 운용개념을 보여주고 있다.

Fig. 1. Operational concept for the warrior platform[4]

2. 군 의료지원체계 및 환자분류 방법 고찰

  전투상황 하에서 적의 다양한 공격으로 인해 총상 

및 파편상 등의 외상환자 발생은 크게 증가하여 외과

처치 소요는 전투장비의 발달과 함께 점점 증가할 것

으로 예상된다. 대대급 이상 제대에서는 의무부대가 

편제되어 군의관에 의한 응급처치 및 환자후송 등 의

무지원이 가능하지만 전투의 최소 기본제대인 중대급 

이하 제대에서는 소수의 분대단위 응급처치요원과 의

무병에 의한 응급처치만 가능한 실정이다. 대대 및 연

대 구호소, 사단 치료소와 이동외과병원을 경유하여 

군단지원병원, 야전군 지원병원, 후방병원으로 진단 
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및 진료, 입·퇴원을 실시한다. 전문적 치료는 환자 발

생지역에서 응급처치 후 군 통제운영병원을 포함하여 

후송계통 상의 군 병원 또는 가장 가까운 민간병원을 

활용할 수 있다. Fig. 2에서 보는 바와 같이 최초 환

자발생지점에서는 도수운반이나 들것으로 사하지점이

나 전투근무지원대로 직접 후송하고, 연대급 이상 제

대에서는 구급차나 헬기에 의한 후송이 이루어진다[8].

 Fig. 2. Military patient services and medical support 

system

  환자후송 시에는 기본적으로 환자의 보행가능 여부

를 판단하여 적합한 의무시실로 후송하기 위해 후송 

우선순위를 설정하여 분류한다. Fig. 3에서와 같이 기

대 및 사망으로부터 긴급처치 환자, 우선처치 환자, 
보통처치 환자 등 총 4개로 구분하여 우선순위대로 

후송한다. 군 환자분류에 대한 절차와 체계는 전투현

장에서 신속하게 응급처지 및 후송이 요구되는 현장

경험을 토대로 Table 1과 같이 분류된다.

Fig. 3. Military patient classification procedure

Table 1. Main symptoms for patient classification

구분 내  용
후송
기준

최소
• 응급처치 후 임무 복귀 가능, 상황에 따라 
응급처치를 보류하고 전투 임무를 우선 
수행 가능

24H 
이내

지연

• 부상을 입었어도 호흡과 의식이 양호하고 
출혈에 대한 지혈이 가능하며 신체말단에
서 맥박을 촉지할 수 있음

• 응급처치 후 외과적 처치가 지연되더라도 
생명에 위험이 없으나, 계속 방치하면 악
화 되는 환자

4H 
이내

즉각

• 부상이 심해 움직일 수 없고, 신체말단에
서 맥박을 관찰할 수 없음

• 응급처치 및 외과적 처치가 즉시 이루어
져야 하는 환자

긴급

기대
사망

• 손상정도가 심각해 현장에 보유한 의무 
물자로 소생을 기대할 수 없음



3. 워리어 플랫폼 단계별 체계개발 품목

  워리어 플랫폼의 단계별 개발 품목은 Table 2에서 

보는 바와 같다. 1단계 기본요건 충족 단계에서는 생

존성 향상을 위한 방탄복, 방탄헬멧 및 조끼를 장비하

며, 치명성 향상을 위해 조준장비가 개발된다. 2단계 

통합형 모델에서는 생체환경 센서가 생존성 장비로 

추가되며, 주야간 조준경과 기능별 복합소총이 장비될 

것이다. 3단계 일체형 모델에서는 생존보호시스템과 

함께 방탄슈트, 생체인식 전투복이 각개 전투원의 생

존성을 보장할 것이다.

Table 2. Development items of Warrior platform

1단계
기본요건 충족

2단계
통합형 모델

3단계
일체형 모델

생존성
개별 생존체계 강화 모듈형 생존보호시스템 일체형 

생존보호시스템

방탄복, 방탄헬멧, 방탄조끼
방독면, 응급처치 키트 생체환경 센서 방탄슈트, 

생체인식전투복

치명성
조준체계개선 조준체계개선 조준체계개선

개인화기, 야간투시경, 
조준장비

복합소총, 경기관총, 
주야간 조준경 차기소총

기동성
개별소형화 및 개량화 개별소형화, 개량화 개별소형화, 개량화

생존성/임무지속성 물자 생존성/임무지속성 물자 하지근력증강체계

임무
지속성

개별전지 개별전지 개별전지

전투피복, 수통, 개인천막, 
침낭, 전투조끼 

스마트전투복, 
전투조끼, 통합전원 미래형 전원

지휘
통제

육성 및 육안 육성 및 육안 육성 및 육안

피아식별IR 정보처리기, 
영성전시기, 무전기 일체형 헬멧



김태양 ․ 김주희

248 / 한국군사과학기술학회지 제24권 제2호(2021년 4월)

  생존성 장비로 개발 중인 방탄헬멧/조끼 등은 신체

부위별 손상 비율을 낮춤으로써 전투원의 생존성 향

상에 기여한다. Table 3은 과학화전투훈련(KCTC)장에

서 확인된 신체부위별 부상위치에 따른 비율을 보여

준다. 이는 생존성에 대한 효과분석을 위한 기초자료

로 활용될 수 있다.

Table 3. Injury ratio of by body part(rifle)

부상위치 비율
(%)

두부

(15.8 %)

머리 5.8
눈, 귀 5

목 2.1
하관 5.9

복부

(5.2 %)

복내강 2.8
흉복부 1.1

복강내흉복부 0.6
피부 및 
피하조직 0.7

부상위치 비율
(%)

흉부

(9.2 %)

흉곽 4.6
피부 및 
피하조직 3.7

척추 0.9

사지

(67.5 %)

심부근육 36.8
완전골절 12.7

외상성절단 3
피부 및 
피하조직 15

기타 (2.3 %) 2.3

  앞에서도 언급하였듯이 각개 전투원의 생존성 향상

은 생존체계와 직접 관련된 장비뿐아니라 상대적 전

투력 상승에 대한 효과도 고려되어야 한다. 하지만이

러한 부분까지 고려하여 생존성 효과를 정량적으로 

분석하기에는 전투상황에서 발생되는 수많은 불확실

성과 가변요소(적의 전투력, 기상 및 기후조건 등)들
이 많아 현재까지 구체적인 대안이 마련되어 있지 않

다. 이러한 측면에서 본 연구에서는 AHP 기법을 통해 

워리어 플랫폼의 모든 체계에 대한 생존성 효과에 대

한 상대적 가중치를 결정하여 향후 전투효과분석모델

의 적용 방안을 도출하고자 한다.

4. AHP를 활용한 우선순위 결정

  AHP 기법은 두뇌가 단계적 또는 위계적 분석과정

을 활용한다는 사실에 착안하여 Thomas L. Saaty 교수

가 고안한 계산모델이다[9]. AHP는 ‘의사결정의 목표 

또는 평가기준이 다수이며 복합적인 경우, 이를 계층

화(Hierarchy)하여, 주요 요인과 그 주요 요인을 이루

는 세부 요인들로 분해하고, 이러한 요인들을 쌍대비

교(Pair-wise comparison)를 통해 중요도를 산출하는 분

석방법’ 이다. 직관적으로 ‘다수의 속성들을 계층적으

로 분류하여 각 속성의 중요도를 파악함으로써 최적 

대안을 선정하는 기법’으로 정의할 수 있다. AHP는 

의사결정 요소들의 속성과 그 측정 척도가 다양한 다

기준 의사결정문제에 효과적으로 적용되어 의사결정

자가 선택할 수 있는 여러 가지 대안들을 체계적으로 

순위화 시키고, 그 가중치(Weight)를 비율척도(Ratio 
scale)로 도출하는 방법을 제시한다[10].
  본 연구에서는 개인전투체계의 생존성 지표 도출을 

위해 개인전투체계 전력화 우선순위를 고려하여 특수

임무수행 3개 부대의 군전문가(특수작전 간부) 50여명

을 대상으로 설문조사를 실시하였다. 가장 치열한 전

투에 노출되는 특전사 000특수임무부대와 보병여단 

특공대대, 그리고 최신화된 장비로 과학화된 훈련체계

를 담당하는 KCTC 전투원에 대한 의견을 수렴하여 

종합하였다.

4.1 개 요

  연구의 목표는 개인 전투원의 생존성을 결정짓는 

개인전투체계 구성품의 상대적 중요도를 분석하는 것

이다. 이를 위해 먼저 개인전투체계 구성품의 시대별 

생존성 레벨을 전쟁사와 각종 전투사례집을 통해 정

립하고, 워리어 플랫폼 장비의 기술수준을 분석하여 

결정인자를 선정하였다. 결정인자 선정을 위해서 기존

연구[11]에서 제시된 개인전투체계의 주요 장비분류와 

전투효과를 결정하는 주요 결정인자를 참고하였다. 선

정된 결정인자는 AHP 기법을 통해 각 구성요소별 생

존성에 대한 상대적 가중치를 결정함으로써 생존성 

효과 분석을 위한 정량적인 가중치 결과를 도출하는

데 있다.
  평가방법으로는 우선순위 결정인자의 상대적 중요

도(가중치)를 우선 평가하고 다음으로 결정인자 별 각 

무기체계의 상대적 가중치를 차례로 평가함으로써 종

합적인 중요도인 우선순위를 선정하는 것이다.

4.2 AHP 분석절차[10,12]

  계층적 분석 방법을 적용하기 위해서는 먼저 개인

전투체계의 각 구성요소를 식별하여 생존성에 영향을 

미칠 수 있는 인자를 식별하는 것이다. 본 연구에서는 

시대별로 발전되어온 개인전투체계의 일반적인 장비

특성을 고려하여 결정인자를 식별하였다. 이를 위해 

전쟁사례집을 바탕으로 각개 전투원의 전투장비 구성

품을 확인하였다. Fig. 4는 세부적인 AHP 분석 절차

를 보여준다.
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1단계 2단계 3단계 4단계 5단계

계층
생성

쌍대비교
판단입력

상대적
중요도 계산

판단의 
일관성 검증 종합중요도

시 대 별

생 존 성

결정인자

식    별

 

상 대 적

중 요 도

비    교

(의견수렴)

 

상 대 적 

가 중 치

계    산
 

가 중 치

결    과

일 관 성

검    증

 

의견통합

및

중 요 도

전쟁사 군 전문가 AHP 기법 C.I. & C.R 계산 가중치 결정

Fig. 4. AHP analysis process

  AHP 분석절차를 각 단계별로 살펴보면 다음과 같

다. [1단계]에서는 의사결정을 해야 할 문제를 제시하

고 각 문제의 구성요소를 계층화하여 계층구조 트리

를 구상하는 단계이다.
  계층생성의 최종 목표는 생존성을 향상시키기 위한 

개인전투체계 구성품의 우선순위를 선정하는 것으로 

이를 평가하기 위한 결정인자로서 생존능력에서 임무

지속능력까지 총 4개의 Lever Ⅰ 결정인자를 선정하였

다. 참고로 선정된 4개의 결정인자(Determinant)는 4가
지의 전장지배능력을 의미하며, 단순히 생존능력만을 

고려하는 것이 아닌 지휘통제, 기동타격, 임무지속능

력까지도 포함한다. 이는 앞서 밝힌바와 같이 개인전

투원의 생존성을 결정짓는 요소는 생존성 장비뿐만 

아니라 전투력 향상이 가져다주는 간접효과도 고려하

기 위함이다. 이러한 점에서 기존의 연구들과 구분된

다고 할 수 있다.
  Fig. 5는 생존성 레벨의 상대적 중요도를 결정하기 

위한 계층구조 트리를 나타낸다. Level Ⅰ의 하부 Level 
Ⅱ는 각 결정인자별 개인전투 장구 및 장비를 범주화 

하였다. 예를 들어 생존능력과 상응하는 하부체계로는 

헬멧, 방탄복, 생체신호 감지장비 등과 같은 타격 및 

지휘통제가 아닌 전투원을 보호하고 진단/치료할 수 

있는 생존능력과 연관된 무기체계가 계층화되었음을 

알 수 있다.

AHP를 활용한 생존성 레벨 상대적 중요도 결정

Level Ⅰ 생 존 성 
능    력

지휘통제
능    력

기동타격
능    력

임무지속
능    력

Level Ⅱ

• 헬멧

• 방탄복

• 전투복

• 화생방보호의

• 생체신호감지장치

• 쌍안경

• 무전기

• GPS

• 개인정보처리기

• 전장가시화장비

• 소총류

• 수류탄류

• 사격통제장치

• 건전지류

• 탄약휴대량

• 근력보강장치

Level Ⅲ 시대별 적용된 Level Ⅱ 개별 전투체계 간 상대적 전투지표 결정

Fig. 5. Hierarchy structure tree

Table 4. 9th multiple ratio scale

A요소 
중요도  기  준 반대의 경우

1 A, B 요소의 중요도가 비슷하다. -1

3 A요소가 B요소보다 더(3배) 
중요하다. -3

5 A요소가 B요소보다 조금 더(5배) 
중요하다. -5

7 A요소가 B요소보다 매우(7배) 
중요하다. -7

9 A요소가 B요소보다 
절대적으로(9배) 중요하다. -9

2, 4, 6, 8 각 단계별 중간 중요도 부여 가능 -2, -4, -6, -8

  Level Ⅲ에서는 시대별로 발전되어 온 Level Ⅱ 범주

의 대상 장구 및 장비들이 각각 범주화되어 비교, 평

가되었으며, 각 level 별 가중치를 고려해 개인전투체

계의 시대별 전투지표를 도출하였다.
  [2단계]에서는 대안이 내포하고 있는 특징별로 결정

인자를 기준으로 각 평가요소를 1:1로 비교하게 된다. 
두 요소를 비교할 경우에 그 방법은 A와 B중에 어느 

것이 더 중요한가? 라고 질문하게 되며, 그 중요도를 

구분하는 데 사용되는 쌍대비교 척도는 일반적으로 

Table 4에서 보는 바와 같이 1에서 9사이의 점수를 사

용하게 된다(9배수 비율척도). 참고로 B가 A보다 더 

중요하다고 판단될 때(= 반대의 경우) 음수 부호로서 

값을 입력할 것을 제시하였으며 이는 설문자의 판단

의 용이성을 제공하기 위한 하나의 수단일 뿐 실제 

입력자료에는 분수로 입력되었음을 밝힌다.
  Table 5는 Level Ⅰ의 결정인자에 대한 전문가 집단

의 쌍대비교 결과를 기하평균으로 종합한 내용이다. 
생존성 능력은 지휘통제 능력에 비해 약 1.5배의 생존

성 기여효과가 있다는 것을 보여준다.
  [3단계]에서는 쌍대비교 판단 결과값을 입력하여 수

학적 관계식 및 행렬식을 이용하여 상대적 가중치를 

계산하게 된다.

Table 5. Results of calculation for weight value

구 분 생존성 
능력

지휘통제 
능력

기동타격 
능력

임무지속 
능력

생존성 능력 1 1.499514 1.729571 1.684414
지휘통제 능력 1 0.871678 1.246808
기동타격 능력 1 1.647435
임무지속 능력 1
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① 단계 ②-1 단계 ②-2 단계

대안1 대안2 ∙∙ 대안n 상대적 가중치 : w

대안1 a11 a12 ∙∙ a1n   × ⋯×   


 

대안2 a21 a22 ∙∙ a2n   × ⋯× 
 


 

: : : : : : :

대안n a31 a32 ∙∙ n   × ⋯× 
 


 






   




  

Fig. 6. Example of calculation for weight value

  이 단계에서는 전문가 집단이 응답한 쌍대비교의 

값을 집계하여 해당 부문별 중요도 즉 가중치를 계산

하는 것이다. 가중치 계산방법은 쌍대비교값을 정방행

렬(본 논문에서는 3×3행렬로 가정)로 배열하고 이를 

이용하여 대안 별 가중치를 계산한다. 세부적인 절차 

및 산출 예는 Fig. 6과 같다.

① 설문을 통해 얻어진 상대적인 중요도 값의 기하평

균(Geometry Mean)으로 쌍대비교행렬(정방행렬)을 

생성한다.
② 기하평균의 쌍대비교행렬로부터 다음 값을 계산하다.
   ②-1 : 각 행에 대하여 n개의 중요도를 곱한 후 그 

값의 n 제곱근을 구하고(Ai), 합(As)을 계산한다.
   ②-2 : ②-1 단계에서 구한 값을 각 행에서 구한 값

들의 합(As)으로 나누어 정규화하여 (Wi)를 구

한다.

이 값들은 대안 1, 2,…, n의 상대적 가중치(Priority 
Vector)가 된다.
  [4단계]에서는 이러한 상대적 가중치의 일관성 검증

을 위해 C.I.(Consistency Index ; 일관성지수)와 C.R. 
(Consistency Ratio ; 일관성비율)을 계산하여 비교한다.
  이 단계에서는 대안 별 산출한 가중치를 기초로 전

체 응답자들이 신뢰성 있고 일관성 있는 응답을 하였

는지를 검증하는 단계이다. 이를 위해 AHP 기법에서는 

C.R. = C.I./R.I.(일관성지수/무작위지수(Random Index))
을 산출하여 이를 검증하게 된다. 일관성 비율 수식에 

있는 R.I.는 무작위 지수를 의미하며, 1~9까지의 수를 

임의로 설정하여 역수행렬을 작성하고, 이 행렬의 평

균 일관성 지수를 산출한 값으로 일관성의 허용한도

를 나타낸다. 계산 결과 C.R.값이 0.1이내이면 쌍대비

교는 합리적인 일관성을 갖는 것으로 판단하다. 세부

적인 절차 및 산출 예는 Fig. 7과 같다.

② 단계 ③-2 단계

대안1 대안2 ∙∙ 대안n 상대적 가중치 : w

 대안1 a11 a12 ∙∙ a1n   ×    

 

max

  
 



 대안2 a21 a22 ∙∙ a2n   ×  
 

: : : : : :

 대안n a31 a32 ∙∙ ann  ×  
 

① 단계 






 








 

∙∙ 






 






  max * n=1일 때 R.I.=0.58

Fig. 7. Example of C.I. & C.R. calculation

① 쌍대비교행렬의 각 열을 더하고 정규화된 Priority 
vector의 첫 성분을 첫 열의 합과 곱한다.

② n째 열의 합에 n째 Priority vector 값을 곱한다.
③ 위의 결과를 모두 더한 값을 λmax 정한다.

   - Consistency Index(C.I.) = (λmax － )/( － 1)
   - Consistency Ratio(C.R.) = C.I./R.I.

  Table 6은 Level Ⅰ의 결정인자에 대한 전문가 집단

의 쌍대비교 설문 결과를 바탕으로 상대적 가중치 및 

일관성 검증 결과를 보여준다. 특히 쌍대비교 시 기하

평균을 적용한 관계로 가중치의 합은 산술평균 결과

와 다를 수 있다. 이는 Level Ⅱ 단계에 대한 상대비교 

결과를 포함하고 있다. Table 7은 생존성 능력의 Level 
Ⅱ 가중치 분석 결과를 보여준다. 이러한 과정에서 다

수의 비일관성 답변에 대한 결과는 제외시켰다. 상대

적 가중치는 생존성 능력 결정인자의 가중치가 전체

의 44 %를 차지하고 있음을 보여준다(1군단 특공 군

전문가 설문결과).

     Table 6. Results of relative weight value for 

determinants

구 분
생존성 
능력

지휘통제 
능력

기동타격 
능력

임무지속 
능력

가중치

생존성 
능력

1 1.499514 1.729571 1.684414 0.439 

지휘통제 
능력

1 0.871678 1.246808 0.183

기동타격 
능력

1 1.647435 0.122 

임무지속 
능력

1 0.143 

C.I./C.R. 0.0103 / 0.0083 < 0.1 : 일관성(신뢰성) 인정
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     Table 7. Results of relative weight value for 

determinants of survivability

구 분
방탄
핼멧

방탄
복

전투
복

화생방
보호장비

생체신호
감지센서

가충치

방탄헬멧 1 1.6445 1.5065 3.2189  3.4937  0.3430 

방탄복 1 1.5738 2.3167  3.8267  0.2704 

전투복 1 1.2922 1.8840  0.1772 

화생방
보호장비

1 2.0379 0.1292 

생체신호 
감지센서

1 0.0802 

C.I./C.R. 0.0173 / 0.0154 < 0.1 : 일관성(신뢰성) 인정

  [5단계]에서는 일관성 검증이 이상이 없다고 판단되

면, 결정인자의 가중치와 결정인자 별 대안의 상대적 

가중치를 종합하여 종합중요도, 즉 우선순위를 도출한

다. Table 8은 도출된 우선순위 결과를 보여준다.
  AHP 기법의 마지막 단계로서 계층구조 트리를 토

대로 한 결정인자 및 결정인자별 대안의 가중치를 종

합하여 최종적인 우선순위를 도출하는 단계이다. 세부

적인 절차 및 산출 예는 Fig. 8과 같다.

① 결정인자별 대안의 Priority vector(가중치)를 열벡터

로 입력하고 행렬을 생성한다.
② 결정인자의 Priority vector를 열벡터로 하여 둘을 

곱한다.
③ 두 행렬을 곱한 결과값는 Global Priority(종합중요

도)가 되며, 대안의 우선순위는 WGi 크기 순으로 

결정된다.

① 단계 ② 단계 ③-2 단계

결정인자1 결정인자2 ∙∙ 결정인자n 상대적 가중치 : w

대안1 W11 W12 ∙∙ W1n

 

 

 ×

Wd1  
 ×    ×  

⋯  ×   

대안2 W21 W22 ∙∙ W2n Wd2  
 ×    ×  

⋯  ×   

: : : : : :

대안n Wn1 Wn2 ∙∙ Wnn Wdn  
 ×    ×  

⋯  ×   

결정인자별 대안의 가중치
결정인자의

가중치
WGn : Grobal Priority

Fig. 8. Example of global priority calculation

Table 8. Global priority of weapon systems

Level Ⅰ Level Ⅱ 최종가중치평균 순위

생존능력

(0.439)

헬멧

철모 0.00981 22
방탄(구) 0.02769 5
방탄(신) 0.05975 1

방탄복

방탄판 0.00919 24
케블라 0.02436 8

인터셉터 0.05777 2

전투복

민무늬 0.00704 29
위장 0.02147 13

디지털 0.03176 3

화생방
보호의

방독면 0.00599 36
MOPP4 0.00958 23
일체 0.02835 4

생체신호
감지장비

유 0.02414 9
무 0.01277 20

기동타격

능력

(0.122)

소총류

M1 0.00307 39
M16 0.00633 33
K1 0.01760 15

복합 0.02068 14

수류탄
충격신관 0.00513 37
지연신관 0.01206 21

사격통제
장치

유 0.01394 18
무 0.00765 26

지휘통제

능력

(0.183)

쌍안경
저배율 0.00209 42
고배율 0.00602 35

무전기

P-6 0.00242 40
전술무전기 0.00499 38
소형무전기 0.00898 25

TICN 0.02195 12

GPS
유 0.02205 11
무 0.00647 32

개인정보
처리기

유 0.01540 17
무 0.00606 34

전장 
가시화

유 0.02502 6
무 0.00763 27

임무지속

능력

(0.143)

건전지

일반 0.00239 41
초소형 0.00655 31

통합전원 0.01320 19

탄약 
휴대량

100 0.00673 30
140 0.01680 16

140+20 0.02457 7
근력보강 

장치
유 0.02305 10
무 0.00727 28
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4.3 AHP 설문 결과 분석

  평가기준이 될 결정인자 4가지(전장 지배능력)에 대

한 쌍대비교 설문 값을 토대로 결정인자간 상대적 가

중치를 계산하고 평가에 대한 일관성을 검증하였다. 
다음으로 계층구조 트리를 바탕으로 결정인자 별 대안

(16개 무기체계, 42개 주요장비)의 상대적 가중치를 산

정하고 그 일관성을 검증하였다. 특수부대 설문자(간
부급 50 여명)를 대상으로 한 결과는 Table 9와 같다.
  결과적으로 생존성을 극대화하기 위한 결정인자 중 

생존능력(0.439) → 지휘통제(0.183) → 임무지속(0.143) 
→ 기동타격능력(0.122) 순으로 가중치가 책정되었으

며, 그로 인해 생존능력 하부 대안요소인 (신)방탄헬

멧(1위), 인터셉터 방탄복(2위), 디지털 전투복(3위), 일

체형 화생방 보호의(4위) 등의 무기체계가 상위권(12
위권(30 %) 이내)에 포진되었다. 기동타격능력 분야에

서는 상위권에 선정된 무기체계가 없는 것으로 설문 

결과 나타났다. 기동타격능력으로 인한 생존성 향상 

능력이 낮게 판단된 원인으로는 중량증가에 대한 부

담감이 그 원인이라 판단된다.
  또한 인텔리전트 생존보호체계(생체신호, 전장가시

화, 일체형보호의, 근력보강장치)에 대한 높은 순위가

부여된 것을 확인할 수 있었다. 이는 현재 개발 중인 

생존보호체계 장비에 대한 소요군의 호감도를 반영한

다고 판단할 수 있다.

4.4 임무 제대별 AHP 결과 분석

  개인전투체계의 생존성 Level 상대적 중요도 분석을 

위한 설문은 전∙평시 특수임무를 고려하여 3개 제대를 

대상으로 분석하였다. Table 9는 특수작전부대(000 특

수임무단) 간부를 대상으로 분석된 결과 값이다. 제대

별 임무와 특성이 결과 값에 미치는 영향을 확인하기 

위하여 군단 특공연대, KCTC 대항군 연대 간부를 대

상으로 추가적인 의견수렴을 실시하였다. 소요군의 3
개 제대, 총 150여명의 전문가 집단을 대상으로 평가

항목(개인전투체계 개별 장비 및 장치)에 대한 상대적 

중요도를 쌍대비교 방법으로 수행하였으며, 그 결과 

값은 제대 임무에 따라 특정 장비에 대한 의존도가 

높을 경우 우선순위에 영향을 미친다는 것을 확인할 

수 있었다. 특수임부작전을 수행하는 특수전 부대 및 

특공 연대의 경우 기동타격 관련 구성품의 경량화와 

기동능력 향상을 위한 근력보강장치에 대해 높은 가

중치를 부여하였다. KCTC 대항군 연대의 경우 생존

능력 향상을 위한 보호장비 및체계에 대한 높은 선호

Table 9. Global priority by combat echelon

Level Ⅰ Level Ⅱ 707 1군단 KCTC

생 존
능 력

헬멧

철모 28 22 20
방탄(구) 10 5 6
방탄(신) 2 1 2

방탄복

방탄판 14 24 23
케블라 4 8 8

인터셉터 1 2 1

전투복

민무늬 25 29 37
위장 8 13 18

디지털 3 3 11

화생방 
보호의

방독면 24 36 31
MOPP4 26 23 21
일체 17 4 9

생체신호 
감지장비

유 11 9 7
무 18 20 33

기 동
타 격
능 력

소총류

M1 31 39 39
M16 15 33 32
K1 5 15 17

복합 6 14 13

수류탄
충격신관 19 37 25
지연신관 16 21 15

사격통제 
장치

유 12 18 10
무 29 26 29

지 휘
통 제
능 력

쌍안경
저배율 41 42 41
고배율 33 35 30

무전기

P-6 40 40 40
전술무전기 34 38 34
소형무전기 21 25 19

TICN 13 12 12

GPS
유 7 11 3
무 38 32 26

개인정보
처리기

유 37 17 14
무 42 34 36

전장 
가시화

유 30 6 4
무 36 27 28

임 무
지 속
능 력

건전지

일반 39 41 42
초소형 22 31 35

통합전원 35 19 22

탄약 
휴대량

100 32 30 38
140 9 16 24

140+20 20 7 16
근력보강 

장치
유 23 10 5
무 27 28 27
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도를 부여하였다. 하지만 생존성 향상이라는 본질적인 

효과를 반영할 수 있는 일반적인 선호도는 큰 차이가 

없었다. 즉, 생존성과 직접 관련된 인터셉터, 방탄헬

멧, 생체신호장비 등이 모든 설문 집단에서 선호도 상

위에 분포하고 있었다. 따라서 개인전투체계 장비 및 

장치의 일부 항목을 제외하면 부대임무와 특성이 생

존성 관련 장비의 우선순위에 미치는 영향은 미미한 

것으로 판단할 수 있다.

4.5 시대별 개인전투체계 중요도 분석

  AHP 기법을 통해 도출된 각 무기체계 별 상대적 

가중치 값을 토대로 시대별 운용되어 온 무기체계를 

구분하고 각각의 무기체계에 상응하는 가중치 값을 

산술적으로 합하여 개인전투체계 적용 하에서의 상대

적인 효과도를 분석하였다. Table 10은 현대전에서 주

요한 전쟁을 기준으로 전장기능별 사용되어진 무기체

계를 나타내고 있으며, 맨 아래 행에는 시대별 각 무

기체계의 개별 가중치를 바탕으로 개인전투체계의 가

중치 합을 보여준다. 이 결과를 바탕으로 개발 중인 

개인전투체계가 미래전에 적용 시 현재 운용 중인 무

기체계에 비해 평균 38 %의 생존성의 증대를 기대할 

수 있을 것으로 예상할 수 있다. Table에서 보는 바와 

같이 설문 조사 대상(전투제대)에 따라 결과값은 다소 

차이가 발생하는 것은 주어진 임무와 부대의 특성이 

Level 1 2 3 4 5

시기/주요전쟁
한국전쟁 이전
(1940~50년대)

베트남
(1970-80년대)

이라크전,
미 아프간 침공

(1990~2000년대)

현재
(2010년대)

미래
(개발 후)

개인
전투
체계

생존능력

• 철모
• 방탄판
• 전투복(민무늬)
• 방독면
• 생체신호감지(무)

• 방탄모(구)
• 방탄판
• 전투복(민무늬)
• 방독면
• 생체신호감지(무)

• 방탄모(구)
• 방탄복(케블라)
• 전투복(위장)
• MOPP 4단계
• 생체신호감지(무)

• 방탄모(구)
• 방탄복(인터셉터)
• 전투복(디지털)
• MOPP 4단계
• 생체신호감지(무)

• 방탄모(신)
• 방탄복(인터셉터)
• 전투복(디지털)
• MOPP 4단계 

(일체형)
• 생체신호감지(유)

지휘통제
능력

• 쌍안경(저배율)
• 무전기(P-6)
• GPS(무)
• 개인정보처리기(무)
• 전장가시화(무)

• 쌍안경(저배율)
• 전술무전기
• GPS(무)
• 개인정보처리기(무)
• 전장가시화(무)

• 쌍안경(저배율)
• 소형무전기
• GPS(유)
• 개인정보처리기(무)
• 전장가시화(무)

• 쌍안경(중배율)
• TICN
• GPS(유)
• 개인정보처리기(무)
• 전장가시화(무)

• 쌍안경(중배율)
• TICN
• GPS(유)
• 개인정보처리기(유)
• 전장가시화(유)

기동타격
능력

• M1,M2소총
• 수류탄(충격신관)
• 사격통제장치(무)

• M16
• 수류탄(지연신관)
• 사격통제장치(무)

• K1, K2
• 수류탄(지연신관)
• 사격통제장치(무)

• K1, K2
• 수류탄(지연신관)
• 사격통제장치(무) 

(조준경 추가)

• 복합소총
• 수류탄(지연신관)
• 사격통제장치(유)

임무지속
능력

• 일반 배터리
• 개인휴대 100발
• 근력보강장치(무)

• 일반 배터리
• 개인휴대 140발
• 근력보강장치(무)

• 초소형 배터리
• 개인휴대 140발
• 근력보강장치(무)

• 통합전원
• 개인휴대 140발
• 근력보강장치(무)

• 통합전원
• 개인휴대 

140발+20(유탄)
• 근력보강장치(유)

000 특임대 0.115 0.152 0.233 0.331 0.373(13 % 향상)

00군단 특공 0.102 0.142 0.211 0.271 0.399(47 % 향상)

KCTC 0000 0.095 0.131 0.196 0.253 0.407(61 % 향상)

평 균 0.104 0.142 0.213 0.285 0.393(38 % 향상)

Table 10. Relative effectiveness on the survivability in the different warfares
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반영된 것으로 판단된다.
  이상에서 살펴본 개인전투체계 생존성 Level의 상대

적 가중치는 각개 전투원의 전투력 향상과 생존성 향

상에 기여하는 체계개발 우선순위를 결정하는데 참고

가 될 것이다.

5. 결 론

  본 연구를 통해 미래 전장 환경에서 전투원의 임무

유형 및 작전형태를 고려한 인텔리전트 생존보호체계 

생존성 결정인자를 식별하고 AHP 기법을 이용하여 

각각의 결정인자 및 하부 체계의 장비 및 장치의  상

대적 중요도를 도출하였다.
  그 결과 현재 개발 중인 인텔리전트 생존보호체계

에 대한 높은 가중치가 확인되었고, 이는 소요군의 관

점에서 생존성 증대를 통한 각개 전투원의 전투력 향

상에도 기여할 것으로 판단할 수 있다. 또한 시대별 

개인전투체계의 생존성 효과의 가중치를 계산함으로

써 시대별 개인전투체계의 발전 양상을 확인할 수 있

었으며, 이러한 결과는 전투효과도 분석 모델(AWAM)
의 인원피해확률 범주를 변경하는데 기준을 제공함으

로써 생존성 효과도 분석의 기본 지침을 제공할 것으

로 판단한다. 하지만 개인전투체계 구성품 상호 전투

력 호환 및 보완적 측면은 객관적으로 상호연관성을 

정량화가 어렵다는 측면과 응답자(전문가)에 대한 답

변의 객관성도 설문의 취지와 목적에 따라 편향될 수 

도 있음을 밝힌다. 향후 다양한 부대를 대상으로 조사

대상을 확대한다면 보다 객관적인 분석이 가능할 것

으로 판단된다.

후        기

  본 연구는 2021년 화랑대연구소 국고지원으로 수행

된 연구임(No. 21-군학-2).
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