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[Abstract]

This paper propose an development of the unmanned automatic test system for a portable detector 

using TRIZ Methodology. A new development scheme among of the unmanned automatic test system 

configurations was obtained after application of the TESE(Trends of Engineering System Evolution) one 

of the TRIZ methods. Using Pugh matrix drives some improving ideas. The key idea of this unmanned 

automatic test system scheme is to minimize whole test procedure time of each portable detector and to 

maximize the amount of portable detectors at once. Between the before and the after configurations of 

the 3D mechanical model find out improvements. This paper shows that the proposed development 

scheme improves the test performance efficiency compared to previous scheme.
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[요   약]

본 논문에서 운용자의 지속적인 작업 없이 휴대용탐지장치의 기능 및 성능시험을 원격으로 수

행하기 위한 무인자동화시험시스템의 설계 개선을 위해 TRIZ 방법론의 기술적 진화법칙(TESE, 

Trends of Engineering System Evolution)을 적용한 방안을 제안한다. 시험에 소요되는 시간과 비용

을 고려하여 휴대용탐지장치 한 대당 소요되는 시간 비용을 최소화하고 한번 시험시 최대한 많은 

수의 휴대용탐지장치를 시험할 수 있도록 개선된 효율적인 설계 개발 방안을 도출한다. 또한 설

계된 구조와 개선된 설계 구조에 대한 3D 모델링 형상을 설계하여 설계 개선 전과 후의 무인자

동화시험시스템을 비교한다. 여기서 제안된 방안을 적용한 무인자동화시험시스템은 기존 시험시

스템의 여러 가지 단점들을 해결함으로써 이상성을 높이고 휴대용탐지장치의 기능 및 성능시험 

효율을 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다. 
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I. Introduction

창의적 문제 해결 이론(Theory of Inventive Problem 

Solving)의 러시아어의 머리글자를 조합한 단어인 트리즈

(TRIZ)의 기술적 진화법칙(Trends of Engineering 

System Evolution : TESE)을 적용하여 휴대용탐지장치

의 기능 및 성능시험을 원격으로 수행하기 위한 무인자동

화시험시스템의 개선 설계 개발에 관한 논문이다. 여기서 

1946년 러시아의 G.S. 알트슐러(G.S.Altshuller)에 의하여 

개발된 이론인 TRIZ 이론은 기술 진화가 외견상으로 우연

한 단계로 구성되어 있는 것처럼 나타나지만 결국 기술 진

화는 대부분 반복되는 유형을 나타낸다는 이론이다[1-3]. 

그래서 반복되는 유형들을 살펴보면 나타나는 공통점, 반

복되는 패턴, 원리들을 찾기 위해서 수백만건의 특허를 연

구 분석하여 데이터베이스화 함으로써 발상의 전환을 통

한 아이디어 도출이 필요할 때, 구체적으로 적용할 수 있

는 원리와 함께 아이디어 도출을 위한 적절한 가이드 라인

을 제공할 수 있다[4-7]. 1990년대 후반 이후부터, 세계에 

알려진 TRIZ 이론을 국내 및 국외의 대기업 연구개발 분

야에서 기존의 연구개발 방법론으로 해결하지 못한 문제

들의 해결을 위한 창의적인 아이디어 발상에 적용 가능성

을 입증하는 연구가 많이 발표되고 있다[8-11]. 여기서 

TRIZ 방법론을 통해 시스템의 설계 단계에서부터 발생하

는 문제 내부의 모순을 찾아 자원 분석과 자원 활용을 사

용하여 이상성(Ideality) 향상 검증 등의 3대 핵심개념 및 

고유의 도구(tool)들을 이용하여 문제에 대한 혁신적이고 

창의적인 해결책을 도출하는 과정을 다음에 소개하는 단

계를 통해 단계별로 진행한다[3][4]. 첫 번째 단계는 모순 

정의로 설계단계에서 기술적 모순 또는 물리적 모순을 정

의한다. 두 번째 단계는 자원 분석과 자원 활용으로 유휴

적이며 유용한 자원을 분석하고 활용한다. 다시 말해, 시

스템이나 시스템 가까이 있는 자원으로부터 쉽게 만들어

지는 정보, 대상, 재료, 에너지 등을 분석하고 활용하여 시

스템에 해로운 요소까지도 긍정적 자원으로 전용할 것을 

확인한다. 세 번째 단계로 시스템의 이상성(Ideality)을 증

가시킨다. 유해한 기능은 최소화하고 유용한 기능은 최대

화하는 이상적인 최종결과(IFR : Ideal Final Result, 이상

해결책)를 지향하는 해결책을 검토하고 선택하여 비용 및 

유해한 영향 없이 원하는 이익을 산출한다[9][12]. 즉, 모

든 개선안 도출시 가용한 자원에 대한 고찰을 통하여 비용

의 절감 및 이상성을 극대화 시킨다[10][13]. 또한, 현재를 

기준으로 과거의 기술진화를 정리 분석하고 기술진화의 

패턴을 활용하여 미래의 기술개발의 방향성 및 시나리오

를 예측하는 방법론인 기술적 진화법칙을 적용하여 기술

시스템에 대한 진화 예측도구로 사용하여 보다 이상성이 

높은 시스템을 개발하도록 한다[6].

최근의 자동화시험장비들은 효율적인 시험을 위해 비용

적인 측면과 소요 시간적인 측면을 고려하여 시험시스템

을 설계 개발하는 추세이다. 따라서 본 논문에선 TRIZ 방

법론 중 기술적 진화법칙을 이용하여 무인자동화시험시스

템에 적용 가능한 비용과 소요시간이 효율적으로 고려된 

최적의 설계 개발 방안을 제안한다.

II. Preliminaries

1. TRIZ creativity steps

일반적인 4단계 창의적 방법은 다음 그림 1과 같다

[2][14]. 사용자의 구체적인 문제를 추상화 과정을 통해 일

반화된 문제로 정의하여 일반화된 해결책을 생성한다. 생

성된 해결책의 구체화를 통해 사용자의 구체적인 해결책으

로 도출한다. 도출된 해결책은 시행착오 과정을 거쳐 실현

을 위한 사용자의 구체적이고 이상적인 해결책을 구한다.

Fig. 1. 4 steps for problem solving

본 논문에서는 4단계 창의적 방법을 발전시킨 다음과 

같은 트리즈의 6단계 창의적 방법을 적절히 수정하고 조합

해서 적용한다. 창의적 문제 해결방법인 트리즈의 6단계 

창의성은 창의적 향상을 위한 수정된 방법론이다. 6단계는 

다음과 같이 문제 도식화, 요소-상호작용, 문제 해결책 평

가, 시스템 기능분석, 이상해결책(IFR: Ideal Final 

Result), 모순을 새롭게 해석하여 도출하는 6단계로 구성

된다. 이러한 방법을 적절히 조합해서 사용하면 창의적으

로 문제들의 해결책을 찾을 수 있다[15]. 기존 창의적 문제

해결을 통한 많은 사례에 대해 힌트와 그것을 단서로 한 

‘유추적 사고’가 주된 역할을 했다고 많은 연구자들이 알

고 있으며 영감을 얻는 과정에서 영감을 상세히 정의함으

로써 새로운 구체적인 해결책을 얻었다[16].
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1.1 Problem Situation Description

문제를 해결하기 위하여 문제의 핵심을 그림으로 도식

화하는 표현이 중요하다. 따라서, 본 연구의 문제의 핵심

은 그림 2에서 나타나 있는 것처럼 휴대용 탐지 장치를 장

착한 무인자동화시험시스템이 땅속에 매설되어 있는 금속

탐지표적과 비금속탐지표적 위를 지나갈 때 탐지가 원하

는 요구대로 효율적으로 수행되는 것이며 무인자동화시험

시스템은 다중스캔구동제어부(X축, Y축, Z축), 매설토양시

험부, 원격통제실로 구성된다.

Fig. 2. Unmanned Automatic Test System 

Configuration

1.2 Function Analysis of the System

기능분석은 기술시스템이나 공정을 기능의 관점에서 분

석하여 비교적 간단한 모델을 선정하여 기술시스템을 분석

하는 새로운 방법 이론으로 기능분석의 정의에 따라 결정

한 표현은 “무인자동화시험시스템은 휴대용탐지장치를 장

착하여 금속표적 및 비금속표적을 탐지하는 시험을 수행하

는 것”이다. 그림 3에서 시스템 기능분석에 대해 살펴보면, 

실선 화살표(파란색)는 유용한 기능을 나타내고 점선 화살

표(빨간색)는 유해한 기능을 나타내고 있다. 기술시스템이 

휴대용탐지장치를 장착하여 표적을 탐지하는 시험을 수행

할 때 해당 표적이 매설되어 있는 매설토양시험부 위를 지

나가며 탐지하는데 무인으로 자동화 탐지하는 것은 유용한 

기능이며 휴대용탐지장치 한 대를 장착하여 무인 자동화 

탐지하므로 많은 시간이 소요되고 그로 인해 시험비용이 

많이 발생하게 되는 유해한 환경요소가 나타난다. 이 환경

요소들은 모든 기능수행에서 반드시 등장하게 되고, 문제

해결은 유용한 기능을 만족하면서 시간 및 비용이라는 유

해한 환경요소들을 최소화하게 만드는 것이다.

Fig. 3. Function Analysis of the System

1.3 Ideal Final Result

일반적으로 문제를 해결하기 위한 연구 과정은 자신의 

지식과 경험을 바탕으로 제한된 방향에 집중하여 해결하

는데, 그 문제를 해결하기 위하여 이상해결책(IFR)을 가정

해 보면 고정된 사고관성을 제거하는데 도움을 준다. 문제 

도식화와 시스템 기능분석을 통해 무인자동화시험시스템

의 이상해결책을 가정할 수 있다.

1) 무인자동화시험시스템은 휴대용탐지장치를 장착한다.

2) 무인자동화시험시스템은 장착된 휴대용탐지장치의 기

능성능 시험시 시험시간이 소요된다. (시험시간 최소화 

해결책. 한번에 여러대 시험 vs 한번에 한 대 시험)

3) 무인자동화시험시스템은 장착된 휴대용탐지장치의 기

능성능 시험시 시험비용이 발생한다. (시험비용 최소화 

해결책. 한번에 여러대 시험 vs. 한번에 한 대 시험)

1.4 Contradiction Definition

TRIZ의 중요한 개념 중의 하나인 모순은 기술적 모순

(Technical Contradiction)과 물리적 모순(Physical 

Contradiction)으로 구분된다[9]. 기술적 모순은 서로 다

른 두 개의 인자가 모순을 일으키는 것으로 개선하고자 하

는 공학적 인자에 상응하는 악화되는 공학적 인자를 선정

하고 개선하고자 하는 공학적 인자와 악화되는 공학적 인

자가 trade-off 값인지 확인한다. 물리적 모순은 동일한 

인자가 모순을 일으키는 것으로 어떤 하나의 기술적인 인

자가 서로 다른 값을 동시에 가져야 하는 경우의 모순이다

[16-18]. 물리적 모순을 해결하는 방법으로 시간에 의한 

분리, 공간에 의한 분리, 전체와 부분에 의한 분리, 조건에 

의한 분리 등이 있다[5]. 

무인자동화시험시스템의 물리적 모순은 다음과 같으며, 

도출된 물리적 모순 1, 2에 대한 분리를 나열하였다.

[물리적 모순 1]

시험 시간은 짧아야 하고 많아야 한다. : 자동화시험시
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스템을 이용한 휴대용탐지장치의 기능 성능 시험 시 탐지

기 한 대당 시험에 소요되는 시간은 짧아야 하고 하루에 

확보할 수 있는 시험시간은 많아야 한다. (대당 시험시간

은 빨리 수행하거나 여러대를 한꺼번에 시험한다.)

- 전체/부분분리 : 자동화시험시스템의 시험 시간은 전

체 휴대용탐지장치 물량 기준으로는 짧게 한다. 부분 휴대

용탐지장치 1대 물량 기준으로는 충분히 많게 한다.

[물리적 모순 2]

시험 비용은 적게 들어야 하고 많이 확보해야 한다. : 

자동화시험시스템을 이용한 휴대용탐지장치의 기능 성능 

시험 시 탐지기 한 대당 시험에 소요되는 비용은 적게 들

어야 하고 하루에 확보할 수 있는 시험 비용은 많아야 한

다. (대당 시험 비용을 최소화하기 위해 시험 항목을 단순

화 하거나 여러대를 동시에 시험한다.)

- 전체/부분분리 : 자동화시험시스템의 시험 비용은 전체 

휴대용탐지장치 물량 기준으로는 적게 들어야 한다. 부분 휴

대용탐지장치 1대 물량 기준으로는 충분히 많게 해야 한다.

1.5 Element-Interaction

다소 복잡한 시스템을 좀 더 깊이 있게 연구할 수 있는 

요소-상호작용 단계는 6단계 창의성 방법론 중에서 가장 

강력한 문제 해결 능력을 가진 단계이며, 시스템과 연관된 

문제를 자세히 모델링하기 위한 핵심적인 도구이다. 다음 

그림 4의 Multi-screen thinking을 이용하여 자원 분석

을 수행하여 확인한다. 시간적인 구분에서는 과거-현재-

미래의 3단계로 구분하여 문제 발생 전 과거와 문제 발생

한 현재를 기준으로 문제 발생 후의 미래 개선안을 도출해

본다. 또한 시스템 수준의 구분에서는 현재의 기존 시스템

을 기준으로 하위(sub)의 시스템을 고려하고 향상된 상위

(super) 시스템을 종합적으로 생각하여 보다 나은 개선안

을 도출한다. 이와 같은 시간과 시스템 수준의 교차부분에

서 고려될 수 있는 방안(자동화 유무, 원격 확인유무, 구동

축 방식, 탐지 장비 수량(Mono-Bi-Multi), 소요시간(단기

-중기-장기)) 들을 상세히 비교한다. 이를 통해 향후 미래

에 상위시스템으로 도출된 개선 방안은 자동화되고 원격 

확인가능하며 다수의 Multi 장비를 장착하여 X-Y-Z축 구

동이 가능한 탐지 소요시간이 비교적 짧은 자동화시험시

스템으로 고려할 수 있다.

Fig. 4. Multi-Screen Thinking

1.6 Results and Evaluation

여기까지의 6단계 창의성 방법론 중 5단계까지 진행을 

통해 도출된 문제에 대한 여러 가지 해결책들을 선택하고 

평가하여 최종적인 이상해결책을 구하는 것은 매우 중요

하므로 종합적 분석으로 해결책의 적용 여부를 판단한다.

2. Inventive Principals and TESE

TRIZ의 40가지 발명 원리는 다음과 같다[14]. 분할(1), 

추출(빼내기, 회수, 제거)(2), 국소적 성질, 비대칭, 통합, 

범용성/다용도, 포개기, 평형추, 사전반대 조치, 선행 조

치, 사전 예방, 높이 맞추기, 반대로 하기, 구형화, 역동성

(15), 과부족 조치(16), 차원 바꾸기(17), 기계적 진동, 주

기적 작동, 유용한 작용의 지속, 고속처리, 전화위복, 피드

백, 매개체, 셀프서비스, 복제, 일회용품, 기계시스템의 대

체, 공기/수압식 구조물, 유연한 막/얇은 필름, 다공성 재

료, 색깔 변경, 동질성, 폐기 및 재생, 속성 변환, 상전이, 

열팽창, 산화 가속, 불활성 환경(39), 복합재료(40). 이 40

가지 발명 원리들은 직접적인 원리와 그와 상반되는 원리

의 쌍으로 되어 있다[4].

TRIZ에서 수백만 건의 특허 및 혁신 사례를 분석한 결

과를 보면 기술 시스템의 진화는 우연히 일어나는 것이 아

니라 일정한 규칙을 가지고 있음을 발견하여 모든 기술 시

스템의 진화를 지배하는 객관적 법칙이 존재함을 확인한 

기술 시스템 진화의 9가지 법칙(TESE) 유형은 다음과 같

다[6][19-21].
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- 시스템 완전성의 법칙(1)

- 에너지 전도성의 법칙(2)

- 리듬 조화성의 법칙(3)

- 이상성 증가의 법칙(4)

- 시스템 구성요소의 불균등적 발전법칙(시스템의 부품

과 특성들의 불균일 진화)(5)

- 상위시스템으로 전이 법칙(거시 수준으로 전이 또는 

상위 수준의 더 큰 시스템과 통합)(6)

- 거시계에서 미시계로의 전이법칙(미시 수준으로 전이 

또는 더 작은 부품으로 시스템의 분할)(7)

- 물질-장 수준 증가의 법칙(시스템 사이의 상호 작용

의 증가)(8)

- 역동성 증가의 법칙(9) 

이러한 기술 시스템의 진화 과정은 다음 그림 5의 

S-Curve를 따라 발전 한다는 것이 입증 되어 기술 시스

템의 진화 단계 분석에 다음과 같은 S-Curve가 활용된다.

Fig. 5. S-curve for TESE

이와 같은 기술적 진화법칙(TESE)을 기술시스템에 대

한 진화예측 도구로써 보다 이상성이 높은 무인자동화시

험시스템을 개발한다.

III. The Proposed Scheme

기술적 진화법칙을 통한 무인자동화시험시스템의 설계 

개선안을 도출한다. 모든 개선안 도출시 가용한 자원에 대

한 고찰을 통하여 비용의 절감 및 이상성(Ideality)을 극대

화 시킨다.

1. The System Configuration Before Improving

제안된 방법으로 설계 개선하기 이전의 기존의 무인자

동화시험시스템은 한 개의 휴대용탐지장치만 장착하여 기

능 및 성능시험을 한 번에 한 개만 수행할 수 있는 구조이

다. 한 번에 한 개의 탐지기만 장착하여 탐지 기능 및 성능 

시험을 할 수 있으므로 시간적, 비용적으로 효율성이 좋지 

않은 방식이다. 개선 전 형상은 다음 그림 6과 같다.

Fig. 6. Configuration before improving

2. The system configuration after improving 

이상성을 증가시키기 위해서 무인자동화시험시스템의 

구조를 기술적 진화 법칙 단계에 따라 과거-현재-미래 및 

Mono(휴대용탐지장치 1개 장착)-Bi(휴대용탐지장치 2개 

장착)-Poly(Multi)(휴대용탐지장치 여러개 다중 장착)에 대

해 다음 표 1의 PUGH matrix를 통해 분석하여 최종적으

로 평가치가 제일 높은 휴대용탐지장치 8개 장착이 가능한 

무인자동화시험시스템 구조의 설계 개선 5안을 선정한다. 

[기술적 진화 법칙 단계]

기존안) 과거, Mono(one) : X-Y-Z(1개 장착) 구조

1안) 현재, Mono : X-Y-Z-Linear(1개 장착) 구조

2안) 미래, Bi(two) : X-Y-Z(2개 장착) 직렬 구조 

   * 미래, Bi : X-Y-Z-Linear(2개 장착) 구조==>설치 

비용 과다 및 저효율성으로 제외함

3안) 미래, Poly(Multi) : X-Y-Z(4개 장착) 병렬 구조

4안) 미래, Poly(Multi) : X-Y-Z(4개 장착) 직렬 구조

5안) 미래, Poly(Multi) : X-Y-Z(8개 장착) 병렬 구조

6안) 미래, Poly(Multi) : X-Y-Z(8개 장착) 직렬 구조

    * 요구형상크기 과다 초과로 6안 형상 설계 제외함
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Criteria Weight Base 1 2 3 4 5 6

Driving axis(X,Y,Z,Linear) 1 S + S S S S S

Detecting direction 1 S S S S S S S

Detecting velocity 2 S S S S S S S

Target amount per one detecting test 1 S S + + + + +

Device amount per one detecting test 5 S S + + + + +

Multi device array type 4 S S + + + + +

Test time per one device 5 S - + + + + +

Test efficiency per one device 5 S - - S S + S

Reusablity 3 S - S S S S S

Productivity 4 S S - - + + -

Sum of Positives 0 1 4 4 5 6 4

Sum of Negatives 0 3 2 1 0 0 1

Sum of Same 10 6 4 5 5 4 5

Weighted Sum of Positives 0 1 15 15 19 24 15

Weighted Sum of Negatives 0 13 9 4 0 0 4

Evaluation -12 6 11 19 24 11

Table 1. Pugh Matrix

개선 후 무인자동화시험시스템은 총 8개 휴대용탐지장

치를 장착할 수 있어 8대를 동시에 기능 및 성능 시험을 

수행할 수 있는 구조이다. 한 번에 8개의 탐지기 시험을 

할 수 있으므로 시간적, 비용적 효율성이 매우 높은 방식

이다. 여러 개선안들의 개선 후 형상은 다음 그림 7~11과 

같다. 다음 그림 7은 개선 1안으로 현재 기존안인 탐지장

치 한 개를 장착하여 탐지 시험을 수행하는 구조이고, 그

림 8은 개선 2안으로 미래안인 탐지장치 2개 장착하여 탐

지 시험을 수행하는 구조이다. 그림 9와 10은 개선 3안과 

4안으로 탐지장치 4개를 병렬 또는 직렬로 장착하여 탐지 

시험을 수행할 수 있는 구조이며, 그림 11은 최종 평가를 

통해 선정된 개선 5안으로 탐지장치 8개를 병렬로 장착하

여 탐지 시험을 수행할 수 있는 구조이다.

Fig. 7. Configuration after the 1st improving

Fig. 8. Configuration after the 2nd improving

Fig. 9. Configuration after the 3rd improving
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Fig. 10. Configuration after the 4th improving

Fig. 11. Configuration after the 5th improving

개선된 무인자동화시험시스템을 적용한 탐지 시험의 동

작 프로세스 흐름은 다음 흐름도(Flow chart) 그림 12와 

같이 수행한다.

1. 탐지영역의 토양에 시험을 위한 탐지표적을 매설한다.

2. 매설된 탐지표적의 위치정보를 확인한다.

3. 휴대용탐지장치를 장착어댑터부에 장착한다.

4. 장착어댑터부에 설치되어 있는 음성 및 영상 정보 전

송을 위한 원격카메라를 작동시킨다.

5. 휴대용탐지장치를 작동시켜 탐지 시험이 가능하도록 

동작 상태를 확인한다.

6. 무인자동화시험시스템을 작동시켜 시험 초기 위치로 

초기화 구동한다.

7. 무인자동화시험시스템을 휴대용탐지장치의 기능 성

능 시험을 위한 시나리오 조건으로 탐지영역 위를 

탐지 스캔 구동한다.

8. 탐지 스캔 구동 시 각 휴대용탐지장치들은 탐지 작업

을 수행하고 설치된 원격카메라로부터 전송된 음성 

및 영상 정보를 실시간으로 획득하여 탐지 기능 성능 

시험결과를 확인한다.

9. 확인된 시험결과를 기준으로 시험 합격/불합격을 판

정한다. 판정은 판정시험관이 직접 육안 확인 하여 

판정할 수도 있고 무인화된 자동 프로세스를 통해 판

정결과를 도출할 수도 있다.

10. 무인자동화시험시스템의 1회 탐지 시험을 종료한다.

Fig. 12. Flow chart for the process

TRIZ 방법론 중 기술적 진화법칙을 통해 개선된 최종선

정 개선안인 5안의 무인자동화시험시스템은 총 8개 휴대

용탐지장치를 장착할 수 있어 8대를 동시에 기능 및 성능 

시험을 수행하고 시험 평가할 수 있는 구조이다. 한 번에 

8개의 탐지기 시험을 할 수 있으므로 시간적, 비용적 효율

성이 매우 높은 방식이다.

IV. Conclusions

본 논문에서 휴대용탐지장치의 기능 및 성능시험을 위

한 무인자동화시험시스템 구조의 설계 개선을 위해 TRIZ 

방법론의 기술적 진화법칙을 적용한 방안을 제안하였다. 

문제 해결이 가능한 체계적인 문제해결 도구인 트리즈

(TRIZ)의 6단계 창의성 방법론을 활용하여 도출된 개선안

들은 실제 현장 적용에 있어서 발생될 수 있는 여러 문제
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들을 해결할 수 있으며, 다양한 연구 개발 프로젝트의 품

질을 향상시킬 수 있다[20][21].

먼저 모순 정의로 설계단계에서 기술적 모순 또는 물리

적 모순을 정의하고, 자원 분석과 자원 활용으로 유휴적이

며 유용한 자원을 분석하고 활용하며, 시스템의 이상성

(Ideality)을 증가시킨다. 다음으로 현재를 기준으로 과거

의 기술진화를 정리 분석하고 기술진화의 패턴을 활용하

여 미래의 기술개발의 방향성 및 시나리오를 예측하는 기

술적 진화법칙을 적용하여 보다 이상성이 높은 시스템을 

개발함으로써 휴대용탐지장치의 기능 성능 시험에 소요되

는 시간과 비용을 고려하여 효율적인 설계 개발 방안을 도

출하였다. 또한 기존에 설계되었던 구조와 개선된 설계안

에 대한 3D 모델링 형상을 구현하여 설계 개선 전과 후의 

무인자동화시험시스템 구조의 효율성을 확인하였다. 여기

서 제안된 개선 설계 방안을 적용한 무인자동화시험시스

템은 기존 시험시스템의 여러 가지 단점들을 해결함으로

써 이상성을 높이고 휴대용탐지장치의 시험 능력을 향상

시킬 수 있을 것으로 기대된다.
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