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Abstract 

진화하는 해양 무인 시스템 환경에서는 강력한 유지보수 
시스템을 구축하는 것이 무엇보다 중요하다. 본 연구는 
효율적인 운영을 보장하는 데 있어 원격 기반 고장 
진단/복구, 장비 상태 모니터링, 상태 예측/관리의 
중요성을 강조하고 있다. 성능 기반 군수 지원(PBL)의 
도입은 유지보수 접근 방식의 패러다임 전환을 보여준다.  
해상 무인 시스템에서 효과적인 PBL 구현을 위해 전투 
준비 상태(SSR), 사용자 대기 시간(CWT), 물류 지원 시간, 
현장 만족도와 같은 지표를 도입한다. 정비창은 
제품지원관리자(PSM) 역할뿐만 아니라 군수지원업체와 
협력하여 첨단 정비 기술을 축적하는 연결고리로서 
중추적인 역할을 수행해야 한다.

In the evolving landscape of unmanned maritime 
systems, establishing a robust maintenance system is 
paramount. This study emphasizes the significance of 
remote-based fault diagnosis/recovery, equipment status 
monitoring, and health prediction/management in 
ensuring efficient operation. The introduction of 
performance-based logistics support (PBL) demonstrates 
a paradigm shift in maintenance approaches. For effective 
PBL implementation in maritime unmanned systems, 
metrics such as combat readiness (SSR), user waiting time 
(CWT), logistics support time, and field satisfaction are 
introduced. Maintenance depots play a pivotal role by not 
only serving as the Product Support Manager(PSM) but 
also as the nexus for accumulating advanced maintenance 
technologies in partnership with logistics support 
companies.
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1. 서론

우리나라 안보는 북한 핵미사일, 비대칭 위협의 고도화, 미중패권 
경쟁에 따른 동북아 불안정성 증대, 우크라이나-러시아 전쟁 등을 
통해 나타난 전쟁의 패러다임의 변화와 기술패권 경쟁심화, 인구절
벽에 따른 병역자원 감소 등 유례없는 도전에 직면하고 있다. 국방
부는 제2창군 수준의 국방혁신 4.0 추진으로 국방 태세 전반 재설
계, AI 과학기술강군 육성, AI 기반의 유·무인 복합 전투체계 발전, 

국방 R&D 체계 전반 개혁을 추진하고 있다 . 특히 AI 기반의 유·무
인 복합 전투체계로 단계별 전환, 첨단과학기술 기반 군 구조 발전, 

AI 과학기술 강군 육성 등을 통해, 병역자원 부족으로 인한 문제 해
소 및 인명 손실 최소화를 위해 노력 중이다.

최근 센서 융합기술과 빅데이터를 이용한 딥러닝 기술 등 최첨단 
기술의 비약적인 발전으로 무인체계가 다양하게 적용되고 있으며, 

이러한 기술을 통해 인간의 능력을 보완, 확장 또는 대체하는 형태
의 유무인 복합체계로 발전하고 있다. 이와 더불어 해양무인체계의 
운용과 유지보수 방안에 대해 활발한 연구가 진행되고 있다. 무인체
계는 수십 년 전부터 민군 차원에서 운용되어 왔다(유선조종 및 무
인조종). 또한 해군도 유선조종 방식의 기뢰탐색기를 운용하였고,
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무인기뢰처리기(MDV) 운영유지를 위해 제작사 중심
의 외주정비를 수행한 사례가 있다.

현대 무기체계는 과학기술 발전 가속화, 무기체계
의 첨단화·복잡화·지능화·고가화가 지속, 군 자산 위
주의 군수지원 한계 등 총수명주기관리(TLCSM, total 

life cycle systems management) 관점에서 정비비가 
증가되는 국방·군수 환경 속에 있다. 해양무인체계와 
같은 첨단 전력 운용에 부합한 정비방안은 운영유지
단계에서 민·관·군 협업체계를 구축하여 전·평시 군수
지원능력을 확충함으로써 선제적으로 대응되어야 한
다. 즉 해양무인체계를 안정적이고 지속 유지하기 위
해서는 획득 시 품질이 확보되어야 하고, 운영유지 단
계에서 정비 후 정비품질 또한 민·군협업을 통해 확보
되어야 한다. 

현재 국내 해양무인체계는 대다수가 전력화 관점에
서 개발/획득단계에 있다. 그리고 운용 이후 구체적으
로  보고된 정비사례 연구가 미흡한 상태이다. 따라서 
본 논문은 해양무인체계 총수명주기 관점에서 정비
품질 확보 방안에 대해 기술하였다.

2. 국내외 해양무인체계 정비

2.1 해양무인체계 정비간 군직시설·민간시설 이용사례

해양무인무기체계 적용에 있어서  대표적인 국가인 
미국은 2023년까지 유령함대 구축을 위한 시제개발 

및 시험평가를 수행하고 있으며, 최근 일본 요코스카
항에 무인수상함이 입항하는 등 실전적인 운용시험을 
이어가고 있다. 미 해군은 해양무인 무기체계 시험평
가를 통해 장비의 신뢰성 , 가용성 , 정비성 등을 점검
하고 있다. 이를 위해 현재 미 해군 함정 군직시설·민
간시설의 사례를 분석하였다. 

미 해군은 퓨젯 사운드, 하와이 진주만, 노퍽, 포츠
머스 등 4개소에서 군직 정비시설을 운용 중이다. 해
군 기지로 설립된 ① 퓨젯 사운드 해군정비창(Puget 

Sound Naval Shipyard)은 주로 미 해군함정 건조, 수
리 및 유지보수의 임무를 수행하며 , 함정 재활용 프로
그램을 운영 중이다. ② 하와이 진주만 해군정비창
(Pearl Harbor Naval Shipyard)은 미국 태평양 함대
의 수리, 유지 관리 및 현대화 임무를 수행한다. 미 해
군 전력 중 60 %의  유지보수를 수행하며, 태평양 최
고의 해군정비창 및 군수지원시설을 보유하고 있다. 

③ 노퍽 해군정비창(Norfolk Naval Shipyard)은 상륙
함, 잠수함, 순양함 및 항공모함을 포함한 미 해군이 
운용 중인 모든 유형의 함정 수리 및 현대화 서비스
를  제공한다. 또한 핵추진 항공모함을 건조하고 연료
를 보급하는 유일한 시설로  운용되고 있다. ④  포츠머
스 해군 정비창(Portsmouth Naval Shipyard)은 미 
해군의 핵추진 잠수함 함대, 특히 로스앤젤레스급 및 
버지니아급 잠수함의 정밀검사, 수리 및 현대화의 주
요 임무를 수행한다. 

미 해군 민간 정비시설은 BAE 시스템, 제네럴 다이

포츠머스해군정비창
• 전용 핵추진 잠수함 정비 및 현대화

잭슨빌, 플로리다
• BAE 노퍽社
• 마린 하이드로릭스 인터내셔널社
• 제너럴다이나믹스社
• 노스 플로리다 조선소社
• 테크니코社
• 동부해안 수리 및 제작

노퍽 해군정비창
• 핵추진 항공모함, 잠수함 정비 및

현대화
• 강습강륙함, 수상전투부대 정비 및

현대화

찰스톤, 사우스캐롤라이나
• 데티엔스 조선소社

잭슨빌, 플로리다
• BAE 사우스이스트社
• 제너럴다이나믹스社
• 노스 플로리다 조선소社

모바일, 알라바마
• 마스터 마린社
• 왈라세크 인더스트리얼 & 마린社

브라운스빌, 텍사스
• 에스코 마린社
• 인터내셔널 쉽브레이킹社

코퍼스 크리스티, 텍사스
• 걸프 코퍼 함정 수리

캘리포니아 샌디에이고
• BAE 샌디에이고社
• 해상함정과업
• 태평양함대 함정수리

필라델피아, 펜실베이니아
• 아커르社

브레머튼, 워싱턴
• 제너럴다이나믹스社
• 프로펄션 컨트롤 엔지니어링社
• 태평양함정 수리 및 제작

퓨젯 사운드 해군정비창및
야전정비시설

• 핵추진 항공모함, 잠수함, 
수상전투부대 정비 및 현대화

• 핵폐기 전용 시설

진주만, 하와이
• BAE 하와이社
• 마리스코(Marisco)

하와이 진주만 해군정비창 및
야전정비시설

• 핵추진 잠수함 정비 및 현대화
• 수상전투부대 정비 및 현대화

해군정비창

민간조선소

Fig. 1. 미(美) 민·군의 해군 함정 수리, 유지보수 및 현대화 시설
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내믹스, 노드롭 그루먼 등 대략 25개소 이상이  운용 
중이다. ① BAE 시스템 샌디에이고 조선소는 미 해군
의  모항으로서 50척 이상  미 해군 함정의  계획정비 
및 비계획정비 작업을 수행하고, ② BAE 시스템 사우
스이스트 조선소는 예인선, 바지선 , 근해지원선 등 
서비스를 제공하며, ③ BAE 시스템 노퍽 조선소는 미 
해군, 정부기관 및 민간 선박의 유지 및 현대화, 미 해
군 함정 수리, 유지보수, 개조 등의  업무를 수행하고 
있다. ④ 제네럴 다이내믹스 나스코 메이포트 조선소
는 미 해군 선박에 대한 모든 유형의 정비를 수행하고, 

⑤ 제네럴 다이내믹스 나스코 노퍽 조선소는 각종 선
박에 대한 주요 수리 , 계획 정비 및 현대화를 수행하
고 있다. 또한 ⑥ 제네럴 다이내믹스-나스코 포츠머스 
조선소는 각종 선박의 수리 및 현대화를, ⑦ 제너럴 다
이내믹스-나스코-브레머튼 조선소는 미 해군 선박 수
리 업무를 지원한다. 그 외 ⑧  마리스코 하와이 조선
소 등 대다수의 민간 조선소는 정부, 상업 해양 및 산
업  부문을 위한 서비스를  제공하고 있다. 

노스롭 그루먼은 항공무인체계에 대해 무인체계통
합센터를 운용하고 있으며 전력화된 항공무인체계 
운영유지 서비스를 20년 넘게 제공하고 있다. 센터의 
인력은 글로벌 호크(Global Hawk)를 포함한 다수 무
기체계들의 입증된 성과지원으로 관리하고 있다. 센
터는 항공무인체계 상호운용성 시험 등을 수행함과 
동시에 전력화 이후 운영유지단계에서 부대정비, 야
전정비까지 수행하고 있으며 운영유지 시 항공무인
체계 현대화를 통하여 전력 성능 및 가동률을 극대화
하고 있다. 민간시설임에도 불구하고 전술비행작전
을 계획하고 실행하고 있으며 무인체계의 운용, 정비 
관련한 교육훈련을 종합적으로 수행하고 있다는 점
에서 우리군과 차별화된다 .

영국의 대표적인 민간시설에는 A&P 그룹, 밥콕 인
터내셔널 및 캠멜 레이어드 등이 있다. ①  A&P 그룹
은  함정 및 상선 등의 현대화 및 해양 , 석유 및 가스 
등 자원, 국방, 에너지 산업 분야 선두주자로서  역할
을  수행하고 있으며 , 12년간 영국 국방부와 파트너십
을 유지하고 있다. ② 밥콕 인터내셔널은 영국의 선도
적인 선박 엔지니어링 서비스 기업으로 함정의 현대
화, 성능개량, 함대 유지보수 업무를 수행하고 있다. 

또한 ③ 캠멜 레이어드는 상선, 함정 등 선박 제조와 
성능개량, 현대화 작업을 수행하며, 2010년대부터 해
상풍력산업 및 친환경 선박에 주력하고 있다.

2.2 해양무인체계에 대한 정비지원체계

2.2.1 국내외 해양무인체계 정비정책

한국 국방부는 무인체계 정비지원체계로서 ‘총수명
주기관리(TLCSM)훈령’을 제정하고, 관련 정책을 지
속적으로 추진하고 있다. 과거에는 획득과 운영을 구
분하고, 단순히 무기체계 획득 시에 종합군수지원
(ILS) 요소를 고려하도록 규정하는 데에 그쳤으나 최
근에는 총수명주기관리(TLCSM) 개념 하에 무기체계
를 획득하고 유지하는 개념으로 발전하고 있다. 총수
명주기관리(TLCSM)의 일환으로 추진되고 있는 대표
적인 제도가 성과기반군수지원(PBL)이다.

정비는 고장 발생과 정비 시점의 선후관계에 의해 
예방정비(PM)와 고장정비(CM)로 구분되며, 창정비
단계에서는 주로 오버홀(overhaul) 정비를, 야전정비
단계에서는 아이론(IROAN) 정비를 수행하고 있다. 

최근 창정비 시기 및 방법의 적절성에 대한 논란이 있
으며, 이에 대한 대안으로 상태기반정비(CBM)를 추
진하고 있다. 정비는 그 수행주체(정비원)에 따라 군
직정비와 외주정비로 구분된다. 군직정비는 장비운
용부대, 야전정비부대, 정비창 등과 같은 조직에서 군
이 보유하고 있는 정비능력을 활용하여 직접 수행하
는 정비활동이고, 외주정비는 외주정비업체에 의해 수
행되는 정비활동이다. 정비한계의 설정은 경제적 수
리한계에 의해 이루어지며, 정비단계는 군 장비와 물
자를 효율적으로 정비하기 위하여 정비작업 제대와 
정비작업 범위에 따라 구분된다 . 또한  정비는  군정
비, 외주정비, 해외정비, 군외정비로 구분하며, 군정
비는 부대정비, 야전정비, 창정비의 3단계로 나뉜다.

해군의 정비개념은 크게 군직정비와 외주정비로 구
분된다. 군직정비는 부대정비, 야전정비 및 창정비로 
구성하며 외주정비는 군직정비 능력 초과 시 국내 및 
해외 정비로 나눌 수 있다. 부대정비는 함정에서 정비
업무 활동이 수행되며 , 야전정비 및 창정비는 정비
창, 수리창, 정비대대에서 정비업무가 이루어진다. 이
에 따라 해군 함정정비의 종류는 부대정비 , 야전정
비, 창정비, 상가(上架)정비로 구분하고, 수면 하부 선
체 및 구조물의 검사 수리는 상가시설을 갖춘 정비지
원부대  또는 민간업체를 통하여 수행하고 있다.

해양경찰청 함정정비는 함정의 선체와 장비의 성
능유지 및 수명연장을 위하여 수행하는  손질, 검사, 수
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리 , 재생 , 개조 , 개장 , 교정  등 일체의  행위이다. 해양
경비안전본부는 함정의 운전시간과 해상경비 소요 
및  예산 등을 감안하여 시행 전년도에 연간 정비계획
을 수립하며. 함정정비는 자체정비 , 예방정비 , 안전
성정비 , 계획정비, 해양경비안전 정비창 정비 등으로 
구성된다 .

미 해군의 함대 정비정책은 무기체계 전력화 및 운
용 차원에서 선도적인 역할을 수행하고 있으며, 기본
적으로 함대의 정비와 성능개량(현대화 사업)을 병행
하여 추진하고 있다 . 또한 함정에 적용하고 있는 정
비는 부대정비, 야전정비, 창정비 3단계를 기본으로 
구성하여 함정 및 탑재장비 가동률을 유지하고 있다. 

이와 함께 함정의 수면 하부 선체 및 구조물의 검사 
수리를 위하여 장기간 소요되는 상가정비에 대해서 
추가 적용이 가능하다. 이와 유사하게 우리군도 일반
적으로 3단계 정비개념을 기본으로 적용하고 있다. 

우리군도 군직 정비활동 능력 내에서 정비지원을 하
고 있으며, 능력을 초과하는 작업은 민간부문 산업시
설 또는 창정비 활동으로 정비업무를 지원하고 있다. 

미군은 총수명주기관리 개념을 군수품의 소요제기, 

소요결정 , 획득 , 운영유지 , 폐기에 이르기까지 수명
주기 전체에 걸쳐 비용을 절감하고 장비가동률을 향
상시키기  위한 목적으로 활용하고 있다 . 미군이 획득
과 운영유지의 연계를 위해 기울인 핵심적인 노력은 
각 군에서 관련된 체계지원관리자(PSM) 편성, 체계
지원협약서(PSA) 체결, 수명주기관리계획서(LCSP) 

작성, 통합체계지원(IPS) 도입 등 전력 운영유지 검토
를 제도화한 것이다 . 미 해군 함대 정비정책은 함정
의 연구개발단계 동안 수명주기비용을 최소화하면
서 운용가용도 요구사항을 충족할 수 있는 가장 실질
적 수준의 전투준비태세를 마련하고 있다. 신뢰도중
심정비(RCM)의 적용 이외에도 함정 및 탑재 장비에 
대한 모든 정비는 상태기반정비(CBM)를 적용하여 
개발하고, 일정수립·계획·실행이 연계되도록 하고 있
다. 함대정비의 성과지표는 함정의 장비 상태에 대한 
객관적으로 측정 가능한 포괄적인 성과지표를  개발·

유지하며 , 함대 정비 이슈는 함대 전투준비태세에 가
장 큰 영향을 미치고 이를 해결하기 위해 해군 지휘관
들이 주의를 요하는 함정 정비 프로그램 및 기술 문제
를 식별·관리·추적하는 일련의 활동을 포함하고 있다.

⦁ 함정정비 프로그램: 함정정비의 목표는 함정의 

예상 수명주기 동안 수명주기비용을 최소화하
면서 운용가용도 요구사항을 충족하기 위해 가
장 실용적 수준의 자원 관리 및 안전을 유지하
는 것이다. 각 함정등급에는 최소 두 부분으로 
구성된 승인 정비 프로그램과 전체 정비환경
(정비수행 방법과 장소 포함)과 목표를 가장 잘 
달성하기 위해 필요한 정비작업 일정을 식별하
는 단계별 정비계획이 있다. 해군참모총장 예
하 작전부대 요구사항 책임자인 함대지휘관, 

획득사업부장·사업관리자·함정사업관리자 및 
해군교육훈련사령부 별로 정비책임을 부여하
고 있다.

⦁ 부대정비: 가장 낮은 정비단계로서 장비운용과 
관리를 정기적으로 수행하는 부대에 제공되는 
역량 및 자원 내에서 수행하는 정비이다. 함정
의 부대지휘관은 부대정비에서 필요한 정비작
업을 효율적 비용으로 관리하기 위해 함정의 
적절한 자체평가, 보존, 수리, 정비 및 운영을 
담당한다.

⦁ 야전정비: 부대정비보다 높은 기술, 기능 또는 
능력이 요구되는 정비이며 일반적으로 해군 함
대 정비활동 , 잠수함 수리 및 지원 시설 , 지역
정비센터(RMC), 전투 부대정비, 야전정비 활동
(IMA)과 같은 정비활동을 수행한다. 해군참모
총장 예하 함대사령관, 해군시스템사령관 , 해
군예비군사령관 별로 정비책임을 부여하고 있
다 .

⦁ 창정비: 가장 높은 정비단계이며 함정의 수리, 

제작, 제조, 조립, 총분해수리, 보수, 재건, 시험, 

분석, 설계, 성능개량, 도장, 조립, 하위 조립품, 

소프트웨어, 구성요소 또는 특수시설이 필요한 
최종 품목에 중점을 둔 정비작업이다. 해군참
모총장 예하 해군참모총장실 교전종합국 , 함
대지휘관 , 해군시스템사령관 , 획득사업본부장 
별로  정비책임을 부여하고 있다.

⦁ 품질정비: 함정정비는 공표된 기술 및 품질보
증 요구사항에 따라 엄격하게 수행하며, 품질
정비는 정비 프로세스의 계획, 군수지원 및 실
행에 관련된 담당자에게 적절한 책임을 부여하
고 있다. 함대사령관, 해군시스템사령관, 해군
교육훈련사령부, 검사·조사위원회 별로 정비책
임을 부여하고 있다.
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2.2.2 해양무인체계에 대한 정비 핵심기술

해양무인체계는 승조원이 탑승하지 않기 때문에 장
비의 상태를 원격에서 확인하고 진단할 수 있어야 한
다. 해군에서 운용하는 정비지원체계로는 원격기반 
고장진단/복구, 해양무인체계 장비상태 모니터링(고
장예측 등)이 대표적이다. 

⦁ 원격기반 고장진단/복구: 해양무인 무기체계의 
원격정비지원체계는 해양무인 무기체계에 장
착된 장비에 고장 발생 시 위성통신망, 지상통
제소 등을 활용하여 기술자가 원격정비센터에
서 기술지원을 수행하는 정비지원체계이다. 작
전 중인 해양무인체계 장비에 고장 발생 시 작
전구역 이탈 없이 복구하여 작전공백을 최소
화하는 것을 목적으로 하며, 이를 위해서 정보
통신기술(ICT) 기반의 통합정비지원 데이터 네
트워크 구축이 필요하다.

⦁ 해양무인체계 장비상태 모니터링: 통합상태진
단시스템은 함정의 주요 장비에 설치된 센서를 
활용하여 운용데이터를 수집/분석하는  상태
기반정비(CBM)를 도구로 사용한다. 상태기반
정비는 압력, 온도, 진동, 윤활유 상태, 절연 등 
장비상태를 진단, 분석하여 맞춤정비를 수행
하는 것으로 주로 예방정비의 개념이라 할 수 
있다. 센서 데이터를 활용한 통합상태평가체계
(ICAS) 구축을 위해서 실시간 장비운전 환경별 
지능형 분석이 가능한 고장예측시스템을 연동
하고 , 해양무인체계 대상 탑재장비에 센서를 
목적에 맞게 설치한다. 

⦁ 건전성 예측․관리: 건전성 예측․관리(PHM)는 
해양무인체계 상태 정보를 수집하여 시스템의 
이상상황을 감지하고 분석 및 예지진단을 통
하여 고장 시점을 사전에 예측함으로써 운용과 
관리를 최적화한다. 건전성 예측․관리에 의한 
종합 최적화는 신뢰도 , 성능, 환경 , 안전 및 원
가 요소로 구분되며, 실행을 위한 ① 단계정보
수집, ② 이상발견, ③ 상태진단, ④ 고장예측 
단계로 적용한다.

2.3 해양무인체계 규모/특성, 비용을 고려한 군직정비 
능력 확보 필요성, 정비단계 적용수준(부대정비-야전

정비-창정비)

2.3.1 무기체계·전력지원체계 불용처리

해군에서는 무인체계, 무인장비 등 다수 종이 현재 
운용되고 있다. 그런데 무인체계 단가 대비 정비비가 
고가여서 운영유지에 제한이 되는 장비들이 발생할 

우려가 크다. 우선 성능개량을 포함한 신장비·신기술 
도입으로 인하여 사용의 필요성이 없어진 군수품, 노
후화로 인하여 위험이 예상되는 군수품 및 경제적 수
리한계를 초과한 군수품 등을 불용결정 대상으로 선
정한다. 이후 재생/비재생 대상 장비의 정비 후 활용
가치를 산출하여 불용기준을 적용한다. 최종적으로는 
‘군수품관리법’을 근거로 상급부대의 승인절차를 통
해 자체 처리가능 품목은 자체적으로 불용결정하고 
불용결정된 군수품 중 활용 가능한 군수품은 일부 부
품을 재활용하거나, 교보재, 전시물, 군사재, 위장용, 

사격장 표적 등으로 사용한다. 

2.3.2  3단계 정비개념, 정비단계별 적용
 

기존 해군의 정비지원체계를 준용하여 부대정비, 야
전정비 , 창정비 3단계 정비개념을 적용하고 , 해양무
인 무기체계 배치와 함께 부대/야전 정비능력을 구비
될 수 있도록 효과적인 정비개념을 수립한다. 정비단
계별로 필요한 지원 및 시험장비를 식별하고, 현재 해
군이 운용 중인 지원장비와 호환성을 검토하여 신규 
지원장비 소요를 도출한다. 

2.3.3 해양무인체계 탑재 모함 운용 시

해양무인 무기체계 중 무인수상정(USV)을 사례로 
설정된 임무를 수행하기 위하여 현재 무인수상정
(USV) 기술 수준을 적용 가능한 과업과 향후 기술개
발을  고려하여 분석하고, 4가지 과업의 시나리오의 각 
단계를 구체화하여 정리한 임무요구와 적용 가능한 
정비단계를 검토한다. 무인수상정(USV) 격납고에는 
무인수상정(USV)의 임무모듈 교체를 위한 정비실과 

검사정비용 크레인의 설치가 필요하다. 또한 무인수
상정(USV) 회수 후 부식방지를 위해 세척 및 배수 장
치와 유류를 보급할 수 있는 장비와 화재 진화 설비 
설치가 필요하므로, 추가로 무인수상정(USV) 탑재장
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비 고장 시 화상 원격정비체계 등을 위한 지원장비 
및 시설을 구축한다. 무인수상정(USV) 탑재 모함의 
요구사항 분석 결과 도출된 보급지원 및 정비지원에 
대한 요구사항은 해양무인체계 보급지원 및 정비지
원체계 구축 시 고려사항으로 반영한다. 향후 함정정
비체계의 발전 추세에 발맞춰 상태기반정비(CBM), 

자산관리(AHMS) 등의 능동적인 방법으로 진화시켜 
연구개발 시 관련 방법을 적용한다. 통합상태평가체
계(ICAS)를 적용하여 장비운용실적 기반으로 각종 
고장데이터 분석으로 고장 발생 및 소요수리부속 예
측 및 관리방법 개선을 적용한다. 작전 중인 함정 및 
탑재장비의 장비 고장 발생 시 위성통신망을 활용하
여 기술자가 원격정비를 지원함으로써 장비 고장시
간을  단축하고 , 함정 및 탑재장비의 운용능력을 향
상시키기 위한 원격정비지원체계를 구축한다. 이러
한 첨단 정비지원체계 구축방안은 획득단계 시 반영
한다. 

3. 해양무인체계 정비 발전 방향

3.1 성과기반군수지원(PBL) 적용(안) 

3.1.1 해군 성과기반군수지원 사례

⦁ 대잠헬기: 링스 헬기에 가동률 유지를 위하여 
성과기반계약 기반으로 5년간 수행되며 해마
다 7개 엔진의 모듈 30개에 대해  창정비인 총
분해수리(overhaul)를 수행한다. 링스 헬기는 
엔진 관련 성과지표 2가지인 수리부속 회전시
간(turn around time)과 연간 엔진 모듈 정비
수량(quantity per year)으로 설정하여 제작사
와 성과기반군수지원(PBL)을 계약을 체결하였
다.

⦁ 함대잠유도탄: 홍상어 장입유도탄의 체계종합
업체인  LIG넥스원이 보유하고 있는 정비능력, 

효율적 경영기법 등 군수지원 인프라를 활용하
여 함대잠유도탄에 대한 운영유지비를 최소화
하고 최상의 전투준비태세를 유지하는 데  중
점을 두고 있다. 함대잠유도탄의 안정적인 지
원체계를 구축함으로써 궁극적으로 전·평시 안
정적인 정비지원 보장에 기여하는 데 그 목적
이 있으며, 검사/정비를 대상으로 전투준비태

세(92.1 %), 사용자 대기시간(54일)을 목표 성
과지표로 5년간 계약을 체결하였다.

3.1.2 해양무인체계 성과기반군수지원 적용방안

무인해양무기체계 전력화 이후 5년간 성과기반군
수지원(PBL)을 수행한다. 체계지원관리자(PSM)를 정
비창 해양무인체계정비센터에서 주관하며 군수지원
업체(PSI)가 성과기반군수지원(PBL) 주계약자가 되
어 군수지원협력업체(PSP)1)와 협업하여 무인해양무
기체계의 가동률을 유지시켜 전투준비태세에 만전을 
기한다. 해양무인체계 가동률을 증가시키고 군수반응 
시간, 위험요소, 운영유지비용, 수리부속품 비가동률
이 감소된다. 성과기반군수지원(PBL) 결과물은 정량
지표인 전투준비태세(SSR), 사용자대기시간(CWT), 

군수지원시간과 정성지표인 야전만족도를 설정한다. 

3.2. 해양무인체계 정비지원체계 발전(안)

3.2.1 정비조직

해양무인체계 조직을 해군 정비창 내 ‘해양무인체계
정비센터’, ‘해양무인체계현대화센터’ 또는 ‘해양무인
MRO센터’의 명칭으로 구축을 추진한다. 센터의 임무
는 무기체계 소분류를 기준으로 무인수상정(USV) 등 
수상체계, 무인기뢰처리기(MDV) 등 수중체계, 무인
체계 플랫폼 등 해군에서 운용하는 해양무인체계를 대
상으로 정비지원, 현대화 등을 수행하는 것이다.

3.2.2 정비인력

해양무인체계가 전력화됨과 동시에 정비 및 관리하
기 위해서 2023년부터 2024년까지 조직을 순차적으
로 보강하고 1개 팀은  군무원 ○○여명으로 구성한
다. 무인항공기 등 현재 해군에서 운용 중인 무기체계 
및 전력지원체계를 관리하며 중기계획에 무인수상정
(USV)과 무인잠수정(UUV) 획득을 고려하여 연차별 
○○명으로 편제를 갖춘다.

1) 군수지원업체가 군수지원하는 무기체계의 구성품 또는 부품 등 
수리부속과 관련하여 군수지원업체와의 계약에 대한 이행책임이 있는 
업체이다.
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3.2.3 운영방안

2021년 20세 남성 인구는 29만 명이지만 2035년
에는 22만~25만 명 수준으로 떨어지고, 이후로는 20

만 명 이하까지 급감하는 병력 인구절벽이 예견되고 
있다. 미래 안보환경을 고려해 일정규모의 상비병력
을 안정적으로 유지하는 방안은 해외사례와 같이 민
군 협력적인 상생방안으로 추진되어야  한다. 해군정
비창에 해양무인체계 관련 조직을 편성하여 체계지
원관리자(PSM) 역할을 담당하고, 군수지원업체(PSI)

와 협업을 통해  해양무인체계를 경제적인 운영유지
비로 가동률을 유지할 수 있도록 협력체계를 구축해
야  한다 . 군수지원업체는 해양무인체계 전력화 이후 
5년 동안 성과기반군수지원(PBL)을 적용하여 연구
개발주관기관 또는 제작사에서 개발·양산한 제품에 
대해 가용도 , 수리부속 보급 등 성과지표의 책임을 갖
고  가동률을 유지하며, 체계지원관리자(PSM)는 관리
감독 및 민간으로부터 기술력을 습득할 수 있게 한다.

3.2.4 공공 플랫폼 활용을 통한 정비품질 검증

우리군에서 첨단 장비인 해양무인체계 관련 정비
인력, 정비기술, 정비장비 등을 갖추는 것보다 지방자
치단체 또는 관련 공공연구기관에서 구축한 정비능
력을 활용하는 것이 비용 대비 효과 측면에서 적절하
다  판단된다. 2018년 과학기술정보통신부에서 발표한 

‘무인이동체 기술혁신 성장 10개년 로드맵 ’에 따르면 
수중․수상 및 육․해․공군 복합이동체에 대한 개발계
획이 수립되었으며, 이에 따른 객관적 성능평가 수요
가 꾸준히 발생할 것으로 예측된다.

또한 해군은 NAVY Sea Ghost 구축을 위한 해양무
인체계 도입계획에 따라 국방중기계획에 해양무인
체계에 수요를 반영하였다. 이와 함께 사업에서 개발
된 기술 및 시스템을 활용하여 해양무인체계의 자율
성 및 안전성을 정성적/정량적으로 평가하는 환경이 
확보되어야 하며, 해양무인체계의 자율성 및 안전성
을 확보하여 향후 해양무인체계 산업 육성과 국방을 
위한 상용화 지원 , 표준화 , 인력양성 등 상용화 기반
구축이 필요하다. 핵심이슈의 해결방안을 토대로 상
용화 기반구축 분과위원회를 통해 새만금 내해 및 주
변 용지를 대상으로 구축 조건, 필수장비 등을 검토하
여 해양무인체계 평가·인증센터 및 평가지원 시스템, 

상용화 지원시스템 구축이 진행 중에 있다.

해양무인체계 실증 플랫폼 구축 사업은 해양무인체
계의 객관적 성능평가가 가능한 환경을 구축하고 평
가항목 및 평가기준 개발을 통해 해양무인체계 성능 
표준화 및 상용화 기반을 확보하는 기술개발(R&D)

사업이다. 주로 해양무인체계의 객관적 평가․인증 기
술개발을 위한 환경조성 및 기술개발 성과확산을 위
한 지원체계 구축을 목표로 추진하며, 효율적인 사업
추진을 위해 해양무인체계 실증플랫폼 추진 사업단
을 운영한다. 구축 분야별 세부내용으로 해상정밀평
가장과 평가인증센터는 새만금 내해, 포항을 선정하
였고 전북 새만금 내해를 해양무인체계 실증플랫폼 
설치 지역으로 선정하였다. 해양무인체계 표준절차
는 기능안전 메타표준인 IEC61508을 기반으로 해양 
무인체계 기능안전 확보를 위한 국가 표준 절차를 수
립하는 것을 목표로 하며, 국가 표준 해양무인체계 표
준절차 및 국방용 해양무인체계 표준절차를 수립한
다. 설정된 추진전략에 따라 사업의 영역을 평가인증 
기술개발과 실증 플랫폼 기반구축으로 사업영역 구
분하고 무인수상정, 무인잠수정, 평가인증센터, 상용
화지원 등 4개 세부영역으로 추진한다.

3.3 해양무인체계 시험평가/인증 기준

현재 해양무인체계 무인함정의 경우 민간에서 관련 
절차 및 규정을 주도하고 있다. 국방분야는 민간부분
의 직접적인 통제를 받는 대상은 아니나 유사체계로 
참조할 필요가 있다. 국제해사기구(IMO)의 제98차 
해사안전위원회(MSC)에서는 검토 작업(scoping ex-

ercise)을 위해 자율운항선박(MASS, maritime mu-

tonomous surface ships)이라는 용어를 채택하였으
며 이는 2017년 6월 13일 승인되었다. 자율운항선박
(MASS)이라는 용어 사용은 자율운항선박과 유인선
박과의 관계와 공존에 대한 규제 구조를 위해 필요하
며, 기존의 국제해사기구(IMO) 내에서 안전하고 환경 
보존적인 자율운항선박  운용을 실현하기 위하여 용
어를 구분하였다. 이러한 규정은 영국규격협회(BSI), 

유럽표준화기구(CEN), 국제해사기구(IMO), 국제표
준화기구(ISO), 국제전기기술위원회(IEC) 또는 다른 
국제기구들에 의해 정의되고 있으며, 한국도 이와 함
께 규정을 공유하기 때문에 유사한 방식으로 기준 제
정이  진행되고  있다. 2022년 한국선급에서 자율운항
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선박 지침을 제정했고, 2023년 ‘소형 무인선 충돌회
피 성능평가를 위한 시험 요구사항’(KS V 0106: 2023) 

한국산업표준(KS)이 제정되었다.

4. 결론

미 해군은 해군정비창 4개소, 민간시설 조선소 25

개소를 민군 협력의 방식으로 적용하여 미 해군 함정
에 대한 운영유지 서비스를 수행하고 있다. 무인체계
의 선두주자인 미국의 경우 무인장비 제작사와 원활
하게 협력하는 모습을 볼 수 있으며, 글로벌호크 무인
정찰기 시스템 등을 통한 지속적인 감시 및 정찰 정보
를  제공하는 제작사는 2001년부터 미 공군과 긴밀하
게 협조하여 작전을 수행하고, 잠재적 위협을 탐지하
여 지휘관에게 목표 지역에 관한 자세한 정보 제공하
는 등 원활한 협력관계를 유지하고 있다 . 즉 무인체
계통합센터에서 항공무인체계에 대한 작전수행과 정
보제공에서 민군이 협업하고 있는 것이다. 정비지원 
측면에서 20년 넘게 유지공학, 군수지원, 야전운용제
원(신뢰도, 정비도) 분석, 기술교범 최신화, 탑재장비 
및 지상장비 통합 , 소프트웨어 엔지니어링 , 교육훈
련 , 예산 및 사업관리, 계약 및 협력사 지원과 같은 운
영유지 서비스를 제공하고 있다. 또한 영국 왕립해군
은 민간 기업에게 퇴역잠수함 해체 작업의 권한까지 
지정하는 등 민간 영역에 많은 역할을 부여하고 있다. 

미 해군 함대 정비정책을 살펴보면 기존의 전통적
인 정비적용 방법의 적용 이외 총수명주기관리 개념
을 적용한 실제 운용성을 극대화하는 방안을 목표로 
각종 정책들이 수립되어 있음을 알 수 있다. 또한 함
정은 단순히 정비단계를 거쳐 수리․유지보수되는 것 

이상으로 실제적인 성능발휘와 운용을 위해 성능을 
개량(현대화)하는 작업이 병행 수행된다는 점을 알 
수 있다. 이는 곧 장비의 수명주기 전체에 걸쳐 비용
을 최소화하고 장비가동율을 극대화하여 효율적인 
함대운용을  목표로 하는 방침이 내재되어 있는 것이
다 . 이를 위해 각종 함대의 정비정책 및 프로그램을 
수립하고 , 정비단계에 맞도록 지휘관 및 담당자에 권
한과 책임을 부여한다 . 향후 우리군도 이와 같이 정
비정책과 프로그램의 설정 및 적용이 필요할 것으로 
판단된다.

해외사례에서 벤치마킹할 내용은 다음과 같다. 우
리군도 해양무인체계 전력화 이후 운영유지단계에서 

야전정비부터 민군 협력을 수행하며, 운영유지 시 해
양무인체계 현대화를 통하여 전력 성능 및 가동률을 
극대화해야 한다. 또한 총수명주기관리(TLCSM) 관
점에서 획득단계 시 방위사업청 등 획득기관과 방산
기업이 함께 획득을 수행하는 것처럼 운영유지단계 
역시 민군 또는 군산(軍産) 협력을 통하여 운영유지
를 수행해야 한다는 것이다. 이와 같이 해양무인체계
의 획득단계부터 운영유지단계를 총 망라하여 민군
협력을 통한 효과적인 무인체계의 전력화 및 운용이 
절실히 필요하다. 

효과적인 해양무인시스템의 정비체계 구축을 위해
서 4차 산업혁명관련 첨단기술을 활용하여 원격기반 
고장진단/복구, 해양무인체계 장비상태 모니터링, 건
전성 예측․관리 등의 선진화된 정비방안을 접목해야 
한다. 최근 국방부의 총수명주기관리훈령(2021년 3
월)의 제정과 관련하여 무기체계의 총수명주기관리
(TLCSM)의 중요성이 강조되고 있는 추세를 고려하
여 기존의 전통적인 부대정비, 야전정비, 창정비의 3
단계 정비의 수행과 더불어 성과기반군수지원(PBL) 

등과 같은 선진화된 제도를 더욱 활용해야 한다. 

무인체계 ·무인장비는 장비의 특성을 고려하여 정
비가능/불가능 품목을 선별하여 운용하는 신속한 선
정단계의 설정 및 적용이 필요하다. 무인체계·무인장
비는 기존 해군에서 적용하고 있는 3단계 정비단계를 
기준으로 적용가능 여부를 판단하고, 실제 운용에 필
요한 임무별 시나리오를 고려하여 보급 , 지원장비 , 

시설소요를 판단해야 한다. 필요시 3단계 이외 별도 
정비단계를 설정하여 적용하고, 진보된 정비방법의 
적용을 위해 상태기반정비(CBM), 통합상태평가체
계(ICAS) 구축 및 원격정비 지원체계 적용방안을 우
선 적용한다.

해양무인체계에 성과기반군수지원(PBL)을 효과적
으로 적용하기 위해  장비의 가동률 향상과 운영유지
비용을 최소화할 수 있는 ①  전투준비태세(SSR), ② 

사용자대기시간(CWT), ③ 군수지원시간, ④ 야전만
족도를 설정한다. 또한 무기체계 전력화 이후 후속군
수지원이 제한되는 문제가 반복되고 있어 최초 전력
화부터 도태까지 전제 수명주기에 걸쳐 안정적 가동
률 보장을 위한 군수지원 방안을 강화하기 위해 ‘획득
단계 총수명주기 강화를 위한 협조사항(2021년 9월, 

국방부)을 고려하여 성과기반군수지원(PBL) 적용을 
우선 검토하고 전력화지원요소에 반영하기로 한다 . 
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4차 산업혁명 기술이 접목된 첨단 해양무인체계 운
용에 부합한 과학적 관리를 위해서 정비창에 첨단전
력 정비 전문 인력 및 조직을 갖추어 해군 내 정비기
술연구 및 관리 조직을 갖추어 첨단기술 역량을 강화
시켜야 한다. 정비창은 정비조직을 갖추어 체계지원
관리자(PSM) 역할을 수행함과 동시에 군수지원업체
에서 성과기반군수지원(PBL) 수행 시 정비 관련 기
술을 축적한다. 해양무인 무기체계·전력지원체계의 
효율적인 운영을 위해 지방자치단체 또는 관련 공공
연구기관에서 구축한 정비 인프라를 우선 활용한다 . 

이를 위해 새만금 내해 구축 추진 중인 해양무인체계 
실증 플랫폼을 대상으로 해양무인체계의 평가항목, 

평가기준 및 성능 표준화 , 상용화 등의 각종 기술을 
활용하여 적용한다. 

해양무인체계에 대한 총수명주기관리와 정비방안
이 지속적으로 발전이 이루어진다면 한국 해군은 글
로벌 방위산업 선두 사례로 자리매김할 것으로 기대
한다.
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