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Abstract 

본 연구는 유·무인복합전투체계의 안정적 운용을 위해 
다중 슬롯 정비 개념 기반의 총수명주기관리 
적용방안을 제시한다. 연구 결과, 제한적 
재사용·소모성을 갖는 전투기협업무인항공기에는 
2단계 정비체계, 저장 신뢰성 관리, 반복 획득 기반의 
순환형 운영유지가 적합한 것으로 분석되었다. 반면 
반복 운용과 회수를 전제로 하는 
전투기협업무인전투기에는 성과기반군수지원과 
운용·예비·저장 상태를 순환하는 동적 자산관리체계가 
요구된다. 본 연구는 두 공중 무인비행체의 운용특성에 
맞는 차별적 총수명주기관리 방향을 제시하였다는 
점에서 의의가 있다.

In this study, we propose an application approach for 
Total Life Cycle System Management (TLCSM) based on 
the multi-slot maintenance concept to support the 
stable operation of manned-unmanned teaming. The 
results indicate that a circular sustainment structure 
based on a two-level maintenance system, storage 
reliability management, and recurring acquisition is 
suitable for small unmanned collaborative aircraft, 
which is characterized by limited reusability and 
expendable operation. In contrast, medium unmanned 
collaborative combat aircraft, which is based on 
repeated operation and recovery, requires 
performance-based logistics and a dynamic asset 
management system that circulates among 
operational, reserve, and storage states. This study is 
meaningful in that it presents a differentiated TLCSM 
direction reflecting the operational characteristics of 
the two systems.
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1. 서론

유·무인복합전투체계(MUM-T, manned unmanned teaming)

는 공통 목표를 추구하는 유인 및 무인 팀 간에 형성되는 관계를 의
미한다 . 이러한 팀밍 관계는 항공운용, 체계 및 센서 관리 , 임무관
리 기능을 기반으로 유인전투기와 공중 무인비행체가 실시간 데이
터링크(datalink) 및 인공지능(AI, artificial intelligence) 기반 협
업체계를 통해 하나의 전투팀으로 통합 운용되는 방식으로 나타난
다[1]. 

유인전투기는 함정, 전차 등과 같이 전장에서 운용자의 탑승을 
전제로 하는 체계로서, 전술적·전략적 판단, 목표의 식별 및 지정, 

그리고 복합 임무수행 과정에서 요구되는 인간 중심의 인지·판단·

결심 기능을 담당한다[2]. 무인체계는 무인항공기 , 무인수상정 , 무
인차량 , 로봇 등과 같이 인간이 직접 탑승하지 않고 원격 또는 자율
적으로 운용되는 체계로서 , 정찰·감시·표적획득·타격·지원 등 다양
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한 임무를 수행하며, 전장 환경에서 임무수행의 효율
성과 작전 지속성 향상에 기여한다([3], pp. 7-10). 데
이터링크와 AI 기반 협업은 유인전투기와 공중 무인
비행체 간 정보의 수집·공유·처리 과정을 실시간으로 
통합함으로써 , 체계 간 협동성과 공동의 임무목표 달
성을 가능하게 한다[4].

Unmanned System
(SUCA)

Unmanned System
(MUCCA)

Manned System

Datalink

Slot #2 Slot #3

Slot #4

Slot #1

Fig. 1. Conceptual diagram of the multi-slot main-
tenance structure for MUM-T (AI-generated images)

Fig. 1은 MUM-T의 다중 슬롯 정비(multi-slot 

maintenance) 구조를 개념적으로 나타낸 것이다. 

본 구조는 유인전투기 , 전투기협업다목적무인항공
기(SUCA, small unmanned collaborative air-

craft), 전투기협업무인전투기(MUCCA, medium 

unmanned collaborative combat aircraft) 및 데이
터링크를 각각 독립적인 정비관리 대상으로 구분하
되 , 이들이 상호 연계되어 하나의 팀밍을 구성한다는 
점을 반영한다 . 슬롯 #1은 유인전투기를 의미하며 , 슬
롯 #2는 제한적 재사용 또는 소모성을 고려하는 
SUCA를 나타낸다 . 슬롯 #3은 반복 운용과 회수를 전
제로 하는 MUCCA에 해당하며 , 슬롯 #4는 유인전투
기와 공중 무인비행체 간 실시간 정보 공유와 협업 운
용을 가능하게 하는 데이터링크 영역을 의미한다.

다중 슬롯 정비 구조는 MUM-T의 총수명주기관리
를 슬롯별 특성에 따라 차별화하고, 동시에 상호 연계
성을 유지하기 위한 개념적 프레임워크로 볼 수 있다.

MUM-T의 효과적인 지속성과 고신뢰성 확보를 
위해서는 정비가 필수적이다 . 첫째, MUM-T는 유인
전투기와 다수의 공중 무인비행체가 데이터링크와 
AI 기반 협업체계를 통해 연계되는 복합체계이므로 , 

개별 부체계의 고장이 전체 팀의 임무수행 능력 저하

로 확산될 가능성이 높다 . 이에 따라 플랫폼, 체계, 

팀, 통합체계 전 수준에 걸친 지속적 점검과 정비가 
요구된다. 둘째, 전술환경의 급속한 변화와 전자전·

사이버 위협의 증대는 체계 성능과 운용 지속성의 동
시 확보를 요구하므로 , 사후정비 중심 접근이 아닌 예
방적·예지적 정비체계의 구축이 필요하다 . 셋째, 전
통적인 고장 후 정비 방식은 운영유지비와 불가동을 
증가시킨다 . MUM-T는 4개 슬롯으로 구조화된 다중 
슬롯 정비 개념을 통해 각 슬롯별 최적 정비주기와 정
비방법을 적용함으로써 수명주기비용 절감과 운용 
효율성을 제고할 수 있다. 따라서 MUM-T의 안정적
이고 지속가능한 운용을 보장하기 위해서는 다중 슬
롯 기반의 정비개념을 정립할 필요가 있다 . 이에 본 
연구에서는 슬롯 #2인 SUCA와 슬롯 #3인 MUCCA

를 중심으로 정비개념을 제시한다 .

본 연구는 문헌연구, 운용특성 비교분석, 정비지원 
적합성 평가의 3단계로 수행하였다. 첫째, MUM-T, 

MUCCA, SUCA, 2단계 정비체계 및 성과기반군수지
원(PBL, performance-based logistics) 관련 선행연
구와 제도문헌을 검토하였다. 둘째, SUCA와 MUCCA

의 재사용성, 소모성, 회수 가능성, 기체 규모, 운용주
기, 정비복잡도, 저장 필요성, 성능개량 방식 등을 비
교하였다. 셋째, 각 체계의 운용특성에 따라 2단계 정
비체계, PBL의 적용 적합성을 평가하였다.

2. 이론적 고찰

2.1 전투기협업무인전투기의 개념과 운용특성 

MUCCA는 중위협 환경에서 적 방공망 무력화 임
무를 수행하는 핵심 무인전력이다[5]. MUCCA는 유
인전투기와  SUCA 간 협업 운용체계를 중심으로 발
전하며 , 이를 통해 고위험 지역에서의 전장 인식능력
과 교전 효율성을 향상시키고 유인전투기의 임무부

Category Description

Dimensions
Length 12.2 m

Wingspan 9.6 m
Height 3.4 m

Maximum Take Off Weight 5,420 ㎏

Performance
Maximum Speed 1,100 ㎞/h

Operational Range 1,000 ㎞

Table 1. MUCCA specifications[5] (AI-generated image)
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담을 경감함으로써 생존성과 작전 지속성을 제고하
는 것을 지향한다 . 또한 유인전투기와의 유·무인 복
합전투체계 운용을 전제로 , 작전반경은 최대 약 

1,000 km 수준으로 설정하였다 . MUCCA의 제원은 
Table 1과 같다 .

MUCCA와 SUCA를 전방에 배치하여 정찰, 감시 , 

표적 획득 및 교란 임무를 수행하도록 함으로써 , 유인
전투기는 지휘통제 및 핵심 타격 임무에 집중할 수 있
다 . 이러한 역할 분담 구조는 전장 환경 변화에 대한 
대응능력을 향상시키는 동시에, 고강도 분쟁 상황에
서도 전력 손실을 최소화한다[6]. 또한 MUCCA는 
SUCA에 후속하여 운용되는 개념으로 , 작전 수행 후 
회수를 전제로 하므로 높은 수준의 성능과 생존성을 
확보하기 위한 고사양 설계가 요구된다[7]. MUCCA

의 운용특성은 Table 2와 같다 .

Category Description

Flight Hours Approx. 3 hrs
Operating Time Approx. 5∼6 hrs

Table 2. Operational characteristics of MUCCA([8], pp.
130-141)

MUCCA는 SUCA와 달리 제한적 재사용을 전제로 
한 소모성 체계가 아니라 , 기본적으로 장기간 운용을 
전제로 하면서도 전시 상황에서는 손실을 감수할 수 
있는 준소모성(quasi-attritable) 체계[9]로 이해할 
수 있다 . 즉 , MUCCA는 반복 운용과 회수를 기본으로 
하는 재사용형 협업 무인전투기로서 , 필요 시 유인전
투기의 위험을 경감하고 생존성을 높이기 위해 고위
험 임무에 선행 투입될 수 있는 성격을 가진다[10].

추가적으로 MUCCA는 유인전투기와의 협동 운용
을 전제로 하여 , 유인전투기보다 선행하여 고위협 공
역에 투입되고 적의 방공망·감시센서·효과기에 대응
함으로써 유인전투기의 임무위험을 감소시키는 역
할을 수행할 수 있다[11]. 이러한 점에서 MUCCA는 
단순한 보조 전력이 아니라, 유인전투기의 생존성을 
높이고 전력 분산 효과를 제공하는 협업형 전투자산
으로 볼 수 있다 .

또한 MUCCA는 유인전투기와 연계된 MUM-T 개
념에 기반하여 , 유인전투기의 임무 명령 또는 통제 하
에 반자율·자율적으로 정찰 , 표적탐지 , 전자전, 교전
지원 등의 임무를 수행할 수 있다. 이를 통해 유인전

투기 조종사는 무인기의 세부 조종 부담을 줄이고 , 전
장 상황 판단 , 지휘통제 및 핵심 타격 임무에 집중할 
수 있는 여건을 확보할 수 있다[12].

이에 따라 MUCCA는 전력증강 수단이자 위험분
산 수단으로 기능하며 , 설계 목표 역시 유인전투기와 
동일한 성능 기준을 적용하기보다 임무효과 , 생존성 , 

획득단가 및 확보 수량 간의 절충관계를 고려하여 설
정될 필요가 있다([13], pp. 9-17, [14], pp. 1-9).

특히 다수 확보를 통한 전력 분산이라는 운용 목적
을 고려할 때 , MUCCA의 목표 RAM 값은 유인전투기
와 동일한 수준으로 설정되기보다 임무위험 , 손실허
용성 , 획득단가 및 확보 가능 수량 간의 절충관계를 
반영하여 설정될 필요가 있다 . 그러나 MUCCA는 단
발성 소모체계가 아니라 반복 운용을 전제로 하는 준
소모성 플랫폼이므로 , 제한된 수명주기 내에서 일정 
수준의 신뢰성 , 가용성 및 정비성을 확보하도록 설계
하는 것이 타당하다[15].

2.2 전투기협업다목적무인항공기 제한적 재사용 특성
  

유·무인 복합전투체계는 유인전투기와 AI 기반 
SUCA의 협업을 통해 전장 인식능력과 교전 효율성
을 동시에 제고하는 운용체계로 정의할 수 있다[6]. 

SUCA는 지상발사대에서 발사되어 공중에서 유인전
투기의 통제 하에 반자율적으로 임무를 수행한 뒤 , 임
무종료 후에는 낙하산 회수[9] 또는 자율 착륙을 통
해 회수되어 재사용되는 체계로 이해할 수 있다. 

이와 같은 운용개념에 따라 SUCA의 작전반경은 
KF-21 유인전투기의 작전반경을 참조하여 약 400 km 

수준으로 설정하였다. SUCA의 제원은 Table 3와 같다.

SUCA는 일회용 공중 무인비행체와 장수명 공중 
무인비행체의 중간적 성격을 갖는 플랫폼으로 , 단회

Category Description

Dimensions

Length 3.1 m

Wingspan 2.2 m

Height 3.4 m

Maximum Take Off Weight 150∼200 ㎏

Performance
Maximum Speed 1,125 ㎞/h

Operational Range 400 ㎞
Engine Thrust 250 lbf

Table 3. SUCA specifications[5] (AI-generated image)
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성 소모를 전제로 하는 체계가 아니라 일정 수준의 반
복 운용을 고려하는 개념이다 . 따라서 전통적인 장수
명 무인항공기와 동일한 운영유지 방식을 적용하기
보다는 , 지속적인 운용과 소모를 전제로 조달 및 성능
개량이 순환되는 구조가 보다 적절한 운용개념이라 
할 수 있다[6],([8], pp. 130-141). SUCA의 총수명주
기관리 특징은 5회 미만의 제한적 재사용을 전제로 
하는 소모성 운용개념을 채택한다는 점이다 . 또한 전
시 신속·대량 획득을 보장하기 위해 평시에도 생산능
력을 지속적으로 유지해야 한다는 것이다. 이러한 특
성은 장기 운용과 정비를 중심으로 총수명주기관리
를 수행하는 기존 유인전투기와 구별된다. 다시 말
해 , SUCA는 의도적으로 제한된 수명을 전제로 설계
된 체계로서 , 소모–획득–비축이 반복되는 순환적 관
리구조를 기반으로 운용된다는 점에서 기존 항공무
기체계와 차이를 가진다([8], pp. 130-141). SUCA의 
운용특성은 Table 4와 같다 .

Category Description Remarks

Flight Hours Approx. 1.5 hrs Single mission
Sortie Life Approx. 5 sorties Total operational sorties
Engine Life Approx. 20 hrs -

Recovery Method Parachute type Reusable

Table 4. Operational characteristics of SUCA([8], pp.
130-141)

SUCA는 장기 반복 운용을 전제로 하는 고가 플랫
폼이라기보다 , 저비용 제한적 재사용 및 소모성을 고
려하는 방식으로 이루어지며 , 일정 운용 횟수에 도달
한 기체는 최종적으로 자폭용 탄두를 장착한 실사격 
임무에 투입되어 소모되는 개념을 가진다. 이와 같은 
운용개념은 저비용, 손실 감내성 , 제한된 재사용성 
및 대량 확보 가능성을 전제로 하므로 , 총수명주기관
리 측면에서 기존 유인전투기와는 상이한 획득·운영
유지 접근을 요구한다[9].

즉, SUCA는 소모 수량만큼 동일 또는 개량 형상의 
기체를 지속적으로 확보하는 순환적 획득구조를 필
요로 하며, 공군은 평시 훈련 소요와 전시 비축 소요
를 동시에 고려한 일정 규모의 비축량을 유지해야 한
다 . 이러한 순환형 획득개량 구조가 정착될 경우 , 운
용부대는 최신 형상의 체계를 지속적으로 확보할 수 

있고 , 산업체는 평시의 안정적인 수요 신호를 바탕으
로 생산설비 , 숙련인력 및 공급망을 유지할 수 있다 . 

이는 유사시 생산량을 신속히 확대할 수 있는 생산확
대 능력(surge capacity)([16], p. 2)을 확보하는 기반
으로 작용할 수 있다 .

또한 이러한 순환구조는 운용 데이터와 사용자 환
류를 후속 개발 및 개량에 지속적으로 반영함으로써 , 

단순한 조달 반복을 넘어 체계 형상 개선과 성능개량
을 가능하게 하는 장점을 가진다([17], pp. 8-18).

즉 , 실제 운용과정에서 축적되는 임무 데이터와 야
전운용제원은 성능개량에서 중요한 입력자료로 활
용될 수 있다 . 이러한 데이터가 산업체에 체계적으로 
환류될 경우 , AI 기반 임무 알고리즘 , 위협 대응 기능 , 

비행경로 최적화 기능뿐만 아니라 기체 형상 , 부품 구
성 및 정비 기준의 개선 요구를 신규 획득분에 반영할 
수 있다([18], pp. 8-18, [19], pp. 11-47, [20], pp. 

20-25). 

결과적으로 SUCA의 총수명주기관리는 장기 보유 
중심의 관리가 아니라 , 제한된 수명과 반복 획득을 활
용하여 소프트웨어와 하드웨어를 지속적으로 최신
화하는 순환형 관리체계로 접근하는 것이 타당하다 .

2.3 2단계 정비체계의 구조와 운영유지 특성

2단계 정비(two-level maintenance)체계는 야
전정비(field-level maintenance)와 지속지원정비
(sustainment-level maintenance)의 두 범주로 구
분한다 . 야전정비는 장비의 신속한 운용 복귀를 목적
으로 부대에서 정비업무를 수행한다 . 반면 지속지원
정비는 운용부대에서 복구가 곤란한 장비 또는 구성
품을 대상으로 제작사나 군수지원업체 등 후방 지원
체계에서 수행되는 정비활동이다[21,22].  

Table 5는 야전정비와 지속지원정비의 주요 차이
를 비교한 것이다. 구체적으로 야전정비는 운용수준
에서 수리 또는 교환이 가능한 장비와 구성품을 대상
으로 하며, 운용부대, 지원부대, 운용요원 및 야전정
비 인력에 의해 수행된다. 주요 업무는 고장진단, 결함
품 교체, 점검, 급유·윤활, 조정 및 교정 등으로 구성되
며, 장비의 신속한 운용 복귀에 중점을 둔다. 반면 지
속지원정비는 상위 수준의 수리나 오버홀(overhaul)

이 요구되는 장비와 조립체를 대상으로 하며, 지속지
원정비비 부대 또는 후방 군수지원기관에 의해 수행
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된다. 이 단계에서는 검사, 시험, 수리, 개조, 성능개
량, 형상변경, 오버홀, 재생 및 재구성과 같은 정밀 정
비가 이루어진다.  

또한 야전정비는 부대 정비시설, 이동정비소 , 전술
적 운용환경 등 전방 중심의 장소에서 수행되는 반
면 , 지속지원정비는 후방 지원시설과 같이 전문 장비
와 인력이 확보된 환경에서 수행된다 . 

따라서 2단계 정비체계는 전방의 즉응정비와 후방
의 심층정비를 기능적으로 분리함으로써, 가동률과 신
뢰성을 동시에 확보하기 위한 정비구조로 볼 수 있다.

2.4 성과기반군수지원 기반의 수명주기 성과관리

PBL은 성과기반 수명주기 체계지원과 동일한 의
미로 사용되며 , 수요군 요구를 충족하는 동시에 혁신
을 통한 비용 절감을 체계지원수행자(product sup-

port provider)에게 유인하는 성과기반협약을 통해 
성과를 달성하는 개념이다 . 이러한 협약은 산업체와 
체결하는 계약 또는 정부기관 간 협약의 형태로 구성
된다([23], p. 10).

이와 같은 구조를 기반으로 PBL은 산업체 역량을 
활용하여 사업비 , 일정 , 성과를 종합적으로 향상시킬 
수 있는 제품지원 모델로 작동하며, 실행 가능한 총수
명주기관리의 효과적 대안으로 제시된다. 또한 PBL

은 총수명주기관리 관점에서 획득과 공급망 관리를 
유기적으로 연계함으로써 군수지원 혁신을 촉진하
는 제도적 기반으로 기능한다 . 이에 따라 군수지원의 
대응성과 비용 효율성이 향상되고, 궁극적으로 무기
체계의 가용도와 신뢰도 제고에 기여하는 것으로 평
가된다[24]. 이러한 효과를 실질적으로 확보하기 위
해서는 PBL 성과를 정량적으로 측정하고 관리할 수 
있는 기준이 필요하다 . 이런 점에서 PBL 수행의 핵심 

요소 중 하나는 성과의 정량화이며 , 이를 위해 수요군 
관점에서 준비태세, 임무수행 능력, 그리고 임무달성 
가능 여부를 성과지표로 구체화할 필요가 있다([25], 

p. 8).

3. SUCA와 MUCCA의 차별적 정비체계 적용 

3.1 SUCA의 2단계 정비체계 적용

SUCA는 처분단계에서 타격 모듈로 운용할 수 있
다. 타격 모듈은 센서 기반 분석을 통합하여 표적 상
공을 체공하면서 탐지·식별하고 표적에 충돌하여 소
모되는 공중 무인비행체이다[26]. 또한 SUCA는 타
격 모듈이라는 운용 특성을 고려할 때, 정비 및 검사 
업무를 운용부대에서 수행한다[27]. 해당 체계는 기
본적으로 타격 임무를 목적으로 설계되어 있으며 , 처
분단계에서는 발사 이후 표적 명중 여부와 무관하게 
소모된 것으로 간주된다. 이에 따라 정비범위는 운용 
전 검사, 안전성 확인 및 기능 점검 수준으로 제한하
는 것이 타당하다. 따라서 해당 체계의 소모적 운용 
특성을 고려할 때 , 2단계 정비체계를 적용하는 것이 
타당하다.

SUCA의 2단계 정비체계는 야전정비와 지속지원
정비로 구분되며, 각 단계는 명확한 역할과 주체를 기
반으로 Table 6와 같이 정비업무를 설정한다. 야전정
비는 운용부대가 담당하며 , 고장 확인, 부대교환품목 
교환 , 예방정비표에 따른 예방정비를 수행한다 . 또
한, 지속지원정비는 야전정비 능력을 초과하는 품목
에 대한 정비지원 즉 , 외주정비를 주체로 하며 , 지속
지원정비 품목의 시험 , 교환 , 분해 , 수리 및 재생과 같
은 정밀 정비를 담당한다. 

회수된 SUCA에 대해서는 운용부대가 야전정비 수

Category Field Sustainment

Maintenance Target Equipment, parts, and components that can be 
repaired or replaced at the operational level

Equipment, assemblies, subassemblies, and 
components requiring higher-level repair or overhaul

Responsible Entity Operating units, supporting units, crews/operators, 
and field maintainers

Depots and other authorized sustainment 
maintenance organizations

Maintenance Tasks

Fault diagnosis, battle damage assessment and 
repair, recovery, calibration, replacement of 

defective parts, inspection, servicing, lubrication, 
and adjustment

Inspection, testing, repair, modification, alteration, 
modernization, conversion, overhaul, reclamation, 

and reconstruction

Location Unit maintenance facilities, motor pools, mobile 
shops, and tactical environments

Depot facilities and rear-area sustainment support 
facilities

Table 5. Comparative characteristics of field-level and sustainment-level maintenance[22]
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준에서 비행 후 점검 , 안전성 확인 , 기능 점검, 그리고 
부대교환품목(LRU, line replaceable unit) 중심의 
교환정비를 수행하는 구조를 적용할 수 있다 . 이는 현
장 운용부대가 복잡한 분해·수리 기능을 모두 수행하
는 방식이 아니라 , 신속한 점검과 모듈 단위 교환을 
통해 전력 가용성을 조기에 회복하는 데 중점을 두는 
방식이다 . 반면 고장 품목 또는 심층 기술정비가 요구
되는 구성품은 지역거점 정비센터로 이송한 후 외주
정비를 통해 복원하고 , 정비 완료 후 다시 운영부대로 
반납하는 체계를 적용할 수 있다 . 이를 통해 운용부대
는 임무수행과 운용성 유지에 집중하고 , 정비센터와 
산업체는 전문 정비역량과 기술자료를 축적하는 계
층적 지원구조를 형성할 수 있다 .

아울러 SUCA는 평시 비축과 전시 대량 소모를 함
께 고려해야 하므로, 획득 이후 장기간 저장되는 기체
에 대한 저장 신뢰성 평가체계의 도입이 요구된다. 저
장 신뢰성 평가는 탄약 신뢰성 평가와 유사한 개념으
로 , 장기 저장 과정에서 발생할 수 있는 배터리 성능 
저하, 전자장비 신뢰도 저하, 구조적 열화 등을 주기
적으로 점검하고 성능을 검증하기 위한 관리체계로 
볼 수 있다 . 이러한 저장 신뢰성 관리가 병행될 때, 평
시 비축 전력은 유사시 즉각 운용 가능한 상태로 유지
될 수 있으며 , 대량 비축을 전제로 하는 SUCA 운용개
념의 실효성도 확보될 수 있다 .

또한 지역거점 정비센터를 중심으로 운용데이터
와 야전운용제원을 축적·분석하는 협력체계를 구축
할 경우, 신뢰성 개선 , 형상 변경, 구조 보강 , 부품 개
조 등의 요구를 도출하여 신규 획득분에 반영할 수 있
다 . 여기에 K-MOSA 기반 모듈형 설계를 적용하면 , 

평시에는 기체와 임무장비를 모듈 단위로 분리 저장
하고, 전시에는 임무요구에 따라 전자전형, 기만형, 

소모형 등 다양한 임무장비를 신속하게 조립·교체할 
수 있다. 이를 통해 저장 효율성, 생산 표준화, 임무전
환 유연성을 동시에 확보할 수 있다 . 따라서 SUCA의 

2단계 정비체계는 단순한 정비체계를 넘어 , 저장관
리, 데이터 환류 , 형상개선 , 모듈형 임무전환을 포괄
하는 통합적 운영유지개념으로 확장될 필요가 있다 .

3.2 MUCCA의 PBL 적용

MUCCA는 소모형 전력으로 설계되는 SUCA와 달
리, 유인전투기와의 동시 생존 및 동시 복귀를 전제로 
하는 협업 전력으로서 , 모듈화의 목적과 적용 방식이 
상이하다. 따라서 MUCCA는 고신뢰·고생존 전력의 
장기 운용을 지원하기 위한 체계 안정성 확보에 중점
을 둘 필요가 있다.

아울러 600 kg 초과 대형급 공중 무인체계는 높은 
체계 복잡성과 운영유지비를 고려할 때 PBL의 적용
이 적절하다 . 현재 공군은 유인전투기에 보급 중심의 
PBL을 적용하여 높은 가동률을 확보하고 있으며, 이
러한 운용 경험은 고가의 유인전투기에 민간 산업의 
정비·보급 역량을 접목함으로써 전력 가동률 유지에 
효과적인 것으로 평가된다. 이는 MUCCA의 정비지
원체계 구축에 중요한 참고가 될 수 있다. 따라서 
MUCCA에는 체계 안정성과 장기 운용성을 확보하
기 위한 방안으로 PBL을 적용하는 것이 합리적이다 .

Category Reason for selection

Am

Directly linked to mission accomplishment because 
the operational availability of unmanned aerial 
vehicle determines air mission performance

CPOH
Directly linked to the cost of parts procurement 
caused by supply-related non-mission capable 
conditions

Table 7. Proposed metrics for PBL([8], p. 45)

Table 7과 같이 MUCCA의 PBL 성과지표는 운용 특
성과 군수지원 목표를 동시에 반영한 장비가동률(Am, 

materiel availability)과 장비사용당비용(CPOH, cost 

Maintenance

Level Tasks Entity

Field level maint.
• Fault identification and replacement of line replaceable units
• Preventive maintenance through preventive maintenance items
• Operational inspection and serviceability confirmation

Operating unit

Sustainment level 
maint.

• Testing, replacement, disassembly, repair, and refurbishment of depot level items
• Maintenance of items beyond unit maintenance capability

Product support 
contractor

Table 6. Details of the 2 level maintenance system for medium-class UAV([8], pp. 41-42)
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per operating hour) 중심으로 설정한다([8], p. 45).

MUCCA의 PBL 성과지표는 Am 외에도 운용가용
도(Ao, operational availability) 임무수행가능률
(MC, mission capable rate), 정비·보급 원인 임무불
능률(NMCM, not mission capable maintenance/ 

NMCS, not mission capable supply), 평균고장간
격(MTBF, mean time between failures), 평균수리
시간(MTTR, mean time to repair), 군수반응시간
(LRT, logistics response time) 등을 검토하였다 . 그
러나 기존 연구[29]와 플랫폼 운용 효율성을 고려할 
때 , MUCCA의 PBL 성과지표는 Am과 CPOH을 중심
으로 구성하는 것이 적절한 것으로 판단되었다 .

또한 모든 유인전투기 임무에 MUCCA가 상시 요
구되는 것은 아니므로 , 기체수명 소모 속도를 유인전
투기와 동일한 수준으로 전제할 필요는 없다 . 

MUCCA는 작전 필요도와 위협 수준에 따라 선택적
으로 운용되는 체계로 볼 수 있으며 , 이에 따라 운용·

예비·저장 상태를 순환하는 총수명주기관리 체계의 
적용이 가능하다. 이러한 관점에서 MUCCA의 총수
명주기관리는 단순한 장기보유 중심의 관리방식이 
아니라 , 작전 운용성 , 생존성 , 비용효율성 및 전시 손
실 허용성을 함께 고려하는 동적 자산관리 개념으로 
정립될 필요가 있다.

이러한 PBL 구조하에서 MUCCA는 기본적으로 유
인전투기와 유사한 정비체계를 적용받되, 공중 무인
비행체의 운용 특성을 반영한 차별화된 정비절차가 
병행되어야 한다. 즉 , 활주로 이륙 전 정비사에 의한 
비행 전 점검과 자체진단점검(BIT, built-in test)을 
통해 임무 가능 여부를 확인하고 , 임무 종료 후에는 
기지로 자율복귀하여 비행 후 점검과 결함 식별을 수
행하는 구조를 상정할 수 있다 . 이 과정에서 식별된 
결함은 야전정비 수준에서 LRU 교체를 통해 신속히 
복구하고 , 교체된 품목은 거점 정비센터로 이송하여 
지속지원정비를 거쳐 기능을 회복한 뒤 재보급하는 
방식으로 운용할 수 있다 . 

PBL 성과를 안정적으로 달성하기 위해서는 MUCCA

를 단순한 운용자산이 아니라 , 운용·예비·저장 상태
를 순환하는 관리대상으로 설정할 필요가 있다. 

MUCCA는 일정 기간 운용되어 기체시간이 누적되
면 운용 상태에서 예비 상태로 전환될 수 있으며, 이 
과정에서 저장을 위한 분해 , 정밀검사, 필요시 신형 
부품으로의 개조가 이루어질 수 있다 . 예비 전환이 완

료된 기체는 특수 저장시설로 이동하여 보관하고 , 저
장 중에도 주기적인 저장 신뢰성 평가를 통해 부식 , 

전자장비 열화 , 구조 피로 등 잠재적 문제를 점검해야 
한다 . 이후 저장된 MUCCA는 야전운용제원 분석 결
과에 따라 저장 해제후 운용자산으로 복귀할 수 있으
며, 운용·예비·저장 상태 간 전환 시점과 속도는 실시
간 야전운용제원 분석을 기반으로 동적으로 조정되
는 구조가 바람직하다 .

아울러 PBL 수행의 효과성을 높이기 위해서는 공
군과 산업체 간 데이터 협력체계 구축이 중요하다 . 평
시 유·무인 복합 교전훈련을 통해 축적된 야전운용제
원은 산업체의 임무 알고리즘 고도화와 성능개선에 
활용될 수 있으며, 개선된 소프트웨어는 운용 중인 기
체에 재장입되어 작전능력을 최신 상태로 유지하는 
데 기여할 수 있다 . 또한 이러한 데이터는 단순한 성
능개선에 그치지 않고 야전운용제원 분석과 자산 전
환 의사결정의 입력자료로도 활용될 수 있다 . 따라서 
MUCCA의 PBL 적용은 소프트웨어 개선과 자산관리 
판단이 동일 데이터 기반 위에서 통합적으로 이루어
지는 구조로 발전할 필요가 있다.

마지막으로 장기 운용성과 성능개량의 유연성을 
확보하기 위해서는 K-MOSA 기반 모듈화 설계를 
MUCCA에 적용할 필요가 있다. 임무요구에 따라 센
서, 무장, 전자전 모듈 등을 교체할 수 있다면, 

MUCCA는  단일 임무용 기체가 아니라 다양한 임무
에 대응 가능한 다목적 전략자산으로 활용될 수 있
다. 또한 모듈화 설계는 장기 운용기간 동안의 개조와 

Item SUCA MUCCA

Characteristics Attritable Reusable, 
quasi-attritable

TLCSM Circular sustainment Dynamic asset 
management

Acquisition 
Approach

Recurring acquisition/
inventory-oriented

Long-term operation/ 
availability-based 

support

Maintenance
Pre-launch inspection, 

LRU replacement, 
storage reliability

PBL, BIT, 
LRU replacement

Recovery Parachute Autonomous return, 
repeated operation

Indicators
Storage reliability, 

mission success rate, 
expendability, unit cost

Am, CPOH

Table 8. Comparative TLCSM characteristics of SUCA 
and MUCCA
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최신화를 보다 신속하고 유연하게 수행할 수 있도록 
한다. 이는 유인전투기와 유사한 장기 운영체계에서 
발생할 수 있는 기술 진부화를 완화하고 , 세대 전환 
시점에서 유·무인 전력의 동시 개량과 구조 개편을 가
능하게 하는 기반이 될 수 있다 . 

이상의 논의를 종합하면, SUCA와 MUCCA는 운용
개념, 회수방식, 정비중점, 획득방식 및 성과지표 측면
에서 상이한 총수명주기관리 특성을 가진다. Table 8

은 SUCA와 MUCCA의 총수명주기관리 특성을 비교
한 것이다 .

4. 결론

본 연구는 MUM-T의 안정적 운용과 지속가능한 
전력화를 위해 다중 슬롯 정비 개념을 기반으로 
SUCA와 MUCCA의 총수명주기관리 적용방안을 검
토하였다 . MUM-T는 유인전투기와 공중 무인비행
체의 분리된 운용방식을 초월하여, 상호 연계와 협업
에 기반한 팀밍 개념을 구현하는 작전운용 패러다임
이다. 이는 전투 수행의 효율성을 증대시키고 인명 및 
핵심 전력의 위험 노출을 최소화하는 한편 , 공중·해
양·지상 영역이 복합적으로 융합되는 미래 전장환경
에서 작전 탄력성을 확보하는 데 중요한 의의를 가진
다 . 또한 MUM-T는 유인전투기와 공중 무인비행체
가 데이터링크 및 AI 기반 협업을 통해 하나의 전투팀
으로 운용되는 복합 전투체계이므로 , 단일 플랫폼 중
심의 정비개념만으로는 운용 지속성과 임무 신뢰성
을 확보하기 어렵다. 따라서 유인전투기 , MUCCA, 

SUCA 등 각 전력요소의 운용특성, 소모성 , 재사용성 
및 정비지원 요구를 반영한 다중 슬롯 기반의 차별적 
운영유지가 요구된다 .

연구 결과 , SUCA는 제한적 재사용과 소모성을 전
제로 하는 중형급/제한재사용형 공중 무인비행체로
서 , 다중 슬롯 정비 개념상 제한적 재사용·소모형 슬
롯에 해당한다 . 이에 따라 SUCA에는 장기 보유 중심
의 관리방식보다 소모, 회수 , 점검 , 저장, 반복 획득이 
연계되는 순환형 운영유지가 적합한 것으로 분석되
었다. 구체적으로 SUCA에는 야전정비와 지속지원정
비로 구성된 2단계 정비체계를 적용하고 , 회수 기체
에 대해서는 비행 후 점검 , 안전성 확인, 기능 점검, 

LRU 중심의 교환정비를 수행하는 구조가 타당하다. 

또한 평시 비축과 전시 소모 가능성을 고려하여 저장 

신뢰성 평가체계를 병행함으로써 , 비축 전력의 즉응
성과 대량 운용개념의 실효성을 확보할 필요가 있다 .

반면 MUCCA는 반복 운용과 회수를 전제로 하는 
중형급 협업 무인전투체계로서, 다중 슬롯 정비 개념
상 재사용형·고신뢰 협업전력 슬롯에 해당한다. 따라
서 장기 운용성과 체계 안정성을 확보하기 위한 PBL 

적용이 적절하다 . MUCCA에는 장비가동률과 장비
사용당비용을 중심으로 성과지표를 설정하고 , 운용·

예비·저장 상태를 순환하는 동적 자산관리체계를 적
용할 필요가 있다 . 또한 비행 전 점검, 자체진단점검 , 

비행 후 점검 , LRU 교체, 거점 정비센터 기반 복원체
계를 연계함으로써 유인전투기와 유사한 운용 안정
성을 확보하되 , 공중 무인비행체 특성에 부합하는 차
별화된 정비절차를 병행해야 한다 .

아울러 다중 슬롯 정비개념의 효과를 높이기 위해
서는 슬롯별 정비결과와 운용데이터가 후속 개발 및 
성능개량 과정에 환류되는 구조가 필요하다. SUCA

와 MUCCA 야전운용제원의 환류를 통해 신뢰성 개
선, 형상 변경 , 소프트웨어 고도화 및 부품 개선 요구
를 후속 획득분과 성능개량에 반영할 수 있다 . 여기에 
K-MOSA 기반 모듈화 설계를 적용하면, 슬롯별 임무
장비의 교체성과 체계 간 확장성을 높일 수 있으며 , 

저장 효율성 , 생산 표준화, 임무전환 유연성 및 장기 
성능개량 가능성을 동시에 확보할 수 있다 . 따라서 
MUM-T의 총수명주기관리는 다중 슬롯 정비 개념
으로 정립될 필요가 있다.

또한 개념적 정비 슬롯의 통합과 표준화는 MUM-T

에 한정되지 않고 , 해양·지상 무인체계 전반에 적용 
가능한 범용적 운영유지 프레임워크로 확장될 수 있
다. 이는 체계별 운용특성과 정비지원 요구를 슬롯 단
위로 구조화함으로써 , 정비개념의 일관성과 확장성
을 확보할 수 있다는 점에서 의의가 있다. 따라서 다
중 슬롯 정비개념은 MUM-T의 총수명주기 전반에
서 운용 지속성과 군수지원 효율성을 제고하기 위한 
전략적 관리개념으로 평가할 수 있다 .

본 연구는 SUCA와 MUCCA의 상이한 운용특성을 
다중 슬롯 정비 개념에 연계하여 , MUM-T에 적합한 
차별적 총수명주기관리 방향을 제시하였다는 점에
서 의의가 있다 . 향후 연구에서는 실제 야전운용제원
을 기반으로 슬롯별 RAM 목표값, 저장 신뢰성 평가
주기 , PBL 성과지표 및 수명주기비용을 정량적으로 
검증할 필요가 있다. 이를 통해 MUM-T의 운용효과
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와 군수지원 효율성을 동시에 확보할 수 있는 실증적 
총수명주기관리 모델을 구체화할 수 있을 것이다.
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