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[요    약]

일반적인 지상통제 시스템은 단일 무인항공기 운용을 위한 통제 및 정보 전시 기능을 갖추고 있다. 현대에서는 단일 지상통

제 시스템을 사용하여 복수 무인항공기의 운용이 요구되고 있다. 이로 인하여 무인기 운용자는 과거보다 다양한 임무 수행이 요

구되며, 임무 수행 중 다양한 요인에 의하여 임무과부하를 받게 된다. 본 연구에서는 복수무인기 운용자의 임무과부하 측정을 

통해 운용자의 상태를 반영한 적응형 지상통제 시스템을 제안한다. 복수무인기를 운용할 수 있는 지상통제 소프트웨어를 개발

하고, 또한 시뮬레이터를 구성하여 운용자가 지상통제 시스템의 운용을 통해 시스템의 기능을 검증한다. 적응형 지상체 실험을 

분석한 결과, 비적응형 지상체 실험 결과와 대비하여 운용자의 동공지름이 감소하고, 임무 성능이 증가하는 등 적응형 지상체의 

효용성을 확인하였다.

[Abstract]

The general ground control system has control and information display functions for the operation of a single unmanned aerial 
vehicle. Recently, the function of the single ground control system extends to the operation of multiple UAVs. As a result, 
operators have been exposed to more diverse tasks and are subject to task overload due to various factors during their mission. 
This study proposes an adaptive ground control system that reflects the operator's condition through the task overload measurement 
of multiple UAV operators. For this, the ground control software is developed to control multiple UAVs at the same time, and 
the simulator with six degree-of-freedom aircraft dynamics is constructed for realistic human-machine-interface experiments by the 
operators.
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Ⅰ. 서  론

무인시스템기술은 통신기술의 발전과 더불어 많은 영역에

서 개발 및 연구가 진행 중에 있다. 최근에는 운용자가 직접적

으로 제어하는 방식에서 무인화 시스템을 감시 제어하는 방향

으로 상당한 발전이 이루어지고 있다. 특히 전장 환경에서 활용

되는 무인 기술은 전 세계적으로 눈에 뛸 만큼 성장을 하였으

며, 지속적으로 도입될 것으로 보인다. 이러한 경향은 단순한 

무인기 운용의 양적인 증가뿐만 아니라, 기존에 사람이 직접 행

하거나  운용자에 의해 수동으로 수행되던 전장 임무들이 무인

기에 의해 대체되는 것에서 확실히 두드러진다. 무인시스템은 

인력 및 유지비용 측면에서 많은 이점을 가지고 있어 현재 사용

이 증가하는 추세이다. 하지만 무인기 사고도 동시에 증가하고 

있으며, 안전문제가 대두되고 있다. 운용자와 시스템이 공간상

에서 분리된 무인 운용환경에서 고려해야 할 여러 가지 인적요

인들에 대한 연구의 중요성이 인지되어, 선진국을 중심으로 무

인시스템의 기술 개발과 더불어 무인항공기 운용의 인적요인

에 대한 연구가 같이 진행 중이다[1],[2],[3].
무인항공기의 연구와 더불어 이를 운용하기 위한 지상체 시

스템에 대한 연구도 활발히 진행 중이다. IT 기술의 발전으로 

인해 획기적인 통신거리의 확보 및 모바일 어플리케이션의 활

용 등 많은 연구와 개발이 진행 중에 있다[4],[5]. 무인항공기의 

임무 종류와 난이도가 높아짐에 따라 임무상황에 대하여 실시

간으로 처리해야할 정보의 양이 증가하게 되었다. 이를 대처하

기 위해 무인기의 자동화 기술 수준이 지속적으로 발전하였으

며, 지상체에는 무인기의 비행, 통신, 페이로드 등의 획득한 정

보를 가시화 하고, 처리 및 분석 할 수 있는 기능들이 추가되었

다[3]. 이와 더불어 다수의 무인기 활용이 대두됨에 따라 이를 

운용할 수 있는 지상체 개발이 국내에서도 활발히 수행 중에 있

으며, 이 중 단일 지상체를 통해 복수의 무인기를 운용하는 연

구가 수행 중이다. 복수의 무인기를 운용할 수 있는 통신 시스

템의 개발, 최적의 GUI(graphic user interface) 설계, 모의 시뮬

레이션 환경 구성 등이 있다[6],[7],[8].
미래 전장 환경에서 복수 무인기를 안전하고 효율적으로 운

용하고 비상상황이나 임무 변화에 유연하게 대처하기 위하여, 
최근 들어, 선진국을 중심으로 무인시스템을 운용하는 운용자

의 상태에 대한 연구가 진행되고 있다. 지상체 운용자가 임무를 

수행하는 정도를 분석하여 이를 통해 운용자 인지 과부하 지표

를 설정하고, 시선 추적기와 심박수 측정기, 뇌파 변화 탐지 등

을 활용하여 임무 상황 시 운용자의 생체 신호를 파악하여, 임
무과부하를 추정하는 실험을 진행하기도 하였다[2],[9]. 이러한 

연구와 동시에 실제 인터페이스를 개발하여 적용한 사례로는 

미국 해군대학원에서 운용자의 임무부하에 따른 무인기 자동

화 단계설정을 제공하고, 생체신호 측정 장비를 통해 운용자의 

생체 신호와 임무 수행을 동시에 모니터링 할 수 있도록 기능을 

구현하였다[10].
본 논문에서는 복수무인기를 운용하는 운용자에게 발생하

는 임무과부하를 감소시키는 기능을 적용한 적응형 지상체 시

스템을 제안한다. 적응형 지상체 시스템 설계에 앞서 복수무인

기 운용자의 임무과부하 판단 지표를 선정하기 위해 비적응형 

지상체를 설계하여 실험을 진행한다. 최종적으로 복수무인기 

운용을 위한 지상체를 소프트웨어적으로 구현하고, 복수무인

기를 운용하는 운용자의 임무과부하 상태 분석 연 구를 수행한

다. 운용자의 임무과부하 상태 분석을 위한 생체 정보를 얻는 

기구로 시선추적기를 사용하며, 이를 통한 생체 정보는 임무과

부하 모듈을 통해 임무과부하 상태를 계산하여 도출한다. 

Ⅱ. 비적응형 지상체

본 연구에서는 적응형 지상체 개발에 앞서 복수무인기 운용

자의 임무과부하지표를 선정하기 위해 운용자의 상태를 측정

할 수  있는 복수무인기 운용을 위한 비적응형 지상체를 설계 

한다.

2-1 비적응형 지상체 시스템 구성

본 연구에서 복수무인기 운용자의 임무과부하 측정을 위한 

비적응형 지상체 시스템의 구성은 다음과 같다. 운용자의 시선

을 측정하는 시선추적기 카메라와 시선추적 데이터 처리를 위

한 PC, 복수무인기 모델과 지상통제 소프트웨어 운용을 위한 

PC와 모니터들로 구성한다.
시선추적기에서 수집한 시선데이터는 무인기 모델에서 

UDP통신을 통해 받으며, 이 데이터는 Matlab 환경에서 수집된

다. 최종적으로 Matlab 환경에서 내부 TCP/IP 통신으로 무인기 

데이터와 시선데이터를 지상통제 소프트웨어로 전송한다. 
복수무인기 운용자의 임무과부하 측정은 모니터 하단에 위

치한 3개의 시선추적기를 사용하여 운용자가 어느 모니터의 어

부분(무인기 제어화면 또는 지도가 있는 무인기 관제화면)에 

시선을 두는지 측정하고, 지상체의 GUI를 통해 감시 정찰 및 

타격임무 수행에 대하여 조작 순서와 임무수행 시간, 임무 성공 

여부를 통해 수행된다. 이를 통해 운용자의 시선데이터와 임무

수행데이터를 통해 임무과부하 분석을 수행한다.

그림 1. 비적응형 지상체 시스템 구성도

Fig. 1. Structure of multi GCS for a workload 
measurement.
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2-2 비적응형 지상체 소프트웨어 및 UI 설계

본 지상체 시스템 소프트웨어는 Visual studio 2015 환경에서 

개발 되었으며, 개발언어는 C#이다. 또한 오픈소스 지상체 소

프트웨어인 MissionPlanner를 활용하여 복수무인기 지상체 소

프트웨어를 개발하였다. C# 언어는  GUI(graphic user interface) 설
계가 매우 수월하다는 장점을 통해 지상체의 GUI구현에 있어

서 압도적인 성능 및 작업시간의 최소화를 이끌어냈다. 또한 윈

도우 OS에서 운용한다는 점에서 호환성에 이점을 갖고 있다. 
본 소프트웨어는 통신부, 지도화면, 무인기 제어화면을 각각 구

성하는 Class 코드로 구현한다.
본 소프트웨어의 GUI는 시선추적기의 인식 범위 및 운용자

가 복수무인기를 운용하는 동안 발생하는 임무에 대해 수행할 

수 있도록 구성한다. 그림 2는  무인기 지도 및 정보전시 화면으

로 초기 설정을 위한 아이콘 및 통신 설정 창, 지도, 경로점 정

보, 장애물 정보, HMI 분석을 위한 메세지창, 시선추적기 데이

터 정보 창으로 구성된다. 그림 3은 지상체의 무인기 제어화면

으로 무인기 자세 정보를 전시하는 HUD(head-up display)와 계

기판을 구현하였다. 운용자에게 발생하는 임무정보를 나타내

는 임무정보 패널은 정찰과 타격 임무로 구분하여 정찰 임무 발

생 시 노란색, 타격 임무 발생 시 적색으로 패널의 배경 색상을 

변경하여 임무의 종류를 나타낸다. 시각적으로 임무에 따라 색

상을 다르게 전시하도록 구현함으로써 운용자에게 임무 상황

을 보다 수월하게 인식하도록 한다.

그림 2. 비적응형 지상체 무인기 지도화면

Fig. 2. Map GUI of Multi GCS.

그림 3. 비적응형 지상체 무인기 제어화면

Fig. 3. UAV control GUI of multi GCS.

운용자의 임무수행 방법은 버튼 조작을 통해 이루어진다. 정
찰 임무와 타격 임무로 구분하여 버튼을 조작하도록 설계하였

으며, 임무를 수행 시 발생하는 준비 시간을 측정하기 위한 임

무 준비 버튼과 임무를 수행할 수 있는 수행 버튼이 있다. 준비

버튼을 2초간 클릭하면, 정찰 및 타격 임무를 수행할 수 있는 버

튼이 활성화 되도록 설계하였다. 이를 통해 준비버튼을 2초간 

클릭하지 못하는 경우와 임무 수행 버튼을 클릭하지 못하는 경

우 임무 수행 실패로 간주하며, 두 단계로 구성된 절차를 모두 

수행하는 경우만 임무 성공으로 간주한다. 

2-3 무인기 동역학 모델

본 연구를 위해 설계한 비선형 시뮬레이션 모델은 유도제어

법칙을 포함한 6자유도 기반의 정찰형 무미익 항공기 모델이

다. 유도제어법칙을 포함한 비선형 6자유도 무인기 모델의 구

성은 그림 3과 같이 설정된 임무 정보로부터 항공기의 고도, 속
도, 선회각 명령을 계산하는 유도법칙과, 유도법칙에서 출력된 

명령을 추종하도록 조종면 입력을 계산하는 PID 기반의 제어 

법칙, 그리고 조종면 입력에 따라 항공기의 상태를 모사하는 비

선형 6자유도 모델로 구성되어 있다. 본 연구에 적용된 시뮬레

이션 모델은 그림 4의 무인기 모델 3개를 하나로 구성하여, 각
각의 무인기마다 위도, 경도, 고도, 자세각, 가속도, 임무상태를 

하나의 패킷으로 구성하여 TCP/IP를 통해 GCS로 전송한다.

그림 4. 6자유도 비선형 무인항공기 모델 구성

Fig. 4. Nonlinear 6DOF UAV model with GNC.

그림 5 비적응형 지상체 실험 환경 구성

Fig. 5 Experiment environment of multi GCS.
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2-4 실험 환경 구성

1) 실험 시나리오

실험 시나리오는 무인기 3대가 설정된 경로를 비행하며, 적 

방공망이 존재한다는 가정 하에 정찰 및 타격을 수행하도록 

구성한다. 지도화면 내에 무인기가 임무지역 내에 진입하면 

무인기 제어 화면에 정찰 및 타격을 지시하도록 색상 변화 알

림을 발생 시킨다. 복수무인기 운용자는 무인기 제어 화면에

서 정찰 및 타격 준비 및 실행 버튼을 클릭하여 임무를 수행한

다. 최종적으로 20분 간 실험이 진행되며 정찰 14회, 타격 10
회, 총 24회의 임무 지시 알림이 발생한다.

2) 비적응형 지상체 본 실험 설계 및 진행

본 시나리오의 무인기 이동경로 내 구간은 임무미수행구간 

및 임무수행구간, 2가지 구간으로 분류된다. 이 실험 설계는 

구간에 따라 운용자의 부하유도 정도에 차이를 두려는 목적으

로, 해당 실험의 독립변수는 ‘구간’, 즉 저/고로 분류된 ‘부하유

도정도’가 된다. 결과적으로 임무미수행구간은 저부하유도구

간이고, 임무수행구간은 고부하유도구간이다. 실험 결과 분석 

절에서는 종속변수인 운용자의 시선, 심박수 데이터 평균값을 

구간 간 비교한다.

Ⅲ. 적응형 지상체

본 연구에서 비적응형 지상체 설계 후 실험을 통해 임무과부

하지표를 선정하였으며, 또한 실험 후 도출된 개선사항을 적용

하여, 적응형 지상체 시스템을 구성한다.

3-1 적응형 지상체 시스템 구성

적응형 지상체 시스템은 비적응형 지상체와 마찬가지로 4대
의 모니터로 구성되어 있으며, 각각의 서브 모듈은 TCP/IP 통
신을 통해 서로 연동되어 있으며, 데이터를 송·수신하도록 구

성된다. 기존 지상체 시스템과 다소 차이점을 갖고 있으며, 이
는 무인기의 대수를 3대에서 6대로 증가시키면서 시스템 구성

에 있어 변화가 도출되었다.

그림 6 적응형 지상체 시스템 구성도

Fig. 6 Structure of adaptive GCS.

적응형 지상체 시스템은 기존에 1대의 PC에서무인기 동역

학 모델과 지상체 프로그램을 운용하던 방식에서 각 서브모듈

별로 PC를 구축하고, 이로써 1대의 PC로 운용하여 발생하는 과

부하를 최대한 줄이도록 한다. 지상체 소프트웨어 및 HMI모듈

을 운용하는 1대의 PC와 무인기모델 1, 2, 3번기를 운용하는 PC
와 4, 5, 6번기를 운용하는 PC 총 3대의 PC로 구성되어 있다.

시선추적기에서 수집한 시선데이터 및 각 무인기 모델의 임

무 정보를 HMI 모듈에 UDP통신으로 전송하며, 무인기 모델의 

데이터 및 HMI 모듈 정보를 지상체 소프트웨어에 TCP/IP 통신

으로 전송한다. 또한 지상체에서 무인기 모델과 HMI 모듈에 데

이터를 전송할 수 있도록 구축하여, 지상체 소프트웨어에서 임

무 경로의 변경사항을 무인기 모델, 임무 통제 정보를 HMI 모
듈에 각각 TCP/Serial 통신으로 전송한다. 이는 별도의 하드웨

어 서버 구축을 통해 통신의 안정성을 보장하도록 한다[11].

3-2 적응형 지상체 소프트웨어 및 GUI 개선

본 적응형 지상체 시스템의 기능 구현을 위해 UI 재설계가 

요구 되며, 임무과부하 모듈의 추가를 통해 연동 인터페이스 개

선 작업과 임무수행 방식을 변경한다. 비적응형 실험을 통해 기

존 지상체의 불필요한 정보 및 개선사항을 수립하여 다음 그림 

7과 그림 8와 같은 지도전시 화면과 무인기 제어화면의 GUI를 

수정하였다. 
그림 7 지도전시 화면의 GUI 변경으로는 첫째, 기존 지상체

에서 운용자에게 불필요한 정보인 경로점 및 임무수행 지역을 

표로 나타낸 데이터 창을 제거 하였으며, 이를 통해 지도 화면

을 좀 더 확장 가능하다.  둘째, 각각의 무인기 및 경로점의 구분

이 어렵다는 점을 수렴하여, 6개의 색상(흰색, 빨간색, 검은색, 
파란색, 마젠타색, 노란색)을 선정하였다. 이는 지도 화면과 대

비하여 운용자의 시안성에 중점을 두어 비교 분석 후 도출된 결

과이다. 셋째, 적응형 기능을 온·오프 할 수 있도록 체크박스 구

현하여 비적응형 실험과 적응형 실험을 수행하여 운용자의 임

무수행율의 변화 사항을 점검할 수 있도록 한다. 마지막으로 우

측 창에 무인기 경로점 변경 정보와 각각의 무인기 별로 임무 

수행 지역에 진입 시 임무 잔여 시간을 전시한다. 무인기 경로

점 변경 시 변경 지점에 대한 경로점 번호와 위·경도 및 고도 등

의 정보를 전시한다.
적응형 지상체의 무인기 제어화면은 그림 3과 비교하여 다

소 변화가 있다. 첫째, 모니터 1대당 1대의 무인기 제어화면을 

도출하던 것을 6대로 운용 대수가 증가함에 따라 모니터 1대에 

두 대의 무인기 운용을 가능하도록 GUI를 설계한다. 둘째, 임
무 상태 표시 패널의 색상 알림 기능은 유지하면서, 지도 화면

에 전시되는 무인기의 색상과 동일한 이미지를 삽입하여 운용

자에게 몇 번 무인기 제어 창인지 인식할 수 있도록 도움을 준

다. 셋째, 기존 지상체에서 HUD화면과 계기판의 패널이 별도

로 구성되어 있던 것을 하나로 정리하여 운용자에게 무인기 상

태 정보를 직관적으로 전달할 수 있도록 한다. 최종적으로 임무 

수행 방식이 변화 함에 따라 임무 수행 GUI 또한 재설계 한다.



복수 무인기 운용을 위한 적응형 지상체 개발 및 운용자 과부하 분석

533 www.koni.or.kr

 
그림 7. 적응형 지상체 무인기 지도화면

Fig. 7. Map GUI of adaptive GCS.

그림 8. 적응형 지상체 무인기 제어화면

Fig. 8. UAV control GUI of adaptive GCS.

무인기 제어 화면 하단에 임무 지역 진입 시 사진 및 임무 명

령 텍스트가 발생하도록 구현한다. 이를 통해 운용자는 명령 텍

스트와 동일한 물체를 정찰하고, 타격하는 임무를 수행한다.

1) 무인기 모델 – 지상체 연동 인터페이스

기존 비적응형 지상체의 경우, 무인기 모델과 지상체의 연동

은 무인기의 자세 및 경로 정보를 지상체가 일방적으로 수신하

는 방식이다. 이러한 점을 보완한 연동 인터페이스를 구축하여, 
운용자가 실시간으로 경로를 변경할 수 있도록 한다. 경로점 변

경은 마우스를 통해 경로점을 드래그 앤 드롭하는 방식이다. 또
한 데이터 패킷을 증가시켜, 임무 수행 중 잔여시간을 전송받아 

이를 우측에 프로그레스 바 형태로 전시한다. 또한 적응형 기능

을 활성화 시켰을 시 프로그레스 바의 색상을 5초를 기준(5초 

이상 파랑, 5초이하 빨강)으로 변화 시킨다.
 이와 같은 기준으로 무인기 제어화면의 HUD 배경 패널의 

색상 변경을 통한 동일 기능을 적용하였다. 이를 통해 운용자는 

잔여시간을 확인하여 임무 운용에 있어 판단 기준을 설정하는

데 도움을 줄 수 있다. 

2) 임무과부하 모듈 – 지상체 연동 인터페이스

임무과부하 모듈과 연동인터페이스 구축을 통해 복수무인

기 운용자의 상태를 반영한다. 적응형 기능 활성화를 통해 지도 

화면 우측 하단 패널에 운용자에게 제어가 우선적으로 수행되

어야 하는 무인기의 번호를 전시한다. 

그림 9. 적응형 기능 활성화 지상체 무인기 지도 화면

Fig. 9. Map GUI of adaptive function activation GCS.

그림 10. 적응형 기능 활성화 무인기 제어화면

Fig. 10. UAV control GUI of adaptive function activation GCS.

이와 같은 기능은 임무과부화 모듈 내부에 구현된 알고리즘

을 통해 도출된다. 복수의 무인기에 임무가 동시에 발생 시 알

고리즘이 동작하며, 시선데이터와 임무 수행 잔여 시간을 계산

하여 우선적으로 제어해야 할 무인기를 도출한다.

3-3 실험 환경 구성

1) 실험 시나리오

실험 시나리오는 무인기 6대가 각각 설정된 경로를 비행하

며, 지도상에 표시된 임무지역(파란색 원)에서 도출되는 목표

물을 운용자의 감독 하에 정찰 및 타격을 수행하도록 구성한다. 

그림 11. 적응형 지상체 실험 환경 구성

Fig. 11. Experiment environment of Adaptive GCS.
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 Surveillance mission Attack mission

Targets found DETECT Button click FIRE Button click

Targets not found MISSED Button click ABORT Button click

표 1. 임무 수행 방법

Table 1. Mission Perform Process.

지도화면 내에 무인기가 임무지역 내에 진입하면 기존 지상

체와 동일하게 무인기 제어 화면에 정찰 및 타격을 지시하도록 

색상 변화 알림을 발생 시킨다. 복수무인기 운용자는 무인기 제

어 화면 하단에 표시되는 사진과 해당 목표물을 탐색하라는 텍

스트 명령을 보고 임무를 수행한다. 임무지역에 진입하여 표시 

되는 사진에 텍스트에서 내린 명령과 동일한 물체를 발견하는 

경우와, 발견 못하는 경우에는 아래 표 2와 같은 방법으로 임무

를 수행한다.

2) 적응형 지상체 본 실험 설계 및 진행

본 실험에서 실험참가자는 비적응형 지상체와 적응형 지상

체에서 10분 씩 실험을 진행한다. 각 지상체 환경에서 운용자

는 170개의 임무를 마주하며, 결과적으로 본 실험의 독립변수

는 지상체의 종류(비적응형 지상체, 적응형 지상체)이다. 본 

실험의 목적은 적응형 지상체가 운용자의 부하를 저감시키는

지 여부를 확인하는, 즉 적응형 지상체의 효용성을 검증하기 

위한 실험으로, 실험 결과 분석 절에서 지상체 환경 간 운용자

의 시선 및 임무 지표 결과 값을 비교한다.

Ⅳ. 실험 결과 분석

4-1 비적응형 지상체 실험 결과 분석

저부하유도구간 및 고부하유도구간에서 실험참가자 30명의 

시선 및 심박수 데이터 평균값은 표 2과 같다. Blink rate, 
Fixation rate, Pupil diameter, Heart rate가 구간 간 유의미한 차

이를 보였다. 저부하유도구간에 비해 운용자의 부하정도가 높

은 고부하유도구간에서 운용자의 눈 깜빡임이 줄었으며, 특정 

위치에 시선을 고정하는 비율이 증가했다. 동공지름의 평균값

은 고부하유도구간에서 더 높게 나타났으며, 심박수는 저부하

유도구간에서 오히려 높았다.

4-2 적응형 지상체 실험 결과 분석

비적응형 지상체 및 적응형 지상체에서 실험참가자 30명의 

시선 및 임무 지표 데이터 평균값은 표 3과 같다. Pupil 
diameter, Mission conduct time, Mission success ratio가 지상체 

간 유의미한 차이를 보였다. 비적응형 지상체와 비교한 결과, 
운용자의 임무과부하 감소를 위해 설계된 적응형 지상체에서 

동공 지름이 줄었으며, 운용자의 임무 성능이 높았다.

 No mission Mission p-value

Blink rate (%) 10.59 (5.56) 4.98 (4.44) 0.000*

Fixation rate (%) 68.20 (11.61) 80.74 (6.37) 0.000*

Pupil diameter (mm) 3.80 (0.37) 4.05 (0.39) 0.000*

Heart rate (bpm) 78.68 (7.74) 77.45 (7.91) 0.000*

표 2. 비적응형 지상체 실험 결과

Table 2. Multi GCS conclusion.

 GCS Adaptive GCS p-value

Blink rate (%) 7.63 (4.03) 6.82 (3.97) 0.064

Pupil diameter (mm) 4.32 (0.48) 4.18 (0.47) 0.000*

Mission conduct time (sec) 3.20 (0.79) 2.93 (0.68) 0.000*

Mission success ratio (%) 88.44 (5.62) 90.36 (5.72) 0.002*

표 3. 적응형 지상체 실험 결과

Table 3. Adaptive GCS Conclusion.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 복수무인기 지상체를 단일 운용자가 운용 시 

발생하는 임무과부하를 최소화 시키는 방안에 대한 시스템 설

계를 진행하였다. 복수무인기 운용자의 임무과부하 및 인지 상

태를 분석할 수 있는 지표를 적용하여, 비적응형 지상체 소프트

웨어 프로토타입과 임무과부하 측정을 위한 시스템을 구성하

였다. 따라서 복수무인기 운용자의 임무과부하 및 운용 상태를 

측정하고, 획득된 데이터를 통해 운용자의 임무과부하 정도를 

분석할 수 있다. 비적응형 지상체 타입을 통해 운용자의 임무과

부하 판단기법을 획득하였고, 이를 통해 적응형 개념의 지상체 

시스템 타입을 구성한다. 적응형 지상체 시스템은 복수무인기 

운용자의 임무과부하를 감소시키는 방안에 관해 연구를 통해 

설계한다. 본 적응형 지상체 실험을 통해 적응형 기능이 운용자

의 임무과부하를 감소시키는데 유의미한 효과를 확인하였으

며, 충분히 효용성을 갖고 있음을 실험을 통해 검증하였다. 
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