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생태학적 인터페이스 디자인(EID) 기법을 활용한 

무기체계점검장비(WSTS) 디스플레이 개발
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요  약  전장 환경이 변화함에 따라 무기체계에 다양한 기능이 탑재되고 있다. 이와 함께 무기체계의 이상 유무를 진단하는 
무기체계점검장비 또한 이전보다 더 복잡하고 수많은 정보를 다루게 되었다. 하지만, 대부분의 무기체계점검장비는 개발자 
중심으로 설계되어있다. 이 때문에, 운용자가 점검장비 디스플레이에 전시되는 정보들을 파악하여 무기체계의 이상 유무를 
판단하기 쉽지 않다. 따라서, 점검장비 운용자의 인지부하를 줄이고, 무기체계의 안전한 점검을 수행할 수 있도록 무기체계점
검장비 디스플레이를 개발하였다. 이를 위해 생태학적 인터페이스 디자인 기법을 적용하였다. 작업영역분석을 통해 작업영역
모델을 개발하고, 요구정보를 추출하여 무기체계점검장비 디스플레이를 개발하였다. 새로운 디스플레이의 가장 큰 장점은 
사용자가 수행하는 점검과 점검장비의 상태를 직관적으로 확인할 수 있다는 것이다. 본 연구 결과로 제시된 디스플레이를 
활용하여 운용자가 보다 효율적이고 안전하게 임무를 수행할 수 있을 것으로 기대한다.

Abstract  The weapon system has developed by adding various functions because of the warfare change. And, an
weapon system test set (WSTS) that is used to test and judge the condition of weapon system also deal with a lot
of complex information. However, almost WSTS is developed on the basis of developer-centric. Because of it, it is 
hard to make a result by apprehending information on WSTS’s display. Thus, I proposed a new display of WSTS 
by adapting the Ecological Interface Design(EID) Methodology to reduce operator’s cognitive workload and assure
safe testing. WSTS’s Display is developed through Information Requirement and Work Domain Model as a result
of Work Domain Analysis. The most powerful thing in the new display is that operator can identify his testing and
status of WSTS directly. I expect that it reduces operator’s cognitive workload and helps safe testing. 
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1. 서론

무기체계를 완벽하게 설계하여 결함이 없고 최고의 

성능을 보인다 하더라도 안전하게 운용 또는 유지할 수 

없다면 무용지물이나 마찬가지이다. 이러한 무기체계는 
전투용적합판정을 받지 못할 것이고, 개발이 완료되었다

는 마침표를 찍지 못할 것이다. 따라서, 무기체계 신뢰
도와 가용도를 높이고 운용수명을 연장하기 위해서는 

올바른 정비가 필수이다. 무기체계 정비업무는 우발적으
로 발생하는 고장에 대한 비계획 정비업무와 장비의 운

용유지를 위한 주기적인 정비업무에 해당하는 계획정비

가 있다. 대부분의 정비는 점검장비를 통해 무기체계의 
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Fig. 1 The Process of This Research

상태를 진단하고 그에 따른 조치를 한다. 
21세기 무기체계는 첨단 기술을 적용하면서 과거와

는 비교할 수 없이 복잡해지고 있다. 특히, 하드웨어 뿐 
아니라 소프트웨어 기술이 핵심 요소로 부각되고 있으

며, 이를 바탕으로 시청각을 활용한 다양한 인터페이스
를 구현하고 있다[1].
이러한 무기체계 특성과 관련기술이 발전함에 따라, 

무기체계를 안전하게 운용·유지할 수 있도록 무기체계
의 무결함 상태를 판정하는 무기체계점검장비의 중요성

이 매우 커지고 있다. 무기체계점검장비는 무기체계의 
하드웨어와 소프트웨어를 모두 진단해야하므로 점점 더 

많은 정보들을 처리하도록 개발되고 있다. 따라서, 무기
체계가 운용자의 편의와 안전하게 운용될 수 있도록 인

간 공학적으로 설계되듯이, 무기체계점검장비 또한 운
용자 중심에서 인간공학적 요소들을 고려하여 개발되어

야 한다.

하지만, 대부분의 무기체계점검장비는 점검항목, 점
검결과 등을 텍스트와 그래프로 전시하고 있어 운용자

가 무기체계의 어느 부분에 이상이 있는지 즉각 판단하

기 쉽지 않다. 또한, 무기체계가 복잡해지면서 무기체계
의 한 구성품이 여러 기능을 가지고 있기 때문에, 무기
체계점검장비의 점검항목은 구성품이 아닌 기능별로 점

검하도록 설계되었다. 결론적으로, 대부분의 무기체계점
검장비는 개발자 중심으로 설계되어 있어, 운용자가 주
체적으로 무기체계를 점검할 수 있는 능력을 갖추기까

지 상당한 노력이 필요하다. 예를 들어, 무기체계점검장
비 운용 중 점검결과에 ‘고장’이 표시된 경우, 관련 교범 
또는 도면을 다시 찾아서 현상을 파악해야 한다. 즉, 직
관적으로 어느 구성품에 어떠한 문제가 생겨 어떠한 정

비를 해야 하는지 판단하기 어렵다. 또한, 과전압/과전
류, 구성품 변형 등과 같은 익숙하지 않은 상황에 직면
했을 때 무기체계점검장비 운용자는 어떠한 조치를 취
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해야 하는지 결정하기 어렵다. 또한, 무기체계점검장비
는 무기체계를 다루는 만큼 안전하게 운용되어야 한다.
따라서, 무기체계점검장비는 운용자에게 신속하고 정

확한 정보를 제공하고, 익숙하지 않은 상황에서도 효과
적인 의사결정을 할 수 있도록 도와줄 수 있는 인터페이

스 설계가 필요하다. 인간공학분야에서는 이러한 인터페
이스를 설계하기 위해 생태학적 인터페이스 디자인

(Ecological Interface Design, EID) 기법을 사용한다
[2]. 생태학적 인터페이스 디자인(EID)은 정보통신, 
S/W 개발, 의료기기, 사회기반시설, 자동차 등 각 산업 
분야에서 Process Control, Software Engineering, 
Command and Information Retrieval, 자동차 계기판
[3], 도시철도 역사 내 안전 감시 시스템[4], 핵발전소 
제어 디스플레이[5, 6] 등을 구현하는 데 적용되었다[7]. 
이 뿐 아니라 Sonobuoy System[8], 항공기 관제 디스
플레이[9], 해군 레이다 디스플레이[10]와 같은 방위산
업 분야에도 적용될 만큼 다양한 분야에서 연구가 진행

되었다[11]. 
본 연구에서는 생태학적 인터페이스 디자인(EID)의 

이론적인 배경을 검토하고, 기존 연구들에서 적용된 방
법론들을 토대로 새로운 영역인 무기체계점검장비 디스

플레이로 확대하고자 한다. Fig. 1은 본 연구의 절차를 
잘 나타내고 있다. 먼저, 무기체계점검장비 인터페이스
에 대한 작업영역분석(Work Domain Analysis, WDA)
을 실시하여 작업영역모델(Work Domain Model, 
WDM)을 개발하고, 디스플레이 디자인을 설계하기 위
한 요구정보(Information Requirement, IR)를 도출하였
다. 이를 근거로 하여 생태학적 인터페이스 디자인(EID) 
기법을 적용하여 무기체계점검장비 디스플레이를 개발

하였다.
본 연구는 각군에서 사용하는 무기체계점검장비의 공

통적인 부분을 바탕으로 하였다. 무기체계점검장비는 배
선점검, 이산신호 입·출력, 전원공급상태, RS-232 통신 
이상유무 등 전기전자 관련 점검 뿐 아니라, 자체점검절
차, 운용절차 등 무기체계 운용 관련 점검을 포함한다. 
본 연구의 결과로, 생태학적 인터페이스 디자인(EID)

을 적용한 무기체계점검장비 디스플레이를 제시하였다.

2. 이론적 배경 

2.1 생태학적 인터페이스 디자인(EID) 

생태학적 인터페이스 디자인(EID)은 역동적인 환경
에서 운용자가 정보들을 직접 조작할 수 있도록 하기 위

한 시도를 통해 발전하였다. 따라서, 컴퓨터 시스템의 
초창기 디스플레이 형태인 Character User Interface 
(CUI)에서 Graphic User Interface(GUI)로 발전할 때, 
디스플레이에 모든 정보들을 그대로 표시하는 등 직접

조작방식(Direct Manipulation Interface, DMI)을  추구
하였다[21]. 하지만, 복잡하고 역동적인 시스템에서는 
예상치 못한 문제 해결이 어려웠다. 즉, 인간과 기계 간 
상호작용을 넘어서서 작업자와 작업환경 간 요소들을 

이해하는 방향으로 발전하기 위해 생태학적 접근을 시

도하게 되었다. 생태학적 인터페이스 디자인(EID)은 직
접조작방식(DMI)을 기초로 작업자와 작업환경을 분석
하여 필요한 정보들을 도출한다. 따라서, 운용자는 직관
적인 인터페이스를 사용하여 디스플레이에서 자신의 행

위를 직접적으로 확인할 수 있고, 이와 더불어 시스템의 
변화를 빠르게 감지할 수 있다. 또한, 생태학적 인터페
이스 디자인(EID)은 필요한 정보를 운용자의 인지과정
에 맞춰 배열하고, 텍스트 뿐 아니라 시청각 형태로 나
타내어 효율적이고 효과적으로 정보를 제공한다. 

2.2 작업영역분석(WDA)

생태학적 인터페이스 디자인(EID)을 위해 작업영역
분석(WDA)을 선행한다. 작업영역분석(WDA)을 통해 
특정 상황이나 사건에 대해 전체 시스템 관점에서 운용

원리를 분석하고, 작업자가 예측하지 못한 상황에 직면
해도 대응할 수 있도록 제시할 정보를 추출한다[2, 5]. 
작업영역분석(WDA)은 작업자가 시스템의 목적과 

시스템이 수행해야하는 기능을 확인하고, 시스템의 제한
사항을 식별한다. 따라서, 디스플레이를 포함한 각종 인
터페이스 디자인 설계와 밀접한 관련이 있다[13]. 작업
영역분석(WDA)을 위한 효과적인 방법으로 Rasmussen 
[14]이 제안한 추상화계층구조(Abstraction Hierarchy, 
AH)가 있다.

2.3 추상화계층구조(AH)

추상화계층구조(AH)는 시스템의 정보 및 인터페이스 
구조를 다섯 개의 계층으로 나누어 정의하고 있다. Fig. 
2는 추상화계층구조(AH)의 각 계층을 나타내고 있다.
추상화계층구조(AH)의 첫 번째 계층인 ‘Functional 

Purpose’는 시스템의 목적을 정의한다. 즉, 시스템의 목
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Fig. 2 The Five Levels of the Abstraction Hierarchy

적을 나타낸다. 
두 번째 계층인 ‘Abstract Function’은 시스템의 목적

에 따른 결과가 잘 나타나는지 판단할 수 있는 기준이 

된다. 즉, 작업영역의 인과 관계를 묘사하고, 목적을 수
행하는 데 필요한 에너지의 양이나 흐름, 균형 등 일반
적인 원리나 법칙 등을 나타낸다. 
세 번째 계층인 ‘Generalized Function’은 두 번째 계

층인 ‘Abstract Function’을 구체적으로 서술하는 단계
로써 시스템의 목적을 위해 수행되는 일반적인 원리, 법
칙들이 실행되는 실질적인 프로세스를 나타낸다. 
네 번째 계층인 ‘Physical Function’은 어떠한 장비나 

구성 요소들을 거쳐 프로세스가 진행되는지 나타낸다. 
장비의 물리적 외형, 위치 등이 묘사된다. 
마지막 ‘Physical Form’은 네 번째 단계인 ‘Physical 
Function’을 운용자에게 직접적으로 나타내기 위한 그
래픽 요소들로써 대상의 위치, 기능, 정보 등을 실제로 
표시한다. 물리적 대상을 나타내는 추상화계층구조(AH)
의 마지막 단계인 ‘Physical Form’은 운용자가 직접적
으로 조작하게 될 디스플레이 구성요소로써 운용자의 

인지부하를 줄이고 예측하지 못한 상황에 즉각 반응하

도록 구현하기 위해 SRK(Skills, Rules, and 
Knowledge) Taxonomy 프레임웍을 고려한다.
각 계층의 구성 요소는 수단-목적(means-end)으로 연

결되어 있다. 추상화계층구조(AH)의 각 계층에 따라 시
스템을 분석하여 작업영역모델(Work Domain Model, 
WDM)을 개발한다.

2.4 기술, 규칙, 지식 기반 인지행동양식(SRK 

Taxonomy)

Rasmussen[15]에 의해 정립된 SRK Taxonomy는 
디지털 환경에서 운용자 또는 작업자가 시스템의 정보
를 처리하는 메카니즘을 묘사한다. Pasquale et al[16]은 
Fig. 3과 같이 단서에 대한 작업자의 반응을 정보처리 
메카니즘으로 정리하였다.

‘Skill-based behavior’는 주어진 작업에 대해 친숙하고 
경험이 풍부하여 행동패턴이 거의 자동적으로 일어나게 

되는 것을 뜻한다. 디스플레이에서 나타나는 정보들을 해
석하거나 통합할 필요가 없으며, 가능한 반응이나 행위들
에 대해서도 생각할 필요가 없다. 정보는 ‘signal’로 나타
나며 운용자의 즉각적인 반응을 유도한다.

‘Rule-based behavior’는 작업에 대해서 친숙하지만 

경험이 적어 ‘if-then’과 같은 규칙들에 의해 수행하는 
것을 뜻한다. 따라서, 인지과정 중 ‘cue-action 
mapping’이 계속해서 일어난다. 즉, 작업으로부터 얻게 
되는 정보는 특정한 시스템 상태와 관련된 기억을 되짚

어야 한다. 디스플레이에는 정보가 ‘sign’ 형태로 나타
나게 된다. 운용자는 이 ‘sign’을 보고 과거 경험 등으로 
축적된 규칙을 떠올려 작업을 수행한다. 

‘Knowledge-based behavior’는 친숙함이 없고 경험
이 부족한 상황에서 문제를 해결하기 위해 알고 있는 지

식들을 이용하는 것을 뜻한다. 즉 디스플레이에 나타나
는 정보들의 의미를 해석하여 처리한다. 이러한 정보들
은 ‘symbol’ 형태로 나타나고 목표 또는 행위와 관련지
어 개념적 정보를 분석한다. ‘Knowledge-based 
behavior’는 주로 분석적인 문제해결을 나타내고 
‘Rule-based behavior’와 ‘Skill-based behavior’는 실제 
사람이 지각하고 행동하는 것을 나타낸다. 
따라서, 디스플레이의 GUI를 구현할 때, 도출된 요구

정보 특성에 따라 ‘signal’ 또는 ‘sign’ 형태를 고려해서 
표시해야한다. 운용자의 즉각적인 반응을 유도하기 위해 
‘symbol’ 형태의 정보표시 방법은 사용하지 않는 것이 
좋다.
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Fig. 3 Rasmussen’s SRK Model

3. 무기체계점검장비(WSTS)

무기체계점검장비는 무기체계 운용 전·후 무기체계의 
고장유무 및 전기적 기능을 점검하기 위한 장비이다. 전
장 환경이 빠르게 바뀌면서 무기체계에 복잡하고 다양

한 기능들이 추가되고 있다. 따라서, 무기체계의 이상유
무를 판단하는 무기체계점검장비는 더욱 복잡한 정보들

을 다루고 점검기가 다양해지고 있다.
무기체계점검장비는 크게 계측관련 점검기와 점검기

를 제어하는 자료처리장치로 이루어져 있다. 점검기와 
자료처리장치는 LAN 통신으로 연결되어, 자료처리장치
에서 점검기의 모든 점검내용을 확인할 수 있다. 
점검기는 크게 세 부류로 나누어 지는데, 점검을 제어

하는 것과 전원을 공급하는 것, 전기적인 신호를 통해 계
측하는 것으로 나뉜다. 따라서, 점검기는 전원, 전기신호, 
구성품기능 등을 점검하기 위한 장비들로 구성되어 있다. 
자료처리장치는 점검기로부터 점검정보를 수신하여 

디스플레이에 전시하고, 해당 결과를 저장 및 입·출력하
는 기능을 가지고 있으며, 점검기를 제어한다. 
무기체계점검장비 운용자는 자료처리장치를 조작하

여 전반적인 점검을 진행하고 점검 대상품의 현 상태를 

판단한다. 즉, 운용자는 자료처리장치에서 수많은 정보
를 다룬다. 따라서, 운용자는 가능한 인지부하를 느끼지 
않으면서 자료처리장치를 효율적으로 운용할 수 있어야 

한다. 그러나, 현재 대부분의 무기체계점검장비는 개발
자 중심으로 개발되어있다. 모든 정보와 수치들이 텍스
트, 그래프 등으로 나타나 있어 운용자가 결과를 분석하
는 과정이 필요하다. 따라서, 운용자는 각 점검항목들의 
모든 정보를 종합하여 판단해야 하고, 이를 위해 별도의 

교육과 도면, 교범 등 부수적인 자료들이 필요하다. 이
러한 이유로 무기체계점검장비를 익숙하게 운용하려면 

오랜 시간이 소요된다. 
또한, 비상 시 무기체계점검장비를 어떻게 운용해야 

하는지 즉각적으로 판단하기 어렵다. 무기체계점검장비
는 무기를 다루는 만큼 안전하게 운용되어야 하고, 운용
자는 상황에 따라 적절한 조치를 취해야 한다. 그러나, 
현재 무기체계점검장비는 운용자가 현 상황을 인지하기 

쉽지 않으며, 유사 시 적절하게 대응하기 어렵다. 
따라서, 자료처리장치의 디스플레이는 운용자가 효율

적이고 안전하게 무기체계점검장비를 운용할 수 있도록 

개발되어야 한다. 
이에 따라, 본 연구는 자료처리장치(운용컴퓨터)에 탑

재된 점검프로그램 디스플레이의 Graphic User 
Interface (GUI)를 개선하고자 진행되었다.

4. 작업영역모델(WDM)

본 연구에서 작업영역모델(WDM)을 도출하기 위해 
현재 각 군에서 사용하고 있는 여러 무기체계점검장비 

교범, 레이더 디스플레이 디자인 및 성능 관련 교범, 지
침서 등을 참고하였다. 또한, 실제 무기체계점검장비를 
운용하고 있는 군 전문가와 개발에 참여하고 있는 연구

원으로부터 요구기능과 관련된 의견을 수렴하였다. 
Rasmussen[14]이 제안한 추상화계층구조(AH)를 통

해 작업영역분석(WDA)을 실시하였고, 그 결과로 Fig. 
4와 같이 무기체계점검장비를 위한 작업영역모델
(WDM)을 개발하였다. 
첫째, 가장 상위 계층인 ‘Functional Purpose’는 시스
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Fig. 4 Work Domain Model for WSTS

템의 목적에 대해 나타낸다. 무기체계점검장비는 무기체
계를 안전하고 정확한 점검을 수행하는 것이 주임무다. 
둘째, ‘Abstract Function’은 시스템의 목적과 관계된 

기능들의 결과가 이상 없이 수행되는지 판단할 수 있는 

기준이 되는 것으로, 점검정보, 고장정보, 무기체계점검
장비 정보를 파악할 수 있어야 한다. 
셋째, ‘Generalized Function’은 작업영역의 목적 수

행을 위한 원리나 법칙들이 어떠한 절차로 실행되고 있

는지 나타낸다. 따라서, 점검항목, 점검유형, 고장점, 고
장유형, 무기체계점검장비 상태를 나타낸다. 
넷째, ‘Physical Function’은 절차들의 수행이 어떠한 

구성요소를 사용하여 이루어지고 있는지 나타낸다. 따라
서, 무기체계식별번호, 점검명, 점검기준점, 점검측정치, 
점검결과, 고장구성품, 고장부분, 고장조치, 무기체계점
검장비의 현황, 전원, 전류 등을 나타낸다. 
마지막으로, ‘Physical Form’은 ‘Physical Function’

을 디스플레이에 어떻게 나타낼 것인지에 대한 시청각 

요소를 의미한다.
작업영역모델(WDM)이 올바르게 개발되었는지 확인

하기 위해 Burns et al.[17]의 Scenario Mapping 기법
을 사용하였다. Scenario Mapping은 전문가 또는 관련 
연구자가 시스템의 목적에 맞는 예상되는 시나리오를 

정하고, 그 시나리오를 해결하기 위해 필요한 정보들이 
작업영역모델(WDM)에 잘 반영되어있는지 확인하는 방
법이다. 본 연구에서는 10년 이상 무기체계점검장비를 
사용한 경험이 있는 군 전문가 4명과 5년 이상 무기체계 
디스플레이 구조 및 인터페이스 개발에 참여하고 있는 

연구원 3명으로부터 의견을 수렴하였다. 시나리오는 
Table. 1과 같이 5가지로 구성하였다.

No. Scenario

1 Confirm Check List & Check Part

2 Confirm Check Criteria & Result

3 Confirm Fault Point & Type

4 Confirm Fault Back Mode

5 Confirm WSTS’ Current & Voltage

Table 1. Scenarios for Scenario Mapping Test of 
Proposed WDM for WSTS
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Fig. 5 A Proposed EID Display of WSTS

No. Information Requirement
1 Part Number
2 Test Title
3 Test Criteria
4 Test Measurement
5 Test Result
6 Fault Component
7 Fault Category
8 Fault Action
9 WSTS Status
10 WSTS Voltage
11 WSTS Current

Table 2. Information Requirements of WSTS

Scenario Mapping 기법을 통해 확인한 결과 개발한 
작업영역모델(WDM)이 각각의 시나리오를 해결하기 위
해 필요한 정보들을 모두 포함하고 있었다. 

Scenario Mapping 기법을 통해 검증된 작업영역모
델(WDM)을 토대로 무기체체계점검장비(WSTS) 디스
플레이를 설계하기 위한 요구정보(Information 
Requirement, IR)를 추출하였다. 요구정보(IR) 추출을 
위해 Scenario Mapping에 참여하였던 군 전문가 4명과 
연구원 3명을 대상으로 전문가 인터뷰를 수행하였다. 
Table.2 는 요구 정보를 정리한 것이다. 

1∼11번 항목까지 모두 필요한 정보임에 동의하였으

나, 6∼8번에 해당하는 정보는 현재 사용되고 있는 무기
체계점검장비(WSTS)에서 쉽게 판단하기 어렵다. 즉, 
현재 사용되고 있는 무기체계점검장비(WSTS) 디스플
레이는 각 점검항목이 측정하는 값과 결과들을 잘 나타

내고 있으나, 무기체계의 기능으로 나타내고 있기 때문
에 운용자 입장에서 어느 부위가 어떠한 고장이 났으며 

무슨 조치를 취해야 하는지 파악하는 데 제한이 있다. 
따라서, 운용자가 안전한 점검을 수행하도록 정보를 

제공하는 데 제한이 있다. 또한, 모든 정보가 텍스트로 
구성되어 있어 정보를 파악하기 위해 부수적인 분석과

정이 필요하다. 이를 통해, 무기체계점검장비(WSTS) 
디스플레이에 생태학적 인터페이스 디자인(EID) 적용하
여 운용자의 운용 효율성을 증대시켜야할 목적이 더욱 

뚜렷함을 확인하였다.

5. 결과(EID Display)

Fig. 5는 생태학적 인터페이스 디자인(EID) 기법을 
적용한 디스플레이다. 화면은 무기체계의 한 구성품을 
점검하는 절차이다. 
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기존에 사용되었던 유용한 정보들을 바탕으로, 작업
영역분석(WDA) 과정에서 도출된 요구정보(IR)에 따라 
무기체계점검장비(WSTS) 상태정보, 고장구성품, 고장
유형, 고장조치 등 필요한 기능들을 추가 하였다. 
기존 무기체계점검장비에서 가장 크게 개선된 부분은 

Fig. 5의 ①이다. 기존 무기체계점검장비는 기능별로 점
검이 이루어지기 때문에 점검항목과 점검결과를 종합적

으로 분석하여 어떤 구성품에 이상이 있는지 판단해야 

했다. 개선된 디스플레이에서는 점검 대상과 점검 대상 
구성품을 시각적으로 표현하기 위해 모델링으로 나타내

어 운용자가 어느 부분에 대한 점검이 진행 중인지 직관

적으로 알기 쉽게 하였다. 또한, 점검결과 이상이 생긴 
경우에도 해당 구성품을 보다 쉽게 식별할 수 있다. 
다음으로 디스플레이를 설계하기 위해 분석하였던 요

구정보 결과를 반영하였다. 기존 무기체계점검장비에서 
전시되었던 점검항목과 기준값, 판정 결과 등 점검세부
사항은 매우 중요한 정보이므로 Fig. 5의 ②와 같이 표
로 정리하여 나타내었다. 앞서 Fig. 5의 ①과 연계하여 
어떤 구성품에 어떤 점검이 진행중이며, 점검결과 이상
이 발생한 경우 고장 부위와 고장 유형을 명확히 파악할 

수 있다.
무기체계점검장비를 운용하면서 애로사항 중 하나는 

점검 대상품에 고장이 발생한 경우, 어떠한 조치를 취해
야 하는지 결정해야 하는 것이다. 이 때, 운용자는 관련 
자료, 경험에 의해 조치를 취하게 된다면 이는 위험한 
결과를 초래할 수 있다. 따라서, 현 상황에 대해 명확한 
행동을 유도하고자 Fig. 5의 ③ <Status Log>에 어떠한 
행동을 해야하는지 표시되도록 하였다.

Fig. 5의 ④, 점검항목 우측의 ‘Progress Bar’는 현재 
어떠한 점검이 진행되고 있는지, 얼마나 진행되었고 얼
마나 남아있는지 등 점검 진행 현황을 나타낸다. 경우에 
따라 무기체계점검장비 운용 시 많은 시간이 소요될 수 

있다. 따라서, ‘Progress Bar’는 정비 업무 스케쥴링과 
현재 진행 현황을 파악하는 데 큰 도움이 된다. 
무기체계점검장비(WSTS) 운용 시 중요한 요소 중 

하나는 무기체계점검장비(WSTS)의 현재 상태를 실시
간으로 파악할 수 있어야 한다는 것이다. 기존에는 무기
체계점검장비(WSTS) 상태정보를 표시하는 기능이 부
재하였다. 무기체계를 점검하기 위해 점검장비의 상태가 
이상이 없어야 한다는 것은 기본이다. 이 때문에 운용 
전 자체점검을 수행하여 무기체계점검장비의 이상유무

를 확인한다. 이상 없이 자체점검을 통과하여도 운용 중 
문제가 생기게 되면, 무기체계점검장비가 문제인지 점검
대상이 문제인지 판단하기 어려운 경우가 있다. 이러한 
제한점들을 보완하고자 Fig. 5의 ⑤와 같이 무기체계점
검장비 상태를 청색, 적색으로 나타내어 운용자가 현 상
태를 파악하기 쉽게 구성하였다. 적색이 뜨는 경우, Fig. 
5의 ③ <Status Log> 창을 통해 비상조치행동을 알려준
다.
내용을 종합해보면, 생태학적 인터페이스 디자인이 

적용된 디스플레이 운용자는 무기체계 점검 시 다음과 

같은 장점들을 통해 효율적이고 안전한 임무를 수행할 

수 있다. 
무기체계점검장비 운용자는 특정 점검이 진행되는 동

안, 구체적으로 어떤 구성품의 무슨 기능을 점검하는지 
쉽게 인지할 수 있다. 운용자에게 점검 대상 구성품 모
델링과 점검항목정보를 동시에 전시하는 것은 부수적인 

자료를 참고하는 데 소요되는 시간과 노력을 줄여준다. 
또한, ‘Progress Bar’는 점검 진행 상황을 단 번에 파악
할 수 있도록 돕는다. 경우에 따라, 무기체계 점검은 전
체점검이 끝나고 종합적으로 판단해야 할 수도 있고, 점
검 시간이 수 분에서 수십 분이 소요될 수도 있기 때문

에, 진행 정도를 나타내는 것은 매우 중요하다. 무기체
계점검장비의 궁극적인 목표는 안전하고 정확한 점검을 

수행하는 것이다. 운용자는 ‘Status’를 통해 실시간으로 
무기체계점검장비의 이상유무를 판단할 수 있다. 또한, 
점검결과 ‘고장’이거나, 점검 중 무기체계점검장비에 이
상이 생긴 경우, ‘Status Log’에 전시되는 정보를 통해 
운용자가 취해야 할 조치사항을 확인할 수 있다. 
결론적으로 생태학적 인터페이스 디자인을 적용한 무

기체계점검장비 디스플레이는 운용자가 효율적이고 안

전한 임무 수행을 하는 데 도움이 될 것으로 기대된다.
  

6. 토의

첫째, 본 연구에서 개발자중심의 무기체계점검장비 
디스플레이를 운용자중심으로 개선하기 위해 생태학적 

인터페이스 디자인(EID)을 적용하였다. 그리고, 자동차, 
도시철도, 핵발전소, 항공관제, 해군 레이다 등의 개발에 
활용되었던 EID의 적용분야를 확장하였다. 생태학적 인
터페이스 디자인(EID) 방법론을 통해 구현된 디스플레
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이는 운용자 중심적이고, 예측하지 못한 상황에서도 운
용자가 즉각적인 대응을 할 수 있도록 설계되었다. 따라
서, 운용자의 인지적 작업부하가 낮고, 현 상황을 판단
하는 데 큰 도움이 되어 무기체계점검장비 운용상 효율

적이고 효과적인 임무 수행이 기대된다.
둘째, 본 연구에서는 전문가의 합의를 통해 생태학적 

인터페이스 디자인(EID)를 적용한 디스플레이의 정성적
인 만족도를 확인하였다. 반면, Endsley[18], Shorrock 
and Kirwan[19], Park and Myung[10]의 연구에서는 
특정 시나리오를 설계하고 시뮬레이션을 통해 반응시간

(Reaciton Time), 수행도(Performance), 상황인식
(Situation Awareness), 문제해결 등을 측정하여 정량적
인 평가를 실시하였다. 향후 본 연구에서도 적절한 과제 
및 정량적 실험방법을 선정하여 생태학적 인터페이스 

디자인이 적용된 디스플레이의 정량적인 만족도를 확인

하고자 한다. 특히, 무기체계점검장비는 최소 2인 이상
의 운용자가 협업을 하므로, 반응시간(RT), 문제해결 등
과 연관지어 Endsley[18]가 제안한 Team SA(Situation 
Awareness)를 확인할 수 있는 방법으로 연구를 진행하
는 것이 타당할 것으로 판단된다.
셋째, 본 연구 결과로 제시한 무기체계점검장비 디스

플레이는 여러 무기체계의 공통적인 점검항목들을 나타

내고 있다. 서두에서 언급한 바와 같이 무기체계는 매우 
다양하고 복잡하게 발전되고 있다. 특히 네트워크 중심
전(Network Centric Warfare)에 따른 무기체계의 상호
연계, 무인화, 소형화, 경량화 등 무기체계 개념이 변화
함에 따라, 기술이 집약되고 있다. 이에 따라 무기체계
점검장비는 더욱 많은 정보들을 다뤄야하고 그만틈 운

용자에게 친숙한 점검장비 디스플레이가 필요하게 될 

것이다. 즉, 무기체계점검장비가 복잡해질수록 본 연구
가 더 큰 의미를 갖게 될 것으로 기대한다.

7. 결론

기존 무기체계점검장비 디스플레이는 개발자 중심으

로 개발되어 운용자는 필요이상의 교육 및 부수적인 자

료들을 참고해야했다. 그러나 본 연구를 통해 운용자 중
심적인 디스플레이를 구현하였으며, 이를 통해 무기체계
점검장비 운용자는 이전보다 효율적이고 안전하게 임무

를 수행할 수 있을 것으로 기대된다.

운용자 중심적인 무기체계점검장비 디스플레이를 구

현하기 위해 생태학적 인터페이스 디자인(EID) 방법론
을 적용하여 연구분야를 확장하였다. 
향후 생태학적 인터페이스 디자인(EID) 방법론을 적

용하여 무기체계점검장비 디스플레이 뿐 아니라 무기체

계 전체를 제어하고 감독하는 통제장비 디스플레이 개

발에도 적용할 수 있을 것으로 기대된다.
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