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재난안전로봇의 교육적 활용을 위한 시나리오 개발 및 
그 활용의 효과분석
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Development of Scenario for Utilization in Education of Disaster 
Response Robots and Effective Analysis of its Application

Ung Il Kang
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요  약  본 연구에서는 화재, 붕괴, 특수사고, 산불 등의 4개의 재난· 재해 중 화재현장에서 활용 가능한 재난안전로봇의
교육적 활용을 위한 시나리오를 개발하고 이 시나리오를 바탕으로 로봇 활용 교육에 따른 효과분석을 목표로 한다. 시나
리오는 현직 소방대원을 대상으로 설문지 조사를 통해 방향성, 현실성 및 합리성 내용을 중심으로 시나리오를 개발하였
다. 또한 재난안전로봇의 활용 교육 및 훈련의 효과를 확인하기 위해 로봇 개발연구진, 현직소방대원, 대학생들을 대상으
로 반복적인 로봇 조종 훈련을 통하여 분석하였다. 로봇조종은 직접조정, 모니터조종, 시뮬레이터조종으로 구분하여 테
스트를 5회 실시하여 하였다. 로봇조정 테스트분석결과 각 그룹별로 소요된 평균시간은 대학생이 28초로 가장 빨랐으며
연구개발팀(30초), 소방대원(38초) 순으로 나타났다. 개인별 분석결과를 보면 직접조정의 경우에는 소방대원이 (최대 35
초), 모니터 조정에는 연구개발팀이 (최대 14초), 시뮬레이터 조종에서는 소방대원 (최대 22초)의 조종시간 단축의 효과
를 나타냈다. 이는 재난· 재해 현장에서 로봇을 보다 효과적으로 활용하기 위해서는 반복적인 로봇 조종 교육 및 훈련이
필요함을 입증했다.

Abstract  In this study, we aim to develop a scenario for educational utilization of disaster response 
robots that can be used at fire sites and analyze the effectiveness of scenarios according to robot 
utilization education. Our scenarios were developed based on direction, reality, and rationality 
determined through the use of a questionnaire survey distributed to current firefighters. In addition, the
educational utilization of disaster response robots and training effectiveness were analyzed through 
repetitive robot control training by a robot development team, current firefighters, and college students.
Robot control was divided into direct control, monitor control, and simulation control, and tests were
carried out five times. As a result of the analysis of the robot control test, the average time spent for
each group was 28 seconds for college students, followed by development teams (30second) and 
incumbent firefighters (38second). According to the individual analysis results, firefighters (maximum 
35second) in direct control, the development team (maximum 14second) in monitor control, and 
firefighters (maximum 22second) in simulation control showed the effect of shortening control time. 
These results show that robot control education and training is necessary for robots to be used more 
effectively at disaster sites. 

Keywords : Disaster Response Robots, Scenario Development, Direct Control, Monitor Control, Simulation
Control, Disaster site.
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1. 서론

최근 전 세계적으로 대형 재난·재해가 빈번하게 발생
하여 많은 피해가 발생하고 있다. 특히, 도시의 인구 및 
인프라의 집중에 따른 도시구조의 변화, 건축기술의 발달
로 인해 복잡, 거대화된 건축물이 다수 건설되고 있다. 그
로 인해 거대하고 복잡화된 도시, 건축물에서 대규모 재
난·재해가 발생한 경우 다수의 인명피해가 발생할 우려
가 높아지고 있으며 이러한 피해를 최소화하기 위해서는 
재난·재해 발생 초기의 대응이 무엇보다 중요하다. 그러
나 대형 재난·재해가 발생한 경우 유독가스(화재) 발생 
및 건축물 붕괴 등 다양한 위험 요소로 인해 소방대원의 
현장 대응에 한계가 발생한다. 

2019년 4월 15일 발생한 프랑스 노틀담대성당 화재
의 경우 약 400명의 소방대원이 화재진압 활동에 투입되
었으나 역사적인 건축물의 붕괴 우려로 인하여 헬기를 
활용한 상공에서의 화재진압 작전을 실시하지 못하였다. 
이처럼 건축물, 도시기반시설 등에 화재 등 재난·재해가 
발생한 경우 2차 피해방지와 소방대원의 안전확보를 위
해 신속한 화재진압 작전을 위한 새로운 방식의 도입이 
요구된다. 실제로 노틀담대성당 화재시에는 다수의 드론 
및 방수로봇이 화재현장에서 활용되어 피해 최소화에 많
은 기여를 하였다. 

한국의 경우 재난·재해 현장에서 활용가능한 로봇 개
발에 관한 연구는 적극적으로 추진되고 있으나 대부분의 
연구는 로봇 개발에 집중되어 실제 화재 등 재난·재해 현
장에서 개발한 로봇의 실질적 활용성 확보 방안에 대한 
연구는 극히 적은 실정이다.

이에 본 연구에서는 화재 등 재난·재해 현장에서 활용
가능한 재난안전로봇 및 로봇의 효율적인 활용을 위한 
시나리오를 개발한다. 아울러 개발한 시나리오를 바탕으
로 한 로봇 활용 교육에 따른 효과 검증을 목표로 한다. 

구체적으로는 재난안전로봇을 활용할 4개의 재난·재
해(화재, 붕괴, 특수사고, 산불) 중 화재를 대상으로 재난
안전로봇 활용 시나리오를 개발한다. 시나리오는 현직 소
방대원을 대상으로 설문조사를 통해 시나리오 개발 방향
을 설정하고 개발된 시나리오의 사실성을 검증한다. 아울
러, 재난안전로봇의 활용 교육 및 훈련의 효과를 확인하
기 위해 로봇 개발 연구진, 현직 소방대원, 대학생들을 대
상으로 로봇 조종 테스트를 실시하여 교육과 훈련의 반
복을 통한 로봇 활용효과를 검증한다. 

2. 선행연구 고찰 및 시나리오 개발

2.1 선행연구 고찰
재난·재해 현장에서 2차 피해예방 및 소방대원의 안전

성 확보를 목적으로 재난·재해 현장에서 활용가능한 다
양한 로봇들이 개발되고 있다. 그러나 로봇개발에 관한 
연구의 경우 로봇 개발 및 로봇 조작에 필수적인 통신, 
제어기능 및 성능 검증을 위한 시뮬레이터 개발에 관한 
연구가 대부분으로 개발한 로봇의 활용성 검증에 관한 
연구는 매우 희박한 실정이다. 

신주성 외 1명(2019)은 복합재난 사고 대응을 위한 
장갑형 로봇의 ROS(Robot Operating System)기반 통
합제어시스템 개발에 관한 연구에서 재난·재해 현장에서 
인명보호 및 방재작업을 지원할 장갑형 로봇의 차체, 방
수포, 로봇팔, 이동플랫폼 등 모듈의 상호순차적인 작동
성 확보를 위한 통합적인 관리, 통제 및 제어할 수 있는 
통합제어시스템을 개발하여 원격지령을 통한 각 모듈의 
구동을 검증하였다[1].

서진호 외 2명(2018)은 재난대응로봇 연구개발 주요 
고려사항 및 국민안전로봇 프로젝트에 관한 연구에서 로
봇의 현장 활용을 위하여 우선적으로 풀어야할 기술적인 
문제들을 해결하기 위하여 어떠한 방향으로 접근해야 하
는지에 대해 논하여 재난대응로봇의 현장활용의 어려움
을 긴급성, 위험성, 재난환경의 이상성 등으로 구분하였
다. 또한, 소방대원을 대상으로 한 설문조사를 실시하여 
재난대응 로봇 개발시 고려사항을 도출하여 로봇개발의 
방향성을 수립하였으며 국민안전로봇 프로젝트의 개발내
용 및 정찰로봇, 장갑형로봇, 통합운영시스템 등의 주요 
기능을 정의하였다. 아울러 이러한 로봇의 활용성을 극대
화 하기 위해 농연가시화센서, 인명탐지센서의 주요기능 
등에 대해서도 정의 하였다[2]. 

서진호(2017)는 복합재난환경 대응을 위한 안전로봇 
기술개발 추진현황 및 미래방향에 관한 연구에서 일본 
후쿠시마 원전사고를 계기로 재난상황에서 인간을 대신
하거나 보조할 수 있는 유일한 수단이 로봇임을 강조하
고 정부의 로봇기술 정책방향 검토 및 국내의 다양한 필
드 로봇을 체계적이고 정량적으로 평가할 수 있는 방법 
및 시설 개발을 주장하였다[3].

서갑호 외 3명(2017)은 재난대응로봇 검증용 시뮬레
이터 개발 연구에서 개별 임무가 부여된 다수의 로봇들
이 협업을 하는 재난구조 대응시스템을 개발에 필요한 
시뮬레이터의 역할을 정의하고 하드웨어 검증과 반복적
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인 임무수행이라는 목표를 달성하기 위한 시뮬레이터의 
개발방향에 대해 논하였다. 구체적으로 시뮬레이터는 시
스템통합 관점에서 정의하여 개발 종료시점이 상이한 로
봇의 경우 로봇과 함께 시뮬레이터를 개발하여 로봇을 
테스트하기 위한 재난환경을 가상환경으로 구현, 통신프
로토콜 및 원격조작기를 동일하게 구성하여 실제 로봇으
로 대치가 되더라도 동일한 조작기에 의해서 조정이 가
능하도록 개발함을 제시하였다[4].     

곽지현(2015)은 특수재난지역 정찰로봇 시제품의 성
능평가연구에서 특수재난현장에서 활용 가능한 원격조종
형 정찰로봇 개발내용을 살펴보고 내열시험과 구동시험, 
화재진압성능 시험을 통해 실용성을 검증하였다. 대상 로
봇은 소형정찰로봇, 출입문 파쇄 등 정찰활동 지원을 위
한 중형정찰지원로봇, 화재진압 및 재실자 구조를 위한 
소방관탑승형로봇(대형) 등 3종을 대상으로 시제품을 개
발하여 내열성능평가(캐터필러, 전자장비 모듈상자 등), 
구동성능평가(주행시험, 장애물 통과시험 등), 화재진압
성능평가(방수성능 및 화점조준성능, 화재진압성능)를 실
시하여 정찰로봇의 운용성능을 확인하였다[5]. 

카와바타 켄토(2014)는 와이어를 이용한 구동력을 전
달하는 조종형이동 로봇의 개발에 관한 연구를 통해 지
진 발생시의 요구조자 탐색 등이 가능한 무선조종 로봇
을 개발하였다. 이는 기존의 로봇의 전력수급에 대한 문
제를 와이어를 통해 해결할 수 있는 방법을 제시하여 그 
활용성을 검증 하였다[6]. 

이상과 같이 로봇의 재난·재해 현장에서 사용을 목적
으로 한 국내·외 선행연구는 로봇의 개발 방향 및 성능검
증에 중점을 둔 연구가 대부분이다. 방재선진국인 일본의 
경우도 재난 현장에서 사용이 가능한 다양한 로봇을 개
발 중에 있으나 실질적인 활용 방안에 대한 연구는 극히 
적은 실정이다. 

이에 본 연구에서는 재난·재해 현장에서 활용가능한 
로봇의 개발 뿐만아니라 개발 로봇의 실질적인 활용성 
확보를 위한 시나리오 개발 및 로봇 조종자들의 교육·훈
련을 통한 활용 능력의 향상 효과를 검증한다는 점에서 
기존 연구와 대비된다 할 수 있다.

2.2 재난안전로봇 및 활용 시나리오 개발
본 연구에서는 산업통상자원부에서 추진한 ‘국민안전

로봇 프로젝트’를 통해 개발 중인 4가지의 로봇을 대상으
로 활용 시나리오를 개발한다. 국민안전로봇은 화재 등 
재난·재해 현장 상황 파악 및 요구조자 발견을 주요 목적
으로 하고 있는 지상형로봇, 비행형로봇을 개발하고 있

다. 또한, 건축물 붕괴현장 등에서 활용 가능한 뱀형 로봇 
및 소방대원의 움직임을 보조할 착용형 로봇을 개발한다. 
국민안전로봇 프로젝트를 통해 개발되는 4가지의 로봇은 
이미 개발이 완료된 장갑형로봇(방수형 로봇) 및 특수형
로봇(붕괴현장 장애물 제거 로봇)과의 시너지효과를 기
대할 수 있다. 국민안전로봇 프로젝트를 통해 개발되는 4
가지의 로봇은 Fig. 1에서 보여주고 있다.

Fig. 1. Four National Safety Robots in Development 

국민안전로봇 프로젝트를 통해 개발하는 4가지의 로
봇을 화재 및 재난·재해 현장에서 활용 가능한 시나리오
를 개발한다. 시나리오는 총 4가지(화재, 붕괴, 특수사고, 
산불)로 구분되며 본 연구에서는 화재를 중심으로 개발
한 시나리오에 대해 기술한다. 시나리오 개발은 현직 소
방대원 100명을 대상으로 설문조사를 실시하여 시나리오 
개발 시의 유의점 및 시나리오 구성에 필요한 요소 등에 
대한 의견을 수렴하여 시나리오의 방향성을 설정하였다. 

Fig. 2에서는 시나리오에서 중요성과 개발에 필요한 
요소에 대한 설문조사 결과를 분석하였다. 시나리오 개발 
시의 중요성으로는 개발 시나리오의 사실성(57%), 합리
성(29%), 논리성(11%), 독착성(3%) 순서로 의견이 많았
다. 시나리오 개발에 필요한 요소로는 로봇 활용목적 중
심의 시나리오 일 것(56%), 로봇 활용방법 중심일 것
(18%), 현장 대응 절차 중심일 것(14%), 로봇 조종자 중
심일 것(12%) 등의 의견이 높게 나타났다.

Fig. 2. Analysis of Survey Results

활용 시나리오 개발을 위한 소방대원 설문조사 결과를 
바탕으로 실제 화재 현장에서 활용 가능한 시나리오의 
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방향성 및 주요 내용을 중심으로 시나리오를 개발하였다. 
시나리오 개발을 위한 상황설정은 고양버스터미널 화

재를 참고로 하여 고양시 버스터미널 1층 식당가 화재로 
인해 연기 및 화염이 확산되는 상황을 사고 상황으로 가
정하였다. 식당가 화재로 인해 1층 대합실, 매표소, 화장
실 이용객 등 다수의 요구조자가 발생하였고, 화재사실 
전파가 늦은 2층 이용객의 피난개시 행동이 늦어지는 상
황 속에서 유독가스가 급속도로 확산 되는 상황을 설정
하였다. 

일반적으로 버스터미널의 경우 그 규모(면적)와 이용
객이 많은 점, 화재시 다량의 유독가스가 발생하는 점 등
으로 인해 소방대원의 화점 및 요구조자탐색에 상당한 
어려움이 예상된다. 이는 화재진압 및 요구조자 탐색에 
투입되는 소방대원 조차도 유독가스로 인한 시야 차단 
및 복잡한 구조로 인해 현장에서 방향을 상실할 위험성
이 발생하기 때문이다. 이러한 상황에서 신속하게 화점 
및 요구조자 탐색·구조를 위해서는 소방대원을 대신하여 
로봇을 투입하는 것이 소방대원의 안전성 확보 및 화재
진압 등에 효율적일 것으로 판단된다. 

재난안전로봇 활용을 위한 시나리오는 선착대 도착 후 
판단에 따라 로봇 활용 여부를 결정하고 로봇을 투입하
여 신속하게 요구조자의 탐색 및 구조를 실시하는 시나
리오를 구성하였다. 개발 시나리오는 Fig. 3과 같다.

Fig. 3. Robot Utilization Scenario Flowchart

개발한 시나리오에 대한 사실성 및 현장 적합성 검증
을 위해 다수의 현직 소방대원(119특수구조대원) 및 관
련 전문가 의견을 수렴하여 개발된 시나리오에 대해 4가
지의 개선사항을 도출하였다. 첫째, 개발 시나리오 중 작
동상태 점검을 삭제할 것. 둘째, 요구조자 구출 절차를 추
가할 것. 셋째, 중·대규모 화재시 화재진압 및 인명구조를 
동시에 실시하니 화재진압 및 인명구조로 구분되어있는 

절차를 통합할 것. 넷째, 로봇 현장 투입 위치를 수정하여 
요구조자 발생 의심지역을 대상으로 우선적으로 투입할 
것 등의 의견이 제시되었다. 제시된 의견 반영을 통해 사
실성과 현장 적합성이 검증된 시나리오를 최종 시나리오
로 선정하였다. 개선의견(붉은색 박스 부분)이 반영된 시
나리오 및 전문가 자문의견 수렴 모습은 Fig. 4 및 Fig. 
5와 같다.

Fig. 4. Improvement of Robot Utilization Scenario 
Flowchart

Fig. 5. Expert Advisory Council

3. 로봇 조종 테스트 및 결과 분석

3.1 로봇 조종 테스트의 구성
본 연구에서는 개발한 시나리오를 바탕으로 재난안전

로봇 조종의 교육 및 훈련 효과 검증을 위해 로봇 개발 
연구진, 현직 소방대원(119특수구조대원), 대학생을 대
상으로 개인별 반복 조종 교육 및 테스트를 실시 하였다. 
조종 테스트에 활용한 로봇은 국민안전로봇 프로젝트를 
통해 개발하는 4가지의 로봇 중 지상정찰 로봇을 대상으
로 실시하였다. 

다만, 최근의 코로나19사태로 인해 다수의 테스트 참
석자 모집에는 한계가 있어 코로나19 확산으로부터 안전
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성을 확보할 수 있는 최소 인원으로 한정하여 연구개발
진 12명, 대학생 13명, 현직 소방대원 5명을 테스트 대
상(총 30명)으로 선정하였다. 

로봇 조종테스트는 직선 15m의 거리에 3개의 장애물
을 설치하여 장애물을 8자형으로 회피하면서 15m의 거
리를 왕복하는 시간을 측정하였다(1인당 5회 실시). 이
때, 조종자는 로봇을 보면서 조종하는 경우(직접 조종)와 
로봇으로부터 전송되는 영상만을 보며 조종하는 경우(모
니터 조종)로 구분하였다. 

또한, 교육용으로 개발한 시뮬레이터를 활용하여 실제 
화염 및 연기상황을 재현한 상태(조종자의 시야차단)에
서의 로봇이 보내오는 영상만을 보며 조종(시뮬레이터 
조종)하는 경우에 대해서도 테스트를 실시하였다. 로봇 
조종 테스트의 모습은 Fig. 6 와 Fig. 7과 같다. 

 Fig. 6. Robot Control Test 

Fig. 7. Robot Control Test Using of Simulator

3.2 로봇 조종 테스트의 결과 분석
화재 및 재난·재해 현장에서의 로봇 활용성 증대 및 

로봇 조종훈련을 통한 교육효과 분석을 위해 실시한 테
스트 결과를 직접조종의 경우, 모니터 조종의 경우, 시뮬
레이터 조종의 경우로 구분하여 반복 교육  및 훈련을 통
해 코스 완주 시간 및 요구조자 탐색 시간의 변화를 분석
하였다.

각 그룹별 5회 평균 시간을 살펴보면 직접조종의 경우 
대학생이 28초로 가장 빨랐으며 연구개발진 30초, 소방
대원 38초의 순을 기록하였다. 대학생의 경우 다양한 IT
기기의 활용 및 게임에 익숙함이  로봇조종을 위한 반복
적인 교육에 가장 빠르게 적응한 것으로 판단된다. 소방
대원의 경우 가장 늦은 38초를 기록하였으며 이는 상대

적으로 대학생, 연구개발진에 비해 기계조작에 익숙하지 
못한 것이 원인으로 판단된다. 

모니터 조종의 경우 직접조종을 통해 약간의 로봇 조
종에 대한 익숙함이 결과로 나타났으나 그로 인한 시간
단축은 최대 2초로 미미하게 나타났다. 모니터 조종 역시 
대학생이 27초로 가장 빨랐으며 연구개발진 29초, 소방
대원 36초의 순으로 나타났다. 

시뮬레이터 조종의 경우 대학생이 30초, 연구개발진
이 33초, 소방대원 39초의 순으로 나타났다. 시뮬레이터
의 경우 연기 모사를 통해 시야 차단의 영향으로 직접조
종, 모니터 조종에 비해 최대 4초의 시간이 더 소요되었
다. 각각의 테스트 결과를 정리하면 Fig. 8과 같다.

또한, Fig. 9에서 연구개발진, 대학생, 소방대원 각각
의 로봇 반복 조종에 대한 교육효과를 개인별로 살펴보
면 직접조종의 경우, 소방대원이 최대 35초로 가장 큰 효
과가 나타났으며 연구개발진, 대학생은 각각 2초로 동일
하게 나타났다. 이는 소방대원이 반복적으로 로봇을 조종
함으로써 로봇 조종의 기능에 익숙해짐을 나타낸 결과로 
판단되며 반복적인 교육을 추가적으로 실시한다면 로봇 
조종에 대한 교육효과는 더욱 크게 나타날 것으로 판단
된다.

Fig. 8. Robot Control Test Result 1 

Fig. 9. Robot Control Test Result 2
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Fig. 10은 참가자들의 모니터 조종에 대한 반복적인 
교육·훈련의 결과를 보여준다. 각 참가자별로 차이가 가
장 크게 나타난 것은 연구개발진으로 최대 14초의 학습 
효과가 나타났다. 연구개발진 다음으로 소방대원이 12초
의 학습효과가 나타났으며 대학생의 경우 가장 작은 7초
의 효과가 나타났다. 연구개발진의 경우 평상시 직접조종
의 경우가 많아 모니터 조종의 반복 교육 효과가 직접조
종에 비해 4초 향상되는 결과를 나타내었다.

Fig. 11에서는 시뮬레이터 조종의 경우로 소방대원이 
개인별 학습효과의 차이가 가장 큰 22초를 기록하였다. 
소방대원 다음으로 연구개발진 12초, 대학생 10초의 개
선 효과를 나타냈다.

이상과 같이 로봇 조종에 대한 반복 교육 및 훈련을 
통해 연구개발진, 대학생, 소방대원 모두 개인차가 발생
함에도 불구하고 최대 35초의 로봇 조종 시간의 단축효
과가 발생함을 확인하였다. 35초의 시간은 긴박한 재난·
재해 현장에서 요구조자의 생사를 결정할 수 있는 매우 
중요한 시간이라 판단되며 본 연구 결과를 바탕으로 지
속적인 재난안전로봇의 활용성 확보를 위한 교육·훈련의 
효과를 검증해 나간다면 신속한 요구조자 구출 및 소방
대원의 안전성 확보에 많은 기여를할 것이라 판단된다.

Fig. 10. Robot Control Test Result 3 

Fig. 11. Robot Control Test Result 4 

4. 결론

본 연구는 최근 빈번하게 발생하고 있는 대형 재난·재
해 현장에서 소방대원의 안전성 확보 및 재난·재해 현장
의 상황 파악, 요구조자의 신속한 탐색 등 재난안전로봇
의 활용성 증대를 위한 로봇활용 시나리오를 개발하고 
로봇 조종테스트를 실시하여 로봇 조종 교육 및 훈련에 
따른 효과를 검증하였다.

구체적으로는 화재, 붕괴, 특수사고, 산불의 재난·재해 
중 우선적으로 화재를 대상으로 한 시나리오를 개발하여 
현직 소방대원 및 관련 분야 전문가 자문회의를 거쳐 개
발 시나리오의 사실성 및 현장 적합성을 검증하였다. 이
를 통해 개발 시나리오에는 로봇활용 시 요구조자 구출 
과정이 추가되었으며, 중·대규모 화재시 화재 진압 및 인
명구조가 동시에 실시되는 절차 통합이 이루어 졌다. 또
한, 로봇 현장 투입 위치 수정을 통해 요구조자가 존재할 
가능성이 높은 지역을 대상으로 로봇을 투입하는 과정으
로 변경하는 등 시나리오의 사실성과 현정 적합성을 확
보한 시나리오를 개발하였다.  

또한, 개발된 시나리오를 바탕으로 재난안전로봇 조종 
교육 및 훈련에 따른 효과 검증을 위해 연구 개발진, 대
학생, 현직 소방공무원을 대상으로 조종 테스트를 실시하
여 그 결과를 분석하였다. 조종 테스트는 직접 조종, 모니
터 조종, 시뮬레이터 조종으로 구분하여 각 개인별 5회씩 
실시하였으며 코스 완주시간 및 요구조자 탐색 시간 변
화를 근거로 교육·훈련의 효과를 분석하였다. 

로봇조종 테스트 분석결과 각 그룹별 로봇 조종에 소
요된 평균 시간의 경우 대학생이 28초로 가장 빨랐으며 
연구개발진(30초), 소방대원(38초)의 순으로 나타났다. 
대학생의 경우 다양한 IT기기의 활용 및 게임에 익숙함
이  로봇조종을 위한 반복적인 교육에 가장 빠르게 적응
한 것으로 판단된다.

또한, 개인별 반복 조종 훈련을 통한 교육·훈련 효과의 
경우 각각의 상황별 개인차가 발생하였으나 직접조종의 
경우 최대 35초(소방대원), 모니터 조종의 경우 최대 14
초(연구개발진), 시뮬레이터 조종의 경우 최대 22초(소방
대원)의 조종시간 단축의 효과가 확인되었다. 이는 재난·
재해 현장에서 로봇을 보다 효과적으로 활용하기 위해서
는 반복적인 로봇 조종 교육 및 훈련의 효과가 있음이 증
명된 결과라 할 수 있으며 이러한 점에서 본 연구는 의의
를 가지고 있다고 판단된다. 

다만, 본 연구는 실제 화재현장에서 발생하는 다양한 
상황들(로봇 이동에 제약이 발생하는 다수의 장애물 및 
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고온에 의한 로봇 작동 상태의 안전성 확보 등)을 재현하
지 못한 상황에서의 테스트를 실시한 점이 한계라 할 수 
있다. 향후의 연구에서는 실화재 상황을 구현할 수 있는 
테스트베드의 구축 및 활용을 통한 테스트가 필요할 것
으로 판단된다. 

아울러, 실화재 현장 구현 시 로봇을 활용할 근거가 되
는 시나리오를 보다 상세하게 구분할 필요가 있다. 로봇
의 현장 도착에서부터 전개, 로봇 투입 및 활용 전략의 
수립, 재난·재해 현장에서의 통신의 확보방법, 로봇 활용 
중 문제 발생 상황 등 보다 세밀한 시나리오를 개발을 통
해 사실성이 강화된 시나리오를 개발할 필요가 있다.

또한, 테스트 참가자 수가 적어 통계학적으로 의미 있
는 교육·훈련의 효과 분석까지는 도달하지 못하였다. 코로
나19 사태에서 보다 많은 테스트 참가자를 모집하는 것에 
한계가 있으나 지속적인 테스트를 추진하여 통계학적으로 
의미있는 표본수 확보를 통한 분석이 수반되어야 보다 정
확한 교육의 효과를 검증할 수 있을것으로 생각된다. 

이에 향후 연구에서는 실제 화재 상황을 구현(다양한 
장애물 설치 등)한 보다 세밀한 재난·재해 현장의 구성을 
통해 테스트 환경 및 시나리오의 사실성을 확보할 필요
가 있으며 로봇 조종 교육 및 훈련 효과 분석의 정확성을 
높이는 차원에서 보다 더 많은 인원을 교육 훈련에 참석
시켜 그 결과를 분석할 필요가 있다. 아울러, 로봇 조종의 
수준을 평가할 수 있는 평가 기준을 마련하여 교육 훈련
의 효과를 검증한다면 로봇 조종의 교육·훈련 효과 분석
에 대한 신뢰성은 더욱 높아질 것이다.
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