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1. 서론

국내・외 무인이동체시스템 분야의 활성화에 따라 다

양한 분야에서 무인이동체시스템 적용에 대한 활발한

연구 및 개발이 진행되고 있다. 국제적으로는 첨단기술

의 융합산업 및 최대 유망시장으로서 미국, 중국, 유럽

등 나라별로 시장선점을 위한 경쟁이 이루어지고 있으

며, 국내에서는 군수를 중심으로 잠재력이 큰 민수시장

으로의 진출이 진행되고 있다. 특히 국내에서는 재난・
치안 등 공공분야의 무인이동체시스템 적용에 대한 연

구가 활발히 진행되고 있으며, 민수시장에서는 대한항공

및 유콘시스템 등이 자체개발을 통해 무인이동체를 개

발, 군수시장에서 사업을 추진하고 있다. [1,2]

그러나 이러한 국내・외 적으로 무인이동체 시장에 대

한 높은 관심 및 치열한 투자에도 불구하고 무인이동체

시스템의 안전에 대한 위험분석 및 안전대책 수립은 미

비한 수준이다. 최근 사업용 뿐만아니라, 취미 레저용 무

인이동체시스템 추락에 따른 인사 및 상해사고가 증가

하고 있으며, 이에 따른 안전확보 필요성에 대한 요구가

높아지고 있다.

본 논문에서는 무인이동체시스템의 안전대책확보를

위한 위험원 식별 등의 위험분석을 수행하였다. 전통

적인 위험분석 기법인 HAZOP을 적용하여 특정운용

환경을 반영한 정상상태 시나리오를 도출, 특정 운용

환경을 분석 및 적용하여 각 시나리오별 위험원 분석

및 그에 따른 안전대책 및 최종적으로 안전요구사항

을 도출하였다.

2. 위험 분석 기법 적용

2.1 위험분석기법(HAZOP)을 활용한 위험원 분석 절차

위험원 분석기법을 활용한 공공임무용
무인이동체시스템에 대한 안전 요구사항의 도출에 관한
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요 약
다양한 분야에서 무인이동체시스템이 활용됨에 따라 안전성에 대한 우려가 높아지고 있다. 최근 무인이동체시스템은
공공및민간분야에서다양한활용을위한연구가진행되고있다. 특히 재난・치안, 소방진압, 우편물 배송등공공분야
활용을위한적용연구가수행되고있으며, 상업적으로는레저, 영상촬영을위한무인이동체개발이진행되고있다. 그러
나 다양한 활용을 위한 연구 및 개발, 나아가 실용화 진행됨에도 불구하고 무인이동체의 안전에 대한 위험위험 분석
및그에따른안전요구사항 반영이미비한실정이다. 이를 위해무인이동체시스템을대상으로특정운용환경에서위험
원분석및그에따른안전대책을분석하여안전요구사항을도출, 이를설계및제작에반영한안전확보에대한연구가
필요하다.
본 논문에서는공공분야에서활용을목적으로개발되는무인이동체시스템에대해대표적위험분석기법인 HAZOP을
활용한다. HAZOP기법 적용을 통해 특정 운용환경을 반영한 정상상태 시나리오를 도출하여 위험원을 도출하고, 이에
대한안전확보대책을수립하여최종적으로안전요구사항을도출한다. 이를위해무인이동체시스템의정상상태 시나리
오도출및특정운용환경분석및적용, 각 시나리오별위험원분석및그에따른안전대책및최종적으로안전요구사항
을도출하였다. 도출된안전요구사항은향후공공목적또는상업용으로활용되는무인이동체시스템의설계및제작단
계에 반영되어 안전확보가 가능할 것으로 기대한다.
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[그림 1]위험분석기법(HAZOP) 기법을 활용한 위험분석 절차

무인이동체시스템의 위험분석을 위해 전통적인 위험분

석 기법인 HAZOP을 적용하였다. HAZOP 기법은 시스

템에 잠재되어 있는 위험원을 식별하기 위한 구조화되

고 체계적인 기법으로 설계 또는 운영 의도로부터 이탈

(Deviation)에 의해 위험사건을 가정하여 정상상태에서

이탈을 식별한다.[3]
무인이동체시스템의 위험분석은 무인이동체시스템 정의

후 그에 따른 안전기준 설정으로 시작한다. 이후 무인이

동체시스템의 정상상태 시나리오를 도출, 운용환경 특성

을 반영하여 위험원 도출 및 평가를 수행한다. 이를 통해

부적합사항을 식별하고 그에 따른 안전대책을 제시한다.

최종적으로 안전대책을 종합하여 안전요구사항을 도출

한다.

2.2 무인이동체시스템 대상 Guideword 및

Parameter 정의

무인이동체시스템의 위험분석 전 안내어(Guideword) 및

변수(Parameter)을 정의한다, 이는 무인이동체시스템의

정상상태 시나리오에서 발생되는 이탈상황에 대해 안내

어 및 변수 조합을 통해 해당시스템의 이탈을 도출하기

위함이다.

[표 1] 무인이동체 대상 Guideword

유형 안내어 정의

부정 No 명령이 실행되지 않음

정량적 변화
More 수량의 비정상 증가

Less 수량의 비정상 감소

정성적변화
As well as 기대하지 않은 동작 수행

Part of 완전한 수행을 하지 못함

대처
Reverse 목적과 반대되는 결과 도출

Other than 목적과 다른 결과 도출

시간
Early 예상시간 보다 일찍 발생

Late 예상보다 늦게 발생

명령 또는 흐름
Before 예상순서보다 일찍 발생

After 예상순서보다 늦게 발생

[표 2] 무인이동체 대상 Parameter

Parameter 설명

Interface 무인이동체와 GCS간 통신 인터페이스

Direction 무인이동체 임무비행 방향

Distance 임무거리 및 통신반경

Speed 최대수평비행 속도 및 상승속도

Thrust 모터, 프로펠러 사이즈, 기체 중량 정보 등

Environment 도서산간 지역

Manoeuvre
제어명령, 자동임무수행, 장애물감지 및 회피 

수행

2.3 정상상태 시나리오 도출 및 적용

무인이동체시스템의 위험분석을 위한 정상상태 시나

리오를 도출한다. 도서산간지역을 운용환경을 갖는 무

인이동체시스템으로 가정하여 기본이되는 정상상태

운용시나리오를 도출한다.

정상상태 시나리오는 무인이동체가 이륙 후 상승하여

임무지역으로 이동한 후 하강하여 임무를 수행하는

기본적인 시나리오이다.

[그림 2] 정상상태 임무 운영시나리오 도출

2.3 Hazard log 도출

안내어 및 변수를 조합하여 정상상태 임무운용시나리

오에 적용하여 위험분석을 수행한다. 이륙, 상승, 임무

지역 이동, 임무지역 하강, 임무수행, 상승, 복귀의 임

무 시나리오에 따라 발생될 수 있는 이탈상황을 정의

한다. 다음 표3에서 무인이동체시스템에 대한 Hazard

log를 정의하였다.

2.4 안전대책 및 안전요구사항 도출

도출된 Hazard log를 통해 부적합사항을 식별하고 이

를 경감할 수 있는 안전대책을 도출한다. 각 시나리오

에서 발생되는 이탈상황에 대한 안전대책을 식별하고

정제하여 안전요구사항을 최종적으로 도출한다.
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[표 3] 안전대책 및 안전요구사항 도출

구분 안전대책 안전요구사항

이륙

기초작동점검수행
비행 전 기초작동점검을 

수행하여야 한다.

주기적 모터점검
주기적인 모터점검을 수행하여야 

한다.

주기적 프롭점검
주기적인 프롭점검을 수행하여야 

한다.

상승

기초작동점검수행
비행 전 기초작동점검을 

수행하여야 한다.

이상상황 감지 및 

대응

이상상황 대응절차를 설계 및 

적용하여야 한다.

임무지역

이동

기초작동점검수행
비행 전 기초작동점검을 

수행하여야 한다.

조종 및 비행안정성 

기능

조종 및 비행안정성 기능이 설계 

적용되어야 한다

임무수행 

수행 고도 

하강

기초작동점검수행
비행 전 기초작동점검을 

수행하여야 한다.

이상상황 감지 및 

대응

이상상황 대응절차를 설계 및 

적용하여야 한다.

임무수행

이상상황 감지 및 

대응

이상상황 대응절차를 설계 및 

적용하여야 한다.

통신두절 대응
통신두절대응기능이 설계 및 

적용되어야 한다.

상승
이상상황 감지 및 

대응

이상상황 대응절차를 설계 및 

적용하여야 한다.

복귀

기초작동점검수행

이상상황 감지 및 

대응

이상상황 대응절차를 설계 및 

적용하여야 한다.

3. 결론

운영환경을 반영한 무인이동체시스템의 정상 상태 시

나리오를 도출하고, 위험분석 방법인 HAZOP을 적용

하여 각 시나리오별 이탈을 식별하였으며, 이를 기반

으로 무인이동체시스템의 운영시 발현 가능한 위험원

들을 식별하였다. 또한 위험원의 원인 및 결과를 분석

하고, 위험원들에 대한 경감대책을 식별하여 이를 설

계에 적용하기 위한 안전요구사항을 도출하였다. 이를

통해 향후 무인이동체시스템 설계과정에서 안전요구

사항을 반영함으로써 무인이동체시스템의 안전을 확

보할 수 있을 것이다.
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