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I. 서론

4차 산업혁명의 발전에 따라 인공지능, 로봇공학, 자율주행 

기술이 급속히 발전하면서 다양한 산업 분야에서 로봇의 활용이 

확산되고 있으며, 군사 분야에서도 이러한 기술들을 적극적으로 

도입하여 전투 수행 방식의 혁신을 추구하고 있다. 기존의 로봇 

기반 전투시스템은 정찰, 감시, 공격 등의 임무에 기여하고 있으나, 
기존 무기체계와의 통합 운용이 어렵고 자율적 전장 대응 능력이 

제한적이라는 구조적 한계가 존재한다. 특히 조작자의 명령 없이 

독립적으로 작동하는 능력이 부족하여 단독 작전이나 예기치 

못한 전장 상황에서 자율 대응 능력이 제한된다[1-3]. 
휴머노이드 로봇은 인간과 유사한 형태와 움직임을 가지고 

있으며, 인공지능과 센서를 활용해 자율적으로 판단하여 작동할 

수 있다는 특징이 있다. 이러한 장점을 통해 민간 분야에서는 

생성형 AI(Artificial Intelligence) 기반의 제어기술과 강화학습 

알고리즘을 탑재한 휴머노이드가 제조 및 물류 현장에 투입되고 

있으며[4,5], 국방 분야에서도 기존 로봇 기반 전투시스템으로 

수행하기 어려웠던 다양한 군사 임무를 수행할 것을 기대하고 

있다[6,7]. 그러나 현행 국방 획득 프로세스는 국방 휴머노이드 

로봇의 도입에 있어 기술 발전 속도와 전력화 요구사항을 반영 

하는 데 한계가 있기에, 새로운 무기체계 획득 전략으로 개선할 

필요가 있다[8,9].
따라서 본 연구에서는 국방 분야 휴머노이드 로봇의 실전 

배치와 효과적인 활용전략을 도출하기 위해 한국군 작전 환경에서 
휴머노이드의 로봇 운용 가능성과 획득 전략을 제안하고자 한다.

이를 위해 본 연구는 총 3개의 장으로 구성된다. 제 장 

본론에서는 휴머노이드 로봇의 국내ㆍ외 기술 동향을 소개하고, 
둘째, 미래 전장에서 휴머노이드 로봇의 군사적 운용방안을 고찰 

하며, 셋째, 현행 국방 무기획득 전략과 해외 사례 분석을 바탕 

으로 새로운 획득 전략을 제안한다. 마지막으로 제 장 결론 

에서는 논의를 요약하고 정책적 제언 및 향후 과제를 제시한다.

II. 본론

1. 국내ㆍ외 휴머노이드 로봇 관련 개발 동향

1.1. 국내 동향

대한민국은 2024년 12월, 휴머노이드 로봇을 ‘국가첨단전략 
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기술’로 지정하며 기술 개발 및 산업 육성 정책을 강화하고 있다 

[10]. 산업통상자원부는 ‘제4차 지능형 로봇 기본계획’을 통해 

AI, 클라우드, 정밀 센서 기술을 활용하여 휴머노이드 등 고성능 

로봇 R&D (Research and Development)를 전략적으로 추진한다 

[11]. 또한, 로봇 핵심 부품의 국산화율을 2030년까지 80%로 

상향하는 목표를 설정하였는데, 이를 위해 휴머노이드, 자율형, 
협업형 로봇에 대한 전략적 지원을 강화하고, AI 기반 제어 

시스템과 고급 센서 기술 개발을 촉진하고 있다[12].
국내 대표 기업인 레인보우로보틱스(Rainbow Robotics)는 

2024년 자율 이동형 양팔 로봇 RB-Y1을 공개하며 산업 자동화 

및 잠재적 국방 적용 가능성을 제시했다[13]. 이 로봇은 모듈화 

설계를 통해 정비, 교체, 유지보수 효율성을 높였으며, 자율이동 

로봇(AMR, Autonomous Mobile Robot) 기술을 적용하여 산업용 

로봇 수준의 신뢰성과 성능을 구현하였다.
에이로봇(Aei Robot)은 ‘앨리스(ALICE)’를 통해 정밀 동작 

및 5G 기반 원격 제어 기술을 시현하며 각종 서비스 산업과 복지 

의료 산업, 고난도 위험 환경 응용 가능성을 탐색 중이다[14]. 
이처럼 국내 휴머노이드 로봇 기술은 정부의 정책적 지원과 

민간 기업의 노력을 바탕으로 빠르게 발전하고 있으나, 현재 

기술적 완성도는 산업 현장에서의 정형화된 작업을 보조하거나 

통제된 환경에서의 보행 기술을 구현하는 초기 단계로 평가할 

수 있다. 국방 분야에서 요구되는 험지 기동 능력이나 복잡한 

그림 1. 레인보우로보틱스, RB-Y1 [13].
Fig. 1. Rainbow Robotics, RB-Y1 [13].

그림 2. 국방과학연구소(ADD), 구난로봇[15].
Fig. 2. Agency for Defense Development, Rescue Robot [15].

비정형 임무 수행 능력까지는 도달하지 못한 실정이며, 이는 

국방 적용을 위한 기술적 격차가 존재함을 시사한다. 
결과적으로 국내 민간 기술은 자율성, 산업 적용성, 타 분야 

융합을 지향하며 진화하고 있으나, 국방 분야와의 직접적 연계, 
운용 환경 기반 실증, 정책적 수요 반영은 아직 미진한 상황이다. 
다만 국방과학연구소(ADD, Agency for Defense Development)가 2027년 

시제품 완성을 목표로 국내 최초의 이족 보행 군용 휴머노이드 

개발을 공식화하며 국방 분야 자체 연구개발 노력도 진행 중이다[16].
1.2. 국외 동향

국외에서는 국가 차원의 정책적 지원과 민간 기업의 기술 

투자를 바탕으로, 휴머노이드 로봇 기술이 빠르게 발전하고 있다. 
특히 2024~2025년에는 생성형 AI를 접목한 범용 로봇 (general 
purpose robot), 자율성 기반 산업 적용 로봇, 저가형 대량생산 

모델 등 다양한 방향으로 기술 진화가 동시에 일어날 것으로 

예상된다[9]. 이 중에서도, 미국은 첨단 기술력과 민간 기업 

주도의 유연한 정책을 통해 휴머노이드 로봇 기술의 선도적 

발전을 이끌고 있으며, 중국은 정부의 전략적 지원과 대규모 

투자를 통해 빠른 기술을 상용화하고, 시장 확대를 이루고 있다. 
1.2.1. 미국 : 민군 협력 기반의 기술 혁신 생태계

미국은 NRI (National Robotics Initiative)와 같은 정부 주도 

프로그램을 통해 민간 로봇 기술 개발을 장기적으로 지원해 

왔으며, 제조업 디지털 전환 및 AI 기술 육성 정책과 연계하여 

민간기업이 주도적으로 로봇 플랫폼을 개발하는 생태계를 

구축하고 있다[17]. 이러한 기술 정책의 연장선에서 민간 기업이 

주도적으로 로봇 플랫폼을 개발하고 있으며, 국방부는 이들의 

성과를 기반으로 군사적 활용 가능성을 실험하는 시스템을 

갖추고 있다.
대표적인 기업인 보스턴 다이내믹스(Boston Dynamics)는 

DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) 로보틱스 

챌린지를 통해 ‘아틀라스(Atlas)’라는 휴머노이드 로봇을 개발 

하였다[18]. 아틀라스는 강화학습과 실시간 피드백 제어 기술을 

바탕으로 고난이도 동적 동작 및 자율 모션을 구현한다.
테슬라(Tesla)의 옵티머스(Optimus) 프로젝트는 자율주행 

기술을 활용하여 대량생산 가능한 로봇 플랫폼을 구축하며 산업 

자동화 및 국방 분야 적용을 목표로 한다[20]. 특히 미국 정부의 

CHIPS (Creating Helpful Incentives to Produce Semiconductors) 

그림 3. 보스턴 다이내믹스, 아틀라스[19].
Fig. 3. Boston Dynamics, Atlas [19].
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and Science Act를 통해 AI 반도체 개발을 지원받아, 테슬라의 

로봇 신경망 연산 성능이 획기적으로 향상되었는데, 이 법안은 

반도체 혁신을 촉진하여, 로봇의 AI 처리 능력을 극대화하는 데 

중요한 역할을 하고 있다[21].
Figure AI는 OpenAI와 협력하여 Figure 01 로봇에 음성 명령 

인식, 작업 보조 기능을 통합하고 있으며, 애질리티 로보틱스 

(Agility Robotics)의 디짓(Digit)은 창고 환경에서 보행, 물체 운반, 
자율 경로 설정 등을 구현하며 상용 이족 보행 로봇 생산 체계를 

구축 중이다[22,23].
이처럼 미국은 기술 성능, 상용화 및 대량생산 가능성, 민군 

이중용도 활용을 종합적으로 고려한 범용 휴머노이드 개발을 

선도하고 있다.
1.2.2. 중국 : 전략적 국가지원과 통합형 개발체계 

중국은 ‘Made in China 2025’ 등 국가 전략을 통해 로봇산업을 

국가 핵심 산업으로 지정하였으며, 제14차 5개년 계획(2021~ 
2025)과 같은 대규모 정책적 지원을 통해 제조업 혁신 및 로봇 

보급 확대의 기반을 마련하고 있다[24]. 특히 중국 정부 주도의 

상하이, 선전 등 대규모 로봇산업 클러스터를 통해 연구개발 

인프라와 생산시설의 지원을 받아, 로봇의 대량생산과 저비용 

설계가 가능한 환경을 구축하고 있다. 중국은 미국과 달리 정부가 

기술 개발, 생산, 국방 적용을 통합적으로 주도하며, 단기간 내 

전장 적용 가능한 성능 확보에 주력하는 특징을 보인다.
대표적으로 유니트리 로보틱스(Unitree Robotics)는 초경량 

고속(3.3m/s) 로봇 H1과 저가형 상용 로봇 G1을 출시하며 

기술력과 가격 경쟁력을 동시에 확보하고 있다[26]. 그림 4에서 

보는 바와 같이, 이들은 고성능 센서 기반 자율보행 및 균형 제어 

기술을 강조한다.
엔진 AI의 PM01 로봇은 강화학습 기반의 고급 동작 

제어기술을 활용, 공중제비와 같은 복잡하고 정교한 동작을 

안정적으로 구현하고 있으며, 특히 중국 정부가 추진하는 스마트 

시범 도시(smart pilot city) 프로젝트와 공공 치안 분야가 긴밀히 

협력하여, 공공 안전 임무 수행 목적의 로봇 기술 적용 및 확산을 

목표로 하고 있다[27].
또한, UBTECH는 정부 지원 하에 Tiangong 시리즈를 개발하며, 

최근에는 21km 하프마라톤 완주를 통해 야외 장거리 이동 안정성, 
지형 적응성, 내구성 등 군사적 투입을 상정한 성능을 검증하였다[28]. 
표 1은 미국, 중국, 국내의 주요 휴머노이드 로봇 모델을 기술적

그림 4. 유니트리 로보틱스, H1 [25].
Fig. 4. Unitree Robotics, H1 [25].

표 1. 국내ㆍ외 휴머노이드 로봇 개발 비교분석.
Table 1. Comparative analysis of domestic and international 

humanoid robot models.

국가 기관명 모델명 개발연도 기술 특징

미국

Boston 
Dynamics

Atlas 2013
강화학습, 실시간 
균형 제어, 고난도 
모션(점프, 백플립 등)

Agility 
Robotics

Digit 2019
자율보행, 강화학습, 
인간 유사 동작, 
손·얼굴 탑재

Tesla Optimus 2021
자율주행 AI, 
8개 카메라, 

11자유도 로봇 손

중국

Unitree 
Robotics

H1 2023
초경량(47kg), 최고 
속도 3.3m/s, 1.4m 
점프, 자율보행

Engine AI PM01 2025
공중제비 구현, AI 

기반 통합 인지 시스템

국내

Aei Robot ALICE 2023
리니어 액추에이터, 

정밀 손동작, 
5G 연동 AI 통신

Rainbow 
Robotics

RB-Y1 2024
이동형 양팔로봇, 

모듈 설계, 
AMR 기술 접목

국방과학
연구소

Hurcules 2013
궤도형 하체, 

자율주행, 원격 조작,
고위험 구난임무 특화

특징 측면에서 비교한 것으로, 각국의 개발 전략과 기술적 강점을 

보여준다.
이러한 사례들을 종합해 볼 때, 미국과 중국의 휴머노이드 

로봇 기술은 각각 다른 강점을 바탕으로 기술경쟁을 선도하고 

있다. 미국이 동적인 성능과 AI 기반 자율성에 강점을 보인다면, 
중국은 가격 경쟁력과 정부 주도의 빠른 실증에 집중하는 

양상이다. 하지만 이러한 민간 기술이라도, 즉각적인 군사적 

투입은 어렵다. 이는 실제 군 운용 환경에서 요구되는 성능 수준과 

현재 민간 기술 수준 사이에 어느 정도의 격차가 있는지, 어떤 

부분을 집중적으로 발전시켜야 하는지에 대한 실증 데이터가 

부족하기 때문이다. 결론적으로, 뛰어난 민간 기술이라도 

성공적인 군사적 활용을 위해서는, 실제 운용 환경에서의 시범 

적용을 통해 기술적 격차를 식별하고 국방에서의 소요를 

분석하는 과정이 반드시 선행되어야 함을 시사한다.
2. 유무인복합전투체계 내 휴머노이드 로봇의 운용방안

2.1. 유무인복합전투체계

국방부는 미래 전장 환경 변화에 대응하기 위해 ‘국방혁신 

4.0’을 추진하고 있으며, 이는 4차 산업혁명 기술을 전력구조와 

작전방식에 본격적으로 도입해 첨단 전투력을 확보하려는 

중·장기 전략이다. 특히 인공지능, 자율주행, 정밀 센서, 로봇 

기술을 활용한 유무인복합전투체계의 도입은 병력 감축 

시대에도 작전 역량을 유지하기 위한 핵심 수단으로 주목받고 

있다[29].
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유무인복합전투체계는 유인 플랫폼(전투기, 전차, 함정 등)과 

무인 플랫폼(드론, 무인지상차량 등)이 네트워크로 연결되어 

협력 작전을 수행하는 체계로, AI와 빅데이터 기반의 정보 공유, 
상황 인식, 지휘 통제를 통해 작전 효율성과 전투원 생존성을 

극대화하는 것이 목적이다.
이러한 체계 내에서 휴머노이드 로봇은 기존 무인 플랫폼이 

수행하기 어려운 ‘인간형 작업’과 ‘복잡 지형 내 이동’ 능력을 

제공한다. 건물 내부, 차량 탑승/하차 지점, 험지 등 유인 전투원이 

작전하는 공간에서 함께 활동할 수 있어 고위험 상황에서의 

전투원 손실을 줄이고 작전 지속 능력을 높이는 데 기여할 수 

있다. 결과적으로 휴머노이드는 단순 감시·정찰을 넘어, 유무인 

복합전투체계 내에서 유·무인 전투원의 협업 임무를 확대하는 

핵심 요소로 작용할 수 있다.
2.2. 국방 휴머노이드 로봇의 군사적 운용 방안

2.2.1. 지능형 정찰 및 감시 임무

객체 인식, 상황 인지, 자율적 판단 및 대응 기술을 바탕으로 

전장 환경에서의 지능형 정찰 및 감시 임무를 수행할 수 있다. 
이러한 기술을 바탕으로, 산악지형, 도심 밀집 지역, 복잡한 실내 

환경 등 인력이 접근하기 어려운 작전 환경에서도 지형 장애를 

자율적으로 극복하여 주ㆍ야간 구분 없이 목표물의 식별 및 

행동 패턴 분석을 수행할 수 있다. 또한, 수집된 정보를 실시간 

으로 통제본부에 전송하여 전장의 가시성과 작전 대응 속도를 

향상시킬 수 있다.
이는 GOP, 해안 감시, 접경지역 등 고위험 구역의 정찰임무 

에서 전투원의 생존성을 높이고 작전 지속 능력을 향상시킬 

수 있다. 특히 유무인복합전투체계 환경에서 휴머노이드 로봇이 

전방 경계부대 전력의 일부로 통합될 경우, 감시 범위의 확대와 

작전 지속성 향상, 그리고 전투원의 생존성 보장 측면에서 

실질적인 전력 보완 효과가 가능할 것으로 평가된다. 실제로 

국내에서는 고정 감시카메라가 딥러닝 기반으로 거수자를 

식별하면, 해당 위치 정보를 전달받은 자율주행 로봇이 현장으로 

이동하여 정찰하는 국방 무인 경계 시스템에 대한 연구가 

이루어진 바 있으며, 이는 휴머노이드 로봇을 활용한 지능형 

정찰 및 감시 임무의 실현 가능성을 보여준다[30].
2.2.2. 군수 및 후방지원

이족 보행 기반의 고기동성과 불규칙 지형 대응, 고하중 운반 

능력을 바탕으로 전장 또는 기지 내 탄약, 식량, 장비 등 물자 

운반 및 적재/하역 작업을 수행할 수 있다. 특히 비정형 지형 

에서도 인간과 유사한 체형을 활용해 유연한 동작이 가능하며, 
위험 요소가 산재한 작전 환경에서도 안정적인 임무 수행이 

가능하다.
이러한 임무 수행의 기반이 되는 휴머노이드 로봇의 보행 

기술은 국내에서도 활발히 연구되고 있다. 초기의 단순 모델 

기반 궤적 생성 방식에서, 최근에는 실시간 풋스텝 조정과 상체 

움직임을 활용한 동적 균형 제어 방식으로 발전하며 외부 환경 

능력을 향상시키고 있다[31].
국외의 경우, Tesla Optimus, Unitree H1 등 상용 플랫폼이 

이미 20kg 이상의 하중을 운반하고 3.3m/s 이상의 속도로 이동 

가능한 수준에 도달한 점을 고려하면, 단기적으로는 제한적 보급 

임무, 중장기적으로는 복합 임무 수행이 가능할 것으로 평가된다 

[25,32].

2.2.3. CBRN 대응 및 재난 작전

내열·내한 소재 기반의 보호 설계, 밀폐형 구조, 화생방(chemical, 
biological, radiological, and nuclear) 대응 기능 등을 바탕으로 

고위험 환경에서도 안정적인 작전 수행이 가능하다. 특히 열화상 

및 방사능 감지 센서, 가스 분석기와 차폐형 전자장치 등 다양한 

위험 환경을 감지하고 실시간 대응할 수 있는 기술이 적용되어 

인간의 접근이 제한되는 지역에서도 운용할 수 있다.
실제 국외의 사례에서, 미 해군은 열에 강한 내화 소재와 

센서를 통해 함정 내부의 화재 및 폭발 사고에 대응할 수 있도록 

설계한 화재 진압용 휴머노이드 로봇 SAFFIR를 2012년도에 

도입하였다[33]. 또한, 러시아에서는 자율 기능과 원격 제어 

기능을 갖춘 우주로봇 FEDOR(Skybot F-850)을 2019년 우주 

정거장에 투입했다[34].
2.2.4. 고정밀 조작 및 위험물 처리 임무 

고정밀 액추에이터, 파지력 조절 알고리즘, 실시간 센서 

피드백 기술 등을 기반으로 복잡하고 정밀한 조작이 요구되는 

작업을 수행할 수 있다. 특히 11자유도 이상의 다관절 로봇 핸드, 
고해상도 시각 인식 시스템, 촉각 센서 등은 섬세한 물체 조작과 

작업 안정성을 동시에 확보할 수 있도록 지원한다. 이러한 정밀 

조작 능력으로 기존 인력의 수작업으로 수행하던 정비 임무와 

장비 운용 임무를 정밀하고 안정적으로 대체할 수 있다. 또한, 
원격 조작 및 자율제어 기능을 통해 폭발물 탐지 및 제거(explosive 
ordnance disposal) 작전에 효과적으로 투입될 수 있으며, 작전의 

효율성과 안전성을 동시에 향상시킬 수 있다. 
이처럼 휴머노이드 로봇은 미래 전장에서의 다양한 임무  

행이 기대되지만, 이를 위해서는 민간 분야와는 다른 차원의 

기술적 고려가 필수적이다. 이는 특히 국방 로봇 및 유무인복합  

투체계에 공통적으로 요구되는 성능 조건과도 맥을 같이 하는데, 
선행 연구에서도 강조하듯이 다양한 체계가 유기적으로 

연동되는 ‘상호운용성(interoperability)’, 인간의 개입을 최소화  

는 ‘자율성(autonomy)’, 사이버 위협으로부터 안전한 ‘네트워크 

안정성(network security)’, 그리고 인간과 로봇이 하나의 팀을 

이루는 ‘인간-기계 협동(human-machine teaming)’과 같은 기술 

영역이 핵심적으로 고려될 것이다. 하지만 각 기술 영역에서 

요구되는 구체적이고 정량적인 성능 수준을 담은 작전운용성능 

(ROC, Required Operational Capability)은 실제 국방 환경에서의 

운용 데이터 없이 사전에 명확히 정의하기 어렵다. 이러한 기술적 

불확실성은 이어지는 3장에서 제안할 새로운 획득 전략이 필요한 

이유이다[35].
3. 국방 휴머노이드 로봇의 획득 방안

3.1. 현행 획득 프로세스의 구조 및 주요 한계

국방 휴머노이드 로봇 기술은 4차 산업혁명을 주도하며 

빠르게 발전하고 있는 기술이다. 이러한 첨단기술은 획득 체계의 

속도가 기술 발전의 속도를 따라잡지 못하여 기술의 진부화 

문제가 발생할 가능성이 크다.
국방 휴머노이드 로봇은 첨단기술의 지속적인 발전에 따라 

단계적으로 획득할 필요가 있다. 이를 위해 하드웨어와 소프트  

어가 적시적으로 교체 및 업그레이드 될 수 있는 획득 체계를 

적용하는 것이 중요하다.
현재 한국군의 무기체계 획득 절차는 소요 결정 선행 연구 

사업 전략 수립 연구개발 시험평가 양산으로 이어지는 



Dongwoo Ko, Changhyun Cho, Sungho Park, Jae-Hee Jang, Gyu-Hee Yoon, and Dowan Cha838

다단계 체계로 운영되고 있다[36]. 최근에는 신속 획득 제도(fast 
track)가 도입되어 일부 민간 기술의 시범적으로 운용하거나 

조기에 적용하려는 시도가 이뤄지고 있으나, 휴머노이드 로봇과 

같은 첨단기술의 특성과는 구조적 괴리가 존재한다.
이러한 맥락에서, 현행 무기체계 획득 절차는 다음과 같은 

한계를 가지고 있다. 개발 및 평가기간 동안 기술의 발전 

속도에 대응하지 못할 경우, 해당 기술은 전력화 시점에서 최신 

기술과의 간극이 발생할 수 있으며, 결과적으로 전략적 효용성이 

저하될 우려가 있다. 초기 요구 성능과 단계별 평가 방식의 

경직성은 불확실성이 큰 첨단기술의 점진적 개선과 반복적 

피드백 수용을 어렵게 한다. 민간 기술 및 기업의 참여 장벽이 

높아, 군 주도의 획득 절차가 혁신 기술의 유입을 제한하고 있다. 
운용 부대의 참여와 실전 피드백 반영은 제도적으로 미흡하여 

시험 및 평가 환경의 성능이 실제 작전에서 효과로 나타나지 않을 

수도 있다.
이러한 한계는 기존제도가 전통적 무기체계 기반에 최적화 

되어 있어, 민간 첨단기술과의 시간적·구조적 간극을 충분히 

수용하지 못하고 있다는 점을 시사한다. 특히 휴머노이드 

로봇처럼 기술 발전이 빠르고 다학제적 특성이 강한 체계에 있어 

이러한 제약은 전력화의 결정적 병목이 된다. 특히 앞서 2장에서 

살펴본 바와 같이, 휴머노이드 로봇 분야는 구체적인 ROC를 사전에 

명확히 정의하기 어려운 ‘기술적 불확실성’이 크다. 따라서 목표를 

사전에 고정하는 현행 획득 프로세스를 그대로 적용하기에는 

근본적인 한계가 존재한다.
3.2. 국외 획득 정책 사례

현행 제도의 한계를 극복하기 위한 대안은 ‘기술적 불확실성’을 
인정하고, ‘무엇을 할 수 있는가’에 집중하여 점진적으로 발전 

하는 해외 선진국의 획득체계에서 찾을 수 있다. 특히 그들은 

특정 기술의 사양(specification)을 사전에 정의하는 대신, 기술을 

통해 달성하고자 하는 ‘기능 목표(functional goals)’를 먼저 

제시하는 접근법을 취한다. 대표적으로 미 육군은 로봇ㆍ 

자율시스템(RAS, Robotics Autonomous Systems)에서 상황인식 

향상, 전투원 부담 경감, 지속지원 효율화, 기동 및 

작전능력 보강, 전투원 보호강화 라는 5개 기능 목표를 

설정하였다[37]. 영국군 역시 ‘인간 중심 RAS 운용’이라는 대전제 

하 ‘전투원 부담 경감’ 및 ‘생존성 보장’ 등을 핵심 비전으로 

제시하여 사실상 미 육군과 동일한 목표를 추구하고 있다[38]. 
이는 사전에 완벽한 ROC를 설정하는 대신, 이러한 상위 목표 

달성에 기여할 수 있는 기술을 유연하게 탐색하고 발전시켜 

나가겠다는 전략적 의도를 명확히 보여준다. 이러한 거시적 목표 

아래, 각 국가가 어떤 획득 전략을 운용하고 있는지 구체적으로 

살펴본다.
3.2.1. 미국 : 적응형 획득 전략

미국 국방부 (DoD, Department of Defense)는 2020년부터 

적응형 획득 전략(AAF, Adaptive Acquisition Framework)을 

도입하여, 기존의 단일·경직된 획득 절차에서 벗어나 목적, 기술 

성숙도, 긴급성에 따라 여섯 가지 트랙(기존 획득, 신속 소요, 
중간계층 획득, SW 획득, 긴급 획득, 제품 개선) 중 최적의 절차를 

선택할 수 있도록 하였다[39]. 특히 중간단계획득(middle tier 
acquisition)은 신속한 시제품 개발과 전력화를 위한 반복적 

구조를 채택하여, 운용 부대의 피드백을 반영하고 기술 진부화 

가능성을 최소화하는 방향으로 설계되었다. 예를 들어, 미 육군은 

‘Project Convergence’ 프로그램에서 중간계층 획득 방식을 

활용해 AI 기반 지상로봇을 전술 실험에 통합한 바 있으며, 이는 

민간 기술을 제도권 내 신속히 통합한 대표 사례다[40]. 
3.2.2. 영국 : AI 기반 방위 혁신과 민군 융합 전략 

영국은 ‘Future Soldier’ 프로그램을 통해 무인 시스템, AI, 
로봇 기술을 전력 운용에 통합하는 방안을 제도화하고 있으며, 
시범사업(test & trial) 중심의 운용 실험을 통해 신기술의 성능과 

운용 적합성을 사전 검증하고 있다[38]. 또한, 영국은 민간제품을 

실전 운용 환경에서 활용하며, 민군 기술 이전과 제도적 통합을 

동시에 추진하고 있다. 실제로 2021년 영국 육군은 보스턴 

다이내믹스의 ‘Spot’ 로봇을 시가전 훈련에 투입하며 지뢰탐지 

및 건물 탐색 임무를 실험하였다. 이는 고정된 소요 제안 방식이 

아닌, 유연한 적용과 피드백 기반 획득 전략을 시사한다[41].
3.2.3. 독일 : 소프트웨어 정의 방위 전략

독일은 최근 AI 기반 자율지상 로봇을 개발하는 스타트업과의 

협력을 확대하며, 민간 기술을 국방 운용에 통합하는 ‘현장 

적응형 획득모델’을 강화하고 있다[42]. 특히 ARX Robotics의 

‘ARGO 플랫폼’은 독일군과의 공동 실증을 통해 자율 패트롤, 
물자 수송 등으로 실전성 검증이 진행 중인데, 이러한 민간 

기업과의 공동 실증을 통해, 기능 모듈화와 단계별 적용을 전제로 

한 경량·유연형 획득 전략을 실행하고 있으며, 기술-운용 간 

통합 실증 과정이 공식적인 절차 내에 포함되어 있다는 점에서 

시사하는 바가 크다[43].
결론적으로, 표 2에서 보는 바와 같이 미국은 적응형 획득 

전략을 통한 중간계층획득 방식, 영국은 시범사업 중심의 민군  

표 2. 주요국의 첨단기술 수용 중심 국방 획득 전략 비교.
Table 2. Comparative analysis of advanced defense acquisition 

strategies in leading countries.

미국 영국 독일

전략
목표

기술 발전 속도 
대응 및 획득 
유연성 확보

민군 융합 기반 
전력 운용 혁신

민간 기술 
기반의 실전성 
중심 전력 강화

핵심
제도

AAF 6-track 
체계 도입, 

중간계층획득
방식 중심

시범사업(Test & 
Trial) 제도화, 
민간제품 실전 
시험 운영

현장 적응형 
획득모델, 민군 

공동 실증 
프로세스 도입

운용 
특징

목적·기술 
성숙도에 따른 
절차 선택 가능, 
반복 피드백 
기반 개발

유연한 적용 및 
피드백 기반의 
요구 조정 가능

기능 모듈화 및 
단계적 적용을 
통한 신속 획득

대표
사례

Project 
Convergence 내 

AI로봇 실전 실험

Spot 로봇의 
정찰/지뢰탐지 

테스트

ARGO 플랫폼 
기반 자율 순찰, 
수송 로봇 실증

시사점

획득 절차의 
선택형 구조화 

기술-작전 간 
괴리 해소

운용 적합성 
기반 적용 

제도적 유연성 
강화

실증 기반의 
기술 검증 

민간 기술의 
전략적 통합 
가능성 확대
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융합 전략, 독일은 민군 공동실증 프로세스를 통한 현장 적응형 

획득 모델을 통해 기술 발전 속도와 운용 피드백을 균형 있게 

수용하고 있다. 이를 통해 공통적으로 도출되는 시사점은 다음 

네 가지로 요약된다. 획득 절차의 유연성 확보, 운용 기반의 

반복적 개발체계, 민간 기술과의 협력 구조 강화, 실전 

운용을 고려한 통합 실증 방식의 채택이다.
이는 기술 발전 속도와 불확실성이 높은 휴머노이드 로봇 

분야에서, 한국군의 기존 경직된 획득 구조가 갖는 한계를 

극복하기 위한 방향성을 제시하며 향후 혼합형 전략 및 제도적 

유연성 확보가 핵심 과제로 부상하고 있음을 보여준다.
3.3. 국방 휴머노이드 획득 전략 방안

기존 무기체계 획득 절차는 완성형 무기체계를 목표로 하는 

일괄 획득 방식(one-shot acquisition model)에 기반하고 있으며, 
3.1.절에서 살펴본 바와 같이 기술 변화 수용성 부족, 피드백 반영 

구조의 미흡, 민간 기술 유입 장벽 등의 구조적 문제를 가지고 있다.
그 결과, 본 논문에서는 다음과 같은 다섯 가지 획득 전략 

방안을 제안하고자 한다. 
3.3.1. 유연한 트랙 적용

휴머노이드 로봇과 같이 기술 변화 속도가 빠르고 복잡성이 

높은 체계의 경우, 획득 절차 또한 고정적일 수 없다. 기술의 

성숙도, 임무 특성, 작전 긴급성에 따라 상이한 접근이 요구되기 

때문이다. 따라서 기존의 획일적인 획득 경로보다는 신속 

소요(fast track), 시범 사업(test & trial program), 진화적 개발 

(evolutionary acquisition) 등 복수의 제도를 병행 운용할 수 있는 

트랙 기반의 유연한 전략이 필요하다. 이러한 방식은 기술 

수용성과 운용 적합성을 동시에 확보하기 위한 필수적인 구조적 

조건이라 할 수 있다.
기술이 성숙되지 않은 초기 단계에서는 시범사업을 통해 작전 

환경과의 적합성을 검증하고, 일정 수준의 안정성이 확보되면 

진화적 개발로 이행하여 성능을 고도화하는 구조가 바람직하다. 
반면, 이미 민간에서 성숙한 기술은 신속 소요 제도를 활용하여 

도입 절차를 간소화하고 전력화 시기를 단축할 수 있다. 이러한 

유연한 트랙 방식은 ‘ROC 탐색’의 효율성을 극대화할 수 있다. 
기술이 미성숙한 초기 단계에서는 ‘시범사업(test & trial)’ 트랙을 

통해 기술의 군사적 효용성과 현장에서의 요구조건을 탐색하고, 
가능성이 검증된 기술은 ‘진화적 개발(evolutionary acquisition)’ 
트랙으로 전환하여 성능을 구체화하고 고도화해 나갈 수 있다. 

3.3.2. 진화적 개발의 제도화

휴머노이드 로봇은 단일한 완성형 장비로 설계되기보다는 

임무 중심 기능을 우선 확보하고 현장 운용 데이터를 반영하여 

단계적으로 성능을 고도화하는 진화적 접근이 적합하다. 
이를 위해 HW/SW의 모듈화, 기능 블록화 설계, 주기적인 

피드백 기반 개선 체계가 반드시 전제되어야 한다. 특히, 각 

단계에서 소요군의 참여와 실증 환경 시연을 통한 성능 평가 

결과를 기반으로 다음 개발 단계의 목표를 조정하는 반복적 

설계 구조가 요구된다. 이는 단순히 기술을 공급하는 것이 아닌, 
운용 가능성과 체계 확장성을 동시 확보하는 전략적 접근이라 

할 수 있다. 이러한 진화적 개발의 핵심은 ‘반복적 가설 검증’을 

통해 점진적으로 ROC를 구체화하는데 있다. 각 개발 단계마다 

임무에 따른 성능 목표를 설정하고, 시제품과 운용 부대를 통한 

검증을 통해 다음 단계의 목표를 수정하고 발전시킨다. 

3.3.3. 현장 중심 R&D 체계 정립 

전통적인 국방 R&D는 연구기관 주도의 분리된 개발 구조가 

일반적이지만, 휴머노이드 로봇과 같이 운용 환경 적응력이 

중요한 체계는 초기 단계부터 운용 부대가 참여하는 현장 중심형 

R&D 구조가 요구된다. 
이를 통해 기술 검증과 작전 적합성 검토를 병행하고, 실전 

환경을 반영한 설계 수정을 신속히 반영할 수 있다. 아울러 실전 

유사 환경 기반의 반복적 실험 설계와 검증 루프를 제도화함 

으로써, 개발자의 설계 관점과 사용자의 운용 관점 간 간극을 

줄이고, 결과적으로 실질적 전력화 가능성을 제고하는 방향의 

R&D 체계 전환이 필요하다. 현장 중심 R&D는 ‘기술적 

불확실성’을 해소할 수 있는 실증 데이터를 확보하는 과정이다. 
연구를 통해서는 알 수 없는 실제 야전 환경의 문제점을 식별하고, 
이를 해결하기 위한 현장의 ROC를 도출할 수 있다. 

3.3.4. 민군 협력 모델 강화

휴머노이드 로봇 기술은 민간 분야에서 급속히 발전하고 있는 

대표적 이중용도 기술(dual-use technology)로, 민간의 혁신 

기술을 조기에 식별하고, 이를 군사 작전 환경에 적합하게 전환할 

수 있는 체계적인 협력 모델 구축이 필수적이다.
이를 위해서 우선 민간 기술 기반의 스타트업과 중소기업이 

국방 획득 절차에 진입할 수 있도록 기술 발굴, 실증 지원, 규제 

완화 등 제도적 장치를 마련해야 한다. 또한, 방산기업 중심의 

폐쇄형 구조에서 벗어나, 공공기관, 민간 개발자, 사용자가 

협업하는 개방형 R&D 생태계로 전환할 필요가 있다. 장기적  

로는 민군 공동운용 시범 플랫폼, 기술 이전을 위한 상호 협약 

체계, 지식재산권 및 데이터 공유 메커니즘이 병행되어야 하며, 
이를 통해 민간의 역동성과 군의 운용 현실이 맞물리는 실질적 

융합 모델을 구축할 수 있다. 이는 민간에서의 다양한 기술과 

연구개발을 통해 ‘ROC 탐색’에 기여한다. 
3.3.5. 장기 투자 및 기술 로드맵 수립 

휴머노이드 로봇의 전력화는 단기간 내 완결될 수 있는 

프로젝트가 아닌, 기술 발전의 흐름에 맞춘 중장기적 전략 설정과 

안정적인 투자 기반이 전제되어야 한다. 특히 AI, 센서 융합, 
인간-로봇 인터페이스(human-robot interaction) 등 복합 기술들이 

병렬적으로 진화하기 때문에, 이를 선형적 절차로 처리하는 기존 

획득 방식으로는 성과를 내기 어렵다. 
따라서 정부 차원에서는 5년 단위 이상의 장기 R&D 투자 

계획과 성능 목표 설정, 각 단계 간 연계성을 고려한 기술 로드맵 

기반 운영계획이 필요하며, 이를 뒷받침할 수 있는 안정적 예산 

확보와 제도적 일관성, 핵심 기술에 대한 우선순위 판단 또한 

병행되어야 한다. 이러한 장기 전략은 휴머노이드 기술의 기술적 

불확실성, 개발 시간 편차, 민간 의존도 등을 포괄하는 위험 

완화 수단으로 작용하며, 전력화의 안정성과 예측 가능성을 함께 

보장할 수 있다. 이는 장기간에 걸친 ‘ROC 탐색 및 구현’ 과정이 

안정적으로 추진 될 수 있도록 보장하는 제도적 안전장치이다. 

III. 결론

휴머노이드 로봇은 미래 유무인복합전투체계 내에서 고위험 

환경 대응, 전투원 보조, 정찰 및 군수 지원 등 다양한 임무 

영역에서 유인 전력을 보완할 수 있는 핵심 기술 체계로 부상하고 

있다. 급속한 민간 기술 진화 속도에 대응하려면, 국방 획득 
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제도의 유연성과 현장 적용성을 제도적으로 보완하는 것이 

핵심이다. 특히, 휴머노이드 로봇과 같이 실제 운용 데이터가 

전무한 상황에서의 ‘기술적 불확실성’은 명확한 ROC를 정의하기 

어렵게 한다. 
본 연구는 이러한 문제의식 하에 기존 국방 획득 제도의 한계를 

분석하고, 미국·영국·독일 등 선진국 사례를 바탕으로 휴머  

이드 로봇의 기술 특성과 운용 환경에 적합한 국방 휴머노이드 

획득 전략을 제안하였다. 본 연구에서 제안하는 획득전략의 

핵심은, 획득 절차를 ‘국방 운용에 필요한 최적의 기술 수준과 

ROC를 찾아가는 방법론’으로 재정의하는 것이다. 이를 위해 

본 전략은 진화적 개발, 현장 중심 R&D, 민군 협력, 장기 기술투자 

등 5가지 실행 축을 통해 기술 불확실성과 작전 현장 간 괴리를 

해소하고, 실질적인 전력화를 유도하는 데 초점을 둔다.
한편, 본 연구에서는 제안 전략의 구체적인 실행 체계 설계, 

경제성 평가 등에 대한 연구를 진행하지는 못했는데, 특히 본 

논문이 제안한 ‘진화적 획득’의 핵심은 획득 과정과 실제 운용 

현장이 긴밀하게 연계되는 것이므로, 획득 이후의 단계에 대한 

심도 있는 논의가 필요하다. 즉, 현장에서 운용되는 휴머노이드 

로봇의 성능을 지속적으로 향상시키고, 자율성을 고도화하기 

위해서는, 실제 운용 데이터를 바탕으로 AI 모델을 효과적으로 

학습시킬 수 있는 ‘전장 환경 맞춤형 AI 훈련 프레임워크’에 

대한 후속 연구가 반드시 병행되어야 한다. 
휴머노이드 로봇의 국방 전력화는 기술 개발과 제도적 수용이 

유기적으로 통합될 때 가능하며, 본 연구의 전략이 국방혁신 

4.0을 실현하는 정책적 도구로 기능하길 기대한다.
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