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시스템 통합 관점의 복합 무기체계 기술성숙도 평가 
프레임워크 개선에 관한 연구

A Study on the Improvement of the TRA Framework for Complex Weapon 
Systems from the System Integration Perspective
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초      록 [ ]

는 현재의 국내 기술수준을 정량적으로 평가하여 국내 연구개발 가능성에 대한   TRA(Technology Readiness Assessment)
판단과 위험관리를 위한 핵심도구로 활용되고 있다 하지만 현재의 는 하드웨어 중심의 . TRA TRL(Technology Readiness 

을 활용하기 때문에 개별기술의 독립적 평가에는 적합하나 체계관점의 평가에는 한계가 있다 또한 체크리스트 방식의 Level) . 
평가는 주관적 평가 개입 가능성이 크다 본 연구는 체계공학의 시스템통합 관점에서 절차와 기준을 재정의하여 개선된 . TRA 

프레임워크를 제안한다 현재의 과 가 가진 한계를 극복하고 좀더 쉽고 직관적인 평가가 가능한 프레임워크 TRA . TRL TRA
개발에 중점을 두었다 제안 프레임워크는 및 인터페이스 관점에서 와 . HW, SW TE(Technology Element) CTE(Critical 

를 구분하고 을 재정의 한다 는 위 가지 관점에서 재정의된 에 따라 수행되고 위험관Technology Element) TRL . TRA 3 TRL
리를 고려하여 가장 낮은 평가결과를 시스템 수준의 성숙도로 활용한다 제안된 선정방법은 주요 . CTE ROC(Required 

의 정량목표 개발난이도 및 기술의 적용여부를 활용하여 평가자 Operational Capability) , COTS(Common Off The Shelf) 
주관의 개입을 최소화 한다 본 프레임워크는 체계의 를 통해 실효성을 확. TSS(Target Surveillance System) Case Study
인하였다 본 연구를 시작으로 프레임워크 차원의 연구가 활성화 되어 제도 개선에 기여하길 바란다. TRA .

[ ABSTRACT ]

  TRA(Technology Readiness Assessment) quantitatively assesses the current level of domestic technology and 
is used as a key tool for determining the possibility of domestic R&D and risk management. However, since 
the current TRA utilizes hardware-oriented TRL(Technology Readiness Level), it is suitable for independent 
assessment of each technologies, but has limitations in evaluation from a system integration perspective. In 
addition, the checklist-based assessment is highly likely to involve subjective evaluation. This study proposes 
an enhanced TRA framework by redefining TRA procedures and criteria from the systems integration 
perspective of system engineering. We focused on developing a framework that overcomes the limitations of 
the current TRL/TRA and enables easier and more intuitive assessment. The proposed framework 
distinguishes between TE(Technology Element) and CTE(Critical Technology Element) in terms of HW, SW and 
interface and redefines TRL. TRA is performed according to the TRL redefined from the above three points of 
view, and the lowest evaluation value is used as system maturity level in consideration of risk management. 
The proposed CTE selection method minimizes the intervention of the evaluator by utilizing the quantitative 
goal of the key ROC(Required Operational Capability), development difficulty, and application of COTS(Common 
Off The Shelf) technology. The effectiveness of this framework was confirmed through a case study of the 
TSS(Target Surveillance System). It is hoped that starting with this study, research at the framework level will 
be activated and contribute to the improvement of the TRA system.

Key Words : 기술성숙도평가 기술성숙TRA(Technology Readiness Assessment, ), TRL(Technology Readiness Level, 
도 시스템성숙도 통합성숙도), SRL(System Readiness Level, ), IRL(Integration Readiness Level, )
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서 론1. 

차 산업혁명 시대에 무기체계는 지능화 무인화 및 복합체  4 , 
계화 되고 있다 우리나라의 무기(SoS, System of Systems) . 
체계 획득정책은 국내 연구개발과 상용품 구매를 우선으로 추
진하고 있다 기술성숙도평가. (TRA, Technology Readiness 

는 현재의 국내 기술수준을 정량적으로 평가하여 Assessment)
국내 연구개발 가능성에 대한 판단과 위험관리를 위한 핵심도
구로 활용되고 있다. 

년대 초반 도입된 우리나라의 제도는 무기체계 연  2000 TRA 
구개발사업에 적용되어 국내환경에 적합하도록 지속 개선되었
다 하지만 현재의 는 여전히 하드웨어 중심의 기술성숙도. TRA

를 활용하기 때문에 개(TRL, Technology Readiness Level)
별기술의 독립적 평가에는 적합하나 시스템 수준의 평가에는 
한계가 있다 또한 모호한 문구를 포함한 기반 평. Check List 
가로 주관이 개입되기 쉽다 이러한 한계 극복을 위해 통합성. 
숙도 와 체계성숙도(IRL, Integrated Readiness Level) (SRL, 

에 대한 연구가 진행 되었지만 그 System Readiness Level)
결과가 제도화 되지는 않았다. 

본 연구는 체계공학 의 시스템 통  (SE, System Engineering)
합 관점에서 절차와 기준을 재정의하여 현재의 과 TRA TRL

가 가진 한계를 극복하고 좀더 쉽고 직관적인 평가가 가TRA
능하도록 개선된 프레임워크를 제안한다TRA . 

장에서는 제도와 관련 선행연구 분석을 통해 핵  2 TRA TRA 
심 이슈를 도출하였으며 이를 해결하기 위한 프레임워크TRA 
를 설계하여 제시한다. CTE(Critical Technology Element) 
선정방법은 기술적 작성법에서부터 시스템통합 관점의 WBS 

와 을 도출하고 선정하는 구체TE(Technology Element) CTE
적인 방법을 제시한다 특히 주요 . ROC(Required 

정량목표 개발 난이도 및 Operational Capability) , COTS 
기술 적용여부를 활용한 방법은 (Common Off The Shelf) 

주관적 평가 개입을 최소화 할 수 있다 수행 측면에서는 . TRA 
및 인터페이스 측면에서 을 재정의하여 시스템 HW, SW TRL

통합관점에서 기술성숙도를 평가할 수 있도록 한다. Case 
를 통해 제안 프레임워크를 단계별로 적용하여 그 실효Study

성을 확인한다 끝으로 장에서는 결론을 맺기로 한다. 3 . 

본 론2. 

이론적 고찰2.1 
제도 2.1.1 TRA 

우리나라는 국방전력발전업무 훈령에 따라 국내개발과 상용  
품 구매를 우선으로 무기체계를 획득한다[1] 년부터 방위. 2021
사업청은 국내 방위산업 발전과 국방과학기술수준 제고를 목
적으로 한국산 우선 획득제도를 추진하고 있다[2]. 

우리군의 는 년 방위사업청이 개청되고 구 방위력  TRA 2006 ( )
개선사업관리규정에 제도적 근거를 마련하였다 년까지 . 2011
다양한 사업에서 가 수행되었으나 구체적인 가이드라인의 TRA
부재로 그 결과를 실제 사업추진여부 결정 근거로 활용하기에
는 제한되었다 하지만 년 방위사업청이 기술성숙도 부족. 2011

으로 인한 사업실패 위험을 미리 예방하기 위해 를 적극 TRA
추진함으로써 는 국내 연구개발 사업 추진을 위한 핵심 TRA
의사결정 도구 중 하나로 자리매김 하였다[3]. 

는 방위사업청에서 정한 기술성숙도평가 업무지침  TRA
에 따라 수행한다 무기체계사업에서는 선행연구 탐색(2019) . , 

개발 탐색 체계개발 통합 추진사업 그리고 기술개발사업에서, ·
는 신개념 기술시범사업 및 핵심기술 연구개발사업 시험개발( )
이 대상이 된다 는 사전 준비 핵심기술요소TRA . TRA , ① ②

선정 평가 순으로 수행한다(CTE) , ③ [4].
미 는   NASA TRA Best Practices Guide(2020)[5] 는 , DoD

TRA Guidance(2011)[6] 는 , GAO TRA Guide(2020)[7]을 통해 
기준 절차 및 지침을 제공하고 있다 모든 가이드는 명TRA , . 

확한 도출과 독립된 전문가팀이 참여하는 객관적 CTE TRA 
평가를 강조한다 미 는 년 획득 프로그램 절차 간소. DoD 2011
화를 추진하였다 그 결과로 는 주요 국방 획득 프로그램. TRA

과 기술적 위(MDAP, Major Defense Acquisition Program)
험이 존재하는 사업에 한하여 수행하도록 했다 가. DoD TRA 
이드 는 기존 주요 의사결정 시점마다 목표 달성을 (2011) TRL 
의무화 하던 것을 축소하고 체계개발단계 진입 시점인 마일스
톤 에서만 를 수행하도록 했다B TRA [6]. 

미 와 는 에 대한 정의를 사용하지 않고   NASA DoD SW TRL
있으나 미 는 과 차이가 있음을 확인하고 GAO HW TRL SW 　

에 대한 정의를 가이드에 포함한다TRL [7].

선행 연구 2.1.2 
지표는 년 미 항공우주국  TRL 1974 (NASA, National 

의 에 Aeronautics and Space Administration) Stan Sadin
의해 단계 수준으로 최초 개발되었다7 [8] 현재의 은 . TRL 1990
년 단계 수준으로 정립되어 년 에 의해 체계화 9 1995 Mankins
되었다[9] 이후 의 지표는 미 국방부 에너지부 및 . NASA TRL , 
국토부를 비롯하여 유럽 우주국 등으로 확대 적용된다.

하지만 단계의 단일 지표만으로 를 수행하는 데   9 TRL TRA
제한적이라는 의견이 지속 제기 되었다 대표적으로 . Conford 
외 는 의 를 활용한 기술성숙도 평가의 한계점(2004) NASA TRL
과 도전과제를 제시했다[10] 이후 미 국방부와 는 . NASA TRL 
지표와 프로젝트 위험 비용과의 관계를 정의하는 데 많은 연, 
구를 수행하였고 개별기술에 대한 성숙도 평가방법을 보완하
는 시스템 수준의 기술성숙도 평가 연구를 진행하였다. 

기술간 통합에 대한 연구는 에 의해 시작 되  Mankins(2002)
었다 는 통합기술분석방법론. Mankins (ITAM, Integrated 

에서 통합기술지표Technology Analysis Methodology) (ITI, 
를 제안했다Integrated Technology Index) [11] 하지만 는 . ITI

시스템통합 관점을 표현하는데 한계가 있었다. 
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이에 영국 국방성은 기술통합매트릭스(TIM, Technology 
를 개발하여 통합성숙도수준Insertion Metrics) (IML, 

을 적용한다Integration Maturity Level) . 
외 는 개별기술에 대한 성숙도를 측정  Brian Sauser (2009)

하는 의 한계를 벗어나 기술간 인터페이스TRL (IF, Interface) 
수준을 측정하는 을 개발하였다IRL [12] 은 간 인터페이. IRL CTE
스 성숙도를 측정할 뿐만아니라 타 기술과 통합관점의 개선방
향을 제공한다 이후 은 외 에 의해 단계서 최. IRL Gove (2007) 7
종 단계로 확대되었다9 . 

외 는 시스템수준의 기술성숙도 지표인   Brian Sauser (2006)
을 제안했다 은 과 을 이용한 매트릭스로 산SRL . SRL TRL IRL

출된다 는 과 지표를 고려하여 단계 . Brian Sauser TRL IRL 5
지표를 제시하였다SRL [13]. 

는 개별 기술를 성숙시키데 드는 난이도를   Mankins(2002)
표현하는 R&D3(Research and Development Degree of 

를 제안하였다 는 와 유사한 개Difficulty) . Bilbro(2007) R&D3
념인 단계의 를 제안9 AD2(Advanced Degree of Difficulty)
하였다[14]. 

및 는 전 세계 다양  Olechowski, Eppinger Joglekar(2015)
한 산업부문에서의 사용을 분석하였고 시스템 복잡성 계TRL , 
획 및 검토 평가 타당성 측면에서 가제 개선과제를 제시하, 15
였다 및 . Tomaschek, Olechowski, Eppinger Joglekar 

는 전 세계 다양한 산업의 실무자들과 설문을 통해 (2016) TRL 
시스템 복잡도 기술간 통합 표현 인터페이스 성숙도 및 시스, , 
템 수준 성숙도를 우선순위가 높은 가지 개선과제로 식별하4
였다. 

체계공학 활동 시스템통합 관점2.1.3 : 
국내 무기체계 개발은 를 기반으로 수행된다  SE .
복합체계 는 그림 과 같이   (SoS) 1 SoS System Subsystem→ →

구성요소로 세분화 될 Component HW/SW (Breakdown) → →
수 있다 복합체계의 통합은 접근법으로 볼 때 . Top Down 

간 간 간 System IF, Subsystem IF, Component IF, HW/SW 
구성요소간 으로 구체화 된다IF . 

그림 구조1. SoS 
Fig. 1. Structure of SoS 

기반 무기체계 연구개발시 통합의 대상과 엔지니어링 활  SE 
동은 그림27)와 같다 의 왼편은 관점에. V-Model Top Down 
서 요구사항이 분석 설계 및 구현되는 과정이다 작전운용성, . 

능 을 핵심으로 한 요구사항은 운영개념으로 정립된다(ROC) . 
요구사항 분석단계에서 잘 정의된 요구사항은 설계단계 동안 

구성항목 설계에 할당된다 개발자는 구현단계에 요HW/SW . 
구사항이 반영된 설계대로 와 를 개발한다 시스템통합 HW SW . 
관점에서 보면 체계 요구사항에 따라 체계 내 외부 인터페이스·
가 식별되고 설계에 반영된다 는 설계대로 구현단계에 개발. IF
된다 시스템통합 대상은 구성항목이 되고 는 . HW/SW IF

형태로 구분될 수 있다HW-HW IF, HW-SW IF, SW-SW IF .

그림 체계공학 주요 활동 2. 
Fig. 2. System engineering major activities

의 오른편은 관점에서 구성  V-Model Bottom Up HW/SW 
항목의 단위 검증과 함께 까지 역순으로 Subsystem, System
단계별 통합을 통해 검증해 가는 활동 체계통합시험 개발 운( , ·
용시험평가 을 나타낸다 개발된 구성항목이 각각 설) . HW/SW 
계대로 제작 구현되었는지 단위시험을 통해 확인하고 통합 관, 
점의 는 단계별 통합 검증 및 확인IF , (Verification) 

을 통해 요구사항 충족 여부를 확인한다(Validation) . 
본 연구에서 바라본 시스템통합 관점은 통합의 대상이   

구성항목이 되고 는 구성항목간 통합의 HW/SW IF HW, SW 
수단이 된다 따라서 대상이 되는 와 는 . TRA TE CTE HW, 

측면에서 구분되어야 하며 또한 각각 수행되어SW, IF TRA 
야 한다.

핵심이슈 제기2.2 

국내 는 년 제도화 되어 현재는 무기체계의 국내   TRA 2006
연구개발 추진 여부를 판단하기 위한 핵심 의사결정도구로 활
용되고 있지만 여전히 많은 쟁점사항이 존재한다[3]. 

본 연구에서는 선정과 측면에서 다음과 같  CTE TRL/TRA 
은 가지 핵심이슈를 도출하였다2 .

첫째 선정 측면의 이슈는 다음과 같다 는 과도하  , CTE . CTE
게 선정되면 정작 중요한 기술에 집중되어야 할 자원의 집중
이 분산될 소지가 있고 과소 식별될 경우 요구사항을 충족하
지 못하여 시스템 성능을 만족시킬 수 없어 두 경우 모두 사
업 성공을 저해하는 요소가 된다[7] 국내에서 활용되는 . CTE 
선정 방법은 추상적인 용어가 포함되어 주관이 개입되기 쉬운 

7) 출처 방위사업청 연구개발사업의 체계공학 기반 기술관리  : , (SE) 
업무 실무지침서          pp 6, 2012. 
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방식을 활용한다 따라서 선정 회의시 Check List . CTE CTE 
진위 여부에 대한 논란이 늘 있다 선정기준을 명확히 하. CTE 
고 현재의 방식에서 벗어나 방법론 차원으로 절차Check List 
를 세분화하여 주관의 개입을 최소화 할 필요가 있다 현재는 . 

부터 까지 및 기술을 별도로 구분하지 않TE CTE HW, SW IF 
는다 시스템통합 관점의 가 수행될 수 있도록 . TRA HW, SW 
및 관점에서 와 가 구분될 필요가 있다IF TE CTE .

둘째 측면에서 보면 국내외 거의 모든 제도권   , TRL/TRA 
내에서 사용되고 있는 단계 은 개별기술에 특화되어 있9 TRL
으며 다음과 같은 한계가 여전히 존재한다 주관적인 평가 . ①
가능성 시스템간 통합을 다루는데 한계성 보다는 SW HW② ③
에 집중 용어에 대한 정의 부족④ [10].

이후 이러한 제한사항을 보완하기 위하여 과 에 대  IRL SRL
한 연구활동이 진행되었으나 제도화 되지 않았다. 

은 개별 간 인터페이스 기술을 식별하고 인터페이스   IRL CTE
기술 성숙도를 평가한다 의 시스템통합 관점에서 보면 통. SE
합 대상에 대한 정의 인터페이스 식별 방법 인터페이스 소요, , 
기술 도출 측면에서 관점과 세부 절차의 보강이 필요하다. 

은 기존 과 를 활용한 매트릭스로 전체 시스템  SRL TRL IRL
의 기술성숙도를 하나의 숫자로 정량화 한다 또한 . SRL HW
에 치우친 을 기반으로 하기 때문에 및 기술TRL HW, SW IF 
을 별도 구분하지 않는다 시스템통합 관점에 따라 . HW, SW 
및 이 구분되어 각각 가 수행될 필요가 있다IF TRL TRA . 

은 시스템간 성숙도를 상대적으로 비교하기 수단으로   SRL
의의가 있다 그러나 기술성숙도 평가는 근원적으로 미성숙 기. 
술을 바탕으로 한 위험관리에 있기 때문에 시스템 수준의 성
숙도는 및 중 가장 낮은 기술성숙도를 활용HW, SW IF CTE 
하는 것이 좀더 합리적일 수 있다. 

현행 은 방식을 채택하고 있어 평가자의   TRA Check List 
주관이 개입될 수 있고 를 구분하여 평가하지 않는다HW, SW . 

항목을 명확히 하고 세분화 하는 것도 도움이 될 Check List 
수 있겠지만 각 지표의 수준과 검증 환경Output 

등을 차별화하여 각 수준을 명확히 구분할 수 (Environment) 
있다면 지표 만으로도 직관적인 평가가 가능할 것으로 TRL 
판단한다.

시스템 통합 관점의 프레임워크2.3 TRA 

프레임워크 개요2.3.1 TRA　
제안하는 프레임워크는 그림 과 같다 총 단계로   TRA 3 . 2

선정단계와 평가단계로 구성된다 현재의 사전 준비CTE TRL .(
단계 활동은 연구대상에서 제외함)

먼저 선정단계를 보면 기초자료 분석 결과를 활용하여   CTE 
후보 를 식별하고 전문가로 구성된 평가팀이 회의를 통해 CTE

를 확정한다 상위 수준의 선정 절차는 기존과 크게 CTE . CTE 
다르지 않다 그러나 하위 세부활동에는 많은 차이가 있다. . 

는 식별결과를 활용하여 주요 정량목표 관련 기CTE TE ROC( ) 
술 식별 난이도 평가 및 기술의 적용여부를 활용하여 , COTS 
최종 선정한다. 

그리고 시스템통합 관점에서 와 는 및   TE CTE HW, SW IF 

관점에서 각각 구분하여 식별한다.

그림 상위 수준 프레임워크 3. TRA 
Fig. 3. High level TRA framework 

  
에 대한 는 및 관점에서 재정의된   CTE TRA HW, SW IF 

를 활용하여 분야별로 수행한다 이후 보고서 작성 TRL . TRA 
또한 및 에 대한 평가 결과를 작성한다 시HW, SW IF CTE . 
스템 수준의 성숙도는 위험관리 관점에서 가장 낮은 기술성숙
도로 정의한다 미성숙기술에 대한 성숙계획은 현재와 같은 형. 
태로 획득단계 주요 마일스톤의 기준에 미치지 못하는 를 CTE
대상으로 작성한다 기존 방식과 차이점은 그림 와 같다. 4

그림 기존 프레임워크와 차이점4. 
Fig. 4. Differences from existing frameworks

선정2.3.1.1 CTE 
선정 세부활동은 그림 와 같다  CTE 5 .

 

그림 선정 절차5. CTE 
Fig. 5. Procedure for CTE selection



Journal of the The Korean Institute of Defense Technology Vol. 05, No. 2, pp. 023-030, 2023                                              
           

한국국방기술학회 논문지 제 권 제 호 년 월5 2 (2023 6 ) / 27

먼저 기초자료 분석 결과를 활용하여 기술적   WBS(Work 
를 작성한다Breakdown Structure) . 

기술적 는   WBS System-Subsystem Component-HW/SW –
구성항목으로 구조화 한다. 

구조화된 구성항목별로 소요되는 와   HW/SW HWTE SWTE
를 식별하고 정의서를 작성한다HWTE, SWTE . 

운용개념 분석을 통해 의 구성항목간   Component HW/SW 
인터페이스를 식별한다 식별된 인터페이스 구현을 위해 소요. 
되는 기술을 로 정의하고 정의서를 작성한다IFTE IFTE .

식별된 를 대상으로 주요 의 정량지표와   HW/SW/IF TE ROC
관련성을 분석하여 후보 차 를 선정한다 주요 정CTE (1 ) . ROC 
량지표는 반드시 만족해야 할 성능지표로 미달성시 일정 비용, 
에 가장 큰 영향을 주는 요소이기 때문이다 주요 정량. ROC 
지표와 관련성을 찾는 방법은 기반 연구개발시 SE HW, SW 
구성항목에 요구사항을 할당하는 것과 유사하다. 

중 주요 정량지표 에 해당하지 않는   HW/SW/IF TE ROC( )
를 대상으로 기술적 난이도를 평가하고 난이도가 수준 이TE 4

상인 를 후보 차 에 추가한다 기술적 난이도 평가는 TE CTE (1 ) . 
표18)과 같은 지표TDA(Technology Difficulty Assessment) 
를 활용한다. 

난이도 난이도 정의
1 현재 존재하는 기술
2 현재 존재하는 기술이나 일부 수정이 필요한 기술

3
새로운 기술이나 기존기술을 활용하여 충분히 
개발 가능한 기술

4
새로운 기술이면서 기존 기술이 존재하나 
유사도가 낮아 새로운 개발이 필요한 기술

5 유사 기술이 없는 완전 새로운 기술

표 기술 개발 난이도 수준1. 
Table 1. Difficulty level for technology development

지표는 의 지표를 재정의 한 것이다  TDA Bibro(2007) AD2 . 
새로운 기술과 경험하지 못한 기술일수록 난이도가 높다. 

난이도가 높은 기술은 위험성이 높고 위험성이 높은 기술은   
사업의 성능 비용 및 일정에 중대한 영향을 미치기 때문이다, .

마지막으로 후보 차 목록 중 상용기술로 확보 가능한   CTE (1 ) 
기술은 에서 제외하여 최종 를 선정한다CTE CTE . 

상용기술을 적용할 경우 국내 획득정책에 부합할 뿐만아니  
라 검증된 기술로 사업에 미치는 위험도가 낮기 때문이다. 

최종으로 선정된 는 및 로 구  CTE HWCTE, SWCTE IFCTE
분된다. 

평가2.3.1.2 TRL 
최종 를 대상으로 각각 재정의한 및   CTE HWTRL, SWTRL 

지표를 기준으로 그림 과 같이 을 평가한다IFTRL 6 TRL . 
분야별 은 기존의 선행연구와 가이드를 참조하여 재정  TRL

의 하였다. 

8) 출처 저자 재정의 : 

그림 6 절차. TRA 
Fig. 6. Procedure for TRA

     1) HWTRL
은 하드웨어의 기술성숙도를 평가하는 지표이다 현  HWTRL . 

재의 단계 을 최대한 활용하여 그림9 TRL 79)과 같이 재정의 하
였다 방사청 업무지침. TRA (2019), NASA TRA BP Guide 

을 (2020), GAO TRA Guide(2020), DoD TRA Guide(2011)
참조하였다. 
 

그림 하드웨어 7. TRL
Fig. 7. Hardware TRL

수준과 수준은 기존과 동일하다 수준은 충실  1~3 9 . 4~5 HW 
도와 수준으로 구분될 수 있도록 Ouput Breadboard(Low 

및 Fidelity), Brassboard(Medium Fidelity) Prototype(High 
으로 수준을 정의하였다Fidelity) HW . 

수준은 시제품 완성 수준 수준은 제품이 부체계로   6 , 7 HW 
통합되어 검증된 수준 수준은 시스템 단위로 통합되어 실체, 8
계가 완성되고 시험평가가 완료된 수준으로 정의하였다. 

     2) SWTRL
은 소프트웨어의 기술성숙도를 평가하기 위한 지표  SWTRL

이다. Jeremy Straub TRL 10(2014)[15], DoD TRA Guide 
(2009)[16], CMU Draft SW TRL(2004)[17]를 참조하여 그림810)

과 같이 재정의 하였다. 

9) 출처 저자 재정의 : 
10) 출처 저자 재정의 : 
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그림 소프트웨어 8. TRL
Fig. 8. Software TRL 

수준은 측면에서 수준을 재정의한 것으로   1, 8, 9 SW 
개념과 유사하다 수준은 기본 원리가 코딩된 수준HWTRL . 2 , 

수준은 컴포넌트가 개발된 수준 수준은 컴포넌트간 통합이 3 , 4
이루어진 수준 수준에서 이 시연되고 수준에서 , 5 Prototype 6
베타버전이 완성되어 이후 버전관리가 수행된다 수준은 . 7

에 통합되어 기능이 유사운용환경에서 검증된다Test Bed SW . 

     3) IFTRL
은 인터페이스 기술성숙도를 평가하기 위한 지표이다  IFTRL .  

은 을 참조IFTRL Sauser(2009) IRL, GAO TRA Guide(2020)
하여 그림911)와 같이 재정의 하였다.

그림 인터페이스 9. TRL
Fig. 9. Interface TRL 

수준은 운용개념에 따라 접점이 식별 정의되는 수준  1 IF , , 2
수준은 상호작용이 정의된 수준 수준은 접점 입출력 IF , 3 IF , 
관계 데이터를 포함하여 다이어그램이 완성되는 수준이다, IF . 
수준은 상세 설계 수준으로 데이터 소통 뿐만아니라 검증 4 IF 

및 관리 구조가 확립된 수준 수준은 기술 시연 수준 수, 5 IF , 6
준은 시연 수준이다 수준은 부체계단위 통합 Prototype . 7~9
및 검증 수준 시스템 단위 개발 완료 수준 임무 수행 수, IF , 
준 등으로 과 유사한 개념이다 평가팀은 재정의HWTRL . TRL 
된 을 활용하여 최종 선정된 를 대상으로HW/SW/IF TRL CTE 　

를 수행하고 결과 보고서를 작성한다TRA . 

11) 출처 저자 재정의 : 

2.4 Case Study

가칭 체계를 대상으로   TSS(Target Surveillance System) 
를 수행한다 개선된 프레임워크를 활용하여 Case Study . TRA 

기술적 작성 도출 및 평가를 수행한다WBS , CTE TRA .

대상체계 개요2.4.1 
는 영상을 활용하여 적 상황을 신속하게 파악하  TSS EO/IR 

고 분석할 수 있는 기능을 지원하는 체계이다 는 적 활동 . TSS
상황 파악을 위해 설치된 센서로부터 데이터를 근 실시EO, IR
간으로 수집하고 해당지역의 분석업무를 수행하는 담당관에게 
신속하게 전송한다 특히 수집된 영상은 를 기반으로 표. EO AI
적을 자동 탐지하는 기능을 지원 한다 수집된 영상을 . EO, IR 
디지털 지도에 전시하고 담당관이 분석할 수 있는 기능을 지
원해야 한다 주요 정량목표는 영상 수집 및 갱신에 . ROC EO 
걸리는 시간으로 초이다 가상 시나리오임5 ( ). 

의 프로세스 다어그램은 그림 과 같다 주요 정  TSS 10 . ROC 
량목표와 관련된 프로세스는 센서로부터 표적을 탐지하고 EO
데이터를 처리 가공하여 담당관이 판독할 수 있도록 지도데이, 
터에 표적을 전시하는 것으로 별도 구분하였다. 

그림 10 프로세스 다이어그램. TSS 
Fig. 10. TSS process diagram 

기술적 작성 및 도출  2.4.2 WBS TE 
의 기술적 작성 결과는 그림 과 같다  TSS WBS 11 . 

그림 11 의 기술적 . TSS WBS
Fig. 11. Technical WBS from TSS 
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는 TSS Sensor System, Data Processing System, 
으로 구조화 된다 각각의 은 Analysis System . Subsystem

와 구성항목으로 세분화 된다Component HW, SW . 
도출을 위해 기술적 를 기준로 구성항목  TE WBS HW, SW 

을 개발하는 데 소요되는 와 를 식별한다HWTE SWTE . 
는 디텍터 제작기술 등 총 개가 식별되  HWTE/SWTE EO 15

었다 개 개. EO Sensor(3 ), IR Sensor(3 ), Data Processing 
개 개Equipment(3 ), Data Target Detection Equipment(2 ), 

개 가 식별되었다Integrated Analysis Equipment(4 ) . 
식별된 결과는 그림 와 같이 정의서에 기술한다  12 TE .  

식별을 위해 요구사항을 분석하고   IFTE TSS Component
간 연관성을 분석하여 각 구성항목 간 인터페이스를 HW, SW 
식별한다. 

의 는 총 개가 식별 되었다  TSS IFTE 19 .

그림 13 식별 결과. IFTE 
Fig. 13. IFTE identification result　

식별된 는 인터페이스 구간별로 그림 와 같이   IFTE 14 IFTE 
정의서를 작성하여 관리한다. 

인터페이스 구간은 중복이 없어야 하며 인터페이스 기술은   
유형에 맞게 식별하여 HW-HW IF, HW-SW IF, SW-SW IF 

기술한다.  

그림 14 정의서 . IFTE 
Fig. 14. IFTE definition　

선정2.4.3 CTE 
  

선정 대상은 기술적 를 통해 식별된   CTE WBS HWTE, 
가 된다SWTE, IFTE . 

개선된 프레임워크에 따라 첫째 주요 정량목표  TRA , ROC 
와 관련된 를 식별한다 주요 정량목표와 관련된 TE . ROC TE
는 고해상도 광학계 기술 등 개 개EO HWTE(4 ), SWTE(4 ), 

개 가 식별되었다IFTE(8 ) . 
둘째 주요 정량목표와 관련이 없는 중에서 난이도   , ROC TE 

평가를 수행한다 고해상도 디텍터 제작기술 등 난이도 . IR 4 
이상인 총 개 기술요소를 식별하였다8 .

끝으로 고성능 기반 제작 기술 등 상용기술로 획  CPU HW 
득 가능한 기술 총 개를 에서 제외하였다11 CTE .

식별된 를 대상으로 을 위해 필터링한 결과는 그림   TE CTE
와 같이 정리된다15 . 
최종 는 고해상도 광학계 제작 기술 등 개가 선정  CTE EO 9

되었다.    

그림 15 선정을 위한 필터링. CTE 
Fig. 15. Filtering for CTE selection

평가2.4.4 TRL 
  

는 개선된 프레임워크에서 재정의한   TRA TRA HWTRL, 
및 을 기준으로 수행하였다 그 결과는 그림SWTRL IFTRL . 15

와 같다 의 시스템 수준의 은 이다. TSS TRL 5 .  

그림 12 식별 결과  . HWTE/SWTE 
Fig. 12. HWTE and SWTE identification result　
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결 론3. 

는 현시점에서 의 기술수준을 정량적으로 평가한   TRA CTE
것이다 결과는 무기체계의 국내 연구개발 가능성 판단. TRA , 
획득단계별 주요 마일스톤의 단계 전환 결정 및 위험관리 도
구로 활용된다. 

하지만 현 기술성숙도 평가에 사용되는 은 중심의   TRL HW 
평가지표로 개별기술의 독립적 평가에 적합하나 시스템 수준
의 평가에는 한계가 있다 이러한 한계극복을 위해 . IRL, SRL 
등의 연구가 진행되었지만 제도에 정착되지는 않았다. 

본 연구는 기반 시스템통합 관점을 절차에 적용하  SE TRA 
여 현 의 한계점을 극복할 수 있는 프레임워크를 개발한TRA
다 기존 선행연구 결과물을 최대한 활용하되 방법론 차원의 . 
개선에 초점을 두었다. 

제안 프레임워크는 시스템통합 관점의 평가를 위해 대  TRA 
상을 및 관점으로 바라본다 따라서 와 는 HW, SW IF . TE CTE

및 측면으로 구분하여 식별한다 도 가지 HW, SW IF . TRL 3
측면에서 재정의하고 각 분야별 를 수행할 수 있는 절차TRA
를 제공한다 기존 기반 평가의 한계 극복을 위해 . Check List 
기준을 명확화 단순화하고 절차를 보강하는데 노력하였다 전, . 
체 시스템 수준의 성숙도는 위험관리를 고려하여 현재와 동일
하게 가장 낮은 평가 결과를 활용한다.  

선정은 현재의 방식에서 벗어나 주요   CTE Checklist ROC
정량지표 관련성 개발난이도 평가 결과 및 기술 적용( ) , COTS 

여부를 고려하여 재정의된 기준과 절차에 따라 수행한다 제안. 
된 방법은 평가자 주관의 개입을 최소화 할 뿐만아니라 상용
품 우선 정책에도 부합되는 장점이 있다. 

은 및 측면에서 각각 재정의 하고 각 수준  TRL HW, SW IF 
의 검증환경 및 분야별 수준 수준간 차이를 명확히 Output( ) 
확인할 수 있도록 하였다.

은 기술성숙도와 관련한 공통의 의사소통 도구로써 의  TRL
미성을 가진다 평가는 결국 전문가에 의해 수행됨으로 단순하. 
면서 각 수준간 경계가 명확하다면 훨씬 쉽고 직관적인 평가
가 가능하여 결과에 대한 이견 또한 최소화 되리라 판단한다. 

본 연구를 시작으로 시스템통합 관점의 평가에 대한   TRA 
기준 절차에 대한 연구가 향후 활발히 진행되길 기대한다, . 
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그림 16 결과. TRA 
Fig. 16. The result of TRA


