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1. 서 론

  21세기 글로벌 안보 환경은 전통적 군사 위협뿐만 아니라 
사이버 공격, 정보전, 경제적 압박 등 다차원적·비대칭적 위험
이 상존한다. 실제로 한 분석에 따르면 빅데이터 분석은 국가

의 전염병, 사이버공격, 무력충돌 등 다양한 위협에 대한 조기
경보를 제공할 수 있다고 한다.[1] 특히 AI와 빅데이터 기술의 
급속한 발전은 방대한 정보를 빠르게 분석하여 위협 징후를 
탐지하는 가능성을 크게 높이고 있다.[2][3] NATO는 2022년 마
드리드 정상회의에서 대러시아 억지 태세를 “육·해·공·사이버·
우주 전 영역을 포괄하는 360도 접근”으로 강화하기로 하였으
며, 이를 위해 외교·정보·군사·경제(DIME) 전력의 유기적 결합
을 강조하였다.[4] 또한, 영국의 SCSP(Seed Capital Solutions 
PLC)와 케티스(CETaS: Centre for Emerging Technology 
and Security) 보고서는 AI 기반 전략경보 분야에서 ‘갈등 위
험 지표 추적’과 ‘사건 발생 직후 시나리오 생성’을 유망 사례
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[ 초      록 ]

  본 논문은 현대의 복합적·다차원적 안보 위협에 대응하기 위하여, DIME(Diplomacy, Information, Military, Economy) 
분석 프레임워크를 기반으로 한 국방 빅데이터 조기경보의 개념 설계 및 적용 방안을 제시한다. 외교·정보·군사·경제 영역에
서 도출된 핵심 변수를 중심으로 데이터를 체계적으로 수집·융합하고, 이를 바탕으로 위협 예측 모델을 구축함으로써 잠재적 
안보 위협을 조기에 탐지할 수 있는 분석 체계를 구현하였다. 실제 사례 분석을 통해 DIME 기반 접근법의 타당성을 검증한 
결과, 군사적 위협을 포함한 다양한 안보 위험 신호를 효과적으로 식별할 수 있음을 확인하였다. 다만 데이터 편향과 예측 
불확실성 등 분석상의 한계가 존재하며, 국내 적용을 위해서는 군·정부 기관 간 데이터 공유 체계의 정립과 빅데이터 분석 
인프라의 지속적 확충 등 제도적·기술적 지원이 필요함을 시사한다.

[ ABSTRACT ]

  This paper presents a conceptual design and application of a defense big data early warning system based 
on the DIME (Diplomacy, Information, Military, Economy) analytical framework to address contemporary 
complex and multidimensional security threats. By systematically collecting and integrating key variables 
derived from the diplomatic, informational, military, and economic domains, the study develops a threat 
prediction model capable of detecting potential security risks at an early stage. Through an empirical case 
analysis, the validity of the DIME-based approach is verified, demonstrating its effectiveness in identifying 
diverse security risk signals, including military threats. However, limitations such as data bias and predictive 
uncertainty remain, indicating that effective domestic implementation requires institutional and technical 
support, including the establishment of inter-agency data-sharing mechanisms and the continuous 
enhancement of big data analytics infrastructure.
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로 제시하였다. 이러한 동향은 다중 분야의 데이터를 융합하여 
국가안보를 종합적으로 관리해야 함을 시사한다. 본 논문에서
는 DIME 분석을 안보 조기경보 모델에 적용하여, 전통적 군사
위협뿐 아니라 사이버·정치·경제 분야의 징후를 종합적으로 분
석하는 방안을 제시한다.[5] 이를 통해, 기존 군사 중심 조기경
보 연구와 차별화된 다차원 위협 인식 접근 방법 및 정책적 
활용 가능성에 기여한다.

2. 이론적 배경 및 선행연구

2.1 DIME 프레임워크의 개념적 기초
  DIME 프레임워크는 국가의 힘을 구성하는 4대 요소인 외교
(Diplomacy), 정보(Information), 군사(Military), 경제
(Economy)를 통합적으로 분석하는 틀이다.[6]

그림 1 DIME 프레임워크
Fig. 1. DIME Framework

DIME Content

Diplomacy

Adjust the international environment an
d secure diplomatic advantages through 
diplomatic activities such as inter-state 
negotiations, alliance formation, internat
ional conferences, and sanctions.

Information

Influence the enemy's perception and d
ecision-making through activities in the 
information domain, including public op
inion shaping via media and social medi
a, as well as information warfare (psych
ological operations) and cyber warfare.

Military

Enhance tangible military deterrence an
d combat readiness through military tra
ining and deployment, defense budget e
xpenditures, and troop mobilization.

Economy

Utilize economic measures such as trad
e sanctions, economic aid, and financial 
controls to pressure the enemy's econo
mic base or support allied nations.

표 1 DIME 구성요소
Table. 1. DIME Element

  이는 국제관계 및 안보 전략 수립 시 다양한 수단을 함께 
고려하기 위한 개념으로, 미국 및 동맹국 군사·전략 문헌에서 
폭넓게 활용된다. 예를 들어, NATO의 한 연구에서는 DIME 
요소를 활용한 억지 전략이 우주 공간 방어에 대한 효과적인 
로드맵을 제공한다고 평가하였다. DIME 분석은 전쟁이나 분쟁 
상황에서도 단순히 군사력뿐만 아니라 외교적 협력, 정보전 능
력, 경제적 압박 등을 복합적으로 고려한 종합적 전쟁지도
(War Guidance)에 해당한다.
  DIME 프레임워크를 활용하면 전통적 안보뿐 아니라 정보작
전이나 경제전 등 현대 전장에 미치는 요소들을 모두 감안할 
수 있다. 특히 전쟁처럼 물리적·비물리적 수단이 복합적으로 
교차하는 환경에서, 각 수단의 상호작용을 분석하는 데 유용한 
틀을 제공한다. 예를 들어, 군사훈련이 격화되면서 경제지표가 
악화되고 여론이 동요하면 이를 종합적으로 평가하여 경보 수
준을 상향 조정할 수 있다. DIME 접근은 이처럼 다중 변수의 
관계를 통해 위협을 예측하는 전략적 사고에 부합한다.

2.2 DIME 분석의 국가안보 적용
  DIME 분석은 다양한 국가안보 시나리오에 적용되어 왔다. 
아시아·태평양 지역에서도 중국·러시아 등이 외교·정보·군사·경
제 역량을 결합하여 행동하는 양상을 주시한다. 
RAND(Research and Development) 연구소에서도 “외교·정
보·군사·경제(DIME) 수단을 모두 활용하여 선제적 전략을 구축
해야 한다”고 강조하였다. 최근 유럽과 미국에서도 군사력 외
에 정보전과 경제제재의 중요성을 강조하는 사례가 증가하고 
있다. 예를 들어, 국제사회의 대북 제재 대응 방안에서도 외교 
협상, 대북 선전전, 군사훈련, 금융 제재가 병행 적용된다. 국
내에서는 연구기관 보고를 통해 러시아-우크라이나 전쟁에서 
‘외교적 고립 방지’, ‘정보·심리전 대비’, ‘군사행동 준비’, ‘경
제 제재 효과 제고’ 등 DIME 각 요소의 조화로운 운용이 중요
함을 지적한 바 있다.
  이처럼 DIME 요소를 통합적으로 고찰하면 복합적 안보위협
에 대한 대응 전략을 종합적으로 구상할 수 있다. 특히 빅데이
터와 AI 기술의 도입으로 DIME 각 요소 관련 데이터를 실시
간으로 수집·분석할 수 있게 되면서, 국가전략 분야에서도 
DIME 분석의 실효성이 높아지고 있다. 외교 회담 결과, 언
론·SNS 동향, 군사훈련 정보, 경제지표 등 다양한 데이터를 
결합하면 위협 징후를 더욱 정확히 파악할 수 있다.

2.3 공개출처정보(OSINT)를 통한 정보 수집
  공개출처정보는 신문·방송·인터넷·학술지·회의 자료 등 공개
된 출처로부터 얻은 정보를 말한다.[7] HUMINT(인적정보), 
SIGINT(신호정보) 등과 함께 현대 군사정보 수집의 주요 축을 
이루며, 적의 전략·병력·기술을 파악하는 데 활용된다. 디지털 
정보의 폭발적 증가는 공개출처정보의 중요성을 더욱 부각한
다. 전 세계 디지털 정보의 폭발적인 증가에 따라 공개출처정
보를 분석하는 능력이 중요하다. 신문, 인터넷, SNS 등에서 
특정 국가나 지역의 동향을 빠르게 분석할 수 있기 때문이다. 
또한 공개출처정보는 비용과 위험 부담이 적고 접근성이 높아 
군·정부·학계 등 다양한 주체가 활용 가능하다.
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3. 국방 빅데이터 조기경보 개념 설계

  DIME 분석 프레임워크를 기반으로 한 국방 빅데이터 조기
경보 체계의 개념 설계를 제시하기 위해, 본 논문에서는 DIME 
프레임워크를 적용하여 조기경보 모델을 설계한다. 우선 각 
DIME 요소별 핵심 변수를 식별하여 데이터 매핑 표를 구성한
다. 예를 들어 표 2과 같이 외교·정보·군사·경제 각각에 대응하
는 대표적 데이터 소스를 열거할 수 있다.

DIME Example Data

Diplomacy

International conference schedules, trea
ty/agreement enactments, UN resolution 
voting records, inter-state diplomatic m
essages, etc.

Information
News articles, social media sentiment, v
olume of disinformation spread, cyber a
ttack detection logs, etc.

Military
Military training schedules, deployment 
of weapon systems, defense expenditure
s, troop movement information, etc.

Economy

Import/export statistics, trends in raw 
materials and exchange rates, announce
ments of economic sanctions, financial 
market volatility indices, etc.

표 2 DIME 구성요소의 예시 데이터
Table. 2. Example Data of DIME Components

  각 데이터는 정부기관, 국제기구, 민간 데이터베이스, 공개 
출처정보 등 다양한 경로를 통해 얻을 수 있으며, 정형·비정형 
데이터 형태가 혼합된다. 이러한 이질적 데이터를 통합하기 위
해 데이터 융합(data fusion) 기술을 적용한다.

3.1 데이터 융합 기술
  데이터 융합은 서로 다른 출처의 정보를 결합하여 대상에 
대한 종합적 이해를 높이는 과정이다. 국가안보 분야에서는 센
서 데이터, 정보 보고서, 공개출처정보를 결합하여 상황도를 
구축한다. 예를 들어 대테러 조기경보에서는 CCTV 영상, 통
신위치 정보, 금융거래 기록, SNS 메시지 등 다양한 데이터를 
연계하여 용의자 행동 궤적과 관계를 파악할 수 있다. 
ASPI(Australian Strategic Policy Institute) 보고서는 빅데
이터 분석이 이처럼 관련성 있는 데이터 피드를 자동으로 연
결하여, 전통적 연합센터 이상의 전체론적 정보 지도를 구축한
다고 설명했다. 융합 절차는 크게 수집, 전처리, 연결의 단계
로 이루어진다. 첫째, 각 DIME 요소에 해당하는 데이터를 실
시간/배치 방식으로 수집한다. 둘째, 수집된 데이터의 정형화·
결측값 보정·언어 통합 등의 전처리를 수행한다. 셋째, 지표 
매핑 및 연관 규칙 기반으로 데이터를 연결한다. 예를 들어 외
교 회담 일정과 경제 제재 시점을 연결하거나, 군사훈련과 

SNS 여론 변화를 교차검증할 수 있다. 이처럼 통합된 데이터
는 분석 모델의 입력으로 활용되며, 그래프DB 또는 데이터레
이크에 저장된다.

PreprocessingCollection Integration Storage

그림 2. 위기 징후 수집 절차
Fig. 2. Crisis Indicator Collection Procedure 

3.2 조기경보 모델 아키텍처
  조기경보 모델은 데이터 계층, 분석 계층, 알림 계층으로 구
성된다. 데이터 계층에서는 앞서 정의한 DIME별 데이터 수집 
파이프라인을 구현한다. 내부 데이터(군 정보시스템, 관제망 
등)와 공개 데이터(뉴스, 위성영상, 소셜미디어, 경제지표 등)를 
모두 수집하여 저장소에 적재한다. 분석 계층은 저장된 데이터
를 대상으로 위협 탐지와 예측을 수행한다. 배치(batch) 처리
와 실시간 스트리밍(streaming) 처리를 병행하여 과거 데이터
와 현재 상황을 모두 반영한다. 분석 기법으로는 머신러닝 알
고리즘, 네트워크 연관분석, 시계열 모델링 등이 활용된다. 예
를 들어 지도학습 알고리즘을 통해 과거 사례의 특징을 학습
하여 신규 데이터에서 위험 패턴을 예측할 수 있다. 비지도 학
습을 통해 데이터 내 숨겨진 패턴을 탐색할 수도 있다. ASPI 
연구자들은 지도학습이 알려진 지표를 자동화할 수 있게 하고, 
비지도학습이 노이즈 속에서 새로운 지표를 발견할 수 있음을 
강조했다. 또한, 공개출처정보 연계분석이나 타임라인 분석을 
통해 시공간적 패턴을 파악할 수도 있다. 예를 들어, 과거 분
쟁의 연속적 사건 시퀀스와 현재 징후를 비교 분석하여 위기 
발발 가능성을 평가할 수 있다. 알림 계층에서는 분석 결과를 
바탕으로 위험 징후 발생을 담당자에게 통보한다. 위험 점수가 
기준치를 초과하거나 이상 패턴이 감지되면 즉시 대응팀에 경
보 메시지를 발송한다. 이는 빅데이터 솔루션에서 언급하는 이
상 탐지 및 실시간 경고 시스템과 유사하며, 지휘부나 현장군
에게 신속한 대응을 지원한다. 또한, 데이터 수집부터 경보 발
령까지의 워크플로우를 자동화하여 시스템의 지속성을 보장한
다.

Data

Layer

Analysis 

Layer

Alert

Layer

그림 3. 위기 징후 조기경보 절차
Fig. 3. Crisis Indicator Early Warning 

Procedure

  이러한 아키텍처는 전통적 정보 분석 체계와 달리 DIME 전 
영역의 징후를 종합적으로 모니터링한다. 예를 들어, 외교(D)
에서 주요 회담이 취소되고, 정보(I) 분야에서 여론 불안 징후
가 나타나며, 경제(E)에서 금융시장 변동성이 급증하고, 군사
(M)에서 병력 증강이 관측된다면, 이 모든 데이터를 융합하여 
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상위 경보를 발생시킬 수 있다. 이를 통해 복합위협 초기 징후
를 조기에 탐지하고, 체계적 대응을 가능케 한다.

4. 실증 사례 연구

  DIME 기반 분석의 실효성을 평가하기 위해 실제 사례를 검
토하였다.

4.1 COVID-19 팬데믹 사례
  COVID-19는 군사적 충돌이 아닌 비전통적 위협임에도 불
구하고, DIME 각 영역에서 복합적인 영향을 미쳤다.
  · 외교(D): 팬데믹 초기 각국은 백신 확보와 의료장비 수입

을 위해 다자 협상에 돌입했다. WHO와 G20 회의에서 백
신 분배 메커니즘(COVAX)이 논의되었으며, 백신 외교가 
신흥 패권 경쟁 수단으로 활용되었다.

  · 정보(I): SNS와 온라인 매체에서 가짜뉴스(예: “백신 부작
용 과장”, “특정 국가 기원설”)가 확산되었고, 이는 사회
적 불안정과 정부 신뢰도 하락으로 이어졌다. AI 기반 감
성 분석 결과, 트위터 데이터의 65% 이상이 부정적 정서
를 반영한 것으로 나타났다.

  · 군사(M): 한국을 포함한 다수의 국가는 군 의료인력을 동
원하여 병상 지원 및 검역 활동에 투입하였다. 미군은 
USS 루즈벨트함 집단감염 사례 이후, 전 세계 파병군의 
방역 태세를 강화하였다.

  · 경제(E): IMF 보고서에 따르면 2020년 세계 GDP는 –
3.1%를 기록했으며, 글로벌 무역량은 9% 감소했다. 이러
한 급격한 경제 충격은 안보 안정성에도 직접적인 영향을 
미쳤다.[8]

  통합 분석 결과 2020년 2월 이후, 외교(백신외교 급증), 정
보(가짜뉴스 확산), 군사(의료인력 동원), 경제(GDP 급락) 지표
가 동시 상승·하락하는 패턴을 보였다. Heatmap 분석에서는 
2~4월 구간이 위기 경보 집중 구간으로 시각화되었으며, 이는 
실제 글로벌 팬데믹 확산 시기와 일치하였다.

4.2 사이버 공격 사례 (랜섬웨어)
  최근 사이버 공격은 군사적 차원의 안보 위협으로 간주된다. 
대표 사례로 2021년 미국 Colonial Pipeline 랜섬웨어 공격을 
분석한다.
  · 외교(D): 미국 정부는 러시아에 사이버 범죄자 처벌을 공

식 요구했으며, NATO 차원에서도 국제 사이버 협력 필요
성이 재차 논의되었다.

  · 정보(I): 공격 발생 직후, 사이버 위협 인텔리전스 보고서
에 관련 키워드 언급량이 5배 이상 증가하였다. 소셜미디
어 분석에서도 “연료 부족(fuel shortage)” “해커 그룹 
DarkSide”와 같은 키워드가 급증했다.

  · 군사(M): 사이버사령부와 국토안보부는 국가 기반시설 보
호를 위한 사이버 방어 태세를 격상하였다.

  · 경제(E): Colonial Pipeline의 가동 중단으로 미국 동부 연
료 공급의 45%가 차질을 빚었고, 단기적으로 휘발유 가격
이 6% 이상 상승하였다.[10]

  통합 분석 결과 LLM 기반 공개출처정보 분석을 적용한 시

뮬레이션에서는 공격 발생 48시간 전부터 다크웹 포럼에서 
Colonial 관련 언급이 감지되었고, 위협 인덱스가 평시 대비 4
배 이상 치솟았다. DIME의 4요소의 교차 분석 결과, 단일 정
보 이벤트보다 “정보+경제” 변수의 동시 급등이 조기경보 신
호로 작동했음을 확인하였다.

  4.3 경제 제재 사례 (대북 제재)
  대북 제재는 군사적 행동이 아닌 경제적 압박 수단이지만, 
다른 요소와의 상호작용을 통해 위협 징후를 증폭시킨다.
  · 외교(D): 북한은 미국과의 협상을 중단하고, 중국·러시아와

의 외교적 연대를 강화했다.
  · 정보(I): 북한 관영매체는 제재를 “전면적 경제전쟁”으로 

규정하며 대외 선전 메시지를 강화했다. NLP 기반 감성 
분석 결과, 대미·대남 비난 수위가 최고조로 치솟았다.

  · 군사(M): 제재 국면에서 북한은 무력시위를 강화했다. 
2017년에는 ICBM 시험 발사와 핵실험이 잇따라 발생했
다.

  · 경제(E): 2017년 유엔 안보리 제재 이후, 북한의 석탄 수
출액은 전년 대비 90% 이상 감소하였다. UN Comtrade 
자료에서도 북한의 대중(對中) 교역량이 급격히 축소된 것
으로 확인된다.[9]

  UN 공개데이터를 통합 분석(히트맵)한 결과 경제 제재 직후 
6개월간, “경제 악화→정보전 강화→군사도발”의 연쇄 패턴이 
식별되었다. 시간축 히트맵 분석에서는 경제(E) 지표 급락이 
군사(M) 도발 지표 상승으로 이어지고 있었다. 이는 경제 압박
이 군사적 반발을 촉발하는 경향을 보여준다.[10][11]

그림 4. 북한의 경제 제재 사례(히트맵)
 Fig. 4. North Korea Sanctions Case (Heatmap)

5. 강점, 한계 및 국내 적용 방안

  DIME 기반 체계의 강점인 다중 분야를 융합 분석함으로써 
복합위협을 조기에 탐지할 수 있다. 다양한 변수 간 상관관계
를 고려하면 개별 징후의 미세한 변화도 인지 가능하며, AI를 
활용해 대용량 데이터를 신속히 처리할 수 있다. 또한 과거 사
건 패턴을 학습한 예측 모델은 반복 발생하는 위협에 높은 정
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확도를 보인다. 지도학습과 비지도학습의 결합을 통해 알려진 
패턴은 물론 잠재적 징후까지 탐지 가능하다는 점도 장점이다. 
하지만, 한계점 역시 내포하고 있다. 첫째, 데이터 편향 및 신
뢰성 문제다. 수집 데이터의 품질이 낮거나 불완전하면 예측 
결과에 오류가 생길 수 있으며, 이로 인한 ‘오탐(false 
positive)’ 위험이 존재한다. 둘째, 빅데이터 분석은 기본적으
로 통계적 상관관계에 기반하므로 인과관계를 완벽히 설명하
지 못한다. 전례 없는 블랙스완(예: 내부 폭발물 테러, 신종 바
이러스) 발생 시 과거 데이터로는 예측이 어렵다. 셋째, 기술·
정책 제약이다. 예를 들어 외교문서나 군사정보는 보안상 공유
가 제한되어 융합 분석에 제약이 있고, 개인정보 보호 및 AI 
윤리 문제도 고려해야 한다. 이와 같은 점을 고려한, 국내 적
용 방안은 이와 관련된 AI·빅데이터 기술 도입과 정확도 향상
을 위한 변수 설정이 필요하다. 그리고 4차 산업혁명 기술을 
활용한 스마트 국방 구현을 위해 기존 폐쇄적 데이터 관리를 
개선하고 다중메타데이터 관리시스템(MRMM: Multi 
Repository Meta-Data Management) 개발이 시급하다. 
MRMM은 전군 데이터의 도메인·코드 표준을 통합 관리하여 
데이터 상호운용성을 높이기 위한 시스템이다. 이 같은 인프라
가 갖춰지면, 본 연구의 DIME 기반 조기경보 모델과 결합해 
시너지 효과를 얻을 수 있다. 또한, 다자간 협력 및 국제 표준
화도 중요하다. 주요 동맹국(NATO, UN 등)과 정보공유 체계
를 강화하고 관련 연구 동향을 반영함으로써 예측 모델의 신
뢰성과 상호운용성을 높여야 한다. 예를 들어, NATO는 우주·
사이버 도메인 감시를 위한 조기경보 체계를 확장 중이며, 국
내도 이와 연계된 공동 대응 방안을 모색할 수 있다.

6. 결론

  본 연구에서는 DIME 분석 프레임워크 기반으로 국방 빅데
이터 조기경보 체계를 개념 설계하고 적용 가능성을 고찰하였
다. 외교·정보·군사·경제 데이터를 융합함으로써 복합 안보위협
의 초기 징후를 효과적으로 탐지할 수 있음을 확인하였다. 특
히, 다양한 도메인의 지표를 통합 분석하여 위협 발생 가능성
을 예측할 수 있었다. 또한, 실증 사례 분석을 통해 DIME 통
합 분석의 유용성을 검증했고, 데이터 품질 및 예측 신뢰도 관
리의 중요성을 재확인했다. 또한, 글로벌 안보 환경에서 공개
출처정보의 중요성이 커지고 있다. 미국 국방부는 공개출처정
보를 “의사결정자와 전투요원을 위한 최우선 정보원”으로 규
정하며 그 가치를 강조한다. 이러한 흐름 속에서 한국군도 북
한의 도발과 군사활동에 대비하기 위해 공개정보 활용 방안을 
모색할 필요가 있다. 향후 연구에서는 딥러닝 기반 예측 모델
과 실시간 센서 데이터를 연계하여 경보 정확도를 더욱 향상
시키고, 다기관 협업을 위한 거버넌스 체계를 마련하는 방향을 
모색하고자 한다.
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