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연구개발계획요구서(RFP)

과제명 : 최적의 위장무늬 생성 평가 소프트웨어 패키지 개발 

1. 개요

가. 기술의 개념 및 정의

¡ 개인병사의 작전 수행 시 생존율을 높이기 위해서 가장 먼저 해야 할 일은 

주어진 전장 환경에서 전투복과 개인보호장구 (Personal Protective Equipment

; PPE) 또는 무기체계의 위장성능을 극대화하는 것임.

- 급변하는 국제정세와 더불어 우리 군의 작전 환경과 임무가 복잡‧다양해짐에 

따라, 현재의 디지털 위장 패턴을 추가적으로 보완해야 할 시점인데다, 차세

대 워리어플랫폼(Warrior Platform)과 연계하여 체계적이고 통합적인 연구개

발이 요구되고 있는 상황임.

¡ 현대 패션에서 ‘밀리터리룩’(Military Look)이 중요한 흐름으로 자리 매김하고 

있고 최근 4차 혁명의 열풍과 더불어 동 산업계가 도입하기 시작한 고객 맞

춤형 패션 상품기획 서비스가 패션분야로 급격하게 확산될 것으로 예측됨.

이러한 패션산업의 추이는 위장무늬 생성에 적용되고 있는 다양한 디자인 표

현기법들이 모든 패션 분야에서 활용할 수 있다는 것을 의미하고 있음.

¡ 이러한 맥락에서 본 과제는 주어진 전장 환경에 최적화된 전투복과 PPE의 위

장무늬를 생성하는 머신 러닝(Machine Learning) 기반 알고리즘과 이를 구현

하는 소프트웨어 패키지를 개발을 추진하고자 함.

- 개발추진대상 소프트웨어 패키지는 주어진 환경의 영상 정보를 분석하거나,

또는 내부에 저장 또는 외부로부터 입력된 위장무늬들의 변형, 혼합, 색상 

전환 등을 통하여 새로운 위장무늬를 생성하는 모듈들과 위장무늬의 위장효

과를 비교분석, 평가하여 최적의 위장무늬를 출력하는 모듈 등으로 구성됨.

위장무늬의 생성, 또는 위장 효과를 평가를 위해서 환경 정보는 영상 파일을 

통해서 뿐 아니라 외부 영상장치로부터 직접 획득하기도 함. (그림 1. 참조) 



- 개발추진대상 위장효과 평가 모듈은 이미지를 사용하는 Photo-Simulation과 날

염 위장지(Camouflage Fabric) 패치를 사용하는 실증시험(Field Test)을 위한 

알고리즘과 수단을 포함함.

그림 1. 개발추진대상으로서 위장무늬 생성 및 평가를 위한 인공지능 기반의 

소프트웨어 패키지의 구성과 작업 흐름을 나타내었음.  

나. 기술의 중요성/필요성 및 시급성

¡ 기술개발의 중요성/필요성

  - 최근 들어 더욱 다양하고 복잡해져 가는 군의 작전 환경과 임무에 적합하도

록 최적화된 위장무늬 을 간편하게 디자인할 수 있는 소프트웨어 툴(Tool)

들이 필요한 시점임.

∙ 작전 환경이 변화할 뿐만 아니라, 야간 관측장비가 고성능화함에 따라서 무

늬의 적외선 위장효과를 객관적(정량적)으로 신속하게 평가, 비교‧분석할 수 

있는 추가적인 툴(Tool) 또한 필요하게 되었음.

  - 머신 러닝 기반 알고리즘은 위장무늬의 디자인 全주기에 걸쳐 적용될 뿐 아

니라, 차세대 군사기술 중 하나이고, 아직은 선진국에서 조차 전력화하지 못

한 적응 위장기술(Adaptive Camouflage)의 실현을 위한 첫 걸음이기도 함.

¡ 기술개발의 시급성

  - 짧게는 2019년 신형 군복의 보급을 목표로 추진 중인 육군 전력지원체계사업

단의 신형 전투복 개량 사업과 (통합형) 차세대 워리어플랫폼, 길게는 적응 

위장기술(Adaptive Camouflage) 개발을 고려하면, 주어진 전장 환경에서 위

장 효과를 극대화할 수 있는 위장무늬를 생성‧평가하려는 알고리즘과 이를 구



현하는 소프트웨어 패키지 개발은 적절한 것으로 사료됨.

다. 연구개발 최종 목표

¡ 민‧군수용 : 개발추진대상 과제는 주어진 환경에 대하여 최적의 무늬 생성하고 

평가를 위한 기계학습 기반 소프트웨어 패키지 개발 

항  목 목  표  성  능

입력 데이터 포맷 ∙ GIF, JPEG, PNG, SVG, MP4, AVI 등† 

위장무늬 생성

환경 분석 ∙입력 영상 : 분해능MAX 4K, 색상 24bit 

무늬 생성 ∙입력 배경 영상 세트 수 : ≤ NMAX
*

색상 정합 ; 생성 무늬와 

나염된 무늬의 색상 비교
∙ ΔD ± δ**

위장효과 평가

Photo-Simulation

∙ 주‧야간 위장효과 평가 범위 ; 600 - 1,250

nm 

∙객체추출을 이용한 평가지표 (Evaluation

 Index) 개발*** 

알고리즘 검증 ; Photo- 

Simulation과 Field Test 

결과 비교

∙ 위장 표적 인지/탐지 시간 차이 ;

  ΔT/TFT ≲ 20% **** 

출력 데이터 포맷 ∙ GIF, JPEG, PNG, SVG, 등†  

* 제안자가 무늬 생성을 위한 배경 영상 세트의 최대 허용 입력 수, NMAX를 제시함. 여기서 입력 배

경영상 세트는 정해진 장소에서 다른 시간별 또는 계절별에 획득한 다수 영상들로 구성되며, 배경

영상 세트를 구성하는 영상들의 최대 허용 수도 제안자가 정함.

** 제안자가 무늬 출력방식 및 대상(피복의 나염, 무기체계 도색 등)에 고려하여, 색차식, CIE DE2000

을 사용하여 색차와 허용오차를 제시함.

*** 제안자가 야간 관측을 포함한 시험 대상에 대한 위장 표적 인지/탐지 시간 측정값(Field Test)과 

Photo-Simulation의 결과가 알고리즘 검증조건, ΔT/TFT ≲ 20%을 충족시키기 위하여, 평가지표를 

구성함.
**** Photo-Simulation과 Field Test에서의 위장 표적 인지/탐지 시간 차이 ; ∣TPS – TFT∣/ TFT

† 입력 배경 영상 또는 기존 위장 무늬의 포맷은 벡터 이미지와 일부 동영상 포맷을 허용하며, 출력

은 벡터 이미지만을 허용함.

2. 국내외 기술현황 및 전망

 가. 국내 기술동향 및 전망

¡ 전술한 바와 같이, 2011년 이후 국방기술품질원을 중심으로 국내 환경에 적합

하도록 5도색을 적용한 디지털 위장무늬를 제시하고, 위장성능 지표로서 가시



영역 및 근적외선 파장대역에서 반사율 범위를 국방규격으로 정하여 신형 전

투복의 품질을 관리하고 있음.

  - 국제적인 수준과 비교‧평가해볼 때, 우리 군 전투복의 위장성능은 아직 개선

의 여지가 있어 보임. 국방기술품질의 기존 연구를  기초 자료로 바탕으로 국

내 환경에 보다 적합한 전투복의 위장무늬 패턴과 색상을 개발하고 야간 위

장영역을 확장함으로써 위장 성능을 지속적으로 발전시켜 나가야 할 것임.

그림 2. 각국 군복의 근적외선 반사율의 측정값. [1]

  - 한편 국민대학교는 국방기술품질원의 전투복의 위장성 향상 및 표준화 노력

과 더불어 국내 지형과 환경을 분석‧연구하여 국내 지형적 특성과 환경의 변

화에 대처할 수 있는 위장무늬를 제안하였음. [2]

¡ 능동 위장기술과 관련하여 민‧군겸용기술개발사업의 일환으로 ‘전자종이를 이

용한 능동 위장막 기술 개발’ 연구개발 과제를 2017년에 착수하여 현재 수행 

하고 있음. 이 연구개발은 유연(Flexible) 디스플레이 소자(전자종이) 기술을 

응용하여 입력된 주변 환경정보에 따라 능동적으로 색상과 무늬를 변화시킬 

수 있는 타일 형태의 (디스플레이 소자) 패치 개발을 목표로 함. [3]



그림 3. 위장무늬를 활용한 현대패션. (2001년 S/S ~ 2010년 F/W 컬렉션) [4]

¡ 김선영교수는 그의 연구 논문, ‵카무플라주 문양을 활용한 현재패션의 특성′

에서 최근 패션산업은 메가트렌드로서 카무플라주 문양뿐만 아니라 다양한 

기존 문양들의 변형과 혼합을 통한 새로운 조형미를 구축하여 독창적이고 감

각적인 디자인들을 활발하게 전개하고 있음을 보고하였음. [4]
나. 국외 기술동향 및 전망

¡ 근래에 들어 미국은 위장효과가 크다고 알려진 화소로 나누어진(pixelated) 디

지털 무늬인 CADPAT(Canadian Disruptive Pattern)를 시작점으로 하여 단색

조의(monotone) ’Olive Drab’로부터 수차례의 개선을 통하여 최종적으로 최적

의 위장무늬들을 도출하였음. (그림 4.와 5. 참조)



    그림 4. 미군 위장무늬의 변천사 ; 해당 무늬 아래에 각각의 개발 착수 시점,

보급시기, 개발비용 등을 나타내었음. [5]

    그림 5. 미국의 해병대에서 채택한 위장무늬(Woodland MARine PATtern),

NATO 위장무늬, 그리고 Olive Drab의 위장효과(탐지/인지 시간) 비교. [6]

  - 이들은 수차례의 위장무늬 개선과정을 통하여, ‘Natick Test’ 기법, ‘Micro-

pattern Algorithm‘, ‘Symmetry Disruption Algorithm‘, ‘Symmetry Axis

Algorithm‘, ‘Movement Concealment Algorithm‘, ‘Fractal Algorithm‘ 등과 

같은 좋은 연구 성과들을 얻었음.

¡ 미국을 비롯한 군사 선진국들은 전통적인 위장술을 넘어 적응(Adaptive) 또는 

능동(Active) 위장기술을 무기체계에 적용하려는 노력을 경주하고 있음.



  - 예로서 영국의 BAE Systems 는 냉각 성능이 우수한 커다란 육각형 전자소

자들을 CV90 전차의 측면에 부착함으로써 열 영상장비(Thermal Imager)의 

관측으로부터 피탐 확률을 현저히 낮출 수 있었음.

  - 미국의 아리조나 주립대학교는 액정을 이용한 능동 위장 기술의 연구‧개발에 

착수하였고, 일리노이 주립대학교도 오징어, 문어 등 두족류를 생체모방하여 

새로운 메타물질을 개발하는 등 능동 위장 연구개발에 박차를 가하고 있음.

  그림 6. 국방 선진국의 적응 또는 능동 위장장치; (a) 영국 BAE System社의 유

각형 전자소자 [7], (b) ‘US Naval Research’와 일리노이 주립대학의 생체모방 

소자 [8]

¡ 최근 필립스社는 전자 스킨(Electronic Skin)에 적용할 수 있는 새로운 칼라 

전자종이(e-paper) 기술을 개발하였음. 이를 이용하면 사용자의 취향, 분위기 

또는 주변 환경에 맞추어 전자기기 표피의 색상과 문양을 쉽게 바꿀 수 있어,

새로운 전자제품의 외장재 시장의 창출이 기대됨. 실제로 필립스社는 물의 온

도에 따라 포트 창의 색상이 바뀌는 전기 보온포트를 발표하기도 하였음. [9]

        

  그림 7. 필립스社가 제안한 새로운 전자종이를 이용한 휴대폰의 전자스킨(左)과 

전기 보온포트의 변색 표피(右) 개념도



3. 연구개발계획

  가. 연도별 연구개발 목표

¡ 민 군수용

구분 연구개발 목표 및 내용 주요결과물
예산

(억 원)

시험
개발

◦기계학습 기반의 위장 무늬 생성 및 평가 알고리즘 
개발

◦위장 무늬 생성‧평가 소프트웨어 패키지 작성

 - 데이터입력모듈, 환경특성분석모듈, 무늬생성모듈

 ※ 환경특성분석모듈의 입력은 정해진 환경에 대한 
다른 시간 별, 계절 별 영상들로 구성된 영상세트임.

  - 주 ‧ 야 간 ( 적 외 선 ) 위 장 효 과 평 가 모 듈 ( P h o t o 
Simulation ; VIS - NIR) ; 포토 모델링 기법 개발  

◦ Field Test(실증시험) 평가절차 개발 

 - 주‧야간 관측(VIS - NIR)에 대한 시험 절차 확립 
및 위장효과평가 모듈 작성

 - 실증시험 테스트베드 구축

◦위장 무늬 생성‧평가 소프트웨어 패키지 성능평가

  및 수정‧보완

 - Photo Simulation과 Field Test에서의 위장 표
적 인지/탐지 시간 차이, ΔT/TFT ≲ 20% 되도록 평
가지표를 구성함. 

◦ 무늬 생성‧평가  
알고리즘

◦ 무늬 생성‧평가  
소프트웨어패키지

  시제품 

◦실증시험 
테스트베드
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최종 연구개발 목표를 달성하기 위한 연도별 목표, 연구개발 내용, 주요 연구결

과물 및 예산은 연구개발계획서 양식에 따라 제안기관에서 제시 요망.

 예시) 시험개발 3년 과제의 경우

연구단계 시험개발

연차 1차년도 2차년도 3차년도

연차별 기간
15개월

(‘18.10~‘19.12)
12개월

(‘20.1~12)
9개월

(‘21.1~9)

평 가
        ▲
  진도평가

                  ▲
            진도평가

                  ▲
            최종평가

예산 지급  ▲  ▲  ▲  ▲



나. 사업기간 및 연구개발비

¡ 사업기간 : 3년 (시험개발 3년)

¡ 연구개발비 중 정부출연금 : 20억 원 이내

4. 적용 및 파급효과

가. 적용분야

¡ 민수 : 기존 문양의 형태변형과 혼합, 색상 전환 등을 이용한 패션 디자인 표

현기법의 확장 ; 소비자 맞춤형 이커머스(e-Commerce) 플랫폼, 다양한 색상과 

문양의 변화가 요구되는 전자스킨, 광고, 안전‧레저 등 高視忍性 제품群 등

[10,11],

    

카무플라주 문양을 이용한 
패션 디자인

인공지능을 이용한 패션 
아이템 추천

전자스킨, 광고, 안전‧레저 
등 고시인성 제품  

¡ 군수 : 주변 전장 환경에 대한 최적 위장무늬의 생성과 위장효과의 극대화 ;

무기체계, PPE, 군사보호시설을 위한 능동 위장막 등 [12 - 14]

    

환경 정보 입력에 의한 
최적의 위장 무늬 생성

위장효과 분석‧평가 ;
Photo Simulation

능동 위장 패턴 생성



나. 파급효과

¡ 기술적 측면

  - 최적의 위장무늬를 선정하는 머신러닝 알고리즘에 주변 환경 인지장치를 적

절하게 결합함으로써 향후 PPE 또는 무기체계에 적용‧가능한 적응 위장

(Adaptive Camouflage)까지의 확장을 기대할 수 있음.

¡ 경제‧산업적 측면 

- 상용 패션 디자인 코드에 문양의 형태변형과 혼합, 색상 전환 그리고 효과 분

석을 위한 플러그인(plug-in) 기능을 제공하여 고시인성이 요구되는 전자스킨, 

광고, 안전‧레저, 패션 등 새로운 제품群을 개발함으로써 새로운 시장 창출, 

국내 관련 산업에 경제적, 산업적으로 이바지함. 

¡ 군사적 측면 

- 다양하고 복잡해져만 가는 군의 작전 환경과 임무에 적합한 최적의 위장무늬 

을 신속하게 생성, 분석‧평가할 수 있는 툴을 제공함.

∙ 이를 무기체계, 군사보호시설 또는 PPE를 포함한 전투복에 적용함으로써 지

속적으로 향상되고 있는 감시정찰체계의 탐지/인지 성능에 대하여 효과적으

로 대처함.

∙ 또한 머신러닝 기반의 위장무늬 생성‧평가 알고리즘을 디자인 全주기에 적

용, 위장무늬들을 효율적으로 관리‧활용함.

5. 연구개발 결과 제시물 및 평가항목

가. 연구개발 결과 최종 제시물

○ 위장무늬 생성‧평가 알고리즘, S/W패키지 시제품, 실증시험 테스트베드

○ 연구결과보고서 / 성능시험성적서 등

나. 연구개발 결과 평가항목



항  목 목  표  성  능

입력 데이터 포맷 ∙ GIF, JPEG, PNG, SVG, MP4, AVI 등† 

위장무늬 

생성

환경 분석 ∙입력 영상 : 분해능MAX 4K, 색상 24bit 

무늬 생성 ∙ 입력 배경 영상 세트 수 : ≤ NMAX
*

색상 정합 ; 생성 무늬와 

나염된 무늬의 색상 비교
∙ ΔD ± δ**

위장효과 

평가

Photo-Simulation

∙ 주‧야간 위장효과 평가 범위 ; 600 - 1,250 nm

∙객체추출을 이용한 평가지표 (Evaluation Index) 

개발*** 

알고리즘 검증 ; Photo- 

Simulation과 Field Test 

결과 비교

∙ 위장 표적 인지/탐지 시간 차이 ;

  ΔT/TFT ≲ 20% **** 

출력 데이터 포맷 ∙ GIF, JPEG, PNG, SVG, 등†  

* 제안자가 무늬 생성을 위한 배경 영상 세트의 최대 허용 입력 수, NMAX를 제시함. 여기서 입력 배

경영상 세트는 정해진 장소에서 다른 시간별 또는 계절별에 획득한 다수 영상들로 구성되며, 배경

영상 세트를 구성하는 영상들의 최대 허용 수도 제안자가 정함.

** 제안자가 무늬 출력방식 및 대상(피복의 나염, 무기체계 도색 등)에 고려하여, 색차식, CIE DE2000

을 사용하여 색차와 허용오차를 제시함.

*** 제안자가 야간 관측을 포함한 시험 대상에 대한 위장 표적 인지/탐지 시간 측정값(Field Test)과 

Photo-Simulation의 결과가 알고리즘 검증조건, ΔT/TFT ≲ 20%을 충족시키기 위하여, 평가지표를 

구성함.
**** Photo-Simulation과 Field Test에서의 위장 표적 인지/탐지 시간 차이 ; ∣TPS – TFT∣/ TFT

† 입력 배경 영상 또는 기존 위장 무늬의 포맷은 벡터 이미지와 일부 동영상 포맷을 허용하며, 출력

은 벡터 이미지만을 허용함.

6. 참여 요건

가. 추진 체계 요건

¡ 주관연구기관 및 참여기관 : 제7조제2항 및 동법 영 제14조제2항 각 호에 해당

하는 기관 또는 단체

※ 응용연구 및 시험개발의 경우에는 주관연구기관 또는 참여기관에 1개 이상의 기업 

참여 필수(제27조제4항) 단, 기초연구의 경우에는 기업참여가 필수사항이 아님.

¡ 기업분담율 : 민․군기술협력사업 공동시행규정 제27조(별표4)

나. 연구책임자의 자격 및 과제 신청요건



¡ 연구책임자의 자격 : 관련분야의 연구 경험이 풍부한 중견 연구자를 책임자로 선

임하여 연구의 최종목표를 달성할 수 있도록 계획, 업무프로세스 정립, 원활한 추

진 및 조정과 과제관리를  수행할 수 있어야 한다.

¡ 과제 신청요건 : 주관연구기관은 제안한 연구개발 목표를 충분히 달성할 수 

있는 연구팀을 구성하여야 하며, 필요시 컨소시엄을 구성할 수 있다.

다. 기타

¡ 해당 없음
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