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니다.

2010. 01.

                                  주관연구기관명 : 한국과학기술원
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보고서 요약서

과제고유번호 09항공-항행03
해당단계

연구기간
1차년도 단계구분 /

연 구 사 업 명
중 사 업 명 항공선진화사업

세 부 사 업 명

연 구 과 제 명
대 과 제 명

세 부 과 제 명 항공감시용 ADS-B 핵심기술개발 기획

연 구 책 임 자 탁 민 제

해당단계

참여

연구원수

 총 : 7 명

내부: 7 명

외부: 0 명

해당단계

연 구 비

정부: 50,000천원

기업: 천원

계: 50,000천원

총연구기간

참여

연구원수

 총 : 7 명

내부: 7 명

외부: 0 명

총연구비

정부: 50,000천원

기업: 천원

계: 50,000천원

연구기관명 및 

소 속 부 서 명
한국과학기술원 참여기업명 (주)탑엔지니어링

국제공동연구 상대국명: 상대국연구기관명:

위 탁 연 구 연구기관명: 연구책임자:

요 약 (연구결과를 중심으로 개조식 500자 이내) 보고서면수

1. ADS-B 시스템의 핵심기술 정의 및 국내외 정책/시장/기술 동향 분석

2. 국내 기술수준 분석 및 SWOT 분석을 통한 미래시장 대응전략 수립

3. ADS-B 시스템 개발 선진화, 시험평가 선진화, 운용 선진화를 위한 세부과제 도출

3.1. 탑재장비, CDTI, 지상장비(1090ES/UAT/VDL M4), 모니터링장비, 서버 개발

3.2. 시험평가도구 개발과 1090ES, UAT 및 VDL M4 ADS-B에 대한 적합성 시험평가

3.3. 항로, 터미널 및 비행장 공역에서 ADS-B 운용에 대한 안전성 및 성능 시험평가

4. 도출된 세부과제의 중복성 검토, 특허분석 및 정책적/기술적/경제적 타당성 검토

5. 시스템공학/동시공학 및 CMMI Level-3을 적용한 과제추진전략 및 추진체계 수립

6. 세부과제별 산출물 정의 및 소요예산 수립

7. 항공감시용 ADS-B 핵심기술개발에 따른 기대성과와 활용방안 제시

색  인  어

(각 5개 이상)

한 글 항공감시, 1090ES, UAT, VDL 모드4, ADS-B, CDTI

영 어 Surveillance, 1090ES, UAT, VDL Mode 4, ADS-B, CDTI
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요 약 문

I. 제목

항공감시용 ADS-B 핵심기술개발 기획

II. 연구개발의 목적 및 필요성

○ 본 기획연구의 최종목표는 “항공감시용 ADS-B 핵심기술개발”의 세부과제에 대

한 상세 연구계획 수립과 본 과제 공모를 위한 RFP를 도출하는 것임.

○ ADS-B는 Automatic Dependent Surveillance - Broadcast의 약자로, 항공기

와 항공기, 항공기와 지상 관제기관 사이에 감시 데이터를 공유하여 조종사의 

상황인식 능력과 관제사의 감시 능력을 향상시키는 차세대 항공감시 기술임.

○ ICAO는 차세대 항행시스템으로의 전환 및 구축 계획을 수립하였는데, 국토해양

부 항행정책실은 “차세대 항행안전시설 구축 기본계획”을 수립하고 2011년부터 

단계적으로 추진할 계획임.

○ 주5일제 정착과 함께 선진국형 레저스포츠에 대한 국민적 관심과 욕구의 증대로 

인하여 보다 안전한 경량항공기 운용을 위한 항공감시시스템의 도입이 필요함.

○ 따라서 국내 공역에 항공감시용 ADS-B 시스템을 구축하기에 앞서 국내 실정에 

적합한 운용 시나리오와 응용 및 성능 요구조건을 정의하고 그에 따른 적합성 

및 운용 성능 확인 방법에 대한 연구개발이 필요함.

III. 연구개발의 내용 및 범위

○ 국내외 ADS-B 기술개발 현황 분석

▷ 각 국가별 ADS-B 연구개발 추진현황 파악

▷ 수요처와 전문가 의견을 통하여 ADS-B 정책/시장현황/전망 조사

▷ 조사 결과를 토대로 SWOT 분석을 수행하여 비전과 전략 수립
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○ ADS-B 핵심기술개발의 연구과제 기획

▷ ICAO SARPs, RTCA 및 EUROCAE 기술기준 분석

▷ ADS-B 관련 국내외 논문, 세미나, 연구결과 분석

▷ 분석 결과를 토대로 ADS-B 핵심요소기술 정의 및 기능 구조 파악

▷ 세부과제 수립 및 연구내용 분석

○ 연구과제에 대한 기술적/경제적 타당성 검토

▷ 기술기준으로부터 ADS-B 핵심요소기술의 요구사항 정의

▷ 국내 전문가와의 자문 및 의견을 통하여 국내 기술수준 파악

▷ 기존 연구와의 중복성 및 국내 기술개발 가능성 검토

▷ 편익분석과 비용분석 결과를 기반으로 비용/편익분석 및 민감도 분석 수행

○ 연구과제에 대한 이행방안 검토 (연구일정, 소요예산 및 추진전략)

○ 연구과제에 대한 RFP 도출

IV. 연구개발결과

○ 국제 기술기준에서 제시하고 있는 초기 ADS-B 응용으로부터 공역을 감시할 수 

있는 항공감시용 ADS-B 핵심기술개발의 세부과제를 도출

○ 연구개발 목표

▷ 항공감시용 ADS-B 핵심기술개발을 통한 항공감시기술 선진화

○ 연구개발 내용

▷ 세부과제1: ADS-B 시스템 개발

­ UAT (또는 VDL Mode 4) ADS-B 탑재 장비

­ PDA급 CDTI

­ 1090ES/UAT(또는 VDL Mode 4) 지상 장비

­ ADS-B 모니터링 장비



- v -

­ ADS-B 서버

▷ 세부과제2: ADS-B 적합성 시험

­ 시험평가도구 개발

­ 1090ES ADS-B 적합성 시험평가

­ UAT ADS-B 적합성 시험평가

­ VDL 모드 4 적합성 시험평가

▷ 세부과제3: ADS-B 운용 시험

­ 레이더 감시 공역에서의 ADS-B 운용 안전성 및 성능 시험평가

­ 공항 지상이동지역에서의 ADS-B 운용 안전성 및 성능 시험평가

○ 연구개발 추진전략

▷ 시스템공학과 동시공학 및 CMMI Level-3를 적용하여 기술개발

▷ 산ㆍ학ㆍ연ㆍ관 협력체계를 구축하여 역량을 집중할 수 있도록 추진

▷ 국제 기술기준에 적합한 시스템 개발과 시험평가가 되도록 추진

○ 연구개발 기간 및 예산

▷ 기간 : 2010년 ~ 2013년 (4년간)

▷ 예산 : 86.3억원 (정부지원 64.5억원 이내)

V. 연구개발결과의 활용계획

○ 2011년부터 착수하는 차세대 항행시스템 구축에 참여하여 국내 항공감시시스템

의 지상 장비와 모니터링 장비 및 서버를 제공

○ 경량항공기 또는 무인항공기의 감시를 위하여 일반항공의 탑재 장비와 지상 장

비, 모니터링 장비 및 서버를 제공

○ 공항 관제탑이나 이동지역 통제소의 지상감시 능력을 향상시키기 위하여 지상 

장비, 모니터링 장비 및 서버를 제공
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제1장 ADS-B 정의 및 필요성

제1절 ADS-B 정의

1. ADS-B 운용개념

○ ADS-B는 Automatic Dependent Surveillance - Broadcast의 약자로, 그림 

1.1.1과 그림 1.1.2에서 나타낸 바와 같이, 항공기와 항공기, 항공기와 지상 관

제기관 사이에 감시 데이터를 공유하여 조종사의 상황인식 능력과 관제사의 감

시 능력을 향상시키는 차세대 항공감시 기술임.

▷ “Automatic(자동)”은 조종사에 의해 수행되던 보고가 자동으로 보고된다는 

것을 의미함.

▷ “Dependent(종속)”은 PSR1)과는 달리 ADS-B는 위성항법시스템과 같은 타 

시스템을 필요로 한다는 것을 의미함.

▷ “Surveillance(감시)”는 항공기의 식별부호, 위치, 속도, 방향 등과 같은 감시 

데이터를 제공한다는 것을 의미함.

▷ “Broadcast(방송)”은 SSR2)과는 달리 ADS-B는 주기적으로 항공기의 감시 

데이터가 방송한다는 것을 의미함.

○ 그림 1.1.1은 현 PSR/SSR 감시 시스템으로부터 ADS-B로 전환하는 과정에서의 

ADS-B 운용개념을 나타낸 것임. 초기 단계에서는 PSR/SSR과 ADS-B를 병행

하여 운용하면서 ADS-B의 가용성(Availability), 무결성(Integrity) 및 비용 대 

성능 효과를 검증하는 것이 목적임.[14]

○ 그림 1.1.2는 궁극적인 ADS-B 운용개념을 나타낸 것인데, ADS-B 장비가 SSR 

트랜스폰더의 기능을 대체하면서 PSR과 ADS-B로만 감시 시스템을 운용하는 

것임.

1) Primary Surveillance Radar (일차감시레이더)

2) Secondary Surveillance Radar (이차감시레이더)
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그림 1.1.1 과도기에서의 ADS-B 운용개념[14]

그림 1.1.2 궁극적인 ADS-B 운용개념[14]
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2. ADS-B 구성요소

○ ADS-B 시스템은 그림 1.1.3과 같이 항공감시 송신자 서브시스템, 항공감시 수

신자 서브시스템, 지상국으로 구성됨.

그림 1.1.3 ADS-B 구성요소

○ 항공감시 송신자 서브시스템의 기능

▷ 항공감시 송신자 서브시스템은 송신 항공기의 데이터 소스, 감시 데이터 송신 

프로세스, ADS-B 송신 장비로 구성됨. 데이터 소스는 항공기에 탑재된 항법

센서와 항공전자 장비 및 조종사 입력에 의한 감시정보임. 이러한 데이터 소

스는 감시 데이터 송신 프로세스를 거쳐 ADS-B 메시지로 만들어지고 

ADS-B 메시지는 ADS-B 송신 장비를 통해서 방송됨.

▷ ADS-B OUT 기능을 의미하며 ADS-B 메시지 생성 기능과 ADS-B 메시지 

교환(송신) 기능으로 구성됨.

○ 항공감시 수신자 서브시스템의 기능

▷ 항공감시 수신자 서브시스템은 ADS-B/TIS-B3) 수신 장비, 항공감시 및 분

리간격 처리 프로세스, CDTI4), 수신 항공기의 데이터 소스로 구성됨. 

3) Traffic Information Service - Broadcast (교통정보서비스방송)
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ADS-B/TIS-B 수신 장비는 항공감시 송신자 서브시스템으로부터 송신된 

ADS-B 메시지와 지상국으로부터 송신된 TIS-B 메시지를 수신하여 ADS-B 

보고서를 생성함. 항공감시 및 분리가격 처리 프로세스는 ADS-B 보고서와 

수신 항공기의 데이터 소스를 이용하여 수신 항공기 주변 상황과 분리간격 

등을 CDTI에 제공함.

▷ ADS-B IN/TIS-B IN 기능을 의미하며 ADS-B/TIS-B 메시지 교환(수신) 기

능과 ADS-B 보고서 취합 기능으로 구성됨.

○ 지상국의 기능

▷ 지상국은 PSR/SSR 또는 ASDE5) 등으로부터 제공된 감시 데이터 소스와 

TIS-B 감시 및 분배 프로세스, TIS-B 송신 장비로 구성됨.

▷ TIS-B OUT 기능을 의미하며 TIS-B 메시지 생성 기능과 TIS-B 메시지 교

환(송신) 기능으로 구성됨.

3. ADS-B 데이터링크와 메시지

○ ADS-B 시스템의 데이터링크는 1090ES6), UAT7), VDL8) 모드 4가 있음.

구 분 1090ES UAT VDL 모드 4

주파수(MHz) 1,090 978 118~136.975

채널 단일채널 단일채널 다중채널 (25kHz)

변조방식 PPM9) PFSK10) GFSK11)

다중접속 Random Access Random Access STDMA12)

데이터전송률 1Mbps 1Mbps 19.2kbps

시간 슬롯 N/A 4000 MSO13) 75

표 1.1.1 ADS-B 데이터링크 특성

4) Cockpit Display of Traffic Information (비행정보 디스플레이)

5) Airport Surface Detection Equipment (지상감시레이더)

6) 1090 MHz Extended Squitter (1090 MHz 확장 스퀴터)

7) Universal Access Transceiver (범용 접속 데이터통신)

8) VHF Data Link (VHF 데이터링크)

9) Pulse Position Modulation (펄스 위치 변조)

10) Phase Frequency Shift Keying (위상 주파수 편이 변조)

11) Gaussian Frequency Shift Keying (가우시안 주파수 편이 변조)

12) Self-Organizing Time Division Multiple Access (자동 재구성 시분할 다중 접속)
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▷ 초기에는 1090ES 데이터링크를 사용하여 ADS-B 시스템을 구축함.

▷ UAT는 미국에서 제안한 데이터링크로 미국은 18,000ft 이하의 일반항공(G

A14))에서 UAT를 사용하기로 채택함.

가. 1090ES ADS-B 데이터링크와 메시지

○ 1090ES ADS-B 메시지 블록은 그림 1.1.4와 같이 프리앰블(8.0μsec)과 데이터 

블록(112μsec)으로 구성됨.

▷ 메시지 블록의 각 펄스는 0.5±0.05μsec로 구성

그림 1.1.4 1090ES ADS-B 메시지 구조

○ 1090ES ADS-B 메시지 포맷 구조는 그림 1.1.5와 같이 5개 필드로 구성됨.

▷ DF 필드 (5비트) : 17(ADS-B)과 18(ADS-B/TIS-B)을 지원

▷ CA 필드 또는 CF 필드 (3비트)

▷ AA 필드 (24비트) : 항공기 주소

▷ ME 필드 (56비트) : ADS-B 메시지

▷ PI 필드 (24비트) : Parity / Identity

13) Message Start Opportunities (메시지 시작 기회)

14) General Aviation
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그림 1.1.5 1090ES ADS-B/TIS-B 메시지 포맷 구조

○ ME 필드(56비트)를 통해서 전달되는 ADS-B 메시지 형식은 표 1.1.2와 같음.
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형식 코드

(1~5비트)

서브형식 코드

(6~8비트)
ADS-B 메시지 형식

0 Not Present
Ÿ 공중 위치 메시지

Ÿ 지상 위치 메시지

1 ~ 4 Not Present Ÿ 항공기 식별 및 카테고리 메시지

5 ~ 8 Not Present Ÿ 지상 위치 메시지

9 ~ 18 Not Present Ÿ 공중 위치 메시지

19

0 Ÿ Reserved

1 ~ 4 Ÿ 공중 속도 메시지

5 ~ 7 Ÿ Reserved

20 ~ 22 Not Present Ÿ 공중 위치 메시지

23
0 Ÿ 시험 메시지

1 ~ 7 Ÿ Reserved

24

0 Ÿ Reserved

1 Ÿ 지상 시스템 상태

2 ~ 7 Ÿ Reserved

25 ~ 26 Ÿ Reserved

27 Ÿ Reserved (궤도 변경 메시지)

28

0 Ÿ Reserved

1
Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태 메시지 (긴급/우선순위 

상태 및 모드 A 코드)

2
Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태 메시지 (1090ES TCAS 

RA 메시지)

3 ~ 7 Ÿ Reserved

29

0 Ÿ 표적 위치 상태 및 항법 데이터 상태 (Version 1)

1 Ÿ 표적 위치 상태 및 항법 데이터 상태

2 ~ 3 Ÿ Reserved

30 0 ~ 7 Ÿ Reserved

31
0 ~ 1 Ÿ 항공기 운용 상태

2 ~ 7 Ÿ Reserved

표 1.1.2 1090ES ADS-B 메시지 형식
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나. UAT ADS-B 데이터링크와 메시지

○ UAT는 1.041667Mbps의 변조율로 978MHz에서 작동하는 방송 데이터 링크로 

단일 채널을 사용하지만 ADS-B 외에도 TIS-B와 FIS-B를 포함하는 다중 방송 

서비스를 지원함.

○ UAT 방송 메시지는 “ADS-B 메시지”와 “지상 업링크 메시지”가 있음.

▷ “ADS-B 메시지”는 상태 벡터 및 기타 정보를 전송하기 위하여 각 항공기로

부터 1초에 한 번씩 방송되는 메시지임.

▷ “지상 업링크 메시지”는 지상국의 서비스 범위 내에 있는 항공기에게 문자 

및 그래픽 기상 데이터, 조언, 그리고 기타 항공정보와 같은 비행정보를 전송

하는 메시지임.

○ UAT 프레임은 그림 1.1.6과 1초 길이를 갖고 있고, UTC로 매 초마다 시작되

며, “지상 세그먼트”와 “ADS-B 세그먼트”로 구성됨.

▷ 지상 세그먼트와 ADS-B 세그먼트 전후로 신호 전파(Signal Propagation)와 

타이밍 드리프트(Timing Drift)를 위해서 6ms 간격의 보호 시간(Guard 

Time)이 있음.

▷ UAT 프레임은 250μs 간격의 MSO로 세분되는데, MSO는 메시지 전송을 스

케줄링 하기 위한 최소 시간 증분임.

▷ 682 MSO 또는 176ms의 길이로 구성되는 지상 세그먼트에서는 지상 업링크 

메시지가 32 슬롯 중 하나 또는 그 이상의 슬롯으로 전송됨.

▷ 3200 MSO 또는 800ms의 길이로 구성되는 ADS-B 세그먼트에서는 ADS-B 

메시지가 항공기에 의해서 방송되거나 TIS-B 메시지가 TIS-B 지상국에 의

해서 방송됨.
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그림 1.1.6 UAT 프레임

○ 각 메시지는 사용자 정보를 포함하는 메시지 페이로드(Payload)와 순방향 오류 

정정(FEC15)) 패리티를 주로 포함하는 메시지 오버헤드(Overhead)로 구성됨.

○ UAT ADS-B 메시지 포맷은 그림 1.1.7과 같이 순서대로 동기화 비트(SYNC), 

페이로드 및 FEC 패리티로 구성됨.

그림 1.1.7 UAT ADS-B 메시지 포맷

▷ 동기화 비트는 다음과 같은 36 비트 시퀀스로 표현됨.

111010101100110111011010010011100010

▷ 페이로드는 페이로드 형식 코드(Payload Type Code)에 따라 표 1.1.3와 같

이 구성됨. 페이로드 형식 코드 0는 “기본 ADS-B 메시지”로 항공기 상태 

벡터만 포함됨. 페이로드 형식 코드 1부터 32는 “장문 ADS-B 메시지”로 항

공기 상태 벡터 외에 부가적인 정보가 포함됨.

15) Forward Error Correction (순방향 오류 정정)
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Payload

Type Code

ADS-B 메시지 페이로드 바이트 번호

1 - 4 5 - 17 18 - 24 25 - 28 29 30 - 33 34

0 HDR SV Res 19~34 바이트는 없음

1 HDR SV MS AUX SV

2 HDR SV Reserved AUX SV

3 HDR SV MS TS Res

4 HDR SV Reserved for TC+0 TS Res

5 HDR SV Reserved for TC+1 AUX SV

6 HDR SV Res TS Res AUX SV

7 HDR SV

Reserved
8 HDR SV

9 HDR SV

10 HDR SV

11~29 HDR Reserved

30, 31 HDR Reserved for Development Use

표 1.1.3 UAT ADS-B 메시지 페이로드의 구성

▷ 페이로드 구성요소는 헤더(HDR16)), 항공기 상태벡터(SV17)), 항공기 모드상

태(MS18)), 보조 상태벡터(AUX SV19)), 표적상태(TS20)), 궤도수정+0(TC21)

+0) 및 궤도수정+1(TC+1)이 있음.

▷ FEC 패리티는 리드-솔로몬(RS22)) 256-ary 부호 기반으로 생성됨. 기본 

ADS-B 메시지의 패리티 부호는 RS(30, 18) 이고, 장문 ADS-B 메시지의 

패리티 부호는 RS(48, 34) 임.

○ 지상 업링크 메시지 포맷은 그림 1.1.8과 같이 동기화 비트(SYNC)와 인터리브 

된 페이로드와 FEC 패리티로 구성됨.

16) Header (헤더)

17) State Vector (항공기 상태벡터)

18) Mode Status (항공기 모드상태)

19) Auxiliary State Vector (보조 상태벡터)

20) Target State (표적 상태벡터)

21) Trajectory Change (궤도수정)

22) Reed-Solomon (리드-솔로몬)



- 11 -

그림 1.1.8 UAT 지상 업링크 메시지 포맷

▷ 동기화 비트는 다음과 같은 36 비트 시퀀스로 표현됨.

000101010011001000100101101100011101

▷ 인터리브 전과 역 인터리브 후의 페이로드는 그림 1.1.9와 같이 8 바이트의 

메시지 헤더와 424 바이트의 응용 데이터로 구성됨. 응용 데이터는 그림 

1.1.10과 같이 하나 이상의 정보 프레임(I-Frame)으로 구성됨.

그림 1.1.9 UAT 지상 업링크 메시지 페이로드의 구성
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그림 1.1.10 지상 업링크 정보 프레임

▷ FEC 패리티는 리드-솔로몬(RS) 256-ary 부호 기반으로 생성됨. 표 1.1.3의 

6개 블록에 대해서 FEC 패리티 부호는 RS(92, 72) 임.

RS블록 페이로드 바이트 번호 FEC 패리티 (블록/바이트 번호)

A 1 2 3 … 71 72 A/1 … A/19 A/20

B 73 74 75 … 143 144 B/1 … B/19 B/20

C 145 146 147 … 215 216 C/1 … C/19 C/20

D 217 218 219 … 287 288 D/1 … D/19 D/20

E 289 290 291 … 359 360 E/1 … E/19 E/20

F 361 362 363 … 431 432 F/1 … F/19 F/20

표 1.1.4 지상 업링크 인터리버 행렬

▷ 표 1.1.4의 바이트는 왼쪽에서 시작하여 행의 순서로 다음과 같이 전송됨.

1, 73, 145, 217, 289, 361, 2, 74, 146, …, D/20, E/20, F/20

다. VDL 모드 4 ADS-B 데이터링크와 메시지

○ VDL 모드 4 데이터링크는 그림 1.1.11과 같은 OSI23) 모델로 구현됨.

23) Open System Interconnection (개방 시스템 상호연결)
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그림 1.1.11 VDL 모드 4의 OSI 모델 하위 계층
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○ VDL 모드 4는 STDMA 접속방식을 사용하므로 데이터링크 운용을 위한 별도의 

지상 장비를 필요로 하지 않음.

○ VDL 모드 4 채널 시간은 고정된 크기의 시간 슬롯으로 구분됨.

▷ 슈퍼프레임은 그림 1.1.12와 같이 60초 동안의 4500 시간 슬롯으로 구성됨. 

(초당 75 시간 슬롯)

그림 1.1.12 VDL 모드 4의 TDMA 프레임 구조

○ ADS-B 메시지는 하나 또는 그 이상의 시간 슬롯으로 전송되는데 최대 75 시간 

슬롯 즉, 1초까지 가능함.

○ 데이터 전송은 그림 1.1.13과 같이 4단계로 구성됨. 여러 개의 시간 슬롯을 사

용하는 경우에도 4단계로 구성되는데 C 단계가 늘어나는 것임.

그림 1.1.13 하나의 시간 슬롯을 사용한 데이터 전송
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○ VSS24) 서브계층에서 생성되는 VDL 모드 4의 데이터 버스트는 그림 1.1.14과 

같이 오버헤드와 정보로 구성됨.

그림 1.1.14 VDL 모드 4 데이터 버스트 필드

○ VDL 모드 4는 그림 1.1.15의 메시지 구조를 사용하여 다음과 같은 메시지를 

전송함.

▷ ADS-B 메시지

▷ 일반 요청 메시지

▷ 블로킹 메시지

▷ 네트워크 엔트리 메시지

▷ DoS25) 메시지

▷ TIS-B 메시지

▷ FIS-B 메시지

▷ GRAS 메시지

24) VDL Mode 4 Specific Services (VDL 모드 4 특정 서비스)

25) Directory of Services
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그림 1.1.15 VDL 모드 4 데이터 버스트 구조 (실선은 ‘AND'를, 점선은 'OR'을 의미)

4. ADS-B 장비 클래스

○ ADS-B 장비는 다음과 같이 세 가지 클래스가 있음.

▷ 클래스 A : 송수신이 가능한 장비로 항공기와 차량에 탑재

▷ 클래스 B : 송신만 가능한 장비로 항공기와 차량에 탑재

▷ 클래스 C : 수신만 가능한 장비로 지상국에 설치
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클래스 응용 운용 예 최소 메시지 요구 능력

A0

(최소)

공중
Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 공중 위치 및 속도

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

지상 Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 지상 위치

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

A1

(기본)

공중

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 동시 접근

Ÿ 공중 위치 및 속도

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

지상 Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 지상 위치

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

A2

(향상)

공중

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 분리 보증 및 순서

Ÿ 비행경로 충돌방지 계획

Ÿ 동시 접근

Ÿ 공중 위치 및 속도

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

Ÿ 표적 상태벡터 및 운용상태

Ÿ TC 메시지를 위한 예비

지상 Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 지상 위치

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

A3

(확장)

공중

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 분리 보증 및 순서

Ÿ 비행경로 충돌방지 계획

Ÿ 동시 접근

Ÿ 공중 위치 및 속도

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

Ÿ 표적 상태벡터 및 운용상태

Ÿ TC 메시지를 위한 예비

지상 Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 지상 위치

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

표 1.1.5 ADS-B 클래스 A 송신 장비 특성
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클래스 응용 운용 예 최소 메시지 요구 능력

B0

(항공기)

공중
Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 공중 위치 및 속도

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

지상 Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 지상 위치

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

B1

(항공기)

공중
Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 공중 위치 및 속도

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

지상 Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 지상 위치

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

Ÿ 확장 스퀴터 항공기 상태

B2

(차량)
지상

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 지상 위치

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

B3

(장애물)
공중

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 공중 위치

Ÿ 항공기 식별부호 및 형식

Ÿ 항공기 운용상태

표 1.1.6 ADS-B 클래스 B 송신 장비 특성
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클래스 운용 예 최소 메시지 요구 능력

A0

(기본 VFR)

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 상태벡터 보고

Ÿ 모드상태 보고

A1

(기본 IFR)

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 동시 접근

Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 상태벡터 보고

Ÿ 모드상태 보고

Ÿ 공중 참조 속도 보고

A2

(향상)

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 분리 보증 및 순서

Ÿ 동시 접근

Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 상태벡터 보고

Ÿ 모드상태 보고

Ÿ 표적상태 보고

Ÿ 공중 참조 속도 보고

Ÿ 궤도수정 보고 (예비)

A3

(확장)

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 리 보증 및 순서

Ÿ 비행경로 충돌방지 계획

Ÿ 동시 접근

Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 상태벡터 보고

Ÿ 모드상태 보고

Ÿ 표적상태 보고

Ÿ 공중 참조 속도 보고

Ÿ 궤도수정 보고 (예비)

표 1.1.7 ADS-B 클래스 A 수신 장비 특성

클래스 운용 예 최소 요구 보고서

C0

(항로 및 터미널)

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 분리 보증 및 순서

Ÿ 비행경로 충돌방지 계획

Ÿ 상태벡터 보고

Ÿ 모드상태 보고

Ÿ 표적상태 보고

Ÿ 공중 참조 속도 보고

Ÿ 궤도수정 보고 (예비)

C1

(접근 및 지상)

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 충돌 방지

Ÿ 분리 보증 및 순서

Ÿ 시 접근

Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 상태벡터 보고

Ÿ 모드상태 보고

Ÿ 표적상태 보고

Ÿ 공중 참조 속도 보고

Ÿ 궤도수정 보고 (예비)

C2

(비행추적)

Ÿ 보조 시계 획득

Ÿ 분리 보증 및 순서

Ÿ 공항 지상감시

Ÿ 상태벡터 보고

Ÿ 모드상태 보고

표 1.1.8 ADS-B 클래스 C 수신 장비 특성
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공 항

관제용 착륙 유도용 공항 접근 및 비정밀 착륙유도용

접근관제

레이더

지상감시

레이더

계기

착륙시설

준계기

착륙시설

전방향

표지시설

무지향

표지시설

거리

측정시설

인천공항 2/4 1/2 4/8 1/2 5/10

김포공항 1/2 1/2 4/8 1/2 5/10

김해공항 1/2 1/2 2/4 1/2 3/6

제주공항 1/2 1/2 2/4 1/2 3/6

광주공항 (1/2) 1/2 1/2 2/4

대구공항 (1/2) 1/2 1/2 1/2 3/6

울산공항 포항 1/2 1/2 2/4

여수공항 1/2 1/2 1/2 2/4

포항공항 (1/2) 1/2 1/2 1/2

사천공항 (1/2) 1/2 1/2 1/2 3/6

양양공항 강릉 1/2 1/2 2/4

목포공항 광주 1/2 1/2 1/2 2/4

군산공항 (1/2) (2/4) (1/2)

청주공항 (1/2) 1/2 1/2 2/4

원주공항 (1/2) 군 PAR 이용 1/2 1/2

계 13/26 4/8 21/42 4/8 15/30 1/2 36/72

표 1.2.1 전국공항 항행안전무선시설 설치현황

제2절 필요성

1. 정책적 필요성

가. 항공기 감시의 필요성

○ 국내 항행안전시설 현황

▷ 15개 항로감시레이더와 13개 접근감시레이더 및 4개 지상감시레이더를 보유

하고 있어서 인천 비행정보구역(FIR26)) 내 모든 공역을 감시할 수 있음.

* 범례: 괄호는 군 시설을 의미, 주・예비를 포함하여 “식/조”로 표시

26) Flight Information Region (비행정보구역)
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위 치
전방향표지시설

(VOR)

거리측정시설

(DME)

전술항행표지시설

(TACAN)

안양 항공무선표지소 1/2 1/2

강원 항공무선표지소 1/2 1/2

부산 항공무선표지소 1/2 1/2

포항 항공무선표지소 1/2 1/2

제주 항공무선표지소 1/2 1/2

예천 항공무선표지소 1/2 1/2

대구 항공무선표지소 1/2 1/2

양주 항공무선표지소 1/2 1/2

광주공항 1/2주1 1/2주1

오산공항 (1/2) (1/2)

계 10/20 3/6 7/14

표 1.2.2 항공로 구성시설 설치현황

▷ 또한 10곳에 항공로 구성시설을 유지하고 있어서 항공기의 안전한 운항을 지

원하고 있음.

* 범례: 괄호는 군 시설을 의미, 주・예비를 포함하여 “식/조”로 표시

* 주1. 공항접근용으로 공동 사용

○ 전 세계적으로 항공교통 분야의 항행체계는 디지털통신기술과 위성항법기술의 

발전에 힘입어 차세대 항행체계(CNS/ATM)로 전환되고 있음.

▷ 현 항행안전시설의 지속적인 유지와 더불어 전 세계가 추진하고 있는 차세대 

항공감시시스템의 도입을 검토하여 구축할 필요가 있음.

▷ 국제 사회에서 ICAO 상임이사국의 지위에 맞는 기술력 확보를 위하여 차세

대 항공감시시스템의 핵심기술 국산화를 위한 연구개발이 필요함.

○ 국토해양부 항공정책실는 이러한 변화에 발맞추어 세계적인 수준의 차세대 항행

체계를 구축하기 위해서 2007년 12월부터 2008년 9월까지 국내외 전문연구기

관을 통해서 “차세대 항행안전기술 연구개발 로드맵 수립 기획연구”를 수행하였

음.

▷ 기획연구 결과로 통신분야(C), 항법분야(N), 감시분야(S) 및 관제분야(ATM)
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에 대해서 국내외 통합 후보중점과제가 선정되었는데, 감시분야에서는 “항공

감시용 ADS-B 핵심기술 개발”이 최종적으로 선정되었음.

○ 또한 국토해양부 항공정책실은 2009년 “차세대 항행안전시설 구축 기본계획”을 

수립하고 2011년부터 단계적으로 추진할 계획임.

나. 경량항공기 및 초경량비행장치 감시의 필요성

○ 국토해양부는 초경량비행장치의 빈번한 불법비행과 사고 발생을 근본적으로 개

선하고자 경량항공기 제도를 법제화하여 2009년 9월 10일부터 시행하고 있음. 

이에 모든 경량항공기는 항공교통관제기관과 교신할 수 있는 이차감시레이더용 

트랜스폰더를 의무적으로 장착해야 함.

○ 2009년 8월 31일 현재 국내 경량항공기는 미신고 경량항공기를 포함하여 400

여대가 활동하고 있음.

○ 경량항공기가 사용하는 이착륙장은 표 1.2.3과 같이 전국에 30여개가 있음. 그

림 1.2.1은 이들 이착륙장의 위치와 경량항공기의 비행경로를 나타낸 것임.

○ 국토해양부 고시 제2004-5호에 지정된 초경량비행장치 비행공역은 표 1.2.5와 

같이 전국에 21개가 있음. 그림 1.2.2은 이들 비행공역을 지도에 표시한 것이고 

그림 1.2.3부터 그림 1.2.5는 경량항공기가 비행을 하면 안 되는 통제공역과 주

의공역을 표시한 것임.

○ 그림 1.2.1의 이착륙장과 그림 1.2.2의 승인된 비행공역을 비교해 보면 공주, 송

도, 신어리(경기도 화성), 전주 이착륙장을 제외한 대부분의 이착륙장은 승인된 

비행공역과 일치하지 않고 있음.

○ 주5일제 정착과 함께 선진국형 레저스포츠에 대한 국민적 관심과 욕구의 증대로 

인하여 보다 안전한 경량항공기 운용을 위한 항공감시시스템의 도입이 필요함.
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명칭 위 치 명칭 위 치 명칭 위 치

신풍 363116N 1265610E 성화대 344157N 1263101E 울진 364612N 1292755E

고흥 343642N 1271219E 송도 372447N 1263834E 전주 355031N 1270404E

공주 362706N 1270514E 신외리 371653N 1264807E 제전 370945N 1281327E

구리 373430N 1270848E 안동 363305N 1284226E 청풍 370054N 1281023E

구미 361339N 1281918E 안산 371751N 1264834E 충주 371148N 1274444E

나주 350145N 1264407E 어섬 371501N 1263921E 칠곡 360255N 1282417E

단양 365931N 1282147E 여주승진 371338N 1273646E 한서대 363527N 1261756E

담양 352032N 1270148E 여주이포 372530N 1273135E 함안 351952N 1282315E

대전 361848N 1263247E 연기 363022N 1271851E 현풍 354306N 1282551E

문경 363442N 1281307E 영덕 363413N 1292516E

삼존리 371340N 1264640E 영암 344609N 1263839E

표 1.2.3 경량항공기 이착륙장 현황

그림 1.2.1 경량항공기 이착륙장 위치 및 비행경로
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항로명 비행구간 비행거리(km) 최고지면고도(ft)

UR001 송도 ↔ 어섬 18.0 52

UR002 어섬 ↔ 발안IC 24.6 204

UR003 삼존리 ↔ 발안IC 14.7 187

UR004 신외리 ↔ 발안IC 18.9 295

UR005 안산 ↔ 발안IC 20.5 574

UR006 발안IC ↔ 서평택IC ↔ 아산 42.8 430

UR007 안산 ↔ 의왕터널 18.2 492

UR008 의왕터널 ↔ 문형산 ↔ 경수교 27.1 1319

UR009 경수교 ↔ 곤지암IC 8.1 387

UR010 경수교 ↔ 팔당댐 12.2 429

UR011 구리 ↔ 한강 ↔ 팔당댐 13.0 231

UR012 구리 ↔ 왕숙천 16.9 313

UR013 팔당댐 ↔ 청평댐 25.3 676

UR014 이포 ↔ 경수교 21.6 1056

UR015 이포 ↔ 곤지암IC 19.9 1089

UR016 승진 ↔ 곤지암IC 29.5 584

UR017 의왕터널 ↔ 일죽IC ↔ 장호원 59.2 818

UR018 곤지암IC ↔ 성환 53.7 811

UR019 성환 ↔ 장호원 43.7 1221

UR020 충주 ↔ 장호원 20.6 743

UR021 승진 ↔ 충주 12.3 677

UR022 승진 ↔ 장호원 15.1 611

UR023 진천IC ↔ 아산 42.5 1122

UR024 성환 ↔ 아산 17.3 401

UR025 신풍 ↔ 아산 28.7 1155

UR026 아산 ↔ 예당호 28.4 1056

UR027 신풍 ↔ 예당호 14.4 924

UR028 신풍 ↔ 공주 15.5 759

표 1.2.4 경량항공기의 구간별 비행경로 정보
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항로명 비행구간 비행거리(km) 최고지면고도(ft)

UR029 공주 ↔ 연기 21.3 402

UR030 공주 ↔ 부여 24.9 403

UR031 신풍 ↔ 부여 30.2 957

UR032 신풍 ↔ 대천 42.2 1023

UR033 한서대 ↔ 예당호 45.2 528

UR034 한서대 ↔ 대천 38.6 208

UR035 대천 ↔ 부여 38.6 990

UR036 대천 ↔ 웅포대교 36.9 1089

UR037 공주 ↔ 금산 51.8 1914

UR038 부여 ↔ 웅포대교 18.5 307

UR039 부여 ↔ 익산IC 32.4 515

UR040 웅포대교 ↔ 익산IC 26.1 957

UR041 전주 ↔ 웅포대교 34.5 307

UR042 웅포대교 ↔ 부안IC 43.6 515

UR043 부안IC ↔ 정읍 21.9 957

UR044 전주 ↔ 부안IC 31.5 307

UR045 전주 ↔ 정읍 36.8 304

UR046 전주 ↔ 남원IC 55.2 429

UR047 익산IC ↔ 진안 35.5 1287

UR048 익산IC ↔ 금산 38.5 1683

UR049 진안 ↔ 금산 40.0 1782

UR050 금산 ↔ 무주 18.8 1320

UR051 무주 ↔ 진안 33.1 1682

UR052 진안 ↔ 함양JC 42.6 2244

UR053 진안 ↔ 남원IC 40.2 1848

UR054 담양 ↔ 진안 61.7 1914

UR055 전주 ↔ 담양 66.0 1353

UR056 담양 ↔ 정읍 27.9 1914

UR057 담양 ↔ 안심재 ↔ 화순 34.6 1452



- 26 -

항로명 비행구간 비행거리(km) 최고지면고도(ft)

UR058 담양 ↔ 순천 69.2 1452

UR059 담양 ↔ 구례 44.4 1749

UR060 담양 ↔ 남원IC 34.8 858

UR061 남원IC ↔ 구례 36.4 2211

UR062 남원IC ↔ 함양JC 35.9 2178

UR063 나주 ↔ 화순 22.5 462

UR064 영암 ↔ 나주 30.3 462

UR065 영암 ↔ 화순 44.7 505

UR066 성화대 ↔ 영암 14.4 264

UR067 성화대 ↔ 고흥 64.1 802

UR068 고흥 ↔ 화순 54.8 1188

UR069 고흥 ↔ 순천 49.8 357

UR070 순천 ↔ 하동 21.1 1353

UR071 구례 ↔ 하동 31.1 330

UR072 하동 ↔ 단성IC 31.5 1386

UR073 단성IC ↔ 함양JC 31.8 1386

UR074 함안 ↔ 단성IC 40.5 759

UR075 함안 ↔ 현풍 43.7 429

UR076 현풍 ↔ 함양JC 63.7 2310

UR077 현풍 ↔ 칠곡 36.6 406

UR078 칠곡 ↔ 구미 21.4 505

UR079 구미 ↔ 금산 75.1 1947

UR080 구미 ↔ 청리 ↔ 문경 50.4 1320

UR081 문경 ↔ 금산 81.6 1510

UR082 문경 ↔ 진천IC 74.2 2112

UR083 제천 ↔ 충주 43.1 2376

UR084 청풍 ↔ 제천 17.2 1155

UR085 문경 ↔ 청풍 48.6 2442

UR086 문경 ↔ 하심교 ↔ 안동 47.5 561
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항로명 비행구간 비행거리(km) 최고지면고도(ft)

UR087 청풍 ↔ 단양 17.2 2442

UR088 단양 ↔ 영주IC 33.4 2310

UR089 안동 ↔ 영주IC 27.1 1518

UR090 구미 ↔ 안동 49.9 911

UR091 영덕 ↔ 영주IC 79.2 1506

UR092 영덕 ↔ 안동 64.5 2442

UR093 영덕 ↔ 울진 38.4 726

UR101 신풍검사소 공역 1115

UR102 시화호 공역 264
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번호 위 치 수 평 범 위 수 직 범 위

1 토함산 354751N 1291954E로부터 반경 1.4km SFC-500FT AGL

2 구성산 354421N 1270027E로부터 반경 1.8km SFC-500FT AGL

3 약산 354421N 1282502E로부터 반경 0.7km SFC-500FT AGL

4 봉화산 353731N 1290532E로부터 반경 4km SFC-500FT AGL

5 덕두산 352441N 1273157E로부터 반경 4.5km SFC-500FT AGL

6 금산 344411N 1275852E로부터 반경 2.1km SFC-500FT AGL

7 홍산 354941N 1270452E로부터 반경 1.2km SFC-500FT AGL

8 안산 371840N 1264516E로부터 반경 2.6km SFC-500FT AGL

9 남양 371544N 1264903E로부터 반경 2.5km SFC-500FT AGL

10 장현 372322N 1264657E로부터 반경 1.5km SFC-500FT AGL

11 반월 371702N 1265133E로부터 반경 2.5km SFC-500FT AGL

12 양평

373010N 1272300E-

373010N 1273200E-

372700N 1273200E-

372700N 1272300E

SFC-500FT AGL

13 고창 352311N 1264353E로부터 반경 4km SFC-500FT AGL

14 대정 331212N 1261553E로부터 반경 4km SFC-500FT AGL

15 송도 372430N 1263912E로부터 반경 3km SFC-500FT AGL

16 양산 351811N 1285852E로부터 반경 3km SFC-500FT AGL

17 공주 362721N 1270455E로부터 반경 4km SFC-500FT AGL

18 고성 350246N 1282602E로부터 반경 4km SFC-500FT AGL

19 산내 353351N 1270137E로부터 반경 3km SFC-500FT AGL

20 이리 355411N 1265652E로부터 반경 7km SFC-500FT AGL

21 일산 373930N 1264501E로부터 반경 2.5km SFC-500FT AGL

표 1.2.5 초경량비행장치 비행공역 (국토해양부 고시 제2004-5호)
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그림 1.2.2 초경량비행장치 비행공역 (국토해양부 고시 제2004-5호)
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그림 1.2.3 비행금지구역(P)
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그림 1.2.4 군 훈련공역(MOA), 비행제한구역(R) 및 경계구역(A)
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그림 1.2.5 비행장관제권 및 초경량비행장치 비행제한구역(URA)
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2. 경제적 필요성

○ 현 항행안전시설의 대부분은 외국에서 도입한 장비로, 외국 기술 의존도가 높고 

시스템 수정/보완, 유지보수 등의 문제가 지속적으로 발생하고 있어서 차세대 항

공감시시스템의 국산화에 대한 국가적 차원의 필요성이 제기됨.

○ 표 1.2.6의 최근 5년간 항공교통량을 보면 평균 5.1%의 증가율을 보이고 있음.

▷ 지속적인 해외 여행객 증가로 국제선 항공교통량이 증가하고 있음. 2008년도 

하반기 국제유가상승, 경기침체, 동남아 정세불안 등의 이유로 주춤하였으나 

2009년도부터 다시 증가하고 있음.

▷ 국내선 항공교통량은 2005년도 KTX 운행개시 이후로 감소하였으나 2007년

도부터 저가 항공사 진입 등으로 국내선 항공교통량이 증가함.

▷ 따라서 이와 같은 항공교통량 증가에 따른 항공감시 성능 향상을 위한 대처 

방안이 필요함.

구 분 2004년 2005년 2006년 2007년 2008년

국 제 선 204,110 221,217 247,122 294,847 292,281

국 내 선 167,198 146,913 143,693 157,330 167,655

합  계 371,308 368,130 390,815 452,177 459,936

전년대비 증감률 2.8% -0.9% 6.2% 15.7% 1.4%

표 1.2.6 최근 5년간 항공교통량 증감
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그림 1.2.6 최근 5년간 항공교통량 증감

○ 표 1.2.7는 2008년도 주요 항공로 운항노선별 교통량을 나타낸 것임.

▷ 전체 국제선 항공기 중 약 37%가 G597 항공로를 이용함. G597 항공로는 

북중국↔서울↔일본을 운항하는 항공기가 주로 이용함.

▷ 전체 국제선 항공기 중 약 36%가 B576 항공로를 이용함. B576 항공로는 

서울↔제주↔남중국/동남아시아를 운항하는 항공기가 주로 이용함.

▷ 전체 국내선 항공기 중 약 51%가 B576 항공로를 이용함. B576 항공로는 

서울↔제주를 운항하는 항공기가 주로 이용함.

▷ 전체 국내선 항공기 중 약 32%가 G585 항공로를 이용함. B585 항공로는 

부산/대구/울산/포항/진주→서울을 운항하는 항공기가 주로 이용함.

항공로
국 제 선 국 내 선 합  계

교통량 이용률 교통량 이용률 교통량 이용률

A582 21,612 7% 37,047 22% 58,659 13%

B576 105,186 36% 85,219 51% 190,405 41%

G585 49,961 17% 52,966 32% 102,927 22%

G597 106,826 37% 3,449 2% 110,275 24%

표 1.2.7 2008년도 주요 항공로 운항노선별 교통량
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▷ 따라서 인천 FIR 내에서 가장 혼잡한 항공로는 B576 항공로로 전체 항공기

의 약 41%가 B576 항공로를 이용함.

▷ B576 항공로의 교통 혼잡으로 항공기 성능을 고려한 안전 비행거리 분리 및 

유지를 위하여 관제사의 업무가 증가될 수 있음.

○ 향후 국내 공역의 교통 혼잡을 대비하여 차세대 항공감시시스템의 도입이 필요

함.

그림 1.2.7 국내 항공로
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○ 표 1.2.8는 최근 5년간 항공기 결항 및 지연을 나타낸 것임.

▷ 결항 요인은 항공기 접속이 제대로 이뤄지지 않은 경우가 가장 많았고 기상

악화, 정비 불량 등이 있음.

▷ 항공기 결항 및 지연은 항공사와 승객에게 경제적 비용을 발생시킬 뿐만 아

니라 국가 경제에도 손실을 입히게 됨.

▷ 따라서 차세대 항공감시시스템의 도입으로 결항 및 지연을 최소화할 필요가 

있음.

구 분 운항계획 운항회수 결항회수 지연회수 결항률 지연율

2004년

국내선 291,543 282,335 9,208 5,573 3.2% 2.0%

국제선 129,689 129,319 370 3,172 0.3% 2.5%

계 421,232 411,654 9,578 8,745 2.3% 2.1%

2005년

국내선 256,082 248,226 7,856 4,215 3.1% 1.7%

국제선 145,078 144,578 500 3,707 0.3% 2.6%

계 401,160 392,804 8,356 7,922 2.1% 2.0%

2006년

국내선 252,653 243,758 8,895 5,307 3.5% 2.2%

국제선 166,811 166,149 662 4,645 0.4% 2.8%

계 419,464 409,907 9,557 9,952 2.3% 2.4%

2007년

국내선 256,846 250,756 6,090 8,967 2.4% 3.6%

국제선 265,321 207,360 841 7,785 0.3% 3.8%

계 522,167 458,116 6,931 16,752 1.3% 3.7%

2008년

국내선 259,892 256,522 3,370 5,892 1.3% 2.3%

국제선 224,401 223,256 788 5,676 0.4% 2.5%

계 484,293 479,778 4,158 11,568 0.9% 2.4%

표 1.2.8 최근 5년간 항공기 결항 및 지연
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3. 기술적 필요성

○ 일반적으로 항공감시시스템의 구축과 관련하여 ICAO는 상호운용성을 보장하기 

위한 시스템의 기술적 요소에 대해서만 정의하고, 각 공역에서의 시스템 선정은 

각 가입국의 역할로 남겨두고 있음. 따라서 각 공역에서의 항공감시시스템 선정 

기준이 필요함.

○ 일반적으로 항공감시시스템 선정은 그림 1.2.8과 같은 절차에 의해서 선정됨.

그림 1.2.8 항공감시시스템 선정 절차

○ 그림 1.2.3과 같은 항공감시시스템 선정 시 항공감시 성능 요구사항이 필요한데, 

이는 RSP27)로 정의되며 다음과 같은 요소를 포함함.

▷ 정밀도 (Accuracy)

▷ 가용성 (Availability)

▷ 무결성 (Integrity)

▷ 지연시간 (Latency)

▷ 갱신주기 (Update Rate)

▷ 연속성 (Continuity)

▷ 도달범위 (Coverage)

27) Required Surveillance Performance (필수감시성능)
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연 구 목 표 연 구 내 용

국내외 ADS-B 기술개발

현황 분석

Ÿ 국내외 정책/시장현황/전망 조사

Ÿ 국내 인프라 (관련기관 및 기업) 및 기술수준 조사

Ÿ 조사 결과 분석을 통한 SWOT 전략 수립

Ÿ 관련 분야 특허동향 조사

Ÿ 해외 실용화/상업화 추진체계 및 사례조사

Ÿ 국내 기존 연구에 대한 결과 분석

Ÿ 국내 기존 연구의 연계활용 방안 수립

ADS-B 핵심기술개발의

연구과제 기획

Ÿ ADS-B 핵심요소기술 정의

Ÿ 기술개발 필요성 및 중요도 분석

Ÿ 기술개발 목표 및 범위 정의

Ÿ 연차별 성과물과 성과지표 정의

Ÿ 현장 적용 시 실효성 및 가시효과 검토

Ÿ 핵심요소기술에 대한 기존 연구와의 중복성 검토

연구과제에 대한

기술적 타당성 검토

Ÿ ADS-B 핵심요소기술에 대한 기술 요구사항 분석

Ÿ 국내 인프라의 기술 보완사항 분석

Ÿ 국내 기술개발 가능성 및 해외 협력 필요성 분석

Ÿ 기술적 문제해결 방안 및 추진방안 제시

연구과제에 대한 Ÿ 기술개발의 실용화/상업화 가능성 분석

표 1.3.1 기획연구의 목표 및 내용

○ 이러한 RSP는 그림 1.2.3에서 나타낸 바와 같이 운용 시나리오와 선정된 응용

에 따라서 정의됨.

○ 따라서 국내 공역에 항공감시용 ADS-B 시스템을 구축하기에 앞서 국내 실정에 

적합한 운용 시나리오와 응용 및 성능 요구조건을 정의하고 그에 따른 적합성 

및 운용 성능 확인 방법에 대한 연구개발이 필요함.

제3절 기획연구의 내용 및 접근방법

1. 연구내용

○ 본 기획연구의 최종목표는 “항공감시용 ADS-B 핵심기술개발”의 세부과제에 대

한 상세 연구계획 수립과 본 과제 공모를 위한 RFP를 도출하는 것임.

○ 연구목표 및 연구내용
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연 구 목 표 연 구 내 용

경제적 타당성 검토

Ÿ 시장에 대한 파급효과 분석

Ÿ 구축 후 운용/유지보수에 따른 경제성 분석

Ÿ 비용/편익분석

Ÿ 정부지원의 필요성 분석

Ÿ 상업화 추진방안 제시

연구과제에 대한

이행방안 검토

Ÿ 연구목표 달성을 위한 추진전략 제시

Ÿ 연구일정 및 소요예산 제시

Ÿ 연구 성과물에 대한 사후 연계 방안 제시

연구과제에 대한

RFP 도출

Ÿ 본 과제 공모를 위한 RFP 작성

Ÿ 연구과제별 성과목표 및 성과지표 선정

2. 접근방법

가. 연구범위

○ 국내외 ADS-B 기술개발 현황 분석

▷ ICAO 아・태 지역 사무소의 각 국가별 ADS-B 연구개발 추진현황 파악

▷ Eurocontrol을 통하여 유럽의 각 국가별 ADS-B 연구개발 추진현황 파악

▷ 항행체계 관련 기술전문잡지를 통한 각 업체별 기술개발 현황 파악

▷ FAA, Eurocontrol 등에서 수행한 연구결과 보고서 검토

▷ 수요처(항공정책실, 인천국제공항공사, 한국공항공사, 대한항공, 아시아나 항

공 등) 전문가의 자문 및 의견을 통하여 정책/시장현황/전망 조사

▷ 전문연구기관(한국항공우주연구원, 한국교통연구원 등)과 학계(한국과학기술

원, 서울대학교, 한국항공대학교 등) 전문가의 자문 및 의견을 통하여 정책/

시장현황/전망 조사

▷ 기존 연구 수행자와 유관 업체 전문가의 자문 및 의견을 통하여 정책/시장현

황/전망 조사

▷ 조사 결과를 토대로 SWOT 분석을 수행하여 ADS-B 핵심기술개발에 대한 

전략 수립
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○ ADS-B 핵심기술개발의 연구과제 기획

▷ ICAO 아・태 지역 사무소의 ADS-B 관련 기술표준문서 분석 (기능 위주)

▷ RTCA28)의 ADS-B 관련 기술표준문서 분석 (기능 위주)

▷ ADS-B 관련 국내외 논문, 세미나, 연구결과 등을 수집하여 분석

▷ 분석 결과를 토대로 ADS-B 핵심요소기술 정의 및 기능 구조 파악

○ 연구과제에 대한 기술적 타당성 검토

▷ ICAO 아∙태 지역 사무소의 ADS-B 관련 기술표준문서 분석 (요구사항 위주)

▷ RTCA의 ADS-B 관련 기술표준문서 분석 (요구사항 위주)

▷ 분석 결과를 토대로 ADS-B 핵심요소기술의 요구사항 정의

▷ 국내 전문가와의 자문 및 의견을 통하여 국내 기술수준 파악

▷ 국내 기술 보완사항 및 국내 개발 가능성 검토

▷ 해외기술 협력 등 기술적 문제해결 방안 도출

○ 연구과제에 대한 경제적 타당성 검토

▷ 국내외 연구결과보고서와 기술전문잡지를 통하여 기술개발의 실용화/상용화 

가능성 분석

▷ 국내 전문가와의 자문 및 의견을 통하여 구축 후 운용/유지보수에 따른 경제

성 분석

▷ 직접비용, 간접비용, 무형의 비용 등을 조사하여 비용 분석 수행

▷ 사업 추진 시 발생하는 효과와 화폐가치로 환산한 편익 분석 수행

▷ 편익분석과 비용분석 결과를 기반으로 비용/편익분석 및 민감도 분석 수행

▷ 분석 결과를 토대로 정부지원 필요성 여부 조사 및 상업화 추진방안 제시

○ 연구과제에 대한 이행방안 검토

▷ 기술적 타당성 검토 결과를 바탕으로 추진전략 및 연구일정 제시

28) Radio Technical Commission for Aeronautics (미국 항공무선기술위원회)
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번호 연 구 내 용 추진계획 및 방법

1

▪ 국내외 기술현황 분석

 - 정책/시장현황/전망

 - 국내 인프라/기술수준

 - SWOT 전략 수립

 - 기존 연구 결과

 - 실용화/상용화 사례

▪ 문헌조사

 - ICAO ADS-B SITF29) Meeting 보고서

 - Avionics Magazine 등의 기술전문잡지

 - FAA, Eurocontrol 등의 연구결과 보고서

▪ ADS-B 활용사례 및 연구개발 동향 분석

▪ 국내 전문가 자문 및 의견수렴

 - 연구소 (KARI, 한국교통연구원 등)

 - 학계 (한국항행학회, 한국항공우주학회 등)

 - 유관 기술 보유 기업체

▪ 국외 전문가 자문 및 의견수렴

▪ 수요처 의견수렴

 - 항공정책실

 - 인천국제공항공사와 한국공항공사

 - 관제사 및 조종사

 - 항공사 (대한항공, 아시아나항공 등)

▪ 기 수행 연구과제 결과 활용

▪ 인터넷 자료 활용

▪ 수집 자료와 연구 결과는 DB/파일서버에 보관

2

▪ 연구과제 기획

 - 핵심요소기술 정의

 - 연구목표 및 범위

 - 성과물 및 성과지표

 - 실효성 및 가시효과

▪ 문헌조사

 - ICAO, RTCA 등에서 발행한 기술표준문서

 - 국내외 학회의 Journal, Proceeding 등

 - 국내외 세미나 자료

▪ 국내 전문가 자문 및 의견수렴 (1과 동일)

표 1.3.2 기획연구의 추진계획 및 방법

▷ 경제적 타당성 검토 결과를 바탕으로 소요예산 제시

▷ 국내 전문가 자문과 의견을 통해서 사후 연계 방안 제시

○ 연구과제에 대한 RFP 도출

▷ 수행된 연구결과를 취합하여 각 연구과제의 RFP 작성

▷ 한국건설교통기술평가원의 건설교통 R&D 성과지표를 참조하여 각 연구과제

의 성과목표 및 성과지표 선정

나. 연구방법

○ 추진계획 및 방법
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번호 연 구 내 용 추진계획 및 방법

▪ 국외 전문가 자문 및 의견수렴 (1과 동일)

▪ 수요처 의견수렴 (1과 동일)

▪ 기 수행 연구과제 결과 활용

▪ 인터넷 자료 활용

▪ 수집 자료와 연구 결과는 DB/파일서버에 보관

3

▪ 기술적 타당성 검토

 - 기술 요구사항 분석

 - 기술 보완사항 분석

 - 국내 개발 가능성

 - 기술적 문제해결 방안

▪ 1), 2) 연구내용 종료 후 착수

▪ SWOT 분석 결과 수립된 전략 활용

▪ 연구과제 기획 결과 활용

▪ 문헌조사

 - ICAO, RTCA 등에서 발행한 기술표준문서

 - 국내외 학회의 Journal, Proceeding 등

▪ 국내 전문가 자문 및 의견수렴 (1과 동일)

▪ 국외 전문가 자문 및 의견수렴

▪ 수집 자료와 연구 결과는 DB/파일서버에 보관

4

▪ 경제적 타당성 검토

 - 실용화/상업화 가능성

 - 파급효과 및 경제성

 - 비용/편익분석

 - 정부지원 필요성 분석

 - 상업화 추진방안

▪ 1), 2) 연구내용 종료 후 착수

▪ SWOT 분석 결과 수립된 전략 활용

▪ 연구과제 기획 결과 활용

▪ 문헌조사

 - Avionics Magazine 등의 기술전문잡지

 - FAA, Eurocontrol 등의 연구결과 보고서

▪ 국내 전문가 자문 및 의견수렴 (1과 동일)

▪ 국외 전문가 자문 및 의견수렴 (3과 동일)

▪ 수집 자료와 연구 결과는 DB/파일서버에 보관

5

▪ 연구과제 이행방안 검토

 - 추진전략 제시

 - 연구일정 및 소요예산

 - 사후 연계 방안 제시

▪ 3), 4) 연구내용 종료 후 착수

▪ 기술적 타당성 검토 결과 반영

▪ 경제적 타당성 검토 결과 반영

▪ 국내 전문가 자문 및 의견수렴 (1과 동일)

▪ 수요처 의견수렴 (1과 동일)

▪ 수집 자료와 연구 결과는 DB/파일서버에 보관

6 ▪ 공모를 위한 RFP 도출

▪ 3), 4) 연구내용 종료 후 착수

▪ 연구과제 기획 수행 결과 취합

▪ 연구과제별 성과목표와 성과지표 선정

▪ 국내 전문가 자문 및 의견수렴 (1과 동일)

▪ 수요처 의견수렴 (1과 동일)

▪ 수집 자료와 연구 결과는 DB/파일서버에 보관

7 ▪ 최종보고서 작성
▪ 5), 6) 연구내용 종료 후 착수

▪ 수집 자료와 연구 결과 정리 (DB/파일서버)
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번호 연 구 내 용 추진계획 및 방법

▪ 본 기획과제의 성과지표 평가

 - 기획결과의 적절성

 - 기술 동향 조사 (국내/국외)

 - 전문가 의견반영 실적

 - 사전 타당성 평가 실적

 - 수요자 요구 반영 실적

▪ 보고서 작성

○ 기획연구 수행절차

그림 1.3.1 기획연구 수행절차

29) ADS-B Study & Implementation Task Force (ADS-B 연구 및 구현 전담 위원회)
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제2장 정책동향조사

제1절 국내 정책동향

○ 국가 항공안전 전반에 대해 담당하고 있는 국토해양부 항공정책실은  ADS-B 

기술과 관련하여 ICAO GNSS Implementation Team Meeting, ICAO ADS-B 

SITF 등의 국제회의를 개최하는 등 적극적인 국제 활동을 하고 있음.

○ 국제 항행기술의 변화에 맞춰 2007년부터 “항공선진화사업”의 일환으로 차세대 

항행시스템 기술개발에 대한 연구개발을 지원하고 있음.

○ 국토해양부 항공정책실은 ICAO의 차세대 항행안전시설(CNS/ATM)의 전환계획

에 발맞추어 통신, 항법, 감시 및 관제 분야에 대해서 2011년부터 시작되는 단

기・중기・장기 전환계획을 수립함.

○ 향후 ADS-B의 기술발전 속도와 항공기의 ADS-B 탑재 비율을 고려해 볼 때 

당분간은 ADS-B가 현장에 설치되더라도 기존 레이더와 병행하여 운영할 것으

로 예상하고 있음.

제2절 국외 정책동향

○ ICAO는 1991년 9월 제10차 ICAO 항행회의에서 기존 항행시설을 위성항법, 디

지털 통신기술을 활용한 새로운 개념의 CNS/ATM으로 전환하기로 결의하고 

ICAO 가맹국들이 차세대 국제표준시설로 승인함에 따라 ICAO 가맹국들은 본격

적으로 구축계획 수립 및 연구개발 경쟁에 돌입하고 있음.

○ ICAO는 당초 2010년을 목표로 CNS/ATM 전환계획을 수립하였으나 각국은 관

련 인프라의 신뢰성 확보 문제로 인하여 2015년을 기준으로 CNS/ATM 전환계

획을 수립함.

○ ICAO 아태 지역 사무소는 레이더 감시 불가능 지역에 대한 ADS-B 서비스 제

공을 검토하고 있음.
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1. 유럽

○ 유럽은 Eurocontrol을 중심으로 영국, 프랑스, 스페인, 독일, 스웨덴 등의 나라

가 참여하여 ADS-B 구현 및 검증을 위한 CASCADE 프로젝트를 수행 중임.

▷ Eurocontrol은 2002년에 AVT30) 구현을 위한 프로젝트를 시작하여 매년 단

계별로 기능과 성능을 발전시키고 있으며 현재 Phase 5를 진행 중임.

그림 2.3.1 Eurocontrol의 AVT 구현 로드맵

▷ Eurocontrol은 2007년부터 2011년까지 ADS-B-NRA31), ADS-B-RAD32), 

ADS-B-APT33), ADS-B-ADD34), ATSAW-VSA35), ATSAW-ITP36), 

ATSAW-AIRB37), ATSAW-SURF38), Spacing-S&M39)과 같은 ADS-B 

30) ADS-B/TIS-B Validation Test-bed (ADS-B/TIS-B 확인 시험환경)

31) ATC Surveillance in Non-Radar Areas (비 레이더 공역에서 항공교통관제를 위한 감시)

32) ATC Surveillance in Radar Areas (레이더 공역에서 항공교통관제를 위한 감시)

33) Airport Surface Surveillance (공항 지상감시)

34) Aircraft Derived Data for Ground ATC Tools (지상관제 도구를 위한 항공기 파생 데이터)

35) Enhanced Visual Separation on Approach (향상된 접근 시 시계 분리)

36) In-Trail Procedure in Oceanic Airspace (대양 공역에서 일렬 비행 시 고도 변경 절차)

37) Enhanced Traffic Situational Awareness during Flight Operations (향상된 비행 중 항공교통 상황인식)

38) Enhanced Traffic Situational Awareness on the Airport Surface (향상된 지상이동 시 항공교통 상황인식)

39) Enhanced Sequencing and Merging Operations (향상된 순서 및 합병 운용)
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Package Ⅰ 응용 프로그램을 추진 중임.

그림 2.3.2 Eurocontrol의 ADS-B 구축 로드맵

2. 미국

○ 미국 FAA는 항공안전 인프라가 취약한 알래스카 지역에 ADS-B 기반의 

CAPSTONE 프로그램을 적용하여 47% 치사율 감소라는 항공운항 안전성 개선 

효과를 얻었음.

▷ 이러한 결과를 토대로 미국 FAA는 2007년을 기점으로 CAPSTONE 프로그

램 시스템을 2013년까지 전 공역으로 확장하기로 결정하였고 CNS/ATM 시

설을 구축하기 위한 빠른 행보를 보이고 있음.

▷ 현재 미국 FAA는 알래스카, 멕시코 만 등에 UAT 기반의 ADS-B를 운용하

고 있으며 향후 더 확대 전망할 것으로 예상됨.

▷ 이와 같은 미국 FAA의 움직임은 다른 국가의 CNS/ATM 시설 구축에 경쟁

을 초래하였고 결과적으로 2015년을 기준으로 수립된 CNS/ATM 전환계획은 

앞당겨질 것으로 예상됨.



- 47 -

그림 2.3.3 미국의 CNS Program 추진 현황

3. 아시아

○ 아시아/태평양 지역 국가들은 향후 ADS-B 운영을 세계적인 추세로 인식하고 

ADS-B 구축 이행에 적극적임.

▷ 호주, 인도네시아, 말레이시아 등은 Sub-regional ADS-B 이행그룹을 설치하

여 활동하고 있음.

○ 호주의 정책동향

▷ 호주는 기존의 레이더 및 항공 보조 시설들을 ADS-B와 GNSS 같은 위성 기

반 기술로 대체하는 것을 고려해왔음.

▷ 호주는 2005년 전 공역에 28개 지상국을 설치하였고, 2009년 현재 16개 지

상국의 시험을 완료하여 관제용으로 사용하고 있으며, 2009년 내에 나머지 

12개 지상국의 시험을 완료할 예정임.

▷ 776대의 항공기에 ADS-B 장착 및 사용 인가 되었음. (2009년 4월 한 달 

기준 호주의 국제 항공편의 약 60%가 ADS-B를 장착한 것으로 집계됨)

▷ 2009년 3월 호주 CASA40)는 2013년 12월부터 고고도 공역(29,000ft 이상)

을 지나가는 모든 항공기(타국 포함)에 ADS-B 장착 의무화를 공표함.

▷ 이것의 일환으로 고고도 공역계획(UAP41))을 수립하여 28개의 ADS-B 지상

40) Civil Aviation Safety Authority (민간항공안전국)
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국을 설치 및 운영하여 FL300 이상의 고도에서 연속적인 감시정보 제공을 

추진하고 있음.

▷ 그림 2.1.4은 고고도 공역계획의 레이더 및 ADS-B에 의한 감시범위를 표시

한 것임. (적색: 레이더에 의한 감시범위, 녹색: ADS-B에 의한 감시범위)

그림 2.1.1 호주 UAP의 레이더 및 ADS-B에 의한 감시범위 

○ 중국의 정책동향

▷ 중국은 ADS-B 관련 정책 수립 및 중국 민간항공비행학원(CAFUC42)) 등에 

ADS-B 시설을 시범운영 하는 등 연구개발에 주력하고 있음.

▷ 중국은 2007년 4월에 청두에 ADS-B 지상국을 설치하고 ADS-B 장비를 탑

재한 항공기로부터 ADS-B 메시지를 수신하여 모니터링 하고 있음.

41) Upper Airspace Project (고고도 공역계획)

42) Civil Aviation Flight University of China (중국 민간항공비행학원)
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▷ 중국은 ADS-B 데이터를 시험평가하기 위하여 레이더와 ADS-B 데이터를 

비교하는 시험을 두 차례 시행하였음. 첫 번째 시험은 2008년 12월에 시행

되었는데 A319 항공기를 이용하여 청두에서 JiuZhai까지 90분 정도를 비행

하였음. 두 번째 시험은 2009년 2월에 MianYang에서 시행되었는데, 이 때에

는 항공기에 RTK 장비를 탑재하여 고정밀도 GPS 위치정보를 수집함으로써 

위치오차, 위치정밀도와 같은 파라미터를 평가하였음.

▷ 홍콩은 ADS-B를 시범운영하고 있으며 2004년부터 분기별로 A-SMGCS 시

스템을 이용하여 측량을 시작하고 2007년에 ADS-B 전용 시스템을 사용하

는 시범운영을 완료함.

○ 일본의 정책동향

▷ 일본은 ADS-B 구현을 위한 Working Group을 결성하고 이에 대한 로드맵

을 2001년에 구축한 후 실험시설 개발 및 평가시험을 진행하고 있음.

▷ 일본의 동경 및 나리타 공항은 MLAT43)을 이용한 지상 감시 시범 운영을 시

행 중이며, ENRI44)는 2009년부터 ADS-B를 이용한 감시활동을 계획하고 있

음.

▷ 그러나 대부분의 감시가 레이더로 가능하기 때문에 ADS-B 도입을 위한 계

획은 없는 것으로 알려져 있음.

○ 인도네시아의 정책동향

▷ 인도네시아는 2004년에 Airservices Australia 및 SITA와 협력을 맺고 

ADS-B 시범운용의 확립을 통한 ADS-B 구현 계획을 준비 중임.

▷ 인도네시아는 2006년에 1개 지상국 시험을 실시하였고 2010년까지 5개 지

상국을 추가로 구축할 계획임.

▷ 또한 인도네시아는 Banda Aceh 지상국의 ADS-B 데이터를 말레이시아와 공

유하는 프로그램을 제안한 상태임.

○ 베트남은 ADS-B를 2011년까지 3개의 섬에 설치하고, 2015년까지는 레이더 감

43) Multilateration

44) Electronic Navigation Research Institute (일본 전항법연구소)
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시 범위 밖에 있는 비행장에 설치할 2단계 계획을 진행 중임.

○ 미국, 호주, 중국, 프랑스 등 아시아/태평양 지역의 ADS-B 활용을 고려하는 대

부분의 나라들이 인접국의 FIR 사이의 감시 데이터를 공유하는 계획을 긍정적으

로 검토 중임.

○ 그림 2.1.5는 세계 각국의 ADS-B 관련 진행 사항을 나타낸 것임.

그림 2.1.5 세계 각국의 ADS-B를 활용한 감시
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제3장 시장현황조사

제1절 국내 시장현황

○ 항공감시용 ADS-B 시스템은 항공기와 경량항공기 및 초경량비행장치의 공역 

내 비행을 감시하기 위한 시스템임. 따라서 국내 시장은 항공기에 대한 감시와 

경량항공기 및 초경량비행장치에 대한 감시로 구분하여 파악할 수 있음.

○ ICAO의 차세대 항행안전시설 전환 계획에 맞추어 국토해양부는 “차세대 항행안

전시설 구축 기본계획”(2009년)을 수립하여 시행하고 있는데, 이 기본계획에 의

하면 우리나라는 2011년부터 2016년까지 7개 지역에 ADS-B 지상 시스템을 

구축하여 그림 1.2.7과 같은 인천 FIR을 비행하는 항공기를 감시할 예정임.

○ 2001년부터 2008년까지 국내 항공기 등록 현황은 표 3.1.1과 같고, 2008년 12

월 31일 현재 항공기 종류별 등록 현황은 표 3.1.2와 같음.

○ ADS-B 탑재 시스템은 고정익 항공기와 회전익 항공기에 장착하여 사용할 수 

있음.

▷ 고정익 항공기의 경우 탑재를 하기 위해서는 국제 인증을 획득해야 하고, 또 

항공사와 사업자마다 선호하는 ADS-B 제품 브랜드가 있어서 시장 진입이 

어려운 상태임.

구 분 ’01 ’02 ’03 ’04 ’05 ’06 ’07 ’08

정기운송용 177 184 178 181 176 185 196 205

부정기 및 사용사업용 60 64 67 66 73 85 100 111

자가용 46 47 45 45 48 56 126 131

합 계 283 295 290 292 297 326 422 447

표 3.1.1 연도별 국내 항공기 등록현황
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구 분 고정익 회전익 비행선 활공기 합 계

정기운송용 205 0 0 0 205

부정기 및 사용사업용 39 72 0 0 111

자가용

교육기관 29 0 0 2 31

보도기관 0 2 0 0 2

정부기관 1 0 0 0 1

국가기관 2 72 0 0 74

기타 12 10 0 1 23

총 계 288 156 0 3 447

표 3.1.2 국내 항공기 등록 현황

○ 경량항공기와 초경량비행장치는 주5일제 정착과 함께 선진국형 레저스포츠에 대

한 국민적 관심과 욕구의 증대로 인하여 지속적으로 성장할 것으로 기대됨.

▷ 표 3.1.3은 2009년 8월 31일 현재 경량항공기와 초경량비행장치의 등록 현

황을 나타낸 것임.

구 분

경량항공기 초경량비행장치

계체중

이동형

타면

조종형

초경량

자이로

플레인

초경량

헬리콥터

동력

패러

글라이더

기구류
무인

비행장치

서울지방

항공청
42 198 6 3 54 45 102 450

부산지방

항공청
2 50 1 0 44 3 31 131

계 44 248 7 3 98 48 133 581

표 3.1.3 비행장치의 종류별 신고현황

○ 경량항공기와 초경량비행장치에 대한 항공감시시스템의 도입은 “제1장 제2절 

필요성”에서 언급한 바와 같이 비행장관제권과 통제 공역이나 주의 공역에 침입

하는 사례가 발생하여 이로 인한 항공기와의 충돌 위험이 발생함에 따라 그 필

요성이 제기되고 있음.
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○ 경량항공기와 초경량비행장치에 탑재되는 ADS-B 시스템은 소형이고 경량이기 

때문에 송수신기의 통달거리는 10NM~20NM (Class A0 또는 Class A1 수준)

정도 일 것으로 예상됨.

○ 따라서 경량항공기와 초경량비행장치의 지상감시를 위하여 다음과 같은 지역에 

ADS-B 지상 시스템을 구축하여 운용할 필요가 있음.

▷ 표 1.2.3에 언급된 경량항공기 및 초경량비행장치의 이착륙장에 설치할 경우 

31개의 지상 시스템 구축이 예상됨.

▷ 그림 1.2.1과 표 1.2.4에 나타난 경량항공기 비행경로를 따라 최대 통달거리

를 20NM로 가정하여 30km 간격으로 설치할 경우 표 1.2.4의 각 지점에 대

해서 ADS-B 송수신기를 추가로 설치할 필요가 있음.

○ 국내 공역의 항공감시를 종합적으로 관리하기 위하여 ADS-B 서버를 포함한 

ADS-B 종합상황실을 구축할 필요가 있음.

○ 이와 같은 결과를 정리하면 표 3.1.4와 같이 국내 시장을 예측할 수 있음.

설비 구분 수 량 단가 (천원) 금액 (천원)

탑재장비

회전익 항공기 156 2,500 390,000

경량항공기 400 2,500 1,000,000

무인비행장치 133 2,500 332,500

지상장비
공중/지상 감시용 14 500,000 7,000,000

경량항공기 감시용 31 500,000 15,500,000

ADS-B 종합상황실 1 4,000,000 4,000,000

합 계 28,222,500

표 3.1.4 항공감시용 ADS-B 시스템의 국내 시장 예측
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제4장 기술동향분석

제1절 국내 기술동향

○ 1990년대 후반부터 산・학・연 관련 기관이 연계하여 차세대 항행시스템에 대

한 기초 연구를 수행함.

○ 한국항공우주연구원을 중심으로 산∙학∙연 관련 기관이 2004년부터 “차세대 위성

항행시스템 핵심기술 개발”이라는 연구과제로 ADS-B 기술개발에 대한 집중적

인 연구를 시작하여 2006년 국내 최초로 ADS-B 지상시험과 비행시험을 성공

적으로 수행함.

○ 당시 ADS-B 비행시험은 2대의 세스나 항공기에 국내 개발된 DGPS 수신기와 

선박용 AIS45)를 탑재하여 수행된 것으로 항공기와 항공기, 항공기와 지상 관제

탑(한서대학교 태안비행장) 사이에 식별부호, 위치정보, 고도정보 등의 감시정보

를 VDL 모드 4로 상호 교환하여 CDTI에 시현한 것임.

그림 2.3.1 ADS-B 비행시험 결과 자료

45) Automatic Identification System (선박자동식별시스템)
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○  지상시험은 VDL 모드 4와 UAT 기반의 ADS-B를 탑재한 항공기와 차량을 운

영하여 지상국에 설치된 TIS-B 응용 기능을 통해서 충돌 감지 및 경고 기능을 

검증한 것임.

그림 2.3.2 ADS-B 지상시험 결과 자료

○  2008년도에는 김포공항의 PSR/SSR 및 ASDE를 연계하여 ADS-B의 지상 운

용 측면을 검토하고 미국 FAA가 추진한 알래스카 지역의 CAPSTONE 프로그

램에 대한 견학이 예정되어 있었으나 연구 진행 중 사업 중단 조치로 인하여 더 

이상의 연구개발은 진행되지 않은 상태임.

그림 2.3.3 김포공항 PSR/SSR 및 비행계획 데이터 처리 결과

○ 인천국제공항에서는 2단계 건설사업 시 지상감시업무 지원용으로 지상 장비

(Mosquito) 50여대를 설치하여 2008년 6월부터 운영 중임.
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제2절 국외 기술동향

○ 국외의 ADS-B 기술은 FAA와 Eurocontrol의 프로젝트를 중심으로 산・학・연 

협력을 통해서 진행되고 있음. ADS-B 시스템 개발 보다는 ADS-B 운용에 초점

을 맞춰서 검증 및 확인(V&V46))을 수행하고 있음.

○ ADS-B 요구사항 포커스 그룹 (RFG47))

▷ RFG는 FAA, RTCA, Eurocontrol, EUROCAE 등의 기관으로 구성된 그룹임.

▷ RFG의 주목적은 지상감시(GS48))와 공중감시(AS49)) 응용에 대한 운용 개념

과 최소 안전성 및 성능 요구사항을 규정하는 것임.

▷ 이러한 GS/AS 응용을 Package-1로 명칭하고 있음.

▷ ADS-B Package-1에는 ASAS50) 운용원리에 근거하여 구현되어야 하는 초

기 응용들이 포함됨.

▷ RFG는 ADS-B Package-1 응용에 대해서 OSED51), SPR52), INTEROP53)로 

구성된 문서를 작성함.

▷ OSED는 AD54) 서브그룹에서 개발하고 SPR은 SPR 서브그룹에서 개발하며 

INTEROP는 두 서브그룹에서 공동으로 개발함.

▷ RFG에서 개발한 문서는 RTCA와 EUROCAE를 통해서 발간됨.

○ ADS-B Package-1

▷ ADS-B Package-1은 운용 관점에서 ADS-B 초기 구축에 적합한 GS/AS 응

용들을 포함한 패키지임.

▷ GS/AS 응용은 ADS-B 응용, TIS-B 응용 또는 ASAS 응용으로 구분되는 모

든 응용을 포함함.

46) Verification and Validation (검증 및 확인)

47) Requirement Focus Group (ADS-B 요구사항 포커스 그룹)

48) Ground Surveillance (지상감시), 관제사가 감시 데이터를 사용하는 응용

49) Airborne Surveillance (공중감시), 조종사가 감시 데이터를 사용하는 응용

50) Airborne Separation Assistance Systems (공중분리확인시스템)

51) Operational Services and Environment Description (운용업무 및 환경 설명)

52) Safety and Performance Requirement (안전성 및 성능 요구사항)

53) Interoperability Specification (상호운용성 규격)

54) Application Description (응용 설명)
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▷ ADS-B는 GS/AS 응용을 가능케 하는 핵심기술이므로 GS/AS 응용에서 제안

하는 바는 ATM 시스템을 향상시키기 위하여 운용적인 관점에서 ADS-B 데

이터를 어떻게 사용할 것인가에 맞춰져 있음.

▷ ADS-B Package-1은 5개의 GS 응용과 7개의 AS 응용으로 구성됨.

그림 4.1.1 ADS-B Package-1에서 언급한 ADS-B 응용
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응  용 설  명

ATC surveillance

for en-route airspace

(ADS-B-ACC)

Ÿ 관제사에게 레이더로 제공되는 감시 기능을 증대시키기 위한 

ADS-B 응용

Ÿ 예: 하나의 레이더로 감시를 수행하는 영역에서의 ADS-B 

응용

ATC surveillance

in terminal areas

(ADS-B-TMA)

Ÿ 관제사에게 레이더로 제공되는 감시 기능을 증대시키기 위한 

ADS-B 응용

Ÿ 예: 지형에 근접한 저고도에서 감시 기능을 증대시키기 위한 

ADS-B 응용

ATC surveillance

in non-radar areas

(ADS-B-NRA)

Ÿ 비 레이더 영역에서 관제사에게 감시 기능을 제공하기 위한 

ADS-B 응용

Ÿ 예: 레이더 설치가 어려운 영역(원거리, 연안, 대양 등)에서의 

항공교통정보와 분리간격 서비스를 증대시키는 ADS-B 응용

Airport surface 

surveillance

(ADS-B-APT)

Ÿ SMGCS가 있거나 또는 없는 공항에서 지상이동을 보다 

안전하고 효과적으로 관리하기 위하여 새로운 감시 정보를 

제공하는 ADS-B 응용

Ÿ 항공기와 함께 지상조업차량에 대해서도 적용 가능

Aircraft derived data

for ground tools

(ADS-B-ADD)

Ÿ ADS-B를 통해서 제공되는 부가적인 항공기 정보를 사용하여 

지상관제도구(MTCD55), AMAN56), DMAN57) 등)를 개발하거나 

증대시키기 위한 ADS-B 응용

Ÿ CDM58) 응용 시에도 장점이 있음

표 4.1.1 ADS-B Package-1의 지상감시 응용

55) Medium Term Conflict Detection (중기충돌감지)

56) Arrival Manager (항공기 도착 관리도구)

57) Departure Manager (항공기 출발 관리도구)

58) Collaborative Decision Making (협력의사결정)
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응  용 설  명

Cat-1: Airborne Traffic Situational Awareness

Enhanced traffic

situational awareness

on the airport surface

(ATSA-SURF)

Ÿ 모든 기상 조건에서 조종사에게 유도로와 활주로의 교통 

상황인식에 대한 증대된 기능을 제공하는 ADS-B 응용

Ÿ 목적은 지상이동 시 안전을 증대시키고 저시정 상황에서 

이동시간을 단축시키는 것임

Enhanced traffic

situational awareness

during flight operations

(ATSA-AIRB)

Ÿ 시정조건에 상관없이 조종사에게 교통 상황인식에 대한 

향상된 기능을 제공하는 ADS-B 응용

Ÿ 목적은 비행 안전성과 항공교통관제의 효율성을 향상시키는 

것임

Enhanced

visual acquisition

for see & avoid

(ATSA-S&A)

Ÿ 관제사로부터 분리간격 서비스가 제공되지 않을 때 조종사가 

충돌방지 업무를 수행할 수 있도록 도움을 주는 ADS-B 응용

Ÿ 목적은 “See & Avoid” 기능을 통하여 보다 안전한 비행을 

가능하게 하는 것임

Enhanced successive

visual approaches

(ASTA-SVA)

Ÿ 조종사가 앞선 항공기와 시간적으로 분리간격을 유지하면서 

연속적인 시계 접근을 수행할 수 있도록 도움을 주는 ADS-B 

응용

Ÿ 목적은 활주로 점유율을 증대시키기 위한 연속적인 시계 접근 

절차를 수행하고 보다 안전한 운용을 지원하는 것임

Cat-2: Airborne Spacing

Enhanced sequencing

& merging operations

(ASPA-S&M)

Ÿ 관제사와 조종사 사이의 항공교통의 순서조정(Sequencing) 

및 중첩항적 처리(Merging)와 관계된 업무를 재분배하는 

ADS-B 응용

In-trail procedure

in oceanic airspace

(ASPA-ITP)

Ÿ ITP는 레이더가 없는 대양공역에서 ADS-B를 장착한 항공기가 

일렬(In-Trail)로 비행할 때 서로 다른 비행 고도로 상승 또는 

하강하는 것을 허용하는 절차

Ÿ 목적은 보다 빠른 주기로 비행고도 변경을 이용함으로써 

대양공역의 사용을 향상시키는 것임

Enhanced crossing &

passing operations

(ASPA-C&P)

Ÿ 목적은 관제사에게 충돌을 방지하기 위한 새로운 지침을 

제공하여 관제사의 가용성을 증가시키는 것임

Ÿ 예를 들면 조종사가 적절한 HMI를 사용하여 주어진 

분리간격을 유지하면서 교차진로(Crossing)로 비행하거나 

통과(Passing)하는 업무를 수행

표 4.1.2 ADS-B Package-1의 공중감시 응용
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제3절 기술기준

1. 국내 기술기준

○ 국내 ADS-B 관련 기술기준은 국가법령과 고시를 통하여 제공되고 있음.

▷ 항공법 (법률 제9780호, 시행 2009.09.10)

▷ 항공법 시행령 (대통령령 제21719호, 시행 2009.09.10)

▷ 항공법 시행규칙 (국토해양부령 제164호, 시행 2009.09.10)

▷ 항공정보통신시설의 설치 및 기술기준 (국토해양부고시 제2009-344호)

▷ 항행안전무선시설의 설치 및 기술기준 (국토해양부고시 제2009-1047호)

▷ 항행안전시설 성능적합증명 검사 기술기준 (국토해양부고시 제2009-355호)

▷ 항행안전시설 관리 및 운영규정 (국토해양부고시 제2009-1046호)

2. 국제 기술기준

가. ICAO SARPs59)

○ ADS-B와 관련된 ICAO 기술기준은 ICAO 부속서와 Doc로 제공되고 있음.

▷ Annex 10, Volume III, Part I

▷ Doc 9871, Technical Provisions for Mode S Services and ES

▷ Doc 9816, Manual on VHF Data Link (VDL) Mode 4

▷ Circular 311, Assessment of ADS-B to Support ATS and Guidelines 

for Implementation

59) Standards and Recommended Practices (표준 및 권고이행)
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나. RTCA 기술기준

○ ADS-B와 관련된 RTCA 기술기준은 그림 2.3.2과 같이 “Application MASP

S60),” “Functional MASPS” 및 “Standards MOPS61)”의 세 가지 형태로 제공

됨.

그림 2.3.2 RTCA 기술기준들의 관계

○ Application MASPS

▷ DO-289, Minimum Aviation System Performance Standards for Aircraft 

Surveillance Applications (ASA), 2003

▷ DO-317, Minimum Aviation System Performance Standards for Aircraft 

Surveillance Application Systems (ASAS), 2009

○ Functional MASPS

▷ DO-242A, Minimum Aviation System Performance Standards for 

Automatic Dependent Surveillance Broadcast (ADS-B), 2002

60) Minimum Aviation System Performance Standards (항공 전자장비 최소성능표준)

61) Minimum Operation Performance Standards (항공 전자장지 최소운용성능표준)
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▷ DO-286B, Minimum Aviation System Performance Standards (MASPS) 

for Traffic Information Service - Broadcast (TIS-B), 2007

○ Standards MOPS

▷ DO-260, Minimum Operational Performance Standards for 1090 MHz 

Automatic Dependent Surveillance - Broadcast (ADS-B), 2000

▷ DO-260B, Minimum Operational Performance Standards for 1090 MHz 

Extended Squitter Automatic Dependent Surveillance - Broadcast 

(ADS-B) and Traffic Information Services - Broadcast (TIS-B), 2009

▷ DO-282B, Minimum Operational Performance Standards of Universal 

Access Transceiver (UAT) Automatic Dependent Surveillance - 

Broadcast (ADS-B), 2009

▷ DO-302, Minimum Operational Performance Standards (MOPS) for 

Surveillance Transmit Processing (STP), 2006

○ Safety, Performance and Interoperability Requirements Document 

▷ DO-303, Safety, Performance and Interoperability Requirements 

Document for the ADS-B Non-Radar-Airspace (NRA) Application, 2006

▷ DO-312, Safety, Performance and Interoperability Requirements 

Document for the In-Trail Procedure in Oceanic Airspace (ATSA-ITP) 

Application, 2008

▷ DO-314, Safety, Performance and Interoperability Requirements 

Document for Enhanced Visual Separation on Approach (ATSA-VSA), 

2008

▷ DO-318, Safety, Performance and Interoperability Requirements 

Document for Enhanced Air Traffic Services in Radar-Controlled Areas 

Using ADS-B Surveillance (ADS-B-RAD), 2009

▷ DO-319, Safety, Performance and Interoperability Requirements 

Document for Enhanced Traffic Situational Awareness During Flight 
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Operations (ATSA-AIRB), 2010

다. EUROCAE 기술기준

○ EUROCAE는 VDL 모드 4와 관련된 기술기준을 제공하고 있음.

▷ ED-108A, Minimum Operational Performance Specification for VDL 

Mode 4 Aircraft Transceiver, 2001

▷ ED-156, ADS-B Application Interoperability Requirements for VDL 

Mode 4, 2008

▷ ED-128, Guidelines for Surveillance Data Fusion in Advanced Surface 

Movement Guidance and Control Systems (A-SMGCS) Levels 1 and 2, 

2007

라. FAA

○ FAA는 ADS-B와 관련하여 다음과 같은 TSO62)를 제공하고 있음.

▷ TSO-C154b, UAT ADS-B Equipment Operating on the Frequency of 

978 MHz

▷ TSO-C166a, Extended Squitter ADS-B and TIS-B Equipment Operating 

on the Frequency of 1090 MHz

62) Technical Standard Orders (기술표준규칙)
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제5장 국내 기술수준 및 역량분석

제1절 국내 기술수준

○ 국내 기술수준을 분석하기 위해서 ICAO와 RTCA 및 EUROCAE 기술기준을 토

대로 항공감시용 ADS-B 핵심기술에 대한 기술항목을 다음과 같이 식별함.

▷ 항공감시용 ADS-B 핵심기술은 크게 원천/공통기술과 부품/시제품기술 및 응

용기술로 구분할 수 있음.

▷ 원천/공통기술은 ADS-B, TIS-B 및 FIS-B 기능 분석 및 설계에 필요한 기

술로 항공감시용 데이터링크, 데이터 생성, 데이터 처리, 데이터 융합 및 사

용자 인터페이스를 포함함.

▷ 부품/시제품기술은 하드웨어 및 소프트웨어를 제작하기 위한 기술과 통합 및 

적합성 시험평가 기술을 포함함.

▷ 응용기술은 ADS-B 시스템을 이용한 지상감시(GS)와 공중감시(AS) 응용기술

로 본 연구개발에서 다루고자 하는 항로, 터미널 및 비행장 공역에 대한 응용

을 포함함.

▷ 각 기술항목의 세부기술은 본 연구개발의 세부과제에서 다루고자 하는 범위

로 제한함.

○ 기술수준의 평가척도는 표 5.1.1과 같이 5단계로 구분하여 평가함.

기술수준 기호 평 가 척 도

기초단계 ▼
Ÿ 시스템의 기본 원리를 이해

Ÿ 시스템의 운용 개념과 응용을 이해

실험단계 ▽
Ÿ 시스템의 운용 개념과 응용을 분석하고 시뮬레이션으로 검증

Ÿ 연구실 수준에서 시스템 구성요소를 구현하여 기능 검증

시작품단계 ○ Ÿ 시작품을 제작하여 실제 환경 또는 운용 환경에서 시현

제품단계 ◎ Ÿ 최종 형상이 결정되어 실용화 단계에 진입 (인증 및 표준화)

양산단계 ● Ÿ 실제 환경에 설치되어 성공적으로 운용 (양산)

표 5.1.1 기술수준 평가척도
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○ 항공감시용 ADS-B 시스템과 관련된 국내 기술수준은 표 5.1.2와 같음.

분야 및 기술항목 기술

수준대 분 류 중 분 류 소 분 류

원천/공통

기술

항공감시용

데이터링크

Ÿ 1090MHz 확장 스퀴터 ▼

Ÿ UAT ▼

Ÿ VDL 모드 4 ▽

데이터 생성
Ÿ ADS-B 메시지 ▽

Ÿ TIS-B/FIS-B 메시지 ▼

데이터 처리
Ÿ ADS-B 보고 ▼

Ÿ ASAS, 충돌감시 등 ▽

데이터 융합
Ÿ 선택에 의한 데이터 융합 ○

Ÿ 필터에 의한 데이터 융합 ▽

사용자 인터페이스
Ÿ Moving Map ○

Ÿ 감시데이터 디스플레이 ○

부품/시제품

기술

안테나
Ÿ 항공기 탑재용 안테나 ▽

Ÿ 지상국 안테나 ◎

송수신 장비
Ÿ 항공기 탑재 송수신 장비 ▽

Ÿ 지상국 송수신 장비 ◎

CDTI
Ÿ MFD 또는 EFB 기반의 CDTI ▽

Ÿ PDA 기반의 CDTI ▽

지상 관리
Ÿ 원격제어 및 모니터링 ○

Ÿ 통합 서버 관리 및 데이터 분배 ○

통합 및 설치
Ÿ 표준 인터페이스 및 시스템 통합 ○

Ÿ 설치환경 분석 및 설치 ○

적합성 시험평가
Ÿ 시험평가도구 구축 및 운용 ▽

Ÿ 기능시험, 환경시험 및 비행시험 ▽

응용

기술

항로 공역 감시
Ÿ 운용 안전성 분석 및 평가 ▼

Ÿ 운용 성능 분석 및 평가 ▼

터미널 공역 감시
Ÿ 운용 안전성 분석 및 평가 ▼

Ÿ 운용 성능 분석 및 평가 ▼

비행장 공역 감시
Ÿ 운용 안전성 분석 및 평가 ▼

Ÿ 운용 성능 분석 및 평가 ▼

표 5.1.2 국내 기술수준 분석



- 66 -

○ 표 5.1.2의 분석 결과에 의하면 원천/공통기술 중 항공감시용 데이터링크 관련 

기술과 응용기술이 상대적으로 수준이 낮음.

▷ 항공감시용 데이터링크 기술은 주파수 확보 문제로 인해 기술개발에 어려움

이 있는 것으로 분석됨.

▷ 응용기술의 경우 항로, 터미널 및 비행장 공역은 일반적으로 접근하기 어려운 

보안지역으로 연구개발에 어려움이 있는 것으로 분석됨.

▷ 따라서 본 연구개발 수행 시 항공감시용 데이터링크의 주파수 확보 문제와 

실제 환경에서의 운용 시험은 국가적 차원에서 협조되어야 할 것으로 사료됨.

제2절 국내 연구개발 역량

○ 국내 연구개발 역량은 표 5.2.1과 같이 차세대 항행시스템과 관련한 기업, 대학, 

연구소 및 정부기관의 네트워크로 정리할 수 있음.

구  분 연구개발 역량 대 표 기 관

정  부

Ÿ 민・군 관제사 다수 보유

Ÿ 항로, 접근 및 비행장 관제시스템 운용

Ÿ ICAO 국제회의 참여

국토해양부 항공정책실

연구소

Ÿ 연구 인력 다수 보유

Ÿ 대형 복합 시스템 개발 능력

Ÿ 차세대 항행시스템 연구개발 경험

Ÿ 레이더 추적 및 관제 장비 개발

한국항공우주연구원

한국교통기술연구원

공사/공단

Ÿ 항행시설 실무자 및 연구 인력 다수 보유

Ÿ 항행시설, 관제장비 등 운용 및 유지관리

Ÿ 항행시설, 항공안전 관련 연구개발 경험

인천국제공항공사

한국공항공사

교통안전공단

항공사
Ÿ 조종사・정비사 등 다수 보유

Ÿ 항공기용 ADS-B 탑재장비 운용

대한항공

아시아나항공

대학/학회
Ÿ 차세대 항행시스템 관련 원천기술 연구

Ÿ 전문 인력양성 및 배출

한국항공대학교

한서대학교

산업체

Ÿ 기업부설연구소 연구인력

Ÿ 정보통신, IT 분야의 우위 기술 보유

Ÿ 중소기업 위주의 ADS-B 개발 경험

삼성 SDS, LG CNS, 

LIG넥스원, 사라콤, 

두시텍, 파인텔레콤 등

표 5.2.1 국내 연구개발 인프라
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제6장 SWOT 분석

제1절 내부역량과 외부환경

1. 내부역량

가. 강점 요인

○ 국내에 설치된 항행시설과 항공관제시설은 세계 최고 수준이고 운영 경험도 상

당한 수준에 이르고 있어 운영 기술과 노하우를 해외에 수출하고 있음.

○ 일반 정보통신 분야와 군 통신 분야의 데이터링크 기술은 국산화 및 실용화 단

계에 있어서 항공감시 데이터링크의 개발에 적용 가능함.

○ 국내 IT 기반 기술은 세계 최고 수준이고, 정부 차원에서 항공+IT 융합 기술을 

新성장 동력의 하나로 선정하여 “저탄소・녹색성장”을 추진하고 있음.

나. 약점 요인

○ 국내 항공감시 레이더와 항공교통관제시스템은 전량 해외 도입하여 운용 중이며 

해외 기술 의존도가 높음.

○ 국내 연구개발 추진 시 산학연관 협력체계를 구축해 왔으나 상호 긴밀한 연계가 

이루어지지 않아 시너지 효과가 미흡함.

○ 차세대 항행시스템에 대한 산발적인 지원 체계와 중장기적인 기술 로드맵의 부

재로 인하여 연구개발의 연속성이 떨어짐.

○ 대학과 연구소를 중심으로 한 항공감시 관련 연구는 산업 현장에 적용하기에는 

부족한 기초 연구 수준에 머무르고 있고 원천기술 또한 부족한 상태임.

○ 항공감시용 ADS-B 시스템 개발은 주로 중소기업을 위주로 정부기관, 공사 또

는 연구소의 용역 형태로 수행하고 있으며 대기업은 소극적인 자세로 관망하고 

있음. 산업체의 선행연구개발과 제품화 및 사업화는 거의 없는 상태임.
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2. 외부환경

가. 기회 요인

○ 전 세계적으로 차세대 항행시스템으로의 전환계획이 수립되어 초기 구축 및 이

행 단계에 있음.

○ 기술 선진국도 아직 기술개발 진행 중에 있으며 궁극적으로는 2025년경이 되어

야 차세대 항행시스템으로의 완전한 전환이 이루어질 것으로 예상됨. 따라서 우

리나라는 차세대 항행시스템 분야의 후발 주자이지만 추후 10년간 연구개발을 

적극적으로 추진함으로써 기술 선진국으로 진입할 수 있는 여력이 있음.

○ 인천국제공항은 2006년부터 4년 연속으로 “세계최고공항(Best Airport in the 

World)”으로 선정됨에 따라 국제 사회에서 국내 항공기술에 대한 인지도가 높

음. 또한 삼성전자, LG전자 등 가전제품 분야의 적극적인 해외 진출과 양질의 

사후 서비스로 인하여 국내 기술력에 대한 신뢰도와 평판이 좋음.

나. 위협 요인

○ 기술 선진국의 항공분야의 첨단기술 보호정책으로 인하여 기술 추월에 한계가 

있음.

○ 항공감시용 ADS-B와 관련된 표준을 기술 선진국이 선점함에 따라 기술적으로 

종속될 가능성이 있음.

○ 운송용/화물용 항공기의 경우 항공기 장착을 위해서는 ICAO SARPs와 관련 기

술기준에 따라 FAA 형식인증을 획득해야 함. 또한 항공사마다 탑재 장비 선정 

시 나름대로 선호하는 브랜드와 제품군이 있어서 진입 장벽이 높음.

○ 항공감시용 ADS-B 시장은 수요가 제한적이고 이미 해외 대기업이 선점하고 있

음. 따라서 국내 대기업 또는 중소기업이 시장에 진출하기에는 해외 대기업과 

경쟁해야 하는 어려움이 있고 경제성도 낮음.
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제2절 미래시장 대응전략

1. 시사점

○ 앞서 언급한 연구개발 여건에서 항공감시용 ADS-B 시스템에 대한 시사점은 다

음과 같음.

○ 산학연관 각 분야별로 분산된 역량을 집중할 필요가 있음.

▷ 항행시설, 운용능력, 항공운항실적 등 세계적 수준의 항공 인프라를 보유하고 

있으나 연구개발 능력과 산업화 능력은 미비함.

▷ 따라서 대학, 연구소의 연구개발 역량을 강화하고 산업체의 적극적인 활동을 

유도할 수 있는 안정적인 지원 체계의 구축이 필요함.

○ 국가적인 차원에서 각 기관의 장점을 살려 기능과 역할을 분담하고 상호보완적

인 관계를 설정할 필요가 있음.

▷ 항공감시용 ADS-B 시스템 개발 및 구축은 획득계획 수립에서부터 원천기술 

개발, 시스템 설계, 제작, 통합, 시험 및 양산에 이르기까지 어느 한 기관이 

전담하기에는 한계가 있음.

▷ 따라서 항공감시용 ADS-B 시스템 개발을 위한 정부, 연구소, 대학, 공사, 산

업체 사이의 연계 협력과 지속적인 교류를 위한 방안이 필요함.

○ 기술 종속 탈피를 위한 원천기술 개발 방안이 필요함.

▷ 항공감시용 ADS-B와 관련한 국내 연구논문 및 석・박사 학위논문은 10편 

내외로 거의 없는 상태임.

▷ 원천기술 개발을 위한 전문 연구 인력과 연구개발 환경 및 도구도 부족한 상

태임.

▷ 따라서 원천기술 확보를 위한 중장기 기술로드맵과 지속적인 지원 체계 구축

이 필요함.
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○ 기술력 유지를 위한 국내 산업 인프라 구축이 필요함.

▷ 연구개발을 통한 시작품 제작에 그치는 것이 아니라 현장에서 사용할 수 있

도록 제품화하고 이를 지속적으로 공급할 수 있는 사업화가 필요함.

▷ 이를 위해서 항공감시용 ADS-B 시스템을 총괄적으로 개발하고 양산할 능력

을 보유한 산업체의 적극적인 참여가 요구됨.

2. 대응전략

○ 이러한 시사점을 토대로 표 6.2.1과 같이 항공감시용 ADS-B 시스템에 대한 미

래시장 대응전략을 수립할 수 있음.
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내 부 역 량

외 부 환 경

강점 (S) 약점 (W)

Ÿ 세계 최고 수준의 

항행안전시설과 시스템 

운영 경험

Ÿ 정보통신과 IT 기반 

기술의 경쟁력 우위

Ÿ 정부 차원의 항공+IT 융합 

기술 지원

Ÿ 시설 구축 및 연구개발의 

높은 해외 기술 의존도

Ÿ 산학연관 연구기반의 연계 

부족

Ÿ 산발적인 지원 체계와 

중장기적인 기술 로드맵의 

부재

Ÿ 기초연구 및 원천기술의 

열세

Ÿ 대기업의 소극적 자세와 

중소기업의 시장진입 여력 

부족

기회 (O) SO전략 (우선수행 과제) WO전략 (우선보완 과제)

Ÿ 전 세계적인 전환계획 

수립 및 이행

Ÿ 기술 선진국의 기술개발 

미완성

Ÿ 국내 항공 기술력과 사후 

서비스에 대한 높은 

인지도와 신뢰도

Ÿ 정보통신 및 IT 기반 

기술을 활용한 ADS-B 

시스템 핵심기술개발

Ÿ 역량 집중 및 강화를 위한 

산학연관 연계 협력 및 

교류 체계 구축

Ÿ 해외기술 컨설팅 또는 

교육을 통한 ADS-B 

시스템의 최신 기술동향 

파악 및 습득

위협 (T) ST전략 (위협포함 과제) WT전략 (장기보완 과제)

Ÿ 기술 선진국의 첨단기술 

보호정책

Ÿ 기술 선진국의 표준 

선점에 따른 기술 종속 

가능성

Ÿ 탑재 장비 개발 시 

형식인증 획득 필요

Ÿ 해외 시장 진출 시 높은 

진입 장벽

Ÿ 제한된 수요에 따른 낮은 

경제성

Ÿ ADS-B 시스템의 제품화 

및 사업화 추진

Ÿ 지상 장비를 우선적으로 

제품화하여 국내 시장에 

진출

Ÿ 전문 인력 양성과 

원천기술 개발을 위한 

중장기 기술로드맵 수립 

및 지속적인 지원 체계 

구축

Ÿ 정부 지원을 통한 인증 및 

신뢰성 확보

Ÿ 국제 시장 진출을 위한 

경쟁력 확보

표 6.2.1 항공감시용 ADS-B 시스템에 대한 미래시장 대응전략
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제7장 비전 및 목표 수립

○ “제6장 SWOT 분석”을 통해서 얻어진 연구개발 여건과 미래시장 대응전략을 기

반으로 다음과 같이 비전을 정의함.

▷ 비전 : 항공감시용 ADS-B 핵심기술개발을 통한 항공감시기술 선진화

○ “항공감시기술 선진화”란 전 세계적인 차세대 항행시스템으로의 전환 추세에 따

라 차세대 항공감시 시스템의 개발과 더불어 이를 획득하기 위한 적합성 평가기

술 및 운용 기술의 향상을 통하여 항공교통 산업의 성장을 도모하고 국제적인 

기술 경쟁력을 확보하는 것을 의미함.

○ 이에 비전을 실현하기 위한 목표를 표 7.1.1과 같이 정의함.

목  표 주 요 내 용

ADS-B

개발기술 선진화

항공감시용 ADS-B 시스템 개발을 통하여 항공감시 성능을 향상

시키고자 하는 목표

ADS-B

시험평가기술 선진화

개발된 항공감시용 ADS-B 시스템의 기능 및 성능 요구사항 충족 

여부를 평가하는 기술을 선진화하고자 하는 목표

ADS-B

운용기술 선진화

차세대 항공감시시스템을 항공교통업무에 적용하기에 앞서 가능

한 운용 시나리오에 대하여 운용 안전성과 운용 성능을 평가하여 

항공교통업무 적용 타당성을 확인하고자 하는 목표

표 7.1.1 항공감시용 ADS-B 핵심기술개발의 목표

○ 각 목표를 달성하기 위한 추진전략을 단계별로 나타내면 표 7.1.2와 같음.

1단계 (2010~2011)

➜
2단계 (2012~2013)

➜
3단계 (2014~)

기반마련 단계 역량확립 단계 비전실현 단계

Ÿ ADS-B 시스템 개발

Ÿ 시험평가 환경 구축

Ÿ 공중 감시 능력 강화

Ÿ 지상 감시 능력 강화

Ÿ 원천기술 확보

Ÿ 국내 시장 진출

표 7.1.2 단계별 추진전략
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제8장 세부과제 구성

제1절 ADS-B 응용 선정

○ 그림 1.2.8의 항공감시시스템 선정 절차와 그림 1.3.1의 기획연구 수행절차에 

따라 먼저 국제 기술기준의 ADS-B 응용을 선정하고 그에 따른 세부과제를 도

출하고자 함.

○ 표 4.1.1과 표 4.1.2의 ADS-B Package-1 응용 중에서 ADS-B 기술 선진국의 

선행 연구결과와 경험을 바탕으로 ADS-B 응용의 우선순위를 결정하고자 함.

○ Eurocontrol의 ADS-B 구축 로드맵(그림 2.3.2 참조)에 의하면 ADS-B 기술 선

진국에서는 다음의 순서로 ADS-B 응용을 추진하고 있음.

▷ ADS-B-NRA

▷ ADS-B-RAD, ATSA-VSA, ATSA-ITP

▷ ADS-B-APT, ADS-B-ADD, ATSA-SURF, ATSA-AIRB

○ ADS-B Package-1 응용 중에서 다음과 같은 국내 실정을 고려하여 본 연구개

발에서 수행할 ADS-B 응용을 선정함.

▷ 공중감시 응용은 ADS-B IN 기능을 필요로 하기 때문에 추진과제 선정 시 

지상감시 응용을 우선적으로 고려함.

▷ 국내 모든 공역은 레이더에 의해서 감시 가능하므로 “1. ADS-B를 이용한 

비 레이더 공역에서의 감시 응용 (ADS-B-NRA)”는 추진과제로 적합하지 않

음.

▷ 국내 공역에는 대양공역이 없으므로 “4. ADS-B를 이용한 대양공역에서의 

In-Trail 절차 (ATSA-ITP)”는 추진과제로 적합하지 않음.

▷ “6. ADS-B 부가 데이터를 이용한 관제 응용 (ADS-B-ADD)”의 경우 기술 

선진국에서도 아직 추진하지 않고 있으므로 본 과제의 추진과제로 적합하지 

않음.

▷ “3. ADS-B와 CDTI를 이용한 접근 절차 응용 (ATSA-VSA)”와 “8. 공중에
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서 조종사의 상황인식 향상 (ATSA-AIRB)”의 경우 항공사 및 조종사의 적극

적인 참여가 필요한데 이는 현 국내 연구개발 여건상 이행하기 어려울 것으

로 판단됨.

○ 최종적으로 본 과제에서 수행될 ADS-B 응용은 다음과 같음.

우선순위 ADS-B 응용 관련 기술기준

1
레이더 공역에서의 ADS-B 응용

(ADS-B-RAD)
RTCA DO-318

2
공항의 지상이동지역에서 상황인식 향상

(ATSA-SURF)
2010년 발간 예정

표 8.1.1 선정된 ADS-B 응용

제2절 세부과제 선정

○ 표 8.1.1과 같이 선정된 ADS-B 응용의 가용성, 무결성 및 비용 대 성능 효과를 

검증하기 위해서 필요한 세부과제는 다음과 같음.

○ 세부과제 1 : ADS-B 시스템 개발

▷ 항공안전운항 향상과 항공감시 성능 향상을 위한 ADS-B 시스템을 개발하는 

세부과제임.

○ 세부과제 2 : ADS-B 적합성 시험

▷ 개발된 ADS-B 시스템의 기능 및 성능 요구사항에 대한 적합성을 검증

(Verification)하기 위한 인증 및 성능적합증명 절차를 개발하는 세부과제임.

○ 세부과제 3 : ADS-B 운용 시험

▷ 인증된 ADS-B 시스템을 사용하여 선정된 응용을 평가함으로써 ADS-B 시

스템이 항공교통업무에 적용 가능한지 확인(Validation)하기 위한 세부과제

임.

○ 각 세부과제에 대한 상세 설명은 제9장에서 다루기로 함.
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제9장 세부과제 분석

제1절 세부과제 개요

1. ADS-B 시스템 개발

○ “ADS-B 시스템 개발”은 표 8.1.1와 같이 선정된 ADS-B 응용을 수행하기 위

해서 필요한 최소한의 ADS-B 장비를 개발하는 것임.

▷ “ADS-B 시스템 개발”은 “제4장 제3절 기술기준”에서 언급한 국내 기술기준

과 국제 기술기준을 준수하여 개발되어야 함.

○ 개발될 ADS-B 시스템은 그림 9.1.1과 같이 4개의 요소로 구성됨.

▷ ADS-B 탑재 장비

▷ ADS-B 지상 장비

▷ ADS-B 모니터링 장비

▷ ADS-B 서버

그림 9.1.1 개발될 ADS-B 시스템의 구성요소
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○ 표 8.1.1의 ADS-B 응용은 지상감시에 초점이 맞추어져 있으므로 개발될 

ADS-B 지상 시스템도 탑재 장비보다는 지상 장비와 모니터링 장비 및 서버에 

중점을 두어 개발하고자 함.

가. ADS-B 탑재 장비

○ 국내 공역을 비행하는 항공기는 운송용과 일반항공용으로 구분할 수 있는데, 현

재 국제적으로 운송용에는 1090ES ADS-B를 사용하고 일반항공용에는 UAT 

ADS-B를 사용하는 추세임.

○ 1090ES ADS-B 탑재 장비

▷ 국내 공역을 비행하는 운송용 항공기의 경우 이미 1090ES ADS-B 장비를 

장착한 항공기가 상당수 있음.

▷ 일반적으로 각 항공사마다 선호하는 1090ES ADS-B 장비 제조사가 있음.

▷ 운송용 항공기에 장착되는 1090ES ADS-B 장비는 인증(Certification) 절차

를 필요로 하는데 이는 본 연구개발의 범위를 벗어남.

▷ 따라서 1090ES ADS-B 탑재 장비 개발은 본 연구개발에서 다루지 않음.

○ UAT (또는 VDL Mode 4) ADS-B 탑재 장비

▷ 2009년 6월에 개정된 국내 항공법은 경량항공기에 항공기 식별용 트랜스폰

더 등의 무선설비를 의무 장착하도록 정하고 있음.

▷ 국내 일반항공의 안전 운항을 향상시키기 위하여 ADS-B 기반의 감시 체계 

구축이 필요한데, 국제적인 추세가 VDL 모드 4와 UAT 데이터링크를 선호하

고 있음.

▷ 국내 일반항공의 ADS-B 시스템은 국내 공역에서만 사용하게 되므로 국제 

인증보다는 국내 인증 또는 승인을 통하여 운용될 것으로 판단됨.

▷ 따라서 본 연구개발에서는 UAT 또는 VDL Mode 4 ADS-B 탑재 장비를 1

차년도 연구 시 선정하여 개발하고자 함.

○ ADS-B 탑재 장비는 안테나, 송수신기, 메시지 처리기 및 CDTI로 구성됨.
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○ 개발되는 UAT ADS-B 탑재 장비는 경량항공기, 초경량항공장치, 헬기, 무인항

공기, 지상조업차량 등에 휴대 또는 장착될 수 있도록 소형, 경량이어야 하고, 

배터리 등으로 전원을 공급할 수 있어야 함.

나. ADS-B 지상 장비

○ ADS-B 지상 장비는 안테나, 송수신기, 메시지 처리기로 구성됨.

○ ADS-B 지상 장비는 1090ES, UAT (또는 VDL Mode-4) 데이터링크를 지원할 

수 있도록 개발되어야 함. (그림 9.1.2 참조)

그림 9.1.2 ADS-B 다중채널 수신기의 예 (탈레스社의 AS685)

○ ADS-B 지상 장비 중 송수신기는 주/예비 형태의 이중화를 지원할 수 있도록 

개발되어야 함.

○ 1090ES ADS-B의 경우 Version Zero(0)와 Version One(1)을 모두 처리할 수 

있어야 함.

▷ 1090ES ADS-B의 Version Zero(0)는 ADS-B 메시지를 송수신하여 처리하

는 시스템이고 Version One(1)은 ADS-B 메시지와 TIS-B 메시지를 송수신

하여 처리하는 시스템임.
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○ ADS-B 지상 장비는 ADS-B 메시지 처리 기능 외에 TIS-B 메시지 처리 기능

과 기상 정보 등의 FIS-B 메시지 처리 기능을 수행할 수 있어야 함.

다. ADS-B 모니터링 장비

○ ADS-B 모니터링 장비는 ADS-B 지상 장비의 운용 상태를 모니터링 하는 장비

임.

○ ADS-B 모니터링 장비는 그림 9.1.3과 같이 데스크톱 형태의 워크스테이션급 

컴퓨터와 21인치 이상의 듀얼 모니터로 구성됨.

▷ ADS-B 모니터링 장비는 COTS 플랫폼을 사용하여 구성함.

▷ 워크스테이션급 컴퓨터는 주/예비 이중화 형태로 구성되어야 함.

그림 9.1.3 ADS-B 모니터링 장비 예

○ ADS-B 모니터링 장비가 제공해야 하는 최소한의 기능은 다음과 같음.

▷ 공역, 섹터, 항로, 지형, 공항 등의 정보를 도시

▷ ADS-B 지상 장비별 ADS-B 메시지 처리 상태 도시

▷ ADS-B 지상 장비별 장애 상태 도시

▷ SNMP를 이용한 원격제어
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라. ADS-B 서버

○ ADS-B 서버는 ADS-B 지상 장비로부터 수신된 감시 정보를 통합 처리하여 분

배하는 장비임.

○ ADS-B 서버는 랙 타입의 서버와 19인치 모니터로 구성됨.

▷ ADS-B 서버는 COTS 플랫폼을 사용하여 구성함.

▷ ADS-B 서버는 주/예비 이중화 형태로 구성되어야 함.

▷ 19인치 모니터는 ADS-B 서버의 통제 및 유지보수를 위한 것으로 19인치 

표준 랙에 설치 가능해야 함.

▷ 19인치 표준 랙은 유지보수에 용이한 형태로 제공되어야 함.

▷ 전원은 무정전전원장치(UPS)를 사용하여 제공되어야 함.

○ ADS-B 서버가 제공해야 하는 최소한의 기능은 다음과 같음.

▷ 수신된 ADS-B 데이터의 유효성 검증

▷ 원시 데이터 및 처리 데이터의 저장 및 재생

▷ 수신된 ADS-B 데이터의 통합 처리

▷ 통합 처리된 ADS-B 데이터의 분배

▷ ASTERIX CAT021과 CAT023을 이용하여 타 시스템과 데이터 송수신

2. ADS-B 적합성 시험

○ “ADS-B 적합성 시험”은 “제4장 제3절 기술기준”에서 언급한 국내 기술기준과 

국제 기술기준의 적합성 시험 절차를 준수하여 개발되어야 함.

○ ADS-B 지상 시스템의 적합성 시험을 수행하기 위하여 각 시험 항목에 적합한 

시험환경 또는 시험평가도구를 사용해야 함.

▷ 국내에서 보유한 시험환경 또는 시험평가도구가 있을 경우, 해당하는 항목의 

시험을 의뢰하거나 시험환경 또는 시험평가도구를 임대하여 시험을 수행할 

수 있음.
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○ 본 과제에서 사용될 적합성 시험환경은 M&S63) 기술을 활용하여 그림 9.1.4와 

같이 크게 5개 요소로 구성됨.

▷ “비행 시뮬레이터”는 항공기, 지상차량 등의 이동에 대한 모델과 공항, 공역 

등의 운용환경에 대한 모델의 시뮬레이션 기능을 제공함.

▷ “감시센서 시뮬레이터”는 ADS-B의 데이터링크, 신호처리 등에 대한 모델과 

레이더 출력 모델의 시뮬레이션 기능을 제공함.

▷ “감시 데이터 처리 서버”는 시험대상시스템(SUT64))을 의미함.

▷ “통제 및 모니터링 시스템”은 시험을 전반적으로 통제하고 모니터링 하기 위

한 시스템으로 일련의 시험절차를 자동으로 수행하는 기능과 시험결과의 저

장 및 재생 기능을 제공함.

▷ “비행 현시 시스템”은 비행 시뮬레이터와 감시센터 시뮬레이터의 출력을 2D 

또는 3D로 시현하는 기능을 수행함.

그림 9.1.4 ADS-B 적합성 시험환경

63) Modeling & Simulation (모델링 및 시뮬레이션)

64) System Under Test (시험대상시스템)
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○ 1090ES ADS-B 지상 장비는 “제4장 제3절 기술기준”에서 언급한 국내 기술기

준과 국제 기술기준을 참조하여 다음 항목에 대한 적합성 시험을 수행해야 함.

▷ ADS-S 송신기 특성 검증

▷ 방송 메시지 특성 검증

▷ ASD-B 수신기 특성 검증

▷ ADS-B 송신장치 메시지 처리기 특성 검증

▷ ADS-B 수신장치 메시지 처리기 특성 검증

▷ ADS-B 메시지 처리기 특성 검증

▷ ADS-B 보고 특성 검증

▷ ADS-B 보고 형식 요구사항 검증

▷ ADS-B 수신기 보고 취합 및 배달 기능 검증

▷ 자가진단 및 모니터 기능 검증

▷ 상호 억제 펄스에 대한 응답 검증

▷ 안테나 검증

▷ 인터페이스 검증

▷ 전원 공급 검증

▷ 타 시스템과의 호환성 검증

▷ TIS-B 기능 검증

○ UAT ADS-B 장비는 “제4장 제3절 기술기준”에서 언급한 국내 기술기준과 국

제 기술기준을 참조하여 다음 항목에 대한 적합성 시험을 수행해야 함.

▷ ADS-B 송신기 특성 검증

▷ 방송 메시지 특성 검증

▷ ADS-B 메시지 페이로드 검증

▷ 시간 데이터 처리에 대한 절차 검증
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▷ ADS-B 메시지 전송에 대한 절차 검증

▷ UAT 송신기 메시지 데이터 특성 검증

▷ 수신기 특성 검증

▷ 보고 취합 요구사항 검증

▷ 수신기 서브시스템 용량 및 처리량 요구사항 검증

▷ 송수신기 구현에 대한 특수 요구사항 검증

▷ 상호 억제 펄스 검증

▷ 자가진단 및 모니터링 기능 검증

▷ 안테나 검증

▷ 인터페이스 검증

▷ 전원 공급 검증

▷ 타 시스템과의 호환성 검증

○ VDL Mode-4 ADS-B 장비는 “제4장 제3절 기술기준”에서 언급한 국내 기술기

준과 국제 기술기준을 참조하여 다음 항목에 대한 적합성 시험을 수행해야 함.

▷ ADS-B 송신기 특성 검증

▷ 방송 메시지 특성 검증

▷ 통신 프로토콜 검증

▷ ADS-B 수신기 특성 검증

▷ 보고 취합 요구사항 검증

▷ ADS-B 수신기 보고 취합 및 배달 기능 검증

▷ 상호 억제 펄스 검증

▷ 자가진단 및 모니터링 기능 검증

▷ 안테나 검증

▷ 인터페이스 검증
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▷ 전원 공급 검증

▷ 타 시스템과의 호환성 검증

3. ADS-B 운용 시험

○ “ADS-B 운용 시험”은 “제4장 제3절 기술기준”에서 언급한 국내 기술기준과 국

제 기술기준의 운용 시험 절차를 준수하여 수행해야 함.

○ ADS-B 운용 시험을 위하여 그림 9.1.5와 같은 운용 시험환경을 사용함.

▷ 운용 시험에 참여하는 항공기는 국토해양부 항공정책실의 협조를 얻어 점검

용 항공기를 활용할 수 있음.

▷ 일반 경량항공기와 무인항공기를 활용할 경우에는 자발적인 참여나 타 과제

와의 협의가 필요함.

▷ 일반 경량항공기와 무인항공기를 활용한 운용 시험은 UAT 데이터링크 기반

의 ADS-B 탑재장비를 필요로 함. UAT 데이터링크 기반의 ADS-B 탑재장

비는 PDA급 CDTI를 포함함.

그림 9.1.5 ADS-B 운용 시험환경
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가. 레이더 공역에서의 ADS-B 응용 (ADS-B-RAD)

○ ADS-B-RAD 응용은 레이더에 의한 감시가 수행되는 공역에서 ADS-B를 추가

함으로써 항공교통업무(ATS)를 지원하고 향상시키는 것임.

○ 우리나라의 관할공역은 그림 9.1.6과 같이 구분된 인천 비행정보구역(FIR)으로, 

항공기의 안전하고 효율적인 비행을 위하여 항공교통업무 즉, 항공교통관제업무

(ATCS), 비행정보업무(FIS) 및 경보업무를 제공함.

그림 9.1.6 인천 비행정보구역

○ 우리나라 국토해양부는 비행안전을 확보하기 위하여 인천 비행정보구역을 그림 

9.1.7과 표 9.1.1과 같이 정의된 A, B, C, D, E 및 G 등급 공역으로 세분화하

여, 각 공역 등급별로 비행방식과 항공관제업무 제공 범위 등을 지정 고시하여 

시행하고 있음.
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그림 9.1.7 공역 등급

공 역 구 분 내  용

관제공역

A-등급 공역 Ÿ 모든 항공기가 계기비행을 하여야 하는 공역

B-등급 공역

Ÿ 계기비행 및 시계비행을 하는 항공기가 비행가능

Ÿ 모든 항공기에 분리를 포함한 항공교통관제업무가 

제공되는 공역

C-등급 공역
Ÿ 모든 항공기에 항공교통관제업무가 제공되나, 시계비행을 

하는 항공기간에는 비행정보업무만 제공되는 공역

D-등급 공역

Ÿ 모든 항공기에 항공교통관제업무가 제공되나, 계기비행을 

하는 항공기와 시계비행을 하는 항공기 및 시계비행을 

하는 항공기간에는 비행정보업무만 제공되는 공역

E-등급 공역
Ÿ 계기비행을 하는 항공기에 항공교통관제업무가 제공되고, 

시계비행을 하는 항공기에 비행정보업무가 제공되는 공역

비관제공역 G-등급 공역 Ÿ 모든 항공기에 비행정보업무만 제공되는 공역

표 9.1.1 등급에 따른 공역 구분
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○ 항공교통관제업무는 관제기관별로 표 9.1.2와 같이 구분됨.

관제기관 관제업무 구분 관제업무 내용

항공교통센터 지역관제업무

Ÿ 항공교통관제허가 발부

Ÿ 항로관제업무 제공 및 각 접근관제소 및 인접국 

ACC에 항공기 관제권 이양

접근관제소 접근관제업무
Ÿ 접근관제구역내 출발 및 도착 항공기 관제

Ÿ 지역관제소 및 관제탑에 항공기 관제권 인수/인계

공항관제탑 비행장관제업무
Ÿ 공항 내 이착륙 항공기 관제

Ÿ 공항이동지역내의 항공기 및 차량 이동통제

표 9.1.2 관제기관별 관제업무

○ 지역관제는 관할공역을 효율적으로 관리하기 위하여 관제구역을 그림 9.1.8과 

같이 7개 섹터로 분할하여 운영하고 있음.

그림 9.1.8 관제섹터
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○ 인천 비행정보구역 내에는 그림 9.1.9과 같이 14개 접근관제구역(TMA65))이 있

는데, 항공교통센터는 각 접근관제소 간의 접근관제구역 및 계기비행 항공기 관

제권을 위임하고, 각 접근관제소는 위임받은 일정 공역 내에서 항공교통관제업

무를 수행하고 있음.

그림 9.1.9 접근관제구역

○ ADS-B-RAD 응용은 그림 9.1.7과 표 9.1.1에 정의된 A-등급 공역부터 D-등급 

공역까지 적용됨.

○ ADS-B-RAD 응용에서 지원해야 하는 항공교통업무는 다음과 같음.

▷ 항공교통관제업무 (지역관제업무와 접근관제업무)

▷ 비행정보업무

▷ 경보업무

▷ 항공교통조언업무

65) Terminal Aera (접근관제구역)
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○ ADS-B-RAD 응용은 ICAO DOC 4444 PANS-ATM과 관련하여 다음과 같은 

응용을 다룸.

▷ ATS 감시 시스템 역량 (ICAO DOC 4444 Chapter 8.1)

▷ 상황 도시 (ICAO DOC 4444 Chapter 8.2)

▷ ATS 감시 업무의 규정 (ICAO DOC 4444 Chapter 8.4)

▷ SSR 트랜스폰더와 ADS-B 송신기의 사용 (ICAO DOC 4444 Chapter 8.5)

▷ 일반 절차 (ICAO DOC 4444 Chapter 8.6)

▷ 항공교통관제업무에서 ATS 감시 시스템의 사용 (ICAO DOC 4444 Chapter 

8.7)

○ ADS-B-RAD 응용에서 다룰 수 있는 운용 시나리오는 다음과 같음. (본 과제 

수행 시 운용 시나리오는 항공교통관제기관의 사정에 따라 변경될 수 있음)

▷ RAD 1: 항공교통량이 중간 정도인 접근관제구역에서 하나의 PSR과 ADS-B

를 사용하여 감시를 수행하는 경우

▷ RAD 2a: 항공교통량이 많은 항로에서 하나의 모노펄스 SSR 즉, 모드 A/C 

트랜스폰더와 ADS-B를 사용하여 감시를 수행하는 경우

▷ RAD 2b: 항공교통량이 많은 항로에서 하나의 모드 S 트랜스폰더와 ADS-B

를 사용하여 감시를 수행하는 경우

▷ RAD 3: 항공교통량이 많은 접근관제구역에서 하나의 PSR/SSR과 ADS-B를 

사용하여 감시를 수행하는 경우

○ ADS-B 응용은 다음과 같은 운용 안전성 평가(OSA66))를 수행해야 함.

▷ 운용 위험성 평가(OHA67))를 통한 운용 위험 식별

▷ 각 운용 위험에 대한 결함모드 영향분석 (FMEA68))

▷ 각 운용 위험에 대한 결함수목분석 (FTA69))

66) Operational Safety Assessment

67) Operational Hazard Assessment

68) Failure Modes and Effects Analysis

69) Fault Tree Analysis
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○ ADS-B 응용은 각 시나리오에 대해서 다음의 파라미터에 대한 운용 성능 평가

(OPA70))을 수행해야 함.

▷ ADS-B 보고의 갱신 주기 및 갱신 확률

▷ 수평/수직 위치 정밀도 (NIC, NACP 등)

▷ 데이터 무결성 및 데이터 보존

▷ 신뢰성 (가용성과 연속성)

▷ 지연시간(Latency), 시점확인(Time Stamp) 정밀도, 용량, 통달범위

○ ADS-B 응용은 다음 파라미터에 대해 상호운용성 평가를 수행해야 함.

▷ ADS-B 메시지와 보고

▷ 시간 기준

▷ 항공기의 식별부호 (ICAO 24-비트 항공기 주소 등)

▷ 위치 정보 (위도/경도, 압력 고도, NIC/NACP)

▷ 긴급 및 SPI71) 지시자

▷ 대지 속도

70) Operational Performance Assessment

71) Special Position Identification
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나. 공항에서 지상이동 시 상황인식 향상 (ATSA-SURF)

○ ATSA-SURF 응용은 공항 지상이동 시 조종사의 상황인식 능력을 향상시켜 경

로이탈, 경로오류 및 충돌과 같은 잠재적인 위험을 감소시키는 것임.

○ 차세대 지상 운용은 그림 9.1.10과 같이 ASDE 외에도 ADS-B, Multilateration 

등과 같은 지상 감시 센서를 이용하여 항공기, 차량 등을 감시하고 통제하며 안

내하는 기능을 수행함.

그림 9.1.10 ADS-B 지상 운용 환경
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○ 공항 지상 운용은 그림 9.1.11과 같이 주기장, 유도로 및 활주로와 같은 구역에

서 항공기와 지상조업차량의 이동을 포함함.

▷ 공항 지상 운용은 주로 관제탑의 항공교통관제에 의해서 수행됨.

▷ 경우에 따라 이동지역(Movement Area)의 지상이동은 관제탑에서 담당하고 

비 이동지역(Non-Movement Area)의 지상이동은 램프 관제소에서 담당함.

그림 9.1.11 전형적인 공항 지상 운용

○ 현재 지상 이동 시 조종사는 공항 지도 또는 시각보조시설을 이용하여 사전 정

의되거나 또는 관제사가 지정해 준 경로를 따라 이동함.

▷ 창밖의 시각보조시설과 정보로는 중심선, 가장자리선, 항공등화, 표시판, 타 

항공기, 타 지상조업차량, 지형, 지물, 유도로, 활주로 등이 있음.
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○ ATSA-SURF 응용에서는 ADS-B와 그림 9.1.12와 같은 CDTI를 이용하여 조종

사가 A-SMGCS의 일부 기능을 수행함.

그림 9.1.12 CDTI에 표시된 공항 Moving Map

○ ATSA-SURF 응용 수행 시 다음과 같은 공항의 물리적 특성을 고려해야 함.

공항 지상
비행장

코드번호

비행장 코드문자에 따른 최소 폭 [m]

A B C D E F

활주로

1 18 18 23 - - -

2 23 23 30 - - -

3 30 30 30 45 - -

4 - - 45 45 45 60

유도로 - 7.5 10.5 15/18 18/23 23 25

유도로 가장자리

안전여유
- 1.5 2.25 3/4.5 4.5 4.5 4.5

표 9.1.3 비행장 코드번호와 코드문자에 따른 활주로와 유도로의 최소 폭
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그림 9.1.13 단일 주기장통행로(상)와 이중 주기장통행로(하)의 폭

활주로 조  건 평행활주로 사이의 최소 간격 [m]

비계기

활주로

비행장 코드번호 1 120

비행장 코드번호 2 150

비행장 코드번호 3 또는 4 210

계기

활주로

분리된 평행 운용 760

독립 평행 출발 760

종속 평행 접근 915

독립 평행 접근 1035

표 9.1.4 평행활주로 사이의 최소 간격

비행장

코드

번호

유도로중심선과 활주로중심선 사이의 거리 유도로

중심선과

유도로

중심선

유도로

중심선과

물체

주기장

통행로

중심선과

물체

계기활주로 코드번호 비계기활주로 코드번호

1 2 3 4 1 2 3 4

A 82.5 82.5 - - 37.5 47.5 - - 23.75 16.25 12

B 87 87 - - 42 52 - - 33.5 21.5 16.5

C - - 168 - - - 93 - 44 26 24.5

D - - 176 176 - - 101 101 66.5 40.5 36

E - - - 182.5 - - - 107.5 80 47.5 42.5

F - - - 190 - - - 115 97.5 57.5 50.5

표 9.1.5 유도로 사이의 최소 분리간격
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활주로 형식
비행장 코드번호

1 2 3 4

비계기 30m 40m 75m 75m

비정밀접근 40m 40m 75m 75m

정밀접근 CAT-Ⅰ 60m 60m 90m 90m

정밀접근 CAT-Ⅱ/Ⅲ - - 90m 90m

이륙 활주로 30m 40m 75m 75m

표 9.1.6 활주로중심선과 대기지점 사이의 최소 거리

○ ATSA-SURF 응용은 표 9.1.7과 같은 여러 가지 시정 조건에서 평가되어야 함.

구 분 내 용

시정 조건 1

Ÿ 조종사가 지상이동을 하기에 충분

Ÿ 조종사가 유도로 및 교차점에서 충돌을 피하기에 충분

Ÿ 관제사가 시각적 감시를 기초로 항공교통관제를 하기에 충분

시정 조건 2

Ÿ 조종사가 지상이동을 하기에 충분

Ÿ 조종사가 유도로 및 교차점에서 충돌을 피하기에 충분

Ÿ 관제사가 시각적 감시를 기초로 항공교통관제를 하기에는 불충분

Ÿ RVR > 400 m (1300 ft)

시정 조건 3

Ÿ 조종사가 지상이동을 하기에는 충분

Ÿ 조종사가 유도로와 교차점에서 충돌을 피하기에는 불충분

Ÿ 관제사가 시각적 감시를 기초로 항공교통관제를 하기에는 불충분

Ÿ 75 m (250 ft) < RVR < 400 m (1300 ft)

시정 조건 4
Ÿ 조종사의 시각적인 유도만으로는 지상이동을 하기에 불충분

Ÿ RVR < 75m (250 ft)

표 9.1.7 시정 조건

○ ATSA-SURF 응용은 공항 지상 운용을 고려하여 다음과 같은 시나리오를 적용

할 수 있음. (본 과제 수행 시 운용 시나리오는 항공교통관제기관의 사정에 따라 

변경될 수 있음)

▷ 비행 전(Preflight)

▷ 후방견인(Push-back)
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▷ 경로 인가(Route Clearance)

▷ 지상이동(Taxi)

▷ 이륙 전(Prior to Take-off)

○ 이러한 지상이동은 다음과 같이 5단계로 구분할 수 있음.

▷ P1 : 설정 및 지상이동 계획 단계

▷ P2 : 초기 지상이동 단계 (이동지역 진입 시)

▷ P3 : 관제사 통제 구역 내 지상이동 단계

▷ P4 : 관제사 통제 구역 밖 지상이동 단계

▷ P5 : 지상이동 종료 단계

○ 일반적으로 지상이동 운용은 표 9.1.8과 같이 진행됨.

출발점 도착점 단계

탑승구 활주로 시작 → P1 → P2 → P3 → P5 → 종료

활주로 탑승구 시작 → P1 → P2 → P3 → P5 → 종료

탑승구 정비 구역 시작 → P1 → P2 → P3 → P4 → P5 → 종료

정비 구역 탑승구 시작 → P1 → P2 → P4 → P2 → P3 → P5 → 종료

정비 구역 내 시작 → P1 → P2 → P4 → P5 → 종료

표 9.1.8 지상이동 운용 시 전형적인 단계 진행
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○ 현재 지상이동 시 각 단계별로 관제사와 조종사의 프로세스 및 역할은 표 9.1.9

와 같고, ADS-B 및 CDTI 도입 시 단계별 프로세스와 역할은 표 9.1.10과 같

음.

단계 관제사 프로세스와 역할 조종사 프로세스와 역할

P1

Ÿ 비행계획 수령 (필요 시)

Ÿ 사전 지상이동 인가 제공 (필요 시)

[지상이동 계획]

Ÿ 비행계획 제출 (필요 시)

Ÿ 비행 전/기상 브리핑의 요청/수령 및 

항공고시보(NOTAM) 점검 (이륙 시)

Ÿ 이동 전 계획 (위치, 목적지, 경로 

계획)

Ÿ 사전 지상이동 인가 요청 (이륙 시)

Ÿ 이동 전 시스템 점검

P2

[이동지역에 진입하는 항공기에 대해]

Ÿ 지상이동 인가/정보/지침 제공

Ÿ 관련된 항공교통조언/안전경보 제공

[지상이동 준비]

Ÿ 위치 상황인식 획득

Ÿ 지상이동 인가 요청 (관제사 관할 

구역으로 이동 시)

Ÿ 지상이동 인가 획득 (관제사 관할 

구역으로 이동 시)

Ÿ 인가/지침에 대한 응답/복창

Ÿ 교통 상황 획득/평가

P3

Ÿ 진행에 따른 지상이동 인가/정보/지침 

제공

Ÿ 항공교통조언/안전경보 제공

Ÿ 발급된 인가/정보/할당/지침에 대한 

조종사 응답(ACK)/복창 확인

Ÿ 무응답 또는 복창 오류 시 재발급

[관제사 관할구역 내 지상이동]

Ÿ 교통 상황인식 유지/평가

Ÿ 위치 상황인식 유지

Ÿ 규정/인가/지침/절차 등에 따라 

항공기를 안전하게 이동

Ÿ 지상이동 진행 보고

Ÿ 진행에 따른 지상이동 인가 획득

Ÿ 인가/지침에 대한 응답/복창

P4
Ÿ 해당사항 없음

[관제사 관할구역 밖 지상이동]

Ÿ 교통 상황인식 유지

Ÿ 위치 상황인식 유지

Ÿ 안전하게 항공기 이동

P5 Ÿ 보고된 위치 확인 (보고 시)

Ÿ 적절한 지침 제공

[지상이동 종료]

Ÿ 목적지에 항공기 정지

Ÿ 관제사 관할구역인 경우 위치 보고

표 9.1.9 단계별 프로세스와 역할
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단계 관제사 프로세스와 역할 조종사 프로세스와 역할

P1
Ÿ 해당사항 없음

[지상이동 계획]

Ÿ 이동 전 시스템 점검

Ÿ CDTI를 이용한 지상이동 경로 계획

Ÿ CDTI를 이용한 위치 결정

P2

Ÿ 해당사항 없음

[지상이동 준비]

Ÿ CDTI를 이용한 위치 결정 및 보고 - 

시각적 기준을 이용한 위치 비교점검

Ÿ CDTI를 이용한 교통상황 식별 및 

모니터링 - 타 정보와 비교점검

P3

Ÿ 해당사항 없음

[관제사 관할구역 내 지상이동]

Ÿ CDTI를 이용한 교통상황 식별 및 

모니터링 - 타 정보와 비교점검

Ÿ CDTI를 이용한 위치 상황인식 유지 

및 보고 - 타 정보와 위치 비교점검

P4

Ÿ 해당사항 없음

[관제사 관할구역 밖 지상이동]

Ÿ CDTI를 이용한 교통상황 식별 및 

모니터링 - 타 정보와 비교점검

Ÿ CDTI를 이용한 위치 상황인식 유지 - 

타 정보와 위치 비교점검

P5
Ÿ 해당사항 없음

[지상이동 종료]

Ÿ CDTI를 이용한 위치 식별과 보고 

(이동지역인 경우) - 타 정보와 

비교점검

표 9.1.10 CDTI 지원 시 프로세스와 역할
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○ 표 9.1.10의 지상이동 시 CDTI가 지원하는 기능은 그림 9.1.14부터 그림 9.1.

20과 같음.

그림 9.1.14 CDTI에 지상이동 경로 표시

그림 9.1.15 CDTI에 장애 구간 표시
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그림 9.1.16 CDTI에 사용 중인 활주로 표시

그림 9.1.17 CDTI에 항공교통 상황인식 표시
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그림 9.1.18 CDTI에 지상이동 시 충돌 경보 표시

그림 9.1.19 CDTI에 활주로 침입 경보 (Level 2) 표시
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그림 9.1.20 CDTI에 활주로 침입 경보 (Level 3) 표시

○ ATSA-SURF 응용은 지상이동의 각 단계에 대해서 다음과 같은 운용 안전성 

평가(OSA)를 수행해야 함.

▷ 운용 위험성 평가(OHA)를 통한 운용 위험 식별

▷ 각 운용 위험에 대한 결함모드 영향분석 (FMEA)

▷ 각 운용 위험에 대한 결함수목분석 (FTA)

○ ATSA-SURF 응용은 지상이동의 각 단계에 대해서 다음의 파라미터에 대한 운

용 성능 평가(OPA)을 수행해야 함.

▷ 수평/수직 위치 및 속도 정밀도

▷ 위치 오차에 기인한 수평/수직 속도와 가속도

▷ 항공교통 상태 데이터 (정밀도, 무결성, 타이밍, 지연시간, 전송 데이터 품질)

▷ 항공기(Own-ship) 상태 데이터

▷ 공항 데이터베이스 (통달범위, 지도 데이터베이스)

▷ ADS-B 서브시스템의 무결성, 연속성 및 가용성



- 102 -

○ ATSA-SURF 응용은 지상이동의 각 단계에 대해서 다음의 파라미터에 대한 상

호운용성 평가를 수행해야 함.

▷ ADS-B 메시지와 보고

▷ 시간 기준

▷ 항공기의 식별부호 (ICAO 24-비트 항공기 주소 등)

▷ 위치 정보 (위도/경도, 압력 고도, NIC/NACP)

▷ 긴급 및 SPI 지시자

▷ 대지 속도

제2절 세부과제 간 연계관계

○ 본 연구에서 도출된 세부과제 간 연계관계는 그림 9.2.1과 같음.

▷ “ADS-B 시스템 개발” 세부과제는 “ADS-B 적합성 시험”과 “ADS-B 운용 

시험” 세부과제에 시험 검증 대상 시제를 제공함.

▷ “ADS-B 적합성 시험” 세부과제는 기능, 성능, 환경 등에 대한 요구사항 충

족 여부를 확인하여, 충족하지 못하면 “ADS-B 시스템 개발” 세부과제에 검

증 결과를 제공하여 요구사항을 충족하지 못하는 부분을 개선할 수 있도록 

하고, 충족하면 “ADS-B 운용 시험”을 착수할 수 있도록 함.

▷ “ADS-B 운용 시험” 세부과제는 공역 내에서 ADS-B 시스템의 운용 안전성, 

운용 성능 및 상호운용성에 대한 요구사항 충족 여부를 확인하여, 충족하지 

못하면 “ADS-B 시스템 개발” 세부과제에 검증 결과를 제공하여 요구사항을 

충족하지 못하는 부분을 개선할 수 있도록 함.
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그림 9.2.1 추진과제 간 연계관계

제3절 기존 연구와의 중복성 및 연계관계

1. 중복성 검토 기준

○ 중복성 검토는 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 시행규칙 제5조 제2항 

및 별표 2의 중복성 검토 기준 및 방법을 준하여 수행함.

○ 관련 규칙에 의하면 기존 연구와의 중복성은 연구목표, 연구방법 및 연구내용을 

판단요소로 하여 검토하도록 되어있음. 하지만 본 연구개발에서는 연구목표와 

연구내용을 판단요소로 하여 중복성 검토를 수행함.

○ 기존 연구와 판단요소가 동일하거나 거의 유사한 경우에는 중복과제로 판단함.

2. 중복성 검토 대상과제

○ 중복성 검토를 위해서 다음의 서비스를 이용하여 대상과제를 조사함.

▷ 국가과학기술지식정보서비스(NTIS72))의 국가R&D사업관리서비스73)

▷ 한국건설교통기술평가원74)의 중복성 검토 메뉴

72) National Science & Technology Information Service (국가과학기술지식정보서비스), http://www.ntis.go.kr

73) http://rndgate.ntis.go.kr

74) http://www.kictep.re.kr
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○ 대상과제 조사 범위 : 최근 10년간 수행되거나 현재 수행 중인 연구개발과제

○ 표 9.3.1과 같이 6개의 검색어를 사용하여 대상과제를 조사함.

▷ 각 검색어별 검색결과는 중복하여 계수됨.

▷ 2년 이상의 연차과제인 경우 중복하여 계수됨.

▷ 기획과제는 대상과제에서 제외함.

검 색 어
NTIS 서비스 KICTEP 서비스

총 검색 건수 대상과제 건수 총 검색 건수 대상과제 건수

항행 26건 5건 10건 5건

항공감시 4건 1건 - -

항공통신 3건 2건 7건 7건

항공관제 2건 1건 8건 6건

ADS-B 5건 4건 7건 6건

공항 32건 4건 10건 -

표 9.3.1 유사과제 조사를 위한 검색어와 검색결과 건수

○ 검색결과를 토대로 대상과제를 정리하면 표 9.3.2와 같음.

번호 연구기간 지원기관 사 업 명 과  제  명 수행기관

1
07.12

14.10
국토해양부

항공선진화

사업

항공관제용 통합 정보처리 

시스템 개발
인하대학교

2
05.07

09.06
건설교통부

국가교통핵심

기술개발

차세대 항공데이터통신

시스템 (VHF Data Link) 개발

한국항공우주

연구원

3
04.06

08.05

교육과학

기술부

공공기술

연구회

차세대 위성항행시스템

핵심기술 개발

한국항공우주

연구원

4
02.12

04.12
국토해양부

건설기반

기술혁신

항공관제 무선통신장비

(VHF, UHF Radio) 개발
한국통신학회

5
07.12

12.07
국토해양부

항공선진화

사업

차세대 지능형

공항시스템 개발

한국교통

연구원

표 9.3.2 유사과제 조사 결과
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과 제 명 항공관제용 통합 정보처리 시스템 개발

연구기간 2007년 12월 ~ 2014년 10월

연구목표

Ÿ 항공안전강화를 위해 레이더 기반의 감시정보, 비행자료, 관제용 

정보처리를 통합하는 미래형 CNS 기반의 통합정보처리시스템 설계 기술 

확보

Ÿ 감시 자료와 비행자료를 인터페이스 하여 시범운용 할 수 있는 

통합관제시스템 개발 및 시험평가

Ÿ 통합관제 시스템과 동일한 기능을 수행할 수 있으며 차세대 항행장비 

확장성 시험 및 새로운 공역 및 기능 추가 시 테스트가 가능한 

시뮬레이션 시스템 개발

Ÿ 항공관제용 통합정보처리시스템의 핵심 구성 시스템 인터페이스 표준화

연구내용

Ÿ 항공관제용 통합정보처리시스템 개발 대상

­ 감시 자료 처리 시스템, 감시 자료 우회 처리 시스템, 비행 자료 처리 

시스템, 시뮬레이션 시스템, 감시/비행자료 외부 인터페이스 처리 

시스템, 현시 시스템 시제품 개발 제작 및 실용화를 위한 비행시험 

실시(최소한 2년 이상 운용 평가)

Ÿ 시스템 일반 요구사항 분석 및 구현

­ 시스템 설계 : 개방형 시스템, 분산처리 시스템, Fault Tolerant 시스템

­ 도입 시스템 규격 분석, 상용화/전문화 소프트웨어 개발 도구 분석

­ 산업 표준 통신 시스템/통신 프로토콜 분석

­ 신뢰성, 가용성, 안정성 분석

­ 감시/비행자료 삼중화, 네트워크 삼중화 분석 및 구현

­ 온라인 상태 유지보수 구현, 접근제어/사용자 인증 처리 구현

Ÿ 감시자료 처리 시스템 구현

­ 최소 30개 레이더 사이트 1,200대 동시 항적 자료 처리

­ 단일 레이더 추적 및 다중 레이더 추적 처리

­ 다중 센서 정보 통합 처리

­ 감시 정보에 기반한 비행 관련 시스템 경보 정보 처리

Ÿ 비행자료 처리 시스템 구현

­ 최소 5,000대 비행계획서 및 25,000대 반복 비행 계획서 처리 등 

비행계획 자료 관리

­ 비행계획에 근거한 비행 궤적 예측

­ 감시 정보와 비행 계획 자료의 중첩

­ 메시지 관리와 데이터베이스 관리

­ SSR 코드 발부, RVSM 적용 항공기 표시, RNAV기능, 시스템 경보 정보 

처리 

표 9.3.3 대상과제1의 연구목표 및 연구내용

○ 표 9.3.3부터 표 9.3.6에 각 대상과제의 연구목표와 연구내용을 정리하였음.
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Ÿ 차세대 항행장비 확장성 연구 및 구현

­ 항공기/항공관제시스템 간 데이터 링크 규격 연구

­ 기존 레이더와 차세대 감시정보 데이터 통합 운영 방안 연구

­ 미래 CNS 장비 통합 방안 연구

­ 차세대 감시정보 ADS-B, Mode-S 통합 처리

­ 조종사/관제사 데이터통신(CPDLC) 적용

­ 항공관제정보교환망(AIDC) 연동

Ÿ 감시 자료 우회 처리 기능 구현

­ 감시 자료 처리 시스템의 고장에 대비하여 감시 자료를 수신하고 

항적을 생성시켜 이를 현시 시스템으로 제공

­ 감시 기능 및 비행 계획 자료와의 중첩 기능 구현

Ÿ 감시/비행자료 외부 인터페이스 처리 시스템 구현

­ 데이터 통신 시스템 분석, 상용 검증된 데이터 통신 시스템 분석, 

감시자료 처리, 비행자료 처리, 차세대 항행장비(ADS-B, Mode-S, 

CPDLC, AIDC 등)와 연동 기능 개발 및 구현

Ÿ 관제 경보/경고 처리 기능 구현

­ 항공기 항적 분석 및 데이터베이스화, 항공기 항적 예측 개발, 항공기 

충돌 경보 기능 개발, 접근 비행로, 위험공역, 비상정보, 고도이탈

Ÿ 현시시스템 시제품 개발

­ CWP 분석 및 설계, 최적 GUI 설계, 경보/경고, 항적 및 기상자료 현시, 

비행 계획 자료, NOTAM

Ÿ 시간 동기화 구현 

­ GPS 위성으로부터 시간 신호 수신 및 다른 서브시스템으로 시간 

동기화 

Ÿ 통합정보처리시스템 시범 운용 및 평가 

­ 시험 평가 기술 개발(국제 표준 조사)

­ 실제 레이더 및 비행 계획 자료를 활용하여 시범적으로 개발 시스템을 

운용하여 성능 입증

­ 접근 관제 레이더 3개 이상, 항로관제 레이더 2개 이상으로부터 데이터 

적용

­ 건설교통부 비행점검기를 이용하여 레이더 정보 및 기능의 정확도 확인 

(비행시험)

Ÿ 시뮬레이션 시스템 개발

­ 타겟 제너레이터 : 감시자료, 비행자료 등 관제 시스템의 입력 자료 

생성 

­ 모의 조종사 기능 : 항공기 항적 생성을 위한 모의 조종사 기능

­ 시뮬레이터 성능 : 통합관제 시스템과 동일한 기능을 수행할 수 있으며 

차세대 항행장비 확장성 시험 및 새로운 공역 및 기능 추가 시 

테스트가 가능

Ÿ 항공관제용 통합정보처리시스템의 핵심 구성 시스템 인터페이스 표준화
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­ 구성 시스템의 모듈화

­ 핵심 구성 시스템 인터페이스 표준화

과 제 명 차세대 항공데이터통신시스템(VHF Data Link) 개발

연구기간 2005년 07월 ~ 2009년 06월

연구목표

Ÿ 국제 기술표준과 규격에 부합하는 항공용 데이터통신시스템인 VHF Data 

Link (VDL) Mode 2를 지원하는 송수신기를 개발함.

­ VDL Mode 2 지원 송수신기 설계/제작/시험

­ VDL Mode 2 통신 알고리즘 구현 CNS/ATM 환경을 대비하여 핵심 

요소기술인 VDL 분야 핵심기술을 확보함

­ VDL 기술과 H/W적인 측면에서 매우 유사하고 단기 시장 수요 발생이 

예상되는 VDB(VHF Data Broadcasting) 애플리케이션에의 활용을 

위하여 개발 VDL 송수신기를 이용한 VDB 알고리즘을 개발함.

­ VDL Mode 3 (VHF Data Link Mode 3)의 하드웨어적 특성과 OSI 

(Open System Interconnection) 계층 중 Data link 및 Subnetwork 

layer 알고리즘을 중점 연구하여 VDL 관련 핵심기술을 확보함.

­ VDL Mode 3, Mode 4 핵심기술을 선행 연구하여 요소기술을 확보함

연구내용

Ÿ VDL Mode 2의 SARPs, Manual 등 관련 국제기술표준 및 규격 분석

­ ICAO, RTCA, Eurocae 등의 관련 국제기술표준 문서를 

수집/분석/정리함.

­ VDL Mode 2 송수신기의 하드웨어를 분석함.

Ÿ VDL Mode 2 송수신기 설계/제작

­ VDL Mode 2를 지원하는 지상장비와 탑재장비를 국내기술로 

설계/제작.

­ RF Front End 상세설계 및 제작, BBP 상세설계 및 제작

­ CMU 상세설계 및 제작

Ÿ VDL Mode 2 프로토콜 연구 및 구현

­ VDL Mode 2 통신 프로토콜을 분석함

­ VDL Data Link 계층 프로토콜 분석

­ VDL Subnetwork 계층 프로토콜 분석

Ÿ VDB 알고리즘 연구 및 구현

­ VDB 알고리즘과 관련 기술을 연구하여 구현함(시험평가 포함)

Ÿ 시험평가 기법 및 시험장치 설계/제작

­ 항공기 탑재를 위한 치구 및 시험장비 설계/제작

­ 시험평가 방법과 절차에 대한 연구 진행

Ÿ VDL Mode 3, Mode 4 기술 선행 연구

­ 송수신기 하드웨어 분석

표 9.3.4 대상과제2의 연구목표 및 연구내용
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과 제 명 항공관제 무선통신장비 (VHF, UHF Radio) 개발

연구기간 2002년 12월 ~ 2004년 12월

연구목표 Ÿ 민간 항공용 VHF 송신기 설계, 제작 및 평가

표 9.3.6 대상과제4의 연구목표 및 연구내용

과 제 명 차세대 위성항행시스템 핵심기술 개발

연구기간 2004년 06월 ~ 2008년 05월

연구목표

Ÿ ICAO의 CNS/ATM 전환계획에 대비하고 국내 CNS/ATM 관련 

핵심원천기술 확보를 위한 데이터통신링크 기반의 항공감시(ADS-B)용 

데이터링크 요소기술 연구

Ÿ 항공기 충돌해결기술 연구

Ÿ 연구용 항공감시 test-bed 구현 및 성능평가

연구내용

Ÿ 항공감시용 데이터링크 (VDL Mode 4) 시뮬레이션을 통한 성능 평가

­ Test-Bed 시험에 사용된 실제 데이터 링크 장비 모델링 및 거리에 

따른 수신전력 연구

Ÿ N:N 충돌감시 및 유도알고리즘 연구

­ 비행역학에 근거한 근접비행 수치모델링

­ 진화연산기법을 적용한 시뮬레이션

Ÿ 항공감시정보를 이용한 최적항로생성기술 연구

­ 실시간 데이터를 이용한 충돌회치 최적비행경로 생성

Ÿ ADS-B 기반이 지대지 감시 Test-bed 비행시험

표 9.3.5 대상과제3의 연구목표 및 연구내용

­ 통신프로토콜 분석

Ÿ 항공이동 통신시스템 기술 동향 분석

­ 항공용 데이터링크를 중심으로 선진국 기술동향 및 개발사례 분석

Ÿ 각 구성품별 기능/성능시험

­ 개발된 시제품에 대한 구성품 별 기능 및 성능시험 실시

­ 지상장비 기능/성능 시험

­ 탑재장비 기능/성능 시험

Ÿ 지상 성능 시험평가

­ 전체 시스템의 통합 시험평가 실시

Ÿ 환경시험

­ 국제 기준인 DO-160을 참고하여 주요 요구조건에 관한 환경영향 평가

Ÿ 비행성능 시험평가

­ 탑재장비의 항공기 탑재 후 데이터링크 성능 시험 실시



- 109 -

Ÿ 민간 항공 VHF 수신기 설계, 제작 및 평가

Ÿ 군용 UHF 송신기 설계, 제작 및 평가

Ÿ 군용 UHF 수신기 설계, 제작 및 평가

Ÿ 한국형 VHF, UHF 송·수신기 사양 도출

Ÿ 상기 결과로 참여기업의 양산화 전 단계까지의 기술 개발 도출

연구내용

Ÿ 1차년도 수행 내용

­ 참고 문헌 조사 및 국제 기술 동향 수집 정리

­ 견품 견학 및 분석으로 시스템 설계 계획 수립

­ 세부 설계 사양서 도출

­ 국내 환경 분석

­ 기본회로 시뮬레이션

­ 회로 모듈화 계획 수립

­ 부분회로를 설계, 제작하여 성능 측정 및 회로 수정 (1차년도 최종 회로 

도출)

Ÿ 이를 기반으로 한 한국형 VHF(UHF)송신기 설계, 제작 및 평가

과 제 명 차세대 지능형 공항시스템 개발

연구기간 2007년 12월 ~ 2012년 07월

연구목표

Ÿ 본 연구의 최종 연구목표는 공항의 주요 구성요소인 여객, 공항시설, 

항공화물을 연구대상으로 선정하여 신속한 여객 및 항공화물 처리와 

안전하고 효율적인 시설운영을 실현하고자 하며 연구목표를 달성하기 

위한 방법으로 첨단 IT기술의 적용(Intelligent), 각종 정보의 실시간 

활용(Ubiquitous), 효율적인 공항운영 (Efficient) 및 국제적 수준의 

안전관리(Safe)방안 창출을 활용하고자 함.

Ÿ 공항운영의 효율성 및 공항 이용승객의 편의성을 향상시키기 위해 여객 

프로세스와 관계된 정부 부처 및 기관의 상이한 시스템 운영과 

업무처리를 개선 및 통합하여 실질적인 여객 프로세스 간소화를 구현함.

Ÿ 공항내의 전반적인 시설안전을 도모하기 위하여 u-IT 기반기술을 

접목하여 공항 주요시설과 항공기와 같은 공항 내 이동물체의 안전성 

확보는 물론 공항 주요시설 운영의 효율성을 증대할 수 있는 시설안전 

통합시스템을 구축함.

Ÿ 항공물류의 지능화, 효율화를 달성하기 위하여 IATA ‘e-freight 

Strategy’와 같은 국제적 흐름을 고려하여 다양한 항공물류 프로세스 

간소화 방안을 도출하고 유비쿼터스 기술기반의 첨단 유무선 기술을 

활용하여 화물 및 화물자원 인식 및 관리체계 구축과 관련 응용시스템을 

개발함.

연구내용 Ÿ 세부 1 과제 : 여객 프로세스 간소화 관련 기술 연구개발

표 9.3.7 대상과제5의 연구목표 및 연구내용
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­ 여객 프로세스 간소화 BPR 연구

­ 여객 정보 공유 및 통합기반 체계 연구 (u-Information Hub 설계 및 

개발)

­ 출국 절차 통합 및 자동화 체계 연구 

­ 여객 모니터링 및 분석 체계 타당성 조사

­ 차세대 공용여객처리시스템(CUPPS) 연구

Ÿ 세부 2 과제: 공항 시설안전 관리 기술 개발

­ 공항시설 안전관리 및 운영기준의 표준화 체계 연구

­ 공항시설 안전 시스템 Architecture 표준화 방향 수립 및 연구 

­ 통합 관리 기술구현을 위한 기술규격 표준안 선정 및 권고사항 연구

­ 공항 시설물 각 단위 시스템 구성 요소별 원격관리 요소 및 구조분석

­ 시설물 인증기술 체계 및 u-IT기반 시설물 원격관리 기술 분석

­ 이동체 위치정보 인식 및 통제관리 기술사항 검토

­ Airside 내 u-LBS기반 위치정보인식을 위한 무선 측위 선정 기술 연구 

및 관련 플랫폼 및 어플리케이션 설계

­ 공항 시설 안전 통합관리 DB 표준안 및 실시간 위험인지 감시 및 

통보의 자율 컴퓨팅 알고리즘 및 원격관리 시스템 응용 플랫폼 개발

­ 대상 시설의 u-IT기반 Control Devices 시범적용을 RFID/USN 추가 및 

시스템 개량

­ 성능평가 및 분석을 통한 설계, 시공기준 마련

­ 공항시설 안전관리 및 운영기준의 표준화 체계 연구, 공항 시설안전 

통합관리 시스템 기반기술 연구, 항공기 이탈/손상 방지 안전시스템 등 

안전관리 기초기술 연구

­ 공항 시설안전 통합관리 시스템 기반기술 연구, 항공기 이탈/손상 방지 

안전시스템 등 안전관리 기반기술 연구

Ÿ 세부 3 과제: 유비쿼터스 기술 기반 항공화물 관리 방안 및 시스템 개발

­ 탑재용기 및 화물지상 조업장비 등 화물운송자원에 실시간 위치 및 

이력 추적 기술연구

­ 인식기술과 연계한 monitoring 기법 연구

­ 실시간 work space 이용 상태 추적, 관리 연구

­ 대기화물 감소 기술과 관리기술 연구 및 시스템 개발

­ 화물자산 관리, 수명주기 관리 기법 연구 및 시스템 개발

­ 화물체화관리 연구, 특수화물 보관 상태 관리 기술 연구

­ 개발된 시스템 적용을 위한 시험 인증 환경 구축 진행

­ 시험 인증환경 구축

­ 실시간 화물 및 화물 지원 자원에 대한 모니터링을 통한 경고 기능 및 

화물자원의 문제발생 시 신속복구 스케줄 기술 연구 및 시스템 개발

­ 인식기술 기반 화물기 정비부품 관리 연구

­ 항공화물 통계분석 모델에 관한 연구

­ 항공물류의 지식관리모델 및 Contents 확보에 관한 연구
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대상과제 중복성
연계

관계
중복성 검토 결과

항공관제용

통합 정보처리

시스템 개발

없음 필요

Ÿ 대상과제는 항공교통관제의 입장에서 항공감시 자료 

처리를 다루고 있으므로 본 연구개발과 목적 및 내용이 

다름.

Ÿ ADS-B와 ARTS는 서로 연계되는 시스템이므로 기능 

및 성능 시험 시 인터페이스 검증을 위한 연계가 

필요함.

차세대 

항공데이터통신

시스템 (VHF 

Data Link) 개발

거의

없음
필요

Ÿ 대상과제에서 개발한 VDL 모드 2 기술은 VDL 모드 

4와 같은 VHF 대역을 이용하는 데이터링크라는 점에서 

유사하지만 변조방식, 다중접속, 데이터전송률 등이 

전혀 다름.

Ÿ VDL 모드 4 송수신기와 프로토콜에 대한 선행 연구를 

수행하였으나 본 연구개발의 목적과 범위에 비교하면 

미흡함.

Ÿ 데이터링크를 시험평가 하기 위한 도구 개발과 절차 

수립 및 시험평가 과정은 방법론적으로 유사성이 

있으므로 본 연구개발 시 이를 활용할 필요가 있음.

차세대 

위성항행시스템 

핵심기술 개발

거의

없음
필요

Ÿ 대상과제는 국내에서 수행된 최초의 ADS-B 연구임.

Ÿ ADS-B 탑재 장비

­ “항공관제 무선통신장비 개발” 과제에 참여한 

(주)사라콤의 선박용 VDL 모드 4 장비를 사용함.

­ 데이터링크 프로토콜 측면에서 선박용 항법메시지를 

사용한다는 것과 갱신주기가 6초라는 문제가 있었음.

­ Moving Map 기능을 연구실 수준으로 구현한 노트북 

기반의 CDTI를 사용함.

Ÿ ADS-B 지상 장비

­ 역시 선박용 VDL 모드 4 장비를 사용하였으나 

지상국 장비가 아닌 탑재용 장비를 그대로 사용함.

Ÿ 지상시험과 비행시험

­ 항공기와 차량을 이용한 지대지 감시기능으로 충돌 

표 9.3.8 중복성 검토 결과

­ 통합시스템 개발 및 연동테스트

3. 중복성 검토 결과

○ 5개의 대상과제에 대한 중복성 검토 결과는 표 9.3.8과 같음.
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대상과제 중복성
연계

관계
중복성 검토 결과

경보, 활주로 침입 등에 대한 시험을 수행하여 

지대지 감시기능의 가능성을 확인함.

­ 2대의 항공기를 이용한 비행시험을 수행하여 공대공 

및 공대지 감시기능의 가능성을 확인함.

Ÿ 2단계 1차년도 과제 수행 중 부득이한 사정으로 인해 

과제 중단 조치가 내려졌음.

Ÿ 그 결과 항공감시용 ADS-B 시스템은 가능성만 확인한 

채 완전하게 개발되지 못한 상태이고 ADS-B 응용 

시험도 운용 안전성과 운용 성능을 검증하고 확인할 

만큼 이뤄지지 못한 상태임.

Ÿ 본 연구개발은 대상과제와 연구주제를 같으므로 

후속과제와 같은 특성을 지님.

Ÿ 따라서 본 연구개발에서는 선행 연구의 결과와 경험을 

최대한 활용하여 계속해서 이어가는 것이 필요함.

항공관제 

무선통신장비 

(VHF, UHF 

Radio) 개발

없음 불필요

Ÿ “제5장 국내 기술수준 및 역량분석”에서 언급한 바와 

같이 VHF/UHF 송수신기 및 안테나에 대한 기술은 

이미 국내에서 보유한 기술임.

Ÿ 본 연구개발에서는 송수신기와 안테나를 경량항공기 

또는 무인항공기에 장착하기 위한 경량화에 대해서 

다루고자 함.

차세대 지능형 

공항시스템 개발
없음 불필요

Ÿ 대상과제의 세부과제 중 GPS를 이용한 공항 내 차량의 

위치정보 인식 및 통제관리 관련 기술이 있음.

Ÿ 대상과제의 세부과제는 ADS-B와는 다른 데이터링크를 

사용하여 항법정보를 송수신함.

Ÿ 본 연구개발의 공항 지상이동 운용시험은 항공기를 

대상으로 하며 이착륙을 포함한 지상이동 과정 전체를 

다루므로 대상과제의 세부과제와는 다른 기술임.
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제10장 과제의 적정성 검토

제1절 기술수준 분석

○ “제5장 국내 기술수준 및 역량분석”에서 제시한 기술수준 평가척도를 사용하여 

본 연구개발 수행 후 기술수준을 비교하면 표 10.1.1과 같음.

○ 이는 항공감시용 ADS-B 시스템을 개발하고 적합성 시험평가를 수행하여 제품

화 단계에까지 도달하는 것을 목표로 하는 것임.

○ 응용 기술에 대해서는 시작품 단계까지 도달하여 ADS-B를 이용한 차세대 항공

감시시스템 도입의 타당성을 확인하는 것을 그 목표로 함. 이후 ADS-B 항공감

시시스템의 구축을 통한 항공교통업무에 적용하는 것은 본 과제의 범위를 벗어

나는 것임.

○ 현 기술수준과 격차가 비교적 크게 나는 기술항목은 다음과 같음.

▷ 항공감시용 데이터링크 관련 기술 (1090ES, UAT)

▷ ADS-B/TIS-B/FIS-B 메시지 및 보고 처리 기술

▷ ADS-B 응용 기술

○ 따라서 이러한 기술항목에 대해서 역량을 집중하여 개발할 필요가 있음.
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분야 및 기술항목 기술수준

대 분 류 중 분 류 소 분 류 현재 목표

원천/공통

기술

항공감시용

데이터링크

Ÿ 1090MHz 확장 스퀴터 ▼ ◎

Ÿ UAT ▼ ◎

Ÿ VDL 모드 4 ▽ ◎

데이터 생성
Ÿ ADS-B 메시지 ▽ ◎

Ÿ TIS-B/FIS-B 메시지 ▼ ◎

데이터 처리
Ÿ ADS-B 보고 ▼ ◎

Ÿ ASAS, 충돌감시 등 ▽ ◎

데이터 융합
Ÿ 선택에 의한 데이터 융합 ○ ◎

Ÿ 필터에 의한 데이터 융합 ▽ ◎

사용자 인터페이스
Ÿ Moving Map ○ ◎

Ÿ 감시데이터 디스플레이 ○ ◎

부품/시제품

기술

안테나
Ÿ 항공기 탑재용 안테나 ▽ ◎

Ÿ 지상국 안테나 ◎ ◎

송수신 장비
Ÿ 항공기 탑재 송수신 장비 ▽ ◎

Ÿ 지상국 송수신 장비 ◎ ◎

CDTI
Ÿ MFD 또는 EFB 기반의 CDTI ▽ ◎

Ÿ PDA 기반의 CDTI ▽ ◎

지상 관리
Ÿ 원격제어 및 모니터링 ○ ◎

Ÿ 통합 서버 관리 및 데이터 분배 ○ ◎

통합 및 설치
Ÿ 표준 인터페이스 및 시스템 통합 ○ ◎

Ÿ 설치환경 분석 및 설치 ○ ◎

적합성 시험평가
Ÿ 시험평가도구 구축 및 운용 ▽ ◎

Ÿ 기능시험, 환경시험 및 비행시험 ▽ ◎

응용

기술

항로 공역 감시
Ÿ 운용 안전성 분석 및 평가 ▼ ○

Ÿ 운용 성능 분석 및 평가 ▼ ○

터미널 공역 감시
Ÿ 운용 안전성 분석 및 평가 ▼ ○

Ÿ 운용 성능 분석 및 평가 ▼ ○

비행장 공역 감시
Ÿ 운용 안전성 분석 및 평가 ▼ ○

Ÿ 운용 성능 분석 및 평가 ▼ ○

표 10.1.1 세부과제의 기술수준 분석
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제2절 도출된 과제의 특허분석

1. 특허정보 수집 방법과 범위

○ 항공감시용 ADS-B 시스템에 대한 특허정보 수집을 위해서 다음의 웹사이트를 

활용함.

▷ 한국특허정보원 (KIPRIS) - http://www.kipris.or.kr

▷ 미국특허상표청 (USPTO) - http://www.uspto.gov

▷ 유럽특허사무국 (esp@cenet) - http://www.espacenet.com

○ KIPRIS는 한국특허정보원에서 1947년 이후의 모든 국내 산업재산권 정보를 수

집하여 종합적으로 구축한 국내 대표적인 인터넷 특허정보 서비스 사이트임. 국

내 특허, 실용신안, 의장, 상표, 심판, 영문초록, 염기서열에 대한 검색이 가능함.

○ USPTO는 미국특허청에서 무료로 제공하고 있는 대표적인 미국특허 검색사이트

로 1976년부터 현재까지의 특허정보 전문(Full-text)을 검색하여 이용할 수 있

음.

○ esp@cenet은 유럽특허청(European Patent Office)에서 제공하는 무료 특허검

색 사이트로 esp@cenet를 이용하여 유럽특허 및 국제특허(PCT)를 검색할 수 

있음. 일본 공개특허 영문초록(PAJ)이 수록되어 키워드로 일본특허정보를 검색

할 수 있음.

○ 본 연구개발과 관련한 특허정보 수집을 위하여 사용할 수 있는 검색어는 여러 

가지가 있지만 여기서는 “automatic AND dependent AND surveillance AND 

broadcast” 또는 “ads-b”로 한정하여 검색하고자 함.

2. 특허정보 수집 결과

○ KIPRIS 검색 결과에 의하면 해외특허 1,349건 가운데 미국공개(UO) 475건, 미

국등록(UP) 440건, PCT(WO) 356건, 유럽공개(EP) 78건이고 국내 공개특허는 

2건임.
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○ 국내에 등록된 ADS-B 관련 공개특허는 2건임.

○ USPTO 검색 결과에 의하면 미국에 등록된 ADS-B 관련 공개특허는 건임.

○ esp@cenet 조사 결과에 의하면 ADS-B 관련 공개특허는 모두 25건으로, 미국 

19건, 유럽 3건, 한국 1건, PCT 1건, 중국 1건 순서임.

순위 KIPRIS USPTO ESPACE

1 미국공개(UO) 475건 미국 138건 미국 19건

2 미국등록(UP) 440건 - 유럽 3건

3 PCT(WO) 356건 - 한국 1건, PCT 1건, 중국 1건

4 유럽공개(EP) 78건 - -

5 한국공개(KR) 2건 - -

표 10.2.1 특허정보 수집 결과

○ 국내 공개특허 정보는 표 10.2.와 같음.

번호 출원번호 상태 발명의 명칭 IPC 출원인 등록번호

1
10-2007-

0137065
포기

 자동항행감시 정보 제공을

위한 조종석 현시장치

(Cockpit Display of Traffic

Information for Automatic

Dependent Surveillance -

Broadcast)

G01S

5/14

한국항공

우주연구원
-

2
10-2007-

0058960
등록

ADS-B와 영상정보를

이용한 무인항공기의

자동 착륙유도 제어 방법

(Guide and control method

for automatic landing of

UAVs using ADS-B and

vision-based information)

B64C

19/00

주식회사

대한항공

10-0842104-

0000

표 10.2.2 국내 공개특허 정보
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3. 특허정보 분석 결과

○ 특허정보 분석은 KIPRIS에서 제공하는 특허정보분석시스템(PIAS75)) V2.0 프로

그램을 사용하였음.

○ 항공감시용 ADS-B 시스템의 기술개발 동향을 살펴보기 위해서 미국의 특허정

보를 대상으로 분석함.

▷ 그림 10.2.1는 출원인의 상위 랭킹 5위를 나타낸 것으로, Honeywell사가 15

건으로 1위이고 뒤를 이어 Rockwell Collins사, Garmin사, Rannoch사, Era 

System사 등 대기업 위주로 구성됨.

▷ 그림 10.2.2의 점유율 분석에 의하면 Honeywell사가 11%를 차지하고 뒤를 

이어 Rockwell Collins사와 Garmin사가 각각 8%를 차지하고 있음.

그림 10.2.1 출원인 랭킹 분석

그림 10.2.2 출원인 점유율 분석

75) Patent Information Analysis System (특허정보분석시스템)
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▷ 그림 10.2.3과 그림 10.2.4는 출원인의 신규진입시기와 진입기간을 보여주고 

있음. Honeywell사와 Rockwell Collins사 및 Garmin사는 2000년 경에 진입

하여 이후로 지속적으로 특허출원을 하고 있음. Era Systems사는 2005년에 

후발주자로 진입하여 지속적으로 특허출원을 하고 있음.

그림 10.2.3 출원인 신규 진입 맵

그림 10.2.4 출원인 진입 기간 맵
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▷ 그림 10.2.5의 출원인-연도 레이더 분석 결과에 의하면 ADS-B 관련 기술은 

2000년 이후로 특허출원이 활발해 짐. 또한 그림 10.2.6의 기술발전도가 보

여주는 바와 같이 2001년 이후로 지속적인 특허출원이 발생함. 이러한 결과

는 미국의 ADS-B 프로그램인 CAPSTONE 프로그램이 시작되면서 ADS-B

에 대한 기술개발이 활발해 진 것을 보여줌.

그림 10.2.5 출원인-연도 레이더 분석

그림 10.2.6 기술발전도 분석

▷ 이와 같은 특허분석 결과를 보건대, 본 연구개발은 ADS-B와 관련된 국내 특

허출원 활성화를 촉진시킬 것으로 예상됨.



- 120 -

이 페이지는 의도적으로

공백 처리된 페이지입니다.
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제11장 세부과제별 추진전략

제1절 세부과제 기술 로드맵(TRM)

년

분기

기술개발활동 월

FY1 FY2 FY3 FY4
비중

(%)
Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

M01 M02 M03 M04 M05 M06 M07 M08 M09 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48

1. 사업착수보고

2. ADS-B 시스템 개발 ▼ SRR ▼ SFR ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ PCA

ㆍUAT ADS-B 탑재 장비 개발 ▼ SRR ▼ SFR ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ PCA

  - 시스템 요구사항 분석 ▼ SRR

  - 시스템 기능 분석 ▼ SFR

  - 시스템 설계 ▼ SDR

  - 기본설계 ▼ PDR

  - 상세설계 ▼ CDR

  - 제작 및 구현 ▼ TRR1

  - 통합 및 적합성 시험 지원 ▼ PCA

  - 유지보수

ㆍPDA급 CDTI 개발 ▼ SRR ▼ SFR ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ PCA

  - 시스템 요구사항 분석 ▼ SRR

  - 시스템 기능 분석 ▼ SFR

  - 시스템 설계 ▼ SDR

  - 기본설계 ▼ PDR

  - 상세설계 ▼ CDR

  - 제작 및 구현 ▼ TRR1

  - 통합 및 적합성 시험 지원 ▼ PCA

  - 유지보수

ㆍADS-B 지상 장비 개발 ▼ SRR ▼ SFR ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ PCA

  - 시스템 요구사항 분석 ▼ SRR

  - 시스템 기능 분석 ▼ SFR

  - 시스템 설계 ▼ SDR

  - 기본설계 ▼ PDR

  - 상세설계 ▼ CDR

  - 제작 및 구현 ▼ TRR1

  - 통합 및 적합성 시험 지원 ▼ PCA

  - 유지보수

SRR System Requirement Review SFR System Functional Review SDR System Design Review PDR Preliminary Design Review CDR Critical Design Review

TRR1 Test Readiness Review TRR2 Test Result Review PCA Physical Configuration Audit QR Quarterly Review AR Annual Review
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이 페이지는 의도적으로

공백 처리된 페이지입니다.
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년

분기

기술개발활동 월

FY1 FY2 FY3 FY4
비중

(%)
Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

M01 M02 M03 M04 M05 M06 M07 M08 M09 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48

ㆍADS-B 모니터링 장비 개발 ▼ SRR ▼ SFR ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ PCA

  - 시스템 요구사항 분석 ▼ SRR

  - 시스템 기능 분석 ▼ SFR

  - 시스템 설계 ▼ SDR

  - 기본설계 ▼ PDR

  - 상세설계 ▼ CDR

  - 제작 및 구현 ▼ TRR1

  - 통합 및 적합성 시험 지원 ▼ PCA

  - 유지보수

ㆍADS-B 서버 개발 ▼ SRR ▼ SFR ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ PCA

  - 시스템 요구사항 분석 ▼ SRR

  - 시스템 기능 분석 ▼ SFR

  - 시스템 설계 ▼ SDR

  - 기본설계 ▼ PDR

  - 상세설계 ▼ CDR

  - 제작 및 구현 ▼ TRR1

  - 통합 및 적합성 시험 지원 ▼ PCA

  - 유지보수 PDR PDR CDR CDR PCA

3. ADS-B 적합성 시험 ▼ SRR ▼ SFR ▼ SDR ▼ ▼ ▼ ▼ ▼ TRR1 ▼ TRR1 ▼ TRR2 ▼ TRR2

ㆍ시험평가도구 개발 ▼ SRR ▼ SFR ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ PCA

  - 시스템 요구사항 분석 ▼ SRR

  - 시스템 기능 분석 ▼ SFR

  - 시스템 설계 ▼ SDR

  - 기본설계 ▼ PDR

  - 상세설계 ▼ CDR

  - 제작 및 구현 ▼ TRR1

  - 통합 및 시험 ▼ PCA

  - 유지보수

ㆍUAT ADS-B 탑재 장비 시험 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ TRR2 ▼ TRR2

  - 시험계획 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험절차 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험환경 구축 ▼ TRR1

  - 기능시험 및 환경시험 ▼ TRR2

  - 현장시험 및 비행시험 ▼ TRR2

SRR System Requirement Review SFR System Functional Review SDR System Design Review PDR Preliminary Design Review CDR Critical Design Review

TRR1 Test Readiness Review TRR2 Test Result Review PCA Physical Configuration Audit QR Quarterly Review AR Annual Review
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이 페이지는 의도적으로

공백 처리된 페이지입니다.
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년

분기

기술개발활동 월

FY1 FY2 FY3 FY4
비중

(%)
Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

M01 M02 M03 M04 M05 M06 M07 M08 M09 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48

ㆍPDA급 CDTI 시험 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ TRR2 ▼ TRR2

  - 시험계획 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험절차 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험환경 구축 ▼ TRR1

  - 기능시험 및 환경시험 ▼ TRR2

  - 현장시험 및 비행시험 ▼ TRR2

ㆍADS-B 지상 장비 시험 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ TRR2 ▼ TRR2

  - 시험계획 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험절차 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험환경 구축 ▼ TRR1

  - 기능시험 및 환경시험 ▼ TRR2

  - 현장시험 및 비행시험 ▼ TRR2

ㆍADS-B 모니터링 장비 시험 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ TRR2 ▼ TRR2

  - 시험계획 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험절차 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험환경 구축 ▼ TRR1

  - 기능시험 및 환경시험 ▼ TRR2

  - 현장시험 및 비행시험 ▼ TRR2

ㆍADS-B 서버 시험 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR ▼ TRR1 ▼ TRR2 ▼ TRR2

  - 시험계획 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험절차 수립 ▼ SDR ▼ PDR ▼ CDR

  - 시험환경 구축 ▼ TRR1

  - 기능시험 및 환경시험 ▼ TRR2

  - 현장시험 및 비행시험 ▼ TRR2

4. ADS-B 운용 시험 ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼
AR

4.1 ADS-A-RAD 운용 시험 ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼
AR

ㆍ운용 시험 절차 수립 ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR

ㆍ운용 시험 환경 구축 ▼ QR ▼ AR

ㆍ운용 안정성 평가 ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR

  - OHA 분석 ▼ QR ▼ QR

  - FMEA 분석 ▼ QR ▼ AR

  - FTA 분석 ▼ QR ▼ AR

SRR System Requirement Review SFR System Functional Review SDR System Design Review PDR Preliminary Design Review CDR Critical Design Review

TRR1 Test Readiness Review TRR2 Test Result Review PCA Physical Configuration Audit QR Quarterly Review AR Annual Review
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년

분기

기술개발활동 월

FY1 FY2 FY3 FY4
비중

(%)
Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

M01 M02 M03 M04 M05 M06 M07 M08 M09 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48

ㆍ운용 성능 평가(OPA) ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR

  - 갱신주기 및 갱신확률 ▼ QR ▼ QR

  - 위치 정밀도 ▼ QR ▼ QR

  - 데이터 무결성 및 보존 ▼ QR ▼ QR

  - 가용성 및 연속성 ▼ QR ▼ AR

  - 기타 파라미터 ▼ QR ▼ AR

ㆍ상호운용성 평가(INTEROP) ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼
AR

  - ADS-B 메시지와 보고 ▼ QR ▼ QR

  - 시간 기준 ▼ QR ▼ QR

  - 항공기 식별부호 ▼ QR ▼ QR

  - 위치 정보 ▼ QR ▼
AR

  - 긴급 및 SPI 지시자 ▼ QR ▼
AR

  - 대지 속도 ▼ QR ▼
AR

4.2 ATSA-SURF 운용 시험 ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼
AR

ㆍ운용 시험 절차 수립 ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR

ㆍ운용 시험 환경 구축 ▼ QR ▼ AR

ㆍ운용 안정성 평가(OSA) ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR

  - OHA 분석 ▼ QR ▼ QR

  - FMEA 분석 ▼ QR ▼ AR

  - FTA 분석 ▼ QR ▼ AR

ㆍ운용 성능 평가(OPA) ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼ AR

  - 위치 및 속도 정밀도 ▼ QR ▼ QR

  - 속도와 가속도 ▼ QR ▼ QR

  - 항공교통 상태 데이터 ▼ QR ▼ QR

  - 항공기 상태 데이터 ▼ QR ▼ QR

  - 공항 데이터베이스 ▼ QR ▼ AR

  - 서브시스템 성능 평가 ▼ QR ▼ AR

ㆍ상호운용성 평가(INTEROP) ▼ QR ▼ QR ▼ QR ▼
AR

  - ADS-B 메시지와 보고 ▼ QR ▼ QR

  - 시간 기준 ▼ QR ▼ QR

  - 항공기 식별부호 ▼ QR ▼ QR

  - 위치 정보 ▼ QR ▼
AR

  - 긴급 및 SPI 지시자 ▼ QR ▼
AR

  - 대지 속도 ▼ QR ▼
AR

5. 사업종료보고 ▼
AR

SRR System Requirement Review SFR System Functional Review SDR System Design Review PDR Preliminary Design Review CDR Critical Design Review

TRR1 Test Readiness Review TRR2 Test Result Review PCA Physical Configuration Audit QR Quarterly Review AR Annual Review
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제2절 연구개발 성과물

1. 최종 성과물

○ 하드웨어

▷ ADS-B 탑재 장비 (항공기용 6식, 차량용 10식)

▷ ADS-B 지상 장비 (2식)

▷ ADS-B 모니터링 장비 (2식)

▷ ADS-B 서버 (2식)

▷ 적합성 시험평가도구 (1식)

○ 소프트웨어 

▷ ADS-B 시스템 개발 소프트웨어 (2개)

▷ 적합성 시험평가도구 소프트웨어 (2개)

○ 문서/도면

▷ 사업관리 관련 2종

▷ 운용개념 관련 2종

▷ 요구사항 관련 8종

▷ 설계 관련 38종

▷ 시험평가도구 검증 관련 11종

▷ 적합성 시험 관련 15종

▷ 운용 시험 관련 14종

▷ 설명서 관련 36종

▷ 부품 목록 12종

○ 연차보고서 및 최종보고서
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구 분 성 과 물 수량 비  고

문서

사업관리 계획서 1종 착수 후 1개월 이내

시스템개발 계획서 1종 착수 후 1개월 이내

보고서 4종

1. 1차년도 연차보고서

2. 2차년도 연차보고서

3. 3차년도 연차보고서

4. 최종보고서

표 11.2.1 사업관리 성과물

구 분 성 과 물 수량 비  고

문서/도면

운용개념 기술서 1종
SRR/SFR

시스템/서브시스템 명세서 1종

하드웨어 요구사항 명세서 1종

SDR/PDR소프트웨어 요구사항 명세서 1종

인터페이스 요구사항 명세서 1종

시스템/서브시스템 설계 기술서 1종 SDR

하드웨어 설계 기술서 7종
PDR/CDR

1. UAT ADS-B 탑재장비

2. PDA급 CDTI

3. 1090ES ADS-B 지상장비

4. UAT ADS-B 지상장비

5. VDL 모드 4 지상장비

6. ADS-B 모니터링 장비

7. ADS-B 서버

소프트웨어 설계 기술서 7종

인터페이스 설계 기술서 7종

사용자 설명서 7종 PCA

1. UAT ADS-B 탑재장비

2. PDA급 CDTI

3. 1090ES ADS-B 지상장비

4. UAT ADS-B 지상장비

운용 설명서 7종

표 11.2.2 세부과제 성과물 (ADS-B 시스템 개발)

2. 세부과제별 성과물

가. 사업관리

나. ADS-B 시스템 개발
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구 분 성 과 물 수량 비  고

유지보수 지침서 7종 5. VDL 모드 4 지상장비

6. ADS-B 모니터링 장비

7. ADS-B 서버부품 목록 7종

하드웨어

UAT ADS-B 탑재 장비 20식 항공기용 10식, 차량용 10식

ADS-B 지상 장비 1식 주/예비 이중화 및 예비품 포함

ADS-B 모니터링 장비 1식 주/예비 이중화

ADS-B 서버 1식 주/예비 이중화

소프트웨어 ADS-B 시스템 개발 소프트웨어 2개 DVD

구 분 성 과 물 수량 비  고

문서/도면

(시험평가도구)

운용개념 기술서 1종
SRR/SFR

시스템/서브시스템 명세서 1종

하드웨어 요구사항 명세서 1종

SDR/PDR소프트웨어 요구사항 명세서 1종

인터페이스 요구사항 명세서 1종

시스템/서브시스템 설계 기술서 1종 SDR

하드웨어 설계 기술서 5종 PDR/CDR

1. 통제 및 모니터링 시스템

2. 비행 시뮬레이터

3. 감시센서 시뮬레이터

4. 감시 데이터 처리 서버

5. 비행 현시 시스템

소프트웨어 설계 기술서 5종

인터페이스 설계 기술서 5종

시험 계획서 1종 CDR

시험 절차서 5종

TRR1

1. 통제 및 모니터링 시스템

2. 비행 시뮬레이터

3. 감시센서 시뮬레이터

4. 감시 데이터 처리 서버

5. 비행 현시 시스템

표 11.2.3 세부과제 성과물 (ADS-B 적합성 시험)

다. ADS-B 적합성 시험
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구 분 성 과 물 수량 비  고

시험 결과보고서 5종
PCA

1. 통제 및 모니터링 시스템

2. 비행 시뮬레이터

3. 감시센서 시뮬레이터

4. 감시 데이터 처리 서버

5. 비행 현시 시스템

사용자 설명서 5종

운용 설명서 5종

유지보수 지침서 5종

부품 목록 5종

문서/도면

(적합성 시험)

적합성 시험 계획서 1종 ADS-B 시스템 개발의 PDR/CDR

적합성 시험 절차서 7종

ADS-B 시스템 개발의 TRR1

1. UAT ADS-B 탑재장비

2. PDA급 CDTI

3. 1090ES ADS-B 지상장비

4. UAT ADS-B 지상장비

5. VDL 모드 4 지상장비

6. ADS-B 모니터링 장비

7. ADS-B 서버

적합성 시험 결과보고서 7종

ADS-B 시스템 개발의 TRR2

1. UAT ADS-B 탑재장비

2. PDA급 CDTI

3. 1090ES ADS-B 지상장비

4. UAT ADS-B 지상장비

5. VDL 모드 4 지상장비

6. ADS-B 모니터링 장비

7. ADS-B 서버

하드웨어 적합성 시험평가도구 1식 PCA

소프트웨어 적합성 시험평가도구 소프트웨어 2개 DVD
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구 분 성 과 물 수량 비  고

문서/도면

(시험평가도구)

운용 시험 계획서 2종

2차년도 중간보고/연차보고

1. ADS-B-RAD

2. ATSA-SURF

운용 시험 절차서 6종

2차년도 중간보고/연차보고

1. ADS-B-RAD

1.1. 운용 안전성 평가

1.2. 운용 성능 평가

1.3. 상호운용성 평가

2. ATSA-SURF

2.1. 운용 안정성 평가

2.2. 운용 성능 평가

2.3. 상호운용성 평가

운용 안정성 평가 보고서 2종

3차년도 중간보고/연차보고

1. ADS-B-RAD

2. ATSA-SURF

운용 성능 평가 보고서 2종

3차년도 중간보고/연차보고

1. ADS-B-RAD

2. ATSA-SURF

상호운용성 평가 보고서 2종

4차년도 중간보고/최종보고

1. ADS-B-RAD

2. ATSA-SURF

표 11.2.4 세부과제 성과물 (ADS-B 운용 시험)

라. ADS-B 운용 시험
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제3절 성능지표 및 KPI 도출

○ 세부과제별로 성과지표 및 성과목표는 다음과 같음.

성 과 지 표
연차별 성과목표

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도

논문

학술지 게재 논문건수 5건 5건

학술회의 발표 논문건수 10건 10건

SCI급 학술지 게재 논문건수 1건 1건

지식재산권
특허출원 건수 5건

소프트웨어 등록건수 5건

기술성능

목표 달성

요소기술 성능목표 달성도 100% 100%

제품 성능목표 달성도 100% 100%

하드웨어

ADS-B 탑재 장비 20식

ADS-B 지상 장비 1식

ADS-B 모니터링 장비 1식

ADS-B 서버 1식

소프트웨어 ADS-B 시스템 개발 소프트웨어 2개

문서/도면

사업관리 관련 3종 1종 1종 1종

운용개념 관련 1종

요구사항 관련 4종

설계 관련 22종

설명서/지침서 관련 21종

부품 목록 관련 7종

표 11.3.1 ADS-B 시스템 개발의 성과지표 및 성과목표
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성 과 지 표
연차별 성과목표

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도

논문

학술지 게재 논문건수 3건 3건

학술회의 발표 논문건수 6건 6건

SCI급 학술지 게재 논문건수 1건 1건

지식재산권
특허출원 건수 2건

소프트웨어 등록건수 2건

기술성능

목표 달성

요소기술 성능목표 달성도 100% 100%

제품 성능목표 달성도 100% 100%

하드웨어 적합성 시험평가도구 1식

소프트웨어 적합성 시험평가도구 소프트웨어 2개

문서/도면

운용개념 관련 1종

요구사항 관련 4종

설계 관련 16종

시험평가도구 검증 관련 1종 10종

적합성 시험 관련 15종

설명서/지침서 관련 15종

부품 목록 관련 5종

표 11.3.2 ADS-B 적합성 시험의 성과지표 및 성과목표

성 과 지 표
연차별 성과목표

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도

논문

학술지 게재 논문건수 2건 5건 5건

학술회의 발표 논문건수 4건 10건 10건

SCI급 학술지 게재 논문건수 2건 2건

기술성능

목표 달성

요소기술 성능목표 달성도 100% 100% 100%

제품 성능목표 달성도 100% 100% 100%

문서/도면 운용 시험 관련 8종 4종 2종

표 11.3.3 ADS-B 운용 시험의 성과지표 및 성과목표
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제4절 성과물기반 TRM

년

분기

성과물 월

FY1 FY2 FY3 FY4
Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

M01 M02 M03 M04 M05 M06 M07 M08 M09 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48

1. 사업 총괄

ㆍ사업관리 계획서 ◆

ㆍ시스템개발 계획서 ◆
4분기

ㆍ분기보고 ◆
1분기

◆
2분기

◆
3분기

◆
4분기

◆
1분기

◆
2분기

◆
3분기

◆
4분기

◆
1분기

◆
2분기

◆
3분기

◆
4분기

◆
1분기

◆
2분기

◆
3분기

◆

ㆍ연차/최종보고서 ◆
1차년

◆
2차년

◆
3차년

◆

2. ADS-B 시스템 개발
최종

ㆍ문서 및 도면

  - 운용개념 기술서 ◆
초안

◆
최종

  - 시스템/서브시스템 명세서 ◆
초안

◆
최종

  - 하드웨어 요구사항 명세서 ◆
초안

◆
최종

  - 소프트웨어 요구사항 명세서 ◆
초안

◆
최종

  - 인터페이스 요구사항 명세서 ◆
초안

◆
최종

  - 시스템/서브시스템 설계 기술서 ◆

  - 하드웨어 설계 기술서 ◆
초안

◆
최종

  - 소프트웨어 설계 기술서 ◆
초안

◆
최종

  - 인터페이스 설계 기술서 ◆
초안

◆
최종

  - 사용자 설명서 ◆

  - 운용 설명서 ◆

  - 유지보수 지침서 ◆

  - 부품 목록 ◆

ㆍ하드웨어 및 소프트웨어

  - UAT ADS-B 탑재 장비 ◆
인도

◆
납품

  - PDA급 CDTI ◆
인도

◆
납품

  - 1090ES ADS-B 지상 장비 ◆
인도

◆
납품

  - UAT ADS-B 지상 장비 ◆
인도

◆
납품

  - VDL Mode 4 지상 장비 ◆
인도

◆
납품

  - ADS-B 모니터링 장비 ◆
인도

◆
납품

  - ADS-B 서버 ◆
인도

◆
납품

  - ADS-B 개발 소프트웨어 ◆
인도

◆
납품

3. ADS-B 적합성 시험

ㆍ문서 및 도면 (시험평가도구 개발)

  - 운용개념 기술서 ◆
초안

◆
최종

  - 시스템/서브시스템 명세서 ◆
초안

◆
최종

  - 하드웨어 요구사항 명세서 ◆
초안

◆
최종

  - 소프트웨어 요구사항 명세서 ◆
초안

◆
최종

  - 인터페이스 요구사항 명세서 ◆
초안

◆
최종
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이 페이지는 의도적으로

공백 처리된 페이지입니다.
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년

분기

성과물 월

FY1 FY2 FY3 FY4
Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16

M01 M02 M03 M04 M05 M06 M07 M08 M09 M10 M11 M12 M13 M14 M15 M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31 M32 M33 M34 M35 M36 M37 M38 M39 M40 M41 M42 M43 M44 M45 M46 M47 M48

  - 시스템/서브시스템 설계 기술서 ◆

  - 하드웨어 설계 기술서 ◆
초안

◆
최종

  - 소프트웨어 설계 기술서 ◆
초안

◆
최종

  - 인터페이스 설계 기술서 ◆
초안

◆
최종

  - 시험 계획서 ◆
최종

  - 시험 절차서 ◆

  - 시험 결과보고서 ◆

  - 사용자 설명서 ◆

  - 운용 설명서 ◆

  - 유지보수 지침서 ◆

  - 부품 목록 ◆

ㆍ하드웨어 및 소프트웨어

  - 시험평가도구 ◆
납품

  - 시험평가도구 소프트웨어 ◆
납품

ㆍ문서 (적합성 시험)

  - 적합성 시험 계획서 ◆
초안

◆
최종

  - 적합성 시험 절차서 ◆

  - 적합성 시험 결과보고서 ◆
기능

◆
현장

환경 비행

4. ADS-B 운용 시험

ㆍ문서

  - 운용 시험 계획서 ◆
중간

◆
최종

  - 운용 시험 절차서 ◆
중간

◆
최종

  - 운용 안정성 평가 보고서 ◆
중간

◆
최종

  - 운용 성능 평가 보고서 ◆
중간

◆
최종

최종

  - 상호운용성 평가 보고서 ◆
중간

◆
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이 페이지는 의도적으로

공백 처리된 페이지입니다.
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제12장 기대성과 및 활용방안

제1절 기대성과

1. 기술적 측면

○ 항공감시용 ADS-B 핵심기술개발 사업의 성공적 수행을 통한 차세대 항행시스

템으로의 원만한 전환이 가능하게 함.

○ 미국 FAA의 CAPSTONE 프로그램에서 보여준 바와 같이 ADS-B의 도입은 기

존 레이더로 감시가 어려운 지역의 항공기 운항과 저시정 상황에서의 항공기 이

동에 대한 안전을 향상시켜줄 것으로 예상됨.

○ ADS-B는 저시정 상황에서 A-SMGCS와 연계하여 공항 내 지상 이동의 효율성

을 향상시킴으로써 공항 가동률을 증가시킬 것임.

○ 차세대 항공감시기술의 국산화를 통하여 2011년부터 착수되는 차세대 항행시스

템 구축을 국내 기술로 가능하게 할 것임.

2. 사회・경제적 측면

○ 차세대 항행시스템의 검증된 기술과 제품을 해외에 수출함으로써 경제적 이익을 

창출할 수 있음.

○ 기존 항행시설에 대한 수입대체 및 수입단가 인하 효과와 구축 후 운용・유지보

수에 소요되는 비용을 절감할 수 있을 것임.

○ 산∙학∙연∙관의 상호 유기적인 협력 체계와 기술개발 체계를 정립하여 차세대 항

행체계와 관련된 범국가적인 인프라를 구축함으로써 항공 선진국 G-10 수준의 

기술역량을 확보할 수 있음.

○ ICAO 상임이사국, 항공운송 세계 8위, 인천국제공항 4년 연속 세계 최고 공항 

부문 1위라는 국제적인 지위와 부합하도록 ICAO 항공감시 분야의 표준화 활동

에 적극적으로 활동함으로써 기술 선진국으로서의 지위를 확립할 수 있음.
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제2절 실용화 및 활용방안

1. 실용화방안

○ 본 연구개발은 개발하는 항공감시용 ADS-B 시스템은 표 10.1.1에 정리한 것과 

같이 제품화 단계까지 도달하는 것을 목표로 하고 있음.

○ 본 연구개발을 성공적으로 수행한 후 실용화 방안은 다음과 같음.

▷ 첫째는 2011년부터 착수하는 것으로 계획되어 있는 차세대 항행시스템 구축

에 참여하여 국내 항공감시시스템의 지상 장비와 모니터링 장비 및 서버를 

제공하는 것임.

▷ 둘째는 경량항공기 또는 무인항공기의 감시를 위하여 일반항공의 탑재 장비

와 지상 장비, 모니터링 장비 및 서버를 제공하는 것임.

▷ 셋째는 공항의 지상조업차량의 상황 인식을 향상시키기 위하여 차량용 탑재 

장비를 제공하는 것임.

▷ 넷째는 공항 관제탑이나 이동지역 통제소의 지상감시 능력을 향상시키기 위

하여 지상 장비, 모니터링 장비 및 서버를 제공하는 것임.

○ 성공적으로 국내 시장을 개척할 경우 이를 기반으로 하여 아시아 시장에 진출할 

수 있을 것임.

▷ 선진국과 비교하여 성능은 동일하고 비용 측면에서 경쟁력을 가져가며 사후 

서비스를 신속하게 대응한다면 틈새시장을 개척할 수 있을 것임.

2. 활용방안

가. A-SMGCS

○ A-SMGCS는 공항의 레이아웃, 교통 밀도 및 시정상황에 따라 Level-1부터 

Level-5까지 있음.

○ A-SMGCS는 감시, 제어, 경로, 안내의 4가지 주요 기능은 통하여 항공기와 차

량의 지상이동을 안전하게 관제함. 여기서 감시 기능은 모든 Level에 적용되는 
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기본 기능임.

○ 현재 지상감시 기능은 대부분 ASDE를 통해서 이루어지고 있으나 저시정 상황

에서의 성능 저하 등으로 인해 한계점을 드러내고 있음.

○ A-SMGCS에서는 이러한 한계점을 보완하기 위해 ADS-B, Multilateration 등의 

감시 센서를 융합하여 사용함.

그림 12.2.1 A-SMGCS에서 ADS-B의 활용

나. ARTS

○ 항로 관제와 터미널 관제에 사용되는 ARTS는 일반적으로 SDP76)와 FDP77)로 

구성됨.

▷ SDP의 경우 기존에는 레이더 자료를 처리하기 때문에 RDP라 불렸지만 최근

에는 레이더 자료 이외에 ADS-B, Multilateration 등의 다른 감시 자료도 처

리하기 때문에 SDP라 불림.

○ ARTS와 ADS-B는 ASTERIX CAT021을 통해서 연계됨.

76) Surveillance Data Processor (감시 데이터 처리기)

77) Flight Data Processor (비행 데이터 처리기)
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그림 12.2.2 ARTS에서 ADS-B의 활용

다. D-AIM

○ D-AIM은 기존에 문서 등으로 제공되던 항공정보를 “One-Stop-Shop”이라 불

리는 서버를 통하여 제공함으로써 항공정보의 무결성을 향상시키는 차세대 항공

정보관리시스템임.

○ ADS-B를 통하여 수집된 항공정보는 D-AIM 서버를 통하여 다른 사용자에게 

제공되고 교통정보, 공항정보, 기상정보 등 비행에 필요한 비행정보는 TIS-B와 

FIS-B를 통해서 조종사에게 제공됨.

그림 12.2.3 D-AIM에서 ADS-B/TIS-B/FIS-B의 활용
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제13장 타당성 분석

제1절 정책적 타당성 분석

○ 한국건설교통기술평가원은 2006년 5월에 건설교통 산업의 경쟁력 확보를 위해 

“건설교통 R&D 혁신로드맵”을 수립하였음.

○ 또한 2007년 12월에 건설교통 R&D 혁신로드맵을 체계적이고 효율적으로 추진

하기 위한 실행계획으로 “건설교통 R&D 중장기계획(안) (2008~2012)”을 수립

하였음.

○ 국토해양부 항공정책실은 2009년 12월 30일에 “항공법” 제2조의 5에 따라 “제

1차 항공정책기본계획”(국토해양부고시 제2009-1296호)을 수립하여 고시함.

○ 본 연구개발은 이와 같은 건설교통 R&D 계획에 따라 단계적으로 추진되고 있

으므로 이를 기준으로 하여 상위 계획과의 부합성을 파악함으로써 정책적 타당

성을 분석함.
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구분 상위 계획 본 연구개발 부합성

비전
세계 10위권

항공기술 강국으로 도약

항공감시용 ADS-B 

핵심기술개발을 통한 

항공감시기술 선진화

부합

목표

Ÿ 선진국 대비 75% 수준의 

항공기술력 확보

Ÿ 항공기 인증체계 구축 및 수출 

기반 강화

Ÿ 항공기 운항 사고율 50% 감소

Ÿ ADS-B 개발기술 선진화

Ÿ ADS-B 시험평가기술 선진화

Ÿ ADS-B 운용기술 선진화

부합

중점과제
첨단 항공감시시스템 및 

항공교통관리 기술 개발

Ÿ ADS-B 시스템 개발

­ UAT ADS-B 탑재 장비

­ PDA급 CDTI

­ ADS-B 지상 장비

­ ADS-B 모니터링 장비

­ ADS-B 서버

Ÿ ADS-B 적합성 시험

­ 시험평가도구 개발

­ 대상: 1090ES/UAT/VDL M4

­ 기능/환경/성능 시험

Ÿ ADS-B 운용 시험

­ 시험환경 구축

­ ADS-B-RAD 응용 확인

­ ATSA-SURF 응용 확인

부합

성과목표

공항 및 저고도 항공기

ADS-B 시스템 개발을 통한

항공기 사고 예방 및

ADS-B 정보 검증시스템 확보

Ÿ 항공교통업무를 위한 ADS-B 

감시시스템 구축 기반 확보

Ÿ 항로/터미널/비행장 공역의 

ADS-B 운용 안전성 및 성능 

확인

Ÿ 경량항공기 및 무인항공기의 

안전운항을 위한 

항공감시시스템 구축 기반 확보

부합

표 13.1.1 상위 계획과의 부합성 분석 결과
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제2절 기술적 타당성 분석

1. 국내 기술수준 분석

○ “제5장 제1절 국내 기술수준”과 “제10장 제1절 기술수준 분석”에서 제시한 바

와 같이 본 연구개발을 통해서 항공감시용 ADS-B 시스템의 원천/공통기술 11

개 항목과 부품/시제품기술 12개 항목 및 응용기술 6개 항목에 대해서 선진화를 

수행하고자 함.

2. 기존 연구와의 중복성

○ “제9장 제3절 기존 연구와의 중복성 및 연계관계”에서는 본 연구에서 수행해야 

하는 세부과제에 대한 중복성과 연계성에 대한 검토를 수행함으로써 기술적 타

당성을 제시하였음.

3. 기술개발 성공 가능성

○ ICAO의 차세대 항행시스템으로의 전환 계획에 따라 항공감시용 ADS-B 시스템

과 관련하여 ICAO, RTCA, ERUOCAE, FAA 등으로부터 발간된 국제 기술기준

이 정립되어 있음.

○ 이러한 국제 기술기준의 최소 성능 요구사항은 미국의 NextGen 프로그램과 유

럽의 CASCADE 프로그램 등을 통해서 그 성능이 검증된 기술임.

○ 국내의 경우 본 연구개발에 앞서 수행된 “차세대 위성항행시스템 핵심기술 개발

(한국항공우주연구원 주관)” 사업에서 ADS-B 시스템에 대한 기술적인 가능성

을 입증하였음.

○ 또한 인천국제공항에서는 외국에서 도입된 ADS-B 시스템을 구축하여 항공기와 

지상조업차량의 감시 정보를 수집하여 분석하였음.

○ 이와 같은 상황들은 볼 때 본 연구개발의 세부과제는 성공 가능성이 높음.
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제3절 경제적 타당성 분석

1. 분석 방법

○ 항공감시용 ADS-B 핵심기술개발 사업의 경제적 타당성을 분석함에 있어 국토

해양부의 “제3차 교통시설 투자평가지침 개정안”(2009)을 참조하여 적용함.

○ 경제성 분석은 순현재가치(NPV78)), 편익/비용 비율(BCR79)), 내부수익률(IR

R80)) 등의 계산을 통하여 국가 전체적 입장에서 연구개발사업의 경제성을 측정

하고 파악하는 것을 말하는데, 본 연구개발에서는 BCR 방법을 적용하여 경제성

을 분석함.

○ 편익/비용 비율은 다음과 같이 계산하는데, 그 결과 지수가 1보다 크면 경제적 

수익성이 있는 것으로 판정하는 것임.

 


  







  






▷ 여기서 는 t년도 편익 흐름, 는 t년도 비용 흐름, 은 사회적 할인율, 

은 사업기간임.

○ 본 기획연구에서는 항공감시용 ADS-B 시스템에 대하여 다음의 두 가지 관점에

서 경제적 타당성을 분석함.

▷ 사례1: 항공감시용 ADS-B 시스템 구축에 대한 경제적 타당성

▷ 사례2: 항공감시용 ADS-B 시스템 구축 시 국내 연구개발을 통한 ADS-B 시

스템 구축에 대한 경제적 타당성

78) Net Present Value (순현재가치)

79) Benefit Cost Ratio (편익/비용 비율)

80) Internal Rate of Return (내부수익률)
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2. ADS-B 시스템 구축에 대한 경제적 타당성

가. 편익 추정

○ 편익은 다음과 같이 3단계 과정을 통해서 추정됨.

▷ 1단계: 편익항목의 식별

▷ 2단계: 편익항목별 편익의 측정

▷ 3단계: 편익의 화폐단위 변환

(1) 편익항목의 식별

○ 항공감시용 ADS-B 시스템은 “제3차 교통시설 투자평가지침 개정안”의 <표 

4-72> 중 “에어사이드 장비 구입/설치”에 해당하며, 이에 해당하는 편익항목은 

다음과 같음.

▷ 승객통행시간 감소

▷ 화물운송시간 감소

(2) 편익의 측정

○ 승객통행시간 감소의 경우, 연간 항공기 운항지체시간 감소분(단위: 항공기-시

간)에 평균 탑승객수(단위: 인/항공기)를 곱하여 연간 승객통행시간 감소를 “인

ㆍ시간” 단위로 측정함.

▷ Eurocontrol의 “Cost Benefit Analysis for ADS-B Implementation at 

Pescara Airport” 보고서는 ADS-B 시스템 도입에 따른 이륙 지연시간 감소

를 2분으로, 착륙 대기시간 감소를 4분으로 추정함. 따라서 본 연구개발에서

는 이를 참고하여 항공기 1편당 운항지체시간 감소분을 4분으로 사용함.

▷ 한국항공진흥협회 통계자료에 의하면 2008년도 국내선 여객은 16,990,360명

이고 국제선 여객은 35,341,410명임.

▷ 따라서 연간 승객통행시간 감소에 의한 편익은 국내선의 경우 1,132,690인ㆍ

시간이고 국제선의 경우 2,356,094인ㆍ시간(분)임.
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○ 화물운송시간 감소의 경우, 연간 항공기 운항지체시간 감소분(단위: 항공기-시

간)에 평균 적재량(단위: 톤/항공기)를 곱하여 연간 화물운송시간 감소를 “톤ㆍ

시간” 단위로 측정함.

▷ 승객통행시간 감소와 마찬가지로 항공기 1편당 운항지체시간 감소분을 4분으

로 사용함.

▷ 한국항공진흥협회 통계자료에 의하면 2008년도 평균 적재량은 3,251,606톤

임.

▷ 따라서 연간 화물운송시간 감소에 의한 편익은 216,774톤ㆍ시간임.

(3) 편익의 화폐단위 변환

○ 항공 승객의 시간가치는 다음과 같이 적용함.

▷ 국내선의 경우 2005년 “지방공항 운영체계 개선방안” 연구에서 제시된 값을 

바탕으로 200년 가격으로 환산하여 업무와 비업무 구분 없이 시간당 18,978

원을 적용함.

▷ 국제선의 경우 2000년 “인천국제공항 교통수단별 접근교통수요예측” 연구에

서 제시된 값을 바탕으로 2008년 가격으로 환산하여 업무와 비업무 구분 없

이 시간당 26,584원을 적용함.

▷ 따라서 연간 총 승객통행시간 감소에 의한 편익은 841억원 정도임.

○ 화물의 시간가치는 일본의 “평성 12년도 화물지역유동조사”와 “평성 12년도 전

국화물순유동조사”를 바탕으로 수단선택모형을 이용해 도출한 톤-시간당 

73,000원을 적용함.

▷ 따라서 연간 총 화물운송시간 감소에 의한 편익은 158억원 정도임.

○ 따라서 항공감시용 ADS-B 시스템 도입에 따른 편익은 999억원임.



- 151 -

나. 비용 추정

○ 비용 산출은 미국의 FAA가 공항타당성조사 방법론으로 제시한 “Life Cycle 

Cost Model”과 국내 공항건설사업의 자료를 바탕으로 함.

○ 비용은 크게 연구개발비, 공사비, 유지관리비의 세 가지 항목으로 구성됨.

(1) 연구개발비

○ “제14장 소요예산”에서 제시한 바와 같이 본 연구개발의 소요예산은 86.3억원

임.

(2) 공사비

○ 공사비는 2008년도 엔지니어링 사업대가 기준을 적용하여 실비정액가산방식으

로 산정함.

▷ 직접인건비는 고급기술자의 노임단가로 50M/M를 가정하여 2.1억원으로 산

정함.

▷ ADS-B 시스템의 직접경비는 국토해양부의 “제3차 교통시설 투자평가지침 

개정안”(2009)에서 제시하고 있는 개략공사비를 적용하여 13.84억원으로 산

정함.

▷ 제경비는 직접인건비의 120%로 가정하여 2.54억원으로 산정함.

▷ 기술료는 직접인건비와 제경비를 합한 금액의 20%로 가정하여 0.9억원으로 

산정함.

▷ 따라서 항공감시용 ADS-B 시스템에 대한 공사비는 19.38억원으로 산정함.

(3) 유지관리비

○ 항공감시용 ADS-B 시스템의 내구연한을 10년으로 산정하고, 매년 구축비의 

10%에 해당하는 유지관리비가 소요된다고 가정함.
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다. 할인율과 평가기간

○ 사회적 할인율은 공공투자사업의 경제성 분석에 있어서 결정적인 요인으로 작용

하기 때문에 국토해양부의 “제3차 교통시설 투자평가지침 개정안”(2009)에서 

지침으로 제시하고 있는 5.5%로 적용함.

○ 경제적 타당성 분석기간은 본 연구개발이 시작되는 2010년부터 20년간으로 함.

▷ 연구개발은 2010년부터 2013년까지 4년간 수행함.

▷ 연구개발 시 개발된 ADS-B 지상 장비는 시범공항에 설치되어 운용됨.

▷ 연구개발 종료 후 2014년부터 2016년까지 연간 2개 공항에 항공감시용 

ADS-B 시스템이 구축하여 모두 6개 공항에 ADS-B 시스템을 구축함.

▷ 또한 2014년부터 2016년까지 ADS-B 종합상황실을 구축함.

라. 편익/비용 분석 결과

○ 지금까지 추정된 편익과 비용에 대해서 5.5%의 할인율을 적용하여 20년간의 총 

편익과 총 비용을 추정해 보면 다음과 같음.
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년도 편익(백만원) 비용(백만원)

2010 - 1,978

2011 - 3,290

2012 - 1,794

2013 3,078 1,007

2014 3,103 4,625

2015 3,131 4,783

2016 3,162 4,911

2017 3,197 1,074

2018 3,234 1,018

2019 3,275 965

2020 3,318 914

2021 3,365 867

2022 3,415 822

2023 3,467 779

2024 3,523 738

2025 3,582 1,655 

2026 3,644 2,556

2027 3,709 2,578

2028 3,777 2,592

2029 3,848 1,056 

합계 57,830 40,002

표 13.3.1 사례1: 편익과 비용 추정 결과

○ 표 13.3.1로부터 편익/비용 비율을 계산해 보면 BCR = 1.45 이므로 BCR > 1 

이 되어 항공감시용 ADS-B 시스템을 국내 공역에 구축하는 것은 경제적 타당

성 있는 것으로 분석됨.
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마. 민감도 분석 결과

○ 민감도 분석은 비용, 편익 및 할인율에 대해서 표 13.3.2와 같은 경우를 적용하

여 분석함.

구 분 적 용 범 위

비 용 +10%, +20%, +30%, +40%, +50%

편 익 -30%, -20%, -10%, +10%, +20%, +30%

할인율 3.5%, 4.5%, 6.5%, 7.5%

표 13.3.2 사례1: 경제적 타당성 분석의 민감도 분석 적용범위

(1) 비용에 대한 민감도 분석

그림 13.3.1 사례1: 비용에 대한 민감도 분석
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(2) 편익에 대한 민감도 분석

그림 13.3.2 사례1: 편익에 대한 민감도 분석

(3) 할인율에 대한 민감도 분석

그림 13.3.3 사례1: 할인율에 대한 민감도 분석
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3. ADS-B 시스템 연구개발에 대한 경제적 타당성

가. 편익 추정

○ 항공감시용 ADS-B 시스템을 국내 연구개발 시 발생 가능한 편익항목은 다음과 

같음.

▷ 수입 대체에 따른 구축비 절감

▷ 유지보수 비용 감소

(1) 수입 대체에 따른 구축비 절감

○ 수입 대체에 따른 구축비는 ADS-B 시스템 구축 시 발생하는 공사비로 산정함.

○ 외국 시스템 도입 시 공사비는 2008년도 엔지니어링 사업대가 기준을 적용하여 

실비정액가산방식으로 다음과 같이 산정함.

▷ 직접인건비는 고급기술자의 노임단가로 50M/M를 가정하여 2.1억원으로 산

정함.

▷ ADS-B 시스템의 직접경비는 국토해양부의 “제3차 교통시설 투자평가지침 

개정안”(2009)에서 제시하고 있는 개략공사비를 적용하여 13.84억원으로 산

정함. 이는 인천국제공항에 도입된 ADS-B 시스템의 개략공사비로 외국 시스

템 도입에 따른 직접비로 간주할 수 있음.

▷ 제경비는 직접인건비의 120%로 가정하여 2.54억원으로 산정함.

▷ 기술료는 직접인건비와 제경비를 합한 금액의 20%로 가정하여 0.9억원으로 

산정함.

▷ 따라서 항공감시용 ADS-B 시스템에 대한 공사비는 19.38억원으로 산정함.

○ 국내 연구개발 시스템 도입 시 직접비를 10억으로 간주하여 앞서 산정한 방식

과 동일하게 적용할 경우 공사비는 15.54억원으로 산정함.

○ 따라서 수입대체에 따른 구축비 편익은 3.84억원임.
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(2) 유지보수 비용 감소

○ 일반적으로 외국 시스템 도입 시 발생하는 유지보수 비용은 국내 시스템 도입 

시 발생하는 유지보수 비용보다 높은 편임.

○ 항공감시용 ADS-B 시스템의 내구연한을 10년으로 산정하고, 외국 시스템 도입 

시 발생하는 유지보수 비용은 매년 구축비의 15%로 가정하고, 국내 시스템 도

입 시 유지보수 비용은 매년 구축비의 10%로 가정함.

나. 비용 추정

○ 국내 연구개발 시 비용은 “제14장 소요예산”에서 제시한 바와 같이 86.3억원임.

다. 할인율과 평가기간

○ 사회적 할인율은 공공투자사업의 경제성 분석에 있어서 결정적인 요인으로 작용

하기 때문에 국토해양부의 “제3차 교통시설 투자평가지침 개정안”(2009)에서 

지침으로 제시하고 있는 5.5%로 적용함.

○ 경제적 타당성 분석기간은 본 연구개발이 시작되는 2010년부터 20년간으로 함.

▷ 연구개발은 2010년부터 2013년까지 4년간 수행함.

▷ 연구개발 시 개발된 ADS-B 지상 장비는 시범공항에 설치되어 운용됨.

▷ 연구개발 종료 후 2014년부터 2016년까지 연간 2개 공항에 항공감시용 

ADS-B 시스템이 구축하여 모두 6개 공항에 ADS-B 시스템을 구축함.

라. 편익/비용 분석 결과

○ 지금까지 추정된 편익과 비용에 대해서 5.5%의 할인율을 적용하여 20년간의 총 

편익과 총 비용을 추정해 보면 다음과 같음.
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년도 편익(백만원) 비용(백만원)

2010 - 1,979

2011 - 3,290

2012 - 1,795

2013 - 1,007

2014 838 0

2015 1,001 0

2016 1,146 0

2017 558 0

2018 529 0

2019 501 0

2020 475 0

2021 450 0

2022 427 0

2023 405 0

2024 384 0

2025 364 0

2026 786 0

2027 854 0

2028 912 0

2029 587 0

합계 10,218 8,071

표 13.3.3 사례2: 편익과 비용 추정 결과

○ 표 13.3.3으로부터 편익/비용 비율을 계산해 보면 BCR = 1.27 이므로 BCR > 

1이 됨.

○ 따라서 항공감시용 ADS-B 시스템 구축 시 국내 연구개발을 통하여 ADS-B 시

스템을 구축하는 것이 경제적 타당성이 있는 것으로 분석됨.
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마. 민감도 분석 결과

○ 민감도 분석은 국내 ADS-B 시스템의 직접 경비, 외국 시스템 도입 시 유지보

수 비용 및 할인율에 대해서 표 13.3.4와 같은 경우를 적용하여 분석함.

구 분 적 용 범 위

국내 시스템의 

직접 경비
-30%, -20%, -10%, +10%, +20%, +30%

외국 시스템 

도입 시 

유지보수 비율

10%, 12.5%, 15%, 17.5%, 20%

할인율 3.5%, 4.5%, 5.5%, 6.5%, 7.5%

표 13.3.4 사례1: 경제적 타당성 분석의 민감도 분석 적용범위

(1) 국내 시스템의 직접 경비에 대한 민감도 분석

그림 13.3.4 사례2: 직접 경비에 대한 민감도 분석
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(2) 외국 시스템 도입 시 유지보수 비율에 대한 민감도 분석

그림 13.3.5 사례2: 유지보수 비율에 대한 민감도 분석

(3) 할인율에 대한 민감도 분석

그림 13.3.6 사례2: 할인율에 대한 민감도 분석
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제14장 소요예산

제1절 총괄 소요예산

1. 총 연구개발비

비 목 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 합 계

인건비 1,541,389 1,134,054 1,454,063 840,079 4,969,585

직접비 337,469 2,137,303 443,703 242,604 3,161,079

위탁연구비 100,000 200,000 100,000 100,000 500,000

간접비 0 0 0 0 0

합 계 1,978,859 3,471,357 1,997,766 1,182,683 8,630,664

표 14.1.1 총 연구개발비 (단위: 천원)

2. 세부과제별 연구개발비

○ ADS-B 시스템 개발

비 목 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 합 계

인건비 1,227,967 714,171 513,797 0 2,455,935

직접비 191,598 1,490,909 110,890 0 1,793,397

위탁연구비 50,000 50,000 0 0 100,000

간접비 0 0 0 0 0

합 계 1,469,566 2,255,080 624,686 0 4,349,332

표 14.1.2 세부과제별 연구개발비 (ADS-B 시스템 개발) (단위: 천원)
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○ ADS-B 적합성 시험

비 목 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 합 계

인건비 313,422 213,235 100,187 0 626,844

직접비 145,871 550,862 45,209 0 741,942

위탁연구비 50,000 50,000 0 0 100,000

간접비 0 0 0 0 0

합 계 509,293 814,096 145,397 0 1,468,786

표 14.1.3 세부과제별 연구개발비 (ADS-B 적합성 시험) (단위: 천원)

○ ADS-B 운용 시험

비 목 1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 합 계

인건비 0 206,648 840,079 840,079 1,886,805

직접비 0 95,532 287,604 242,604 242,604

위탁연구비 0 100,000 100,000 100,000 300,000

간접비 0 0 0 0 0

합 계 0 402,180 1,227,683 1,182,683 2,812,546

표 14.1.4 세부 연구개발비 (ADS-B 운용 시험) (단위: 천원)
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비 목 산 출 근 거 금 액

인건비

사업관리

Ÿ 기술사 1.6M/M

Ÿ 특급기술자 1.6M/M

Ÿ 고급기술자 1.6M/M

25,720

ADS-B

탑재

장비

UAT ADS-B

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

PDA급 CDTI

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

ADS-B 

지상 

장비

1090ES

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200,374

UAT

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200,374

VDL Mode 4 Ÿ 특급기술자 12M/M 200,374

표 14.2.2 ADS-B 시스템 개발 1차년도 연구개발비 내역
(단위: 천원)

제2절 세부과제별 소요예산 내역

○ 인건비는 표 14.2.1로 공표된 2009년 엔지니어링기술자 노임단가 적용함.

구 분 단가 (M/D) 평균근무일수 단가 (M/M)

기술사 296,530원

22.30일

6,612,619원

특급기술자 234,433원 5,227,856원

고급기술자 189,895원 4,234,659원

중급기술자 162,228원 3,617,684원

초급기술자 120,491원 2,686,949원

표 14.2.1 2009년 엔지니어링기술자 노임단가

1. ADS-B 시스템 개발

○ 1차년도
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비 목 산 출 근 거 금 액

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

ADS-B 모니터링 장비

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200,374

ADS-B 서버

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200,374

소 계 1,227,964

직접비

연구

장비

연구기자재 Ÿ 소요예상 H/W 장비 45,000

전산처리비 Ÿ 200,000원 * 12개월 2,400

연구

활동비

국내여비 Ÿ 200,000원 * 6 회 * 30명 36,000

국외여비 Ÿ 5,000,000원 * 2회 * 3명 30,000

수용비 및 수수료 Ÿ 400,000원 * 12개월 4,800

기술정보활동비 Ÿ 500,000원 * 4회 * 6명 12,000

연구수당 Ÿ 인건비 * 5% 61,398

소 계 191,598

위탁연구비 Ÿ 50,000천원 * 1과제 50,000

간  접  비 0

합 계 1,469,566

비 목 산 출 근 거 금 액

인건비

사업관리

Ÿ 기술사 0.8M/M

Ÿ 특급기술자 0.8M/M

Ÿ 고급기술자 0.8M/M

12,860

ADS-B

탑재

장비

UAT ADS-B

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

PDA급 CDTI Ÿ 특급기술자 6M/M 100,187

표 14.2.3 ADS-B 시스템 개발 2차년도 연구개발비 내역
(단위: 천원)

○ 2차년도
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비 목 산 출 근 거 금 액

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

ADS-B 

지상

장비

1090ES

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

UAT

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

VDL M4

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

ADS-B 모니터링 장비

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

ADS-B 서버

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

소 계 714,171

직접비

연구

장비

및

재료비

ADS-B

탑재장비

UAT 

ADS-B
Ÿ 20,000,000원 * 20대 400,000

PDA급 

CDTI
Ÿ 20,000,000원 * 20대 400,000

ADS-B

지상장비

1090ES Ÿ 50,000,000원 * 3대 150,000

UAT Ÿ 50,000,000원 * 3대 150,000

VDL M4 Ÿ 50,000,000원 * 3대 150,000

모니터링 장비 Ÿ 20,000,000원 * 2대 40,000

ADS-B 서버 Ÿ 40,000,000원 * 2대 80,000

전산처리비 Ÿ 200,000원 * 12개월 2,400

연구

활동비

국내여비 Ÿ 200,000원 * 6 회 * 30명 36,000

국외여비 Ÿ 5,000,000원 * 2회 * 3명 30,000

수용비 및 수수료 Ÿ 400,000원 * 12개월 4,800

기술정보활동비 Ÿ 500,000원 * 4회 * 6명 12,000
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비 목 산 출 근 거 금 액

연구수당 Ÿ 인건비 * 5% 35,709

소 계 1,490,909

위탁연구비 Ÿ 50,000천원 * 1과제 50,000

간  접  비 0

합 계 2,255,080

비 목 산 출 근 거 금 액

인건비

사업관리

Ÿ 기술사 0.8M/M

Ÿ 특급기술자 0.8M/M

Ÿ 고급기술자 0.8M/M

12,860

ADS-B 

지상

장비

1090ES

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

UAT

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

VDL M4

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

ADS-B 모니터링 장비

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

ADS-B 서버

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

소 계 513,797

직접비

연구

장비

및

재료비

전산처리비 Ÿ 200,000원 * 12개월 2,400

표 14.2.4 ADS-B 시스템 개발 3차년도 연구개발비 내역
(단위: 천원)

○ 3차년도
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비 목 산 출 근 거 금 액

인건비

사업관리

Ÿ 기술사 0.8M/M

Ÿ 특급기술자 0.8M/M

Ÿ 고급기술자 0.8M/M

12,860

시험평가장비

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200,375

적합성 시험

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

소 계 313,422

직접비

연구

장비

연구기자재 Ÿ 소요예상 H/W 장비 45,000

전산처리비 Ÿ 200,000원 * 12개월 2,400

연구

활동비

국내여비 Ÿ 200,000원 * 6 회 * 30명 36,000

국외여비 Ÿ 5,000,000원 * 2회 * 3명 30,000

수용비 및 수수료 Ÿ 400,000원 * 12개월 4,800

표 14.2.5 ADS-B 적합성 시험 1차년도 연구개발비 내역
(단위: 천원)

비 목 산 출 근 거 금 액

연구

활동비

국내여비 Ÿ 200,000원 * 6 회 * 30명 36,000

국외여비 Ÿ 5,000,000원 * 2회 * 3명 30,000

수용비 및 수수료 Ÿ 400,000원 * 12개월 4,800

기술정보활동비 Ÿ 500,000원 * 4회 * 6명 12,000

연구수당 Ÿ 인건비 * 5% 25,690

소 계 110,890

위탁연구비 0

간  접  비 0

합 계 624,686

2. ADS-B 적합성 시험

○ 1차년도
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비 목 산 출 근 거 금 액

기술정보활동비 Ÿ 500,000원 * 4회 * 6명 12,000

연구수당 Ÿ 인건비 * 5% 15,671

소 계 145,871

위탁연구비 Ÿ 50,000천원 * 1과제 50,000

간  접  비 0

합 계 509,293

비 목 산 출 근 거 금 액

인건비

사업관리

Ÿ 기술사 0.8M/M

Ÿ 특급기술자 0.8M/M

Ÿ 고급기술자 0.8M/M

12,860

시험평가장비

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

적합성 시험

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

소 계 213,235

직접비

연구장비

및재료비

시험평가도구 Ÿ 50,000,000원 * 1식 50,000

전산처리비 Ÿ 200,000원 * 12개월 2,400

연구

활동비

국내여비 Ÿ 200,000원 * 6 회 * 10명 12,000

국외여비 Ÿ 5,000,000원 * 1회 * 3명 15,000

수용비 및 수수료 Ÿ 400,000원 * 12개월 4,800

기술정보활동비 Ÿ 500,000원 * 2회 * 6명 6,000

연구수당 Ÿ 인건비 * 5% 10,662

소 계 550,862

위탁연구비 Ÿ 50,000천원 * 1과제 50,000

간  접  비 0

표 14.2.6 ADS-B 적합성 시험 2차년도 연구개발비 내역
(단위: 천원)

○ 2차년도
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비 목 산 출 근 거 금 액

합 계 814,096

비 목 산 출 근 거 금 액

인건비 적합성 시험

Ÿ 특급기술자 6M/M

Ÿ 고급기술자 6M/M

Ÿ 중급기술자 12M/M

100,187

소 계 100,187

직접비

연구장비

및재료비
전산처리비 Ÿ 200,000원 * 12개월 2,400

연구

활동비

국내여비 Ÿ 200,000원 * 6 회 * 10명 12,000

국외여비 Ÿ 5,000,000원 * 1회 * 3명 15,000

수용비 및 수수료 Ÿ 400,000원 * 12개월 4,800

기술정보활동비 Ÿ 500,000원 * 2회 * 6명 6,000

연구수당 Ÿ 인건비 * 5% 5,010

소 계 45,210

위탁연구비 0

간  접  비 0

합 계 145,397

표 14.2.7 ADS-B 적합성 시험 3차년도 연구개발비 내역
(단위: 천원)

○ 3차년도
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비 목 산 출 근 거 금 액

인건비

사업관리 Ÿ 특급기술자 1.2M/M 6,273

운용 시험

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200375

소 계 206,648

직접비

연구장비

및재료비
전산처리비 Ÿ 200,000원 * 12개월 2,400

연구

활동비

국내여비 Ÿ 200,000원 * 180회 36,000

국외여비 Ÿ 5,000,000원 * 2회 * 3명 30,000

수용비 및 수수료 Ÿ 400,000원 * 12개월 4,800

기술정보활동비 Ÿ 500,000원 * 6회 * 4명 12,000

연구수당 Ÿ 인건비 * 5% 10,332

소 계 95,532

위탁연구비 Ÿ 50,000천원 * 2과제 100,000

간  접  비 0

합 계 402,180

표 14.2.8 ADS-B 운용 시험 2차년도 연구개발비 내역
(단위: 천원)

비 목 산 출 근 거 금 액

인건비

사업관리

Ÿ 기술사 2.4M/M

Ÿ 특급기술자 2.4M/M

Ÿ 고급기술자 2.4M/M

38,580

ADS-B-

RAD
운용 안전성 평가

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200,375

표 14.2.9 ADS-B 운용 시험 3차년도 연구개발비 내역
(단위: 천원)

3. ADS-B 운용 시험

○ 2차년도

○ 3차년도
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비 목 산 출 근 거 금 액

운용 성능 평가

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200,375

ATSA-

SURF

운용 안전성 평가

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200,375

운용 성능 평가

Ÿ 특급기술자 12M/M

Ÿ 고급기술자 12M/M

Ÿ 중급기술자 24M/M

200,375

소 계 840,079

직접비

연구장비
연구기자재 Ÿ 45,000,000원 45,000

전산처리비 Ÿ 300,000원 * 12개월 3,600

연구

활동비

국내여비 Ÿ 200,000원 * 20 회 * 32명 128,000

국외여비 Ÿ 5,000,000원 * 3회 * 3명 45,000

수용비 및 수수료 Ÿ 500,000원 * 12개월 6,000

기술정보활동비 Ÿ 500,000원 * 6회 * 6명 18,000

연구수당 Ÿ 인건비 * 5% 42,004

소 계 287,604

위탁연구비 Ÿ 50,000천원 * 2과제 100,000

간  접  비 0

합 계 1,227,683

비 목 산 출 근 거 금 액

인건비

사업관리

Ÿ 기술사 2.4M/M

Ÿ 특급기술자 2.4M/M

Ÿ 고급기술자 2.4M/M

38,580

ADS-B-

RAD
상호운용성 평가

Ÿ 특급기술자 24M/M

Ÿ 고급기술자 24M/M

Ÿ 중급기술자 48M/M

400,749

표 14.2.10 ADS-B 운용 시험 4차년도 연구개발비 내역
(단위: 천원)

○ 4차년도
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비 목 산 출 근 거 금 액

ATSA-

SURF
상호운용성 평가

Ÿ 특급기술자 24M/M

Ÿ 고급기술자 24M/M

Ÿ 중급기술자 48M/M

400,749

소 계 840,079

직접비

연구장비 전산처리비 Ÿ 300,000원 * 12개월 3,600

연구

활동비

국내여비 Ÿ 200,000원 * 20 회 * 32명 128,000

국외여비 Ÿ 5,000,000원 * 3회 * 3명 45,000

수용비 및 수수료 Ÿ 500,000원 * 12개월 6,000

기술정보활동비 Ÿ 500,000원 * 6회 * 6명 18,000

연구수당 Ÿ 인건비 * 5% 42,004

소 계 242,604

위탁연구비 Ÿ 50,000천원 * 2과제 100,000

간  접  비 0

합 계 1,182,683
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제15장 운영전략 및 추진체계

제1절 운영전략

○ 본 과제의 ADS-B 핵심기술은 시스템공학(System Engineering)과 동시공학

(Concurrent Engineering)을 적용하고 CMMI81) Level-3 수준의 사업관리를 

수행함으로써 확보하도록 함.

1. 시스템공학과 동시공학

○ 시스템공학을 적용한 ADS-B 핵심기술개발은 그림 15.1.1과 같이 V-다이어그

램으로 표현된 설계, 제작, 통합/시험 과정을 통해서 이루어지며, 각 과정은 그

림 15.1.2와 같이 전 순기에 걸쳐 시스템공학 활동을 포함하고 있음.

그림 15.1.1 시스템공학의 V-다이어그램 개념

81) Capability Maturity Model Integration
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그림 15.1.2 시스템공학의 V-다이어그램

○ 시스템공학 활동은 그림 15.1.3과 같이 각 단계별로 설계, 제작, 통합/시험 활동

과 그에 상응하는 검토회의(Review)와 감사(Audit)를 포함함.

▷ SRR : 시스템 요구사항 검토회의 (System Requirement Review)

▷ SFR : 시스템 기능 검토회의 (System Function Review)

▷ SDR : 시스템 설계 검토회의 (System Design Review)

▷ PDR : 기본 설계 검토회의 (Preliminary Design Review)

▷ CDR : 상세 설계 검토회의 (Critical Design Review)

▷ TRR : 시험 준비 검토회의 (Test Readiness Review)

▷ FCA : 기능적 형상 감사 (Functional Configuration Audit)

▷ PCA : 물리적 형상 감사 (Physical Configuration Audit)

그림 15.1.3 시스템공학 활동
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○ ADS-B 시스템은 그림 15.1.4와 같이 시스템, 서브시스템, 컴포넌트, 유닛 및 

모듈로 세분화할 수 있음.

그림 15.1.4 시스템 계층구조

○ 이러한 시스템공학 활동은 시스템 계층구조 간에 그림 15.1.5와 같은 상호작용

을 통하여 이루어짐.
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그림 15.1.5 시스템 계층구조 간의 상호작용

○ 시스템공학의 각 활동은 그림 15.1.6과 같이 요구사항 분석(R), 기능적 분석/할

당(F) 및 설계조합(S) 프로세스와 시스템 분석/통제 프로세스의 상호작용을 통해

서 이루어짐.
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그림 15.1.6 기본적인 RFS 루프

○ V-다이어그램의 깊이는 그림 15.1.7과 같이 동시성(Concurrency)을 나타내는

데 동시성이 높을수록 개발에 소요되는 시간이 단축됨을 의미함.

그림 15.1.7 낮은 동시성(좌)과 높은 동시성(우)

○ 결과적으로 ADS-B 핵심기술개발은 그림 15.1.8과 같이 표현되는 시스템공학과 

동시공학을 기반으로 개발되어야 함.
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그림 15.1.8 시스템공학 프로세스 모델과 V-다이어그램

2. 역량 성숙도 모델 통합 (CMMI)

○ CMMI는 SW-CMM82), SECM83) 및 IPD-CMM84)이 통합된 모델로 소프트웨어

와 시스템공학의 역량 성숙도를 평가하는 모델임.

▷ CMMI는 시스템공학, 소프트웨어공학, 통합 제품 및 프로세스 개발, 공급자 

소싱의 4가지 지식체계와 관련하여 24개의 프로세스 영역을 지원함.

▷ 본 과제에서 필요한 CMMI 역량 성숙도는 최소한 Level-3로 표 15.1.1의 

20개 프로세스 영역을 포함함.

82) Software Capability Maturity Model

83) System Engineering Capability Model

84) Integrated Product and Process Development Capability Maturity Model



- 179 -

CMMI Level-2 프로세스 영역 (7개) CMMI Level-3 프로세스 영역 (13개)

Ÿ 요구사항 관리 (Requirement 

Management)

Ÿ 프로젝트 계획 (Project Planning)

Ÿ 프로젝트 모니터링 및 통제 (Project 

Monitoring and Control)

Ÿ 공급자 합의 관리 (Supplier Agreement 

Management)

Ÿ 측정과 분석 (Measurement and 

Analysis)

Ÿ 프로세스와 제품의 품질 보증 (Process 

and Product Quality Assurance)

Ÿ 형상 관리 (Configuration Management)

Ÿ 요구사항 개발 (Requirement 

Development)

Ÿ 기술적 솔루션 (Technical Solution)

Ÿ 제품 통합 (Product Integration)

Ÿ 검증 (Verification)

Ÿ 조직 프로세스 중점 (Organization 

Process Focus)

Ÿ 조직 프로세스 정의 (Organization 

Process Definition)

Ÿ 조직 훈련 (Organization Training)

Ÿ 통합된 프로젝트 관리 (Integrated Project 

Management)

Ÿ 통합된 공급자 관리 (Integrated Supplier 

Management)

Ÿ 위험 관리 (Risk Management)

Ÿ 의사결정 분석 및 해결 (Decision 

Analysis & Revolution)

Ÿ 통합을 위한 조직적 환경 (Organizational 

Environment for Integration)

Ÿ 통합된 팀 구성 (Integrated Teaming)

표 15.1.1 CMMI Level-2와 Level-3의 프로세스 영역
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제2절 추진체계

○ 본 연구개발은 앞 절에서 언급한 시스템공학 및 동시공학 수행 능력과 CMMI 

Level 3 이상의 사업관리 능력을 보유한 기관이 주관연구기관이 되어 전체 연

구개발을 추진하는 것이 바람직함.

○ 세부과제는 주관연구기관이 단독으로, 또는 주관연구기관과 공동연구기관이 공

동으로 수행함. 주관연구기관과 공동연구기관은 필요에 따라 협력연구기관 및 

위탁연구기관을 선정하여 세부과제의 일부 연구개발을 추진할 수 있음.

○ 표 15.2.1은 가능한 연구개발 추진체계를 나타낸 것임.

국토해양부 항공정책실

건설교통기술평가원

주관연구기관

1. 시스템공학 및 동시공학

2. 사업관리 (CMMI Level3)

ADS-B 시스템 개발 ADS-B 적합성 시험 ADS-B 운용 시험

주관연구기관

1. 분석 및 설계

2. 통합 및 설치

공동연구기관

1. 구현 및 제작

위탁연구기관

1. ADS-B 시스템 성능

평가

주관연구기관

1. 시험평가도구 개발

1.1. 분석 및 설계

1.2. 통합 및 설치

1.3. 시험

2. 적합성 시험

공동연구기관

1. 시험평가도구 개발

1.1. 구현 및 제작

2. 적합성 시험 지원

위탁연구기관

1. 적합성 시험절차 개발

주관연구기관

1. 운용 시험

1.1. ADS-B-RAD

1.2. ATSA-SURF

공동연구기관

1. 운용 시험 지원

1.1. ADS-B-RAD

1.2. ATSA-SURF

위탁연구기관

1. ADA-B-RAD 관련 운

용절차 개발

2. ATSA-SURF 관련 운

용절차 개발

표 15.2.1 연구개발 추진체계
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연구과제명 항공감시용 ADS-B 핵심기술개발
1. 연구 목표

◦ 항공감시용 ADS-B 지상 시스템 개발

◦ 항공감시용 ADS-B 적합성 인증절차 개발

◦ 지상/공중 감시 응용을 통한 ADS-B 운용 시험 평가 기술 개발

※ ADS-B (Automatic Dependant Surveillance-Broadcasting) : 자동종속감시방송

2. 연구 필요성

□ 연구의 

   필요성

◦ 항공감시용 ADS-B 시스템은 데이터링크를 통하여 자동으로 항공기의 정밀 

위치/속도 정보, 항공기 식별부호, 상태 정보 등을 0.5초 간격으로 방송하는 

시스템임

◦ 항공 교통량 증가에 따라 기존 레이더만으로는 항공교통관제에 한계점에 이

를 것으로 예측됨에 따라 기존 레이더의 감시 성능을 극복하고 이를 보완하

기 위한 차세대 항공감시 시스템으로 개발됨

◦ 국제적으로 비 레이더 공역과 대양 항로를 대상으로 ADS-B 시스템 도입을 

현실화하고 있으며 2015년에는 전 공역으로 확대될 것으로 예상됨. 국내 공

역은 기존 레이더에 의해서 감시 가능하지만 국제적인 발전 방향에 맞추어 

향후 ADS-B 시스템으로의 전환이 필요함

◦ 향후 ADS-B 시스템 도입 시 외국에서 도입된 장비로 구축한다면 해외 구매

에 따른 기술 종속, 시스템 도입비 과다 지출, 운용/유지비 증가, 국제기준

변경에 따른 수정/보완, 차세대 항공관제시스템과의 통합 필요 발생 시 해외

에 전적으로 의존하여야 하는 문제가 있음. 이를 극복하기 위해 ADS-B 시

스템의 국산화에 대한 국가적 필요가 제기되고 있음

◦ 항공선진국에 비하면 우리나라는 후발주자이지만 ADS-B 시스템은 구조적으

로 간단하고 데이터링크, 위성항법 등 항공IT 기술에 기반하고 있으므로 국

내 IT 기반 기술을 활용하여 개발함으로써 기술선진국과의 기술 격차 해소

□ 국내외 

   기술동향
◦ 국내 기술 동향

▷ 현재 인천국제공항에 탈레스사의 ADS-B 지상 시스템 4대와 차량용 

ADS-B 시스템(Mosquitos) 50대가 설치되어 시범운용 되고 있음

▷ 국내 ADS-B 연구개발로는 선박용 AIS 장비를 개량한 VDL Mode-4와 

DGSP 수신기를 활용하여 지상 시스템과 탑재 시스템을 구축하고 세스나 

항공기 2대를 사용한 지상시험 및 비행시험을 수행한 바 있음

◦ 국외 기술 동향

▷ ICAO는 항공교통량의 증가로 인한 기존 감시 시스템의 한계를 인식하고 

이를 극복하기 위한 차세대 감시 시스템인 ADS-B 시스템의 전 세계적 

제16장 세부과제 RFP
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구축을 단계적으로 추진하고 있음

▷ 차세대 항행시스템의 핵심기술 중 하나인 ADS-B 시스템은 미국, 유럽 

등의 항공선진국을 중심으로 중장기 계획을 수립하여 국가 주도적으로 연

구개발하고 있음

▷ 미국은 알래스카 CAPSTONE 프로그램의 성공적 결과를 바탕으로 전 공

역으로의 확대 구축을 추진하고 있으며 NextGen이라는 차세대 항행시스

템 전반의 중장기 계획을 수립하여 CNS/ATM 관점에서 타 시스템과의 

상호운용을 고려한 ADS-B 시스템을 개발하고 있음

▷ 유럽은 EUROCONTROL을 중심으로 관련 국가들의 산․학․연․관이 참여하

여 SESAR라는 차세대 항행시스템 중장기 계획을 수립하고 "Single 

European Sky"를 실현하기 위한 ADS-B 시스템을 개발하고 있음

▷ 아시아에서는 ICAO 가입국을 중심으로 ADS-B 연구 및 구축 전담반을 

구성하여 활동하고 있으며 2012년 중반 이후에 ADS-B 의무 이행을 계획 

중임. 호주의 경우 비 레이더 공역에 대해 ADS-B 시스템을 구축하여 항

공교통관제 서비스를 제공하기 위한 시범운용을 수행하고 2013년 말부터 

FL290 이상의 공역에 대해서 ADS-B 시스템 도입을 시행할 계획임

3. 연구 내용

 ◦ 연구개발 내용 요약

▷ ADS-B 시스템 개발

▷ ADS-B 적합성 시험

▷ ADS-B 운용 시험

◦ ADS-B 시스템 개발

▷ 개발 대상 ADS-B 시스템

╶ ADS-B 탑재 장비

Ÿ UAT 또는 VDL Mode 4

Ÿ PDA급 CDTI

╶ ADS-B 지상 장비

Ÿ 1090ES

Ÿ UAT 또는 VDL Mode 4

※ GA용 데이터링크 통신방식 선정은 1차년도에 UAT 또는 VDL Mode 4

중에서 기술검토위원회 등을 통해 결정하여야 함.

╶ ADS-B 모니터링 장비

╶ ADS-B 서버

▷ ADS-B 탑재 장비 요구사항

╶ ADS-B 탑재 장비는 항공법, ICAO SARPs 및 RTCA와 FAA의 기술

기준을 만족해야 함.

╶ 국내 공역을 비행하는 항공기는 운송용과 일반항공용으로 구분할 수 
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있는데, 현재 국제적으로 운송용에는 1090ES ADS-B를 사용하고 일

반항공용에는 UAT ADS-B를 사용하는 추세임.

╶ UAT ADS-B 탑재 장비는 안테나, 송수신기, 메시지 처리기 및 CDTI

로 구성됨.

╶ 개발되는 UAT ADS-B 탑재 장비는 경량항공기, 초경량항공장치, 무

인항공기 등에 휴대 또는 장착될 수 있도록 소형, 경량이어야 하고, 

배터리 등으로 전원을 공급할 수 있어야 함. (EMI/EMC 검증 필요)

▷ ADS-B 지상 장비 요구사항

╶ ADS-B 지상 장비는 항공법, ICAO SARPs 및 RTCA와 EUROCAE의 

기술기준을 만족해야 함.

╶ ADS-B 지상 장비는 안테나, 송수신기, 메시지 처리기로 구성됨.

╶ ADS-B 지상 장비에서 송수신하는 메시지는 다음의 내용을 포함해야 

하며, ICAO, RTCA 및 EUROCAE에서 규정한 메시지 규격을 충족해

야 함.

Ÿ 항공기 상태벡터 (State Vector)

Ÿ 항공기 모드상태 (Mode State)

Ÿ 보조 상태벡터 (Auxiliary State Vector)

Ÿ 표적상태 (Target State)

Ÿ 궤도수정+0 (Trajectory Change+0)

Ÿ 궤도수정+1 (Trajectory Change+1)

╶ ADS-B 지상 장비는 1090ES, UAT(또는 VDL Mode-4) 데이터링크를 

모두 지원할 수 있어야 함.

╶ ADS-B 지상 장비 중 송수신기는 주/예비 형태의 이중화를 지원할 수 

있도록 개발되어야 함.

╶ 1090ES ADS-B의 경우 Version Zero(0)와 Version One(1)을 모두 

처리할 수 있어야 함.

Ÿ Version Zero(0)는 ADS-B 메시지를 송수신하여 처리함.

Ÿ Version One(1)은 ADS-B 메시지와 TIS-B 메시지를 송수신하여 

처리함.

╶ ADS-B 지상 장비는 ADS-B 메시지 처리 기능 외에 TIS-B 메시지 

처리 기능을 수행할 수 있어야 함.

※ UAT 데이터링크 사용 시에는 기상 정보 등의 FIS-B 메시지 처리 기

능을 수행할 수 있어야 함.

▷ ADS-B 모니터링 장비 요구사항

╶ ADS-B 모니터링 장비는 ADS-B 지상 장비의 운용 상태를 모니터링 

하는 장비임.

╶ ADS-B 모니터링 장비는 데스크톱 형태의 워크스테이션급 컴퓨터와 

21인치 이상의 듀얼 모니터로 구성됨.



- 184 -

Ÿ ADS-B 모니터링 장비는 상용 플랫폼을 사용하여 구성함.

Ÿ 워크스테이션급 컴퓨터는 주/예비 이중화 형태로 구성되어야 함.

╶ ADS-B 모니터링 장비가 제공해야 하는 최소한의 기능은 다음과 같

음.

Ÿ 공역, 섹터, 항로, 지형, 공항 등의 정보를 도시

Ÿ ADS-B 지상 장비별 ADS-B 메시지 처리 상태 도시

Ÿ ADS-B 지상 장비별 장애 상태 도시

Ÿ SNMP를 이용한 원격제어

(SNMP: Simple Network Management Protocol)

▷ ADS-B 서버 요구사항

╶ ADS-B 서버는 ADS-B 지상 장비로부터 수신된 감시 정보를 통합 

처리하여 분배하는 장비임.

╶ ADS-B 서버는 랙 타입의 서버와 모니터로 구성됨.

Ÿ ADS-B 서버는 COTS 플랫폼을 사용하여 구성함.

Ÿ ADS-B 서버는 주/예비 이중화 형태로 구성되어야 함.

Ÿ 모니터는 ADS-B 서버의 통제 및 유지보수를 위한 것으로 19인치 

표준 랙에 설치 가능해야 함.

Ÿ 19인치 표준 랙은 유지보수에 용이한 형태로 제공되어야 함.

Ÿ 전원은 무정전전원장치(UPS)를 사용하여 제공되어야 함.

╶ ADS-B 서버가 제공해야 하는 최소한의 기능은 다음과 같음.

Ÿ 수신된 ADS-B 데이터의 유효성 검증

Ÿ 원시 데이터 및 처리 데이터의 저장 및 재생

Ÿ 여러 대의 ADS-B 지상 장비로부터 수신된 ADS-B 정보를 통합

하여 처리

Ÿ 통합 처리된 ADS-B 데이터의 분배

Ÿ ASTERIX CAT021과 CAT023을 이용하여 타 시스템과 데이터 송

수신

◦ ADS-B 적합성 시험

▷ ADS-B 적합성 시험은 항공법, ICAO SARPs 및 RTCA와 EUROCAE의 

기술기준을 만족하도록 개발되어야 함.

▷ 시험평가도구 개발

╶ 감시 센서 시뮬레이터

╶ 비행 시뮬레이터

╶ 감시 데이터 처리 서버

╶ 통제 및 모니터링 시스템

╶ 비행 현시 시스템
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▷ ADS-B 시스템 검증 및 시험평가

╶ ADS-B 송신부 검증

╶ ADS-B 수신부 검증

╶ ADS-B 메시지 처리부 검증

╶ ADS-B 리포트 처리부 검증

╶ ADS-B 메시지 특성 검증

╶ ADS-B 메시지 갱신 전송률 검증

╶ ADS-B 전송 메시지 오류 차단 검증

╶ 자가진단 및 모니터 검증

╶ 안테나 검증

╶ 인터페이스 검증

╶ 환경시험

▷ 실제 항로/접근/지상 관제 레이더 자료와 비교하여 개발 시스템의 위치 

추적 정밀도 성능 입증

◦ ADS-B 운용 시험

▷ ADS-B 운용 시험은 항공법, ICAO SARPs 및 RTCA와 EUROCAE의 기

술기준을 만족하도록 시행되어야 함.

▷ 지상/공중 감시 응용에 대한 운용 검증

╶ 레이더 공역에서의 ADS-B 응용 (ADS-B-RAD)

╶ 공항에서 지상이동 시 상황인식 향상 (ATSA-SURF)

▷ 레이더 공역에서의 ADS-B 응용 (ADS-B-RAD) 검증

╶ ADS-B-RAD 응용은 레이더에 의한 감시가 수행되는 공역에서 

ADS-B를 추가함으로써 항공교통업무를 지원하고 향상시키는 것임.

╶ 우리나라의 관할공역은 인천 비행정보구역으로, 항공기의 안전하고 효

율적인 비행을 위하여 항공교통업무 즉, 항공교통관제업무, 비행정보업

무 및 경보업무를 제공함.

╶ ADS-B-RAD 응용에서 지원해야 하는 항공교통업무는 다음과 같음.

Ÿ 항공교통관제업무 (지역관제업무와 접근관제업무)

Ÿ 비행정보업무

Ÿ 경보업무

Ÿ 항공교통조언업무

╶ ADS-B-RAD 응용의 목적은 개발된 ADS-B 지상 시스템이 이와 같

은 레이더 공역에서의 항공교통업무를 지원할 수 있는지에 대한 가능

성을 검토하는 것임.

╶ ADS-B-RAD 응용에서 다룰 수 있는 운용 시나리오는 다음과 같음.

Ÿ RAD 1: 항공교통량이 중간 정도인 접근관제구역에서 하나의 PSR
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과 ADS-B를 사용하여 감시를 수행하는 경우

Ÿ RAD 2a: 항공교통량이 많은 항로에서 하나의 모노펄스 SSR 즉, 

모드 A/C 트랜스폰더와 ADS-B를 사용하여 감시를 수행하는 경우

Ÿ RAD 2b: 항공교통량이 많은 항로에서 하나의 모드 S 트랜스폰더

와 ADS-B를 사용하여 감시를 수행하는 경우

Ÿ RAD 3: 항공교통량이 많은 접근관제구역에서 하나의 PSR/SSR과 

ADS-B를 사용하여 감시를 수행하는 경우

╶ ADS-B 응용은 다음과 같은 운용 안전성 평가를 수행해야 함.

Ÿ 운용 위험성 평가를 통한 운용 위험 식별

Ÿ 각 운용 위험에 대한 결함모드(Failure Mode) 영향분석

Ÿ 각 운용 위험에 대한 결함수목분석(Failure Tree Analysis)

╶ ADS-B 응용은 각 시나리오에 대해서 다음의 파라미터에 대한 운용 

성능 평가를 수행해야 함.

Ÿ ADS-B 보고의 갱신 주기 및 갱신 확률

Ÿ 수평/수직 위치 정밀도 (NIC, NACP 등)

Ÿ 데이터 무결성 및 데이터 보존

Ÿ 신뢰성 (가용성과 연속성)

Ÿ 지연시간(Latency), 시점확인(Timestamp) 정밀도, 용량, 통달범위

╶ ADS-B 응용은 다음 파라미터에 대해 상호운용성 평가를 수행해야 

함.

Ÿ ADS-B 메시지와 보고

Ÿ 시간 기준

Ÿ 항공기의 식별부호 (ICAO 24-비트 항공기 주소 등)

Ÿ 위치 정보 (위도/경도, 압력 고도, NIC/NACP)

Ÿ 긴급 및 SPI 지시자

Ÿ 대지 속도

※ 개발되는 지상 모니터링 시스템은 국가기관 항공기 운영기관 등에서

산불 진화 등 항공기 감시에 참고용으로 사용할 수 있어야 함.

▷ 공항에서 지상이동 시 상황인식 향상 (ATSA-SURF) 검증

╶ ATSA-SURF 응용은 공항 지상이동 시 조종사의 상황인식 능력을 향

상시켜 경로이탈, 경로오류 및 충돌과 같은 잠재적인 위험을 감소시키

는 것임.

╶ 차세대 지상 운용은 ASDE 외에도 ADS-B, Multilateration 등과 같은 

지상 감시 센서를 이용하여 항공기, 차량 등을 감시하고 통제하며 안

내하는 기능을 수행함.

╶ 공항 지상 운용은 주기장, 유도로 및 활주로와 같은 구역에서 항공기

와 지상조업차량의 이동을 포함함.

╶ ATSA-SURF 응용에서는 ADS-B와 CDTI를 이용하여 조종사가 
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A-SMGCS의 일부 기능을 수행함.

╶ ATSA-SURF 응용의 목적은 개발된 ADS-B 지상 시스템이 공항 지

상이동 시 조종사의 상황인식 능력을 향상시켜 안전운항을 향상시킬 

수 있는지에 대한 가능성을 검토하는 것임.

╶ ATSA-SURF 응용은 공항 지상 운용을 고려하여 다음과 같은 시나리

오를 적용할 수 있음. (본 과제 수행 시 운용 시나리오는 항공교통관

제기관의 사정에 따라 변경될 수 있음)

Ÿ 비행 전(Preflight)

Ÿ 후방견인(Push-back)

Ÿ 경로 인가(Route Clearance)

Ÿ 지상이동(Taxi)

Ÿ 이륙 전(Prior to Take-off)

╶ 지상이동은 다음과 같이 5단계로 구분할 수 있음.

Ÿ P1 : 설정 및 지상이동 계획 단계

Ÿ P2 : 초기 지상이동 단계 (이동지역 진입 시)

Ÿ P3 : 관제사 통제 구역 내 지상이동 단계

Ÿ P4 : 관제사 통제 구역 밖 지상이동 단계

Ÿ P5 : 지상이동 종료 단계

╶ ATSA-SURF 응용은 지상이동의 각 단계에 대해서 다음과 같은 운용 

안전성 평가를 수행해야 함.

Ÿ 운용 위험성 평가를 통한 운용 위험 식별

Ÿ 각 운용 위험에 대한 결함모드 영향분석

Ÿ 각 운용 위험에 대한 결함수목분석

╶ ATSA-SURF 응용은 지상이동의 각 단계에 대해서 다음의 파라미터

에 대한 운용 성능 평가를 수행해야 함.

Ÿ 수평/수직 위치 및 속도 정밀도

Ÿ 위치 오차에 기인한 수평/수직 속도와 가속도

Ÿ 항공교통 상태 데이터 (정밀도, 무결성, 타이밍, 지연시간, 전송 데

이터 품질)

Ÿ 항공기(Own-ship) 상태 데이터

Ÿ 공항 데이터베이스 (통달범위, 지도 데이터베이스)

Ÿ ADS-B 서브시스템의 무결성, 연속성 및 가용성

╶ ATSA-SURF 응용은 지상이동의 각 단계에 대해서 다음의 파라미터

에 대한 상호운용성 평가를 수행해야 함.

Ÿ ADS-B 메시지와 보고

Ÿ 시간 기준

Ÿ 항공기의 식별부호 (ICAO 24-비트 항공기 주소 등)
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Ÿ 위치 정보 (위도/경도, 압력 고도, NIC/NACP)

Ÿ 긴급 및 SPI 지시자

Ÿ 대지 속도

╶ 장비설치에 대한 신호 통달범위 분석을 사전 시뮬레이션 하여 고도별 

이용가능성 범위를 조사해야 함.

Ÿ 주파수에 따른 고도별 통달범위

Ÿ 전계강도 분석

4. 연구 추진방법

☐ 추진전략 ◦ 기존 ADS-B 관련 연구개발 경험 및 자료 활용

▷ 국내 차세대 항공통신, 항공항법, 항공감시 분야의 연구개발 결과 활용

▷ 국내 구축된 ADS-B 시스템 운용 경험 및 자료 활용

▷ 감시 데이터 처리 및 응용과 관련한 학계 연구 활동 활용

▷ 시스템공학과 동시공학에 의한 시스템 개발 능력 활용

◦ 국제 기술표준에 근거한 ADS-B 시스템 적합성 평가기술 확립

▷ 국제 기술표준에 대한 시스템 적합성 검증 절차 수립

▷ 시스템 적합성 검증을 위한 시험환경 구축

▷ 시스템 개발 전반에 걸쳐 전문가에 의한 감리 수행

◦ 항로/접근/지상 관제 시스템과의 연계 추진

▷ 개발 중인 항로/접근 관제 시스템과 연계 추진

◦ ADS-B 개발 장비의 활용 연계성 연계

▷ 개발하는 탑재장비를 국가기관 항공기 운영기관 등에 실제 탑재 및 시험

▷ 항공기 위치탐지용 지상모니터는 시험항공기를 제공하는 기관에서 활용하

도록 제공

☐ 추진체계 ◦ 산‧학‧연‧관 역할분담 및 공조체제에 의한 연구개발 추진

◦ 관련 정부기관, 수요기관, 운영기관 등과 운용 시험을 위한 협력체계 구축

◦ 항공교통업무(ATS) 응용을 위하여 타 연구개발 사업팀과 협력체계 구축

☐ 성과목표 ․  
지표 설정

◦ 성과목표(지표)별 달성목표치 및 가중치 등을 연구개발계획서에 제안하여야 

하며, 이는 과제선정 후 해당 연구책임자(기관)에 대한 진도점검․관리 및 성

과평가 등의 근거자료로 활용됨

5. 연구기간 및 소요예산

◦ 사업기간 : 2010 ~ 2013 (3년 7개월)

   - 1차년도 사업기간 : 2010. 6. ~ 2010. 12. (7개월)
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◦ 소요예산 : 총 86억원 (정부지원 64.5억원 이내)

※ 민간의 추가부담 가능하며 정부지원금은 민간부담비율에 따라 달라질 수 

있음

  ※ 사업 종료 후 연구개발 성과물

▷ ADS-B 시스템

╶ ADS-B 탑재 장비 (항공기용 6식, 차량용 10식)

╶ ADS-B 지상 장비 (2식)

╶ ADS-B 모니터링 장비 (2식)

╶ ADS-B 서버 (2식)

╶ ADS-B 지상 시스템 소프트웨어 (1식)

▷ ADS-B 적합성 시험평가도구

╶ ADS-B 적합성 시험평가도구 (1식)

╶ ADS-B 적합성 시험평가 소프트웨어 (1식)

▷ ADS-B 개발 관련 문서 및 도면

╶ 사업관리 관련 2종

Ÿ 사업관리계획서, 시스템개발계획서

╶ 운용개념 관련 2종

Ÿ 세부과제1 (ADS-B 시스템)

운용개념기술서

Ÿ 세부과제2 (적합성 시험평가도구)

운용개념기술서

╶ 요구사항 관련 8종

Ÿ 세부과제1 (ADS-B 시스템)

시스템/서브시스템 명세서, 하드웨어 요구사항 명세서, 소프트웨어 

요구사항 명세서, 인터페이스 요구사항 명세서

Ÿ 세부과제2 (적합성 시험평가도구)

시스템/서브시스템 명세서, 하드웨어 요구사항 명세서, 소프트웨어 

요구사항 명세서, 인터페이스 요구사항 명세서

╶ 설계 관련 38종

Ÿ 세부과제1 (ADS-B 시스템) - 각 장비별로

시스템/서브시스템 설계기술서, 하드웨어 설계기술서, 소프트웨어 

설계기술서, 인터페이스 설계기술서

Ÿ 세부과제2 (적합성 시험평가도구) - 시험평가도구 구성품별로

시스템/서브시스템 설계기술서, 하드웨어 설계기술서, 소프트웨어 

설계기술서, 인터페이스 설계기술서

╶ 시험평가도구 검증 관련 11종

Ÿ 세부과제2 (적합성 시험평가도구) - 시험평가도구 구성품별로
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시험계획서, 시험절차서, 시험결과보고서

╶ 적합성 시험 관련 15종

Ÿ 세부과제2 (적합성 시험) - 각 장비별로

적합성시험계획서, 적합성시험절차서, 적합성시험결과보고서

╶ 운용 시험 관련 14종

Ÿ 세부과제3 (ADS-B 운용 시험)

운용시험계획서, 운용시험절차서, 운용안정성평가보고서, 운용성능

평가보고서, 상호운용성평가보고서

╶ 설명서 관련 36종

Ÿ 세부과제1 (ADS-B 시스템) - 각 장비별로

사용자설명서, 운용설명서, 유지보수지침서

Ÿ 세부과제2 (적합성 시험평가도구) - 시험평가도구 구성품별로

사용자설명서, 운용설명서, 유지보수지침서

╶ 부품 목록 12종

Ÿ 세부과제1 (ADS-B 시스템) - 각 장비별로

부품목록

Ÿ 세부과제2 (적합성 시험평가도구) - 시험평가도구 구성품별로

부품목록

▷ 연차보고서 및 최종보고서

6. 기타

◦ 연차별 중간 평가 결과에 따라 차년도 연구기간은 조정 가능

◦ 사전기획연구책임자는 본 과제의 주관연구책임자로 응모할 수 없음

◦ 연구신청자는 RFP 및 사전기획연구에 제시된 연구개발 내용을 기준으로 연

구개발계획서를 작성하되, 과제의 목적 달성에 반드시 필요하다고 판단되는 

경우, 연구내용의 일부를 수정하여 제안할 수 있음
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AD Application Description 응용 설명

ADS-B Automatic Dependent Surveillance 

- Broadcast

자동종속감시시스템

ADS-B-ADD GS Application - Aircraft Derived 

Data for Ground ATC Tools

지상감시 응용 - 지상관제 도구를 

위한 항공기 파생 데이터

ADS-B-APT GS Application - Airport Surface 

Surveillance

지상감시 응용 - 공항 지상감시

ADS-B NRA GS Application - ATC Surveillance 

in Non-Radar Areas

지상감시 응용 - 비 레이더 

공역에서 항공교통관제를 위한 

감시

ADS-B-RAD GS Application - ATC Surveillance 

in Radar Areas

지상감시 응용 - 레이더 공역에서 

항공교통관제를 위한 감시

ADS-B SITF ADS-B Study & Implementation 

Task Force

ADS-B 연구 및 구현 전담 위원회

AIS Automatic Identification System 선박자동식별시스템

AMAN Arrival Manager 항공기 도착 관리도구

AS Airborne Surveillance 공중감시

ASAS Airborne Separation Assistance 

Systems

공중분리확인시스템

ASDE Airport Surface Detection 

Equipment

지상감시레이더

A-SMGCS Advanced Surface Movement 

Guidance & Control System

향상된 지상이동통제시스템

ASPA-ITP AS Application - In-Trail 

Procedure in Oceanic Airspace

공중감시 응용 - 대양 공역에서 

일렬 비행 시 고도 변경 절차

ASPA-S&M AS Application - Enhanced 

Sequencing and Merging 

Operations

공중감시 응용 - 향상된 순서 및 

합병 운용

부록 A. 약어표

1090ES 1090 MHz Extended Squitter 1090 MHz 확장 스퀴터

A
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ATC Air Traffic Control 항공교통관제

ATS Air Traffic Service 항공교통업무

ATSAW Air Traffic Situational Awareness 항공교통 상황인식

ATSAW-AIRB AS Application - Enhanced Traffic 

Situational Awareness during Flight 

Operations

공중감시 응용 - 향상된 비행 중 

항공교통 상황인식

ATSAW-SURF AS Application - Enhanced Traffic 

Situational Awareness on the 

Airport Surface

공중감시 응용 - 향상된 지상이동 

시 항공교통 상황인식

ATSAW-VSA AS Application - Enhanced Visual 

Separation on Approach

공중감시 응용 - 향상된 접근 시 

시계 분리

AVT ADS-B/TIS-B Validation Test-bed ADS-B/TIS-B 확인 시험환경

CAFUC Civil Aviation Flight University of 

China

중국 민간항공비행학원

CASA Civil Aviation Safety Authority 민간항공안전국

CDM Collaborative Decision Making 협력의사결정

CDTI Cockpit Display of Traffic 

Information

비행정보 디스플레이

CPDLC Controller-Pilot Data Link 

Communication

관제사-조종사 간 데이터링크 

통신

DGPS Differential Global Positioning 

System

정밀위성측위시스템

DLS Data Link Services 데이터 연결 서비스

DMAN Departure Manager 항공기 출발 관리도구

DoS Directory of Services 서비스 디렉터리

B

C

D
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GA General Aviation 일반 항공

GFSK Gaussian Frequency Shift Keying 가우시안 주파수 편이 변조

GNSS Global Navigation Satellite System 전역위성항법시스템

GS Ground Surveillance 지상감시

FAA Federal Aviation Administration 미국 연방항공청

FEC Forward Error Correction 순방향 오류 정정

FIR Flight Information Region 비행정보구역

HDR Header 헤더

ICAO International Civil Aviation 

Organization

국제민간항공기구

INTEROP Interoperability Specification 상호운용성 규격

E

ENRI Electronic Navigation Research 

Institute

일본 전자항법연구소

F

G

H

I

J

K

L
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PFSK Phase Frequency Shift Keying 위상 주파수 편이 변조

PIAS Patent Information Analysis System 특허정보분석시스템

PPM Pulse Position Modulation 펄스 위치 변조

PSR Primary Surveillance Radar 일차감시레이더

MASPS Minimum Aviation System 

Performance Standards

항공 전자장비 최소성능표준

MLAT Multilateration 멀티레터레이션

MOPS Minimum Operation Performance 

Standards

항공 전자장비 최소운용성능표준

M&S Modeling & Simulation 모델링 및 시뮬레이션

MS Mode Status 항공기 모드상태

MSO Message Start Opportunity 메시지 시작 기회

MTCD Medium Term Conflict Detection 중기충돌감지

OSED Operational Services and 

Environment Description

운용업무 및 환경 설명

OSI Open System Interconnection 개방 시스템 상호연결

LME Link Management Entity 링크 관리 실체

NTIS National Science & Technology 

Information Service

국가과학기술지식정보서비스

M

N

O

P

Q
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SARPs Standards and Recommended 

Practices

표준 및 권고이행

SPR Safety and Performance 

Requirement

안전성 및 성능 요구사항

SSR Secondary Surveillance Radar 이차감시레이더

STDMA Self-organizing Time Division 

Multiple Access

자동 재구성 시분할 다중 접속

STP Surveillance Transmit Processing 감시 데이터 전송 처리

SUT System Under Test 시험대상시스템

SV State Vector 항공기 상태벡터

SWOT Strength, Weakness, Opportunity, 

Threat

강점, 약점, 기회, 위협

TC Trajectory Change 궤도수정

TCAS Traffic Alert and Collision 

Avoidance System

공중충돌경보장치

TIS-B Traffic Information Service - 

Broadcast

교통정보서비스방송

TS Target State 표적 상태벡터

TSO Technical Standard Orders 기술표준규칙 (미국 연방항공청)

RFG Requirement Focus Group ADS-B 요구사항 포커스 그룹

RFP Request for Proposal 제안요청서

RS Reed-Solomon 리드-솔로몬

RSP Required Surveillance Performance 필수감시성능

RTCA Radio Technical Commission for 

Aeronautics

미국 항공무선기술위원회

R

S

T
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UAP Upper Airspace Project 고고도 공역계획

UAT Universal Access Transceiver 범용 접속 데이터통신

V&V Verification and Validation 검증 및 확인

VDL VHF Data Link VHF 데이터링크

VSS VDL Mode 4 Specific Services VDL 모드 4 특정 서비스

WAAS Wide Area Augmentation System 광역보정위성항법시스템

U

V

W

X

Y

Z
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부록 B. 자문회의 회의록

B.1. 1차 자문회의 회의록

B.1.1. 회의 개요

○ 목적 : ADS-B 핵심기술개발에 대한 수요기관 의견을 수렴하여 국내 실정에 적

합한 ADS-B 응용을 선정

○ 일시 : 2009년 6월 16일 (화) 오전 11시 ~ 오후 12시 30분

○ 장소 : 용산역 KTX-3 회의실

○ 참석자
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B.1.2. 기획 결과 발표
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1. 개회 (11:00~11:05)

2. 참석자 소개 (11:05~11:10)

2.1. 국토해양부 항공정책실 허균도 사무관 (과제 담당)

2.2. 인천국제공항공사 레이더팀 윤민호 차장

2.3. 한국공항공사 레이더관제팀 곽홍근 과장

2.4. 대한항공 항공기술연구소 무인기팀 신성식 차장

2.5. 교통안전공단 담당자는 워크숍 관계로 불참

3. 자문회의 목적 및 안건 설명 (11:10~11:20)

3.1. 목적

3.1.1. ADS-B 핵심기술개발에 대한 수요기관 의견 수렴

3.1.2. 국내 실정에 적합한 ADS-B 응용 선정

3.2. 안건 설명 (배포 자료 참조)

3.2.1. 과제 수행 절차 설명 (슬라이드 3)

3.2.2. ADS-B 핵심기술 설명 (슬라이드 4~5)

3.2.3. ADS-B 기술기준 관련 체계 설명 (슬라이드 6)

3.2.4. ADS-B 응용 설명 (슬라이드 7~9)

3.2.4.1. Package-1은 5개 지상응용과 7개 공중응용으로 구성

3.2.4.2. RTCA DO-289는 5개의 초기 응용과 3개의 추후 응용을 소개

B.1.3. 자문 결과
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3.2.4.3. RTCA DO-242A는 4개 기본 응용과 6개의 기타 응용을 소개

3.2.4.4. 주황색 표시는 본 연구팀에서 선별한 ADS-B 응용임

3.2.5. ADS-B 장비 등급 설명 (슬라이드 10~12)

3.2.5.1. Class A는 송수신 가능

3.2.5.2. Class B는 송신만 가능

3.2.5.3. Class C는 지상 수신만 가능

3.2.5.4. 적색 표시는 본 연구팀에서 선별한 등급임

4. 안건토의 (11:20~12:20)

4.1. 국내외 ADS-B 추진 현황

4.1.1. 순수한 R&D 사업 보다는 실질적인 결과가 있는 R&D 사업이 되어야 함.

4.1.2. ICAO는 ⑴ 레이더 대체, ⑵ 지상 감시 응용, ⑶ 공대공 감시 응용, ⑷ TIS-B/FIS-B 

응용 순으로 추진하고 있음.

4.1.3. 지난 5월에 개최된 제8차 ADS-B SITF 발표 내용을 보면 NAC, NIC, NUC 등 

성능평가에 주력하고 있음.

4.1.4. 인천공항에는 ADS-B 수신기 4대, 차량용 ADS-B 송신기 50대 및 원격 시스템이 

설치되어 운용 중. 장비는 이탈리아 Thales에서 도입된 것으로 1090ES 기반임. 

Follow-me 차량, FOD 점검 차량, 항공등화 점검 차량, 소방 차량 등 이동지역 

출입이 잦은 차량을 위주로 설치됨.

4.1.5. 인천공항에 출입하는 항공기의 60% 정도가 1090ES 기반의 ADS-B Out을 장착하고 

있음. (주로 유럽 항공기)

4.2. ADS-B 응용⑴ - 공항 이동지역

4.2.1. 탑재장비는 인증 등의 문제로 인해 개발 어려움.

4.2.2. 지상응용을 위주로 개발을 수행하는 것이 적합함.

4.2.3. TIS-B는 추후 사용하지 않을 것이므로 적합하지 않음. 호주의 경우 TIS-B를 적용하지 

않고 있고 FAA의 경우 2015년 이후 TIS-B를 제거할 예정임.

4.2.4. Aerodrome Map 등을 지원하는 FIS-B는 적용 가능.

4.2.5. 1090ES 기반의 ADS-B Out 기능을 구현하는 것이 적합. 최종 사용자는 ADS-B In 

기능 구현에 따른 제품 단가 상승을 원하지 않음.

4.3. ADS-B 응용⑵ - 경량항공기 및 무인기

4.3.1. 교통안전공단 의견에 따르면 경량항공기 및 무인기에 적용 가능할 것으로 예상됨.

4.3.2. 이착륙장 주변에 별도의 지상 시스템이 구축되어 경량항공기 및 무인기를 감시 및 

관제 가능할 것으로 예상됨.

4.3.3. 경량항공기의 경우 PDA를 이용한 HMI(또는 CDTI)를 구현할 수도 있음. ADS-B Out 

기능을 이용하여 Conflict Alert (공역 침범 경보) 기능 제공.

4.3.4. 무인기 적용을 위해서는 ADS-B Out 기능과 ADS-B In 기능이 동시에 구현되어야 

함.

4.4. 데이터링크

4.4.1. 1090ES 데이터링크를 우선적으로 개발해야 함. 해외 도입보다는 직접 개발하는 것이 

타당함.

4.4.2. 가능하다면 UAT와 VDL Mode-4 장비도 개발할 필요가 있음. 예를 들면, 

초경량항공기와 무인기에는 UAT를 장착하여 사용하면 1090ES와 다른 주파수 

대역에서 사용할 수 있음.

4.4.3. 지상 차량의 경우 Class B2 장비가 적합함. 

4.4.4. 초경량항공기 및 무인기는 Class A0 또는 Class B0 장비가 적합함. 탑재를 위한 

장비 경량화도 고려해야 함.
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4.4.5. 지상 수신 시스템의 경우 Class C1/C2 장비가 적합함.

4.4.6. 데이터링크 개발을 위한 주파수 확보는 정부 차원에서 지원되어야 함.

4.5. 감시 데이터 처리

4.5.1. A-SMGCS 응용을 위해서 데이터 융합 기술이 필요할 수도 있음. 데이터 융합으로 

Selection과 Kalman Filter 기술이 가능함.

4.5.2. ACC와 연계하는 것은 ARTS 사업에서 수행할 것이므로 본 사업에서는 ASTERIX 

표준에 맞춰서 개발하면 됨.

4.5.3. ADS-B 수신기가 대부분 원격에 설치되므로 감시 데이터 처리 시스템 외에 원격 접속 

시스템도 구축해야 함.

4.6. HMI 및 CDTI

4.6.1. 지상 차량의 경우 CDTI 구현은 실질적인 결과를 얻기 어려움. 지상 차량은 

관제사로부터 통제를 받아서 이동하므로 현재 CDTI를 이용하여 운전사가 할 수 있는 

것이 없음.

4.6.2. 초경량항공기의 경우 조종사가 공역 이탈을 능동적으로 모니터링 하기 위해서 CDTI가 

필요함.

4.6.3. 공항 지도, Moving Map 등을 구현하기 위한 측량에 오랜 시간이 소요될 수 있음.

4.7. 인증절차

4.7.1. 인증은 국토해양부 항공정책실에서 수행함. 전문기관으로 한국항공우주연구원이 있음.

4.7.2. ADS-B 국산 장비뿐만 아니라 해외 도입 장비의 적합성 인증을 위하여 국내 인증절차 

수립이 필요함.

4.8. 개발 및 시범운용 환경 지원

4.8.1. 본 과제 수행 시 원활한 개발 및 시험운용을 위하여 공항을 활용할 수 있도록 지원 

필요함.

4.8.2. 필요할 경우 비행점검용 항공기를 활용할 수도 있음.

5. 추후 일정 (12:20~12:30)

5.1. 기술/검증 자문회의 후 보고서 및 RFP 초안 작성 (7월 중순)

5.2. 8월부터 전체 자문회의 개최하여 보고서 및 RFP 수정/보완

5.3. 초안은 e-mail로 사전 배포할 예정임.

6. 폐회 (12:30)
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B.2. 2차 자문회의 회의록

B.2.1. 회의 개요

○ 목적 : 본 과제에서 수행할 ADS-B 시스템 개발, 적합성 시험평가 및 시범운용

에 대한 기술적/경제적 타당성 검토

○ 일시 : 2009년 9월 21일 (월) 오후 4시 ~ 6시

○ 장소 : 용산역 KTX-5 회의실

○ 참석자
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B.2.2. 기획 결과 발표
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1. 개회 (16:00~16:10)

2. 참석자 소개 (16:10~16:20)

3. 자문회의 목적 및 안건 설명 (16:20~16:40)

3.1. 목적

3.1.1. ADS-B 핵심기술개발에 대한 기술적/경제적 타당성 검토

3.1.2. ADS-B 시험평가 방안 검토

3.2. 안건 설명 (배포 자료 참조)

3.2.1. 과제 추진 현황 (슬라이드 3~5)

3.2.2. ADS-B 기술기준 (슬라이드 6~7)

3.2.3. ADS-B 시스템 개발 (슬라이드 8~11)

3.2.4. ADS-B 시험평가 (슬라이드 12)

3.2.5. ADS-B 시범운용 (슬라이드 13~14)

4. 안건토의 (16:40~18:00)

4.1. 기술적 타당성 검토

4.1.1. ADS-B 데이터링크에 대한 주파수 확보를 위하여 정보통신 관련 부서 간 협조가 

필요함.

4.1.2. 국내 ADS-B 시스템 구축을 위하여 ADS-B 개발 기술 보다는 ADS-B 운용 기술에 

초점을 맞출 필요가 있음.

4.1.3. 현재 인천공항에 ADS-B가 설치되어 시범운용을 하고 있으니 이를 활용하는 것도 

하나의 방법임.

4.1.4. 여러 ADS-B 시스템으로부터 수집된 정보를 융합하기 위한 ADS-B 서버 기능도 

다루어져야 함.

4.1.5. 지상장비는 세 가지 종류의 데이터링크를 모두 지원할 수 있어야 함.

4.2. 시험평가 및 시범운용

4.2.1. 비행공역에서의 시험평가에 어려움이 있으므로 무인기 또는 경량항공기를 이용한 

시험평가 방안을 검토할 필요가 있음.

4.2.2. 무인기 또는 경량항공기를 이용하여 시험평가 및 시범운용을 수행할 경우 탑재를 

고려하여 경량, 소형화 시켜야 하며 전원공급 문제도 고려해야 함.

4.2.3. PDA급의 CDTI를 구매 또는 개발하여 ADS-B 시스템의 시험평가 및 시범운용에 

사용할 수 있어야 함.

B.2.3. 자문 결과
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B.3. 3차 자문회의 회의록

B.3.1. 회의 개요

○ 목적 : 본 과제에서 수행할 ADS-B 시스템 개발, 적합성 시험평가 및 시범운용

에 대한 기술적/경제적 타당성 검토

○ 일시 : 2009년 12월 9일 (수) 오후 4시 30분 ~ 6시

○ 장소 : 김포공항 스카이시티 회의실

○ 참석자
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B.3.2. 기획 결과 발표
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1. 개회 및 참석자 소개 (16:30~16:40)

2. 토의사항

2.1. 배포 자료 참조

2.2. 목적: ADS-B 기획과제 결과의 총괄 검토

3. 토의결과 (16:40~18:00)

3.1. ADS-B 시스템 개발 관련

3.1.1. ADS-B 지상 시스템 개발이 주목적임.

B.3.3. 자문 결과
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3.1.2. ADS-B 지상 시스템은 1090ES, UAT, VDL-M4를 모두 수용할 수 있어야 함.

3.1.3. 적합성 시험 및 운용시험을 위해서 경항공기나 무인항공기에 탑재하기 위한 UAT 장

비 개발이 필요함.

3.1.4. 경항공기나 무인항공기 탑재를 위한 무게, 부피, 전력, EMI 등의 문제를 고려해야 함.

3.1.5. ADS-B 외에 TIS-B도 시험할 수 있도록 개발되어야 함.

3.1.6. 운용시험을 위한 PDA급의 CDTI 개발이 필요함.

3.1.7. ADS-B 모니터링 장비는 ADS-B 장비의 SOH(Status of Health) 정보를 제공해야 함.

3.1.8. 선행 연구결과로 얻어진 보유 기술을 최대한 활용하고 미확보 기술에 대해서 집중하

여 연구개발해야 함.

3.2. ADS-B 적합성 시험 관련

3.2.1. 각 장비별로 ICAO와 RTCA의 요구사항을 충족해야 함.

3.2.2. 인천공항에 설치된 ADS-B 시스템과의 비교를 통하여 검증 가능함.

3.2.3. 탑재장비의 인증은 적합성 시험과는 별도의 문제로 보아야 함.

3.3. ADS-B 운용시험 관련

3.3.1. 지상감시와 공중감시 운용시험을 모두 수행해야 함.

3.3.2. 먼저 지상감시 운용시험을 수행하는 것이 좋음.

3.3.2.1. A-SMGCS를 지원하기 위한 ADS-B 운용시험 필요함.

3.3.2.2. 공항의 지상감시는 전파환경이나 주파수 간섭 등으로 인하여 공중감시보다 어려

울 수도 있음.

3.3.2.3. 미국에서도 ADS-B의 성능이 공항의 지상감시를 지원할 수 있는지 검토하고 있

음.

3.3.3. 운용시험 시 관제시스템과 연동할 필요는 없음.

3.3.3.1. 해외 사례를 보더라도 관제시스템과의 연동은 아직 무리가 있음.

3.3.3.2. 경항공기나 무인항공기를 이용하여 운용시험을 수행하는 것이 적합할 것임.

3.3.4. ADS-B IN과 관련된 운용시험도 필요함.

3.3.4.1. TIS-B 관련

3.3.4.1.1. 미국이나 호주의 경우 과도기적으로 사용됨.

3.3.4.1.2. TIS-B 사용 시 보안사항도 문제가 되고 있음.

3.3.4.1.3. 실제 사용하지는 않더라도 기능 구현은 필요함.

3.3.4.1.4. 1090ES의 경우 Version 1을 구현해야 함.

3.3.4.2. FIS-B 관련

3.3.4.2.1. FIS-B의 대표적인 데이터는 기상 정보임.

3.3.4.2.2. 기상 정보에 대해서는 기상청과의 연계가 필요함.

3.3.4.2.3. 기능을 구현하고 가상 정보를 이용하여 시험할 수도 있음.

3.3.5. 타 항공선진화 사업과의 연계도 고려해야 함.

3.3.5.1. 연계를 위하여 인터페이스는 ASTERIX Format을 사용해야 함.

3.4. 추진체계 관련

3.4.1. 추진일정

3.4.1.1. 시스템 개발과 적합성 시험은 1년 6개월 정도가 적합하고 운용시험은 3년 정도가 

적합함.

3.4.1.2. 충분한 운용시험을 위해서 시스템 개발을 단축하는 것이 관건임.

3.4.2. 추진체계

3.4.2.1. 세부과제는 별도의 사업이 아니라 한 사업의 세부 분야로 보아야 함.

3.4.2.2. 성공적인 개발을 위하여 한 기관이 사업을 수행하는 것이 바람직함.

3.4.2.3. 필요할 경우 컨소시엄 형태도 가능함.
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부록 C. ADS-B 기술 세미나

C.1. 세미나-1: 미국의 CNS/ATM 기술동향

○ 강사: 황인석 교수 (Purdue University)

○ 주제: Next Generation Air Transportation System (NextGen) : Concepts, 

Technical Enablers and Research Directions

○ 발표자료



- 220 -



- 221 -



- 222 -



- 223 -



- 224 -



- 225 -



- 226 -

C.2. 세미나-2: 유럽의 CNS/ATM 기술동향

○ 강사: 이금진 박사 (한국교통연구원)

○ 주제: 유럽의 차세대 항행시스템 연구동향

○ 발표자료
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C.3. 세미나-3: 국내 ADS-B 기술동향

○ 강사: 오경륜 선임연구원 (한국항공우주연구원)

○ 주제: Performance Evaluation of the Ground-to-Ground Surveillance 

Test-bed based on ADS-B Concepts

○ 발표자료
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융
합

은
1
)
“

(D
a
ta
F
u
s
io
n
)”

정
보
통
합
처
리
로
용
어
정
리
함

“
”

취
합
은

메
시
지
취
합

2
)
“

”
“A
D
S
-
B



구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
)

보
완
불
가
사
유

또
는

(M
e
s
s
a
g
e
A
s
s
e
m
b
ly
)”

보
고

취
합

“A
D
S
-
B

(R
e
p
o
rt

등
의

메
시

A
s
s
e
m
b
ly
)”

A
D
S
-
B

지
처
리
기
능
을
언
급
할
때
사

용
함

평
가
위
원
(B
)

개
발
의
최
종
목
표
여
객
기
일
반
항
공
기
무
인
기

1
.
A
D
S
-
B

(
,

,
,

경
량
항
공
기
중
대
상
항
공
기
가
무
엇
인
지
를
명
확
하
게
설

)

정
하
고
이
를
달
성
하
기

를
작
성
하
여
야
함

R
F
P

.

항
공
관
련
시
스
템
은
인
증
적
합
성
인
증
을
받
아
야
하
는
데

2
.

(
)

이
에
대
한
표
준
국
내
법
규
국
제
인
증
등
에
대
한
표
준

,
,

및
절
차
소
요
예
산
등
을
명
확
하
게
제
시
해
야
함

,
.

지
상
시
스
템
위
주
로
개
발
한
다
고
답
변
하
였
는
데
탑
재
및

3
.

지
상
장
비
모
두
함
께
개
발
해
야
운
용
상
문
제
가
발
생
하

지
않
음
.

최
종
평
가
시
험
위
해
사
용
할
방
법
항
공
기
종
류
공
항

4
.

,
,

및
공
항
시
설
등
을
명
확
하
게
설
정
하
고
필
요
한
운
용
시

험
범
위
및
예
산
등
을
설
정
해
야
함
.

대
상
항
공
기
관
련
사
항
은

종
1
.

“

합
의
견
답
변
을
참
조

”

인
증
관
련
사
항
은

종
합
의
견

2
.

“
”

답
변
을
참
조

개
발
범
위

3
.

본
과
제
의
범
위
에
대
해
서
는

1
)

종
합
의
견
답
변
을
참
조

“
”

최
종
평
가
시
험

4
.

최
종
평
가
시
험
은
레
이
더
공
역

1
)

에
서
의

응
용
과
공
항
에

A
D
S
-
B

서
지
상
이
동
시
상
황
인
식
향
상

에
대
해
서
기
능
및
성
능
요
구

사
항
충
족
여
부
를
점
검
함

구
체
적
인
최
종
평
가
시
험
방
안

2
)

은
본
과
제
수
행
기
관
에
서
제
안

해
야
함



구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
)

보
완
불
가
사
유

평
가
위
원
(C
)

1
.

개
발
제
품
을
적
용
할
항
공
기
범
위
및
개
발
범
위

A
D
S
-
B

지
상
및
탑
재
등
를
명
확
히
할
것

(
)

특
히
개
발
제
품
의
국
내
외
항
공
관
련
법
과
제
도
에
관
한

2
.

검
토
를
보
완
할
것
목
표
성
능
의
수
치
계
량
화

(
)

3
.
시
스
템
개
발
시
인
건
비
대
비
직
접
비
가
과
소
하
므
로
개
발
에

직
접
소
요
되
는
예
산
을
적
정
하
게
편
성
할
것
예(
-
6
0
:4
0
)

대
상
항
공
기
관
련
사
항
은

종
합

1
.

“

의
견
답
변
을
참
조

”

국
내
외
항
공
관
련
법
과
제
도
에

2
.

관
한
사
항
은

종
합
의
견

답
변

“
”

에
서
인
증
절
차
부
분
을
참
조

예
산
수
정
반
영
함

3
.

(p
p
.
1
6
1
-
1
7
2
)

평
가
위
원
(D
)

개
발
과
제
의
목
표
를
명
확
하
게
정
해
서
개
발
과
제
의
핵
심

1
.

기
술
을

에
명
시
하
고
핵
심
기
술
의
검
증
확
인
그
리
고

R
F
P

인
증
의
기
준
도
명
확
하
게
제
시
하
여
야
한
다
.

장
비
개
발
및
환
경
시
험
등
등
은
타
산
업
이
나
타
분
야
에
서

2
.

수
행
하
고
있
고
수
행
된
것
으
로
새
롭
게
투
자
하
여
개
발

해
야
하
는
핵
심
기
술
로
서
간
주
하
기
에
는
문
제
가
있
다
.

핵
심
기
술
을
명
확
하
게
정
해
서
투
자
를
집
중
시
키
고
핵
심

기
술
을
개
발
하
는
데
주
변
에
있
는
부
분
은
비
용
을
최
소

화
하
여
야
하
겠
습
니
다
.

종
합
의
견
답
변
참
조

1
.
“

”

핵
심
기
술
개
발

2
.

일
부
장
비
개
발
과
환
경
시
험
등

1
)

은
핵
심
기
술
이
라
기
보
다
이
미

보
유
된
소
요
기
술
임
(p
.6
5
)

기
존
연
구
와
의
중
복
성
검
토
를

2
)

통
하
여
보
유
소
요
기
술
로
확
인

된
기
술
은
선
행
연
구
개
발
결
과

를
활
용
토
록
함
으
로
써
비
용
을

최
소
화
함
(p
p
.1
0
3
~
1
1
2
)

의
추
진
전
략
항
목
에
서
선

3
)
R
F
P

행
연
구
개
발
결
과
를
활
용
토
록

제
시
함
(p
.1
8
8
)

평
가
위
원
(E
)

항
공
감
시
용

시
스
템
개
발
의
사
용
자
요
구
사
항
을

1
.

A
D
S
-
B

연
구
목
표
관
련

1
.



구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
)

보
완
불
가
사
유

명
확
히
표
현
할
필
요
함
예
시
항
공
사
용

일
반
항
공
용

.(
,

o
r

초
경
량
무
인
기

항
공
감
시
용

시
스
템
의
개

o
r

/
?
)

A
D
S
-
B

발
및
적
합
성
검
증
뿐
만
아
니
라
현
재
의
운
용
시
험
에

대
한
목
표
를
명
기
하
는
것
이
바
람
직
함
즉
기
존
의
항
공

.

용
감
시
시
스
템
인
레
이
더
방
식
을
대
체
하
는
것
인
지
아
니

,

면
항
공
감
시
용
을
가
능
성
을
보
기
위
한
연
구
개
발
인
지

구
분
하
고
연
구
내
용
에
일
관
성
있
게
수
정
보
완
이
필
요
함

/
.

2
.
경
제
성
분
석
부
문
에
서
개
발
기
간

년
년
후
에
편

(2
0
1
0
-
2
0
1
3
)

익
발
생
이
므
로
수
정
필
요
보
고
서

편
익
부
문
의

(
,
p
1
5
0
)
→

년
도
에
공
항
별
구
축
후
편
익
으
로
구
체
화
필
요
함

2
0
1
6

대
상
항
공
기
관
련
사
항
은

종
합

1
)

“

의
견
답
변
을
참
조

”

시
스
템
은
최
종
보
고
서

2
)
A
D
S
-
B

페
이
지
에
서
언
급
한
바
와
같

1 이
레
이
더

을
대
체
하
기
위

(P
S
R
)

한
것
이
아
니
라
감
시
성
능
을

향
상
시
키
기
위
한
것
임

따
라
서
본
과
제
의
목
표
는
개
발

3
)

되
는

시
스
템
의
항
공
감

A
D
S
-
B

시
가
능
성
과
역
량
을
점
검
하
는

것
임

경
제
적
타
당
성
분
석

2
.

경
제
적
타
당
성
을

기
술

1
)

A
D
S
-
B

개
발
에
대
한
것
과

구
A
D
S
-
B

축
에
대
한
것
으
로
구
분
하
여
분

석
함
(p
p
.1
4
8
-
1
6
0
)

본
과
제
를
통
해
서
개
발
되
는
지

2
)

상
장
비
는
시
범
공
항
에
설
치
되

어
운
용
된
다
는
시
나
리
오
를
적

용
하
여
편
익
은

년
부
터
발

2
0
1
3

생
하
는
것
으
로
함



구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
)

보
완
불
가
사
유

평
가
위
원
(F
)

차
년
도
과
제
에

운
영
지
침
이
포
함
필
요

1
.
1

'A
D
S
-
B

'
.

운
영
은

항
공
기
탑
재
장
비
지
상
시
스
템
운
영
절

A
D
S
-
B

/
/

차
가
필
요
하
며
항
공
기
장
비
및
운
영
에
대
해
서
는
국
토

,

부
의
운
영
지
침
이
필
요
함
.

2
.
운
영
시
험
전
에
국
내
의
법
에

에
대
한
부
분
보
완

A
D
S
-
B

필
요
운
영
부
분
과
의
연
계
된
절
차
법
등
이
미
비
함

(
,

.)

3
.
장
비
개
발

에
대
한
인
증
부
분
에
대
한
지
침
등
보
완

(U
A
T
)

필
요

인
증
체
결
되
었
으
므
로
이
부
분
준
용

B
A
S
A

→

정
책
동
향
언
급
부
분

최
신
자
료
에
업
데
이
트
필
요
예

4
.

:
.
)

중
국
의
예
는

년
으
로
되
어
있
음

2
0
0
8

.

본
과
제
수
행
시
위
탁
연
구
를

1
.

통
하
여

시
스
템
운
용
에

A
D
S
-
B

대
한
연
구
를
수
행
함
으
로
써
관

련
절
차

규
칙
등
을
보
완
하
고

,

자
함

본
과
제
는
개
발
되
는

시
2
.

A
D
S
-
B

스
템
의
인
증
및
성
능
적
합
증
명

절
차
에
대
한
연
구
를
다
루
지
만

를
통
한

탑
재
장

B
A
S
A

A
D
S
-
B

비
의
인
증
획
득
은
다
루
지
않
음

정
책
동
향
을
최
신
자
료
로
업
데

3
.

이
트
함
(p
p
.4
8
-
4
9
)

평
가
위
원
(G
)

연
구
개
발
최
종
목
표
구
체
화

1
.

향
후
수
출
을
고
려
하
여
인
증
제
도
도
입
고
려

2
.

3
.
세
부
과
제

적
합
성
시
험
범
위
학
대

도
입
하
여
비
행

2
)

(M
&
S

시
험
전
지
상
시
험
에
서
가
능
한
많
은
분
야
기
능
점
검
필
요
)

최
종
목
표
관
련
사
항
은

종
합
의

1
.

“

견
답
변
참
조

”

인
증
관
련
사
항
은

종
합
의
견

2
.

“
”

답
변
참
조 기
능
및
성
능
적
합
성
은

3
.
A
D
S
-
B

M
&
S
(M
o
d
e
lin
g
&
S
im
u
la
ti
o
n
)

기
술
을
활
용
하
여
비
행
시
험
전

지
상
시
험
을
수
행
하
도
록
하
였
음

(p
.8
0
)



구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
)

보
완
불
가
사
유

평
가
위
원
(H
)

1
.
연
구
개
발
목
표
를
명
확
하
게
하
고
탑
재
장
비

이
용
자

,
(C
D
T
I)

초
경
량
비
행
장
치
등
를
관
련
규
정
에
의
거
명
확
히
정
립

(
)

,

배
터
리
의
개
발
범
위
포
함
여
부
재
검
토

지
상
장
비
개
발
범
위
인

중
2
.

1
0
9
0
E
S
/U
A
T
/V
D
L
M
4

V
D
L

에
대
한
적
용
여
부
를
재
검
토
하
고

의
이
용
목
적

M
4

,
F
IS

명
확
화
과
업
범
위
포
함
할
지
여
부
등
재
검
토

(
)

운
용
시
험
에
서

연
동
운
용
시
험
이
제

3
.

A
R
T
S
,
A
-
S
M
G
C
S

시
되
어
있
는
데
이
들
이
개
발
범
위
에
포
함
되
는
지
아
니
면

무
엇
인
지
를
보
완

감
시
데
이
터
의
융
합
처
리
및
분
배
에
대
하
여
는

4
.
A
D
S
-
B

정
보
통
합
처
리
및
분
배
로
용
어
정
리
필
요
성
검
토

적
합
성
시
험
평
가
에
서
레
이
더
와
비
교
하
여
성
능
을
입
증

5
.

토
록
하
였
는
데
성
능
기
준
이
무
엇
인
지
가
불
명
확
함

예
를
들
면

데
이
터
는

또
는
정
밀
감
시
센
서

-
A
D
S
-
B

D
G
P
S

와
성
능
을
비
교
하
는
것
이
바
람
직
하
지
않
은
지
?

타
당
성
검
토
에
는
연
구
개
발
을
함
으
로
써
얻
어
지
는
편
익

6
.

분
석
필
요

연
구
개
발
목
표

1
.

최
종
목
표
관
련
사
항
은

종
합
의

1
)

“

견
답
변
참
조

”

탑
재
장
비
관
련
사
항
은

2
)
U
A
T

종
합
의
견
답
변
을
참
조

“
”

본
과
제
에
서

이
용
자
는
경

3
)

C
D
T
I

량
항
공
기

초
경
량
항
공
장
치
및

,

헬
기
의
조
종
사
와
지
상
조
업
차
량

운
전
사
가
있
음
(p
.7
7
)

배
터
리
는
본
과
제
에
서
개
발
하

4
)

지
않
고
상
용
제
품
을
활
용
하
되

탑
재
장
비
의
무
게
를
고
려
하
여

선
정
토
록
함
(p
.7
7
)

지
상
장
비
개
발
범
위

2
.

지
상
장
비
개
발
은
수
요

1
)
A
D
S
-
B

기
관
국
토
해
양
부
공
항
공
사
등

(
,

)

의
의
견
과
전
문
가
자
문
결
과
를

수
렴
하
여
세
가
지
데
이
터
링
크

를
모
두
포
함
하
기
로
하
였
음

전
문
가
자
문
결
과
에
따
라
본
과

2
)

제
에
서
는

기
능
외
에

A
D
S
-
B



구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
)

보
완
불
가
사
유

와
에
대
한
기
능
도

T
IS
-
B

F
IS
-
B

구
현
하
기
로
함

전
문
가
자
문
결
과
에
따
라

3
)

T
IS
-
B

와
를
실
제
관
제
에
서
활

F
IS
-
B

용
하
는
것
은
본
과
제
와
는
별
개

의
문
제
로
간
주
함

관
련
사
항

3
.
A
R
T
S
,
A
-
S
M
G
C
S

최
종
보
고
서
의
운
용
시
험
에
서
언

1
)

급
하
고
있
는

기
능

A
-
S
M
G
C
S

은
의
네
가
지
기
능

A
-
S
M
G
C
S

중
감
시
기
능
에
해
당
하
는
것
으

로
와
같
은
조
종
석
현
시

,
C
D
T
I

장
치
를
통
하
여
감
시
정
보
를
검

증
하
기
위
한
것
임

의
기
능
검
증
을
위
하
여

2
)
A
D
S
-
B

반
드
시

또
는

A
R
T
S

A
-
S
M
G
C
S

를
사
용
할
필
요
는
없
음

따
라
서

와
같

3
)

A
R
T
S
,
A
-
S
M
G
C
S

은
관
제
장
비
와
의
연
동
은
본
과

제
에
서
제
외
함

전
문
가
자
문
결
과
에
따
라
실
제

4
)



전
문
기
관
검
토
의
견

□

구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
)

보
완
불
가
사
유

관
제
장
비
와
연
동
하
는
것
은
본

과
제
와
는
별
개
의
문
제
로
간
주

함 용
어
관
련
사
항
은

평
가
위
원

4
.

“

답
변
참
조

(A
)”

레
이
더
와
의
비
교

5
.

는
기
존
레
이
더
와
는
달

1
)
A
D
S
-
B

리
와
같
은
항
법
장
치
를
이

G
P
S

용
하
여
감
시
정
보
를
제
공
하
므

로
레
이
더
의
위
치
추
적
정
밀
도

와
의
위
치
추
적
정
밀

A
D
S
-
B

도
를
비
교
할
필
요
가
있
음

경
제
적
타
당
성
관
련
사
항
은

6
.

평
가
위
원

답
변
참
조

“
(E
)”

구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
또
는

보
완
증
빙
서
류
별
도
제
출
)

보
완
불
가
사
유

수
정
보
완

1
.

.

사
항

검
토

R
F
P

(p
.
1
7
0
~
)

□

급
는
탑
재
장
비
의

으
로

1
.
p
.7
1
,
‘P
D
A

C
D
T
I’

su
b
it
e
m

검
토

R
F
P

□

급
는

탑
1
.
P
D
A

C
D
T
I
U
A
T
A
D
S
-
B



구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
또
는

보
완
증
빙
서
류
별
도
제
출
)

보
완
불
가
사
유

표
현
하
는
것
이
타
당
하
지
않
은
지
검
토
요
망

2
.
제
시
된
개
발
대
상
시
스
템
의
명
칭
과

의
요
구
사
항
에

p
.1
7
3

제
시
된
명
칭
일
치
요
망
예
시
스
템

장
비

(
:

vs
.

)

3
.

의
경
우

와
에

p
.1
7
4
,
1
0
9
0
E
S

V
e
rs
io
n
(0
)
V
e
rs
io
n
o
n
e
(1
)

대
한
설
명
필
요
본
문
등
에

(
)

국
내
관
련
법
령
및
적
용
문
서
를

에
나
열
할
필
요

4
.

R
F
P

있
는
지
검
토
요
망
(p
.1
7
1
~
p
.
1
7
3
)

-
필
요
한
기
술
기
준
은
각
각
개
발
과
제
에

기
술
기
준
을

“~
~

만
족
하
여
야
함
등
으
로
표
현
하
는
방
안
검
토
필
요

”

적
합
성
시
험
후
성
능
적
합
증
명
획
득
관
련
된

5
.
p
.1
7
5

사
항
검
토
요
망

-
적
합
증
명
획
득
할
지
여
부
그
에
따
른
비
용
증
명
승
인
절
차
등

,
,

(
)

탑
재
장
비
의
수
신
데
이
터
와
지
상
장
비
의
송
신
데
이
터
의

6
.

대
상
및
포
맷
등
에
대
해
설
명
보
완
요
망
(p
.1
7
3
)

서
버
의
감
시
데
이
터
융
합
에
서
융
합
의
의
미
를

7
.
A
D
S
-
B

명
확
히
할
필
요
(p
.1
7
4
)

8
.
운
용
시
험
시
정
부
기
관
과
의
원
활
한
협
조
가
능
성
에
대
해

검
토
할
필
요
(p
.1
7
5
)

9
.
소
요
예
산
에
정
부
민
간
부
담
구
분
하
여
표
현
요
망

/
(p
.1
7
8
)

성
과
물
에
시
험
평
가
도
구
포
함
요
망

1
0
.

(p
.1
7
9
)

재
장
비
의
하
위
품
목
으
로
변
경
함

(p
.7
6
)

최
종
보
고
서
에
서

시
스
템

2
.

A
D
S
-
B

이
탑
재
장
비

A
D
S
-
B

,
A
D
S
-
B

지
상
장
비

모
니
터
링
장

,
A
D
S
-
B

비
및

서
버
로
구
성
되
도

A
D
S
-
B

록
명
칭
을
통
일
함 의

3
.
1
0
9
0
E
S
A
D
S
-
B

V
e
rs
io
n
Z
e
ro

와
에
대
한
설
명
을

V
e
rs
io
n
O
n
e

최
종
보
고
서
에
추
가
함
(p
.7
7
)

국
내
관
련
법
령
과
적
용
문
서
에
대

4
.

한
표
현
을
해
당
하
는
개
발
품
의

요
구
사
항
으
로
변
경
하
여
기
술
함

적
합
성
시
험
후
탑
재
장
비
의
인

5
.

“

증
이
나
지
상
장
비
의

성
능
적
합

”
“

증
명
을
획
득
하
는
것
은
본
과
제

”

와
는
별
개
임 메
시
지
의
내
용
을
제
시

6
.
A
D
S
-
B

함
메
시
지
포
맷
은
내
용
이
방
대

.

하
여

및
IC
A
O
,

R
T
C
A



구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
또
는

보
완
증
빙
서
류
별
도
제
출
)

보
완
불
가
사
유

개
발
관
련
문
서
및
도
면
이

와
1
1
.
A
D
S
-
B

p
.1
2
8
,
p
.1
2
9

연
계
하
여
쉽
게
파
악
가
능
하
도
록
표
현
요
망
(p
.1
2
9
)

1
2
.

에
서
수
정
된
부
분
은
연
관
된
본
문
의
내
용
도

R
F
P

수
정
반
영
할
필
요

제
시
된
산
출
물
을
고
유
성
과
목
표
지
표
로
별
도
표
현

1
3
.

/

요
망

타
당
성
검
토
(p
.1
4
7
~
)

□ 1
4
.
제
시
된
내
용
은
편
익
항
목
으
로
부
적
합

구
축
이

.
A
D
S
-
B

아
닌
연
구
개
발
의
편
익
항
목
으
로
대
체
요
망
.

민
감
도
분
석
도
보
완
요
망

1
5
.
p
.1
5
1

보
고
서
요
약

□

요
약
문
이
나
부
록
등
에
기
획
연
구
결
과
를
약

페
이
지
분

-
2
0

량
으
로
요
약
정
리
하
여
제
시
요
망
향
후

와
더
불

.(
R
F
P

어
과
제
설
명
요
약
자
료
등
으
로
활
용
예
정
)

의
규
격
을

충
족
해
야

E
U
R
O
C
A
E

하
는
것
으
로
언
급
함
.

서
버
에
서
융
합
기
능
을

7
.
A
D
S
-
B

여
러
대
의

지
상
장
비
로

A
D
S
-
B

부
터
수
신
된
정
보
를
통
합
처
리

하
는
기
능
으
로
설
명
함

운
용
시
험
시

8
.

A
R
T
S
,
A
-
S
M
G
C
S

와
의
연
계
는
하
지
않
는
것
으
로

명
시
함

정
부
민
간
부
담
을
구
분
하
여
표
현

9
.

/

본
과
제
의
최
종
성
과
물
에
시
험
평

1
0
. 가
도
구
를
포
함
함
(p
p
.1
2
8
~
1
3
1
)

본
과
제
의
최
종
성
과
물
을
하
드
웨

1
1
. 어

소
프
트
웨
어
및
문
서
도
면
으

,
/

로
구
분
하
고
이
를
상
세
하
게
나

,

타
냄
(p
p
.1
2
8
~
1
3
1
)

와
본
문
을
연
관
지
어
수
정
함

1
2
.R
F
P

제
시
된
산
출
물
을
성
과
목
표
지
표

1
3
.

/

에
반
영
함
(p
p
.1
3
3
~
1
3
4
)



구
분

보
완
요
청
내
용

보
완
답
변

해
당
보
고
서
페
이
지
기
재

(
또
는

보
완
증
빙
서
류
별
도
제
출
)

보
완
불
가
사
유

타
당
성
검
토
(p
.1
4
7
~
)

□

연
구
개
발
에
따
른
경
제
적
타
당
성

1
4
. 수
정
보
완
함

/
(p
p
.1
4
8
~
1
6
0
)

민
감
도
분
석
보
완
함

1
5
. (p
p
.1
5
4
~
1
5
5
,
1
5
9
~
1
6
0
)

보
고
서
요
약

□

별
도
제
출

1
6
.
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