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인  통합 운용 시뮬 이  시스  계 안

Simulation System Design for Integrated Operation of Manned/Unmanned Aerial 

Vehicles
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한국항공우주연구원 항법․ 용 1

   

/ 인 가 통합 어 운용 는 경  고 한 시뮬 이  시스  계 안  시하 다. 존  

 공역 내  인 를 상  하는 항공 통 시뮬 이  시스  능과 인  시스  본

인 능  고 하 며, 이를  / 인  복합 운용  새 운 개  용하여 모 할  있는 

시뮬 이  경  구 하 다. 모  경  장  고 하여, 인 는  공역에 진입하여 인

 복합 운용 는 인항공  시스 과  역에  운용 는 소  인 행장  구분하여 구

하 다. 시뮬 이  시스  구 하  한 운용 개 에 해 하 며, 이를  필요  하

는 주요 능 요소들  구 하고 각 요소에  고 어야 하는 주요 요구 사항  시하 다. 

1.   

근 인  산업이 각  며 그 용 

법에 한 다양한 연구/개 이 진행 고 있다. 과

거에 해 인  운항 능과 어를 한 소

프트웨어  근 이 향상 어  용 도 

손쉽게 근하여 다양한  구 하는 것이 

용이하게 었 며, 이에 라 감시, 운송,  

등 다양한 산업 분야  개인 취미 분야 지 여러 

분야에  심  며 그 요가 증가하는 추

이다. 

꾸 히 증가하는 인  용도에 해, 인

가 행하는 공역  리하는 체계에 한 운

용 실   연구는 미미한 상태이다. 지 지  

인 는 고  계획만  고 하면 었 나, 그 

가 증가하고 포  상태가 면 공역  공 하

는데 있어 상 간에 향 이 커지게 어 안

과 함께 효 인 운용 체계에 한 고 를 하

지 않   없다. 이에 라 근에는 FAA나 

EUROCAE 등 국외에 도 체 운항 효  극

할  있도  인  공역  인 가 공

하는 법에 한 운용 개 이 연구 고 있다. 

FAA에 는 인 가 인  공역 class에 

른 항행  운항 능  만족하는 경우에만 해당 

공역에 진입할  있도  하는  조건  가지

고 운용 개  립하 는데[1], 이는 인  

운항 체계에 인 가 해야 하는 것  미

하며  나아가 는 인  뿐만 아니라 인

에도 용   있는 새 운 운항 체계가 고  

필요가 있  알  있다. 이처럼 인  인

가 복합  운용 는 경  고 한 새 운 

운항 체계에 한 연구가 요구 며, 이를 한 

  갖출 필요가 있다. 

본 논 에 는 새 운 개  통합 운용 체계를 

용할  있도  / 인 가 통합 운용 는 

경  모 /구 하는 법  시하 다. 본 논

 목 , 존  항공 통시뮬 이  시스 과 

인  공역에 진입 가능한  능  가지는 

인항공  시스 , 그리고 이 외   공역

에  운용 는 인 행장 지 모 하여 /

인  복합 운용 체계 연구   경  조

하는 데 있다. 

2.  본 

본 시뮬 이  시스  항공 통/  시뮬
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이 과 인  행/ 어 시뮬 이 이 

 연동 는 통합 시뮬 이  시스 , 인

 인  각각  특   능  모 하여 효

인 통합 운용 개  연구하고 검증하는 데 목

이 있다. 시스  능 인 역할에 라 

CSCI(Computer Software Configuration Item)

를 구분하 며, 각 CSCI가 가지는 능  특

과 상  간  연동 체계에 해  계하 다. 

2.1장에 는 체 시스  운용 개 과 이에 

른 CSCI  구 에 해 명하 며, 2.2장에

는 각 구  요소 별  갖추어야 하는 특징 인 

능 요구사항에 한 내용  담고 있다. 2.3장에

는 시뮬 이  시스  용 안에 해  

TBO(Trajectory Based Operation)를  들

어 명하 다.

2.1 시스  운용 개   CSC 구

본 시뮬 이  시스  앞  언 한  같

이, / 인  통합 운용 개  연구를 한  

경  모 하는 시스 , 존  항공 통 시

뮬 이 과 같  능 구  포함하면  인  

시스 이 연동   있도  구 해야 한다. 항공

통 시뮬 이 에는  공역 내  항공 통 

상황  모니 링하고   보를 인

하  한 CWP(Control Working Position) 

Sim, 에 라 특  항공  조종 상황  

할  있는 Pseudo-Pilot  궤  생  버

(TGS: Trajectory Generation Server), 항공

 항  CWP에 공하  해 자료를 생 하

고 처리하는  모  버(SSS: Sensor 

Simulation Server)  감시 자료 처리 시스

(SDP: Surveillance Data Processor)이 포함

다. 또한 시뮬 이  해 모  시나리 를 생

하고 이  보   체 시뮬 이  

어하는 Sim Control 능이 필요하다. 인  

공역에 진입하는 인항공  시스  인  

운항 체계  연동   있어야 하므  사  

지시를 신하고 이행할  있는 능이 포함  

인항공  시스 인 UAV(Unmanned Aerial 

Vehicle) Sim/UCS(UAV Control System) Sim

과 인  공역 외  역에  인 행장 들 

간  운용만  고 하는 sUAV Sim/sUCS Sim 

 가지 태  구분하여 구 하 다. 그리고 

체 인 운용 상황  3차원 이미지  시하  

Fig. 1 Simulation System CSCI & User Display Diagram
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한 Image Generator를 추가  포함하 다. 

Fig. 1  앞  명한 시뮬 이  시스  구

  사용자 면  도식 한 것이며, Table 1

 각 CSCI  주 능  명한 것이다. 

Pseudo-Pilot, UCS Sim, sUCS Sim에 는 각

각 인 , UAV, sUAV  행경 를 결 하고 

이에 라 TGS, UAV Sim, sUAV Sim에  

행 특 에 른 행 궤  시간 보를 포함하

여 생 한다.  공역 내에  행하는 인

 UAV 보는 SSS  SDP를 거쳐  CWP 

Sim  항공 통상황 시 면에 공 며, 

sUAV를 포함하는 체 항공  궤  상태는 

Image Generator에  인  할  있다.

2.2 CSCI 별 능 요구사항

시뮬 이  시스  계하  해 필요한 주

요 능 요구사항  각 CSCI 별  나 어 리하

다. 본 연구에  TGS, SSS, SDP는  개  

시스  용하여 요구 사항 분 에  외 었

다.  

2.2.1 Sim Control

Sim Control  시뮬 이   외부 연동 시스

에 시뮬 이  어 입  실시간  공하

고 항공 통상황 모니 링  시나리  한 

자료를 장, 리, 공하는 역할  해야 한다. 

그리고 시나리 를 생 , , 삭 할  있어야 

하며 시나리 를 생 하  해 행 계획 또는 

사용자  임  경  입 에 라 통 상황  모

할  있도  해야 한다. 또한 상 경  

  능 등이 포함 다. 

2.2.2 CWP Sim

CWP Sim  항공 통상황 모니 링, 항공  별 

행 계획 조회   능이 포함 다. 본

인 CWP 능과는 별도  사 지원 도구

(DST, Decision Support Tool)를 추가  연동

하여 조언 보를 공할 도 있 며 내부

  보를 이용한 스 러를 개 ,  

보를 생 , 시할 도 있다. 단, 재 단계에

는 본 인  능만 포함하 다. 

2.2.3 Pseudo-Pilot

Pseudo-Pilot   경  변경 요청에 

라 특  항공  경  재  할  있는 가

상 조종사  능  가진다. 이를 모 하  해 

항공 통상황 시  항공  계  시 능

이 있어야 하며, 궤  실시간  변경할  있

도  임  행 조종  입 할  있는 능  

포함해야 한다. 이 입 에 라 항공  궤  

실시간  변경할  있도  해당 입  TGS

에 공할  있어야 한다. 시뮬 이  효

 높이  해 하나  시스 에  한  이상  

항공 를 리할  있도  다  항공  리 

능  추가하 다. 

2.2.4 UCS Sim

UCS Sim  UAV Sim  행 상태 보를 

시하고 행경 를 어하는 지상 어 시스 이

다. 인  공역에 진입 가능한 능  능  

가지는 인항공  모니 링  어를 해, 

인항공 용 계  면  지도 면 시가 요

구 며 point navigation, pre-programmed 

flight, search, recovery 등  임  모드를 

하여 UAV  행 어를 할  있는 능이 필

요하다. UAV   보를 신할  있도  

명칭 명

Sim Control 시뮬 이  어

CWP Sim CWP 모

Pseudo-Pil

ot
Pseudo-Pilot Station

UAV Sim UAV 모

UCS Sim UCS 모

sUAV Sim Small UAV 모

sUCS Sim
Small UAV  Control System 

모

Image 

Generator

외부 상(Out-the-window) 

시

TGS 궤  생  버

SSS  모  버

SDP 감시 자료 처리 시스

Table 1. Functional Component
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CWP Sim과  보를 통신할  있는 능이 

요구 며 향후에는 인  복합 운용 개  연

구를 통해 도출 는 능  능  추가 모  

할  있어야 한다. 그리고 UAV Sim과  통신 

링크를 모 하여 통신 지연, 데이  , 주  

변경 등  상황  고 할  있도  요구 사항에 

하 다. 

2.2.5 UAV Sim

UAV Sim  UCS Sim 부  신  경  

입 에 라 UAV  궤  보  생 하여 공

하는 능  행한다. UAV는  다양한 

태  행 능  가지므  궤  보는 항공

 능이 고   있어야 한다. 궤  보는 

UCS Sim과 모  통신 링크를 통해 달 며, 

SSS 도 송신 어 CWP Sim에  UAV  항

 시할  있도  해야 한다. 

2.2.6 sUCS Sim

sUCS Sim   공역에  운용 는 한  

이상  sUAV( 인 행장 )  경 를 어하는 

능  한다. sUAV를 행 상태를 인할  있

는 계  면과 지도 시 면이 요구 며 

sUAV Sim과  통신 링크가 모 어야 한다. 

2.2.7 sUAV Sim

 공역에  용 는 다양한 태  소  

인 행장  특  고 하여 행 궤  생

하고, 경  보를 sUCS Sim에 공해야 한

다. 

2.2.8 Image Generator

시뮬 이  결과 인  한 용도 , 인 항

공 , UAV  sUAV  궤  생  결과를 3차원

 면에  시하는 능  한다. 3차원 시  

다양한 태  사용자가 지 하는 식에 라 

가능해야 하며 /축소, 녹 /재생 등  시뮬

이  결과 인  한 능이 포함 어야 한다. 

2.3 시뮬 이  시스  용 안

에  안  시뮬 이  능  항공  운

용 체계  본이 는 경이며, 이는 새 운 운

용 개  계하고 검증하는 데 사용 다. 한 

, 인 가 복합 운용 는 경에  TBO 

개  도입한 시뮬 이  구 할  있다. 각 

항공  시간에 른  궤  보인 intent 

자료를 취합하여 안 과 효  고 한 경

를 항공  별  결 하여 운용하는 식[2,3]  

고 할  있는데, 이를 해 는 인  인

에 는 intent 보를 생 하고 CWP  송하

는 능  추가해야 하며 CWP에 는 취합  

보를 이용하여  경 를 찾아내고 항공  

이를 상할  있는 능이 추가 어야 한다. 추

가 는 능들  실 도 운용 개  용하  

해  필요한 능들  이를 연구하고 검증하는

데 본 시뮬 이  사용할  있다. 

또한, 본 시스  인 행장  항공 통

리(UTM: UAS Traffic Management) 연구를 

한 본 인프라  용할  있다. 즉, sUCS 

Sim과 UTM System과  연계를 통해, UTM  

한 운용개 , 시스  요구사항 등  시뮬 이

 통해 검증할  있다.

3.  결 

본 논 에 는 / 인 를 통합 운용하는 새

운 운용 개  연구/검증하  한 목  항

공 통 시뮬 이  시스  개  한 능 

구  안  안하 다. 존  항공 통 시뮬

이  한 능과 인  시스  모 하여 

연동할  있도  고 하 며, 통합 운용 상

인  공역 내에 진입하는 인항공  

 공역에  인 행장  모 를 구분하여 구

하 다. 또한 시  시스  용 안과 

하여, TBO를 용한 인  통합 운용 개 , 

UTM 운용 개  검증 등  시  명하 다.  

후 

본 연구는 국가과학 연구회에  지원하는 주

요사업‘ 인  복합항행  연구’에 

해 연구  지원  았 며, 이에 감사드립니

다. 



232 미, 경, 연주, 근 2016 도 춘계학 회

참고 헌

[1] FAA, Integration of Unmanned Aircraft 

Systems into the National Airspace System 

– Concept of Operations v2.0, 2012.

[2] Alessandro Gardi, Roberto Sabatini and 

Subramanian Ramasamy, “Enabling 4-Dimensional 

Trajectory Based Operations of Manned and 

Unmanned Aircraft,”Fourth Australasian Unmanned 

Systems Conference, 2014.

[3] 연주, 근, “항공 통 리 궤 운

용 연구 개  동향  요소 ,” 한국항공우주

학회지, vol.43, no.4, pp. 349~358, 2015.




