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시뮬레이션을 이용한 공항 보안검색 시스템 개선으로 이용객 서비스

수준제고 방안 연구

*최상균*, 이철웅**

A study for improving passenger service level at the

airport security checks by using simulation

Sanggyun Choi*, Chulung Lee**

요 약

본 연구에서는 공항 보안검색프로세스를 분석하여시뮬레이션모델링하며, 실제의보안검색과비교하여 시뮬

레이션을검증한다. 검증된시뮬레이션을활용해현재보안검색에서소요되는시간을확인하며, 이를토대로보안

검색에서의문제점을 해소하기위한대안을제시한다. 대안으로는 이용객의동선을 고려한 사항과보안검색 시스템

에 관한 대안으로 모두 4가지의 케이스를 실험하여 결과를 도출한다. 도출된 결과로 보안검색 소요시간이 크게

20.8% 감소하는것으로 확인할수있었다. 본 연구에서 개발된시뮬레이션은새로운보안검색시스템의도입등

보안검색에서의 의사결정 지원도구로서 사용될 수 있을 것으로 기대된다.

▸Keywords :항공보안, 공항, 공항보안검색, 이용객서비스

Abstract

In this study, airport security check process is analyzed to modeling a simulation. Simulation is

compared with real security system to verify. Utilizing verified simulation, spends time in the

current security check is calculated and suggests alternatives. Considering the movement of

passengers and security check system of all four cases the results yielded by the experiment. The

results show that security check time decreased significantly to 20.8%. The simulation was

developed in this study; including the introduction of a new security system at security check can
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be used as a decision support tool is expected.

▸Keywords : Airport security check, Airport screening, Passenger service

I. 서 론

현재 국내의 공항은 아시아의 대표적인 허브 공항으로 발

전하기위해많은노력을기울이고있으며, 향후 2020년에는

연간 1억명이상의승객이공항을이용할수있을것이라예

측된다. 공항의 이용객이 증가 할수록 공항 보안검색의 중요

성 역시 강조되고 있다. 공항의 보안검색은 이용객을 보호하

고공항시설의안전을유지하며테러의위험에대비하기위해

안전하고완벽하게이루어져야한다. 그렇기때문에공항에서

의보안검색강도는높아졌고절차또한까다로워졌으며, 이

로 인해보안검색소요시간역시증가하였다. 또한국내의공

항은 중앙집중식 보안검색을 실시하고 있다. 이는 승객 수요

증가에공간적인한계로인해적절히대응하지못하는단점을

지니고 있다. 이러한 보안검색으로 인해 매년 보안검색 소요

시간은 증가하고 있으며, 전체적인 출입국 시간 증가에 하나

의 원인으로 부각되었다. 현재 국내의 공항에서는 보안검색

소요시간의단축을위하여출국장의일정부분을개방, 이용객

이 보안 검색장 내부를 확인함으로 사전에 혼잡도가 덜한 보

안 검색장으로의 이동을 유도하고 있다. 하지만 그 효과는

미미하다고 할 수 있으며 국내 공항에 위치한 4곳의 보안 검

색장은 시간대별로 승객의 분포가 크게는 49%의 차이를 보

이고 있다.<그림 1> 이는 특정 보안 검색장으로 승객이 몰리

는 것으로 보안 검색장 운영의 비효율성 및 보안검색 소요시

간을 증가시키는 요인으로 인식되고 있다. 하지만 현재 보안

검색에관한연구는충분하지않기에보안검색의효율성제고

및 승객의 서비스 향상을 목적으로 본 연구에서는 공항 보안

검색 프로세스에 대한 정의 및 이를 통해 시뮬레이션을 개발

하여실제의공항보안검색에서의소요시간을산정하였다. 개

발되어진시뮬레이션을활용하는방안으로승객의이동및보

안검색프로세스개선에대한대안을제시하여이를실험함으

로 보안검색 소요시간 감소의 정도를 측정하였다. 이후 논문

의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련연구에 대한 사항을

다루며, 3장에서는 공항 보안검색의 정책 및 과정에 대해 조

사, 분석을 통해 각 모듈별 시뮬레이션 모델을 제시한다. 또

한 이를 실제의 보안검색 소요시간과 비교하여 시뮬레이션의

타당성을 검증하였다. 4장에서는 현재의 보안검색 소요시간

을시뮬레이션을통해확인하였으며, 보안검색소요시간을감

소할수있는대안을승객의이동과보안검색프로세스에대

해 각각 제시하였다. 이를 시뮬레이션을 활용해 결과를 도출

하였다. 5장에서는 시뮬레이션의 결과에 대해 고찰하며 결론

을 맺는다.

그림 1. 시간대별출국장이용객분포
Fig. 1. Timely Passenger Distribution In Arrival Terminal

II. 관련연구

본 논문에서는 공항보안검색의 운영 및 보안 검색에서의

효율성을증가시킬수있는방안에대한문헌조사를실시하

였다. 먼저 Frederickson and Laporte (2002)는 2001년

미국의 9.11 사건 후 공항에서의 보안검색의 중요성이 대두

되는 것과 함께 보안검색에서의 문제점을 도출하였으며, 그

중 보안검색 인력의 훈련과 시스템을 강화하는 것이 공항을

대상으로 하는 테러의 위험을 줄일 수 있다는 대안을 제시하

였다.[1] Babu and Ratta (2006)는 보안검색의 중요성과

더불어 강화된 절차 등에 의해 모든 승객 및 수화물에 대한

검색이 오히려 보안검색 수준을 저하 시킬수 있다는 것과 이

에 대안으로 각 위험에 대해 승객을 그룹화 하여 보안검색을
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달리하는모델을제시하였으며이러한방법이승객및공항의

안전과서비스에대해좋은결과를가져올수있다는결론을

도출하였다.[2] Manataki and Zografos (2010)는

System Dynamics Model을 사용하여 시뮬레이션 모델을

제시하였으며, 공항 터미널의 효율을 측정하였다. Athena

공항을예로서공항터미널에서의각각의시설(체크인카운터,

보안검색)의 상관관계를 분석하였으며, 이를 통해 공항 운영

에서의의사결정지원도구로서사용이가능할것으로예측하

였다.[3] Olapiriyakul and Das (2007)는 공항의 보안검

색은두가지의절차를가진시스템으로정의하였다. 각각의

시스템은먼저승객이 X-ray 검색대를통과하는것으로정의

하였으며, 만약이과정에서다른특이사항이발생했을경우

수 검색을 실시하는 과정을 다음의 검색 시스템으로 정의 하

였다.[4] 보안검색에서 첫 번째 X-ray 검색 단계를 적절히

조정함으로보안검색전체의효율을높일수있다고설명하였

으며, 대기행렬을 사용하여 SAOC(Speed and Accuracy

Operating Characteristic) Curve를 제시하였다. 제안된

SAOC Curve를 통해 승객의 도착률에 따른 최적의 첫 번째

보안검색의 검색인원과 검색시간을 결정 할 수 있으며 이를

통해 보안검색 소요시간 및 비용을 감소시킬 수 있다고 설명

하였다. 이와 유사하게 Leone and Liu (2010)는 보안검색

에서 Paced System을 제안하였다. 첫 번째보안검색에서의

검색시간을 제한하여 정해진 시간 내에 검색을 마치고 이를

두 번째의 보안검색과 연관하여 전체 보안검색의 소요시간을

측정하는 방법을 제안하였다. 이에 대해 각각의 시나리오를

작성하여 실험 하였으며, Paced System의 경우 최대 40%

까지보안검색소요시간을줄일수있는것으로나타났다.[5]

하지만 이는 검색하는 시간에 대해 상한선을 정해 놓으므로

검색요원은 시간 내에 검색을 마쳐야 하며 이로 인해 충분한

보안검색이이루어지지않을수있는단점을가지고있다. 이

와는다르게본연구에서는보안검색수준을유지할수있는

것을전재로보안검색프로세스개선에대한방안을제시하였

으며, 이는 4장에서 다루었다.

III. 시뮬레이션 모델

1. 공항 보안검색 프로세스 및 정책

공항보안검색은항공안전및보안에관한법률에따르며

항공기를이용하는승객들의안전을위해불법방해행위에사

용할 수 있는 무기 또는 폭발물 등 위험성 있는 물건을 탐지

수색하기위한행위로정의하고있다. 따라서공항에서이루

어지는보안검색은출국하는승객들의신체및수하물검색을

통하여항공기안전운항에지장을줄수있는위해물품을적

발하는 행위로 설명할 수 있다. 이러한 공항에서의 보안검색

은 승객이 공항에 도착하면서부터 이루어지지만 이는 사전에

공항에 위험을 줄 수 있는 인원에 대한 감시 및 확인을 의미

하며일반승객은보안검색장내에서이루어지는검색을의미

한다. 최초 승객은 항공기 출발시간 기준으로 약 2시간 ~ 3

시간 전에공항에도착하며, 각항공기체크인카운터에서탑

승수속을 마친 후 보안 검색장으로 이동하여 보안검색 및 출

국심사를수행한후보안검색완료지역(Sterile Area)으로

이동하게 된다. 공항에서 승객의 이동에 관한 프로세스는 다

음과 같으며 이를 <그림 2>로 나타내었다.

(1) 승객이공항에도착하여각항공사별체크인업무수행

(2) 공항의 보안 검색장 중 한곳으로 이동하여 보안검색

절차 수행

(3) a. 휴대 수하물에 관하여 컨베이어 x-ray 검색

b. 승객은 문형 x-ray 검색대 통과

(4) a. 의심되는 휴대 수하물에 대해 ETD(폭발물 탐지)

검사를 시행

b. 의심되는 승객에 관하여 촉수검사 또는 전신스캐

너 등 시행

(5) 모든 보안검색을 마친 승객은 휴대수하물을 수령

(6) 승객은 출국심사로 이동

본연구에서는위의프로세스를바탕으로시뮬레이션을모

델링 하며, 연구의 목적인 보안검색 효율성을 평가하기 위해

보안검색 소요시간을 기준으로 하였다. 보안검색 소요시간은

승객이 보안 검색장에 입장부터 대기시간을 포함하여 보안검

색을 마친 후 휴대수하물을 수령하는데 까지 걸리는 시간을

보안검색소요시간이라정의하였다. 시뮬레이션모델링에관

한 사항은 다음 장에서 설명한다.

2. 시뮬레이션 모델

본 연구에서는 공항 보안 검색 시스템의 효율성을 평가하

기위한시뮬레이션모델을개발하였으며, 개발된시뮬레이션

모델은 <그림 3>과 같이 불확실한 사건 생성을 위한

Probabilities and Distribution 모듈, 보안 검색대(검색

요원) 일정 계획 생성을 위한 Security Manpower

Schedule 모듈, 그리고 생성된 일정에 맞게 조정되는

Controller 모듈, 생성된 일정 계획을 평가하기 위한
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그림 2. 공항에서승객이동프로세스
Fig 2. Passenger Process in Airport

Simulation 모듈로 구성된다. 시뮬레이션 모듈에서는 보안

검색 프로세스를 각 단계별로 구성하여 나타난다. 구성된 시

뮬레이션 프로세스는 다음과 같은 4단계로 실행된다.

(1) Probabilities and Distribution 모듈에 대한 입력

값으로 실제 공항의 승객의 도착률을 기반 시간대별

보안 검색장별 승객의 수요가 입력된다.

(2) Security Manpower Schedule 모듈에서는 시간대

별 필요로 하는 보안검색 인력이 도출되며 이를 활용

하여 Controller 모듈에서는 각 보안 검색장별 보안

검색대의 수 및 검색 시간을 결정하게 된다.

(3) Simulation 모듈에서는 (1)과 (2)에서 입력된 데이

터를 바탕으로 각 보안 검색장별 시간대별 이벤트가

발생된다.

(4) 발생된이벤트를바탕으로시뮬레이션하여각승객별

보안검색소요시간이도출되며 24시간의결과값으로

보안검색 소요시간의 최소, 최대, 평균값이 출력된다.

그림 3. 시뮬레이션모듈구조
Fig 3. Simulation Module Structure

본연구에서개발된시뮬레이션에서는시간대별승객도착

률, 보안검색 시간, 시간대별 보안검색대의 수와 같은 입력

데이터를 필요로 하며 각 입력 데이터는 다음과 같은 절차를

통해 얻어진 자료를 활용하여 시뮬레이션에서 활용 하였다.

먼저, 시간대별 승객 도착률의 경우 국내 공항에서 공지하고

있는 승객 예고제의 데이터를 활용하였다. 승객 예고제는 각

항공사별 예약된 승객을 바탕으로 시간대별 공항을 이용하는

승객의수요를예측하여온라인상에공지하며, 이를시뮬레이

션에서활용하기위해각시간대별승객의수요에대해포아송

분포(Poisson distribution)를 따른다고 가정하였다. 보안

검색시간의경우지수분포(Exponetial Distribution)를따

른다고 할 수 있지만 실제의 보안검색에서는 ETD (폭발물

탐지)검사, 전신 스캐너 검사 등은 특정 장소로 이동하여 수

행함으로 이는 뒤의 승객에게 영향을 미치지 않기에 최소 15

초, 최대 35초, 평균 22초를만족하는삼각분포(Triangular

Distribution)을 따른다고 가정하였다. 다음으로 시간대별

운영되는 보안검색대의 수를 결정하는 것은 Seo (2012)의

연구를참고하여다음과같은식을통해도출된다고가정하였

다.[6]

<기호>

 : 보안검색장내존재하는대기승객수에대한기댓값

 : 이용객의 도착률

 : 시스템에 n명의 승객이 존재할 때, 보안검색시간

(서비스 시간)

 : 서버의 수(검색대의 수)

 : 승객 도착률과 검색시간의 비

 : 보안 검색장 대기행렬에 승객이 존재할 확률

 : 대기 시간을 포함한 보안검색 소요시간

 : 보안검색 대기시간
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T-Test(동질성검증)

대응차

t 자유도 유의확률(양측)
평균 표준편차

평균의

표준오차

차이의 95%신뢰구간

하한 상한

실제측정 - 시뮬레이션측정 -0.62222 4.83495 0.72075 -2.07480 0.8303 -0.863 44 0.393

표 1. 동질성테스트결과
Table 1. Homogeneity Test Results

<결정변수>

 : 시간대별 필요 보안검색대 수

  [1]

Pr  ≤  [2]

 ≥  [3]

식 [1]~[3]은 시간대별 필요한 보안검색대를 결정하는

모형을 나타내며 목적식은 시간대별 요구되는 보안검색대의

수를 최소화 하는 것으로 식 [1]과 같다. 효율적인 보안검색

대의 운영을 위해서는 보안검색대의 수를 최소화 하는 것도

중요하지만, 승객이보안검색을받기위해대기하는시간을만

족시켜야 하기에 식 [2]를 통해 95%승객이 대기시간 포함

보안검색을 15분 이내에 마쳐야 한다는 제약식이 추가되었

다. 식 [3]의 경우 변수의 부호 제약식을 나타낸다. 위와 같

은 입력데이터를 바탕으로 Simulation 모듈에서는 다음과

같은 식을 통해 결과 값인 보안검색 소요시간을 도출한다.

 
 
 

 
[4]

l
q

q
L

W =
[5]

m
1

+= qWW
[6]

식 [4]에서는 보안검색 장 내에서 대기하는 승객에 대한

기댓값을 계산할 수 있으며 이를 통해 식 [5]에서는 보안 검

색장에 입장을 한 후 검색을 하기 전까지의 대기시간에 대한

것을 나타내며 최종적으로 식 [6]을 통해 보안검색 소요시간

이 도출된다. 본 연구에서 개발된 시뮬레이션은 앞에서 설명

한 데이터를 입력하여 실험하였으며 시뮬레이션에서의 보안

검색 소요시간과 실제의 보안검색 소요시간을 비교함으로 시

뮬레이션에대한타당성을검증하였으며이는다음장에서다

루었다.

3. 시뮬레이션 검증

앞에서개발된시뮬레이션을통해현재의보안검색소요시

간을 측정하기에 앞서 실제의 공항보안검색과 비교하여 시뮬

레이션의 타당성을 다음과 같이 검증하였다. 국내의 공항을

직접 방문하여 보안검색에서 소요되는 시간을 측정하여 결과

값을 도출하였으며 이를 같은 조건하에서 시뮬레이션을 통해

얻어진결과와비교하였다. 실제의보안검색소요시간의측정

은승객이보안검색장에도달하였을때부터모든검색을마

치고승객의휴대수하물을수령하였을때까지의시간을측정

하였으며, 수집된 데이터 중 45개의 데이터를 무작위로 추출

하여이를시뮬레이션의결과와비교하였다. 각각의데이터는

표본수가 30 이상이므로 표본이 정규성을 띄고 있으며, 정규

분포를 따른다고 가정 할 수 있다. 이를 모수적 검정을 사용

하여 분석하였으며, 그 결과 t 값은 -0.863으로 이는채택영

역사이에 존재하는 값으로 실제의 보안검색의 소요시간과 시

뮬레이션상에서얻어지는값의차이가없음을확인할수있

었다.<표 1>

IV. 시뮬레이션 실험

본 연구에서는 공항 보안검색의 효율성 측정을 위해 시뮬

레이션모형을개발하였으며, 개발된시뮬레이션모형은다음

과 같은 공항 보안검색 운영에 대한 평가에 활용 할 수 있을

것으로생각한다. 첫째, 공항 보안검색장설계(개발)에서 검

색대의 수 또는 각 resource의 수준을 설정하는데 시뮬레이

션을 활용할 수있으며, 둘째, 새로 개발된시설에 대해 효율

성을측정하는데사용될수있다. 셋째, 보안검색기술의발
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Unit (minute) Check time Wait time Total time

Case gate average min max average min max average min max

Current

A 0.4175 0.2531 0.6870 8.2668 0 38.9311 8.6843 0.2531 39.6181

B 0.4192 0.2615 0.6814 4.7425 0 20.0253 5.1617 0.2615 20.7067

C 0.4177 0.2553 0.6613 3.5696 0 17.7854 3.9873 0.2553 18.4467

D 0.4170 0.2554 0.6739 7.2528 0 32.3345 7.6698 0.2554 33.0084

average 0.4178 0.2563 0.6759 5.9579 0 27.2691 6.3757 0.2563 27.9450

표 2. 현재보안검색소요시간
Table 2. Current Security Check Time

전에따라도입되는새로운기술(전신스캐너등), 다양한보

안검색프로세스에대한타당성을검증하는도구로사용할수

있다. 본 연구에서는 시뮬레이션을 활용하여 국내 공항의 보

안검색 시스템을 평가하기 위해 보안검색 소요시간을 측정하

였으며 효율성을 평가하는 척도로 보안검색 소요시간을 활용

하였다. 현재의 보안검색 소요시간을 통해 문제점을 도출하

며, 개선 방안을 제시하여이를 시뮬레이션을통해 실험한다.

1. 현재의 보안검색 소요시간

본연구에서개발된시뮬레이션을활용하여국내의공항을

대상으로 현재 보안검색 소요시간을 측정 하였다. 국내 공항

의 보안검색 프로세스의 경우 현재 승객이 공항에 도착하여

각 항공사별 체크인 카운터에서 발권 업무를 마친 후 모두 4

곳의보안검색장중가장가까운검색장으로이동한다. 보안

검색장에 입장한 승객은 대기 한 후 먼저 X-ray검색을 수행

한다. X-ray검색 단계에서 이상 징후가 발견된 승객에 관해

서는 추가로 수 검색 단계 또는 전신 스캐너 등의 검색을 받

는다. 위의 보안검색 시스템을 바탕으로 시뮬레이션을 통해

측정한현재의보안검색시스템의보안검색장별평균소요시

간은 <표 2>와 같다. 시뮬레이션을 통해 산출한 현재의 보안

검색 시스템에서의 평균 소요시간은 약 6.37분이며, 출국장

별로크게약 5분의차이가있는것으로확인되었다. 이는시

간대별 출국장을 이용하는 승객의 편차와 단체 여행객 등 짧

은 시간 안에 다수의 승객이 동일한 보안 검색장을 통과하기

때문인 것으로 생각 할 수 있다. 또한 <그림 1>에서 확인 할

수 있듯이 공항에서는 peak time이 존재한다. 공항에서의

peak time은오전 7시~ 10시오후 5시~ 7시라할수있

으며한곳의보안검색장에많게는약 2,000명의승객이몰

리는 경우가 있다. 국내 공항은 4곳의 보안 검색장이 존재하

며 양쪽 끝의 보안 검색장에 국적 항공사의 체크인 카운터가

있기에 peak time에는 양쪽 끝의 보안 검색장에 승객이 몰

리게된다. 이로 인해위와같은보안검색소요시간의차이가

나타나는것으로생각할수있다. 이러한게이트별이용객의

편중은 보안검색 소요시간을 증가시키는 요인이 되며, 보안

검색대 운영에서 효율성을 떨어뜨리는 원인으로 생각 할 수

있다. 본 연구에서는 개발된 시뮬레이션을 활용해 이러한 보

안 검색장별 이용객의 편차를 해소하여 보안검색 소요시간을

감소시킬수있는대안을제시하였으며이는다음장에서자

세히 설명한다.

2. 보안검색 개선사항 제안

그림 4. 승객이동에대한개선방안
Fig 4. Improvement for Passengers Movement

그림 5. 보안검색프로세스에대한개선방안
Fig 5. Improvement for Security Check Process

시뮬레이션을통해실험한현재의보안검색평균소요시간

은 약 6.37분이며 보안 검색장별로 크게 5분의 차이를 보이

는 것을 확인할 수 있었다. 이에 본 연구에서는 현재의 보안

검색시스템에대한대안을설정하여이를시뮬레이션을통해

실험함으로 보안 검색 소요시간의 감소 정도를 확인한다. 이

에앞서보안검색시스템에대해크게두가지단계로나누어
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Case 1. 기존의보안검색시스템적용

Case 2.
승객은대기인원이가장적은보안검색장으로이동하며

기존의보안검색을수행

Case 3.
승객은가까운보안검색장으로이동하며두단계로

구분된보안검색을수행

Case 4.
승객은대기인원이가장적은보안검색장으로이동하며

두단계로구분된보안검색을수행

표 3. Case에 대한요약
Table 3. Summary of Case

각각에 대한 대안을 제시 한다. 첫 번째 단계는 승객이 체크

인카운터에서보안검색장(Gate)까지이동하는경로에관한

것으로 현재 승객은 체크인 카운터에서 가장 가까운 보안 검

색장(Gate)으로 이동하게 된다. 이 경우 peak time에서는

특정보안검색장으로몰리게되며보안검색소요시간이크게

증가하는문제점을가지고있다. 이는국내의공항의경우양

쪽 끝에 국적 항공사를 배치함으로 외국 항공사에 비해 상대

적으로 많은 승객이 peak time에 해당 항공사 체크인 카운

터를 이용하기에 인접한 보안검색장의 혼잡도를 증가시키는

요인이된다. 이를해소하기위해각보안검색장별모니터링

시스템이 존재한다는 가정 하에 승객은 체크인 업무를 마친

후 대기인원이 가장 적은 보안 검색장으로 이동하게 되며 특

정 보안 검색장에 몰리는 승객의 분포를 해소 할 수 있는 대

안으로설정하였다. 이에관한사항은다음장에자세히다루

었다. 두번째단계는승객의보안검색프로세스에관한것으

로 현재는 승객이 X-ray검색대를 통과한 후 이상이 있을 경

우 해당 검색대에서 추가로 수 검색을 진행한다. 이는 뒤에

있는 승객에게 영향을 미쳐 대기시간을 증가시키게 된다. 이

를 개선하기 위한 방안으로 검색대의 검색절차를 달리하여

Primary 검색과 Secondary 검색으로 구분하였다.

Primary 검색의경우단순히 X-ray검색대를 통과하는것으

로 이상이 없는 승객에 대해서는 보안검색을 모두 마친 것으

로 간주한다. 만약 Primary 검색에서 이상이 발견된 승객의

경우 추가 검색에 대해서는 Secondary 검색으로 이동하여

수행하는 것으로 프로세스에 대한 대안을 제시 하였다. 앞에

서 보안검색에 대해 크게 두 가지 단계로 나누었으며, 각 단

계에 대해 대안을 제시하였다. 이를 매치시켜 모두 4가지의

Case를생성하였으며, 각각의 Case에대해시뮬레이션을통

해보안검색소요시간을산정하여이를비교함으로각대안에

대한 평가를한다. 각 Case에 대한사항은다음장에서 설명

하였다.

3. 시뮬레이션 케이스

보안검색 시스템 효율성을 평가하기위해 현재 보안검색을

측정 하였으며, 이를 개선하기위해 보안검색 시스템을 크게

두가지로나누어각각새로운대안을제시하여모두 4가지의

Case를 생성하였으며 각각에 대한 자세한 사항은 다음과 같

다. Case 1의 경우대조군으로현재의보안검색시스템에대

한시뮬레이션이다. Case 2의 경우각보안검색장별승객의

분산을 통해 전체적인 보안검색 소요시간을 감소시키는 대안

으로기존과달리승객은체크인업무를마친후모니터링시

스템을통해대기인원이가장적은보안검색장으로이동하게

된다. 단 공항의특성을고려하여가장가까운보안검색장이

아닌다른검색장으로이동할때에는추가로시간이할당되어

이를보안검색소요시간에추가된다고가정하였다. 추가로소

요되는 시간은 각 보안 검색장 사이의 거리를 고려하여 산정

하였다. 인접한 보안 검색장사이의 거리는 약 160m이며 이

는 성인 기준 걷는 속도인 4km/h를 적용하였을 때 약 2.39

분이 소요된다. 이와 함께 승객이 두 검색장 사이를 이동할

때는 5.78분, 세 검색장 사이를 이동하는 것은 8.17분이 각

각 추가적으로 소요된다고 가정하였다.<그림 4> Case 3의

경우 검색대의 성격을 달리하여 각각 Primary, Secondary

검색으로 구분하였다. Primary 검색의 경우 단순한 X-ray

검색으로 승객이 검색대를 통과 하였을 때 특별한 사항이 없

을 경우 보안 검색을 마친 것으로 간주하여 승객은 출국심사

로 이동하게 된다. 하지만 X-ray검색에서 이상이 있을 경우

승객은 추가 검색을 받게 되는데 이를 Secondary검색이라

하며 특정 검색대로 이동하여 추가 검색을 받게 된다. 이 경

우 추가 검색으로 인해 소요되는 시간이 뒤의 승객에게 영향

을미치지않기에전체적인소요시간의감소를기대할수있

다. 이에 따라 보안검색대는 시간대별로 최소 2곳 이상이 운

영된다고 가정하였다. 즉 기존의 1~4곳의 검색대가 운영되

는 시간에서는 1곳의 Secondary 검색대를 포함하여

Primary검색대는 1~3곳이운영되며기존의 5~8곳의검색

대가 운영되는시간에서는 2곳의 Secondary 검색대와 3~6

곳의검색대가운영된다고가정하였다. 또한검색에소요되는

시간의 경우 Primary검색대는 최소 15초, 최대 22초, 평균

17초의 삼각분포를 따른다고 하였으며 Secondary 검색대의

경우최소 30초, 최대 35초, 평균 32초를만족하는삼각분포

를 따른다고 가정하였다. Case 4의 경우 Case 2와 Case 3

의 대안을통해승객은체크인을마친후대기인원이가장적

은보안검색장으로이동하여 Primary, Secondary검색으로

나누어진 보안검색을 받는다고 가정하였다. 각 Case에 대한

요약은 <표 3>과같으며시뮬레이션결과에대한사항은다음

장에서 다룬다.
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Unit (minute) Check time Wait time Total time

Case gate average min max average min max average min max

Case 1

current

A 0.4175 0.2531 0.6870 8.2668 0 38.9311 8.6843 0.2531 39.6181

B 0.4192 0.2615 0.6814 4.7425 0 20.0253 5.1617 0.2615 20.7067

C 0.4177 0.2553 0.6613 3.5696 0 17.7854 3.9873 0.2553 18.4467

D 0.4170 0.2554 0.6739 7.2528 0 32.3345 7.6698 0.2554 33.0084

average 0.4178 0.2563 0.6759 5.9579 0 27.2691 6.3757 0.2563 27.9450

Case 2

A 0.4125 0.2515 0.6864 5.7596 0 21.4578 6.1721 0.2515 22.1442

B 0.4201 0.2615 0.6848 5.7257 0 21.2268 6.1458 0.2615 21.9116

C 0.4159 0.2553 0.6652 5.7369 0 21.0331 6.1528 0.2553 21.6983

D 0.4178 0.2525 0.6737 5.7500 0 21.8356 6.1678 0.2525 22.5093

average 0.4166 0.2552 0.6775 5.7431 0 21.3883 6.1596 0.2552 22.0659

Case 3

A 0.3180 0.2531 0.6660 6.8758 0 35.5052 7.1938 0.2531 36.1712

B 0.3157 0.2615 0.6972 4.3252 0 18.2631 4.6409 0.2615 18.9603

C 0.3124 0.2553 0.6824 3.2555 0 16.2203 3.5679 0.2553 16.9027

D 0.3203 0.2554 0.6489 6.6146 0 29.4891 6.9349 0.2554 30.1380

average 0.3166 0.2563 0.6736 5.2678 0 24.8694 5.5844 0.2563 25.5430

Case 4

A 0.3125 0.2566 0.6698 4.9827 0 20.4458 5.2952 0.2566 21.1156

B 0.3168 0.2497 0.6748 4.8826 0 20.6425 5.1994 0.2497 21.3173

C 0.3096 0.2526 0.6621 4.9810 0 20.1159 5.2906 0.2526 20.7780

D 0.3165 0.2564 0.6589 4.9927 0 20.9638 5.3092 0.2564 21.6227

average 0.3139 0.2538 0.6664 4.9598 0 20.5420 5.2736 0.2538 21.2084

표 4. 시뮬레이션결과
Table 4. Simulation Results

4. 시뮬레이션 결과

본연구에서는모두4가지의Case에대해개발된시뮬레이

션을통해보안검색소요시간을측정하여각 Case에 대한평

가를 하였다. Case 1의 경우 현재의 보안검색 소요시간으로

4.1장에서 다루었으며 평균 소요시간의 경우 6.37분이 걸리

는것을확인할수있었다. 보안검색시스템개선에대한Case

2~4의 경우 소요시간의 감소정도는 Case 4>Case 3>Case

2의순서로큰것으로나타났다. Case 2의 경우승객의이동

과관련하여체크인을마친승객은대기인원이가장적은보안

검색장으로이동한다는가정하에시뮬레이션을하였다. 그결

과 보안검색 소요시간에서 평균 3.5%가 감소하였다. 다른

Case에 비해소요시간의감소가크지않은것은승객이가장

가까운보안검색장이아닌곳으로이동할경우추가되는시간

이반영된결과로생각된다. 반면에최대대기시간의경우평

균약 6분의감소가있는것을확인할수있으며모든보안검

색장에서최대대기시간이 21분내에분포하였다. 이는 peak

time에서 최대대기시간이 감소한 결과로 생각할 수 있다.

Case 3의 경우 보안검색 프로세스를 기존과 비교하여

Primary, Secondary 검색으로나누어보안검색을실시함으

로추가검색을하는승객의경우이동하여특정검색대에서검

색하는 방안에 대한 시뮬레이션을 하였다. 그 결과 보안검색

소요시간의 경우 평균 14.2% 감소하였다. 보안검색 시간은

평균0.31분으로현재의보안검색시간과비교해서감소의정

도는크지않다고할수있지만전체적인보안검색소요시간

에서는평균 0.79분이 감소하는것으로 나타났다. 이는 추가

검색을하는동안뒤따르는승객의대기시간에영향을미치지

않으므로전체적인소요시간이감소한결과로생각할수있으

며추가검색으로인해발생되는병목현상이전체적인보안검

색소요시간증가에큰영향을미치는것으로분석할수있다.

하지만 검색대의 운영에 있어 각 보안 검색장별로 항상 최소

2곳이상의검색대가운영이되야함으로승객이적은시간의

경우기존에 1곳만운영되는것에비해검색인력이추가로배

치되어야한다는단점이있을수있다. Case 4의 경우 Case

3의 보안검색 프로세스와 함께 승객이 대기인원이 적은 보안

검색장으로이동한다는가정하에시뮬레이션한결과이다. 이

경우 보안검색소요시간이 평균 20.8% 감소하는것을 볼수

있었다. 이는전체적인소요시간의감소로승객의서비스수준

의 향상 및 보안검색 운영에 있어 효율적인 방안으로 생각된

다. 특히최대대기시간의경우평균6.72분이감소한것을확

인 할 수 있었는데 이는 승객이 큰 폭으로 증가하는 peak

time에서대기시간이감소한것으로승객수요의증가에대비

해서 이를 해소 할 수 있는 방안이라 생각된다.
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Ⅴ. 결론

현재국내의공항은세계적인허브공항으로발전하기위해

많은노력을하고있으며이에따라승객의수요도매년증가

하고 있다. 증가하는 승객의 수요와 관련 공항 보안검색장의

공간적인 한계와 보안검색의 강화로 검색에 소요되는 시간이

증가하고 있으며, 향후 승객의 서비스 수준을 저하 시킬 수

있는 원인으로 인식되고 있다.

이에 본 연구에서는 공항 보안검색에 대해 정의하였

으며, 각 보안검색 프로세스에 관해 분석하였다. 이를

통해 시뮬레이션을 모델링 하였으며, 실제의 보안검색

과 비교하여 시뮬레이션의 타당성을 검증하였다. 검증

된 시뮬레이션을 통해 현재 국내 공항의 보안검색 소요

시간을 측정하였으며, 개선 방안을 제시하여 이를 시뮬

레이션을 통해 평가하였다. 모두 4가지 Case로 시뮬레

이션 하였으며, 현재의 보안검색에 대한 Case 1과 비

교하여 Case 2~4의 시뮬레이션 결과에서 보안검색

소요시간의 감소를 확인 할 수 있었다. 특히 Case 4의

경우 평균 보안검색 소요시간이 20.8% 감소하였으며

승객 수요의 증가에 대비 할 수 있는 대안으로 평가 할

수 있다. 단 Case 2와 Case 4에서 승객이 대기인원이

적은 보안 검색장으로 이동하는 것과 관련하여 실제의

경우에서는 경로 선택에 있어 승객이 결정하는 부분이

므로 실험의 결과 값과는 차이가 있을 것으로 생각되

며, 이는 추가로 연구가 필요한 부분이라 생각된다. 향

후의 연구과제로 위와 같이 승객의 동선을 분석하여 승

객에게 각 검색장의 혼잡도를 알려 주었을 때 검색장

선택의 경향이 어떻게 변하는지에 관한 연구가 필요할

것으로 생각된다. 본 연구에서 개발된 시뮬레이션을 통

해 향후 새로운 보안검색 프로세스에 대한 평가 및 보

안 검색대 운영의 예측 등 공항 보안검색에 있어 이를

평가하는 도구로 활용 될 수 있을 것으로 기대된다.
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