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[요    약]

활주로 및 유도로는 항공기가 이착륙하기 위한 기본 시설로서, 활주로 처리 용량은 공항의 수용 능력을 결정하는 주요 지표 중 

하나이다. 항공기의 활주로 점유 시간은 이러한 활주로 처리 용량에 영향을 미치는 요소이다. 활주로 점유시간 확인을 위해서는 공

항의 지상 감시 항적자료를 분석하여 항공기가 사용한 유도로를 확인하고 각 지점의통과 시간을 측정하는 것이 일반적인 방법이

다. 본 연구는 항공기에서 송신하는 ADS-B 메시지를 이용한 착륙 항공기의 활주로 점유 시간에 대한 연구로 착륙 항공기의 활주로 

점유 시간에 대한 분석과 고속 탈출 유도로를 포함한 활주로 사용 이력에 대한 분석을 수행 하였다. 분석 결과 공항의 구조로 인하

여 동일한 활주로를 사용할 때에도 착륙 방향과 항공기 등급에 따라 활주로 점유시간이 차이가 나는 것을 확인하였다. 또한 분석된 

활주로 점유시간은 항공교통시뮬레이션을 위한 기본 자료로 사용될 수 있을 것이다.

[Abstract]

Runway and taxiway is base facilities for aircraft take off and landing and runway capacity is one of major factor for airport 

capacity. Runway occupancy time is affect on the runway capacity. The identification of aircraft using taxiway by analysis of 

airport ground surveillance data and the measurement of pass time on the points is general method for the confirmation of the 

runway occupancy time. This study is runway occupancy time analysis of landing airplane using ADS-B message, in this study we 

surveyed landing aircraft runway occupancy time and analysis of serviced record using taxiway include rapid exit taxiway. The 

result of analysis is to confirm the different of landing direction and aircraft category on the same runway caused by structure of 

airport. Also the result of runway occupancy time analyzed data, it is base input data for the air transportation simulation.

Key word : Runway occupancy time, Rapid exit taxiway, Trajectory analysis, Automatic dependent surveillance - broadcast,

Airfield surveillance.
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그림 2. 활주로 점유 시간 정의

Fig. 2. Defined of runway occupancy time.

그림 1. 활주로와 유도로

Fig. 1. Runway and taxiway.

Ⅰ. 서  론

활주로 및 유도로는 항공기가 이착륙하기 위한 기본 시설로

서, 활주로 처리용량은 공항의 수용 능력을 설정하는 주요 지표 

중 하나이다[1]. 이착륙 하는 항공기는 이착륙 단계에서 안전성

을 보장하기 위하여 항공기간에 일정 거리를 분리된 상태로 운

영하게 되며, 분리된 거리 이내에는 해당 항공기가 활주로를 사

용하고 있는 것으로 취급하여 다른 항공기의 사용을 금지하고 

있다. 

일반적인 항공기 이착륙 단계에서 활주로 사용은 ‘도착 항공

기 착륙접근 - 출발 항공기 활주로 진입대기 - 도착 항공기 착륙 

- 출발 항공기 활주로 진입 - 도착/착륙 항공기 활주로 이탈 - 출

발 항공기 이륙 활주 시작’ 이 반복되는 순서로 이루어진다. 이

때 착륙 항공기가 활주로를 진입한 후 유도로로 이탈까지 걸리

는 시간인 활주로 점유시간 (ROT : runway occupancy time)은 

활주로 처리 용량과 관련된 중요 지표이다. 이는 활주로 1본을 

운영하는 소형 공항뿐만 아니라, 2본 이상의 활주로를 운영하

는 대형 공항의 경우도 활주로 용량에 중요하게 영향을 미친다.

각 공항 운영자 및 항공 당국은 활주로의 효율적인 운영을 

위한 항공기의 활주로 점유 시간을 줄여야할 필요성에 의해, 착

륙 항공기가 빠른 속도로 활주로를 이탈하는데 필요한 고속 탈

출 유도로 (rapid exit taxiway)를 비행장 설계 시 적용한다[2]. 

또한, 공항 운영 중 활주로 용량 증대 필요성에 의해, 운영 중인 

활주로에도 고속 탈출 유도로 증설을 통한 활주로 효율성을 증

대하기도 한다. 이때는 실제 착륙항공기에 대한 활주로 및 유도

로 사용 이력 관리와 분석을 통하여 적절한 유도로 위치 선택이 

필요하며, 이는 비용 대비 효과를 극대화 할 수 있는 방법이다. 

본 논문은 항공기 항적 자료를 사용하여 항공기의 활주로 점

유 시간을 측정하고, 유도로 사용 내역 등에 대한 운영 이력 분

석을 수행하였다. 사용한 항적 자료는 GNSS (global navigation 

satellite system) 항행장비의 일종으로 항공기가 자신의 위치 정

보 - 위경도 및 고도 등을 주변 항공기 또는 지상의 관제 시설에

서 확인할 수 있도록 지속적으로 송신하는 ADS-B (automatic 

dependent surveillance - broadcast) 신호를 사용하였다.

본 논문의 구성은 2장에서 활주로 개요, 활주로 점유시간의 

정의 등과 점유시간 단축을 위한 고속 탈출 유도로에 대하여 살

펴보고, 3장에서 본 연구를 위한 ADS-B 메시지 및 데이터 수집 

방법과 분석 과정에 대해서 설명한다. 4장에서는 실제 데이터

의 분석과 결과를 기술한 후, 5장에서 결론을 도출하였다.

Ⅱ. 활주로 및 활주로 점유 시간

2-1 활주로

활주로는 중요 공항 시설 중 하나로서, 항공기가 이착륙하기 

위한 일정한 구역의 공간을 의미한다. 항공기의 안전한 이착륙

을 위하여 활주로가 사용 중일 때는 다른 항공기, 장비, 사람 등

이 동시에 활주로 구역 내에는 침입하지 못하게 되어 있으며, 

만약, 이러한 상황이 발생하는 경우 활주로 침범 (runway 

incursion)의 준사고 상황으로 별도로 관리하도록 ICAO 

(International Civil Aviation Organization)는 규정하고 있다. 

그림 1은 공항의 활주로 및 유도로(taxiway)를 포함한 항공

기 이동 구역을 보여주는 것이다. 항공기는 지상 이동시에 유도

로 공항 지상의 장애물 및 다른 항공기와의 충돌 방지를 위하여 

유도로를 따라서만 이동할 수 있다. 이륙을 위한 항공기가 활주

로 시작 지점으로 이동하거나, 착륙 후 계류장 지역 등으로 이

동하기 위하여 활주로와 평행하게 구축된 유도로를 평행유도

로 (parallel taxiway)라 하며, 일부 소형 공항의 경우 평행유도

로가 설치되지 않을 수 있다. 평행유도로에서 활주로 진입 및 

이탈을 위한 유도로가 일반적으로 활주로에 90°의 교차 각도로 

설치되어 있고, 90°의 각도로 연결된 유도로 이외 항공기가 착

륙시 고속의 상태에서도 활주로를 이탈하기 위한 고속 탈출 유

도로가 활주로에 사선으로 연결된다.

2-2 활주로 점유 시간

활주로 점유 시간은 공항 활주로의 효율적인 운영과 관련하

여 관찰과 분석이 필요한 부분으로, 국외에서는 교통량이 많은 

공항을 중심으로 관련 연구가 지속적으로 수행되고 있다. 

활주로 점유 시간의 일반적인 정의는 항공기가 활주로 진입 

순간부터 이탈 순간까지 걸리는 시간을 측정하는 것이다[3], 

[4]. 즉, 그림 2와 같이 활주로의 절대적 구역에 진입한 순간부

터 이탈 순간까지를 의미하며, 선행 연구 등에서는 감시 장비의 

측정시간 간격에 의한 오차를 고려하고, 활주로 이탈 여부를 명

확히 식별하기 위해 착륙 후 활주로를 25 ft 벗어난 시점까지의 

시간을 측정하였다. 또한, 착륙항공기와 이륙항공기에 대한 활

주로 점유시간을 구분하고, 활주로 처리 용량에 영향을 미치는 

착륙항공기의 점유시간에 대해서만 중점적으로 연구하였다. 
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Contents
Aircraft group code

1 2 3 4

Minimum straight
distance after curve

35 m 35 m 75 m 75 m

표 2. 고속 탈출 유도로의 교차 각이 30°인 경우 최소 직선거리

Table 2. Minimum straight dist when intersection angle 30°.

Contents
Aircraft group code

1 2 3 4

Radius of turn-off curve 275 m 275 m 550 m 550 m

Exit speed under wet 
condition

65 km/h 65 km/h 93 km/h 93 km/h

표 1. 고속 탈출 유도로의 설계 권고 기준

Table 1. Recommendation for rapid exit taxiway design.

그림 3. 고속 탈출 유도로[6]

Fig. 3. Rapid exit taxiway[6]. 

그림 4. DO321 ADS-B 감기 기능 아키텍처

Fig. 4. DO321 ADS-B surveillance architecture.

항공기의 크기가 커질수록 착륙 접근 속도는 증가하며, 이로 

인하여 착륙 후 감속에 필요한 시간이 증가하게 된다. 이에 따

라 활주로 점유 시간은 항공기 크기에 따라 차이를 보일 수 있

으며, 이전에 수행된 연구 등에서는 데이터 수집을 위한 공항에

서 운영되는 항공기의 후류 요란 등급에 따라 점유시간이 일부 

차이날 수 있음을 제시하였다[5].

또한, 활주로 점유 시간은 활주로 표면 상태 등과 같인 환경

적인 외부 요인에 따라 차이를 보인다. 항공기가 착륙 후 최대

로 제동을 할 수 있는 마른(dry) 상태의 활주로 표면보다, 바퀴

의 제동성능이 저하될 수 있는 표면이 젖은(wet) 상태의 활주로

에서는 항공기 접근 카테고리와 상관없이 활주로 점유시간이 

증가하였다[5].

2-3 고속 탈출 유도로

고속 탈출 유도로는 활주로에 착륙한 항공기가 완전히 감속

하지 않은 고속의 상태에서 활주로를 이탈하기 위하여 활주로

에 사선으로 연결된 유도로를 말하는 것으로, 그림 3과 같은 형

태를 갖는다. 항공기가 고속의 지상 활주 상태에서 활주로 이탈

이 가능하므로 착륙 항공기의 활주로 점유 시간을 감소시키며, 

다음 항공기의 이륙 또는 착륙을 위한 대기 시간을 감소 시켜 

활주로 처리 용량을 증가시키게 된다.

항공기가 고속 탈출 유도로 진입을 위해 고속의 회전 운동을 

하므로 일정한 수준 이상의 회전 반경이 필요하다. 고속 탈출 

유도로와 활주로와의 교차 각도는 25°에서 45° 사이로 설치가 

가능하나, 30°를 권장 각도로 ICAO에서 명시하고 있다[2], [6]. 

또한, 고속 탈출 유도로 상에서도 항공기는 지속적인 감속이 필

요하므로 일정 거리 이상의 직선 구간을 갖도록 권장하고 있다

[2]. 표 1과 표 2는 고속 탈출 유도로 관련 ICAO 규정으로, 항공

기 접근 속도 별로 구분된 그룹에 따라 고속 탈출 유도로 접속

부의 원호 반경, 항공기의 최대 속도 및 고속 탈출 유도로의 최

소 직선거리 등이다[6].

Ⅲ. 데이터 수집 및 분석 과정

3-1 공항 지상 감시 및 ADS-B

공항 지상 감시는 항공기의 안전한 지상 이동을 위하여 필요

한 부분으로 항공기의 이동, 지상 조업 장비 및 필요시 사람의 

이동까지 감시가 필요하다. 현재 대부분의 대형 공항에서는 

ASDE (airport surface detection equipment)를 사용하여 지상감

시를 수행하고 있다. ASDE는 지상의 물체를 탐지하는 레이더

의 일종으로, 일반적으로 1초에 1회 회전하는 안테나를 통하여 

지상 목적물의 위치를 관제사 등에게 제공하는 장비이다. 

ASDE를 운영하지 않는 공항은 관제사의 시각 및 조종사의 위

치 보고에 의해서 지상 감시를 수행하며, 이는 저시정 과 같은 

관제사의 시야가 제한되는 상황에서는 감시의 효율성을 저해

시키는 요인이 된다.

ADS-B는 GNSS를 이용하여 항공기 자신의 위치 정보 - 위경

도, 고도, 속도, 방향 등을 확인하고, GNSS 사용이 불가능하거

나 추가적인 정보가 필요한 경우 항공기에 탑재된 다른 항법 시

스템에 의하여 측정된 값을 표준 프로토콜을 따르는 형식의 메

시지를 주변에 자동으로 송신하는 시스템이다[7]. 

항공교통관제 (air traffic control) 시스템에서 ADS-B 운용과 

관련된 RTCA (radio technical commission for aeronautics) 규격

은 총 3가지이며, 이중 공항 지상감시를 위한 기준은 DO-321 

'Safety, performance and interoperability requirements document 

for ADS-B airport surface surveillance application(ADS-B-APT)'

로 정의되어 있다[8]. 그림 4는 DO-321에서 제시한 공항 지상 

감시 업무를 위한 감시 기능의 아키텍처이다.
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그림 7. 제주국제공항 AIP aerodrome chart

Fig 7. Jeju international airport AIP aerodrome chart.

Category Maximum take off weight Examples of aircraft

light 7,000 kg or less C172, Caravan

medium 7,000 kg ~ 136,000 kg B737, A320

heavy 136,000 kg or more B767, A330, B747

표 3. ICAO 후류 요란 항공기 등급

Table 3. Wake turbulence category by ICAO.

그림 6. 수신된 ADS-B 항적

Fig. 6. Received ADS-B trajectory.

그림 5. 분석 절차

Fig. 5. Analysis procedure.

3-2 분석 방법 및 절차

본 연구의 항적 자료의 수집과 분석에는 그림 5와 같은 절차

를 사용하였다. 우선, ADS-B 메시지를 송신중인 모든 항공기

의 자료를 수신 및 저장하고, 수신된 전체 자료에서 수신시간, 

call sign, 위경도, 고도 정보를 추출한 후, 제주국제공항에 도착

하는 항공편만 구분하였다. 이후, 각 항공편 별로 활주로 착륙 

방향을 구분한 후, 활주로 점유 시간(ROT), 속도, 활주로 이탈 

시 사용 유도로 등의 분석을 수행하였다.

3-3 분석을 위한 ADS-B 항적 자료 수집

분석에 필요한 항공기 ADS-B 항적정보는 2015년 6월 7일 

저녁부터 6월 9일 오전까지 국내 공항 중 단일 활주로 이착륙 

횟수가 가장 많은 제주국제공항 인근에서 수집하였다. 수신된 

데이터는 MATLAB 프로그램을 사용하여 데이터 추출과 분석

을 수행하였다. 분석을 위한 코드(code)는 선행 연구에 사용한 

것을 활용하여 수정/발전시켜 사용하였다[7].

그림 6은 수신된 ADS-B 데이터 중 제주국제공항 이착륙 항

적에 해당하는 일부만 도식한 것이다. 데이터는 ADS-B 메시지

를 송신하는 모든 이착륙 항공기 및 공역 통과 항공기에 대해서 

수신하였으나, 본 연구를 위해서는 해당 항적 중 분석 범위에 

해당하는 제주국제공항 착륙 항공기만 구분하여 사용하였다. 

Ⅳ. 활주로 점유 시간 분석

4-1 제주 공항 유도로 및 활주로 점유 시간 분석 범위

그림 7은 데이터 수집 시점인 2015년 6월의 제주국제공항의 

구조를 보여주는 항공정보간행물 (AIP; aeronautical information 

publication)의 Aerodrome chart이다. 제주국제공항은 주사용 활

주로인 07/25 활주로 이외에 B737급 항공기가 북서쪽 방향의 

이륙시 간헐적으로 사용하는 13/31 활주로 등 총 2개의 활주로

를 갖고 있다. 2015년 6월의 07/25 활주로에는 착륙 방향별로 1

개씩의 고속 탈출 유도로가 설치되어 있으며,  활주로 07로 착

륙한 항공기가 계류장으로 이동하기 위해서 활주로에 연결된 

유도로 이외에 13/31 활주로를 유도로로 사용하기도 한다.

본 연구에서는 활주로 점유 시간 분석을 위해서 제주공항의 

도착/착륙 하는 항공기가 활주로 상공을 진입하는 순간부터 착

륙 후 유도로를 사용하여 활주로 외곽선을 25 ft 이탈할 때까지 

소요 시간을 측정하였다. 이는 해외 선행 연구{3],[4]에서 사용

한 방법으로 항적 자료를 사용하여 활주로 이탈 여부를 확인하

는데 사용하는 방식이다.

항공기 크기에 따른 활주로 점유 시간 차이를 확인하기 위하

여 항공교통관제의 항공기 분리 기준에 사용되는 항공기 후류 

요란 등급 분류를 적용하였으나, 당일 비행편 중 light 등급의 

소형 항공기의 운항은 없어 B737 및 A320 급의 medium 등급 

및 B767 급 이상의 heavy 등급만 구분하였다. 표 3은 ICAO에서 

구분한 항공기 등급 기준이다[9].
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그림 11. 활주로 25 활주로 점유 시간 히스토그램

Fig 11. Histogram of runway 25 runway occupancy time.

그림 8. 활주로 07 착륙 항공기 항적

Fig 8. Trajectory of runway 07 landing aircraft.

그림 9. 활주로 25 착륙 항공기 항적

Fig 9. Trajectory of runway 25 landing aircraft.

Category Count Mean Std Max Min

medium 33 55.2 s 13.5 s 83 s 36 s

heavy 3 58.7 s 18.4 s 89 s 43 s

표 4. 활주로 07 활주로 점유 시간

Table 4. Runway occupancy time of runway 07.

그림 10. 활주로 07 활주로 점유 시간 히스토그램

Fig. 10. Histogram of runway 07 runway occupancy time.

Category Count Mean Std Max Min

Medium 80 43.9 s 6.1 s 64 s 33 s

Heavy 11 45.4 s 7.2 s 62 s 37 s

표 5. 활주로 25 활주로 점유 시간

Table 5. Runway occupancy time of runway 25.

활주로 노면 상태도 활주로 점유 시간에 영향을 주는 요소로

서, 활주로 노면이 많은 양의 눈/비 등으로 젖어 있는 경우 항공

기 감속 성능을 저하시켜 활주로 점유 시간을 증가시키게 된다. 

본 연구의 데이터 수집 기간의 총 강수량은 3.5mm로 활주로 표

면은 마른(dry) 상태로 항공기 감속 성능으로 인한 활주로 점유 

시간에는 영향을 미치지 않았다.

4-2 분석 항적

제주공항에 착륙을 위한 항공편 중 총 156 편의 항적을 분석

에 사용하였다. 해당 시간 동안 착륙한 모든 항적에 대한 수집

을 수행할 수 없었는데, 이는 국내에서 운항하는 모든 항공기가 

ADS-B 장비를 장착하지 않기 때문이며, 일부 항적은 송신한 

위치 정보의 오류(11 편) 등으로 인하여 분석에 사용할 수 없었

다. 해당 156편의 모든 총 항적 점의 수는 18,067개 이다.

그림 8은 활주로 07로 착륙한 60개 비행편의 항적 중 분석 범

위의 항적을 도식한 것이고, 그림 9는 활주로 25에 96개 비행편

의 항적 중 분석 범위의 항적을 도식한 것이다. 대부분의 항공

편이 착륙 후 고속 탈출 유도로를 사용하여 이탈한 것을 확인할 

수 있으나, 착륙 방향에 따라 고속 탈출 유도로의 사용 빈도가 

상이함도 확인할 수 있다.
4-3 활주로 점유 시간 분석

활주로 점유 시간을 활주로와 항공기 카테고리 별로 구분한 

것은 표 4 와 표 5 이다.

활주로 07로 착륙한 medium 등급 항공기의 활주로 점유 시

간은  평균 55.2초, 표준편차 13.5초, 최대 83초, 최소 36초 이고, 

heavy 등급 항공기의 활주로 점유 시간은 평균 58.7초, 표준편
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Category
P6

(1,750 m)
P7

(2,235 m)
Threshold
(3,180 m)

Sum

medium 83.3 % 4.2 % 1.0 % 88.5 %

heavy 11.5 % 0 % 0 % 11.5 %

sum 94.8 % 4.2 % 1.0 % 100 %

표 7. 활주로 25 유도로 사용 비율

Table 7. The rate of used taxiway on runway 25.

그림 13. 활주로 25 착륙 항공기 위치와 속도 그래프

Fig 13. Distance and speed of runway 25 landing aircraft.

Category
P5

(1,750 m)
Rwy 13/31
(2,634 m)

Threshold
(3,180 m)

Sum

medium 55.0 % 33.3 % 1.7 % 90.0 %

heavy 5.0 % 5.0 % 0 % 10.0 %

sum 60.0 % 38.3 % 1.7 % 100 %

표 6. 활주로 07 유도로 사용 비율

Table 6. The rate of used taxiway on runway 07.

그림 12. 활주로 07 착륙 항공기 위치와 속도 그래프

Fig. 12. Distance and speed of runway 07 landing aircraft.

차 18.4초, 최대 89초, 최소 43초 이다. 그림 10은 활주로 07의 

활주로 점유 시간 히스토그램 이다.

활주로 25로 착륙한 medium 등급 항공기의 활주로 점유 시

간은 평균 43.9초, 표준편차 6.1초, 최대 64초, 최소 33초 이고, 

Heavy 등급 항공기의 활주로 점유 시간은 평균 45.4초, 표준편

차 7.2초, 최대 62초, 최소 37초 이다. 그림 11은 활주로 25의 활

주로 점유 시간 히스토그램 이다.

4-4 사용 유도로 분석

그림 12는 활주로 07로 착륙한 항공기의 항적으로 측정한 위

치(x축) 및 속도(y축) 그래프이다. 항공기가 착륙 후 감속을 실

시하여 활주로 시단으로부터 1,750 m 위치에 있는 고속 탈출 

유도로 진입이 가능한 경우 해당 유도로를 사용하였고, 불가능

한 경우 2,634 m 위치의 13/31 활주로를 이용한 것을 확인할 수 

있다. 이외 1대의 항공기는 활주로 말단까지 이동하였다. 표 6

은 활주로 07로 착륙한 항공기의 유도로 사용 비율이다. 활주로 

07로 착륙한 전체 항공기 중 60 % 항공기는 고속 탈출 유도로

를 사용하였고, 38.3 % 항공기는 13/31 활주로를 사용하였다. 

그림 13은 활주로 25로 착륙한 항공기의 항적으로 측정한 위

치(x축) 및 속도(y축) 그래프이다. 활주로 시단으로부터 1,750 

m 위치에 있는 고속 탈출 유도로로 진입이 가능한 경우 해당  

유도로를 사용하였고, 불가능한 경우 다음 유도로인 2,235 m 

위치의 P7을 이용한 것을 확인할 수 있다. 이외 1대의 항공기는 

활주로 말단까지 이동하였다. 표 7은 활주로 25로 착륙한 항공

기의 유도로 사용 비율이다. 활주로 25로 착륙한 전체 항공기 

중 94.8 %의 항공기는 고속 탈출 유도로를 사용하였다.

4-5 분석 및 제언

항공기 등급에 따른 활주로 점유 시간 차이를 비교하면 활주

로 07 및 활주로 25 모두 heavy 등급의 항공기가 medium 등급

의 항공기 보다 약 2.5초의 더 소요 되었으며, 이는 항공기 크기

에 따라 활주로 점유 시간이 차이가 나는 것을 확인할 수 있다.

항공기 착륙 방향(활주로 07/25)에 따른 활주로 점유 시간을 

비교하면, 활주로 07을 사용할 때의 점유 시간이 활주로 25를 

사용할 때보다 평균 약 12초 정도 더 많은 것으로 나타났다. 활

주로 25로 착륙하는 경우 대부분의 항공기가 고속 탈출 유도로

를 사용하는 반면에 활주로 07로 착륙하는 경우, 고속 탈출 유

도로의 사용 비율이 적어지기 때문이며, 이로 인하여 활주로 점

유 시간의 표준 편차도 커지는 것을 확인할 수 있다. 

이는 제주국제공항의 계류장 위치에 따른 구조적인 차이로 

인하여 발생하는 것으로, 착륙 항공기가 계류장으로 이동할 수 

있는 접근성 등은 활주로 07로 착륙하는 것이 활주로 25로 착

륙하는 것보다 용이하기 때문이다. 즉, 활주로 07로 착륙하는 

경우 고속 탈출 유도로를 사용하지 않아도, 그 다음 유도로 또

는 활주로 13/31을 사용하는 등 바로 계류장 인근으로 진입할 

수 있는 방법이 다양하지만, 활주로 25로 착륙하는 경우 고속 

탈출 유도로를 사용하지 않은 경우 계류장으로부터 거리가 멀

어지게 되어 지상 이동 시간을 늘어나는 구조이다. 따라서 활주

로 25로 착륙하는 경우 계류장에서 가까운 고속 탈출 유도로를 

사용해야 지상 이동 시간을 단축하게 된다.

그림 15는 현재 제주국제공항의 유도로 형태로서, 활주로에 

수직으로 연결되었던 그림 14의 P4 유도로(2015년 6월)가 P3 
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그림 14. 2015년 6월 제주국제공항 계류장 구역 고속 탈출 

유도로

Fig. 14. Jeju airport apron area rapid exit taxiway on Jun 

2015.

그림 15. 2016년 3월 제주국제공항 계류장 구역 고속 탈출 

유도로

Fig. 15. Jeju airport apron area rapid exit taxiway on Mar 

2016.

고속 탈출 유도로로 변경된 것을 확인할 수 있다. 활주로 07로 

착륙하는 항공기의 경우 2015년 6월에는 고속 탈출 유도로인 

P5를 사용하지 않는 경우 완전히 감속하여야 사용할 수 있는 

P4 유도로 대신 감속의 시간적 여유가 있는 활주로 13/31을 계

류장 진입을 위한 유도로로 사용하여 활주로 점유 시간이 증가

하였으나, 현재는 기존 유도로를 변경 증설한 고속 탈출 유도로 

P3를 사용하게 되어 활주로 점유 시간이 단축 될 것으로 기대

된다. 이것은 변경된 P3의 유도로가 활주로 용량 증대를 위하

여 적정하게 변경 및 증설된 것으로 판단할 수 있으며, 향후 이

로 인한 효과에 대한 연구도 필요할 것이다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 항공기 항적 자료를 사용하여 항공기의 활주로 점

유 시간을 측정하고, 유도로 사용 내역 등에 대한 운영 이력 분

석을 수행하였다. 본 논문에서 사용한 항적 자료는 항공기가 자

신의 위치 정보(위경도 및 고도) 등을 주변 항공기 또는 지상의 

관제 시설 등에서 확인할 수 있도록 지속적으로 송신하는 

ADS-B 신호를 사용하였다. 분석을 위하여 국내 공항 중 단일 

활주로 이착륙 횟수가 가장 많은 제주국제공항 인근에서 

ADS-B 신호를 수신하여 항적 자료를 수집하였다. 자료 수집 

기간 동안 항공기의 감속 성능을 저하시켜 활주로 점유 시간에 

영향을 미칠 수 있는 활주로 포면 상태는 마른(dry) 상태를 유

지하였다.

활주로 점유 시간을 측정한 결과 활주로 07로 착륙하는 항공

기의 경우 medium 등급의 항공기는 평균 55.2초, 표준편차 13.5

초, heavy 등급의 항공기는 평균 58.7초, 표준편차 18.4초 이고, 

활주로 25로 착륙하는 항공기의 경우 medium 등급의 항공기는 

평균 43.9초, 표준편차 6.1초, heavy 등급의 항공기는 평균 45.4

초, 표준편차 7.2초로 확인되었다. 

사용 유도로 분석에서 확인할 수 있듯이 고속 탈출 유도로의 

사용 비율은 활주로 25로 착륙하는 경우 전체 항공기의 94.8% 

인 것에 비하여 활주로 07로 착륙하는 경우 60%로 낮은 편이

다. 이것은 첫 번째 고속 탈출 유도로가 활주로 방향과 관계없

이 같이 위치에 있는 조건에서 비교적 많은 차이를 보이는 것이

라고 할 수 있으며, 이로 인하여 활주로 07로 착륙하는 경우 더 

많은 활주로 점유 시간을 소요하는 것으로 볼 수 있다.

활주로 및 유도로는 항공기가 이착륙하기 위한 기본 시설로

서, 활주로 처리 용량은 공항의 수용 능력을 결정하는 주요 지

표 중 하나이다. 항공기의 활주로 점유 시간은 이러한 활주로 

처리 용량에 영향을 미치는 요소로서, 항공기 이착륙 단계에서 

보다 적은 활주로 점유 시간을 갖는 것은, 다른 항공기의 활주

로 사용 기회를 확대하는 효과로 활주로 처리 용량을 증대 시키

게 된다. 

이러한 관점에서 현재 시행된 제주국제공항 활주로 07의 유

도로 변경 및 고속 탈출 유도로 증설은 해당 활주로로 착륙하는 

항공기의 활주로 점유 시간을 단축하게 되어 활주로 용량 증대

를 기대할 수 있을 것이며, 본 연구에서 실시하지 못한 유도로 

증설로 인한 효과에 대해서도 추가 연구가 필요할  것이다.
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