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[요    약] 

근 내에  진  항공  안전필수시스템 술 개발 사업들  도에 종료 거나 종 단계에  실용 지 못하는 사

가 종종 발생했다. 사업실패  원  여러 가지  겠지만 본 연 에 는 전한 시험평가 절차에 주안점  고  연

 수행하 다. 반적  안전필수시스템  시험평가 프 스는 시스템  전 수 주 에 걸쳐 포 고 단계별 연  가

져야 하  시스템 계 및 득 전략  숙도에 라 다양한 방법  실행  수 다. 본  목적  내 안전필수 항행시스템 

개발 사업  리스크  고 공   한 방안  내  시험평가 프 스  하여 새 운 전략  제시하는 것

다. 저 안전필수시스템에 한 검  및  법에 해 토 하고 진  시험평가 프 스 및 절차  내  한 

 내  시험평가 프 스  비 함  전한 시험평가 절차에 한 보 책  제시하 다.

[Abstract]

Recently, safety-critical aviation system development programs promoted domestically have been terminated in the middle stage or they 

have not been put to practical use at the final stage. The program failure may be caused by various factors, but this study focused on 

imperfect test and evaluation(T&E) procedures. In general, T&E process of a safety-critical system must be distributed throughout the 

entire life-cycle of the system, have a continuity in phases, and can be implemented in a variety of ways depending on the maturity of the 

system development and acquisition strategy. This paper aims to present a new strategy by analyzing the domestic and overseas T&E 

processes to reduce the risk of domestic safety-critical CNS/ATM system development program and increase the success rate of program. 

First, we discuss the verification and validation techniques for safety-critical systems, analyze the T&E procedures of advanced institutes 

and the domestic situation, and then compare the domestic and overseas T&E processes to complement the imperfect testing procedure.

Key word : Communication, navigation, and surveillance/air traffic management, Safety-critical system, Systems 

engineering,  Test and evaluation, Verification and validation.
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Ⅰ. 서  론

근 내에  진  항공  안 필 시  (SCS; 

safety-critical system)  개  사업들  도에 료 거나 

 단계에  실 지 못하는 사 가  생했다.  

삼 는 2016  8월 갤럭시 트 7  시하 지만 

리 결함  생산 단  하는 등 큰 실  었다.  업체

 2016 도 3  매  47 , 업  7.8   동

비 매  9.6 %, 업  29.63 %  감 한 것 다[1]. 

업 미지  신뢰도 상  한 업체  브랜드 가  하락

지 진다  그 실   클 것   심  

 가진 가 차원에 도 큰 실  아닐  없다. 

Standish 그룹  2015   계 5만개  프트웨어 개  

프 트  사하여 한 보고 에   산  

 내에  공  끝난 프 트는 29 %,  비   

 과하여 료  프 트는 52 %, 개  도 에 료  

프 트는 19 % 었다( 1 참 )[2]. 처럼 에 계 한 

비 과  지키  사업  공  료하는 것  

지 않 , 철 한 사  계 과 여러 가지 변  고 하여 사

업  진해야 한다.

 개  실 에는 여러 가지  겠지만 사업 리 

에 는  도나  미비 또는 산 나 시  

하지 못한 리 크 리 등     고, 시  엔

지니어링 에 는 하지 못한 사항 나 계 , 

또는 한 시험  평가 등  주  실  원  고  

 다. 

 2에 나타낸  같   시  개  시  

 사항/ 계/  단계에  70 %, 시험단계에  30 

% 고,  탐지  사항/ 계/  단계에  3.5 %, 시

험  시 단계에  75.5 % , 운  에 20.5 %, 타 0.5 % 

다[3].  료에 하  시    개 에 

지만  탐지는 에 지 않는 특  다. 러

한 특  가진 시  개  마지막 단계에   

가 탐지  에 그  한  거 비 과 지연  

상당  가 어  하  사업 단 라는 리 크  

  크다. 또한 운    탐지   에  시

 안 필 시 라   또는 재산상  큰 실  

어질 가능 도 크다. 라  러한 특  갖는 항공 SCS 

시  개  사업에 는   도  게 어나게 하

고, 개   단계에   탐지  는 략  필 하

다. 

그림 1  검  3가지  시  개  주  상

에 나타낸 개 도 다. 각 검  곡 에 도  그 

도 아래에 시한 심(centroid)  해당 검  곡 과 

주   만드는  심 다. 그 심  주  후

 쪽  우쳐  비  가하는 태

 보 고 다. 그림에  실 (Curve 3)  시  검

  행  경우  가 하 고 그 심  개  주  

후 에 우쳐  알  다. 가  상  검  

는 (Curve1)  시 었  그 심  개  주

   쪽에 해 다.  경우는 검  

사항 단계  같  개   단계에  어나  에 가 

그 다  단계  지 않아  체 비  가 

다 . 1 쇄 (Curve 2)  나타낸 검 곡  행  

경우  상  경우  안   그 심  개 주  

간 지 에 고, 개 사업  단  또는  가   

다.  향후에 검    검 포

2011 2012 2013 2014 2015

Successful 29% 27% 31% 28% 29%

Challenged 49% 56% 50% 55% 52%

Failed 22% 17% 19% 17% 19%

표 1. S/W 개발 프로젝트 성공률

Table 1. S/W development project success rate.

   faults 
phase 

Where faults 
are 

introduced(%) 

Where faults are 
found(%)

The estimated 
nominal cost for 

fault removal

Requirements/
Concepts

70 3.5 1xDesign

Code

Development 
Test

20 16 5x

Operational 
Test

10 50.5 16x

Release
0

9 40x

In-Service 20.5 110x

표 2. 단계별 오류 검출율 및 제거비용 추정

Table 2. Error detection rate and estimated elimination 

         cost by steps.

림 1. 수명주기상의 오류검출 예시

Fig. 1. Life-cycle error detection examples.
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심  주  단계 쪽   동  것 고 라  

비 도  개  것  다. 개  후 

재 업  생시키는 사항  지하고 개  비  

 한  시험 동 에 한 연 가 학 들 사

에  시도 고 다[4]-[6].   

본  내 안 필  항행시  개  사업  리 크  

고 공   한 안  내  시험평가(T&E; 

test and evaluation) 프  하여 새 운 략  시

하는 것   한다.  안 필 시  하고, 그

에 한 검    에 한 동향 찰과 진  

T&E 프   차 , 그리고 내  한  

내  T&E 프  비 함  에 한 보 책  

시하는 것  한다.

Ⅱ. 안 필수항행시스템의 검증  확인

2-1 안 필수시스템(SCS)

SCS는 시 에 고  생하   에 상  주거

나 경에 큰 향  주는 시 [7], [8]  항공  어

감시시 , 원  시 , 학  약  공  공

어시 , 동 어시   보통신망 등  사 에  

게 할  다.  많  보 시 들  재  실

과 심지어 생  실  그들  실  해 생    

에  미에  안 필 시  고 고 다. 미

래  안 필 시  보다 보편 고 강 해질 것  

단 다. 프트웨어 에  는 과 한 실

(dependability)  갖  SCS  개 하는 것  규격, 아키 처, 

검   프  같  역에  상당한 진보  할 것

다. 보 시  보안 역에  주 생하는 들  보  

보통신 보안 또한 주 한 도  과  시사하고 다.

안 필 시 라는 어에 한 는 많  지만 직

 개  실   통한다. 직 든 식 든 심

사는 고  해 생 는 결과 다. 시  고  

해  가능한 것  단 는 결과가 생한다  그것  

곧 안 필 시 도 하다. 본질  우리가 우리  행

복한 삶  해 어  시 에 할  안 필 시  

다. 안 필 시  개  하므  실  연 가 

특  시  다룰  그 폭  고 어야 한다. 민간 항공

 실  아마도 사람들  사망에 게 할 것 다. 시

 실  해 사람들  사망하게 다는 것  하지 

않다. 그러나 119 비  상실  래 지   심각

한 상 나 사망  래  것 고, 항공 시 나 항공

감시시 도 못  경우 큰 ,  상  가  것

 에 SCS    다.

2-2 검증  확인 (V&V; verification and validation)

복 한 항공 나 드 시  개 할  시

 규격  만 시키는지 그리고 그   지  결

하는 프 가 검   (V&V) 다. 

검  객  거  가지고 시   사항  

었  하는 업 다.  업   사항  하

여 실시 다. ‘ 계가 사항  하고 하게 했는

가’, ‘  사항   가’, ‘시  

게 고 는가’  찰한다. 

 객  거  통해 시  도  능  행

한다는 것  찰하는 것 다. 도  능과 시  해당 

능  얼마나  행하는지는 고객 또는 고객  리  결

한다. ‘ 말  고객  원하는 시  만들었는가’, ‘시

 고객   시키고 는가’, ‘ 것  고객  한 

 시 가’  찰한다.

러한 V&V 동  안 필  항공  또는 드 시

 주 에  필 다. 든 시  개  

 규격과 한다는 엄격한 시험  검  없 는 료 지 

않는다. 시  복 도가 가하고 개  주   

 검    에 특  프트웨어에  검   

 욱 하게 었다. 지난 20~30  동안 프트웨어 

개   사람  참여하는  업 에  많  사람

들  참여하는 엄청난 규  업  했다. 러한 변

 해 V&V도 사하게 변경 었다. 에는 검    

업  프트웨어 엔지니어 신  행한 비공식 프

다. 그러나 시  복  가함에 라 게 개

가 시험  계 했   신뢰할  없는  많  생했다. 

라  V&V   프트웨어 개  주 에  별도

 동  보는 것  필 하게 었다. 늘날  V&V는 

체 프트웨어 주 에 걸쳐 실행  에 과거  크게 

다 다. 또한 고도  어  많  야에  프트

웨어 개 가 아닌 독립  직  V&V업  행한다. 

또한  가에  V&V는 SCS (certification)  지

원하는 주  가 고  에  프  

하게 어 진행 고 다. 라  V&V는 개  주

  그 계  립하는 것  하다. 

근에는 시  엔지니어링 그룹  사항에 한 검  

 에  주  역할  하고 T&E 그룹  시  또는 비

 통합  시험에 한 검   에  등가   역할  

행하는 다. 는 시  가  개   단계

에 지만  검   개  후  단계에 루어

 사업 리 크  하는 래  단  보 한다.  미  

립연 원  (National Research Council)는  주   득

사업에  개  시 생하는 리 크  시에 해결하고 시간과 

산  과  사 할  도  시  엔지니어링 

과 T&E    고하고 다[9]. 원래 T&E가 시  
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림 2. T&E 통합형 개발주기 - TSET

Fig. 2. T&E Integrated life cycle – TSET.

  시험 지라도 동  상당  개  프  

에 비 고 앞  핵심 개  단계에 해 향   

에,  T&E 프  핵심  개  단계,  주   

단계  시 하는 것  하다는 것 다. 여 에  나  

 TSET(the system engineering and test)개 다[10]. 그림 

2는 T&E 통합 개 주  나타낸 것 다.  그림  상단 는 

래  개  개  그룹  개   실험  행하고 난 

후에 시험 그룹  한 도   하여 시험  행

하는 차  T&E 근  나타내고, 하단 는 T&E 프

가 개   동하여 개  그룹에 실험  한 한 

도 들  공함  개  그룹  지원하는 통합  근

 보여주고 다. 통합  근 에  개  그룹들   시

험그룹에 새 운 시험에 필 한 사항들  식별하는  피

드  공할  다. 라  시험 들과 개 들    

  계  지하여 개  프  가 시

켜  래  차  개  개 에 비하여 사업 리 크  하

고  개  단 시키는 과   가  다. 

T&E는 크게 개 시험평가 (DT&E; development T&E)  운

시험평가 (OT&E; operation T&E) 등 2개  주  단계  

, 프 그램 리 크  공  해 는  동

 시   주  단계   포시키는 것  하다. 

 득 개 시 에  는 DT&E  통하

여 계   질  보 하고 사업 리 크  하 , 

는 시  규격 합 과  비 상태  검

한다. 시  계가 안 에 라 T&E는 OT&E에  

맞춰지   사항에 한 검 보다는 운 사항 

, 운  과도  합  에 집 하게 다. T&E 프

는 시  계  도  득 략에 라 여러 가지 

태  진행   다. 재 내 항행안 시  T&E는 

가 개 시험  마  후 계  시험 결과  등  첨

하여 계 당 에 능 합  신청하  검사  

  검사  거쳐 능 합 가 는 사후  검사 

프  볼  다. 

Ⅲ. 국외 항행안 시설 시험평가 프로세스

3-1 국제민간항공기구(ICAO)

항행지원시 에 한    고실행

(international SARPs)  ICAO  10 1 에 어 

, 1  Attachment C  ICAO Doc 8071 (manual on the 

testing of radio navigation aids)에 ICAO 시  지상  비

행 시험에 한 보가 어 다.  Doc 8071  항행

지원시   10    고실행  만 시키고 다

는 것  보 하  해  통상 실시해야  시험 (testing)1)   

검사 (inspection)2)  도에 한  지  공하고 다. 

지상에  실시하는 시험  검사에는 항행지원시  

합 (suitability)  검 하는 시험 (site proving), 

비들    규격들  만 시키고 는지  여  결 하

 해 시   후 시운  직 에 실시하는 능 검

사 (initial proof of performance), 비들    규격  계  

만 시키고 는지  하  한 통상  검사 

(periodic), 시  고  또는 타 상  생하여 는 

특별시험 (special) 등  포함 다. 

항공  사 하는 비행 시험  검사에는 계  항행

지원시  능에 한 경  향  결 하  해  당

 택에 해 안  에  비행  실시하는 

시험 (site proving), 시운 검사 (commissioning), 검사 

(periodic), 그리고 특별시험 (special) 등  다. 

 시  시험 라 함  양산   시험에 앞  

실시 는 계  개  동   실시 는 시험  

계 격시험 (design qualification test), OT&E  Shakedown 

시험 등  포함 다. 라  ICAO Doc 8071에 시  시험

차는 항행안 시  개 에 하  한 T&E 차 는 

한  많지만, 항행지원시  운 지  한 시

험  검사 차에 합하다[11], [12].

3-2 미국 연방항공청(FAA)

William J. Hughes  (WJHTC)는 FAA   지

원하고 득  행하  한 시험 평가 업  행하고 

다. 또한 시험평가 핸드  행하여  시험 프  

 하고 다[13]. 시험평가 핸드 에는 FAA 득 또

는 가공역시 (NAS)  시 에 하여 시험평가 합

계  (TEMP) 립, DT&E, OT&E, 비 (in-service) 리 

등에 한 차  하고 , 각 단계별 체크 리 트  

1) 다  시험들과 결합   검사    도 는 

시  능에 한 특 한 나 검

2) 시  운  등  하  해 가 당  또는 가 

공  직에 해 행 는  시험  
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림 3. FAA WJHTC 시험평가 계획 흐름도

Fig. 3. FAA WJHTC T&E plan flow chart.

림 4. 공항감시레이더 시험평가 단계

Fig. 4. Airport surveillance radar T&E phase.

플릿  공하고 다. DT&E에 는 상 (COTS)  비개

(NDI)  포함한 든  시험  락시험

(SAT)  귀시험(regression test) 지 계약  또는 FAA 주

 T&E가 행 , OT&E에 는 시  신뢰 , 상  운

, 리 크  식별, 귀시험 등  T&E가 루어진다. 또한 

비  리  통하여 사    훈  공 , 향

후 향상  능  시  개 에 여할  도  시  업

그 드 항  식별  지보  지원 동  한다[14]. 그림 3

 FAA T&E 계   나타낸 것 다.

FAA  공항감시 (ASR)  시험평가 합계 3) 내

 살펴보  T&E는 시  시험평가 (system T&E)  독립

운 시험평가(IOT&E)  2가지  나누어지 , 실험실 

경에  하지 못하는 사항에 하여 FAA가 실  경 

건에  DT&E  지원하는 계  립 어 다. 

시  시험평가에 는 DT&E  통합  운   

OT&E  행하  한 계  립하고, IOT&E에 는 FAA 

 근 에 해 행 어야 하는 T&E 동들에 한 계

 하고 다. 또한 DT&E  생산 락시험 (PAT; 

production acceptance test)  끝난 후 공항감시  

( 리포니아  공항)에 하여 계약 에 한 DT&E  

FAA  T&E가 루어지도  어 다. 시  시험평가가 

료  IOT&E 계 에 거하여 FAA  근 (항 시  

 항공 통)가 지훈  (field familiarization)  행하

게 다[15]. 그림 4는 공항감시  T&E 단계  나타낸 것

다.

3) 미  DOD  FAA는 공항감시 (ASR)  합동개

 하여 시험평가 합계  립하 다.

림 5. DOD 시험 및 획득 프로세스

Fig. 5. DOD test and acquisition process.

3-3 미국 국방성(DOD)

DOD에 하  DT&E는   달 하  하여 

행하는 것 , OT&E는 사  사항  만 하는가

에 한 평가  공하  한  근하고 다. T&E 

프 에  에는 DT&E   행하다가 

차  OT&E  어 T&E 프  DT&E  OT&E

 시   주  동안 평  실시해야 하는 것  

고 하고 다. 

라  사  사항  하고 립  개  리하

는 단계  운   지원 단계 지 DT&E  OT&E 동  동

시에 나타나 다. 주  DT&E 단계에  시  개   

 료  시   승  루어지  시  하여 

DT&E  OT&E가 행 고, 실사시험평가 (live fire T&E)  거

쳐  생산 승  게 다. 마지막  후 운 시험평

가 (follow-on OT&E)  통해 T&E 프 가 다. 그림 5

는  DOD 시험  득 프  나타낸 것 다[16].

Ⅳ. 국내 항행안 시설 시험평가 프로세스

내 항행안 시  T&E는 가 개 시험  마  후 

계  시험 결과  등  첨 하여 계 당 에 능 합

 신청하  검사  합  (  confirmation 

of compliance)  거쳐 능 합 가 는 사후  프

 볼  다. 능 합  시행 차  보 , 

가 항행안 시  또는 항공 보통신시  능 합  

신청  비  함께 에게 하고, 

  에 합한지  하거나, 검사

 지 하여 검사업  행하게 하고, 능 합  검

사 결과가 항행안 시 에 한 에 합하게  

것     하게 다[17],  

[18]. 내  2008  7월에 거리 시 (DME)에 한 

능 합   것  사 었다[19]. 그림 6  내 
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림 6. 성능적합 명 검사 프로세스

Fig. 6. Processes of compliance inspection.

능 합  검사 프  나타낸 것 다. 능 합

 신청할  해야 하는 비 는 다 과 같다[18].

� 계 , 계도    도 , 

�  시  능 보    차   

� 지상・비행 능 시험   능시험 결과

� 그  참고사항

Ⅴ. 국내외 시험평가 프로세스의 비교

내  T&E 프  항행안 시  개  사 에 

하여 비 하 다. ICAO는 재 통 는 항행안 시 에 

한 과 지상  비행 시험/검사 차  공하여 체약  

항행안 시    고실행  만 시키고 지  운

 지가 도  도하고 다.

FAA는 WJHTC  심  가공역시 에 향  미

는 득 시  T&E에 참여하고 다. 특  래  개

  운  T&E 차  립하고 훈  통하여 함   

DT&E  여러 단계 동에   또는 시험 주  참여하

여 신뢰  는 시  개 고 득   도  시  

 주  T&E 업  지원한다. 또한 실  운  경과 동

한 건  하  해 시험  한 사 트  공하 , 

후  DT&E  OT&E가 지  루어지도  하 다. 

DOD도 DT&E  OT&E 차  상  립하여 시   

주 에 걸쳐 T&E 동  지  행 도  하고 

, 개 시험단계에  시   승 하여 과  

시  개   도  지원하고 다. 

내에 는 개 (계약 )에 해 DT&E가 행 고 

, 능 합  신청한 경우에 한하여   또는 

검사  참여하여 합   검사  행하게 다.  

경우  과 시험결과  하고 비행검사  실시

한 후 능 합  사항  하  가 고 

T&E  료하게 다. DT&E가 개  심  루어지는

도에 는 계  에 한 검  해 지는 단  

생할  다.  

그림 7  시   주 에 걸  내  T&E 프

 비 하여 나타낸 것 다. 그림에  볼  듯  미  

 연 항공청  DT&E  OT&E 에 한 주  동  지

림 7. 시스템 수명주기상의 내외 시험평가 프로세스 비

Fig. 7. Comparison of domestic and foreign T&E 

processes over system life-cycle.

원하고 지만 내에 는 시  개   실  단계에 만 한

시  동 ( 능 합  검사)  지원하고 다. 

Ⅵ. 결  론

본 에 는 항행안 시  개  한 내  T&E 프

 비  해 보았다. ICAO는 항행안 시  한 

   고실행과 항행안 시    내에  합하

게 운  지  보 하  한 시험 차  개 하여 체약

들  하도  하고 다. 그러나 ICAO  시험  들

 시  DT&E  다루고 지 않아  항행안 시  

들  주도  상 한 T&E 차  립하고 DT&E  

OT&E 동  지원하고 다. 미  연 항공청   

에  볼  듯  는 시   주 에 걸쳐 T&E 

동  여러 단계에 참  또는 주  극  참여

하고  시 개 단계에  양산단계  운  지원단계

 겨진 후에도 지  운 평가  지원업  행하

고 다. 러한 시   주 에 걸   T&E 차 

립  극  참여 동  개 사업  리 크   

여  사업  공    업  경쟁  고  

하여  고 신뢰   비  득  진시켜  지보  

리 등 시  운  편리 과 항공안  도 한다. 라  

내에 도 주도  시  개  한 T&E 차  항공 

진   개 함   DT&E 단계에  OT&E 

단계에 지 극  참여가  또한 가차원

 항행안 시   합시험 프라  필 하다.
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