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[요    약] 

기존 항행안전시설 지상점검의 한계점을 극복하기 위해서 한국공항공사는 항행안전시설 점검용 드론시스템을 개발하였다. 드론

시스템을 이용한 항행안전시설 점검은 사용자(항공기) 입장에서 공중 전파신호를 점검할 수 있다 장점이 있다. 또한 드론은 항공기

와 비교하여 비행경로가 자유롭고 비행속도의 제어가 용이하기 때문에 공중 전파신호를 보다 면밀히 점검할 수 있다. 최근 공항주변 

개발의 가속화에 따라 항행안전시설 전파신호의 품질저하에 대한 우려가 고조되고 있다. 이에 따라, 항행안전시설 전파왜곡현상

을 분석하기 위해 드론을 활용한 전파환경조사를 진행하였다. 드론의 비행경로별 신호수신 시 항행전파신호가 왜곡되는 구간을 

측정·분석하여 반사파가 발생되는 원점을 특정화하였다. 

[Abstract]

To overcome the limitation of ground inspection for Navigational Aid, Korea Airport Corporation (KAC) developed a drone system for 
Navigational Aid inspection. This drone system has the advantage that they can inspect the air radio signal at the perspective of user 
(aircraft). Since drones have more free flight paths and easier control of flight speeds compared to aircrafts, drones can check sections of 
suspected airborne radio wave distortions at desired paths and speeds. Recently, with the acceleration of the development around the 
airport, there is a concern about the deterioration of the quality of radio signal of Navigational Aid. In order to analyze radio distortion of 
Navigational Aid, a radio wave environmental survey was conducted using drones. When the signal received by each flight path of the 
drone was measured, the origin of the reflected wave was identified by analyzing the section in which the radio signal was distorted.
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드론을 이용한 항행안전시설 전파왜곡 분석

Ⅰ. 서  론

1-1 추진배경

항행안전시설은 항공기가 이륙하고 착륙할 때까지 항공기의 

안전운항에 필수적인 중요시설이다. 이러한 항행안전시설에 대

한 점검은 유지보수인력에 의한 일일/주간/월간 지상점검과 약 1
년에 1회 실시하는 국토교통부 비행점검이 있다. 

지상에서 항행안전시설을 점검하는 방식은 일정 고도 이상의 

공중신호를 점검할 수 없는 한계가 존재한다. 그림 1과 같이 기존 

지상에서 공중신호를 점검하는 최선의 방식은 마스트를 이용한 

점검, 주변 건물 옥상이나 인근 산 정상에서 계측기를 이용한 신

호점검 등이 있다. 이러한 점검은 항공기가 운항하는 진입로(on 
course) 전파신호 성능을 측정하는데 어려움이 있으며, 항행안전

시설이 전파신호를 서비스하는 방위 전체를 점검할 수 없다.

1-2 항행안전시설 성능점검용 드론시스템 개발

지상점검의 한계점을 극복하기 위해서 한국공항공사는 2016
년부터 항행안전시설 성능점검용 드론시스템 개발에 착수하여, 
2017년에는 시제품 생산 및 지방공항 시험테스트를 시행하고, 
2018년에는 그림 2, 그림 3의 전국공항 보급형 항행안전시설 점

검 드론시스템을 개발하는데 성공하였다.

그림 1. 항행안전시설 지상점검의 한계

Fig. 1. Limitation of Navigational Aid ground inspection.

그림 2. 항행안전시설 성능점검용 드론

Fig. 2. Drone for Navigational Aid inspection.
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그림 3. 항행안전시설 성능점검용 드론시스템 구성도

Fig. 3. Block diagram of drone system for Navigational Aid 
inspection.

드론시스템을 이용한 항행안전시설 점검은 사용자(항공기) 입
장에서 공중 전파신호를 면밀히 점검할 수 있다는 장점이 있다. 
드론은 항공기와 비교하여 비행경로가 자유롭고 비행속도의 제

어가 용이하기 때문에 공중 전파신호의 왜곡이 의심되는 구간을 

원하는 경로와 속도로 점검할 수 있다. 또한 공중에서 정지비행

(호버링)이 가능하기 때문에 특정 지점의 전파신호 변화를 연속

적으로 실시간 확인할 수 있다.

1-3 해외연구사례

IFIS (국제비행점검학회, International Flight Inspection 
Symposium) 2018의 session 10은 드론을 이용한 항행안전시설 점

검을 주제로 중국, 독일, 스위스 등이 연구개발내용을 발표하였다

[1],[2]. 독일 Colibrex社는 비행점검기관인 FCS (flight calibration 
service)와 공동으로 H/W, S/W 등 모든 시스템을 자체 개발하고 

있으며[3],[4], 스위스 Skyguide社와 스페인 Canard社는 드론기체

와 항행신호 수신기는 상용제품을 사용, 운용소프트웨어만 자체

개발하고 있다. 한국공항공사는 드론기체를 제외한 항행신호 수

신기, 운용소프트웨어를 자체 개발하였다.

1-4 현장 실무운용 및 항행안전시설 전파왜곡 분석의 필요성

한국공항공사는 전국 하늘길을 항행안전시설 점검용 드론시

스템으로 점검하고 있다. 전국 권역별 단계적 배정계획에 따라 공

항별 드론시스템 보급을 시행중이며, 항행안전시설 현장 드론시

스템 운용인력 확보를 위해 현장 근무인원이 초경량비행장치 조

종 국가자격을 취득(’18년 20명, ’19년 14명)하고 있다.
최근 공항주변 개발의 가속화에 따라 신축 아파트, 철탑, 풍력발

전기 등 인공구조물이 증가하고 있다. 이러한 구조물은 전파장애물

로서 항행안전시설 전파신호의 품질저하를 발생시킬 수 있다. 항행

안전시설 전파신호의 왜곡에 의한 품질저하가 발생 시, 기존 지상

에서의 측정방법으로는 공중 전파왜곡신호를 측정할 수 없고 공중 

전파왜곡현상을 분석할 수도 없다.
비행경로가 자유롭고 비행속도의 제어가 용이한 드론의 특성

을 이용하여 공중 전파신호를 면밀히 측정하고 전파왜곡현상을 분

석할 필요가 있다.
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Ⅱ. 드론을 이용한 전파왜곡 분석

2-1 활공각제공시설(glide path) 전파왜곡 분석 사례

그림 4는 최근 드론을 이용하여 OO공항 활공각제공시설

(glide path)의 공중 전파신호 성능을 점검한 결과자료이다. 당시

OO공항 활공각제공시설(glide path)의 공중 전파성능은 국토부

비행점검 결과 허용치 이내에서 동작하고 있었지만, 항공기 진

입로(on course)상의 특정구간에서 신호가 불규칙적으로 흔들리

는 현상이 측정되었다. 그림 4는 드론이 항공기 진입경로를 동일

하게 6회 비행하며 활공각제공시설(glide path)의 전파신호를 측

정한 결과자료이다. 각 그래프의 가로축은 활주로말단으로부터

진입경로상의 거리이며, 세로축은 활공각제공시설(glide path)
신호측정치다. 동일한 비행경로 상의 측정임에도 불구하고 특정

구간의 신호가 불규칙적으로 변화하는 것을 확인할 수 있다. 
러한 전파 왜곡현상을 분석하기 위해 드론을 활용한 전파환경조

사를 진행하였다.
그림 5는 드론이 항공기 진입경로(on course)를 기준으로 좌우

로 방위 156도와 160도의 진입경로(방위별 다양한 진입각 포함

로 비행할 수 있도록 자동비행 경로를 설정한 화면이다.
그림 6-(a)는 그림 5의 진입경로를 따라 드론이 비행하며 활공

각제공시설(glide path)의 전파신호를 측정한 결과이다. 그림6-(a)
의 가로축은 활주로말단으로부터 진입경로상의 거리이며, 세로

축은 활공각제공시설(glide path)의 신호측정치이다. 그림6-(a)
파란색 박스는 활주로말단으로부터 500m 이내 구간 제외(glid
path 시설 특성에 따른 전파신호 비안정화구간), 전파신호 평균대

비 높은 값의 펄스신호가 측정된 구간으로 전파왜곡현상이 발생

된 구간이다. 각 방위각별 전파 왜곡의 시작점과 끝점을 지도상에

표시(노란색)하여 각 점을 선으로 이은 결과(빨간 점선) 그림 6-(b)
와 같이 반사파가 발생하는 원점을 예측할 수 있었다. 반사파 발

생예상 원점 주변 지상구조물을 조사한 결과, 해당 진입로 인근에

금속재질 벽면으로 만들어진 창고가 발견되었다. 
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그림 4. 활공각제공시설(glide path) 드론점검 결과자료

Fig. 4. Results of glide path inspection using drone.

그림 5. 활공각제공시설(glide path) 드론점검 경로

Fig. 5. Drone flight route for glide path inspection. 
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(a) Results of each azimuth radio wave measurement 

(b) Tracing the origin of reflected radio wave

그림 6. 드론을 활용한 전파왜곡 분석 결과

Fig. 6. Results of analyzing radio distortion using drone.

2-2 방위각제공시설(localizer) 전파왜곡 분석 사례

2018년도부터 최근까지 국내 OO비행장에서 항공기가 착륙 

중, 자동착륙기능 오작동이 보고되고 있다. 이는 방위각제공시

설(localizer)의 전파신호가 특정구간에서 왜곡되는 현상에 의한 

것으로 분석되었다.
이러한 왜곡현상을 발생시키는 전파 반사파가 어디에서 발생

되는지 원점추적을 위해 드론을 이용하여 다양한 경로로 비행하

면서 전파환경 조사를 실시하였다. 그림 7은 항행전파신호가 왜

곡되는 위치를 중심으로 드론이 상하좌우로 활주로 말단 상공을 

비행하는 경로를 나타낸 것이다.
그림 8은 드론이 그림 7의 경로를 비행하며 방위각제공시설

(localizer)의 전파신호를 측정한 결과그래프이다. 그림 8의 가로

축은 기준점 대비 진입경로상의 거리이며, 세로축은 방위각제공

시설(localizer)의 신호측정치이다. 그림 8의 파란색 박스는 측정

된 전파신호 평균대비 높은 값의 펄스신호가 측정된 구간으로 전

파왜곡현상이 발생된 구간이다. 그림 8의 전파왜곡 구간을 그림 

9의 지도에 표시(빨간선)하고, 전파 왜곡의 시작점과 끝점을 지

도상에 선으로 이은 결과(노란선) 그림 9와 같이 반사파가 발생하

는 원점, 즉 전파반사를 발생시키는 건축물의 위치를 확인할 수 

있었다. 

그림 7. 방위각제공시설(localizer) 드론점검 경로

Fig. 7. Drone flight route for localizer inspection. 
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Ⅲ. 결  론

항공기의 안전운항에 필수적인 항행안전시설 전파신호의 안정

성을 확보하기 위해 공중 전파왜곡현상을 분석하여 전파장애물을 

특정화 할 필요가 있다. 이에, 항행안전시설 점검용 드론시스템을 

이용하여 공중 전파신호를 면밀히 측정, 전파신호 왜곡 구간을 측

정하여 지도에 현시하고 전파반사파를 발생시키는 원점을 파악하

는 실험을 국내 최초로 검증하였다.
기존 항행안전시설 점검방법인 지상점검에서 항공기입장에서

의 공간적 정밀성을 확보한 드론점검방법을 개발함으로써, 항행

안전시설 관리의 패러다임 혁신을 선보였으며, 관련 해외기술을 

선도하고자 한다.
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그림 8. 전파왜곡 측정결과

Fig. 8. Result of radio distortion measurements.

그림 9. 드론을 활용한 전파왜곡 분석 결과

Fig. 9. Results of analyzing radio distortion using drone.
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