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Ⅰ. 서  론

국내 항공통계(한국항공협회, 2021)에 따르면, 2021

년 3월부터 8월까지 항공교통 운항 편수는 코로나 19로 

인하여 하늘길이 폐쇄되어 있었던 지난해 동기 대비 

39.9% 증가하였다. 포스트-코로나 시대가 도래함에 

따라 국내 및 국제 항공교통수요가 회복세에 접어들었

으며, 지속적으로 증가하는 항공교통량에 대한 대응책

이 요구되고 있다. 우리나라의 경우, 인천 비행정보구

역(Flight Information Region, FIR) 내 위치한 군작

전공역(Military Operation Area, MOA)으로 인하여 

국제항공운송사업자가 사용할 수 있는 공역이 매우 한

정되어 있다. 항공기가 활용할 수 있는 공역의 크기가 

제한되면 항공기간 공중충돌 위험(TCAS RA 등), 고

도·경로 이탈, 분리최저치 미확보 등 공중에서 비행 중

인 항공기의 안전문제가 야기될 수 있다. 
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ABSTRACT

In case of South Korea, the airspace which airlines can operate is extremely limited due to 

the military operational area located within the Incheon flight information region. As a result, 

safety problems such as mid-air collision between aircraft or Traffic alert and Collision 

Avoidance System Resolution Advisory (TCAS RA) may occur with higher probability than in 

wider airspace. In order to prevent such safety problems, an mid-air collision risk detection 

model based on Detect-And-Avoid (DAA) well clear metrics is investigated. The model calculates 

the risk of mid-air collision between aircraft using aircraft trajectory data. In this paper, the 

practical use of DAA well clear metrics based model has been validated. Aviation safety data 

such as aviation safety mandatory report and Automatic Dependent Surveillance Broadcast is 

used to measure the performance of the model. The attributes of individual aircraft track data 

is analyzed to correct the threshold of each parameter of the model.
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이에 과거 연구에서는 무인항공기의 안전한 운용을 

위해 제안된 Detect and avoid Well Clear(DWC) 

지표(RTCA, 2017)를 기반으로 항공기 간 공중충돌위

험 위험도를 계산하는 모형을 개발하였다(이현웅 외, 

2017). 해당 모형은 항공기의 궤적 데이터인 Automatic 

Dependent Surveillance Broadcast(ADS-B) 데이

터를 기반으로 항공기간 수평·수직 거리 및 속도, 방위

각 등 특정 매개변수를 계산하여 항공기간 공중충돌 

위험도를 계산하는 모형이다. 기존 연구에서는 DWC 

기반 공중충돌위험 식별 모형이 실제 관제사가 느끼는 

공중충돌 위험도와 상관성이 높다는 점을 밝혔다(이현

웅 외, 2018). 또 다른 연구에서는 해당 모형을 기반으

로 실제 2016년부터 2019년까지 3년간 인천 비행정

보구역을 비행한 항공기의 항적 데이터 중 수신 품질

이 좋고 교통량이 많은 일자(100일)를 추출하여 서울 

접근관제구역에서의 공중충돌위험도를 분석하였다(이

학태 외, 2020). 하지만 해당 모형을 통해 산출한 공중

충돌위험 식별결과를 검증하는 연구는 아직 이루어진 

바가 없으며, 추후 해당 모형을 실용화하기 위해서는 

모형의 위험도 식별 성능 및 유효성 등을 검증하는 과

정이 필요하다.

이에 본 연구에서는 항공안전 의무보고서, 항공기 

궤적 데이터(ADS-B) 등 항공안전 데이터1)를 기반으로 

해당 모형의 공중충돌위험 식별 성능을 검증하였다. 또

한, 모형에 사용된 매개 변수의 임계치(threshold)를 

수정하여 모형의 위험식별 성능을 향상하고자 하였다.

Ⅱ. 본  론

2.1 항공안전 의무보고서

항공안전 의무보고서는 항공기간 분리최저치 미확보 

등 항공기 사고, 준사고 및 항공안전장애가 발생하였거

나 발생한 사실을 알았을 때, 관련 종사자가 작성하여 

제출한 보고서이다. 해당 보고서에는 사건 경위 및 발

생원인 등이 포함되어 있으며, 항공안전법에 따라 데이

터를 수집 ․관리하는 기관(국토교통부, 항공안전기술원 

등) 외 다른 기관으로 반출이 금지된 보안 데이터이다. 

본 연구에서는 ‘DWC 기반 공중충돌위험 식별 모형 성

능 검증’만을 목적으로 해당 데이터를 활용하였으며, 

보안상의 지침을 준수하기 위해 본 논문에서는 보고자 

이름, 항공편명, 등록부호, 사건 발생 건수 등 민감정보

는 비공개한다.

항공안전 의무보고서의 경우, Fig. 1에 나타난 바와 

같이 보고 구분, 분야 구분, 발생단계, 기상, 사업자의 

종류 등 보고자가 정해진 항목에서 특정 항목을 선택

하는 문항이 있다. 반면, 발생유형, 호출부호, 등록기

호, 발생개요 등과 같이 보고자가 직접 사건에 관한 내

용을 서술하는 문항도 존재하며, 서면보고양식뿐만 아

니라 E-SKY 포털을 통한 전자보고양식도 존재한다.

본 연구에서 검증하는 모형의 경우, 2019년 인천 

비행정보구역을 통과(passing)한 항공기의 항적 데이

터를 기반으로 구축한 모형이다. 따라서 항공안전 의무

보고서 중 동일 기간 인천 비행정보구역 내에서 발생

한 항공안전장애 중 ‘항공기간 분리최저치가 미확보되

었거나 확보되지 않을 우려가 있었던 경우(항공안전법 

시행규칙 별표20의 2 중 1. 가. 항목에 해당)’를 추출

하여 모형의 성능검증을 수행하였다. 항공안전 의무보

고서 DB로부터 추출한 항공안전 의무보고 데이터의 

구조는 Table 1과 같은 형태이며, 각 항공편에 대한 

사건 발생시간, 항공편명, 해당 항공기 등록부호, 비행

1) 항공안전법 제2조 10의4(“항공안전의 유지 또는 증진을 위하여 사용되는 각 목의 자료를 말한다”)에 따른 12종의 자
료를 의미하며, 의무보고서는 ‘라’목, 항공기 궤적 데이터는 ‘다’목에 해당한다.

Fig. 1. 항공안전 의무보고서 서면보고 양식 
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위치 및 발생개요를 포함한다. 비행위치와 발생개요의 

경우, 정해진 작성 양식이 없으므로 보고자가 자유롭게 

사건 발생 위치 및 사건의 경위에 관해 작성한 서술식

(narrative) 데이터이다.

DWC 지표 기반 공중충돌위험 식별 모형의 산출물

과 의무보고서에 따른 실제 결과를 비교 ․분석하기 위

해서는 의무보고서에 따른 실제 사건의 발생 위치 및 

양 항공기(pair)에 관한 정보가 필요하다. 따라서 사건 

발생 위치(위도, 경도)의 경우, 보고자가 작성한 ‘비행 

위치’를 참조하거나, ‘비행 위치’만으로 정확한 위치를 

파악하는 것이 어려운 경우에는 발생개요에 포함된 내

용을 참고하여 사건 발생 위치를 추정하였다. 또한, 발

생개요에 포함된 ‘항공편명’ 또는 ‘등록부호’ 및 ‘군용기’ 

등 키워드를 기반으로 상대 항공기(intruder)에 대한 

정보를 추정하였다.

2.2 DWC 기반 항공기 공중충돌위험 식별 모형

RTCA(Radio Technical Commission for Aero-

nautics)는 유인 항공기와 무인 항공기 간 안전한 통합 

운용을 위하여 DWC 지표에 관한 기준(Detect And 

Avoid Minimum Operational Performance Stan-

dards, DAA MOPS)을 수립하였다(RTCA, 2017). DWC 

지표는 TCAS(Traffic Collision Avoidance System)

에서 사용하는 개념과 유사한 방식으로 무인 항공기의 

공중충돌 위험도를 정량적으로 계산한 지표이다. DWC 

지표는 본래 무인 항공기의 공중충돌을 방지하기 위해 

개발되었으나, 선행 연구에서는 해당 지표가 관제사가 

느끼는 위험도와 상관관계가 높으며, 이를 유인 항공기 

항적 데이터에 적용하여 그 유효성을 입증하였다(이현

웅 외, 2018). 본 연구에서도 해당 지표를 국제운송사

업용 항공기 등 유인 항공기에 적용하였으며, 2019년 

1월부터 12월까지 인천 비행정보구역 내를 통과한 항

공기의 항적 데이터를 사용여 구축한 DWC 기반 항공

기 공중충돌위험 식별 모형의 성능을 검증하였다.

기존 연구에서 제안한 DWC 기반 항공기 공중충돌

위험 식별 모형은 특정 항적의 위치(위도, 경도), 고도 

등을 입력 변수로 하며, Fig. 2에 나타난 바와 같이 수

평면 분리 기준치 위반으로부터 남은 시간을 의미하는 

modified tau(mod ), 수평면 분리 기준치 위반으로부

터 남은 거리를 의미하는 horizontal miss distance

( ), 수직면 분리 기준치인 vertical separation

()를 기준으로 공중충돌 위험도를 4가지 단계의 경보

(preventive alert, corrective alert, warning alert, 

loss of well clear)로 계산한다.

DWC 지표 산출을 위해 사용되는 매개변수들은 식 

(1)-(6)을 통해 계산되며, 각 매개변수에 따른 DWC 

지표 산출 기준은 Table 2 및 Table 3과 같다. Table 

3에서 DWC phase 1은 초기에 정의된 DWC 지표로, 

일반적인 비행 공역이나 항로상 순항 중인 항공기들

을 대상으로 하는 지표이다. 반면 DWC phase 2의 

경우, 접근 관제 공역에서 비행 중인 항공기들을 대상

으로 하며, phase 1 경보가 지나치게 자주 울린다는 

점을 개선하기 위하여 기존보다 더 완화된 기준을 적

용한 지표이다(RTCA, 2020). DWC 지표 산출에 사용

되는 매개변수 중 mod의 경우 아래 식 (1)과 같이 계산

한다.

mod        
      (1)

보고
번호

발생시간 편명
등록
부호

비행위치
(narrative)

발생개요 및
조치내용

(narrative)

1
'19.01.01.

00:00
XX111 HL1111

ICN 
접근 중

(1,500 ft)

ICN 접근 중 
YY111 항공
기로 인해 
ACAS RA 

발령

2
'19.02.02.

00:00
XX222 HL2222

AGAVO 
상공

(29,000ft)

비행 중 상승 
중인 YY222 
항공기로 인
해 ACAS 
RA 발령

3
'19.03.03.

00:00
XX333 HL3333

GMP 남쪽 
10NM 부근

훈련 중인 
군용기로 인해 
ACAS RA 

발령

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Table 1. 항공안전 의무보고 데이터 구조 (예시)

Fig. 2. DWC 기반 공중충돌위험 식별 기준 정의
(이현웅 외, 2020)
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여기에서 상대거리() 및 상대속도( )는 아래 식 

(2), (3)을 통해 계산되며, 와 는 x축 및 y축 방

향에서의 상대속도를 나타내고,  , 는  , 축에

서의 항공기 간 수평거리를 의미하고, 는 항공

기간 직선거리를 의미한다.

                   (2)

 
           (3)

다음으로, 는 아래 식 (4)와 같이 계산한다.

       for  ≥  ∞ for     (4)

여기에서 두 항공기 사이의 최소 근접거리까지 남은 

시간을 의미하는 는 아래 식 (5)와 같다.

   
 

          (5)

마지막으로 는 아래 식 (6)과 같이 계산하며, 
과 는 각 항공기의 고도를 의미한다.

        (6)

기존 연구에서는 DWC 지표를 실제 국내 공역에서 

운용되는 항공기 공중충돌위험 식별에 적용하기 위해 

요구되는 항공기 탐지(Detect And Avoid, DAA) 센

서의 성능을 계산하였다(이현웅 외, 2018). 해당 연구

에서는 Table 4에 나타난 바와 같이 수평 방위 각도, 

수직 고도 각도, 거리 등 항공기 탐지 센서 운용범위의 

매개변수 임계치

(Thresholds)

제한조건

(Constraint)

τ*
mod

(Modified Tau Threshold)
0 ≤ τmod ≤ τ*

mod

HMD*

(Horizontal Miss 
Distance Threshold)

HMD ≤ HMD*

d*
h

(Vertical Separation 
Threshold)

-d*
h ≤ dh ≤ d*

h

Table 3. DWC 매개변수 제한치 기준

Thres-
hold

Phase
Preven-

tive 
alerts

Correc-
tive 

alerts

Warning 
alerts

Loss of 
well 
clear

τ*
mod

1 35sec 35sec

2 - 0sec

HMD*
1 4,000ft 4,000ft

2 - 1,500ft

d*
h

1 700ft
450ft

2 -

Time 
of alert

1 55sec
55sec 25sec 0sec

2 -

Table 2. DWC 지표 산출을 위한 매개변수 정의

Table 4. 공중충돌위험 식별 모형 민감도 분석 
시나리오(이현웅 외, 2018)

Case 1

Azimuth Elevation Distance

±65° ±20° 56,000ft

Detection

rate

Preventive 81.99%

Corrective 84.61%

Warning 93.66%

Lowc 58.95%

Case 2

Azimuth Elevation distance

±70° ±25° 56,000ft

Detection

rate

Preventive 88.00%

Corrective 88.23%

Warning 97.56%

Lowc 64.59%

Case 3

Azimuth Elevation Distance

±70° ±30° 56,000ft

Detection

rate

Preventive 99.55%

Corrective 89.95%

Warning 98.58%

Lowc 70.34%
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임계치(threshold)에 따른 시나리오를 설정하여 공중

충돌위험 식별률을 분석하였다. 하지만 가용할 수 있는 

데이터의 범위가 한정되어 해당 모형이 식별한 항공기

에 실제로 공중충돌위험이 발생하였는지 그 여부를 확

인할 수 없었다. 또한, 모형이 식별하지 못한 항공기 

중 일부 항공기에는 실제로 공중충돌위험이 발생하였

을 수도 있다. 즉, 현재까지 공중충돌위험 식별 모형의 

공중충돌위험 식별 성능 또는 식별 정확도에 관한 검증

이 이루어지지 않았기 때문에, 해당 모형을 실제 항공

기 관제업무나 운항업무에 활용하기 어려운 실정이다.

이에 본 연구에서는 의무보고서, 항공기 항적 데이

터 등 실제 항공안전 데이터를 기반으로 해당 모형의 

공중충돌 위험식별 성능을 검증하여 모형의 실제 활용 

가능성을 높이고자 하였다. 또한, 공중충돌위험 식별 

모형을 이용하여 의무보고서상 누락된 상대 항공기에 

관한 정보를 추정하여 의무보고서 데이터의 품질을 향

상하고자 하였다. 나아가, 모형에서 사용되는 3가지 매개

변수(mod ,  , )의 임계치(threshold)를 조정

하여 해당 모형의 위험식별 성능을 개선하고자 하였다.

2.3 데이터 전처리 및 상대 항공기(intruder) 항

적 정보 추정 및 검증

항공안전 의무보고서의 경우, 보고자가 보고한 항목 

중 일부 내용을 미기입하여 관련 정보가 누락된 경우

가 다수 존재한다. 또한, 보고자에 따라 항공편명을 작

성할 때 ICAO 항공사 코드(3 letter)를 따라 편명을 

작성하는 보고자가 존재하는 한편, IATA 항공사 코드

(2 letter)를 따라 편명을 작성하는 등 동일 보고항목에 

대해 다른 형식으로 해당 항목을 작성한 경우가 존재한

다. 이에 본 연구에서는 의무보고서와 항적 데이터 및 

모형의 산출물을 비교 ․분석하기 위하여 의무보고서에 

포함된 발생시간, 편명, 등록부호 등 기록된 항목 간 형

식을 통일하였고, DWC 지표 기반 공중충돌위험 식별 

모형을 사용하여 보고서에 누락된 정보를 추정하였다.

항공기 항적 데이터의 경우, Flight Aware(항공편 

추적 데이터 플랫폼)를 통해 구매한 ADS-B 데이터를 사

용하였다. 2019년 인천 비행정보구역을 비행한 항공기

를 연구대상으로 선정하였으며, 데이터의 구조는 Table 

5와 같다. 해당 데이터에는 보안상의 이유로 군용기의 

항적 데이터가 포함되어 있지 않으며, 본 연구에서도 

군용기에 의해 공중충돌위험이 발생한 경우는 연구대

상 항공기에서 제외하였다.

TCAS RA 발령 등 공중충돌위험이 발생하는 경우, 

특정 이벤트에 2대 이상의 항공기가 관여한다. 모형의 

위험식별 성능을 측정하고, 의무보고서상 보고된 내용

을 검증하기 위해서는 보고대상 항공기(ownship)에 

관한 정보(편명, 등록부호 등)뿐만 아니라, 상대 항공기

(intruder)에 관한 정보가 필요하다. 하지만 대부분

(94.3%)의 의무보고서에는 상대 항적에 관한 정보가 

포함되어 있지 않았다. 이에 본 연구에서는 DWC 지표 

기반 공중충돌위험 식별 모형을 기반으로 상대 항공기

에 대한 정보를 추정하였다.

기존 DWC 지표 기반 공중충돌위험 식별 모형의 

경우, RTCA에서 정의한 최소운항성능기준(Minimum 

Operation Performance Standards, MOPS)을 기

준값으로 매개변수를 설정한다. 해당 모형을 연구대상 

항공기들에 적용한 결과, 상대 항공기 정보가 누락된 

항공기 중 불과 6.1%에 해당하는 항공기에 대한 상대 

항공기 정보만을 식별하였다. 즉, 기존 공중충돌위험 

식별 모형은 실제 공중충돌위험이 발생한 사건 중 대

부분(93.9%)을 식별하지 못하였다.

이에 본 연구에서는 다음과 같은 방법으로 상대 항공

기에 대한 항적 정보를 추정하였다. 첫째, 상대 항공기

에 관한 정보가 누락된 항공편 및 날짜를 추출한다. 둘

째, 해당 항공편에 대하여 DWC 지표 기반 공중충돌위

험 식별 모형을 적용한다. 이때, 공중충돌위험 식별 시, 

매개변수(mod ,  , )를 점차 증가시키며 상대 

항공기 항적을 탐색한다. 각 매개변수의 경우, RTCA

에서 정의한 항공기 최소운항성능기준(    mod sec)을 시작점으로 하여 

국제민간항공기구(ICAO) Doc 4444에서 정의한 수평 ․
수직 분리 기준치(    ) 및 

TCAS 능동감시주기(mod sec)까지의 값을 순차적

시간 편명 기종
위치

(위도,경도)
고도
(ft)

그 외

'19.01.01.

00:01
XX111 A333

26.1929

127.646
700

출발지/도착지,

대지속도,

상승률(fpm),

방위각(deg)

등

'19.01.01.

00:02
XX111 A333

26.21974

127.6441
1,350

'19.01.01.

00:02
XX111 A333

26.23654

127.6361
1,900

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Table 5. 항공기 항적 데이터(ADS-B) 구조
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으로 탐색한다. 셋째, 상대 항공기 항적이 1대 이상 탐

지되면 탐색을 멈추며, 탐지가 이루어진 시점의 매개변

수 값을 기록한다. Fig. 3은 상기 탐색 과정을 그림으로 

나타낸 것으로, 대상 항공기(ownship) 주변에 형성된 

탐색 범위를 점차 증가시켜 공중충돌위험이 있는 상대 

항공기(intruder)의 항적을 찾아내는 과정을 나타낸다.

상대 항공기 항적 정보 추정 결과, Table 6에 나타

난 바와 같이 상대 항공기 정보가 누락된 항공기 중 약 

69.7%에 해당하는 항공기의 항적 정보를 산출할 수 있

었다. 결과적으로, 모형의 매개변수를 조정하여 상대 

항공기 항적을 탐지하는 과정을 반복(iteration)함으로

써 전체 연구대상 항공기 중 71.4%에 해당하는 항공기

의 상대 항공기 정보를 식별할 수 있었다. 의무보고서 

특성상 상대 항공기가 군용기였으나 보고자가 관련 내

용을 누락하였거나, 보고자가 항공편명 등 일부 내용을 

오기입하는 경우 등을 고려하면 상기 식별률은 더 높

아질 것으로 추정된다.

대상 항공기와 추정한 상대 항공기 사이에 실제로 

공중충돌위험이 발생하였는지를 확인하기 위하여, 산

출한 항공기 쌍(pair)의 항적 데이터(ADS-B)를 분석하

였다. Fig. 4는 대상 항공기와 추정한 상대 항공기의 

Fig. 3. DWC 지표 기반 공중충돌위험 식별 모형을 
활용한 상대 항공기(intruder) 항적 정보 추정 방법 

Table 6. DWC 지표 기반 항공기 공중충돌위험 식별 
모형 적용 이전, 이후 상대 항적 식별률 비교

상대 항공기 항적 정보 식별률

매개변수 수정 이전 매개변수 수정 이후

6.1% 69.7%

Fig. 4. (上) 대상 항공기 및 추정 항공기 비행궤적(2d, 3d) [8]
(下) 공중충돌위험 발생 시점에서 양 항공기 위치, 고도 및 분리치
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궤적(2-d, 3-d) 및 해당 궤적을 기반으로 계산한 항공

기 간 분리치를 나타낸다. 항공기 간 분리치를 기반으

로 공중충돌위험 발생 여부를 확인한 결과, 산출한 항

공기 쌍 모두 그림에 나타난 바와 같이 실제 공중충돌

위험이 존재하였던 것을 확인할 수 있었다.

2.4 DWC 지표 기반 항공기 공중충돌위험식별 

모형 위험식별 성능검증 및 고도화

기존 DWC 지표 기반 항공기 공중충돌 위험 식별 

모형의 경우, 실제 공중충돌 위험이 발생한 항공기 중 

11.4%의 항공기에 대한 공중충돌 위험만을 식별할 수 

있었다. 이에 본 연구에서는 해당 모형의 매개변수를 

조정하여 공중충돌위험 식별률을 향상시키고자 하였

다. 모형의 매개변수를 조정하는 과정은 상기 상대 항

공기 항적 정보 추정 과정과 유사하며, 다음과 같은 과

정으로 이루어진다. 

첫째, 연구대상 항공기에 대해 항공편별로 해당 모

형을 적용하여 공중충돌 위험이 있는 상대 항공기 항

적을 탐지한다. 이때 모형의 매개변수는 상대 항공기 

항적 정보 추정 과정에서 사용한 매개변수와 동일한 

범위의 변수를 사용한다. 둘째, 상대 항공기 항적을 최초

로 탐지하는 시점에서의 매개변수(mod ,  , ) 

값(value)을 기록한다. 항공편별로 상대 항적을 최초로 

탐지 시점의 매개변수는 공중충돌 위험식별을 위해 필

요한 최소한의 탐지성능을 의미한다. 셋째, 모든 항공

편에 대하여 해당 과정을 수행한 후 매개변수별 최대

값을 계산한다. 산출한 매개변수의 최대값은 Table 7

에 나타난 바와 같으며, DWC 지표 기반 항공기 공중

충돌 위험식별 모형에 해당 매개변수를 적용한 결과, 

Table 8에 나타난 바와 같이 공중충돌 위험 식별률을 

71.4%까지 향상시킬 수 있었다. 결과적으로, 기존 모형

의 매개변수를 조정함으로써 상대 항적 식별률 및 공중

충돌위험 식별률을 Table 9와 같이 개선할 수 있었다.

Ⅲ. 결  론

항공안전 의무보고서는 보고자가 작성한 내용에 따

라 일부 정보가 누락되어 분석 데이터로 활용하기 어

려운 경우가 존재한다. 특히 공중충돌위험 발생과 관련

된 의무보고서의 경우, 대상 항공기에 대한 정보뿐만 

아니라 상대 항공기에 대한 정보를 모두 활용하여 양 

항공기 궤적의 형태, 고도 차이, 수평 ․수직 거리 차이 

등을 분석할 필요가 있다. 이에 본 연구에서는 DWC 

지표 기반 항공기 공중충돌 위험식별 모형을 기반으로 

의무보고서에 누락된 상대 항공기에 대한 정보를 추정

하고, 해당 항공기 궤적 데이터를 분석하여 실제 공중

충돌 위험 발생 여부를 확인하였다.

2019년에 보고된 항공안전 의무보고서(공중충돌위

험 발생 건)를 기반으로 기존 DWC 지표 기반 항공기 

공중충돌 위험식별 모형의 식별률을 계산한 결과, 전체 

항공기 중 11.4%에 해당하는 항공기의 공중충돌 발생 

위험을 식별하였다. 본 연구에서는 해당 모형의 공중충돌 

발생위험 식별률을 개선하기 위하여 모형의 산출물과 

의무보고서를 비교 ․분석하여 모형의 매개변수(mod , 

Table 8. 공중충돌위험 식별률 비교(고도화 전/후)

공중충돌위험 식별률

고도화 이전 고도화 이후

11.4% 71.4%

Table 9. 공중충돌위험 식별 모형 고도화에 따른 상대 
항적 식별률 및 공중충돌위험 식별률 비교표 
(총괄)

항공안전 의무보고서 비율

전체 데이터 中

상대 항적 정보

포함 여부

포함 5.7%

누락 94.3%

누락 데이터 中 상대 
항적 식별률 

고도화 이전 6.1%

고도화 이후 69.7%

전체 데이터 中

MAC 위험 식별률

고도화 이전 11.4%

고도화 이후 71.4%

Table 7. 매개변수 임계치 비교(수정 전/후)

매개변수 기존 임계치
수정 임계치

(최대값)

τmod

(Modified tau)
35sec

50sec

(48.9)

HMD

(Horizontal miss 
distance)

4,000ft
23,000ft

(22,685.3)

dh

(Vertical separation)
450ft

1,000ft

(1,000)
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 , )를 조정하였다. 결과적으로, Table 8에 

나타난 바와 같이 식별률을 11.4%에서 71.4%까지 증

가시킬 수 있었다.

본 연구에서는 항공안전 의무보고서, 항공기 궤적 

데이터(ADS-B) 등 항공안전 데이터와 DWC 지표 기

반 항공기 공중충돌 위험식별 모형이 서로 누락된 정

보를 추정하고, 모형의 성능을 개선하는 등 부족한 부

분을 상호 보완하는 데 사용되었다. 실제 항공안전 데

이터를 바탕으로 모형의 유효성을 검증할 수 있었고, 

모형을 통해 항공안전 데이터를 보완함으로써 해당 데

이터의 활용 가능성을 증대시킬 수 있었다.

후  기

본 연구는 국토교통과학기술진흥원의 “빅데이터 기

반 항공안전관리 기술개발 및 플랫폼 구축”(20BDAS- 

B158275-01)의 일환으로 수행되었으며, 지원에 감사

드립니다.
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