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서 론

최근 빅데이터 관련 분석 및 처리기술의 발전과 더

불어 항공 안전성을 분석하는 데 이를 이용하려는 노

력이 이루어지고 있다. 실제로 빅데이터를 이용하여 

항공 안전성을 가시화하려는 연구가 진행되기도 하였

다(1). 

빅데이터는 방대한 데이터가 기반이 된다. 그중 관

제사와 조종사와의 교신 내용(이하 교신 데이터로 표

현)은 중요한 데이터이다. 항공기는 운항 시, 비행 계

획에 따라 운항한다. 하지만 운항하는 지역의 주변 상

황과 기상 상황에 의해 비행 계획이 변화하는 경우가 

발생한다. 이러한 경우 조종사와 관제사와의 교신으로 

이루어지기 때문에 교신 데이터는 출/도착 시간과 공

역 환경의 변화를 확인할 수 있는 주요한 데이터이며 

항공 안전을 분석하는 데 활용 가치가 높다. 

교신 데이터는 녹취된 파일 형태로 획득 가능하며 

이는 음성으로 구성된 비정형 데이터이다. 이를 분석

하기 위해서는 음성 파일을 문서화하고 정형화할 필요

가 있다. 음성 데이터는 Speech To Text(STT)를 이용

하여 문서화하고 이 데이터를 정형데이터로 처리할 수 

있다. 시뮬레이션을 통해 조종사가 정형데이터를 받은 

다음 항공기 기동을 한 경우와 그렇지 않은 경우의 항

적 데이터를 비교하는 연구가 진행된 바 있다(2).

본 논문은 과거 인하대에서 수행된 

Human-in-the-Loop(HiTL) 시뮬레이션(3)에서 획득한 

교신을 문서화하고 이를 명령어로 정형화하였다. 명령

어의 신뢰성을 검증하기 위해 시뮬레이션(3)에서 사용

한 조종사 모듈을 명령어로 기동한 시뮬레이션 결과와 

조종사의 명령 값 입력으로 기동한 시뮬레이션(3)의 결

과를 비교하였다.

교신 데이터의 정형화

교신 데이터를 정형화하기 위해 관제사와 조종사 간

의 대화를 문서화했다. 문서화된 데이터를 살펴보면 

항공편명 Callsign은 항공사와 항공기 번호로 구성된

다. 항공사는 항공사의 이름이나 Phonetic Alphabet을 

이용하여 ICAO 항공사 코드로 불리는 경우가 있는데, 

표 1과 같이 구분한다. 

관제사로부터의 기동 명령은 4가지로 분류할 수 있

다. 해당 명령 별 단어를 간략히 정리하고 전치사가 

나오는 경우를 포함하여 정리하면 표 2와 같다. 

Table 1. Airline Recognition

관제사 
Script

인식 
단어1 

인식 
단어2

인식 
단어3

ICAO 
Code
(결과)

“Korean Air” “Korean” “Air”
KAL“Kilo Alpha 

Lima” “Kilo” “Alpha” “Lima”

Table 2. Control Command Recognition

분류 고도 헤딩 속력 경로점

단어
“climb”, 

“descent",
“maintain”

“heading” “speed” “direct”

전치사 “to”, “at” “to” “to” “to”
명령 “altitude” “heading” “speed” “WPT”

위의 두 방법으로 교신 내용을 표 3과 같이 명령어

로 정형화할 수 있다. 위 방식은 특정 단어를 인식하

고 값을 추출하기 때문에 특정 단어를 사용하지 않은 

경우는 명령어로 정형화할 수 없는 한계가 존재한다.

Table 3. Script to Control Command Example

교신 내용 Korean Air 1200 descend to 8000 
speed 230.

명령어(고도) KAL1200, altitude: 8000ft
명령어(속력) KAL1200, speed: 230knot

항적데이터 결과 비교

 그림 1~2는 명령어로 기동한 시뮬레이션 결과와 

조종사의 명령 값 입력으로 기동한 시뮬레이션(3)의 결

과 중 대표적인 항적 데이터를 비교한 것이다. 붉은색 

항적은 교신 내용을 정형화한 명령어(Speech To 

Command)로 기동한 결과이고, 녹색 항적은 조종사의 

명령 값 입력으로 기동한 시뮬레이션(3)의 결과이다. 표 

4는 관제사의 교신 내용을 문서화한 것이다.
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Fig. 1. Trajectory Comparison between HiTL 

and STC 

Fig. 2. Altitude Comparison between HiTL 

and STC 

그림 1은 항공기의 방향전환을 보여준다. 명령어 기

반 기동 같은 경우 방향전환을 상대적으로 이른 시간

에 수행한 것을 볼 수 있다. 이는 명령어로 기동한 경

우, 조종사의 명령을 수행하기 위한 조작 행위가 생략

되어 있기 때문이다. 그림 2는 관제사로부터 하강 명

령을 받아 기동한 시간에 따른 고도 그래프이다. 하강 

명령을 받고 두 항공기 모두 고도를 내렸다. 두 항공

기의 하강 속도에서 차이가 존재하는데 이는 지난 연

구 과정 동안 시뮬레이션(3)에서 사용한 조종사 모듈의 

운동 모델을 개선하면서 나타난 차이이다.

결 론

명령어로 기동한 시뮬레이션과 조종사의 명령 값 입

력으로 기동한 시뮬레이션(3)의 결과를 비교하면 적용

된 명령과 기동의 형태의 경향성이 같음을 확인할 수 

있다. 이는 교신 내용을 정형화하여 항공 안전 분야의 

적용할 수 있음을 보여준다. 향후 교신 내용을 문서화

하는 작업을 Speech To Text(STT) 기법으로 

Table 4. Speech to Command Script

관제사 Script
  40 sec: Korean Air 1200 descend flight level 160.

  90 sec: Korean Air 1200 descend to flight level 150.

 250 sec: Korean Air 1200 descend 13,000.
 307 sec: Korean Air 1200 direct KARMA 

          descend to 12,000.                       

 635 sec: Korean Air 1200 descend 10,000.

 715 sec: Korean Air 1200 reduces speed to 250.

 839 sec: Korean Air 1200 descend to 8000 

          speed 230.

 912 sec: Korean Air 1200 reduces speed 230.

 967 sec: Korean Air 1200 descend 5,000.to 5,000.

1020 sec: Korean Air 1200 fly heading 280.

1069 sec: Korean Air 1200 descend to 3,000.

1115 sec: Korean Air 1200 turn right heading 360.

1148 sec: Korean Air 1200 descend 2,600.

1245 sec: Korean Air 1200 descend 1,800.

1283 sec: Korean Air 1200 turn right heading 110.

대체하여 결과를 분석할 것이며 나아가 STT의 추가적

인 학습을 통해 결과의 신뢰성을 높일 계획이다.
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