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서 론

규정된 항로 및 절차는 항공 교통 관리의 효율성과 

안전을 보장하기 위해 설계되었지만, 운항 중 기상 및 

교통 상황에 따라 준수하지 않는 경우가 존재한다. 이

러한 상황이 빈번하게 발생한 경우 해당 지점의 항로 

및 절차에 대한 재설계가 필요할 수도 있다. 따라서, 

본 연구에서는 2022년도 항적 데이터를 이용하여 인

천국제공항의 출발 절차 준수 여부를 분석하고 해당 

절차의 교통 관리 효율에 대해 평가한다.

본 론

1. 항로/절차 추적 알고리즘

Fig. 1. Result of Flight Path Tracking

출발 절차 준수 여부 분석하기에 앞서 항공기들의 

사용한 항로 및 절차를 추적하는 알고리즘을 개발하였

다. 이를 사용하여 항공기들이 전체 항적별 대한민국 

공역 운항 규정에 대한 준수율을 산출할 수 있다.

대한민국 항로 및 절차 데이터를 획득하기 위해, 국

토교통부가 제공하는 항공정보간행물을 참조하여 데이

터를 구조화(1)하였다. 이를 통해 항적 데이터 수신 날

짜에 유효한 항로 및 절차 정보로 추적하였다.

해당 알고리즘은 박민균 등의 연구 결과(2)인 다각형 

생성 방식을 사용했다. 이 방식은 입구와 출구의 교차

점 좌표를 끝점으로 설정하여 사각형을 생성하고 데이

터가 해당 사각형에 안에 존재하면 사용한 항로라고 

판단하는 기법이다. 하지만, 이 기법만을 적용할 때 실

제로 사용되지 않는 항로가 중복되어 선정되는 오류가 

발생한다. 따라서, 항공기의 방향과 항로의 진입 각도

를 비교하는 알고리즘을 추가하였다. 그 후 사용한 절

차를 선정하기위해 이현웅 등의 연구 결과인 점수화 

기법(3)을 적용하였다. 이를 적용하여 선정된 항로들 중 

가장 많이 소속되어있는 절차를 사용한 것이라고 선정

하였다. 

Fig. 1.은 인천국제공항에 착륙하는 항공편의 항로 

추적 알고리즘의 결과를 시각화한 것이다. 좌측 지도

의 푸른색은 En-route, 황색은 도착 절차이며 녹색은 

계기 착륙 시 사용하는 항로이다. 또한, 점선은 점수화

를 통해 산출된 절차의 항로들이다. 또한, Fig. 1.의 

우측 그래프를 통해 AIP에서 항로에 관한 규정한 고도 

및 속도 준수 여부를 확인할 수 있다. 

 

  (1)

식(1)은 준수율에 해당하는 식이다. 는 

규정을 준수한 데이터의 개수이며, 은 전체 항

적 데이터 개수이다. 해당 항공편의 항로 및 절차 준

수율은 71%이며, 고도 준수율은 67%, 속도 준수율은 

48%이다.

2. 인천국제공항 출발 절차 준수 여부 분석

Fig. 2. Convex Hull of RKSI Departures

Automatic Dependent Surveillance – Broadcast 

(ADS-B) 수신기를 이용하여 수집한 항적 데이터 중에

서 인천국제공항 출발 항공편에 해당하는 데이터를 선

별하였다. 선별한 데이터는 10초 간격으로 보간하였으

며, 인천국제공항의 출발절차 전체의 Convex Hull을 

Fig. 2.와 같이 생성하여 내부에 속한 데이터만을 알고

리즘에 적용하였다. 이 과정을 통해 총 66,390편의 항

공편이 선별되었다.
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Fig. 3. Distribution of Compliance Rates for 
RKSI Departures

Fig. 3.는 해당 항공편들의 절차 준수율 분포이다. 

이 결과를 바탕으로, 준수율이 작은 0-10%와 가장 분

포가 큰 70-80%에 해당하는 항적들을 분석하였다.

Fig. 4. Geographic and Time Distribution of 
Flights with 0-10% Compliance Rate

Fig. 5. Geographic and Time Distribution of 
Flights with 70-80% Compliance Rate

Fig. 4-5.의 좌측 그래프는 각자 준수율에 해당하는 

항적을 중첩하여 시각화한 것이다. 붉은색은 출발 절

차에 해당하며 흑색은 절차를 준수하지 않은 데이터이

다. 준수율이 증가할수록 흑색 비율은 줄어들고 붉은

색 비율이 증가하는 경향을 보여준다. 

우측 그래프는 해당 항공편들의 데이터가 ADS-B에 

수신된 첫 시간(KST)을 기준으로 한 분포도이다. 준수

율 0-10%의 항공편들은 21시부터 다음날 3시 사이에 

주로 분포해 있으며, 70-80%는 9시부터 높은 비율을 

유지했다가 20시부터 감소한 경향을 보인다. 이는 시

간대별 대한민국 공역 교통량에 연관 지을 수 있다. 

강진혁 등의 연구 결과(4)에 의하면 대한민국 공역에서 

10시부터 16시까지 대부분의 공역에서 교통량이 상한

가까이로 유지되는 것으로 나타났다. 이 결과를 바탕

으로 공역에 교통량이 적은 21시부터 3시까지는 절차

를 준수하는 경향이 적고, 반면에 교통량이 많은 시간

대인 9시부터 20시는 절차 및 절차를 준수하여 교통 

흐름을 효과적으로 관리하는 것으로 추론할 수 있다.

교통량이 적은 시간대에 절차를 준수하지 않는 경향

은 환경 보호 및 운항 시간 단축을 목적으로 한 조치

일 가능성이 높다. 또한, 2022년에 국토교통부는 특정 

조건에서 인천국제공항 출발 시 단축 절차를 시행하였

다(5). 이를 통해 준수율이 적은 항공편들은 국토교통부

에서 시행한 단축 절차를 사용하여 운항한 것을 유추

할 수 있다.

결 론

본 연구는 항로 및 절차 추적 알고리즘을 통해 인천

국제공항에서 출발한 항공편의 항로 및 절차 준수 여

부를 분석하였다. 교통량이 적은 시간대는 교통 흐름 

효율성과 연료 소모를 줄이기 위해 규정한 절차가 아

닌 단축 절차를 사용하여 운항하였고, 비교적 교통량

이 많은 시간대에는 규정된 절차를 준수하였다. 이 연

구 결과는 절차 준수 분석을 통해 항공 교통의 흐름을 

최적화하고, 항공 운항의 효율성과 안전성을 동시에 

강화할 방법을 탐색하는 데 중요한 기여를 할 것으로 

기대된다.
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