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럽  인항공  충돌회피 연구 (MIDCAS)

EU MIDCAS Project for UAS DAA

*, 안 민*

Abstract

This paper is written about the UAS DAA(Detect and Avoidance) of EU MIDCAS project. 

This project has been performed from 2009 to 2014. The main mission of this project was 

supporting the certification agency which is ICAO, EASA, and so on. The result of this 

project would be the base of the UAS operation regulation in the non segregated airspace. 

UAS usage demand is expanding rapidly, so we also start the development of the regulation, 

the research of SAA technologies and LRU.

1.   

인항공  요는 사회  격히 증가하

고 있다. 그러나 이러한 요  부분  인

 공역운용이 요구 나, 재 는 법규 등  

미  한  특별허가구역에 만 인  운용

이 가능하다. 그러므  인  공역운용이 가능

하게 하  한 연구  법  노 이  계

 진행 고 있다. 

인 가 공역에  운용가능하  해 는 여러 

가지 이 필요하나 가장 핵심  결  

이 인 에 하는 충돌회피 이다. 재 

공역  인 를  운용 고 있 며, 아프

카니스탄 같  분쟁지역에  군 인 가 같이 

운용 었었지만 인  인  충돌사고가 

생했었고 이는 민항  사고  이어질 

도 있  이다. 

인  공역통합 법 는 ICAO, FAA, 

EASA등이 이미 2008 부  노 하고 있 며, 

공 충돌회피   연구 는 미국  NASA, 

MITRE, NDU에  진행한 LD-CAP(Limited 

Deployment-Cooperative Airspace Project)  

EASA  MIDCAS Project가 이다.

2. 본  

2.1 MIDCAS 프 트 소개

MIDCAS 프 트는 인항공  공 충돌회

피   EASA, ICAO등 인증 들  인

항공  공 충돌회피 규   지원하  하

여 2009 부  2014 지 럽 5개국 11개

이 약 5,000만 를 입하여 행한 과 이

다.

주요 연구주 는

- Detect & Avoid  개

- 시뮬 이  시험  통한 일  D&A 능 계

- 인   인  행시험  통한 시험  개

이었 며, 주요업 는

-  에  용할  있는 보고   

논  

- EASA WG73 지원

- JARUS  ICAO 인  연구그룹 지원

- EASA, Eurocontrol과 CAA 인증 당국 자

- 럽  RPAS Roadmap  지원

- SC-203/228과 보

 행하 다.

프 트 목 는 모든 인항공 에 용 가능

한 범용 장  다 과 같  범  국한하 다.
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- IFR 행에 용가능

- MTOW 150kg  이상

- 모든 공역 용

- 주야간 행

- Enroute 행 가능

- 고도 3000ft 이상 용

- 시계  계 행 조건

그러므  다 과 같  조건  개 내용에  

외하 다.

- 지상 충돌회피

- 악 상 회피

- 3,000ft 이하, 지상, 공항근처 운항

  : 지상 운용

  : 이착 , 이  후 상승, 종 강하

- 스 스 , 고 동 목  특  항공 , 낙하산 

 자 낙하 

- 회 익 지 행  횡 행

- 에  임한 자체 회피 능

- 시계 행 

  : 시계 행조건 지

  : 구름과  거리 지

행시험

- 5가지   시험

- 지상시험

- CASA C-212 용  행시험

- Sky-Y 용  행시험

 구분하여 행 었다.

주요요구조건 는 

- 안 도 TLS  : 항공  ≦ 10-9 /fh, 타 

항공  ≦ 10-7 /fh

- 공역상  타 항공  안 도를 해 지 않  것

- 인조종사에게 상 동 안 횟 ≦ 0.5/fh

- 상 동에 한 ATC 업 량 증가 횟  ≦ 

1E-3/fh

- 존 ATM에 한 향  소

- ACAS  

- D&A 장착 인 간  자동 

- 존  공역규 과  

-  침입  충돌 험 감소

이 었다.

2.2 공 충돌회피 운용개

과 를 행하면  운용개  여러번  과

 거쳐 4차 도에 본틀이 었다. 운용

개 에는  계에 용하  하여 ICAO 

Annex 2에  Rule of the Air (10번개

)  한다고 명시 어 있 며, 인  

See and Avoid 요구에 하는 인  Sense 

& Avoid 능이 필 이라고 하고 있다.

재 ICAO PANS-ATM에 어 있는 

인항공   직 분리거리는 FL 290이하에

는 일  300m(1,000ft) FL 290 이상에

는 600m(2,000ft) 이다. 일부 지  공역에

는 FL 410이 이 도 한다. 평분리거

리  경우 욱 복잡해  15분 20NM에  

80NM 지 용하 도 하는데, 공항근처에 는 

훨씬 축소 며, 어떤 모드에 는 3NM 지 축소 

용하 도 한다. 주  평행한 근시에는 

2NM 이하 지 용하 도 한다.

인항공  충돌 지 운용개  1차 는 

사  조종사 책임 하에 행계획단계, 2차

는 구역내에 는 사  분리요구 

구역에 는 조종사에 해 분리가 이루어지

며, 종 인 충돌회피는 구역여부를 지지 

않고 조종사 책임  규 하고 있다.

인항공 는 충돌 지 시스  ACAS( 

Airborne Collision Avoidance System)  

TCAS(Traffic Alert and Collision Avoidance 

System)  사용하고 있다.

ACAS는  소가 공하는 지상시 과는 독

립  항공  항법장  자 능  구

어 있다. ACAS 작동  TAs(Traffic 

Advisories)를 통해 조종사가 침입 를 탐색할 

 있도  돕는 능과 침입 부  분리거리를 

증가시키거나 지시키는 동  시하는 

RAs(Resolution Advisories)이 있다. ACAS는 

TAs만  공하는 ACAS I, TAs  직 향 

RAs를 공하는 ACAS Ⅱ, TAs  직 평

향 RAs를 공하는 ACAS Ⅲ가 있 나, ACAS 

Ⅲ는 아직 장착 장 가 아니다. ACAS I과 

ACAS Ⅱ만 5700kg 이상 는 19인승 이상 항

공 에  장착하고 있다.

TCAS는 ICAO ACAS 에 합하도  작

한 장  항공  항법장 는 하고 지상  
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지원장  연동하여 동작하는 충돌 지시스

이다.

인항공 가 갖추어야할 공 충돌회피 능

는

- 침입  탐색능

- 자체 분리 보조 능

- 충돌회피 능

- 조종사에게 주변항공  상황 보 공

- 탐지  침입  우  구분

이 필요하다.

한 개  시 고 사항 는 존  공역운

경  고 하여

- 모든 공역에  운  가능

- ACAS  

- ,  침입  상 충돌회피

- 존 법규  

- 존 ATM에 한 향 소

탐지 역 회피 방식

1 우측회피

2 우측회피

3 우선권 동 시 항로 지

4
항로 지, 

침 기 우측 추월

그림 1 Rule of the Air (ROA)

충돌회피시스  충돌회피 동  조종사에게 

보 공, 분리 동  한 주변항공  우  

 경  보 공, 분리거리내에 있지 않는 감지

 항공 에 한 보를 공해야 한다.

충돌회피 경 구  시 그림 1에  ROA를 

고 해야 한다. 이  같  요구조건에  소 탐

지범 는 좌우 ±110°, 상하 ±15°가 어야 

한다.

사가 리하는 공역에 는 분리 지를 

하여 사  지시에 라야 하며, 사가 

리하지 않는 공역에 는 자체  분리하  

하여 인항공  조종사에게 분리 경 를 공

해야 한다.

회피 후 경 회복  조종사  승인 하에 이루어

야 하며, 통신 과 같  상황에 는 탑재  

FCC가 단할  있도  하여 경 회복  하거

나 통신  상 차에 를  있도  해야 한

다.

2.3 충돌회피 차

Eurocontrol  SPEC-0102에  인항

공  타 항공  소 분리 지 거리는 

평  0.5NM, 직 500ft이다.

분리시작 시  시간   어야 

하  에 인항공  침입  속도, 가속도 

등 능에 라 이격거리가 달라진다. 분리 동  

충돌회피 시스 이 조종사에게 분리회피 궤   

동  시하고, 조종사  승인 조작 후 동 

는 자동  시행 어야 한다.

TCAS를 고 했   분리거리는 

- 30km : TCAS 장착   침입  경우

- 16km : TCAS 미장착  침입  경우

- 10km :  침입

 하 다.

그림 2 시간기준 분리 차 개념도

충돌에 하는 사 근거리는 10회 생시 1

회  실  충돌사고가 생할  있는  가

지는 거리  는데 Eurocontrol  CAUSE 

연구에 하면 평  500ft, 직  100ft

라고 분 고 있다. 그러므  충돌보 역 상

 에는
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- 경 500ft 원 단면  직  200ft  실

린  상

- 평 경 500ft, 직 경 130ft  구 상

- 인항공   침입 가 큰 경우에는  크

게 추후 

 가지  용하  하 다.

그림 3 충돌보호 역 비교

이러한 충돌보 역  침입하지 않  하여 

충돌회피를 해야 하는 소거리는 항공 들  상

속도, 상 가속도, 근모양, 탑지상태  불 실

  회피 인항공  동 능 등에 해 변

경 게 다.

이러한 충돌회피 동  시작하  에 충돌회

피시스  주변  항공 들  험도를 분 하

여 지상통 시스 에 시함 써 조종사가 충

돌회피 동이 생할 것  할  있도  해

야 한다. 한 통신  시에도 회피 동  할  

있도  탑재시스 에 해 능이 구 어야 한

다. 회복 동  조종사에 승인 하에 작동하도  

구 해야 하나, 통신  시에는 자동  회복

해야 하고, 일 시간 이상 경과 후에도 자동

 경 를 회복하도  해야 한다.

그림 4 충돌회피 차 개념도

충돌회피시스  주변상황 시, 잡경보, 자체

분리 시, 충돌회피 능 이 있어야 한다. 한 

충돌회피 동 에도 조종사에 해 동이 취

소할  있어야 한다.  종 는 조종사가 

택할  있어야 한다. 구역에 진입 시에는 조

종사에 해 자체 분리 능이 해지   있어야 

한다. 충돌회피시스  지상통 시스  이상 

등이 견 는 등 어떠한 이 에 해 조종사가 

충돌회피시스  자체   자동  작동

할  있도  할  있어야 한다.

충돌회피시스   등 자체 고장이나 능

하, 인항공  추 하 등 고장이나 능

하 시 이를 지상통 시스 에 시하고, 이러한 

이상에 한 책도 고 해야 한다.

항공  엔진이 지한 경우 ROA에 하여 

고 우  항공 가 므 , 분리는 사에 

해 타 항공 들이 행하므 , 분리 능  동작

하지 않아야 하고, 충돌회피 능도  ±30°

 충돌 험에만 동작하도  해야 한다. 한 통

신 시 귀 모드에도 우   항공 가 

어야 하고, 이를  구역에 도 타 항공 가 

알  있도  트랜스폰  드 변경 송 능과 

통신 달 능이나 송 능이 있어야 한다. 

한 엔진 지 등   공 능 하 시에

도 충돌회피시스  상 동작해야 한다.

2.4 충돌회피 

충돌회피를 해  가장 요한  하나

가 일 것이다.  탐지 능 에 라 충돌

회피 알고리즘이 많  약  거나 변경 어야 

하  이다.

MIDCAS 프 트에 는 그림 5  같이 독립

 탐지  이 , 열상카 라, 학카

라 3종  사용하 고 다 과 같  특  가지고 

있다.

그림 5 독립 탐지 센서

X-band 이 를 사용하 는데, 2가지 송  
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작동이 가능하다. 장거리 고속 근 체 탐지용

는 지속  송 를 사용하고, 속 근 체는 

펄스  송 를 사용하고 있 며,  탐지거리

는 5NM이다.

학카 라는 3개 이상   카 라를 사용하

여 평  220°, 직  30°  탐지각도를 

갖게 하여 탐지각 요구조건  만족시 다. 시험결

과에 하면 안  추  7km~15km 지 가

능한 것  시험 었고, 도는 평 

1.3mrad, 직 2.5mrad인 결과를 얻었다.

열상카 라는 분산  냉각식 IRNR 카 라 6

를 사용하여 시야각 요구조건  만족시 다.

업  는 Mode A/C/S 트랜스폰  

ADS-B 신 를 사용하 다. 

이러한 장 는 그림 6과 같이 SKY-Y 인항

공  부에 장착 어 행시험  행하 다.

그림 6 센서장착 형상 SKY-Y

무인항공기

2.5 행시험

행시험  Sky-Y 인항공 를 용하 다. 

 행시험  2013  4월 24일 스페인 

San Javier 공군 지에  6시간 동안 이루어

다. 107개  시나리 를  10회 행시험  

행하 다고,  행시간  20시간이 소요 었다. 

행시험 시 안  고 하여 충돌회피 보 역

 3  지하 며, 가시탐지거리 는 1NM

이상  지하 다. 직안 고도는 300ft이상  

지하 며, 동일 고도 행  통하여 시험  

침입 간  압고도계를 동 시 다.

3. 결  

인항공  과 장  에 인항공

 요는 격히 요구 고 있다. 이를 충족시

키  해 는 공역운용이 필 이며, 이러한 공

역운  해 해결 어야 할 여러  에 충

돌회피 이 가장 핵심  결 어야 할 것

 인지 어, 미국, 럽  롯한 진국에

는 이러한 연구들이 행 거나 이미 행 었다.

이러한 연구  2014 에 종료  럽  

MIDCAS 연구에 하여 살펴 며, 이를 통해 

국내 연구에도 도움이 를 라고 본 논

 하게 었다. MIDCAS 연구는 운용개

 립부  시뮬 이 과 행시험 지 행하

여 실질 인 연구 과를 얻었 며, 이는 법

규 에 많  부분이  것  망 다. 
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