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ABSTRACT

  Pilot and flight crew visual performance in general aviation aircraft operating is paramount for 

safe operation of the aircraft. Pilot compartment view, instrument and cockpit lighting forms an 

essential aspect of this visual performance, and therefore warrants guidance and standardization. 

This study introduces acceptable design criteria for pilot compartment view, instrument and 

cockpit illumination for general aviation aircraft.

Key Words: Visual Performance, Cockpit, View, Instrument, Illumination, Safe 

    Operation

1. 서    론

  비행기의 조종실 시계 및 조명은 각 비행 조

건에서 시야 확보 및 공중 충돌의 회피를 위한 

최적 시야를 제공하여야 한다. 이러한 목적으로 

조종석 시야 표준을 도입하고, 조종실 제어장치

의 위치와 배열에 사용하는 조종사의 시계 범위

를 설정할 필요가 있다. 

  이러한 시계 범위의 표준을 제정하기 위해서 

미국에서는 다양한 항공기 형식, 속도, 비행경

로 각도, 경사각 등의 항공기 편대를 구성하여 

충돌 경로 상에서 항공기 10,000,000쌍의 가상 

케이스를 고려한 컴퓨터 시뮬레이션 및 실제 공

중 충돌, 보고된 준사고(near miss), 미국 공군

의 항공교통 위험사례 보고서 등을 활용하여 연

구를 수행하였다.

  이러한 연구 결과로 도출된 조종실 시계 및 

조명 설계 방법을 소개한다. 

2. 조종실 시야에 대한 설계기준

  조종실 시야는 조종사가 항공기의 운용 한계 

내에서 어떠한 기동도 안전하게 수행할 수 있도

록 충분한 외부 시야를 제공하여야 하고, 동시

에 동일한 눈 위치에서 비행계기, 다른 중요 구

성품 및 디스플레이에 대한 시야가 차단되지 않

아야 한다. 다음 사항은 조종실 시야의 최소 기

준에 대한 것으로, 항공기 설계자와 제작자는 

조종사에게 더 넓은 시야를 제공하도록 하여야 
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한다.

2.1 설계 눈 위치

  설계 눈 위치(design eye point)는 각 조종사 

스테이션에서 조종실 시계 및 조종석 제어장치

의 요건인 항공기기술기준 §25.773 및 §25.777

의 요구조건을 만족하는 지점이다. 수평 및 수

직 시야각은 설계 눈 위치와 두 눈의 중앙 축을 

통과하는 전방 및 후방의 수직 기준면과 설계 

눈 위치와 중앙 축을 통과하는 수직면에 직각인 

수평 기준면에서 측정하여야 한다. 수직 및 수

평 기준면은 항공기에 상대적으로 고정되어 있

어, 항공기의 제로 피치 및 요 각도에 상응하는 

면에 평행하여야 한다.  

  Figure 1은 좌측 조종석의 최적 충돌회피를 

위한 설계 눈 위치와 조종실 시야를 설명한다. 

우측 조종석에 대해, 모든 좌우 치수가 역전된다.

Fig. 1 Pilot Compartment View

  (1) (수직 기준면의 좌40도, 수평 기준면의   

       전상방 35도)에서 선형으로 감소하여    

       (우20도, 상방 15도)까지 

  (2) (수직 기준면의 좌30도~우10도, 수평 기  

       준면의 전하방 17도)에서 선형으로 감소  

       하여 (우20도, 하방 10도)까지

  (3) (수직 기준면의 좌40도~좌80도, 수평 기  

       준면의 전상방 35도)에서 선형으로 감소  

       하여 (좌120도, 상방 15도)까지

  (4) (수직 기준면의 좌30도, 수평 기준면의   

       전하방 17도)에서 선형으로 증가하여    

       (좌70도, 수평 전하방 27도)까지

  (5) (수직 기준면의 좌70도~좌95도, 수평 기  

       준면의 전하방 27도)에서 선형으로 감소  

       하여 (좌120도, 하방 15도)까지

2.2 시야 방해가 없는 영역

  시야 방해가 없는 영역은 시야를 활용한 설계 

눈 위치에서 각도 측정으로 결정하여야 한다. 

여기서 시야는 양쪽 눈으로 볼 수 있는 전체 영

역을 말한다. 추가하여, 쌍안 시계에 한정하지 

않고 좌측 눈이 아닌 우측 눈으로 볼 수 있는 

일안 영역 그리고 그 반대인 경우를 포함한다. 

측정은 안구간 거리를 63.6㎜(2-1/2인치)로 하

고 설계 눈 위치 후방의 중앙 축 84㎜(3-5/16인

치) 근처의 수평면에서 회전 운동을 활용하여 

Fig. 2에 설명된 것처럼 수행한다. 이러한 치수

는 사람의 평균 두개골 치수에 상응한다. 

Fig. 2 Measurement of Angles

2.3 착륙 시야

  시야 방해가 없는 영역의 요구조건에 추가하

여, 전하방의 시야각은 조종사가 접근 및/또는 

착륙 지역 등의 길이를 볼 수 있도록 충분하여

야 하는데, 이는 항공기가 다음 상태일 때 착륙 

접근 속도에서 3초 안에 다뤄진다. 

  (1) 활공각 2-1/2도에서

  (2) 수평으로 확장된 착륙지역 상공 30.5m(100ft)  

       에서 항공기의 가장 낮은 부위에 위치한  

      결정고도에서 

  (3) 10노트의 옆바람을 보상하기 위해 좌로   

      요잉하면서 
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  (4) 가장 심각한 중량 및 무게중심에 하중이  

      부가되면서

  (5) 366m(1,200ft) Runway Visual Range(RVR)로  

      접근하면서

2.4 시야 방해

  Figure 1에 묘사된 시야 극점(vision polar)

에서 좌20도~우20도 시야에 방해물이 없어야 한

다. 이 40도 영역 이외의 시야 장애는 최소화하

여야 하는데, 이상적으로는 방해물이 3개 이하

이어야 한다(즉, 중앙 기둥, 전방 기둥, 측면 

기둥). 두 눈의 모든 시야를 사용하여, 설계 눈 

위치의 우80도에서 좌 80도까지 다른 조종사에 

의해 차단된 어떠한 위치에서도 조종사는 시야

를 확보하여야 한다. 추가하여, 평균적인 안구

간 거리 63.6㎜(2-1/2인치)에서 두 눈을 사용하

여 시야 장애가 제거되는 것이 바람직하다. 이

러한 것은 시각 장애의 투영 폭이 두개골 치수 

이하임을 요구하게 되는데, 좌우 13㎜(1/2인치)

의 머리 이동으로 두 눈의 모든 시야를 사용하

여 조종사는 시야장애를 제거하는 것이 가능하

여야 한다. Fig. 2에서 설명하는 예에서, 좌측

으로의 머리 이동으로 시야장애를 제거한다. 빛 

투과율을 줄여주는 차양의 사용은 수락 가능하

지만, Fig. 2의 시계에 영향을 주는 완전 불투

명 판은 사용하지 않아야 한다.

2.5 윈드쉴드의 광학 특성

  윈드쉴드는 플라스틱 창문의 경우 MIL-P- 

25374B, 유리-플라스틱 창문의 경우 MIL- 

G-25871B와 광학적 특성이 동등함을 보여야 한

다. 상기의 두 문서에는 적층판 구성, 광학적 

균등성, 빛 투과율, 물리적 특성, 환경 노출, 

기타 등에 대한 정보를 포함하고 있다.

2.6 강우 

  강우(precipitation) 제거 기능은 개별 조종

사 바로 전방의 윈드쉴드 패널에 제공하여야 하

고, 1.6Vs(clean) 또는 230kt 중 적은 값까지의 

모든 속도에서 효과적이어야 한다. 세척되는 최

소 영역은 설계 눈 위치의 좌15도~우15도, 운용

에서 예상되는 가장 급격한 접근 동안 수평의 

상방, 2.2항에서 권장하는 한계의 하방이어야한

다. 윈드쉴드 와이퍼를 사용한다면, 초당 대략 

2번의 스위프 속도가 적당하다. 

3. 조명

  조종실 조명의 주요한 목적은 승무원이 빨리 

보고 정확하게 위치를 찾고 식별하며, 해당되는 

경우 낮거나 높은 주변 조명조건 모두에서 화면

표시기 또는 조종장치와 상호작용하도록 하는 

것으로, 경고/주의/상황보고 디스플레이에 나타

나는 모든 정보를 쉽게 읽을 수 있는 것이 중요

하며, 표시된 정보는 모든 주변 조명환경(암흑

에서 직접적인 햇빛조명까지)에서 조종사가 쉽

게 식별하고, 읽기 쉬우며, 조절할 수 있어야 한다. 

  특히, 야간조건에서 운용하는 일반항공 항공

기의 조종사와 비행승무원의 시각적 인지능력은 

항공기의 안전 운용에 중요 요소이다. 계기와 

조종실 조명은 이 시각적 인지 성능의 중요 부

분을 구성하므로 항공기의 계기 및 조종실 조명

에 대한 수락 가능한 설계 기준을 수립하여야 

한다.

Fig. 3 Cockpit Lighting

3.1 일반사항

  조명은 백색광을 기본 조명으로 고려하여야 

한다. 

  (1) 다른 색상의 조명 시스템이 통합된다면,  

      별개로 제어되어야 한다. 
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  (2) 어떤 조명 방법이 사용되든, 계기 및 지  

      시기뿐만 아니라 스위치, 플래카드, 손잡  

      이 등을 조명하기 위한 것도 제공되어야  

      한다. 조명 조립품은 계기 면의 선명한   

      시야와 간섭되어서는 안 된다. 설계자는  

      계기 사용자의 시야 각도를 고려하여야   

      한다. 조명 분배와 차폐는 직․간접 섬광과  

      계기면, 패널, 윈드쉴드에서의 반사 등을  

      제거하거나 최소화 하도록 구성하여야 한  

      다. 제어장치, 보기류, 조종사의 몸통 등  

      으로 인해 패널과 그 구성품에 그림자가  

      생기는 것을 피하여야 한다.

  (3) 조명은 주간 운용에서 표식의 판독 용이  

      성을 방해해서는 안 된다.

3.2 조명 배열

  조명 배열은 다음 사항을 고려하여야 한다.

  (1) 의도된 사용 구역에서 계기 패널 및 주변  

      영역이 조명을 받도록 한다. 1인 조종사  

      항공기에서, 조명은 단일 광도 제어로 관  

      리될 수 있다. 2인 조종사 항공기에서,   

      패널은 계기를 조명하는 별개의 광도 제  

      어장치와 함께 적어도 2개의 영역에서 조  

      명을 받아야 한다. 공유된 계기 및 지시  

      기를 위해 세 번째 영역을 사용하면, 전  

      용 광도 제어장치를 가져야 한다. 투광   

      조명을 사용하면, 이전에 설명된 원칙을  

      따라야 한다.

  (2) 개별 계기 또는 지시기의 표면에 조명을  

      제공하고 계기 사이의 조명에 조화를 이  

      루기 위해 특정한 노력이 이루어져야 한  

      다. 계기 패널에서 반사한 빛에 비교하여  

      계기에서 반사된 빛은 7:1 비율을 초과하  

      지 않아야 한다. 예를 들어, 계기에서 반  

      사된 빛이 7fL이라면, 계기를 둘러싼 패  

      널에서 반사된 빛은 1fL이하가 되어서는  

      안 된다. 

  (3) 항공기는 객실에서 들어오는 강한 빛으로  

      부터 조종사를 격리하기 위해 적절한 빛  

      트랩(trap) 및 커튼을 제공하거나 조종사  

     에 의한 근본적인 빛 통제 수단을 제공하  

     여야 한다.

  (4) 각각의 조종사에게는 광도 제어가 가능한  

      지도용 조명등(map lights)이 제공되어야  

      한다. 이 조명등은 다른 조종실 활동에   

      방해를 주지 않고 차트를 읽기 적절한 영  

      역에 확산 조명을 제공하여야 한다. 

  (5) 비상 조명 시스템을 제공하기 위해, 조종  

      사에게 백색광원이 공급되어야 한다. (플  

      래시 또는 다른 독립 수단도 가능하다.)

3.3 제어장치

  제어장치는 다음 사항을 고려하여야 한다.

  (1) 조종실 및 패널 등을 작동시키기 위한 광  

      도 제어장치는 연속적 형식이어야 한다.  

      회전식 제어장치를 사용한다면, 반시계방  

      향 위치의 끝단에서 “끔(off)” 상태이  

      어야 한다. 소등상태에서 3.4항에서 규정  

      한 밝기 값을 만족시키는 지점까지가 제  

      어장치의 물리적 행정의 중간 위치이고,  

      3.4항 밝기 값의 대략 3배가 달성되는 종  

      단위치는 행정의 시계방향 끝이다. 초기,  

      중간, 종단 제어장치 위치의 밝기 값은   

      비회전식 제어장치에서도 상기에 따라 비  

      례적이어야 한다. 

  (2) 광도 제어장치는 사용하는 자가 편리하게  

      조작할 수 있도록 위치하여야 한다. 

3.4 백색광 밝기

  조명 중 백색광 밝기는 다음 사항을 만족하여

야 한다.

  (1) 조종사의 계기 패널에 공급되는 빛의 광  

      도는 광도 제어장치가 물리적으로 중간지  

      점에 있을 때 75%의 반사율을 갖는 다이  

      얼 표식에서 5fL의 광도가 되도록 한다. 

  (2) 지도용 조명등의 광도는 광도 제어장치가  

      물리적으로 중간지점에 있을 때 30%의 반  

      사율을 갖는 표면에 대해 조종사의 무릎  

      에서 측정하여 최소 밝기가 5fL가 되도록  

      한다.  



16 이백준 ․ 이종희 항공우주시스템공학회지

  (3) 고정 광도의 조명등은 30%의 반사율을 갖  

      는 표면에서의 광도가 6fL가 되도록 한다.

  (4) 측면 콘솔 조명등은 광도 제어장치가 물  

      리적으로 중간지점에 있을 때 30%의 반사  

      율을 갖는 표면에서의 광도가 6fL가 되도  

      록 한다.

  (5) 광도 측정은 사람 눈의 빛 분광 민감도를  

      고려한 표준 조명 측정 계기로 이뤄져야  

      한다. 상기 측정의 모든 공차는 ±10%로 한다.

3.5 광 분포

  광 분포는 다음과 같아야 한다.

  (1) 계기 패널

     - 개별 계기에 대한 광 분포는 그림자 또  

       는 3:1 이상의 빛 변화 없이 모든 표식  

       을 읽을 수 있어야 한다. 

     - 패널의 계기 그룹에서, 계기중 하나 또  

       는 그 이상이 설계 또는 표식 차이로 다  

       른 것보다 더 밝은 조명을 받는다면, 발  

       광상태를 동일하게 하기 위한 노력이 이  

       뤄져야 한다.

  (2) 후면광 패널

     - 식각 또는 표식 패널을 통한 후면광     

        (Back lighting)은 패널의 임의 장소에  

        위치한 표식이 동일 광도가 되도록 분  

        포하여야 한다. 최대 밝기 차이는 실제  

        측정에서 대개 3:1 정도가 되어야 한다.  

        휘도가 1fL 이하인 경우가 없어야 한다.

3.6 일반 조명

  일반 조명은 다음 사항을 고려하여야 한다.

  (1) 계기 패널. 시각적 착각을 피하기 위해,  

      계기 자체가 도드라지는 효과를 피하도록  

      계기패널 자체를 조명하는 약간의 빛이   

      필요하다. 휘도는 적어도 0.03fL이어야   

      한다.

  (2) 제어되는 독립 백색광원은 광도 제어장치  

      의 물리적 중간점에서 받침대 표면에     

      12fL의 광도가 되도록 제어장치 페데스탈  

      을 제공하여야 한다. 

  (3) 하나 또는 그 이상의 계기를 비추기 위해  

      포스트(post) 조명 또는 다른 간접 조명  

      을 적용하는 곳에, 계기 눈금의 최적 조  

      명이 조종사의 관심 범위에 있도록 하여  

      야 한다.

3.7 밝기 비율

  계기 다이얼의 판독은 면밀한 주의가 필요하

다. 따라서 작업영역과 주변부 사이의 낮은 명

암비뿐만 아니라 세부정보와 작업영역 사이의 

높은 명암비가 요구되어야 한다. 조종사에 있어

서, 다이얼 표식, 표시기, 지침 등은 세부정보

이고, 전체 계기 면은 작업영역이며, 그 이외의 

것은 주변부로 간주할 수 있다. 

밝기 비율
희망 

비율
권고 범위

해당 계기에 있는 다이얼 

표식
1:1 1:1~3:1

작업영역-주변부 2:1 1:1:~7:1
해당 패널에 있는 다양한 

계기
1:1 1:1~3:1

표식-작업영역 100:1 15:1~400:1

Table 1. Bright Ratio

계기 특성
희망 

반사율
권고 범위 

계기 표식의 반사율

(외부 조명 상태)
100% 75 ~ 100%

Table 2. Reflectance of Instrument

  조종실에서 하늘 밝기와 표면 밝기의 희망 명

암비 비율은 100:1이지만, 500:1도 수락 가능한 

것으로 간주한다.

3.8 조종실 표면처리

  3.7항의 요구조건을 충족하기 위해, 흑색이 
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아닌 계기의 경우에는 다양한 명암의 밝은 색상 

페인트 사용을 고려하여야 한다.

3.9 반사

  조종실 반사는 다음 사항을 만족하여야 한다.

  (1) 정상 머리 움직임의 범위 내에서, 계기   

       면에서 승무원의 눈으로 들어오는 반사  

       를 제거하여야 한다.

  (2) 정상 머리 움직임의 범위 내에서, 계기에  

      서 윈드쉴드로 반사되어 승무원의 눈으로  

      들어오는 반사를 제거하여야 한다.

  (3) 정상 머리 움직임의 범위 내에서, 항공기  

      내장재에서 계기 및 윈드쉴드로 반사되어  

      승무원의 눈으로 들어오는 반사를 제거하  

      여야 한다.

  (4) 정상 머리 움직임의 범위 내에서, 항공기  

      내장재에서 바로 승무원의 눈으로 들어오  

      는 반사를 제거하여야 한다

3.10 상태 조명등

  밝거나 어두운 장소에서 사용되는 상태 조명

등은 다음 값을 만족하여야 한다.

  (1) 밝은 장소: 255 fL

  (2) 어두운 장소: 25 fL

  (3) 경고 등: 마스터 등의 광도는 밝은 광도는  

       255fL, 감광(dimming)이 사용되면  130fL

4. 결론

  조종실 시계 및 조명의 선택과 수준이 항공기 

장비 및 시스템의 가독성(可讀性)과 사용성, 조

종실 외부를 바라보는 능력에 영향을 주게 된다.

  

조종실 시계 및 조명 설계를 위해, 설계 눈 위

치, 시야 방해가 없는 영역, 착륙 시야, 시야 

방해, 윈드쉴드의 광학 특성, 강우 등에 대한 

기준을 살펴보았고, 조명 및 눈부심에 대해서는 

조명 배열, 제어장치, 백색광 밝기, 광 분포, 

밝기 비율, 조종실 표면처리, 반사 등에 대한 

권고사항을 제시하였다. 

  조종실 설계자는 디스플레이 및 항전장비뿐만 

아니라 인적 요소에 영향을 줄 수 있는 이러한 

기준들을 고려하여, 조종실의 시계 및 조명 수

준을 분석하고 설계에 반영하면 더 나은 조종실

을 개발할 수 있을 것으로 기대한다.
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