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[요    약]

최근 국내외 무인기 시장이 급속도로 성장하고 UAM과 같은 도심 내 UAV 운용의 중요성이 증가함에 따라 UAV의 고장으로 

인한 인명 및 재산 피해에 대한 안전 관리 및 규제 체계가 부각되고 있다. 본 연구에서는 안전한 UAM 비행 경로 계획을 위해 운

용 지역의 위험을 평가하는 위험 비용 모델들을 비교 분석하고, 각 모델의 주요 한계점을 식별하여 향후 모델 개발 시 고려해야 

할 사항들을 도출하였다. 본 연구는 UAM 운용의 안전성 향상을 위한 기초적인 모델을 제공함으로써, UAM 비행 경로 계획 관련 

분야의 기술적 개선과 정책 결정에 중요한 기여를 할 것으로 기대된다.

[Abstract]

With the recent rapid growth of the domestic and international unmanned aerial vehicle (UAV) market and the increasing importance 
of UAV operations in urban centers, such as UAMs, the safety management and regulatory framework for human life and property 
damage caused by UAV failures has been emphasized. In this study, we conducted a comparative analysis of risk-cost models that 
evaluate the risk of an operating area for safe UAM flight path planning, and identified the main limitations of each model to derive 
considerations for future model development. By providing a basic model for improving the safety of UAM operations, this study is 
expected to make an important contribution to technical improvements and policy decisions in the field of UAM flight path planning.

Key word : Urban air mobility, Risk cost, Risk model, Risk-based path planning.
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Ⅰ. 서  론

최근 국내외 무인기 시장은 급속도로 성장하고 있으며, 항
공 사진 촬영, 물품 배송, 교통 모니터링 등을 목적으로 다양한 

곳에서 무인항공기 (UAV; unmanned aerial vehicle)가 사용되

고 있다[1]. 특히, 미래 스마트 시티 계획에서는 도심 항공 모

빌리티 (UAM; urban air mobility)과 같이 도심 지역에서의 

UAV 운용이 중요하게 고려될 것이다[2],[3]. 그러나 도심 지역

에서 운용되는 UAV는 모터, 프로펠러, 베터리 불량과 같은 하

드웨어 문제나 GPS 신호 이상, 비행 제어 시스템 오류와 같은 

소프트웨어 문제로 인해 비행 중 추락할 수 있다[4]. 추락하는 

UAV는 지상의 사람[5] 또는 차량과 건물 등의 재산에 피해를 

유발할 수 있다[6]. 이에 따라 새로운 안전 관리 및 규제 체계

의 필요성이 제기되고 있으나, 운용 지역의 위험을 분석하는 

명확한 기준과 인프라가 부족한 상태이다.
운용 지역의 위험을 분석하는 명확한 기준이 없다는 문제

를 개선하기 위해 위험 비용 모델 연구가 수행되었다. 위험 비

용 모델은 사람, 차량[7], [8], 건물, 그리고 UAV과 유인 항공기 

간의 충돌[9]-[12] 등과 같은 UAV 운용 지역의 다양한 위험 유

형에 대하여 위험을 정량화한 값인 위험 비용을 분석하고, 이
를 바탕으로 위험 지도를 생성한다.

본 연구는 기존 위험 비용 모델들 중 사람, 차량, 건물에 대

한 충돌 위험 비용 모델들을 분석하고 비교한다. 이를 위해 위

험 비용 모델들의 모델식과 주요 파라미터를 확인하고, 위험 

비용 분석 과정을 플로우 차트로 표현하였다. 또한 분석 결과

를 바탕으로 위험 비용 모델을 구현하고, UAM 회랑으로 지정

된 지역 일부분을 대상으로 위험 비용 분석을 수행하여 결과

를 비교하였다. 

Ⅱ. 위험 비용 모델 동향 분석

본 연구에서는 분석 모델로 기존 연구의 위험 비용 모델 중 

지상의 사람과 차량에 대한 위험과 건물에 대한 위험에 대하

여 위험 비용을 분석하는 모델을 선정하였다. 
본 연구에서는 UAV와 유인 항공기의 충돌 위험이나 UAV

의 비행 금지 구역 침범으로 인한 위험과 같이 많은 나라에서 

법적으로 UAV 운용을 금지한 비행 금지 구역 인근에서 UAV
를 운용할 때 발생하는 위험에 대한 모델은 고려하지 않는다.

2-1 사람 충돌 위험 비용 모델

사람 충돌 위험 비용은 그림 1과 같이 UAV가 추락하여 지

상의 사람과 충돌했을 때 발생하는 인명 피해 위험을 정량적

으로 평가한 것이다. 
사람 충돌 위험 비용은 3가지 구성 요소로 모델링되며, 각

각 (1) UAV가 비행 중 추락할 확률, (2) UAV가 지상의 사람과 

충돌할 확률, (3) 지상의 사람이 발생한 치명적 피해를 입을 확

률의 3가지 조건부 이벤트[15, 16, 17, 18]의 연속으로 정의된

다. 따라서 이는 식 (1)과 같이 정의할 수 있다.

   
 ×

 ×
                                (1)

여기서 
는 사람 충돌 위험 비용이고, 는 UAV가 비

행 중 추락할 확률으로 하드웨어/소프트웨어를 포함한 UAV 

시스템의 신뢰성을 통해 결정된다. 
 는 추락하는 UAV가 

지상의 사람이 충돌할 확률이며, 
는 UAV와 사람이 충돌했

을 때의 치사율(Fatality Rate)이다.

[19, 20]에서는 
 는 UAV 가 추락한 구역의 인구 밀도를 

통해 계산한다. 이는 식 (2)와 같이 정의할 수 있다. 

   
   ×σ                                                      (2)

여기서 는 UAV가 추락했을 때 영향을 끼치는 영역이

고, 는 추락한 구역의 인구 밀도이다.

위와 같은 방법으로 
 를 계산하는 경우 사람 충돌 위험 

비용에 직접적인 영향을 미치는 필수 변수인 인구 밀도 분포

를 정확하게 반영하지 못한다. 인구 밀도 분포는 소비 편의시

설[21]과 상관관계가 있다. 그림 2에서 볼 수 있듯이 편의시설

의 반경이 증가함에 따라 인구 밀도는 역 지수 패턴으로 감소

하는 것을 확인할 수 있다. 
[22], [23]에서는 도시 편의시설과 인구 밀도 간의 상관관계

를 정량적으로 평가하기 위해 중력 모델[24]과 인구 매핑 방법

[25]을 기반으로 모델을 확장하여 
 를 식 (3)과 같이 정의하

였다.

   
   ×    ×                                                  (3)

여기서 은 지역 편의시설과 UAV가 추락한 구역 간의 거

리이며, 는 위험 비용을 평가해야 하는 지역 전체의 평

균 인구 밀도이다. 

그림 1. UAV와 지상의 사람 [21].
Fig. 1. UAV and pedestrians [21].
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그림 2. 편의시설과의 거리에 따른 인구 밀도 분포 변화 [22].
Fig. 2. Changes in population density distribution based on 

distance to amenities [22].

치사율(
)은 추락하는 UAV의 운동 에너지와 쉘터 계수

(Shelter Factor) 2가지 요인을 통해 계산된다. UAV의 운동 에

너지는 사람에게 가해지는 충격을 결정한다. 쉘터 계수는 건

물과 나무 등을 의미하며, 사람보다 먼저 충돌하여 사람에게 

가해지는 충격을 완화한다. 이는 다음과 같이 정의할 수 있다.

   
















                                                          (4)

는 피난 계수를 의미하며, 0에서 1 사이의 실수로 정의된

다[18]. 다양한 환경에 대한 값은 표 1에 나와 있다. 는 

가 0.5일 때 50%의 치사율을 유발할 수 있는 충격 에너지이고, 
는 가 0에 가까워질 때 치사율을 유발하는 데 필요한 충격 

에너지 임곗값이다. 는 추락하는 UAV의 운동 에너지이

며, 다음과 같이 정의할 수 있다.

     


                                                                             (5)

은 UAV의 질량(kg)을 의미하며, 는 UAV가 지면과 충

돌할 때의 속도이다. 이때 는 식 (6)과 같이 계산된다.

    













 

                                                                (6)

표 1. 분석 지역의 환경에 따른 쉘터 계수 [26].
Table 1. Shelter factor based on the environment of the   

   analysis area [26].
  Type of Shelters

0 None

0.25 Trees

0.50 Low-rise buildings

0.75 High-rise buildings

1 Industrial buildings

그림 3. 사람 충돌 위험 비용 모델 플로우차트. 실선 플로우는 

[19],[20] 내 모델, 점선 플로우는 [22],[23] 내 모델의 

플로우를 의미함.
Fig. 3. Flowchart of the human risk cost model. Solid flow 

represents the analytical model in papers [19],[20], 
dashed flow represents the analytical model in 
papers [22],[23].

여기서 는 UAV의 항력 계수이고, 는 공기 밀도이다. 

() 그리고 과 는 각각 UAV의 질량과 중력가속

도를 의미한다. 는 UAV의 비행 고도를 의미한다. 사람 충돌 

위험 비용 모델들을 플로우차트로 표현하면 그림 3과 같다.

2-2 차량 충돌 위험 비용 모델

차량 충돌 위험 비용은 그림 4와 같이 UAV가 추락하여 지

상의 차량, 차량 통행량이 많은 곳에 떨어졌을 때 발생하는 인

명 피해와 교통사고 위험을 정량적으로 평가한 것이다. 
차량 충돌 위험 비용은 3가지 구성 요소로 모델링되며, 각

각 (1) UAV가 비행 중 추락할 확률, (2) 추락하는 UAV가 지상

의 차량과 충돌할 확률, (3) 충돌로 사람이 직접 사망하거나 교

통사고가 발생하여 차량에 탑승한 사람이 사망할 확률이다

[18]. 따라서 이는 다음과 같이 정의할 수 있다.

   
 ×

 ×
                                                             (7)

그림 4. UAV와 지상 차량 [21].
Fig. 4. UAVs and ground vehicles [21].
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그림 5. 차량 충돌 위험 비용 모델 플로우차트. 실선 플로우는 

[20] 내 모델, 점선 플로우는 [22], [23] 내 모델의 

플로우를 의미.
Fig. 5. Flowchart of the vehicle risk cost model. Solid flow 

is the flow of the analytical model in the paper 
[20], The dashed flow is the flow of the analytical 
model in the paper [22], [23].

여기서 
는 차량 충돌 위험 비용이고, 는 UAV가 비

행 중 추락할 확률이다. 
 는 추락하는 UAV와 지상의 차량

이 충돌할 확률이며, 
는 교통사고로 인한 연간 평균 치사율

로 교통사고로 인한 연간 총사망자 수를 연간 총교통사고 수

로 나누어서 계산한다. 
[20]에서는 지상 차량의 예상 면적 와 지상 차량의 수 

, 도로 면적 를 통해 
 를 구한다. 은 단위길이 당 

차량 수 와 도로 길이를 통해 계산한다. 는 도로 길이와 도

로 폭을 이용하여 계산한다. 이를 수식으로 나타내면 식 (8)과 

같다.

   
 

                                                                             (8)

[22, 23]에서는 사람 위험 분석 모델의 
 와 같이 

 를 

계산할 때 차량 밀도 분포를 반영하였다. 이를 수식으로 나타

내면 식 (9)와 같다.

   
   ×    ×                                                       (9)

는 와 유사하게 위험 비용을 평가해야 하는 지역 

전체의 평균 차량 밀도이다. 차량 충돌 위험 비용 모델들을 플

로우차트로 표현하면 그림 5와 같다.

2-3 건물 충돌 위험 비용 모델

건물 충돌 위험 비용 
는 UAV가 비행 중 주변 건물과 충

돌하는 위험과 충돌을 회피하기 위하여 이동 경로와 비행 속

도를 제한할 때 발생하는 운용 비효율성을 정량적으로 평가한 

것이다. 건물 충돌 위험 비용은 크게 2가지 유형으로 구분할 

수 있다. 

첫 번째 유형은 건물의 면적을 기반으로 UAV과 건물의 충

돌 위험과 운용 비효율성을 정량적으로 평가한 건물 충돌 위

험 비용이다. 두 번째 유형은 건물의 높이를 기반으로 건물 충

돌과 운용 비효율성을 정량적으로 평가한 건물 충돌 위험 비

용이다.
[22]에서는 건물 면적 데이터와 정규 분포를 이용하여 건물 

충돌 위험 비용을 계산하였다. 정규 분포를 사용하는 이유는 

건물의 크기의 모양이 다양하기 때문이다. 정규 분포를 사용

하여 다양한 분산을 설정하면 건물의 다양한 영향 범위를 반

영할 수 있으며, 다른 분포를 사용하거나 직접 분석 지역의 모

든 건물의 면적을 계산하는 것보다 간단하다. 이를 수식으로 

나타내면 식 (10)과 같다.









 



                                                                (10)

여기서 σ는 건물의 면적에 대한 표준편차이다. d는 2차원 

지도에서 UAV의 위치와 건물 중심과의 거리를 의미한다.
[23]에서는 건물 높이 데이터와 로그 정규 분포를 이용하여 

건물 충돌 위험 비용을 계산하였다. 이는 저고도에서는 건물

의 밀도가 높아 충돌 위험이 컸지만, 고고도에서는 건물 밀도

가 낮아 충돌 위험이 낮은 것을 반영한 것이다. 또한 로그 정규 

분포를 사용한 이유는 건물의 높이는 음수 값이 될 수 없고, 그 

분포가 대칭적이지 않기 때문이다[27, 28]. 이를 수식으로 나

타내면 식 (11), (12)와 같다.

 





 

   

                                           (11)


 

   ≤

                                                         (12)

그림 6. 건물 충돌 위험 비용 모델 플로우차트. 실선 플로우는 

[22] 내 모델, 점선 플로우는 [23] 내 모델의 플로우를 

의미.
Fig. 6. Flowchart of the building risk cost model. The solid 

flow represents the flow of the analytical model in 
paper [22], and the dashed flow represents the 
flow of the analytical model in paper [23].



J. Adv. Navig. Technol. 28(1): 68-76, Feb. 2024

http://dx.doi.org/10.12673/jant.2024.28.1.68 72

여기서 는 건물 높이,  는 각각 건물 높이에 대한 로그 

변수의 평균 및 표준편차이다. 
는 건물 충돌 위험 비용이다. 

이때 가 임곗값 이하일 경우, 건물 충돌 위험 비용은  

로 설정된다. 이는 임곗값 이하의 건물들은 일반적으로 밀집

되어 있어 충돌 위험이 크기 때문이다. 건물 충돌 위험 비용 모

델들을 플로우차트로 표현하면 그림 6과 같다.

Ⅲ. 위험 비용 모델 구현 및 비교

본 연구에서는 앞 장에서 설명한 위험 비용 모델을 비교하

기 위해 지역을 선정하고 해당 지역에 대해 위험 비용 모델을 

적용했다. 지역 선정 시 해당 지역의 비행 금지 구역 여부는 고

려하지 않았으며, 위험 비용 모델은 MATLAB을 활용하여 구

현하였다. 

3-1 위험 비용 분석 지역 

위험 비용 분석 지역은 ×  크기의 서울특별시 지

역으로 선정하였다. 이는 그림 7의 왼쪽 지도(A)에서 확인할 

수 있다.
해당 지역의 인구 밀도 데이터는 국토 정보 플랫폼 국토 정

보 맵[29]에서 확보하였다. 해당 지역의 차량 밀도 데이터는 

서울 열린 데이터 광장의 서울시 도로 현황 (도로율) 통계[30]
와 서울시 교통 정보의 2022년 서울특별시 교통량 조사자료

[31]를 이용하여 확보하였다. 해당 지역의 건물 면적, 높이 데

이터는 QGIS[32]와 국가공간정보포털 오픈 API의 부동산 개

방 데이터[33]을 이용하여 확보하였다. 
데이터 분석 결과 해당 지역의 평균 인구 밀도는 16,314 명/

이다. 또한 그림 7의 오른쪽 지도(B)와 같이 해당 지역의 

건축물을 QGIS를 통해 식별한 결과, 건축물의 수는 37,840동
이며, 평균 높이는 8.42 m이고 표준편차는 1.347이다. 또한 해

당 지역은 4개의 대형 편의시설이 존재한다. 

그림 7. 좌측은 대한민국 서울시의 6km x 6km 지역 지도 (A), 
우측은 QGIS로 식별한 해당 지역의 건물들 (B).

Fig. 7. On the left, a map of a 6 km x 6 km area in 
Seoul, South Korea (A), and on the right, buildings 
in the area identified in QGIS (B).

그림 8. 이미지 인식 알고리즘을 통해 식별한 주요 도로.
Fig. 8. Major roads identified by image recognition 

algorithms.

그림8은 OpenCV를 통해 해당 지역의 주요 도로를 식별한 

것으로 정확한 교통량을 파악할 수 있는 도로는 3개이다. 각 

도로의 교통량은 각 도로의 교통량은 69,676, 207,617, 139,812 
대/일인 것을 알 수 있었다. 이를 단위 길이당 차량 수로 바꾸

면 10,475, 5,555, 6,355 대/km이다. 또한 교통사고로 인한 평균 

치사율 
는 2022년 기준으로 0.006 이다[34].

위험 비용 분석에 사용한 UAV로 DJI 팬텀 4를 선택했다. 해
당 UAV의 무게는 1.38kg이며, 비행 중 추락할 확률 는 

비행시간당 × 이다. UAV가 추락했을 때 영향을 끼

치는 영역의 크기 는 0.0188 , 항력 계수 는 0.3이다. 
본 연구에서는 해당 지역의 위험 비용을 분석하기 위해 지

역을 × 크기의 그리드(grid)로 나누었다. 여기서 그리드

란 공간을 일정한 크기의 정사각형 또는 정육면체로 나눈 격

자 구조를 의미하며, 각 그리드 셀은 균일한 간격으로 배치된

다. 이는 대도시 환경에서는 인구 밀도, 차량 밀도, 건물 분포

와 같이 위험 비용 분석에 필수적인 데이터가 불규칙적으로 

분포되어 있으므로 지역을 작은 단위로 세분화하면 분석에 유

리하기 때문이다[13], [14]. 해당 그리드에 [19], [20]과 [22], 
[23]의 사람, 차량 충돌 위험 비용 모델을 적용한 결과는 각각 

그림 9, 그림 10과 같다.
그림 9의 좌우를 비교할 때, 9(B)에서는 대형 편의시설 주변

에 있는 그리드 셀의 사람 충돌 위험 비용이 다른 그리드 셀보

다 높게 나타나는 것을 확인할 수 있었다. 이는 9(B)에서 위험 

비용 분석 시, 편의시설 주변의 인구 밀도 분포를 반영했기 때

문이다. 9(A)는 이를 반영하지 않았기 때문에, 다른 그리드 셀

과 편의시설 주변 그리드 셀의 사람 충돌 위험 비용은 큰 차이

가 없었다. 이를 통해 9(A)의 적용된 모델의 경우 정확한 위험 

비용 평가가 어렵다는 것을 확인할 수 있었다.
그림 10의 좌우를 비교할 때, 10(A)에서 대형 편의시설 주

변의 평균 차량 충돌 위험 비용은 ×으로 분석되었으

나, 10(B)에서는 ×에서 최대 ×으로 분석

되었다. 이는 10(A)에서는 대형 편의시설의 교통량 밀도 분포

를 반영하지 않아 낮게 평가됐지만, 10(B)에서는 해당 분포를 

반영하였기 때문이다.
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그림 9. 좌측은 [19], [20]의 사람 충돌 위험 비용 모델 결과 (A), 
우측은 [22], [23]의 사람 충돌 위험 비용 모델 결과 (B).

Fig. 9. On the left, the results of the human collision risk 
cost model from [19], [20] (A); on the right, the 
results of the human collision risk cost model from 
[22], [23] (B).

건물 충돌 위험 비용의 경우, [22]의 건물 면적 기반 건물 위

험 비용 모델은 사람, 차량 충돌 위험 비용 모델을 지역에 적용

할 수 없었다. 이는 해당 모델은 정확한 건물 중심 위치를 알아

야 하기 때문이다. 따라서 가상의 새로운 지역을 만들고 해당 

지역에서 위험 비용 분석을 수행했다. 새로운 지역은 

 ×   크기의 가상 지역으로 해당 지역의 랜덤한 위

치에 10개의 건물을 배치했으며, 건물 면적 표준편차는 8로 설

정하였다. 이는 그림 11에서 확인할 수 있다. 이후 새로운 지역

과 기존 지역을 × 크기의 그리드로 나누고, 각 그리드 

셀에 대하여 [22], [23]의 건물 충돌 위험 비용 모델을 적용하

여 위험 비용 분석을 수행하였다. 결과는 그림 12와 같다.

그림 10. 좌측은 [20]의 차량 충돌 위험 비용 모델 결과 (A),  
우측은 [22], [23]의 차량 충돌 위험 비용 모델 결과 (B).

Fig. 10. On the left, the results of the vehicle crash risk 
cost model from [20] (A); on the right, the results 
of the vehicle crash risk cost model from [22], [23] 
(B).

그림 11.  ×   크기의 가상 지역, 각 점은 건물의  

 중심을 의미.
Fig. 11. A virtual region measuring 600 meters by 600    

 meters, with each point representing the center of 
 a building.

 그림 12의 좌우를 비교할 때, 12(A)의 건물 면적 기반 건물 

충돌 위험 비용 모델의 경우 건물의 면적에 따라 건물 충돌 위

험 비용을 계산하였다. 하지만 UAV의 비행 고도를 한정했기 

때문에 해당 결과를 바탕으로 경로를 작성할 때 해당 고도 이

상의 건물은 모두 장애물로 여겨져 UAV의 경로가 제한된다. 
또한 해당 위험 비용 모델은 하나의 그리드 셀에 여러 개의 건

물이 포함되어 있을 경우, 적용하기 어려웠다. 12(B)의 경우 

12(A)와 다르게 UAV의 비행 고도에 따른 건물 충돌 위험 비

용을 계산하여 UAV의 경로가 제한되지 않고 넓은 지역에서

도 적용할 수 있었다. 하지만 건물의 높이만 고려하여 위험 비

용을 계산했기 때문에 건물 면적에 따른 UAV와 건물의 충돌 

위험을 고려하지 못했다.

그림 12. 좌측은 [22]의 건물 충돌 위험 비용 모델 결과 (A),
우측은 [23]의 건물 충돌 위험 비용 분석 모델 결과 (B).

Fig. 12. On the left, the results of the building crash risk 
 cost model from [22] (A); on the right, the results 
 of the building crash risk cost analysis model from 
 [23] (B).
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표 2. 위험 비용 모델 비교 결과 요약.
Table 2. Summary of risk cost model comparison results.

Model Paper Contents

Human

[19] ○ Not reflecting population density distribution
○ Grid cells near amenities Low risk cost[20]

[22] ○ Reflect population density distribution
○ Higher risk cost for grid cells around 

amenities[23]

Vehicle
[20] ○ Not reflecting vehicle density distribution

○ Low risk cost around amenities
[22]

○ Reflect vehicle density distribution
○ Higher risk costs around amenities[23]

Building
[22] ○ Assessing the cost of building risk based on 

building square footage

[23] ○ Assessing the cost of building risk based on 
building height

각 위험 비용 모델을 표 2와 같이 정리한 결과, 사람 충돌 위

험 비용 모델과 차량 충돌 위험 비용 모델은 인구 밀도 분포와 

차량 밀도 분포를 반영한 [22], [23]의 사람, 차량, 건물 충돌 위

험 비용 모델이 UAM 비행 경로 계획에 적합했다. 그 이유는 

해당 모델이 인구와 차량 밀도가 높을 것으로 예상되는 편의

시설 주변 지역의 위험 비용을 높게 평가했기 때문이다. 건물 

충돌 위험 비용 모델은 [23]의 건물 높이 기반 건물 충돌 위험 

비용 모델이 적합했다. 이는 [22]의 건물 면적 기반 건물 충돌 

위험 비용 모델은 분석에 건물의 중심 좌표가 필요해서 하나

의 그리드 셀에 다수의 건물이 포함된 경우는 적용하기 어렵

기 때문이다.
그러나 해당 모델들은 다음과 같은 한계점을 확인할 수 있

었다. 첫째, 시간에 따른 인구 밀도 분포 변화가 반영되지 않았

다. 이는 편의시설의 인구 밀도 분포 변화를 고려하지 않음을 

의미하며, 특히 야간 시간대에 기존 모델을 적용하면 현실과 

다른 위험 비용을 계산할 위험이 있다.
둘째, 편의시설을 지역적으로 넓은 범위가 아닌 단일 건물

로만 고려하였다는 한계가 있다. 이는 인근 지역의 복합적인 

인구 밀도와 활동 패턴을 충분히 반영하지 못하여, 실제 도시 

환경에서의 위험 분석에 있어서 제한적일 수 있다. 
셋째, 건물 면적과 높이를 동시에 고려한 건물 충돌 위험 비

용 모델의 필요성이 드러났다. 이는 면적이 넓지만, 높이가 낮

은 건물과 면적이 좁지만, 높이가 높은 건물이 모두 존재할 수 

있기 때문이다. 

Ⅳ. 결  론

본 연구는 운용 지역의 위험에 따른 안전한 UAM 비행 경로 

계획을 세우기 위한 일환으로, 기존 연구의 위험 비용 모델을 

비교 분석하고, 향후 모델 개발 시 고려해야 할 주요 한계점들

을 식별했다. 
비교 분석 결과, 인구 밀도와 차량 밀도를 반영하는 사람과 

차량 충돌 위험 비용 모델이 안전한 UAM 비행 경로 계획에 

적합했다. 건물 충돌 위험 비용 모델에서는 소규모 분석 지역

에서는 건물 면적 기반 건물 충돌 위험 비용 모델, 대규모 분석 

지역에서는 건물 높이 기반 건물 충돌 위험 비용 모델이 적합

했다. 
본 연구의 분석 결과 및 식별된 한계점은 UAM 비행 경로 

계획을 위한 모델의 개선 방향을 제시하며, 관련 분야의 기술

적 개선과 정책 결정에 중요한 기여를 할  것으로 기대된다.
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