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한국공군최신도입항공기동향
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한국공군최신도입항공기특성

01

□ 디지털 기반 시스템(Digital Based System)

- Fly By Wire(전기신호식 비행제어) 방식의 항공기로 세대교체

⇒ 디지털 데이터를 통한 비행자료분석(Flight Data Analysis: FDA)이 가능

□ 민·군 공용 시스템

- 상용항공기를 기반으로 군용으로 개조한 항공기의 전력화 확대

⇒ 민간항공에서 적용하고 있는 다양한 비행안전프로그램의 활용 가능

* RC-800, E-737 AWACS, KC-330 MRTT 등

□ 무인항공기(UAS) 시대의 도래

- C2 링크(무인항공기 통신 모듈)를 통한 항공기 원격통제 및 유･무인기 복합

운영의 통합 비행작전 환경

⇒ 조종 환경의 변화에 따른 비행상황인식 요소의 재검토 필요
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선진국의안전관리발전동향
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□ 예방적·예측적 방식의 안전관리기법 적용
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REACTIVE PROACTIVE PREDICTIVE

이미 발생한 사고나

준사고에 대한 조사를

통해 문제점 및 원인을

파악하여, 이후 유사

사고/준사고가

재발되지 않도록 하는

접근법

안전보고제도와 같은

피해로까지 이어지지

않은 안전이벤트에

대한 수집·분석 활동을

통해 문제점을

조치하여 사고를

예방하는 접근법

정상적 범위의 운영

가운데에 정상운항 중

수집·기록되는 시스템

성능데이터를 분석하여

위험 경계치에 근접한

잠재적 위해요인을

식별하여 선제적으로

해결하는 방법



예측적안전관리기법 (정량적)
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□ FOQA(비행자료분석시스템) 개요

- 항공기 운항 중 기록된 모든 비행자료를 수집, 분석하여 정상적 운항 상태 외의

모든 위험요소를 발췌하여 잠재적 위해요인을 사전에 예방하기 위한 시스템

- 일상적인 비행에 대한 비행데이터를 수집·분석하여 위해요인 전조 추세를

식별해서 차단하는 예측적 안전관리

* FOQA(Flight Operations Quality Assurance)

[Flight Data Recording System] [FOQA 프로그램(CEFA사의 FAS System 화면)]
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예측적안전관리기법 (정량적)

03

□ FOQA(비행자료분석시스템) 배경

연도 내 용

1962년 영국항공은 최초로 비행자료분석시스템(FOQA) 시행

1995년

미국 항공사들이 자발적으로 참여하여 실제 비행에서 발생하는

기술적인 결함, 위험한 상황들에 대한 비행데이터를 수집/분석하는 것을

목적으로 프로그램 개발

2000년

초반

ICAO(국제민간항공기구), FAA(미 연방 항공청)의 권고에 따라 대부분

국가에서 FDA(비행자료분석)를 법정 적용

* 민간항공사는 ICAO ANNEX 6「Operation of Aircraft」에 따라 SMS(항공안전관리

시스템)의 일환으로 FOQA를 의무적으로 실시

2005년
미 공군에서는 민간분야의 FOQA 안전프로그램 효과성을 인정하여

MFOQA(Military FOQA)라는 명칭으로 시행
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예측적안전관리기법 (정량적)

03

□ MFOQA(Military FOQA, 군용기 비행자료분석시스템) 수행 현황

- 미 국방부 장관 지시 및 정책지침서(AFPD 90-13)에 의해 2005년 부터 시행

- 미 공군 안전센터(AFSC)에서 MFOQA 운영·감독

⇒ 예비역 공군 조종교관을 채용하여 매월 1,300대(약 6,000회)의 비행데이터

(200GB)를 분석

⇒ 조종승무원, 비행운영지휘관, 안전요원들을

위한 MFOQA 월간보고서 발간

- 캐나다 및 호주 공군 등에서도 일부 기종에

적용 중
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예측적안전관리기법 (정량적)

03

□ MFOQA(Military FOQA, 군용기 비행자료분석시스템) 수행 기준

- 항공기 개발단계에서부터 비용-편익 분석을 사용하여 MFOQA 프로세스 수행

여부를 결정

기준값 항공기 비용 (M$) 서비스 수명 (year) 사망률 사고율 통합비용 (M$)

1 0~25 1~5 0~0.25 0~0.50 36 이상

2 25~50 6~10 0.26~0.50 0.51~1.00 32~36

3 50~75 11~15 0.51~0.75 1.01~1.50 28~32

4 75~100 16~20 0.76~1.00 1.51~2.00 24~28

5 100~125 21~25 1.01~1.25 2.01~2.50 20~24

6 125~150 26~30 1.26~1.50 2.51~3.00 16~20

7 150~175 31~35 1.51~1.75 3.01~3.50 12~16

8 175~200 36~40 1.76~2.00 3.51~4.00 8~12

9 225~250 41~45 2.01~2.25 4.01~4.50 4~8

10 250 이상 45 이상 2.26 이상 4.51 이상 0~4

* 평가 기준(총점) : 12점 이하(비용 대비 편익 낮음), 13~19점(추가 연구 필요),

19점 이상(비용 대비 효과 높음, MFOQA를 사용하는 것이 안전에 효과적)
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예측적안전관리기법 (정량적)
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□ MFOQA(Military FOQA, 군용기 비행자료분석시스템) 장점

시스템 내 실제 발생 현황 측정

⇒ 전술, 훈련, 절차 유효성 검증

실제 항공기 성능 데이터와

계산된 성능 데이터 비교

가능

비행이 임무 프로파일을

얼마나 엄격하게 따르는지에

대한 통찰력 제공

불안정한 접근 방식과 Go-Around가

발생할 가능성이 가장 높은 부분 학습 가능

과부하, 과속 및 과열이 발생할 가능성이

가장 높은 프로파일의 정확한 부분 탐지

사전 설정된 한계 내에서

임무 수행의 변화 측정

⇒ 프로세스 최적화

절차상의 변화

⇒ 운영을 개선했는지 또는

상황을 악화시켰는지

평가 가능

안전전문가와 리더의 구체적 통찰력 제공

⇒ 맞춤형 분석 요청 가능
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예측적안전관리기법 (정성적)

04

□ LOSA(Line Operations Safety Audit, 항공운항안전감사) 개념

- 일상적인 비행 운항 시 관찰자(Observer)가 조종실에 동승하여 조종에 관여하거나

지적하는 것이 아닌 안전목적의 관찰을 시행하는 자발적 비행안전프로그램

- 관찰자는 비행경력이 많은 조종사로서 안전교육을 통해 안전관리 개념 및

SMS를 정확하게 이해하고 있는 사람으로 선발

(X) (O)
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예측적안전관리기법 (정성적)

04

□ LOSA(Line Operations Safety Audit, 항공운항안전감사) 특성

- 관찰자의 조종실 탑승은 임무조종사의 동의하에 이루어짐

⇒ 자발적인 조종사의 참여

- 관찰된 사항은 익명성과 비밀 보장 ⇒ 이를 근거로 처벌하지 않음

- 조종업무 수행과정 관찰에서 안전 취약 및 위해요소, Error 등을 포착

⇒ 분석 및 안전 개선, 결과 피드백

- 2~4년 주기로 시행

- ICAO와 IATA는 ’02년 LOSA 매뉴얼(Doc.9803)을 발행

⇒ 사고예방과 비행안전을 위해 각 국에 이행토록 권고

* 약 80개 항공사/기관 운영 중

⇒ 국내는 ’04년 최초로 아시아나항공이 LOSA 수행
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예측적안전관리기법 (정성적)

04

□ LOSA(Line Operations Safety Audit, 항공운항안전감사)효과성

- 현실을 반영한 예방 안전 관리 가능

·SMS의 가장 효율적 위험 식별 관리 도구 [ICAO 부속서(ANNEX 6)에 의거 시행]

·현행 안전관리 프로그램 보완, 훈련 효과성 및 절차 유효성 평가 가능 (FAA Program)

·위험 행동 사전 예방/관리할 수 있는 실질적 현장 데이터제공 (FAA LOSA brochure)

- 잠재적 위험요인 사전식별 용이

·’00년 콘티넨탈 항공사 LOSA 수행

⇒ 불안정 접근 70% 감소

·’02 ~ ’06년 외국 25개 항공사 LOSA 분석

⇒ 조종사 에러 10% 발생

·’04년 국내 A 항공사 221편 LOSA 수행

⇒ 절차 실수 64%, 조작 실수 26%,

의사소통 실수 10% 확인
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예측적안전관리기법 (정성적)

04

□ LOSA(Line Operations Safety Audit, 항공운항안전감사)효과성

- ’10년 기동사령부가(AMC)가 TLC(The LOSA Collaborative, LOSA 협회)와

계약을 맺고, C-17 및 C-130 등에 적용

⇒ C-17은 38%, C-130은 23%로 감소

* LOSA 도입 전후 6년 기준(Class B Mishap)

- AFI 91-202「Mishap Prevention Program」규정에

LOSA 포함시켜 운영

- ’12년 추가 계약을 통해 KC-135, KC-10 등에 확대

⇒ Pilot, Loadmaster, Boomer에 대해서 실시 중

- 최근 UAS(무인항공기시스템)에도 LOSA 적용

⇒ MQ-9 Reaper를 대상으로 230건의 LOSA 수행

* 812개의 안전 관련 이벤트 및 2,500개이상의 위협요소및

Human Error 수집·분석(’17~’18년)
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안전관리기법적용시사점

04

□ 미 공군 예방적·예측적 안전관리기법 적용 결과

- ’52년 항공기 손실 789대/사망 1,214명 → ’15년 항공기 손실 3대/사망 2명

* 참고자료 : Air Combat Command’s Safety Magazine-Combat Edge(Spring Edition 2017)

비행안전프로그램 변천사 및 사고자료
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예측적안전관리기법의한국공군적용방안

05

□ MFOQA(군용기 비행자료분석시스템) 운용체계 수립(계속)

- 항공기 전력화 시 MFOQA 운영을 위한 시스템 도입 및 운용 프로세스 확보

⇒ 무기체계 도입 규정 개정

* 무기체계 성능과 연관있는 사항 위주로 소요제기서 작성

⇒ 운영을 위한 장치 및 소프트웨어 획득, 분석 방법, 교육/훈련 제공 등 필요

* E-737 기종에 FOQA 수행을 위한 DFDAMU(Digital Flight Data Acquisition & 

Management Unit) 장치 사용 가능

- MFOQA 구현 항공기 선정을 위한 기종별 비용-편익 분석 수행

⇒ 최신 항공기, 단좌 항공기, 훈련기 등에 대해 우선 적용 필요

- 효과적인 MFOQA 운영을 위한 별도의 전문가로 구성된 독립적 조직 필요

⇒ 시스템을 통해 다운받은 비행자료의 객관적, 과학적 데이터 관리가 가능

⇒ 수집된 비행데이터는 전문인력을 통해서 분석·평가 후 피드백하여

효율적인 비행 운영에 반영(안전 확보)

2021 한국시스템안전학회 추계학술대회



□ MFOQA(군용기 비행자료분석시스템) 운용체계 수립(계속)

- 한국공군 F-35A 비용-편익 분석 사례

* 항공기 비용 : 대당 1,850억원≒$154M, 서비스 수명 : 약 40년,

사망률 : 0(’12~’19년), 사고율 : 3.11(’12~’19년), 통합비용 : ? (수명관리비용)

기준값 항공기 비용 (M$) 서비스 수명 (year) 사망률 사고율 통합비용 (M$)

1 0~25 1~5 0~0.25 0~0.50 36 이상

2 25~50 6~10 0.26~0.50 0.51~1.00 32~36

3 50~75 11~15 0.51~0.75 1.01~1.50 28~32

4 75~100 16~20 0.76~1.00 1.51~2.00 24~28

5 100~125 21~25 1.01~1.25 2.01~2.50 20~24

6 125~150 26~30 1.26~1.50 2.51~3.00 16~20

7 150~175 31~35 1.51~1.75 3.01~3.50 12~16

8 175~200 36~40 1.76~2.00 3.51~4.00 8~12

9 225~250 41~45 2.01~2.25 4.01~4.50 4~8

10 250 이상 45 이상 2.26 이상 4.51 이상 0~4

⇒ 분석결과 : 총점 23점

(MFOQA를 적용하는 것이 항공기의 운영적 측면에서 안전에 효과적임.)
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예측적안전관리기법의한국공군적용방안



예측적안전관리기법의한국공군적용방안

05

□ MFOQA(군용기 비행자료분석시스템) 운용체계 수립

- 항공기 사고조사 시 활용되는 FDR(Flight Data Recorder) TypeⅠ 데이터 및

ACMI(공중 전투기동 훈련 체계)를 활용하여 MFOQA 적용방안 마련

⇒ 現 체계를 활용한 MFOQA 이벤트 파라미터 도출 방안 연구(진행중)

* ACMI 체계 이벤트 파라미터, TypeⅠ(사고조사자료) 데이터, Type Ⅲ(하중 환경

스펙트럼 자료) 데이터 등 활용

2021 한국시스템안전학회 추계학술대회



예측적안전관리기법의한국공군적용방안

05

□ LOSA(항공운항안전감사) 프로그램 활성화(계속)

- LOSA 프로그램 이해를 위한 인식 제고 및 필요성 교육

⇒ 중요성 인식을 통한 공감대 형성 (現 표준화 평가 및 비행검열로 인식)

⇒ 조종사 대상 LOSA 프로그램 수행 항공사 방문 및 관련 교육과정 참여

* 미 공군은 LOSA 원칙 및 특성 이해를 위해 TLS(LOSA 협회) 관찰자 훈련에 참가

- 프로그램 도입·운영을 위한 추진력 있는 조직 구성 (벤치마킹 필요)

⇒ 상위 부서의 관심 및 안전개선 의지 피력으로 신뢰성 확보

* A 항공사 : 추진위원회(6명), 분과위원회(12명), 실무 행정(5명)으로 구성
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LOSA 운영위원장
(공본 안전과장)

운영위원
(해 부대 항공작전전대장)

운영위원
(공중기동정찰사 감찰안전실장)

운영위원
(항공안전단 안전관리실장)

LOSA 전문자문단
(외부 전문가)

간사
(LOSA 담당자)
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□ LOSA(항공운항안전감사) 프로그램 활성화

- 안전 취약 및 위해요소, Error 등을 효과적으로 개선할 수 있는 기종 선정

⇒ C-130이 추천 (旣 연구용역을 통해 한국공군에 적합한 294개 위협 코드 확보)

* 조종실 내 관찰자(Observer)가 탑승할 수

있는 여분의 좌석이 확보되어 있고, 최근

전력화하여 위험요소가 내재되어 있는

KC-330 MRTT 기종도 적합

- 위협 및 에러를 정확히 볼 수 있는 우수한

LOSA 관찰자 선발 및 훈련

⇒ 旣 한국공군의 LOSA 연구용역 수행기관 활용 (TACG 검증기관 활용)

* 미 공군의 경우 숙련 조종사 20명과 화물적재사 8명을 본인의 임무에서 제외시켜

45일간 관찰자 임무 수행

⇒ 관찰자 구성 : 교관 조종사(4~5명), 급유통제사(2~3명), 화물적재사(2~3명)

* 부대 여건을 고려한 관찰자(Observer) 선발
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□ MFOQA(군용기 비행자료분석시스템) + LOSA(항공운항안전감사)

비행기록

비행자료(Raw Data)What

데이터
수집 및 정형

이벤트 발췌 등 승무원 확인
(필요시)

조종사

관찰자 자료
(Observer Data)

Why

통합분석

안전회의
(이벤트+경향분석)

안전지

분석결과
공유

사례
전파

비행대대정비대대운항관제대대
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체크리스트 검토



공군안전관리패러다임진화
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한국공군 특성에 맞게

신규 항공무기체계 운영국 및

민간항공 안전관리기법을

장기적 관점에서 벤치마킹

항공안전경험공유체계,

K-ORM, 위험요소

건의체계 등을 포함하는

공군의 총화적 안전관리가

한 단계 더 발전

객관적이고 과학적인

데이터 관리로

효과적인 항공안전 관리가

가능

구체적인

Action Plan을 수립하여

도입·추진

1

34

2
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