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요 약  

 
항공 안전 위험 예측을 위해서는 항적 및 비행 데이터 기반으로 이벤트를 탐지가 필요하다. 기존의 통계적 사후 분석에서 

벗어나 머신러닝 기법을 이용한 예측적 방법이 필요하다. 본 논문은 항적 데이터인 ADS-B 데이터를 기반으로 go-

around 이벤트가 발생한 항공편을 탐지한 후, 연관성 분석을 위해 이상치 검출 기법을 적용한 분석 결과를 제시한다.  

 

 

Ⅰ. 서 론  

ADS-B(Automatic Dependent Surveillance-
Broadcast)는 위성 항법시스템을 이용하여 항공기 

정보를 일정 주기마다 항공 교통관제 및 다른 항공기에 

전송하는 시스템이다. 전용 무선데이터링크를 통해 

항공기의 정보(현재 위치, 고도, 속도, call-sign 등)을 
지속적으로 방송하고, 기존의 레이더에 비해 저비용으로 

항공 감시가 가능하다. 

국내외에서 ADS-B 를 이용한 연구는 다양한 분야에서 

이루어지고 있다. 항공 위험 상황이 있을 때 항공기 

착륙을 시도하지 않는 go-around 를 탐지하기 위해서 
ADS-B 데이터를 이용하는 연구[1]를 비롯해, ADS-B 

데이터를 기반으로 생성된 항적 데이터를 사용하여 비행 

절차별 위험도를 분석하기도 한다[2]. 또한 비행 정보를 

기반으로 수평회피 알고리즘 연구를 통해 항공기의 
공중충돌회피 기술에도 활용한다. 

항적 데이터를 기반으로 go-around, 충돌회피 등의 

항공 안전 이벤트에 대해, 항공 규정 등을 활용한 이벤트 

검출 기술 및 이벤트 현황, 추세 등 통계적인 분석 

수준에 그치고 있다. 머신러닝 기법 적용을 통한 항공 
위험 예측 및 위해요인 검출 등의 기술 개발이 필요하다. 

본 논문에서는 ADS-B 데이터를 기반으로 go-around 

이벤트가 발생한 항공편을 탐지한 후, go-around 가 

발생한 항공 데이터에 이상치 검출(anomaly detection) 

기법을 적용하여 위해요인 분석 결과를 제시한다. 
본 논문의 구성은 2 장에서 go-around 개요 및 특성에 

대하여 살펴보고, 2 장에서 본 연구를 위한 ADS-B 

데이터 전처리 및 분석 과정에 대해 설명한다. 4 장에서는 

go-around 발생 항공편의 ADS-B 데이터에 대한 
이상침 검출 기법 적용 결과를 기술한 후, 5 장에서 

결론을 도출한다. 

 

Ⅱ. Go-Around 

Go-around 는 활주로에 착륙하려던 항공기가 착륙을 
포기하고 활주로 상공을 지나 안전고도까지 상승하는 

것을 뜻한다. 항공기가 관제탑으로부터 지시를 받거나, 

기상 불량, 진입 고도 불량 등 다양한 이유로 발생할 수 

있다. 국제항공운송협회의 2012 년부터 2016 년까지 
운송용 항공기 사고 데이터 집계에 따르면, 불안정 

접근으로 인한 사고가 16%이며, 이는 조종사가 불안정한 

접근 조치 미흡에 따른 go-around 를 시행하지 않고 

무리하게 접근을 지속하여 사고로 이어진 것으로 

식별되었다[3].  
Go-around 를 탐지하기 위한 많은 연구가 진행되고 

있다. 항공사가 자체 보유하고 있는 비행 데이터 

모니터링(FDM: flight data monitoring)를 이용하는 분석 

방법 뿐만 아니라, ADS-B 항적 데이터 정보를 이용하는 
방법이 존재한다. 

본 논문에서 사용하는 ADS-B 를 이용할 경우는, 

관측되지 못한 결측 데이터를 보강하고, 비행 구간을 

식별하는 등 전처리를 거치게 된다. 항공편의 

하강(descent), 접근(approach), 착륙(descend) 단계의 
항적 데이터만을 대상으로 go-around 여부를 탐지한다. 

고도 정보를 이용하여 공항 근처에서 하강하다가 

상승하는 것을 탐지하는 단순한 방법을 비롯하여, 이와 

함께 하강률과 위치 정보를 같이 고려하는 방법도 

사용되고 있다. 탐지 기술의 정확도와 신뢰성을 높이기 
위해, 하강/상승 변화 시점 이후의 항적 데이터의 

고도/속도를 복합적으로 분석하는 방법도 제시되었다[1]. 

또한 기상 데이터를 이용하여 go-around 가 발생했을 

때의 기상 상황과의 연관성 분석에 대한 연구도 
이루어지고 있다.  
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Ⅲ. 데이터 수집 및 분석 과정  

본 연구의 항적자료의 분석은 그림 1 과 같은 절차로 

이루어진다. 2017 년에서 2020 년까지 ADS-B 수신 
장치로 부터 수집된 자료에서, 항공기 식별 부호, 

수신시간, callsign, 위경도, 고도, 지상 속도, 수직속도 

등을 을 추출하여 인천국제공항에 도착 하는 항공편만 

구분하였다. 이후, 접근 단계 이후의 데이터 분석을 위해 
10,000 피트 이하의 데이터를 필터링하여 go-around 

탐지 기법을 적용하여 go-around 데이터를 추출하였다. 

항공 이벤트가 발생한 상황과 인과관계를 분석하기 

위해, ADS-B 데이터를 이용하여 추가적으로 에너지 상태 

데이터를 생성하고, go-around 발생 항적 데이터의 
이상치 검출에 이용하여 연관성 분석을 수행한다. 

 
그림 1. Go-Around 이벤트 이상치 검출 분석 절차 

 

ADS-B 분석 결과 2017 년부터 2019 년까지 

인천공항의 전체 착륙 155,000 건 중 177 건의 go-

around 를 탐지하였다. 그림 2 는 go-around 가 발생한 
항적 중 하나를 표시한 것이다.   

 
그림 2. Go-Around 이벤트에 대한 ADS-B 항적 

 

IV. Go-Around 이상치 검출 분석   

본 논문에서는 go-around 이벤트를 발생시키는 특정 

파라미터와의 연관성 분석을 위해 파이썬 기반의 시계열 

데이터 이상치 검출 도구(ADTK: Anomaly Detection 

Toolkit)를 이용한다. 또한 항공기의 불안정 접근이 go-
around 로 이어지는 경우가 많은 상황에서, 불안정 

접근을 파악하기 위한 구성 요소 중인 에너지 상태르 

항적 데이터에 추가한다. ADS-B 에서는 기체의 현재 

질량 상태를 파악할 수가 없으므로 비에너지(specific 

total energy)를 다음과 같은 식으로 계산한다[4].  

𝐸 = ℎ +	
𝑣!

2𝑔 

(h: 고도, v: 속도, g: 중력가속도) 

1) 단일 변수 분석 

ADS-B 데이터 중 고도, 위도, 경도는 go-around 

이벤트의 직접적인 변수이므로 분석 대상에서 제외한다. 

에너지 상태의 이상치를 검출하여 이와 go-around 

이벤트와의 상관성 분석을 진행하였다. 에너지 상태를 
시계열 분석하여 일반적인 상태보다 높은 에너지(high 

energy)인 이상 구간을 검출하고 이와 go-around 의 

연관성을 분석하였다. 하지만, 검출된 구간과 go-around 

이벤트의 관계성을 분석할 수 있는 유의미한 결과는 
도출할 수 없었다. 

2) 복합 파라미터 분석 

에너지 상태 뿐만 아니라 비행 상태(하강, 유지, 상승) 

변수를 추가하여 이상치를 검출하여 분석을 수행하였다. 

Go-around 가 발생할 경우 주로 고도 변화가 계단 
형태의 궤적을 보인다. 착륙 단계에서, 에너지가 높은 

상태에서 비행 상태가 유지(level)일 경우 향후 시점에 

급속한 하강 또는 상승을 보일 가능성이 높아 go-

around 이벤트와의 연관성을 보여준다. 그림 3 은 에너지 
상태의 이상치 검출에 따른 go-around 이벤트와의 

상관성을 보여준다. 두 그림 모두 계단 형태의 하강을 

보여 주고 있으며, 각각 에너지가 급등하는 구간에서 

이상치가 검출되고 있음을 알 수 있다. 

 
그림 3. Go-Around 이상치 검출 분석 결과 

 

V. 결론 

본 논문에서는 ADS-B 기반 항공 안전 위험 이벤트의 

이상치 검출 기법을 이용한 분석 결과를 제시하였다. 

에너지 상태 분석을 통해 go-around 전조 여부를 

판단할 수 있다. ADS-B 데이터의 위치, 고도, 속도 등 
제한적인 정보만으로는 에너지 상태의 정확한 분석이 

어려우므로, 향후 항공사의 비행데이터를 추가적으로 

확보하여 정확성을 제고하는 연구가 필요하다. 
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