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요 약

Ⅰ. 서 론

도심항공교통(UAM)과 미래형항공기(AAV)는 교통 혼잡 완화와 이동

효율성 향상을목표로하는 새로운항공이동수단으로, 세계 주요 도시와

기업이 상용화를 위한 실증사업을 추진하고 있다 [4].

그러나도심항공환경은고밀도·저고도·고빈도운항이라는특성을가지며,

전기추진(eVTOL), 자율비행, 군집운항등기존항공운항과는전혀다른위험

요소를 Y포한다. 특[ 도심 Y운항 중의^함은대규모피해로이어f수

있어, 항공기체의안전성(Safety) 및 운용체계의신뢰성(Reliability) 확보가

핵심과제이다. 따라서 기술적완성도뿐아니라, 정비 자동화·데이터 기반

예지진단·통합운용관리를 포함하는 체계적 접근이 요구된다 [1][3][4].

본 연구는 UAM-AAV의 성공적 운용을 위한 6대 필수요소와 안전성·

신뢰성확보를위한 4대핵심요소를도출하고, 이들을유기적으로관리하기

위한 CBM+ 적용의 필요성을 제시한다.

Ⅱ. UAM-AAV 성공적 운용을 위한 필수요소

UAM-AAV의 상용화는 기술·운영·제도·사회적 측면을 모두 아우르는

다층적 준비가 필요하다. 본 연구에서는 다음 여섯 가지를 UAM-AAV

운용의 필수 요소로 제시한다.

(1) 완전한 안전성 확보 – 기술적 신뢰의 기반

- 도심항공은대규모피해를초래할수있는고위험교통수단으로, 다중

안전 설계와 자가복구 기능이 필수적이다.

- ��회피 시스¡, 비상¢£알고리즘, 원¦ 모니터§체계등 실시간

안전 기술이 요구된다.

- ©국항공ª국의인증기준을�¬하는기체및시스¡확보가필수이다.

(­) 항공 교통 관리 시스¡ 구축 – 공중의 고속도로 설계

- UAM은 저고도·고밀도 공°에서 운영되²로, 3³원 항공회 (́UAM

Corridor) 및UTM(UAS Traffic Management) 기반실시간관제체계가

필요하다.

- 비행우µ¶위, 기상대·, 비상복¸ 기능을 포함한 지상–공중 통합

교통관리체계 구축이 필수적이다.

(3) 도심형 인프라 구축 – 버티포트와 서비스 생태계 조성

- 도심Y효율적이¢£을위한버티포트(Vertiport) 구축이필요하다.

- 버티포트는단¶¢£Á이아Â, 전Ã공Ä·통신관제·정비·�전인프라를

통합한 복합 거점으로 발전해야 한다.

- 공항, É도, 지하É 등 기존 교통수단과의 연계 및 MaaS(Mobility

as a Service) 융합이 요구된다.

(4) 제도·정Ì

정비 – 법률과 규제의 민첩한 진화

- 현행 항공법규는 대형 유인항공기를 중심으로 설계되어, 소형 자율

운항체계를 �Ò[ 포Ó하지 Ô한다.

- 자율운항인증, 운항고도및소음기준, 보험·운항자¦등법제화가시Ä하다.

- 규제 ÕÖ×스및시범운항확대를통한정Ì적유연성이필요하다.

(5) 사회적 수용성과 신뢰 확보 – 시민이 인정해야 이동수단이 된다

- 소음, 낙하사고, 사생활침해등에대한사회적우려가높으며, 이를

해소하기 위한 정보 공개와 시민소통 전략이 필요하다.

- 공개 시범운항, 체험행사, 교육프로그램을 통한 사회적 신뢰(Social

Acceptance) 구축이 필수적이다.

(6) 운영 효율성과 경제성 – 지속 가능한 산업 생태계

- 전기추진 효율, 배터리 수명, 정비 자동화, 운항 최적화 알고리즘이

직접적인 비용절감 요소로 작용한다.

도심항공교통(UAM: Urban Air Mobility)과 미래형항공기(AAV: Advanced Air Vehicle)는 ³세대 교통패러다임으로서, 도심 Y

이동 효율성과 접근성을 향상시킬 수 있는 미래형 항공모빌리티로 주목받고 있다. 그러나 도심 저고도 환경에서 운항되는

UAM-AAV는 기존 항공시스¡보다 훨씬 높은 수준의 안전성과 신뢰성 확보가 필수적이다. 본 연구는 UAM-AAV의 성공적

운용을위한 6대 필수요소를도출하고, 안전성및신뢰성확보를위한 4대핵심요소를제시하였다. 이를기반으로상태기반예측

정비(CBM+: Condition-Based Maintenance Plus) 개�을 적용함으로써, 데이터 기반의 예지정비 및 통합 운용관리 체계가

UAM-AAV의 안전성과 신뢰성을 동시에 향상시킬 수 있음을 제안한다.
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Ⅲ. UAM-AAV 안전성·신뢰성 확보를 위한 핵심요소

UAM-AAV의안전성및신뢰성확보를위한네가지핵심요소는다음과같다.

(1) 기체 기술의 안전 강화

- 다중안전설계(Fail-Safe) : 항법장치·센서·배터리의이중화로단일

고장 내성 확보.

- AI 기반 자�운항 알고리즘 : 충돌회피(Detect & Avoid), 자동착륙

(Auto Landing), 기상대·.

- 배터리안전성확보 : *+주방지기술, 실시간 전압·온도모니터링

체계 구축.

(2) 지상–공중 통합운용체계 구축

- UTM 기반 실시간 관제 시스¡ : 공중 �통흐름 디지털 제어, 통신

장애 시 자동 복귀모드 전환.

- 운항 모니터링 및 원¦ 제어 : 기체 상태, 속도, 기상정보를 실시간

수집하고 이상징후를 조기 감지.

(3) 운영기준 및 «증체계 정비

- 안전 «증체계 마련 : 기체 설계, 시험비행, 정비 기준 수립 및 국제

기준 연계.

- 정비 품질관리 체계 : 비행 전·중·후 자동점검, 부품단위 이력 추적

시스¡ 적용.

- 운항자¦ 관리 : 자�항공기 조종자 및 관제사 자¦ «증제 도입.

(:) 사용자 관점의 신뢰 확보

- 투명한 정보 공개 : 비행이력, 점검결과, 안전조치 절차 공개.

- 시범운항 및 테스트베드 운영 : 실증을 통한 상용화 신뢰성 검증.

- 사회적수용성강화 : 보험제도및사고책임체계정립을통한이용자

불안 해소.

이네가지요소는기술적·운영적·제도적·사회적측�을통합적으로Z

괄하며, CBM+ 체계의 적용을 통해 실질적 실행력이 강화될 수 있다.

Ⅳ. CBM+ 기반 안전성·신뢰성 확보 방안

CBM+(Condition-Based Maintenance Plus)은 미국국방성에서제안한

통합정비관리프레임워크로, 장비의상태에따른정비수행을넘어데이터

기반예지정비(Predictive Maintenance)와의사결정지원(Decision Support),

성과 피드백(Feedmack)을 통합한 지속적 성능관리 체계이다 [1][2].

기T의 CBM(Condition-Based Maintenance)은 센서 데이터를 활용해

장비의상태를Ù단하고고장시점을예측하는데�점을맞추었다. 반�,

CBM+는이=한기술적기능에더해운용·물류·정비·정책관리영°을Z괄

하는 생애주기(Life-Cycle) 관리체계를 구Ñ한다. 즉, CBM+는 CBM과

PNM(Prognostics & Nealth Management)을 통합하고, 여기에 데이터

품질관리(Data Quality Management)와 운용 의사결정체계(Decision

Support Framework)를 결합한 고도화된 정비·운용관리 개�이라 할 수

있다.

CBM+는 일반적으로 다음의 5단계 절차로 구성된다.

①데이터수집(Data Acquisition)

: 운항·정비·센서·기상데이터를통합적

으로 수집하고 품질을 관리한다.

② 데이터 분석(Data Analysis) : AI 기반 고장Ù단 및 수명예측 알고

리즘을 적용하여 이상징후를 탐지한다.

③의사결정지원(Decision Support) :위험도평가를통해정비�선¶위와

자원 배분을 최적화한다.

④ 정비 실행(Maintenance Execution) : 자동화된 정비 수행 및 결과

데이터 피드백을 관리한다.

⑤지속적학습(Continuous Learning) : 정비결과를분석해모델성능을

개선하고, 운항·정비 정책에 반영한다.

이=한 CBM+ 체계는 단¶[정비��화를 넘어, 운항 안정성향상과

신뢰성보증을위한핵심적운영기반으로기능한다. UAM-AAV 환경에

적용할경�, 센서및운항데이터를활용한예지정비체계구축, 부품수명

주기관리, 운항-정비 통합의사결정, 데이터품질기반피드백개선S이

가능해Ù다.

따라서 CBM+는 UAM-AAV의전생애주기적안전·신뢰성관리체계를

실Ñ하는핵심프레임워크이며, 정비��성향상과비용절감, 운용안전성

확보를 동시에 달성할 수 있는 통합 관리방안으로 평가할 수 있다.

Ⅴ. 결론

UAM-AAV의 상용 운항을 위해서는 기술적 �성도t u니라, 데이터

기반의 안전성·신뢰성 확보체계 구축이 핵심이다.

본연구에서는UAM-AAV의성공적운용을위한6대필수요소와안전성·

신뢰성확보를위한 :대핵심요소를도�하였으며, 이를실Ñ하기위한방안

으로 CBM+ 적용의 필요성을 제시하였다.

CBM+는 예지정비, 품질관리, 의사결정지원, 피드백학습의통합구조를

통해UAM-AAV의운항안전성, 정비��성, 자산신뢰성을동시에확보할

수 있다.

향후연구로는UAM-AAV CBM+ 데이터관리를위한표준메타데이터

스키마개발, CBM+ 데이터저장·관리·분석·활용이가능한데이터플랫폼을

구축할예정이다. 이를 통해 UAM-AAV의안정적상용화와지속가능한

운용 생태계 조성에 기여하고자 한다.
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