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항공기용 야간시각시스템의 기초설계 및 

인증평가기술*

*본 연구에 인용된 일부 자료는 기존의 발간물을 통하여 이미 발표된 자료이며 정체적인 방향에 대 
해서는 저자의 개인적인 견해임을 밝힙니다.

** 한국항공우주연구원 품질인증 센터 제품보증그룹 연구원

김유광**

전 세계 항공산업의 비약적인 발전과 더불어 최근에는 군사용 및 항공수송을 위해 주간 
뿐만 아니라 야간에도 많은 비행이 요구되고 있으며, 야에 따라 항공기 안전운행의 필요 
성이 크게 대두되고 있匸扌. 이러한 항공기의 안전운행에는 다양한 기술적인 발전이 진행 
되 어 왔고, 야간시 각시 스템(NVIS)의 발전 억 시 항공기 조종사에 게 주간과 유사한 시 각적 
영상정 보를 제공함으로써 심리적인 불안감을 헤소시키고, 운항정보에 대한 신뢰성과 적 

시성을 증대시키며, 야간에 항공기를 안젼하게 운항하기 위해 조종사의 업무부하(work 
load)를 줄이기 위한 노력으로 큰 관심사가 되어왔다. 또한, 이러한 NVIS를 활용한 기술 
윤 현제 균용향공기 뿐뱐이 아니라, 민간용 항공기, 자동차, 카메라, 레저용 등으로 二l 법 
위가 확대되어 보급되고 있으며, 활용도 또한 커지고 있고, 수년 전부터 국내에도 이 러한 
기술이 적용되어 왔가에 이러한 항공기용 야간시각시스템(NV1S)에 대한 전반적인 내용 
을소게하고, 향후 국내에서 개발/직용되는 항공기의 NVIS 기술에 대한기본적인 평가방 
향을 제 시 하고자 한다.

I. NVIS 개 요

II. NVIS 설 명

III. NVIS 역 사

IV. NV!S 설 계

V. NVIS 개 조

VI. IWIS 개조에 대햔 평가 및 인증

VII. 맺음말



72
항공산업연구

I. 야간시 각시 스템 (NVIS) 의 개 요

인간의 눈으로 인지할 수 있는 빛의 파장영역은 가시광선영역(400〜700nm)이 

며, 이 영역대 파장의 빛만을 감지하여 물체를 구별할 수 있고, 빛의 양이 적을수 

록 인간의 눈은 색깔과 해상도를 구별하기가 어렵다. 특히, 야간에는 인간의 눈 

으로 물체를 인지하기는 어렵고 색깔을 구별하기란 더욱 어렵기 때문에 다음과 

같은 2가지 방법을 이용하여 물체를 식별하는데 도움을 받을 수 있다•

첫 번째는, 광원(光源)을 사용하여 눈에 도달하는 빛의 양을 많게 하여 볼 수 

있는 방법이 있는데 이는 인간의 눈이 판별할 수 있는 파장의 영역이 제한되어 

있고 관측자의 위치가 노출되는 것이 단점이 있다. 두 번째 방법은 영상 기술을 

이용하여 사람이 인지할 수 없는 미세한 빛을 증폭하여 인광체(Phosphor) 스크린 

에 사람이 볼 수 있는 영상으로 나타내는 방법이 있다. 이는 관측자의 위치가 노 

출되지 않으면서 물체를 식별할 수 있고 인간의 눈으로 볼 수 없는 빛의 영역을 

다양한 기술을 이용하여 표현함으로써 인간의 눈으로 볼 수 있는 영상을 제공해 

준다. NVIS는 이러한 기술을 이용하고 있으며 최근 많은 연구가 진행되고 있다•

〈 그림 [-1> 빛의 파장영역 (nm)
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인광체 스크린에 영상을 나타내는 기술 중에는 NVIS(Night Vision Imaging System) 
기술과 FLIR(Forward Looking Infrared Camera)기술이 있다. NVIS 기술은 관찰자 

가 야간투시경(NVG; Night Vision Gog이e)을 착용하고 이를 통하여 가시광선과 

적외선(700T,500nm) 중 930nm 파장의 밫을 영상화하여 인간의 눈으로 보는 것 

이고, FLIR은 적외선 센서에서 획득한 정보를 조종석 내부의 스크린을 통해 영 

상을 시현해 주는 것으로 부피가 크고 무게가 무거움으로 항공기에 고정 장착되 

어 사용하는 열상장비라고 부른다. FLIR 파장은 8,00026,000nm이고 열을 이용 

하여 영상을 나타내어 준다. 구형 FLIR은 NVIS오卜 비교하여 조종사의 머리이동에 

따라 물체를 볼 수 없다는 것이 단점으로 지적되었으나 최근 조종사의 시각 움 

직임에 따라 물체를 추적할 수 있는 기술이 등장하였다. 하지만, NVIS는 FLIR에 

비교하여 악천후, 섬광 등의 몇 가지 제약 조건이 있지만 소형 및 경량화할 수 

있고, 가격이 저렴한 장점으로 연하여 NVIS와 FLIR은 상호 보완적으로 발전되고 

있는 추세 이다.

< 그림 1-2> 주간 및 야간에서 인간의 시각 민감도와 파장과의 관계

w
>E

s
u
a
s  으

"

고

』

Wavelength (nM)

〈 그림 l-3> F니R 예시
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< 표 M> 영상증폭장비와 열상장비의 비교

구분 영 상증폭장비 (Image Intensification Device) 열 상장비 (Thermal Image Device)
시스템 NVIS (Night Vision Image System) FLIR (Forward Locking Infra-Red)

응답파장 665~940nm（근적외선 영역） 8,000시6,000nm（적외선 영역）

원리

야간에 존재하는 미세한 빛（달빛, 별빛 등） 
을 이용하여 물체 에서 반사된 미 약한 빛을 
수천에서 수만배 증폭하여 영상화하는 장 
비

물체 자체 가 방출하는 미 약한 
에 너 지 （온도 등） 차이 를 
검출하여 영상화하는 장비

장단점

-소형, 경 량화에 유리
-장비 구성이 단순
-비교직 가격이 저렴
-저전력 소모
-주위 의 창한 빛（조명 ,섬 광）에 관측불능
•■야간조도에 관측거 리 가 제 한적 임
-악천후에서 관측이 제한직임
-원거리의 관측이 제한적임

-주위의 빛과 무관. 즉, 빛이 전혀
존재 하지 않아도사용 가능
（주야간, 무월광시 관측능력 동일）
-연 막, 안기】 （연무） 투시 가능 -장기 적 발전추세
•■비교적 가曷이 고가
-장비 구성 이 복잡하고 대형 임
-고전력 소모

〈 그림 l-4> LANTIRN 예시

주: LANTIRN(Low Altitude Navigation and Targeting Infrared for Night) 시 스뎀 역 시 °] 러 한 FLIR(일상 
기술)을 이용한 장비이다.

n. 야간시각시스템 （nvis） 설명

항공기응으로 사용되는 NVIS는 주간의 시각 비행조건과 유사한 시각조건을 

제공하므로써 야간비행시 조종사에게 한 차원 더 나은 비행조건을 제공하여 항 

공기 조종에 필요한 업무부하를 최소화 시키고 야간 시계비행에 있어서 조종사 
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에 게 신뢰 감을 제공하는데 도움을 주는 역 할을 담당한다.

가. NVIS의 구성요소

NVIS는 일반적 으로 다음의 요소로 구성 된다.

1. 야간투시 경(Night Vision Gog읺e)
NVIS 시스템의 주요 정비로써 조종사가 안경형식으로 사용할 수 있는 야간투 

시경(NWG)을 착용하여 야간에 외부 시각 정보를 획득할 수 있다. 조종석 밖의 

외부 시각 정보는 NVG로 들어오는 적외선 영역의 파장을 증폭하여 인광체(Phospor) 
스크린에 나타내주기 때문에 조종석 내부 조명에서 방사되는 적외선 영역 파장 

이 인광체 스크린에 허상으로 나타나 외부 시각정보를 보는데 방해를 주는 요소

< 그림 IM> 항공기용 NVG (Type I) < 그림 11-2> 항공기용 NVG (Type II)

를 제거하는 것이 관건이다.

2. 내 부조명 (Interior Light)
NWIS는 조종석 내부조명이 적외선 영역의 파장이 새어 나오지 않게 조명이나 

패널들을 NVG에 호환되게 수정해 주어야 한다. 따라서, 조종석을 NVIS 호환 시 

스템으로 개조시 기존 조명시스템을 절단하고 각종 계기 및 조명들을 필터 처리 

및 베젤을 이용하여 개조하며, NVIS 형식의 패널을 장착, NVIS 호환 조명으로 

교체하여 NVG에 민감한 빛의 파장 영역을 차단하도록 한다.
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3. 승무원실 구성품(윈드실드, 창문 포함)

계기 및 패널을 제외하고 윈드실드, 창문 등의 승무원실 구성품은 NVIS 조명 

또는 호환등에 의 하여 반사된 빛으로 인한 NVG 간섭 이 없도록 한다.

4. 외부조명(Exterior Light)
항공기에 장착되는 외부 조명은 적외선 영역의 파장만 방사(Radiation)하는 램 

프나 NVIS 호환(Friendly) 램프로 교체한다. 기존 항공기의 조명은 민/군용항공기 

가 함께 운용될 수 있는 환경으로 인하여 NVIS 호환 조명으로 장착하여야 한다. 

적외선 은밀(IR-Covert) 램프는 특수목적(또는 편대비행) 비행시 일정한 각도에서 

만 볼 수 있게 하여 사용되는 조명이다. 실제로 항공기 NVIS 외부 조명의 수정 

은 :[R-Covert와 NVIS 호환 조명 의 조합으로 사용한다.

III. NVIS 역 사

미 육군은 I960년대 말 이후부터 헬기나 지상에서 NVIS를 사용하였고 미 해군은 

1980년대 말부터 A-6, F-18, 그리고 AV-8 증 일부에서 NVG를 사용하였다. 미 공 

군은 1990년대 초반부터 F나6에 항공기 식별과 마약밀거래 조사임무에 NWG를 

사용하였으냐 내/외부 조명은 개조롤 하지 않고 Light-stick을 사용하여 임무를 수 

행해 오다가 최근에 야간임무 수행능력을 향상시키고, 작전시 식별, 생존성 향상 

맟 정확한 공격을 위해 외부조명을 개조해오고 있다. 미 공군의 NVIS 전력화시 

기는 A-1。과 F-16 Block 40을 1998년 초부터 개조하기 시작헸다. 현재 새로운 항 

공기 설계 개념에는 NVIS 개념을 도입하여 설계를 하고, F-22는 NVIS 기술을 처 

음으로 설계 단계에서부터 적용하여 개발돤 항공기로 알려져 있다. 회전익 항공 

기는 고정익 항공기보다 이전에 NWIS화가 이루어졌으며 또한 일부 민간항공기 

에도 NVIS 기술이 적용되었다.

국내 NVIS 기술은 2000년 말 공군 항공기 의 NVIS 개조사업 이 수행 되었고, 한 

국형 훈련기 KT-1 으】 저속통제기인 K0-I과 고등훈련기/경공격기인 T-50/A-50이 

NVIS 개념을 도입하여 설계된 것으로 알려져 있다. 하지만, 육/해/공군용의 NVIS 
기술은 비약적으로 발전하여 왔으나, 현재 개발된 국내 민간 항공기에는 NVIS 
기술이 적용되지는 않은 것으로 조사되었다.
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IV. NVIS 설계

가. 항공기용 야간투시경(ANVG ; Aircraft Night Vision Gog잉e)

NVG의 개발단계는 다음 4가지의 세대(Generation)로 분류된다. 제0세대(1940년 

대)는 외부 은밀(Covert) 광원에 적외선 필터를 씌운 큰 서치라이트와 같이 사용 

하였고, 제i세대는 196이년대 초에 광섬유기술이 발전하여 연속증폭튜브를 사용 

하였는데 이러한 장비는 부피가 크고, 중량이 많이 나갔다. 1970년대 초에 마이 

크로채널판 기술이 개발되어 작고 가벼운 제품을 만들 수 있었고, 1980년대 초에 

제2세대 NVG가 개발되었다. 제3세대는 광음극관 물질로 겔륨비소를 사용하는 

제3세대 NVG가 개발되었는데, 이 NVG는 적은 양의 광원으로 2세대 NVG 보다 

3배 이상 영상을 밝게 볼 수 있도록 하는 기술이 적용되었다. 현재 향공기에는 

주로 3세대 NVG가 사용되고 있고, 다양하고 새로운 기술들이 지속적으로 연구/ 

개발되고 있다.

< 그림 !V-1 > 각 세 대 별 NVG 운용수명 ( 시간 )

제 1셰대
제2세대 赣
제3세대

〈 그림 IV-2> 세대별 NVG 의 식별가능거리 (m)

조 도

제 1세대
제2세대
제3세대 800m 750m 700m 5tK)m 200m

< 그림 IV-3> 세대별 NVG 영상의 차이 ( 예시 )
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〈 그림 IV-4> 세대별 NVG 증폭관 기술의 발전

제 0 세대

일반적인 ANVG는 사람의 눈에서 렌즈까지 약 2인치 정도 떨어져 있으며 쌍 

안경 형태의 ANWG의 경우에 좌/우 약 40。의 시야를 제공한다. 사람마다 머리의 

크기, 눈의 위치가 다르기 때문에 수직, 수평 조절이 가능하며, 전원은 1시간 용 

량의 2개 배터리를 샤용하고 약 30분의 배터리 수명이 남았을 때 경보등이 작동 

하여 배터리의 교환을 알려주는 구조로 되어 있다. 군용 ANVG의 경우, 조종사의 

비상 사출시 G효과를 최소화하고 머리 보호를 위하여 ANNG를 탈거하고 사출하 

여야 한다. 이러한 ANVG 역시 최근에 기술발전으로 시야각의 개선 등 다양한 

연구가 지속적으로 수행되고 있다.〈그림 IV-9>는 최근 친행되고 있는 ANVG의 

한 예로써, 파노라마적인 시야각을 조종사에게 제공한다.
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1. NVG 의 일 반적인 구조와 원 리

일반적으로 NVG는 대물렌즈(objective lens), 영상증폭관(Image Intensifier Tube), 
접안렌즈(eyepiece lens), 건전지, 장착대 등으로 구성된다, 헥심 부품인 영상증폭 

관은 광음극 수용기 (Photocathode Receiptor), 마이크로채널 판(Micro-channel Plate), 
형광스크린(Green Phosphor Screen) 등의 3개 주요부분으로 나누어진다.(〈그림 IV- 
5> 참조)

NVG의 작동원려는 입사된 빛 에너지가 영상증폭관의 광음극(Photo Cathode)을 

때리면 광음극에서 전자(Electrons)들이 방출되는데 이 전자들은 고압의 전위차에 

의해 마이크로채널판(Microchannel Plate)을 통과하면서 전자 수가 수천/수만 배로 

증가하게 된다, 증폭된 전자들은 형광면(Phosphor Screen)에 부딪치면서 시각적으 

로 관측할 수 있는 신호(Ph야ons)로 변환되어 대상영역을 녹색 빛의 영상(Image) 
으로 나타난다. NVG는 빛을 수 천/만배(약 20,000배 가량) 증폭하기 때문에 NVG 
에 민감하게 반응하는 전자파를 방출하는 밝은 광원은 심한 산란광을 만들어 전 

체적인 NVG 영상의 선명도를 저하시킨다. 이룔 방지하고 영상증폭관의 형광면 

의 손상을 방지하기 위하여 NVG는 고휘도 광원으로부터 자체 보호기능을 내장 

하고 있다 이것은 젼자들이 갑자기 증가하면 전압을 낮추어 전자를 줄여주고 갑 

자기 전자가 줄어들면 전압을 올려 전자수를 증가시키는 자동이둑조절장치(AGC ; 
Automatic Gain Control) 기능이다. AGC는 NVG가 밝은 광원에 노출될 때 자동적 

으로 작동하여 영상증폭관의 감도를 줄인다. 이와 같은 자체 보호기능을 갖는 

NVG는 조종실내 계기조명에서 보다 미묘한 문제를 발셍시킬 수 있다. 즉, 조종 

실내 계기조명으로 인하여 NVG의 AGC 기능이 작동하면 감도가 줄어들어 외부 

지형 식별이 어려워진다. 이러한 문제룔 해결하기 위해서 NVG의 대물렌즈에 청 

색차단필터(minus blue fitter)를 사용하여 조종석 조명에서 방출되는 광파장 625 
nm 또는 665 nm 이하의 빛을 차단시키고 조종실 내부를 청록색 필터를 사용하여 

개조하는 것이 일반적이다. 림 IV-6>은 기존 조종실 조명 및 NVIS 개조 후 조

< 그림 IV-5> NVG 영상증폭관의 일 반적인 구조

絃이 唯况
Pb©比虧 M 佰名。心 ElsCirans Phators
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< 그림 ［V-6> NVIS 조명 스펙트럼

명, NVG에 대한 파장의 응답특성을 나타낸 그래프이다. 미국은 1983년 조종사의 

NVG 사용과 관련된 위와 같은 문제를 해결하기 위하여 Joint Aeronautic거1 
Commanders Tri-Service Committee를 설 립 하여 ANVIS 운용을 위 한 조종실 내부조 

명에 대한 규격인 MIL-L-85762 (Light, Aircraft, Interior, Nig마 Vision Imaging 
System(NVIS) C이npatible)를 개발하였다. 이 규격은 1986년 채택되었으며 ANVIS 
운용을 위한 조종살 내부조명 부품의 허용 변수, 부품확인에 필요한 측정장비 및 

기술, 수행절차, 방법 등을 정의하고 있다. 최근에는 1988년에 개정된 MIL-L- 
85762A오］" 함께 2001년에 제정된MIL-STD-3009가 흠께 이용되고 있다

2. 제2세대와 제3세대 NVG 성능 비교
영상증폭관은 크게 2가지 종류로 분류된다. 다중알칼리족(Multi-Aikli) 광음극 

을 사용한 졔2세대와 겔륨비소(Gallium Arsenide) 광음극을 사용한 제3세대 형식 

이다. 제2세대 NWG의 응답파장은 400〜930 nm이고 최고치의 상대 응답은 550 nm 
이며 전체영역(Broadband) 영상증폭장치라 부른다. 제2세대 NVG는 조종석 계기 

에서 방사되는 가시광선 빛에 응답하기 때문에 조종석 밖의 물체로부터 반사되 

는 적외선 빛의 응답성능을 저하시칸다. 제2세대 NWG는 천체영역에 응답특성을 

가지므로 NVG를 착용하고 조종실 내부와 외부 모두를 볼 수 있지만 적외선이나 

가시광선의 빛에 반응하기 때문에 사용자는 어느 한쪽의 중요한 시각 정보를 잃 

을 수도 있는 단점이 있다. 처］3세대 NVG는 조종실 외부는 2서대 NVG와 마찬가 

지로 NVG를 통해서 보고, 조종실 내부에 나타나는 정보는 눈(Ty과e I 참조)이나 

렌즈(Type II를 참조)롤 통해서 본다.(〈그림 참조) 제3세대 NVG를 사용하 

는 항공기는 조종실 내부의 빛을 적외선이 방사되지 않도록 해야 한다. 저'13세대 

NVG의 응답파장은 450〜930nm이며, 최고치 응답이 차단필터에 따라 650-850nm 
혹은 70(卜850nm에 해당하는 2가지 형태가 있다. 제2세대와 제3세대의 광파장에 

대한 응답곡선은(그림 W-7>고卜 같다.
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< 그림 IV-7> 제 2 세대와 제 3 세대 NVG 의 응답특성

이 차단필터(Minus-Blue Filter)는 조종실에서 방사되는 가시광선 빛을 최대한 

억제하고 적외선 부근의 빛을 최대화하기 위해 대물렌즈(0可ective Lenses)에 추 

가된다. 졔2세대 차단필터는 적외선 영역보다 가시광선 영역에서 더 변감하고, 

제3세대 차단필터는 적외선 영역의 응답이 좋다. 제3세대 영상증폭관은 제2세대 

영상증폭관보다 통상적으로 3배 정도 가격이 비싸지만 수명은 3배 이상 더 길며 

아주 낮은 빛의 파장에서도 해상도의 저하 없이 형광면에 영상을 생성한다.

3. NVG의 형태에 따른 분류

MIL-L-85762에서 NVG는 형식 (Type)과 등급(Ciass)으로 구분된다. 형식 (Type)은 

NWG의 물리적인 형상에 따른 분류이고, 등급(Class)은 대물렌压의 차단필터의 종 

류에 따른 분류이다. NVG Type ［은 조종실 외부의 시 각정 보는 NVG를 통하여 직 

접 보고, 조종실 내부는 보통 나안으로 본다.(〈그림 IV-8> 참조). NVG Type II는 

조종사가 보는 시각영상을 대물렌즈에서 받아 증폭장치를 통과하여 조합된 렌즈 

를 통해 영상을 볼 수 있게 해준다. 조종사는 조종실 내/외부의 시각정보롤 조합 

렌즈를 통하여 본다.〈그림 IV-8>얘서 Type 이는 일명 “Cats Eyes NVG” 라고 부 

른다. 최근 이러한 ANVG에 대한 다양한 연구가 지속적으로 수행되고 있다.

< 끄림 IV-8> NVG 의 형식 (Type)

Type I : Direct View Image Type □ : Project View Image
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< 그림 |V-9> 최 근 개 발되 고 있는 PNVG(Panoramic Night Vision Goggle)

4. 대물렌즈의 차단필터에 따른 분류
제3세 대 NVG는 2종류의 차단필터 (Minus-Blue Filter)가 있으며 파장의 상대 투 

과율(Relative Transmittance)을 50% 이 상 차단한다, Class A는 625 nm 이 하의 영 역 

대 파장을 차단시키며, Class B는 665 nm 이하의 영역대 파장을 차단한디-. Class 
A 차단필터를 사용한 NVG는 청색(blue), 녹색(green), 황색(yellow)을 조종실 조명 

으로 사용할 수 있으나, 오랜지(orange)와 적색(red)은 NVG와의 파장간섭으로 사 

용하지 못한다. 이것은 저속의 저고도 항공기의 지상 관측용 NVG에 사용되는 

필터로써 주로 헬기에 사용된匸］■, Class B 차단필터를 사용핸 NVG는 Class A 坦 

터의 응답파장에 적색(red)까지 포함한 색상을 조종실 조명으로 사용가능하고, 고 

정익 항공기에서 주로 사용한다. V그림 IVJOa은 Class A외" Class B 필터의 응답 

특성을 나타낸 그래프이 다.

〈 그림 IV너0> 청색차단필터의 Class A 와 Class 日 의 응답특성 그래프
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나. NVIS 호환성 (NVIS Compatibility)

NVIS 호환성은 조종실 내/외부 조명시스템이 NVG의 작동을 방해하지 않는 범 

위의 밫을 발산하도톡 하는 것을 말한다. NVIS 개조시 중요하게 고려해야 할 광원 

은 NVG 응답범위 안에서 적외선을 방사하는 백열등(Incandescent), EL (Electro­
luminescent), 및 LED(Light Emitting Diode)에서 방사되는 빛이다. 이러한 광원은 

PWG가 1긘감하게 반응하는 파장영역의 빛을 방사하므로 빛 번짐(Blooming) 현상이 

나 캐노피의 앞부분(Windscreen)에 적외선 싱-이 나타나서 NVG에 허상(Ghost Image) 
을 발생시키기 때문에 조종사 시각정보의 감도를 떨어뜨리고 AGC롤 작동시켜 전체 

적인 NWG의 감도나 해상도를 저하시킨다. NVG 부근에 필터처리 되지 않는 백열등 

이 켜져 있는 경우, NVG 사용자에게 미치는 효과는 나안으로 손전등(Flashbulb)을 보 

는 것과 유사한 영향을 미친다. 또한, 엄청난 섬광은 NVG 고장의 원인이 되고, 부적 

절하게 설계되거나 제작된 NVIS 호환 시현기들은 NVG의 AGC를 작동시켜 목표물 

의 감도와 해샹도를 떨어뜨리고 허상이나 상이 번지는 현상의 원인이 된다. NVIS 
호환성의 측정단위는 MIL-L-85762에 정의된 ANVIS Radiance(AR)이며 영상증폭관 

에 도달하는 광원에 외해 방사되는 스펙트럼 휘도의 양으로 나타난디•. A观은 1988 
년 MIL-L-85762A로 개정되면서 NVIS Radiance (NR)로 변경되었다. NR은 NVIS 상 

대 스펙트럼 응답에 의해 광원의 스펙트럼 휘도를 곱함으로써 발생되는 곡선의 조 

합으로 정의된다. NR은 NV1S의 응답을 기본으로 하며 Class A NVG에는 NRA, 
Class B NVG는 NRB루• 나타낸다.

NVIS 호환성과 색도의 필요조건은 특정 휘도값으로 정의된다. NVIS 호환성과 

색도는 Green A, Green B에서는 0.1fL(Foot Lambert), 그리고 황색과 적색에서는 

15fL의 조도(Illumination) 레벨이다. OlfL와 15fL에서 색도 필요조건은 CIE 1976 
UCS에 나타나 있다•(〈그림 IV-11> 참조)

〈 그림 1V-11> NViS 색상비교 및 CIE 1976 UCS
人 GRfEN U HLtQW PEDC.*  寸8 芸，53 EEG. Gw 8叫
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匚k NVIS 설계시 고려사항

NVIS 설계시 MIL-L-85762A의 규정을 충족시키기 위해서는 3가지의 중요한 

설계목표가 었다.
. 규격 내에서 조명의 NR을 최소화하여 필터링되지 않는 빛이 외부로 새어나 

오지 않게 한다.

• 색도(C이or) 규격을 충족시킨다.
• 투과율을 최 대 화하여 조도, 색도, 주/야간가독성 (Dayli응ht/Nighttime Readability) 

을 향상시 킨다.
이러한 설계목표는 상호연관성이 있으며 필터와 마킹 설계는 정확한 재질의 

검증, Trade-Offs 분석, 생산품의 품질안정성을 엄격히 고려해야 한다. 생산품에 

대한 정확한 평가를 위해서 고해상도 스캐닝이 가능한 Spectro-photometer< 사용 

하기도한다.

1. 스耳상 (Color)
NVIS 색상은 규정된 표준비행에 사용되는 색상과는 달리 NR의 한계값 때문 

에 특수한 색깔로 표현된다. Class A 적색은 Class A NVIS 응답곡선 범위 안에 

포함되지 않기 때문에 적용되지 못한다. Class A, Class 日의 Green A외- Green B 
색상은 응답곡선에 표함되므로 적용 가능하다. 동시에 Green A와 Green B는 광 

순응 응답에서 최대의 대역(Band)을 갖고 있기 때문에 상대적으로 적은 에너지로 

다른 색깔과 비교하여 많은 조도를 생성시킨다’ Class A에서 황색(Yellow)은 녹색 

쪽 파장을 방출하지 않게 제한시켜서 의도하지 않는 NR 값을 최소화시키며 이 

것은 NVis 응답 차단 파장에 가깝도록 적색 투과성을 최적화하여 필터를 설계하 

므로써 가능하다. 따라서, Type I, Class A NVIS 조종석 시현기는 회전익 항공기 

에 주로 사용하고, Type II, Class B NVIS 조종석 시 현기 는 고정 익 항공기 에 주로 

사용한다.

〈 그림 IV너2>M!L-L-85762A 에서의 NVG 분류

주기 : Type I, Class B와 Type II, Class A는 일 반적 으로 잘 사용되 지 않음
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< 표 IV너 > 광원 (Illumination Source) 과 NVIS 호환성

조명원 NVIS 색상
광 (Incandescent) 청색*,  백색*,  녹색 A&B, 황색, 적색

LED backlight 녹색 B에 가까운색

LED programmable display 녹색 B에 가까운색

EL(EIectro Luminescence) 청 색 *,  녹색 A&B
주 : *표시 는 MIL-L-85762A에 규정 되어 있지 않으며, 다른 색상은 모두 MIL-L-85762A에 규정되 어 

있음

2. 조도와 색상

MIL-L-85762A에 정의된 조도와 색상의 값은 모든 광원의 단품에서 주/야간 모 

두에 적용한다 스위치와 지시계는 MIL-PRF-22885F(이전의 MIL-S-22885E는 취소 

됨)의 색상 항목에서 규정된다. 그러나, NR 조건을 유지하기 위해서는 사용 가능 

한 조도를 가친 일부 시현기의 밝기와 색깔을 조절해야 한다. 시현기가 off 되었 

을 때 주간가독성(Sunlight Readability)을 증가시키고, 마킹이 번져 보이는 현상을 

방지하기 위해 특수한 확산기(Diffuser)와 코텅(Citing) 기술이 사용되기도 한다.

3. 광원과 NVIS 호환성 (CQmpatil가ity)
아래〈표 IV-!＞은 여러 가지 광원의 NVIS 호환성을 요약한 것으로, MIL-L- 

85762A 조건에 대 한 NR을 만족하는 색 상을 나타낸 것 이 다.

V NVIS 개 조 (Modification)

가. 조종석 내부조명 (Interior LigI血ig)의 개조

NVIS 조종석의 내부조명은 적외선영역의 파장이 방사되지 않도록 해야 하며 

가시광선 영역, 주로 상대응답특성이 가장 좋은 녹색파장이 방사되도록 설계하 

여야 한다. 계기조명의 개조는 두 가지 방법이 있으며, 계기의 내부 램프를 NVIS 
와 호환되게 바꾸어주는 방법과 기존 계기들의 조명시스템의 전원을 차단시키고 

(Wire를 절단하고), 계기의 베젤(Bezel)을 수정하여 포스트라이트(Postlight) 형식으 

로 바꾸어 주는 방법이 있、다. 패널 조명의 개조는 기존 패널들을 NVIS 형식(Typm)으 

로 교체하고 장착된 스위치는 NVIS 캡(Cap)으로 교체한다. 전자식 계기는 폴리 

카보네이트(P이ycarbonate) 등의 필터를 사용하여 개조하고, 주의/경고를 나타내는 

마킹과 경고패널(Annunciator Panel)은 NVIS 녹색 (Green), 황색(從llow), 적색 (Red) 
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을 나타내 는 부품들로 교체 한다.

1. 제어패널 개조

기존의 패널인 Type IV(Imbedded Type), Type V(Removable Printed Circuit B。가rd 
Type) 및 Type VII(Light Emitting Diode Type) 패널은 SAE AS 7788(이 전의 MIL-P- 
7788F는 취소된)에 규정된 NVIS Type IV, V, VII 패널로 교체한다. 만일, 구형폐 

널안 Type IIKfront relampable Type) 패널이 개조 대상 항공기에 사용되고 있다면 

NVIS Lamp holders를 가진 Type III Lamp h이ders로 교체하여 개조한다. 그러나, 

이런 경우에는 교체 작업을 한다 하더라도 밝기 (Brightness)와 휘도(Luminance)가 

좋지 않기 때문에 Type 자체를 변경하는 것이 바람직하다. 신규로 설계가 가능하 

다면 유용성 이 뛰 어난 Type V 패널이 좋디-.

〈 표 V서〉항공기용 패널의 형식 (Type)

패널 형식 페널의 특징

Type III MS25010 조립체 등올 이용한 플라스틱 고H널. 이 페닐을 NVIS와 호환되 게 개조하려 
면 Lamp h이ders폴 교환한다.

Type IV 플라스틱 안에 배열렘프와 전기회로를 포함시킨 패널

Type V 교체 할 수 있는 램프를 장착한 피卜널, 혹은 PCB(Printed Circuit Board)에 납땜 가능한 
(Solider교ble) 램 프를 가진 페 널

Type VI 페 널 안에 보호된(Encapsulated) EL 렘 프, 혹은 EL과 백 열 램 프의 圣합된 도H 널
Type VII 패 널 뒷면에 제 거 가능한 PCB에 납뗌 한 LED를 가진 패 널

2. 계기조명의 개조
계 기조명 의 개조는 내부조명을 NVIS 호환 조명으로 교체 하는 Integral 방식 또 

는 기존 조명시스템의 전원을 차단하고(Wire를 절단하고), 계기 외부의 NVIS-g- 
베젤을 추가로 장착하여 램프롤 외부에서 비추어주는 방식 (Postlight) 등으로 개조 

한다. 비용족면에서 볘젤을 변경하여 Postlight 형식으로 설계하는 것이 계기 내부 

램프를 교체하는 것보다도 10배 정도 저렴하기 때문에 베젤 방식이 선호되는 추 

세이다. 또한, 계기 직경이 2인치(inch) 이하의 계기는 Postlights 방식을 주로 사용 

하며, 3인치 이상의 계기는 Open Ring Bezel, Bridge Bezel, Eyebrow Bez야 방식을 

많이 사용한다. 베젤 조명 방식을 사용하면 기존 계기에 영향을 주지 않고 작업 

이 가능하며 내부 램프의 열 부하를 줄일 수 있기 때문에 계기 수명이 길어진다 

는 장점도 있으나, 조종석 계기판으로부터 계기의 두께가 증가하여 주/야간에 다 

른 조명들로 인한 고림자 발생으로 계기의 판독이 어려워지는 문제가 발생할 수 

있는 단점도 있으므로 계기 조명의 개조 설계 시 주의하여야 한다
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3. 경보등/주의등/권고뜽의 개조

기존 항공기의 NVIS 조명 개조 중에서 가장 힘든 부분 중에 하나가 경보/주의 

권고(Advisory) 조명에 대한 개조이다. 구형 항공기에 사용된 램프나 빛을 내는 

스위치는 NVIS 호환되게 설계되어 있지 않다. 대다수는 NVIS 호환 부품들로 변 

환이 되치 않는다. 그러나, 기술개발을 계속하여 최근에 단일결정(Mon이ithic) 기 

술이 개발되므로써 경보/주의/권고 조명의 개조가 가능하게 되었다. 이 기술은 스 

위치나 램프를 캡(Cap)으로 씌우는 기술이며 이러한 조립체들은 램프, 반사기 

(Reflectors), 조명관(Light Pipes) 등으로 구성되어 있다. 항공기 조종사들의 대부분 

이 NVG를 사용헸을 때 주의등(Warning Li아it)의 색깔로 적색을 선호하며, 이것은 

Class A에서 문제가 되므로, NVG와 크게 간섭현상이 발생하지 않으면 NVIS 적 

색(Red) 조명을 장착하기를 권한다.

4. 다용도 조명(Utility Lights)의 개조

다용도 조명은 지도 판독을 포함하여 대다수의 임무에 유용하게 사용된다. 

NVIS Green A, Green B 조명은 황색과 적색 성분을 포함하지 않기 때문에 지도 

의 다양한 색상을 판독하는 것은 불가능하다. 따라서, 천체 파장을 포함하고 있 

는 NVIS 백색 조명은 다양한 색상으로 표시된 지도를 읽을 수 있도록 조도의 차 

이를 제공하여 유용하게 사용된다.

5. 전자시현기(디은ctr어가c & Eiectro-Optic기 Displays)
최근 단색 시현기(예, M냐K Function Displays)나 컬러 시현기를 NVIS외- 호환될 

수 있또록 하는 폴리탄산에스테르 필터(Polycarbonate Filters)와 유리필터(Glass 
Filters)를 기존 계기 유리 위에 덮어씌우는 기술이 개발되었다. 비행안전상의 이 

유로 폴리탄산에스테르 필터가 3개의 노치(Notch) 필터를 사용한 유리필터보다 

더 많이 선호되고 있는 추세 이다.

나. 외부조명(Exterior Lighting) 개조

외부조명은 기존항공기의 조명전원을 그대로 사용하고, 사용 중인 외부조명을 

적외선만 방사하는 램프(IR-LED)로 교체 장착하거나 NVIS 친밀성(NVIS Friendly) 
램프로 교체하여 개조하는 방법을 이용한다. 기존 외부조명은 NVIS와 호환되지 

않는 빛을 방사하여 NVG의 작동을 방해하므로, 외부조명 호환성은 내부조명 호 

환성과 반대되는 개념으로 적외선 빛을 수 만 배 증폭하여 보는 개념과 눈으로도 

외부조명을 볼 수 있고 동시에 NVG을 통해서도 볼 수 있는 개념의 외부조명 방 

식이 적용된다. 최근, 비행기지의 특성상 민/군용 항공기가 동시에 동일한 활주로 

에서 이/착륙할 수 있도록 하기 위하］서 NVIS-Firendly한 방식이 주로 사용되며 특 

수한 목적으로 IR-LED를 사용하여 조합된 방식으로 외부조명을 설계 하고 있다.
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< 그림 V-1> 항공기용 NVIS 외부 조명

1. 은밀등(Covert Lights)의 개조
Covert Lights 방식 의 개조는 두 가지 방법 이 있으며, 하나는 IR-LED를 기존의 

램프와 교체하는 방법과 기존 외부램프에 적외선 필터를 추가로 씌우는 뱡법이 

있다. IR-LED 광원(Source)과 발광체(illuminator)는 주로 편대등(Formation Lights) 
에 사용되며, IR-LED 발광체는 방향성 이 있어서 특정 한 방향에서만 볼 수 있도 

록 위치시킨다. 편대 비행시 서로 볼 수 있게 하면서도, 다른 항로의 항공기에서 

나 지상에는 NVG을 사용하여도 볼 수 없게 위치한다. 이러한 Covert Lights는 특 

수 임무 시에만 작동할 수 있도록 조종석에 별도의 스위치가 있어서 일반 정상 

적 인 비 행 에는 사용하지 않는다.

2. NVIS 친밀 조명(N이S-Friendly Lights)
나안으로도 볼 수 있고, NVG를 착용하여도 볼 수 있게 되어 있는 방식의 조명 

이다. NVIS-Friendly 조명의 장점은 민간항공기에서도 밫을 인지할 수 있는 것이 

다. 이런 조명방식은 연방항공청(FAA)의 강도, 항법등, 충돌방지등(FAR 25.1401) 
의 해당 규정에 따른 분포 패턴을 유지하여야 한다. NVIS-Friendly 조명으로 교체 

시 기존 비행 조명 색도에서 NVIS 색도로 변경되며 변경되는 색도의 정도는 광 

원과 필터의 종류에 따라 달라진다.
• Interference filter(2 incandescent point source) : 가장 적게 색깔이 바뀌어 보인 

다. 축을 기준으로 보았을 때 백색은 청색에 가까워 보이며 100ft 거려의 축에서 

벗어나서 보았을 때 청/녹색으로 보인다. 축에서 벗어나면 색 투과율은 감소한다.

• Absorption filter(2 incandescent point source) : 색깔이 가장 많이 바뀌 어 보인다. 

백색은 150 ft 거려에서 어떤 각도로 보더라도 녹색처럼 보인다. 먼 거리에서는 

Whiter White (Ice White) 색깔로 보인다. 기존의 적색은 NVIS 적색으로 보인다
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•LED 램프와 필터처리 되지 않은 조명기 (unfiltered) : LED는 기존의 항공기 

녹색과 적색으로 보인다. 백색 LED는 blue-white 색깔에 가깝게 보인다. NVIS- 
Friendly 조명에 대해서는 정량적 기준이 명확하지 않고 일반적으로 NVG을 통해 

50ft 떨어져서 보았을 때 농구공 만한 크기가 되면 정성적으로 평가되었다고 본 

다. 필터 처리된 백색등이나 적색등은 기존의 항공기가 가지는 녹색의 조명보다 

더 큰 상을 나타낸다. 평균 NRA은 녹색이 2.0><10气 필터처리된 백색은 2.0X10-8, 
그리고 적색은 2.0X10-6시0-5로 나타난다.

3. 조합등(Combination Lights)
Covert 조명이나 NVIS-Friendly 조명방식은 같은 조명 조립체로 구성되는테, 이 

두 가지 방법을 조합하여 사용할 수 있는 방법은 기존 전원선(Wire)을 그대로 사 

용하여 스위치로 조명방식을 선택하는 방법과 기존 전원선은 그대로 두고 전원 

선을 추가로 설치하여 사용하는 방법이 있다.

VI. NVIS 개조에 대한 평가 및 인증

가. NVIS 설계 규정

NVIS 설계에 대한 최소성능표준(MPS)은 RTCA DO-275(통합 야간 시각 시스 

템 장비)예 규정되어 있으나, 현재로서는 NVG에 대한 미국의 기술표준품지시서 

(TSO)는 발행되지 않았다. 참고적으로 군용항공기에 적용되는 NVIS 관련 규격은 
다음과 같다.

• 조명 시 스템 : MIL-L-85762A, MIL-STD-3009
• 품질보증 : MIL-I-45208A
- EMVEMC 시 험 : RTCA DO-160D, MIL-STDN64(이 전의 MILE6051D는 취 소됨)

• 시 스템 안천성 : MIL-STD-882D
• 슬리 브 : SAE AMS DTL 23053(이 전의 MIL-DTL-23053E는 취 소됨)

• 배선 : SAE AS 5088(이전의 MIL-W~5O88L은 사용되지 않음)

• 식 별표식 : MIL-STD-130L,MIL-L-85762A
■ Exterior, Intensity Distribution & Field for Coverage : MIL-L-6503H

나. NVIS 평가(Evaluation)

NVIS 지상시험평가 항목으로는 기능시험 및 야간투시경 호환성시험으로 나누어 

지며 호환성시험에는 주간가독성시험 , 야간가독성 시험, 야간투시경 시험, 시각민감 
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도(VA) 측정, N眼 측정 등으로 구성된다. NVIS 개조에 대한 평가는 개략적으로 다 

음에 나타낸 내용에 대하여 수행한다. 이러한 NVIS 평가에 대한 세부내용은 각 단 

계별, 해당 항공기별(고정익, 회썬익 등), 적용항공기(민긴-, 군용)별로 각기 다를 수 

있고, 또한 사용되는 평가장비와 항공기에 적용된 계기 등에 따라 상이할 수 있으 

므로, 일반적인 내용만을 간략히 서술하였다. 이러한 세부적인 평가기술과 절차 등 

의 내용은 향후 지속적 으로 연구되 어 야 할 것이 다.

- 단품 검 증(MTBF, SPEC 만족여 부 등)

, NVG 검승(규격 만족여부 등)

- 개조작업 수행(Aircraft Mod由cation) 이후 부품의 합치성 검사

- 지 상시 험 (round Test)
- 암실조건(spectrophotometer로 NR Scanning)
- 항공기 조종석 내 부조명 평 가(Aircraft Cockpit Interior Li흥ht Evaluation)

: 1.7X1O40 NR 이 내

- NVG 착용하고 캐노피(Canopy) 또는 창문(windshield) 반사 및 NVG 영 향성 평 가

- 힝-공기 외부조명 평 가(Aircraft Exterior Light Evaluation)
- 시 험자가 NVG 착용하고 20ft 떨어진 장소에 USAF 1951 Tri-Bar Resolution Chart 
또는 Snellen Chart 등을 설 치 하여 시 각민감도(Vsual Acuity : 偽) 시 험 을 실시

- 주/야간 가독성 ^(Daylight/Nighttime Readability Test)
(Bezel 및 Pos니ight 등으로 인한 :그림자(shadow) 영향성, 계기의 식별성, 경 

고등 확인 가능성 유무 등)

• 시스템 안전성 분석(SSA : System Safety An샤ysis), 고장모드 및 영향성 분석 

(FMEA : Failure Mode & Effects Analysis)
- 지정된 주/야간 비행시간 동안의 비행시험(FlightTest)

< 그림 Vl-1> USAF 1951 Tri-Bar Resolution Chart

2三III■惟；
3 = III _-2 -\W = 3 D _ 制制매訓三4 
J — HI 蠹壯뼌七 III三5 새 = III 6ii" ,u=1 m = 6 
Im 111=1



91
항굴日打연구

〈 표 VI너〉Class B, Type 1 또는 Type 2 NVG 의 NVIS 조명의 색도 (Chromaticity), 
휘도 (Luminance) 및 NVIS Radiance(NR) 요구조건

조명 구성품 NVIS 색상(Color) 시험 구성 품의 
휘 도 (Luminance)

NVIS Radiance(NRB)
최 소 (Min) 최다] (Max)

주조명 
[Primary)

Green A, Green B, 
또는 White (주 1) 0.1 (fL) - 1.7XW10

보조조명 
[Secondary)

Green A, Green B, 
또는 While (주 1) 0.1 (fL) 一 1.7X10'°

객실소명
:Cabin Li흥hfin응)

Green A, Green B, 
또는 White (주 1) 0.1 (fL) - 1.7X10，。

주주의신호
:Master Caution Signal) Amber/Yellow 15.0 (fL) 4.7X10% 주 2) 1.4X10-7

주의신호
；Caution Signal) Amber/Yellow 0.1 (fL) - 1.7X10'9

권고신호
:Advisory Signal)

Green A, Green B, 
또는 White (주 1) 0.1 (fL) - 1.7X1O-10

주 경 고신호(Master Warning Signal) Red 15.0 (fL) 4.7X10-8 (주 2) 1.4X10’
경 고신 호(Warning Signal) Red 15.0 (fL) 4.7X10,8( 주 2) 1.4X10'7
비상탈줄조명
:Emergency Exit Lighting) - 15.0 (fL) 4.7X10-8 (주 2) 1.4X10'7

전자시현기 (횩백) 
^Electronic & Electro-optical 
Displays)(Monochromatic)

- 0.5 (fL) - 1.6X1O'10

진 자시 현 기 (컬 러)(Electronic & 
Eiectro-optic 사 Displays)(M 나 ti-Cok)r) 
.백색 (White)

- 0.5 (fL) - 2.2X1 O'9

전자시현기(컬러)(Electronic & 
Electro-optical Displays (Multi-Color) 
.최대 (Maximum)

0.5 (fL) - 1.1X10'8

주; 1. 조명 구성 품은 NVIS Green A, NVIS Green B 또는 NVIS White에 서 선 텍 되 어 지 지 만, 색 상의 선 
택은 각 조종실의 조명설계 개념에서 균일성과 동질성을 바탕으로 구성되어야 한다.

2. 최 소 NVIS Radiance(NRB)는 Type 2 NVG 사용시 에 는 적 용되 지 않는다.
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< 표 VI-2> 휘도 (Luminance) 수준 (Level)

구성 조명 휘 £ (Luminance)
주간 (Day Mode) 야간 (Night Mode)
주 계 기 조명 (Primary Instrument Lighting) 0.01-1.3 (fL)
보조 계 기 조명 (Secondary Instrument Lighting) 0.01-1.3 (fL)
주 콘솔조명 (Primary Cons이e Lighting) 0.0K1.3 (fL)
보조 콘솔조명 (Secondary Console Lighting) 0.()1 시.3 (fL)
전자식 시 현기 (Electro & Electro-optical Displays) 0.05-1.7 (fL)
주 경고/주의조명 및 경고조명

(Master Warnings/ Master Cautions, Warnings) 為 150 (fL) 15 + 3 (fL)
주으］/권고조명 (Caution/Advisory Lights) 為 150 (fL) 1 ± 0.5 (fL)
비 상 탈줄조명 (Emergency Exit Lightings) 15 土 3(fL)

匚卜. NVIS 문용에 대한 인증 (Certification)

미연방항공청(FAA)은 NVIS로 개조한 민간항공기를 운용하기 위해서 운용자는 

14 CFR Part 91(일반 운용 및 비행 규정)과 14 CFR Part 135(운용 요구조건; 커뮤 

터급 항공기 승무원 규정과 요구되는 운용) 등의 모뜬 해당 요구사항을 만족하여 

야만 한다고 규정하고 있다. NVIS 장착을 위한 승인은 단지 형식증명街pe Certificate : 
TC), 형 식증명 의 가］정 또는 부가형 식 증명 (Supplement Type Certificate : STC)의 절 

차를 통해서만 수행된다. 이러한 인증단계에서는 NVIS 장비 장착 이후에 항공기 

가 의도된 기능을 수행할 수 있는지 여부와 NVIS 작동이 항공기와 장착된 장비 

의 성능에 악영향을 주지 않는지 여부를 결정하게 된다. 현재, 전 세계적으로 

NVIS 맟 NVG 관련 부품은 수출제한품목으로 규제되어 있고, 교러한 기술 역시 

거의 공개가 되어 있지 않은 것이 현실이다. 또한, 이러한 NVIS 기술에 대한 세 

부 인증절차 역시 공개되어 있지 않고 있으며, 국내 항공 관련 규정에도 아직 

NVIS는 정의되어 있지 않아서 이에 대한 명확한 인증근거롤 제시하기 어렵다. 

그리고, 다양한 민간 규격 및 정부 소속의 연구기관들의 평가보고서가 있으나 아 

직까지 전 세계적으로 공식화된 평가절차서는 확정되지 않은 것으로 조사되었다. 
따라서, 해당 부품의 국내 개발 및 인증을 위한 세부적인 규정과 절차의 개발이 

필요할 것으로 판단된다.
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VIL 맺음말

앞서 설명한 NVIS 기술은 현재 국내에서도 군용으로 다양하게 활용되고 있고, 

향후 한국형 다목적 헬기(KMH) 등의 최신 기종에서도 채택될 예정이므로 많은 

관심이 집중되고 있으며, 세부기술에 대한 연구가 지속적으로 진행될 것으로 판 

단된다. 따라서, 본 내용에서는 이러한 NVIS의 전반적인 개념을 설명함으로써 

전체적인 각각의 단계(설계/제작 또는 개조/인증)에서 NVIS의 원리를 이해하고, 

평가 및 인증단계에서 보다 쉽게 기술적으로 접근하고자, 일반적인 개요에서부 

터 NWG의 형태와 작동원리, NVIS 내/외부 조명의 개조, NVIS 개조에 대한 평가 

및 운용, 인증 등을 전반적으로 살펴보았다. 본 내용을 통하여 NVIS에 대한 기본 

적인 개념을 정리하고, 향후 NVIS 기술의 적용에 있어서 인증 및 평가에 대한 

기초 자료로 활용하고자 한다. 또한, 이러한 NVIS 기술에 대한 지상 및 비행시험 

에 대한 세부적인 인증요건과 평가방법 및 안천성에 대한 입증요건 등은 항공선 

진국의 세부기술을 바탕으로 향후 지속적으로 연구할 계획이다.
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