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요  약

항공 수요가 지속 으로 증가함에 따라 이더를 이용한 항공 감시가 한계에 다다르면서, 새로운 항공 감시 기술인 ADS-B

가 등장하 다. ADS-B는 이더에 비해 높은 치 정확도와 빠른 갱신 주기를 제공하며, ADS-B 송수신기를 장착한 항공기 

간에는 서로의 치 정보를 확인할 수 있다는 장 을 갖는다. 하지만 모든 항공기가 ADS-B 송수신기를 탑재하지는 않으며, 

서로 다른 ADS-B 데이터 링크를 사용하는 항공기 간에는 치 정보의 송수신이 불가능하다는 단 이 있다. 이러한 ADS-B

의 단 을 해결하기 해 이더가 감시 인 항공기의 정보를 방송하는 TIS-B 서비스와 ADS-B 데이터 링크를 교차하여 

ADS-B 신호를 방송하는 ADS-R 서비스가 개발되었다. 본 논문에서는 ADS-B 감시 자료와 이더 감시 자료를 통합하여 

TIS-B 서비스와 ADS-R 서비스를 함께 제공할 수 있는 항공 교통 상황 방송 서비스용 앙 집 형 TIS-B 서버를 설계하고 

구 하 다. 구 한 시스템은 직  구성한 ADS-B 지상 시스템과 연결하여, 비행 인 항공기의 ADS-B 감시 자료와 이더 

감시 자료를 수신하고, 수신한 감시 자료를 이용하여 TIS-B 서비스와 ADS-R 서비스를 제공하기 한 감시 자료를 생성하여 

모의 방송을 하는 방법으로 검증하 다.

Abstract

As a radar based air surveillance hits the limit along with the growing air traffic needs, a new air surveillance 

technology called ADS-B has emerged. ADS-B provides more accurate position information with a shorter interval, and 

aircraft equipped with ADS-B transponders can check each other’s location. However not all aircraft are equipped with 

ADS-B transponders, and aircraft with different ADS-B data links cannot check each other’s location. To address these 

problems a TIS-B service, which broadcasts information that a radar is tracking, and an ADS-R service, which 

cross-broadcasts information of different ADS-B data links, have been emerged. In this paper, we design and implement a 

centralized TIS-B server for broadcasting air traffic situation which is capable of providing a TIS-B service and an 

ADS-R service at the same time. The implemented TIS-B server has been verified with a configured ADS-B ground 

system, by receiving ADS-B surveillance data and radar surveillance data followed by generating surveillance data for 

providing a TIS-B service and an ADS-R service and simulating broadcast of those generated surveillance data.
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Ⅰ. 서  론

세계 항공기 시장은 2003년 이후 연 평균 7.5%의 지

속 인 성장을 이어오고 있으며, 국, 인도 등의 신흥 

항공 시장이 활성화됨에 따라 세계 항공 수요가 2015년

까지 연 평균 5.0% 이상 지속 으로 성장할 것으로 

측되고 있다. 우리나라 역시 인천 제탑과 서울 근 

제소가 2013년 3분기 기  각각 일일 교통량 860 , 

1460 를 기록하여 연  제시설 일일 교통량 최 치

를 경신하 으며, 인천 공항은 2014년 3분기에 일일 운

항 횟수 최 치인 872 를 기록하는 등 항공 교통량이 

지속 으로 증가하고 있다
[1～2]

.

미국, 유럽 등의 항공 기술 선진국들은 이와 같이 지

속 으로 증가하는 항공 수요를 수용하기 해서 새로

운 항공 교통 리 기술과 효율 인 운 을 한 기술 

개발에 지속 인 투자를 하고 있다. 그 결과 국제 민간 

항공 기구(ICAO; International Civil Aviation 

Organization) 주도 하에 통신, 항법, 감시를 한 새로

운 기술과 함께 항공 교통 리를 한 새로운 개념과 

방법을 제시하는 CNS/ATM (Communication 

Navigation Surveillance / Air Traffic Management)이 

개발되었다. CNS/ATM은 항공 교통 리 분야의 경제

성, 효율성, 안 성을 획기 으로 향상시킬 것으로 주목

받고 있으며, 국내에서도 국토교통부를 심으로 정부 

산하 연구기 , 기업체, 학교 등에서 활발하게 연구를 

진행하고 있다.

ADS-B (Automatic Dependent Surveillance – 

Broadcast) 시스템은 CNS/ATM의 통신, 항법, 감시 

기술  감시 기술에 해당하는 기술로, CNS/ATM을 

구성하는 핵심 기술이다. ADS-B 시스템은 기존 항공 

감시 기술인 이더 시스템이 포화 상태에 이르러 효

율성과 안정성이 떨어질 것으로 측됨에 따라 이더 

시스템을 보완, 체하기 해 개발된 시스템으로, 항

공기의 에서 수동 인 형태의 감시 기술인 이더 

시스템과 달리 능동 인 형태의 감시 기술이다. 

ADS-B 시스템 하에서 항공기는 성항법시스템 

(GNSS; Global Navigation Satellite System)을 이용하

여 자신의 치를 확인한 후 무선 데이터 링크를 통해 

자신의 치를 지속 으로 방송하며, 다른 항공기는 방

송 신호를 수신하여 해당 신호를 방송 인 항공기의 

치를 확인한다.

미국, 유럽, 호주 등은 NextGen (Next Generation), 

SESAR (Single European Sky ATM Research) 계획 

등을 통해 ADS-B 시스템을 도입하여 운  에 있으

며, 2020년까지 공역에 출입하는 모든 항공기가 

ADS-B 송수신기를 의무 으로 장착하도록 할 계획이

다[3]. 우리나라 역시 2008년 인천 공항에 도입된 

ADS-B 시스템을 시작으로 2020년까지 국 주요 항로 

 공항에 ADS-B 시스템을 도입하여 운 할 정이다
[3].

ADS-B 시스템을 사용하면 한 항공기가 다른 항공기

의 치를 시각 으로 확인할 수 있으므로 항공기 운항 

안정성과 효율성을 크게 향상시킬 수 있다. 하지만 모

든 항공기가 ADS-B 송수신기를 탑재하지는 않으며, 

서로 다른 ADS-B 데이터 링크를 사용하는 항공기 간

에는 치 정보의 송수신이 불가능하고, GNSS의 특성

에 따른 오차가 발생할 수 있다는 문제 을 안고 있다. 

ADS-B 시스템이 안고 있는 이러한 문제를 해결하기 

해 등장한 것이 TIS-B (Traffic Information Service 

–Broadcast) 서비스와 ADS-R (Automatic Dependent 

Surveillance – Rebroadcast) 서비스이다. TIS-B 서비

스는 이더 시스템이 추  인 항공기의 정보를 

ADS-B 데이터 링크를 통해 방송하는 서비스이며, 

ADS-R 서비스는 서로 다른 데이터 링크의 ADS-B 신

호를 교차로 방송하는 서비스이다.

본 논문에서는 이더 시스템이 추  인 항공기의 

치 정보를 방송하는 TIS-B 서비스와 함께 서로 다른 

ADS-B 데이터 링크의 신호를 교차 방송하는 ADS-R 

서비스를 통합하여 제공하기 한 앙 집 형 TIS-B 

서버를 설계하고 구 하 다. 본 논문에서 설계하고 구

한 TIS-B 서버는 앙 집 형 구조를 사용하여 앙

의 TIS-B 서버가 감시 자료 수집, 감시 자료 검증, 

복 감시 자료 제거, 감시 자료 장, 감시 자료 분배 등

의 역할을 수행함으로써, TIS-B 서비스의 커버리지 확

, TIS-B 서비스의 신뢰성 향상, 지상 장비의 부하 감

소, 복된 감시 자료의 방송 방지 등의 장 을 갖는다. 

TIS-B 서버를 설계하는 과정에서 RTCA (Radio 

Technical Commission for Aeronautics)가 정의하는 

ADS-B 시스템  TIS-B 서비스 련 표  문서인 

DO-242A, DO-260B, DO-282A, DO-286B, DO-289 등

을 검토함과 동시에 항공 교통 리 시스템 사용자의 

요구사항을 반 하 다[4～8]. 이를 바탕으로 인터페이스
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부, 감시 자료 처리부, 감시 자료 장부, 서버 리부 

등 4개의 모듈로 구성된 시스템을 설계하고 구 한 뒤, 

실제 항공기의 데이터를 수신하고 모의 방송하는 실험

을 통하여 TIS-B 서버의 성능을 검하 다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. Ⅱ장에서는 

ADS-B 시스템  TIS-B 서비스와 련된 기술들에 

해, Ⅲ장에서는 본 논문에서 설계한 TIS-B 서버의 

구성에 해 설명한다. Ⅳ장에서는 본 논문에서 설계한 

TIS-B 서버의 구  결과를 보이고, 마지막으로 Ⅴ장에

서는 본 논문에서 설계하고 구 한 TIS-B 서버의 결론 

 활용 방안을 도출한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. ADS-B

ADS-B 시스템은 기존 항공 감시 기술인 이더 시

스템을 보완, 체하기 한 기술로, 효율 인 공역 활

용, 시정 상태 제약 감소, 지상 감시 기능 강화, 혼잡 

제어 시의 안정성 강화 등을 목표로 개발되었다. 

ADS-B 시스템 개발의 궁극  목표는 항공기가 제를 

받지 않고 주변의 교통상황을 직  확인하며 비행하는 

자유 비행(Free Flight)을 실 하는 것이다. ADS-B는 

Automatic, 사람이 개입하지 않아도 자동으로 감시 자

료를 달, Dependent Surveillance, 감시에 련된 정

보를 감시 자료의 송신자에게 의존, Broadcast, 감시 자

료의 방송을 의미하는 약어이다
[4]
.

항공기가 방송하는 ADS-B 감시 자료에는 항공기의 

치, 고도, 속도, 방향 등 항공기의 치와 움직임에 

련된 정보뿐만 아니라, 항공기에 탑재된 송수신기의 고

유 주소, 등록 번호, 편명, 항공기에 탑재된 측정 장비의 

정확도, 항공기의  상태 등 항공기 반에 련된 

다양한 정보가 담겨있다. ADS-B 시스템을 이용하는 

항공기는 GNSS와 함께 항공기에 탑재된 성 항법 시

스템, 기압 고도계, 기 속도계, 자기 방 계 등 측정 

장비를 이용하여 항공기의 치, 고도, 속도, 방향 등을 

측정하고, 측정한 정보를 이용하여 방송을 한 

ADS-B 메시지를 생성한다.

항공기는 생성한 ADS-B 메시지를 ADS-B 무선 데

이터 링크를 통하여 일정한 주기로 방송한다. ADS-B 

메시지는 정보의 요도에 따라 0.5 에서 5  사이의 

주기를 갖는다. ADS-B 무선 데이터 링크의 종류에는 

상업용 항공기에 주로 사용되는 1090ES (1090MHz 

Extended Squitter), 소형 항공기에 주로 사용되는 

UAT (Universal Access Transceiver)와 VDL mode 4 

(Very high frequency Data Link mode 4) 등이 있다.

ADS-B 수신기를 장착한 항공기나 ADS-B 지상 장

비가 설치된 지상 항공 교통 리 시스템은 항공기가 

방송하는 신호를 수신하여 해당 신호를 방송 인 항공

기의 치와 상태 등의 정보를 확인한다.

ADS-B 시스템의 장 은 빠른 자료 갱신 주기와 높

은 정확도이다. ADS-B 시스템의 감시 자료 갱신 주기

는 최소 0.5 에서 최  5 로, 기존 이더 시스템의 

감시 자료 갱신 주기인 최소 4 에서 최  15 에 비

해 최소 8배 이상 빠른 갱신 주기를 갖는다. 한 가장 

정 한 시스템을 기 으로 했을 때 ADS-B 시스템의 

치 오차는 최  3m로, 최  오차 20m를 갖는 기존 

이더 시스템에 비해 6배 이상 높은 치 정확도를 

갖는다.

ADS-B 시스템이 비록 빠른 자료 갱신 주기와 높은 

정확도를 갖지만, 서로 다른 ADS-B 데이터 링크를 사

용하는 항공기 간에는 정보를 주고받을 수 없고, 

ADS-B 시스템을 사용하지 않는 항공기에 한 정보를 

알 수 없다는 단 이 있다. 따라서 ADS-B 시스템의 궁

극  목표인 자유 비행을 해서는 이러한 문제가 반드

시 해결되어야만 한다.

2. TIS-B

TIS-B 서비스는 ADS-B 시스템의 부족한 부분을 

채우기 해 고안된 서비스이다. TIS-B는 Traffic 

Informaion Service, 교통 정보 서비스, Braodcast, 방송

을 통한 서비스 제공을 뜻하는 약자로, ADS-B 시스템

의 취약 인 서로 다른 ADS-B 데이터 링크 간의 정보 

교환 불가, ADS-B 시스템을 사용하지 않는 항공기에 

한 정보 악 불가 등의 문제를 해결하기 해 개발

되었다.

TIS-B 서비스는 이더 시스템이 추  인 항공기

의 정보를 방송한다. 이 정보에는 이더로부터 획득한 

항공기의 치, 고도, 속도, 방향 등 항공기의 치 식별

에 필요한 기본 인 정보가 포함된다. 따라서 TIS-B 

서비스를 제공받는 항공기는 ADS-B 시스템을 사용하

는 항공기뿐만 아니라, ADS-B 시스템을 사용하지 않

는 항공기에 한 정보까지 모두 획득할 수 있다.
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TIS-B 서비스와 함께 사용되는 서비스로 ADS-R 서

비스가 있다. ADS-R은 Automatic Dependent 

Surveillance–Rebroadcast, ADS-B 신호를 재방송 한

다는 뜻의 약자이다. ADS-R 서비스는 ADS-B 데이터 

링크를 통해 수신한 ADS-B 신호를 다른 ADS-B 데이

터 링크를 통해 그 로 재방송하므로, 이 정보에는 항

공기의 치, 고도, 속도, 방향, 고유 주소, 편명 등 

ADS-B 신호에 포함된 정보가 그 로 포함된다. 따라

서 ADS-R 서비스를 제공받는 항공기는 같은 ADS-B 

데이터 링크를 사용하는 항공기뿐만 아니라, 다른 

ADS-B 데이터 링크를 사용하는 항공기에 한 정보까

지 모두 획득할 수 있다. 그림 1은 ADS-B 시스템과 

TIS-B 서비스의 개념을 간략하게 보여 다.

3. ASTERIX

ASTERIX (All purpose STructured Eurocontrol 

suRveillance Information eXchange)는 항공 교통 리 

시스템을 구성하는 다양한 서 시스템 혹은 항공 교통 

리 시스템 간의 통신을 한 자료 교환 표  포맷으

로 Eurocontrol에서 정의하고 있다. ASTERIX는 자료 

교환을 한 표  포맷이므로 자료의 송  공유가 

쉽다는 장 이 있어 부분의 항공 교통 리 시스템에

서 사용하고 있다.

ASTERIX는 교환하는 자료가 포함하는 내용에 따라 

카테고리 별로 분류된다. 를 들어, 카테고리 021 

(CAT021)은 ADS-B 감시 자료를 교환하기 해, 카테

고리 062 (CAT062)는 추  인 이더 감시 자료를 

ADS-B
ASTERIX reports

ADS-B
messages

TIS-B
ASTERIX reports

TIS-B
messages

그림 1. ADS-B 시스템과 TIS-B 서비스 개념도

Fig. 1. A brief lookout of ADS-B system and TIS-B 

service.

교환하기 해 사용한다. CAT021, CAT062와 같이 감

시 자료를 교환하기 해 사용하는 카테고리는 항공기

의 치, 고도, 속도, 방향, 상태 등의 정보를 포함한다
[9～10]

.

ASTERIX 메시지는 코드라는 기록 단 로 구분되

며, 하나의 ASTERIX 메시지는 하나 혹은 그 이상의 

코드로 구성된다. 코드는 한 항공기에 한 정보의 

집합체로 다시 데이터 아이템으로 나 어진다. 데이터 

아이템은 정보의 기록 단 로, ASTERIX 메시지 내에 

반드시 존재해야 하는 필수 데이터 아이템과 필요에 따

라 존재하는 선택 데이터 아이템이 있다. 따라서 

ASTERIX 메시지는 상황에 맞는 데이터 아이템만을 

포함하며, 포함하는 데이터 아이템에 한 정보는 코

드의 시작 부분에 기록한다. 한 일부 데이터 아이템

의 경우 길이를 확장하여 더 많은 정보를 포함할 수 있

도록 구성되어 있다. 그림 2는 ASTERIX 메시지의 구

조를 간략하게 보여 다. 그림에서 CAT는 ASTERIX

메시지의 카테고리를, LEN은 ASTERIX 메시지의 길이

를 의미하며, FSPEC은 포함하는 데이터 아이템에 한 

정보를 기록하는 필드이다.

LEN Record 1 Record 2 ...CAT

FSPEC Data item Data item Data item ...

그림 2. ASTERIX 메시지의 구조

Fig. 2. A structure of an ASTERIX message.

4. CNS/ATM

CNS/ATM은 ICAO 주도 하에 개발된 새로운 항행

시스템이다. Communication Navigation Surveillance, 

통신, 항법, 감시 기술, Air Traffic Management, 항공 

교통 리 방법의 약자로, 새로운 통신, 항법, 감시 기술

과, 항공 교통 리를 한 새로운 방법, 개념을 제시한

다. 통신, 항법, 감시 기술은 안 하고 효율 인 항공 교

통 리의 필수 요소이므로 이들을 하나로 묶어 

CNS/ATM이라고 부른다.

CNS/ATM의 통신 시스템은 정확, 풍부, 효율 인 정

보 달을 해 기존 음성 통신을 데이터 통신으로 

체한다. CNS/ATM에서 사용하는 데이터 링크는 VDL 

(Very high frequency Data Link), SATCOM 
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(SATellite COMmunications), HFDL (High Frequency 

Data Link) 등이 있다. 교통 정보 서비스를 제공하는 

TIS-B 서비스와, 비행 정보를 방송하여 항공기에 알리

는 FIS-B (Flight Information Service–Broadcast) 서

비스 역시 데이터 링크를 사용하는 통신 시스템이다. 

뿐만 아니라 제사와 조종사가 문자를 이용하여 정보

를 주고받는 CPDLC (Controller Pilot Data Link 

Communications) 역시 데이터 링크를 사용하는 통신 

시스템이다.

CNS/ATM의 항법 시스템은 정확한 치와 방향 정

보를 조종사에게 제공하기 한 핵심 기술로 GNSS를 

사용한다. 이와 함께 GNSS의 오차와 오류를 보정하기 

한 보조 수단들이 사용된다. SBAS (Satellite Based 

Augmentation System)은 성 기반의 GNSS 보정 시

스템으로 항공기가 성이 송신하는 재 GNSS의 오

차 특성 정보를 수신하여 자신의 치를 보정하는 시스

템이다. GBAS (Ground Based Augmentation System)

은 지상국 기반의 GNSS 보정 시스템으로 항공기가 지

상국이 송신하는 재 GNSS의 오차 특성 정보를 수신

하여 자신의 치를 보정하는 시스템이다.

CNS/ATM의 감시 시스템은 정확한 치 탐지  정

보 획득을 해 ADS-B 시스템을 핵심 기술로 사용한

다. ADS-B 시스템은 기존 감시 시스템인 일차감시

이더(PSR; Primary Surveillance Radar)와 이차감시

이더(SSR; Secondary Surveillance Radar)를 체 혹은 

보완한다. 

CNS/ATM의 통신, 항법, 감시 기술을 사용하면 조종

사의 주변 상황 인식 능력을 향상시킬 수 있으며, 제

사에게는 더 정확하고 자세한 정보를 제공할 수 있다. 

따라서 항공 운항 안 성을 획기 으로 향상시킬 수 있

다. 한 항공기 간의 분리 간격 최소화와 근  착륙 

차 개선이 가능하며, 기존 시스템에서 불가능했던 추

가 항로 개설과 곡선 진입  착륙 차 시행 등이 가

능해지므로 항공 운항 효율성을 크게 향상시킬 수 있다
[11].

5. SNMP

SNMP (Simple Network Management Protocol)은 

네트워크에 연결된 장비를 리하기 한 목 으로 정

의된 표  로토콜이다. SNMP를 이용한 리 시스템

은 일반 으로 SNMP 매니 , SNMP 에이 트로 구성

그림 3. SNMP 동작 개요

Fig. 3. An outlined SNMP operation.

된다. SNMP 매니 는 네트워크상의 장비를 리하는 

주체로, 장비의 상태를 주기 으로 조회하거나, 특정 상

황에서 장비의 상태를 보고받는다. SNMP 에이 트는 

리 상 장비로, SNMP 매니 의 주기 인 상태 조

회 메시지에 응답하여 장비의 상태 정보를 제공하거나, 

특정 상황에서 정해진 조건에 따라 장비의 상태를 보고

한다[12].

SNMP는 리 항목을 MIB (Management 

Information Base)라고 불리는 트리(tree) 형태의 집합

체로 리한다. MIB 내의 각 리 항목은 OID (Object 

IDentifier)라고 불리는 리 번호를 부여받는다.

SNMP 매니 와 SNMP 에이 트는 MIB의 OID를 

이용하여 정보를 주고받는다. SNMP 매니 는 SNMP 

에이 트의 특정 OID가 갖는 값을 읽어오거나 변경할 

수 있으며, 이러한 방법을 이용하여 원격 감시 혹은 원

격 제어가 가능하다. 그림 3은 SNMP 동작 개요를 보

여 다. SNMP 매니 가 SNMP 에이 트의 OID 정보

를 조회하는 것을 get, 에이 트의 OID 값을 변경하는 

것을 set이라 부르며, SNMP 에이 트가 특정 상황에서 

정해진 조건에 따라 SNMP 매니 에 보고하는 것을 

trap, get 혹은 set에 응답하는 것을 response라 부른다.

Ⅲ. TIS-B 서버 설계

1. ADS-B 지상 시스템

본 논문에서 설계하고 구 한 TIS-B 서버는 ADS-B 

지상 시스템의 한 서 시스템으로 동작한다. ADS-B 

지상 시스템은 ADS-B 무선 신호를 수신하여 

ASTERIX 메시지로 변환한 감시 자료를 항공 교통 

리 시스템 등에 제공하며, 항공 교통 리 시스템으로

부터 감시 자료를 제공받아 TIS-B 서비스를 통하여 항

공기 등에 제공한다.

본 논문에서 설계하고 구 한 TIS-B 서버는 다음과 

같은 환경을 가정한다. 우선, ADS-B 데이터 링크에서
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ADS-B
지상 시스템
네트워크 TIS-B 지상 장비

ADS-B 서버

TIS-B 지상 장비

TIS-B 서버

FIS-B 서버

ADS-B 모니터링 시스템

ADS-B 지상 장비

ADS-B 지상 장비

그림 4. ADS-B 지상 시스템의 구성

Fig. 4. Configuration of an ADS-B ground system.

의 신호 송수신을 한 장비로 ADS-B 신호 수신을 

한 ADS-B 지상 장비와, TIS-B 신호  FIS-B 신호 

송신을 한 TIS-B 지상 장비가 있다. ADS-B 지상 

장비와 TIS-B 지상 장비는 여러 데이터 링크를 지원하

기 해(1090ES, UAT 등) 다수가 존재한다. 모든 지상 

장비는 자료를 비교, 장, 분배하기 한 ADS-B 서버, 

TIS-B 서버, FIS-B 서버와 연결된다. ADS-B 서버, 

TIS-B 서버, FIS-B 서버는 시스템의 정 앙에 치

하며 ADS-B 지상 시스템 내에서 송수신되는 모든 자

료는 어도 하나 이상의 서버를 반드시 거치게 되어있

다. ADS-B 서버, TIS-B 서버, FIS-B 서버는 ADS-B 

지상 시스템의 운  상태를 감시하기 한 ADS-B 모

니터링 시스템과 연결되어 있다.

ADS-B 지상 장비는 항공기가 송신하는 ADS-B 무

선 신호를 수신하여 ASTERIX 메시지로 변환한 뒤, 

ADS-B 서버로 달한다. ADS-B 서버는 일련의 처리 

과정을 거친 후 ADS-B 감시 자료를 항공 교통 리 

시스템, TIS-B 서버, ADS-B 모니터링 시스템으로 

송한다. TIS-B 서버는 항공 교통 리 시스템으로부터 

달 받은 이더 감시 자료와 ADS-B 서버로부터 

달받은 ADS-B 감시 자료를 일련의 처리 과정을 거친 

후 TIS-B 지상 장비와 ADS-B 모니터링 시스템으로 

송한다. 그림 4는 본 논문에서 제안하는 TIS-B 서버

가 운 되는 환경을 그림으로 나타낸 것이다.

2. TIS-B 서버 설계

본 논문에서는 이더 시스템이 추  인 항공기의 

치 정보를 방송하는 TIS-B 서비스와 함께 서로 다른 

ADS-B 데이터 링크의 신호를 교차 방송하는 ADS-R 

서비스를 통합하여 제공하기 한 앙 집 형 TIS-B 

서버를 설계하고 구 하 다.

본 논문에서 설계하고 구 한 TIS-B 서버는 다수의 

이더와 ADS-B 지상 장비로부터 감시 자료 수신, 

이더 감시 자료  ADS-B 감시 자료의 동종  이종 

감시 자료 간의 필터링, 이더 감시 자료  ADS-B 

감시 자료 장, 이더 감시자료  ADS-B 감시 자료

의 분배 기능을 갖는다. 한 SNMP를 이용한 원격 감

시와 원격 제어 기능을 갖는다.

TIS-B 서버는 항공 교통 리 시스템으로부터 이

더 감시 자료를 수신하고, TIS-B 지상 장비로 이더 

감시 자료를 달하기 해 ASTERIX CAT062 버  

1.13을 사용한다. 한 TIS-B 서버는 ADS-B 서버로부

터 ADS-B 감시 자료를 수신하고, TIS-B 지상 장비로 

ADS-R을 한 ADS-B 감시 자료를 달하기 해 

ASTERIX CAT021 버  2.1을 사용한다. 표 1은 이

더 감시 자료인 ASTERIX CAT062 버  1.13의 구조

를 간략하게 나타낸 것이며, 표 2는 ADS-B 감시 자료

인 ASTERIX CAT021 버  2.1의 구조를 간략하게 나

타낸 것이다. 음 으로 표시된 데이터 아이템은 TIS-B

데이터 아이템 내용

I062/010 Data Source Identifier

⋮ ⋮

I062/040 Track Number

I062/060 Track Mode 3/A Code

I062/070 Time of Track Information

⋮ ⋮

I062/105 Calculated Track Position (WGS84)

⋮ ⋮

I062/135 Calculated Track Barometric Altitude

⋮ ⋮

I062/185 Calculated Track Velocity (Cartesian)

⋮ ⋮

I062/245 Target Identification

⋮ ⋮

I062/510 Composed Track Number

표 1. 이더 감시 자료 ASTERIX CAT062 버  1.13

의 구조

Table 1. A structure of the radar surveillance data 

ASTERIX CAT062 version 1.13.
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데이터 아이템 내용

I021/008 Aircraft Operational Status

I021/010 Data Source Identifier

⋮ ⋮

I021/070 Mode 3/A Code

I021/073 Time of Message Reception for Position

I021/075 Time of Message Reception for Velocity

I021/080 Target Address

⋮ ⋮

I021/130 Position in WGS84 Coordinates

⋮ ⋮

I021/145 Flight Level

⋮ ⋮

I021/160 Airborne Ground Vector

⋮ ⋮

I021/170 Target Identification

⋮ ⋮

I021/400 Receiver ID

표 2. ADS-B 감시 자료 ASTERIX CAT021 버  2.1의 

구조

Table 2. A structure of the ADS-B surveillance data 

ASTERIX CAT021 version 2.1.

서버의 감시 자료 처리 과정에서 감시 자료의 비교에 

사용되는 주요 데이터 아이템이다. TIS-B 서버는 이

더 감시 자료 처리 과정에서 이더 감시 자료  

ADS-B 감시 자료 간의 비교와 필터링에 CAT062 

이더 감시 자료의 이더 고유 식별 번호, 이더에서 

부여한 항공기 식별 번호, 항공기의 식별 코드, 감시 자

료에 포함된 정보의 시간, 항공기 호출명 등을 사용한

다. 한 CAT021 ADS-B 감시 자료의 경우 지상 장비 

고유 식별 번호, 항공기의 식별 코드, ADS-B 메시지 

수신 시간, 항공기 송수신기의 고유 주소, 항공기 호출

명 등을 사용한다.

TIS-B 서비스 제공을 한 흐름은 다음과 같다. 우

선 이더 감시 자료의 경우 항공 교통 리 시스템의 

이더 감시 자료 처리기로부터 이더 감시 자료를 

ASTERIX CAT062 형태로 달 받는다. 수신한 이

더 감시 자료는 ASTERIX 분석기에서 각 데이터 아이

템 수 으로 분석하고, ASTERIX 메시지에 구문 인 

오류는 없는지, 모든 필수 데이터 아이템이 존재하는

지, 데이터 아이템의 값  허용 범 를 과하는 값은 

없는지 확인한다. 다음으로 해당 감시 자료가 포함하는 

항공기에 한 정보가 ADS-B 감시 자료에 존재하는

지 확인한다. 이 때 ASTERIX 데이터 아이템 I062/060 

Track Mode 3/A Code와 I062/245 Target 

Identification을 사용한다. ADS-B 감시 자료에 해당 

항공기에 한 정보가 존재하는 경우 해당 이더 감

시 자료는 폐기된다. 이는 ADS-B 감시 자료가 이더 

감시 자료에 비해 더 최근의 정보를 포함하고 있으며, 

더 자세한 정보를 포함하고 있기 때문에 한 항공기에 

한 정보의 복을 피하기 하여 이더 감시 자료

를 폐기하는 것이다. 이더에만 존재하는 항공기 정보

라면 기존에 보유하고 있는 이더 감시 항공기 정보 

 재 항공기와 동일한 항공기가 있는지 ASTERIX 

데이터 아이템 I062/040 Track Number를 이용하여 확

인한다. 새로운 항공기라면 항공기의 정보가 TIS-B 서

버에 등록되며, 이미 정보를 보유하고 있는 항공기라면 

ASTERIX 데이터 아이템 I062/070 Time of Track 

Information 을 이용하여 재 감시 자료의 정보가 기

존에 보유하고 있는 항공기의 정보보다 최근의 것인지 

DB에 저장

항공기 정보 갱신

분배 대상 선택

예

레이더 감시 자료 
수신

ASTERIX 검증

ADS-B와 중복?

아니오

새로운 항공기? 항공기 정보 등록
예

지연된 자료?
예

감시 자료 버림

감시 자료 버림

레이더 감시 자료 
분배

아니오

아니오

ASTERIX 분석

그림 5. TIS-B 서비스 자료 처리 흐름

Fig. 5. TIS-B service data processing sequence.
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확인한다. 재 감시 자료가 더 최근의 것이라면 등록

된 항공기 정보를 갱신하며, 그 지 않다면 재 감시 

자료를 폐기한다. 의 차를 완료한 후 ASTERIX 

메시지는 서버의 DB에 장되며, TIS-B 서버는 

ASTERIX 메시지를 분배하기 한 상 TIS-B 지상 

장비를 선택한다. 이더 감시 자료의 경우 ADS-B 데

이터 링크에 존재하지 않는 항공기 정보이기 때문에 

모든 데이터 링크의 TIS-B 지상 장비를 선택하게 된

다. 마지막으로 TIS-B 서버는 ASTERIX CAT062 메

시지를 선택된 지상 장비로 분배한다. 그림 5는 TIS-B 

서비스를 한 감시 자료 처리 과정을 보여주는 흐름

도이다.

ADS-B 감시 자료의 경우 ADS-B 지상 시스템의 

ADS-B 지상 장비로부터 ADS-B 감시 자료를 

ASTERIX CAT021 형태로 달 받는다. 수신한 

ADS-B 감시 자료는 ASTERIX 분석기에서 각 데이터 

아이템 수 으로 분석한다. ADS-B 감시 자료의 경우 

ADS-B 서버를 거치며 ASTERIX 검증 단계를 거쳤기 

때문에 별도의 검증 차는 거치지 않는다. 다음으로 

기존에 보유하고 있는 항공기 정보  재 항공기와 

동일한 항공기가 있는지 ASTERIX 데이터 아이템 

I021/080 Target Address를 이용하여 확인한다. 새로운 

DB에 저장

항공기 정보 갱신

분배 대상 선택

ADS-B 감시 자료 
수신

ASTERIX 분석

새로운 항공기? 항공기 정보 등록
예

지연된 자료?
예

감시 자료 버림

ADS-B 감시 자료 
분배

아니오

아니오

그림 6. ADS-R 서비스 자료 처리 흐름

Fig. 6. ADS-R service data processing sequence.

항공기라면 항공기의 정보가 TIS-B 서버에 등록되며, 

이미 정보를 보유하고 있는 항공기라면 ASTERIX 데

이터 아이템 I021/073 Time of Message Reception for 

Position 혹은 I021/075 Time of Message Reception 

for Velocity를 이용하여 재 감시 자료의 정보가 기존

에 보유하고 있는 항공기의 정보보다 최근의 것인지 확

인한다. 재 감시 자료가 더 최근의 것이라면 등록된 

항공기 정보를 갱신하며, 그 지 않다면 감시 자료는 

폐기된다. 의 차를 완료한 후 ASTERIX 메시지는 

서버의 DB에 장되며, TIS-B 서버는 ASTERIX 메시

지를 분배하기 한 상 TIS-B 지상 장비를 선택한

다. ADS-B 감시 자료의 경우 재 감시 자료를 수신한 

ADS-B 데이터 링크가 아닌 다른 모든 ADS-B 데이터 

링크의 TIS-B 지상 장비를 선택한다. 마지막으로 

TIS-B 서버는 ASTERIX CAT021 메시지를 선택된 지

상 장비로 분배한다. 그림 6은 ADS-R 서비스를 한 

감시 자료 처리 과정을 보여 주는 흐름도이다.

TIS-B 서버는 원격 감시와 원격 제어를 해 SNMP

를 사용한다. SNMP를 통한 원격 감시와 제어를 해 

표 3과 같은 원격 감시  제어 항목들을 설계하 다. 

표에서 지상 장비 SAC (System Area Code)는 지상 장

비가 치한 지역의 번호를, 지상 장비 SIC (System 

Identification Code)는 지상 장비에 부여된 고유 번호를 

의미한다. TIS-B 서버 자체 감시 모듈은 매  각 소

트웨어 유닛의 상태를 수집하며, 제어 명령이 수신되

는 경우 제어 항목의 값을 변경한다. 한 서버가 이

화로 구성된 경우 매  이 화 서버와 통신하며 서버

의 상태를 주고받는다.

TIS-B 서버의 소 트웨어 설계는 MIL-STD-498 표

을 따라 진행하 다[13]. MIL-STD-498은 미국 국방

성에서 사용하던 소 트웨어 개발과 문서화 과정을 정

의한 표 이다. MIL-STD-498은 소 트웨어를 개발할 

때 시스템 요구사항 분석, 컴퓨터 소 트웨어 구성 항

목 (CSCI; Computer Software Configuration Item) 설

계, CSCI에 시스템 요구사항 반 의 순서로 개발할 것

을 명시하고 있다. CSCI는 CSC (Computer Software 

Component) 단 로 나  수 있으며, 다시 CSC는 CSU 

(Computer Software Unit) 단 로 나  수 있다. CSU

는 요구 사항을 반 해 설계한 기능의 단 라고 할 수 

있으며, CSC는 비슷한 기능을 갖는 CSU들의 집합체라

고 할 수 있다. 그림 7은 TIS-B 서버 소 트웨어의 구
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항목 내용

AdsbRecvPort ADS-B 감시 자료 수신 포트

AtmRecvPort 이더 감시 자료 수신 포트

1090ESGsIp1 지상 장비 1 IP

1090ESGsPort1 지상 장비 1 감시 자료 송신 포트

1090ESGsSac1 지상 장비 1 SAC

1090ESGsSic1 지상 장비 1 SIC

⋮ ⋮

MonitoringIp1 모니터링 시스템 IP

MonitoringPort1 모니터링 시스템 감시 자료 송신 포트

⋮ ⋮

DupTsvIp 이 화 서버 IP

TsvDupMode 이 화 동작 모드

RestartCommand 서버 재시작 명령

AdsbRecvUnitStat ADS-B 감시 자료 수신 유닛 상태

AtmRecvUnitStat 이더 감시 자료 수신 유닛 상태

SendUnitStat 감시 자료 송신 유닛 상태

AdsrProcessorStat ADS-R 처리 유닛 상태

TisbProcessorStat TIS-B 처리 유닛 상태

⋮ ⋮

표 3. 원격 감시  제어 항목

Table 3. Remote monitor and control items.

성을 보여주며, 그림 8은 TIS-B 서버 소 트웨어의 

CSCI 구성을 보여 다. 그림 8에서 9개의 유닛은 기능 

단 인 CSU에 해당하며, 4개의 블록은 비슷한 기능을 

갖는 유닛들의 집합인 CSC에 해당한다.

첫 번째 CSC인 인터페이스 블록은 외부 시스템과의 

자료 송수신을 담당하는 블록이다. 인터페이스 블록은 

ASTERIX CAT021 ADS-B 감시 자료를 수신하기 

한 ADS-B 서버 자료 수신 유닛, ASTERIX CAT062 

이더 감시 자료를 수신하기 한 ATM 자료 수신 유

닛과, 자료를 TIS-B 지상 장비, ADS-B 모니터링 시스

템으로 송신하기 한 자료 송신 유닛으로 구성된다.

두 번째 CSC인 자료 처리 블록은 ADS-R 서비스를 

제공하기 해 ASTERIX CAT021 ADS-B 감시 자료

를 분석하고, 항공기 정보를 리하는 ADS-R 처리 유

닛과, TIS-B 서비스를 제공하기 해 ASTERIX 

CAT062 이더 감시 자료를 분석, 검증하고 ADS-B 

감시 자료와 비교하며, 항공기 정보를 리하는 TIS-B 

처리 유닛으로 구성된다.

세 번째 CSC인 자료 장 블록은 TIS-B 서버가 송

수신하는 모든 감시 자료를 장하기 한 블록이다. 

인터페이스 블록서버 관리 블록

ADS-B
서버 자료
수신 유닛

자료
송신 유닛

ATM
자료

수신 유닛

이중화
관리
유닛

상태
관리
유닛

자료 처리 블록

TIS-B
처리
유닛

ADS-R
처리
유닛

자료 저장 블록

자료
저장
유닛

자료
재생
유닛

그림 7. TIS-B 서버 소 트웨어의 구성

Fig. 7. A structure of the TIS-B server software.

TIS-B 서버

인터페이스 
블록

자료 처리
블록

자료 저장
블록

ADS-B 서버
수신 유닛

ATM
수신 유닛

ADS-R
처리 유닛

TIS-B
처리 유닛

자료 저장
유닛

자료 재생
유닛

서버 관리
블록

상태 관리
유닛

이중화 관리
유닛

자료 송신
유닛

그림 8. TIS-B 서버 소 트웨어 CSCI 구성

Fig. 8. A CSCI architecture of the TIS-B server 

software.

자료 장 블록은 TIS-B 서버가 수신한 모든 ADS-B 

감시 자료와 이더 감시 자료, TIS-B 서버가 송신하

는 모든 ADS-B 감시 자료와 이더 감시 자료를 장

하는 자료 장 유닛과, ADS-B 모니터링 시스템 등의 

자료 재생 명령 등에 응답하기 해 TIS-B 서버의 DB 

(DataBase)에 장된 감시 자료를 조회하는 자료 재생 

유닛으로 구성된다.

네 번째 CSC인 서버 리 블록은 TIS-B 서버의 상

태 리  원격 제어와, 이 화 리를 한 블록이다. 

서버 리 블록은 TIS-B 서버의 상태 정보를 수집하

고, 상태 정보를 ADS-B SNMP를 통해 모니터링 시스

템 등에 제공하며, 원격 제어 명령을 수신하는 경우 

TIS-B 서버의 상태를 변경하는 기능을 담당하는 상태 

리 유닛과, 서버의 이 화 기능을 담당하는 이 화 

리 유닛으로 구성된다.
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Ⅳ. TIS-B 서버 구현 

TIS-B 서버는 Intel Xeon E5-2690 x86 로세서 기

반 서버와 RedHat Enterprise Linux 6 환경에서 Qt 4.8

을 이용하여 구 되었으며[14], 서버의 DB로는 MySql이 

사용되었다. TIS-B 서버의 성능 향상과 신뢰성 확보를 

해 각 블록은 분리되어 구 되었으며, Qt의 signal, 

slot 구조와 공유 메모리를 이용하여 분리된 블록 간에 

정보를 공유 할 수 있도록 구 하 다.

TIS-B 서버의 검증을 해 ADS-B 지상 시스템을 

구성하 다. 실험을 한 ADS-B 지상 시스템은 

1090ES ADS-B 지상 장비 1 , UAT ADS-B 지상 장

비 1 , 가상 1090ES TIS-B 지상 장비 1 , 가상 UAT 

TIS-B 지상 장비 1 , ADS-B 서버 1 , TIS-B 서버 

1 와 ADS-B 모니터링 시스템 1 로 구성된다. 

ADS-B 지상 시스템은 이더넷으로 연결되며 UDP 기

반의 ASTERIX를 송 포맷으로 사용한다.

그림 9는 구 한 TIS-B 서버 소 트웨어의 실행 화

면과 하드웨어를 보여 다. 상단의 그림은 구 한 

그림 9. 구 한 TIS-B 서버

Fig. 9. An implemented TIS-B server.

TIS-B 서버의 실행 화면으로, 각 소 트웨어 유닛의 

동작 상태를 모니터링 하는 화면이다. 하단의 그림은 

구 한 TIS-B 서버와 검증을 해 함께 구성한 

ADS-B 서버의 하드웨어이다.

그림 10과 11은 수신한 이더 감시 자료와 ADS-B 

감시 자료를 보여 다. 이더 감시 자료의 수신 화면에

서 수신한 감시 자료가 지역 코드 0xC8, 장비 코드 

0xC8을 갖는 이더부로터 수신한 것임을 확인할 수 있

다. ADS-B 감시 자료 역시 수신 화면에서 수신한 감시 

자료가 지역 코드 0x74, 장비 코드 0x02를 갖는 1090ES 

지상 장비로부터 수신한 것임을 확인할 수 있다.

그림 12는 수신한 이더 감시 자료의 분석 결과를 

보여 다. 그림에서 분석한 감시 자료가 지역 코드 

0xC8, 장비 코드 0xC8을 갖는 이더로부터 수신한 것

임을, Mode 3/A 코드 3333을 갖는 항공기의 감시 자료

임을 확인할 수 있으며, 감시 자료를 데이터 아이템 별

로 분리해서 분석한 것을 함께 확인할 수 있다. 분석 후 

Mode 3/A 코드 3333을 이용하여 동일 타겟이 ADS-B 

그림 10. 수신한 이더 감시 자료

Fig. 10. A received radar surveillance data.

그림 11. 수신한 ADS-B 감시 자료

Fig. 11. A received ADS-B surveillance data.

그림 12. 분석한 이더 감시 자료

Fig. 12. A parsed radar surveillance data.
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감시 자료에 존재하는지를 확인한 후, ADS-B 감시 자

료에 동일 타겟이 없어 해당 이더 감시 자료를 송신

하기 해 비하는 것을 확인할 수 있다.

그림 13과 14는 TIS-B 서비스  ADS-R 서비스를 

해 이더 감시 자료와 ADS-B 감시 자료를 송신하

는 것을 보여 다. 이더 감시 자료는 TIS-B 서비스

를 해 지역 코드 0x74, 장비 코드 0x04를 갖는 UAT 

TIS-B 지상 장비와, 지역 코드 0x74, 장비 코드 0x06을 

갖는 1090ES TIS-B 지상 장비로 송신된 것을 확인할 

수 있다. ADS-B 감시 자료는 1090ES 지상 장비로부터 

수신한 것이므로 ADS-R 서비스를 해 지역 코드 

0x74, 장비 코드 0x04를 갖는 UAT TIS-B 지상 장비

로 송신된 것을 확인할 수 있다.

그림 13. 송신한 이더 감시 자료

Fig. 13. A sent radar surveillance data.

그림 14. 송신한 ADS-B 감시 자료

Fig. 14. A sent ADS-B surveillance data.

그림 15. TIS-B 서버 소 트웨어 MIB

Fig. 15. An MIB for a TIS-B server software.

그림 15는 원격 감시  원격 제어를 한 TIS-B 서

버 소 트웨어의 MIB tree를 보여 다. TIS-B 서버 소

트웨어를 한 MIB는 iso.org.dod.internet.private.ent

erprise 역에 TIS-B 항목을 생성하여 구성하 으며, 

OID 번호는 .1.3.6.1.4.1.7000번을 갖는다. 그림에서 표 3

의 내용과 같은 내용의 OID들이 정의되어 있는 확인할 

수 있다. TIS-B 서버 소 트웨어의 원격 감시  원격 

제어를 한 MIB 외에 TIS-B 서버 하드웨어의 원격 

감시  원격 제어를 한 MIB는 iso.org.dod.internet.

mgmt.mib-2.host에 미리 정의되어 있는 Host Resource

s MIB을 사용하 다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 이더 시스템이 추  인 항공기의 

치 정보를 방송하는 TIS-B 서비스와 함께 서로 다른 

ADS-B 데이터 링크의 신호를 교차 방송하는 ADS-R 

서비스를 통합하여 제공하기 한 앙 집 형 TIS-B 

서버를 설계하고 구 하 다. 본 논문에서 설계하고 구

한 TIS-B 서버는 앙 집 형 구조로, 앙의 

TIS-B 서버가 감시 자료 수집, 검증, 복 제거, 장, 

분배 등의 역할을 수행함으로써, TIS-B 서비스의 커버

리지 확 , TIS-B 서비스의 신뢰성 향상, 지상 장비의 

부하 감소, 복된 감시 자료의 방송 방지 등의 장 을 

갖는다. 

설계 과정에서 ADS-B 시스템과 TIS-B 서비스 표

 문서인 RTCA 문서들을 분석함과 동시에 항공 교통 

리 시스템 사용자의 요구사항을 분석하여 TIS-B 서

버의 설계에 반 하 다. 한 Eurocontrol ASTERIX 

포맷을 사용해 본 논문에서 구성한 ADS-B 지상 시스

템 뿐만 아니라 ASTERIX 포맷을 사용하는 모든 

ADS-B 지상 시스템 혹은 항공 교통 리 시스템과 연

결할 수 있는 호환성을 확보하 다. TIS-B 서버 소

트웨어의 설계는 소 트웨어의 신뢰성 확보를 해 

MIL-STD-498을 따라 진행하 으며, 소 트웨어 구  

시 기능 단 의 소 트웨어 블록으로 분리하여 구 하

다. 구 한 TIS-B 서버는 실제 비행 인 항공기의 

ADS-B 감시 자료와 이더 감시 자료를 수신하여 모

의 방송을 하는 실험을 통하여 검증하 다.

 세계 으로 빠르게 ADS-B 시스템을 도입하고 있

으며, 우리나라 역시 2020년까지 ADS-B 시스템을 도
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입하여 사용할 계획이다. 본 논문에서 설계하고 구 한 

TIS-B 서버를 ADS-B 시스템과 함께 사용하면 항공기 

운항의 안정성과 효율성 확보에 도움이 될 뿐만 아니

라, ADS-B 시스템이 궁극 으로 추구하는 자유 비행

에 한 발 더 다가갈 수 있을 것으로 기 된다.
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