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Ⅰ. 서  론

전략 환경의 변화, 전장 확장, 현대 과학의 눈부신 

발달에 의한 무기체계 발전 등으로 인하여 지금껏 알

고 있던 군사력 분야는 우리가 인지하지 못하는 사이

에 엄청난 혁신을 가져오고 있다. 

이러한 무기체계의 발달로 과거부터 운용해 오던 장

비들의 위력과 성능은 상상할 수 없을 정도로 급속히 발

전되어 왔으며, 한반도의 안보위협과 전쟁 양상의 변화

에 따라 한국공군에서 새롭게 전력화하고 있는 F-35A, 

다목적 공중급유수송기(MRTT) KC-330, RQ-4B 등

의 항공기도 이러한 무기체계의 대표적인 예라고 할 

수 있을 것이다. 

이와 같은 항공기들은 기존에 운영해 왔던 항공기와 

여러 면에서 상당히 다른 형태의 최신 항공기들이며, 

운영 경험도 많지 않아 안전저해 요인이 언제든지 발

생할 가능성이 있다고 판단된다.

간단하게 살펴보면, F-35A의 경우 파노라믹 디스플

레이 방식 채용과 터치스크린 방식 적용, HMS(Helmet 

Mounted Sight, 헬멧 시인 조준 장치) 등을 채택한 

새로운 형태의 Cockpit내 시스템으로 설계되어 있고, 

단좌 항공기로 설계되어 있어 훈련 시에 어려움이 있

을 수 있다. 다목적 공중급유수송기(MRTT) KC-330

의 경우에는 공중급유라는 새로운 임무와 기존의 수송

기 임무를 대체한 무착륙 장시간 비행임무와 비계획 
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임무의 증가로 조종사의 피로도가 증가하고 있음이 군

내 연구용역 결과로도 분석되었다. 고고도무인정찰기 

RQ-4B는 기존의 항공기 Cockpit 내에서의 조종환경

이 아니라, 지상의 통제시스템 내에서 조종이 이루어지

며, 장시간의 임무 시간과 항공기 통제체계의 이원화

(이·착륙 통제체계 및 임무통제체계)로 인하여 조종사

들이 어려움을 겪을 수 있다는 연구결과도 있다.

따라서, 이러한 첨단 항공기의 다음과 같은 특징들

로 인하여 안전에 대한 새로운 접근방법의 모색이 필

요하다. 

첫째, 디지털 기반 시스템으로의 세대교체를 들 수 

있다. 

비행제어가 기존의 기계식과 유압방식을 사용하였다

면 이제는 Fly-By-Wire로 바뀌어감에 따라 실시간의 

디지털 데이터를 통한 비행자료분석(FDA, flight data 

analysis)이 가능해졌다. 

둘째, 민 ․군 공용 시스템의 확대로 호커사의 호커 

800XP, 보잉사의 B-737, 에어버스사의 A-330 등의 

상용 항공기를 기반으로 하여 군용으로 개조한 항공기

의 전력화가 점차 확대됨에 따라 민간항공에서 적용하

고 있는 검증된 다양한 비행안전프로그램의 활용이 가

능해졌다. 

셋째, 무인항공기(UAS) 시대의 도래에 따라 C2 링

크(무인항공기 통신 모듈)를 통한 지상에서의 항공기 

원격통제와 유 ․무인기 복합운영을 통한 비행작전환경

의 구축으로 조종환경의 변화에 따른 비행상황인식 요

소의 재검토가 필요해졌다. 

본 연구에서는 한국공군에서 지금까지 접해보지 못

한 새로운 형태의 항공기 도입으로 임무 및 임무 환경

이 변화하고 있기 때문에 이에 따른 위험에 대비하고

자 하며, 이를 위하여 유사 기종을 운영하는 선진국에

서 군(軍)에서 사전적 예방 안전을 위하여 사용하고 있

는 안전관리 기법 검토를 통해 한국공군의 안전관리에 

벤치마킹할 수 있는 요소들을 식별하고, 적용에 필요한 

방안들을 제시하고자 한다. 

Ⅱ. 선진국 군(軍)안전관리 기법

2.1 미 공군

미 공군은 2015년에 AFI 91-202 ‘미 공군 사고방

지 프로그램’을 전 세계적으로 항공안전관리의 표준으

로 사용하고 있는 SMS(safety management system, 

안전관리시스템)와 통합하여 운영하고 있다.

또한, 미 공군 안전센터에서는 사전적 예방 안전을 

위해 MFOQA(military flight operations quality 

assurance, 군용기 비행자료분석시스템), ASAP(airman 

safety action program, 항공안전조치프로그램), LOSA 

(line operations safety audit, 항공운항안전감사)와 

같은 안전관리기법에 대해 강조하고 있다.

Fig. 1은 미 공군 전투사령부 안전지에서 인용한 그

림이다. 미 공군 비행 안전프로그램의 변천사와 미 공

군 전투사령부의 사고자료를 보여주고 있으며(Combat 

Edge, 2017), 항공기의 발전과 더불어 지속적인 안전

프로그램 개발 및 적용으로 항공기와 인명의 손실이 

감소되었음을 알 수 있다.

2.1.1 MFOQA

MFOQA(Military FOQA)는 군용 항공기의 일상 

비행데이터를 분석하여 승무원 신원을 보호하면서 사

고 전조를 감지, 측정 및 완화하는 안전프로그램이다.

민간에서는 ICAO(International Civil Aviation Or-

ganization, 국제민간항공기구)의 권고에 따라 2000년

대 초부터 대부분 국가에서 FDA(flight data analysis)

Fig. 1. Air force flight safety program and historical mishap rates
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를 활용하여 법정 적용하고 있으며, 이러한 민간분야의 

FOQA(flight operations quality assurance) 안전

프로그램 효과성을 인정한 미 공군은 Military FOQA

로 명칭을 변경하여 적용하고 있다.

MFOQA 안전프로그램은 미 공군의 전투사령부, 교

육훈련사령부, 기동사령부에서 시작한 후, 2017년에는 

특수작전사령부 및 범세계타격사령부로 확대하여 시행

중에 있다. MFOQA의 운영 ․감독은 미 공군 안전센터

가 담당하고 있으며, 퇴역 공군 조종교관을 계약직으로 

활용하여 월 6,000회의 비행데이터(200 GB)를 분석하

고 있다. 또한, 조종승무원, 비행운영지휘관, 안전요원

들을 위한 MFOQA 월간보고서를 발간하고 있다. 

Fig. 2는 ’13. 5월∼’14. 4월까지의 KC-135 공중

급유기에 대한 MFOQA 분석 일부를 보여주고 있으며, 

이는 MFOQA 데이터베이스에서 85,000번 이상의 KC- 

135 공중급유기 접근을 포함하고 있다. 전체 KC-135 

공중급유기 중 불안전 접근율은 12%로 분석되어 있으

며, 공항별 불안전 접근율을 함께 분석하여 보여주고 

있다. 

Fig. 2의 하단 그래프는 LAJES 공항의 특이사항을 

파악하여 분석하였으며, 결론적으로 불안전 접근의 원

인이 ‘조종사’ 문제가 아니라, 지역 특성에 따른 ‘강한 

바람’의 영향 때문이라는 것이 MFOQA를 통해 분석되

었음을 보여주고 있다. 결국, MFOQA 분석은 외부 요

인(바람, 지형, 비행장 제한, 장비접근 요구사항 등)과 

불안전한 접근방법 사이의 연결을 제공하여 그 이유에 

대한 논리적 결론을 제공할 수 있는 충분한 단서를 제

공하였다.

또한, 미 공군은 항공기 개발단계에서부터 비용-편

익 분석을 사용하여 MFOQA 프로세스 수행 여부를 결

정하며, 평가 기준은 항공기 비용, 서비스 수명, 사고

율, 사망률, 통합비용/효과 등 5가지를 사용한다. 평가 

기준별 정의는 다음과 같다. 

1) 항공기 비용 : 기존의 공군 비용 인플레이션 방법

론을 사용하여 전년도 항공기 가격으로 결정

2) 서비스 수명 : 항공기 프로그램 사무소에서 결정

한 항공기 수명

3) 사망률 : 지난 10년간 항공기의 10만 비행시간당 

총 사망률

4) 사고율 : 지난 10년간 항공기의 10만 비행시간당 

Class A Mishap(인명손실, 신체의 영구장애, 

$200만 이상의 피해) 비율

5) 통합비용 : 주요 사령부가 원하는 품질로 항공기 

개조 가능 여부 및 관련 비용. 통합수명관리 AFI 

63-101/20-101에 기술된 항공기 정보관리계획

이 통합비용을 결정하는 참고자료로 활용

각각의 평가 기준에 대한 기준값 범위는 미 공군 규

정 AFI 91-225에 기술되어 있으며, Table 1에서 기

술하고 있는 해당 범위의 기준값을 할당하면 된다. 평

가 기준의 총점이 12점 이하이면 비용대비 편익이 높

지 않으며, 총점이 13∼19점 사이이면 비용대비 편익

이 높을 수 있으나, 추가 연구가 필요하다. 총점이 19

점 이상이면 MFOQA 프로세스를 사용하는 것이 비용

대비 편익이 높아 안전에 효과적이라 볼 수 있다.

2.1.2 ASAP

FAA(Federal Aviation Administration, 미연방 항

공국)에서는 항공안전 강화 차원에서 자발적 보고시스템

을 활용한 사고 예방 안전프로그램인 ASAP(aviation 

safety action program, 항공안전조치프로그램)를 활Fig. 2. MFOQA analysis
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용하고 있으며, 미 공군은 FAA의 ASAP(Aviation safety 

action program를 ASAP(Airman safety action 

program, 비행임무요원 안전보고제도)라는 명칭으로 

변경하여 모바일 버전으로 운영하고 있다. 

미 공군 안전센터에서는 ASAP를 모든 공군 요원이 

언제 어디서나 항공안전 앱을 사용하여 위험을 식별하

고, 위험 완화 해결책을 제공할 수 있도록 모든 종사자

에게 권한을 부여함으로써 이러한 필요성을 충족시키

도록 특별히 모바일 버전으로 설계하여 출시하였다. 원

래 이 프로그램은 항공 커뮤니티의 안전표준을 높이기 

위해 만들어졌지만, 직업, 우주 및 무기 분야의 작업 

안전문제도 포착하도록 재설계하였다. ASAP로 보고된 

모든 자료는 적절한 주요 사령부로 전달되고, 문제점을 

개선하거나 해결하기 위한 자원을 할당한다. 

미 공군에서는 2009년 이후 5,000건이 넘는 ASAP 

보고서가 주요 사령부로 제출되었으며, 미 공군 전투사

령부는 ‘Combat Edge’라는 자체 안전지에 ASAP 보

고 자료 중 공유할 가치가 있는 정보를 수록하여 전파

하고 있다. 이러한 자율보고는 각각의 보고내용에 대한 

사전분석, 집계된 보고서의 동향분석, 위험감소에 대한 완

화조치 효과 분석 등을 통해 DoD Instruction 6055.01 

‘Safety and Occupational Health’의 위험 프로세

스를 지원하고 있다. 

2.1.3 LOSA

LOSA(line operation safety audit, 항공운항안전

감사) 프로그램은 1990년대 항공산업에서 승무원자원

관리(CRM)의 성공을 확인하기 위해 FAA와 대학 연구

원 간의 공동 노력으로 시작되었으며, 이 프로그램의 

목적은 관리자에게 안전문제를 조기에 경고하기 위한 

것이다. 

이 프로그램은 정상비행 상태일 때 실시하는 안전 

관찰기법이며, 자격을 갖춘 조종사를 선정하고 훈련시

켜 안전관찰자로 조종석에 탑승시켜 불안전 요인을 식

별하는 것이며, 항공승무원이 직면한 비행여건 관련 위

협, 승무원의 오류 유형 및 승무원이 안전을 유지하기 

위해 위협과 오류를 어떻게 관리하였는지를 모니터링

하여 비행 단계별로 수집된 자료들을 통계적으로 분석

한 후 안전취약 분야를 관리할 수 있게 한다.

ICAO(International Civil Aviation Organization, 

국제민간항공기구)와 IATA(International Air Transport 

Association, 국제항공운송협회)에서는 2002년 LOSA 

매뉴얼(Doc. 9803)을 통해 LOSA 운영방법을 상세히 

설명하고 있으며, 사고 예방과 비행안전을 위해 LOSA 

프로그램을 회원국들이 이행하도록 권고하고 있다. 

1996년 이후 United, Air Canada 등 약 70개 항공

사/기관이 LOSA 프로그램을 운영하고 있으며, 2009

년부터는 ICAO ANNEX-6에 의거하여 항공사에서 실

행해야 하는 SMS(비행안전관리시스템)의 가장 효율적인 

위험요소 식별 및 위험관리 수단으로 인식되고 있다. 

미 공군은 2010년 기동사령부가 LOSA 협회인 TLC 

(The LOSA Collaborative)와 최초로 계약하여 LOSA 

프로그램을 C-17, C-130 등에 적용하여 훈련, 교범

(tech order), 지침(instruction), 절차(process) 등 개

선을 하였으며, 미 공군 안전센터는 기동사령부의 LOSA

를 모범사례로 평가하고, 모든 주요 사령부에 LOSA 시

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

Table 1. Cost-benefit analysis
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행을 권장하고 있다.

이에 따라 미 공군은 LOSA 프로그램을 공군규정에 

명문화하여 운영하고 있으며, 미 공군 기동사령부는 

LOSA 프로그램을 지속적으로 실시하기 위하여 2012년

부터 5년간 TLC와 추가계약을 통하여 KC-135, KC- 

10 등의 조종사, 화물적재사(loadmaster) 뿐만 아니

라, 공중급유기의 급유통제사 임무에서까지도 확대하

여 운영하고 있다. 

최근 들어서는 UAS(unmanned aircraft system, 

무인항공기시스템)에도 LOSA 프로그램을 적용하고 있

는데, MQ-9 무인항공기시스템에 대한 LOSA 적용은 

2017년 MCE(mission control element; 임무통제체

계)를 시작으로, 2018년에는 LRE(Launch & recovery 

element; 이 ․착륙통제체계)로까지 확대하여 운영하고 

있다. 2017∼2018년 기간 동안 약 1,610시간의 비행

시간(전투 중) 동안 230건의 LOSA 관찰을 통하여 812

개의 사건(event)과 2,500개 이상의 위협 및 오류(threat 

and error)를 수집 ․분석하여 이에 대한 대응조치를 

수행하였다. 

Fig. 3은 미 공군 전투사령부 안전지에서 발췌한 자

료로, MQ-9 임무를 위한 MCE(임무통제체계)와 LRE

(이 ․착륙통제체계) 내부 모습을 보여주고 있다(Combat 

Edge, 2019).

2.2 영국 공군

영국은 2010년 창립한 국방부 내의 MAA(Military 

Aviation Authority, 군 항공 당국)에서 모든 국방항

공 활동에 대한 감독과 항공안전 관련 제반 요소들을 

규제하고 있다. MAA는 항공안전에 대한 체계적, 사전

예방적 검사 및 실효성 있는 접근방법을 제공하기 위해 

ICAO Doc. 9859 ‘Safety Management Manual’을 

응용한 regulatory article(RA) 1200 ‘Air Safety 

Management’를 적용하고 있다. 

영국 공군이 운영하는 ASMS(air safety manage-

ment system, 항공안전관리시스템)는 민간항공의 항

공안전관리시스템(SMS)을 벤치마킹하여 개발되었으며, 

항공기의 운영, 통제 및 유지보수, 항공 시스템 및 전

방위 항공기 개발 라인(DLoD) 운용 관련 활동을 포함

한 군(軍) 항공에 대한 SMS 시스템이다. 

ASMS는 영국 국방항공 안전관리 규정 RA-1200 ‘Air 

Safety Management’에 포함되어 있으며, 국방항공에 

직 ․간접적으로 관련된 ADH(Aviation duty holders, 

항공 임무 보유자), AM(Accountable managers, 책

임관리자), 대상 조직의 DH(Duty holder, 임무 보유

자) 등 모든 사람은 ASMS 효과 보장을 위해 이 시스템

을 확립하고 유지해야함을 강조하고 있다.

Fig. 4 ASMPM 자료는 MAA(Military aviation 

authority, 군 항공 당국)를 대신하여 Baines Simmons 

Ltd.가 개발한 ASMPM(Air safety management per-

formance matrix, 항공안전관리성능모형)의 표지이

다. 이 모형은 RA-1200에 따라 영국 공군의 항공안전

관리시스템을 지원하도록 설계되어 있으며, 항공안전관

리 성과보고서와 함께 사용한다. 

ASMS는 ICAO의 SMS와 유사한 구조를 가지지만 

국방항공의 특성을 고려하여 일부 수정되어 있으며, 

Fig. 5는 MAA(Military Aviation Authority)에 기술

되어 있는 ASMS의 4개 구성요소들이 어떻게 상호작용 

하는지를 보여주고 있다.

Fig. 3. MQ-9 MCE and LRE system
Fig. 4. MAA air safety managent 

performance matrix
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2.3 호주 공군

호주군은 영연방과의 역사적 관계로 영국의 제도를 

도입하여 운영하고 있으며, 영국과 유사한 안전관리기

법을 적용하고 있다. 2011년에 ICAO ANNEX-19의 

요구사항을 반영하여 DASP(defence aviation safety 

program, 국방 항공안전 프로그램)를 도입하였다. 이

후 2016년 민간의 ASMS를 포함하고 있는 유럽 항공안

전 협약과 일치시킨 DASR(defence aviation safety 

regulation, 국방 항공안전 규정)을 새로 마련하고, 육

․해 ․공군이 표준화된 국방 ASMS를 사용하도록 의무

화하였다. 

Fig. 6은 DASR에 포함되는 각종 세부 규정들의 구

성을 보여주고 있으며, 항공안전관리(aviation safety 

management)에 관한 세부지침은 호주군 SMS.A.10 

- Scope (AUS)와 SMS.A.25 - Safety Management 

System (AUS)에서 별도로 설명하고 있다.

Ⅲ. 한국공군의 첨단 항공기 도입에 따른 

안전관리 개선방안

3.1 MFOQA 도입 및 적용

민간항공사와 미 공군이 활용 중인 (M)FOQA를 한

국공군의 안전관리 방안으로 사용하기 위해서는 다음

의 요구사항이 충족되어야 한다고 판단한다.

첫 번째, 첨단 항공기 도입 추진시 해당 항공기에 적

용할 수 있는 MFOQA와 같은 선진 안전관리 기법을 

적용을 위한 시스템 탑재를 고려해야 한다. 

이를 위해 항공무기체계 및 전력지원체계 획득을 위

한 소요제기 절차를 일원화하고, 항공안전 관련 전문가

를 참여시킬 수 있도록 제도적 장치를 마련하여 항공

기 특성에 적합한 안전시스템은 무엇인지, 효과는 어느 

Fig. 5. ASMS key components continuous 
improvement loop

Fig. 6. Defence aviation safety regulation 
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정도인지, 외국군에서 유사한 항공기 운용 시 어떻게 

안전관리를 하고 있는지 등의 내용을 사전에 검토 ․분
석하여 무기체계 도입과 동시에 관련 안전관리 효과를 

보장할 수 있는 시스템이 작동될 수 있도록 해야 한다.

예를 들면, FOQA를 위해 에어버스사 A-330 민간항

공기에 기본적으로 장착되어 있는 FDIMU(flight data 

interface management unit) 장비가 한국공군의 다

목적 공중급유수송기(MRTT) KC-330 무기체계 도입 

시 제외된 것은 시사점이 크다고 할 수 있다. MFOQA 

분석을 위한 장비가 제외된 원인은 정확히 알 수 없으

나, 항공안전 지식 부족이나 예산 부족 또는 보안상의 

문제일 것으로 추측된다. 

두 번째, 기종별 비용-편익 분석을 수행하여 MFOQA 

적용 대상 항공기의 분류가 필요하다. 

모든 항공기에 MFOQA를 구현한다면 사고 예방 차

원에서는 도움이 될 수 있을 것이나 MFOQA 수행을 

위해 비행데이터 기록 장비가 장착되어 있지 않은 항

공기를 개조하여 운영한다면 비용대비 효과가 낮을 수

도 있다. 

Table 2는 한국공군에서 신규 전력화한 F-35A 항

공기의 MFOQA 수행을 위한 항목별 평가 기준을 분석

한 내용이다.

항공기 비용은 한국공군 도입 당시 구매비용이며, 

사망률과 사고율은 10년간 항공기 운영자료를 기초로 

산출되지만, 전 세계적으로 항공기 운영 기간이 짧아 

미 공군의 8년간의 자료를 참고하여 산출하였다. 통합

비용 기준은 한국공군의 정책에 의해 복합적으로 산출

되는 항목이기 때문에 연구자의 범위를 벗어나는 부분

이며, 따라서 본 비용-편익 분석에서는 계산이 불가한 

관계로 생략하였다.

1) 항공기 비용: 대당 1,850억원 ≒ $154M(수의계

약 방식에 의해 40대를 7조 4천억원에 도입하기

로 결정)

2) 서비스 수명: 약 40년(F-35A 제안서에 따르면 

기체는 8,000 비행시간의 운용수명을 가지며 월

평균 기체당 비행시간은 15~17시간으로 계산)

3) 사망률: 0(’12 ~ ’19년)

4) 사고율: 3.11('12 ~ ’19년 사이 Class A mishap 

rate)

5) 통합비용: ?(생략)

통합비용 기준을 제외한 항목별 평가 점수는 Table 2

와 같으며, 기준값의 총점을 계산한 결과는 23점이 나

왔다. 따라서, 앞에서 살펴본 미 공군 규정 AFI 91-225

에 의거하여 MFOQA 사용을 위한 적용 기준인 19점 

이상이 되어 MFOQA를 적용하는 것이 항공기의 운영

적 측면에서 안전에 효율적인 것으로 평가된다.

이와 같이 첨단 항공기 도입 시에 비용-편익 분석을 

활용한 FOQA 분석 장비 도입 유 ․무를 결정한다면 총

점이 낮은 항공기는 MFOQA 장비의 사용이 불필요하

므로 전력화지원요소 검토 및 제안요청서 작성 시 비

용을 절감할 수 있고, 총점이 높은 항공기는 MFOQA 

장비를 도입 및 활용하여 운영유지 단계에서 위험을 

사전에 파악할 수 있어 장기적인 측면에서 사고 예방

에 효과적일 수 있을 것이다.

세 번째, 별도의 전문적이고 독립적인 MFOQA 운

영관리 조직구성이 필요하다. 

MFOQA를 통해 위험요소를 식별하고, 정확한 위험

도를 분석하기 위해서는 기종별 전문가(조종사)와 기술

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

Table 2. F-35A cost-benefit analysis
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적, 공학적 지원을 위한 FOQA 기술공학 분석팀원들이

다. 미 공군 MFOQA 조직은 프로그램 감독자, 프로그

램 관리자, 비행데이터 분석가, 게이트 키퍼(위험이나 

오류를 적절하게 평가하고 완화하기 위해 필요한 세부

사항을 수집하기 위한 장치나 승무원 정보에 대한 접

근 권한이 있는 사람)로 구성되고, 미 공군 안전센터에

서 운영, 감독하고 있다.

한국공군은 항공기 수명관리를 위하여 일부 기종에 

한하여 군수사 예하의 항공기술연구소 항공기수명관리

실에서 항공기 운영데이터를 수집하여 관리하고 있으

며, 항공기의 구조적 손상과 수명관리에 많은 도움을 

주고 있다. 하지만, 민간항공이나 미 공군과 같이 비행 

안전을 위해 비행기록저장장치에 저장된 데이터를 분

석하고 평가하여 피드백을 주는 별도의 주관부서나 전

문인력은 운영되고 있지 않다. 

한국공군은 안전사고 예방을 위해 ‘항공안전단’이라

는 독립된 안전관리 전문부대가 있기 때문에 한국공군

이 MFOQA를 운영하게 된다면 항공안전단이 미 공군 

안전센터와 같이 MFOQA의 운영, 감독에 관한 기능을 

수행할 수 있을 것이라 판단한다. 더불어 비행데이터 

수집은 기존의 각 비행단 데이터 수집 담당자들을 활

용한다면 추가 인력의 보충없이도 데이터 수집이 가능

하여 효과적으로 운영이 가능할 것이다.

3.2 위험요소 건의체계 운영 활성화

한국공군은 안전보고제도 활성화를 위하여 미 공군

의 ASAP와 유사한 ‘위험요소 건의체계’라는 보고제도 

운영을 통해 전 임무 요원들이 자발적으로 사고 유발 

가능 요소들을 보고할 수 있도록 유도하고, 사고를 유

발시킬 수 있는 제반 요소들을 사전에 인식 및 공유하

여 차단함으로써 사고를 예방하고자 안전관리를 수행

하고 있다.

비행, 정비, 지상, 기타 분야로 구분하여 관리 및 운

영하고 있으며, 위험요소 건의 건수에 대한 분석결과, 

최근 5년간(’16. 1월∼’20. 12월) 평균 약 350건이 제

출된 것으로 분석되었으며, 연도별/분야별 건의 건수는 

Fig. 7과 같이 분석되었다.

한국공군의 ‘위험요소 건의체계’ 건수는 앞에서 살

펴본 미 공군 자료와 비교하여도 적은 편은 아니지만, 

현장 요원들의 보고 참여 향상을 위해 다양한 노력을 

기울이고 있다. 하지만, 문헌에 따르면 개인이 안전보

고의 적극성을 감소시키는 이유는 보고로 인한 부정적 

영향의 존재에 대한 우려, 편의성, 사건의 중요성, 보고 

프로그램 가치 등 다양한 것으로 알려져 있다. 이러한 

안전보고에 대한 임무 요원들의 적극성에 부정적 영향

을 미치는 요소들에 대한 고려를 바탕으로 한국공군도 

‘위험요소 건의체계’ 운영활성화를 위한 개선방안 도입

이 필요하다.

첫 번째, ‘위험요소 건의체계’ 사용의 편의성을 향상

하기 위한 하드웨어 측면의 시스템이 개선되어야 한다. 

현재는 부대 내 사무실 컴퓨터를 활용하여 입력하는 

시스템을 사용하고 있어 위험요인이 존재하는 현장에

서 즉각적으로 위험요인에 대한 조치를 건의하기가 쉽

지 않다. 또한, 수기식 작성 시스템으로 운영되어 보고

자들의 시스템 사용에 소극적인 요인으로 작용할 수 

있다. 활용성을 높이기 위해서는 사용자가 접근하기 쉽

게 시스템을 개선할 필요가 있으며, 미 공군에서 활용 

중인 ASAP(airman safety action program, 비행임

무요원 안전보고제도)와 유사한 모바일 버전의 앱을 도

입한다면 많은 현장 요원들이 쉽게 ‘위험요소 건의체계’

에 접근할 수 있을 것이고, 메뉴-바 형식의 터치 방식 

시스템으로 프로그램을 구성한다면 보고된 데이터의 

분석과 활용도를 높일 수 있을 것이다.

두 번째, ‘위험요소 건의체계’에 보고된 내용에 대하

여 즉각적이고 시기적절한 피드백 강화가 필요하다.

건의된 사안에 대한 조치가 예상되지 않는 경우에 

개인들은 정보를 제공하는 것이 무의미하다고 느낄 수 

있다. 위험요소 건의에 대한 피드백 기간은 사안에 따

라 다를 수 있지만, 가능한 한 피드백 기간을 짧게 하

여 안전향상에 효과적이라는 긍정적 생각을 제안한 당

사자에게 심어 주어야 한다. ‘위험요소 건의체계’에 대

한 자발적 참여와 관심을 유도하기 위해서는 건의사항

에 대해 상위부서에서 관심을 가지고 적극적으로 해결

하고 있다는 느낌을 건의한 당사자에게 주어야 하며, 

가장 좋은 방법은 최대한 빠른 해결과 정보를 제공해 

Fig. 7. Number of hazard factors suggestions
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주는 것이다.

한국공군에서 운영 중인 통합안전 홈페이지 내의 

‘위험요소 건의체계’는 비행, 정비, 지상, 기타의 4개 

분야로 구분되어 있으며, ’16. 1월∼’20. 5월까지 조치 

완료된 건수는 1,348건으로 총 제안 건수 대비 약 

87.5%를 조치 완료하였다. ‘위험요소 건의체계’ 건의

안에 대한 분야별 평균 조치 완료 기간 분석결과는 

Fig. 8과 같이 대체적으로 3개월 내 ․외로 비교적 양호

한 편이었지만 6개월 이상 소요되는 건의들도 약 10%

를 차지하고 있는 것으로 분석되었다. 

또한, 사안에 따라서는 조치 완료 시까지 3년 이상 

소요되는 건의도 있어 단계별 진행사항을 건의 당사자

에게 알려줄 수 있는 시스템적 절차를 통하여 건의 내

용이 차질없이 진행되고 있다는 것을 보여줌으로써 상

위부서에서 관심을 가지고 진행하고 있다는 신뢰를 제

공할 필요가 있다.

세 번째, ‘위험요소 건의체계’에 건의된 우수제안에 

대하여 안전증진 차원의 홍보 활동이 강화되어야 한다. 

현재 한국공군 통합안전사이트에는 ‘위험요소 건의

체계’에 건의된 내용 중 공군의 안전사고 예방에 크게 

기여하였다고 판단된 우수제안들이 별도의 목록으로 

탑재되어 있으며, 공본지침서 6-7-1 ‘공군 안전관리’

에 의거하여 포상을 수여하고 있다. 하지만, 개인 자격

으로 ‘위험요소 건의체계’에 올린 건의사항이더라도 공

군의 안전에 이바지하고 있다는 자긍심을 가질 수 있

도록 공군 차원의 홍보 강화가 필요하다. 

미 공군 전투사령부에서는 안전지 내에 안전분야별 

시상자와 안전 비행대대에 대한 홍보내용을 사진과 함

께 소개하고 있으며, 한국공군도 대표 발간지에 별도의 

세션을 구성하여 안전분야 시상자에 대한 내용과 우수

제안 내용을 탑재하여 공군이 수행하고 있는 안전증진 

활동에 대하여 모든 공군인에게 널리 홍보 및 전파한

다면 건의를 제안한 개인 및 부대로써는 안전에 대한 

자긍심을 고취시키고, 이 안전에 대한 높은 관심도를 

타 부대에 전파함으로써 안전증진의 효과를 발휘할 수 

있을 것이다.

3.3 LOSA 시행 추진 및 확대

한국공군은 2017년부터 2년 간 LOSA 프로그램 수

행을 위한 연구용역을 진행하였지만, 여러 가지 현실적 

어려움으로 인하여 실제 항공기에 적용하는 단계까지

는 하지 못하였다. 첨단 항공기 도입에 따른 신기술 적

용, 변화된 임무 환경 등이 향후 안전에 어떤 영향을 

미치는지 분석하기 위한 위험식별관리 도구로써 LOSA 

프로그램은 반드시 필요하며, 민간항공과 선진국에서

의 적용 실패 사례를 바탕으로 한국공군에 시행을 셋

업(set-up)하기 위해서 다음과 같은 몇 가지 사전 준비

단계가 필요하다고 판단한다. 

첫 번째, 관련 부대(서)에 LOSA 프로세스를 이해시

켜 이 안전프로그램이 유익하며 중요하다는 것을 충분

히 홍보하고, 자료를 작성하여 배포 및 교육하여 필요

성에 대한 공감대를 형성해야 한다. 

실무부대에서는 LOSA 프로그램 특성상 관찰자(ob-

server)가 비행 중에 조종실 내에 탑승한다는 것에 대

해서 표준화 평가와 유사한 느낌으로 받아들이는 부정

적인 경향이 있었으며, 가장 중요한 이러한 부분에 있

어서 공감대를 형성하지 못한다면 LOSA 프로그램을 

수행하더라도 신뢰성 있는 자료를 얻기가 쉽지 않다. 

LOSA 프로그램의 성공과 실패를 가름하는 중요한 요

인 중의 하나는 조종사의 신뢰를 얻는 것이며, 조종사

가 LOSA 프로그램의 목적을 의심하게 되면 이를 불신

하게 되고 자발적 참여가 불가능하게 된다. 이러한 문

제 해결을 위한 하나의 방법으로 실무부대 조종사를 

대상으로 LOSA 프로그램을 수행하는 항공사 방문이나 

관련 교육과정에 참여시켜 위험식별관리 도구로써 효

과적이라는 것을 명확히 인지시켜야 한다. 

두 번째, 해당 조직의 안전개선 의지가 LOSA 프로

그램의 성공적인 실행 요소임을 감안하여 도입 및 운

영을 위한 추진력 있는 조직구성이 필수적이다. 

미 공군 LOSA 프로그램과 관련한 자료는 획득이 불

가하여 조직구성의 내용을 파악할 수 없었지만, TLC의 

LOSA 분석보고서를 근거로 SIB(Safety Investigation 

Board, 안전조사위원회)에서 Class E급의 안전조사를 

실시 및 권고안을 작성하여 사령관 및 지휘관과 보직

자에게 결과를 보고하는 시스템을 가지고 있다는 사실
Fig. 8. Average period until hazard factors action 

are completed
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을 알 수 있었다.

한국공군에서 LOSA 프로그램의 성공적 도입과 운

영을 위한 의사결정기구를 구성할 시에는 권한과 책임

이 있는 지위에 있는 관리자로 구성하여 추진하는 것

이 효율적이라 생각한다. 

세 번째, 장기적 관점에서 LOSA 프로그램을 적용할 

시에 가장 효과적인 결과를 얻을 수 있는 기종이 무엇

인지 선정하는 것이 중요하다.

한국공군에서 운영하는 C-130이나 CN-235 기종

에 LOSA 프로그램을 적용하는 것도 가능하지만, 오랜 

기간 운영한 항공기라는 점에서 어느 정도 안전이 확

보되어 있다고 생각하며, 새롭게 전력화한 항공기를 선

정하여 문제점을 도출하고 개선하는 것이 효과적일 수 

있다. 

이런 측면을 고려할 때, 조종실 내에 관찰자(observer)

가 탑승할 수 있는 여분의 좌석을 보유하고 있는 최근 

전력화된 다목적 공중급유수송기(MRTT) KC-330이 

적절하다고 할 수 있으며, 조종사 및 급유통제사에 대

한 동시 관찰이 가능하여 데이터 수집에 효과적일 수 

있다. LOSA 프로그램의 효과가 인정된다면 지속적으

로 해당 기종에 LOSA 프로그램의 적용이 가능하며, 

한국공군에서 운영하는 타 항공기에도 확대 적용하는

데 긍정적인 요인으로 작용할 수 있을 것이다.

Ⅳ. 결  론

한국공군은 디지털 기반의 신세대 기종 증가와 세대

를 달리하는 5세대 스텔스 전투기 도입, 무인항공기 운

용, 민간항공기를 기반으로 하는 군용 개조 항공기의 

전력화 확대 등으로 최근 10년간 역대 어느 때보다 큰 

폭의 항공기 세대교체를 진행 중에 있다. 따라서, 기존

의 안전관리기법의 운용과 더불어 첨단 항공기에 적합

한 새로운 방식의 안전관리기법 도입이 필요한 것이 

사실이다.

본 연구에서는 첨단 항공기 도입에 따른 안전관리 

방안으로 외국군 및 민간 항공기관에서 최신 안전관리 

기법으로 사용하고 있는 안전관리 방안이 무엇인지, 적

용은 어떻게 하고 있는지에 대해서 문헌과 사례를 중

심으로 내용을 구성하였다. 

결론적으로, 동일한 첨단 기종을 운영하는 운영국 군

(軍)에서는 민간항공분야에서 이미 검증된 FOQA, ASAP, 

LOSA, SMS 등과 같은 과학화되고 체계화된 안전관리 

기법들을 자군의 여건과 특성에 맞게 조정하여 운영하

고 있음이 파악되었다.

따라서, 한국공군도 첨단 항공기를 운영하는 운영국 

및 민간항공의 안전관리기법을 장기적인 관점에서 한

국공군 특성에 맞게 벤치마킹하여 구체적인 action 

plan을 수립하여 도입 ․추진한다면 지금도 운영 중인 

K-ORM, 항공안전경험 공유체계, 위험요소 건의체계 

등을 포함하는 총화적 안전관리가 한 단계 더 도약할 

수 있는 계기가 될 것으로 예상한다.
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