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Ⅰ. 서 론

메가시티(Megacity)는 1,000만 이상의 인구가 거주

하고, 이들이 활동하는 인공구조물이 즐비하며, 이들의삶

을 윤택하게 하기 위해 다양한 기반시설과 라이프 라인

(Life Lines)이 네트워크화된 거대도시다[1]. 4차 산업혁

명의 주요기술(AI, IoT, Cloud, Big-data, Mobile)이 덧

입혀짐에 따라 메가시티는 점차 스마트화되고 있다. 이

러한 경향은 과학기술의 발전에 따라 점차 짙어질 것으

로 보인다.
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한국형 위성항법 시스템(KPS)을 활용한
메가시티 UAM 운용방안

How to Operate UAM in Megacities Using Korean Positioning System
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요 약 우리나라는 도시화의 진전으로 수도권, 중부권 및 동남권 중심으로 메가시티가 형성되고 있다. 또한, 미래 신성

장 동력산업으로 메가시티에서 운용할 수 있는 도심항공 모빌리티(UAM) 개발에 박차를 가하고 있다. 이와 함께, 우

주 강국으로 도약하기 위해 2035년까지 자체적인 위성항법시스템(KPS)을 구축할 예정이다. 따라서 도심항공 모빌리

티와 한국형 위성항법시스템에서 제공하는 위치정보 서비스를 복합하여 활용한다면 미래 메가시티에서 안정적으로

도심항공 모빌리티를 운용할 수 있을 것이다.

주요어 : 메가시티, 도심항공모빌리티(UAM), 한국형 위성항법시스템(KPS)

Abstract As urbanization progresses in Korea, megacities are being formed around the metropolitan area, the 
central area, and the southeast area. In addition, it is accelerating the development of urban air mobility (UAM) 
that can be operated by Mega City as a new growth engine industry in the future. At the same time, in order 
to become a space powerhouse, Korea plans to establish its own Korean positioning system (KPS) by 2035. 
Therefore, if urban air mobility and location information services provided by the Korean positioning system are 
used in combination, urban air mobility can be stably operated in future megacities.

Key words :  Megacity, Urban Air Mobility(UAM), Korea Positioning System(KPS)
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우리나라의 서울-경기도는 약 2,500만 명이 거주하

는 세계적인 메가시티다[2]. 또한, 세종시를 중심으로

한 중부권(세종-대전-충남-충북)과 부산을 중심으로

한 동남권 메가시티(부산-울산-대구-경남-경북)가 새

롭게 형성되고 있다. 이처럼 우리나라의정치, 경제, 사회,

문화 등은 향후 수도권, 중부권 및 동남권 메가시티를

중심으로 재편될 것으로 전망된다[3]. 이처럼 메가시티

와 4차 산업혁명의 이슈가 맞물리자 새로운 교통수단으

로 드론택시와 같은 도심항공교통(Urban Air Mobility,

UAM)이 주목을 받고 있으며[4], 이는 공중기동로를 이

용하는 UAM은 메가시티의 고질병 중 하나인 교통체증

을 해소할 수 있다는 기대 때문이다.

하지만, 메가시티는 복잡한 인공구조물 구조, 다양한

민간요소, 변화무쌍한 도시기후 등 공중 기동체인

UAM 운용을 가로막는 도전요인이 즐비하다[5]. 반면,

메가시티 내외부에 형성된 하천이나 수로는 고속 공중

기동을 가능하게 하는 기회요인으로 작용할 수 있다.

이와 같은 도전요인을 상쇄하고, 기회요인을 극대화

하면서 UAM을 안정적으로 운용하기 위해서는 오차가

최소화된 위치정보가 매우 중요하다. 이와 관련하여 최

근 우리나라 과학기술정보통신부가 2035년을 목표로

한국형 위성합법 시스템을 구축하기 위해 KPS(Korean

Positioning System) 사업을 추진하고 있다[6]. 따라서

본 연구에서는 KPS가 제공하는 위치정보 서비스를 활

용하여 이를 극복할 수 있는 방안을 구체적으로 제시하

고자 한다.

Ⅱ. KPS가 제공하는 위치정보 서비스

KPS는 과학기술정보통신부가 지난 2018년에 착수하

여 2035년을 목표로 서울을 중심으로 반경 1,000km 지

역에 대한 위치정보 서비스를 제공하는 한국형 위성항

법 시스템이다[7]. 이를 위해, 과학기술정보통신부는 한

국항공우주연구원(KARI)과 한국전자통신연구원(ETRI)

과 협력하여 2027년부터 정지궤도위성 3기와 경사궤도

위성 4기를 순차적으로 발사하고, 2035년부터 본격적인

위치정보 서비스를 제공할 예정이며[8], 한국형 위성항

법 시스템 적용 범위는 아래 그림 1과 같다.

이와 같은 KPS는 GPS(Global Positioning System)

와 GLONASS(GLObal NAvigation Satellite System)와

유사한 ‘상용 위성합법시스템 서비스’와 이로부터 발생한

위치 오차를 보정한 정보를 사용자에게 송신하는 ‘국제민

간항공기구 표준 보강서비스’를 제공하며 경도(Longitude),

위도(Latitude) 및 표고(Altitude)에 대한 위치정보를 미

터(m) 및 센티미터(cm) 단위로 제공하는 ‘미터(m) 및

센티미터(cm) 서비스’와 COSPAS-SARSAT처럼 조난

신호를 수신한 후, 관련 위치정보를 지상기지국과 조난

지점 주변의 선박이나 항공기에게 송신하는 ‘탐색구조

서비스’도 제공한다[9].

특히, ‘미터(m) 및 센티미터(cm) 서비스’는 ‘상용 위

성합법시스템 서비스’보다 정밀한 위치정보를 제공하여

향후 민·관·군의 자율주행, 무인체계, 정밀타격 분야 등

의 발전은 가속화될 것으로 보인다. 더 나아가 충돌 회

피 기술도 진일보할 것으로 보인다. 따라서 KPS에서

제공하는 ‘미터(m) 및 센티미터(cm) 서비스’를 활용한

다면 다양한 형태와 규모의 인공구조물과 기반시설이

밀집된 메가시티에서 안정적으로 UAM을 운용할 수 있

는 방안을 탐색할 수 있다.

Ⅲ. UAM의 KPS 위치정보 서비스 활용방안

서로 다른 두 체계를 하나로 통합하기 위해서는 상

호운용성(Interoperability)을 갖출 수 있도록 기반체계

를 구축해야 한다. 통상적으로 인공위성 중심의 기반체

계는 우주체계, 지상체계, 그리고 이 둘을 연결하는 연

결체계로 구성된다[10]. UAM이 KPS로부터 ‘상용 위성

합법시스템 서비스’와 ‘미터(m) 및 센티미터(cm) 서비

스’를 제공받기 위한 기반체계는 다음과 같다.

첫째, 지상체계(교통통제센터 + IoT 센서)이다. 지상

체계는 KPS로부터 위치정보를 수신받는 교통통제센터

와 센서(Sensor)로 구성된다. 전자는 KPS로부터 위치

그림 1. 한국형 위성항법 시스템 서비스 범위
Figure 1. Korean Positioning System Service Coverage
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정보를 수신받는 모든 UAM의 운행을 통제하는 역할을

한다. 이와 같은교통통제센터는고도별또는지역별로운

용될수있다. 후자는 KSP로부터수신받은위치정보를실

시간 UAM에 송신하여 위치정보를 보정하게 한다. 메가

시티는 인공구조물과 기반시설이 밀집되어 있어서 고속

으로기동하는 UAM의충돌가능성은상존하기때문이다.

향후, 메가시티에서는 UAM과 함께 자율주행차량도

운행될 것이다. 따라서 전술한 센서는 일종의 IoT

(Internet of Things) 센서처럼 메가시티 곳곳에 설치되

어 네트워크화될 것으로 보인다. 이때 도로 좌·우측에

일정 간격으로 설치된 가로등과 블록 단위 중앙 건물의

옥상에 센서를 설치한다면 메가시티 내부와 상공을 통

과하는 UAM은 위치정보를 실시간 보정할 수 있을 것

이다. 둘째, 연결체계(KPS→UAM& IoT↔UTM)이

다. 연결체계는 전술한 우주체계(KPS)와 이로부터부터

위치정보를 수신받는 지상체계를 연결하는 채널(주파

수)을 의미한다. 셋째, 교통관리체계(지능형 항로·원격

통제)이다. 교통관리체계는 UAM의 안정적인 운행을

위해 항로, 교통량, 공역 등을 통제할 수 있는 다양한

시스템이 융복합된 복합체(System of Systems)이다.

KPS가 아무리 정밀한 위치정보를 UAM에게 제공하

더라도 UAM의 항로 이탈로 인한 다른 UAM과의 충돌

및 인공구조물이나 기반체계와의 충돌 가능성을 완전

히 배제할 수는 없다. 메가시티에서는 악기상(안개, 스

모그, 미세먼지 등), 국지적인 이상기상(빌딩풍, 다운버

스트 등), 휴먼 에러 등의 상황이 언제든지 발생할 수

있기 때문이다.

이와 같은 상황을 방지하기 위해 UAM은 아래 그림

2처럼 기준 항로를 중심으로 형성된 사각기둥 형태의

지정된 공간(사각기둥로) 안에서만 기동하도록 통제되

어야 한다. 이 사각기동로의 네 꼭지점에 대한 위치정

보(경도, 위도, 표고)는 지상(인공구조물, 기반시설)에

설치된 IoT 센서에 의해 실시간 최신화되고, 이것은

UAM에 장착된 스크린에 3차원 가상현실(VR) 또는 증

강현실(AR) 이미지로 가시화된다[11].

즉, UAM이 통제된 사격기둥로를 벗어날 경우, 즉시

기준 항로로 원상복구될 수 있도록 하는 원격제어시스

템이 갖춰져야하며 사각 기둥로 안에서 UAM 간 충돌

을 방지하기 위해서도 상호 접근을 경고하고, 통제된

거리 이내로 접근 시 자동적으로 상호 일정 거리를 유

지하는 위와 동일한 시스템이 필요하다.

그림 2. 사각 기둥로
Figure 2. Square Pillar Furnace

Ⅳ. KPS 위치정보를 활용한 UAM 운용 방안

UAM은 메가시티 상공, 메가시티 내부나 주변에 형

성된 하천 상공, 메가시티 내부를 가로지르는 도로 위

등을 이용하여 기동할 수 있다. 본 장에서는 KPS가 제

공하는 ‘상용 위성합법시스템 서비스’와 ‘미터(m) 및 센

티미터(cm) 서비스’의 위치정보를 이용하여 전술한 3개

의 상황에서의 UAM 운용 방안을 제시하고자 한다.

4.1 상황 #1 : 메가시티 상공 통과 시

메가시티에는 다양한 형태와 규모의 인공구조물이

존재한다. 측면에서 바라봤을 때, 인공구조물이 형성하

는 공제선이 불규칙한 이유가 여기에 있다. 이로 인해,

메가시티 내부의 인공구조물 평균 높이보다 높은 고층

빌딩 밀집지역을 비행금지지역으로 지정하고 UAM 항

로를 선정할 필요가 있다.

이때, 메가시티 상공에는 고층빌딩 이외에 UAM의

기동을 방해하는 장애물이 없기 때문에 KPS로부터 제

공되는 ‘미터(m) 및 센티미터(cm) 서비스’보다 위치정

보의 오차범위가 비교적 넓은 ‘상용 위성합법시스템 서

비스’만으로도 안전한 비행이 가능할 것이다.

더 나아가 위와 같은 이유로 항로 중앙에 형성되는

사각 기둥로도 비교적 넓게 지정해도 무방할 것이다.

전술한 것처럼 고층빌딩 이외에 UAM의 기동을 방해하

는 장애물이 없기 때문이다. 이와 같은 전제로 메가시티

상공에서 KPS의 ‘상용 위성합법시스템 서비스’를 활용

한 UAM 운용방안을시나리오식으로구체화하면다음과
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같다.

① KPS는 위치정보(경도, 위도, 표고)를 UAM, 산악

지역이나 인공구조물 옥상에 설치된 센서와 교통통제

센터로 송신한다.

② UAM은 KPS로부터 위치정보를 실시간 수신받으

면서 지정된 항로의 사각 기둥로를 따라 공중기동한다.

사각 기둥로는 국지적인 이상기상 등과 같은 상황 발생

시 비행안정 시간을 확보하고, 인공구조물과의 충돌을

방지하기 메가시티 공제선으로부터 100m 상공에 설정

한다. 또한, 고층빌딩 지역과 같은 비행 금지구역을 회

피하고, 이로부터 최소 100m 이상 이격되게 설정하여

충돌 가능성을 최소화한다.

③ 사각 기둥로를 따라 기동하는 UAM은 인공구조

물 옥상에 설치된 3개 이상의 센서들로부터 위치정보를

수신받아 경도, 위도 및 표고를 실시간 보정하여 비행

안정성을 향상시킨다.

④ 동일한 항로를 따라 비행하는 UAM은 자동제어

센서가 작동하여 사각 기둥로를 벗어나지 않도록 통제

되고, 상호 충돌을 방지하기 위한 최소안전거리가 유지

된다.

⑤ 교통통제센터는 KPS로부터 UAM의 위치정보 수

신 상태를 관제하고, 인공지능 기반의 원제어시스템을

가동하여 UAM에 장착된 자동제어 센서를 통해 UAM

의 공역, 항로, 교통량, 이·착륙 등을 통제한다. 이와 함

께, 사이버나 전자공격 등이 감지되면 자동적으로 IP와

주파수를 전환할 수 있는 지능형 네트워크 방호 시스템

을 가동한다[12].

4.2 상황 #2 : 하천 상공 통과 시

메가시티 내부 또는 주변에는 하천이 발달되어 있다.

하천 좌·우측에는 상당한 너비의 하상이 발달되어 있

다. 무엇보다도 하천 상공에는 교량 이외에 UAM의 공

중기동을 가로막는 장애물을 존재하지 않는다. 이로 인

해, 하천 상공에서는 지형이나 전파간섭으로 인해 네트

워크 단절 상황이 발생할 가능성이 낮다. 이와 같은 이

유로 UAM은 상황 #1처럼 KPS가 제공하는 ‘상용 위성

합법시스템 서비스’을 활용하여 하천 상공을 고속기동

로로 활용할 수 있다[13].

위치정보를 수신받는 센서는 교량(중앙, 양쪽 끝)에

만 설치해도 충분할 것이다. 전술한 것처럼 하천 상공

은 가시선(Line of Sight)이 충분히 확보되기 때문이다.

이와 같은 이유로 UAM은 KPS로부터 ‘상용 위성합법

시스템 서비스’만을 제공받아도 안정적인 운용이 가능

할 것이다. 그럼에도 하천 주변의 인공구조물과의 충돌

가능성을 최소화하기 위해 교량의 가장 높은 곳으로부

터 100m 상공에 항로(사각기둥로)를 설정할 필요가 있

다. 이때, 사각 기동로는 전술한 하천의 지형적 특성으

로 상황 #1과는 다르게 너비를 강폭 만큼, 높이를 군사

용 비행체가 운용되는 1,000tf(약, 300m)이하로 확대해

도 무방할 것이며 UAM은 하천 상공에서 거의 자유비

행에 가깝게 운용할 수 있다.

4.3 상황 #3 : 메가시티 내부 통과 시

UAM이 메가시티 내부를 통과 시 첫 번째 상황보다

충돌 가능성이 높다. 메가시티 내부의 공중기동로는 주

요 도로를 따라 형성되어 있고, 그 주변에는 인공구조

물(좌·우측)과 가로등, 가로수, 전선 등과 같은 기반시

설(아래)이 위치하고 있기 때문이다.

이로 인해, UAM은 상황 #1·2보다 정밀한 위치정보

가 필요하다. 즉, UAM이 메가시티 내부를 통과 시

KPS의 ‘미터(m) 및 센티미터(cm) 서비스’를 제공받아

야 하는 것이다. 상황 #3의 시나리오는 상황 #1과 유사

하다. 다른 점은 UAM이 통과하는 사각 기동로가 도로

상공에 형성되고, 인공구조물 옥상에 설치된 센서들로

부터는 미터(m) 단위 위치정보를, 가로등에 설치된 센

서들로부터 센터미터(cm) 단위 위치정보를 실시간 제

공받아 경도, 위도 및 표고를 정밀하게 보정한다는 것

이다. 전술한 내용을 종합하여 UAM의 메가시티 내부

통과 시 시나리오를 제시하면 다음과 같다.

① KPS는 미터(m) 단위 위치정보를 인공구조물 옥

상에 설치된 센서와 교통통제센터로, 센티미터(cm) 단

위 위치정보를 UAM과 가로수에 장착된 센서로 송신한

다.

② 메가시티 도로 상공을 통과하는 UAM은 인공구

조물 옥상에 설치된 3개 이상의 센서들로부터 미터(m)

단위 위치정보를 실시간 수신받아 기본 항로(사각기둥

로)를 유지한다. 사각기둥로는 크기를 ‘가로 10m×세로

10m’로 한정하고, 도로(정중앙)로부터 100m 상공에 설

정한다. 이때 인공구조물과의 충돌 가능성을 낮추기 위

해 너비 40m 이상의 광로(廣路) 상공에서만 UAM의

비행을 허용한다.

③ 사각 기둥로를 통과하는 UAM은 가로수에 설치된
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3개 이상의 센서들로부터 센티미터(cm) 단위 위치정보

를 실시간 수신받아 경도, 위도 및 표고를 정밀하게 보

정하여 비행 안정성을 향상시킨다.

Ⅴ. 결론 및 시사점

4차 산업혁명시대의 도래로 인간의 삶은 점점 윤택

해지고 있다. 1,000만 명 이상의 인구가 밀집되어 있는

메가시티도 예외는 아니다. 이와 관련하여 드론택시나

PAV(Personal Air Vehicle)와 같은 UAM이 메가시티

의 주요 교통수단으로 주목받고 있다[14]. 미래 메가시

티의 교통혁명을 주도할 수단으로 UAM이 거론되고 있

는 것도 이와 무관하지 않다.

이와 같은 추세를 반영하여 본 연구에서는 2035년

각종 위치정보 서비스를 제공할 한국형 위성항법시스

템(KPS)과 연계한 UAM 운용 방안을 시나리오 형태로

제시하였다. 특히, KPS가 제공하는 ‘상용 위성합법시스

템 서비스’와 ‘미터(m)급 및 센티미터(cm)급 서비스’를

활용하는 방안을 우주체계, 지상체계 및 연결체계의 상

호관계 속에서 구체화하였다.

본 연구는 UAM의 청사진과 반대되는 도전요인도

함께 제시하였다. 특히, 사이버·전자공격으로 UAM이

항로를 이탈하거나 상호 충돌할 경우 메가시티에 즐비

한 인공구조물과의 2차 충돌로 이어져 최악의 경우 대

규모 사회재난으로 이어질 수 있다[15]. 이처럼 KPS의

위치정보를 활용하여 UAM을 운용하는 하나의 방안을

제시했을 뿐이다. 이와 같은 연구가 축적된다면 미래

메가시티에서 KPS와 연계한 UAM의 안정적인 운용

방안을 최적화할 수 있을 것이다.
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