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요   약

본 논문에서는 항공전자 아키텍처 발전 동향을 조사하고 최신 항공전자 아키텍처 주요 특징을 파악한다. 이를 

토대로 향후 국내 항공기 항공전자 성능개량과 미래 항공기 개발에 적용할 수 있는 통합 모듈형 항공전자(IMA: 

Integrated Modular Avionics) 시스템 아키텍처를 IMA Core 시스템 중심으로 제안한다. 제안된 아키텍처 시스템

의 구현 가능성을 판단하기 위해 공통하드웨어 모듈과 IMA 소프트웨어를 적용한 IMA Core 시스템 프로토타입

(Prototype)을 개발하였다. 본 프로토타입 개발을 통해 IMA 시스템 제작 시, 공통하드웨어 모듈을 적용하면 기존 

방식에 비해 시간과 비용을 줄이고 시스템 구성 하드웨어 모듈의 종류를 감소시켜 성능개량 및 정비성 향상에 기

여함을 확인하였다. 또한, IMA 소프트웨어에서 제공하는 통합처리 기능을 사용할 경우, 여러 항공전자 소프트웨어 

기능을 단일 프로세싱 모듈에서 처리함으로써 필요 하드웨어 수를 감소시키고 시스템 무게, 부피, 전력소모를 감

소시킬 수 있음을 확인하였다.

Key Words : Integrated Modular Avionics, IMA Core System, ARINC 653

ABSTRACT

In this paper, we survey the works related to the system architecture of avionics and extract characteristics 

from the related works. On the basis of the investigation, we propose an integrated modular avionics (IMA) 

architecture that can be used for current avionic upgrades and future avionic developments based on the IMA 

Core system. To verify the feasibility of the proposed IMA architecture, we have developed the prototype of the 

IMA Core system that consists of both the common hardware module and the IMA software. It was verified that 

the developed prototype with the common hardware module contributes to the improvement of maintainability 

because it can save the time and expenses for the development and can reduce the number of types of hardware 

modules when compared with Federated architecture. It was also confirmed that the developed prototype can save 

not only overall system weight, size, and power consumption but also the number of hardware types because the 

IMA software can support the integrated processing where the single processing hardware module can process 

multiple software applications. 
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그림 1. 독립형 항공전자 시스템
Fig. 1. Independent system architecture

Ⅰ. 서  론

정보화 시대의 도래와 짧은 개발 사이클을 가지는 

상용 기술의 급속한 발전으로 항공전자 시스템의 기

술 수명 주기는 짧아지는 추세이다. 특히 군용 항공기

의 경우 5년에서 10년의 개발 기간으로 인해 실제 운

용 시에는 수명이 다한 부품의 수급 지연으로 인해 항

공기 운행이 중단될 가능성이 높아지고 있다. 이러한 

문제에 대한 해결 방안으로 새로운 제품 개발, 신제품 

대체, 성능 개량이 고려되고 있다. 성능 개량의 경우 

새로운 제품 개발에 비해 10배 이상 비용이 절감되고, 

신제품 대체에 비해 5배 이상 비용을 감소 할 수 있다

는 보고가 있기 때문에, 경제적으로 현재 운용성을 유

지하기 위한 방법으로 항공전자 성능개량이 우선적으

로 검토되고 있다
[1].

항공 전자 성능 개량의 경우 기존 시스템이 업그레

이드 가능성을 고려하여 시스템을 설계해야 효율적으

로 업그레이드를 진행할 수 있으므로 세계적으로 통

합 모듈형 항공전자(IMA: Integrated Modular 

Avionics)가 활발히 연구되는 추세이다
[2-6]. 해외에서

는 F-22, F-35, 유로파이터 등이 IMA 개념을 적용하

는 것으로 알려져 있으며 대표적인 규격으로 ARINC 

653과 STANAG 4626 이 보고되고 있다. 국내의 경

우에는 수리온이 대표적인 국내 개발 항공기이지만 

IMA 개념을 적용한 사례로는 볼 수 없으며, IMA에 

대한 국내 연구 또한 초기 단계로 볼 수 있다. 따라서, 

본 논문에서는 IMA의 연구 개발 동향을 분석하고 국

내 개발 항공기에 적용할 수 있는 IMA 아키텍처를 

제안하고자 한다.

본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 해외 

항공기에 적용된 IMA 기술 관련 연구 소개하고, 3장

에서는 국내 항공기 성능 개량을 고려한 IMA Core 

시스템을 중심으로 한 IMA 아키텍처를 제안한다. 4

장에서는 제안한 IMA 개념이 적용된 IMA Core 시스

템 프로토타입 개발을 기술하고 개발된 프로토타입 

시스템과 기존 항공 전자 시스템을 비교한다. 마지막 

5장에서 본 연구에 대한 결론을 기술한다. 

Ⅱ. 관련 연구

본 장에서는 항공전자 시스템 발전 동향과 IMA 기

술특징에 대해 기술한다. IMA는 항공기에 탑재되는 

전자장비 시스템을 통합 모듈화 관점에서 구성하는 

것을 의미한다
[2,7]. 최초 항공전자 시스템은 독립형이

었으며, 연방형 항공전자 시스템(Federated Avionics 

System)을 거쳐 통합 모듈형 항공전자 시스템으로 발

전하였다. 

국내에서는 IMA를 항공전자 분야에 적용하기 위

해 많은 연구가 이루어졌다. 최근 IMA에 대한 조사와 

향후 국내 항공기에 적용하기 위한 발전 전망을 모색

하기 위한 연구가 이루어졌다
[4,6].

그림 1은 독립형 항공전자 시스템(Independent 

Avionic System) 을 나타내고 있다. 이 시스템은 항공

전자 시스템을 구성하는 RALT(Radar ALTimeter), 

EGI(Embedded GPS INS), 센서 등 각종 전자장비들

이 독립적으로 동작하며, 각 장비마다 독립된 계기판

을 통해 조종사에게 필요한 정보를 제공한다. 많은 계

기들로 인해 조종석 구성은 복잡하며, 조종사는 모든 

계기를 확인 후 종합적인 상황 판단이 가능하므로 시

스템 운용이 어렵다.

1960-70년대부터 조종사 부담을 줄이고, 임무 수행 

능력 향상을 위해 기능 단위 별로 장비를 나누어 연동

시키고, 이들 장비 간 정보교환을 통해 통합된 정보를 

제공하는 연방형 항공전자 시스템이 개발되었다. 임무

컴퓨터, 무장컴퓨터 등이 조종사를 대신하여 필요한 

정보를 취합하고 다기능 시현기(MFD: Multi- 

Function Display)에 상황을 도시함으로써, 조종사는 

임무 수행에 좀 더 집중할 수 있게 되었다. 그림 2의 

연방형 항공전자 시스템에서 임무컴퓨터, 무장컴퓨터

와 비행제어컴퓨터는 컴퓨터와 연동된 센서 및 항법

장비에서 입수한 데이터를 처리하고 MIL-STD-1553 

데이터 버스를 통해 데이터를 교환한다
[8]. 임무 컴퓨

터에 연동된 HUD(Head-Up Display), MFD에는 통

합 처리된 데이터를 조종사가 쉽게 인지할 수 있도록 

시현하여 조종사 임무수행을 돕게 된다. 하지만, 연방

형 항공전자 시스템의 경우 1Mbps의 저속 MIL- 
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STD-1553 데이터 버스를 사용함에 따라 컴퓨터와 장

비 간 대용량 데이터 교환이 어렵고, 현대 항공작전에

서 요구하는 영상, 음성 정보 교환에 한계가 있다. 또

한, 구성장비 개발과 제작에 대한 표준화 미비로 각 

장비 별로 상이한 하드웨어/소프트웨어 플랫폼을 채택

하는 경우가 많으며, 항공기 임무가 다양해짐에 따라 

탑재되는 장비가 늘어나면서 복잡하고 운용비용이 많

이 들어가는 시스템이 되었다. 각 장비들은 제조사 고

유의 하드웨어 플랫폼과 독자적인 군용 소프트웨어 

개발 방식에 따라 제작되어 향후 성능개량을 위해서

는 해당 장비를 새로 개발하거나, 시스템 전체를 재설

계해야 하는 문제점이 있다.

1980년대 이후 항공전자 시스템을 구성하는 하드

웨어를 줄이고, 공통 모듈화 하려는 연구가 항공 선진

국에서 진행되었다. 여러 항공전자 장비는 그림 3과 

같이 CPU 보드, 전원 보드, Graphic 보드, I/O 보드 

등으로 동일하게 구성되며, 이들 보드들을 시스템 설

계 시부터 여러 장비에 사용할 수 있도록 공통 모듈형 

보드로 설계하면 시스템 구성에 필요한 하드웨어 보

드 종류를 줄일 수 있다. 그림 4는 공통 모듈형 보드

를 사용하여 그림 3의 시스템을 재 구성한 사례로 보

드 종류를 19종에서 12종으로 줄였다. 고속 직렬 데이

터 버스의 탄생으로 대용량 데이터를 원격 전송할 수 

있게 됨에 따라 센서에서 생성된 원천 데이터를 별도 

처리 없이 통합 임무컴퓨터에 고속 전송할 수 있게 되

었다. 이 경우 센서에서 CPU 보드를 제거할 수 있으

며 통합임무컴퓨터(IMA Core 시스템)에 장착된 고성

능 CPU 보드를 사용하여 센서 처리 소프트웨어와 임

무처리 소프트웨어를 통합 처리할 수 있다. 이와 같이 

통합임무 컴퓨터를 활용할 경우 다음의 측면에서 향

후 항공전자 시스템을 개발하는데 많은 이점이 있다.

- 데이터 전송 성능: 항공기에서 수행하는 다양한 기

능을 지원하기 위해 많은 물리적인 장비가 탑재되

며, 장비 간 수집된 데이터와 가공 처리된 데이터의 

전송을 위해 독립적인 연결이 존재한다. 이는 각 기

능 별 정보의 수집과 배포가 개별적으로 수행되기 

때문에 수집된 정보의 공유 및 접근이 용이치 않다. 

통합 모듈형 시스템은 소프트웨어 측면에서 데이터

에 접근 및 공유가 가능하여 물리적인 데이터의 전

송 및 교환이 감소하고, 각 장비를 연결하는 통신선

로를 효과적으로 줄일 수 있다. 

- 장비 관리 및 보수: 기존 시스템은 각 기능 별 CPU

가 별도로 정보를 수집 분석하여 처리한다. 또한 각 

기능 별 정보 공유 및 연결성을 제공하기 위해 항공

기 내에는 많은 통신 선로가 존재한다. 따라서 일부 

장비의 성능 개량 또는 교체를 위해서는 모든 시스

템의 재설계가 필요하다. 이는 많은 비용 및 인력이 

투입되어야 하며 시스템 최적화를 위해 많은 시간이 

소요된다. 통합 모듈형 시스템은 하드웨어의 수 감

소를 통해 전체 시스템을 관리하고 유지하는 비용을 

감소시킬 수 있다. 하드웨어 보드 개수와 종류 감소
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는 항공기 업그레이드 및 유지 보수 비용을 감소시

켜 경제성이 강조되는 오늘날 IMA 시스템의 중요

성을 더욱 확고히 하고 있다.

- 사용자의 장비 제어 효율성 증대: 공통 모듈화, 통합

화를 통해 항공전자 시스템을 구성하는 하드웨어 보

드 개수와 종류를 동시에 감소시키며, 임무 수행에 

필요한 다양한 정보를 IMA Core 시스템에서 처리

하여 조종사에게 제공함으로써 조종사는 항공기 조

작 부담을 줄이고 본 임무에 집중할 수 있도록 한다. 

그림 5는 EO(Electro Optical) System, Radar, 

RWR(Radar Warning Receiver) 장비에서 CPU 보드

를 제거하고 IMA Core 시스템이 EO, Radar, RWR 

소프트웨어와 임무 소프트웨어를 통합 처리하는 개념

을 설명한다. PowerPC와 같은 고성능 CPU 등장으로 

소프트웨어 처리 능력이 증가되고 그림 6의 ARINC 

653 표준 IMA 소프트웨어를 적용함에 따라 통합 모

듈형 항공전자 시스템에서는 연방형 항공전자 시스템

에서 불가능 했던 통합 다중 소프트웨어의 실시간 처

리가 가능하다
[9,10].
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그림 5. 통합 모듈형(IMA) 시스템
Fig. 5. IMA system architecture

MC SW
Partition OS

EO SW
Partition OS

RWR SW
Partition OS

Module OS (ARINC 653 Application Executive)

XML Configuration Data

Board Support Package (BSP)

Hardware

그림 6. ARINC 653 통합 다중 처리 소프트웨어
Fig. 6. Software architecture of ARINC 653

Ⅲ. 항공기용 IMA 아키텍처 제안

본 장에서는 선진국 IMA 아키텍처 연구[11]를 바탕

으로 향후 항공전자 시스템 개발에 적용 가능한 항공

용 IMA 아키텍처를 IMA Core 시스템 설계 관점에서 

제안한다. IMA Core 시스템은 향후 항공기에 새로운 

센서 및 기능이 추가가 용이한 IMA 아키텍처 구현이 

가능하며, 이를 통해 성능 개량 및 유지 보수에 소요

되는 비용과 인력을 최소화할 수 있다. 

IMA Core 시스템은 센서에서 수집된 데이터를 바

탕으로 항공기 운용에 필요한 다양한 연산을 수행하

고 연동된 타 항공전자 장비에 필요한 데이터를 제공

하는 역할을 수행한다. 이런 관점에서 IMA Core 시

스템에 필요한 모듈과 연동에 필요한 인터페이스를 

정의하고자 한다. IMA Core 시스템 설계에서 IMA 

시스템 탑재 응용 소프트웨어 구동에 필요한 계산 자

원과 인터페이스를 고려하여 8종류의 공통 모듈을 설

계하였다. IMA Core 시스템을 구성하는 공통 모듈을 

설계하기 위하여 향후 항공기에 적용 가능한 IMA 항

공전자 아키텍처와 IMA Core 시스템의 기능을 분석

하였다. IMA 시스템을 구성하는 하위 시스템은 크게 

6가지로 구분 가능하며 각 시스템의 기능은 다음과 

같다.

- 센서 시스템: IRST(Infra Red Search and Track), 

레이더, EOTS(Electro-Optical Targeting System) 

등으로 구성되며 항공기 주변 상황을 감지하여 시스

템에 전달한다.

- 무장 및 생존 시스템: 전자전 컴퓨터와 무장관리 컴

퓨터 및 주변 장비로 구성되며 무장 통제/발사 및 생

존을 위한 Chaff, Flare 발사 기능을 담당한다.

- 통신 및 식별 시스템: 무선통신, 피아식별, 

Data-Link 장비 등으로 구성되며, 타 항공기와의 무

선통신, 피아 식별 및 데이터 교환을 수행한다.

- 항법: 정밀항법 장비와 TACAN(Tactical Air 

Navigation)/ILS(Instrument Landing System) 등으

로 구성되며 항공기가 원하는 장소로 비행할 수 있

도록 정보를 제공한다.

- IMA Core 시스템: 센서, 통신, 항법, 무장/생존 시스

템에서 전달되는 데이터와 명령을 통합/제어하고 조

종사가 인지할 수 있는 정보로 변환하여 출력한다.

- 시현 및 제어: HUD, MFD, Data Record 등으로 구

성되며 IMA Core 시스템에서 전달되는 정보를 시

현하고, 조종사 명령을 받아서 IMA Core 시스템에 

전달한다.
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Module Function

Data Processing 

Module

(DPM)

- ARINC 653 OFP Loading. 

Data processing, System 

management, Graphic data 

conversion

Graphic Processing 

Module

(GPM)

- Graphic data generation and 

input/output function

- OpenGL/ARINC818 Interface 

support

Input Output 

Module

(IOM)

- MIL-STD-1553B interface 

between Survival, 

communication, identification, 

navigation system and IMA 

Core system

Mass Memory 

Module

(MMM)

- Global data support between 

modules, Storing of situation 

information, OFP storing of 

DPM

AFDX Switch 

Module

(AFDX SWM)

- Switching between Sensor/ 

Display system and DPM

Power Supply 

Module

(PSM)

- Power support for IMA Core 

system module

- Compose of two PSM 

redundancy

VPX Data Switch 

Module

(VPX Data SWM)

- Switching between IMA Core 

system modules

VPX Control 

Switch Module

(VPX CTL SWM)

- Switching between IMA Core 

system modules by Ethernet

표 1. IMA Core 시스템 공통 하드웨어 모듈 
Table 1. Hardware module used for IMA Core system

Performance

Graphic resolution > 640X480

Required bandwidth > 105Mbps

Radar

IRST

Performance

Graphic resolution > 640X480

Required bandwidth > 105Mbps

Large Area 
Avionics Display

Performance

Resolution > 2560X1024

Required bandwidth
> 900Mbps or 
450Mbps X 2

그림 7. IMA 주요 장비 요구 데이터 대역폭
Fig. 7. Required data bandwidth of IMA LRU

그림 8. IMA Core 시스템 아키텍처
Fig. 8. Architecture of IMA Core system

IMA Core 시스템 기능에는 타 장비들과 연동을 

위한 인터페이스 기능, 센서/무장 영상 처리를 위한 

영상/임무데이터 처리 기능이 있다. 또한 처리된 임무

데이터를 조종사에게 제공하기 위한 출력영상 생성 

기능이 있다. IMA Core 시스템의 주요 기능을 구현

하기 위한 하드웨어를 식별하고 이를 공통 모듈로 구

현한다. 표 1은 IMA Core 시스템을 구성하는 공통 

모듈 하드웨어를 나타내고 있다.  IMA Core 시스템

과 IMA 구성 장비 간 데이터 연동을 위하여 그림 7과 

같이 주요 구성 장비들의 요구 데이터 대역폭을 분석

하였으며, IMA 시스템을 구성하는 데이터 인터페이

스로 ARINC-818, AFDX(Avionics Full-Duplex 

Switched Ethernet)와 MIL-STD-1553B를 선정하였

다
[12]. 영상 신호 전송을 위해 900Mbps 이상의 고속 

데이터 인터페이스가 필요하므로 최대 2Gbps의 영상 

전송을 보장하는 ARINC 818을 선정하였다. IMA 

Core 시스템과 타 장비간 데이터 연결을 위해 AFDX

를 선정하였다. AFDX는 100Mbps 전송 속도를 가지

며 영상과 음성을 제외한 임무 데이터 교환에 사용된

다. AFDX는 물리적인 이중화를 지원하며, 단일 고장

이 발생되어도 통신을 지속할 수 있는 장점이 있다
[13,14]. MIL-STD-1553B 데이터 인터페이스는 기존 

Legacy 장비와의 호환성을 위해 채택하였다. 선정된 

하드웨어 구성모듈과 인터페이스를 바탕으로 3U 

VPX로 구성된 IMA Core 시스템 아키텍처를 그림 8

과 같이 구성한다. IMA Core 시스템에 발생된 고장

은 전체 항공전자 시스템의 운용에 큰 영향을 미치게 

된다. 그러므로 제안하는 시스템은 IMA Core 시스템 

#1, #2로 이중화 구성되며 단일 고장이 발생되어도 운

용 가능하다.

Ⅳ. IMA 기반 프로토타입 개발

본 장에서는 III 장에서 기술된 IMA 아키텍처 시스

템의 개발 타당성을 검증하기 위해 공통 하드웨어 모
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그림 9. 프로토타입으로 구성한 IMA 아키텍처
Fig. 9. IMA system architecture consisting of IMA Core

듈을 이용하여 제작한 IMA Core 시스템의 프로토타

입에 대해 기술한다. 또한 프로토타입의 구현을 통해 

제안한 IMA 아키텍처가 정확하고 정밀하게 동작하는

지 검증하도록 한다. IMA Core 시스템 프로토타입은 

하드웨어와 소프트웨어로 구분하여 기술하고, 기존 연

방형 아키텍처 시스템과 비교 한다.

4.1 하드웨어 구성

IMA Core 시스템 프로토타입 하드웨어는 3U 

VPX 기반의 공통하드웨어 모듈로 개발 되었다.  

IMA Core 시스템은 모기판, PSM(Power Supply 

Module)로 구성되는 틀에 DPM(Data Processing 

Module), GPM(Graphic Processing Module), 

IOM(Input Output Module), MMM(Mass Memory 

Module)이 장착된 형태로 구성된다. 전원이 공급되면 

MMM에 있는 IMA 소프트웨어가 내부 버스를 통해 

DPM에 장입 되면서 IMA Core 시스템이 동작되고 

IOM과 GPM을 통해 외부 장비 및 SMFD(Smart 

Multi-Function Display)와 CDU(Control Display 

Unit), EEI(Electronic Engine Indicator), EFI 

(Electronic Flight Indicator), ICS(Inter 

Communication System)에 그래픽 영상 및 통신 기능

을 제공한다. DPM은 최신 PowerPC 프로세서인 

MPC8640D를 탑재하고 표준 규격인 VPX(VITA-46)

를 따르는 3U 단일보드컴퓨터(SBC) 형태로 제작되었

다. IMA Core 시스템 프로토타입을 포함하는 전체 

IMA 시스템 아키텍처를 그림 9와 같이 설계 하였다. 

본 아키텍처 설계는 IMA 구현 가능성을 판단하기 위

한 것으로 실제 항공기에 탑재되는 시스템에 비해 간

략화 하였다. IMA Core 시스템과 연동되는 항공전자 

장비 중 SMFD와 CDU에는 공통하드웨어 모듈을 적

용하였다. 공통하드웨어 모듈을 적용함에 따라 기존 

연방형 아키텍처 설계 방식에 비해 하드웨어 구성 모

듈 개수를 15 종류에서 9 종류로 감소시켰다. 또한, 

공통하드웨어 모듈은 표준 VPX 규격을 따르도록 설

계되어 추가적인 성능 개량 요청이 있을 시 VPX 표

준에 따라 제작된 공통하드웨어 모듈 및 최신 상용 모

듈을 선택하여 손쉽게 교체할 수 있다. 이와 같이 제

안하는 IMA 아키텍쳐는 항공기에 탑재되는 장비의 

수와 무게를 줄이고 설계 및 개량을 용이하게 한다. 

이를 통해 항공기의 관리 및 유지보수에 드는 비용 및 

인력 측면에서 효율성을 높일 수 있다.

4.2 소프트웨어 구성

IMA 개념을 적용한 IMA Core 시스템 프로토타입 

소프트웨어는 ARINC 653 규격을 따르는 VxWorks 

653을 기반으로 개발 되었다. VxWorks 653은 하드웨

어의 변경에 따른 소프트웨어 영향성을 최소화하고 

통합처리 기능을 지원하는 상용 운용체제이다. 

VxWorks653 소프트웨어는 하드웨어에 의존적인 

BSP(Board Support Package)/Device Driver와 하드

웨어 영향을 받지 않는 Hardware-independent 

Software로 구성된다. IMA Core 시스템 프로토타입

에서는 PCIe, Timer, Ethernet, Nor Flash, I2C, 

UART Driver를 포함하는 Board Support Package를 

개발하였다. 본 논문에서 제안한 IMA Core 시스템 

프로토타입 소프트웨어는 개발에 많은 비용과 시간이 

소요되는 IMA Core 시스템 OFP(Operational Flight 

Program)를 Hardware-independent Software 형태로 

개발하여, 향후 하드웨어 변경이 발생할 경우 Device 

Driver 만 교체하면 되도록 소프트웨어를 설계 하였

다. 이러한 구조는 STANAG 4626에 언급된 IMA 개

념과 일치한다. IMA Core 시스템 OFP 구조는 그림 

10에 나타낸 것과 같이 5개의 소프트웨어로 구성되며 

각 소프트웨어는 독립적인 파티션으로 구성된다. 개별 

파티션에 오류가 발생될 경우 독립적인 초기화를 통

해 한 파티션에서 발생한 오류가 타 파티션에 영향을 

미치지 않도록 VxWorks653 운영체제가 Fault 

Tolerance 기능을 지원한다. 항공전자 시스템에서 소

프트웨어 동작 이상으로 인한 오작동은 인명 손실을 

초래할 수 있으므로 기존 연방형 항공전자 시스템에

서는 비행안전에 중대한 영향을 미치는 소프트웨어의 

경우 개별 하드웨어 보드에서 동작되도록 설계한다. 

IMA 기반 소프트웨어의 경우, 각 파티션이 독립된 하

드웨어 보드에서 동작하는 것과 동일하게 개별 초기

화와 고장관리가 수행되므로 단일 프로세싱 하드웨어 

모듈에 여러 항공전자 소프트웨어를 동작시켜 필요한 

하드웨어 개수를 줄이는 것이 가능하다. IMA Core 

시스템 프로토타입에 전원이 인가되면 OFP는 MMM
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그림 12. IMA 프로토타입 운용
Fig. 12. Operation of IMA Core system prototype

그림 13. IMA Core 시스템 프로토타입 시현 데이터
Fig. 13. Display data of IMA Core system prototype

그림 10. IMA Core 시스템 OFP 구조
Fig. 10. OFP architecture of IMA Core system

그림 11. IMA Core 시스템 OFP 파티션 구조
Fig. 11. Partition structure of OFP in IMA Core system

을 거쳐 DPM에 그림 11과 같은 파티션 구조로 장입 

되어 동작한다. 기존 연방형 아키텍처 시스템에 탑재

된 소프트웨어의 경우 통합처리 기능을 지원하지 않

아 임무관리 S/W와 비행 제어 S/W를 별도 컴퓨터 보

드에서 구동했다. 그림 12는 개발이 완료된 IMA 

Core 시스템 프로토타입을 나타낸다. 항공기 플랫폼

의 모의를 위해 X-Plane을 사용하였으며 운용자 조작

에 의해 변경되는 항법 데이터 정보는 SMFD, CDU, 

EEI, EFI에 의해 시현된다.

IMA Core 시스템 설계를 통해 물리적으로 독립된 

각 장비는 하나의 프로세서에서 처리된다. 이는 모든 

수집된 정보의 처리를 위한 응용 프로그램이 공통의 

소프트웨어 자원을 사용함을 의미한다. 또한 새로운 

응용 프로그램을 개발할 때, 다른 응용 프로그램과의 

인터페이스나 정보의 입출력 형식 등의 호환성을 고

려할 필요가 없다. 소프트웨어와 하드웨어의 독립적인 

운용이 가능하면서 하드웨어 또는 소프트웨어의 보수 

및 성능 개량에 드는 비용 최소화가 가능하다. 이는 시

스템 개발 비용, 인증, 개량 비용 감소를 가능케 한다.

4.3 IMA Core 시스템 프로토타입 시현

그림 13은 IMA Core 시스템 프로토타입에서 시현

하는 SMFD 화면을 나타낸 것이다. 프로토타입을 통

해 IMA 아키텍쳐가 적용된 시스템이 다양한 센서로

부터 수집된 데이터가 통합되어 처리되고, 융합된 정

보를 사용자에게 제공되는 상황을 시현하였다. IMA 

Core 시스템 DPM에서 통합 처리된 비행제어 데이터

와 임무관리 데이터는 융합된 형태로 조종사에게 제

공된다. IMA Core 시스템 프로토타입 시현 데이터와 

연방형 시스템에서 제공하는 시현 데이터를 비교한 

결과 IMA Core 프로토타입 시현 정보가 판독이 용이

하며, 종합적인 항공기 상태를 잘 표시하여 사용자의 
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Federated 

architecture 

system

IMA 

architecture 

system

The kind of 

composed HW(Board) 

module

15 9

The number of 

composed HW(Board) 

module

17 15

IMA Core system

(mission computer) 

weight

9500 g 8500 g

IMA Core system

(mission computer) 

volume

14,976cm3 12,647cm3

IMA Core system

(mission computer)

power consumption

235W 145W

표 2. 연방형과 IMA 아키텍처 시스템 비교 
Table 2. Comparison of federated and IMA system 
architecture

그림 14. 유사 연방형 항공전자 아키텍처 시스템
Fig. 14 Federated avionics system architecture

항공기 관리 제어 편의성을 높일 수 있음을 확인하였

다. 이를 통해 사용자는 항공기의 관리 및 제어를 위

한 부담을 줄여 임무 수행 효율을 높일 수 있음을 확

인하였다. 또한 위 시현을 통해 제안한 IMA 아키텍처

가 안정적으로 동작함을 확인하였다.

4.4 IMA와 연방형 아키텍처 시스템 비교

그림 14는 본 논문에서 구현한 IMA Core 시스템 

프로토타입과 유사한 기능과 성능을 가지는 연방형 

항공전자 아키텍처 시스템을 나타낸다. 임무컴퓨터를 

포함한 시스템 구성 장비들은 각 하드웨어 제조사에 

의해 독립된 플랫폼 형태로 제작되어 총 15 종류의 하

드웨어 보드로 구성되어 있다. 임무컴퓨터에 탑재되는 

항공전자 소프트웨어 중, 임무관리 S/W와 비행제어 

S/W는 비행안전에 중대한 영향을 미치게 되므로 독

립된 임무컴퓨터 프로세싱 보드에 탑재되며 임무컴퓨

터는 총 세 개의 프로세싱 보드로 구성된다. 표 2에서 

IMA Core 시스템 프로토타입을 기반으로 한 IMA 아

키텍처 시스템과 동일 기능을 수행하는 연방형 아키

텍처 시스템을 비교 하였다. 연방형 시스템을 구성하

는 하드웨어의 종류와 개수는 15종, 17개 인데 반해, 

IMA 시스템을 구성하는 하드웨어의 종류와 개수는 9

종, 15개이다. 여러 종류의 하드웨어로 구성된 연방형 

시스템은 각 하드웨어 구성품 개발을 위해 IMA에 비

해 상대적으로 많은 시간과 비용을 필요로 한다. 또한 

시스템 운용을 위한 예비 부품의 종류도 많아져서 향

후 높은 유지 보수 비용을 요구하게 된다. IMA 시스

템을 적용할 경우 상대적으로 적은 수의 하드웨어 모

듈을 탑재하여 표 2와 같이 연방형 시스템 대비 10% 

이상 무게와 부피를 감소시킬 수 있다. 이는 전체 항

공기 무게를 감소시켜 기동성을 향상시키고, 항공전자 

시스템 장착성을 개선하여 항공기 정비성 및 운용성 

높이게 된다. IMA Core 시스템 프로토타입의 전력 

소모는 연방형 시스템 대비 35% 감소되었다. 이는 전

력 소모가 많은 프로세싱 보드 수를 감소시킬 수 있었

기 때문인데, 시스템 소비전력 감소는 항공기 각 서브

시스템에 전력을 공급하는 발전기 용량을 감소시켜 

항공기 중량을 줄이거나, 추가적인 전자 장비 탑재를 

가능하게 하여 항공기 성능을 향상시키는데 기여할 

수 있다. 표 2의 각 항목을 비교 검토한 결과, IMA 아

키텍처 시스템을 적용할 경우 구성 하드웨어 종류와 

개수를 감소시키고 이는 시스템 무게, 부피와 전력소

모 감소로 이어져 항공기 성능 향상과 운용성을 높이

는데 기여하는 것으로 확인되었다. 프로토타입 시스템

은 실제 항공기에 탑재될 장비보다 간략화된 시스템

으로 IMA 아키텍처를 실제 항공기에 적용 시에는 더 

높은 적용 효과를 기대할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 항공 전자 성능 개량에 적합한 통합 

모듈형 아키텍처의 국내 인프라를 구축하기 위해 해

외에 공개된 항공전자 아키텍처의 발전 동향을 조사

하였다. 또한 해외 대표적인 IMA 기술을 바탕으로 향

후 국내 항공기의 항공전자 성능 개량과 미래 항공기 

개발에 적용할 수 있는 항공전자 아키텍처를 IMA 

Core 시스템 중심으로 새롭게 제안하였다. STANAG 

4626에서 정의된 IMA Core 시스템 설계는 IMA 시

스템 탑재 응용 소프트웨어 구동에 필요한 계산 자원

과 인터페이스를 고려하여 8종류의 공통 모듈을 제안

하였으며 IMA 시스템을 구성하는 하위 시스템은 크
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게 6가지로 구분하여 기능을 정의하였다. IMA Core 

시스템 프로토타입 개발을 통해, 제안된 IMA 아키텍

처의 국내 개발 가능성을 확인하였으며 공통하드웨어 

모듈 및 ARINC 653 규격을 따르는 VxWorks653 운

용체제의 적용을 통해 시스템 구성 하드웨어 모듈 종

류와 개수를 감소 시킬 수 있음을 확인하였다. IMA 

개념을 충실히 따른 IMA Core 시스템 프로토타입은 

모듈로 구성되어 있어 고장 모듈의 교체가 용이하고 

IMA Fault Tolerance 개념을 문제점 없이 적용할 수 

있었다. 또한 VxWorks653을 이용한 소프트웨어 구현

에서 계산 지연이나 인터페이스 오류 등이 발생하지 

않았으며 하드웨어 변경에 따라 소프트웨어를 변경하

는 문제가 제거되었다.

본 논문에서 제안한 IMA 아키텍처는 향후 국내에

서 적용될 항공전자 아키텍처의 기본 설계로 적용될 

수 있을 뿐만 아니라 향후 시스템 성능개량 및 유지보

수를 용이하게 할 것으로 기대된다.
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