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Ⅰ. 서  론

모의비행훈련장치는 조종사의 교육과 정상 ․비정상 ․
비상절차 숙달 및 특수임무 등을 훈련하기 위해 활용
되는 장치로 실제 비행훈련에서 수행할 수 없는 기동
과 환경을 시뮬레이션하여 특수임무, 기량 유지 비행 
등 다양한 상황에 대비할 수 있어 항공 안전 증진에 중
요한 장치이다[1]. 현재 국내 대학기관 등 전문교육기
관에서 지정을 받아 활용 중인 모의비행훈련장치는 총 

35대로 조종사 양성을 위해 모의비행훈련장치를 활용 
중이다.

모의비행훈련장치는 조종장치, 비행 환경을 실제 항
공기와 유사하게 만든 장치부터 시각 및 모션 시스템
을 활용하고 실제 항공기의 조종실을 복제한 장치까지 
기술 발전에 발맞추어 다양하게 개발되고 있다. 특히 
헬리콥터 분야에서는 스위스에서 VR(virtual reality)
장비를 활용하여 모의비행훈련장치를 개발하고 EASA로
부터 훈련 장치의 시스템이 항공기 등급 기준에 따라 유
사하게 구현되는 Flight and Navigation Procedures 
Trainer(FNPT) 등급으로 지정을 받는 등 신기술 훈련
에 관한 연구 및 개발이 진행되고 있다[2]. 이처럼 국
내외에서 모의비행훈련의 수요와 신기술 훈련에 대한 관
심이 증가함에 따라 국토교통부에서도 모의비행훈련장치
의 관리제도 개선 연구 등을 통하여 모의비행훈련에 관
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한 법령 및 고시를 개정하는 등 관심을 기울이고 있다.
본 논문은 모의비행훈련장치의 발전과 관리제도 개

선 등 모의비행훈련에 대한 관심이 증가함에 따라 헬
리콥터 자가용 조종사 비행교육 과정 학생의 비행 전 
모의비행훈련과 실제 비행훈련의 과목별 성적을 분석
하고 모의비행훈련에 영향을 미치는 전공수업을 분석
하여 헬리콥터 자가용 조종사 교육과정에서 효율적인 
모의비행훈련 방향 설정에 기여하는 것을 목표로 한다.

Ⅱ. 본  론

2.1 선행연구

기존 모의비행훈련과 관련된 주요 선행연구를 살펴
보면 다음과 같다.

김진호(2000)는 육군항공학교에서 연간 1,500명이 
시뮬레이터를 활용하여 12,000시간 교육훈련을 받아 
항공기 대비 85% 비용 절감 효과가 있음을 검토하였
고[3], 윤석준(2013)은 다목적 소형항공기 비행시뮬레
이터 국산화 개발 기획 연구에서 항공기 6∼9대당 1대
의 시뮬레이터를 활용하는 것이 경제성을 갖는다고 분
석하였다[4]. 최성옥, 조용관과 은희봉(2001)은 공군에
서 초등 비행훈련 전 모의비행훈련 자료와 실제비행훈
련 성적을 비교한 결과 체계적인 모의비행 훈련은 실
제 비행훈련에 많은 도움을 줄 수 있음을 입증하여 모
의비행의 효과성에 대하여 검토하였다[5]. 반면 정윤
식, 안경수와 이창수(2016)는 설문조사를 통한 연구로 
비행기 최초 비행훈련 과정에서 절차 및 계기비행 연
습에 효과적이지만 시계비행 훈련은 도움이 되지 않음
을 검토하였다[6].

즉, 선행연구를 살펴보면 모의비행훈련은 실제 비행
훈련보다 경제성을 가진다는 공통적인 연구 결과가 있
으나 효과에 관련된 연구에서는 최초 비행교육 과정에
서 실제 비행훈련에 유의한 결과를 나타내는 연구가 
존재하는 반면, 시계비행 훈련 위주인 자가용 조종사과
정에는 효과가 없다는 연구 결과가 존재한다. 선행연구
는 비행기 조종사과정을 대상으로 진행이 되었으며, 현
재는 기술의 발전으로 모의비행훈련장치의 성능이 향
상되고 제도가 개선됨에 따라 모의비행훈련의 긍정적
인 효과가 증가할 것으로 예상된다.

이에 본 논문에서는 기술의 발전 및 제도의 개선과 
같은 사회적 배경과 선행연구 고찰을 통하여 기존 연
구에서 다루지 않았던 헬리콥터 자가용 조종사 비행교
육 과정 학생의 성적자료를 분석하였다.

2.2 모의비행훈련 정의

2.2.1 모의비행훈련의 정의

모의비행훈련은 비행훈련 전 ․중에 모의비행훈련장
치를 활용하여 소음, 위험성 등의 제약을 받지 않고 지
상에서 정상, 비정상 상황에서의 절차 등 조종사의 비
행훈련 과정에서 광범위하게 활용된다[7]. 

항공안전법에 의하면 모의비행훈련장치(flight simu-
lation training devices)란 “항공기의 조종실을 동일 
또는 유사하게 모방한 장치로서 국토교통부령으로 정
하는 장치를 말한다.”라고 정의하고 있으며[8], 모의비
행장치(full flight simulator), 비행훈련장치(flight 
training device), 기본비행훈련장치(aviation training 
device)로 종류를 구분한다.

2.2.2 모의비행훈련장치의 구분

모의비행훈련장치의 분류는 기존 FFS 등급과 FTD 
등급으로 분류되었으며 세부 등급으로 FFS는 1, 2, 3
등급, FTD는 비행기의 경우 가, 나, 다, 라 헬리콥터의 
경우 단일등급으로 구분하였으나, 2021년에 진행된 
「모의비행훈련장치 관리제도 개선방안 연구」에 따르면 
모의비행훈련장치의 종류를 모의비행장치, 비행훈련장
치, 기본비행훈련장치로 구분하고 모의비행훈련장치의 
종류에 대한 정의로는 Table 1과 같이 제안되었다[9].

모의비행장치(full flight simulator)는 특정 형식의 
항공기의 조종석을 기계 ․전기 ․전자 장치 등에 대한 
통제 기능과 비행의 성능 및 특성 등이 실제 항공기와 
같게 재현될 수 있도록 고안한 장치를 말하며 세부 등
급으로 비행기의 경우 A, B, C, D 헬리콥터의 경우 B, 
C, D 등급으로 구분한다.

비행훈련장치(flight training device)는 특정 등급
의 항공기의 조종석을 기계 ․전기 ․전자 장치 등에 대
한 조작 기능과 비행의 성능 및 특성 등이 실제 항공기
와 유사하게 재현될 수 있도록 고안한 장치를 말하며 
세부 등급으로 비행기, 헬리콥터 모두 4, 5, 6, 7등급
으로 구분한다.

기본비행훈련장치(aviation training device)는 모
의비행장치와 비행훈련장치를 제외한 훈련 장치로서 조
종사가 훈련하는 실제 항공기와 유사한 환경이 재현될 
수 있도록 고안한 장치로 가장 낮은 등급의 모의비행
훈련장치를 말하며 비행기, 헬리콥터 모두 세부 등급을 
구분하지 않는다.



한국항공운항학회 9헬리콥터 비행교육 과정에서 비행훈련과 모의비행훈련의 상관관계 분석

2.3 자료 및 연구 방법

본 연구는 헬리콥터 자가용 조종사 비행교육 과정에
서 모의비행훈련이 실제 비행훈련의 성과에 영향을 미
치는지 분석하는 연구로 표본은 한서대학교 헬리콥터
조종학과의 졸업생 및 비행을 마친 재학생 중 동일한 
평가 기준이 적용되는 교육과정의 모의비행실습, 운항
실습1∼5, 전공필수과목을 수강한 학생을 대상으로 하
여 2018년∼2021년도 졸업생 및 운항실습5까지 마친 
재학생 총 94명의 성적자료를 분석하였다.

헬리콥터조종학과에서는 전공 이론 수업을 통하여 비
행의 기초적인 이론을 배우고 비행 전 모의비행실습에
서 지방항공청장이 지정한 FTD급 모의비행훈련장치 
및 동일 규격 시뮬레이터를 이용하여 공중조작, 장주비
행, 야외비행 등 전공 이론 수업을 기반으로 모의비행
훈련을 진행한 후 실제 헬리콥터를 이용하여 운항실습
을 한다. 

따라서 본 연구에서는 변수를 Table 2와 같이 운항
실습1은 Ground Operation, 운항실습2는 Basic 
Maneuvers, 운항실습3은 Airport/Traffic Pattern 
Operations, Advanced Maneuvers, 운항실습4는 
Navigation, Cross-Country Operations, 운항실습
5는 Emergency Operations로 전공수업은 헬리콥터
비행이론, 항공우주학개론, 항공무선통신, 헬리콥터구
조, 항공기상이론, 항공기동력장치, 항공안전관리, 항
공교통업무, 기상자료해설, 항공역학, 공중항법으로 구
분하였다.

이러한 자료를 바탕으로 연구 결과 도출을 위해 변
수 간의 관계 분석은 SPSS 25.0 통계프로그램을 사용하
여 통계분석을 수행하였다. 본 논문에서는 연구 절차를 
모의비행훈련과 비행훈련 과목별 상관관계와 영향을 검
증하는 주 연구 문제와 모의비행훈련에 영향을 미치는 전
공수업을 식별하여 검증하는 단계로 나누어 분석하였다. 

Ⅲ. 실증분석

3.1 기초 분석

본 연구에서 설정된 변수의 기초 분석으로 전공수
업, 운항실습, 모의비행실습 영역의 평균 및 표준편차
를 살펴보기 위해 기술통계를 하였으며 산출한 결과는 
Table 3과 같다. 

데이터 표본의 수(n)는 94개이며 이론과목인 전공수
업의 경우 평균 80점대, 표준편차는 5.81~9.72로 나
타났다. 반면 실습과목인 운항실습1~5 및 모의비행실
습의 경우에는 평균 90점대, 표준편차 4.36~5.66으로 
나타났으며 이론과목과 달리 절대평가로 진행이 되어 
변수들의 기술통계 결과 상대적으로 평균이 높고 표준
편차가 작다.

3.2 모의비행훈련이 비행훈련에 미치는 영향 분석

3.2.1 모의비행실습과 운항실습 간 상관관계

모의비행실습과 운항실습 간의 상관관계를 살펴보기 
위해 Pearson 상관분석을 실시하였다. 결과를 살펴보
면, Table 4와 같이 유의수준 p<.01에서 상관계수의 
값이 0.380∼0.641 범위를 나타낸다. 따라서 모의비
행실습은 모든 운항실습에 유의한 양의 상관관계를 나
타내는 것을 알 수 있다.

3.2.2 모의비행실습이 운항실습에 미치는 영향

모의비행실습이 운항실습에 미치는 영향을 파악하기 

Table 1. Classification of flight simulation training 
devices

등급 
구분

모의비행장치
(full flight 
simulator)

비행훈련장치
(flight training 

device)

기본비행
훈련장치
(aviation 
training 
device)

비행기 A B C D 4 5 6 7 등급구분 
없음

헬리
콥터 B C D 4 5 6 7 등급구분 

없음

Table 2. Classification of student grade data

변수 내용

운
항
실
습

운항실습1 Ground operation

운항실습2 Basic maneuvers

운항실습3
Airport/traffic pattern operations

advanced maneuvers

운항실습4 Navigation, cross-country 
operations

운항실습5 Emergency operations

모의비행실습 공중기동, 항법 등 비행 절차 숙달

전공수업

헬리콥터비행이론, 항공우주학개론, 항
공무선통신, 헬리콥터구조, 항공기상이
론, 항공기동력장치, 항공안전관리, 항
공교통업무, 기상자료해설, 항공역학, 

공중항법
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위해 모의비행실습을 독립변수로, 각 운항실습을 종속
변수로 하여 각각 단순회귀분석을 실행하였으며 결과
는 Table 5와 같다. 

결과를 종합하면 모의비행실습은 운항실습1(t=4.282, 
p<.001), 운항실습2(t=6.143, p<.001), 운항실습3(t= 
8.009, p<.001), 운항실습4(t=7.643, p<.001), 운항
실습5(t=3.938, p<.001)에 유의한 정적(+)인 영향을 
미치는 것으로 나타났다. 이 중, 모의비행실습이 미치
는 영향력의 크기는 ‘운항실습3(β=.641) > 운항실습4
(β=.623) > 운항실습2(β=.539) > 운항실습1(β=.408) > 
운항실습5(β=.380)’ 순으로 나타났다.

3.2.3 모의비행실습과 운항실습 분석 결과

모의비행실습이 운항실습에 미치는 영향을 분석한 

Table 3. Descriptive statistics of variables
(n=94)

구분 평균 표준편차 최소값 최대값

전공
수업

헬리콥터비행이론 83.77 8.42 60 99 

항공우주학개론 84.62 8.34 61 99 

항공무선통신 86.43 6.69 60 100 

헬리콥터구조 83.63 8.49 60 99 

항공기상이론 80.62 8.05 40 98 

항공기동력장치 84.44 9.72 60 100 

항공안전관리 87.14 6.10 75 98

항공교통업무 86.62 7.10 62 100

기상자료해설 81.85 6.99 70 97

항공역학 82.18 8.74 60 100

공중항법 87.48 5.81 70 98

운항
실습

운항실습1 90.28 5.36 80 100 

운항실습2 90.74 4.78 80 100 

운항실습3 90.99 4.85 80 100 

운항실습4 91.16 5.42 80 100

운항실습5 89.71 5.66 70 100

모의비행실습 91.44 4.36 80 100

Table 4. Pearson correlation flight simulator 
training and flight training

구분 1 2 3 4 5 6

1 1 　 　 　 　

2 .543** 1 　 　 　

3 .527** .755** 1 　 　

4 .535** .674** .885** 1 　

5 .092 .261* .344** .339** 1

6 .408** .539** .641** .623** .380** 1

*p<.05, **p<.01.
1 = 운항실습1, 2 = 운항실습2, 3 = 운항실습3, 
4 = 운항실습4, 5 = 운항실습5, 6 = 모의비행실습.

Table 5. Regression analysis between flight simulator training and flight training subject

종속변수 독립변수
비표준화 계수 표준화 계수

t F
B S.E β

운항실습1
(상수) 44.502 10.701 　 4.158*** 

18.338*** 

모의비행실습 0.501 0.117 0.408 4.282***

운항실습2
(상수) 36.771 8.797 　 4.180***

37.731*** 

모의비행실습 0.590 0.096 0.539 6.143*** 

운항실습3
(상수) 25.866 8.140 　 3.178**

64.145*** 

모의비행실습 0.712 0.089 0.641 8.009***

운항실습4
(상수) 20.356 9.274 　 2.195*

58.413***

모의비행실습 0.774 0.101 0.623 7.643*** 

운항실습5
(상수) 44.706 11.443 　 3.907*** 

15.505***

모의비행실습 0.492 0.125 0.380 3.938***

*p<.05, **p<.01, ***p<.001.
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결과 모의비행훈련은 모든 운항실습에 유의한 영향을 
미치는 것으로 나타났다. 그중 운항실습3(β=.641)과 
운항실습4(β=.623)에 상대적으로 높은 영향력을 나타
냈으며 운항실습3은 Airport/Traffic Pattern Ope-
rations, Advanced Maneuvers 교육과정으로 관제, 
기본 공중조작을 포함한 교통장주 비행, 복행 등 공항 
내 운용과 경사지 이착륙, 급감속, 비행장 외 운용, 산정 
및 제한지 이착륙 등이 포함되며, 운항실습4는 Navi-
gation, Cross-Country Operations 교육과정으로 
항법을 익히는 단계이며 야외비행이 포함되고 세부적
으로 Nav Log, 비행계획 지문항법(polotage), 추측항
법(dead reckoning), 회항(diversion), 위치상실대응
절차 등이 해당한다.

즉 모의비행실습은 모의비행훈련장치에 탑승하여 계
기 및 비행 절차에 대해 숙달하며 실제 비행훈련 시 효
과를 증대하기 위한 훈련이며 비행 전 공중조작, 장주
비행, 야외비행 등을 실습하는 과목으로 운항실습3, 운
항실습4 과목에 상대적으로 큰 상관관계를 보이는 것
으로 나타난다.

3.3 전공수업이 모의비행실습에 미치는 영향 분석

3.3.1 전공수업이 모의비행실습에 미치는 영향

연구 결과에 따르면 헬리콥터 자가용조종사 비행교
육 과정에서 모의비행훈련은 실제 비행훈련 과목 중 
공중기동, 장주비행, 항법 및 야외비행에 유의한 영향
을 미치는 것으로 나타났다. 이에 전공수업 중 모의비
행실습에 영향을 미치는 과목을 분석하여 연구 결과를 
검증하고자 독립변수를 전공수업으로, 모의비행실습을 
종속변수로 하여 다중회귀분석을 하였으며 결과는 
Table 6과 같이 F =4.207(p<.001)로 본 회귀모형이 적
합한 것으로 나타났으며, 회귀식의 설명력은 27.5% 
(R 2

adj =0.275)로 확인되었다. 또한, VIF도 1.461∼2.399
로 기준치 10 이하로 나타나 독립변수 간 다중공선성
이 없는 것으로 판단하였다. 

분석 결과, 모의비행실습에 영향을 미치는 전공수업
을 살펴보면, 공중항법(t=3.012, p<.01), 항공교통업무
(t=2.268, p<.05), 헬리콥터비행이론(t=2.059, p<.05)
이 유의한 정적(+)인 영향을 미치는 것으로 나타났으며 
이외의 과목들은 유의한 영향을 미치지 않았다. 

모의비행실습에 유의한 영향을 미치는 전공수업의 
영향력을 파악하기 위해 표준화 계수의 β값을 통해 비
교한 결과 공중항법(β=.349) > 항공교통업무(β=.252) 

> 헬리콥터비행이론(β=.234) 순으로 모의비행실습에 
미치는 영향력이 큰 것으로 나타났다.

3.3.2 전공수업과 모의비행훈련 분석 결과

본 연구에서의 모의비행실습은 시각 시스템이 갖춰진 
헬리콥터 비행훈련장치 등급의 모의비행훈련장치 및 
동일 규격 시뮬레이터를 이용하여 기본적인 공중조작, 
장주비행, 야외비행 등을 수행하는 실습수업으로 이에 
전공수업 중 공중항법, 항공교통업무, 헬리콥터비행이
론 순으로 모의비행실습에 통계적으로 유의한 영향을 
미치는 것으로 분석되었다.

Ⅳ. 결  론

4.1 연구 결과 종합

본 연구는 헬리콥터 자가용 조종사 교육과정으로 비
행교육을 하는 지정 전문교육기관인 한서대학교 헬리

Table 6. Multiple regression analysis between 
ground lesson and flight simulator 
training

독립변수
비표준화

계수
표준화
계수 t VIF

B S.E 

(상수) 58.262 8.003 　 7.280*** 　

공중항법 .263 .087 .349 3.012** 1.727

항공교통업무 .155 .068 .252 2.268* 1.586

헬리콥터비행이론 .121 .059 .234 2.059* 1.660

항공우주학개론 .013 .058 .024 .221 1.557

항공무선통신 -.081 .070 -.125 -1.168 1.461

헬리콥터구조 -.077 .055 -.150 -1.393 1.491

항공기상이론 .082 .061 .151 1.336 1.640

항공기동력장치 -.025 .061 -.056 -.046 2.399

항공안전관리 -.093 .086 -.130 -1.075 1.864

기상자료해설 -.062 .072 -.099 -.862 1.709

항공역학 .093 .061 .187 1.543 1.888

F 4.207***

R 2 0.275

*p<.05, **p<.01, ***p<.001.
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콥터조종학과의 졸업생 및 재학생을 대상으로 모의비
행훈련이 비행훈련 과목별 미치는 상관관계와 영향을 
분석하였다. 학생들의 성적 데이터를 전공수업, 모의비
행실습, 운항실습으로 분류하고 모의비행실습과 운항
실습 간 상관분석과 단순회귀분석을 하여 연구 결과를 
도출하였다. 그리고 결과에 대하여 검증을 하기 위해 
전공수업과 모의비행실습 간 다중회귀분석을 하였다.

연구문제 단계에서는 모의비행실습과 운항실습 간 
모두 유의한 정적인 상관관계를 나타냈으며, 모의비행
실습은 운항실습1∼5에 모두 유의한 정적인 영향을 미
치는 것으로 나타났고 그중 교통관제, 장주비행, 경사지, 
산정 및 제한지 이착륙 등이 포함된 운항실습3과 Nav 
Log, 비행계획, 지문항법, 추측항법, 야외비행, 회항, 
위치 상실 대응 절차 등이 포함된 운항실습4에 큰 영
향을 미치는 것을 확인할 수 있었다. 

모의비행훈련에 영향을 미치는 전공수업을 식별하는 
단계에서는 전공수업 중 공중항법, 항공교통업무, 헬리
콥터비행이론 순으로 모의비행훈련에 유의한 정적인 
영향을 미치는 것으로 나타났다.

즉 헬리콥터 자가용 조종사 교육과정에 있어 실제비
행훈련 전 모의비행훈련은 공중항법, 항공교통업무, 헬
리콥터비행이론 교과목으로부터 영향을 받으며 실제 
비행훈련에는 공중조작, 장주비행, 야외비행 과목에 상
대적으로 높은 영향을 주는 것으로 나타났다.

본 연구는 헬리콥터 자가용 조종사 교육과정에서 비
행 전 모의비행훈련을 효과적으로 하기 위해 중점을 
둘 교육과정과 이론 수업을 식별함으로써 시간적, 경제
적 요소에 대하여 효율을 높이는 데 참조할 수 있다는 
데 의의가 있다.

4.2 연구의 한계

본 연구는 헬리콥터 비행교육 과정에서 모의비행훈
련과 비행훈련의 상관관계를 연구함에 있어 기존의 설
문적인 접근이 아닌 성적 데이터를 이용한 접근을 통해 
연구하였다는 데 의미가 있으며 연구의 한계는 다음과 
같다.

첫째, 본 연구의 수행에 활용된 모의비행훈련장치가 
한서대학교 헬리콥터조종학과의 비행훈련장치로 국한
되어 제한적인 연구 결과를 나타냈다. 모의비행훈련장
치는 종류, 등급마다 큰 차이를 갖고 있어 향후 다양한 
수준의 모의비행훈련장치 별 효과 분석을 통해 효율적
인 모의비행훈련 방법을 연구할 필요가 있다.

둘째, 헬리콥터 자가용 과정에서 모의비행 훈련 후 

실제 비행훈련을 하는 교육기관이 한서대학교 헬리콥
터 조종학과가 유일무이했으며, 동일한 평가 기준이 적
용되는 교육과정에서 비교분석 하기 위해 표본의 수가 
94명으로 제한되었다. 향후 다양한 조종사의 수준 및 
임무별로 대상을 확대하여 연구할 필요가 있다.

후  기

본 논문은 나유찬의 ‘모의비행훈련과 비행훈련 과목
별 상관관계 분석’ 석사학위논문을 수정 및 보완하였음.
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