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Ⅰ. 서  론

운항 중 조종사는 예상치 못한 비상 또는 비정상 상

황에 직면했을 때 ‘놀람과 깜짝놀람의 영향(Surprise 
and Startle Effect)’으로 상황을 빨리 해결하고자 하
는 욕구와 더불어 정신적인 혼란이 동반되어 대응 시
간이 지연되거나 잘못된 조치로 인해 치명적인 항공기
사고를 초래할 수 있다. 주로 생리학적 및 행동적으로 
나타나는 깜짝놀람(startle) 반사와 반응과는 대조적으
로 놀람(surprise)은 예상치 못한 것에 대한 인지 및 
정서적 반응으로 정의되며, 이는 실제 환경에 대한 정
신적 기대와 인식간의 불일치로 인한 결과로 갈등을 
초래한다(Horstmann, 2017). 이는 인간의 자연적인 
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반응이며 헬리콥터 조종사도 예외일 수는 없다.
2018년 5월 5일 영국의 Cumbernaula Airport에

서 Robinson R44 헬리콥터가 지상에 있는 헬리콥터
와 충돌하는 사고가 발생하였다. 영국 항공사고조사위
원회(AAIB, Air Accidents Investigation Branch)는 
사고 원인으로 앞에 있는 헬리콥터가 자신의 뒤쪽에 
미리 착륙하여 정지 중인 헬리콥터를 인지하지 못한 
채 제자리 후진 비행을 하다 뒤쪽의 헬리콥터를 뒤늦
게 인지하는 과정에서 조종사의 깜짝놀람(startle)의 영
향으로 조종력을 상실하여 헬리콥터와 충돌하였다고 
발표하였다.    

Rivera et al.(2014)은 놀람(surprise)과 깜짝놀람
(startle)은 진행 중인 작업을 방해할 수 있으며, 작업
의 복잡성과 환경은 작업부하(workload)에 영향을 미
칠 수 있다고 하였다. Rahim Daud Agha(2020)는 조
종사가 비행 중 놀람(surprise) 및 깜짝놀람(startle) 
영향에 의해 신체 생리, 조종사의 능력 및 작업부하
(workload)에 부정적인 영향을 미치며, 특히 비정상 
상황에서는 작업부하(workload)가 크게 증가한다고 
하였으며, Braby et al.(1993)은 작업부하가 지나치게 
높으면 인적 오류와 사고를 유발할 수 있으며, 이에 반
해 너무 낮으면 작업자를 방심시켜 인적 오류의 원인
이 된다고 하였다. Valerie Gawron(2008)은 “항상 
제자리 비행을 유지하는 헬리콥터 조종사의 작업부하
는 0에서 100까지의 척도에서 70이다”라고 하였다. 
이는 이 ․착륙 과정에서 그리고 대부분의 임무 수행시 
필요한 헬리콥터의 제자리 비행에서 높은 작업부하에 
직면한다는 것을 의미한다.

따라서 인적 오류에 의한 사고 발생율이 높은 작업
부하의 환경에서 비행하는 헬리콥터 조종사의 작업부
하에 대한 이해가 필요하며, 작업부하 평가를 위해 미 
항공우주국에서 개발한 다척도에 의한 다중 평가방법
으로 객관적인 신뢰성이 높고 사용의 편리성과 합리성
으로 인하여 널리 항공분야에서 광범위하게 사용하고 
있는 NASA-TLX 평가방법을 적용하여 분석하였다
(Gawron, 2000). 

본 연구는 앞서 연구한 헬리콥터 조종사 대상으로 
모의비행훈련장치를 이용한 실험 비행을 통하여 ‘놀람
과 깜짝놀람의 영향(Surprise and Startle Effect)’이 
헬리콥터 조종사의 심리 및 생리에 미치는 연구 결과
를 기초로 연계하여 헬리콥터 비정상 상황에서 ‘놀람과 
깜짝놀람의 영향(Surprise and Startle Effect)’이 조
종사의 작업부하에 미치는 영향에 대해 실증 분석하고
자 하였으며, 향후 헬리콥터 조종사의 교육훈련 분야에 

활용하여 효과적인 안전관리를 위한 방법을 제시하고 
또한 인적 오류에 의한 사고 예방을 위한 기초 자료로 
제공하여 헬리콥터의 안전 운항에 기여하고자 한다. 

Ⅱ. 이론적 고찰

2.1 헬리콥터 비행운영 특성

헬리콥터는 해 ․수상, 내륙 및 산악지역, 도심지역 
등 다양한 환경에서 운영되고 있으며, 기상의 변화가 
심하고 장애물이 많은 위험한 저고도에서 비행이 주로 
이루어지고 있다(Choi, 2011). 제한된 공간에서 제자
리 비행, 측면 ․후진비행 및 수직이착륙 등 헬리콥터만
이 가능한 고유의 비행 특성으로 승객 운송과 산불진
화, 화물운반 등 사용사업에 다양하게 운용되고 있다.

비행 임무 성격상 짧은 비행구간에서 반복적으로 비
행하는 운영 특성을 가지고 있으며, 고정익에 비해 항
공기의 쾌적성 및 자동비행시스템 미구축 등 편의성이 
부족하고 구조적 특성인 소음과 진동이 많아 헬리콥터 
조종사는 항상 세심한 주의력과 긴장감을 가지고 장시
간 동안 비행시 안전을 위한 집중력이 요구된다(Kwon, 
2021). 

주로 시계비행방식으로 비행을 운영함에 따라 외부
의 지형지물과 계기판을 지속적으로 상호 확인해야 하
기 때문에 조종사의 정신적, 신체적 피로감이 증가될 수 
있다. 이는 헬리콥터 조종사에게 작업부하를 가중시키
는 요인으로 작용하여 안전운항에 미치는 영향이 크다
고 할 수 있다. 

2.2 작업부하(Workload)

미국 연방항공청(FAA)(2005)은 작업부하를 '작업
(정신적 및/또는 육체적)을 수행하는 개인의 능력과 해
당 작업의 수행과 관련된 시스템 및 상황적 요구 수준 
간의 관계'로 정의하였으며, Sweller et al.(1998)는 
작업부하를 정보 처리 이론에 따라 특정 시점에서 사
용되는 인지적 또는 주의력에 필요한 자원의 양으로, 
의사결정을 내리기 위해 처리해야 하는 정보와 그러한 
요구를 충족시키는 개인의 능력 차이라고 하였다.

항공에서 조종사의 작업부하는 작업을 수행하고 원
하는 성과를 달성하며 다음 작업을 수행할 수 있도록 
조종사에게 필요한 주의력과 기술의 척도로 정의하였
으며(Mauricio et al., 2021), 조종사가 수행하는 작
업의 난이도와 수행되는 작업의 수에 따라 상당한 영
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향을 받으며 비행 작업의 환경 조건이나 상황에 따라 
다르다고 하였다(Gawron et al., 1989). 또한, 조종사
의 작업부하는 다양한 비행 형태로 인해 복합적인 작
업부하를 제공하는데, 이륙 및 착륙과 같이 작업요구가 
가장 많은 비행 단계에서 조종사 작업부하가 증가한다
고 하였다(Ylonen et al., 1997).

Fig. 1은 Dick de Waard(1996)가 제시한 작업 요
구, 성과 및 작업부하 간의 상호 관계를 보여주는 모델
이다. D영역부터 C영역까지 6개 구간으로 구분하여 
작업요구가 증가함에 따라 작업자의 작업부하와 성과
에 미치는 영향을 나타낸다. D영역에서는 작업요구가 
적더라도 작업부하에 비해 성과가 매우 적게 나타나는
데, 이는 작업자의 초기 작업요구에 대한 인지 및 수행
능력 부족 등 작업수행 상태에 영향을 많이 받기 때문
이다. A1에서 A3영역에서는 지속적으로 작업수행을 
함에 따라 작업요구에 대한 이해도 및 작업수행력이 
높아 작업부하가 낮은 최적 수준의 성과(A2)가 나타남
을 알 수 있다. 그러나, A3영역부터는 작업요구가 지속
적으로 증가됨에 따라 작업부하가 높아지기 시작하여 
B영역에서 급속히 성과가 저하되기 시작한다. C영역에
서는 과부하 발생으로 인하여 작업부하가 최대인 반면 
성과는 가장 낮은 수준임을 보여준다. 

2.3 NASA-TLX(National Aeronautics and 
Space Administration-Task Load Index)

NASA-TLX는 사용자가 다양한 인간-기계 인터페이
스 시스템으로 작업자에 대한 주관적인 작업부하 평가
를 수행할 수 있는 작업부하 평가 도구이다. 1980년대 
NASA Ames Research Center(ARC)의 Sandra Hart
가 종이와 연필로 만든 설문지로 개발한 NASA TLX는 
오늘날 광범위한 응용 분야에서 주관적인 작업부하를 측

정하기 위한 표준이 되었다. 이 평가 기법은 정신적 요구
(mental demand), 육체적 요구(physical demand), 시간
적 요구(temporal demand), 수행도(performance), 
노력 수준(effort), 좌절 수준(frustration)의 6가지의 
평가 항목으로 각 항목에 대한 가중치를 결정한 값과 
결합되어 총 작업부하 점수를 도출한다(NASA, 1986). 

Workload=(B1W1 + B2W2 + B3W3 + B4W4  
     + B5W5 + B6W6) / 100

(1)

Bi : 쌍대비교를 통해 얻어진 가중치
Wi : 각 항목의 작업부하량(0~100)
   : 1-6부 척도

NASA-TLX는 작업부하의 강도를 식별하여 대상자
의 작업부하에 영향을 미치는 각 차원의 특성 및 상대
적 기여도에 대한 진단 정보를 제공하며, 효과적인 주
관적 작업부하 평가 기법으로 널리 이용되고 있다. 

Ⅲ. 연구 방법

3.1 연구 모형

본 연구는 국토교통부로부터 헬리콥터 자가용 자격
증명을 취득한 조종사(이하 “자가용 조종사”라 한다.)
와 사업용 자격증명을 취득한 조종사(이하 “사업용 조
종사”라 한다.) 대상으로 비행훈련장치(FTD: flight 
training device)에 탑승하여 미리 구성된 실험 비행 
시나리오 3가지 유형을 적용하여 ‘Surprise and 
Startle Effect’가 각 조종사의 작업부하(workload)에 
미치는 영향을 비교하여 실증 분석하고자 하였다. 따라
서 선행연구를 바탕으로 Fig. 2와 같이 연구모형을 제
시하였다.

Fig. 1. Relationship between task demand, 
performance and workload Fig. 2. Research model
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3.2 가설 설정

본 연구는 앞에서 제시한 실증 연구모형을 토대로 
다음과 같은 가설을 설정하였다. 독립변수인 자가용 조
종사와 사업용 조종사별로 각각 실험 비행 시나리오 3
가지 유형을 적용하여 종속변수인 정신적 요구, 신체
적 요구, 시간적 요구, 수행도, 노력 및 좌절의 각 평
균의 차이를 확인하기 위하여 다음과 같이 가설을 설
정하였다.

- 귀무가설(H0) : 두 집단 간 종속변수의 평균 차이
가 없다.

- 대립가설(H1) : 두 집단 간 종속변수의 평균 차이
가 없다.

3.3 실험 설계

3.3.1 실험 참가자 및 장비

실험 참가자는 자가용 또는 사업용 자격증명을 소지
한 민간 헬리콥터 조종사 중 개별 연락을 통하여 희망
자 중 총 30명(자가용 조종사 15명, 사업용 조종사 15
명)을 선정하였으며, 실험 참가자에게 헬리콥터 비행
훈련장치를 이용하여 3가지 유형의 실험 비행 시나리
오를 적용하였다. 비행훈련장치는 국내 대학교 및 민간 
헬리콥터 운영업체에서 운영하고 있는 Bell-206과 
AW-109 형식을 이용하였으며, 이 장치들은 국토교통
부에서 인증을 받아 조종사의 훈련에 활용하고 있으며, 
매년 정기검사를 통하여 최상의 상태를 유지하고 있다. 

3.3.2 실험 절차

선정된 조종사는 각 지정된 헬리콥터 비행훈련장치
에 탑승하여 시나리오 3가지 유형의 실험 비행을 한 
후에 작업부하에 대한 설문을 실시하였다. 실험 비행은 
시계비행방식으로 표준 장주비행을 3회 실시하며, 착
륙을 위한 접근 과정에서 시나리오 1, 2, 3의 상황을 
부여한다. 시나리오 1은 Uninformed Surprise로 엔
진고장의 비상상황을 예고없이 부여하고, 시나리오 2
는 Uninformed Surprise and Startle로 시나리오 1
처럼 예고없이 엔진고장 상황과 청각 자극(천둥소리 
및 경고음 등)을 함께 부여한다(Fetcho, 2010). 시나
리오 3은 Informed로 엔진고장 상황에 대해 사전에 
조종사에게 알려주어 충분한 준비시간을 주며, 실험 비
행 간 비상상황 발생 시 각 조종사는 해기종의 비행교
범에 명시된 해당 Emergency Procedures를 수행
한다. 

3.3.3 설문지 구성

본 연구에 사용된 설문지 NASA-TLX는 미 항공우
주국(National Aeronautics and Space Admini-
stration, NASA)에서 개발한 작업부하 평가방법으로 
항공분야에서 인적요인으로 발생하는 항공기 사고에 
영향을 미치는 요인들에 대한 연구자료로 활용되고 있
다. 설문 구성은 조종사의 작업부하를 측정하고자 6개
의 평가 항목인 정신적 요구, 신체적 요구, 시간적 요
구, 수행도, 노력, 좌절로 구성하여 각 항목별 9점 척
도(동일하게 중요=1, 약간 더 중요=3, 상당히 더 중요
=5, 매우 더 중요=7, 절대적으로 더 중요=9)의 쌍대비
교를 통하여 응답하도록 구성하였다.

3.4 분석 방법

본 연구의 수집된 자료는 SPSS(version 26.0) 통계
프로그램을 이용하여 분석되었다. 독립변수인 조종사 
자격별로 실험 비행 시나리오 3가지 유형을 각각 적용
하여 정신적 요구, 신체적 요구, 시간적 요구, 수행도, 
노력 및 좌절의 평균 차이를 확인하기 위하여 독립표
본 t검정을 실시하였다. 또한, 작업부하의 점수를 산출
하기 위해서 헬리콥터 전문가 8명에게 시나리오별 설
문조사를 실시하여 6개 항목에 대한 9점 척도로 분석
적 계층화기법(AHP)의 쌍대비교를 통하여 가중치를 
산출하였으며, 응답의 일관성 검증을 통해 신뢰성 있는 
결과만을 반영하고자 일관성 비율 값을 10% 미만으로 
적용하였다.

Ⅳ. 분석결과

4.1 독립표본 t-검정결과

4.1.1 정신적 요구(Mental)

시나리오 1(mental)은 자가용 및 사업용 조종사의 
평균 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 3.814, 유의확
률 .001, 시나리오 2(mental)의 t 통계값은 2.705, 유
의확률 .011, 시나리오 3(mental)의 t 통계값은 4.372, 
유의확률 .000으로 유의수준 .05에서 모두 귀무가설을 
기각하고, 대립가설인 두 집단 간 유의한 차이가 있는 
것으로 분석되었다(Table 1, Fig. 3-5).

4.1.2 신체적 요구(Physical)

시나리오 1(physical)은 자가용 및 사업용 조종사의 
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Table 1. Independent t test results

구분
평균 표준편차

t 값 p 값 대립가설
채택결과자가용 사업용 자가용 사업용

Mental

시나리오 1 16.0667 13.5333 1.83095 1.85333 3.814 .001 채택

시나리오 2 18.4667 16.8667 1.55226 1.68466 2.705 .011 채택

시나리오 3 13.6000 10.5333 1.76473 2.06559 4.372 .000 채택

Physical

시나리오 1 16.2667 14.2000 2.01660 1.14642 3.451 .002 채택

시나리오 2 18.6667 17.8000 1.54303 1.52128 1.549 .133 기각

시나리오 3 12.8000 10.4000 2.54109 1.80476 2.982 .006 채택

Temporal

시나리오 1 14.4667 11.7333 3.20416 2.43389 2.631 .014 채택

시나리오 2 17.6000 14.6667 3.20268 2.87021 2.642 .013 채택

시나리오 3 11.2667 8.3333 3.17280 2.22539 2.931 .007 채택

Performance

시나리오 1 8.8000 11.6000 2.65115 1.95667 -3.291 .003 채택

시나리오 2 6.8000 9.4000 2.56905 2.09762 -3.036 .005 채택

시나리오 3 10.6000 14.6667 2.92282 1.95180 -4.481 .000 채택

Effort

시나리오 1 15.4667 14.6667 2.06559 2.25726 1.013 .320 기각

시나리오 2 18.0000 16.7333 2.07020 2.34419 1.569 .128 기각

시나리오 3 10.8000 9.2667 3.02844 2.01660 1.632 .114 기각

Frustration

시나리오 1 14.7333 10.4667 3.28344 1.50555 4.575 .000 채택

시나리오 2 17.2000 14.2667 2.67795 1.70992 3.576 .001 채택

시나리오 3 11.2667 7.4667 3.84460 1.35576 3.610 .002 채택

*p<.05.

Fig. 4. Scenario 2 (mental) resultsFig. 3. Scenario 1 (mental) results
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평균 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 3.451, 유의확
률 .002, 시나리오 2(physical)의 t 통계값은 1.549, 
유의확률 .0133, 시나리오 3(physical)의 t 통계값은 
2.982, 유의확률 .006으로 유의수준 .05에서 시나리
오 1과 3은 귀무가설을 기각하고, 대립가설인 두 집단 
간 유의한 차이가 있으나, 시나리오 2는 귀무가설을 채
택하여 두 집단 간 유의한 차이가 없는 것으로 분석되
었다(Fig. 6-8).

4.1.3 시간적 요구(Temporal Demand)

시나리오 1(temporal)은 자가용 및 사업용 조종사의 
평균 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 2.631, 유의확률 

.014, 시나리오 2(temporal)의 t 통계값은 2.642, 유의
확률 .013, 시나리오 3(temporal)의 t 통계값은 2.931, 
유의확률 .007으로 유의수준 .05에서 모두 귀무가설을 
기각하고, 대립가설인 두 집단 간 유의한 차이가 있는 
것으로 분석되었다(Fig. 9-11).

4.1.4 수행도(Performance)

시나리오 1(performance)은 자가용 및 사업용 조
종사의 평균 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 -3.291, 
유의확률 .003, 시나리오 2(performance)의 t 통계값은 
–3.036, 유의확률 .005, 시나리오 3(performance)의 

Fig. 5. Scenario 3 (mental) results

Fig. 6. Scenario 3 (physical) results

Fig. 7. Scenario 2 (physical) results

Fig. 8. Scenario 3 (physical) results

Fig. 9. Scenario 1 (temporal) results

Fig. 10. Scenario 2 (temporal) results
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t 통계값은 -4.481, 유의확률 .000으로 유의수준 .05
에서 모두 귀무가설을 기각하고, 대립가설인 두 집단 
간 유의한 차이가 있는 것으로 분석되었다(Fig. 12-14).

4.1.5 노력(Effort)

시나리오 1(effort)은 자가용 및 사업용 조종사의 평
균 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 1.013, 유의확률 
.320, 시나리오 2(effort)의 t 통계값은 1.569, 유의확
률 .128, 시나리오 3(effort)의 t 통계값은 1.632, 유
의확률 .114으로 유의수준 .05에서 모두 대립가설을 
기각하고, 귀무가설인 두 집단 간 유의한 차이가 없는 
것으로 분석되었다(Fig. 15-17).

Fig. 11. Scenario 3 (temporal) results

Fig. 12. Scenario 1 (performance) results

Fig. 13. Scenario 2 (performance) results

Fig. 14. Scenario 3 (performance) results

Fig. 15. Scenario 1 (effort) results

Fig. 16. Scenario 2 (effort) results

Fig. 17. Scenario 3 (effort) results
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4.1.6 좌절(Frustration)

시나리오 1(frustration)은 자가용 및 사업용 조종
사의 평균 차이가 있는지에 대한 t 통계값은 4.575, 유
의확률 .000, 시나리오 2(frustration)의 t 통계값은 
3.576, 유의확률 .001, 시나리오 3(frustration)의 t 통
계값은 3.610, 유의확률 .002으로 유의수준 .05에서 
모두 귀무가설을 기각하고, 대립가설인 두 집단 간 유
의한 차이가 있는 것으로 분석되었다(Fig. 18-20).

4.2 분석적 계층화기법(AHP) 분석 

4.2.1 가중치 및 작업부하 산출 결과

가중치 산출 결과, 정신적 요구의 시나리오 2가 자

가용 조종사 0.372 및 사업용 조종사 0.345로 가장 높
았으며, 신체적 요구의 시나리오 3이 자가용 조종사 
0.026 및 사업용 조종사 0.029로 가장 낮게 나타났다. 
이에 따라 설문 결과에 따른 평균 점수와 산출된 가중
치를 적용하여 작업부하 점수를 산출하였으며, 전체적
으로 정신적 요구가 가장 높았으며 신체적 요구가 가
장 낮은 점수를 획득했다. 자가용 조종사는 정신적 요
구〉노력〉좌절〉수행도〉시간적 요구〉신체적 요구 순으로 
작업부하 점수 차이를 보였으며, 사업용 조종사는 정신적 
요구〉노력〉수행도〉시간적 요구〉좌절〉신체적 요구 순으
로 나타났다. 자가용 조종사와 사업용 조종사는 비정상 
상황에서의 정확한 상황인식을 통한 올바른 의사결정, 
그리고 적절한 비상조치 수행을 위해 정신적 요구, 노
력 순으로 높은 점수를 보였으나, 다음으로 자가용 조
종사는 좌절이 높은 점수를 보인 반면 사업용 조종사
는 좌절에서 낮은 점수를 보였다. 이는 비행 경험이 상
대적으로 부족한 자가용 조종사가 비정상 대응에 대한 
실패로 인해 좌절 항목의 점수가 높아 사업용 조종사
와 차이가 발생한 것으로 분석된다(Table 2).

시나리오별 작업부하 점수 산출 결과, 시나리오 2〉
시나리오 1〉시나리오 3 순으로 비상 상황과 청각 자극
을 함께 부여한 시나리오 2가 가장 높았다. 다음으로 
비상 상황만 부여한 시나리오 1이 높았으며, 그리고 비
상상황을 사전에 공지함에 따라 심적 준비 및 미리 조
치 절차를 생각하여 시나리오 3에서 가장 낮은 작업부
하를 나타냈다. 자가용 조종사는 사업용 조종사에 비해 
비행 경험의 기간이 적고 축적된 비행시간의 차이로 
인해 비상 상황 발생 시 대처하는 데 필요한 정신적 요
구, 노력 수준 및 수행도에서 큰 차이를 보여 작업부하
가 높았다(Table 3).  

Ⅴ. 결  론

본 연구는 헬리콥터 자가용 및 사업용 조종사 대상
으로 비행훈련장치를 이용한 실험 비행 시나리오 3가

Fig. 18. Scenario 1 (frustration) results

Fig. 19. Scenario 2 (frustration) results

Fig. 20. Scenario 3 (frustration) results

Table 2. workload results

항 목
Workload(점)

자가용 조종사 사업용 조종사

시나리오 1 71.444 62.986

시나리오 2 85.915 78.767

시나리오 3 43.842 47.757
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지를 적용하여 ‘Surprise and Startle Effect’가 작업
부하에 미치는 영향을 비교, 확인하기 위하여 실증 분
석하였다. 

분석 결과로 첫째, NASA-TLX의 6개 항목에 대한 
평균 점수의 산출 결과를 통하여 정신적 요구, 시간적 
요구, 수행도 및 좌절에서 자가용 조종사가 사업용 조
종사보다 높았으며 대립가설이 채택되어 두 집단의 평
균 차이는 유의하였다. 그러나, 신체적 요구의 시나리
오 2 및 노력 수준에서는 귀무가설이 채택되어 두 집
단의 평균 차이가 없었다. 이는 비정상 상황에서는 비
행시간과 경험 그리고 연령의 많고 적음에 관계없이 
비상절차를 수행해야 하는 조종사로서 의무는 동등하
다고 판단된다. 

둘째, 작업부하 점수는 6개의 전 항목 중에서 시나
리오 2의 정신적 요구가 가장 높은 점수를 보였으며, 
노력, 좌절, 수행도 순으로 높았다. 반면 신체적 요구, 

시간적 요구는 낮은 점수를 획득했다. 시나리오별 결과
는 시나리오 1과 2에서 자가용 조종사가 각각 71점 및 
86점으로 사업용 조종사보다 약 7∼8점 높았다. 시나
리오 3은 거의 동등한 수준을 보였다. 자가용 조종사가 
사업용 조종사에 비해 연령대가 낮고 조종행위에 대한 
경험 부족과 이에 따른 조종기술의 차이로 인해 비정
상 상황 발생 시 정확한 상황인식과 의사결정 지연으
로 인한 반응시간의 차이로 발생된 결과로 분석되며, 단
지 비상 상황만을 부여한 시나리오 1보다 청각 자극을 
함께 부여한 시나리오 2에서 더 높은 작업부하 점수가 
나타나게 된 것은 놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle)
의 영향에 따른 결과로 판단된다.

연구 결과에 따른 실무적 시사점은 다음과 같다. 
헬리콥터 분야에서 국내 처음으로 ‘Surprise and 

Startle Effect’에 대한 개념을 도입하여 헬리콥터 조
종사 대상으로 비정상 상황에서 작업부하에 미치는 영

Table 3. Weights and workload results

항 목
가중치(weights) 평균 점수 작업부하(workload)

자가용 사업용 자가용 사업용 자가용 사업용

정신적 요구

시나리오 1 0.338 0.339 15.33 16.40 25.908 27.798

시나리오 2 0.372 0.345 17.00 18.53 31.620 31.964

시나리오 3 0.290 0.326 11.87 13.73 17.212 22.380

신체적 요구

시나리오 1 0.028 0.039 16.33 14.40 2.286 2.808

시나리오 2 0.058 0.049 18.67 16.20 5.414 3.969

시나리오 3 0.026 0.029 12.80 10.53 1.664 1.527

시간적 요구

시나리오 1 0.071 0.073 14.47 12.53 5.137 4.573

시나리오 2 0.098 0.096 17.60 14.67 8.624 7.042

시나리오 3 0.060 0.070 10.47 9.67 3.141 3.385

수행도

시나리오 1 0.141 0.182 8.80 11.60 6.204 10.556

시나리오 2 0.254 0.222 6.80 9.40 8.636 10.387

시나리오 3 0.061 0.138 10.60 14.67 3.233 10.122

노력 수준

시나리오 1 0.244 0.207 15.47 12.47 18.873 12.906

시나리오 2 0.256 0.221 18.00 16.47 23.040 18.199

시나리오 3 0.193 0.174 10.80 9.27 10.422 8.065

좌절 수준

시나리오 1 0.177 0.083 14.73 10.47 13.036 4.345

시나리오 2 0.180 0.101 17.20 14.27 15.480 7.206

시나리오 3 0.145 0.061 11.27 7.47 8.170 2.278
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향에 대한 연구를 수행하였으며, 실험을 통해 작업부하
가 높은 결과를 확인하였다.

작업부하는 작업의 난이도, 조종사의 교육 및 기술 
수준, 그리고 경험에 따라 다르기 때문에 조종사의 역
량을 향상시키기 위해서 교육훈련 분야를 개선하며 발
전시키는 것이 필요하다. 고정익에서 이미 반영하고 있
는 증거 기반 교육(EBT, evidence based training) 
체계를 도입하여 헬리콥터 운항 중 예기치 못한 다양
한 사건 또는 상황 등을 예견하여 훈련이 필요한 항목
들을 발굴하여 훈련프로그램에 반영하고 모의비행훈련
장치를 활용하여 정확한 상황인식을 기반으로 올바른 
의사결정과 적절한 비상절차 수행 등에 대해 주기적으
로 반복 훈련이 요구된다. 모든 항공기에서 최고의 안
전장치는 잘 훈련된 조종사라고 생각하며, 이를 위해서
는 조종사의 교육훈련 분야에 최상의 훈련 장비와 정
형화된 훈련프로그램을 갖추어야 하며 헬리콥터 운영 
항공사에서도 의식 전환을 통한 지속적인 관심과 예산 
반영 등 많은 노력을 기울여야 한다.

본 연구는 헬리콥터의 비정상 상황에서 ‘Surprise 
and Strarle Effect’에 의해 조종사의 작업부하에 영
향을 주어 높은 작업부하의 결과를 도출한 점에 대해 
학문적 의의가 있으며, 추후 정상적인 비행 상황과 산
불진화, 화물운반 등 헬리콥터 사용사업의 임무 비행 
상황에서의 조종사 작업부하에 대한 비교, 분석을 통하
여 작업부하 관리 및 피로 관리 분야로 연계하여 확대, 
반영하면 헬리콥터 조종사의 안전 운항에 더욱 깊이 
있는 연구가 될 것으로 사료된다. 
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