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학술논문 생명․환경 부문

전장 스트레스 및 피로에 대한 대처기술과 한계

Countermeasures for Stress and Fatigue in War Field and its Limitation

 김 동 수*

Dongsoo Kim

Abstract

  War field differs from conventional military education and training environments. Warfighter may confront 
frequently unexpected physical and psychological stimulation. Cumulative psychological stress and physical fatigue 
can be causes of mood distortion, declined alertness, and decreased combat capability in warfighters. 
Countermeasures of combat stress and fatigue is very important for keeping combat capability and saving of life. 
Here in, the countermeasures of combat stress and fatigue have reviewed, and limitation and the direction of 
research and development of countermeasures of combat stress and fatigue are proposed.

Keywords : Stress(스트레스), Fatigue(피로), Countermeasures(대처기술), Alertness(각성), Combat Capability(전투력), Post 
Traumatic Stress Disorder(외상 후 증후군)

1. 서 론

  전장 환경은 낮과 밤의 일주성 주기에 의한 임무편

성이 무시되며, 평상의 교육훈련에서 경험하지 못했던 

물리적 상황의 연속이다. 새벽시간, 야간 임무, 그리고 

24시간 이상의 지속 임무 등은 신체적 피로 수준을 

상승시키며, 개인의 각성 정도를 낮추고 집중력을 저

하시킨다. 지속된 물리적 피로나 정신적 긴장은 신체

의 스트레스 반응을 유발하고 전투원들의 전투력 저

하로 이어진다. 스트레스/피로 상승에 따른 전투력 저

하는 전투력 손실은 물론 안전사고 등 전쟁 비용의 

증가와 전체적 사기를 저하시키는 요인이기도 하다. 

†2010년 6월 14일 접수～2010년 8월 20일 게재승인

* 공군사관학교(Air Force Academy) 기초과학과

책임저자 : 김동수(kimd@afa.ac.kr)

전장스트레스는 전투력을 급격히 저하시킬 뿐 아니라 

전후 전쟁 참가 군인들에게도 여러 가지 부정적 질환

으로 이어져 전후 비용과 사회적 부담이 되기 때문에 

전장 스트레스/피로 해소 및 완화를 위한 대처기술

(Countermeasures of Battle Stress/Fatigue)의 연구개발과 

적용은 매우 중요하고 시급한 문제이다.
  미군은 피로에 대한 Countermeasures를 전투임무 환

경에서 각성을 유지하여 생존성을 향상시키고 전투력

을 유지하는 전략(Counter-fatigue Strategies)으로 표현

하고 있는데 우리 군은 아직 현실에서 멀리 떨어져 

있는 부분이다. 현재 우리 군의 규정이나 교범에서 

피로/스트레스 Countermeasures에 대한 내용이 삽입되

어 있지 않으며, 전투 피로나 전장 스트레스에 대한 

Countermeasures의 개념조차 가지고 있지 않다. 현실적

으로 전투원의 각성유지와 피로 감소를 위한 부분은 

단위 지휘관 수준에서 관리되고 있다. 피로수준 관리
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는 전투원의 피로나 각성유지보다는 안전관리 측면에

서 강조되고 있으며, 임무 중 각성이 저하 되었을 때 

매우 큰 전력 손실이 예상되는 전투기 조종사나 함정 

근무자의 경우는 각 군 혹은 부대별로 규정과 지침을 

만들어 특별안전관리를 하고 있다(예, 공군 총화적 안

전관리). 전투원의 피로 경감 Countermeasures가 전장 

환경에 지속적으로 노출되어 온 일부 선진국의 개념

일 수 있으나 유엔평화유지군 참여가 많아지고 참여 

병력도 점차 증가될 것으로 예상하는 우리 군도 이 분

야 연구개발과 체계화에 주목할 시점이 되었다.
  본 연구는 전장에서 활용되고 있거나 현재 개발 중

인 전장 스트레스/피로 대처기술의 수준과 한계점을 

분석한 결과이며, 향후 국방과학 연구에서 전투원 중

심 연구개발 추진을 위한 기초 연구로 수행되었다.

2. 전장 스트레스와 피로

  스트레스는 사람들이 일상생활에서 경험하는 답답

하거나 긴장된 몸과 마음의 상태를 나타내거나, 주변 

환경과 나 사이에서 일어날 수 있는 어렵다고 느끼는 

상황에 의한 곤란함 등을 표현하는 일반적인 용어로 

사용되고 있다
[1]. 신체의 스트레스 반응은 생존에 대

한 위협으로부터 그 근원을 찾을 수 있다. 한 생물체

가 포식자나 경험하지 못한 위협에 직면했을 때 근육

을 움직여 몸의 털을 세우거나 적에게 위협이 될 수 

있는 자신의 신체적 특성을 최대한 이용하여 시간적 

여유를 얻으며 대응 반응을 시작하게 된다. 대응반응

은 뇌의 시상하부에서 시작하여 자율신경을 통해서 

처음 시작되어 전신으로 신호를 주며, 이어서 시상하

부에 시작되는 호르몬 체계가 뇌하수체와 부신으로 

이어지는 축(Hypothalamic-Pituitary-Adrenal(HPA) Axis)
을 통해 지속된다

[17,19]. 자율신경과 HPA 축을 통해 매

개되는 스트레스 반응은 혈중 포도당의 공급을 증가

시킴으로서 에너지 생성을 늘리는 동시에 에너지 소

비가 많은 소화 기능(Digestion), 면역 기능(Immunity), 
성적 활동(Sexual Activity)과 같은 생리적 기능은 일시

적으로 제한한다. 아울러 산소공급과 에너지 공급을 

증가시키기 위해 호흡량을 늘리고 혈류량을 증가시킨

다. 또한, 맞서 싸우거나 도망을 하기 위해 근육의 힘

을 강화시킨다. 그러므로 Fight 혹은 Fright 반응으로 

설명되는 스트레스 반응은 위급상황에 적극적으로 저

항할 것인지 아니면 피해야할 것인지를 판단하여 직

접 행동으로 이어지게 하는 정상적인 생리반응으로 

이해할 수 있다
[9]. 그러나 순간적 위협에 대처하기 위

한 신체생리적 반응이 지속될 경우 면역기능, 소화기

능과 같은 일상의 필수 생리기능들이 제한되고 근육

이 강직되어 유연성을 상실하거나 반응속도가 느려지

는 등 스트레스 반응에 동반된 여러 부정적 영향을 받

게 된다.
  전쟁에 참가한 군인에게 가중된 심리적 부담, 육체적 

피로, 그리고 불규칙한 일주성 주기(Circadian Rhythm)
는 스트레스 반응을 유발하여 신체 생리적 변화로 나

타난다. 전쟁지역에 전개된 것 자체만으로도 참전 군

인들의 7%가 외상 후 스트레스 증후군(PTSD : Post 
Traumatic Stress Disorder), 9%가 우울증 증세를 나타

내었고, 전투 환경에 노출이 많을수록 삶에 대한 애착

이 감소하였다
[12]. 공포, 놀람, 그리고 근심과 같은 심

한 감성적 변화는 스트레스 수준을 높이고 신체 피로

를 가중시켜 신체 생리적 변화를 불러오는 것으로 해

석되어 질 수 있다. 결국 스트레스 반응은 위급상황에

서 자신을 방어하기 위한 내재된 생리적 반응이나, 전

장 환경에서 지속되거나 반복적으로 나타날 수 밖에 

없는 스트레스 반응은 근육을 뭉치게 하여 유연성이 

없애고 통증을 유발하고 혈압을 상승시키며 소화기능

과 면역기능을 약화시켜 개인의 건강을 위협하고 전

투력의 약화로 이어진다.
  피로는 정도의 차이는 있지만 모든 사람이 경험하

는 정신생리적인 현상으로 명확히 정의하기는 힘들며 

생리적인 측면과 정신적인 측면으로 분리하여 정의할 

수 있다. 생리적으로 피로는 반복되거나 계속된 근육

에 대한 자극에 일시적으로 근육의 반응성을 상실하

는 것을 말하며 누구나 강도 높은 육체적 과업의 결

과로 생리적 피로를 경험할 수 있다. 생리적 피로는 

Table 1에서 나타낸 것처럼 수면부족, 영양부족 등의 

원인에 의해 가속되거나 중해질 수 있다. 정신적 피로

는 육체적 임무가 아닐지라도 반복된 비육체적 과업

이나 반복되지 않더라도 상대적으로 복합적이고 복잡

한 비육체적 임무를 수행하거나 고립된 상태에서 단

독으로 임무를 수행해야 할 경우 발생되며 인지기능

의 저하와 주의력 결핍 등은 생리적 피로와 무관하지 

않다. 정신적 피로가 누적될 경우 불안, 걱정, 스트레

스 수준이 상승되어 개인과 임무조원의 전투력을 약

화시키는 결과를 초래할 수 있다.
  피로의 수준은 Table 2와 같이 급성피로, 일주성 피

로, 누적피로, 만성 피로로 구분 할 수 있다. 피로는 
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개인의 주관적 경험이나 일반적으로 주의력이 저하되

고 업무의 질을 낮추는 공통의 특징이 있으며, 초기 

피곤함을 느끼는 것으로 시작하여 차츰 유머를 잃고 

주의력이 결핍되며, 갑자기 임무를 거부하는 등의 돌

발행동의 원인이 되기도 한다. 또한 같은 임무조원이

Table 1. 피로의 원인과 결과

생

리

적

피

로

원  인 결  과

반복된 육체적 임무

수면부족

소음

기온의 급변화

산소결핍

신체조건 약화

임무-휴식 주기 급변

주의력 결핍

근육 반응성

저하

의사전달 미흡

감정조절 실패

정

신

적

피

로

원  인 결  과

반복된 비육체적 임무

복합된 비육체적 임무

고립상태

주의력결핍

인지기능 저하

불안

스트레스

의사전달 미흡

감정조절 실패

Table 2. 피로의 수준

분   류 내   용

급성

(Acute)

한 가지 임무 수행 후 경험하는 피로

로 일회의 완전 수면으로 회복될 수 

있는 피로

일주성

(Circadian)

24시간 일주 주기 동안 각성과 수면 

주기의 변화에 의해 유발되는 피로로 

일회의 숙면으로 회복 가능하다

누적

(Cumulative)

일주일 이상의 일하는 시간 변경이나 

수면부족 등에 기인하며 일회의 숙면

으로 회복이 불가한 피로로 미군의 

경우 누적피로부터 만성 피로로 분류

한다

만성

(Chronic)

연장된 누적 피로에 의해 발생하며 

단순 수면으로 회복이 불가한 상태에 

이른 것을 의미한다

나 상사 혹은 부하들과의 의사전달에 문제가 야기되

고 급기야 감정조절이 안되고 주변인과의 불화를 초

래하게 된다. 동일 임무를 수행하는 임무조원간의 의

사전달 미흡과 불화는 단위부대의 전투력 손상으로 

이어진다.

3. 스트레스/피로의 Countermeasures

  정신적 긴장과 공포 뿐 아니라 수면부족이나 육체적 

활동으로 인해 유발된 피로는 스트레스를 동반하고 이

때부터는 스트레스 수준과 피로의 수준을 구분하기 힘

들다. 피로의 수준은 두 가지로 모니터링 하는데, 첫째

는 연장된 임무시간이고, 둘째는 일주성 주기에 변화

를 주는 임무시간 변경이다. 이른 새벽이나 야간 임무

자체를 피로 유발 요인으로 간주하고 개인 간 차이는 

개입되지 않은 상태에서 임무시간의 길이와 임무시간 

변경시간이 피로의 척도가 된다. 미 해군의 경우 하루 

18시간 이상 각성상태에 있지 않도록 규정에 정하고 

있으며 임무시간이 18시간을 초과 할 경우 15시간 이

상의 휴식 시간을 보장한다. 미 공군 승무원 기준의 

예로는 전투기 조종사의 경우 8시간 이상의 임무, 폭

격기의 경우 12시간 이상의 임무가 부여 되었을 때 피

로수준이 적정 기준을 초과한 것으로 간주하여 약물

사용을 승인하기도 한다. 결국 임무 성격이나 지연시

간에 따라 피로의 수준을 관리자 수준에서 결정하고 

거기에 대비한 Countermeasures를 사용한다. 특히 전장 

환경에서는 전투원의 생존성을 증대시키고 전투력을 

보존하기 위해 체계적인 피로 회피 전략이 필요하다. 
피로에 대한 대처 전략은 Behavioral Countermeasures, 
Administrative Countermeasures, 그리고 Pharmacological 
Countermeasures로 구분하여 설명될 수 있다.

가. Behavioral Countermeasures of Stress/ 

Fatigue

  스트레스를 극복하기 위한 방법은 다양하게 연구되

어 있으며 스트레스 대처방법 개발이 여전히 진행 중

이다. 그러나 전장 환경에서는 교육자 또는 보조자 없

이 개인 수준에서 Countermeasures를 수행해야 하기 때

문에 효과적인 행동적 스트레스/피로 대처방법은 그리 

많지 않아 보인다. 보조자 없이 개인 수준에서 수행

할 수 있는 방법은 스트레칭을 포함한 운동(Exercise), 
이완요법(Relaxation), 심 호흡법(Deep Breathing), 목욕
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(Spa), 스트레스 볼(Stress Balls), 숙면을 위한 보조행

동, 낮잠(Naps) 등이다. 운동은 신체활성을 향상시킬 

뿐 아니라 집중력을 강화하고 숙면을 하게 한다[22]. 
그러나 과도한 운동은 면역력을 약화시키고 피로를 

누적시킬 우려가 있다. 전투 환경에서는 평소 육체적 

부하가 많이 걸리기 때문에 운동량이 많지 않아야

(Mild) 한다. 가벼운 운동은 스트레칭을 포함하여 30
분 정도(1시간을 초과해서는 안 된다)를 말하며, 운동

간 간격은 4시간 이상 되어야 한다. 이완요법은 부분

이완법(Fractional Relaxation)과 진행이완법(Progressive 
Relaxation)으로 구분할 수 있으며, 모두 근육의 긴장

을 이완하여 신체를 편안히 하고 불안과 스트레스를 

해소하는 방법이다. 심호흡법은 근육의 이완을 돕고 

신체 산소 포화도를 높여 생각과 기분을 좋게 하여 

신체나 마음의 안정을 주고 스트레스를 완화하는 방

법이다. 목욕은 근육이완과 혈액순환을 돕고 수면의 

질을 향상시켜 스트레스/피로 해소에 도움을 준다. 스

트레스 볼은 직경 7cm 이하의 말랑말랑한 장난감 공

으로 손으로 쥐어짜거나 손가락으로 만지면서 손의 

긴장을 풀어주고 스트레스를 완화할 수 있도록 고안

된 것이다. 명상(Meditation)도 효과적인 스트레스/피로 

완화기법이나 명상은 심호흡, 운동(스트레칭, 요가 

등), 이완요법을 종합하고 사고(Thinking)가 포함된 종

합적 기법으로 보조자가 없는 경우 초보자가 현장에

서 쉽게 이행하기 어려운 단점이 있다.
  또한 스트레스 보다 피로 회복이나 완화에 절대적인 

것이 수면이다. 전장 환경에서는 임무 뿐 아니라 환경

적 영향으로 숙면을 취할 수 없거나 일주성 주기의 

변화에서 비롯된 수면 부족과 수면 패턴 변화로 피로

가 누적된다. 수면 부족에 의한 피로는 낮잠(Nap)과 

전투 낮잠(Combat naps)으로 경감할 수 있다. 낮잠은 

수면 지연시간(약 10분)을 포함하여 30분 정도의 낮잠

을 의미하며 전투낮잠은 비행기의 조종석이나 임무지

역에서 10분 정도 수면을 취하는 것으로 전투 환경에

서는 이 또한 피로 회복에 효과가 크다고 한다
[8]. 수

면을 위한 보조행동은 피로 대처에 매우 좋은 수단이

다(Table 3). 그래서 전쟁에 참가하는 전투원에게는 건

강한 수면을 위한 연습과 행동적 습관화가 필요하다. 
충분한 각성을 유지하기 위해 하루 수면은 약 8시간 

필요하다
[25]. 수면이 충분하지 않거나 자주 깨어나면 

기억력이 나빠지고, 자극에 대한 반응시간이 길어지며 

각성 수준과 기분에도 영향을 준다[5]. 피로를 최소화

하기 위한 수면 습관을 정리하면 Table 3과 같다
[8].

Table 3. 숙면 보조행동

- 매일 같은 시간에 자고 일어나 일주성 주기 변

화를 최소화 한다.
- 독립된 잠자는 공간을 만든다.

- 가능하면 잠자기 전 습관화된 패턴을 가진다.
  (예. 독서 → 온수 샤워 → 침대)
- 유산소 운동을 하되 잠자기 2시간 전은 피한다.

- 잠자는 숙소는 조용하고, 완전히 어둡고, 안락해

야 한다.
- 잠자는 숙소는 적정 온도를 유지한다.

- 알람시계를 눈에 안 띠는 먼 곳에 둔다. 
- 오후나 저녁시간에는 가급적 카페인 음료를 안 

마신다.

- 수면을 위해 알코올을 사용하지 않는다.
  (잠이 잘 올지 모르지만 숙면을 방해한다.)
- 잠자기 직전 니코틴을 피한다.(각성작용)

- 30분 이내에 잠들 것이 아니라면 침대에 눕지 

말고 졸음이 올 때 침대로 간다.

  또한 적당량의 영양섭취 행동은 스트레스/피로 대처

법에서 중요한 것 중 하나이다. 영양섭취 행동으로 잠

자기 두 시간 전 음식섭취는 수면을 방해할 수 있기 

때문에 추천하지 않는다. 고지방, 저탄수화물 식사는 

고탄수화물 식사에 비해 더 졸리고 피로하게 한다
[26]. 

필수 아미노산 중에서 수면과 각성 주기에 영향을 주

는 세로토닌의 전구체인 트립토판의 결핍은 수면 주

기를 방해하고 숙면에 장애를 주므로 반드시 섭취해 

주어야 한다. 결론적으로 스트레스/피로 완화를 위한 

영양섭취는 고탄수화물 저 지방식으로 하되, 필수 아

미노산이 모두 포함된 영양식을 해야 하며 식사는 잠

자기 두 시간 전까지 이루어져야 한다.
  기타 스트레스와 피로해소 방법으로 적당한 친교의 

시간이나 교회 등 종교시설을 찾는 것도 몸과 마음의 

이완을 통한 스트레스/피로의 해소나 완화에 도움이 

된다.

나. Administrative Countermeasures of 

Stress/Fatigue

  시스템에 의한 스트레스나 피로 Countermeasures는 

예상하지 못한 상황에 대한 불안과 공포를 해소시켜 

주고 전장에서 피할 수 없는 피로나 스트레스가 최소
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화되도록 관리해주는 것이다.
  전장 스트레스나 피로가 생리적 문제이며 이로부터 

유발되는 문제로 충분히 인식되고 있으나, 미군의 경

우도 스트레스에 대한 해결책은 구체적으로 갖고 있

지 못하며 주로 피로의 문제로 접근하여 수면과 연관

된 피로 회복을 위해 가이드라인을 정하고 운영 중이

다. 물론 스트레스나 피로는 서로 분리해서 생각할 수 

없는 부분도 있지만 출발은 다를 수 있다. 전쟁에 참

전하는 군인들의 스트레스는 공포, 정신적 긴장 등에

서 기인하여 전쟁지역으로의 전개 전부터 스트레스 

수준이 상승하며 전개 후 물리적 환경의 변화로 심화

된다. 특히 젊고, 조종사처럼 직접적 전투 환경에 노

출이 많은 계층에서 PTSD 수준이 높고 삶에 대한 

의미부여에서 저급한 만족도를 보였다. 전장 피로는 

주로 예상하지 못한 작전 시간, 연장된 임무시간, 일

주성 주기, 즉 낮과 밤 수면 주기의 불규칙성, 그로 

인한 수면 부족이나 수면의 질 저하에 의해서 누적

된다.

Table 4. 조종사 최소 휴식 시간과 최대 비행시간 기준

구  분
Non-Augmented

crew
Augmented crew

비행 전

최소 휴식시간
10h 10h

비행 후

최소 휴식시간
10h

12h
※18h for multiple 

time zones

최대 비행시간 10h 12h

최대 임무시간 14h 16h

  이렇듯 스트레스와 피로의 출발점은 다르지만 전장 

환경 노출이 길어지면서 생리적 기능의 저하나 정신

적 우울 등을 유발하는 공통점을 찾을 수 있고 처방

과 완화 기법도 공유될 수 있는 부분이 많아진다. 관

리상의 스트레스/피로 대처방법은 전투원 개인의 시간

관리, 즉 일주성 주기 변화를 최소화하면서 양질의 수

면과 수면시간을 보장하는데 그 기준이 맞춰져 있으

며, 임무시간이 길어지고 일주성 주기변화를 피할 수 

없을 때 생리적 영향을 최소화하는 방법을 개인 수준, 
관리자 수준, 그리고 군의관 수준에서 개발하여 제시

하는 것이다.

  민간 수준에서 미국항공관리국(FAA : Federal Aviation 
Administration)은 피로 완화를 위한 기준(Guidelines)
을 세부적으로 정해놓고 운영 중이다(Table 4). Table 
4에서 지시된 승무원 휴식은 모든 비행 임무와 행정

상 업무에서 자유로운 휴식 상태를 말한다. 미군은 

민간에서 운영되는 FAA의 관리 규정 보충판을 육군

(2000), 해군(2004), 공군(2007)이 각각 민간보다 단순

하게 만들어 운영 중이다
[8,24]. 미 공군은 임무 전 12

시간의 휴식 중 8시간 연속 휴식을 보장하며, 미 해

군은 임무 전 24시간 이내에 8시간의 연속 휴식시간

을 보장한다. 또한 각성시간은 연속 18시간을 초과하

지 못하도록 관리하고 있으며, 초과될 경우 15시간 

이상의 휴식시간을 보장한다. 미 육군은 지휘관의 책

임 하에 피로 관리를 할 수 있도록 하고 있다. 결국 

엄격한 시간 관리를 통해 임무시간을 제외한 시간에 

휴식을 보장하는 것이 지휘관 수준에서 관리상 대처

방법이다.

다. Pharmacological Countermeasures of 

Stress/Fatigue

  연장된 수면부족이나 수면장애에서 비롯된 피로는 

약물을 이용하여 경감하거나 해소 할 수 있다. 약물에 

의한 스트레스/피로의 Countermeasures는 전투피로 해

소를 위해 숙면, 이른 수면, 수면보충을 도와주는 진

정수면제(Hypnotics)의 사용과 넓은 수면주기의 간극을 

채워줄 수 있는 각성향상 약물(Alertness-enhancing 
Drugs)의 사용으로 나누어질 수 있다.
  진정수면제는 임무 전과 후에 사용될 수 있으며 특

히 전투임무 수행에서는 숙면을 취할 수 없는 환경으

로 인해 진정수면제가 동원되어야 하는 상황이 빈번

하다. 수면제를 사용해야 할 경우는 잠자는 장소가 적

절하지 못한 때, 개인의 정신적 신체적 상태가 불안정

(흥분, 불안, 공포) 할 때, 그리고 수면주기가 맞지 않

아 쉽게 잠을 잘 수 없을 때 등이며, 이때 처방에 의

해 수면제 사용을 인가 할 수 있다. 진정수면제는 전

투원의 휴식을 보장하는 좋은 방법은 아니나 숙면을 

취하게 하여 피로를 경감하고 수면 후 각성 유지에 

도움을 줄 수 있다. 이들 수면제는 반감기, 효능, 수면

가능 시간 등을 고려하여 처방해야 한다.
  진정수면제와 함께 각성을 유지하거나 향상시키는 

약물 또한 수면 부족으로 인한 피로를 경감시키는 약

물로 사용 가능하다. 전투 환경에서는 피로를 경감시

키는 것과 각성을 향상시키는 것이 혼용되어 사용 되
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고 있는 것 또한 사실이나 피로가 상승된 상태에서 

각성제에 의한 각성유지는 피로감을 줄이고, 무드를 

향상시켜 임무에 집중하게 할 뿐 아니라 자극에 대한 

반응 속도를 높인다
[10]. 물론 모다피닐이나 암페타민 

같은 각성 향상 약물이 임무수행 능력이나 전투력 보

존에 영향을 주고, 저하된 신체적 정신적 능력을 보상

하는 역할을 하나 신체질환 유발 수준까지 상승한 스

트레스를 치유할 수 있는지는 의문이다. 그러므로 각

성 향상 약물은 스트레스 완화 보다는 피로감을 줄이

는데 근간이 맞춰져 왔다. 전통적으로 사용되던 각성 

향상 약물인 암페타민과 카페인, 그리고 새로이 개발

된 모다피닐 모두 각성 효과가 뛰어나며 전투 환경에

서 사용 했을 때 효능성이 입증되었다
[6,14,15].

  수면부족 해소와 각성 유지를 위해서 모다피닐이나 

카페인 처방이 계획되어 있는 경우 수면제, 졸피뎀에 

의한 예방 수면이 모다피닐이나 카페인의 각성효과를 

증진시켰다
[4,7]. 신경안정제나 진정제를 통한 예비 수면

이 향후 있을 수면부족을 예방하는 방편이 될 수 있으

면서 각성제의 효능을 증진시키는 부가의 효과가 있으

므로 정상적인 예비수면이 곤란할 경우 약물을 사용

한 강제 수면을 통해서 도움을 받을 수 있다는 증거

이다.
  피로의 countermeasures로서 진정수면제와 각성향상 

약물은 독립적으로 사용되어 수면의 질을 향상시키고 

무드를 향상시켜 피로의 해소나 경감에 훌륭한 도구이

고, 연합하여 사용되었을 때 진정수면제는 임무의 전 

과 후에 피로 차단이나 회복에, 그리고 각성 향상 약

물은 피로의 경감과 주의력 유지 및 기분(Mood)의 향

상에 기여하여 상호 상승작용이 있는 약물임이 증명되

고 있다.

4. 스트레스/피로 Countermeasures를 위한 제언

가. 스트레스와 피로 수준 측정의 한계

  스트레스는 본질적으로 광범위하고 추상적이며 매

우 주관적인 내용들을 포함하고 있어서 그 측정이 매

우 어려운 특징이 있다. 현재 개인의 스트레스 수준 

측정은 평가자에 따라 다양하게 이루어지고 있다. 심

리학이나 정신과학 분야에서는 스트레스 인자에 대한 

주관적인 평가나 지각을 측정하는 자기보고식 설문지 

형태를 통하여 점수 척도를 만들고 개인 스트레스 수

준을 평가하게 된다
[11]. 설문지를 사용하는 검사는 수

검시간이 길고 결과 해석 및 분석에 상당한 전문성이 

요구되며 개인의 주관이 크게 반영되어 임상 척도로

서의 신뢰성과 타당성이 부족하고 수검자의 응답 편이

(Response Bias)가 발생할 수 있는 단점이 있다[3,20]. 인

간공학에서 주로 사용되는 행동적 스트레스 반응검사

는 집중력 및 정보처리 능력의 저하 등을  performance 
test 등을 통해 측정하여 개인의 스트레스 수준을 평

가하는 도구이다
[13]. 행동 반응검사는 스트레스 수준

이 매우 심각할 경우 나타나고, 행동변화를 측정하기 

때문에 스트레스의 정량적 평가에 적합하지 못하다. 
또한 의과학 분야에서는 자율신경 활동을 측정하는 

생리적 방법과 스트레스 반응경로에서의 작용물질 변

화를 측정하는 생화학적 방법으로 스트레스 수준을 

측정한다
[11]. 생리적 방법에 의한 스트레스 수준 측정

은 생리적 신호를 얻기 위해서 특정한 장치가 필요하

고 측정 센서를 신체에 부착하고 측정함으로써 행동

에 제약을 주는 단점은 있으나 비교적 일관적이고 신

뢰성 있는 데이터를 제공한다
[16,23]. 생화학적 방법은 

혈청(Serum), 타액(Saliva), 소변(Urine) 등에서 스트레

스 호르몬이나 신경전달물질의 양을 측정하는 것으로 

이 중 코티졸(Cortisol)이 인간의 스트레스 수준을 정

확히 나타내는 신뢰성 있는 생체지표이었다
[2,19]. 그러

나 생화학적 방법 역시 분석하는데 시간이 오래 걸리

고 전문가와 전문장비가 필요하여 현장에서 실시간으

로 사용하기에는 부적합하다.
  한편 개발 중인 미래병사체계는 전투원의 기본적인 

생리적 요구수준을 지휘관과 본인이 모니터링 할 수 

있도록 한 시스템으로 전투원의 정신적 상태 혹은 스

트레스 수준과 연관된 데이터를 모니터링 할 수 있는 

수준은 아니다. 다만 현재의 시스템에서 측정되는 생

체신호를 이용하여 간접적으로 전투원 개인의 피로 

수준을 추정할 수 있다. 에너지 소비, 수분함량, 혈압, 
체온 등의 신호를 종합하여 육체적 피로 또는 소진 

상태를 점검하고 대처할 수 있는 수준이다.
  효과적인 전장 스트레스나 피로 Countermeasures 개

발을 위해 우선 스트레스나 피로의 수준을 측정하는 

도구 개발이 추진되어야 한다. 임무 상황이나 전장 환

경 노출에 따라 달라지는 스트레스나 피로에 의한 생

리적 변화를 실시간(Real-Time)으로, 현장에서(On-Site) 
측정 가능한 장치를 개발하여 불필요하게 전투원 전원

에게 적용되는 각성 약물과 같은 Countermeasures의 사

용을 제한하고 차별적으로 운영할 수 있는 기반을 먼

저 조성해야 한다. 그리고 전투원의 스트레스 수준이
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연구를 시작해야 한다.

나. 스트레스와 피로 수준 측정에서의 신뢰도 증진 

방안

  추상적 개념의 스트레스에 대한 개인의 주관적 평가

를 배제하고 정량적 측정을 하기 위해서는 정신적 스

트레스와 신체적 스트레스가 생리적 반응으로 나타나

는 수준이 되어야 가능하다. 또한 전장에서 사용하기 

위해서는 실시간으로 현장에서 사용할 수 있는 도구

이어야 하는데, 여기에는 생리적 변화를 측정하는 방

법이 최적의 방법일 수밖에 없다. 생리적 측정방법은 

자율신경계의 활동도를 측정하는 것으로서 Heart Rate 
Variability(HRV), Blood Pressure, Pulse Wave, Skin 
Temperature, Electrodermal Activity 등을 측정하는 것이

다. 생리적 신호의 획득은 Wearable Computing 기술과 

Physiological Sensoring 기술을 이용하여 가능하나 이

들 생리적 신호에서의 개인차로 인해 일반화된 기준

을 세우지 못하고 있다. 스트레스를 정량하여 측정하

는 진단용 계측기기는 없다. 다만 임상용도가 아닌 의

료 서비스의 일환으로 활용되는 스트레스 수준 계측 

장비가 상용화되어 있다. 이 장비는 HRV를 측정하여 

스트레스 수준을 제공하는 의료서비스 계측기로 정량

적 데이터를 제공하지만 낮은 신뢰도로 인해 스트레

스 측정과 Countermeasures 적용에 문제가 있다. 스트

레스를 나타내는 생리적 신호 중 가장 신뢰도 높은 

HRV로 획득되는 신호조차 개인차가 심하다는 한계가 

있다.
  개인의 피로 수준 역시 정량화하는 것은 쉽지 않다. 
물론 수면부족이나 육체적 활동으로 인해 유발된 피

로는 스트레스를 동반하고 이때부터는 스트레스 수준

과 피로의 수준을 구분하기 힘들다. 미군의 경우 피로

의 수준은 연장된 임무시간의 길이와 일주성 주기에 

변화를 주는 임무시간인 이른 새벽과 야간임무 등으

로 기준을 만들어 피로의 척도로 사용한다. 그러므로 

Countermeasures 적용 자체도 개인의 피로수준에 근거

한 것이 아니고 일괄적 기준에 따라 Countermeasures
를 제공할 수밖에 없는 한계가 있다.
  같은 스트레스 유발 상황에서도 개인 간 스트레스 

수준차이가 분명할 뿐 아니라 같은 스트레스 수준에서

도 생리적 신호에서 차이가 크기 때문에 객관적으로 

개인의 스트레스 위험 수준을 찾아내는 것은 쉽지 않

다. 생리적 방법이 현장에서 실시간으로 사용될 수 있

는 적절한 스트레스 수준 측정방법이지만 생리적 방법

에 의한 단일 측정값이 스트레스 수준을 나타내는 기

준이 될 수 없다는 의미이다.
  개인의 스트레스 수준은 절대적 기준으로 일괄 적용

할 수 없는 개념이었다. 즉, 스트레스를 나타내는 생리

신호에서의 개인차를 극복할 수 있는 상대적 값으로 

스트레스 수준을 정량하는 새로운 방법이 모색되어야 

한다. 스트레스를 나타내는 생리적 신호의 반복된 측

정을 통한 측정값의 변화량이 개인의 스트레스 수준의 

변화를 나타내는 새로운 기준이 될 수 있을 것이다. 
안정된 시기에 측정된 값을 기준으로 스트레스 수준이 

상승된 시기 측정된 값의 변화량이 스트레스의 상대적 

수준이 되는 것이다. 데이터베이스를 이용하여 집단 

데이터를 누적하고 변화량을 분석하여 위험수준을 구

분하는 기준을 만들고 적절한 Countermeasures를 찾아 

적용하는 맞춤식 방법의 도입이 장기적 발전모형이 될 

것이다.

다. 스트레스 Countermeasures 발전방향

  전투피로의 경우는 휴식관리, 수면유도, 그리고 약

물에 의한 피로해소 등 전장에서 활용 가능한 

Countermeasures가 개발되어 있으나, PTSD나 우울증과 

연계되고 전반적 전쟁증후군으로 발전할 수 있는 전장 

스트레스에 대한 효과적인 Countermeasures는 구체적이

지 못하다. 전장 환경에 노출된 상황에서 전투원들의 

스트레스 수준 상승은 자명하고 그 결과로 우울증이나 

PTSD를 동반할 것이 예상되나 스트레스로 인한 증상

이 개인마다 매우 상이하게 나타날 뿐 아니라 스트레

스 경감을 위한 대처방식의 선호도와 효과성이 개인마

다 다르기 때문에 스트레스에서 비롯된 정신 및 신체

질환은 군의관이나 종교인의 몫이 되어왔다. 물론 현

장에서 스트레스 수준을 측정하고 수준에 따라 적절한 

Countermeasures를 적용하여 전투원의 스트레스 수준을 

낮출 수 있으면 전투력 보존에 매우 유용할 것이다. 
그러나 전장에서 모든 참전 군인들의 스트레스 수준을 

측정하고 맞춤식 처방을 적용할 수 있는 수준에 도달

하지 못한 것이 현실이다.
  피로와 다르게 스트레스는 개인 차원에서 관리할 

수 있는 능력을 평소 교육훈련에서 준비하면 보다 

효율적인 방법이 될 수 있다. 스트레스 해소를 위한 

Countermeasures로는 규칙적 운동, 명상, 숙면, 이완요

법 등이 있으며, 이들을 통해 스트레스 완화나 해소 

효과를 내기 위해서는 전문지도자나 개인의 숙련도가 
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필요하다. 특히 전장 환경은 불안요소를 배제할 수 없

어 효과적인 수련이 될 수 없는 한계가 있다. 평시 교

육훈련 프로그램에 스트레스 관리를 위한 훈련 프로그

램이 개발되고 적용되기 위해서는 첫째로 전투원 각자

가 전문 강사 없이도 개인 스트레스 관리 프로그램을 

스스로 수행할 수 있는 숙련도를 가지게 하는 방안이 

있을 수 있으며, 둘째로는 일부 분야의 간부들을 스트

레스 Countermeasures 수행 숙련도가 높은 전문 강사로 

양성하여 활용하는 방안이 있을 수 있다.

5. 결 론

  국방과학연구는 무기체계개발과 성능향상에 중점이 

두어질 수밖에 없으나 하드웨어인 무기체계를 효율적

으로 운용하는 인적자원의 생존성 증대와 능력신장에 

대한 연구로 확대되어야한다. 개인 방호와 전투력 강

화는 장비와 교육훈련을 통해 향상시킬 수 있으나 지

금까지의 크고 작은 전쟁에서 경험했듯이 장비 개선과 

교육훈련 성과도 개인의 정신생리적 특성이 충분히 반

영되었을 때 극대화할 수 있었다. 현재까지 관심이 적

었거나 무기체계 개발에 집중하다보니 소홀할 수밖에 

없었던 전투원 중심연구를 준비할 때라 믿는다. 다수

의 전쟁을 수행한 미군은 전투력 향상을 위해 개인장

구 개발은 물론 전쟁(후)증후군 혹은 전장스트레스 해

소 및 완화(Countermeasures of Battle Stress/Fatigue)를 

위해 연구를 지속하여 실전에 적용하고 있으며 전투력 

향상을 위한 약물을 사용하기도 한다.
  우리 군은 아직 전투피로나 전장 스트레스에 대처

하기 위한 구체적 대안을 갖고 있지 못하다. 세계 평

화유지군 참여 등 전장 환경에 노출되는 빈도가 점점 

증대되는 현실에서 전투피로나 전장 스트레스에 대한 

체계적인 대처방법을 마련하는 것은 전투원의 생존성

을 신장하고 전투력을 향상시키는 지름길이 될 것이

다. 관련연구를 장려, 발굴해야 하고, 여기에서 누적된 

결과를 체계화하고 적용하는 전문기관이나 부서의 설

립이 검토되어야 한다.

후       기

  본 연구는 국방과학연구소 기초연구지원사업의 지원

으로 수행되었습니다.
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