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論文

항공관제 전문가와 훈련관제사의 시각정보처리 차이

권혁진* , 함성수**, 김혜정***, 한정원**, 손영우****

Expert-novice differences in visual information processing in air

traffic control

Hyok Jin Kwon*, Seong Soo Ham**, Hye Jeong Kim***, Jung Won Han**, Young Woo Sohn****

ABSTRACT

This study investigated how air traffic controllers (ATCs) perceive the visual information on radar screen

and examined quantitative and qualitative differences as a function of expertise. Little research has shown

that how much information is processed by ATC visually and perceptually, how ATCs represent the

information, and what difference exists between experts and novices. Participants were asked to draw

representing visual information on the blank sector map after a 5-second exposure. Data were analyzed by

a superimposing method to identify correctly represented information. Results showed that the expert

group had much larger size of chunking and their pattern was wider and more accurate than the novice

group. The practical application and methodological implications are also discussed for further research.

Key words : air traffic control(항공교통관제사), expertise(전문성), memory(기억), situation
awareness(상황인식), representation(표상), chunking(청킹, 기억그룹화).

1. 서 론

  세계의 글로벌화와 함께 항공교통의 수요도 꾸

준히 증가해 오고 있다. 인천공항의 경우 2001년

3월 개항 이후 2007년 말까지 매년 평균 약 12%

의 교통량이 증가해 오고 있다. 교통량의 증가는

한정된 공역 내 항공기의 비행 수를 증가시켜 항

공안전의 위협요인을 증가시키고 있다고 할 수
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있다. Pape, Wiegmann 등(2001)은 1985.1~1997.12

기간의 13년간 미국에서 발생한 항공사고기록 중

NTSB에 기록․보관된 110건의 사고와 69건의

준사고 자료를 분석하여 항공관제와 항공사고 및

준사고에 연관성이 드물게 나타났지만 안전미확

보 자료들의 분석에서는 관제사들의 주의와 기억

실패 같은 기술기반 실수(Skill-based errors)가

82%(147건)으로 가장 일반적인 유형이라는 것을

확인하였다. 항공사고는 재앙수준에 가까운 치명

적인 결과를 초래하고 국제분쟁으로까지 이어지

는 심각하고 민감한 문제를 안고 있어서 언제나

조심스럽고 관심이 많은 분야라고 할 수 있다.

이러한 점에서 관제사들의 전문성은 항공안전

의 업무를 최일선에서 담당하고 있는 인적자원으

로서 승객안전에 대비한 사회간접자본으로 간주

되어 개발되어야 하며 따라서 심리학적 접근가치

가 높다고 할 수 있다. 또한 항공과학기술의 급
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속한 발전과 항공수요의 외적 성장만큼 항공분야

의 전체를 운영․감시하는 측면에서 항공분야별

전문가들의 인적요인의 연구접근이 절실히 필요

한 시점이라고 할 수 있다.

1.1. 관제사들의 전문성

  레이더 관제사은 그들의 전문성을 발휘하여 다량의 항

공기들의 안전성을 확보하면서 전체 항공교통의 흐름의

경제성과 효율성을 추구하는 목표로 수행된다. 이러한 목

표 추구를 위하여 관제사들은 다수의 항공기들을 시각과

청각 감각을 통해 교통상황을 추적하는데 주로 레이더 화

면상의 목표 타겟들에 대한 시 지각적 그룹화를 통해

(Landry, Sheridan, & Yufik, 2001) 다량의 항공기를 동시

에 추적하고 다룰 수 있는 전문성 특징과 능력 갖게 된다.

Landry 등 (2001)은관제사들의 시각정보의 그룹화는목표

지향적이며 Gestalt효과의 특징을 갖는다고 하였다.

Gestalt효과는 인근에 있는 비슷한 자극, 공통적인 움직임

의 자극끼리 그룹화 한다는 것을 말한다. 또한 그들은 관

제사들의 인지적 시각정보 그룹화가 관제업무수행에 영향

을 미친다고 하였다. 그렇다면 관제사들이 레이더 화면상

에 움직이는 항공기 타겟들을 추적하고 그룹화하면서 특

정 정보끼리 Gestalt효과를 보이며 그룹화한다면 과연 레

이더 화면상에 어떤 정보들을 중심으로 정보그룹화의 특

징을 보이며 전문가와 초보자 집단에서의 그룹화 정보종

류의 차이가 발생할 것인가를 관제전문성 유무에 따른 차

이로 생각해 볼 수 있다. 만약에 그러한 특징과 정보의 종

류가 다르게 나타난다면 전문성 훈련과목 개발·응용에 도

움을 줄 자료가 될 수 있을 것이다.

또한, 관제사들은 여러 방향에서 한꺼번에 접근하는 교

통상황을 머릿속으로 상황을 그리면서(심상그림) 앞으로의

상황을 예측하게 되고 이를 바탕으로 현재의 상황을 미래

상황에 유리하도록 지시하면서 이끌어 간다. 관제사들은

시각, 청각, 촉각 등 여러 감각양식을 통해 다양한 지각적

정보들을 받아들이고 작업기억의 메커니즘을 통해 최상의

심상그림을 유지한다(Endsley & Garland, 2002). 이러한

심상그림을 얼마나 유지하느냐는 관제 전문성의 중요한

척도라고 할 수 있다.

또한 관제업무에 있어서 상황인식은 관제전문성 바로

그 자체로 보아야 하고 상황인식은 관제사들에게 성공적

인 업무수행을 하게하는 중요한 역할을 하며(Endsley,

1995a) 성공적인 상황인식을 위해서는 제공되는 상황정보

들을 작업기억 속에서 얼마나 많이 유지할 수 있는가 하는

것이다. 즉, 입력정보에 대한 단위정보량의 차이와 그러한

정보들을 얼마나 정확하게 인출하여 표상하는지가 관제전

문성에 있어 결정적 요소이다(Endsley, 1995b).

Endsley(1995a)는 상황인식의 과정을 단계별로설명하였

는데 1단계에서 주어진 상황적 요소들을 주의 메커니즘과

감각양식을 통해 지각적으로 받아들이고 2단계에서는 지

각적으로 받아들인 상황요소들을 종합하여 의미적으로 파

악하고 이해한 뒤 3단계에서 앞으로 벌어질 상황에 대한

예측을 하게 된다고설명하고 있다. 관제사들은 레이더 화

면상에 변화하는 시각정보와 관제실 내 주변 관제사들과

의 정보교류 등을 통해모든상황적 정보들을 여러 감각기

관을 동원해 파악하고 정보를 종합하여 앞으로 벌어질 상

황을 미리 예측하여 조종사에게 관제지시를 내리고 항공

교통의 안전과 효율을 확보하는 업무를 한다. 이러한 측면

에서 관제사들이 감각적으로 정보를 받아들이는 1차적인

상황인식의 단계에서 정보양의 차이와 표상범위의 차이를

확인해보는 것은 관제사 전문성 연구에 있어 매우 중요한

시작점이 된다고 할 수 있다.

또한 관제업무는 지속적인 높은 상황인식을 유지하고

미래상황을 예측 판단하기위해 관제사의 기억이 크게 작

용한다(Shorrock, 2005). 인간의 기억은 정보를받아들이고,

인출, 수정, 저장하는 활동을 지속적으로 수행하는 것이라

고 하였다(Baddeley & Mehrabian, 1976). 인간의 기억시스

템 중에서도 작업기억은 관제사들이 지각시스템을 통해

생성된 표상과 생각의 결과들을 일시적으로 유지할 수 있

게 해주며 기능적으로 모든 인지적 정보처리와 관제사들

의 관제지시나 반응과 같은 정보들을 생산하는 곳이다

(Stein, 1993). 관제사들의 관제업무의 특성상 변화되는 과

정의 일시적 정보들을 작업기억에 담고 있으면서 앞으로

의 상황을 예측하고 적절한 시점에 필요한 정보를 인출·확

인하고 판단해야 하는 과정의 연속이라고 할 수 있다.

작업기억의 처리과정에서 중요한 것은 지각적으로 받아

들인 정보들을 하나의 단위로 얼마나 많이 그룹정보로 묶

어서 저장하고 처리하는가 하는 문제이다. 이렇게 한꺼번

에 묶여서 처리되는 정보량의 크기가 클수록 단위시간당

작업기억이 처리할 수 있는 용량이 커지는 결과를 보이게

된다. 전문성 수준에 따라 차이를 보이는 변수 중에 입력

정보량의 크기는 중요한 종속변수라고 할 수 있다. Chase

와 Simon(1973)은 체스 전문가를 대상으로 한 체스 판 실

험에서 전문가들이 초보자들에 비해 월등히 큰 정보그룹

화양의 차이를 보였음을 입증하였다. 체스 전문가와 초보

자들에게 시각정보인 체스 판을 5초간 제시하고 순간적으
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로 지각된 정보들은 회상을 통해 해당 체스 말의 위치를

표시하는 과제를 수행하였다. 작업기억 속에 남아 그룹화

되어 한번에 표시할 수 있는 말의 정보들을 하나의 지각적

정보단위그룹인 지각적 청킹*(perceptual chunking)으로

정의하였고 전문가와 초보자 집단의 청킹 크기의 차이와

표상범위의 차이를 통해 전문성을 연구하였다. Egan과

Schwartz (1979)은 전기기술자들을 대상으로 전기 회로판

자극을 시각적 자료로 제시하여 전문가들이 초보자들 보

다 월등히큰청킹 사이즈의 표상능력을 가지고 있음을 확

인하였다. 작업기억 속에서 청킹은 여러 개의 정보가 하나

로 묶여 사용되는 것이며 하나로 묶인 정보는 작업기억에

하나의 단위정보로 저장되어 작업기억의 처리 용량을 늘

려주는 결과를 가져온다(Garland, 1999). 본 연구에서는

Chase와 Simon(1973)의 체스판 실험을 응용하여 체스판

대신 레이더 화면을 관제전문가와 초보자, 두관제사모집

단에 제시하여 두 그룹간 청킹크기의 차이와 특화된 정보

의 종류와 정확히 표상한 정보 범위의 차이를 확인하였다.

관제사들도 자신이 가지고 있는 시각 및 청각정보자극

을 작업기억 속에 담고 장기기억 심상모형의 지식과 비교

를 한다. 또한, 미래상황에 대한 판단을 하는 관제업무 수

행의 업무특성적인 측면에서 볼 때 항공교통상황을 예측

하고 판단함에 있어서 담당 항공기의 정보를 얼마나 많이

기억하고 정확하게 표상하는 정보의 양은 결국 관제사들

이 예측력을 높이고 단위시간당 처리해야 할 항공기의 양

을늘릴수 있는 수행능력향상과 직접적 연관이 있는 매우

중요한 요소라고 할 수 있다. 따라서 관제사들의 전문성

유무에 따른 작업기억 내 청킹크기의 차이와 그 차이를 보

이는 특정 정보는 어떤 것인지 그리고 지각적 청킹의 표상

에 있어범위는 어떻게 차이를 보이는지알아보는 것은 관

제사들의 구체적인 전문성을 밝혀내는데 중요한 시도가

될 수 있을 것이다. 도출된 실험결과는 관제사들의 훈련정

책 방향수립과 훈련 프로그램 제작에도 반영될 수 있으며

관제사들의 전문성 연구에 도움을 줄 수 있을 것이다.

작업기억 내 정보처리의 양을 결정하는 것이 단위 청킹

크기에서 결정이 난다고 한다면 그러한 청킹을 만드는 레

이더 화면상 항공기 정보의 종류는 과연 어떤 정보들일까

생각해보지 않을 수 없다. 만약 어떤 특정 항공기 정보를

레이더 화면상에 전시함에 있어 그 특징적인 정보형태가

청킹을 이루는 주요 정보의 차이를 만든다면 청킹을 이루

* 청킹: 제시된 자극에 대해 한번에 그룹화되고 기억에

남아 있는 정보들로서 작업기억 내 하나의 최소정보 단

위그룹을 청킹(chunking)으로 정의

기 어려운 정보들은 청킹을 이루기 유리한 정보로 전환함

으로써 전체적인 작업기억 내 청킹의 크기를 확대할 수도

있기 때문에 레이더 개발사업에서 활용될 수도 있는 결과

로 이어질 수 있을 것이다.

관제사들이 관제업무에 사용하는 빈도가 높은 레이더

전시 정보들은 대략 5개 정도로 정리된다. 이들 정보는

Fig. 1에 제시되는 바와 같이, 위치, 비행방향, 고도, 속도,

호출부호가 그 대표적인 정보들인데 각각의 정보마다 표

시되는 특징적 차이가 있어 관제사들이 레이더 화면상에

시각정보로 받아들임에 있어 정보의 양과 기억회상 정확

도 측면에서 다른 차이를 보일 수도 있을 것이다.

 

비행방향

Fig. 1 레이더 시현정보의 배치

  정보의 특징을 살펴보면 위치와 비행방향 정보는 단순

화된기호로 표시되는반면 고도, 속도는숫자, 호출부호는

알파벳 문자와 숫자의 조합으로 이루어져 표시된다.

지금까지 관제사들의 시각정보인식에 대한 많은 연구들

이 있었는데 그러한 연구들은 대부분 상황인식 과제수행

중에 어떤 정보를 얼마나 기억 속에서 회상해내는지에 대

한 실험들이었다(Means, Mumaw, Roth, Schlager,

McWilliams, & Gagne, 1988; Mogford, 1997; Gronlund,

Ohrt, Dougherty, Perry & Manning, 1998). Means 등

(1988)은 관제업무 수행 후에 빈 섹터 맵에 항공기의 정보

를 표시하는 실험에서 관제사들은 항공기의 위치정보를

회상함에 있어 90%가 넘는 정확률을 보이는 것을 확인하

였다. Mogford (1997)는 시뮬레이터 훈련 중 화면을 멈추

고 상황인식 정보들을빈섹터맵에 그리는 실험에서 항공

기위치, 비행방향, 고도 정보가관제사들의 상황인식에있

어 주요정보 요소임을 확인하였다. Gronlund 등(1988)은

항로관제 전문 관제사들을 대상으로 섹터 맵에 그리기와

질문기법으로 회상실험을 수행하여 항공기 위치정보의 회

상률이 가장 높은 정확성을 보이는 것을 확인하였다.

관제사들은 실제관제업무에서 레이더화면 시각정보의

화면갱신 간격(레이더 안테나의 회전시간)은 매5초이다.



한국항공운항학회 항공관제 전문가와 훈련관제사의 시각정보처리 차이 75

Fig. 2 인천, 김포표준입출항경로(좌측)와 실제레이더화면에서 추출된 실험자극 제시교통상황(우측)

관제사들은 매 5초마다 역동적으로 변화·갱신되는 레이더

화면의 시각정보를 받아들이면서 상황인식을 하고 있다.

기존연구들의 상황인식 과제 수행연구에서는 5초마다 연

속적으로 변화·갱신되는 레이더화면의 시각정보자극을 이

용하여 동적인 상황 속에서 관제사들의 상황인식 수준을

평가 분석한 결과만을 보였다. 하지만 이러한 기존연구를

통해서는 관제사들이 레이더화면 시각정보 변화의 최소단

위 화면 속에서 관제사들이 레이더 화면정보들을 시 지각

적으로 얼마나 받아들이는지 시각정보의 청킹 양의 차이

와 청킹 정보의 종류 그리고 표상정보의 정확성으로 레이

더화면 정보의 기억 표상범위 차이 등을밝히지 못해왔다.

따라서 본 연구에서는 실제레이더 화면 하나를 레이더 최

소갱신 주기인 5초 동안 관제사들에게 제시한 후 종이 맵

에 표상정보를 표기하게 하여 레이더화면의 최소단위를

시 지각적으로 얼마나 받아들이는지를 분석하였다.

2. 본 론

2.1 연구방법

2.1.1 참가자

  서울접근관제실 레이더 관제사들 중 19명의 전문가 관

제사(남12명, 여7명)들과 14명의훈련관제사(남10명, 여4명)

들을 대상으로 자발적인 참여에 의해 실험을 수행하였다.

전문가 집단의 관제사들은 레이더 관제업무의 한정자격을

취득하고 단독으로 근무할 수 있는 자격을얻은 자들을 전

문가 집단으로 구분하였으며, 한정자격을 얻지 못한 훈련

관제사들은 초보자 집단으로 하였다.

2.1.2. 실험자극

 서울접근관제구역 내 항공기 흐름에 있어 일반적인 교

통상황화면을 Fig. 2의우측 그림과같은파일로추출하였

다. Fig. 2의 우측그림에서 중심선(빨간실선)은 동서쪽 섹

터를 구분하기위해 서울접근관제소에서 사용하는 공역구

분 선이다. 또한복잡한 교통상황을배제하기 위해 저고도

시계비행항공기(VFR) 및 고고도 항로 영공통과 비행 항공

기 등은 제거하여 서울접근관제소에서 관할하는 항공기

외에 실제 관제업무가 제공되지 않는 타 항공기(Noise)가

제거된 교통상황 화면을 컴퓨터 그림 파일로 추출하였다.

서울접근관제공역 내 총 16대의 항공기가 화면에 제공되

었으며 항공기 한 대 당 제시되는 정보를 5가지 종류 정보

만으로한정하였다. 즉, 비행방향, 고도, 속도, 위치, 호출부

호의 5가지 종류의 정보만을 제공하였다. 기타 항공기에

배정된고도와 상승, 강하표시 정보, 항공기종 등은부가정

보로 간주하여 실험제시 정보대상에서 제외하였다. 실험자

극 그림의 16대 항공기는 관제사들이 동서구역 별로 범위

내에 얼마나 많은 항공기를 표상하는가하는 구역범위 편

중에 대한 양적측정을 위해 동서쪽이 같은 양의(8대) 항공

기 수를 임의로 선정하였다. 이상의 레이더화면 자료를 파

워포인트프리젠테이션 기법으로 Fig. 2의 우측 그림인 레

이더화면자극이 5초간 자동시현된 후사라지도록프로그

램을 이용하여 자동화하였다. 실험자극과 실험에 대한 설
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Fig. 3 공역 섹터 맵(관제사 실험 표상용지)

명은 프리젠테이션 시작과 함께 음성으로 제공 되도록 하

여 모든 참가자들이 똑같은 실험설명을 자세히 듣고 실험

에 임하도록 하였다. 레이더 화면정보 자료가 제시되는모

니터 화면은 레이더 화면의 크기와 비슷한 크기와 해상도

가높은 21.3인치크기의 최신컴퓨터모니터를 이용하였다.

2.1.3. 실험절차

 실제 레이더 교통상황 화면에서 추출된 시각정보자료를

대형 컴퓨터 모니터화면을 통해 5초간 짧게 제시한 후 관

제사들은미리제공된빈레이더섹터맵(Fig. 3 참조)에입

력된 작업기억 속의 정보를 표상하여 모두 표기 하였다.

5초간 짧게 제시된 레이더 상 항공기 시각정보를 종이

맵에 옮겨 그리는 방법으로 항공기 위치정보는 실제위치

에 해당하는 곳을 종이 맵에 X표시를 해서 X표시의 교차

중심점을 항공기 중심위치를 표상한 것으로 판단하였다.

비행방향정보는 항공기가 향하는 방향으로 직선으로 표기

하도록 하였다. 호출부호, 고도, 속도 정보는 기억되어 표

상되는 정보 그대로 표기하도록 지시하였다. 5초간 제시된

시각정보를 통한 기억 이후 기억에 남은 정보를 정확하게

표상하여 맵에 옮겨 그리는 작업의 과정을 4회에 걸쳐 수

행하였다. 매회의 실험은 약 2분 30초 정도의 시간이소요

되었다. 표상된 정보를 표기하는 시간을 관제사들에게 충

분히 줌으로서 시간부족으로 발생할 수 있는 시간압박의

오염변인 효과를없애고자 하였다. 각 시행 회차별로 표기

하는 펜의 색깔을 1회-검정, 2회-초록, 3회-파랑, 4회-빨강

으로 달리하였고 같은 맵 상에서 표상정보의 회차별 구분

은 색깔 펜으로 달리하여 식별이 가능하게 하였다. 4회에

걸친 실험과정 반복을 통해두집단 간에 표상위치의범위

가 두 그룹 간에 순차적으로 어떻게 달라지는가를 확인하

기 위해 수행하였다.

2.2 자료분석

2.2.1 수집 자료의 정확성 판단방법과 기준

관제사들에 의해 작성된 공역 맵상 측정자료가 옳게 인

식되었는지를판단하는 기준은 Mogford(1997)의 상황인식

에 관한 기준을 일부인용 하였고 관제사들이 한 번에 기억

해서 표상한 기억자료를 청킹으로 표상한 자료는 각 항공

기 정보별 세부측정방법을 이용해 관제사들이 표상한 자

료의옳고 그름을판단하였다(정보별판단기준참조). 전체

수집된 표상자료는 OHP필름(정답화면 OHP)으로 인쇄한

레이더 화면의 실제 정답그림 자료와겹쳐보기 방법을 통

해 이루어 졌다.

2.2.2 정보별 정확성 판단기준

1) 비행방향(heading): 4분면 방위를 적용하여 실제 항공기

비행방향과 기록된 비행방향의 4방위가 같은 한 분 면에

들어간 경우 항공기의 비행방향을 옳게 인식한 것으로 판

단하였다.

2) 위치: 반경 5마일범위 내에 위치한 것으로 표시하면옳

게 인식한 것으로 판단하였는데 기존연구인Means 등

(1988)의 연구에서는 10마일을 기준으로 항공기 위치를 측

정하였고 Gronlund 등(1998)의 연구에서는 8마일을 기준

으로 항공기 위치인지 자료의 정확성을 측정하였다. 하지

만 본 연구에서는 접근관제구역 내 필요한 최소안전분리

거리는 국제민간항공기구(ICAO)의 기준으로 항공기간 수

평 5마일이므로 실제 표상할 항공기 위치에서 5마일 범위

내로 관제사들이 항공기 위치를 표상한 데이터들만 정확

하게 항공기의 위치를 인지한 것으로 측정하였다. 위치정

보 측정은 5마일 크기를 가진 둥근 원의 공역을 정답화면

OHP그림에서 오려내고 관제사들이 표상한 종이 맵 자료

와 정답화면 OHP그림을겹쳐 놓고 5마일 스케일 원을 겹

쳐진 자료에 놓고 관제사들이 표상한 위치가 정답항공기

에서5마일 범위에 들어갔는지 판단하여 전문성 유무에 의

한 자료를 구분하였다.

3) 고도: 관제사들에게 항공기고도를 100ft 단위로 표기하

도록 지시하였다. 접근관제공역 내 항공기간 분리최소기준

은 ICAO기준으로 항공기간 1,000피트이다. 따라서 본 연

구에서는 항공기의 고도를 인식할 때 ± 1000범위 내 자료

는 옳게 인식한 것으로 판단하였다.

4) 속도: 관제사들에게 항공기속도를 10노트 단위로 표기

하게 하였고 측정은 접근관제구역 내 앞뒤 항공기간 분리
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유지에영향을준다고관제사들이일반적으로판단하는 50

노트를 기준으로 하였다. 따라서 항공기의 속도를 ± 50노

트범위 내에서 표상한 자료는옳게 인식한 것으로판단하

였다.

5) 호출부호: Mogford(1997)의 연구에서 측정한 기준을 따

라 항공기 호출부호의 문자와 숫자표기 중 2개 문자와 숫

자표기 중하나가맞거나 3개의영문이나숫자가연속으로

맞게 표기한 경우 옳게 인식한 것으로 판단하였다.

2.2.3 표상범위 차이의 분석방법

  수집된 참가자들의 섹터 맵 종이자료를 컴퓨터 스캔작

업으로 모두 그림파일로 전환하면서 각각의 그림파일이

OHP 투명필름처럼 겹쳐보기가 가능하도록 변환하였다.

이후 이들 그림파일 자료를 각 집단 별로 나누고, 집단의

그림을 여러 장으로복사해 시행 회차별로 나누었다. 나누

어진 그림파일들은 각 시행회차에 기록한 색깔을 기준으

로포토샵프로그램을 이용하여 각 회차에 표상한색깔구

분 자료만남기고모두지우는 작업을 수행하였다. 결과적

으로 각 시행 회차에 해당하는 표상데이터만을 남게 하였

다. 그런 다음 관제사들이 표상한 그림파일을 정답화면

OHP필름으로 겹쳐보기를 하면서 각 회차별로 남은 표상

데이터들의 정확성을 판별하기 위한 측정기준을 적용하여

기준범위 내에정보들을 식별하였다. 즉, 정확도범위 내에

서 기록된 자료들을 포토샵의 이미지 파일 겹쳐보기 방법

을 수행하여 최종적으로 집단별, 회차 별 정확도의 표상범

위의 차이를 비교 분석하였다.

3. 결 과

3.1 시행회수 별 청킹크기 차이

  관제전문성에 따른 청킹 크기차이 비교에서 전문가 그

룹이 초보자들에 비해 통계적으로 유의미하게 큰 청킹을

가지고 있는 것으로 나타났다(1회, t(31) = 2.711, p < .05; 2

회, t(31) = 2.058, p < .05; 3회, t(31) = 2.112, p < .05). 1~4

회의 실험시행 동안에 전문가들의 평균 청킹 크기는 최저

6.32개에서 최대 8.95개를 가지고 있었으며 초보자들은 최

저 4.50개에서 최대 6.36개의 청킹 크기를 가지는 것으로

나타났다. 따라서두집단은 레이더 화면에서 제시하는 시

각정보를 지각적으로 받아들임에 있어 평균 1.82 ~ 2.59개

의 시 지각적 정보 처리량의 차이를 보이는 것으로 나타났

다. 이러한 결과는 Chase 등 (1973)의 체스전문가 연구결

과와 Egan 등(1979)의 청킹연구결과와 일치하는 결과로서

관제전문성에 있어서도 전문가 집단이 초보집단에 비해

큰 청킹을 구성하고 있는 것으로 확인되었다.

이것은 관제사들이 레이더 화면정보에 의한 상황인식을

할때상황인식의첫단계에서 전문가와 초보자 간의 차이

를 보이는 것으로 이해할 수 있다. 결국 레이더 시현정보

에 대해 단위시간당 정보입력과 그룹화, 그리고 기억정보

유지와 정보들의 표상의 단계를 거치는 동안 청킹의 크기

와 표상의 정확성의 차이를 보이는 것으로 상황인식의 기

본단위의크기가 다른 것이라고 받아들일 수 있을 것이다.

짧은 시간에 레이더화면의 상황을 지각적으로 기억하고

매5초마다갱신되는 레이더화면의 단위정보들을 전문가

와 초보자들은 다른 정보량으로 입력함으로써 교통상황에

대한 전체적인 정보 그룹화와 단위시간 5초당 입력정보의

처리량이 차이가 있다는 것을 확인하였다. 이는 전문가가

될 수록 큰 단위 정보 입력 량으로 전체적인 교통상황을

유지하게 되고 이러한 상황인식을 바탕으로 정보들을 정

확하게 표상하면서 교통상황의 처리에 있어 전문가들은

초보자들에 비해 유리한 정보처리 능력을 가지고 있다고

할 수 있다.

   

Fig. 4 정보종류별 두 그룹간 정확도 비교

두그룹 간 정보종류에 대한 비교결과를살펴보면 우선 속

도정보는 두 그룹 모두가 정확하게 기억하고 표상한 결과

를 보이지 않아 분석에서 제외시켰다. 속도정보를 제외한

4개의 정보에 대하여 관제전문성에 따른 두 그룹 간 정보

별 정확성의 차이를 비교해 보기 위해 변량분석을 해보았

다. 그결과 Fig. 4에서보여주고있는것과같이전문가그

룹이초보자 그룹에비해 위치, 비행방향, 호출부호정보에

서유의미하게 높은표상 정확도를 보였다(위치: F(1, 31) =

5.013, p < .05; 비행방향: F(1, 31) = 10.675, p < .005; 호출

보호: F(1, 31) = 3.968, p < .05). 이러한 결과는 위치, 비행
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방향, 호출부호 정보는 관제전문가들이 초보자들에 비해

더 잘기억하고 표상하는 정보라고 할 수 있다. 반면에 고

도와 속도는 전체적인 레이더 화면정보를 파악하는데 있

어 상대적으로 중요성이떨어지는 것으로 보인다. 이는 평

면적으로 현시되는 레이더 화면상의 여러 항공기들의 움

직임을 전체적으로 파악하기 위하여 항공기의 위치와 비

행방향정보가 중요하게 되었을 것으로 생각하며 또한 항

공기들을 구별함에 있어 호출부호 정보가 필요했을 것으

로 생각된다.

3.2 청킹 정보 쌍들의 상관

 관제사들은 레이더 상에 시현되는 개별 정보들을 하나

하나의 정보만을 개별적으로 집중해서 기억 표상하지 않

고 다른 어떤 정보들을 유사하게 기억 표상하는가를 확인

하기 위해 정보들 간에 상관분석을 수행해 보았다. 시행횟

수에서 다른 종류의 정보 쌍인 경우를 대상으로 상관분석

을 한 결과 위치-비행방향 정보쌍이 4회 유의미한 결과를

보였으며 상관개수는 .393(p < .05)에서 .737(p < .01)의 사

이에서 나타났다. 호출부호-고도 정보쌍이 3회 유의미한

상관을 보였고 상관개수는 .370에서 .436(p < .05)를 보였

다. 그밖에 위치-호출부호 정보는 2회 유의미한 상관인

.371과 .420(p < .05)을 보였고 비행방향-고도 정보는 1회에

-.386(p < .05)의 음의 상관관계를 보였다. 따라서 위치-비

행방향 정보쌍이 다른 정보쌍들에 비해 매회 높은 상관을

보였으며 일관된 상관의 경향을 보임으로써 다른 정보 쌍

들에 비해 청킹과 정보표상에 있어 두 정보 간에 매우 유

사한 정보특징 보이고 있다고 할 수 있다.

또한, 전체관제사들을 대상으로 4개 정보들 (위치, 비행

방향, 고도, 호출부호)간의 쌍별비교 분석을 통해 정보 쌍

별 관계에 대해 실제 유의미한 차이가 있는지 확인해보았

다. 그 결과 위치-비행방향의 정보는 상관개수가 .641(p <

.001)보이며 유의미한 상관을보인 반면 다른 정보쌍들 간

에는 유의미한 상관을 보이지않았다. 결국 위치-비행방향

정보 쌍은 관제사들 전체에서도 청킹과 표상에 있어 매우

유사한 형태의 결과를 보여주는 정보라는 것을 확인 할 수

있었다.

3.3 청킹 정보들의 표상 범위

 두 관제사 그룹의 각 회차별 청킹정보들이 표상되는 범

위를 분석하기 위하여 서울접근관제구역 내에서 인천공항

과 김포공항의 중간구역을 나누기 위하여 동서 경계구역

으로 사용하고 있는 경계선(시행 a～d 비교그림의 중간빨

간 실선 경계선) 을 기준으로 동서 범위의 구분을 하였다.

또한 두 그룹의 표상정보 개수를 개인 별, 동서구역 별로

나누어 개인평균 정보표상 갯수를 구해서 관제사들이 청

킹을 수행하는 범위의 차이를 확인해 보았다. 아래 그림

a～d의 좌측은 초보집단을 보여주고 우측은 전문가 집단

을 보여주고 있다.

1회차그림들을모두겹쳐보면 전문가 그룹은서쪽구역

의 정보가 평균 6.79개의 정보를 표상하고 있고 동쪽구역

은 2.21개의 정보를 표상하고 있는 것으로 조사되어 서쪽

(인천공항)을 중심으로 청킹정보를 표상하고 있었고 초보

자 그룹도 또한 서쪽에 5.86개 동쪽에 0.50개로 서쪽에 치

우쳐청킹 정보를 표상하고 있는 것으로 나타났다. 하지만

전문가와 초보자 그룹에는 동쪽구역의 정보표상의 양이 2

개정도의 차이를 보이고 있다. 전문가 그룹은 초보자 그룹

에 비해 동쪽의 항공기들을 수적으로 더 많은 표상하고 있

는 것을 보여주고 있다(Table. 1 및 Fig. 5 (a)그림참조).

2회차그림에서는전문가들은서쪽 3.00개동쪽 4.26개의

정보를 표상하고 있어 2회차에서는 동쪽의 항공기들을 더

많이 표상하고 있는 것으로 나타났다. 하지만 초보자들은

서쪽 3.00개 동쪽 1.79개를 표상하고 있어 여전히 서쪽의

구역에 치우친 청킹정보의 표상범위를 보이고 있었다

(Table. 1 및 Fig. 5 (b) 그림참조).

3회차 그림에서 전문가들은 서쪽 3.42개 동쪽 3.84개의

정보를 표상하여 동서쪽의 정보가 거의 비슷한 수를 보이

고 있으나 초보자들은 서쪽 1.64개 동쪽 3.79개의 정보를

표상하고 있는 것으로 나타나 이번에는 동쪽에 치우친 표

상을 보여주고 있다. 따라서 3회차에서는 전문가와 초보자

들 사이에 동서 구분의 표상 범위 균형이 차이가 나는 것

을 보여주고 있다(Table. 1 및 Fig. 5 (c) 그림참조).

구분
1회 2회 3회 4회

서쪽 동쪽 서쪽 동쪽 서쪽 동쪽 서쪽 동쪽

전문가 6.79＞2.21 3.0＜4.26 3.42≒3.84 3.21〓3.21

초보자 5.86＞0.5 3.0＞1.79 1.64＜3.79 1.57＜2.93

Table 1 서쪽동쪽구역의집단별표상정보의평균갯수

단위: 개(정보표상 개수)

4회 차에서도 전문가들은 서쪽 3.21개 동쪽 3.21개로 완

전히 균형잡힌 청킹의 표상범위를 보여주고 있으나 초보

자들은서쪽 1.57개 동쪽 2.93개의정보를 표상함으로써초

보자들은 4회에서는 동쪽에 치우친 청킹정보 표상을 보여

주고 있다(Table. 1 및 Fig. 5 (d) 그림참조). 따라서 Table.
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초보집단 전문가 집단

(a) 시행 1회

초보집단 전문가 집단

(b) 시행 2회

초보집단 전문가 집단

(c) 시행 3회
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초보집단 전문가 집단

(d) 시행 4회

Fig. 5 시행 1～4회(a～d)의 두 집단간 표상범위 비교

1 에서 종합적으로 정리해서 보여주고 있는 바와 같이 3-4

회에서는 전문가들은 서쪽과 동쪽의 정보들을 거의 같은

개수의 정보들을 표상함으로써 균형 있게 청킹과 표상을

하고 있지만 초보자들은 동쪽에만 치우친 청킹표상을 보

여주고 있어 표상의 범위가 전문가들과는 많은 차이가 있

음을 확인할 수 있었다.

이와 같이 청킹 정보의 표상범위 차이를 확인해본 결과

전문가들은 초보자들에 비해 시행 후반부로 갈수록 양쪽

공항을 더 균형 있게, 더 정확하게 기억 청킹하고 표상하

고 있음을 보여주고 있어 청킹 크기에서처럼 표상범위에

서도 전문가들이 초보자들에 비해 넓고 안정된 범위를 기

억에 담고 표상하고 있는 것으로 확인되었다.

3.4 논의

 Chase 등 (1973)의 체스연구와 Egan 등 (1979)의 전기전

문가 연구결과와 같이 관제사들도 전문성이 클 수록 청킹

크기가 유의미하게큰것을 확인 하였다. 이것은 전문관제

사들이 갖는 시각적 정보처리의 유리함을 의미하며 한번

에입력되는 정보량(청킹)과 정보가 표상되는 정확성이 초

보자들에 비해 매우 유리한 능력을 가지고 있음을 확인 하

였다. 이러한결과는 Hopkin(1995)의 주장처럼관제사들이

경험을 통한 규정, 절차, 관계 등에 대한 지식축적을 심상

모형을 잘 형성하여 가지고 있기 때문일 것이다. 다시 말

해 이미 두뇌 속에 갖추어진 공역구조, 익숙한 항공기 호

출부호, 항공교통흐름의 방향과 비행절차, 여러 가지 항공

기 정보 등 기본적인 관제업무 환경데이터를 정확하게 보

유하고 있어서 인지적 여유를 만들었을 것이고 이에 따라

전형적이고 단순한 패턴의 교통흐름에서는 초보자들에 비

해 매우 유리한 정보처리 능력의 장점을 보였다고 할 수

있을 것이다.

결과에서 청킹 정보의 주류를 이루는 정보가 항공기 위

치, 비행방향, 호출부호정보라는 것에서왜관제사들은정

보인식의 편중이 생겼고 이러한 표상정보가 편중되는 이

유가 무엇일까? 일반적으로 그림은 글자보다 더잘기억된

다고 하였는데(Biscoe & Sampson, 1970; Bencomo &

Daniel, 1975) 관제사들에게 제시되는 레이더 상에 현시되

는 정보는 단순화된 픽토그램정보와 문자정보가 주어지기

때문에 이러한 단순한 정보체계의 차이가 기억에 유리한

점을 제공하여 위치와 비행방향정보가 청킹을 만드는 주

요 정보가 되었을 것으로 추정하였다. 하지만 호출부호는

문자정보임에도 위치와 비행방향정보와 더불어 관제사들

의 청킹에 유리한 정보가 된 것은 반복적인 훈련과 업무수

행을 통해 항공기의 호출부호들이 일정부분 장기기억 속

에 패턴화 되어있기 때문일 것이다.

이러한 점에서 볼 때 현재의 관제사들의 훈련방법이 용

어숙지, 타기관 또는 섹터와 협조체계, 절차숙지, 다양한

지식을 숙지하게 하려는 지극히 외제적 요소에 초점을 맞

춘 훈련방식이 관제사들의 실질적인 내제적인 요소인 정

보인지 체계와 기억체계 등의 장단점을 고려하지 않고 있

기 때문에 효율성을 증대시키지 못할 수도 있음을 생각해

보아야 할 것이다. 물론 외재적 요소가 내재적 요소들과

완전히 별개의 요소들이라고 볼 수는없을 것이다. 하지만

내․외제적 훈련요소들의 특화된 장점을 고려한 관제사

훈련프로그램을 새롭게 시도해 본다는 것은 관제사들의
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전문성 향상에 새로운 패러다임을 제공할 수 있음을 간과

하지 말아야 한다. 관제업무에 특장점 요인이 되는 청킹크

기의 증가를 위한 정보인지 훈련 등 새로운 훈련프로그램

과 정보제공에 있어 청킹기억에 유리한 정보 형태로 변경

하는 등 관제사들에게 제공되는 정보형태의 개선을 통해

새롭게 관제전문성의 발전을 시도해 보는 것은 매우 가치

있는 일이라고 할 수 있을 것이다.

새로운 관제전문성 요인의 개발과 훈련프로그램 등 그

동안 다루어 보지 못했던 내제적 요인들을 탐구하기 위하

여 이번연구의 방법론 적인 의의는 매우 크다고 할 수 있

을 것이다. 왜냐하면 지금까지 관제사들의 시각정보 처리

에 있어 기본단위적인 요소를 다룬 연구는 없었기 때문에

관제사들이 갖는 시각정보의 청킹 패턴과 단위시간당 표

상 정확성의 차이 등을 정확하고 과학적으로 증명해 보인

본 연구가 의미하는 바가 크다고 할 수 있을 것이다. 추가

적인 연구가 가능하기 때문에 앞으로 비정상 상황이나 충

돌위험등새로운 조작적 자극들에 대한 다양한 연구를 시

도해봄으로써매우 고무적인 연구결과들을 도출할 수 있

을 것이다. 또한 Shackman 등(2006)의 연구에서 불안초조

가 기억에 미치는 영향을 응용하여 청킹에 미치는 새로운

형태의 연구를 시도해보는 것도 매우 의미 있는 연구가 될

수 있을 것이다.

전문가 관제사들은 초보관제사들에 비해 편중되지 않은

표상을 하고 있다는 것을 연구 결과를 통해 확인 할 수 있

었다. 이러한 결과는 관제업무에 있어 청킹크기의 차이와

정보처리의 여유를 통해 전문가들이 더 넓고 안정된 정보

기억을 처리하고 있음을 의미하는 것으로 해석할 수 있으

며 편중되지 않는 정보 표상과 탐색은 항공안전에 절대적

으로 중요한 요인이 이라고 할 수 있다. 그 이유는 레이더

상에 주어진 시현 정보들을 탐색하고 기억하고 표상처리

하는 일련의 과정에 있어서 편중된 지역에 치우친 정보탐

색은 다른 지역의 탐색과 표상에서 비정상적인 교통상황

요인들을 놓칠 수 있는 개연성이 높아지기 때문에 안정적

인 관제업무를 제공하기에는 초보자들의 편중된 표상과

범위는 적절하지 않은 요소라고 할 수 있다. 따라서 관제

사들의 청킹 크기와 더불어 표상패턴의 안정화를 위한 다

양한 연구가 필요하다고 할 수 있다.
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