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ABSTRACT

The purpose of study is to investigate the current user interface level of air traffic control

system with the usability analysis and satisfaction survey questionnaire on user satisfaction.

Think aloud protocol is used to identify not only task analysis, but also the level of

user-friendliness of the FIMS and ASDE system, and the user interface questionnaires was

conducted by QUIS. We collected data from 6 controllers for Think aloud protocol and 15

controllers for QUIS in Incheon airport. The results showed that the system was the

valuable tool for ensuring human performance with the support of memory and the

facilitation of decision-making tasks. It helps air traffic controllers perform better and

minimize errors in a congested time. The human-computer interface system design,

however, was not applied, which led to the increase of workload. Air traffic controller

participation in software development provided excellent examples for applications in terms

of software in FIMS. Based on these results, the study provided that the usability of system

interface was necessary to take into account human factors. The development and design of

system was discussed in User Interface environment.
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1. 서 론

항공교통관제(ATC: Air Traffic Control)는 복

잡하고 역동적인 환경에서 항공기의 운항을 안전

하고 효율적으로 하기 위해 항공교통흐름을 관리

하고 유지하는 업무를 말한다[1]. 항공교통관제업

무를 수행하는 항공교통관제사는 항공기의 최소

분리, 충돌 방지, 항공기의 이동경로 계획 그리고

처리를 통해 안전하고 효율적인 업무를 수행한

다. 대형 항공기들이 처음 운항을 하였을 때는

항공교통관제의 목적은 비행 안전성을 높이는 것

이었지만, 지난 수십 년 동안 부가적인 목적으로

효율성과 경제성도 중요하게 대두되고 있다. 최

근 항공교통관리 기법의 발전과 항공교통량의 현

저한 증가는 항공교통관제사들의 업무 복잡성을

증가시키고 있다. 항공교통관제 분야도 많은 변

화를 겪었음에도 불구하고, 항공교통관제 시스템

의 주요한 구성요소인 관할구역, 장비, 항공기,

인간, 그리고 절차의 중요성은 바뀌지 않았다[2].

현재 항공교통관제 시스템에서 항공교통관제사는

항공교통량의 증가로 컴퓨터 기반 장비들을 사용

하여 의사결정을 지원하는 방식으로 항공교통흐

름을 효율적이고 안전하게 유지하고 있다.

관제탑 항공교통관제사는 항공기, 공항지상의

운영상태, 공역, 기상, 그리고 다른 요소들에 대
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한 정보를 항공기 분리를 위해 의식하고 있어야

한다. 관제탑 관제사의 가장 중요한 업무는 어떤

항공기가 어디에 있는지에 대해 계속 알고 있어

야 한다. 특히 혼잡한 공항에서는 이를 유지하기

가 어려울 수 있다[3]. 육안 관측이 관제탑 관제

사에게는 가장 중요한 정보획득 원천이고, 거의

50%의 시간을 할애한다[4]. 그리고 교통량의 증

가로 현재는 비행진행기록지(strip), 관제탑 레이

더전시기(DBRITE: Digital Bright Radar Indication

Tower Equipment), 그리고 공항 지상 감시 레이더

(ASDE: Airport Surface Detection Equipment)를

활용하여 관제탑 관제사의 기억과 의사결정을 지

원하고 있다[5, 6]. 이런 장비 특성은 관제사의

업무에 중요한 영향을 끼친다. 자동화의 유용성

뿐만 아니라 전시된 정보의 형태와 내용이 포함

되어 주요한 부분의 장비 결함은 복잡성과 업무

부하를 증가시킨다. Pawlak, Brintorn, Crouch와

Lancaster는 관제사의 장비 사용 능력도 항공교통

관제의 복잡성과 업무부하에 영향을 끼친다고 하

였다[7]. 또한 이와 같은 장비는 협력업무 수행을

위해 다른 관제사와 상호작용을 하는데 중요하기

도 하다. 여러 다른 상황에서 관제탑 내에서 정

보요구사항과 우선권을 결정하기 위해서는 적절

한 현태의 정보를 표시하기 위한 전시화면의 개

발이 필수적이다[8-10].

항공교통관제사는 공역과 지상에서 안전한 항공

기 운항을 유지하기 위한 서비스를 제공하고 있

다. 그러나 관제사의 업무와 과제는 더 복잡해지

고 과제를 수행하기 위해 요구되는 정보량과 형태

는 더욱 더 많아졌고 복잡해 졌다. 이로 인해 관

제사의 업무를 지원하는 시스템의 필요성과 개발

이 더욱 더 중요하게 되었다[11]. 따라서 가까운

미래에는 항공교통관제업무의 수행에서 항공교통

관제사와 시스템을 적절하게 협업할 수 있는 시스

템이필요하다. 인간-컴퓨터시스템(human-computer system)

에서 인간과 컴퓨터의 상호역할을 고려한 디자인

은 중요하다. 항공교통관제 시스템도 상호역할이

중요하지만 설계자와 개발자가 항공교통관제사의

특정한 지식기반 업무를 이해하기는 어렵다[12]. 게

다가 항공교통관제사의 시뮬레이터 훈련을 통해서

업무의 지식과 기량을 습득한다고 할지라도 특정

화되고 다양하게 변화하는 상황을 기반으로 하는

지식을 확인하기에는 충분하지 못 하다.

컴퓨터 시스템을 기반으로한 항공교통관제시

스템은 사용자의 만족과 수행능력을 증가시키기

위한 목표를 달성하기 위해 효과적으로 개발되고

있다[13]. 시스템 개발의 시작부터 최종단계에 까

지 사용자의 평가와 의견을 개발과정에 포함시키

고 이를 반영한 시스템을 구성해 나가고 있다.

사용자의 참여는 시스템 개발의 효율성과 운영자

의 만족도뿐만 아니라 비용의 절감과 개발 기간

의 단축을 가져오고 있다. 예를 들면 2008년 슬

로비아와 스위스의 비행정보처리시스템 개량사업

에서 관제사의 시스템 설계와 개발과정에서의 참

여는 인적요소의 고려를 통한 수행능력의 향상과

비용절감이 이루어 졌다. 하지만 미국에서는 ATM

구성을 위한 시스템 개발에 관제사가 참여하지 않

아 시스템 개발도 2015년까지 연기되었고 비용도

유사한 시스템을 개발하고 있는 EUROCONTROL보다

약 3배의 비용이 더 들어가고 있다[14].

본 연구는 현재의 항공교통관제 시스템 운영

및 구조형태에 대한 사용자 조사(user survey)와

만족도 검사를 통해 사용자 인터페이스(user interface)

수준을 확인하려고 한다. 특히, 인적수행 이해의

중요성을 반영하여 사용자 참여에 따른 시스템 개

발의 특성을 알아보고자 하였다. 이를 위해 시스

템 설계 및 개발단계에서 관제사가 참여한 비행정

보관리시스템(FIMS, Flight Information Management

System)과 참여하지 않은 공항 지상감시 레이더

(ASDE, Airport Surface Radar System)을 비교하여

확인하였다. 그리고 항공교통관제업무의 인지과정을

밝히기 위해 널리 쓰이는 방법 중의 하나인 사고

구술 프로토콜(think aloud protocol)[13, 14]과 항

공교통관제사의 컴퓨터 기반 시스템의 만족도 평

가를 위해 사용자와 컴퓨터 인터페이스의 만족도를

측정하는 도구인 Questionnaire for User Interface

Satisfaction (QUIS) 5.0을 사용하였다[15].

2. 본 론

2.1 연구참여자

본 연구에 참가한 항공교통관제사는 인천국제공항

공사에서 실무 관제업무 경험이 있는 관제사들로 현

재의 시스템을 평균 4년 이상 사용한 사용자를 대상

으로 자발적 참여에 의해 수행하였다. 이 연구의 사

고구술 프로토콜에는 5년 이상 경력의 관제사가 6

명 참여하였고, QUIS 조사에는 평균 근무경력 8.3년

의 15명의 관제사가 참여하였다.

2.2 도 구

사고구술 프로토콜

운영자가 수행하고 있는 사고과정이나 문제해결

과정을 직접적으로 외현화하여 인지과정을 확인하기

는 어려우며 최종적인 수행결과를 보고 사고과정을
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유추하는 경우가 많다. 그래서 사용자의 사고과정을

확인하기 위해 직접적으로 확인하는 방법인 사고구

술 프로토콜이 인지과정을 밝히려는 연구분야에서

널리 사용되고 있다[16-18]. 이 방법이 학습과정을 알

아보기 위한 연구에서도 활발하게 쓰이고 있으며 읽

기와 작문과정을 알아보기 위한 방법으로도 사용되

고 있다. 이러한 다양한 활용은 사고구술 프로토콜이

어떻게, 언제 그리고 무엇을 하였는지의 사고과정을

있는 그대로 외현화 할 수 있기 때문이라고 볼 수

있다. 항공교통관제사의 인지과정은 정보의 지각, 지

식의 인출, 전략, 메타인지의 활용 등과 같이 복잡한

과정의 상호작용을 하고 있어 사고과정 프로토콜을

활용하여 이런 인지적 과정의 확인과 관제사가 시스

템을 얼마나 편리하게 사용할 수 있는가 아니면 불

편함이 있는가의 사용성(usability)을 말하도록 하는

방법은 매우 유용한 연구방법이다[18].

Questionnaire for User Interface Satisfaction

(QUIS)

인간-컴퓨터 인터페이스(human-computer interface)

를 평가하기 위한 가능한 방법들은 많이 있다. Chin,

Dieh와 Norma이 제시한 QUIS는 사용성에 대한 주

관적이고 구조화된 평가방법으로 신뢰도와 변별성이

있다[15]. 이는 사용자 중심 설계에 대한 컴퓨터 인

터페이스의 만족도를 측정하기 위한 것으로 화면에

서의 정보제시, 사용 용어와 피드백, 학습, 시스템 성

능에 관하여 4개 차원으로 나누어 보고 9점 척도를

사용하여 컴퓨터와 사용자간의 상호작용에 초점을

맞춘 평가척도라고 볼 수 있다. 본 연구에서는 이들

차원들을 항공관제시스템 인터페이스에 적절하게 적

용되도록 선별적으로 이용하기 위해 안면타탕도를

실시하였다.

2.3 연구절차

연구참여자들은 그들의 관제경력과 인구학적 배경

을 묻는 설문지를 작성한 후 인천국제공항 계류장관

제탑에서 6명의 관제사를 대상으로 사고구술 프로토

콜에 따라 실제 항공기를 관제하고 있는 근무시간(오

전시간대, 09:00 ~ 10:00 또는 저녁시간대, 18:00 ~

19:00)에 전문가 수준의 관찰자가 사고과정과 시스템

사용성을 소리 내어 말하도록 하였다. 관찰자가 사고

구술 프로토콜에 따라 업무과정을 말하도록 하면서

사용자의 편리성과 불편성을 말하게 하거나 물어보는

방식과 관찰자의 업무 진행과정을 관찰하거나 메모

하였고 사후 인터뷰를 통해 시스템 사용성에 대한

평가를 병행하여 실시하였다. 이때 모든 과정은 연구

참여자의 동의를 녹음하였다.

QUIS는 모두 컴퓨터 기반 관제시스템으로 구성하

여, 초기부터 지금까지 사용하고 있는 동일한 조건의

관제사(15명)를 대상으로 QUIS 설문지에 표시하도록

하였다. 입항과 출항하는 항공기의 운항정보를 표출

하여 관제사의 업무를 효율화 시키는 역할을 하는

인천국제공항공사에서 관제사의 참여와 함께 개발한

비행정보관리시스템(FIMS)과 야간 또는 시정 악화로

관제사가 육안으로 확인이 어려운 경우 레이더 시스

템을 사용하게 항공기의 위치를 확인 할 수 있도록

독일의 Telas사에서 제작된 공항 지상감시 레이더

(ASDE)을 대상으로 하였다. 두 시스템은 항공교통관

제사의 업무와 과제를 수행하는데 필수적인 시스템

으로 국내 운영자인 관제사가 개발에 참여한 FIMS

프로그램과 국내 관제사가 개발에 참여하지 않은

ASDE 프로그램의 특징을 비교하여 두 시스템의 사

용자 만족도를 확인하고 이를 통한 적절한 시스템

개발과 사용자 인터페이스 환경에서의 인적수행을

확인해 보고자 하였다.

3. 결 과

3.1 사고구술 프로토콜

사고구술 프로토콜을 활용하여 사고과정과 사용성

을 알아보기 위해 3명의 관제사는 오전시간대, 나머

지 3명은 저녁시간대에 사고구술 프로토콜을 수행하

였고 녹음된 자료는 모두 문서로 전사(transcription)

하여 6명 중 4명 이상이 동일한 답변을 하는 경우에

대해서만 분석 자료로 활용하였다. 인터뷰를 통한 내

적 타당도를 검증하기 위해 도출된 예비단계의 분석

과 결론을 3명의 전문가에게 확인하여 그 결과가 타

당한지를 평가해 주도록 하였다.

다음의 결과는 사고구술 프로토콜의 방법을 통해

시스템 사용성에 대한 인터뷰 내용에서 확인된 사항

을 Table 1과 같이 정리하였다. Table 1에서 보듯이

비행정보관리시스템(FIMS)과 공항 지상감시 레이더

(ASDE)의 컴퓨터 기반 시스템에서 관제사는 항공교

통량 증가에 따라 기억을 보조하거나 의사결정을 지

원하여 전반적인 상황을 인식하여 예측할 수 있도록

도움을 받고 있다고 인터뷰 내용에 나타났다. 관제탑

관제사에게 중요한 정보로 여겨지는 공항내의 입출

항 항공기에 대한 정보는 색 구분으로 관제사가 쉽

게 인지할 수 있다고 진술하였다. 그리고 시스템은

의사결정을 지원하기 위한 도구의 형태로 다양한 정

보를 화면에 표시하고 있고, 장비를 활용하여 교통량

증가에 따른 업무부하를 관리하여 업무수행을 원활

하게 하고 있다고 응답하였다. 하지만 관제업무의 특

성상 다양한 형태의 청각 정보로 인해 업무처리가
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확인사항 및 인터뷰 사례

편리성

․관제사의 기억 지원

“교통량이 증가하면 장비에 더 의존을 합니다. 제 한계
가 있어서 장비를 자주 보면서 기억하려고 하죠”

․입출항 항공기 시각적 구별 명확

“인, 아웃바우드(inbound, outbound)항공기 별로 색깔
구분이 잘 되어 있어서 구분하기가 쉽죠”

․의사결정 보조도구 역할

“안 보이는 데나 전체 흐름을 장비에서 한눈에 보면 분
리를 어떻게 할지 알 수 있어요”

․다양한 형태 정보 제공

“항공기 위치, 방향, 출발예정시간, 주기장번호, 점유정
보, 항공기 등급정보 등을 장비에서 많이 읽을 수 있어
요”

․교통량 증가시 장비 유용성 증가

“교통량이 많아질수록 장비의 역할이 중요하죠 출발 준
비 중인 항공기 정보도 쉽게 얻고, 항공기가 유도로에
있나 없나도 알 수 있고...(생략)”

불편성

․동시적 청각형태의 자극에 동시 반응 불가

“조종사가 부르고 TRS도 부르면 동시에 처리하지 못
해서 하나는 스탠바이(stand by) 시키죠. 무선교신과
TRS를 하나로 하는 것도 좋을 겁니다”

․업무수행을 위한 다른 화면 확인 필요시 자세 이
동 필요

“장비가 너무 넓게 펼쳐져 있어서 ARTS를 보려면 다
른 방향으로 자세를 돌려야 해서 보고 있던 방향을 계
속 확인하지 못 하죠”

․FIMS 화면의 항공기 정보 확인 영역이 작아 클릭
곤란

“FIMS 장비에 나타나는 문자가 교통량이 증가면서 잘
안 보이는 거 같아요. 작기도 하지만 항공기 처리하다
가 주의 깊게 보지 않으면 FIMS에서 정보를 잘 보지

Table 1. 시스템 사용성 평가

못 할 때가 있어요”

․다양한 장비의 마우스 클릭 곤란

“시스템을 통합하면 좋겠어요. 이 장비 마우스 다르고,
저 장비 다르니까 헷갈릴 때가 있습니다”

․콘솔의 높이로 인한 시야 방해

“불편한 점은 콘솔이 높아서 밑을 보기 어렵고..(생략)”

․다른 기관과 업무협조 위한 전화기 사용 불편

“직통전화 버튼이 너무 작아서 누를 때 불편합니다”

곤란하다고 하였다. 예를 들면 무선교신, TRS 교신,

직통선 호출 등의 청각적 형태 정보가 동시에 나타

나는 경우 응답 할 수 없어 무선교신 형태의 개선이

필요하다고 하였다. 그리고 다양한 시스템 화면의 배

열로 일부 다른 화면을 보기 위해서는 앉은 위치까

지 바꿔야 하는 불편함을 언급하였다. 또한 시스템

화면에 나타나는 각종 정보의 문자가 작아 확인이

곤란하고, 관제업무를 수행하기 위해 3 ~ 5개의 다른

마우스를 사용해야 하므로 혼란스럽다고 인터뷰 내

용에서 언급하였다. 특히나 관제탑 시스템과 장비의

프레임을 구성하는 콘솔의 높이가 관제사의 시야를

방해하여 시각적 정보를 획득하는데 불편함이 있고,

관제업무의 특성을 고려하지 않은 일반전화의 사용

은 업무 중 신속한 협조를 위해 버튼 작동과 통화를

어렵게 한다고 진술하였다.

관찰을 통해 발견된 흥미로운 점은 혼잡시간대

(18:00~19:00) 관제사의 업무 수행 중 시선이동은 시

스템과 항공기 확인 등으로 짧은 시간에 다양하게

변화하고 있었고, 공항 지상감시 레이더(ASDE)의 장

비특성이 전체지역의 항공기를 포착하지 못해 항공

기 호출부호 정보가 빈번히 사라져 지속적으로 관제

사가 호출부호 정보를 재시현하기 위해 마우스를 사

용하였다. 그리고 3명의 관제사 관찰을 통해 5분 동

안 3~5개의 서로 다른 장비의 마우스를 최대 28회의

조작을 보일 때도 있었고, 평균 25회의 마우스 클릭

을 하는 행동을 확인하였다. 또한 항공교통량 증가

시 관제사의 인지능력 한계를 극복하기 위해 장비의

의존도가 높았고, 종합적으로 업무 중 다중의 인지활

동이 일어나 다중과제를 수행하는 경우가 많이 발생

하였다. 이 결과는 현재의 시스템이 업무량 증가에

따른 관제사의 주의를 분산시킬 수도 있는 다양한

장비를 조작하는 인터페이스 환경을 설명하고 있다.

3.2 QUIS

비행정보관리시스템(FIMS)과 공항 지상감시 레이

더(ASDE)의 두 시스템에 대한 사용자 만족도 조사를

9점 척도(예, 0 = 어려운, 9 = 쉬운)를 사용하여 항공

교통관제사들의 만족도를 알아보기 위해 두 대응표

본 t 검정을 통해 알아 보았다. Table 2와 같이 두

시스템은 일부 항목을 제외한 대부분에서 평균 4.5이

상을 확인하였다. 비행정보관리시스템(FIMS)은 시스

템 성능 측면에서 속도가 많이 떨어지는 것으로 만

족도(M = 3.67)가 낮았다. 그리고 지상감시 레이더

(ASDE)는 전반적인 소프트웨어 반응 속도에서 불만

족스러운 결과(M = 3.46)와 에러 메시지 유용성(M =

3.60)이 떨어지고, 시스템 소음(M = 3.73)이 있다고

나타났으며 시스템의 신뢰도(M = 3.7)가 낮게 나타

났다. 그리고 시스템 운영을 위한 학습 난이도에서는

비행정보관리시스템(FIMS)(M = 8.0)은 공항 지상감

시 레이더(ASDE)(M = 4.0) 보다 시스템 운영을 위한

학습이 상대적으로 더 쉬운 것으로 나타났다.

두 시스템의 만족도 결과 비교에서 통계적으로 유
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Table 2. 비행정보관리시스템(FIMS)과 공항 지상감시 레이더(ASDE) 시스템 QUIS 분석결과

FIMS(M) ASDE(M)

OVERALL REACTIONS TO THE SOFTWARE
terrible ........... wonderful 5.70 5.53

difficult ........... easy 6.26 6.66

frustrating ...........  satisfying 5.73    3.47 **

inadequate power ...........  adequate power 6.93 6.73

dull ........... stimulating 5.87 5.87

Rigid ........... flexible 5.40 4.93

SCREEN
Characters on the computer screen
 hard to read ........... easy to read 5.53 6.07

Highlighting on the screen simplifies task
 not at all ........... very much 6.00 6.73

Organization of information on screen
 confusing ........... very clear 6.40 5.60

Sequencing of screen
 confusing ........... very clear 6.20 5.67

TERMINOLOGY AND SYSTEM INFORMATION
Use of terms throughout system
 inconsistent ........... consistent 6.20 6.80

Computer terminology is related to the task your are doing
 never ........... always 7.13 6.87

Position of message on screen
 inconsistent ........... consistent 6.80 6.27

Messages on screen which prompt user for input confusing
 confusing ........... clear 6.47 6.00

Computer keeps you informed about what it is doing
 never ........... always 6.07 6.40

Error messages
 unhelpful ........... helpful 5.73   3.64 *

LEARNING
Learning to operate the system
 difficult ........... easy 8.00   4.00 *

Exploring new features by trial and error
 never ........... always 5.87 5.53

Remembering names and use of commands
 difficult ........... easy 6.60 6.20

Tasks can be performed in a straight-forward manner
 never ........... always 6.60 6.73

Help messages on the screen
 unhelpful ........... helpful 6.60 6.00

Supplemental reference materials
 confusing ........... clear 6.20 5.40

SYSTEM CAPABILITIES
System speed
 too slow ........... fast enough 3.60    6.87 **

System reliability
 unreliable ........... reliable 6.33    3.73 **

System tends to be
 noisy ........... quiet 7.33 7.13

Correcting your mistakes
 difficult ........... easy 5.53 6.00

Experienced and inexperienced users’ needs are taken into 
consideration
 never ........... always

6.46 6.20

* P  < .05, ** P  = 0.01
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의미한 차이가 발생하는지를 SPSS 분석을 통해 각

차원의 세부항목을 확인해 보았다. 전반적인 소프트

웨어에 대한 만족감에서 비행정보관리시스템(FIMS)

이 공항 지상감시 레이더(ASDE)보다 만족도가 더 높

았다(t(14) = 4.35 p < .05). 또한, 비행정보관리시스템

(FIMS)은 공항 지상감시 레이더(ASDE)보다 용어와

시스템 정보의 차원에서 에러 메시지 유용성이 더

뛰어나다고 하였고(t(14) = 3.16, p < .05), 시스템 운

영을 위한 학습 차원에서도 학습이 더 용이하다고

나타났다(t(14) = 4.90, p < .05). 그리고 시스템 신뢰

도에서도 비행정보관리시스템(FIMS)이 공항 지상감

시 레이더(ASDE)보다 더 높은 신뢰도 결과를 보여

주었다(t(14) = 4.27, p = .001). 하지만, 공항 지상감

시 레이더(ASDE)는 비행정보관리시스템(FIMS)보다

시스템 속도에서는 더 빨랐다(t(14) = - 4.89, p =

.001). 이와 같이 사용자의 만족도는 비행정보관리시

스템(FIMS)이 공항 지상감시 레이더(ASDE)보다 시스

템 성능, 정보의 유용성 및 시스템 신뢰도에서 더 뛰

어남을 확인 할 수 있었다.

4. 논 의

본 연구는 항공교통관제시스템에서 운영되고 있는

사용자 인터페이스 환경에 대한 사용성 조사와 만족

도 수준을 알아보고자 하였다. 사고구술 프로토콜을

사용하여 관제석에서 고도의 인지적 상호작용을 통

한 사용자의 편리성과 불편성을 확인 해 본 결과, 전

반적으로 다중 과제를 수행하는 항공교통관제사가

시각적 정보와 청각적 정보 유입을 효과적으로 처리

하기에 부족한 인터페이스 구조를 가지고 있어 효율

적인 과제 수행을 저해하는 형태를 보였다. 특히나,

빈번한 마우스 클릭과 작은 화면정보 창의 구성은

관제사의 업무과중을 유발하고 있었다. 사용자 인터

페이스를 고려한 설계가 가까운 미래에 더 증가 할

수 있는 교통량을 관제사가 효과적으로 처리하고 더

나아가 안전한 교통흐름을 유지하는데 주요한 요인

이라는 인적요소(human factors)의 항목[19]이라고

볼 때 인터페이스 구조와 구성을 재정립할 필요가

있다. 비행정보관리시스템(FIMS)과 공항 지상감시 레

이더(ASDE), 두 시스템의 사용자 만족도는 전반적으

로 양호하였지만, 두 시스템을 확인해 보았을 때 공

항 지상감시 레이더(ASDE)는 전반적인 소프트웨어

반응에서 불만족스럽고 에러 메시지가 유용하지 않

은 것으로 나타났고, 무엇보다 사용자에게 신뢰성을

주지 못 하고 있었다. 그리고 비행정보관리시스템

(FIMS)은 공항 지상감시 레이더(ASDE)와 달리 시스

템 속도의 문제점을 확인 할 수 있었다.

사고구술 프로토콜에 참석한 연구참여자들은 급격

하게 변화하는 상황을 예측하기 위해 주변 상황의

정보를 지각하며 그 정보를 토대로 의사결정과 상황

인식을 수행하고 있었다. 업무 특성상 사고구술 프로

토콜은 항공교통량이 많은 시간 때에 적용하기 어렵

지만, 전문가 관찰자가 인지과정을 기록하고 관찰하

여 보충하여 분석해 보니, 항공기 안전 운항을 위한

장비 및 시스템은 첨단화 되어 가고 있지만 관제사

와 시스템간의 상호협력을 위한 인터페이스는 고려

되지 않고 있음을 확인 하였다.

QUIS는 통해서 컴퓨터 기반 프로그램의 만족도

평가에서 두 시스템 간 유의미한 차이는 다음과 같

은 이유로 설명이 가능하다. 첫째로, 비행정보관리시

스템(FIMS)은 항공교통관제사들이 개발에 참여하고

지속적으로 프로그램 수정 및 업그레이드에 참여함

으로 시스템이 관제사에 적합하도록 노력을 하여 프

로그램 만족도와 학습 만족도가 높았다. 두 번째로,

공항 지상감시 레이더(ASDE)는 시스템이 가진 소프

트웨어의 기능적 작동불능, 반응시간의 지연 등의 운

영면에서의 기술적 문제점을 해결하지 못하고 있다

는 인식이 관제사들에게 시스템 신뢰도를 저하시켰

다고 볼 수 있다. 이를 해결하기 위해서는 시스템에

대한 세부적 기능과 작동에 대해 설계자와 운영자가

협력하여 문제점을 찾아 해결하여 인적수행을 향상

시켜야 한다. 마지막으로 비행정보관리시스템(FIMS)

의 속도는 다량의 정보를 처리하고 서버의 용량문제

등의 문제가 존재하고 있어 서버용량 증가가 필요하

다. 이와 같이 두 시스템은 항공관제업무를 지원하기

위한 시스템이지만 하나의 시스템은 사용자가 참여

하여 하드웨어적인 문제인 속도 문제를 제외한 나머

지 소프트웨어적인 면에서 사용자의 만족도가 높았

지만, 프로그램 개발에 참여하지 않은 공항 지상감시

레이더(ASDE)은 낮은 만족도와 효율성을 저하시켰

다. 이는 인간-컴퓨터 인터페이스에서도 관제사의 참

여로 개발되고 설계되어야함은 물론이고 소프트웨어

개발에서도 참여하여 사용자 중심의 UI(User Interface)

설계가 이루어져야 함을 의미한다.

항공교통관제시스템과 사용자인 관제사의 만족도

조사를 통해서 현재 시스템의 사용자 평가를 알아보

고 미래의 항공교통관제시스템의 개발 및 설치 시

중요한 인적요인과 인간공학을 고려한 개발이 항공

기의 안전한 운항을 효율적으로 지원하는 시스템으

로 제공할 수 있을 것이라는 의의를 설명하고 있다.

끝으로, 본 연구는 연구 참여자의 한계로 사고구조

프로토콜과 QUIS의 결과를 다양하게 확인하지 못

하였을 것으로 여겨져 더 많은 참자자를 모집하여

다양한 인지적 과정과 만족도를 확인하여 이를 사용

자 인터페이스 설계에 응용해야 한다. 그리고 QUIS
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설문에 포함되지 않은 항공관제시스템의 특징적인

요소를 발굴하지 못 해 이를 포함하는 설문을 구성

하여 확인해 항공관제시스템 개발에 적용할 수 있도

록 해야 한다.
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