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論文

인지과제분석(Cognitive Task Analysis)을 통한 항공교통관제사의 전문성 확인
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ABSTRACT

The purpose of this research was to identify expertise in ait traffic control by using

cognitive skill analysis for novices and experts in routine and non-routine situations. The

result of study was to understand expertise in air traffic control tasks in terms of what

cognitive processes are responsible for the expert’s high performance levels. The problem

solving task was difficult for novices, but performed relatively automatically by experts in a

routine situation. The difficulty could indicate the presence of controlled processing. Rather

than rules and strategies, novices focused more on environmental factors, which merely

increase cognitive load. In a non-routine situation, novices showed that they did not

categorize the information consistently and alternative resources were not available for them.

Experts, however, performed automatically a task by arranging and organizing information

related to problem solving components in contexts without regard to a routine and

non-routine situation. Especially experts developed a stable representation and directed

alternative resources for air traffic flow and efficiency. Based on the results, cognitive

processes of experts could be useful to understand expert performance and analyze the

learning process, which imply the necessity of developing expertise systematically.
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1. 서 론

항공교통량의 상당한 증가에 따라 21세기의 항

공교통관제업무의 중요한 변화는 항공기가 운항

하는 동안 이륙, 순항 그리고 착륙하는 모든 단

계에서 항공기가 안전하고 효율적으로 이동하도

록 항공교통업무(ATS: Air Traffic Services), 공역

관리(Airspace Management), 항공교통흐름(ATFM:

Air Traffic Flow Management)를 통합하는 항공

교통관리(ATM: Air Traffic Management) 업무를

제공한다[1]. 항공교통관제사의 의사결정, 계획수

립, 문제해결, 그리고 시분할 같은 인지적 과정은

논의의 중점에 따라 과정 또는 기술에 의해 나타

날 수 있다[2]. 대부분의 인지적 과정와 구조는

단일방향 또는 연속적으로 생각되거나 통계적 고
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정적 실체(entities)로 여겨지지 않아 이에 대한

이해가 중요하다. 예를 들면 지각적, 인지적 그리

고 실행적 계획수립 활동은 상호적, 동시적 그리

고 역학적 상태가 강조될 때 더 정확하게 표현된

다. 그리고 많은 항공교통관제사의 인지적 활동

은 의식적 영역에서 보기 힘든 무의식적, 반복적

활동이다. 이와 같은 이유로 항공교통관제사의

인지적 활동이 어떻게, 언제, 그리고 무엇을 하였

는지를 직접적으로 외현화하여 인지적 과정을 확

인할 필요가 있다.

항공교통관제사는 항공교통의 불필요한 지연

없이 안전하고 효율적으로 업무를 수행하는 것이

무엇보다 중요하기 때문에 숙련된 기술과 전문성

을 요구받고 있다. 특히 오늘날의 환경은 관제

관할구역의 세분화, 관제장비와 항공기의 발전,

관제절차의 복잡성 증대, 그리고 항공교통량의

증가에 따른 항공교통관제 상황의 복잡성 증가는

안전하고 효율적이며 경제적인 항공기 운항을 지

원하기 위한 항공교통관제사의 전문성 개발이 무

엇보다 중요한 문제로 대두되고 있다[3]. 이와 같

은 전문성 연구에 대한 가장 중요한 목적은 전문

가들의 탁월한 수행력을 발휘하는 원인과 과정을

이해하고, 이를 비전문가에게 효과적으로 전이할

수 있도록 하는 것이다[4]. 그런 의미에서 인지적

수행에 대한 전문성 연구는 초보자와 전문가의

인지적 수행이 어떤 메커니즘에 의해 차이가 발

생하는지를 밝히고, 그 차이를 보완하는 방안을

모색하는 데에 의의가 있을 것이다.

2. 본 론

전문성은 어떤 영역에서 특성, 기술 및 지식을

통해 초보자나 경험이 부족한 사람이 할 수 있는

수준을 능가하는 그 이상의 수행 능력을 나타낸

다고 한다[5]. 전문가를 해당 영역에서 다른 사람

들과 구별하는 주요한 지표는 지식과 기술이다.

특히 지식은 전문가 수행에 있어 인간의 인지능

력의 기본적인 구성요소이다[6]. 또한,

Charness[7]는 올바른 기술 형태는 복잡한 문제

를 풀기 위한 해답을 찾는 노고를 없애 줄 수 있

다고 하였다. 전문가의 정보처리시스템은 정확하

고 적절한 결정을 할 때 효과적으로 발휘된다[8].

전문성의 인지적 구조에 대해 Glaser와 Chi[9]

는 전문가의 특성을 근거로 다음과 같이 설명하

였다. 전문가는 관련 영역에서 뛰어난 성과를 나

타내고, 유의미한 연관된 패턴을 지각한다. 전문

영역에서 기술을 실행할 때 초보자보다 더 신속

하고 더 정확하다. 게다가 초보자보다 더 뛰어난

작업기억과 장기기억을 가지고 있고, 더 심도 깊

은 수준에서 과제관련 문제를 지각하고, 문제를

분석하기 위해 다양한 노력을 하며, 문제를 해결

하는 동안 자신의 수행을 확인하고 평가한다. 즉,

기억, 주의 그리고 이해 같은 처리과정을 인지하

고 조절한다. 추가적으로 전문가는 업무를 제약

하는 조건에서도 문제를 해결하여 최적의 수행과

효율성을 극대화하는 기술을 가지고 있다[10, 11].

정보를 처리하고 반응하기 위한 과정은 질적

으로 두 개의 방법으로 자동적 또는 통제적 처리

과정으로 이루어진다. 이 처리과정은 전문가와

초보자 관제사 사이에 정보처리과정의 차이와 직

접적으로 관련이 있다[12, 13]. 자동적 처리과정

에서 전문가는 수많은 수행을 통해 기억에 자극

을 체계적으로 표상화한다. 이런 수행은 자극과

반응에 최소한의 노력과 처리과정을 통해 자동적

으로 연관성을 발전시키게 한다. 자동적 처리과

정은 신속, 수월, 자동적, 병렬적이고 작업기억

용량에 의해 제한을 받지 않는다. 반대로 초보자

는 통제적 처리과정에서 느리고, 순차적이고 작

업기억 용량에 의존하게 된다. 또한 새롭거나 일

관성 없는 정보를 통제적 처리과정을 통해 처리

한다. 그리고 초보자는 규칙을 순차적으로 적용

하고 전문가에 비해 상당한 노력을 기울인다

[14-16]. 예를 들면 전문가 관제사는 시각적으로

각종 장비 배치에 익숙해져 있어서 자동적으로

정보를 찾는다. 화면에 나타나는 특성에 따라 탐

색은 경험을 통해 얻어진 관행적인 탐색 전략으

로 이루어진다. 하지만 초보자는 필요한 탐색 전

략을 가지고 있지 않아 탐색 전략을 사용하지 못

한다. 단지 일반적인 탐색 기술에 의존하고 모든

관련된 정보 하나하나에 주의를 준다.

학습이나 과제 수행은 서술적 지식과 절차적

지식을 둘 다 필요로 한다. 전문가는 초보자에

비하여 특정 영역에서 서술적 지식과 절차적 지

식을 묶어서 그들의 영역에서 문제를 더 깊은 수

준에서 바라보고 표상함에 따라 문제해결을 위해

더욱 적절한 전략을 선택할 수 있게 된다[17]. 하

지만 초보자는 서술적 지식을 절차적 지식으로

전환하는 전문성 기술의 발달 단계[17, 18]의 자

율단계까지 발전시키지 못 한다. 이는 전문가의

의사결정 포인트가 자동적 처리과정인데 반해 초

보자는 통제적 처리과정으로 이루어지고 있음을

시사한다. 전문가의 수행 자동화는 일관되고 반

복된 자극 반응을 통해 얻어진 까다롭거나 힘들

지 않은 하기 쉬운 인지적 절차의 수행이다. 수

많은 연습을 통한 절차의 자동화는 신속하게 수
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행되고 인지적 노력을 줄이고[19, 20], 복잡한 과

제에서 자동화는 통제적 처리가 필요한 의사결정

포인트 수를 줄일 수 있다[21-23]. 전문가는 무의

식적으로 자동화된 절차를 쉽게 적용 할 수 있

고, 무엇보다도 동시적, 비자동화된 과제에 대해

서도 높은 수행능력을 유지한다[24, 25].

전문가는 기술을 통해 과제수행에서 맥락적이

고 효율적으로 과제를 수행해 나간다[26, 27].

Bainbridge [28]는 전문가는 복잡한 과제를 처리

하는 방법에 대한 기술을 연습과 훈련을 통해 개

발하고 있기 때문에 가치가 있다고 하였다. 또한,

전문가의 인지적 기술은 수행을 위한 필요한 지

식 체계 및 전략을 경험과 훈련을 통해 획득하며

신속하고 일관되게 효율적으로 사용될 수 있도록

과제수행 과정에서 나타난다[29]. 전문가의 인지

적 수행은 일반적으로 자동화 기술, 절차적 기술,

그리고 표상적 기술을 포함하고 있고[30], 이런 3

가지의 기술은 일상적인 과제뿐만 아니라 비정상

적인 과제를 처리하는 영역에서 전문가 수행[31]

과 기술 획득[32]을 알아볼 수 있다. 이런 각 기

술에 대해서 알아보면 다음과 같다.

자동화 기술(Automated skills): 자동화 기술은

신속한 실행과 힘들이지 않고 수행할 수 있는 능

력의 기본적 요소이다. 항공업무 환경에서 대부

분의 과제는 자동화된 기술에 근거하여 수행되는

정확하고 신속한 수행을 필요로 한다. 자동화 기

술은 최소한의 멘탈 처리과정과 주의를 필요로

하기 때문에 신속하게 수행된다. 자동화된 기술

은 멘탈 자원을 사용하지 않아 병렬 과제에 주의

를 기울이게 할 수 있다. 그리고 다양한 과제의

효율적인 실행을 돕고 기술적 업무수행의 토대를

제공한다. 자동화 기술은 상당한 훈련과 연습이

요구되고 일관된 구성요소에 대한 수많은 시행을

걸쳐 이 기술이 습득된다.

절차적 기술(Procedural skills): 직무에서 요구되

는 숙달된 수행의 구성요소이다. 자동화 기술과

달리 절차적 기술은 주의와 처리과정이 요구되기

때문에 자연스럽게 이루어지는 수행이 아니다.

특히나 항공업계에서는 표준운영절차를 정확하고

신속하게 수행해야하기 때문에 가장 잘 알려져

있다. 또한 자동화 기술과 의사결정 기술 사이를

연결하는 역할을 할 수 이다. 절차적 기술은 동

일한 자극과 상황에서 동일한 반응을 보일 수 없

기 때문에 자동화 기술보다 더 복잡한 계획수립

및 문제해결이 포함된다. 기술적 수행의 구성요

소이고 예측적 상황에서 수행되는 인지적 활동의

제한적 순서를 알 수 있다. 통제된 처리과정이

필요하여 자동화 될 수 없는 절차적 기술은 빠르

게 수행되지만 동시 과제수행에서는 이용할 수

없다.

표상적 기술(Representational skills): 표상은 일

반적으로 상황 또는 문제를 처리하기 위해 운영

시스템을 단순화시켜 작업기억을 덜 사용한다.

경험 있는 운영자는 주요한 과제를 수행 할 때

더 효과적인 표상을 사용하여 작업기억을 관리하

는 표상적 기술을 사용한다[33]. 이는 운영자에게

업무처리 과정을 더 효과적인 방법으로 수행 할

수 있도록 해 주고 처리과정에서 효율적인 수행

을 위한 멘탈 모델의 구성요소이다. 항공분야에

서 수행을 향상하기 위한 특별한 실체(entities)로

과제를 기반으로한 표상적 기술은 항공분야 같은

운영적 환경에서 특히 유용하다[34]. 시스템, 과

제 또는 과정을 이해하는데 관제사, 조종사, 정비

사 등은 표상적 기술을 사용한다. 표상적 기술은

수행을 실행하기 위해 요구되는 작업기억의 부하

량을 줄이기 위해 한 가지 이상의 하위과제에서

사용될 수 있다. 이를 통해 경험있는 운영자는

새로운 조건에서 과제를 효과적으로 수행한다

[35]. 특히나 초보자나 중급자는 이 표상적 기술

이 전문가에 비해 덜 최적화되어있다.

Table 1. 전문성의 특성

전문성

인지적 구조 ․최상의 수행과 효율성 극대화

기술

자동화 기술 ․신속하고 힘들이지 않는 수행

절차적 기술 ․빠르게 수행되지만 동시수행 불가

표상적 기술 ․효율적 수행의 멘탈모델

인지적 과제수행에서 나타나는 전문가의 인지

적 과정을 알아보기 위해 초보자와 전문가에게 항

공교통관제 상황별 정상상황 과제와 비정상상황

과제를 제시하여 초보자의 인지적 과정과 비교하

여 어떤 인지적 과정이 전문가에게 나타나는지 알

아보고자 하였다. 전문가는 수행을 위해 필요한

지식 체계와 기술을 경험과 훈련을 통해 획득하여

과제수행에서 맥락적이고 효율적으로 과제를 수행

해 나갈 것이다. 무엇보다 전문가의 특성은 비정

상상황 과제에서도 전문성이 과제를 해결하기 위

해 신속하고, 효율적이고 일관된 수행과정이 보여

질 것이다. 이런 전문성은 멘탈 모델에 기반을 둔

장기기억과 과제관련 정보를 신속하게 작업기억의

부하 없이 정보의 지각, 이해 그리고 상황의 예측

을 제공하고, 반복된 수행을 통해 자동화되어 수

월하게 인지적 처리과정을 도울 것으로 예상할 수
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있다. 본 연구는 인지적 과정을 알아보기 위해

Seamster, Redding과 Kaemph[36]이 활용한 자동

화, 절차적, 표상적, 의사결정 그리고 전략을 확인

하기 위한 CTA 연구모델 사용하여 시나리오 문

제해결 과제를 구성하였다. 본 연구에서는 CTA

방법은 주요사항을 평가하기 위해 자동화 기술,

절차적 기술 그리고 표상적 기술의 3가지 기술에

대한 주요사항을 확인하기 위해 구조화 인터뷰 문

항을 포함하고 있다.

2.1 연구참여자와 연구설계

Seamster 등[36]의 CTA 연구모델에서는 기술 분

석을 위해서는 6 ~ 8 명의 연구참여자를 통해 CTA

분석을 확인하여 인천국제공항공사 소속의 항공교통

관제사 14명이 본 연구에 참여하였다. 계류장관제업

무의 한정자격을 획득하고 최근 6개월간 매월 40시

간 이상 실무근무와 함께 5년 이상의 경력 항공교통

관제사를 전문가(9명)로 그 외의 항공교통관제사를

초보자(5명)로 구분하였다. 초보자 집단은 근무경력

이 평균 1.7년(SD = 0.6), 전문가 집단의 근무경력은

평균 10.7(SD = 2.9)년이었다. 연구는 연구참여자 집

단을 전문성 정도(초보자/전문가)로 나누어, 연구참

여자에게 상황별(정상/비정상) 문제해결과제 시나리

오를 제시하여 구조화 인터뷰를 실시하도록 설계하

였다.

2.2 도 구

인지적 과정을 확인하기 위해 CTA 방법 중

문제해결과제 시나리오를 구성하여 구조화 인터

뷰 문항에 따라 진행하는 질적 연구방법을 사용

하였다. 연구는 노트북에 연결된 25인치 모니터

로 해상도는 1920 × 1200 픽셀로 두 대의 최신

형 모니터를 사용하여 현재 지상관제에서 사용하

는 항공기 위치와 이동을 표시하는 공항 지상감

시 레이더(ASDE: Airport Surface Detection

Equipment) 정지화면과 입출항 항공기 편명과

항공기 이동 상황 등 전반적인 운항 정보가 포함

되는 전자비행정보기록지로 사용하고 있는 비행

정보관리시스템(FIMS: Flight Information Management

System) 정지화면을 사용하였다. 구조화 인터뷰에서

는 구체적으로 정해진 일련의 질문 문항, 문항의

순서 등이 제시된 1차와 2차 인터뷰 문항지에 따

라 개방형 질문과 후속 질문을 통해 연구참여자

의 인지적 과정을 확인하였다. 정상상황 또는 비

정상상황 문제해결과제 시나리오는 감독관 관제

사 5명에게 각 정지화면의 상황을 5점 척도에 따

라 정상상황과 비정상상황으로 표시하도록 하여

그 결과에 따라 정상상황과 비정상상황 시나리오

로 구분하여 정지화면을 제시해 주었다.

시나리오 구성은 연구참여자들이 관제탑에서

지상관제업무를 담당하고 있어 그들에게 중요한

정보로 여겨지는 지상활주 경로(taxi route)와 배

정된 주기장(assigned gate) 정보를 중심으로 시

나리오를 구성하였다[37]. 정상상황은 입항하는

항공기의 배정된 주기장에 다른 항공기가 점유하

고 있어 입항 항공기를 적절한 위치에 대기시키

는 과제로 수립하였고, 문제해결을 위한 입항공

기가가 다른 항공기에게 양보하거나 적절한 위치

에 대기하는 상황이 발생하도록 하였다. 비정상

상황은 배정된 항공기의 주기장이 지상활주하는

도중 갑작스럽게 변경되지만, 변경된 주기장에

다른 항공기가 점유하고 있어 적절한 위치에 대

기시키는 과제로 구성하여, 복잡한 상황 속에서

후속 항공기를 효율적으로 이동시키도록 과제를

설계하였다. 각 기술을 확인하기 위한 문항은

Seamster 등[36]의 CTA 개발 절차에 따라 교관

급 3명의 SME와 함께 3가지 기술을 확인하기

위한 적합한 구조화 인터뷰 문항을 만들고, 인터

뷰 문항지를 1차와 2차 인터뷰 문항지로 나누어

절차에 따라 사용하였다. 문제해결과정에서 나타

난 표상적 기술을 나타내는 표상적 모델을 알아

보기 위해 과제도형법 양식과 구성요소평정표를

도구로 사용하였다. SME와 논의하여 문제해결을

위한 구성요소는 9가지로 정하였고, 개념적으로

유도로(A, R1, R2, R3, R7), 장비(ASDE, FIMS),

대기장소(H825), 인접관제기관(SAA_Tower)으로

분류하여 구성요소에 따라 과제도형법 양식을 작

성하고, 문제해결과정에서 나타나는 구성요소를

2개씩 짝을 지어 직접 그 유사성을 묻는 구성요

소평정표를 구성하였다. 구성된 인터뷰 문항에

따라 SME와 함께 예비 연구를 수행해 본 결과,

시나리오를 통해 3가지 기술에 대한 인지적 과정

을 확인하기 위해서는 목표 과제를 멘탈 처리과

정이 필요한 즉, 의사결정과정이 포함된 하위과

제와 구성요소를 분석해야만 구체적으로 3가지

인지적 기술을 확인 할 수 있다고 확인이 되었

다. 이를 위해 Rothwell와 Kazanas[38]의 방법에

따라 하위과제와 구성요소를 정상상황과 비정상

상황 시나리오에서 추출하였다. 본 연구에서는

문제해결을 위한 의사결정 과정이 포함된 하위과

제에 대해서만 문제해결과제(정상/비정상)로 보

고 연구참여자(초보자/전문가)와 1차와 2차 구조

화 인터뷰 문항에 따라 인터뷰를 시행하여 질적
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기 술 주요사항

자동화

기술

․ 정의: 통제적 처리가 아닌 자동적 처리과정
을 통해 나타나는 기술

․ 분석 요소

­ 초보자와 전문가의 의사결정 포인트 차이

­ 과중한 업무부하에서 일관된 정보 또는 맥락
유지

절차적

기술

․ 정의: 수행과정의 단계 또는 절차에서 어떻
게 해야 하는가에 대한 지식

․ 분석 요소

­ 문제해결의 정확성

­ 정보지각 정확성

­ 대안 실행 여부

표상적

기술

․ 정의: 멘탈 시뮬레이션을 통해 실행의 결과
를 예상하기 위해 사용하는 과정

․ 분석 요소

­ 구성요소 활용과 연결 내용

­ 표상적 모델

과제 지시문 

단계

문제이해 및 해결방법 

구상단계

1차 구조화 인터뷰 

진행 단계

2차 구조화 인터뷰 

진행 단계

연구를 수행하였다.

2.3 연구절차

연구참여자는 인터뷰에 대한 설명을 듣고 모

니터에 제시된 과제에 따라 1회 연습을 실시하여

문제해결 과제에 대한 이해를 돕게 해주었다. 인

터뷰는 우선 연구참여자들이 정상상황 과제 시나

리오를 읽고, 비행정보관리시스템(FIMS)과 공항

지상감시 레이더(ASDE) 화면에 나타나는 각종

정보를 확인하여 문제를 이해하고 해결방법을 구

성할 수 있도록 하였다. 이때 새로운 정보를 확

인하기 위해 필요한 5분을 계획할 시간으로 주었

다. 연구참여자의 요청이나 5분이 지나면 모든

화면을 사라지게 하고 연구참여자는 소리 내어

문제해결 과정을 말하면서 앞에 놓인 종이에 진

행과정 주요사항을 기록하도록 하였다. 이후에

연구자는 하위과제에 대한 1차 구조화 인터뷰 문

항을 사용하여 최대한 자세히 응답하도록 개방형

질문으로 인터뷰를 수행하였다. 구조화 인터뷰의

각 문항(예,“문제를 해결하는데 첫 번째 실행은

무엇입니까?”)은 각각의 기술을 확인 할 수 있도

록 구성되어 자동화 기술, 절차적 기술 그리고

표상적 기술을 확인 할 수 있도록 하였다.

1차 구조화 인터뷰 문항에 따라 인터뷰가 끝

나면 동일한 비행정보관리시스템(FIMS)과 공항

지상감시 레이더(ASDE) 화면을 다시 모니터에

표출시켜 연구자와 함께 보면서 2차 구조화 인터

뷰 문항에 따라 인터뷰를 1차 구조화 인터뷰와

동일하게 진행하였다(Fig. 1). 이때 모든 인터뷰

는 연구참여자의 동의를 얻어 녹음하였고, 이와

같은 방식으로 두 번째 비정상상황 과제 시나리

오에 대한 인터뷰를 완료 후 구성요소의 유사성

을 확인하는 구성요소평정표를 작성하도록 하였

다.

2.4 자료분석

본 연구에서는 자료 분석을 위해 인터뷰 과정

에서 녹음된 자료는 모두 문서로 전사하여 분석

자료로 활용하였다. 분석 절차를 살펴보면, 각 기

술에 해당하는 문항의 인터뷰 내용들끼리 묶어

초보자와 전문가로 분류하여 Table 2의 CTA 결

과 분석방법을 사용하여 각 인지적 기술의 주요

사항을 중심으로 인지적 과정을 알아보았다.

Table 2. CTA 결과 분석방법

2.4.1 자동화 기술

자동화 기술은 통제적 처리가 아닌 자동적 처

리과정을 통해 나타나는 기술로 초보자와 전문가

의 서술적 지식과 절차적 지식을 통해 나타난다

[39]. 자동화 기술의 분석은 초보자와 전문가의

수행능력을 비교하여 전문가 수행능력에서 나타

나는 자동적 처리과정을 알아보기 위해 전문가의

절차적 지식과 초보자의 서술적 지식을 확인하였

다. 자동화 기술은 신속하고 최소 또는 무의식적

주의를 요구하기 때문에 전문가 수행능력을 확인

하기 어렵고 전문가가 말로 표현하고 설명하기

어렵다. 따라서 초보자 수행능력이 느리고 더 많

은 노력을 들이기 때문에 전문가 수행능력과 비
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주기장 점유를
인지한다

주기장 변경
정보를 인지한다

항공기를
분리시킨다

적절한 위치에
대기시킨다

적절한 위치에
대기시킨다

후속 항공기를
이동시킨다

항공기 진행
상황을 확인한다

항공기 진행
상황을 확인한다

[정상상황] [비정상상황]

Fig. 2 문제해결과정

교를 통해 쉽게 발견된다. 이를 확인하기 위해 2

단계를 거쳐 자동화 기술을 알아보았다. 1단계는

하위과제 또는 구성요소를 해결하기 위한 해결과

정을 확인하고, 초보자와 전문가의 각 해결과정

에 대한 의사결정 포인트를 확인하였다. 이 의사

결정 포인트 차이 분석은 서술적 지식과 절차적

지식을 통해 알아 볼 수 있었다. 주어진 의사결

정 포인트에서 전문가는 어려움이 없지만 초보자

에게 나타난다면 이는 전문가의 자동화 기술이

다. 2단계에서는 과중한 업무부하에서 초보자와

전문가에게 난관을 주는 과제를 구성하여 일관된

정보 또는 맥락을 유지하는지 확인하였다.

2.4.2 절차적 기술

절차적 기술은 과제를 수행하기 위해 일반적

인 수행 과정의 단계 또는 절차에서 어떻게 해야

하는가에 대한 지식으로서 기술을 말한다[17]. 문

제 시나리오에 대한 해결과정에서 인터뷰를 통해

어떤 실행이 발생하기 위한 전조(Precursor) 단

계, 절차의 요소를 포함하는 실행(Action) 단계,

결과(Result) 단계로 구분하고, 그 결과를 토대로

해석(Interpretation) 단계에서 문제해결과 정보지

각의 정확성을 확인한다. 그리고 과제에 대한 전

조와 해석 자료를 통해 인지적 맥락을 확인한다.

본 연구에서는 1차 구조화 인터뷰 문항에서 전

조, 실행 그리고 결과 단계를 확인하고, 2차 구조

화 인터뷰를 통해 해석단계를 알아보았다.

2.4.3 표상적 기술

멘탈 시뮬레이션을 통해 실행의 결과를 예상

하기 위해 사용하는 과정 또는 시스템의 역동적

인 멘탈 모델을 표상적 기술이라 하였고 이런 확

인을 통해 수행을 향상시킬 수 있는 기술이다

[30]. 요구되는 행동을 예측하기 위해 사용되는

표상적 기술 즉, 멘탈 모델을 알아보기 위해 과

제도형법 양식에 기록된 문제해결 구성요소 활용

과 순서를 화살표로 연결하여 확인하였다. 문제

해결 구성요소의 유사성을 알아보기 위해 구성요

소평정표를 사용하여 5점 척도(1=전혀 비슷하지

않다, 5=매우 비슷하다)에 따라 2개씩 짝을 지어

평가 하도록 하였다. 평가에 의해 얻어진 점수가

높을수록 대상이나 개념 간의 유사성이 높으며

표상적 거리는 가까워진다. 즉, 표상적 거리가 가

까우면 가까울수록 유사성은 커지지만 반대의 경

우이면 상이성(dissimilarity)이 증가한다. 이를 분

석하기 위해 유사성에 대한 관계를 다차원 공간

에 표현하여 멘탈 표상을 나타내는 다차원 척도

(MDS: Multi-Dimension Scaling)기법을 사용하였

다[40].

3. 연구 결과

CTA 방법으로 인지적 과정을 알아보기 위한

구조화 인터뷰가 이루어졌고, 자료 분석을 위한

녹음 자료의 인터뷰 시간은 각 연구참여자마다

평균 한 시간이었다. 인터뷰는 연구자가 직접 수

행하였으며, 본 연구에서는 질적 연구의 내적 타

당도를 검증하기 위해 연구자가 도출한 예비 단

계의 분석과 임의적 결론을 3명의 SME에게 제

공하여 그 결과가 타당한지를 평가해 주도록 하

였다. 그리고 초보자와 전문가의 수행을 알아보

기 위해 연구 결과를 토대로 원활한 이동이 필요

한 항공기의 이동시간을 변인으로 보고 수행을

알아보기 위해 시뮬레이터를 활용하였다. 초보자

와 전문가의 수행은 정상상황에서는 목적 항공기

를 동일한 수행과정을 통해 이동시켜 2분 54초가

소요되었지만, 비정상상황에서는 초보자는 전문

가에 비해 목적 항공기를 지연시켜 초보자는 평

균 7분 35초가 걸렸고 전문가는 평균 4분 23초가

소요되어 비정상상황에서 초보자의 수행이 저하

됨을 확인 하였다.

3.1 정상상황 : 초보자와 전문가의 자

동화 기술

초보자와 전문가의 의사결정 포인트를 확인해

보기 위해, 어떤 문제를 해결해야 하고, 어떻게

해결해야 하는지에 대한 과정을 소리 내어 말하

도록 한 질의의 응답을 통해 해결과정을 분석해

보았다. 정상상황과 비정상상황에서 초보자와 전
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초보자 전문가

• “입항항공기 주기장이 점유되어 있어서 항공기를 양보

시키면서 이동시킵니다...”

(서술적 지식)

• “주기장이 상점유된 태에서 지연이 예상되므로 양보하

면서 진행하는...”

(서술적 지식)

• “R7과 R8의 항공기간 순서를 정하는데 고민을 했습니

다. 추가적인 정보로 경로중첩 항공기의 분리를 위해 속도가

필요합니다.”

• “점유 정보로 어디에는 홀드(hold)해야 하고 예상되는

시간 몰라서 무리하지 않게 (다른 항공기)들어가는데 지장 없

는데...”

• “항공기를 분리해야 하니까 천천히 가게해서 웬만하면

트래픽(traffic)을 줄여서 최대한 다른 항공기에 피해가 없도

록...”

(통제적 처리)

• “후순위로 가게 하는 거죠 가서 기다리나 여기서 기다

리나 마찬가지니까...”

(자동적 처리)

Table 3. 정상상황 과제에 따른 초보자와 전문가의 자동화 기술 인터뷰 사례

초보자 전문가

• “Hold in position 지시를 우선 당황해서 주구요. R1 블

락(block)되어 있다는 정보와 견인항공기랑 인바운드(inbound)

항공기를 분리하기 위해서 고민을 했어요.”

• “대기 지시를 합니다. 16번 인바운드(inbound) 들어가야

하고, 가지고 있는 동선 활용해서 해소 할 수 있게...”

• “짜증나게 정말, 대기 지시를 하구요. R1 이동할 수 없

어서 견인항공기를 우선 빼어내고, 아니다 인바운드(inbound)

항공기도 있었지...”

• “R1전 대기를 하고 관제탑에 트래픽(traffic) 없고 동선

이동 흐름 효율적으로 하기 위해 A로 보내죠.”

Table 4. 비정상상황 과제에 따른 초보자와 전문가의 자동화 기술 인터뷰 사례

문가는 동일한 해결과정을 보여주었다(Fig. 2).

초보자와 전문가는 동일한 해결과정을 보여 모두

문제해결을 위한 기본적인 체계 또는 무엇을 해

야 할지 아는 서술적 지식[26]이 동일하다는 사

실을 확인하였다.

해결과정은 두 집단이 동일하였지만, 정상상황

의 해결과정 ‘항공기를 분리시킨다’ 에서 초보자

는 항공분리를 위해 항공기간 순서를 고민하거나

경로중첩에 따른 충돌방지 등을 해결하기 위해

어려움을 나타냈다. 하지만 전문가는 이런 어려

움이 인터뷰 내용에 포함되어 있지 않았다(Table

3). 이는 전문가는 의사결정 포인트에서 신속하

고 무의식적 주의를 통해 자동적 처리과정이 이

루어졌고, 초보자는 느리고 더 많은 인지적 노력

을 들여 통제적 처리과정이 이루어졌다[18]. 특

히, 의사결정 포인트에서 초보자는 서술적 지식

을 가지고 있음에도 불구하고 전문가는 고려하지

않는 항공기간 속도, 경로중첩 등의 다른 요소

수준을 고려하여 과제수행의 어려움을 나타냈다.

이는 과제를 수행하기 위한 원칙과 전략을 선택

하고 적절한 해결방법을 찾아가는 연합단계 수준

에만 그치고 자동단계에 도달하지 못 했음을 의

미한다.

3.2 비정상상황 : 초보자와 전문가의

자동화 기술

자동화 기술을 확인하기 위한 2단계에서 과중

한 업무부하의 상황은 복잡성으로 업무부하가 발

생하는 비정상상황이므로 비정상상황 과제를 통

해 확인 하였다. 해결과정 ‘적절한 위치에 대기시

킨다’에 대해 초보자와 전문가는 새로운 정보를

토대로 항공기를 처리하기 위한 조치로 대기지시

를 발부하였다. 하지만 문제해결을 위한 조치가

초보자는 상황이 변경되어 당황하여 대기시켰지

만, 전문가는 새로운 정보를 토대로 문제해결을

위한 계획수립을 위해 대기시켰고, 대기와 함께

항공기가 효율적으로 이동 할 수 있는 우회경로

에 대한 계획을 수립하여 다른 항공기와의 간섭

을 최소화하기 위해 노력하였다(Table 4).

이는 변화하는 상황에서 초보자는 관련된 정보를

지각하고 구성요소와의 관계를 이해하는데 있어 많

은 정보를 일관된 형태로 분류하거나 처리하지 못

했다는 점을 보여준다. 이런 결과들은 전문가는 자

동적 처리과정을 통해 인지적 자원의 부하 없이 정

보를 확인하고 처리하여 효율적인 의사결정 과정을

보여주었음을 의미한다. 무엇보다도 비정상상황 과
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초보자 전문가

• “아, 항공기가 저 위치에 있었네요. 둘이 분리해야 하니

까 R7/R2 전에 대기시키며 했어야하고...”

• “(화면 보고)잘 했네요. 거리상 항공기 위치상으로 봐도

R3대기는 주기장 변경하면 이동 할 수 도 있구요.”

• “다르게 판단 할 수 있겠네요. 이동하는 속도가 정확히

얼마인지 몰라서 R3전 대기를 했어야 될거 같아요.”

• “(배정 주기장에)가지도 못 하니까. 기다리면서 상황을

봐야죠.”

Table 5. 정상상황 과제에 따른 초보자와 전문가의 절차적 기술 인터뷰 사례

제에 대해 전문가는 변경된 상황에 적응하고 어떻

게 대처해야 할지에 대한 계획을 수립하여 문제를

해결하는 뛰어난 적응력을 갖고 있다고 볼 수 있다.

3.3 정상상황 : 초보자와 전문가의 절

차적 기술

정상상황 과제의 절차적 기술에 대한 1차 구

조화 인터뷰 결과, Fig. 3과 같이 초보자는 하위

과제의 ‘항공기를 다른 항공기와 분리한다’라는

문제에 대해 전문가와 동일한 실행과 결과단계를

보여주었지만, 실행의 전제조건인 전조단계에서

는 두 집단의 차이가 발생하였다.

Fig. 3 정상상황 초보자의 절차적 기술 분석

전문가는 Fig. 4에서 ‘배정 주기장 점유로 우선

순위 최하위’라는 원칙에 따라 어려움 없이 쉽게

항공기를 분리시켰지만 초보자는 과제해결을 위

한 원칙보다는 주변 환경적 요소로‘다른 항공기

와 경로 중첩 방지’를 고려하여 어떤 항공기에게

우선순위를 주어야 하나 고민을 하고 실행을 하

였다. 이런 전조단계의 차이는 다시 동일한 두

정지화면을 보면서 진행하는 2차 구조화 인터뷰

문항에서 초보자는 해석단계에서 1회씩의 수정을

통해 다시 해결하였지만 여전히 전문가가 보여

준 ‘우선순위 최하위’ 라는 원칙을 따르기 보다

는 환경적 요소를 전조단계에서 고민하여 정확성

이 떨어졌다(Table 5). 이는 초보자는 항공기 분

리에만 주의를 집중하여 문제해결에 대한 분석을

전반적으로 하지 못하고 있다는 것을 의미한다.

Fig. 4 정상상황 전문가의 절차적 기술 분석

3.4 비정상상황 - 초보자와 전문가의

절차적 기술

비정상상황 과제에 대한 인터뷰 분석결과

(Table 6), 하위과제 에서 전조단계의 차이가 초

보자와 전문가에게 나타났다. 비행정보관리시스

템(FIMS)과 공항 지상감시 레이더(ASDE) 정지화

면을 기억하여 문제해결과정을 진행하였을 때 초

보자는 작업기억 같은 인지적 자원의 과부하로

문제해결을 위한 항공기의 위치, 유도로 등의 정

보를 개별적으로 기억하고 분석하여 고민하였지

만 수행결과의 정확성은 떨어졌다. 예를 들면 연

구자가 하위과제에서는 항공기를 현 위치에 대기

시켜도 항공기 입항경로에서 약 150m 이상 떨어
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초보자 전문가

• “별로 이런 경우가 없어서 어렵네요. 그 상황에서 너무

당황해서 홀드(hold) 지시만 했을 겁니다. 갑자기 주기장이두

번 바뀌어서 지금 생각해도 어렵구요. 항공기랑, A6, 위치가...

잘 모르겠지만, 앞으로 이동해서 인바운드(inbound)항공기 들

어갈 수 있도록 해요.”

(1차 구조화 인터뷰)

• “자주는 아니지만 많이 일어나서 어떻게 해야할지 답이

나오죠. 항공기 현위치 대기, (주기장)바뀌어서 새로운 문제 해

결하기 위해 정지, 새로운 플래닝(planning)필요하고 후에 주기

장 825번으로 이동...”

(1차 구조화 인터뷰)

• “그냥 둬도 되는거네요. 다른거 신경쓰다 보니까 저

는 A6유도로를 막고 있는 줄 알았어요”

(2차 구조화 인터뷰)

• “생각은 한 100m 차이 날거라구 생각했는데 더 많이 나

네요. 그리고 (B-737)비행기도 작잖아요.”

(2차 구조화 인터뷰)

Table 6. 비정상상황 과제에 따른 초보자와 전문가의 절차적 기술 인터뷰 사례

지고, 해당 기종 B-737 길이가 33m로 문제가 없

도록 문제를 설계하였지만, 초보자는 대기 위치

를 선정함에 있어 입항하는 항공기가 진행하는

경로를 막고 있다고 기억하여 앞으로 더 진행 시

킨 후 항공기를 대기시킨다고 1차 구조화 인터뷰

에서 응답하였고, 2차 구조화 인터뷰에서는 두

정지화면을 보면서 입항항공기 이동이 지장이 없

다는 정보를 정확히 확인하여 실행을 수정하여

문제를 해결하였다. 반면에 전문가는 동일한 하

위과제에서 문제해결을 위해 경험을 통해 획득한

해결방법을 알고 있고 이동경로에 간섭이 발생하

지 않는다는 전조단계를 토대로 해결하여 해석단

계에서 다시 문제를 해결하는 과정이 발생하지

않았다. 이 결과는 비정상상황에서 초보자는 정

보를 기억하고 분석하기 위해 작업기억의 과부하

로 수행결과의 정확성이 떨어졌고, 전문가는 정

보를 하나씩 따라 나뉘어서 기억하기보다는 패턴

화하여 기억하였을 것이고, 풍부한 경험을 통해

어떤 해결방법을 수행해야하는지 알고 있기 때문

에 정확하고 수월하게 문제를 해결하였을 것이다

3.5 초보자와 전문가의 표상적 기술

문제해결 과정을 말하면서 진행과정과 주요사

항을 기록한 내용과 인터뷰 내용을 확인하여 각

문제해결 구성요소를 화살표로 연결하여 초보자

와 전문가의 표상적 기술을 과제도형법을 통해

확인해 보았다. 정상상황 과제에서는 초보자와

전문가가 동일한 문제해결 구성요소를 토대로 과

제를 수행했지만, Fig. 5의 비정상상황 과제에서

과제도형법 결과를 보면, 첫 번째로 비행정보관

리시스템(FIMS) 화면의 정보를 통해 상황을 이해

하고, 공항 지상감시 레이더(ASDE) 화면에서 항

공기 위치를 확인해 R1유도로(R1 TAXIWAY)와

R7유도로(R7 TAXIWAY)에 항공기를 우선 대기

시키고, 주기장이 변경된 항공기는 다시 대기장

소(H825)로 이동시켰다. 여기까지는 두 집단 간

에 차이가 없었지만, 초보자는 이동경로상의 혼

잡도 증가와 복잡한 교통상황을 해결하기 위해

인접관할구역의 자원을 활용하지 못 하고 다른

항공기가 이동할 때까지 대기한 후 R1유도로(R1

TAXIWAY)를 통해 이동시켜 수행이 저하되었다.

반면에 전문가는 항공기의 지연방지와 흐름을 유

지하고 교통 혼잡과 무선통신 교신을 줄이기 위

해 인접관제시설 관제탑(SAA_TOWER)과 협의하

여 관할구역외의 A유도로(A TAXIWAY)를 이용

해 항공기 교통흐름을 효율적으로 처리하였다.

Fig. 5 비정상 과제의 과제도형법 결과

구체적으로 두 집단의 표상적 모델을 알아보

기 위해 SPSS를 사용하여 구성요소평정표의

MDS 분석결과를 확인해 보았다. 신뢰성 및 타당

도 검증과 관련하여 데이터에 대한 최대 반복계

산수는 30회로 설정하였으며 최소 스트레스 값이

0.005로 떨어지면 반복이 멈추도록 설정하였다. 5

회 반복(초보자)과 15회 반복(전문가)으로 얻어진

위치표시가 얼마나 잘 되었는지 나타내는 최종

스트레스 값은 0.07985(초보자)와 0.09226(전문가)

로 계산되어 스트레스 값이 0.05 ~ 0.1 이면 양

호[41]하고, 적합도를 나타내는 R2의 값은

0.96884(초보자)와 0.97123(전문가)로 적합도가 매
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기 술 평가내용
정상상황 비정상상황

초보자 전문가 초보자 전문가

자동화

기술

(의사결정 포인트) 자동적 처리과정을 보여 주었습니까? × ○ × ○

(업무부하) 일관된 정보를 유지하여 문제를 해결하였습니까? ○ ○ × ○

절차적

기술

(해결의 정확성) 문제를 정확하게 해결하였습니까? × ○ × ○

(정보 지각 정확성) 문제 관련 정보를 정확히 인식하였습니까? ○ ○ × ○

표상적

기술

(과제도형법) 문제해결을 위한 다양한 구성요소를 활용하였습니까? ○ ○ × ○

(표상적 모델) 인접관할구역 자원을 대체활용자원으로 사용합니까? × ○ × ○

Table 7. 전체 기술 분석 결과

Fig. 6 표상적 모델

우 높은 것으로 분석되었다.

공통적 차원들의 명칭을 결정하는 일은 쉽지

않으며 대단히 주관적이다. MDS는 각 차원에 명

칭을 부여하기 위한 절차를 포함하고 있지 않아

연구자가 멘탈 표상 차원을 유추했다. 즉, 각 구

성요소에 대한 연구참여자의 평정과 문제해결과

정에서 나타난 구성요소의 특성 그리고 사용여부

를 나타내는 과제도형법 결과를 참조하여 해석하

였다. Fig. 6에서 9개의 구성요소를 종합하는 차

원의 축 명칭은 구성요소를 통제하여 일직선상에

정렬하는 기준으로 정의될 수 있다. 따라서 표상

적 위치의 X축은 유도로 대 장비(유도로 vs. 장

비)로 구분할 수 있다. 그리고 구성요소의 표상

적 위치(차원 2)의 Y축은 해석을 용이하게 하기

위해 구성요소의 상대적 위치에 영향 없이 회전

시켜[42] 대체활용자원에 따라 양(+)의 영역은 대

체활용자원으로 음(-)의 영역은 비대체활용자원으

로 명칭을 정할 수 있다. 초보자와 전문가는 유

도로와 장비의 개념적 구성요소에 대해서는 유사

하게 구분하지만 혼잡한 상황을 해결하기 위한

대체가용자원에 대해서 전문가는 관할구역을 벗

어나는 지역까지 대체가용자원(A 유도로)으로 활

용하는 최적화된 표상적 모델을 형성하지만 초보

자는 비대체가용자원으로 인식하는 표상적 모델

을 보였다. 이는 비정상상황 과제에 대한 문제해

결 구성요소에서 A유도로를 활용하는 전문가의

문제해결 능력을 설명 할 수 있다.문제해결, 의사

결정, 주의 등의 인지적 과제를 수행하는 항공교

통관제사의 전문성이 어떠한 메커니즘을 통해 나

타나는지를 3가지 기술에 대한 주요사항을 CTA

방법을 통해 알아보았다. Table 7은 이 연구를

통해 분석된 3가지 기술에 대한 전체 분석 결과

를 정리하였다. 특히 집단 비교를 통해 주요한

특징은 과제수행과 관련된 전문가의 작업기억은

초보자보다 훨씬 더 관련 정보를 명확하게 확인

하여 수행을 향상시켰다. 이런 특성은 자동화 기

술, 절차적 기술, 그리고 표상적 기술에서 나타났

다. 전문가는 자동적 처리로 작업기억 같은 인지

적 자원을 거의 사용하지 않거나, 정보를 패턴화

하여 기억하거나, 잘 발달된 표상적 모델을 통해

복잡한 상황에서 무의식적으로 책략과 절차를 수

행하여 작업기억에 영향을 주지 않았다. 이는 전

문가가 관련된 업무를 수행할 때 작업기억에 부

하를 주지 않거나 멘탈 모델을 기반으로한 장기

기억을 통해 인지적 과정을 처리한다는 것을 의

미한다.

4. 논 의

인터뷰 분석 결과, 초보자와 전문가는 과제관

련 수행에서 인지적 과정의 차이가 나타나 전문

성이 문제해결과 의사결정 과정에서 이루어지는

인지적 수행에 주요한 역할을 하고 있음을 확인
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하였다. 또한, 정상상황 과제에서 두 집단 간 수

행결과는 차이가 없었지만 비정상상황 과제에서

는 초보자 집단의 수행결과는 전문가 집단보다

저하되어 나타났다.

연구를 통해 알아본 결과를 확인해 보면, 초보

자 집단과 전문가 집단은 정상상황일 때 과제수

행 결과는 차이가 없어 두 집단이 표면적으로는

동일한 인지적 과정을 보였을 거라고 여겨지지

만, 초보자는 문제해결을 위한 의사결정 포인트

에서 절차적 지식수준에 이르지 못해 통제적 처

리과정을 거쳐 어려움을 나타내고, 전반적인 상

황보다는 주변의 환경적 요소에 더 집중하여 인

지적 부하가 발생하였다. 비정상상황 과제에서는

초보자 집단의 수행 결과는 전문가 집단에 비해

현저한 수행 저하를 보여 주었다. 이런 수행 결

과의 차이는 초보자 집단은 불안이나 스트레스로

인지적 부담이 크게 발생하여 과제해결을 위한

필요한 계획도 수립하지 못 하고 각 정보를 개별

적으로 기억하여 일관된 정보로 범주화 하지 못

하였다. 그리고 MDS 분석 결과는 초보자 집단이

인접관할구역의 자원을 대체가용자원으로 활용하

지 않고 있음을 확인하였다. 반면에 전문가 집단

의 인지적 과정은 정상상황 과제에서 자동적으로

관련된 문제해결 구성요소를 연계하여 수월하게

맥락적으로 수행하였다. 특히나 전문가는 비정상

상황에서 변화하는 상황을 어떻게 대처해야 할지

에 대한 원칙에 따라 계획을 수립하고, 정보를

패턴화하여 인지적 자원의 부하를 줄여 책략과

전략에 주의를 기울였다. 그리고 원활한 교통흐

름과 효율성을 추구하는 책략과 전략을 사용하는

전문가는 가용할 수 있는 대체적 자원을 유연하

게 활용하였다.

이상의 결과에서 나타난 초보자와 전문가의

인지적 과정의 차이를 몇 가지로 설명해 볼 수

있겠다. 첫째는, 전문가는 초보자에 비해 관제상

황에 대해 보다 추상적이며 정교한 체계를 형성

하여 비정상상황에서도 보다 심도 높은 상황에

대한 이해를 할 수 있었다는 점이다[43]. 그 뿐만

아니라, 전문가는 습득한 정보들을 정확하고 빠

르게 지각하고 해석하는 기술이 있어 새로운 문

제를 해결하고 추론하는데 요구되는 인지적 부담

을 감소시켰다고 볼 수 있다[44]. 또한, 예기치

못한 상황에서 불안이나 스트레스 같은 정서가

발생하여 인지적인 자원을 침범하는 경우라도 전

문가는 안정된 문제해결과정을 할 수 있다는 것

을 보여준다. 하지만, 초보자는 비정상적 상황에

서 인지적 부담이 크게 작용하여 관제상황을 인

식하는데 많은 인지적 자원을 사용하여 필요한

자원을 제공받지 못했을 것이다.

두 번째는, 전문가는 학습된 상황과 환경에 대

해 작업기억의 제한을 회피하는 멘탈 모델과 도

식 형성과 같은 장기기억을 사용하였을 것이다.

이러한 메커니즘은 정보의 통합과 이해, 그리고

미래 사건에 대한 예측을 제공하고, 정보처리과

정의 제한을 극복하기 위한 많은 특성을 가지고

있다[45]. 문제해결을 위한 정보처리과정에 있어

특정 원칙에 기반을 둔 구조를 통해 관련 원칙을

어떻게, 언제 사용해야 하는지에 대한 방법을 전

문가는 복잡하고 중요한 과제에서도 적합한 지식

과 정보 유지를 위한 효과적 기술로 관리하고 조

직화하여 수행한다[46]. Bellenkes, Wickens와

Kramer[47]은 전문가가 아마도 더 발전된 멘탈

모델과 역동적인 관련 정보를 더 세심하게 적용

하면서 초보자보다 더 유연하게 스캔 패턴을 조

절할 수 있다고 하였다. 예를 들면 공항 지상감

시 레이더(ADSE) 화면과 비행정보관리시스템

(FIMS) 화면을 잠시 동안 스캔하면서, 항공기의

위치, 방향 그리고 경로 등을 관제사의 멘탈 표

상에 포함시킨다. 공항의 전체 이동경로 지도 같

은 비시각적 정보에 대해서는 장기기억에 저장되

었거나 경험한 정보를 토대로 표상화시킨다[48].

세 번째로, 비정상상황에 대해 전문성은 습득

한 각종 정보들을 정확하고 빠르게 지각하고 해

석하고 추론하는데 요구되는 인지적 부담을 감소

시켜 줄 수 있었다는 점이다[18]. 비록 주어진 비

정상상황이 이전에 경험해보지 못한 상황이었더

라도 높은 정보처리의 자동성이 비정상적인 상황

을 인식하는데 가용할 수 있는 인지적 자원을 제

공해 줄 수 있었을 것이다. 이렇게 가용할 수 있

는 인지적 자원이 많다는 것은 실제 관제상황에

서 예기치 못한 상황에서 적응하기 위해 불완전

한 정보를 확인하는데 필요한 제한적 인지적 자

원을 확보하여 여전히 안정된 수행을 보일 가능

성이 많다는 것을 의미한다. 반면에 초보자는 정

상적인 상황을 인식하는 데에도 인지적 부담이

크게 작용되어 보다 많은 인지적 자원을 요구하

는 비정상상황을 인식하는데 필요한 여유 자원이

제공되지 못했을 것이다. 이런 특성들은 실제 관

제업무 시 미미한 정서적인 충격에도 인지적 과

정이 쉽게 방해 받을 수 있고 따라서 수행이 불

안정해 질 수 있다는 것을 의미한다.

항공교통관제사는 독립적으로 의사결정을 할

수 있고, 각 상황에 적절한 결정과 관리 방법을

적용할 수 있어야 한다. 항공교통의 불필요한 지

연 없이 안전하고 효율적으로 업무를 수행하는

것이 무엇보다 중요하다. 실제로 이는 고도의 복
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잡한 직무로 훈련, 연습과 경험을 통해 얻어진

특별한 기술과 전문성을 요구한다[49]. 전문성에

대한 심도 깊은 이해를 할 수 있다면, 더 효과적

인 교육과 훈련을 통해 더 적은 시간 내에 전문

성 개발을 촉진할 수 있을 것이다. 관제사 훈련

프로그램 개발과 평가 관리에 있어서도 비정상

상황을 경험할 수 있는 시뮬레이션을 관제사에게

경험하게 한다면 그들의 관제 전문성을 확인하고

대처능력을 학습할 수 있는 기회를 제공해줄 수

있을 것이다. 시뮬레이션을 통해 가상 또는 실제

업무 환경에 기반해 일반적인 업무환경에서 경험

하기 어려운 비정상상황에 대한 훈련과정은 필요

한 지식과 기술을 적은 시간 내에 개발하기 위한

효율적인 방법을 제공 할 것이다. 그리고 수행

평가에 있어서도 우선적으로 정상상황에 대해서

는 실무 업무를 수행하면서 평가하고, 비정상상

황에 대해서는 서술적 지식 평가와 더불어 시뮬

레이션을 활용하여 인지적 과정을 포함하는 전반

적인 해결 능력을 평가해야 할 것이다.

끝으로 본 연구는 두 대의 관제시스템 장비만

을 통해 인지적 과정을 확인한 한계를 지닌다.

이런 조건에서 과제를 수행하게 되면 상황을 파

악할 수 있는 현실적인 정보가 부재하는 상황이

발생되고 전체적인 관제시스템 장비를 통한 정보

를 획득하기 어려워 초보자의 수행이 더 낮아지

는 결과가 나왔을 수도 있을 것이다. 그렇기 때

문에 이런 연구결과가 현실적인 상황에서도 확인

할 수 있는 추가적인 연구가 필요할 것이다. 그

리고 시나리오를 통해 문제해결 과정의 인지적

기술을 확인하기 위한 CTA 방법으로 초보자와

전문가의 전반적인 문제해결 과정을 확인하지 않

았다. 이에 비상상황, 계획수립, 의사결정, 업무관

리 등의 다양한 문제해결 구성요소를 포함하는

시나리오를 통해 인지적 과정을 확인 할 수 있다

면 전문가의 기술을 구체적으로 더 발견할 수 있

을 것으로 여겨지고, 이러한 연구결과를 토대로

전문가의 기술발달에 대한 구체적인 확인과 인지

적 구성요소를 알아보기 위한 실험연구를 진행하

여 추가적으로 확인하는 것이 필요할 것이다.
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