
28 이석종, 이강석, 박원태 Vol. 29, No. 4, Dec. 2021

Ⅰ. 서  론

첨단 과학기술의 발전으로 항공분야의 항공기 자동화 

시스템은 조종사에게 쾌적하고 자동화된 운항환경을 

제공하여 항공 안전이 크게 향상되었지만, 자동화 시스

템에 과도하게 의존하는 경향과 시스템의 복잡성에 따

른 신뢰도 및 이로 인한 승무원 간 의사소통의 문제 등

을 유발하고 있다. 이로 인해 조종사의 역할이 항공기

를 능동적으로 제어하는 것에서 자동화 시스템을 모니

터링하는 것으로 전환됨에 따라 사고 원인의 요인도 

변화되고 있다. 2014년 Boeing사에서 비행기 사고의 

원인 분석을 통하여 LOC-I(Loss Of Control-Inflight)

가 전체 치명적사고(fatal accidents) 중 22%로 가장 
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높았으며, LOC-I 사고는 비행 중 놀람(surprise), 깜짝

놀람(startle), 주의산만(distraction)과 같은 심리적, 

생리적 요인의 영향을 받는 것으로 항공기 승무원의 성

능에 부정적인 영향을 미칠 수 있다고 하였다(Talone 

et al., 2015)[1].

2017년 5월 5일 영국의 Wycombe Air Park에서 

AS-350 헬리콥터가 유압고장(hydrauric failure) 훈

련 중에 지면에 충돌하는 사고가 발생하였다. 영국 항

공사고조사위원회(AAIB, Air Accidents Investigation 

Branch)에서 사고 원인으로 회복 조작 중 갑작스런 급

격한 선회량과 예상치 않은 조종력의 상실로 인해 깜짝

놀람(startle) 영향을 받았을 것이라고 발표하였다[2].

또한, 2016년 10월 21일 Eurocopter BK 117 헬

리콥터가 야간 응급의료서비스(EMS) 임무를 위해 뉴 사

우스 웨일즈의 Crookwell Medical 착륙장을 이륙한 

직후, 예기치 않게 구름에 진입하면서 급강하 자세로 

지면과의 충돌 직전 헬리콥터에 장착된 지상 근접 경고 

시스템(GPWS, ground proximity warning system)

으로 인해 가까스로 지상과의 충돌을 모면했다. ATSB

에서 발행한 Safety Report에서 NVG를 착용한 조종

사가 의도치 않은 갑작스런 구름 속에 진입하여 강렬

한 밝은 빛으로 인해 짧은 시간 동안 놀람(surprise)

과 깜짝놀람(startle) 영향을 받았을 것이라고 언급하

였다[3]. 이렇듯, 놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle)은 

조종사의 상황 인식 및 의사결정에 부정적인 영향을 미

칠 수 있기 때문에 항공기 사고 원인의 잠재 또는 기

여 요인으로 종종 인용되고 있다(Rivera et al., 2014) 

[4].

과거에는 “놀람(surprise)”과 “깜짝놀람(startle)” 용어

는 예기치 않은 상황을 설명할 때 조종사들이 종종 같

은 의미로 사용되었다. 이로 인해 조종사들이 경험하는 

놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle)에 대한 반응과 조

종사에 미치는 영향에 대해 부분적으로만 이해하게 되

었다. 그러나, 놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle)은 본

질적으로 다른 원인에 의해 발생되고 결과 반응에서도 

차이가 있으며(Rivera et al., 2014)[5], 놀람(surprise)

과 깜짝놀람(startle) 사이에는 독특한 개념적, 행동적 

및 생리적인 차이가 있는 것으로 주장하였다(Rivera 

et al., 2014)[6].

놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle)은 비행기 분야

에서 전 세계적으로 활발한 연구가 이루어지며 조종사

의 교육훈련 분야에 포함하여 운영하고 있으나, 국내의 

헬리콥터 분야에서는 조종사의 기술적 능력 위주로 교

육훈련을 우선하다보니 아직까지는 심리적 또는 생리

적 요인 등 비기술적 분야를 반영하지 않고 있는 실정

이다.

따라서 이 두가지 요인의 개념적 접근과 인식을 통

하여 헬리콥터 조종사의 운항 안전에 미치는 영향에 

대해 명확하게 이해할 필요가 있다.

이에, 본 연구는 국내 처음으로 헬리콥터 모의비행

훈련장치로 놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle)을 유발

할 수 있는 환경을 조성하여 헬리콥터 자가용 조종사 

및 사업용 조종사의 심리 및 생리에 미치는 영향에 대

하여 실증 분석하고자 하였으며, 향후 헬리콥터 조종사

의 교육훈련 분야 개선을 위한 실효적 정보를 제시할 

뿐만 아니라, 관련 연구의 기초자료를 제공하고자 한다. 

Ⅱ. 이론적 고찰

2.1 깜짝놀람(Startle)

깜짝놀람(startle)은 모든 포유류에서 흔히 볼 수 있는 

예상치 못한 자극에 대한 반응(Martin et al., 2012)[7]

으로 자발적인 생리적 반사와 행동적 놀라움 반응을 유

발한다. 자발적인 생리적 반사는 눈 깜박임, 근육 수축 

등으로 신체를 보호하기 위해 준비하는 조치이며, 깜짝

놀람(startle) 반응에는 생리적 반사뿐만 아니라 감정과 

인지과정이 포함된다(Koch, 1999)[8]. IATA(2015)는 

Startle은 정상적인 인간이 스트레스 반응을 시작하는 

예상치 못한 사건에 대한 초기 반응이며, 단기적이고 

자발적인 생리적 및 인지적 반응으로[9], FAA(2015)는 

격렬한 사건에 갑작스럽게 노출될 때 통제할 수 없는 

근육 반사와 고혈압으로 정의하였다[10].

깜짝놀람(startle)은 청각, 시각 또는 촉각 자극을 통해 

유발될 수 있으며(Yeomans, Li, Scott, and Frankland, 

2002)[11], Fetcho and Mclean(2010)은 깜짝놀람

(startle)을 유발하는 한가지 방법은 갑작스런 큰 소리

를 내는 것으로 80∼90 dB의 소리를 통해 사람을 놀라

게 할 수 있다고 하였다[12]. 두려움을 자극하는 깜짝놀

람(startle)은 자극의 유형과 지속 시간의 영향에 따라 

위협과 공포감으로 진전되어 스트레스 반응을 유발하며 

사람들에게 인지 장애가 발생하며(Gillen, 2016)[13], 

Thackray and Touchstone(1983)은 갑작스런 고강

도의 청각 신호에 노출된 실험 참가자가 작업에 대해 

더 잘못된 응답을 한다는 것을 발견했으며, 반면, 저강

도의 청각 신호를 받은 참가자는 오답이 적었다[14]. 

Gillen(2016)은 깜짝놀람(startle)은 인지 처리를 방해

하고 개인의 의사 결정 및 문제 해결 능력에 부정적인 
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영향을 미친다고 하였으며[15], Martin et al.(2012)은 

인지 부하가 가용 자원 수를 초과할 때 깜짝놀람 사건

(startle event)이 진행되는 동안 조종사의 상황 인식 

및 의사결정이 지연된다는 것을 발견했다[16].

2.2 놀람(Surprise)

주로 생리학적 및 행동적으로 나타나는 깜짝놀람

(startle) 반사와 반응과는 대조적으로 놀람(surprise)

은 예상치 못한 것에 대한 인지 및 정서적 반응으로 정

의되며, 이는 실제 환경에 대한 정신적 기대와 인식 간

의 불일치로 인한 결과로 갈등을 초래한다(Horstmann, 

2017)[17]. Rivera et al.(2014)는 자신의 기대와 일

치하지 않는 정보를 관찰하면 놀람(surprise)이 발생하

며, 놀람(surprise)에 대한 주요 관심사는 진행 중인 작

업을 방해할 수 있으며[18], Horstmann(2006)은 놀람

사건(surprise event)으로 실험 참가자의 78%가 지속

적으로 행동을 방해받았다고 하였다[19]. IATA(2015)

는 놀람(surprise)은 실제와 예상했던 차이를 감정적으

로 받아들이는 것으로[20], FAA(2015)는 비상사태에 

대응하기 위해 조종사의 정신적 과정에 영향을 미칠 

수 있는 예상치 못한 사건으로 정의하였다[21].

놀람(surprise)은 예기치 않은 자극의 시작 또는 출

현에서 발생할 수 있으며, 예상되는 자극이 없을 때도 

발생할 수 있다(Rivera et al., 2014)[22]. Hilscher, 

Breiter and Kochan(2012)은 비행 중 예상치 못한 

사건으로 인해 조종사가 놀랄 수 있음을 발견하였고

[23], Casner et al.(2013)은 조종사가 놀랐을 때 학

습된 절차를 적용하는 데 상당한 어려움이 있음을 확

인했다[24].

2.3 자동화 놀라움(Automation Surprise)

조종석에서의 자동화(automation)는 auto-throttle, 

autopilot, flight director, flight management 

system 등으로 함께 연결되어 필요할 때 부분적으로 

또는 완전히 자동화된 비행을 보장하게 되어 있다.

Kochan et al.(2004)은 자동화(automation)가 조

종석에서 surprise를 유발하는 주요 원인 중 하나라고 

하였다[25]. Dekker(2014)는 자동화 놀라움(automa-

tion surprise) 용어를 사용하면서 조종사의 기대와 

실제 시스템 동작 간에 비정상적인 결과라고 하였고[26], 

De Boer and Hurts(2017)는 자동화의 복잡성이 증

가하여 surprise의 우려를 불러 일으켰다고 하였다[27].

2.4 Surprise and Startle 개념 모델

Landman et al.(2017)이 자신들의 연구에서 Fig. 

1과 같이 놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle) 개념적 

모델을 제시하였다. 놀람(surprise) 지각-심리 진화적 

모델(Meyer et al., 1997)을 기반으로 지각 주기 모델

(Naisser, 1976) 및 데이터/프레임의 감성이론 모델

(Klein et al., 2007) 등을 종합하여 체계화한 개념적 

모델이다[28,29,30,31].

예기치 않은 갑작스럽게 유발된 자극(stimulus)을 

인지 ․ 해석하여, 평가한 후 행동을 선택하고 실행하는 

과정으로 구성되어 있다.

이 모델은 프레임(frame)의 개념을 도입하여 과거 경

험한 자극에 대한 데이터를 기반으로 하며, 자극을 인지

하는 과정에서 자극의 강도, 기억, 경험 등의 요소에 의

해 깜짝놀람(startle)이 발생하면 좌측 과정만 활성화되

고 빠른 평가를 거쳐 적절한 행동 선택과 실행을 한다. 

그러나, 자극에 대한 평가시 인지할 수 없는 정보를 제공

하면 우측 놀람(surprise) 영역이 활성화되며 깜짝놀람

(startle)보다는 slow appraisal 과정을 통해 처리된다.

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 놀람(surprise)과 깜

짝놀람(startle) 영향이 각 조종사의 심리적, 생리적 반

응에 미치는 영향을 비교하여 실증 분석하고자 하였다. 

Fig. 1. Conceptual model of surprise and startle
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따라서 선행연구를 바탕으로 Fig. 2와 같이 연구모형

을 제시하였다.

3.2 가설 설정

3.2.1 시나리오 유형별 놀람(Surprise) 및 깜짝놀람

(Startle) 인식

시나리오 유형에 따른 자격별 조종사의 놀람(surprise) 

및 깜짝놀람(startle) 인식의 관계를 확인하기 위하여 

다음과 같이 가설을 설정하였다.

- 귀무가설(H0): 시나리오 유형별 자가용 조종사와 

사업용 조종사의 인식 여부 간에는 유의한 연관성

이 없다.

- 대립가설(H1): 시나리오 유형별 자가용 조종사와 

사업용 조종사의 인식 여부 간에는 유의한 연관성

이 있다.

3.2.2 시나리오 유형별 조종사의 평균 차이

독립변수인 시나리오 3가지 유형에 따른 자가용 조

종사와 사업용 조종사로 구분한 6개 집단에 대한 심박

수 및 호흡수의 각 평균의 차이를 확인하기 위하여 다

음과 같이 가설을 설정하였다.

- 귀무가설(H0): 모든 집단의 평균은 같다.

- 대립가설(H1): 모든 집단의 평균은 같지 않다.

 3.3 연구방법

 3.3.1 실험 참가자

실험 참가자는 총 30명을 선정하였으며, 실험 참가

자 모두 신체검사 증명서 1급을 보유한 현직 민간 헬

리콥터 조종사로 구성하였다.

 3.3.2 실험 장비

실험 참가자에게 3가지 유형의 실험 비행 시나리오

를 적용하기 위해 헬리콥터 비행훈련장치를 이용하였

다. 국내 대학교 및 민간 헬리콥터 운영업체에서 운영

하고 있는 Bell-206 형식과 AW-109 형식을 이용하였

으며, 이 장치들은 국토교통부(서울지방항공청)에서 인

증을 받아 조종사의 훈련에 활용하고 있으며, 매년 정

기검사를 통하여 최상의 상태를 유지하고 있다. 또한, 

시나리오 2 유형에 사용한 청각 자극은 천둥번개 소리

로 Movie Maker로 30초 동안 제시될 수 있도록 편집

하여 실험에 사용하였다. 소리는 소음 측정기(WINTACT 

WT85 model)를 사용하여 80∼85dB의 크기로 컴퓨

터에서 스피커를 연결하여 제시하였다. 그리고, 실험 

참가자의 심박수 및 호흡수를 측정하기 위해 BIOPAC 

Systems, Inc.의 BSL(Biopac Student Lab, MP 36) 

시스템 기기를 사용하였다. 

3.3.3 실험 절차

선정된 헬리콥터 조종사들은 각각의 지정된 헬리콥

터 비행훈련장치를 이용하여 2021년 5월 1일부터 6월 

30일까지 실험을 수행하였다. 실험 전 심박수 및 호흡

수를 측정한 후에 비행훈련장치에 탑승하여 시나리오 

3가지 유형의 실험 비행 중 심박수 및 호흡수를 측정

하여 실험 전과 실험 중으로 구분하여 측정하였으며, 

실험 종료 후 실험 참가자에게 놀람(surprise)과 깜짝

놀람(startle) 인식에 대한 설문을 실시하였다.

 3.3.4 실험 비행 시나리오

실험 참여자는 시계비행규칙(VFR, visual flight rule)

을 적용하여 Fig. 3과 같이 표준 장주비행을 3회 실시

한다. 정해진 비행경로, 고도 및 속도를 유지하여 

Final 진입을 하고 활주로 2NM 전 지점에서 시나리오 

1, 2, 3별 상황을 부여한다. 시나리오 1은 정보미고지 

놀람(uninformed surprise)으로 engine-failure의 

비상상황을 예고없이 부여하고, 시나리오 2는 정보미

고지 놀람과 깜짝놀람(uninformed surprise and 

startle)으로 시나리오 1처럼 예고없이 engine-failure 

상황과 청각 자극(천둥소리)을 함께 부여한다. 시나리

오 3은 정보고지(informed)로 사전에 engine-failure 

상황 발생에 대해 고지를 하여 충분한 준비시간을 주

며, 실험 비행 간 비상상황 발생 시 각 조종사는 해기

종의 비행교범에 명시된 해당 emergency procedures

를 수행한다. Fig. 2. Research models
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3.4 분석 방법

본 연구의 수집된 자료는 SPSS(version 26.0) 통계

프로그램을 이용하여 분석되었다. 시나리오별 실험 참

여자의 놀람(surprise) 및 깜짝놀람(startle)에 대한 인

식의 설문 결과에 따라 자격별 조종사와 시나리오 유

형간에 차이가 있는지 알아보기 위하여 빈도를 분석하

고 카이제곱 검정(Chi-square test)을 실시하였다. 또

한, 독립변수인 헬리콥터 조종사 자격별로 실험 비행 

시나리오 3가지 유형을 각각 적용하여 6개(2×3)로 구

성된 집단에 대한 심박수 및 호흡수의 평균의 차이를 

확인하기 위하여 일원배치분산분석(one-way ANOVA) 

및 Scheffé 사후검정을 실시하였다. 

Ⅳ. 분석결과

4.1 시나리오 유형별 조종사의 인식 결과

Table 1은 시나리오별 조종사의 인식 결과를 나타

낸 것이다.

4.2 카이제곱 검정 결과

4.2.1 시나리오 1(Uninformed Surprise)

자격별 조종사와 시나리오 1에 대한 인식(Surprise, 

Startle, Both, None)의 관계를 알아보기 위해 X2 검

정한 결과, X2=12.705a p=.005으로 나타났다(Table 

2). 유의수준 0.05 기준에서 통계적으로 유의하게 나

타남에 따라 귀무가설 기각, 대립가설이 채택되었다. 

따라서 ‘자격별 조종사와 시나리오 1의 인식 여부 간에

는 유의한 연관성이 있는 것’으로 밝혀졌다.

시나리오 1에 대해 자가용 조종사는 놀람(surprise) 

인식의 비율이 10명(66.7%)으로 가장 높은 빈도를 보

였다. 반면, 사업용 조종사의 비율은 4명으로 나타났으

며 아무런 반응을 보이지 않은 비율이 8명(53.3%)으로 

높은 빈도를 보였다.

4.2.2 시나리오 2(Uninformed Surprise and Startle)

자격별 조종사와 시나리오 2에 대한 인식(Surprise, 

Startle, Both, None)의 관계를 알아보기 위해 X2 검

정한 결과, X2=7.538a p=.023으로 나타났다(Table 3). 

유의수준 0.05 기준에서 통계적으로 유의하게 나타남

에 따라 귀무가설 기각, 대립가설이 채택되었다. 따라

서 ‘자격별 조종사와 시나리오 2의 인식 여부 간에는 

유의한 연관성이 있는 것’으로 밝혀졌다.

시나리오 2에 대해 자가용 조종사는 Both 인식의 

비율이 10명(66.7%)으로 가장 높은 빈도를 보였으며, 

깜짝놀람(startle)은 3명(20.0%)으로 나타났다. 반면, 사

Fig. 3. 비행장주(Flight pattern)

Table 1. 시나리오별 조종사의 인식 결과

구분

자가용 조종사(15명) 사업용 조종사(15명)

Sur-
prise

Star-
tle

Both None
Sur-
prise

Star-
tle

Both None

시나리오1:

Uninfor-
med 

Surprise

10 4 1 - 4 1 2 8

시나리오2:

Uninfor-
med 

Surprise 
and 

Startle

2 3 10 - 2 10 3 -

시나리오3:

Informed
6 3 1 5 1 1 - 13

Table 2. 시나리오 1 검정 결과

구분
시나리오1

전체
Surprise Startle Both None

자
격

자가용
조종사

빈도 10 4 1 0 15

전체
(%)

66.7 26.7 6.7 .0 100.0

사업용
조종사

빈도 4 1 2 8 15

전체
(%)

26.7 6.7 13.3 53.3 100.0

전체

빈도 14 5 3 8 30

전체
(%)

46.7 16.7 10.0 26.7 100.0

카이제곱 
검정

Pearson 카이제곱(12.705a), 자유도(3), 
점근 유의확률(.005) 
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업용 조종사는 깜짝놀람(startle)의 비율이 10명(66.7%)으

로 가장 높은 빈도를 보였으며 Both 인식의 비율은 3명

(20.0%)으로 이는 청각자극이 더 예민하게 작용한 것

으로 판단된다.

4.2.3 시나리오 3(Informed)

자격별 조종사와 시나리오 3에 대한 인식(Surprise, 

Startle, Both, None)의 관계를 알아보기 위해 X2 검

정한 결과, X2=9.127a p =.028로 나타났다(Table 4). 

유의수준 0.05 기준에서 통계적으로 유의하게 나타남

에 따라 귀무가설 기각, 대립가설이 채택되었다. 따라

서 ‘자격별 조종사와 시나리오 3의 인식 여부 간에는 

유의한 연관성이 있는 것’으로 밝혀졌다.

시나리오 3에 대해 자가용 조종사는 놀람(surprise) 

인식의 비율이 6명(40.0%)으로 가장 높은 빈도를 보였

으며, 아무런 인식을 하지 않은 비율이 5명(33.3%)으

로 나타났다. 반면, 사업용 조종사는 놀람(surprise)의 

비율이 1명(6.7%)으로 나타났으며 아무런 인식을 하지 

않은 비율이 13명(86.7%)으로 가장 높게 나타났다.

4.3 일원분산분석 및 사후검정

4.3.1 심박수(Heart Rate)

조종사-시나리오 유형 간에 심박수 평균의 차이가 

있는지 검정 결과, F=12.829, p=.000으로 유의수준 

0.001을 기준으로 통계적으로 유의하게 나타났다. 따

라서 귀무가설 기각, 대립가설이 채택되어 ‘조종사-시

나리오 유형 간에 심박수 평균의 차이가 있다’고 할 수 

있다. Scheffe test 결과, 사업용 조종사-시나리오 3은 

심박수가 평균 75.73, 자가용 조종사-시나리오 2는 평

균 99.20으로 상대적으로 높은 차이를 보였다(Table 

5). 

4.3.2 호흡수(Respiration Rate)

조종사-시나리오 유형 간에 호흡수 평균의 차이가 

있는지 검정 결과, F =27.556, p =.000으로 유의수준 

Table 3. 시나리오 2 검정 결과

구분
시나리오2

전체
Surprise Startle Both None

자
격

자가용
조종사

빈도 2 3 10 0 15

전체
(%)

13.3 20.0 66.7 .0 100.0

사업용
조종사

빈도 2 10 3 0 15

전체
(%)

13.3 66.7 20.0 .0 100.0

전체

빈도 4 13 13 0 30

전체
(%)

13.3 43.3 43.3 .0 100.0

카이제곱 
검정

Pearson 카이제곱(7.538a), 자유도(2), 점근 
유의확률(.023) 

Table 4. 시나리오 3 검정 결과

구분
시나리오3

전체
Surprise Startle Both None

자
격

자가용
조종사

빈도 6 3 1 5 15

전체
(%)

40.0 20.0 6.7 33.3 100.0

사업용
조종사

빈도 1 1 0 13 15

전체
(%)

6.7 6.7 .0 86.7 100.0

전체

빈도 7 4 1 18 30

전체
(%)

23.3 13.3 3.3 60.0 100.0

카이제곱 
검정

Pearson 카이제곱(9.127a), 자유도(3), 점근 
유의확률(.028) 

Table 5. 심박수 검정 결과

구분

종속변수-심박수

n 평균
표준
편차

F p
post
-hoc

독
립
변
수

자가용-
시나리오1a 15 91.00 8.03

12.829 .000*** f>b

자가용-
시나리오2b 15 99.20 9.48

자가용-
시나리오3c 15 80.13 7.70

사업용-
시나리오1d 15 79.60 11.80

사업용-
시나리오2e 15 89.47 8.80

사업용-
시나리오3f 15 75.73 10.94

*p<.05, **p<.01, ***p<.001.
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0.001을 기준으로 통계적으로 유의하게 나타났다. 따

라서 귀무가설 기각, 대립가설이 채택되어 ‘조종사-시

나리오 유형 간에 호흡수 평균의 차이가 있다’고 할 수 

있다. Scheffe test 결과, 사업용 조종사-시나리오 3은 

호흡수가 평균 19.80, 자가용 조종사-시나리오 2는 평

균 29.33으로 상대적으로 높은 차이를 보였다(Table 

6). 

Ⅴ. 결  론

본 연구는 헬리콥터 자가용 및 사업용 조종사 대상

으로 비행훈련장치를 이용한 실험 비행 시나리오 3가

지를 적용하여 놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle) 영

향으로 인한 심리 및 생리에 미치는 영향을 비교, 확인

하기 위하여 실증 분석하였다. 

분석 결과, 첫째, 실험 비행 시나리오 유형에 대한 

자가용 조종사 및 사업용 조종사의 놀람(surprise) 및 

깜짝놀람(startle) 인식 관계는 시나리오 3가지 유형 

모두 유의수준 0.05 기준에서 통계적으로 유의하게 나

타남에 따라 대립가설이 채택되어 유의한 연관성이 있

는 것으로 나타났다. 인식 결과에서는 자가용 조종사와 

사업용 조종사가 매우 현저한 차이가 발생한 것으로 

분석되었다. 자가용 조종사에 비해 사업용 조종사의 오

랜기간 축적해 온 비행 경험의 차이로 판단되며, 특히, 

시나리오 3(informed)은 사전에 비상상황이 발생될 

것이라고 고지를 했음에도 자가용 조종사의 66.7%가 

놀람(surprise) 또는 깜짝놀람(startle)으로 인식하였으

며, 사업용 조종사의 86.7%는 인식을 하지 못하였다. 

둘째, 심박수와 호흡수는 자격별 조종사와 시나리오 유

형에 따른 실험 결과, 모두 유의수준 0.001을 기준으로 

통계적으로 유의하게 나타나 대립가설이 채택되어 자격

별 조종사와 시나리오 유형 간에 심박수 및 호흡수 평균

의 차이가 있었으며, 자가용 조종사가 사업용 조종사보

다 시나리오 유형별로 모두 높은 수치를 보였다. 특히, 

시나리오 1(uninformed surprise) 및 2(uninformed 

surprise and startle)에서 심박수의 평균이 자가용 

조종사가 사업용 조종사보다 10% 정도 높게 나타났다. 

이는 상대적으로 비행시간 및 경험이 부족하여 비상상

황 발생시 또는 청각 자극이 동시 유발되는 복합상황

에서 상황인식의 지연으로 비상절차 수행에 영향을 미

쳤기 때문인 것으로 분석된다. 

연구 결과에 따른 실무적 시사점은 다음과 같다. 헬리

콥터 운영업체에서 놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle)

의 영향에 대한 개념을 도입하고 훈련하기 위하여 승무

원 자원 관리(CRM) 및 증거 기반 교육(EBT)에 포함하

여 교육이 요구되고, 국내 민간항공사 조종사들을 대상

으로 비기술적 운항 훈련인 놀람(surprise)과 깜짝놀람

(startle)에 의한 비예측 비상상황 훈련의 도입을 제안한 

바 있다(황재갑, 2021)[32]. 본 연구의 시사점으로도 

헬리콥터 모의비행훈련장치를 이용하여 훈련 시 예상

치 못한 상황에서 놀람(startle)과 깜짝놀람(startle) 효

과를 이끌어 낼 수 있는 충분한 강도의 자극을 제공하

도록 훈련 시나리오를 구성하여 반영하고, 이를 통해 

놀람(surprise)과 깜짝놀람(startle) 영향을 감소시키거

나 대응하기 위해 주기적으로 교육 및 훈련이 필요하

다. 또한, 헬리콥터의 사고 원인 조사 시에도 놀람

(surprise)과 깜짝놀람(startle) 영향에 따른 사고의 잠

재 또는 기여요인으로 작용되었는지 규명하는 것도 사

고의 재발 방지 및 예방 차원에서도 중요하다.

본 연구는 국내의 헬리콥터 분야에 처음으로 놀람

(surprise)과 깜짝놀람(startle) 개념을 소개하여 모의

비행훈련장치를 이용한 실험을 통해서 헬리콥터 자가

용 조종사 및 사업용 조종사의 심리 및 생리적 반응을 

확인하였고, 조종사에 미치는 영향에 대한 비교 평가를 

통하여 결과를 도출한 것에 학문적 의의가 있다. 추후 

본 연구 결과를 토대로 놀람(surprise)과 깜짝놀람

(startle)이 헬리콥터 조종사의 작업부하(workload)에 

미치는 영향과 비상상황 발생시 정확한 상황인식과 의

Table 6. 호흡수 검정 결과

구분

종속변수-심박수

n 평균
표준
편차

F p
post-
hoc

독
립
변
수

자가용-
시나리오1a 15 24.47 2.61

27.556 .000*** f>b

자가용-
시나리오2b 15 29.33 2.26

자가용-
시나리오3c 15 20.93 2.43

사업용-
시나리오1d 15 22.87 2.77

사업용-
시나리오2e 15 26.53 3.18

사업용-
시나리오3f 15 19.80 2.40

*p<.05, **p<.01, ***p<.001.
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사결정을 통해 비상 대응절차를 수행하기까지의 반응

시간, 그리고 대응절차를 수행하면서 안전하게 착륙 가

능 여부의 성공률 또는 실패율을 함께 반영하면 놀람

(surprise)과 깜짝놀람(startle) 영향에 대해 더욱 깊이 

있는 연구가 될 것으로 사료된다.
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