
126 김영효, 김준석, 송병흠 Vol. 31, No. 4, Dec. 2023

Ⅰ. 서  론

조종사들의 피로관리는 항공안전관리의 핵심 요소이
다. 피로 관리를 위한 절차와 제도 개선에 관한 국가의 
역할과 이를 위한 과학적이고 실질적인 노력과 운영자

의 인식전환, 특히 피로위험관리제도(FRMS : Fatigue 
risk management system)도입의 노력은 피로로 유
발하는 많은 안전 위험에 대한 과학적 제도적 극복 노
력 의지로 볼 수 있다.

안전관리시스템과 승무 시간제한의 제도적 도입과 
항공 안전에 대한 다양한 노력과 승무 시간제한에 따
른 피로 관리의 기본 틀을 유지하면서 비행 안전을 위
한 제도적 개선은 지금도 지속되고 있다. 비행기 성능
은 날로 좋아지고 기술적인 완성도와 친환경적인 발전
으로 과거에 비해 안전한 비행과 더불어 비행가능 시
간은 보다 더 연장되었다. 더욱 먼 거리의 직항에 대한 
요구는 승무원의 보다 긴 근무시간을 필연적으로 동반
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한다. 다양한 항공수요의 변화도 있지만 인간 과학에 
대한 발전은 특히 피로가 인간의 성능에 장기적으로 
건강에 미치는 영향에 대한 과학적인 증명과 휴식의 
필요성을 두각시키고 있다. 항공분야 환경적 변화에 대
응하고 비행안전을 위해서 피로위험관리는 필요하며, 
임무특성에 맞는 과학화된 피로위험관리를 위한 연구
가 요구된다. 

본 연구는 국내 대한항공 조종사를 대상으로 개인특
성과 운항조건에 따른 피로 정도 및 피로가중요인을 
분석하고자 하였다. 그리고 한국 조종사들에게 맞는 피
로관리시스템 개발과 운영을 위해 기초자료를 마련하
고자 하였다. FRMS는 데이터 기반 절차이기 때문에 
피로위험에 대응하기 위한 임무요원(조종사 등)의 피로
위험 관련 데이터 수집과 분석평가 Tool에 대하여 고
찰하고, 적용방안을 검토하는 것이 필요하다. 이에 따
라 본 연구를 통해 향후 자발적이고 지속적이며 성숙한 
안전관리체계(SMS: Safety Management System)에 
배경한 피로관리 운영이 실현되는데 기여하고자 한다.

Ⅱ. 조종사의 피로 요인

고정익 항공기를 위한 운항기술기준에서 “피로
(Fatigue)”란 항공기 안전관련 근무의 수행에 필요한 
승무원의 수행능력 및 경계 또는 안전운항에 부정적인 
영향을 미칠 수 있는 업무 과부하, 일주리듬의 변동 또
는 수면부족의 결과로 발생하게 되는 신체적․정신적 
수행능력이 저하된 생리적인 상태를 의미한다.

FAA에서 정의한 항공 피로(Aviation Fatigue)는 
업무 수행 시 정확하지 않은 가변성이 증가되고, 업무
의 수행능력이 감소된 생리적인 상태로 졸음, 동기부족, 
우울, 무기력, 원기부족, 허약, 피로 등과 관련이 있다.

조종 업무는 업무 특성상 피로를 동반하게 되는데, 
조종 업무 중 피로를 완전히 해결하는 것은 불가능하
다. 안전한 임무 수행이 필요시 되고 다양한 시간대에 
근무하는 조종사들은 운항 업무의 중요한 부분이 되는 
피로를 해소할 수 있는 명확한 방안을 가지고 있지 않
다. 이와 같은 이유로 조종사들은 조종 업무 중 한 부
분이 피로라는 것을 받아들이고 업무에 임해야 하며, 
조종사들은 본인이 비행 중 피로를 느끼게 될 때 그것
이 업무에 어떠한 영향을 미치게 되는지를 반드시 직
시해야만 한다.

조종사들은 일반 지상 직종에 종사하는 일반 근로자
들과는 달리 특수한 환경에 노출되어 근무를 하게 되

는데, 일반 근로자들과는 다른 습도, 진동, 소음, 기압 
등의 특수 요인으로 인해 신체적․정신적 피로도가 상
당히 높은 것으로 나타났다.

Table 1은 조종사의 피로도를 증가시키는 요인을 
나타낸 것이다.

기압의 변화는 지상 위주의 일반 직종의 근무자들과
는 매우 다른 환경적 요인인데, 업무의 강도가 지상 근
무자들보다 적다고 하더라도 기압의 환경적 요인 때문
에 신체에 전해지는 피로는 배가 된다. 항공기 안의 습
도는 평균 15% 내외로 목과 코, 눈 등이 매우 건조해
지기 때문에 수분을 많이 섭취해야 한다. 피부 건조 및 
안구 건조증 등은 업무 진행에 있어 신체적 피로도를 
증가시키는 요소라고 할 수 있다.

기상이라는 조건은 항공에 있어서 효율적 운항 및 
항공안전에 기여함을 목적으로 하고 있는 매우 중요한 
요소이다. 비행 전 항상 기상 상태를 체크하는 것은 조
종사들에게 있어 필수적인 부분이다. 비행 중 악 기상 
상황에 들어가 비행하게 되는 경우도 있으며, 악 기상 
상황에서 비행을 시작하는 경우도 있다. 조종사들에게 
있어 악 기상 상황은 항공기에 충격이 가해지고 시야
가 감소되는 등 비행에 대한 부담감과 긴장, 불안감 등
의 정신적 피로를 극대화시킨다.

항공기의 진동 및 소음은 일반 진동 및 소음과는 다
르게 상당히 강도가 높은데, 혈압 상승, 청력 손실, 두
통 등의 신체적 피로도뿐만 아니라, 불안, 짜증 등의 
정신적 피로도 역시 더해져 조종사들의 업무 수행 능
력에 부정적인 영향을 미칠 수 있다.

조종사들은 장시간 동안 경직된 자세에서 비행업무
를 수행하는데, 경직된 자세로 인해 관절 각 부분에 무
리가 전해진다. 또한 장시간 경직된 자세에서의 근육 
활동 및 신체반응속도는 상당히 저하된다.

조건 증가 요인

환경 
조건

기압(고도에 따른 신체의 변화)
악기상(부담감 증가, 비행에 대한 불안)

습도(안구 건조, 호흡기 등)

업무 
조건

계기의 신호․변화(긴장, 불안감)
고정된 자세(장시간 동안 경직된 자세로 비행)

진동(구토, 두통 등 유발)
소음(두통, 불안 등 유발)

개인 
조건

개인 불화, 빚(업무에 지속적인 악영향)
시차 적응(신체리듬 변화․수면)

수면 부족(수면 리듬 불안정으로 신체 리듬 변화)

Table 1. Factors that Increase pilot fatigue
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조종석에서 조종사들이 업무를 수행할 때 이들의 시
야는 굉장히 제한되기 때문에 전방을 주시하여 비행을 
하게 되며, 항공기 전체를 볼 수 없는 상황이 발생한
다. 조종사들의 업무 편의성을 향상시키기 위해 계기판
에는 다양한 신호가 표시되어 전달되는데, 계기판을 통
해 항공기의 상태를 확인 및 조치하도록 하게 되어 있
다. 갑작스럽게 나타나는 계기판의 신호와 변화는 안정
적인 상태의 조종사들이 즉각적으로 조치를 할 수 있
다고 하더라도 불안감과 긴장감을 가져오게 된다. 이러
한 신호와 변화가 지속적으로 발생될 시 조종사들의 
불안감과 긴장감 역시 지속되어 심리적 피로도가 더욱 
심해진다.

수면은 감정조절을 통해 불안한 감정들을 정화시켜
줄 뿐만 아니라, 신체의 소모되고 손상된 부분을 회복
시켜 주기도 한다. 조종사들은 조조 비행과 야간비행 
등 많은 스케줄을 소화해야 하기 때문에 항상 수면 리
듬이 불안정하다. 수면장애 및 수면 부족은 조종사들의 
신체리듬을 악화시키기 때문에 짜증 및 날카로운 신경, 
졸림 현상 및 신체피로 누적 등의 정신적 피로도를 확
대시킨다. 조종사들은 시간차가 존재하는 장시간․장
거리 비행을 마치고 나면 시차를 적응해야 하지만, 수
면 및 신체리듬이 불안정하게 되어 정신적 피로도 및 
신체적 피로도가 가중된다.

개인의 안정된 생활은 업무수행에 있어 큰 지장이 
없겠지만, 개인 사생활의 불안정은 심리적 피로도를 지
속적으로 악화시켜 업무수행에도 부정적인 영향을 줄 
수 있다. 조종사들의 불화, 이혼, 빚 등의 문제는 업무
수행 중에도 정신적인 피로를 악화시키고, 지속적인 심
리적 피로를 가져다주는 요인이기 때문에 비행 업무를 
수행하기 전에 해결이 요구된다.

조종사들에게 있어 이와 같은 피로의 요인들은 다양
한 반응을 가져올 수 있다. 첫째, 반응속도와 정확도가 
감소될 수 있다. 둘째, 일의 능률이 떨어지더라도 이를 
인정하게 될 수 있다. 셋째, 정보통합능력이 저하된다. 
넷째, 주의력이 감소한다. 다섯째, 기억능력 저하로 인
해 잘 잊어버리게 된다. 여섯째, 승무원간 의사 소통이 
원활하지 못하게 된다. 일곱째, 실수의 빈도가 증가된
다.

 

Ⅲ. 연구방법

3.1 연구 설계 및 연구 대상

본 연구는 국내 민간 조종사를 대상으로 피로 정도 

및 피로가중 요인을 분석하는 것으로 자기 기입식 설
문조사 방식과 인터뷰를 동시에 진행하였다.

설문지는 대한항공 국내선/국제선 브리핑실에서 
2020년 9월 3일부터 18일까지 실시하였으며, 총 참가 
인원 113명 중 23명의 1년 미만의 경력자들은 라인에
서의 피로 경험 부족으로 반영하지 않고 제외하여, 총 
90명을 대상으로 분석을 실시하였다.

3.2 설문지 구성

측정 변수는 주요 독립변수로서 연령, 경력, 기종 3
문항, 피로도 정도 4문항, 피로도 순위 1문항, 피로 요
소 4문항, 피로 요소 순위 1문항, 피로도가 높은 노선 
1문항, 피로 가중 유발 요인 1문항 등 총 15문항으로 
구성되었다. 

개방형 설문 자료의 내용은 연령, 경력, 비행시간, 
월 평균 운항 횟수 및 비행시간, 체류지 숙소 만족도, 
피로 요소 강도 등 총 13문항으로 구성되었다.

3.3 분석 방법

연구 대상자의 일반적 특성에 대해 백분율을 구하였
다. 운항조건과 피로 요소를 분석하기 위해 기술통계 
를 실시하였다. 그리고 일반적 특성과 기종에 따른 피
로도 정도 차이와 피로 요소 차이를 알아보기 위해   
t 검정과 ANOVA를 실시하였다. ANOVA는 세 개 이
상의 그룹 간의 평균 차이를 비교하는 통계적인 기법
이다. ANOVA는 그룹 간의 평균 차이를 확인하고, 이 
차이가 우연에 의한 것인지, 아니면 진짜로 의미 있는 
차이인지를 판단하는 데 사용된다.

Ⅳ. 연구 조사 분석

4.1 연구대상자 일반적 특성

연령은 30대 14명(15.6%), 40대 47명(52.2%), 50
대 이상 29명(32.2%)으로 40대가 가장 많이 차지하였
고, 경력은 5년 이하 17명(18.9%), 6~10년 이하 21명
(23.3%), 11~20년 이하 37명(41.1%), 21년 이상 15
명(16.7%)으로 나타나 11년에서 20년 이하가 가장 많
이 차지하였다. 설문 구성에 있어서 성별은 여성 조종
사들이 전체 조직에서 소수를 차지하고 설문의 기회를 
갖지 못하였기에 전부 남성 조종사들로 설문하였다
(Table 2).
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4.2 연령별 피로도와 피로 요소 차이 분석

연령에 따른 차이 요소 차이 분석 결과, 심야비행
(F=4.478, p<.05)은 통계적으로 유의미한 차이가 있는 
것으로 나타났다. 

ANOVA 분석 결과에서 어떤 그룹 간에 차이가 있
는지를 식별하기 위한 방법 중 하나인 Duncan의 사후
분석을 실시한 결과, 30대와 40대는 통계적으로 차이
가 나지 않았지만 50대 이상과 유의하게 차이가 나타
났다. 하지만 비행시간, 시차, 이착륙 횟수는 통계적으
로 유의한 차이가 나타나지 않았다. 

비행시간에서는 30대, 40대, 50대 이상의 경우에는 
통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았지만, 40대
의 평균값은 50대 이상과 비슷하였지만 30대보다 높
게 나타났다. 시차에서는 30대, 40대, 50대 이상은 통
계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았지만, 40대와 
50대 이상의 평균값이 30대보다 높게 나타났다. 이착

륙 횟수에서는 30대, 40대, 50대 이상의 경우에는 통
계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았지만, 40대의 
평균값이 30대와 50대 이상보다 높게 나타났다(Table 3).

구분 평균 표준
편차 F p

post 
Hoc

(Dun-
can)

5
LEG

30대 4.07 1.07

.732 .48440대 4.32 0.91

50대 
이상 4.07 1.03

6
시간 
이상 

2 Pilot

30대 4.21 0.58

3.163 .047* 3<1=240대 4.23 0.76

50대 
이상 3.79 0.86

12
시간 
이상 

3 Pilot

30대 4.00 0.88

2.169 .12040대 4.47 0.62

50대 
이상 4.24 0.95

14
시간 
이상 

4 Pilot

30대 3.79 0.70

.408 .66640대 3.81 0.95

50대 
이상 3.62 0.90

비행
시간

30대 3.79 0.70

1.481 .23340대 4.19 0.77

50대 
이상 4.14 0.83

시차

30대 4.00 0.96

.645 .52740대 4.28 0.80

50대 
이상 4.24 0.74

이착륙 
횟수

30대 3.50 0.94

.500 .60840대 3.81 1.06

50대 
이상 3.76 0.99

심야
비행

30대 4.14 0.53

4.478 .014* 1=2<340대 4.11 0.91

50대 
이상 4.62 0.49

Table 3. Analysis of differences according to age

구분 빈도(명) %

연령

30대 14 15.6

40대 47 52.2

50대 이상 29 32.2

경력

5년 이하 17 18.9

6~10년 이하 21 23.3

11~20년 이하 37 41.1

21년 이상 15 16.7

성별 남 90 100

기종
소형기 27 30.0

대형기 63 70.0

승무조건에 따른 
최고 피로 조건

하루 5LEG 운항 18 20.0

6시간 이상의 2P 25 27.8

12시간 이상의 3P 45 50.0

14시간 이상의 4P 2 2.2

최고 피로 조건 
선택(일주리듬 

교란)

시차 26 28.9

심야비행 25 27.8

이착륙 횟수 11 12.2

비행시간 28 31.1

전체 90 100

Table 2. General characteristics of study sub-
jects
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구분 평균 표준편차 F p Post Hoc
(Duncan)

5LEG

5년 이하=1 4.29 0.59

2.324 .081
6~10년 이하=2 3.95 1.12

11~20년 이하=3 4.46 0.84

21년 이상=4 3.80 1.26

6시간 이상 
2P

5년 이하=1 4.00 0.71

2.893 .040 1=2=3>4
6~10년 이하=2 4.24 0.77

11~20년 이하=3 4.24 0.68

21년 이상=4 3.60 0.99

12시간 이상 
3P

5년 이하=1 4.24 0.44

1.672 .179
6~10년 이하=2 4.29 0.90

11~20년 이하=3 4.51 0.65

21년 이상=4 4.00 1.13

14시간 이상 
4P

5년 이하=1 3.76 0.83

.613 .609
6~10년 이하=2 3.86 0.65

11~20년 이하=3 3.78 0.98

21년 이상=4 3.47 1.06

비행
시간

5년 이하=1 3.88 0.70

1.455 .233
6~10년 이하=2 4.10 0.83

11~20년 이하=3 4.30 0.70

21년 이상=4 3.93 0.96

시차

5년 이하=1 4.18 0.81

.593 .621
6~10년 이하=2 4.24 0.89

11~20년 이하=3 4.32 0.75

21년 이상=4 4.00 0.85

이착륙 횟수

5년 이하=1 3.41 0.87

1.639 .186
6~10년 이하=2 3.57 1.21

11~20년 이하=3 4.00 0.85

21년 이상=4 3.73 1.16

이착륙 횟수

5년 이하=1 3.41 0.87

1.639 .186
6~10년 이하=2 3.57 1.21

11~20년 이하=3 4.00 0.85

21년 이상=4 3.73 1.16

심야
비행

5년 이하=1 4.18 0.64

.823 .484
6~10년 이하=2 4.33 0.86

11~20년 이하=3 4.19 0.88

21년 이상=4 4.53 0.52

Table 4. Analysis of differences according to experience
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4.3 경력별 피로도와 피로 요소 차이 분석 

경력에 따른 피로도 차이 분석 결과, 시간 이상 2P 
(F=2.893, p<.05)는 통계적으로 유의미한 차이가 있는 
것으로 나타났다. Duncan의 사후분석 결과, 21년 이
상은 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 않았지만, 
5년 이하, 6~10년 이하, 11~20년 이하는 통계적으로 
유의미한 차이가 나타났다. LEG, 12시간 이상 3P, 14
시간 이상 4P는 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 
않았지만, 전반적으로 나이에 따른 분석 결과와 비슷 
한 정도를 나타내었다. 이는 조종사들의 출신별 나이 
차이가 존재하지만, 그 차이는 미비하다 할 수 있다
(Table 4).

Ⅴ. 결  론 

5.1 결과 요약 

본 연구는 국내 운항 승무원을 대상으로 개인특성과 
운항조건에 따른 피로 정도 및 피로 가중 요인을 분석
하고자 하였다. 피로 정도와 가중 요인을 분석하기 위
하여 설문지를 통해 이루어졌으며, 특히 승무원들이 피
로도 정도 비교에서는 5 LEG 이착륙, 6시간 이상 
2pilot 노선, 12시간 이상 3pilot 노선, 14시간 이상 
4pilot 노선 중에서 피로도의 정도를 선택하게 하였으
며, 이후 순위를 정하여 가장 피로도가 높은 노선을 선
택하였다. 그리고 피로요소 분석을 위하여 비행시간, 
시차, 이착륙 횟수, 심야비행의 피로도 정도를 선택하
게 하였고, 피로 요소 강도의 순위를 선택하였다. 또한 
운항 승무원의 피로 정도와 피로 가중 요인을 심층적
으로 살펴보기 위하여 개방형 설문조사를 실시하였다. 

연구 결과는 다음과 같다. 
첫째, 운항조건과 피로 요소 기술통계 분석 결과를 

살펴보면 운항조건에서 5LEG 평균값 4.2±.97, 최대 
시간에 근접하는 2Pilot 구간 평균값 4.09±.79, 3Pi-
lot 구간 평균값 4.32±.79, 4Pilot 구간 평균값 3.742 
±.89으로 나타났으며, 12시간 이상 3Pilot 구간이 가
장 높은 것으로 나타났다. 피로 요소에서 긴 비행(임무) 
시간 평균값 4.11±.79, 시차 평균값 4.22±.80, 이착
륙 횟수 평균값 3.74±1.01, 심야비행 평균값 4.28± 
.78으로 심야비행이 피로 요소로 작용하는 것으로 나
타났다. 

둘째, 연령에 따른 피로도 차이 분석 결과 6시간 이
상 2P(F=3.163, p<.05)는 통계적으로 유의미한 차이

가 있는 것으로 나타났다. Duncan의 사후분석 결과 6
시간 이상 1set(기장, 부기장) 운영 시 30대, 40대 승
무원이 50대 이상보다 더 높은 피로도를 나타내었다.

셋째, 연령에 따른 피로 요소 차이 분석 결과, 심야
비행(F=4.478, p<.05)은 통계적으로 유의미한 차이가 
있는 것으로 나타났다. Duncan의 사후분석 결과 야간
비행에 있어서 50대 이상의 운항승무원이 30대, 40대
에 비해 높은 피로도를 나타내었다. 

넷째, 경력에 따른 피로도 차이 분석 결과, 6시간 이
상 2P(F=2.893, p<.05)는 통계적으로 유의미한 차이
가 있는 것으로 나타났다. Duncan의 사후분석 결과 
21년 이상의 운항승원보다 5년 이하, 6~10년 이하, 
11~20년 이하는 통계적으로 유의미하게 높은 피로도
를 나타냈다. 

다섯째, 근무 조건에 따른 승무원의 피로 정도 순위
를 살펴 본 결과 5LEG 조건이 가장 피로도가 높다고 
응답한 승무원은 20명, 6시간 이상 2P 조건이 가장 피
로도가 높다고 응답한 승무원은 25명, 12시간 이상 
3P 조건이 가장 피로도가 높다고 응답한 승무원은 43
명으로 가장 높은 것으로 나타났다. 그리고 14시간 이
상 4P 조건이 가장 피로도가 높다고 응답한 승무원은 
2명으로 가장 낮은 것으로 나타났다. 피로도 순위는 
12시간 3P 운영, 6시간 이상 2P 운영, 5LEG, 14시간 
이상 4P 운영 순으로 나타났다. 운항승무원의 피로 정
도 순위에서 대표 피로도는 12시간 이상의 3P 조건이 
48% 나왔으며, 이러한 결과는 3P 구간을 경험하지 못
한 승무원의 설문 참여를 고려하면 승무원들이 느끼는 
피로관리가 가장 필요한 근무환경 개선요소며 압도적
인 안전위해 요인임을 알 수 있다. 

5.2 연구의 시사점

근무 조건에 따른 승무원의 피로 정도 순위를 살펴 
본 결과 12시간 이상 3P 조건이 가장 피로도가 높은 
것으로 나타났으며, 피로 요소 강도는 심야비행, 비행
시간, 시차, 이착륙 횟수 순으로 나타났다. 

피로관리의 기본은 피로노선의 조정과 충분한 수면
시간의 확보에서 시작될 것이다. 특히 3Pilot 운항 조
건에서의 승무원들의 피로 정도는 항공법 시행규칙의 
연속 24시간 최대 승무시간이 13시간인 3Pilot(기장 2
명, 부기장 1명)구간의 경우 13시간의 3분의 2를 근무
한 경우 근무 시간이 8시간 20분으로 이는 다른 승무 
조건과 비교하였을 때 개인당(혹은 편조당) 최대 승무
시간인 8시간보다 많다. 
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국토부가 주관한 선행연구에서 현재 국내의 단편적
이고 일률적인 시간제한규정은 피로관리에 한계가 있
고 FAA의 Part 117과 같은 규정 도입을 통해 개선해
야 한다고 밝혔다. 

이륙시간에 따른 탄력적인 운영시간 적용과 제도적 
개선, 이미 많은 연구결과에서 나타난 것과 같이 나이
와 수면의 연관관계와 같이 50대 이상의 운항승무원에 
대한 야간비행의 피로도 연구가 더욱 필요하다. 

이러한 연구 결과를 바탕으로 다음과 같은 제도 개
선을 시사한다. 

피로도 보고의 제도 확립과 운영이 필요하다. 국제 
민간 항공기구(ICAO)는 승무원 피로는 “수면 부족, 깨
어있는 시간의 연장, 일주기 교란, Workload(정신적 
및 / 또는 신체 활동)에 의한 정신적 또는 육체적 성능 
저하의 생리적 상태로 승무원의 주의력과 항공기를 안
전하게 조종하거나, 안전 관련 업무 수행의 능력을 손
상시킬 수 있는 상황”으로 정의하고 있다. 피로로 인한 
위해요소의 제도적 보완을 위해서 병가제도와 더불어 
운영함으로서 보고자의 자발적인 참여를 유도하고, 운
영의 부담을 줄일 수 있다. 피로에 의한 비행휴 제도 
신설과 회사 내 보고제도의 운영은 운항내부의 중간관
리자를 통하기보다는 병가 신청과 동일한 절차를 수립
하여 항공보건의료원에서 관리함으로서 보고자의 부담
을 줄이고, 특히 피로휴가 신청시 사실에 기인한 피로 
보고를 첨부하게 함으로서 피로관리 운영의 주요한 데
이터로 보관 관리하고, 개인의 정보는 보안을 유지하여 
불이익이 없도록 하는 제도적 배려도 필요할 것이다.
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