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[요    약]

본 연  근  수  공 통 사들   스트 스  에  미  변수  연  규   

연 다.  연 결과에 , 사   스트 스  근 경과시간,  공  수, 시  등과 같  여러 에 

 , 또  사   스트 스  심  동수에  미  것  다고 알  다. 본 에  

공 통 사   스트 스에  주   근 경과시간,  공  수, 시  고, 각   

스트 스  도  타내  심 동수에  연  가  다. 실  수집  료  여 연 가  검  결

과 공 통 사  심  동수   공  수  근 시간경과에   것  다. 특 , 동  수  

공   경우에도, 근  시간  경과에 라  사   스트 스 도가 가  것   수 었다. 

[Abstract]

This paper is concerned with air traffic controllers’ fatigue and stress that they experience during their daily job particularly as 

being shift workers. Previous researches reveal that the controllers’ fatigue and stress increase by several factors including time 

spent at work, traffic intensity, visibility, etc. The researches also indicate that air traffic controllers’ fatigue and stress can be 

reasonably surrogated by their heart rate. We set three hypotheses relating the influencing factors and the fatigue and stress 

represented by the heart rates. Using wrist bands, air traffic controllers’ heart rates at various situations are collected at Choongju 

airport. The hypothetical tests explicitly confirm that the heart rate is highly correlated with the traffic level and the time spent 

at work. In particular, it be shown that even when handling the same traffic level, air traffic controllers’ stress level increases as 

the time they spent at work increases. 
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Ⅰ. 서  론

1-1 연구의 배경  목

득수  상과 비  공사  약진   계 공

수 가  가 고 다. ‘13  9월에   공

시  망보고 에 , 후 20 간 아·태지역 공 통량

 연 5.5 % 가  것  고 다[1].

에어포탈 공통계에 타  우리 라 공 수 실  4  

연  계 6 (2010~2013)  고 공 통량  10 간 

연평균 6 % 상  꾸  가  보 고 다. 그림 1  

근 10 간  우리 라 공 통량 가  보여주고 

, 통  약 7 % 상  상승 가 당 간 지   

것  망 고 다. 

공수  가에  공 산업  에 가  우 어

야  것  공안  보 다. 공 가 공  여 

복  공역에  공  라 지 지 안 고 

 운  여   업 가 공 통 다.

실  업   주체  컴퓨 가 아닌 비  시스

 도움   사람,  사 , 공수  가  

 사  업  가  가 게 생 다. 업

 순  근 태  루어지  에 공 통 사  

 근  달리   가  쉬운 경에  

근  다. 내  공 /비  24시간 근  

운  에, 공 통 사   8시간 상  진 

근  주·야간  근  복 고 다.  1  재 내 

주  공 /비  공 통 사 근  태  타낸 

것   공 /비 에  짧   순 근

 채택 고 다.

실  우리 라   시 에  야간근  시 15시

간 근  고 ,  진  공 통 사들  야간

근 시간(평균 10시간)보다 5시간   근   것 다. 

특   공 통 사  경우 주  근 시간  평균 56시

간 , 에   24시간 연 근  수  시 도 

재  실 다.

     

림 1. 최근 10년간 항공 통량 현황

Fig. 1. Air traffic volume for recent 10 years.

표 1. 내 항공 통 제사 근무 형태

Table 1. Air traffic controllers’ work pattern.

Air Traffic 
Control Center

Shift Pattern

Incheon ACC Evening-Day-Morning-Night-Off-Off

Gimhae APP Day-Day-Night-Night-Off-Off

Daegu APP Day-Night-Off

Seoul APP Day-Swing*-Night-Off-Off

Jeju APP Day-Day-Night-Night-Off-Off

Joongwon APP Day-Night-Off + 24HR(Weekend)

Haemi APP Day-Night-Off

Cheongju GCA Day-Day-Night-Night-Off-Off

Gimpo TWR Day-Day-Night-Night-Off-Off

Gimhae TWR Day-Day-Night-Night-Off-Off

Daegu TWR Day-Night-Off

Incheon TWR Day-Swing-Night-Off-Off

Jeju TWR Day-Day-Night-Night-Off-Off

Joongwon TWR Day-Night-Off + 24HR(Weekend)

Cheongju TWR Day-Night-Off

Haemi TWR Day-Day-Night-Night-Off-Off

많   연 에  타   같  주야간 근  

 스트 스  가 시키 ,  간  지  단

에  미 다.  경우 안  상  악  감지 지 

못  수 , 사  readback  같  결  보  

 경우가 보다  빈  생  것  알  다

[2]. 실  2015    동안 우리 라에  생  TCAS R

A1) 3건  원  사  에  것  악 고 다. 

러  실  근 여건과  달리, 근  공 통 사

  스트 스에  실  연  과  리에 

 심   실 다.  

러  경 에 본 연 에  근  공 통 사

들   업  스트 스    심 동수

 고, 통계  가  검  통  공 통 사   

 스트 스  가 시키  변수  심 동수  연  

량  규 고  다. 

1-2 연구의 범

본 연  수   수집  료  공간 , 시간  

 본 연   달    연  내  

 다 과 같다.

1) 공간  :  주비  탑  

2) 시간  : 2016  5월 10 ~6월 9  (  31 )

1) TCAS(traffic collision avoidance system)  공 돌 경고

 ACAS라고도 리 , 비가 식  공  상

 근 에  경고가 생 다.

TA(traffic advisory)  상  공 가 35~45  내에 TCAS 

착 공  돌 역 내  들어  것 라 상   

생 , RA(resolution advisory) : 상  공 가 20~30  

내에 TCAS 착 공  돌 역 내  들어  것 라 

상   생 다. 
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3) 내  :

- 공 통 사    스트 스, 공안 에   

헌 사 

- 공 통 사    스트 스에  미  (

)변수  변수 , 연   연 가   

- 공 통 사    스트 스    

수

- 연 가  검   결  도

Ⅱ. 기존연구고찰

본 에  공 통 사   스트 스가 업

  에 미  에  연  고찰 다. 

아울러, 사   스트 스에  미  변수  

사   스트 스에 라 타  신체  변 에 

 연  결과  검 다. 

2-1 항공교통 제사의 피로뫄 스트레스와 항공안

공 통  공   지상에  공 간 또  공

 애 간  돌 지  질 연  공 통   

진   고 다. 에 들어 공 통   첨단 

비들  , 운 고 지만 아직 많   사 사

결 과 에 고 어 가 개  가  매우 

, 러  상  LOSA2)  포  안   연 에  

고 다[2].

랜  동  여 신 ·신체  지  상

태  신체  동  업  수   감  상태  

라고 었 [3],  뇌 , 심 동, 압, 몬 

비,  등에  미  것  알  다[4].

공 통  안   험    스트 스

  에  도  리가 다.   우  

 실  리 가 스트 스   심각   

공   공감 고,  스트 스 리   경 , 도

 뒷   루어질 수 도  ·스트 스 리 

시스  운 야 다고 안   다[4].

또 ,  랜 간 스트 스  연 어 , 

 내에   그 체만 도 매우  라고 알

 다[5].

연  결과에  공 통 사가 겪  업  또  

2) LOSA (line operations safety audit)  상  운 에  

보  얻고 공 안  개 시키  것    운

 안  그램  LOSA훈  수  찰 가 

상  운   운 승 원    실수 리 동에 

 보  가  아 도 없  것처럼  찰 여 

TEM (threat and error management) 료  수집  운

안 감사 도 다.

복  통상  도에  스트 스  당 사  

에 실   미 다고 시 고 다. 같  연 에 , 

공 통 사   공사고  업 에 직  연

 다  것  고 여 공 통 사   리  매

우  과 라고 언 고 다. 또  공 통 사 

   것들과 께, 공 통 사들  근  시 과  

 지 않도    업  스트 스간  계

  찰 어야 다고 안 고 다[6].

또 다  연 에   업  양(+)  계가 

 었고, 아울러 업     억 과 집

 감  과  업  스트 스가 가 어  

 가 다   것  었다[7]. 또 , 공안  

  험  공 통 사   근 , 

량, 근  운  등에 라   것  알  

다[8].

내 공 통 사  상  사  료에  

 스트 스가 험 상 에 미   5  Likert 척도

 평가 게  , 사  험상 에 어 

 스트 스가 매우 큰  미 다고 답변 다. 또 , 

 스트 스   업 에 지   경험   사  

78%  게 타났 ,   스트 스   식  

  단   등  체  경험  언 다[4].

공 통 사들    스트 스 도  직 , 

직체계, 보상  , 리  경, 직   등  

역에  직 에 비  게  것  타났다. 아울

러, 근   리  경   직 스트 스 수  타 직

업 과 비  결과, 공 통 사들  스트 스  평균 

58.69  , 사 직  스트 스  37.46  것  

타 , 사들   보다  수  스트 스  겪고  것

 었다. 사  공안 과 연   업  

수  에 직 에  스트 스도 상  

 수  타났 ,  , 고 리  직 (평균

=52.22)과 비  에도  수 (평균=58.74)  타났

다[4].

2-2 항공교통 제사의 피로  스트레스와 련된 요인

1) 통량  악 상

악 상  통량3)  갑  많아지  시간에 스트 스

가 가   사   어지 [9],  공

3) 통량 란 시간 동안 공 에 ·착  실  공  

수 다.  Touch&Go, Low Approach 등  ·

착  훈 과 Transition 공  통량에 포 지 않

다. 지만 ·착  훈 과 Transition 공  또  공

통 사 에  미  므  본 연 에  

통량     신, 사가 실  

고  공  수  통량  사 여  

수 다.
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 수가 많아지  공 통 사  신체  움직  가

여 신  에 상 없  심  동수에  미 다  연

 결과가 었다[5].

통량  가가 업  어진다  에  8  

공 통 사  상  진  시뮬  실험  통  

사  도  그들  업  직  연  

 실    다[10]. 또 , 공 통 사들  

 업  상  에   낮  차  사

, 돌  공 에게 과  결책  시 지 못

 공 통 사  단 과 업 간  직  

연  재  었다[11].

2) 근

근 란 규근 시간(  8시간)  시간 에 루어

지  근  말  것  고 근  순 근  등

 다. 근   야간근 란  시간에  새

벽시간 에 루어지  근  미 다. 순 근  역

시계 과 시계  근 4)  가지 태가  생체리

듬 상 역시계  보다  시계  근 가   근 태

다[12].

러  근  간  circadian rhythm5)에  

 주고 스트 스   가시키  것  알  다. 

미  내 공 통 사  상  진  사 결과 75 

% 상  근 가  가  집 도  원  

다고 답변 고, 근   업  직  연

 다  결  도 었다[6].

또 , 근  상  사  료에  근  

태가 든 원  규  생  가  많았고, 수

, , 시간  근 가 그  었 [13], 매  다  시

간  순  근  경  많  사도  

어 운 근 태라고 언 고 다[14].

3)   스트 스  신체변

24시간 운  업  특  상 근  태, 근 시

간, 식시간 등  사  건강, 업 수  그리고 공안 에 

 미 다고 알  , 업 시간    스트 스

    수 , 근  체만

도   스트 스가  수  것  다[9].

특 , 수  압, 심 동수, 맥압  주간근  시 야간

근 에 비  게 낮았고, 야간근 들  압 변동

양상  주간 근 들보다 비 6) 변동양상  보 다

4) 역시계  근  근  순 가 심야- 후-새벽과 같  

 근  역시계  근  경우 근 사  

시간  욱 짧아지게  특  어, 생체 리듬상 

시계  근 가 욱  경  다. 
5) 간  신체  과 (체 , 압, 심  동수, 아드

린 비, 량, 신  등)  주간에 가 고 야간

에 감   신체 동  주

고 알  다[15].

야간  간 사 상  사  심 계  지  압

과 심 동수 연 결과 상 지 않   변동 양상  

생  것  타났 , 야간근  신경계  상  

지 에 변  러 키  후 심 계에 

  수  것  다[16]. 또 , 에  

심 계 에  미  직 스트 스, 연, 연  등 

주  란변수들  보  후에도 근 간   

험   근  체가 심 계 질 에 

 독  험  것  타났다[17].

 경우 근 간  가 수  압, 비만, 

스   생 험  게 상승 [18], 여  경

우 근  시  후 약 3개월간 생리 순 상  생  것

 타 고 다[19].

상   연 고찰  시사   리  다 과 같

다. 공 통 사   공 통  안 과 직

 연 어 , 특 , 근 태  업  수  

사   스트 스  단  원  다. 

사   스트 스에  미   통량, 근

시간, 악 상, 근 태 등  ,  스트 스  

업   사  심 동수에  미  것  

타났다. 

Ⅲ. 연구방법

본 에  연  검   사   스트

스  가시키  ( , 변수)과 사가 업  

체감    스트 스   수  량  변수  

다. 또 ,  변수  변수에 여, 

사   스트 스에  연 과 연 가  

다. 아울러, 사    스트 스 도  량  

에  술 다.

3-1 변수 선   연구가설 설

본 연 에   연  결과  료수집   감안

여 공 통 사   스트 스  가시키  

 1) 통량, 2) 사  근 시간, 3) 악 상  연  

변수  다[6], [8]. 또 ,  연  결과   

근  공 통 사  심 동수 변  통   

업  스트 스 도  량   수 다고 단 고, 

에  체  연   연 가  다[4], [5]

6) 개 24시간 동안 압  상   변동  주간에  

고 야간에  낮  양상  보 다.  같  양상  O' 

Brien 등(1988)  라고 고  상 게 야간

에 압  감 지 않  경우  비 라고 다.
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림 2. 연 모형

Fig. 2. Research model.

, [15], [16].

그림 2  연   가지 변수, , 공

 가, 근 시간  경과, 상악 에  사  도 

 스트 스 가, 에  업 시 심 동수 ( 변

수)변  연   것 다.  연 에 라 

근  사  도 또  스트 스  가시키  

변수  사    스트 스   심 동수

 연  규    연 가  다 과 같다.

연 가  1 :  공  수가 가 에 라 (   스트

스가 가 어) 심 동수가 가  것 다.

연 가  2 : 동  수  공  라도 근 시간  

경과 에 (   스트 스가 가 어) 심 동수가 가  

것 다.

연 가  3 : 동  수  공  라도  상 악 에 

라 (   스트 스가 가 어) 심 동수가 가  것

다.

3-2 심장 동수 측 방법

본 연 에 사  료  주비  탑 근  공

통 사  상  스마트 드  여 근   심

동수 변 ( , 변수)   통  수집 었다.  

별도  공  착 통보 , 근  운 , 상

통보 상  료   수집 었다. 

본 연 에 사  심 동수  Partron사  

Croise.E Urban Band (PWB-100)  식 약 안 처 산  

료 보 술지원    스마트 드 다. (그

림 3 참 )  심 동수  2개  스마트 드  여 

림 3. 심장박동수 측정

Fig. 3. Device for heart rate measurement.

표 2. 심장박동수 측정 계획

Table 2. Plan for heart rate measurement.

00~06 06~08 08~12 12~14 14~17 17~24

Charge Night Day Charge Day Night

수 었 , 근  상  시간에 맞춰 업  수 계

가 료  후 가 상 에게 스마트 드  스마트

 겨주  식  진 었다.

심 동수  루어진 시간  주간 비 과 야간비

 주  루 지  시간  09시~18시   20시~22시 사

에 루어 다. 또   연 드  었   

 약 15시간 지  가  리 량  감안 여 1  2  

 실시 다.  2  근 과 비  고 여 

진  시간 별 심 동수  리  것 다.

Ⅳ. 자료분석  가설검

4-1 측  대상자 특성

본 연   심 동수  주비  탑

사  근    근  원(10 )  상  2016

 5월 10  약 1개월간 진 었 ,  실 근 에  

 1,690개  심 동수 값  사 여  수

다.

 3   상   특  리  것  체

 사  다 과 같다. 상    어 

, 연  20~24  3 , 25~29  6 , 30  상 1  각

각 30 %, 60 %, 10 %  차지 고 다. 당 근 지 경  5  

미만 6 , 5  상 10  미만 3 , 10  상 1  각각 60 

%, 30 %, 10 %  포 어 다. 러   본  공  

공 사  사 동 원  고   공  내 근

 공 통 사에   띄 에 다고 단

다. 

4-2 가설검

본 연  통  수집  료  과 통계  가 검

  SPSS (PASW) 18.0  여 수 었다. 가  검   

표 3. 표본의 특성.

Table 3. Characteristics of sample.

인원 수(명) 비율(%)

Gender
Male 10 100

Female 0 0

Age

20~25 3 30

26~30 6 60

Over 30 1 10

Work
Experie
nce

Under 5 years 6 60

5~10 years 3 30

Over 10 years 1 10
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통계   첫 째 연 가  경우,  공  수 

가에  심 동수  변 에  가  원변량  

(One-way Anova)과 사후 검  통  루 , 근 시간  

상악 에  심 동수  변 에  연 가  2, 3  검

  t검  수 다. 각 연 가  검  결과  다

과 같다.

1) 연 가 1 검

   4  공  수에  심 동수  변  F 검  

 Scheffe 사후  결과  리  것 다.  평균 심 동수

 차  살펴보  공 수가 0, 1, 2, 3, 4, 5  상  

 평균 당 심 동수  각각 71.73 , 80.01 , 84.30 , 

86.46 , 90.81 ,  94.37  진  가  것  알 수 

다. (그림 4참 )

  원 산 (F 검 ) 결과  공  수에 라 심

동수   차  보  것  었  (p<0.001), 

집단간 크  순  결  Scheffe 사후  통  공

 수 가에 라 심 동수  통계  게 가

고  것  었다.  러  결과   공

 수가 많아지  공 통 사  심 동수에  

미 다   연  [5]  동  결과 다.

표 4. 할항공 에 따른 심장박동수 변화

Table 4. Heart rate changes according to number of 

aircraft.

Number 
of Aircraft

N M SD F P Scheffe

0 (a) 861 71.73 7.41

279.1 .000
a〈b〈c,
d〈e〈f

1 (b) 291 80.01 7.70

2 (c) 303 84.30 7.89

3 (d) 101 86.46 6.97

4 (e) 96 90.81 8.66

Over 5 (f) 38 94.37 7.27

(N:Number of Observation, M:Mean, SD:Standard Deviation)

림 4. 할항공 에 따른 심장박동수 변화

Fig. 4. Heart rate changes according to number of aircraft.

2) 연 가 2 검

연 가 에  근 시간  경과에   근

  15  복근 시간과  주 비 시간/ 후 주 비

시간  고 여 주간근 시  후 2시간 15  경과 과 7

시간 15  경과 후  여  실시 다.

 5   공 수 근 시간 경과에  심 동수  

변 에   결과  리  것 다. 에 타  것과 같

 동  수  공  다 라도 근 시간  경과

에 라 심 동수  변   차 가 보  것  

었다. 

 체  살펴보  공 가 1, 2, 3   2시

간15  경과 :7시간15  경과 후  당 심 동수  각

각 77.47 :79.85  (1  ), 78.68 :87.42 (2 ), 82.57

：88.93  (3 )  각각 가  것  알 수 다. 그림 

5  러  동  극( , 동  공  수)에  근 시간 

경과에  심 동수  가  그림  타 낸 것 다.

t-검  결과 ”근 시간 경과에 라 동  극에도 심

동수  차 가  것  었다.  사  근 시

간  사  스트 스   가 시키   

다  우 등(2011)  연 결과  동  결과 다[9].

표 5. 근무시간 경과에 따른 심장박동수 변화

Table 5. Heart rate changes according to working hours.

Number
Of Aircraft

Elapse
Time

N M SD t P

1
< 2h 15m 77 77.47 8.26

-2.0 .048
> 7h 15m 78 79.85 6.51

2
< 2h 15m 31 78.68 5.37

-5.8 .000
> 7h 15m 86 87.42 7.70

Over 3
< 2h 15m 14 82.57 6.19

-3.1 .003
> 7h 15m 67 88.93 7.218

(N:Number of Observation, M:Mean, SD:Standard Deviation)

   

림 5. 근무시간 경과에 따른 심장박동수 변화

Fig. 5. Heart rate changes according to working hours.
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표 6. 상 악화에 따른 심장박동수 변화

Table 6. Heart rate changes according to weather 

condition.

Number
Of Aircraft

Visibility N M SD t P

1
Over 5 SM 156 80.01 7.15

.512 .609
Under 5 SM 28 79.25 7.48

2
Over 5 SM 140 85.94 8.28

-.008 .994
Under 5 SM 23 85.96 6.44

Over 3 
Over 5 SM 83 90.19 7.50

.592 .555
Under 5 SM 17 89.00 7.87

(N:Number of Observation, M:Mean, SD:Standard Deviation)

3) 연 가  3 검

연 가 에  상 악   악 상  컫  

/민 공통   통  고시 < 공 통

차>상 approach light  등  시  5SM (statue mile)  

 여 료  리 고 가  검  수 다. 

 IFR 상상태 에   비  실시 지 않  

 운 원  고  것 , 5SM  시  IFR 시

에 비  양  여건  공  다.

 6  5SM  상악 에  심 동수  변  

공  수별  리  것 다. 공 가 1 , 2 , 

>3 에  시  5SM 과:5SM  경우 당 평균 심

동수  각각 80.01 : 79.25  (1  ), 85.94 :85.96  (2

 ), 90.19 :89.00  (3  )  어, 동  

공  수  건 에 , 상 악 에  심 동수  

 폭 감  것  타났다. 

t검  결과 든 경우   공  수에 여 상악

에  심 동수  변   차  보 지 않  것

  타났다. 러  결과  상악 가 사  심

동수  연   것 라  직  단과  결과

, 실  IFR 시 건에   아닌, 5SM  낮 어 

 수  것에   것  단 다. ( 에  가

 후 연 내  V  결 에  술 다.)

Ⅴ. 결  론

5-1 연구 결과 

공 통 사  역 과 실  근 경에도 고 

공 통 사   스트 스에  실  연 가 미

진  것  사실 다. 본 연  근  공 통 사  

 스트 스  가시키   고, 각 과 공

통 사   스트 스에  연  규 고  

 에  다.  

 헌고찰    공 통 사    스트

스  가 시키   공  가, 근 시간  경

과, 상악  ,  스트 스   

 지  심 동수  다.

량    근   공 통 사  심 동

수 변  , 당 시간  각 별 료  수

집, 여  스트 스  과 심 동수 변 에 

  가지 연 가 에  통계  검  수 다. 

가 검  통   도  결  다 과 같다.  

공  가에 라 공 통 사  심 동수  

게 가  (연 가  1), 공  수가 동

라도 근 시간  경과에 라 공 통 사  심 동수

 가  것  었다 (연  가  2). 지만, 

공  수가 동   상  악  심 동수  변 에 

 주지 못  것  었다 (연 가  3). 연 가  3

 결과  연  직  단과  것 , 다양  

상 상태에  가  료 수집  통  보다 포

  루질 가 다

그동안 근  공 통 사  에  

내연 가 지  수 고 , 거   연 가 

공 통  실 들  사   수  연  결

과 다  본 연   사 료에   연  

달리, 근  공 통 사  사  도  심

동수  통  량  고, 에  통계  

 시도 다  에  가 다고 생각 다. 

5-2 추후 연구

본 연   비  근  공 통 사  상

  심 동수 료   진  연 , 에  

연  계  후 연 과  다 과 같다. 

첫째, 본 연  상   비    시

 사  상  수  연 , 여  비   

통  산   근  과  다  차 가 

 수 다. 

째, 본 연  도가 빠   상 우 격  동  실

시   비  상  수  연  curfew time7)  

고 지  비  루어지고, 특별  동없  

착  주  비  실시  내 주  민간공 에  연

가 다.

째, 연  통  상 악 가 공 통 사  

가   에도 고, 악 상 시 비  거  

없   비  특  상 상  변 에  심 동수  변 에 

 과  검  루지지 못 다. 상  악 라

도 시  (B/M; below minimum) 상  건에  비

 지  민간 공 에  실험  수 다  상 악 에 

 심 동수  변 가 타  수  것  상 다.

째, 본 연 에  연   심 동수  변

만   지   욱    스트

7) Curfew time 란 공     야간운

 통  시간 다.
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스    앞  언  심  변 도, 심 변 , 

, 과 량,  빡 , 안 움직 , 리움직 , 체

과 압 등  다양 게 고 다  욱 신뢰   연  결

과  도  수  것  단 다. 

러  계에도 고, 본 연  공 통 사  

 변수  연   량  결과  공 고 

다  에  후 근  공 통 사  리체계  

업 경  규  개 안 마   료   수 

 것  다. 
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