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ABSTRACT

While various efforts are being made to ensure aviation safety, air accident rate induced by

pilot human factors is still high worldwide. In particular, among pilot human factors, it would

be the most important issue for pilots to anticipate and recognize flight environmental factors

beyond their control and to make a positive decision making(ADM). In the Republic of Korea

Air Force(ROKAF), there were many dizzying experiences induced by bird strike incidents and

developed into dangerous moments such as damage to the aircraft and pilots’ increased mental

stress. It is a matter of serious concern in terms of safety management and human factors to

dismiss bird strike incidents as inevitable misfortune due to environmental factors. In 2018, the

ROKAF Aviation Safety Agency(ASA) conducted an experimental study to enhance pilots’

ADM competence that can anticipate and avoid a bird strike. As the way of the study, ‘Bird

Strike Preventing Information’ had been written and distributed every week by the ASA to

flight units in the ROKAF during the period of the study. Through enhanced pilots’ perceptual

ADM competence, there was a noticeable number of reduction in bird strike incident

compared to previous years of the experimental study.

Key Words : Aeronautical Decision Making(비행중 결심), Bird Strike(조류충돌), Safety

Information(안전정보), Cognitive Decision(지각적 결심), Perceptual Decision(인지적 결심)

Ⅰ. 서 론

안전관리학자 Jensen(1995)은 조종사들의 비행

중 결심(Aeronautical Decision Making; ADM)을 

설명하기 위해 지각적(Perceptual) 결심과 인지적

(Cognitive) 결심 모델을 제안하였다. 이 모델에 

따르면 조종사들의 비행중 결심은 지각적으로 느

끼는 것들을 바탕으로 항공기 조작을 수행하는 

결심과 추론을 통한 이성적 판단에 기초한 결심 

두 가지가 복합적으로 작용한다고 한다.

Jensen(1995)은 조종사들의 비행 중 결심에 영

향을 미치는 요소로 지식과 경험을 들었고, 항공

기 사고 또는 준사고에 관한 Case Study가 조종

사들의 비행중 결심 역량 증진에 도움이 되는 한 
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가지 방법이라고 주장하였으며, Case Study를 위

한 컨텐츠는 꼭 대형 사고사례가 아니더라도 준

사고(Incident) 및 사고로 이어질 뻔했던 Near

Miss 등이 포함될 수 있다고 하였다. 또한 

ICAO(2008)는 효과적 Case Study 자료로써 현상

분석(Descriptive analysis), 의미분석(Inferential

analysis), 예측분석(Predictive analysis) 등을 포

함하는 안전정보(Safety Information)가 그 역할

을 수행 할 수 있다고 했다.

대한민국 공군은 항공작전 수행중 연평균 약

58건(’15년～’17년)의 항공기 조류충돌사례가 발

생하였다. 이 중 약 1.5%(1건)는 항공기 엔진으

로의 조류흡입이나 기체 손상과 같은 심각한 위

험 상황으로 이어졌고, 약 18%(10건)는 캐노피

(Canopy)/윈드쉴드(Windshield)에 충돌한 조류 

사체 및 혈흔으로 인해 조종사들의 정신적 스트

레스가 높아지는 상황이 발생하기도 하였다. 이

는 공군 전투기 비행이 복잡하고 예측할 수 없

는 상황 조우와 비상상황의 발생 가능성이 높으

며 시간 제약 및 압박 하에서 신속한 의사결정

을 해야 하는 특성을 가지고 있기 때문이다

(Kong et al. 2018).

이러한 항공기 조류충돌을 예방하고자 공군은 

공군안전규정(2014)에 조류충돌 예방 활동을 정

의하고 비행기지별 기동 BAT 운영, 총포류 사

용, 음향 조류퇴치 장비 활용 등 다각적 노력을 

기울이고 있으나, 항공기에 조류가 충돌하는 상

황을 최종적으로 회피하는 것은 결국 비행 임무

를 수행하는 조종사의 비행 중 결심 역량에 달

려있다고 할 수 있다.

공군항공안전단은 Jensen(1995)과 ICAO(2018)

가 언급한 내용에 기초하여 조종사의 비행 중 

결심 역량은 지식과 경험을 통해 증진되고, 이

를 위해 안전정보를 이용한 Case Study가 효과

적 대안이 될 수 있다는 것에 착안하여 2018년 

2월부터 2018년 12월까지 11개월간 매주 시기별 

활동 조류의 특성, 과거 조류충돌 발생사례, 최

근 조류충돌 발생 경향 등을 분석ㆍ정리한 ‘Bird

Strike 예방 정보’를 공군 각 비행기지에 배포하

여 비행준비에 활용토록 한 뒤 그 효과성을 실

제 조류충돌 발생사례 건수의 감소 여부 및 조

종사 설문을 통해 확인하고자 하였다.

그 결과 ’18년 공군의 항공기 조류충돌 총 발

생 건수는 이전 3년(’15년～’17년) 평균 대비 

17% 감소하였고, 기지 내 지역1)에서의 발생 건

수는 10% 감소하였으며, 기지 내 지역 이외 공

역에서는 22%가 감소하였다.

Ⅱ. 이론적 고찰

2.1 학습과 교육

조종사들의 비행 관련 학습을 설명하는 이론

으로는 교육적 목적과 성취를 대상으로 하는 행

동학적 이론(Behavioral theory)과 장ㆍ단기 기

억을 중심으로 하는 인지적 이론(Cognitive

theory)을 들 수 있는데, 인지적 이론에 따르면 

인간은 주변 환경으로부터 기억된 자극(Cue)이 

작동되었을 때 무의식적 학습이 이루어진다

(Solso & Massaro, 1995).

인지는 이전에 학습했던 내용에 관한 기억과 

재생산, 과거에 습득한 아이디어, 방법, 절차들을 

합성하거나 문제의 핵심을 결정하는 지적 활동으

로써 지식, 이해, 적용, 분석, 종합, 평가 등 6가지 

분야로 구성된다(Krathwohl, Bloom, & Masis,

1964). 여기에서 지식은 정보를 조직하고 구성하

는 관계 및 패턴을 강조한다. 적용은 주어진 내용

에 대해 일반화 및 원칙을 부여하고 기억해 내는 

것을 강조하고, 분석은 주어진 내용을 세분화하

여 상관관계를 알아내는 것을 의미한다. 종합은 

부분 부분을 조합하여 근본적 구조로의 합성을 

강조하며, 평가는 내용의 가치, 의미, 해결책 등에 

관한 결심(Decision making)을 강조한다(Bloom,

Engelhart, Hill, Furst, & Krathwohl, 1956).

Pippin(1993)은 항공분야에서 조종 학생들이 

배워야 할 가장 중요한 것은 비행기술 보다 그

들의 비행기술이 전체적인 상황에서 어떻게 작

동되고 다른 상황에 어떻게 적용하며, 비행환경 

변화로 발생하는 문제점들을 인식할 수 있는 능

력을 배양하는 것이라고 하였다.

1) 항공기가 이·착륙 하는 500ft 이하 고도 중 기지 외
곽펜스 이내 지역. 단, 통계분석 목적상 착륙 항공

기 강하 및 Low Approach 경로는 End of Runway로
부터 1.4NM 지점까지를 포함함(기지 외곽펜스 밖
이 포함될 수 있음)
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2.2 정보처리(Information processing)

Gradler(2001)는 인간이 획득하고, 코드화하며,

기억하는 ‘정보처리 이론(Information processing

theory)’이 인지적 측면의 가장 중심이 되는 설

명이라고 했고, 정보처리 이론은 구성주의

(Constructivism) 개념에 기초한다고 하였다. 이 

이론에 따르면 사물 또는 주변 사람들과의 경험

을 해석하는 인간의 인지 시스템은 두 가지 특

징을 가진다. 첫째는 시간이 지날수록 인간의 

인지 시스템은 점점 더 정밀화된다는 것으로써 

인간이 성숙하고 배움을 더해감으로써 인지 과

정이 개선된다는 것이고, 둘째는 이미 형성된 

인지 시스템이 현재 환경에 맞는 의미를 부여한

다는 것이다(De Lisi & Golbeck, 1999).

정보처리는 중요한 학습이론으로도 여겨진다.

학습의 중요요소로는 학습해야 할 정보들의 구

성, 학습자의 사전지식, 인지 과정, 이해 및 정

보 저장과정 등이 포함될 수 있다. 아울러 인간

이 감각기관을 통해 경험하고 기억코드로 전환

한 환경적 정보는 추후 사용을 위해 저장된다

(Gredler, 2001).

정보처리는 지각(Perception), 인지(Cognition),

행동(Action) 등의 3단계 과정을 거친다(Proctor

& Van Zandt, 1994). 지각은 자극의 발생, 감지,

식별의 과정이고 자극시간의 길이(Duration)와 

명확도(Clarity)에 의해 영향을 받는다. 인지는 

적절한 대응을 결정하고, 행동은 지각 및 인지

에 기초한 반응의 실행으로 정의할 수 있다

(Gredler, 2001).

2.3 안전정보 분석(Safety Information

Analysis)

Reason(1997)은 “안전성과는 incident나 near

miss와 같은 실증적 데이터에 기초한 분석방법

으로 평가되어야 한다; the safety target has to

be assessed by analytical means based on

empirical data from incidents and near

misses.”(p.218)고 했다. 아울러 ICAO(2018)는 

Safety Data로부터 Safety Information을 추출해 

내는 과정에서 아래와 같은 세 가지 방법을 활

용할 수 있다고 했다.

가. Descriptive analysis(서술적 분석) : 수집된 

데이터를 의미 있게 요약하고 표현하는 통

계적 기법

나. Inferential analysis(추론적 분석) : 샘플 데

이터를 활용하여 일반화된 결론을 유추하는 

기법

다. Predictive analysis(예측적 분석) : 데이터로

부터 추출한 자료로 경향성과 패턴을 예측

하는 기법 

Fig 1. Common statistical analysis types

2.4 비행중 결심(Aeronautical Decision

Making)

조종사의 비행중 결심(Aeronautical Decision

Making; ADM)은 항공기의 안전한 운항을 위해 수

행해야 할 핵심 절차로써 O’Hare(2003)는 항공분야

에서 조종사들의 비행 중 결심만큼 중요한 문제를 

생각하기 어렵다고 했다. 또한 FAA(1991)는 ADM

을 “주어진 일련의 환경에서 최상의 결과물을 산출

하도록 항공기 조종사가 정신적 조치를 수행하는 

체계적 접근; a systematic approach to the mental

process used by aircraft pilots to consistently

determine the best course of action in response

to a given set of circumstances.”(p.11)라고 했다.

Hunter(2003)는 이 정의가 진행 과정과 결과를 모

두 포함하기 때문에 ‘Aeronautical Decision

Making(ADM)’과 ‘Judgment’는 조종사의 비행중 

결심을 의미하는 동일 용어로 사용된다고 하였고,

Jensen(1995)은 ADM을 조종사가 결심에 사용하는 

멘탈 프로세스(Mental process)라고도 하였다.

Dreyfus & Dreyfus(1986)는 숙련된 조종사와 

초보 조종사를 구별하는 가장 큰 차이는 그들
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의 현명한 비행중 결심(ADM) 능력 보유 여부

라고 하였고, 초보자 또는 초급단계(Advanced

beginner stage) 조종사들은 결심을 할 수 있는 

역량이 거의 없다고 하였으며, 역으로 숙련된 

조종사는 설명할 수 없는 그들만의 사전경험을 

통해 나오는 결심을 내린다고 하였다. Inagaki,

Takae & Moray(1999)는 조종사들의 많은 비행

시간이 그들에게 다양한 정상 또는 비정상 상황

과 조우하게 하여 바람직한 비행중 결심을 경험

하지 않는 한 비행전문가를 만들어 주지는 않는

다고 하였다.

2.5 지각적(Perceptual) 결심과 인지적

(Cognitive) 결심 모델

Jensen(1995)은 조종사들의 비행중 결심(ADM)

을 지각적(Perceptual) 결심과 인지적(Cognitive)

결심 모델로 설명하였다. 지각(Perception)에 기

초하여 수행하는 결심 프로세스로는 거리와 고

도, 속도, 접근율 판단 등이 포함된다. 이러한 지

각적 판단은 조종사에게 매우 중요한 결심을 하

도록 하지만 깊은 사고를 필요로 하지도 않고 지

속 가능하다. 다른 하나의 모델은 좀더 복잡한 인

지적 측면을 강조하는데 Jensen(1995)은 인지적 

결심 특징을 지각적 결심과 비교하여 아래와 같

이 정리하였다.

가. 제공되는 정보가 훨씬 불확실하다.

나. 조종사는 생각할 시간을 더 많이 필요로 한다.

다. 통상적으로 2개 이상의 조치를 생각할 수 

있다.

라. 각각의 조치와 연관된 위험은 평가하기 어

렵다.

마. 최종 결심에는 비 비행요소(Non-flight factor)

등이 영향을 줄 수 있다.

또한 조종사 적성연구 분야에서도 인지능력은 

조종사의 지각 속도, 변화율 제어, 상황인식, 의

사결정 등에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다

(Yoon & Park, 2018).

아래 그림은 조종사의 지각적 결심과 인지적 

결심의 관계를 설명하고 있으며, 이 모델을 통

해서 조종사들은 비행 중 2가지 종류의 결심을 

하는 것으로 보여진다. 즉, 조종사들은 비행 중 

지각에 기초한 결심을 할 뿐 아니라 인지적 방

법의 결심도 하는 것이다.

PERCEPTUAL JUDGMENT COGNITIVE JUDGMENT

Increasing Cognitive Complexity →

Fig 2. Judgment continuum(Jensen, 1995)

Ⅲ. 연구설계

3.1 목적

본 연구는 대한민국 공군의 항공기 조류충돌 

예방조치 일환으로 공군 조종사들에게 조류충돌 

예방과 관련한 안전정보(Safety Information)를 

제공하여 활용토록 한다면 Jensen(1995)이 주장한 

조종사들의 비행중 결심(Aeronautical decision

making; ADM) 역량을 증진 시켜 조류충돌을 피

할 수 있는 선제적 조치가 가능한지를 확인하기 

위해 추진되었다.

3.2 방법

공군항공안전단 안전관리실에서는 Solso &

Massaro(1995)가 강조한 학습이론 및 Gradler

(2001)가 언급한 구성주의(Constructivism) 이론

에 기초하여 항공기 조류충돌과 관련된 안전정

보(Safety information)가 비행 중 조류활동에 관

한 조종사들의 지식과 간접경험을 향상시켜서 

예상되는 조류충돌 회피 관련 ADM 역량을 증진 

시킬 수 있다는 연구가설(Hypothesis)을 세우고 

이를 확인하고자 하였다.

조류충돌 관련 안전정보(Safety Information)

는 기타 안전정보와 구분될 수 있도록 공군항공

안전단에서 ‘Bird strike 예방 정보’라는 Report

로 요약 작성하였다.
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구분

이전 3년 평균
(’15년∼’17년) ’18년

발생
건수

증감

Raw Data
발생 건수
(소수점 이하
반올림)

2월 2.67 3 2 -1

3월 3.67 4 0 -4

4월 4.00 4 2 -2

5월 3.33 3 4 +1

6월 4.00 4 1 -3

Fig 3. Example of Birdstrike Preventing
Information

‘Bird strike 예방 정보’는 공군 조류충돌보고

체계(의무보고) 보고자료, 연도별 공군 조류충돌 

통계분석자료, 환경부 발간 대한민국 조류활동

분석 보고서 등을 참고하여 과 년도 동일시기에 

발생했던 항공기 조류충돌 사례, 시기별 조류활

동 특성, 작성 이전 5주간의 조류충돌 발생 동

향, 비행 전ㆍ중 조류활동 특성을 고려한 조종

사 착안 중점 등을 요약한 1페이지 분량의 핵심

정보들을 포함하였으며 ICAO(2018)가 언급했던 

서술적 분석(Descriptive analysis), 추론적 분석

(Inferential analysis), 예측적 분석(Predictive

analysis) 방법을 활용하여 작성하였다.

본 정보는 공군항공안전단에서 ’18. 2. 5.부터 

’18. 12. 31.까지 48주간 매주 월요일 공군 전 비

행부대 조종사, 관리자 및 운항 관제 대대에 이

메일로 전파하였고, 수신 여부를 확인하였다. 아

울러, 공군 각 비행대대에서는 조종사들이 본 

정보를 비행 전 브리핑 시 활용토록 하였다.

‘Bird strike 예방 정보’가 조류충돌 예방에 관

해 조종사의 비행 중 결심 역량 증진 효과성은 

이전 3년간의 항공기 조류충돌 발생 통계와 실

험 기간 중 발생한 사례 건수 비교와 조종사 설

문조사를 통해 분석하였다.

3-3. 가정사항(Assumptions)

본 연구는 ‘Bird strike 예방 정보’ 제공 및 확인

이 공군 조종사들의 조류충돌 예방 관련 비행 중 

결심(ADM) 역량 증진에 도움이 되었는지를 검증

하는 것이기 때문에 아래의 변수들은 연구 진행 기

간 중 예년과 변동이 없다고 가정하였다2).

가. 한반도 내에서 활동하는 텃새와 계절별 이

동 철새의 종류 및 개체 수는 예년과 큰 차

이가 없다.

나. 공군에서 매년 조류충돌 사례를 통계적으로 

관리해 왔던 비행기지들 만을 본 연구에 포

함한다.

다. 연구에 포함된 비행기지의 연간 항공기 운

항횟수 및 비행시간은 예년과 유사하다.

라. 기지별 보유 조류퇴치 장비 및 운영인력은 

예년과동일하다.

Ⅳ. 결 과

4.1 전체 발생사례

’18년 2월부터 12월까지 공군에서 발생한 전

체 항공기 조류충돌사례는 이전 3년 동일기간 

발생했던 사례와 비교 시 3개월은 매월 1~2건 

증가하였고, 동일한 경우는 1개월이었으며, 7개

월은 매월 1~4건 감소하여 총 발생 건수는 10건

이 감소하였다.

Table 1. Comparison between overall number
of 2018 bird strike incidents & previous
3 years bird strike incidents

* 단위 : 건

2) 실제 ’ 18년 1년간 가정사항들에 대한 특이 변화는 없었음



한국항공운항학회 21항공기 조류충돌 예방을 위한 조종사 비행중 결심 역량 증진방안 연구

구분

이전 3년 평균
(’15년∼’17년) ’18년

발생
건수

증감

Raw Data
발생 건수
(소수점 이하
반올림)

7월 2.67 3 3 0

8월 4.00 4 6 +2

9월 9.33 9 7 -2

10월 10.67 11 12 +1

11월 8.00 8 7 -1

12월 4.67 5 4 -1

계 58 48
-10

(-17%)

4.2 기지내 지역 발생사례

’18년 2월부터 12월까지 공군 전 비행기지에

서 발생한 항공기 조류충돌사례 중 기지 내 지

역에서 발생한 사례만을 발췌하여 이전 3년 동

일기간 발생했던 사례와 비교 시 2개월은 매월 

1~2건 증가하였고, 동일했던 경우는 5개월이었

으며, 4개월은 매월 1~2건 감소하여 기지 내 지

역에서의 총 발생사례는 2건이 감소하였다.

Table 2. Comparison between number of 2018
bird strike incidents & previous 3 years
bird strike incidents within airport
boundary

* 단위 : 건

구분

이전 3년 평균
(’15년∼’17년) ’18년

발생
건수

증감

Raw Data
발생 건수
(소수점 이하
반올림)

2월 1.33 1 1 0

3월 0.33 0 0 0

4월 0.67 1 0 -1

5월 0.67 1 0 -1

6월 2.00 2 0 -2

7월 0.67 1 3 +2

8월 2.67 3 3 0

9월 3.00 3 3 0

10월 3.00 3 4 +1

11월 4.33 4 3 -1

12월 2.00 2 2 0

계 21 19
-2
(-10%)

4.3 ’18년 기지내 지역 이외 공역에서의

발생사례

’18년 2월부터 12월까지 공군 전체 항공기 조

류충돌사례에서 기지 내 지역을 제외한 공역3)에

서 발생한 항공기 조류충돌 사례는 총29건 이었

으며, 이는 ’18년 공군 전체 발생사례 대비 약 

60%에 해당한 수치이다.

월별로는 7월 한달 기지 내 지역에서 항공기 

조류충돌 사례가 3건 더 많았고, 기지 내 지역

에서 발생한 사례와 동일한 기간은 4개월이었으

며, 6개월 동안은 기지 내 지역 이외 공역에서 

1~4건씩 더 많이 발생하였다.

Table 3. Comparison between number of 2018
bird strike incidents & previous 3 years
bird strike incidents out of airport
boundary

* 단위 : 건

구분
’18년
전체

’18년
기지내
지역①

기지내 지역
이외 공역에서
발생②

차이
(①-②)

2월 2 1 1 0

3월 0 0 0 0

4월 2 0 2 +2

5월 4 0 4 +4

6월 1 0 1 +1

7월 3 3 0 -3

8월 6 3 3 0

9월 7 3 4 +1

10월 12 4 8 +4

11월 7 3 4 +1

12월 4 2 2 0

계 48 19(40%) 29(60%) 10

아울러 이전 3년간 기지 내 지역 이외 공역에

서 발생한 항공기 조류충돌사례와 ’18년 동일 

공역에서의 발생사례를 비교 시 ’18년에는 2개

월간 매월 2건씩 많이 발생하였고, 동일 했던 

경우는 2개월이었으며, 7개월은 1~4건씩 감소하

여 총 발생사례는 8건이 감소하였다.

3) 기지내 지역 이외 공역의 범위는 항공기의 임무지
역 전개 경로, 임무/훈련 공역, 모기지로의 복귀 경
로를 포함하며, 고도 1,500ft 이상 30,000ft의 공간임
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Table 4. Comparison between number of
previous 3 years bird strike incidents
outside airport boundary & 2018 bird
strike incidents outside airport boundary

* 단위 : 건

구분

이전 3년 평균
(’15년∼’17년)

’18년
기지내
지역

이외 공역
발생②

증감
(①-②)전체

발생

기지내
지역
발생

기지내
지역 이외
공역 발생①

2월 3 1 2 1 -1

3월 4 0 4 0 -4

4월 4 1 3 2 -1

5월 3 1 2 4 +2

6월 4 2 2 1 -1

7월 3 1 2 0 -2

8월 4 3 1 3 +2

9월 9 3 6 4 -2

10월 11 3 8 8 0

11월 8 4 4 4 0

12월 5 2 3 2 -1

계 58 21 37 29
-8

(-22%)

4.4 조종사 설문 결과

’18년 12월 7개 공군 비행대대 조종사 85명 

대상 전화 설문을 통하여 ‘Bird strike 예방 정

보’를 비행 전 브리핑 시 활용한 빈도와 조류활

동을 고려한 비행계획 반영 여부를 확인하였다.

그 결과, 65명(75%)의 조종사가 비행 전 브리핑 

시 ‘Bird strike 예방 정보’를 월 5회 이상(자주)

활용했다고 응답하였으며, 이 정보를 고려하여 

월 5회 이상(자주) 비행계획을 수립했다고 응답

한 조종사는 61명(72%) 이었다.

Fig 4. Frequency in usage of ‘bird strike
preventing information’

아울러, ‘Bird strike 예방 정보’에 기초하여 

조류충돌을 회피하기 위해 비행경로를 조정했거

나 비행계획을 수정한 구간에 대하여 중복 선택

을 허용한 설문조사 결과, 전개 경로(47명) 및 

복귀 경로(87명)에 반영하였다는 응답이 높게 나

타났다(전체 응답의 87%). 여기에는 비행계획을 

사전에 조정하지는 않았지만 시계비행을 자주 

하는 군용항공기 특성상 비행하는 과정에서 예

상 조류회피를 위한 고도 변화 및 수평 기동 등

이 포함되어 있다.

Fig 5. Deviated Flight legs based on ‘bird
strike preventing information’

Ⅴ. 분 석

본 연구의 목적은 공군 내 항공기 조류충돌 

사례를 감소시키는 방안으로 ‘Bird strike 예방 

정보’와 같은 안전정보를 조종사들에게 일관되

게 제공하여 활용하게 하는 것이 조종사들의 조

류충돌 예방에 관한 비행중 결심(Aeronautical

decision making; ADM) 역량을 증진 시킬 수 있

는지를 확인하는 데 있었다.

Jensen(1995)은 조종사의 ADM에 지각적

(Perceptual) 결심과 인지적(Cognitive) 결심 두 

가지가 작용한다고 하였다. 따라서 본 연구는 실

험 기간 중 ‘Bird strike 에방 정보’의 제공 및 활

용 이외 다른 변수들이 변화가 없는 상태에서 발

생한 조류충돌 건수를 과거 통계 수치와 조종사 

대상 설문을 통해 비교 분석하였으며, 그 결과는 

아래와 같다.

첫째, ‘Bird strike 예방 정보’를 활용했던 기간 

중 공군에서 발생한 항공기 조류충돌 사례는 이
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전 3년 평균 발생사례 대비 약 17% 감소하였다.

이는 예년과 비교 시 조류의 종류 및 개체 수, 항

공기 운항횟수 및 비행시간, 조류퇴치 장비 및 운

영인력의 큰 변화가 없는 상태에서 조종사들에게 

제공되었던 ‘Bird strike 예방 정보’가 유일한 변

수이며 조종사가 조류충돌을 예방하도록 하는 결

심, 즉 지각적 결심 또는 인지적 결심 역량 변화

(증진)에 미치는 영향을 주었다고 판단된다.

둘째, 하지만 ‘Bird strike 예방 정보’는 Jensen

(1995)이 제창했던 지각적(Perceptual) 결심 역량 

증진에는 큰 영향을 미치지 못한 것으로 보인다.

본 연구를 시작하기 이전 3년간 기지 내 지역 연

평균 조류충돌 사례와 ‘18년 기지 내 지역 발생사

례 비교 시 항공기 조류충돌 사례는 2건(약 10%)

감소하였다. 이는 ’기지 내 지역‘이 항공기가 이·

착륙하는 기지 외곽펜스 이내 500ft 이하 고도와 

기지 외곽펜스 밖이더라도 항공기 착륙 및 Low

Approach 경로이므로 이 영역에서 조종사들은 

항공기 이ㆍ착륙 조작에 집중하기 때문에 지각에 

기초한 회피기동을 수행해야겠다는 결심을 내리

기는 쉽지 않았던 것으로 분석된다.

셋째, ‘Bird strike 예방 정보’는 조종사의 인지

적(Cognitive) 결심 역량 증진에는 효과성을 나타

냈다. 본 연구를 시작하기 이전 3년간 기지 내 지

역 이외 공역에서 발생한 사례와 ’18년 동일 공역 

발생사례를 비교하였을 때 항공기 조류충돌 사례

는 8건이 감소하여 이전 3년 평균 대비 22%가 감

소하였다. 기지 내 지역을 제외한 공역에는 조종

사들이 임무/훈련지역으로 전개하는 공간 및 모

기지로 귀환하는 경로가 포함되며, 기지 내 지역

과 비교 시 상대적으로 조종사들이 시간적 여유

를 가질 수 있는 구간이다. 아울러 ‘18. 12월 공군 

비행대대 조종사 85명 대상 전화 설문조사 결과 

61명(72%)이 월 5회 이상 ‘Bird strike 예방 정보’

에 기초하여 임무 지역으로의 전개 및 복귀 비행

경로 조정 및 예상 조류활동에 대한 회피기동 등

의 조치를 취했다고 답하였다.

이 결과는 Jensen(1995)이 언급한 5가지 인지적 

결심 특징과 비교 시 ’18년 기지 내 지역을 제외

한 공역에서의 조류충돌 감소사례는 아래와 같은 

시사점을 내포하고 있다.

기지 내 지역 이외 공역에서 비행 시 조종사들

은 항공기에 근접하는 조류를 육안 식별/인지 여

부와 상관없이 불확실한 상태에서도 조류충돌의 

위험성에 대해 경각심을 가지고 조류활동 확률이 

낮은 곳으로 비행경로를 조정하였고, 기지 내 지

역보다 시간적 여유가 있는 공역에서 이러한 결

정(Judgment)을 내릴 수 있었으며, 조류회피 기

동을 실행에 옮기는 최종 결심을 긍정적으로 생

각할 수 있는 동기적 비 비행요소(Non-flight

factor) 영향이 있었던 것으로 보인다.

Ⅵ. 종합 및 결론

항공기 조류충돌 예방은 비행 안전을 보장하기 

위한 중요한 고려 요소 중 하나이다. 조종사들이 

조류를 회피하기 위한 조치들은 비행계획 단계부

터 시작되고 비행 중에도 예상되는 조류활동에 

대비하는 판단을 내려야 하며, 실제 육안으로 조

류를 식별한다면 이를 회피하는 기동을 수행하도

록 기존의 비행 경로/고도를 조정해야 한다.

조종사가 이러한 일련의 조치를 수행해야겠다

고 판단하는 것을 비행중 결심(ADM)이라고 한

다. Jensen(1995)은 조종사의 ADM 역량 증진을 

위해 안전정보(Safety Information)와 같은 자료

를 활용한 Case study가 중요하다고 하였고 

ICAO(2018)는 의미있는 안전정보 추출 방법으로 

서술적 분석(Descriptive analysis), 추론적 분석

(Inferential analysis), 예측적 분석(Predictive

analysis)을 언급하였다.

공군항공안전단은 Jensen(1995)과 ICAO(2018)

의 언급 내용에 기초한 ‘Bird strike 예방 정보’를 

작성하고 공군 비행부대에 배포하여 조류충돌 사

례 감소 여부를 모니터링 하였다.

약 1년간의 연구 수행 결과, ’18년 공군 내 전

체 조류충돌 발생 건수는 연구를 시작하기 이전 

3년간 연평균 조류충돌 총건수 대비 17%가 감소

하였고, 기지 내 지역에서는 10%가 감소하였으

며, 기지 내 지역을 제외한 공역에서는 22%가 감

소하였다.

연구가 진행되는 기간 중 ‘Bird strike 예방 정

보’ 이외 다른 외부 요인의 변화가 없었다는 것을 

고려 시 ‘18년 공군의 조류충돌 사례 감소는 공군 

조종사들이 임무 공역으로의 이동, 모기지로 복
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귀 시 조류활동 경향 및 특성을 고려하여 비행경

로를 조정하거나 예상 회피조작을 수행하는 등 

Jensen(1995)과 Inagaki, Takae & Moray(1999)가 

주장했던 것처럼 조류충돌 예방 관련 인지적

(Cognitive) 결심에 기초한 비행조작 수행이 증가

했기 때문이라고 판단된다.

Ⅶ. 연구의 한계점

본 연구는 공군내 항공기 조류충돌 예방 활동

과 관련하여 ‘Bird strike 예방 정보’ 제공 및 활

용 외 기타 변수들이 변함없다는 가정하에 실험 

전ㆍ후의 조류충돌 발생사례 감소 여부를 확인

하고 조종사 설문을 통해 수행되었다. 이 과정에

서 기술 통계적 데이터만을 활용하여 비교 분석

하였기 때문에 통계적 검증이 미흡한 부분이 있

다. 향후 ‘Bird strike 예방 정보’와 같은 안전정

보의 제공 및 활용이 비행중 결심 역량 증진에 

효과성이 있는지를 확실히 검증하기 위해 조종

사 집단 내에서 Control group과 Experimental

group을 구분하여 실험을 진행하고 통계적 검증

을 수행한다면 더욱 명확한 결과를 식별할 수 있

을 것으로 기대된다.
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