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Ⅰ. 서  론

모의비행훈련장치는 항공기의 조종실을 동일 또는 
유사하게 모방한 장치로서, 조종사의 교육과 정상·비정
상·비상절차 숙달 및 특수임무 훈련에 활용된다(Na 
and Cho, 2022; Aviation Safety Act, Article 2, 
Subparagraph 15, 2026). 공군을 비롯한 전문교육기
관에서는 조종사 양성을 위해 모의비행훈련장치를 활

용하고 있다(Kim and Cho, 2021). 모의비행훈련은 
실제 비행훈련에서 수행하기 어려운 기동과 환경을 지
상에서 구현하여 소음·위험성 등 운용 제약을 상대적으
로 덜 받으면서 절차를 반복 숙달할 수 있다는 운영적 
장점을 가진다(Na and Cho, 2022).

공군 비행교육은 입문과정, 기본과정, 고등과정으로 
구성되며, 본 연구는 이 중 입문과정 훈련생을 대상으
로 수행되었다(ROKAF, 2026). 공군 비행교육 입문과
정에서는 절차 숙달을 위한 훈련장비로 cockpit 
procedure trainer(CPT)를 운용한다. CPT는 비행, 
학술, 훈련장비, 조종사 자질 등으로 구성된 정규 훈련
과정에서 훈련장비 항목에 해당한다(Yoon et al., 
2015). 한편 훈련생들은 정규 훈련과정 외에도 교관의 
감독 없이 CPT를 활용한 자기주도훈련을 보조적으로 
수행하고 있으며, 본 연구에서는 이를 ‘자율탑승’으로 
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정의한다.
자율탑승은 정규 훈련과정 외에 훈련생이 CPT를 활

용하여 비행절차와 비행과목을 반복 숙달하는 활동이
라는 점에서 훈련 성과와의 관련성을 검토할 필요가 
있다. 그러나, 실제 비행훈련 환경에서 CPT 기반 자율
탑승의 양적 활용 정도가 훈련 성과지표와 어떠한 연
관성을 가지는지에 대한 실증적 검토는 제한적이었다. 
따라서 본 연구는 공군 비행교육 입문과정에서 관찰된 
운영자료를 활용하여 CPT 기반 자율탑승 횟수와 훈련 
성과지표 간의 연관성을 분석하고, 그 결과를 훈련체계
의 맥락에서 해석하여 운영적 시사점을 도출하고자 하
였다. 이때 분석의 초점은 자율탑승의 인과적 효과를 
추정하는 데 있지 않고, 실제 운영자료에서 관측 가능
한 자율탑승의 양적 활용 정도와 성과지표 간 연관성
을 확인하는 데 있다.

Ⅱ. 이론적 고찰

2.1 모의비행훈련장치 분류

항공안전법에서 모의비행훈련장치는 항공기의 조종
실을 동일 또는 유사하게 모방한 장치로 정의하고 있
으며(Aviation Safety Act, Article 2, Subpa-
ragraph 15, 2026), 항공안전법 시행규칙은 모의비행
훈련장치의 종류를 모의비행장치(full flight simul-
ator), 비행훈련장치(flight training device), 기본비
행훈련장치(aviation training device)로 구분한다
(Enforcement Rules of the Aviation Safety Act, 
Article 10-2, 2026). 또한 국토교통부의 모의비행훈
련장치 지정기준 및 검사요령은 모의비행장치를 A∼D
등급, 비행훈련장치를 4∼7등급, 기본비행훈련장치를 
단일등급으로 구분하고, 장치의 종류와 등급에 따라 일
반 기준, 정량적 기준 및 정성적 기준을 달리 적용한다
(MOLIT Notice No. 2026-177, 2026). 이러한 체계
는 모의비행훈련장치가 성능기준과 검사기준에 따라 
단계화된 훈련장비 체계로 관리되고 있음을 보여준다.

본 연구에서 다루는 CPT는 공군 비행교육 입문과정
에서 운용되는 훈련장비로서, 실제 항공기 조종실 형상
과 계기·스위치류를 높은 수준으로 모사하고, 시각 시
스템, 훈련기록 및 통제 기능을 갖추고 있다. 또한, 시
동 및 지상절차, 비행절차, 공중과목, 이·착륙훈련 등 
입문과정의 주요 훈련과목 수행을 지원한다. 이러한 장

비 구성과 운용범위를 고려할 때, CPT는 기본비행훈
련장치보다는 비행훈련장치에 가까운 기능적 특성을 
가진다고 할 수 있다. 반면, 모션 시스템이 설치되어 
있지 않은 고정식 장비라는 점에서 모의비행장치와는 
구분되며, 비행감각 재현보다 비행절차와 비행과목 수
행 흐름의 반복 숙달에 초점을 둔 장비로 볼 수 있다. 
다만, 비행훈련장치의 세부등급은 장치별 정량적 성능
검사와 정성적 평가를 통해 판단되는 영역이므로, 본 
연구에서 CPT는 특정 등급에 대응시키기보다 고정식 
비행훈련장치에 가까운 훈련장비로 이해하는 것이 적
절하다.

2.2 선행연구

CPT 기반 자율탑승은 정규 훈련과정 외에 훈련생이 
스스로 훈련장비를 활용한다는 점에서 자기주도적 반
복훈련의 성격을 가진다. 일반 교육 분야에서는 자율탑
승과 같은 자기조절학습이 학업성취에 긍정적 효과를 
가질 수 있음이 보고되었고(Kim and Chung, 2024), 
비행교육 맥락에서도 멀티모달 피드백이 통합된 시뮬
레이터 훈련 체계가 전통적 훈련 방식보다 우수한 수
행과 더 빠른 훈련 진전을 보일 수 있음이 제시되었다
(Zhang et al., 2025).

이외에도 모의비행훈련장치 활용과 성과지표 간의 
관련성을 다양한 관점에서 검토한 연구들이 있다. Na 
& Cho(2022)는 헬리콥터 비행교육 과정에서 시뮬레
이터 성적과 실비행 성과의 관계를 성적자료로 분석하
여 모의비행훈련 성적이 실제 비행훈련 과목 성과와 
유의한 정적 관계임을 보여주었다. Kim & Kim 
(2020)은 헬리콥터 계기비행훈련 등 특정 훈련영역에 
한정하여 시뮬레이터 훈련과 실비행 훈련을 비교한 결
과 두 훈련 간 차이가 크지 않으며 일부 영역에서 대체 
가능성을 논의하였다. Jang & Kwon(2022)은 초기 
단계 교육에서 basic aviation training device 
(BATD) 활용을 설문으로 분석하여 훈련장치 실습이 
이론 이해 및 후속 훈련 적응에 도움이 될 수 있음을 
제시하였다. Lee(2023)는 해군 P-3C 조종사를 대상으
로 실제 비행훈련 환경에서 훈련 주기와 성과의 관련
성을 검토하였다.

이와 같이 기존 연구들은 모의비행훈련장치 활용, 
시뮬레이터 훈련과 실비행 성과의 관계, 특정 훈련영역
에서의 대체 가능성, 훈련 주기와 성과 간 관련성 등을 
다양한 관점에서 논의해 왔다. 그러나 기존 연구는 헬
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리콥터 과정, 해군 기성 조종사, 특정 훈련영역 또는 
설문 기반 분석에 초점을 둔 경우가 많아, 공군 비행교
육 입문과정 훈련생을 대상으로 CPT 기반 자율탑승의 
실제 활용 횟수와 훈련 성과지표 간 관계를 운영자료
로 분석한 연구는 제한적이다. 따라서 CPT 기반 자율
탑승에 관한 연구는 모의비행훈련장치 활용 연구와 자
기주도훈련 연구가 교차하는 영역에 위치한다고 볼 수 
있다.

Ⅲ. 연구 방법

3.1 연구 대상

본 연구는 2024∼2025년까지 공군 비행교육 입문
과정에 입과한 공군, 해군 장교를 연구 대상으로 하였
고, 해당기간 중 총 6개 훈련기수가 과정을 수료하였
다. 훈련과정 중 비행평가는 초기평가와 최종평가로 구
성되며(Yoon et al., 2015), 전체 입과 인원 중 초기
평가 불합격자와 과정 중 중도 포기자는 성과지표 측
정이 제한되어 연구대상에서 제외하였다. 이에 따라 최
종 분석 표본을 414명으로 선정하였다. 분석 자료는 
개인별 자율탑승 일자 및 횟수, 초기·최종평가 일자 및 
성적, 불합격으로 인한 재평가 여부 등을 포함하였다. 
분석 전 자료의 누락, 오류 확인을 위해 정합성 검증을 
수행하였다.

본 연구의 변수는 Table 1과 같다. 훈련의 성과지
표는 초기평가 대비 최종평가 성적 향상도, 최종평가 
성적, 최종 합격 여부로 측정하였다. 주 설명변수인 자
율탑승은 초기평가 이후부터 최종평가 직전까지 기간 
중 CPT를 교관 없이 훈련생 단독으로 탑승한 누적 횟
수로 정의하였다.

자율탑승 누적 횟수는 훈련생 전원에 대해 일관되게 
확보 가능한 운영자료의 공통 지표이므로 주 설명변수
로 설정하였다. 이외에도 최종평가 직전 7일간 자율탑
승 횟수, 최종평가 전 최근 자율탑승일과의 간격, 불합
격으로 인한 재평가 여부 등을 보조변수로 활용하였다. 
훈련기수, 초기평가 성적 기준 사분위, 재평가 집단은 
층화 분석을 위한 기준 변수로 활용하였다.

3.2 분석 방법

본 연구는 실제 훈련 환경에서 생성된 자료를 획득
하여 분석한 것으로, 자율탑승의 선택 동기나 목적과 
같은 요인 측정이 제한되어 관측된 관계를 중심으로 
연관성을 분석하였다. 이에 따라 분석은 자율탑승의 순
수한 인과효과를 추정하기 위한 구조가 아니라, 운영자
료에서 관측 가능한 자율탑승의 양적 활용 정도와 성
과지표 간 관계를 확인하는 탐색적 연관성 분석으로 
수행하였다.

분석단위는 훈련생 개인이며, 분석 대상 414명에 대
해 전체 표본 분석을 수행하였다. 전체 분석과 동일한 
절차를 6개 훈련기수에 대해 반복 수행하여 입과 시점
과 운영 여건 차이에 따른 집단 간 이질성을 확인하였
고, 훈련기수 내에서는 초기평가 성적을 기준으로 사분
위로 층화하여 초기 수준별 연관성의 반응 차이를 추가
로 확인하였다. 또한 비행평가 재평가 경험이 있는 훈련
생을 하위집단으로 구성하여 보조 분석을 수행하였다.

성과지표별로는 성적 향상도에 대해 상관분석을 하
여 자율탑승 횟수와의 연관성을 평가하였고, 최종 합격 
여부는 로지스틱 회귀분석, 최종평가 성적은 선형회귀
분석을 적용하였다. 회귀분석은 전체 표본에 대해 수행
하였으며, 세분층화에서는 표본 및 사건 수 감소로 인
한 이진/다변량 회귀 추정의 불안정을 고려하여 제외
하였다.

Ⅳ. 연구 결과

전체 표본, 훈련기수(G1∼G6)별 표본, 주 설명변수
인 자율탑승 누적 횟수의 기술통계는 Table 2와 같다.

자율탑승 횟수는 Fig. 1과 같이 비대칭(우측 꼬리) 분
포를 나타냈다. 이러한 분포 특성과 극단값의 영향을 고
려하여 상관분석에서는 값의 순위를 기반으로 단조적 연
관성을 평가하는 스피어만 순위상관(Spearman’s rank 

구분 변수

성과지표

 - 성적 향상도
   (최종평가 성적 - 초기평가 성적)
 - 최종평가 성적
 - 최종 합격 여부

주 설명변수  - 초기평가 이후 자율탑승 누적 횟수

보조변수
 - 최종평가 직전 7일간 자율탑승 횟수
 - 최종평가 전 최근 자율탑승일 간격
 - 재평가 여부

Table 1. Definitions of study variables
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correlation)을 기본으로 적용하였고, 선형 관계를 가정
하는 피어슨 상관계수(Pearson’s correlation coeffi-
cient)는 비교 목적의 보조지표로 함께 산출하였다.

4.1 전체 표본 상관관계 분석

전체 표본에 대해 자율탑승 횟수와 성적 향상도 간
의 상관관계를 분석하였다. 상관계수는 스피어만 ρ
=0.039(p=0.429), 피어슨 r=0.028(p=0.564)로 두 지
표 모두 0에 근접하였고, Fig. 2와 같이 산점도에서도 
자율탑승과 성적 향상도 간의 뚜렷한 관계 패턴은 관
측되지 않았다.

4.2 하위집단 분석

4.2.1 훈련기수별 분석

훈련기수별 자율탑승 횟수 분포의 차이가 관측되어 
교육환경 및 시기 차이를 고려한 집단 간 이질성을 확인

하기 위해 층화분석을 수행하였으며, Table 3과 같다.
훈련기수별 상관분석 결과 대부분의 기수에서 자율

탑승 횟수와 성적 향상도 간 상관계수는 0에 근접하였
다. 다만 G2에서는 음의 상관이 상대적으로 크게 관측
되어 여러 훈련기수에 대한 반복 검정을 고려해 Holm 
보정을 수행하였다. 그 결과 피어슨 상관은 유의성이 
유지되었으나(adjusted p=0.008), 스피어만 상관은 
보정 후 유의성이 약화되었다(adjusted p=0.073).

4.2.2 훈련기수별 사분위 분석

초기 성취수준에 따른 자율탑승과 성적 향상도 간 
관계의 차이를 분석하였으며, Table 4와 같다. 이를 위
해 각 훈련기수 내에서 초기평가 성적을 기준으로 훈련
생을 사분위(Q1∼Q4)로 구분한 뒤, 상대적 초기 수준
에 따른 차이를 보기위해 기수별 동일 사분위 집단을 
통합하여 분석하였다. 즉, Q1은 각 훈련기수의 하위 
25% 집단을, Q4는 상위 25% 집단을 합친 그룹이다.

Group n Median(Q1-Q3) Min Max

Overall 414 10(8.0-13.0) 2 36

G1 79 16(13.0-20.0) 4 36

G2 67 9(7.0-10.0) 4 19

G3 69 9(6.0-11.0) 3 15

G4 63 9(7.5-11.5) 4 20

G5 64 13(10.0-17.0) 5 24

G6 72 8(7.0-9.3) 2 14

Table 2. Descriptive statistics of total self-di-
rected CPT sessions overall and by 
cohort

Fig. 1. Distribution of total self-directed CPT 
sessions among trainees (N=414)

Fig. 2. Scatterplot of self-directed CPT sessions 
versus score improvement (N=414)

Cohort n
Spearman Pearson 

ρ p r p

G1 79 -0.183 0.107 -0.163 0.152

G2 67 -0.305 0.012 -0.383 0.001

G3 69 -0.003 0.980 -0.045 0.712

G4 63 -0.082 0.521 -0.070 0.586

G5 64 0.199 0.115 0.138 0.276

G6 72 0.100 0.405 0.087 0.466

Table 3. Cohort-specific correlations between 
total self-directed CPT sessions and 
score improvement
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분석 결과 사분위별 자율탑승과 성적 향상도 간 상
관관계는 전반적으로 뚜렷하지 않았다. 스피어만 상관
계수는 모든 사분위에서 계수의 크기가 작고 통계적으
로 유의하지 않았고, 피어슨 상관계수 역시 모든 사분
위에서 |r|이 매우 작은 수준이며 초기 수준에 따른 일
관된 증가/감소 패턴은 관찰되지 않았다.

4.2.3 재평가자 분석

재평가자는 훈련 과정에서 1회 탈락을 경험하고 추가 
평가를 수행한 특수 집단으로 일반 집단과 훈련·평가 환
경이 달라 자율탑승의 성과 관계가 상이할 가능성을 점
검하기 위해 Table 5와 같이 별도 분석하였다. 분석 결
과 재평가자와 비재평가자 집단 모두에서 자율탑승과 
성적 향상도 간 상관계수는 0에 근접하고, 통계적으로 
유의하지 않았다. 다만 재평가자 집단은 표본수가 제한
적이므로 본 결과는 탐색적 보조 분석으로 해석한다.

4.3 보조 분석: 변수·지표 확장 및 회귀분석

4.3.1 자율탑승 시기·간격과 성적 향상도

자율탑승 시기·간격 변수와 성적 향상도 간 연관성

을 분석하였다. 첫째, 최종평가 직전 7일 간 자율탑승 
횟수를 설명변수로 한 상관분석 결과 스피어만 ρ
=0.052(p=0.287), 피어슨 r=0.081(p=0.101)로 계수
는 0에 근접하였다. 둘째, 최종평가 전 최근 자율탑승
일과 최종평가일간 간격(일수)을 설명변수로 한 경우 
스피어만 ρ=-0.062(p=0.212), 피어슨 r=-0.036(p= 
0.468)으로 0에 근접하여 시기 및 간격 변수 적용 시
에도 성적 향상도와 뚜렷한 연관성은 관측되지 않았다.

4.3.2 최종평가 성적 및 합격 여부에 대한 회귀분석

성과지표를 합격 여부와 최종평가 성적으로 확장하여 
회귀모형에서 자율탑승 횟수와의 연관성을 점검하였다.

첫째, 합격 여부를 결과변수로 하여 로지스틱 회귀
분석을 수행하였다. 본 연구의 로지스틱 회귀모형은 식 
(1)과 같이 설정하였다.

log
     (1)

여기서 는 훈련생 i가 합격할 확률을 의미하며, 

 는 훈련생 i의 자율탑승 누적 횟수를 의미한다. 또

Quartile n
CPT sessions,

median(Q1-Q3)

Score 
improvement,

 median (Q1-Q3)
Spearman’s ρ Spearman p Pearson’s r Pearson p

Q1 105 10(8.0-14.0) 9.03(4.77-14.36) -0.116 0.238 0.001 0.992

Q2 104 11(8.0-16.0) 5.23(1.75-7.32) 0.093 0.347 -0.036 0.717

Q3 104 10(7.8-12.0) 3.98(1.39-6.53) 0.035 0.724 0.024 0.812

Q4 101 10(7.0-13.0) 2.42(-0.20-4.95) 0.051 0.610 0.095 0.345

Table 4. Quartile-specific correlations between tota self-directed CPT sessions and score im-
provement

Retest status n
CPT sessions,

median(Q1-Q3)

Score 
improvement,

 median (Q1–Q3)

Spearman’s 
ρ

Spearman p Pearson’s r Pearson p

Initial
retest

Yes 26 8(7-14) 16.59(15.63-19.37) -0.054 0.792 -0.002 0.992

No 388 10(8-13) 4.46(0.8.-7.20) 0.069 0.173 0.042 0.415

Final
retest

Yes 40 10(8-14) -8.92(-11.05-5.72) 0.041 0.803 0.021 0.896

No 374 10(8-13) 5.20(2.58-7.87) 0.069 0.183 0.064 0.215

Table 5. Correlations between total self-directed CPT sessions and score improvement by retest 
status
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한 초기평가 점수를 공변량으로 추가한 조정 모형은 
식 (2)와 같이 설정하였다.

log
     (2)

여기서 는 훈련생 i의 초기평가 성적을 의미한다. 
분석 결과 자율탑승 횟수는 합격과 유의한 연관성을 
보이지 않았으며(1회 증가당 OR=0.946, 95% CI 
0.863-1.038, p=0.240), 초기평가 점수를 공변량으로 
추가한 조정 모형에서도 자율탑승 횟수의 추정치는 
OR=0.955(95% CI 0.873-1.044, p=0.309)로 1에 
근접하여 결과는 동일하였다.

둘째, 자율탑승 횟수, 초기평가 점수, 훈련기수를 공
변량으로 하고, 최종평가 성적을 결과변수로 하여 선형
회귀분석을 수행하였다(Adjusted R²=0.108). 초기평
가 점수는 최종평가 성적과 유의한 양(+)의 연관성을 
보였다(b=0.234, p<0.001). 반면 자율탑승 횟수는 최
종평가 성적과 유의한 음(-)의 연관성이 관측되었다
(b=-0.204, p=0.003).

4.4 종합분석

전체, 하위집단, 보조 분석 등 대부분의 분석에서 자
율탑승 관련 변수와 성과지표 간 연관성은 전반적으로 
약하거나 일관된 패턴이 확인되지 않았다. 따라서 자율
탑승 횟수의 증가가 평균 성과지표의 향상으로 연결된
다는 근거는 제한적이라 할 수 있다. 이는 자율탑승 효
과의 형태, 개인별 활용 목적의 이질성 등 운영 환경의 
특성을 고려한 구조적 관점에서 결과를 해석할 필요가 
있음을 시사하며 구체적 내용은 다음과 같다.

첫째, 자율탑승이 평균적으로 뚜렷한 추가 효과를 
실제 갖지 않을 가능성이다. 자율탑승은 입문과정 교육
체계에서 필수 항목이 아니라 교육환경에서 훈련생에
게 선택적으로 제공되는 자율적 추가 훈련수단이다. 따
라서 단순한 탑승 횟수 증가가 훈련생 기량의 질적 향
상으로 연결되지 않을 수 있고, 교관 피드백이 결여된 
조건에서는 학습 효과가 제한적일 수 있다.

둘째, 본 연구의 결과를 해석함에 있어 자율탑승뿐 
아니라 실제 비행훈련과 교관 피드백으로 구성된 기존 
훈련체계의 역할을 함께 고려할 필요가 있다. 만약 실
제 비행과 교관 피드백이 성과 형성에 이미 주된 요인
으로 기여하고 있다면 자율탑승의 추가 효과는 평균 

성과지표에서 미세하게 나타나거나 통계적으로 관측되
기 어려울 수 있다. 이는 자율탑승의 ‘무용’을 단정하기
보다 기존 훈련체계가 성과 형성의 주요 요인으로 작
동하고 있음을 보여주는 결과로 해석될 수 있다.

셋째, 자율탑승의 기능이 실제 운용 맥락에서 성과
를 일률적으로 끌어올리는 수단이라기보다 실제 비행 
공백의 보완, 취약 구간 반복 연습, 감각·절차의 유지 
등 보완적 기능으로 활용될 수 있다. 이 경우 자율탑승
의 효과는 평균 점수의 상승보다 비행기량의 하락 방
지 또는 편차 완화로 나타날 수 있으며 그 결과 성과지
표에서는 관계가 약하게 관측되거나 통계적으로 유의
하지 않게 나타날 수 있다.

넷째, 보조 회귀분석에서 관측된 자율탑승–최종평
가 성적 간 역방향 연관성은 자율탑승이 자기 선택적
으로 활용되는 과정에서 보상적 사용과 성과 수준이 
자율탑승을 유발하는 역인과 구조가 반영된 결과일 수 
있다. 예컨대 추가 보완이 필요하다고 인지한 훈련생이 
자율탑승을 더 많이 활용하는 선택 구조가 작용할 경
우 자율탑승이 증가할수록 성과가 상대적으로 낮게 관
측되는 것이다. 반면 상위권 훈련생은 이미 높은 성과 
수준에 위치해 추가 상승 여지가 제한되는 천장효과
(ceiling effect)로 인해 ‘횟수–성과’ 관계가 약화되거
나 집단 평균에서 상쇄될 수 있다.

다만, 자율탑승은 자기 선택적으로 수행되는 활동이
며 본 연구 자료는 자율탑승의 목적·내용·피드백 수준 
등 추가 요인을 직접 관측하지 못하므로, 보상적 사용, 
역인과 구조, 천장효과 등에 관한 논의는 자율탑승의 
인과적 효과를 설명하기 위한 것이 아니라 운영자료에
서 관측된 결과의 해석 범위를 명확히 하기 위한 설명
으로 이해되어야 한다.

4.5 시사점 및 개선방안

본 연구에서 자율탑승 횟수와 평균 성과지표 간 관
계가 뚜렷하게 관측되지 않았다는 결과는 현행과 같은 
탑승 횟수 중심의 운영만으로는 자율탑승이 비행기량 
향상으로 연결되는 데 한계가 존재할 수 있음을 시사
한다. 따라서 자율탑승의 횟수보다 수행 방식과 피드백 
관점에서 훈련 체계를 재구성할 필요가 있다. 자율탑승
이 효과적으로 작동하기 위해서는 훈련생이 자신의 취
약점과 오류를 인지하고 교정할 수 있어야 한다. 그러
나 자율탑승은 교관 피드백이 상시 제공되지 않으며, 
훈련 과정에서의 미흡사항을 훈련생 스스로 인지하고 
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분석하기에는 한계가 있다.
이러한 한계를 보완하기 위해서는 자율탑승을 객관

적으로 기록, 측정하여 훈련생의 취약점과 오류를 가시
화할 수 있는 수단이 필요하며, 그 대안으로 eye 
tracking 기술을 활용해 시선·주의 분배를 정량화할 
수 있다. 항공기 조종에서 시선 이동과 주의 분배는 조
종사의 절차 수행과 상황 인지의 양상을 반영할 수 있
으며, 착륙 단계에서 기성 조종사와 훈련생 간 시선 특
성 차이를 시선추적으로 비교한 연구에서도 이러한 지
표가 수행 특성의 차이를 구분하는 데 활용될 수 있음
이 보고된 바 있다(Lee et al., 2018; Kwon and 
Lee, 2024).

기록·측정 결과가 실제 학습 효과로 연결되기 위해
서는 수집된 정보를 바탕으로 훈련생에게 개선사항과 
다음 자율탑승 또는 실비행에서 수행해야 할 훈련 과
제를 제공하는 피드백 체계가 함께 설계되어야 한다. 
예컨대 eye tracking 등 측정 체계로 가시화된 데이터
를 AI가 분석하여 훈련 과제 부여로 연결하는 AI 기반 
피드백 체계를 구성할 수 있다. 측정된 데이터 기반 피
드백 체계가 갖추어지면 자율탑승이 보상적 사용이나 
단순 반복에 머무르지 않고, 훈련생 개별 취약 구간 교
정과 목표 지향적 반복 학습으로 작동하도록 지원하는 
보완 장치가 될 수 있다. 나아가 자율탑승의 훈련 효과
를 표준화된 지표로 확인하고 개인별 기량발전 과정을 
점검할 수 있는 운영 기반이 마련된다.

이는 훈련운영 및 자원배분 관점에서 실비행 훈련에 
교관 자원을 배치하면서도 자율탑승의 훈련 성과를 관
리할 수 있는 수단을 제공한다. 또한 지상훈련 장비의 
가용성과 비용 대비 효율성은 병력 감소와 군 구조 변
화 환경에서 훈련체계의 지속가능성을 보완하는 방향
의 시사점으로 제시될 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 실제 비행훈련 환경에서 수집된 운영자료
를 활용하여 CPT 기반 자율탑승과 비행훈련 성과지표 
간의 연관성을 분석하고, 그 결과를 바탕으로 훈련체계 
운용에 관한 시사점을 도출하였다. 연구 결과 자율탑승 
횟수와 평균 성과지표 간 관계는 전반적으로 뚜렷하게 
관측되지 않았고, 로지스틱 회귀, 선형회귀 등 다양한 
분석을 적용하였으나 결과는 대체로 일관되었다. 다만 
이 결과는 자율탑승의 교육적 효과가 존재하지 않는다

는 의미가 아니라, 본 연구에서 확보한 운영자료와 분
석모형의 범위에서 관측된 제한적 결과로 해석되어야 
한다. 이러한 분석 결과는 단순한 자율탑승 횟수의 증
가만으로는 비행훈련 성과 향상을 충분히 설명하기 어
렵고, 자율탑승의 효과를 높이기 위해서는 횟수 자체보
다 수행 방식과 피드백 체계가 더 중요할 수 있음을 시
사한다.

본 연구는 다음과 같은 한계가 있다. 첫째, 훈련기관
의 운영 자료를 제공받아 수행한 관찰연구로서 자율탑
승이 훈련생의 선택에 의해 이루어진다는 점에서 동기·
목적·훈련내용·피드백 등 주요 교란요인을 반영하지 못
하였으며 이에 따라 인과적 해석에는 제한이 있다. 둘
째, 분석 대상이 공군 비행교육 입문과정 훈련생에 국
한되어 있어 기본·고등과정을 비롯한 다른 비행교육 환
경으로 결과를 확대 해석하는 데 한계가 있다. 셋째, 
연구대상인 입문과정의 지상훈련장비가 CPT이므로 모
션 시스템 등 고충실도 재현 기능을 갖춘 상위 수준의 
모의비행훈련장치를 적용할 경우 관계 양상이 달라질 
가능성이 있다. 이러한 연구 한계에도 불구하고 본 연
구는 실제 비행훈련 환경의 운영자료를 활용하여 자율
탑승과 비행훈련 성과지표 간의 관계를 실증적으로 확
인하고, 향후 자율탑승 운영과 피드백 체계 개선을 위
한 기초 근거를 제시하였다는 점에서 의미가 있다.

향후 연구에서는 자율탑승을 선택한 동기·목적, 훈
련내용, 시나리오 등 추가 자료를 확보하여, 탑승 횟수
뿐 아니라 훈련의 질적 요인을 포함한 분석이 이루어
질 필요가 있다. 또한, 훈련 단계·장비·운영 조건이 다
른 집단으로 연구대상을 확대하여 결과의 일반화 가능
성과 해석의 타당성을 함께 검토할 필요가 있다
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