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ABSTRACT 

해양운송분야에서 인적 오류의 비중 및 피해가 막대하지만, 대응능력 확보를 위한, 선박을 조종하는 
항해사 관점에서의 안전성 평가를 위한 구체적인 수단이나 기술의 개발이 미흡하여 해양사고의 예방
을 위한 인간공학적 시험평가 기법 및 선박운항시뮬레이터의 현실화가 절실하다. 세계적으로 해상운송 
분야의 주요 기술적 변화의 발생에 따른 인적요인 고려사항을 도출하고, 새로운 기술 및 장비의 도임
에 따른 영향 평가와 HMI(Human Machine-Interface)분석을 수행하고 있다. 따라서 실제 선박과 선
박 시뮬레이터의 멀미 정도를 파악하기 위해 실시하고자 하는 본 연구는 실제 선박에서의 항해사의 
신체동요를 판단하기 위해 COP(Center of Pressure)를 이용한 신체동요 분석과 함께 멀미 느낌의 주
관적 판단 척도인 SSQ(Simulator Sickness Questionnaire)를 활용하여 분석하며, 선박 시뮬레이터에
서 동일한 선체 동요를 구축하기 위하여 실제 선박의 선체 동요를 분석할 수 있는 관성항법장치
(GPS/AHRS)를 활용하여 연구를 수행하였다. 
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1. 서론 

1.1 연구 배경 

해양운송분야에서 선박운항자의 인적 오류에 의한 선

박사고로 피해가 막대하지만, 선박운항자 관점에서의 안

전성 평가를 위한 구체적인 수단이나 기술의 개발은 미흡

한 실정이다. 특히, 해상교통 안전성 평가를 위한 선박운

항 시뮬레이터의 실제 운항에서 발생될 수 있는 상황에 

대한 현실성과 신뢰성을 높이기 위한 정량적 지표의 개발

이 시급히 요구되고 있지만 실제 선박과 선박운항 시뮬레

이터에 대한 현실감을 높이기 위한 연구는 미약하다. 

선박 운항에서 해상 상태가 악화되면 선체의 동요가 

커짐으로 인해 선박운항자는 인지능력 감소, 멀미, 활동

성 저하 그리고 피로 등 좋지 않은 영향을 받게 된다(정

창현 외, 2008). 평형감각 및 자세 균형은 일상생활의 모

든 동작 수행에 중요한 영향을 주는 신체를 평형상태로 

유지시키는 능력이며 감각정보 통합, 신경계 처리, 생체 

역학적 요인을 포함하는 복잡한 운동 조절 작업이다

(Cohen 외, 1993; Schlmann 외, 1987). 멀미 증상은 선

박운항자의 물리적, 심리적 측면에서 작업수행 능력이 급

격히 떨어지고 정신적 활동의 지연이나 오류를 유발하며, 

회복에 상당한 시간이 소요된다. 

한편, 사이버멀미에 대한 측정과 평가는, 최근 가상

현실 시스템 평가의 중요 항목으로 대두되고 있는 현

실감에 비해서는 상대적으로 많은 평가 방법들이 존재

한다. 뇌파, 심전도, 안전도, 위전도 등의 생리신호 변

화는 멀미 현상과 매우 밀접한 관계가 있는 것으로 알

려져 있다(김영윤 외, 2002).  

생리 신호 측정 외의 방법으로는 설문지 방법이 있

는데 Kennedy(1993)의 SSQ(Simulator Sickness 

Questionnaire) 설문이 가장 널리 사용되고 있으며, 

이 외에 사이버 멀미의 직접적 지표는 아니나 관련 있

는 지표로 신체동요를 측정하여 평가 할 수도 있다

(Kennedy 외, 1993). 

가상현실이 주는 신체동요가 사이버멀미를 쉽게 유

발한다는 연구 결과와 함께 가상현실과 신체동요의 관

계를 밝히는 많은 연구들이 진행중에 있다(Owen 외, 

1998). 

해양사고의 예방을 위한 선박운항 시뮬레이터는 인간

공학적 시험평가 기법 연구가 미흡하여, 선박운항자의 운

항능력 및 작업부하에 대한 정량적 분석기법의 본격적인 

개발 및 활용을 위한 인간공학적 평가기법이 부재한 실정

이며, 해양사고를 예방하기 위한 해양관련 종사자 관점에

서의 관련 연구와 예방대책이 필요할 것으로 보인다. 



 

 

1.2 연구 목적 

본 연구는 선박운항 시뮬레이터에서 운항자가 받는 현

실감에 대한 정량적 평가를 위해 실제 선박의 선체 운동

에 의한 평형감각이상과 선박운항 시뮬레이터에서의 인

공적인 시각자극을 받은 선박운항자가 사이버멀미로 인

한 평형감각 기관의 이상을 비교 평가하기 위해 수행하였

다. 실제 선박의 선박 운동과 선박운항 시뮬레이터의 가상 

항해 영상에 대해 선박운항자의 신체 요동과 주관적인 멀

미 느낌을 알아보기 위하여 다수의 선박운항자를 대상으로 

같은 해상상황에서 신체동요와 주관적인 멀미 느낌을 측정 

분석하여 선박운항 시뮬레이터의 현실감 정도를 평가하고

자 하였다. 또한 실제 선박에서 선박운항자의 균형 조절능

력과 주관적 멀미느낌을 평가하여 추후 선박운항 시뮬레이

터에서의 현실감 평가를 위한 기초자료로 사용하고자 하였

다. 

2. 연구방법 

2.1 실험 방법 

한국해양대학교 항해학과 학생과 일반인 5명(남자 5
명)으로 이루어진 피실험자 집단에 대한 실제 선박과 
선박운항 시뮬레이터에서의 신체 동요 및 주관적 평가

를 실시 하였다. 
실제 선박에서의 신체 동요 측정을 위하여 그림.1과

같이 한국해양대학교의 한바다호 선교에서 선박운항자

의 신체동요를 측정하였으며, 그림.2와 같이 한국해양

연구원에서 개발한 선박운항 시뮬레이터에서 선박운항

자의 신체동요를 측정하였다. 실험장소인 한국해양대

학교의 한바다호는 2005년에 건조되었으며, 전장 117.2
미터, 폭 17.8미터, 총톤수 6,686톤으로 최대 246명이 
탑승가능한 크루즈형 실습선이다. 또한 한국해양연구

원의 선박운항 시뮬레이터는 영상은 곡면으로 연결된 
3개의 대형 스크린에 3대의 프로젝터에 의해 만들어졌

다. 영상의 내용으로는 실제 한바다호의 선체와 같은 
운동 특성을 지니고 있으며 운항 항로와 동일하게 재

연된 해상상황이 표시되었다. 
실제 선박에서 선박운항자의 신체동요를 측정하기 

위해 선교에 설치된 COP(Center of Pressure)에 올

라가 3분 동안 신체동요를 측정하였으며, 선박운항 시

뮬레이터에서는 5분 동안 스크린을 주시하도록 하였고 

그 후에 3분 동안 신체동요를 측정하였다. 실험이 종

료된 직후 피실험자에게 SSQ(Simulator Sickness 

Questionnaire) 설문지를 작성하도록 하였다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림.1 한바다호 선교에서의 신체동요 측정 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림.2 선박운항 시뮬레이터에서의 신체동요 측정 

 
신체동요 측정은 Bertec사의 AM6800 모델의 데이

터 앰프와 힘판(force platform)을 사용하였다. 힘판은 

사각형의 강판아래 네 코너에 설치된 로드셀과 이에 

부착된 스트레인게이지(strain gauge)에 의해 세 방향

의 힘(x, y, z)과 각 축에 대한 모멘트를 측정하게 된

다.  

2.4 실험 계획 

신체동요의 정도는 동요의 범위, 표준편차 등이 가

장 기본적으로 많이 활용되고 있으나, 이 외에도 동요

면적, 동요거리 등이 민감도가 좋은 지표로 알려져 있

다.  

실험에 사용한 독립변수는 2수준의 실험환경과 2수

준의 운항조건으로 처리하여 총 4개(2X2) 조합조건에

서 측정이 이루어지도록 하였다. 

2수준의 실험환경은 선박운항자가 신체동요를 계측

하는 장소를 말하며 서론에서 언급한 바와 같이 한국

해양대학교 한바다호 선교와 한국해양연구원 선박운항 

시뮬레이터이다. 2수준의 운항조건은 선박운항 시간대

를 나타내는 것으로 낮시간(16~17시)과 밤시간

(21~22시)이다.  

종속변수는 신체동요의 측정자료인 COP와 주관적 

설문인 SSQ로 자료를 수집하였다. 



 

 

3. 실험결과 

실험결과 분석을 위하여 COP 및 멀미의 주관적 평가

를 측정한 자료에 대하여 통계분석용 소프트웨어 

Statview(5.0)를 이용하여 분산분석(ANOVA)을 실시하

였으며, 통계적 유의수준은 5%로 설정하였다. 

3.1 COP 분석결과 

 각 실험조건에서 COP 측정결과 그림.3과 같이 나타

났다. COP에 대한 분산분석을 수행한 결과, 실험 환경

에 대한 주효과(F1, 76 = 2.066, P = 0.1549)와 운항조

건(F1, 76 = 0.011, P = 0.9171)가 유의수준 5%에서 유

의하지 않은 것으로 나타났다. 표.1은 COP에 대한 분

산분석 결과를 보여주고 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

그림.3 COP 측정결과 

  

3.2 SSQ 분석결과 

각 실험조건에서 SSQ 설문을 분석한 결과 그림.4와 

같이 나타났다. SSQ에 대한 분산분석을 수행한 결과, 

실험 환경에 대한 주효과(F1, 16 = 10.752, P = 0.047)

가 유의수준 5%에서 유의한 것으로 나타났으며, 운항

조건에서의 주효과(F1, 16 = 1.860, P = 0.1915)는 유의

수준 5%에서 유의하지 않은 것으로 나타났다. 표.2는 

SSQ에 대한 분산분석 결과를 보여주고 있다. 

그림.4 SSQ 측정결과 

 

4. 결론 및 토의 

본 논문에서는 실제 선박과 선박운항 시뮬레이터에서의 

선박 운항의 현실감을 COP 측정 및 SSQ 설문을 통해 정

량적으로 평가하려고 시도하였다. 

COP 측정 결과 실제 선박과 선박운항 시뮬레이터에

서의 결과가 유의수준 5%에서 유의하지 않은 것으로 

나타났으며, 이 결과는 선박운항 시뮬레이터가 선박운

항자에게 비슷한 신체동요를 주는 것으로 판단된다. 

그리고 운항조건인 낮 시간과 밤시간의 결과도 유의수

준 5%에서 유의하지 않은 것으로 나타나서 낮 시간과 

밤 시간대의 신체동요가 비슷한 것으로 판단된다. 

SSQ 분석 결과에서는 실제 선박과 선박운항 시뮬레

이터에서의 주관적 멀미 느낌의 정도가 유의수준 5%

에서 유의한 것으로 나타났으며, 실제 선박에서의 

SSQ가 더 높은 점수가 평가되었다. 이 결과는 실제 

선박에 탑승한 시간이 선박운항 시뮬레이터에 탑승한 

시각보다 크기 때문에 실제 선박에서의 SSQ 점수가 

높게 나타나는 것으로 판단된다. 

실험 결과에서 보이듯이 현재 한국해양연구원에서 

운영중인 선박운항 시뮬레이터는 실제 선박과 비슷한 

선체운동을 선박운항자에게 영상으로 제시하고 있으며, 

선박운항자는 시각의 느낌으로 인해 신체 동요가 발생

하고 그에 따른 약간의 멀미를 느끼는 것으로 판단된

 
 

표.1 COP에 대한 분산분석표  

요인 DF SS MS F-값 P-값 

실험환경 1 14992.113 14992.113 2.066 .1547 

운항조건 1 79.172 79.172 .011 .9171 

실험환경 
X 

운항조건 
1 

 
202.384 202.384 .028 

 
.8678 

잔차 76 551471.193 7256.200   

 *p<0.05  

 
 

표.2 SSQ에 대한 분산분석표  

요인 DF SS MS F-값 P-값 

실험환경 1 639054.846 639054.845 10.752 .0047
*
 

운항조건 1 110550.896 110550.896 1.860 .1915 

실험환경 
X 

운항조건 
1 

 
20064.922 20064.922 .338 

 
.5693 

잔차 16 950932.748 59433.297   

 *p<0.05  



 

 

다. 

본 연구에서는 두가지 실험환경과 운항조건을 단순

히 개별적으로 비교 분석하였다. 향후 더 많은 조건의 

실험환경과 운항조건을 혼합하여 선박운항자에게 제시 

하거나 6축 모션베이스가 탑재된 선박운항 시뮬레이터

에서의 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

 

후     기 

본 논문은 한국해양연구원의 창의연구사업인 “해상

교통 안전성 평가를 위한 인간공학 실험평가 기술 개

발” 과제의 연구결과 중 일부임을 밝힌다. 
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