
1. 서 론

선박운항이 항해자의 피로에 미치는 영향을 분석하기 위하

여, 선박운항시뮬레이터를 이용한 항해자의 피로 관련 신체

변화를 측정, 분석하였다. 도선사 및 선장 12명을 대상으로,

인천항 장안서 도선점에서 인천항 갑문 부근까지 입항하는 시

뮬레이션(약 3시간 정도 소요)을 수행하였다. 시뮬레이션 수

행 전후 상황에 대해서 시각 피로를 측정하는 플리커(Flicker)

테스트 및 심박 간격의 변화를 분석하는 자율신경검사 테스트

를 수행하여 시뮬레이션 전/후에 대한 피로 변화를 분석하였다.

2. 피로도 변화 측정 실험장비

Figure 1과 같이 플리커(Flicker) 측정 장비는 시각 피로를

측정하는 장비로, 시각 피로는 망막으로부터 시신경을 통하여

시각중추에 이르기까지의 시각에 관련된 모든 기능의 흥분성

을 나타내며, 대뇌기능의 흥분성 및 긴장도를 표현하는 지표

로써 중추피로를 반영하고 있다. 수치가 감소할 수 록 시각

피로도가 증가하는 것이며, 선박운항 시뮬레이션 전/후의 시

각 피로를 측정하여 선박운항의 피로 변화를 분석하였다.
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Fig. 1 플리커(Flicker) 측정 장비

Figure 2와 같이 자율신경검사는 심박 간격의 미세한 변

화를 자동 분석하여 스트레스 및 피로에 대한 인체의 반응

을 가시화하고 피검자의 정신 생리학적 안정 상태를 확인

할 수 있는 장비로 자율 신경계의 활동을 정량적으로 분석

해주는 장비이다. 수치가 증가할 수 록 스트레스 및 피로도

가 증가하는 것이며, 선박운항 시뮬레이션 전/후의 자율신

경검사를 수행하여, 선박운항자의 스트레스, 피로도 변화를

분석하였다.

Fig. 2 자율신경검사 분석 장비(SA 6000P)
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3. 피로도 변화 측정 결과

3.1 플리커(Flicker)측정 결과

선박운항 시뮬레이션에 참여한 선장 및 도선사를 대상으

로 플리커(Flicker) 장비에 의한 시각 피로도를 측정한 결

과, Table 1과 같이 16명의 피실험자들 중에서 8명(50%)은

시뮬레이션 후에 플리커 값이 낮아졌으며, 나머지 8명

(50%)은 플리커 값이 차이가 없거나 증가한 것으로 나타났

다. 전반적으로 시뮬레이션에 참여한 선박운항자의 50% 정

도는 시각피로도가 증가한 것으로 평가되었다.

No. 선박운항자
시뮬레이션
전

시뮬레이션
후

차이

1 선장 A 33 37 4
2 선장 B 35 34 -1
3 선장 C 42 37 -5
4 선장 D 37 34 -3
5 도선사 A 35 35 0
6 도선사 B 32 32 0
7 도선사 C 33 29 -4
8 도선사 D 44 40 -4
9 도선사 E 33 33 0
10 도선사 F 29 27 -2
11 도선사 G 34 34 0
12 도선사 H 25 30 5
13 도선사 I 34 33 -1
14 도선사 J 36 36 0
15 도선사 K 37 38 1
16 도선사 L 38 29 -9

Table 1 선박운항시뮬레이션 전/후 시각 피로도 측정 결과

3.2 자율신경검사 분석 결과

선박운항 시뮬레이션에 참여한 선장 및 도선사를 대상으로

자율신경검사 분석 장비에 의한 스트레스 지수 및 피로도를

측정한 결과, Table 2와 같이 피실험자들 중에서 11명(68.8%)

이 시뮬레이션 후 스트레스 지수가 증가하였으며, 나머지 5명

(31.2%)의 피실험자들은 스트레스 지수가 낮아졌다. 피로도의

경우 9명(56.3%)의 피실험자들이 시뮬레이션 후 피로도가 증

가 하였으며, 7명(43.7%)의 피실험자들은 피로도가 감소하였

다. 전반적으로 시뮬레이션에 참여한 선박운항자의 50% 이상

은 스트레스 지수 및 피로도가 증가한 것으로 평가되었다.

피실험자
시뮬레이션 전 시뮬레이션 후 차이
스트레스
지수

피로도
스트레스
지수

피로도
스트레스
지수

피로도

선장 A 109 107.3 103 102 6 5.3

선장 B 103 120.8 150 131.4 -47 -10.6

선장 C 100 83.3 96 99.3 4 -16

선장 D 108 120.8 96 100.8 12 20

도선사 A 91 63.3 74 67.3 17 -4

도선사 B 92 119.2 93 120.8 -1 -1.6

도선사 C 92 91.3 73 59.3 19 32

도선사 D 106 120 99 107.3 7 12.7

도선사 E 101 94 90 95.3 11 -1.3

도선사 F 91 94 90 90 1 4

도선사 G 104 98 60 94 44 4

도선사 H 90 67.3 93 96.7 -3 -29.4

도선사 I 95 98 73 103.3 22 -5.3

도선사 J 91 116.7 81 99.3 10 17.4

도선사 K 113 116.2 129 113.1 -16 3.1

도선사 L 125 123.8 131 120.8 -6 3

Table 2 선박운항시뮬레이션 전/후 자율신경검사 결과

4. 결 론

본 연구는 선박운항중 항해자의 피로도 변화를 분석하기 위

하여 선박운항시뮬레이터 및 피로측정 장비를 이용한 선박운

항자의 피로 변화를 분석하였다. 분석 결과 시뮬레이션에 참

여한 선박운항자의 50%(6명) 이상은 시각 피로도 증가 및 자

율신경검사에 의한 스트레스, 피로도가 증가하는 것으로 평가

되었다. 실제 선박운항 환경에서는 선체 운동, 기상 환경, 실제

교통 상황 등의 영향으로 선박운항에 의한 항해자의 신체 변

화는 더욱 뚜렷해 질 것으로 판단된다. 향후 본 실험 결과를

바탕으로 선박 조우 상황, 장애물과의 충돌 회피 상황 등에서

생체 신호가 어떻게 변화하는지를 분석할 예정이다.
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