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ABSTRACT 

Objective: The aim of this study is developing the navigation radar display of navy ship with ecological interface design 
(EID) framework. Background: Navy ship radar operator must perform navigation support tasks by monitoring the complex 
and diverse information presented on the radar display. Current radar display is limited in effective navigation aid and response 
to an unusual state immediately. It is necessary to develop an effective radar display. Method: Ten navy radar operators 
performed a series of trials in a low-fidelity radar simulation in which they attempted to solve the problems of current 
navigation situation. Results: The result demonstrated that the ecological interface's performance was better than the existing 
radar display on performance time and subjective mental workload. Conclusion: This study expand EID study field to navy 
ship radar display and confirm ecological display is better than existing radar display in performance time, subjective mental 
work load. Application: The result of this study may help to improve navy ship navigation radar display currently in use. 
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1. Introduction 

복잡하고 많은 양의 정보를 처리해야 하는 상황에서 작

업자들의 신속한 문제해결 및 의사결정을 위해서는 효과적

인 디스플레이를 설계하는 것은 중요하다. 해군 함정 레이

더 디스플레이 작업자들은 각종 상황에 따라 정확하고 신속

한 상황을 판단하고 결정할 수 있도록 지속적인 교육훈련을 

받는다. 하지만, 함정에서 일어나는 모든 상황이 레이더 작

업자들의 교육훈련 내용과 일치하지는 않는다. 따라서, 해

군 함정의 레이더 디스플레이는 일반적인 상황은 물론 작

업자들이 일반적이지 않은 상황에 직면했을 때 무엇을 수

행해야 하는 지를 결정하고 대처하는데 도움이 될 수 있도

록 설계되어야 한다(Burns et al., 2005). 이러한 디스플레

이 설계를 위해 일반적인 상황뿐만 아니라, 일반적이지 않

은 상황에서도 효과적인 의사결정을 할 수 있도록 도와주

는 인터페이스 설계 방법론이 생태학적 인터페이스 디자인

(Ecological Interface Design, EID) 프레임웍이다(Vicente 

and Rasmussen, 1992). 지금까지 EID는 효과적인 문제

해결을 위해 Process Control이나 Aviation, Software 

Engineering, Command and Information Retrieval, 자동

차 계기판 그리고 도시철도 역사 내 안전 감시 시스템과 같

은 산업 분야(Burns and Hajdukiewicz, 2004; Burns, et 

al., 2008a; Nam et al., 2007; Lee et al., 2010)는 물론 

Sonobuoy system(Chen et al., 2007), 항공기 관제 디스

플레이(Ko and Myung, 2006)와 같은 군사 분야에서도 사

용되어 왔으며, 현재에도 새로운 분야에 적용하기 위한 연구

가 지속되고 있다. 

함정 레이더 인터페이스 분야는 지금까지 연구되고 적용

된 EID 작업영역의 특성과 많은 유사성을 가지고 있다. 우

선, 함정 레이더 인터페이스는 시스템의 목적이 명확하고, 

레이더 운용 중 행해지는 많은 의사결정들은 함정 자체의 안
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전에 큰 영향을 미친다. 또한, 평상시 시스템의 통제는 정해

진 절차에 의해서 이루어 지고 있으나 일반적이지 않은 문제

의 발생시에는 이를 효과적으로 해결하기 위해 제공되는 지

식들을 융통성 있게 통합하여 추론하도록 요구하게 된다. 

따라서, 본 연구에서는 위에서 언급한 기존 적용영역과의 

공통점을 바탕으로 EID의 적용영역을 새로운 영역인 함정 

레이더 디스플레이로 확대하고자 한다. 이를 위하여 함정 레

이더 인터페이스에 대한 Work Domain Analysis(WDA)를 

실시하여 Work Domain Model(WDM)을 개발하고 디자인

을 위한 Information Requirement(IR)를 추출하여 새로운 

정보 내용들이 포함된 레이더 디스플레이를 개발하여 실제

로 함정 레이더 운용에 있어 수행시간, 정확도, 정신적 작업

부하 측면에서 어떠한 효과가 있는지 평가하였다. 

2. Theoretical Background 

2.1 Ecological Interface Design(EID) 

EID(Ecological Interface Design)는 인간 작업자와 기

계보다는 작업자와 작업환경 사이의 상호작용을 강조하는 

생태학적 접근 방법을 기초로 하여, 복잡한 사회공학적

(sociotechnical) 시스템 인터페이스를 디자인하기 위하여 

개발되었다. EID를 디스플레이 설계에 적용할 때 선행되어야 

하는 것이 디스플레이에 포함되는 정보간의 관계를 확인하

기 위한 작업분석(Work Analysis)이다(Vicente, 2002). 

작업분석방법에는 시스템의 목적을 달성하기 위해 사용자에

게 요구되는 행동 또는 수행과정을 확인하는 직무분석(Task 

Analysis)과 시스템이 일반적이지 않은 상황 또는 작업환경

의 변화에 직면할 때 사용자가 적절한 대응을 할 수 있도록 

디스플레이를 디자인 하기 위한 인지작업분석(Cognitive 

Work Analysis, CWA) 등이 있다(Kirwan and Ainsworth, 

1992; Vicente, 1999). 이때 직무분석의 경우 일반적인 상

황이나 사건에 대해서는 적절한 분석을 가능하게 하지만, 일

반적이지 않은 상황이나 사건에 대해서는 분석이 제한된다

(Vicente and Rasmussen, 1992). 따라서 본 연구에서는 

작업환경이 역동적이고 변화가 많은 해군 함정의 특성을 고

려하여 인지작업분석(CWA)을 실시하였다. CWA는 시스템

의 제한사항과 수행 가능 범위에 따라 ① Work Domain 

Analysis(WDA), ② Cognitive Task Analysis(CTA), ③ 

Strategies Analysis(SA), ④ Social Organization and 

Cooperation Analysis(SOCA), ⑤ Worker Competencies 

Analysis(WCA)의 5단계로 이루어진다. 이 중 WDA는 

CWA 5단계 중 가장 기본적이면서 중요한 단계로, 디스플레

이를 포함한 각종 인터페이스 디자인 설계와 관련하여 밀접

한 관계가 있는 단계이다(Vicente, 1999). 

2.2 Work Domain Analysis(WDA) 

WDA(Work Domain Analysis)의 주된 기능은 시스템의 

목적과 시스템이 만족시켜야 하는 가치와 우선순위를 확인

하고, 시스템이 본질적으로 가지고 있는 제한사항들을 식별

하는 것이다(Vicente, 1999). 시스템의 WDA를 위한 효과

적인 방법으로 Rasmussen(1985)이 제안한 Abstraction 

Hierarchy(AH)가 있다. AH는 ① Functional Purpose(왜 

이 시스템이 설계되었는가?), ② Abstract Function(시스템 

작동의 일반적 원리), ③ Generalized Function(시스템의 일

반적 기능), ④ Physical Function(일반적 기능을 실행하기 

위한 시스템의 설비 및 장비), ⑤ Physical Form(Physical 

Function의 위치 및 외적 특성)의 다섯 수준으로 나누어진

다. 이때 각 수준의 구성 요소는 means-end(수단-목적)

의 관계, 즉 why-what-how로 연결된다(Rasmussen and 

Vicente, 1989). 이러한 AH를 통해 WDA의 결과인 Work 

Domain Model(WDM)이 도출된다. 

3. EID for Radar Display System 

3.1 System description 

Ecological Interface Design(EID)는 작업자를 중심으로 

하는 다른 디자인 방법론과 다르게 작업자의 작업환경을 면

밀히 분석함으로써 디스플레이 개발에 필요한 정보를 추출

하는 방법론이다(Vicente and Rasmussen, 1992). 그러므

로 EID를 위한 Work Domain Analysis(WDA)의 대상이 

되는 시스템의 경계 즉, 작업영역의 경계에 대한 결정은 개

발하려고 하는 디스플레이의 종류와 사용자들이 디스플레이

를 이용하여 수행할 수 있는 행위에 영향을 주게 된다. 그러

므로 시스템 분석의 목적, 주어진 문제의 종류, 분석 결과의 

활용 방법 등에 따라 분석될 시스템의 경계가 다르게 결정될 

수 있다(Vicente, 2002). 따라서 시스템의 경계를 결정하는 

것은 WDA를 하는데 있어서 첫 번째 중요한 단계이다. 본 

연구는 현재 해군에서 운용중인 레이더 디스플레이(SPA- 

99K)를 기반으로 하였으며, 작전임무(대공·대함·대잠·

전자전)와 일반항해(협수로 항해, 인명구조 등)와 같은 다양

한 목적으로 운용되는 레이더 운용 분야 중, 함정의 전투력 

운용과 관련되어 있는 군사 작전 관련 분야는 제외하였고 항

해와 관련 있는 대함 레이더 디스플레이 분야에 초점을 맞춰 

진행하였다. 따라서, 교전 상황이나 대공, 대잠 작전 등의 작

전 상황 제외하였으며, 함정의 일반항해 상황 중 일반적이지 
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않은 상황이 발생할 상황이 높은 협수로 항해 상황을 중심으

로 WDA를 위한 시스템 경계를 설정하였다. 

3.2 Information gathering 

본 연구에서는 효과적인 WDA(Work Domain Analysis)

를 위해 현재 해군에서 사용하고 있는 레이더 작업자 교육 

교재, 레이더 시스템의 운용절차에 대한 각종 교범, 함정 출

·입항 메뉴얼, 레이더 디스플레이 디자인 및 성능에 관련

된 교범 등을 조사하였다. 또한, 레이더 작업자에 대한 교육

·훈련 임무를 수행하고 있는 전문가를 통해 요구기능과 관

련된 의견을 조사하였다. 

3.3 Abstraction Hierarchy(AH) 

Rasmussen(1985)이 제안한 AH를 기초로 하여 WDM

을 개발하기 위해서는 AH 5계층의 기능(Function)들을 도

출하는 것이 선행되어야 한다(Burns and Hajdukiewicz, 

2004). Figure 1은 본 연구를 통해 도출된 해군 레이더 시

스템의 WDM을 보여준다. 

먼저, Figure 1의 Functional Purpose는 AH의 첫 번째 

단계로, 작업 시스템이 존재하는 이유가 무엇인가에 관한 것

이며 이는 시스템의 목적과 일치한다. 해군 레이더 인터페이

스는 함정의 안전항해가 가능토록 지원하는 임무를 수행한

다. 따라서 Figure 1의 ①과 같이 함정이 안전하게 항해할 

수 있도록 지원하는 것을 Functional purpose로 정하였다. 

둘째, Abstract Function은 작업 시스템이 목적을 달성하

고 있는지 판단 기준, 즉, Functional Purpose의 목적과 관

계된 기능들의 결과가 바람직하게 나타났는지 판단할 수 있

는 기준이다. 함정 레이더 디스플레이의 운용에 있어서 함정 

레이더 인터페이스의 목적인 함정의 안전항해 지원을 위해

서 표적 정보를 확인하고 함정이 위치하고 있는 해역의 항

해 정보를 파악해야 한다. 이 사항을 기준으로 Figure 1의 

②와 같이 Abstraction Function을 표적에 관한 정보, 항해

에 관한 정보로 정하였다. 

Generalized Function은 작업영역의 목적 수행을 위한 원

리나 법칙들이 어떠한 실질적인 절차들로 실행되고 있는지 

나타내는 것이다. 함정 레이더 인터페이스에서 Generalized 

Function에 해당하는 정보는 Figure 1의 ③과 같이 해역 정

보, 표적 탐지, 표적 추적, 표적식별 정보이다. 

Physical Function은 절차들의 수행이 어떠한 장비나, 구

성 요소들로 사용으로 이루어지고 있으며, 그것들의 능력

Figure 1. Work domain model 
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은 어느 정도인지 나타내는 것이다. 이를 기준으로 Physical 

Function은 자함 위치, 이동방향, 속력, 해도 정보 등의 16

가지로 정하였다. 마지막 Physical Form은 작업 시스템을 

구성하는 물리적 대상의 위치, 기능, 정보 등을 나타내기 위

해 사용되는 그래픽 요소들을 나타내고 있다. 

위와 같이 도출한 각각의 계층들을 means-ends 관계, 

why-what-how 관계를 이용하여 연결하였다. 어떤 계층

에 해당하는 기능일 지라도 바로 상위에 인접한 계층의 기

능은 왜 이것이 필요한가에 대한 대답이며, 하위 계층에 해

당하는 기능에 대해서는 어떻게 이것이 달성될 수 있는가에 

대한 대답이 된다. 

3.4 Evaluation of Work Domain Model(WDM) 

지금까지 WDA를 통해 완성된 WDM에 대한 평가를 실

시하여 WDM이 얼마나 작업영역을 반영하는 지를 확인하

였다. 본 연구에서는 Burns et al.(2001)에 의해 고안된 

Scenario Mapping법을 사용하였다. Scenario Mapping법

은 특정 시나리오를 주고, 그 시나리오를 해결하기 위한 성

공적인 의사결정시 요구되는 사항들이 WDM에 제시되어 있

는지 각각의 AH의 수준들을 따라가면서 확인하는 방법이다. 

본 연구에서는 5년 이상의 함정 레이더 오퍼레이터 임무 수

행 경력을 가진 4명의 영역전문가를 대상으로 평가에 대한 

목적 설명 및 동의서 작성 후 평가를 실시하였다. 사용된 시

나리오는 Table 1과 같이 함정의 항해 상황에 초점을 맞춘 

총 다섯 가지의 사건으로 구성하였다. 

Scenario Mapping법 결과 각각의 시나리오 해결을 위한 

의사결정시 요구되는 정보들이 WDM의 범위 안에서 전개

되고 설명됨을 확인하였다. 따라서 완성된 WDM은 본 연

구의 목적에 적절함을 확인하였다. Figure 2는 scenario 4

번에 대한 Scenario Mapping 테스트의 결과의 예이다. 

 

3.5 Extracting Information Requirements(IR) 

Scenario Mapping 법을 통해 확인된 WDM을 바탕으로 

해군 함정 레이더 디스플레이 설계를 위해 필요한 요구 정보

(IR)를 추출하였다. 요구 정보 추출을 위해 6~10년 경력의 

해군 함정 레이더 오퍼레이터 임무를 수행한 전탐사 5명을 

대상으로 전문가 인터뷰를 실시하였다. 상위 계층의 기능들

은 시스템의 주목적에 직접적으로 연관된 기능이다. 그러나 

그 기능에 관련된 정보들은 시스템으로부터 직접적으로 얻

기 힘든 경우가 많다. 또한 하위 계층의 기능과 관련된 정보

들은 시스템으로부터 습득하기는 용이하지만, 시스템의 목적

과 관련성이 낮다. 현재 해군 레이더 디스플레이에서 제공하

는 정보들은 시스템의 주목적인 함정의 안전 운항과 직접적

인 관련이 적고, 종합적인 정보를 제시하는데 제한적이다. 

그에 따라 디스플레이 작업자들은 제시된 정보를 가지고 추

론 및 통합해야 하는 과정을 거쳐야 함으로 정신적인 인지부

하가 크게 된다. Table 2는 추출된 요구 정보(IR)를 표시하

고 있다. 이중, 1~13번까지의 정보는 현재 레이더 디스플레

이에서 제공하는 정보로 WDM의 Physical Function에서 

확인할 수 있는 정보이다. 14~16 기존 레이더 디스플레이에

서는 제공하지 않는 정보이며 WDM에서의 위치 역시 기존

의 정보와 마찬가지로 Physical Function이다. 하지만, 기존 

정보들은 레이더 인터페이스 자체에서 얻어지는 정보인 반

면, 새로운 정보들은 레이더 인터페이스에서 얻을 수 없는 

정보들이다. 이러한 정보들은 기존 레이더 인터페이스에서 

제공되는 정보와 통합된 정보의 형태로 나타나게 되어, 작업

Table 1. Scenarios for scenario mapping test 

No. Scenario 

1 Approach of a number of high-speed targets in a narrow
channel 

2 Sudden fuel leakage in a narrow channel 

3 Navigation in low water level areas of a seas 

4 Own ship drifted to low water level areas of the seas by 
malfunctioning of rudder 

5 Unidentified target is detected in low visibility navigation

Figure 2. Example of the results scenario mapping test 
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자가 주어진 정보를 가지고 추론 및 통합하는 과정을 줄여준

다고 할 수 있다. 

3.6 EID display 

Figure 3은 기존 방식의 디스플레이로써 여기에는 표적들

의 침로, 속력, CPA, CPAT 등 주로 각 표적들의 현재 이동 

상태와 자함을 기준으로 한 정보 요소들이 포함되어 있다. 

반면, Figure 4의 EID 디스플레이는 기존 디스플레이에서 

사용하고 있는 정보에 WDA를 통해 식별된 상위 수준의 정

보 내용들을 추가하였다. 즉, Table 2의 요구 정보(IR) 중 

기존 레이더 인터페이스에서 제공하지 않는 해도 정보, 잔여 

연료에 따른 이동 가능 거리, 표적 위협 우선순위에 관한 정

보를 추가하였다. 이때 본 연구에서는 EID 디스플레이의 구

현을 위한 세부적인 Graphical User Interface(GUI)에 관

한 연구는 제외하고 기존 디스플레이에 WDA를 통해 식별

된 요구 정보의 내용들을 추가하여 EID 디스플레이를 구현

하는 방식으로 연구를 진행하였다. 그 이유는 본 논문의 목

적이 새로운 EID 디스플레이의 개발이라는 application 관

점보다는, 해군 레이더 레이더 인터페이스에 처음으로 EID 

방법론을 적용해 보고자 하는 이론적인 측면을 강조하였기 

때문이다. 이러한 방식의 기존 논문으로는 Ko and Myung 

(2006) 등이 있다. 구체적으로 EID 디스플레이에는 Figure 

4의 ①과 같이 항해하는 해역의 해도 정보를 전시하도록 하

여 레이더 작업자가 항해 중 일반적이지 않은 상황에 직면시

에 필요한 정보(저수심, 암초 등)를 시각적으로 쉽고 빠르게 

얻을 수 있도록 하였다. 또한 Figure 4의 ②와 같이 각 표적

들의 충돌 수준을 3순위까지 계산하여 전시하도록 하고 레

이더 작업자가 설정한 위협 수준 이상으로 표적이 접근시 

시각적으로 구분되도록 하였다. 마지막으로 Figure 4의 ③

과 같이 최종 목적지까지의 거리, 함정에 남아 있는 연료량

을 기준으로 주행 가능 거리를 표시하고, 표적과의 충돌 같

은 비상상황 발생으로 최종 목적지까지 도착하기 전에 연료

가 소모되는 상황을 사전에 처리하여 가장 적절한 속력을 나

타내도록 하였다. 

4. Method 

본 연구에서는 기존 디스플레이와 EID 디스플레이가 수행

Table 2. Information requirements 

 IR 

1 Target Number 

2 Own ship position 

3 Own ship Course 

4 Own ship Speed 

5 Cursor Bearing/Distance 

6 Radar scale change 

7 Target Bearing 

8 Target Distance 

9 Target Course 

10 Target Speed 

11 Target CPA(Closet Point of Approach) 

12 Target CPAT 

13 Weather Information 

14 Navigation chart Information 

15 The priority of target's threat 

16 Distance to move according to residual fuel 

Figure 3. A traditional radar display 

Figure 4. An ecological radar display 
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도(Performance Time, Score) 및 정신적 작업부하 측면에

서 어떠한 차이가 있는지 확인하기 위한 실험을 실시하였다. 

EID 개념에 따르면, 작업환경의 분석을 통해 얻어진 수준

별 정보 내용을 인터페이스 개발에 사용하는 것은 작업자의 

의사결정을 지원할 수 있는 인터페이스 디자인에 필수적인 

요소라고 강조하고 있다. 하지만, 작업자에게 더 많은 정보

를 제공한다는 것이 반드시 더 좋은 수행도를 이끌어 내는 

것은 아니며, 추가적인 정보가 작업자에게 도움을 제공할 

때만이 더 좋은 수행도를 나타낼 수 있는 것이다(Wickens 

and Holland, 2000). 

따라서, 기존 디스플레이와 EID 디스플레이의 수행도 및 

정신적 작업부하를 측정하여 결과를 비교, 분석하였다. 

4.1 Participants 

피실험자는 군 경력이 평균 8.5년(±3.7)이며, 함정 레이

더 운용경험이 평균 6.8년(±2.6)인 28~40세 사이의 현역 

남성 부사관 10명으로 구성하였다. 

4.2 Apparatus 

실험에 사용된 Simulation 프로그램은 Visual Basic을 

사용하여 구현하였으며, 레이더 디스플레이는 화면은 24인

치 모니터에 추가 정보사항들은 15.4인치 노트북을 통하여 

제공하였다. 실험에 사용한 해도는 일반 항해시 사용되는 

Navionics 전자 해도 프로그램을 사용하였다. 

4.3 Experimental design 

실험은 기존방식의 디스플레이와 새로 개발된 EID 디스플

레이가 피실험자의 임무수행에 있어 어느 정도의 차이를 가

지고 있는지 평가하였으며, 2수준의 디스플레이 Type과 2

수준의 복잡도를 독립변수로 하여 복잡도가 높고 낮음에 따

라 각 디스플레이의 수행도가 어떻게 변하는지 조사하였다. 

10명의 피실험자를 대상으로 Two Factor Within Subject

로 디자인하였다. 복잡도 수준은 현재 해군 교육사에서 레이

더 작업자를 교육중인 전문가의 의견을 바탕으로 디스플레

이 상에 레이더 작업자가 실제로 통제하고 있는 표적의 대

수를 기준으로 삼아 1수준은 복잡도가 낮은 수준인 3대로 

하였고, 2수준은 복잡도가 높은 수준인 8대를 기준으로 하

였다. 

실험을 위해 항해시 안전항해를 위해 필수적으로 요구되

는 정보사항을 평가하기 위해 전문가 3명의 의견을 종합하

여 Table 3과 같이 10개의 문항을 작성하였다. Table 3의 

1~5는 항해시의 일반적인 상황에 관한 문제이며, 6~10은 

일반적이지 않은 상황에 관한 문제이다. 임무 시나리오를 고

려하여 1번과 8번 문항이 1회씩 추가되도록 하였고, 그에 

따라 각 실험당 피실험자가 해결해야 할 문제의 수는 총 

12문제였다. 

4.4 Procedures 

피실험자들에게 실험의 목적, 내용, 실험 방법을 설명하고, 

동의서를 작성토록 하였다. 개인신상에 대한 설문지를 작성

하여 신체적 결함 등 피실험자로써 특이사항이 있는지 확인

하였다. 또한, 실험장비 운용의 숙달을 위해 20분간의 연습

시간을 제공하였으며, 총 4번의 실험 중 각 실험 사이에 10

분간의 휴식시간을 제공하여 피로도에 따른 에러를 방지하

였다. 추가적으로 실험순서를 counterbalancing하여 학습효

과에 따른 에러를 방지하였다. 

또한, 피실험자로 하여금 실제 항해와 동일한 상황을 가정

하여 실험을 하도록 유도하였고, 실제 상황을 묘사하기 위해 

Figure 5와 같이 함정이 ①→②…→⑤를 이동하는 환경을 

프로그램을 통해 구현하였다. 실험 중 일정한 시간에 화면이 

정지되도록 하여 화면에 질문이 나타나도록 하였다. 이때 피

실험자는 화면에 나타나는 질문을 확인하고 문제해결 후 4

지선다형 답안을 선택하게 된다. 이때 문제를 해결하기까지

의 시간(Performance Time)과 정확도(Score)를 측정하였

다. Figure 6는 실험 중 실험자가 수행해야 할 문제가 나타

난 화면이다. 또한, 실험이 종료된 후 NASA-TLX 설문지

Table 3. Questionnaires for experiments 

NO. Question 

1 How many targets do make contact with own ships on
radar? 

2 How much is the current depth of water level? 

3 What is the target which has the smallest CPA? 

4 What is the fastest target 

5 Do you detect a change of residual fuel on current
display? 

6 What is the fastest approaching target without bearing
changes? 

7 
The fuel is leaking by a collision with unidentified
object. How much is the recommended speed
considering the residual fuel? 

8 Which target is the first to collide with own ship
considering the current state? 

9 The rudder is out of action. 
What is smallest degree of bearing to shore? 

10 The unanticipated target is detected near own ship.
What is the recommended path? 
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를 사용하여 각 디스플레이에 대한 피실험자의 정신적 작업

부하를 측정하였다. 

5. Results 

5.1 Performance Time(PT) 

EID 디스플레이와 기존 디스플레이를 구분하여 일반적인 

상황과 일반적이지 않은 상황에서 PT 결과를 측정하였다. 

분석한 문제의 수는 앞의 experimental design에서 설명한

대로 일반적인 상황과 일반적이지 않은 상황 각각 6문제였

다(Table 3). Figure 7에서 알 수 있듯이 PT는 EID 디스플

레이가 일반적인 상황(EID: 16.6(11.6, 기존: 36.6(17.0)과 

일반적이지 않은 상황(EID: 12.3(4.3, 기존: 43.0(11.1) 모

두에서 기존 디스플레이 비해 빠른 수행 결과를 보였다. 세

부 분석 내용은 다음과 같다. 먼저, Table 4를 보면 일반적

인 상황과 일반적이지 않은 상황 모두에서 종속변수인 PT

에 대해 디스플레이 타입과 복잡도간에 교호작용이 유의하

지 않게(p-value=0.297, 0.494) 나왔다. 

이것은 주 효과 분석(main effect test)을 실시하는 것은 

의미가 있다는 것을 뜻하며, 그에 따른 주 효과 분석 결과

를 보면, Table 4에서 보는 바와 같이 각각의 독립변수들

(display type, complexity)이 종속변수인 PT에 미치는 

영향이 유의한 것으로 나타났다(p-value < 0.05). 이것은, 

EID 디스플레이와 기존 디스플레이간에는 유의한 차이가 있

다는 것을 의미한다. 

위의 실험 결과를 통해 EID 디스플레이가 기존 디스플레

이에 비해 실험자로 하여금 복잡도 및 상황 발생 정도의 여

부에 상관없이 모든 상황에서 통계적으로 유의하게 빠른 수

행을 보임을 알 수 있었다. 이것은 EID 디스플레이가 기존 

디스플레이보다 더 효과적인 디스플레이이라고 할 수 있는 

근거가 될 수 있을 것이다. 

 

 

Table 4. PT ANOVA table with p-values 

 p-value of 
anticipated 

p-value of 
unanticipated

Display Type .001 .000 

Complexity .010 .008 

Display Type * Complexity .297 .494 

Figure 5. Overview of electronic navigation chart 

Figure 6. Detailed view of electronic navigation chart 

Figure 7. Anticipated vs. unanticipated 
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5.2 NASA-TLX 

NASA-TLX 결과는 EID 디스플레이(20.9(12.7)가 기

존 디스플레이(38.7(15.8)에 비해 복잡도에 상관없이 실험

자의 정신적 잡업부하를 유의하게 낮은 상태로 유지되도록 

하였다. Table 5는 NASA-TLX에 대한 ANOVA 분석 결

과이다. 

Table 5를 보면 디스플레이 타입과 복잡도간의 교호작용

이 유의하지 않으므로(p-value=0.193). 주 효과 분석은 

의미가 있다. 그에 따른 주 효과 분석의 결과를 보면, Table 

5에서 보는 바와 같이 각각의 독립변수들(display type, 

complexity)이 종속변수인 NASA-TLX에 미치는 영향이 

유의한 것으로 나타났다(p-value < 0.05). 이는 Figure 8

에서 볼 수 있듯이 EID 디스플레이가 기존 디스플레이에 비

하여 복잡도의 변화에 관계없이 실험자의 정신적 작업부하

를 유의하게 낮은 수준으로 유지시켜줌을 알 수 있다. 

또한, Figure 8의 ①과 ②는 복잡도 증가에 따른 EID 디스

플레이와 기존 디스플레이의 NASA-TLX 값의 변화도를 

나타내는데, EID 디스플레이가 복잡도 증가에 따라 Figure 

8의 ①과 같이 9.3(16.23→25.53)의 변화를 보이는 반면, 

기존 디스플레이는 16.74(30.33→47.07)의 변화를 보이고 

있다. 이는 EID 디스플레이가 복잡도가 증가하더라도 기존 

디스플레이에 비해 작업자의 정신적 작업부하를 일정하게 

낮게 유지시켜 주고 있음을 의미한다고 할 수 있다. 

다음으로 PT와 NASA-TLX의 상관관계를 확인하기 위

하여 둘간의 상관분석을 실시하였다. PT와 NASA-TLX간

의 상관계수는 0.58이었다. 이는 피어슨 상관계수에서 설명

하고 있는 뚜렷한 양적 선형관계(0.3~0.7)의 범위에 포함된

다(Walpole et al., 2007). 이것은 PT값의 증가함에 따라 

실험자가 받는 정신적 작업부하 역시 증가한다는 것을 의미

한다. 즉, 실험자가 어려운 문제를 해결하기 위해 시간을 소

모하는 만큼 정신적 작업부하도 많이 받는다는 것이다. 

6. Discussion 

첫째, 본 연구에서는 EID를 해군 레이더 디스플레이의 설

계에 적용함으로써, 기존 핵발전소 process control system, 

항공기 관제 시스템, 자동차 계기판 디스플레이 등에 적용되

었던 EID의 적용 분야를 확장하였다(Burns, et al., 2008a; 

Ko and Myung, 2006; Nam et al., 2007). 

앞의 실험 결과를 보면, EID 디스플레이가 기존 디스플레

이에 비해 피실험자의 PT를 빠르게 하며, 낮은 정신적 작업

부하를 유발시킨다는 것을 알 수 있다. 이러한 결과는 본 연

구를 통해 개발한 EID 디스플레이가 작업자가 필요로 하는 

정보만을 제공한다는 EID의 장점(Vicente and Rasmussen, 

1992)을 잘 반영한 결과라고 할 수 있다. 또한, 본 연구는 

EID를 적용하여 작업자의 수행도 향상과 낮은 정신적 작업

부하를 확인한 다른 영역의 연구 결과와도 일치하는데(Ko 

and Myung, 2006; Nam, et al., 2007; Vicente, 2002), 이

러한 사항을 토대로 볼 때 본 연구의 결과는 해군 레이더 디

스플레이 영역에도 EID를 적용할 수 있다는 것을 뒷받침 해

준다고 할 수 있다. 

둘째, 상황인식(Situation Awareness, SA)에 관한 사항

이다. 일반적으로 좋은 상황인식은 높은 수행도를 보이지만, 

그것이 필연적인 것은 아니다(Venturino, 1990; Endsley, 

1995b). 하지만 EID를 통해 개발된 디스플레이는 수행도 

향상과 더불어 SA를 향상시키는 결과를 보이며(Li, et al., 

2007; Roth et al., 2001), 특히 일반적이지 않은 상황에서의 

SA 향상에 효과가 있다(Burns, et al., 2008b). 따라서 본 

연구에서는 상황인식을 실제적으로 측정하지는 않았지만, 수

행도와 정신적 작업부하의 향상이라는 연구 결과는 EID를 

통해 운용자의 상황인식이 개선되었기 때문이라고 해석할 

수 있는 것이다. 

셋째, 본 연구는 기존 국내 EID 연구 분야(Ko and Myung, 

2006; Nam et al., 2007)와는 달리 일반적인 상황과 일반

적이지 않은 상황을 구분하여 수행도를 측정하였다. 한편, 

Table 5. NASA-TLX ANOVA table with p-values 

 p-value of NASA-TLX 

Display Type .001 

Complexity .000 

Display Type * Complexity .193 

Figure 8. NASA-TLX 
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본 연구와 같이 일반적인 상황과 일반적이지 않은 상황을 구

분하여 수행도를 측정한 기존 Burns et al.(2008a)의 연구 

결과에서는 일반적이지 않은 상황에서 수행도가 EID 디스

플레이보다 기존 디스플레이가 더 좋게 나왔다. 그 이유는 

Burns et al.이 연구한 핵 발전소 시스템은 확인해야 할 정보

가 많았기 때문에 피실험자가 EID 디스플레이에 충분히 익

숙해지지 못했기 때문이라고 생각된다. 반면, 본 연구의 EID 

디스플레이는 피실험자가 확인해야 할 정보가 상대적으로 

적었기 때문에 피실험자가 쉽게 EID 디스플레이에 익숙해

질 수 있었고, 그에 따라 일반적인 상황과 일반적이지 않은 

상황 모두에서 EID 디스플레이가 기존 디스플레이보다 수

행이 향상되었다고 생각된다. 따라서 본 연구는 작업자가 

EID 디스플레이에 충분히 익숙해진다면 일반적인 상황과 일

반적이지 않은 상황 모두에서 수행이 향상될 수 있음을 설명

한다고 할 수 있을 것이다. 

넷째, 본 연구에서는 문제해결의 정확도(Score) 측정하였

지만, 예상과는 달리 통계적으로 유의한 차이를 보이지 않았

다. 하지만, 이것이 EID가 과제 수행의 정확도 증가에 효과

가 없었기 때문이라기 보다는 피실험자가 시간이 더 소요되

더라도 문제를 더 정확히 해결하고자 노력한 결과, speed-

accuracy trade-off에 의한 것으로 해석된다(Wickens and 

Holland, 2000). 이러한 원인은 실험 디자인 측면에 있어서 

문제당 시간 제한(time limitation)이 없었기 때문에 발생

하였다고 생각되는데, score에 대한 정확한 측정을 위해서

는 문제당 고정된 시간(fixed given time)이 주어져야 하

지만, 본 연구에서는 실험자가 문제해결을 할 때까지의 시

간(completion time)을 측정하도록 하였기 때문이다. 따라

서 향후 EID와 과제 수행의 정확도와의 관계를 연구하고자 

할 때는 과제 수행시간을 통제한 실험이 수행되어야 할 것

이다. 

7. Conclusion 

본 연구의 결과는 다음과 같다. 

먼저, EID 적용 분야를 해군 레이더 디스플레이 분야까지 

확장하였다. 

또한, EID 디스플레이가 기존 디스플레이보다 일반적인 

상황은 물론 일반적이지 않은 상황에서도 수행을 개선시킬 

수 있었으며, 정신적 작업부하를 적게 유발한다는 것을 알 

수 있었다. 
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