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요    약 : 근 보통신 술  달  에 상과 동 한  경  고 다. 내  사 에 한 근  지

, 원들  가 간편한 스마트폰  해  사 하고 다. 하지만 항해  스마트폰 사  에 해 는 심각하게 

생각하고 지 , 그에 한 연 도 거  없는 실 다. 에 본 연 는 항해  스마트폰 사  험  별하  해  

 시뮬  하여 험도 측  실험  수행하 다. 시뮬  근 도 평가, 어도 평가, 운항  주  평가  험 상  

지 시간  하여 하 , 스마트폰 사   하여 험 도  평가하 다. 실험 결과, 항해  스마트폰  사  

해 험도가  1.3 에   3 지 가한 것  었다.  결과  탕  항해  스마트폰 사  규 에 한 

 마 하고, 스마트폰 사 지침  수립하고  한다.

핵심용어 : 스마트폰,   시뮬 , 험도, 상  지, 근 도

Abstract : Lately, Internet-based vessels have begun to appear at sea with the development of ICT. Thereby crews have gained easy Internet access 

through increased smartphone portability. However, the side effects of smartphone use while on watch, have not been studied seriously despite being 

a reality. In this study, simulation experiments were carried out using a Ship Handling Simulator in order to distinguish the risks of using a 

smartphone while on watch. Proximity Evaluation, Control Evaluation, Subjective Evaluation and Situation Awareness to the dangerous situation were 

used to quantify risk during simulation, and analysis results were compared with cases when using and not using a smartphone. It was found that 

the degree of risk increased between 1.3 to 3 times given smartphone use. Consequently, this paper represents foundation for the restriction of 

smartphone use and proposes smartphone usage guideline for ship navigation.
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11.  론

스마트폰  PC   운  체계  탑재한 에 

  통신  가능한 하드웨어  프트웨어 듈  

가  다. 러한   통해 스마트

폰  근  , 상  , 시  능  가지 , 

사 에게  콘 츠  비스  공하 다. 또한 
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    시뮬  통한 에  스마트폰  사

 항행 에 미치는 향에 한 연  2016 계학술  한

항해항만학 집( 스코, 2016.5.19.)에 었 .

미래창 과학 에  2015  12월  4367만  가

하여 스마트폰  사 하고 , 스마트폰 가 는 지

 가하고 다(MSIP, 2015). 하지만 스마트폰 사

가 가하 , 스마트폰  별한 사  해 

사고가 생하  시 했다. 그 에  동차 운     

사 뿐만 니라 과  트워크 비스(Social Network 

Service, SNS) 능  사  운  주  산시킴과 동

시에 운  수행 능  하  래하여, 결  사고가 생

하는 주  원 라 할 수 다(Kim, 2012).

도 통에 는 스마트폰  편리 과 함께 그 에 

한 연 가 진행 었고, 사고  탕   규 도 



강 하고 다. 그러나 해상 통에 는 스마트폰  편리

 향 하고  뿐 에 해 는 심각하게 생각하고 

지 는 실 다. 특  e-Navigation  주  골   하나

 해  합 보시스   고  해상 통신 프

라  2015  5 간 시행 어(An, 2015), 상에  

운  사  욱 가   다. 하지만 

에  항해  스마트폰 사  험에 한 연 는 

하다.

에 본 연 는  도 통에  스마트폰 사  험

에 한 연  규   사  통해 항해  스마트

폰 사  험  고찰하고, 항해 당직  스마트폰 사

에 한  험  여  별하  해   

시뮬  하여  항해 실험  수행하 다. 실험

 2개 수  1개  하여 승  경험  는 항해

사  상  수행하 , 스마트폰 사  한 

항행 험도  근 도 평가, 어도 평가, 주  평가  

험 상  지 시간  해 평가하 다.  통해 

항해  스마트폰 사  험  식별하고 사 에 해  

사고  하  해 스마트폰 규  사 지침  마  

 하고  한다.

2. 스마트폰 사용의 험  고찰

도 통에 는 운   스마트폰 사   운 에 미

치는 향에 한 여러 연 가 진행 고 , 사고  

하  해 운   스마트폰 사  지 지 개 하

고 어 에 한 고찰  하고  한다.

한편 연 가 미진한 해상 통에  스마트폰 사

과 사 식  사· 하  하여 승 경  가진 항해

사  상  수행한 사  탕  스마트폰 사  

험 에 한 식  하고  한다.

2.1 도로 통에  스마트폰 사용 험  조사

스마트폰 시 후  재 지 스마트폰 가  수는 

2011  12월 2,258만 에  2015  12월 4,367만   2

가 가하 다(MSIP, 2015). 또한  우리나라  스마트

폰 사  2012  1월 53 %에  2015  5월 80 %  어 , 

 다      스마트폰  사 하고 는 것  

었다(Gallup Korea, 2014).

한편 스마트폰 사  해 2009~2011    사고 

8,123건, 사망  169  체 사고  1.2 %  1.0 %  차지

하 고, 주시태만 사고 건수는 2007  12만건에  2011

 14만 건  16.7 % 가하 다(KNPA, 2015).

또한 운   스마트폰  가에  험도  

 결과, 운   스마트폰  하여 통사고 또는 

험상 나 통 규  실  경험한 비  43.4 %  

사 었다(Jang et al., 2012).

운   스마트폰 사  한 도 실험 결과, 

SNS  통한 시지 , 쓰  과 가 주어질  도

가  1.2 에  1.6 가량 느 고, 도가 0.4  늦어

질 마다 지거리가 12.5 m 가하는 습  보 다

(Basacik et al., 2011).

시뮬  주행실험  통한 객  험   결과, 운

  는 콜 도 0.1 %, 핸 프리 사  

콜 도 0.05 % 수 과 사한 험  갖는 것  나타

났고, 운   DMB 시청  콜 도 0.1 %  경계  

사한 험  갖는 것  다. 특  에 DMB 

능  탑재  ‘DMB 폰’  험  콜 도 0.1 %보

다 크게 나타났다(Kim, 2012).

러한 험  에 내에  2014  운   스마트폰

 하거나 DMB 등 상  시청 지에 한  

도 통 에 개 었다.

스마트폰 사  가  비 하여 도 통사고가 가

하고, 여러 연 에  험  어 규 지 어짐  

하 다. 해 사고에  생하는 피해는 도 통사

고보다 클 가능  에, 사고  가가 규 지 

어진 도 통   하여 해상 통에 할 필

 다.

2.2 해상 통에  스마트폰 사용인식

해상에  스마트폰 사  경험과 스마트폰 사  험

에 한 식 사  하여 승  경  가진 항해사 179

 상  사  실시하 다. 사  경험 사결과, 

20 %가 항해당직에  스마트폰  사 한 경험  다고 

답하 고, 70 %가 당직에  사 하 다고 답하 다. 

스마트폰 사  식에 한 사항  당직  에

 스마트폰 사  필 , 상에  스마트폰 사  

단 , 스마트폰 사  험도, 당직  스마트폰 사  당

직업 에 미치는 향 등  하 다.

Fig. 1  스마트폰 사  해 항해당직  느끼는 

험  사  과 비 하여 그래프  나타낸 것 다. 답  

  20 %는 스마트폰 사  항해에 험  미치지 는

다고 답변하 고, 15 %  답 는 1.5 , 40 %  답 가 2

, 25 %  답 는 3  상 험하다고 답변하 다.



Fig. 1. Risks caused by using smartphone during watch.

Fig. 2는 항해 당직  스마트폰 사  당직에 미치는 

향  그래프  나타낸 것 다. 스마트폰 사  당직업 에 

다 라고 답변한 답 가 35 %  가  많 고, 

 답변  한 답 (54.7 %)가  답변(26.8 %)  한 

답  2  사 었다. 는 스마트폰  사  가

 함께, 내에  스마트폰 사  한  향

 직·간  경험하 에  비   다고 

사료 다.

Fig. 2. Impact of using smartphone on watch.

Fig. 3  항해/  당직  당직사  스마트폰 사 에 

한 견  비  나타낸 것 다.  답 (61.5 %)

는 당직  스마트폰  사 에 었고, 9.5 %  답

만   답변  하 다. Fig. 1  2보다  

비   는 질 에  에  답변 람 라

는 건  어, 답 가 리  에  생각하 에 

   견  도 었다고 사료 다.

Fig. 3. Opinions on the use of smartphone during watch.

Fig. 4는 에  당직  스마트폰 사  규 가 필

한가에 한 비  나타낸 것 다. 규 가 필 하다는 

답  48.5 %, 규 가 필 없다는 답  26.6 %  사 었

다. 과 수  답 는 스마트폰 사 에 한 험  

식하고 지만, 재 특별한 규 나  없고, 스마트폰

 사  개  단에 하 에 규 가 필 하다고 

답하 다. 규    사  지침  시하 다. 

하지만 규 가 필 없다는 답 는 스마트폰  해 

원복지 상승과 업    사  규  하

다.

Fig. 4. Necessity of restriction on the use of smartphone on 

board.

 사 결과, 답 는 스마트폰 사  험도에 

해   75.1 %  답 가 험하다고 답변하 고, 과 수

(54.7 %) 상  당직  스마트폰 사  당직에 향  미

친다고 답변하 다. 항해/  당직  당직사  스마트폰 

사 에 해 답  61.5 %가 었고, 48.6 %  답

는 스마트폰  규 가 필 하다고 답변하 다. 

 통해 실  항해에 사하고 는 항해사들  에

 스마트폰 사 에 해  식  가지고 ,  

그 험 에 해  지하고  하 다.



3. 시뮬레이션 시나리   실험과

항해 당직  스마트폰 사 에  험도  평가하

 하여 FMSS(Full Mission Simulator System)  하 다. 

항해 당직  스마트폰 사 에 한 험  과  

별하  하여 실험 상 , 항만, 실험 참가   실험 

과  하고, 각 실험참가 가 다  8  실험  수행

하도  시나리  하 다. 도  시뮬  결과는 

해상 통 진단 상 시뮬  수행 시 사   평가

과 험 상  지시간  통하여 하여 평가하 다.

3.1 실험 대상 , 항만  실험 참가자

Table 1  시뮬  실험 참가  경   해 허 상

 나타낸 것 다. 실험에는 승  경험  는 래  항

해사가 참가하 고, 통계  해 8  실험 참가  

하여 규 포  는  실험 수  30  

하 다(Kang, 2003).

No. Career License

1 3.0 3rd class deck officer certificate

2 5.0 2nd class deck officer certificate

3 3.5 2nd class deck officer certificate

4 9.5 1st class deck officer certificate

5 2.0 2nd class deck officer certificate

6 10.0 1st class deck officer certificate

7 3.5 2nd class deck officer certificate

8 4.0 2nd class deck officer certificate

Table 1. Career and license of experiment participants

상  근 5 간 내 역항에 항한 들

 평균  100 m   하 다(Lee and Ahn, 2013). 

실험 상 항만  우리나라 항만  도 지수가 가  

 산항과 울산항  실험 상 항만  하 다(Yoo 

et al., 2013). 단 상항만   해도  도에  

보  치  하 고, 산항  강  1.0 kts, 울

산항  강  2.5 kts   실험  수행하 다.

3.2 시뮬레이션 시나리  

Table 2는 실험참가 가 수행하는 시뮬  8  시나

리  나타낸 것 , 시나리 는 항만별, 과 별  스마

트폰 사  하 다. 근 직  상  한 

실험에  신  업 에 한 평균 집  시간   10

 사 어, 참가  집  하락  지하  해 시나

리  시뮬  시간  10  하 다(Munchhausen, 

2012).  실험 참가 에게 상 시나리  해역에 한 

한 후, 시뮬 에 한  해 상  친

숙  수행하 다.  8  시나리   시행하

 40  2  나누어 실험  하 고, 실험 참가

는 시뮬  료한 후, 운항  주  견  

하도  하 다.

No Port
Usage of 

smartphone
Experiment subject

1 Busan X Crossing situation

2 Busan X Engine trouble

3 Busan O Crossing situation

4 Busan O Engine trouble

5 Ulsan X Crossing situation

6 Ulsan X Engine trouble

7 Ulsan O Crossing situation

8 Ulsan O Engine trouble

Table 2. Construction of simulation scenarios performed by 

participants

3.3 실험 과  

스마트폰 사  가 항해 당직에 미치는 향  보

 하여 스마트폰 사  과  하 다. 항해사 179

 에  항해 당직 시 가  많  사 한 스마트폰 능

 보검색(26.88 %)과 SNS(26.16 %)  사 어, 실험 시  

후 실험 참가 에  상식  주고, 참가 는 스마트

폰  보검색( ) 능  하여 답  찾  SNS  

답  보내는 과  통해, 항해  스마트폰에 집 하도  

하 다.

또한 10  짧  시간 내에 스마트폰  험  별하

고, 항해사  상 처능  측 하  하여 항해  

생할 수 는  상  재 하 다.  상  시나리

 하  해  근 5 간 해 사고통계  참 하

고, 해 사고  어지는 가  큰 원  돌과  

사 어, 돌,  상  할 수 도  시나리  

하 다(KMST, 2015). 하지만 타  움직 과 같   

경  변 에 해 생하는 돌과는 달리  시나리

는 시뮬 에   과   수 없 에, 돌 시나

리 만  과  하 다.

Fig. 5는 어 통항과  그림  나타낸 것 다. 실험 

시  5  경과한 시 에  본  진행 향  측 에 지

하고 는 어  험 상  생  하여 본  수 

향   움직 도  하 다.



Fig. 5. Subject of collision to navigational fishing vessel.

Fig. 6  수  엔진고 과  그림  나타낸 것

다. 실험 시  5  경과한 시 에  수에  한 

 항해   엔진고 라 가 하고  

 다.

Fig. 6. Subject of collision to vessel with engine trouble.

4. 조종 시뮬레이션  이용한 험도 평가

시뮬  결과  객  검 하  하여 해사

 해상 통 진단  해상 통시스   평가

에  사   3가지 평가 과 험 상  지 시간  

비 · 하여 험도  평가하 다.

4.1 평가 법

(1) 근 도 평가

근 도 평가는 험  상 는  또는 과  

거리( 근 거리)   본 편차 식  산 한 

돌   격거리  험  평가하는 것 다. 본 실험

에 는 어  , 항계   하

다.

(2) 어도 평가

어도 평가는 상  사 한 타각과 엔진에 한 평

균 사 량과 여  어량  하여  상  어 움  

량  평가하는 것 다.

(3) 운항  주  평가

운항  주  평가는 개개  가 느끼는 심  

담   난 도  3( 주 험하다)  3( 주 하

다) 지 7단계 에  평가하여, 험도  도 하는 것 다. 

(4) 험 상  지 시간 

상  지(Situation Awareness)는  항해에  험 

 처  견하는 시  볼 수 , 본 실험에

는 참가 가 험  지하는 시간  측 하여 비 · 하

다.

4.2 근 도 평가

본 실험에  근 도 평가  해  가지  하

다. 첫 째  본 과 수  단하는 어 과  근

거리(CPA)  하여 비 하 다.  째  본 과 

연  항계 내에  치 어 는   항계 과 가  근

한 과  거리  하여 돌  하 다.

Fig. 7  본 과 단 어 과  근 거리  하여 그

래프  나타낸 것 고, Fig. 8과 Fig. 9는 각각 산과 울산에

 본 과 치 과  돌  하여 그래프  나

타낸 것 다. 

Fig. 7. Comparison analysis of CPA to fishing vessel.



Fig. 8. Comparison analysis of Proximity Index to closest 

vessel at Busan Port.

Fig. 9. Comparison analysis of proximity index to closest 

vessel at Ulsan Port.

본  어  통과할  근 거리  살펴보 , 스마트

폰 미사  시에는 평균 157 m 거리  통과하 고, 사  시에

는 131 m  통과하여, 스마트폰 사  시 26 m  가 게 통

과하 다. 본 과 치 과  돌  살펴보 , 산

에  스마트폰 미사  시 과 돌  7.3319×10-5  

도 었고, 사  시  돌  1.5696×10-4  나타났

다. 울산에  스마트폰 미사  시 돌  1.9153×10-2, 사

 시는 2.4731×10-2  나타났다. 스마트폰 미사  시  평균 

돌  9.6133×10-3, 사  시 1.2444×10-2  1.3  험  

가한 것  었다.

4.3 어도 평가

본 실험에  어도 평가  해 타  엔진  사 량  

측 하 다. 하지만 실험 해역에  통상  엔진  사  

없  maneuvering speed  항해  하 에,  참가 들

 주  경과 상 없   스피드  항해  하여, 타  

사 량만   시행하 다. 타  사 량  스마트폰

에 사 에 라 타  사 시간  측 하여 하 다. 

Fig. 10  타  사 시간  그래프  나타낸 것 다.

Fig. 10. Comparison analysis of hours of rudder over 10°.

실험참가  타  사 시간  살펴보 , 타  10° 상 

20° 미만 사 한 시간  스마트폰 미사  시 평균 18.8 , 사

 시 34.3  측 었고, 20° 상 30° 미만 타  사 한 

시간  스마트폰 미사  시 평균 5.3 , 사  시 5.7  측

었다. 타  30° 상 사 한 시간  스마트폰 미사  시 

평균 4.3 , 사  시 2.6  측 었다. 스마트폰 사  시 

10° 상 타  사 시간  평균 42.5  미사  시, 평균 

29.3 보다  1.5  가한 것  었다.

4.4 운항자의 주  평가

주  평가 지는 주 험하다(-3)에  주 

하다(+3)  7단계  어 다. Fig. 11  운항  주

 평가  각 항만별  하여 그래프  나타낸 것 다.

Fig. 11. Comparison analysis of subjective index from 

questionnaire at Busan and Ulsan port.

실험 참가 는 산에  스마트폰 미사  시 0.56  

다  험하다고 평가하 고, 스마트폰 사  시 1.19  



험하다고 었다. 울산에  스마트폰 미사  시 0.56

 산에  평가  동 하게 었고, 스마트폰 사

 시 2.44  상당  험하다고 평가하 다. 는 산보

다 상   강한 울산에  항   어나지 

게 침  하는 동시에, 스마트폰 사 하여 항해에 많  

어 움  느  것  단 다.

스마트폰 미사  시 평균 0.56  었고, 게 

다  험하다고  는 여  수역  재하는 

 닌 항해 가능 수역  한  항만 근수 에  시뮬

 수행했  라고 사료 다. 스마트폰 사  시

에는 평균 1.81  어, 실험 참가 들  느끼는 주

 험  스마트폰 사  시가 미사  시보다  3  가

하는 것  었다.

4.5 험 상황 인지 시간 분

험 상  지 시간  해 실험 참가 가 험하

다고 단할  VHF  통해 VTS에게 보고하도  하 다. 

실험 과 가 시 는 시  VHF 보고 지  시간  측

하여, 스마트폰 사  시  미사  시 차  비 · 하

다. 단, 실험 참가   상  험하다고 느끼지 못하여 

보고  하지  시나리 는 하고 하 다.

Fig. 12는 험 상  지에 는 시간  측 하고 

각 항만별  체평균  하여 그래프  나타낸 것 다.

Fig. 12. Comparison analysis of reaction time at Busan and 

Ulsan port.

상 처 시 지  시간 , 산항에  스마트폰 미

사  시 평균 55  측 었고, 스마트폰 사  시에는 평

균 1 29  측 어 스마트폰 사  할  험 상  30

 늦게 지하 다. 울산항에  시간  스마트폰 미사

 시 평균 51  측 었고, 스마트폰 사  시 평균 1  

56  측 어 스마트폰 사  해 험 상  1  

5  늦게 지하 다. 험 상  지하는  걸린 시간  

울산   한 산보다 2  상 걸 다.

5. 결 론

스마트폰  에 PC   능  탑재한 

, 편리 란 과 함께 보  후  지 지 

빠 게 사 가 가하고 다. 하지만 스마트폰  별

한 사   생하 고, 특  운   스마트폰 

사  과 직  연  사고 , 도 통에 는 

규  통해 사고  하고 다.

해상 통에 는 통신 프라 에 라, 스마트폰 

사 에 한  경  마  지만, 에  

항해  스마트폰 사  험에 한 연  결과가 거  없

다. 에 본 연 는   시뮬  하여 항해 

 스마트폰 사 에 한 험  별하 다.

 연  주  연  결과 내  래  같다.

(1) 운   스마트폰 사  험에 한 연 결과  도

통에  스마트폰 사 규  등  통해 스마트폰 사

에 한 험  고찰하 고,  사  통해 해상

통에  스마트폰 사 에 한  식  하

다.

(2) 스마트폰 사 에  험도  별하  하여 시

뮬  시나리  계하고 또한 실험  결과  근

도 평가, 어도 평가, 운항  주  평가  험

상  지 시간  하여 비 · 하 다. 

(3) 결과, 스마트폰 사  해 근 도에   1.3 , 

어도 평가에   1.5 , 운항  주  평가에 는 

 3 , 험상  지 시간 에 는  2  험도가 

가한 것  었다.

 연  에  항해  스마트폰 사 에 한 

험  시뮬  해 할 수 었다. 하지만 

한 실험 수  시나리 에 포함 어 는  경

 향  본 연   결과  통계 료  하

에는 한계가 다. 라  후 연 에 는  통 변

 하고, 지  해역  항만에 한 복  실험  

필 하다고 단 다. 또한 도  실험 결과  다 한 

험도 평가    비 · 하여, 험도  

 하는 연 가 진행  필 가 다.
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