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연안복합어선의 연승조업과정에 따른 선장의 주의 배분 
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Allocation of the skipper's attention depending on the longline fishing 
process of the coastal composite fishing vessel 
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This study analyzed the allocation of the skipper’s attention during fishing operation in the wheelhouse of a Korean coastal 
composite fishing vessel by using video observation. To summarize the results, the ratio of lookout, radar and GPS monitoring, 
which is essential for prevention of collision at sea, was significantly lower than that of other fishing operation due to 
the attention concentration on the work place during hauling line. In order to reduce exposure to risk of collisions due 
to concentration of attention to certain tasks such as line hauling, it is necessary to develop an alert system that can notify 
the approach of other ships or obstruction throughout the ship using information from radar or the automatic identification 
system. In addition, the order of attention allocation to devices and facilities obtained in this study is expected to be used 
as basic data for device or facility layout based on the principle of usage frequency in designing wheelhouse for coastal 
composite fishing vessels in the future. 
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 서 론 

해상에서 어선운항에 필요한 기술이 새롭게 개발되고 

발전하면서 어선종사자들이 조업에 필요한 정보가 늘어

나고, 많은 정보들로부터 조업 과정에 따라 달라지는 

필요한 정보를 얻기 위해서는 그 정보의 출처들을 체계

적이고 신속하게 인지할 수 있고 실행에 옮길 수 있도록 

구성하는 것이 필요하게 되었다. 한편, 선박 항해 시 업

무 효율을 높여 주는 GPS, 레이더 및 E-navigation 등 

다양한 항해 보조장비가 개발 및 보급되어 있음에도 해

상에서의 어선 충돌사고는 크게 줄어들지 않고 있다. 
최근 5년간(2017~2021년)의 어선의 항해 또는 조업 중 

타 선박 또는 위험 물체와의 관계에서 발생되는 충돌, 접촉 

및 좌초 사고와 비율을 살펴보면, 전체 어선의 해양사고 

10,388건 중 2,382건이 발생하여 22.9%에 달하고, 이 중 인

명과 재산에 막대한 피해를 유발하는 충돌사고는 1,718건으

로 72.1%에 이른다(KOSIS, 2022). 최근 5년간(2017~2021년) 
의 해양안전심판통계에서 해양사고 원인현황을 분석한 결

과에 따르면, 467건의 운항과실로 분류된 원인들 중 조타실 
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■ 김민선ㆍ황보규

근무자의 근무 중에 해당되는 침로선정 및 유지 불량, 선위

확인소홀, 조선부적절, 경계소홀, 항행법규위반 및 당직근

무태만이 66.0%를 차지하고 있고, 특히 경계소홀이 224건
으로 48%를 차지하고 있다(KMST, 2022). 

우리나라의 어선 해양사고와 관련하여 현재까지 다양

한 연구가 이루어지고 있다(Park and Kang, 1995; Kang 
et al., 2007;  Kang et al., 2013; Park et al., 2016). 또한 

재해율 또는 설문조사를 통하여 어선의 업종에 따라 해

양사고 원인을 분석하고 대안을 제시한 연구들(Park et 
al., 2014; Park et al., 2016; Kim et al., 2020)이 있다. 
이들의 연구가 해양사고의 원인을 규명하고 예방대책을 

세우는데 상당한 기여를 하였다고 생각된다. 그러나 운

항자의 실수에 의해 발생되는 충돌, 접촉 및 좌초사고는 

줄어들지 않고 있으며, 이러한 사고에 대한 근본적 요인

을 파악하기 위한 어선의 조타실 근무 형태에 대한 연구

는 많지 않은 실정이다. 조타실 업무와 관련된 연구로는 

Malcom (2006)은 조업과 항해 중에 훈련된 경험자와 

훈련받지 않은 비경험자 간의 조타실 장치 및 설비에 

대한 주의 배분 차이를 규명하였고, Kim et al. (2013)의 

경우, 우리나라 근해 대형트롤어선의 조업 중의 선교팀

의 업무 특성에서 주변 해역 경계는 창문과 더불어 레이

더를 통해 이루어지고 있으며, 양망 중에는 레이더 또는 

창문을 통한 주변 해역 경계가 현저히 낮아져 타 선박의 

접근을 간과할 수 있는 실수로 이어질 수 있음을 보고하

였다. Kim et al. (2019)의 연안복합어선의 경우에는 양승

대기 중에 조타실 근무자의 조타실 이석과 항해에서부터 

귀항하기까지 조타실 내의 작업 형태는 동시병행작업으

로 이루어져 주의 집중에 따른 피로에 노출되어 있음을 

파악하였다. 
본 연구에서는 해양사고가 가장 빈번하게 발생하는 

연안복합어선을 대상으로 비디오 관찰법을 활용하여 어

장으로의 항해, 투승, 양승대기, 양승 및 귀항 등 일련의 

조업과정에서 선장의 주의 배분의 경향을 파악하고, 운
항과실에 따른 충돌, 접촉 및 좌초 사고의 근본 원인을 

분석하고자 한다. 또한 조타실 근무자의 업무에 의한 피

로를 경감할 수 있도록 다양한 정보의 출처들을 신속하

게 인지하고 실행에 옮길 수 있는 조업 특성에 부합한 

각종 계기의 배치와 통합 등의 설계와 장비 개발에 대한 

기초자료로 활용될 수 있도록 하고자 한다. 
      

재료 및 방법 

실험선박

선장의 주의 배분 분석에 이용한 연안복합어선의 조

타실 내부의 장치 및 설비의 모습을 Fig. 1에 나타내었

Fig. 1. Wheelhouse instrument of experimental fishing vessel. ① Steering wheel, ② Speed controller, ③ Pilot system, 
④ Engine control monitor, ⑤ GPS plotter, ⑥ Radar, ⑦ Fish finder, ⑧ MF/HF radiotelephone, ⑨ Public address system, 
⑩ AIS chart plotter, ⑪ VHF radiotelephone, ⑫ V-pass monitor, ⑬ Side roller lever, ⑭ CCTV monitor, ⑮ TV, ⑯ 
Starboard side window, ⑰ Fore window and ⑱ Port side window. 
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고, 실험에 사용한 연안복합어선의 사양은 Table 1에 나

타내었다. 실험선의 조타실은 선미 측 상갑판에 설비되

어 있고, 그 아래 기관실이 설비되어 있는 우리나라의 

전형적인 연안어선이다. 선장의 조타실 내에서의 각종 

장치와 계기들에 대해 주시하는 활동에 관한 자료를 얻

기 위해서는 계기와 장치를 번호로 구분할 필요가 있다. 
배치되어 있는 장치 및 계기들의 종류를 나타내어 보면, 
①, ②, ③은 조타장치, 선속조정장치, 자동조타장치, ④, 
⑤, ⑥은 기관제어모니터, GPS 플로터, 레이더, ⑦, ⑧, 
⑨는 어군탐지기, 중파단파대 무선전화기, ⑩, ⑪, ⑫는 

선내방송장치, 선박자동식별장치(AIS), 초단파 무선전화

기, ⑬, ⑭, ⑮는 선박위치발신장치(V-pass), 사이드롤러 

레버, TV, ⑯, ⑰, ⑱은 우현창문, 선수창문, 좌현창문으

로 배치되어 있는 것을 알 수 있다. 실험선의 조업 직무를 

수행하는 선장은 소형선박조종사면허를 보유하고 있으

며, 10년 이상의 선주 겸 선장의 경력을 가지고 있다. 
   

비디오 관찰시스템

비디오 관찰법은 수집한 비디오 데이터를 시간과 관

계없이 반복하여 분석하고 연구할 수 있다는 장점이 있

다(Lee, 1999). 특히, 빠르게 변화하는 환경 속에서 핵심

적인 정보를 포착할 수 있다는 장점으로 운전 중 또는 

이동 중의 동적 환경에서의 데이터 수집 방법론으로 활

용되기도 한다(Kim et al., 2011).  조타실 내에서 선장의 

자유로운 활동에 의한 다양한 정보를 얻기 위해서는 시

스템의 사용자가 실험에 이용되고 있다는 인식인 호손

효과(Hawthorne effect)를 줄일 필요가 있다. 이 효과를 

줄이는 방법으로 비디오 관찰법이 유용하게 활용된다

(Kim et al., 2009). 
이 연구에서는 조타실 내에서 선장이 주의를 어디로 

얼마나 배분하는지에 대한 활동들을 도출하기 위하여 

비디오 관찰법으로 조사시스템을 구축하였다. 선장이 

조타실 내에서 어떤 행동을 실행에 옮기기 이전에 선장

이 감지한 정황 요소를 파악하기 위한 시선을 추적함과 

동시에 선장이 조타실 내에서 사용하는 장치를 관찰하

여 해당하는 장치가 선장의 조작에 따라 어떤 반응을 

하는지 관찰하기 위한 장치 및 계기 사용 관찰, 선장의 

활동 중 조타실 외부에서의 조업과 관련된 전반적인 활

동 관찰 등을 지속적으로 영상자료를 수집할 수 있도록 

관찰 카메라의 위치를 선정하였다. 
비디오 관찰시스템은 8채널 DVR (ACR-08., MSIP- 

REI-YDO-AHR- ZDHE Co. Ltd., TAIWAN)과 6대의 

CCD 카메라(ACO-8108RV28IDIS, HID300DF (W), 
AURA Co. Ltd., KOREA)로 구성하였다. 선장의 조타실 

장치 및 계기에 대한 시선 추적과 행동 관찰을 위하여 

선장의 안면을 비추는 카메라, 등과 뒷머리 방향을 비추

는 카메라 등 각각 1대씩 설치하였다. 그리고 조타실 

내의 선장의 활동에 영향을 주는 선수 갑판의 작업 정황

Item Specification
Type of fishing Coastal composite fishing vessel 
Length of all 17.16
Gross tonnage 9.77 tons
Breadth 3.78
Complement 12 persons
Launching date Aug. 1998

Table 1. Specification of experimental fishing vessel 

Fig. 2. Placement of cameras for video observation, work and storage fishing gears place, denote  installed camera 
location, indicated work stations Ⓐ pick up buoy, Ⓑ Ⓒ storage fishing line baskets, Ⓓ hauling up fishing lines and 
hooks zone, Ⓔ storage empty baskets, Ⓕ wheelhouse, Ⓖ storage baited fishing line baskets, Ⓗ casting area, Ⓘ storage 
fishing gear accessories.    
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을 관찰하기 위하여 선수 마스트에 1대, 조타실 좌현 

상부 구조물에 1대, 우현 상부구조물에 1대, 선미 갑판

의 작업 정황을 관찰할 수 있는 조타실 선미 상부구조물

에 1대 등 총 6대의 카메라를 설치하였다(Fig. 2).  

관찰 자료 수집 및 분석

선장의 조업과정에 따른 조타실에서의 기기조작, 계
기 및 장치 사용 활동과 갑판에서의 조업활동에 대한 

관찰 자료의 수집과 분석 시스템은 Fig. 3과 같다. 먼저, 
조업활동과 관련된 활동을 영상 데이터로 가감 없이 수

집하기 위하여 선장과 선원들의 동의를 얻고, 2018년 8
월 1일부터 2018년 10월 16일까지 약 2.5개월 동안 실험

선의 조타실과 갑판에 관찰카메라를 설치하여 조업과정

에 따른 선장의 다양한 행동에 관한 자료를 수집하였다. 
수집한 영상자료는 분석에 이용할 수 있는가에 대한 

세밀한 검토가 필요하다. 검토 대상은 조업에 따른 안전

사고 또는 어구 손상 등 변수가 없이 객관성을 확보할 

수 있는 정상조업이 이루어졌는가와 충분한 시간 동안 

영상자료가 확보되었는지이다. 분석에 선정된 자료는 

모항을 출항하여 귀항하기까지 어구 파손 사고가 없고, 
적절한 작업원 배치 및 어로 기기가 정상적으로 작동하

면서 이루어진 전형적인 연승조업과정 영상이다. 위와 

같은 조건에 가장 적합한 영상으로 선정한 자료는 2018
년 8월 27일의 4.1시간 동안의 기록이다. 출어에서 귀항

까지의 조업 과정에 따른 시간은 Table 2와 같다. 
선장이 조타실 내에서 계기 및 장치를 사용하는 다양

한 행동들을 도출하기 전에 선장의 행동에 대하여 명확

히 구분할 필요가 있다. 이를 위하여 조종 장치 조작과  

표시장치 주시에 대하여 코드를 부여하였다(Table 3). 
선장이 항해와 조업을 위하여 조타실 내에 있는 장치와 

계기 및 설비들에 대한 조작과 주목을 하는 각 단위 작업

에 대한 코드는 조타기 조종은 St, 선속조정 Sc, 자동조

타장치 Ap, 기관제어 패널 Em, GPS 플로터 Gp, 레이더 

Ra, 어군탐지기 Fi, 중파단파 무선전화기, 선내확성장치 

및 초단파 무선전화기 Com, 선박자동식별장치 Ai, 선박

위치발신장치 Vp, 폐쇄회로 TV 모니터 Cm, 사이드롤러 

작동 레버 Sl, 텔레비젼 Tv, 우현창문 Sw, 선수창문 Fw, 
좌현창문 Pw, 선미 창문 Aft 및 기타는 others로 20개 

작업요소 중 무선전화 및 선내방송을 통신으로 묶고 전

체 18개 요소로 코드를 부여하였다. 이 연구에서는 선장

의 장치 및 계기에 대한 주의 분배에 대해 정량적으로 

파악하기 위한 것이다. 따라서 선행연구인 연안복합어

선 선장의 업무특성과 해양사고 위험요소에 대한 분석 

(Kim et al., 2019)에서 2개 이상의 장치 및 계기에 대한 

조작과 주의 배분이 대부분을 차지하고 있으므로 단일 

또는 3개의 장치 및 계기에의 주의 배분은 이 연구에서

는 제외하였다. 
분배량의 기본 값은 1로 하고, 각 조업 과정에 따라 

 Fishing operational process Working hours Total observation time (hour)
Bounding for fishing ground 1.1

4.1
Casting lines 0.4
Waiting for hauling at sea 0.7
Hauling long lines 1.6
Bounding for port 0.3

Table 2. Observation time

Fig. 3. Collection and analysis system of video observation data for skipper's attention-allocation depending on fishing 
operation, subject to observation (a), video data collection system, conversion and processing system (c), (d).   
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해당하는 코드를 분배 분석표에 기록하였다. 그리고 단

위 시간(5분)당 배분량을 나타내기 위하여 식 (1)을 이용

하였다. 선장이 조타실에 설비되어진 조종 장치 조작에 

관한 행동은 조작을 시작하는 시점과 조작이 끝나는 시

점으로 하고, 레이더 또는 어군탐지기 등 표시장치에 대

해서는 장치를 주시하는 시작 시점에서부터 주시가 끝나

는 시점을 1회로 하고 1초 간격으로 빈도를 분석하였다. 

  × 
                         (1)

여기서, Tn은 출항, 투승, 양승대기, 양승 및 귀항에 

따른 시간 동안 장치와 계기에의 주의와 조작이 행하여

진 누적된 각각의 횟수이고, Ot는 위의 조업과정에 소요

된 시간이다.
  

결과 및 고찰

어장으로 항해

실험선이 어장으로 항해하는 동안 5분당 선장의 조

타실에서의 조타기 조작과 동시에 다른 장치에 주의를 

배분한 분석 결과를 Fig 4에 나타내었다. Fig. 4를 살펴

보면, 주의를 기울이는 장치와 빈도는 어군탐지기(16.7
회), 레이더(5회), GPS 플로터(20.7회), 선내외 통신 장

치(6.5회), 어선위치발신장치(8.4회), 기관모니터링패

널(7.0회), 선박자동식별장치(6.4회), 선미창문(1.9회), 
선수창문(4.1회), 좌현창문(3.8회) 및 우현창문(33.7회) 
그리고 선속조정장치 조작과 동시에 우현창문에의 주

의 행동은 (1.8회)로 나타났다. 조타와 동시에 주의를 

배분하는 장치들은 11개, 선속조정과 동시에 수행하는 

작업은 각각 1개로 전체 13개로 나타났고, 5분당 병행

작업량은 116.1회임을 알 수 있다. 어장으로 항해하는 

우리나라 근해 대형트롤 어선 선교팀의 주의 배분 활동

을 분석한 선행 연구(Kim et al., 2013)에서는 레이더 

모니터링이 25%, 창문을 통한 주변 해역 경계 21%, 
어군탐지기 17%, GPS 플로터 11% 및 그 외 24%이었

다. 실험선과 근해대형트롤어선의 항해중의 주의 배분 

형태와 비교해 보면, 레이더 모니터링이 4.3%로 대형

트롤어선보다 19.6%p가 낮고, 반면 창문을 통한 주변 

해역 경계 37.5%로 16.5%p가 높고, GPS 플로터의 경

우는 17.8%로 6.8%p 높고, 어군 탐지기의 경우는 

14.4%로 2.6%p가 낮은 것으로 나타났다. 이 결과에서 

주변 해역에 대한 주의 배분은 레이더보다는 창문을 

통하여 육안으로 하는 것을 선호하고 있는 것으로 판단

된다. 특히, 창문을 통한 경계는 선수 및 좌현창문이 

각각 3.6%, 3.3%인 반면에 우현창문이 29.1%를 차지

하고 있는데, 이러한 결과는 양승설비가 우현에 설비되

어 있고, 이에 따라 양승작업을 위한 선박조종을 해야 

하는 선장의 좌석도 우현에 설치되어 있는 것이 우현창

문에 대한 주의 배분이 높게 나타나는 요인으로 생각된

Wheel house instrument Code Wheel house instrument Code
Steering wheel St AIS chart plotter Ai
Speed controller Sc V-pass monitor Vp
Auto pilot Ap CCTV monitor Cm
Engine control panel Em Side roller lever Sl
GPS plotter Gp TV Tv
Radar Ra Starboard side window Sw
Fish finder Fi Front window Fw
MF/HF radiotelephone

Com
Port side window Pw

Public address system Aft deck Aft
VHF radiotelephone Other others

Table 3. Codes of equipment for analyzing a skipper’s attention allocation in wheelhouse 

Fig. 4. Allocation skipper’s attention to wheelhouse 
instrument during bounding for fishing ground.
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다. 그리고 선수창문은 연돌과 어로설비로 인해 시야가 

방해되고, 좌현 창문은 크기가 작아 경계범위가 좁기 

때문인 것으로 생각되며, 우현창문을 통하여 주변을 

살피고 있지만, 선수 전방을 면밀히 관찰하기에는 적합

하지 않는 것으로 판단된다. 

투승

실험선이 어장에 도착하여 투승을 하는 동안 5분당 

선장의 조타실에서의 계기와 장치들에 대한 조작과 함

께 주의를 배분하는 형태를 Fig. 5에 나타내었다. Fig. 
5를 살펴보면, 조타기 조작과 동시에 장치들에 대해 주

의를 기울이는 횟수는 어군탐지기(50.1회), 레이더(12.1
회), GPS 플로터(42.7)회, 선내외 통신 장치(3.8회), 선박

위치발신장치(3.3회), 기관모니터링패널(9.0회), 선박자

동식별장치(4.5회), 선미창문(6.0회), 선수창문(25.1회), 
좌현창문(10.3회) 및 우현창문(41.2회)으로 나타났다. 

조타와 동시에 주의를 배분하는 장치들은 11개로 나

타났고, 5분당 병행작업량은 208.5회임을 알 수 있다. 
실험선에서 나타난 투승 중의 주의 배분 분석 결과와 

Kim et al. (2013)의 우리나라 근해 대형트롤 어선이 투

망 중에 항해사의 주의 배분 활동을 분석한 결과를 비교

해 보면, 레이더 모니터링에서 대형트롤어선의 경우는 

15.6%, 실험선의 경우는 5.8%로 9.9%p 낮은 것으로 나

타났고, 창문을 통한 주변 해역 경계는 대형트롤어선 

11.3%, 실험선 36.7%로 25.5%p 높고, 어군탐지기의 경

우는 대형트롤어선 4.1%, 실험선 24.2%로 20.2%p 높고, 
GPS 플로터는 대형트롤어선 5.7%, 실험선 20.5%로 

14.8%p 높은 것으로 나타났다. 조타는 대형트롤어선 

23.3%, 실험선의 경우는 투승이 완료되기까지 선장이 

관련 기기들에 대해 주의를 배분하면서 직접 조타를 하

고 있다. 선원들이 투승작업을 하는 작업장에의 주의 

배분의 경우는 대형트롤어선은 항해사가 20.0%, 선장의 

주의 대부분은 어로갑판과 윈치에 배분을 하고 있는데, 
이러한 행태는 투망 작업에 대한 지휘가 선장에게 있기 

때문이다. 반면, 실험선의 경우를 보면, 2.9%로 나타나 

투승 작업 중에는 선원들의 작업장에 대한 선장의 주의가 

미미한 것으로 나타났다. 대형트롤어선의 5분당 작업량

을 보면 항해사의 경우, 14개 작업요소로 65.5회로 실험

선의 병행 작업량이 3배 이상이 높은 것임을 알 수 있다.
    

양승대기

실험선이 투승을 하고 난 다음 어장에서 양망을 위해 

활동하는 동안, 5분당 선장의 조타장치 조작과 동시에 

주의를 배분하는 형태를 Fig. 5에 나타내었다. Fig. 5를 

살펴보면, 조타기 조작과 동시에 장치들에 대해 주의를 

기울이는 횟수는 어군탐지기(21.3회), 레이더(9.3회), 
GPS 플로터(34.0)회, 선수창문(27.3회), 우현창문(35.3
회) 및 기타(21.3회)로 나타났다. 

연승어선은 투승 완료 후에 어구가 완전히 침지되고, 
어획이 될 수 있도록 일정시간 동안 어장에서 대기하는

데, 이때 선장은 조타실을 비우고, 갑판에서 빈 바구니를 

이송하거나 어구를 정리하는 등의 양승 작업준비 또는 

외줄낚시 등의 활동을 하는 것으로 관찰되었다. 이때 

틈틈이 조타실로 돌아와 GPS를 통하여 부표의 위치를 

확인하거나 선박의 위치를 확인하는 활동을 하였다. 주
의 배분을 비율로 정리해 보면, 어군탐지기 모니터링 

14.3%, 레이더 6.3%, GPS 플로터 22.9%, 선수창문 

18.4%, 우현창문 23.8%, 기타 14.3%이다.  

양승

양승에 따른 선장의 각 기기들에 대한 조작과 동시에 

주의를 배분하는 활동을 단위 시간(5분) 동안의 빈도를 Fig. 5. Allocation skipper’s attention during casting long 
lines.

Fig. 6. Allocation skipper’s attention during waiting for 
hauling long lines at fishing ground.  
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연안복합어선의 연승조업과정에 따른 선장의 주의 배분 

다. 그리고 선수창문은 연돌과 어로설비로 인해 시야가 

방해되고, 좌현 창문은 크기가 작아 경계범위가 좁기 

때문인 것으로 생각되며, 우현창문을 통하여 주변을 

살피고 있지만, 선수 전방을 면밀히 관찰하기에는 적합

하지 않는 것으로 판단된다. 

투승

실험선이 어장에 도착하여 투승을 하는 동안 5분당 

선장의 조타실에서의 계기와 장치들에 대한 조작과 함

께 주의를 배분하는 형태를 Fig. 5에 나타내었다. Fig. 
5를 살펴보면, 조타기 조작과 동시에 장치들에 대해 주

의를 기울이는 횟수는 어군탐지기(50.1회), 레이더(12.1
회), GPS 플로터(42.7)회, 선내외 통신 장치(3.8회), 선박

위치발신장치(3.3회), 기관모니터링패널(9.0회), 선박자

동식별장치(4.5회), 선미창문(6.0회), 선수창문(25.1회), 
좌현창문(10.3회) 및 우현창문(41.2회)으로 나타났다. 

조타와 동시에 주의를 배분하는 장치들은 11개로 나

타났고, 5분당 병행작업량은 208.5회임을 알 수 있다. 
실험선에서 나타난 투승 중의 주의 배분 분석 결과와 

Kim et al. (2013)의 우리나라 근해 대형트롤 어선이 투

망 중에 항해사의 주의 배분 활동을 분석한 결과를 비교

해 보면, 레이더 모니터링에서 대형트롤어선의 경우는 

15.6%, 실험선의 경우는 5.8%로 9.9%p 낮은 것으로 나

타났고, 창문을 통한 주변 해역 경계는 대형트롤어선 

11.3%, 실험선 36.7%로 25.5%p 높고, 어군탐지기의 경

우는 대형트롤어선 4.1%, 실험선 24.2%로 20.2%p 높고, 
GPS 플로터는 대형트롤어선 5.7%, 실험선 20.5%로 

14.8%p 높은 것으로 나타났다. 조타는 대형트롤어선 

23.3%, 실험선의 경우는 투승이 완료되기까지 선장이 

관련 기기들에 대해 주의를 배분하면서 직접 조타를 하

고 있다. 선원들이 투승작업을 하는 작업장에의 주의 

배분의 경우는 대형트롤어선은 항해사가 20.0%, 선장의 

주의 대부분은 어로갑판과 윈치에 배분을 하고 있는데, 
이러한 행태는 투망 작업에 대한 지휘가 선장에게 있기 

때문이다. 반면, 실험선의 경우를 보면, 2.9%로 나타나 

투승 작업 중에는 선원들의 작업장에 대한 선장의 주의가 

미미한 것으로 나타났다. 대형트롤어선의 5분당 작업량

을 보면 항해사의 경우, 14개 작업요소로 65.5회로 실험

선의 병행 작업량이 3배 이상이 높은 것임을 알 수 있다.
    

양승대기

실험선이 투승을 하고 난 다음 어장에서 양망을 위해 

활동하는 동안, 5분당 선장의 조타장치 조작과 동시에 

주의를 배분하는 형태를 Fig. 5에 나타내었다. Fig. 5를 

살펴보면, 조타기 조작과 동시에 장치들에 대해 주의를 

기울이는 횟수는 어군탐지기(21.3회), 레이더(9.3회), 
GPS 플로터(34.0)회, 선수창문(27.3회), 우현창문(35.3
회) 및 기타(21.3회)로 나타났다. 

연승어선은 투승 완료 후에 어구가 완전히 침지되고, 
어획이 될 수 있도록 일정시간 동안 어장에서 대기하는

데, 이때 선장은 조타실을 비우고, 갑판에서 빈 바구니를 

이송하거나 어구를 정리하는 등의 양승 작업준비 또는 

외줄낚시 등의 활동을 하는 것으로 관찰되었다. 이때 

틈틈이 조타실로 돌아와 GPS를 통하여 부표의 위치를 

확인하거나 선박의 위치를 확인하는 활동을 하였다. 주
의 배분을 비율로 정리해 보면, 어군탐지기 모니터링 

14.3%, 레이더 6.3%, GPS 플로터 22.9%, 선수창문 

18.4%, 우현창문 23.8%, 기타 14.3%이다.  

양승

양승에 따른 선장의 각 기기들에 대한 조작과 동시에 

주의를 배분하는 활동을 단위 시간(5분) 동안의 빈도를 Fig. 5. Allocation skipper’s attention during casting long 
lines.

Fig. 6. Allocation skipper’s attention during waiting for 
hauling long lines at fishing ground.  

나타내면 Fig. 7과 같다. 조타기 조작과 동시에 장치들에 

대해 주의를 기울이는 횟수는 어군탐지기(6회), 레이더

(5.5회), GPS 플로터(7.7)회, 선속조정장치(0.9회), 선박

위치발신장치(1.0회), 기관모니터링패널(8.0회), 좌현창

문(1.5회) 및 우현창문(33.8회)으로 나타났고, 사이드롤

러레버 작동과 동시에 우현창문(10.9회), 선속조정장치

와 동시에 우현창문(28.1회) 및 기타(0.8회)로 나타났다. 
조타와 동시에 주의를 배분하는 장치들은 9개, 사이드

롤러작동과 우현창문 1개, 선속조정과 우현창문 1개 등 

11개로 나타났다. 5분당 병행작업량은 104.2회임을 알 

수 있다. 실험선에서 나타난 양승 중의 주의 배분 분석 

결과와 Kim et al. (2013)의 우리나라 근해 대형트롤 어선

이 양망 중에 항해사의 주의 배분 활동을 분석한 결과를 

비교해 보면, 레이더 모니터링에서 대형트롤어선은 

8.8%, 실험선의 경우가 5.3%로 3.5%p 낮은 것으로 나타

났고, 창문을 통한 주변 해역 경계는 대형트롤어선이 

5.4%, 실험선의 경우가 1.4%로 4.0%p 높고, 어군 탐지기

의 경우는 대형트롤어선이 2.2%, 실험선의 경우가 5.7%
로 3.6%p 높고, GPS 플로터는 대형트롤어선이 4.2%, 
실험선의 경우가 7.4%로 3.28%p 높은 것으로 나타났다. 

조타는 대형트롤어선 21.5%, 실험선의 경우는 양승이 

완료되기까지 선장이 관련 기기들에 대해 주의를 배분

하면서 직접 조타를 하고 있다. 선원들이 양망작업을 

하는 작업장에의 주의 배분은 대형트롤어선의 경우는 

항해사가 30.6%를 차지하고, 선장은 양망이 끝날 때까

지 양망상황을 모니터링하고 있다. 실험선의 경우를 보

면, 작업장에 대한 주의 배분이 69.9%를 차지하고 있다. 
실험선의 이러한 결과는 우현 창문을 통하여 부표 인양

에 따른 작업 상황 모니터링, 양승기의 속도조절, 선원들

의 양승작업 모니터링과 모릿줄의 방향에 따라 선박의 

방향과 선속을 조정하여야 하기 때문인 것으로 판단된

다. 또한 두 선박이 양승과 양망 작업에서 동일하게 주변 

해역경계와 레이더의 모니터링활동 빈도가 현저하게 낮
아지는 것을 볼 수 있다. 양승 작업은 선박을 조종하는데 

있어서 제한을 받고 있지만, 주의 배분은 대부분 작업장

에 하고 있어서 경계소홀로 인한 해상사고 예방에 취약

한 측면이 있다고 할 수 있다.
        

귀항

양승을 마치고 모항으로의 귀항과 선박접안에 따른 선

장의 각 기기들에 대한 조작과 동시에 주의를 배분하는 

활동을 단위 시간(5분) 동안의 빈도를 나타내면 Fig. 8과 

같다. 조타기 조작과 동시에 장치들에 대해 주의를 기울

이는 횟수는 어군탐지기(1.4회), 레이더(16.9회), GPS 
플로터(12.8회), 선내외 통신(18.1회), 선박위치발신장

치(5.0회), 선박자동식별장치(5.3회), 선속조정장치(30.6
회), 선수창문(8.1회), 좌현창문(33.3회), 우현창문(6.1
회) 및 선미창문(1.1회)으로 나타났다.  

조타와 동시에 주의를 배분하는 장치들은 10개, 선속

조정과 선미창문 1개로 나타났고, 5분당 병행작업량은 

104.2회임을 알 수 있다. 실험선에서 나타난 귀항 중 주

의 배분 분석 결과를 비율로 정리하면 레이더 모니터링

은 12.1%, 창문을 통한 주변역 경계는 30.0%, 어군 탐지

기는 1.0%, GPS 플로터는 9.1%로 나타났다. 여기서는 

조타와 함께 좌현창문에 23.9%, 선속조정이 21.9%, 선
속조정과 함께 선미창문 0.8%인 것을 알 수 있는데, 이
것은 접안에 필요한 주의 배분으로 판단된다. 

    

주의 배분 순위

실험선이 출어하여 모항에 귀항하기까지 항로이탈 및 

충돌 예방, 어군탐지, 작업장 관찰 및 항내 조선 등 어선

운항에 필수적으로 필요한 장비와 설비에 대한 5분당 
Fig. 7. Allocation skipper’s attention during hauling long
lines. 

Fig. 8. Allocation skipper’s attention during bounding for
home port.  
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주의 배분 분석 결과를 누적 합산하여 배분 비율로 환산

하여 순위대로 나타내면 Fig. 9와 같다. Fig. 9에서 주의 

배분 비율이 가장 높은 것부터 나열하면 우현 창문

(22.6%), GPS 플로터(16.1%), 어군탐지기(13.1%), 선수

창문(8.8%), 선속조정기(8.5%), 좌현창문 및 레이더가 

동일하게(6.7%), 선내외 통신장치(3.9%), 엔진모니터링

장치(3.3%), 선박위치발신장치(2.4%), 선박자동식별장

치(2.2%) 사이드롤러레버(1.5%), 선미창문(1.2%) 및 기

타(3.2%)임을 알 수 있다. 
주의 배분이 가장 많이 이루어진 우현창문의 경우는 

항해, 투승 및 양승 대기 중에는 주변 해역 경계에 사용

되거나 갑판의 작업을 선원들에게 지시하는데 이용하였

으며, 양승 중에는 부표인양, 모릿줄의 방향, 양승작업장 

및 양승기 등에 주의를 집중하는 것으로 비디오 관찰을 

통하여 알 수 있었다. 주의 배분 비율이 가장 높은 우현 

창문은 양승작업을 고려하여 선장의 좌석이 우현 창측

에 접해 있어서 항해 중에는 주변 해역 경계, 양승 중에

는 해상의 부표, 갑판에서의 부표, 부표줄 및 모릿줄과 

선원들의 양승작업 전반을 모니터링하여 그에 따른 선

박조종이 신속하고 손쉽게 이루어질 수 있도록 조타실

의 조종영역이 구성되어 있기 때문으로 판단된다. 이와 

같은 요소들을 고려하여 우현창문의 구조를 조선자의 

시야가 양승작업장소를 포함한 작업갑판 전반에 걸쳐 

확보되도록 개선할 필요가 있으며, 조타장치, 선속조정

장치 및 사이드롤러레버 등 관련 장치들을 조작하는데 

불편함이 없도록 인간공학적으로 구성할 필요가 있다. 
주의 배분 비율이 두 번째로 높은 GPS 플로터의 경우

는 근해대형트롤어선(Kim et al., 2013)의 사용 빈도보다 

높게 나타났는데, 이와 같은 결과에서 실험선은 GPS 플

로터를 통하여 침로유지를 위하여 화면의 헤딩라인을 

참고하여 조타를 수행하고, 선박의 항로이탈에 대한 정

보 및 어장 및 어구의 위치와 더불어 투승경로를 확인할 

수 있고, 또한 선박자동식별장치와 연결되어 화면상에

서 타 선박의 선명, 위치, 충돌관계 유무 및 항행 정보 

등을 용이하게 얻을 수 있기 때문으로 여겨진다. 
주의 배분 비율의 순위가 7번째인 레이더의 경우는 

전체 6.7%를 차지하고 있는데, 주변 해역경계에 유용하

게 사용할 수 있고, 충돌예방에 필수라고 할 수 있는 

기기임에도 불구하고, 실험선에서는 레이더에 대한 주

의 배분의 비율이 높지 않은 것은 레이더의 배치가 조종

위치로부터 중심시야와 앉은 자세에서의 작업영역에서 

벗어나 있고, 화면의 크기가 작아서 가독성이 좋지 않으

며, 물표에 대한 정보를 확인하기 위해서는 별도의 조작

을 위해 이동 등의 불편한 점이 있기 때문으로 판단된다. 
또한 타 선박 특히, 상선의 이동방향과 정선상태, 충돌정

보 및 항행정보에 대하여 레이더보다 큰 범위에서 관찰

가능하고, 화면을 리모콘으로 조작이 가능한 장점을 가

진 GPS 플로터를 이용하기 때문에 상대적으로 레이더

의 주의 배분이 적어진 것으로 판단된다. 
2012년부터 2021년까지 중앙해양안전심판원의 해양

안전심판 재결서(KMST)에서 연안복합어선의 해양사

고의 유형을 살펴보면, 87건 중 충돌사고가 46건으로 

52.9%를 차지하고 있으며, 충돌의 원인으로 선장의 조

타실 이석으로 경계소홀 경우가 많은 부분을 차지하고 

있다는 조사결과가 있다. 연안복합어선의 업무특성에 

관한 선행연구(Kim et al., 2019)에서 선장의 조타실 이

석은 양승대기 중에 64.5%로 나타났는데, 이 시간 동안 

선장의 행동은 조업과 관련된 작업을 하거나 외줄낚시 

또는 기관실 출입이 관찰되었으며, 양승 중에도 선장이 

갑판에서 선박조종과 동시에 양승작업에 참여하여 조타

실 이석이 불가피할 수 있다. 따라서 조타실 이석 중 

사고를 예방할 수 있도록 접근 선박이 발생할 경우를 

대비한 선내 전역에 위험을 알릴 수 있는 경보 장치를 

적극 도입할 필요가 있다고 생각된다. 마주치는 상태에

서의 협력동작위반의 경우는 선장의 조종석이 조타실 

중앙에 있지 않고 우측에 밀착되어 양승작업에 편리하

도록 배치되어 있어서 선장은 좌현 해역에 대한 경계가 

소홀할 수밖에 없는 구조이다. 좌현의 창문으로도 타 

선박의 접근이 용이하게 확인될 수 있도록 개선할 필요Fig. 9. Allocation skipper’s attention to equipment during
navigation and the fishing operation.
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navigation and the fishing operation.

가 있다. 경계소홀 또는 협력동작 위반 등에 의한 실수로 

선박과 인명에 치명적인 재난을 줄이기 위해서는 전통

적인 선미형 조타실 구조에서 탈피하여 조타실을 선수

로 배치하여 근본적으로 전방시야를 온전히 확보하도록 

하는 것이 바람직하다고 생각된다. 레이더 활용 미흡의 

원인을 줄이기 위해서는 레이더를 중심시야 영역에 배

치하여 레이더와 GPS 플로터를 동시에 모니터링할 수 

있도록 배치하여 이들에 대한 조작과 물표확인이 용이

하도록 할 필요가 있다. 

결 론

본 연구에서는, 비디오 관찰법을 활용하여 우리나라 

연안복합어선의 선장이 연승 조업 과정에 따라 조타실

에서 주의를 배분한 결과를 정리하면 다음과 같다.
조업과정은 어장으로의 항해, 투승, 양승대기, 양승 

및 모항으로의 귀항으로 이루어져 있으며, 레이더에 대

한 주의 배분 경우는 4.3~12.1%, 평균 6.7%로 어장으로 

항해 중에 가장 낮았고, 모항으로 귀항 중에 가장 높게 

나타났다. GPS의 경우는 7.5~22.9%, 평균 16.1%로 양

승 중에 가장 낮았고, 양승대기 중에 가장 높았다. 어군

탐지기의 경우는 1.0~24.2%, 평균 13.1%로 귀항 중에 

가장 낮았고, 투승 중에 가장 높았다. 그리고 우현창문의 

경우는 4.4~32.4% 평균 21%로 귀항 중에 가장 낮았고, 
양승 중에 가장 높았으며, 양승 중에는 우현창문을 통하

여 주의를 양승작업장과 모릿줄에 집중하였고, 주변 해

역 경계는 거의 관찰되지 않았다. 그리고 양승 중에는 

조타기와 동시 조작 외에 사이드롤러 레버 조작 및 선속

조정과 동시에 우현 창문에 10.5%, 27%를 각각 주의 

배분하는 것으로 나타났다. 선수 창문의 경우는 

none~18.4%, 평균 8.8%로 양승 중에는 나타나지 않았

으며, 양승대기 중에 가장 높았고, 좌현창문의 경우는 

none~23.9%, 평균 6.7%였으며, 양승대기 중에는 나타

나지 않았으며, 귀항 중에 가장 높았다. 
실험선은 양승작업과정에서 작업 현장에 대한 주의 

집중으로 인하여 충돌예방에 필수적인 주변 해역경계, 
레이더 및 GPS 모니터링의 비율이 다른 작업과정에서 

비해 현저하게 낮게 나타났다. 작업의 성질에 따라 선장

의 주의가 집중될 수밖에 없는 상황으로 인한 충돌위험

을 경감하기 위해서는 레이더 또는 자동선박식별장치로

부터의 정보를 이용하여 타 선박 또는 위험물의 접근을 

선내 전역에 알릴 수 있는 경보장치 개발이 필요하다고 

판단된다. 그리고 이 연구에서 얻은 장치 및 설비에 대한 

주의 배분의 순위는 향후, 연안복합어선의 조타실 설계 

시 사용빈도의 원리에 기초한 장치 또는 설비 레이아웃

의 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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