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요    약 : 본 연구에서는 실습선 가야호를 대상으로 하여 파랑 중 운동성능을 평가하였다. 그리고 쾌적한 승선감을 확보하기 위하여 

실제 해상에서 운항중인 선박의 선내 위치별 수직가속도 성분을 선체운동 계산 기법을 통해서 구하고, 수직가속도 스펙트럼을 이용하

여 가야호의 선속변화에 따른 가속도 계산 결과를 뱃멀미 지수(MSI; Motion Sickness Incidence)의 가이드라인과 비교 검토하여 멀미의 

정도를 표시하였다. MSI 계산 결과는 선속이 5 knots, 10 knots, 12 knots로 커지는 순서대로 수직가속도의 가중치가 높게 나타나며, 입

사각은 180°와 150°에 비해 선수사파인 120°의 경우에 수직가속도의 가중치가 높게 나타났다.

핵심용어 : 실습선 가야호, 운동성능, 선체운동 계산 기법, 수직가속도, 뱃멀미 지수 

Abstract : In this paper, the motion performance in waves for the training ship Kaya of Pukyong National University is obtained by using a 

computer program based on Strip method. To guarantee the pleasant seafaring in ocean, the vertical acceleration of ship motion is calculated 

according to the location of the ship. The results of calculation by changes of ship speed are compared with the guideline of MSI(Motion Sickness 

Incidence). The degree of motion sickness is shown and discussed through the comparison between calculated vertical acceleration spectrum and MSI 

guideline. The computational results of MSI were as follow; when ship speed increased in the order of 5 knots, 10 knots, 12 knots and encounter 

angle became the bow quartering sea of 120° compared to 180° and 150°, the vertical acceleration values grew higher. 

Key Words : Training ship Kaya, Motion performance, Strip method, Vertical acceleration, MSI(Motion Sickness Incidence)

11. 서 론

해상 상태가 거칠어짐에 따라 선박의 동요가 심해지면 인

체의 피로, 인지능력의 감소, 멀미, 활동성 및 숙련도의 저하 

등과 같은 좋지 않은 결과를 초래하기도 한다. 그 중에서 멀

미 증상은 피로와 유사한 증상으로 나타나며 물리적, 심리

적 측면에서 개개인의 작업수행 능력이 급격히 떨어지고, 

정신적 활동의 지연이나 오류를 유발하며, 회복하는데도 상

당한 시간이 소요된다.
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선체운동과 관련된 멀미도에 관한 연구는 다양하게 이루

어져 왔다. 대표적인 연구로는, 승객이 일정한 주파수와 수

직 가속도 운동에 대해서 2 시간 동안 노출되었을 때 뱃멀미

의 발현확률을 백분율로 평가하는 뱃멀미 지수 MSI(Motion 

Sickness Incidence)를 주파수, 진폭 그리고 지속시간의 함수로 

평가하는 방법(O'Hanlon et al., 1973; O'Hanlon and McCauley, 

1974)과 뱃멀미와 수직가속도 운동 사이의 상관관계에 대한 

연구(Lawther and Griffin, 1986)가 있다. 대학 실습선의 선속 

변화에 따른 조우각과 수직가속도의 상관관계를 연구(Ku, 

2012)한 사례도 있다. 한편, 최근의 연구에서는 대학 실습선

의 MSI 평가를 통해 초기설계 단계부터 수직가속도가 선속 

변화에 따른 뱃멀미에 관하여 줄일 수 있는 선형 보정 또는 



수직가속도가 낮게 측정되는 위치를 고려한 선형 결정이 멀

미도 개선에 중요한 사항으로 제시하였다(Han, 2013).

대학 실습선은 상대적으로 많은 인원이 승선하여 연구 및 

교육 활동을 하기 때문에 상대적으로 우수한 운항 안전성 

확보는 물론, 쾌적한 승선감 확보를 통한 인체의 피로나 인

지능력의 저하를 최대한 줄여야 한다.

본 연구에서는 쾌적한 승선감 확보를 위해 실제 해상에서 

운항중인 실습선 가야호를 대상으로 선박의 선내 위치별 수

직가속도 성분을 선체운동계산 기법을 통해서 구하고, 수직

가속도 스펙트럼을 이용하여 부경대학교 실습선인 가야호

의 선속변화에 따른 가속도 계산 결과와 MSI의 가이드라인

과 비교 검토하여 멀미의 정도를 표시하였다.

2. 이론적 배경

2.1 뱃멀미와 피로에 대한 ISO 2631-3 표준

뱃멀미와 피로에 대한 ISO 2631-3 표준은 승객의 쾌적한 

승선감 평가를 위하여 만들어졌고 일반적으로 통용되고 있

다. ISO 2631-3의 불쾌감 영역은 가속도와 주파수와의 관계

를 정한 것으로 주파수의 함수와 가속도의 RMS 값에 대한 범

위를 제공하고 있다(Fig. 1). 멀미 발생과 연관된 변수로는 진

동의 축, 진동 주파수, 진폭과 노출시간 등이 있다(ISO 2631-1, 

1997). 
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Fig. 1. ISO 2631-3 severe discomfort boundaries.

2.2 Maxsurf Seakeeper 프로그램에 대한 MSI 계산 

뱃멀미 지수 또는 MSI는 구토 증상을 보이지 않을 정도의 

뱃멀미로서, 수직 가속도를 느낄 수 있는 사람 수에 따라 결

정된다. 멀미 증상은 가속도와 주파수에 크게 의존함을 알 

수 있다(ISO 2631-3, 1985; BS 6841, 1987).

Maxsurf Seakeeper는 선박의 다양한 위치에서 평가된 MSI에 

대해서 노출시간에 따라 제공된 표준 곡선에 대한 데이터를 

포함하고 관심 지점의 수직 가속도의 크기에 따라 변화되는 

MSI 곡선을 중첩시킬 수 있다(Maxsurf Seakeeper Version 11.0 

User Manual, 2004).

3. MSI 계산 결과 및 고찰

3.1 계산조건

임의 해역을 운항중인 선박의 선내 위치별 가속도를 계산

하기 위해서는 해당 위치에서의 수직가속도 성분을 구해야 

한다. 선체운동계산 기법을 통해서 수직가속도를 구하고, 수

직가속도 스펙트럼을 이용하여 가야호의 MSI를 계산한다. 

실습선 가야호의 제원은 Table 1과 같다.

수치계산 조건은 Table 2와 같으며, 이 때 Beaufort Scale 

No.5에 해당하는 평균풍속은 9.41 m/s, 유의파고는 2.0 m, 그

리고 평균파주기는 5.46 s 이다.

Principal dimension Present

Length between perpendiculars

Breadth moulded

Draught  Fore

Draught  After

Displacement volume

Block coefficient

Midship section coefficient

Centre of gravity above base

Longitudinal radius of gyration

Transverse radius of gyration

73.93 m

13.20 m

3.8 m

5.5 m

2,259 m3

0.535

0.86

4.831 m

-

-

73.93 m

13.20 m

3.4 m

5.6 m

2,315 m3

0.556

0.85

4.831 m

0.25L

0.375B

Table 1. Main particulars of Kaya

Item Calculation condition

Beaufort scale  No.5

Encounter angle  , , 

Ship speed 5 knots, 10 knots, 12 knots

Locations

 A = Bridge(54.04, 0.0, 14.18)

 B = Engine Room(26.58, 4.20, 4.10)

 C = Deckhouse(44.60, 2.73, 4.41)      

    (Unit : m from AP)

Table 2. Calculation condition of MSI



선내계산 위치는 실제 운항중의 주요 근무지와 거주구역

을 선택하여 Fig. 2와 같이 G/A에 나타냈다. MSI 측정지점을 

위한 좌표계는 Fig. 3과 같다. X축의 원점을 AP에 두고, Z축

의 원점은 base line에 둔 좌표계     를 선정하였다. 

MSI 측정 지점은 선교는 A, 기관실은 B, 거주구역은 C로 나

타내고, 위치에 따른 좌표 값은 Table 2와 같다.

 

 Fig. 2. MSI calculation location of Kaya.

Fig. 3. MSI measurement location of Kaya.

3.2 계산 결과 및 고찰

Fig. 4 Fig. 12는 Beaufort scale 5일 때, 선속의 변화에 따른 

MSI 계산결과이다. Fig. 4 Fig. 6은 입사각 에서 선속변

화에 따른 계산결과이다. 선속이 10, 12 knots 일 때, 위치별

Fig. 4. Vertical acceleration due to the ship speed.

(, A Location)

Fig. 5. Vertical acceleration due to the ship speed.

(, B Location)

Fig. 6. Vertical acceleration due to the ship speed.

(, C Location) 



로 A, B, C 구역의 순으로 노출시간이 2 시간 이후가 되면 

승객의 10 %가 멀미를 할 가능성이 있다.

선속이 5 knots일 때, A 구역에서 노출시간이 2 시간 이후

가 되면 승객의 10 %가 멀미를 할 가능성이 있고, 선속이 5

knots 일 때, 위치별로 B, C 구역의 순으로 노출시간이 8 시

간 이후가 되면 승객의 10 %가 멀미를 할 가능성이 있다. 위

치별로 A, C, B 구역의 순으로 선속이 증가하면 수직 가속도

의 가중치가 높게 나타나고 있음을 알 수 있다.

Fig. 7 Fig. 9는 입사각 에서 선속변화에 따른 계산결

과이다. 선속이 10 knots 및 12 knots 일 때, 위치별로 A, C 구

역의 순으로 노출시간이 2 시간 이후가 되면 승객의 10 %가 

멀미를 할 가능성이 있다. 선속이 10 knots 및 12 knots 일 때

는 B 구역에서 노출시간이 8 시간 이후가 되면 승객의 10 %

가 멀미를 할 가능성이 있다. 그리고 선속이 5 knots 일 때는 

위치별로 A, C, B 구역의 순으로 노출시간이 8 시간 이후가 

되면 승객의 10 %가 멀미를 할 가능성이 있다.

Fig. 10 Fig. 12는 입사각 에서 선속변화에 따른 계산

결과이다. 선속이 12 knots 일 때, 위치별로 A, C 구역의 순으

로 노출시간이 2 시간 이후가 되면 승객의 10 %가 멀미를 할 

가능성이 있다. 선속이 12 knots 일 때, B 구역에서 노출시간

이 8 시간 이후가 되면 승객의 10 %가 멀미를 할 가능성이 

있다.

선속이 10 knots일 때, A 구역에서 노출시간이 2 시간 이후

가 되면 승객의 10 %가 멀미를 할 가능성이 있다. 선속이 10

knots 일 때, 위치별로 C, B 구역의 순으로 노출시간이 8 시

간 이후가 되면 승객의 10 %가 멀미를 할 가능성이 있다. 선

속이 5 knots 일 때는 위치별로 A, C, B 구역의 순으로 노출

시간이 8시간 이후가 되면 승객의 10 %가 멀미를 할 가능성

이 있다.

선속이 5 knot일 때, 전체 입사각의 경우 위치별로 A, C, B 

구역의 순으로 노출시간이 8시간 이후가 되면 승객의 10 %

가 멀미를 할 가능성이 있다.

선속이 10 knot일 때, 입사각 와 의 경우 위치별

로 A, C 구역의 순으로 노출시간이 2 시간 이후가 되면 승객

의 10 %가 멀미를 할 가능성이 있다. 

선속이 12 knot일 때, 전체 입사각의 경우 위치별로 A, C 

구역의 순으로 노출시간이 2 시간 이후가 되면 승객의 10 %

가 멀미를 할 가능성이 있다. 특히, 선속이 증가하면 수직가

속도의 가중치가 높게 나타내고 있다.

선속의 변화에서는 각각 5 knots, 10 knots, 12 knots의 경우 

입사각이 와 에 비해 의 경우가 수직가속도의 

가중치가 높게 나타났다. 선속의 변화에서는 입사각에 따른 

MSI 계산 결과는 에서는 수직가속도의 가중치가 높게 

나타났다.

Fig. 7. Vertical acceleration due to the ship speed.

(, A Location)

Fig. 8. Vertical acceleration due to the ship speed.

(, B Location)

Fig. 9. Vertical acceleration due to the ship speed.

(, C Location)



Fig. 10. Vertical acceleration due to the ship speed.

(, A Location)

Fig. 11. Vertical acceleration due to the ship speed.

(, B Location)

Fig. 12. Vertical acceleration due to the ship speed.

(, C Location)

4. 결 론

선속의 변화에 따른 MSI 계산결과는 다음과 같다.

선속이 5 knot일 때, 입사각 , ,  각각의 경우 

위치별로 A, C, B 구역의 순으로 노출시간이 8 시간 이후가 

되면 승객의 10 %가 멀미를 할 가능성이 있다.

선속이 10 knot일 때는 입사각 와 의 경우에 위치

별로 A, C 구역의 순으로 노출시간이 2시간 이후가 되면 승

객의 10%가 멀미를 할 가능성이 있다.

선속이 12 knot일 때는 입사각 , ,  각각의 경

우 위치별로 A, C 구역의 순으로 노출시간이 2 시간 이후가 

되면 승객의 10 %가 멀미를 할 가능성이 있다.

특히, 선속이 증가하면 수직가속도의 가중치가 높게 나타

내고 있다. 선속의 변화에서는 5 knots, 10 knots, 12 knots 각각

의 경우 입사각에 따른 MSI 계산 결과는 와 에 비

해 의 경우에 수직가속도의 가중치가 높게 나타났다.

이상과 같이 실습선 가야호의 선속변화에 대한 뱃멀미 지

수에 대한 수치계산을 수행하여 그 결과를 살펴보았다.

향후, 실습선 가야호를 대상으로 선형을 수정하여 수정선

형의 LCB(길이방향의 부심 위치) 및 VCG(상하 높이 무게중

심의 위치)가 기존 가야호의 ±3 %가 되도록 선수미 형상을 

변화시켜 선형변화에 따른 MSI 계산을 수행하고 뱃멀미를 

줄일 수 있도록 수직가속도의 저감방안을 연구할 계획이다.
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