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Seat Comfort 설계인자
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착좌안락감에영향을미치는 다양한 설계인자들을고려한승객석설계 필요
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인간공학적버스승객석설계중요성
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버스 승객석은 다양한 승차자들을 안락하게 수용할 수 있도록 인체형상, 승객석

형상, 승객석경도를 고려한 인간공학적 설계가 필요함

다양한 인체 크기

BMI = 25 BMI = 35 BMI = 45

다양한 승객석 형상 및 물성

Soft
(65 mm)

Moderate
(45 mm)

Hard
(25 mm)




형상간 불일치에 의한 불편도 증가

인간공학적 승객석 설계 필요



연구목적
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3D 착좌인체형상기반승객석설계방법론개발
및인체형상기반신규승객석개발

 착좌 인체형상 기반 승객석 설계 방법론 개발

 착좌 인체형상 기반 승객석 설계 방법론의 타당성 검증

 착좌 인체형상 측정(n = 36) 및 인체형상 기반 신규 승객석 설계

 인체형상 기반 승객석 인간공학적 평가

본 발표 내용

이전 발표 내용

< 이전 발표 >



연구절차
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1. 인체형상기반버스승객석설계방법론개발

2. 승객석설계방법론타당성검증

3. 착좌인체형상(n = 36) 측정

4. 인체형상기반신규승객석설계개발

• 3D 착좌 인체형상 측정

• 개별 인체형상 외곽선 추출

• 설계 기준 인체형상 도출

• 착좌 foam 변형량 기반 승객석 설계

• 승객석 설계안 검토 및 수정

승객석 profile

평균 인체형상 profile



인체형상기반승객석설계방법
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S1. 3D 착좌인체형상측정

S2. 개별인체형상외곽선추출

S3. 설계기준인체형상도출

S4. 착좌 foam 변형량기반승객석설계

S5. 승객석설계안검토및수정

 착좌 시 변형되지 않은 인체형상(undeformed body shape; UBS) 측정

 착좌 시 변형된 인체형상(deformed body shape; DBS) 측정

 동일 간격으로 인체형상 외곽선 추출:

seatback 및 seatpan

 인체형상 외곽선의 75th %ile 값 계산

 75th %ile 인체형상 생성

 착좌 시 하중에 따른 승객석 변형량을

고려한 승객석 설계

승객석 profile

평균 인체형상 profile

 승객석 설계 및 제조 실무진의 검토 및 수정

Fine tuning
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S1. 3D 인체형상측정: Seating Buck 개발

 착좌 인체형상 측정을 위해 좌/우구분및 sliding 구조의 seating buck 개발

 착좌 undeformed body shape (UBS) 측정 시 half part sliding

Half supporting seating buck



S1. 3D 인체형상측정

착좌 정자세 유지(20 min)

3D scanner를 통해 인체형상 scan

석고붕대를 통해 인체형상 측정

Undeformed seating body shape (UBS) Deformed seating body shape (DBS)

 착좌 시 undeformed body shape (UBS) 3D scan 

 석고붕대를 사용하여 착좌 인체형상을 casting 후 deformed body shape (DBS)

3D scan 

착좌 정자세 유지(20 min)

Foam pad

3D scanner를 통해 인체형상 scan

9



S2. 인체형상외곽선거리측정
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 수집된 개인별 인체형상의 정량적 파악을 위해 개인별 3D scan data를 동일한

hip point를 기준으로 정렬하여 20 mm 간격으로 hip point와 외곽선 사이 거리

측정

Superior

Anterior

Lateral

H-point

Inferior

Posterior

Medial

(+)

(+)

(+)

Superior(+)

Anterior H-point Posterior(+)

Lateral(+)

Inferio
r

상체 형상 하체 형상

외곽선추출예시



11

S3. 설계기준인체형상도출 (1/2)
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
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평균

 

수용율약 67% 수용율약 67% 

50th %ile 인체형상 기반 설계 95th %ile 인체형상 기반 설계75th %ile 인체형상 기반 설계

압박

압박
압박

지지 ↓

지지 ↓

 50th %ile 인체형상 기반 승객석 설계 시 인체 크기가 큰 승객 신체 압박 발생

 95th %ile 인체형상 기반 승객석 설계 시 인체 크기가 작은 승객 지지성 감소

⇒ 다양한 인체 크기를 수용할 수 있도록 75th %ile 인체형상을 설계 기준으로 설정

수용율약 75%
+ 20%

Form 변형



S3. 설계기준인체형상도출 (2/2)
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 인체형상 치수 추출 결과를

활용하여 75th %ile 인체형상 도출

⇒ 인체형상 기반 승객석 설계 기준

75th %ile



S4. 착좌 Foam 변형량기반승객석설계 (1/2)
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 75th %ile의 인체형상과 정하중 평가 결과(foam 변형량)를 사용하여 승객석 설계

1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950
0
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100
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300

350

75th %ile



수용율약 75% + 20%

75th %ile 인체형상 기반

}Foam 변형

Foam
변형량

0.25 0.25

0.30 0.303.38

5.12

0.80 0.800.80

15.33 15.33

12.8312.83

6.96 6.96

8.43 8.43

Seatback
정하중 평가

Seatpan
정하중 평가

Buttcok 부위 예)
71.5 kgf × 15 % = 10.73 kgf

75th %ile 몸무게 ×
부위별 체압 분포 비율
= 승객석 부위별 무게

10.73kgf

5.31 mm



S4. 착좌 Foam 변형량기반승객석설계 (2/2)
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75th %ile 인체형상 착좌 Foam 변형량적용

승객석 profile

75th %ile 인체형상 profile75th %ile 인체형상 profile
최종승객석형상

승객석설계



S5. 승객석설계안검토및수정
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 착좌 인체형상 기반 설계 방법론에 근간하여 설계된 승객석 설계안은 실무진의

검토를 통해 최종 수정 보완됨

Fine tuning



승객석설계방법론의타당성평가: 개요
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 목적: 인체형상 기반 승객석 설계 방법론의 평가

 평가 척도

승객석부위별만족도 신체부위별불편도

불편도

신체부위별체압측정



평가대상
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1) New Euro (평가 기준): 기존 승객석
2) UBS
3) DBS

UBS UBS

UBS
DBS

인체형상(n = 3) 기반 설계 방법론을 통해 설계된 승객석

New Euro UBS DBS

UBS

절대 평가 상대 평가 상대 평가

UBS



New Euro 대비인체형상기반승객석설계비교
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기준대비돌출

기준대비함몰

단위: mm

New Euro (기준) vs. UBS New Euro (기준) vs. DBS

돌출

함몰

돌출

함몰

30

24

18

12

6

0

-6

-12

-18

-24

-30

 Centerline: 16 mm 합임

 측면 bolster: 17 mm 돌출

 Centerline: 11 mm 돌출

 측면 bolster: 13 mm 돌출

 Centerline: 11 mm 합임

 측면 bolster: 7 mm 돌출
 Centerline: 2 mm 합임

 측면 bolster: 17 mm 돌출  Centerline: 6 mm 합임

 측면 bolster: 5 mm 합임

 Centerline: 2 mm 돌출

 측면 bolster: 18 mm 돌출



실험참여자 Demographic Information

 n = 36명(남성: 18명, 여성: 18명)

 연령: M = 26.6, SD = 10.0, R = 20 ~ 61세

 본 실험에 참여한 평가자들의 인체크기는 Size Korea (2010) 한국인 평균 인체크기와 유사

⇒ 통계적으로 적합하게 한국인 모집단을 대표

19

신장
(cm)

남 여

Size 
Korea 본실험

Size 
Korea 본실험

평균 171.4 171.8 158.4 159.2

SD 6.1 4.5 5.7 5.3

최소 - 162.5 - 149.6

최대 - 179.5 - 167.0

몸무게
(kg)

남 여

Size 
Korea 본실험

Size 
Korea 본실험

평균 71.6 71.8 55.9 56.1

SD 10.3 9.8 7.6 8.0

최소 - 53.8 - 43.2

최대 - 91.9 - 78.2

*Size Korea (2010) 6차 인체측정자료

30 40 50 60 70 80 90 100 110
130
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30 40 50 60 70 80 90 100 110
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180
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200

신장
(cm)

몸무게 (kg)

Small
Female 5th %ile

Medium
Male 50th %ile

Large
Male 95th %ile

Male (n = 18)
Female (n = 18)

Male (n = 2750)
Female (n = 2445)



승객석평가: 실험절차

흉부

요추

엉덩이

허벅지

<평가 부위>

객관적 평가: 착좌 압력 측정

평가 도구: pressure mat

측정 빈도: 1 Hz (1 frame/s)
측정 범위: 609 × 609 mm

주관적 평가: 신체 부위별 불편도 평가

평가 도구: CP-50 scale

측정 횟수: 3회 (1회/5분 간격)
측정 부위: 흉부, 요추, 엉덩이, 허벅지

16

New Euro UBS DBS

VS

승객석 부위별 만족도 평가 신체 부위별 불편도 평가 및 체압 측정

<X Sensor PX100>
(XSENSOR Technology, Korea)

<측정 부위>

Seatback 

Seatpan

승객석 부위별 절대 평가(New Euro) 및 상대평가(UBS, DBS)

 

매우
불만

보통 매우
만족

 

매우
불만

매우
만족

보통

 



승객석부위별만족도평가결과 – Summary
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 UBS: 0.53점(중립 ~ 약간좋음)

 DBS: 0.30점(중립 ~ 약간좋음)

설계 부위
상대평가 점수 평균 MD

New Euro
(평가 기준) UBS DBS UBS-DBS

머리지지부

0점
(중립)

0.34 - -
등받이 흉부 지지부 -0.08 - -
등받이 요추 지지부 0.22 - -
등받이 측면 지지부 1.28 - -
등받이 전반 0.46 - -
좌면 엉덩이 지지부

0점
(중립)

0.72 0.23 0.49
좌면 허벅지 지지부 0.58 0.06 0.52
좌면 측면 지지부 0.66 0.15 0.51
좌면 전반 0.59 0.01 0.58

평균 0.53 0.30 0.53

(n = 36)

좌면만족도:
UBS > DBS 

등받이만족도:
UBS > New Euro 

New Euro
UBS

DBS

UBS

 

매우
불만

보통 매우
만족



인체형상기반승객석평가: 등받이
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Mean (SE)

머리 지지부 흉부 지지부 요추 지지부 측면 지지부 등받이 전반

높이
적절성

너비
적절성

형태
적합성

지지
적절성

전반적
만족도

형태
적합성

허깅성
어깨
걸림

(이물감)

지지
적절성

전반적
만족도

높이
적절성

형태
적합성

지지
적절성

허깅성
전반적
만족도

형태
적합성

허깅성
전반적
만족도

형태
적합성

지지
적절성

허깅성
전반적
만족도

New
Euro

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

UBS
0.2

(0.28)
0.4

(0.18)
0.2

(0.27)
0.7

(0.25)
0.3

(0.25)
-0.1

(0.26)
0.5

(0.19)
-0.7

(0.25)
0.1

(0.21)
-0.3

(0.23)
0.1

(0.19)
-0.1

(0.23)
0.3

(0.19)
0.6

(0.26)
0.2

(0.22)
1.1

(0.19)
1.5

(0.20)
1.2

(0.19)
0.0

(0.27)
0.4

(0.20)
1.1

(0.25)
0.3

(0.25)

DBS UBS와 동일

-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

* * * * * * * * *

* p < 0.5

SE

차이 없음
(New Euro)

약간 좋음

좋음

약간 나쁨

나쁨

(기준)

 흉부 지지부의 어깨걸림(이물감) 평가 항목은 New Euro에 비해 평균 약 0.7점

낮음


어깨걸림 유발



인체형상기반승객석평가: 좌면
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-2.0

-1.0

0.0

1.0

2.0

형태

적합성

허깅성 압박감 전반적

만족도

형태

적합성

허깅성 압박감 전반적

만족도

형태

적합성

허깅성 엉덩이

부분

걸림감

전반적

만족도

형태

적합성

경사

적절성

허깅성 압박감 전반적

만족도

Mean (SE)

엉덩이 지지부 허벅지 지지부 좌면 측면 지지부 좌면 전반

형태
적합성

허깅성 압박감
전반적
만족도

형태
적합성

허깅성 압박감
전반적
만족도

형태
적합성

허깅성
엉덩이
부분

걸림감

전반적
만족도

형태
적합성

경사
적절성

허깅성 압박감
전반적
만족도

New
Euro

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

0.0
(0.00)

UBS 0.6
(0.18)

1.0
(0.15)

0.7
(0.17)

0.6
(0.18)

0.6
(0.17)

0.7
(0.19)

0.5
(0.17)

0.6
(0.17)

0.9
(0.22)

1.3
(0.21)

-0.1
(0.23)

0.6
(0.23)

0.5
(0.23)

0.4
(0.16)

1.0
(0.22)

0.4
(0.24)

0.6
(0.25)

DBS 0.4
(0.23)

-0.1
(0.21)

0.3
(0.24)

0.3
(0.22)

0.1
(0.23)

-0.1
(0.20)

0.2
(0.23)

0.1
(0.22)

0.1
(0.19)

-0.3
(0.22)

0.6
(0.17)

0.1
(0.20)

0.2
(0.26)

-0.2
(0.23)

-0.2
(0.24)

0.3
(0.22)

0.0
(0.26)

* *

* p < 0.5

* * * * * * * * * *

DBSUBS

차이 없음
(New Euro)

약간 좋음

좋음

약간 나쁨

SE

(기준)

 모든 승객석 부위에서 허깅성은 New Euro에 비해 평균적으로 UBS의 경우 약

1.07점 높게, DBS의 경우 약 0.18점 낮게 평가됨



신체부위별주관적불편도평가결과
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 승객석에 관계없이 모든 신체 부위의 불편도 < 20점(slight discomfort)

 New Euro에 비해 UBS와 DBS는 side back, lumbar, mid thigh의 불편도 ↓

13(1.8) 14(1.9)

10(1.5)
16(1.6)

11(1.6)

8(1.2) 10(1.3) 10(1.3) 8(1.2)

9(1.2) 9(1.2)

New Euro

17(1.8)

11(1.4)12(1.7)11(1.4)

13(1.4) 13(1.4)

UBS DBS

0~10
Very slight 
discomfort

11~20
Slight 

discomfort

21~30
Medium 

discomfort

31~40
Severe 

discomfort

41~50
Very severe 
discomfort

14(1.7) 14(1.7)

7(1.1)
13(1.5)

7(1.1)

8(1.1)
8(1.0) 8(1.0) 8(1.1)

9(1.1) 8(1.1)

13(1.6)

8(1.2)10(1.4) 8(1.2)

10(1.2) 10(1.3)

14(1.6) 14(1.6)

7(1.1)
14(1.4)

8(1.0)

7(0.9) 9(1.2) 9(1.2) 7(0.9)

8(1.2) 8(1.2)

14(1.4)

9(1.1)10(1.4) 9(1.1)

11(1.3) 11(1.3)

불편도 평균(표준오차)

Low lumbar
(p < 0.01)

Side back
(p < 0.01)

Mid thigh

Mid lumbar
(p < 0.01)

신체 부위 불편도 (점) % difference
(New Euro 대비) p-value

New Euro UBS DBS UBS DBS
Side back 10.5 7.0 7.5 - 33.3 -28.6 < 0.01
Mid back 17.0 13.0 14.0 - 23.5 -17.6 < 0.01
Low back 11.0 8.0 9.0 -27.3 -18.2 < 0.01
Mid thigh 10.0 8.0 9.0 -20.0 -10.0 0.08

(n = 36)



신체부위별 Body Pressure Ratio 분석결과
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 승객석에 관계 없이 착좌 시 체압은 하체에 집중됨(상체: 10.2%, 하체: 88.8 %)

 최대 체압 분포 부위 → 1순위: Buttock (16.7%), 2순위: Mid-thigh (12.8%)

 승객석 종류에 관계 없이 체압 분포 유사

New Euro UBS DBS

0.28 0.21

0.48 0.14
3.38

5.12

1.01 0.970.41

14.17 16.49

13.5512.10

6.56 7.36

8.488.38

0.47 0.43

0.41 0.25
1.58

3.72

0.68 0.640.74

15.41 18.95

12.3711.43

6.08 6.19

7.8710.95

0.56 0.39

0.46 0.34
1.62

4.35

0.62 0.910.68

16.42 18.98

13.9213.46

6.90 6.74

5.498.18

8.9 %

89.1 %

12.0 %

88.0 %

9.9 %

90.1 %

상체

하체

Body Pressure Ratio



승객석평가종합

승객석만족도
(7-Point Likert)

주관적불편도
(CP50)

체압
(Body Pressure Ratio)

상체 하체 상체 하체 상체 하체

New Euro seat      
UBS seat      
DBS seat      

UBS seat의
인간공학적 개선 효율
(vs. New Euro seat; 단위: %)

+ 17 23 28 20 0 0

0 73 74 72 80 100 100

- 10 3 0 0 0 0

26
Note: + = positive, 0 = neutral, - = negative



착좌 UBS 인체형상(n = 36) 측정
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 목적: 다양한 인체크기별 인체형상 획득 → 신규 승객석(n = 36) 설계에 활용

 실험 참여자: Size Korea data상 한국인의 인체 크기를 대표할 수 있도록 모집됨

 n = 36명 (남: 18, 여 18)
 연령: M = 26.6, SD = 10.0, R = 20 ~ 61세

 측정 방법: Half supporting seating buck을 활용하여 착석 시 undeformed body
shape 3D scan

Undeformed seating body shape (UBS) 측정



인체형상(n = 36) 기반승객석형상설계
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Full 승객석 Compromised 승객석75th%ile 인체형상

좌면 굴곡 완화

등면 형상 smoothing

인체형상기반승객석
설계방법론에따라설계

 수집된 인체형상 data (n = 36)를 인체형상 기반 승객석 형상 설계 방법론에

적용하여 신규 승객석 설계

z

xy

실무진의검토를통해양산성을
고려하여 75th%ile 기준형상의굴곡을
상하방향(z축)으로 기준대비 70% 
수준으로완화



신규승객석형상비교
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 신규 승객석(n=36, comp.)은 기존 UBS (n=3) 승객석 대비 머리지지부와 좌면전반이

함입되고 요추지지부가 돌출된형상으로 설계됨

n=3 UBS (기준) vs. Full n=3 UBS (기준) vs. Compromised Full (기준) vs. Compromised

Seatback
scale

Seatpan
scale

80 mm

- 80 mm

0 mm

40 mm

- 40 mm

50 mm

- 50 mm

0 mm

25 mm

- 25 mm

머리 지지부
기준 대비 함입

요추 지지부
기준 대비 돌출

돌출

돌출

함입

함입

돌출

함입

전반적으로
유사함

좌면 전반
기준 대비 함입



Discussion
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 Contribution

 착좌 인체형상 기반 버스 승객석 설계 방법론 개발

 신규 승객석 설계안의 착좌감 평가를 통한 설계 방법론 타당성 검증

 Limitation

 설계 방법론 타당성 평가 시 실제 승차 환경에서의 착좌감은 평가되지 않음

 Future study

 버스 승객석 쿠션 경도의 최적화 연구



Q & A

31

Thank you for your attention…



인체형상기반승객석효과평가: Big Picture
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Phase 1. 형상평가 Phase 2. 경도평가 Phase 3. 체압평가

 평가 대상

 New Euro 승객석(기존)

 Ergo Seat

 평가 방법: 착좌 시 부위별

주관적 만족도 평가

 평가 대상

 New Euro 승객석(기존)

 Ergo Seat 18종

(Taguchi design)

 평가 방법: 부위별/전반적

선호 쿠션감 평가

 평가 대상

 New Euro 승객석(기존)

 Ergo Seat 18종

(Taguchi design)

 평가 방법:
 착좌 체압 분포 측정

 H-point machine 사용

 
매우
불만

매우
만족

보통

 



실험참여자
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 n = 22명(남성: 14명, 여성: 8명)

 연령: M = 36.3, SD = 11.1, R = 23 ~ 60세

 본 실험에 참여한 평가자들의 인체크기는 Size Korea (2010) 한국인 평균 인체크기와 유사

⇒ 통계적으로 적합하게 한국인 모집단을 대표

신장
(cm)

남 여

Size 
Korea 본실험

p –
value

Size 
Korea 본실험

p –
value

평균 171.4 172.5
0.38

158.4 159.5
0.58

SD 6.1 4.5 5.7 5.3

최소 - 163.0 - - 152.0 -

최대 - 183.0 - - 165.1 -

몸무게
(kg)

남 여

Size 
Korea 본실험

p –
value

Size 
Korea 본실험

p –
value

평균 71.6 75.6
0.15

55.9 53.5
0.42

SD 10.3 9.8 7.6 8.0

최소 - 52.8 - - 46.0 -

최대 - 101.0 - - 59.5 -

*Size Korea (2010) 6차 인체측정자료

30 40 50 60 70 80 90 100 110
130

140

150

160

170

180

190

200

30 40 50 60 70 80 90 100 110
130

140

150

160

170

180

190

200

신장
(cm)

몸무게 (kg)

Small
Female 5th %ile

Medium
Male 50th %ile

Large
Male 95th %ile

Male (n = 14)
Female (n = 8)

Male (n = 2750)
Female (n = 2445)



Phase 1. 승객석형상평가
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 실험 목적: 승객석 부위별 주관적 만족도 평가

 평가 대상: New Euro (기존) 승객석 및 인체형상 기반 Ergo seat

 실험 시간: 약 1 시간/인

 실험 방법: 7-point Likert scale (1: 매우 불만, 4: 보통, 7: 매우 만족)을 사용하여 만족도 평가

New Euro
(기존) Ergo seat

VS.

 

매우
불만

매우
만족

보통

 



Phase 1. 승객석평가설문지
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 버스 승객석 형상 및 승차자 신체부위를 고려한 승객석 component 세분화 및 구조화

 Seat comfort 관련 문헌조사를 통해 인간공학적 평가 measure 결정

참고문헌: 김정아 외 (2010), Kolich (2003),
Smith et al. (2006)

B1

B2

B3 B3

C1

C2C3

C3

등받이 (Back)

B2. 요추 지지부

B1. 흉부 지지부

B3. 측면 지지부

좌면 (Cushion)

C2. 허벅지 지지부

C1. 엉덩이 지지부

C3. 측면 지지부



Phase 1. 승객석형상평가결과: 등받이전반
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1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0
1

2

3

4

형태 적합성

지지 적절성

허깅성

전반적 만족도

9%

11%7%

17%

9% ~ 17%New Euro
(기존)

ErgoSeat

매우 만족

만족

약간 만족

보통

약간 불만

불만

매우 불만



Phase 1. 승객석형상평가결과: 등받이부위별
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New Euro
(기존)

ErgoSeat

12% ~ 27%
흉부 지지부

4% ~ 13%
요추 지지부

14% ~ 18%
측면 지지부



Phase 1. 승객석형상평가결과: 좌면전반
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1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0
1

2

34

5

형태 적합성

경사 적절성

압박감

전반적
만족도

허깅성

12%

5%

19%

18%

23%

5% ~ 23%New Euro
(기존)

ErgoSeat

매우 만족

만족

약간 만족

보통

약간 불만

불만

매우 불만



Phase 1. 승객석형상평가결과: 좌면부위별
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New Euro
(기존)

ErgoSeat

17% ~ 19%
엉덩이 지지부

8% ~ 21%
허벅지 지지부

10% ~ 27%
측면 지지부



Phase 2. 선호쿠션감평가
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 실험 목적: 승객석 부위별 선호 폼 경도 파악

 평가 대상: 다양한 경도 조합의 Ergo seat 18종 및 New Euro (기존) 승객석

 실험 시간: 약 1.5 시간/인

 실험 방법: 7-point Likert scale (1: 매우 불만, 4: 보통, 7: 매우 만족)을 사용하여 쿠션감 평가

부위별 물성이 상이한 seat 18종

S2. 부위별쿠션감평가

S3. 전반적쿠션감평가

S4. Debriefing

S1. 실험설명및쿠션감평가연습

쿠션감 평가 실험 절차

40 min

15 min

60 min

15 min



Phase 2. Experimental Design: Factor & Level
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 머리 지지부를 제외한 나머지 승객석 부위에 대해 모든 foam 경도(Soft, Moderate, Hard) 

고려 → L18(21 x 35)

※ 경도별 물성 정보: Hard (x.x kgf), moderate (x.x kgf), soft (x.x kgf)



Phase 2. Experimental Design: Taguchi Design
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 Taguchi design 중 2-3 level을 사용하는 L18 실험 설계를 사용하여 6 가지의 부위에 대해

쿠션감 평가



Phase 2. 선호쿠션감평가설문지
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승객석 부위별
쿠션감 평가 승객석 전반적

쿠션감 평가



Phase 2. 실험환경
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Seat간간격: 850 mm

주관적만족도평가지

Seat 01 ~ 18

머리 & 흉부지지부

요추지지부

엉덩이지지부

허벅지지지부

측면지지부

New Euro



Phase 2. 승객석부위별선호쿠션감
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 New Euro 승객석의 부위별 폼 경도 만족도는 평균 4.27점(중립)

 New Euro 대비 폼 경도 선호도가 0.5점 이상인 부위

 Soft 선호: 머리, 등받이 흉부, 좌면 허벅지 지지부

 Moderate 선호: 등받이 측면, 좌면 측면 지지부

승객석 부위
평가 결과

절대 New Euro 대비 상대
p-valueNew Euro Soft Moderate Hard

머리 지지부 4.1b 1.2a - -1.9c < 0.01
등받이 흉부 지지부 4.2a 0.5a - -0.8b < 0.01
등받이 요추 지지부 4.7ab 0.3a 0.0ab -0.8b 0.02
등받이 측면 지지부 4.3a 0.1a 0.5a -0.2a 0.15
좌면 엉덩이 지지부 4.3a -0.3a -0.4a -1.2b < 0.01
좌면 허벅지 지지부 4.1b 0.9a 0.1b -0.8c < 0.01
좌면 측면 지지부 4.2ab 0.5a 0.6a -0.4b 0.01



 

Soft
Moderate

*윗첨자 a,b는 SNK grouping 결과를 나타냄
** significance 𝛼𝛼 = 0.05

?
?

통계적 차이 ×
평가 점수 < 0.5점

Soft ≈ Moderate
?



Phase 2. 쿠션감불만족평가비율

46

36

5

86

0
20
40
60
80

100

1 2 3New Euro Soft Hard

비율
(%) 31%

머리지지부

23
9

68

0
20
40
60
80

100

1 2 3

흉부지지부

18
32

14

36

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4
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좌면측면지지부

엉덩이지지부 허벅지지지부

New Euro Soft Hard New
Euro

Soft Moderate Hard

New
Euro

Soft Moderate Hard

New
Euro

Soft Moderate HardNew
Euro

Soft Moderate Hard

New
Euro

Soft Moderate Hard

비율
(%)

비율
(%)

비율
(%)

비율
(%)

비율
(%)

비율
(%)

14%

4%

27%

18%





 요추, 엉덩이지지부경도
⇒ New Euro 경도

 좌면측면지지부경도
⇒ Moderate 경도

Soft
Moderate
New Euro

?
?

18%

?

 전체 평가(n = 22) 중 3점(약간 불만) 이하 평가자 비율 (%)
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평가 부위 Level M ± SE
SNK

Grouping
Figure F P

머리 & 흉부 지지부

Soft 4.2 ± 0.29 a

F(1, 21) = 25.5 < 0.01- - -

Hard 3.4 ± 0.24 b

등받이 요추 지지부

Soft 4.2 ± 0.24 a

F(2, 42) = 15.7 < 0.01Moderate 3.8 ± 0.24 b

Hard 3.4 ± 0.27 c

등받이 측면 지지부

Soft 3.9 ± 0.23

a F(2, 42) = 2.65 0.08Moderate 3.9 ± 0.24

Hard 3.7 ± 0.27

좌면 엉덩이 지지부

Soft 4.2 ± 0.26
a

F(2, 42) = 26.0 < 0.01Moderate 4.1 ± 0.25

Hard 3.2 ± 0.25 b

좌면 허벅지 지지부

Soft 3.9 ± 0.28
a

F(2, 42) = 9.86 < 0.01Moderate 4.0 ± 0.24

Hard 3.5 ± 0.24 b

좌면 측면 지지부

Soft 3.8 ± 0.27

a F(2, 42) = 2.80 0.07Moderate 4.0 ± 0.21

Hard 3.7 ± 0.26

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard




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평가 부위 Level M ± SE
SNK

Grouping
Figure

부위별 선호도
(New Euro 대비)

≤ 3점 응답
평가자 비율 (%)

머리 & 흉부 지지부

Soft 4.2 ± 0.29 a 1.2 5

- - - - -

Hard 3.4 ± 0.24 b -1.9 86

등받이 요추 지지부

Soft 4.2 ± 0.24 a 0.3 23

Moderate 3.8 ± 0.24 b 0.0 23

Hard 3.4 ± 0.27 c -0.8 68

등받이 측면 지지부

Soft 3.9 ± 0.23

a

0.1 32

Moderate 3.9 ± 0.24 0.5 14

Hard 3.7 ± 0.27 -0.2 36

좌면 엉덩이 지지부

Soft 4.2 ± 0.26
a

-0.3 41

Moderate 4.1 ± 0.25 -0.4 41

Hard 3.2 ± 0.25 b -1.2 82

좌면 허벅지 지지부

Soft 3.9 ± 0.28
a

0.9 18

Moderate 4.0 ± 0.24 0.1 9

Hard 3.5 ± 0.24 b -0.8 64

좌면 측면 지지부

Soft 3.8 ± 0.27

a

0.5 36

Moderate 4.0 ± 0.21 0.6 0

Hard 3.7 ± 0.26 -0.4 55

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard

0.0
1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0

Soft Moderate Hard












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 만족도에 개별 승객석 부위가 미치는 영향력 상대적 비교

 분석 방법: 경도별 S/N Ratio (Larger is better; -10*log[Σ(1/Y2)/n]) 차이의 크기 비교

 만족도 영향 높은 부위: (1) 요추 지지부, (2) 엉덩이 지지부, (2) 머리 & 흉부 지지부

 예를 들면, 요추 지지부는 등받이 측면(sensitivity = 1) 대비 만족도에 2.5배 높은 영향을

미침

2.2 
2.5 

1.0 

2.4 

1.2 
1.6 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

1 2 3 4 5 6머리
& 흉부

요추 엉덩이등받이
측면

허벅지 좌면
측면

2.5배

항목
머리& 
흉부

요추
등받이
측면

엉덩이 허벅지
좌면
측면

S/N
Ratio

Soft 10.61 10.59 9.91 10.05 9.55 8.95

Moderate - 9.80 9.61 10.40 10.07 10.52

Hard 8.31 7.99 8.86 7.93 8.76 8.90

∆
Raw 2.29 2.60 1.05 2.48 1.31 1.62

Normalize 2.19 2.48 1.00 2.37 1.25 1.55

Rank 3 1 6 2 5 4
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 Contributions
 인체형상 기반 승객석의 착좌 안락감 향상에 대한 효용성 확인

 전반적 쿠션감에 개별 승객석 부위 경도가 미치는 영향력 평가

 본 연구에서 제안된 인체형상 기반 승객석 설계 및 선호 경도 분석 방법은 다양한 종류의 seat 

(항공기 승객석, 사무용 의자 등) 설계 시 적용될 수 있음

 한계점

 한국인 성인 남녀(n = 36)의 인체형상을 기반으로 설계된 승객석이 외국인에게서 동일한 효과가

있는지에 대해 파악되지 않음

 Taguchi design이 적용되어 승객석 부위(경도)간 교호 작용 분석 불가

 추후 연구

 착좌 체압 분포와 선호 쿠션 경도간 상관관계 분석

 전반적 쿠션감에 영향이 높은 승객석 부위를 대상으로 경도를 세분화하여 평가

 실차 주행 환경에서 승객석 형상, 경도에 대한 검증 평가
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