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1. 서론

자동차 등록 대수가 2009년 1,733만대를 넘어섬

에 따라 자동차의 운전자 편의성에 대한 관심이 

더욱 커지고 있다1. 특히, 하루 8시간 이상 운전하는 

상용차량 운전자들은 과도한 업무량에 노출되어 

정신적 스트레스와 육체적인 피로를 갖기 때문에 

중요성이 더욱 증가하는 추세이다. Reed 등2은 동적

인 상태에서 운전자의 근전도 측정을 통하여 전기

적 신호를 분석하였으며, 김정룡 등3은 무릎 사용을 

최소화 하도록 설계된 자동차의 페달이 하지 근육

에 미치는 영향을 연구하기 위해  근전도 및 족압을 

측정하였으나, 상용차 시트별 전자페달에 따른 하

지 근력 특성 평가에 관한 연구는 미비한 실정이다.
본 연구에서는 장시간 운전하는 상용차 운전자에 

대해서 에어 시트(air seat)와 스프링 시트(spring seat) 
사용 시  근전도 분석을 통한 상용차용 시트 별 전자페

달의 인체영향을 평가하였다. 
 

2. 실험방법

본 연구에서는 오른손잡이 남성 중 하지 근육에 

이상이 없는 일반 운전자 26명(172.84±3.02cm/ 
70.62±4.09kg)을 대상으로 피험자 그룹을 구성하

였다. Fig 1.은 운전자의 인체영향 평가를 위한 세 

종류의 전자페달로서, 바닥에 지지되는 Floor Type 
(Type-1)과 차체 벽면에 지지되는 Short Hang-on 
Type (Type-2), Long Hang-on Type (Type-3)의 구조

와 형태를 보여 준다. 을 보여주고 있다. 본 연구에

서는 에어시트와 스프링시트 별 타입 1, 2, 3의 

운전 시 근전도 분석을 수행하였으며, 한 세트 당 

10분 동안 일정한 리듬으로 페달을 밟도록 지시하

였고, 발뒤꿈치를 바닥에 딛고 조작하는 가속 페달

을 반복하여 조작하였다. 근전도와 족압은 실험 

중 10초씩 총 10번의 데이터를 수집하여 통계분석 

하였다. 또한, 근전도 신호는 대퇴직근(Rectus 
Femoris, RF), 전경골근(Tibialis Anterior, TA), 비복

근(Gastrocnemius, Gn)에서 측정하였다.

Fig 1. Three kinds of pedal for evaluating the effect 
of human body

3. 결과 및 고찰

Fig. 2는 에어시트와 스프링시트에서 각 전자페

달간의 근전도 그래프를 나타내고 있다. 페달 구동 

시 주로 대퇴직근보다 전경골근과 비복근의 활성

도가 높았으며, 두 가지 시트에서 동일한 경향이 

나타나고 있다. 
전자페달의 타입에 따른 특성을 살펴보면, 

Type-1 을 조작했을 경우, 발의 대기상태에서 페달

의 각이 높아 대기 상태에서 전경골근이 많이 활성

화 되고, 스프링 시트보다 에어시트를 사용할 때 

근력이 적게 사용되는 경향을 확인하였다. Type-2
를 조작했을 경우, 대퇴직근이 다른 타입들에 비해 

더 많이 활성화되는 결과를 얻었으며, 이는 밟는 
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  (a) Air seat

(b) Spring seat
Fig. 2 Comparison of the IEMG on the each pedal

지점이 높아 근력의 사용이 다소 높게 측정된 것으

로 판단된다. Type-3을 조작했을 경우, 비복근이 

주로 활성화는 결과를 얻었으며, 이는 밟는 지점의 

위치가 낮고 밟는 지점의 페달의 기울기가 깊게 

형성되었기 때문에 조작 시 더욱 깊게 밟으려는 

경향이 나타난 것으로 판단된다. 또한 비복근의 

활성화를 분석한 결과, 에어시트에 비해서 기존의 

스프링 시트를 사용할 때의 근력이 더 적게 사용된 

것으로 측정되었다. 
Fig. 3은 스프링시트와 에어시트를 사용하였을 

때 각 전자페달간의 평균 족압 분석 결과를 비교하

여 나타낸 것이다. 평균 족압 분석 결과, 에어시트와 

스프링 시트 모두 Type-1을 사용하였을 때 평균 

족압이 적게 측정되고, Type-2를 사용할 때 가장 

크게 측정되는 경향을 확인하였다. 이는 Type-2 
페달이 가장 많은 근력을 사용함으로써 운전자에

게 가장 많은 피로를 준 결과로 판단된다. 

4. 결론

본 연구에서 에어 시트와 스프링 시트에서의 

전자 페달의 타입별 근육 활성도를 분석하였다. 
그 결과 Type-1은 페달의 각이 높아 대기상태에 

관여하는 전경골근의 근활성도가 높게 측정되었

으며, 페달 구동에 직접적인 관여를 하는 근육인 

  (a) Air seat

(b) Spring seat
Fig. 3 Comparison of the Foot pressure on the each pedal

비복근은 Type-3에서 가장 높게 측정되었다. 각 

페달에서의 족압 분석에서는 Type-1의 평균압력과 

피크 압력이 낮게 측정되는 경향을 확인하였다. 
이는 Type-1의 페달이 다른 두 가지 타입의 페달보

다 적은 힘으로 조작이 가능함을 알 수 있었다.
이와 같은 결과로 Type-1 형태의 페달이 상용차 

운전자의 피로를 줄일 수 있을 거라 기대된다.  
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