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1. 서론
대부분의 상용차량 운전자는 오랜 운전시간에 

따른 과도한 운전량을 수행하며 이로 인한 피로를 

호소하고 있다. 사망을 야기하는 치명적 교통사고

의 25%가 운전자의 피로에 기인하고 상용차량 운

전자의 30% 이상이 만성피로증세를 가지고 있으

며 이에 따른 사고증가율도 증가하고 있는 추세이

다. 따라서 상용차량 운전자의 운전피로도 관리가 

시급한 실정이며 U.S Department of Transportation 

Federal Highway는 보고서에서 고속도로 사고의 

절반 이상이 운전자의 피로도 누적에 의해 기인한 

것으로 보고하고 있다. 운전자 피로도 및 안락감은 

차량성능 평가의 가장 중요한 요소 중의 하나이며 

그 중 운전시간의 대부분 동안 사용되는 엑셀 및 

브레이크 페달 장착각의 안락감 및 피로도 평가는 

매우 중요하다고 할 수 있다. 그러나 현재까지의 

장착각 평가는 운전자가 페달을 조작하면서 느끼

는 주관적인 설문방법에 의존해 왔다. 

최근 차량용 페달 제조업체는 페달의 조작성 

및 장착각이 인체에 미치는 영향에 대해 정량적이

고 객관적인 평가방법을 연구해 왔고 정량적인 

운전자 피로도 평가를 위해 EMG, ECG, EEG 등과 

같은 생리신호를 측정하거나 페달 조작 시 발바닥

에 가해지는 족압을 측정 하는 방법으로 안락감이

나 불편도를 정량화해주는 생리학적인 운전자 수

행도 평가를 이용해 분석하고 있다. 그러나 대부분

의 연구는 일반 승용차량을 대상으로 하고 있어 

운전수행 시간이 상대적으로 많은 상용차량의 페

달 장착각에 적용하기에는 어려운 실정이다.

따라서 본 연구에서는 실제 상용차량 운전자들

을 대상으로 가상운전 시뮬레이터를 이용한 페달 

조작 시 페달 장착각에 따른 족관절의 각도와 근전

도 측정, 분석을 통해 페달 장착각에 따른 근피로도

를  정량화 하고 이를 통해 운전피로도가 저감되는 

장착각을 선정하여 상용차량 페달 설계의 가이드

라인을 제시하고자 한다.

2. 연구방법
본 연구에서는 상용차량 운전자의 피로도를 정

량화 하기 위해 가상 운전 상황에서 운전자의 발목

과 무릎 사이의 족관절 각도와 사용되는 근육의 

근전도를 실시간으로 측정하고자, 상용차량 가상 

운전 시스템을 제작하고 운전자 정면에 대형 모니

터를 설치하여 실제 차량에서 촬영된 주행 화면을 

표시함으로써, 시각 및 청각적 자극을 제공하여 

실험하였다(Fig. 1).

Fig. 1 Virtual driving system

불규칙적인 표면 조건의 차량운행 상황을 재현

하기 위해 6-자유도 모션베이스 위에 실제 버스 

운전석을 장착(Fig. 2).하였으며, 실험에 사용된 페
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달은 Floor type으로 장착각 차이를 위해 별도의 

거치대를 사용하였고 Fig. 3은 거치대의 유무에 

따른 장착각과 족관절 각도의 차이를 보여준다. 

Fig. 2 Block diagram of the experiment

  

Fig. 3 Distinction of  installation and 

  ankle joint angle.

3. 결과 및 고찰
각 장착각에서의 족관절 각도는 각각 102도, 

117도 이며 그에 따른 근전도 결과는 Fig. 4와 같다.

Fig. 4  Result of  Electromyogram

장착각이 큰 경우 전경골근(TA)에서 높은 근육

활성도를 나타냈으며 각이 작은 경우는 근활성도

가 적게 측정됨을 확인하였다.

4. 결론
본 연구에서는 근전도분석을 통해 장착각이 작

은 경우 근활성도가 적으며 이에 따라 근피로도가 

낮음을 확인할 수 있었다. 실험에서는 장착각을 

1개만 설정하였지만 추후 각도를 조정할 수 있는 

거치대로 여러각도에서의 근전도측정을 통해 근

피로도가 저감 되는 최적의 장착각을 찾아 제품설

계에 적용함으로서 운전피로도를 낮춰줄 수 있을

것으로 사료된다.
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