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전투용 배낭의 인간공학적 설계를 위한 
변수 및 평가에 관한 연구 

김 동 진*·차 경 환* 

A Study on Factors and Evaluation for the 
Ergonomic Design of Military Backpack 

Dong Jin Kim*, Kyoung Hwan Cha* 

ABSTRACT 

A new design of shoulder straps and frame of backpack is proposed for reducing compression and fatigue of shoulder. 
The stress reduction effects of a backpack equipped with the newly designed shoulder straps and frame have been analyzed 
statistically through various experiments. We show that the newly designed shoulder straps(wider than the conventional 
ones) is superior to existing shoulder straps in respect of RPE, task performance measure and physiological measure. The 
new frame is also proven to be superior to existing frame in respect of RPE and task performance measure. In conclusion, 
the proposed shoulder straps and frame are shown to enhance the task performance of soldiers. 
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1. 서 론 

현재까지 일반용 배낭은 획기적이고 인간공학적인 발전을 

거듭해 왔으나, 군인이 착용하는 전투용 배낭은 체계적인 연

구가 부족한 실정이다. 특히 야전부대에 보급되어 장병들이 

사용하고 있는 전투용 배낭은 그림 1과 같이 80년대 초에 

보급된 제품으로 최초 제작 시기에 비해 신체적으로 훨씬 성

숙해져 있는 장병들이 행군 후 각종 통증을 유발하는 문제점

이 되고 있다. 

미군 배낭은 그림 2에서 보듯이 전체적으로 한국 배낭과 

거의 비슷하나, 뒷부분의 어깨끈이 바깥쪽으로 굽은 굴곡의 

형태이다. 어깨끈의 아래부분은 8.5cm 그리고 윗부분은 

7.5cm로 아래에서 위로 가면서 약간 얇아지는 형태이다. 또

한 한국군 배낭보다 용량이 크고 배낭 재질이 부드럽다. 

그리고 외국의 배낭은 표 1에서 보듯이 용도에 따라 다양

한 형태로 만들어져 있다. 

따라서 본 연구의 목적은 현재 전투용 배낭에서 고려되지 

못한 인간공학적인 요소를 발견하고 압박/피로도를 감소시킬 

수 있는 방안 및 어깨끈의 형태와 프레임의 길이가 인체에 

미치는 영향을 체계적으로 연구하는 것이다. 또한 전투용 배

낭 설계시 어깨끈/프레임 변수의 최적값을 제안함으로써 차

후 전투용 배낭 설계시 중요한 자료로 활용하는 것이다. 본 

연구에서는 기존 문헌 연구를 통해서 전투용 배낭으로 인한 

어깨 압박/피로도 유발 요소인 어깨끈과 프레임이 어깨에 

미치는 압박을 분산시킬 수 있도록 변형하였다. 이를 위하여 

기존 전투용 배낭 착용시와 본 연구용으로 제작된 전투용 배

낭 착용시 압박/피로도 개선효과를 각각 실험절차를 통하여 

확인하였다. 
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2. 어깨 압박/피로도 개선 및 평가 방법 

2.1 기존 연구에 의한 압박/피로도 개선방안 

전투용 배낭이 인체에 미치는 영향 및 신체에 가해지는 압

박부위를 개선시키기 위해서는 배낭의 전체 무게를 줄여야 

하며 장비를 보완하고, 무게 분배를 개선시키고 사고 감소를 

줄이는 방향으로의 획기적인 기술이 필요하다(Mitchell, et 

al., 1970; Legg, et al., 1985; Knapik, et al., 1990; Herman, 

et al., 1992). 

2.2 압박/피로도 개선 배낭의 재설계/제작 

본 연구에서 압박/피로도(이하 피로도) 개선 배낭의 재설

계시 최우선적으로 고려한 사항은 병사들이 가장 불편함을 

느끼는 어깨의 압박을 줄이고자 하는데 중점을 두었다. 이를 

위해 기존 문헌 연구를 통해 나타난 어깨의 피로도 유발 요

인인 배낭의 무게, 보행 속도, 행군 경사도, 어깨끈의 형태, 

프레임과 허리끈의 구비여부 등을 고려하였다. 그리고 전투

용 배낭 자체의 어깨 피로도를 감소시키기 위한 방법으로 어

깨끈과 프레임의 형태를 개선하였다. 

먼저, 어깨의 압박을 줄이는 첫 번째 방법으로 어깨끈의 

형태로 개선하였다. 어깨끈은 등세모근 위쪽부위에 가해지는 

압박을 분산시킬 수 있도록 어깨에 접촉면적을 넓히면서 착

용감을 좋도록 하기 위하여 2가지 형태(A형태, B형태)로 제

작하였다. A형태의 어깨끈은 현행의 형태를 그대로 유지한 

채 폭을 6.5cm에서 8.5cm로 증가시켜 제작하였으며 B형태

의 어깨끈은 폭의 길이 변화에 따른 어깨 압박/피로도를 확

인하기 위해서 11cm로 더욱 길게 제작하였다. 특히 본 연구

에서는 어깨끈(기존, 개선 A형, 개선 B형)의 폭은 변형시킨 

반면 패드 두께는 모두 동일하게 하여 패드 두께로 인한 어

깨 착용감 향상을 사전에 배제시켰다. 

두 번째 방법으로 프레임의 길이를 개선하였다. 프레임은 

2cm 간격으로 길이 조절용 구멍을 뚫어 전투용 배낭 착용

자의 상체 길이에 맞게 본인 스스로 조절할 수 있도록 설계

하였다. 이와 같이 어깨끈과 프레임을 변형하여 재설계를 한 

이유는 전투용 배낭이 신체와 가장 많이 접촉하게 되는 어깨

와 프레임의 길이가 어깨근육의 피로와 불편함에 미치는 영

향이 크다는 점에 착안하여 설계하였다. 

현재 사용하고 있는 전투용 배낭의 프레임은 80년대 한국

인의 신체적 특성을 고려하지 않은 채 미군 전투용 배낭의 

외형만을 본 따 설계한 것이다. 이로 인해 행군시 허리패드

가 허리의 중앙 또는 하단부에 위치하여 허리 및 어깨통증을 

유발하게 되는 경우가 많았다. 또한 프레임의 길이가 고정되

어 있어서 전투용 배낭 착용자들의 동일한 힙벨트 위치로 

인해 허리통증 및 어깨통증을 유발할 수 있을 것으로 판단된

다. 따라서 압박부위 개선방안의 구현을 위해 다음 그림 3, 

그림 4와 같이 어깨끈 변형과 프레임을 변형한 배낭을 제작

하였다. 

2.3 압박/피로도 측정 방법 

본 연구에서는 현역 군인들을 대상으로 주관적 평가 방법

표 1. 외국군 배낭의 형태 비교 

국가 
용량 

(가로×세로×폭) 
배낭 형태 용도 

호주 90리터 용량 
가벼운 내부 

합금 프레임 설치 
게릴라전

체코 16in×16in×4in 2개의 큰 주머니 육군 배낭

스위스 14in×15in×8in 
내부 프레임 설치, 

가죽 테두리, 
1개의 큰 주머니 

일반 
군 배낭

영국 10in× 8in×5in 방수용 나일론 배낭 육군 

그림 1. 현행 한국군 전투용 배낭 

그림 2. 현행 미국군 전투용 배낭 
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인 RPE(Ratings Perceived Exertion: 운동자각도), 임무 

수행도 평가, 그리고 생리학적 부하 평가 등을 실시하였다. 

3. 어깨 압박/피로도 감소효과 평가 실험 

3.1 실험 개요 

본 실험의 목적은 어깨끈의 압박부위 개선과 프레임의 자

유로운 상하이동을 통하여 배낭 어깨끈과 프레임의 압박에 

의한 통증 및 피로도를 감소시키는 효과를 정량적으로 평가

하는 것이다. 실험은 총 2차에 걸쳐 실시하였으며 1차 실험

에서는 어깨끈 개선으로 인한 어깨의 피로도 개선여부를 피

실험자의 주관적 평가로 확인한다. 그리고 2차 실험은 1차 

실험에서 도출된 개선된 어깨끈 착용으로 인한 어깨 피로도 

개선여부를 주관적/객관적으로 평가하며 또한 프레임 개선으

로 인한 어깨 피로도 개선여부를 주관적/객관적으로 확인

한다. 

 

 

3.2 실험 방법 

3.2.1 독립변수(Independent Variable) 

본 실험의 독립변수는 기존 배낭과 어깨끈 및 프레임의 압

박부위를 개선한 전투용 배낭이 된다. 

3.2.2 종속변수(Dependent Variable) 

주관적 평가 

먼저 주관적 평가에 관련된 종속변수로는 피실험자가 느

끼는 압박에 의한 통증/피로도가 있다. 1차 실험에서는 RPE

를 사용하였는데 어깨끈의 움직임이 전혀 편하지 않은 상태

를 20점으로, 매우 편한 상태를 6점으로 보고 평가하도록 

하였다. 측정횟수는 기존 어깨끈과 개선된 2가지 어깨끈을 

각각 착용한 후 실시함으로써 개인당 총 3회를 측정하였다. 

2차 실험의 경우에도 동일한 척도의 RPE를 사용하였으며 

기존 배낭 착용과 2가지 형태의 개선된 배낭(어깨끈 및 프

레임 개선 배낭)을 각각 40분씩 착용한 후에 피로도를 평가

하였다. 

임무 수행도 평가 

본 연구에서는 몸통에서 상지로 통하는 주요 혈관을 압박

하여 임무 수행도에 영향을 줄 수 있는지의 여부를 평가하는 

방법으로 tapping test를 적용하였다. Tapping test는 손가락

을 움직이는 근육의 신속하고 반복적인 수축을 요구하는 기

능을 측정한다. 실시 방법은 피실험자에게 동계기준 개인 기

본 휴대량 무게인 19.7kg의 전투용 배낭을 착용한 상태로 

40분간의 행군을 완료 후 배낭을 그대로 휴대한 상태로 5초

간의 최대 tapping 횟수와 50초간의 최대 tapping 횟수를 

측정하였다. 5초간의 tapping 횟수는 반응에 대한 신속성을 

측정하기 위한 test이며 50초간의 tapping 횟수는 지속성을 

측정하기 위한 test이다. 

생리학적 부하 평가 

생리학적 부하 평가 방법은 피실험자에게 임무 수행도 평

가시와 동일한 배낭을 착용시킨 채 40분간의 행군을 실시하

도록 하고 행군동안의 심박수와 에너지 소비량을 Polar S-

810장비를 이용하여 측정하였다. 

3.2.3 피실험자 

본 실험의 피실험자는 현역 복무중인 병사 중 군 선발기준

에 해당하는 키, 체중에 적합한 인원 20명을 대상으로 하였

으며 1차 실험에서 8명이 2차 실험에서는 12명이 참여하였

으며 실험 인원이 중복되지 않도록 하였다. 

3.2.4 실험 장비 

기존 전투용 배낭 

일반 야전부대에서 사용중인 전투용 배낭(그림 3). 

그림 3. 기존 어깨끈, 개선 A형 어깨끈, 개선 B형 어깨끈 

그림 4. 기존 프레임, 개선 프레임 분리/결합 
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압박부위 개선 전투용 배낭 

본 연구에서 어깨 압박/피로도 개선방안을 구현하기 위해 

제작된 배낭. 어깨끈과 프레임 외에는 기존 배낭과 동일(그

림 3, 4). 

개인 휴대품목 

19.7kg의 내용물을 동일한 위치로 충만. 

심박 측정기 

심장의 심전도(electrocardiogram, ECG)신호를 통해 실

시간의 심장박동수를 간편하고 정확하게 측정해 주는 Polar 

S-810. Polar S-810은 가슴에 착용하는 벨트형의 트랜

스미터(송신기)와 손목 시계형 리시버(수신기)로 구성되어 

있다. 

Treadmill 

전투용 배낭을 착용하고 행군을 실시하기 위해 Tierney

사의 treadmill 모델 24-72를 사용. 

기타 장비 

시간측정용 스톱워치, Polar S-810에서 측정된 데이터의 

분석을 위한 Polar Precision Performance SW 3과 IR 인

터페이스, 그리고 통계적 분석을 위한 SAS 소프트웨어. 

3.3 실험 절차 

3.3.1 1차 실험 

실험준비 단계 

반바지와 T-셔츠, 운동화를 착용하였으며 충분한 준비운

동을 통해 사고를 미연에 방지하였다. 

실험실시 단계 

어깨의 압박/피로도를 최소화하는 어깨끈의 변수를 주관적 

평가를 통해 찾는 실험과정이다. Treadmill의 속도는 일반 

보병부대 병사들의 평균 행군 속도인 4km/h로 고정하고 경

사는 산악지형에서의 행군을 고려하여 5도로 고정하였다. 먼

저, 기존 전투용 배낭을 착용하고 30분간 treadmill에서 행

군을 실시한 후 배낭 어깨끈에 의해서 가해지는 어깨 압박/

피로도에 대해서 RPE에 의한 평가를 실시하였다. 다음으로

는 A형과 B형 어깨끈을 각각 30분간 착용한 상태에서 행군

을 실시한 후 어깨 압박/피로도에 대해서 각각 RPE에 의한 

평가를 실시하였다. 이때 RPE는 피실험자에게 기존 어깨끈

과 개선된 어깨끈의 점수 척도가 비교 가능하도록 작성하게 

하였다. 총 피실험자 8명에게 기존 배낭 어깨끈과 개선된 배

낭 어깨끈의 피로도를 비교·분석할 수 있도록 각각의 행군 

실험시간은 30분씩으로 제한하였다. 또한 개인당 5시간의 

여유시간을 두어 연속된 배낭 착용으로 인한 피로 발생을 방

지하였다. 

 

3.3.2 2차 실험 

실험준비 단계 

1차 실험준비 단계와 동일하며 피실험자는 본 실험에 참

가하기 전에 5초간 최대한 빠른 속도로 tapping을 실시하는 

test를 10회씩 실시하는 훈련을 통해 실험 도중 발생할 수 

있는 tapping test에 대한 학습효과를 사전에 차단하였다. 

실험실시 단계 

1차 실험의 결과에서 도출된 개선된 어깨끈의 피로도 개

선여부를 2차 실험을 통해 객관적인 결과를 알아보고 개인

의 신체특성에 맞추어 착용한 프레임이 어깨에 미치는 영향

에 대해서 검증해 보는 단계이다. Treadmill의 속도 및 경사

도는 1차 실험 때와 동일하게 진행되었다. 먼저 전투용 배낭 

착용 전과 착용 후의 임무 수행도의 변화를 확인하기 위해서 

treadmill에서의 실험을 시작하기 전에 모든 인원의 tapping 

test를 실시하였다. Tapping test는 검지 손가락만을 이용하

도록 하고 나머지 손가락은 테이프로 고정을 시켰다. Tap- 

ping은 5초간 최대한 빠른 속도로 tapping을 하는 실험과 

50초간 최대한 빠른 속도로 tapping을 하도록 하는 실험을 

연속해서 실시하였다. 

본 실험에서는 기존 전투용 배낭을 착용한 상태에서 trea- 

dmill에서의 40분간의 행군을 실시하였다. Polar S-810을 

통해 1분 간격으로 심박수를 측정하고 실험 종료 후까지 사

용된 에너지 소비량을 측정하였다(Polar S-810은 트랜스미

터에 내장된 +, - 전극이 심장 박동반응을 감지하여 리시버

에 무선 전송함으로써 운동중의 심박수를 정확하게 측정할 

수 있으며, 에너지 소비량은 심박수가 100 이상 올랐을 때 

부터 계산하여 실험이 끝난 후 총 에너지 소비량이 측정된

다). 40분간의 treadmill에서의 행군이 종료되면 배낭을 착

용한 상태에서 5초간 최대한 빠른 속도로 tapping을 하는 

실험과 50초간 최대한 빠른 속도로 tapping하도록 하는 실

험을 연속해서 실시하였다. Tapping test가 완료되면 전투용 

배낭을 제거한 후 기존 전투용 배낭 어깨끈/프레임에 의해서 

가해지는 피로도에 대해서 RPE에 의한 평가를 실시하였다. 

다음으로는 기존 전투용 배낭에서 어깨끈만을 개선시킨 

상태(1차 실험 결과 도출된 어깨끈)에서 40분간 행군을 실

시한 후 tapping test와 RPE를 실시하였다. 또한 어깨끈은 

기존상태를 유지하고 프레임만을 개선시킨 상태에서 40분

간의 행군 후 tapping test와 RPE 평가를 실시하였다. 이때 

RPE는 피실험자에게 기존 전투용 배낭과 개선된 전투용 배

낭이 각각 비교 가능하도록 작성되도록 하였다. 총 피실험자 

12명에게 기존 배낭과 개선된 배낭의 피로도를 비교·분석

할 수 있도록 하기 위해서 각각의 행군 실험시간은 40분씩

으로 제한하였다. 그리고 개인당 5시간의 여유시간을 두어 

연속된 배낭 착용으로 인한 피로 발생을 방지하였다. 
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4. 실험 결과/분석 

4.1 1차 실험 

4.1.1 1차 실험 결과 

1차 실험에서는 총 8명의 피실험자들이 작성한 RPE 평가 

데이터를 바탕으로 어깨의 피로도를 알아보았다. 피로도를 

개선시키는 어깨끈을 도출하기 위하여 3가지 형태(기존: 개

선 A형: 개선 B형)를 비교는 F-검정을 이용한 분산분석

(ANOVA)을 실시하였고 유의수준은 5%로 설정하였다. 아

래 표 2의 분산분석 결과를 보면 P-value가 0.003으로 형

태간에 차이가 있는 것으로 나타났다. 

구체적으로 차이가 있는 형태간의 분석을 위해 다중비교

(Multiple comparison)를 실시하였으며, 그 결과는 표 3에 

나타나 있다. 유의수준은 동일하게 5%로 설정하였다. 

여기서 GROUP 1은 기존형태, GROUP 2는 개선형 A, 

GROUP 3은 개선형 B를 나타낸다. 

표 3의 결과에서 보듯이 Tukey 방법을 사용시 기존의 형

태와 개선형(A, B)간에 차이가 있음을 알 수 있다. 즉 기존

형태와 개선형 A사이의 P-value는 0.002로 결과가 유의하

며, 기존형태와 개선형 B도 P-value가 0.03으로 역시 유의

한 결과를 얻을 수 있다. Scheffe 방법에서도 같은 결과를 

도출 하였다. 또한 개선형간의 차이를 비교하기 위하여 대응

비교를 통한 분석을 실시하였고, 그 결과는 다음 표 4에 요

약되어 있다. 

4.1.2 1차 실험 결과 분석 

RPE 평가의 결과 기존의 어깨끈보다 개선 A형과 B형 

모두 어깨의 피로도를 개선시키는데 효과가 있는 것으로 

나타났다. 피실험자들은 현행 어깨끈보다 폭을 2cm 더 넓

힌 A형 어깨끈이 어깨의 압박부위를 넓혀줌으로써 어깨 

압박을 분산시켜주고 견갑골 부위에도 더 잘 맞는다는 결

과를 제시하였다. 그러나 개선 B형의 어깨끈(11cm)은 등

세모근의 압박부위를 넓혀줌으로서 어깨 자체의 피로도는 

줄여주는 반면에 넓어진 어깨끈으로 인하여 쇄골부위에 오

히려 압박이 증가한다고 답변하였다. 또한 견갑골에 어깨

끈이 맞지 않는 경우가 많아 개선 A형에 비해 불편함을 호

소하였다. 실질적으로 어깨의 넓이가 좁은 피실험자들의 

경우 행군시 어깨끈이 목부위에 접촉되는 문제점이 발생되

었다. 이러한 결과로 인해서 피실험자들은 개선 A형의 어

깨끈이 개선 B형보다 어깨의 피로도 개선에 효과가 있다는 

결과를 제시하였다. 

 

 

표 2. 기존 어깨끈-개선 A형-개선 B형에 대한 분산분석 결과

ANOVA 

Data 

 
  Sum of 

squares 
df 

Mean 

square 
F Sig. 

Between 

Groups 

(Combined) 

 
 

 52.000 

 

 2 

 

26.000 

 

7.956

 

.003

 

 Linear Term Contrast  25.000  1 25.000 7.650 .012

  Deviation  27.000  1 27.000 8.262 .009

Within 

Groups 
  

 68.625 21 3.268   

Total   120.625 23    

표 3. 기존 어깨끈-개선 A형-개선 B형에 대한 다중 비교 결과

Multiple Comparisions 

Dependent Variable: Data 

95% Confidence 
interval 

 
(1) 

Group
(J) 

Group

Mean 
difference 

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 
Lower
Bound

Upper
Bound

1 2 3.50* .904 .002 1.22 5.78

 3 2.50* .904 .030 .22 4.78

2 1 -3.50* .904 .002 -5.78 -1.22

 3 -1.00 .904 .521 -3.28 1.28

3 1 -2.50* .904 .030 -4.78 -.22

Tukey
HSD 

 2 1.00 .904 .521 -1.28 3.28

1 2 3.50* .904 .003 1.12 5.88

 3 2.50* .904 .038 .12 4.88

2 1 -3.50* .904 .003 -5.88 -1.12

 3 -1.00 .904 .552 -3.38 1.38

3 1 -2.50* .904 .038 -4.88 -.12

Scheffe

 2 1.00 .904 .552 -1.38 3.38

*The mean difference is significant at the 0.05 level 

표 4. 개선 A형-개선 B형에 대한 검정 결과 

구 분  평 균 표준편차 T 값 P-value

개선 A형  9.38 1.60 

개선 B형 10.38 1.92 
-2.00 0.043 

결     과 A형 효과 
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4.2 2차 실험 

4.2.1 개선된 어깨끈의 어깨 압박/피로도 분석 

프레임은 기존의 상태를 유지한 채 어깨끈을 개선시켜 실

험하였으며 기존 배낭과 어깨끈 개선 배낭간의 모평균 차이

를 5% 유의수준으로 대응비교로 실시한 검정 결과는 다음

과 같다. 

Tapping test 결과 

5초와 50초의 tapping score 비교에 대해 실험한 결과는 

표 5와 같다. 

먼저 5초간의 tapping 횟수에서는 기존과 어깨끈 개선 배

낭간에는 차이가 없는 것으로 결과가 도출되었으나 50초간

의 tapping 결과는 어깨끈 개선 배낭이 tapping 횟수의 향

상 효과가 있음을 확인할 수 있었다. 

주관적 평가 결과 

결과는 아래 표 6과 같으며 어깨끈 개선 전투용 배낭이 

어깨의 피로도를 줄여주는 효과가 있다는 사실을 확인하였

다. 이러한 결과는 1차 실험에서의 주관적 평가 결과와 일치

한다. 

생리학적 부하 측정 결과 

2가지 측정변수에 대한 결과는 다음 표 7과 같다. 

어깨끈 개선 전투용 배낭이 생리학적 부하(심박수, 에너지 

소비량)를 줄여주는 효과가 있다는 결과가 도출되었다. 이상

과 같은 결과에서 어깨끈 개선 배낭이 기존 배낭에 비해 5

초간의 tapping test 결과를 제외한 주관적 평가와 임무 수

행도 평가, 생리학적 부하 평가에서 압박/피로도를 줄여주는 

것으로 판명되었다. 

4.2.2 개선된 프레임의 어깨 압박/피로도 분석 

두 배낭간의 모평균 차이를 5% 유의수준으로 대응비교 

검정을 실시한 결과는 다음과 같다. 

Tapping test 결과 

5초/50초 동안의 tapping score 비교에 대한 결과는 표 

8과 같다. 

먼저 5초간의 tapping 횟수에서는 기존과 프레임 개선 배

낭간에는 차이가 없었으나 50초간의 tapping test 결과는 개

선 배낭의 tapping 횟수를 줄여주는 효과가 있다는 가설이 

통계적으로 입증되었다. 이는 프레임의 길이 변화로 인해 어

깨의 피로도에 영향을 주었을 것으로 판단된다. 

주관적 평가 결과 

주관적 평가 결과에 대한 결과는 다음 표 9와 같다. 

프레임 개선 전투용 배낭이 어깨의 압박/피로도를 줄여주

는 효과가 있다고 판명되었다. 

생리학적 부하 측정 결과 

생리학적 부하 변수(심박수, 에너지 소비량)에 대한 결과

는 표 10과 같다. 

표 5. 기존-어깨끈 개선 배낭에 대한 tapping score 검정 결과

구분 평균 표준편차 T 값 P-value

기존  39.08  1.73 5초 
tapping 어깨끈 개선  39.42  2.19 

-1.48 0.083

기존 312.75 18.69 50초 
tapping 어깨끈 개선 324.42 14.70 

-2.56 0.013

표 6. 기존-어깨끈 개선 배낭의 주관적 평가에 대한 검정 결과

구분 평균 표준편차 T 값 P-value

기존 14.58 1.3114 

어깨끈 개선 10.58 0.9962 
10.83 0.000 

표 7. 기존-어깨끈 개선 배낭의 생리학적 부하에 대한 검정 결과

구분 평균 표준편차 T 값 P-value

기존 108.75  7.641 
HR 

(beats/min) 어깨끈
개선 

103.75  9.026 
2.25 0.023

기존 194.417 21.258 
에너지 소비량

(kcal) 어깨끈
개선 

179.667 32.388 
2.68 0.011

표 8. 기존-프레임 개선 배낭에 대한 tapping score 검정 결과

Tapping score 평균 표준편차 T 값 P-value

기존  39.08  1.73 
5초

프레임 개선  39.42  2.27 
-1.30 0.110

기존 312.75 18.69 
50초

프레임 개선 324.33 18.01 
-3.46 0.003

표 9. 기존-프레임 개선 배낭의 주관적 평가에 대한 검정 결과

구분 평균 표준편차 T 값 P-value

기존 14.58 1.31 

프레임개선 12.50 0.90 
7.24 0.000 
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심박수와 에너지 소비량은 차이가 없는 것으로 나타났다. 

4.2.3 2차 실험 결과 분석 

2차 실험에서는 개선된 어깨끈과 개선된 프레임이 어깨의 

피로도에 어떤 영향을 주는지에 대해서 알아보았다. 

위 표 11과 표 12에서 알 수 있듯이 5초간의 tapping 

test 결과는 기존과 개선 배낭의 tapping 횟수의 차이가 없

는 것으로 나타났는데, 이것은 짧은 순간의 임무 수행도(5

초간의 tapping test)에 있어서는 기존 배낭과 개선 배낭은 

별 차이가 없으나 시간이 길어질수록 개선 전투용 배낭의 임

무 수행도가 향상되는 결과를 가져온다는 것으로 해석할 수 

있다. 

5. 결론 및 추후 연구방향 

본 연구에서는 어깨의 압박에 의한 통증/피로도를 감소시

키기 위해 어깨끈과 프레임의 형태를 변형시켜 어깨의 압박

부위를 개선한 전투용 배낭을 제안하였고 이 배낭이 피로도

를 감소시키는 효과를 실험을 통해 평가하였다. 1차 실험 결

과 현재의 폭보다 넓은 어깨끈이 피로도를 개선시킨 것으로 

평가되었다. 특히 압박에 의한 통증/피로도 정도가 개선 A형

(폭: 8.5cm)이 기존 및 개선 B형(폭: 11cm)보다 상대적으

로 적은 것으로 평가되었으며 개선 A형 어깨끈에 대한 종합

적인 선호도가 가장 높았다. 

2차 실험 결과 어깨끈을 개선시킨 전투용 배낭이 주관적 

평가, 임무 수행도 평가, 생리학적 부하 평가 등 주관적/객관

적 평가 요소 모두에서 우수한 것으로 평가되었다. 따라서 

차후 전투용 배낭 설계시 현행 어깨끈보다 폭의 길이를 2 

cm 정도 더 넓힘으로써 배낭 사용자의 임무 수행도와 생리

학적 부하의 감소를 도모해야 할 것으로 판단된다. 프레임을 

개선시킨 전투용 배낭은 주관적 평가, 임무 수행도 평가에서

는 기존 전투용 배낭보다 우수한 것으로 평가되었으나 생리

학적 부하의 변화는 기존 전투용 배낭과 차이를 갖지는 않음

을 알 수 있었다. 

본 연구에서는 주로 배낭의 형태, 무게 및 보행 속도 등에 

따른 생리학적 부하 연구에 집중되었던 기존의 방법과는 달

리, 어깨의 압박/피로도에 영향을 줄 수 있는 변수(어깨끈, 

프레임)를 선정하고 평가를 실시하였다. 이를 위해 어깨끈과 

프레임의 시제품을 만들고 다양한 평가 방법을 통해 어깨의 

피로도 개선여부를 통계학적으로 검증하였다. 본 연구에서 

제안한 어깨끈과 프레임이 생리학적 부하의 감소측면에서는 

큰 차이를 보이지는 않았다. 하지만 주관적인 편안함과 군인

의 최우선 과제인 임무 수행도에 있어서는 향상된 결과가 도

출되어 차후 전투용 배낭을 제작하는데 참고가 될 수 있을 

것이다. 

본 연구의 실행시 군대의 특수성과 피실험자의 선정 등에 

대한 현실적인 어려움으로 한정된 인원이 실험에 참여하였

으나 향후 다수의 피실험자와 반복실험을 통하여 보다 정확

한 결과를 도출할 수 있을 것이다. 또한 본 연구에서는 안전

문제, 시간의 제한 등으로 인하여 treadmill에서 실험을 실

시하였으나 차후에는 실질적인 행군상황, 행군시간 및 행군 

복장을 고려하여야 할 것이다. 특히 주관적 평가와 병행하여 

EMG(electromyography) BPMS(body pressure mea- 

surement system) 등의 분석 도구를 이용하여 더욱 객관

적인 실험이 병행되어야 할 것이다. 
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Tapping test 
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5초 50초 

생리학적 
부하 평가 

기존 × △ × × 
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(×: 열등, △: 대등, ○: 우수) 

표 12. 프레임 개선 실험 

tapping test 
구분 주관적 평가 

5초 50초 

생리학적 
부하 평가 

기존 × △ × △ 

개선 ○ △ ○ △ 

(×: 열등, △: 대등, ○: 우수) 
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