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The present study developed an anthropometric design method accommodating physical human variabilities 
for user-centered product development. The proposed design method is based on the boundary zone 
method, a technique to generate a group of humanoids properly representing the body size diversity of the 
design target population. In addition, the anthropometric design method considers the variability of postures 
in the design process by incorporating the simulation of posture. The effectiveness of the proposed design 
method was evaluated in terms of multivariate accommodation percentage (MAP) by applying it to 
designing a computer workstation with 90% of accommodation percentage. The performance evaluation 
showed that the MAP (89%) of the computer workstation design produced by the proposed method was 
quite close to the designated accommodation percentage. The proposed design method can be of use to 
develop an effective anthropometric design for user-centered product development.
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1. 서  론

사용자 중심 제품 개발(user-centered product development)을 위해 

설계 대상 사용자의 인체 크기를 제품 설계에 적용하는 인체

측정학적 설계가 활발히 이루어지고 있다. ANSI/HFES(2007)는 

US Army 인체측정자료(n = 3,982)를 활용하여 미국인의 인체 

크기에 적합한 컴퓨터 워크스테이션 표준 설계 지침을 개발하

였다. 또한, Laios and Giannatsis(2010)는 청소년 인체측정자료(n 

= 1,247)를 적용하여 청소년용 자전거 설계 치수를 도출하였

으며, Robinette and Annis(1986)는 손 측정자료(n = 5,774)를 사

용하여 장갑의 치수체계를 설계하였다.

사용자 친화적 제품을 개발하기 위해서는 인체측정학적 설

계 시 두 가지 측면(인체 크기, 제품 사용 자세)의 신체적 다양

성(physical human variability)을 고려하는 것이 중요하다. 먼저, 
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신체적 다양성을 설계에 적용하기 위해서는 사용자의 인체크기 

다양성을 통계적으로 적합하게 대표하는 인체모델(representative 

human model, RHM)을 생성하는 것이 필요하다. 인체측정학적 

설계는 방대한 인체측정자료(예 : 4,000명)에 대한 통계 분석을 

통해 소수의 대표인체모델(예 : 2∼40명)을 생성한 후, 대표인

체모델의 인체크기를 적용해 제품의 설계 치수를 결정한다

(HFES 300, 2004; Bittner et al., 1987; Kim and Whang, 1997; Meindl 

et al., 1993). 대표인체모델의 사용은 방대한 인체측정자료를 모

두 설계에 적용하는 대신 소수의 인체자료만을 활용하게 함으

로써 효율적인 설계를 가능하게 한다(Jung et al., 2010). 그러나 

생성된 대표인체모델이 사용자의 인체크기 다양성을 적합하

게 대표하지 못할 경우, 설계된 제품은 사용자의 인체 크기에 

적합하지 않을 수 있다(Roebuck, 1995). 

또한, 신체적 다양성을 설계에 반영하기 위해서는 인체측정

학적 설계 시 제품 사용 자세의 다양성을 고려해야 한다. 기존 인

체측정학적 설계 방법들은 단일 설계 기준 자세(identical design 

reference posture)를 사용하고 있다. 예를 들면, 정기효와 유희천

(2007)과 ANSI/HFES(2007)는 <그림 1>(a)에 나타낸 것과 같은 

설계 기준 자세를 적용하여 컴퓨터 워크스테이션을 설계하였

다. 그러나 제품 사용 자세는 <그림 1>(b)와 <그림 1>(c)에 나

타낸 것과 같이 사용자의 선호에 따라 가변될 수 있어 제품 사

용 자세의 다양성을 설계에 고려하는 것이 필요하다. 

(a) 기본 자세 (b) 기댄 자세 (c) 굽힌 자세

그림 1. 컴퓨터 워크스테이션 사용 자세 예

본 연구는 두 가지 측면(인체 크기, 제품 사용 자세)의 사용

자 다양성을 고려한 새로운 인체측정학적 설계 방법을 개발하

였다. 본 연구에 제안된 설계 방법은 다양한 인체 크기를 가지

는 대표인체모델을 통계적으로 생성하는 기법을 포함하고 있

다. 또한, 제안된 설계 방법은 다양한 제품 사용 자세에 대한 시

뮬레이션 분석을 통해 다양한 자세 특성을 설계에 반영할 수 

있다. 본 연구는 개발된 설계 방법의 유용성을 분석하기 위해 

컴퓨터 워크스테이션 설계에 적용하였다.

2. 신체적 다양성을 고려한 인체측정학적 설계 방법 
개발

본 연구에 제안된 인체측정학적 설계 방법은 <그림 2>에 나

타낸 네 단계 절차로 구성된다. 첫째, 제품 사용자 및 설계 특성

을 고려해 다섯 가지 측면(사용자의 인구학적 특성, 목표 수용 

비율, 설계 변수, 인체 변수, 그리고 인간공학적 설계 원칙)의 

설계 기본 사양(design request)을 정의한다. 사용자의 인구학적 

특성(예 : 미국인 20∼40대)과 목표 수용 비율(예 : 95%)은 설계 

대상 제품의 사용자 특성을 고려해 결정되며, 설계 변수(예 : 

의자 높이)는 제품 설계 변수들을 체계적으로 분석하여 파악

된다(HFES 300, 2004). 인체 변수(예 : 앉은 오금 높이)는 파악된 

설계 변수의 치수 결정에 영향을 주는 신체 변수들로 선정되

며(정기효와 유희천, 2007), 인간공학적 설계 원칙(예 : design for 

adjustable range)은 설계 변수의 설계 특성을 고려해 세 가지 원

칙(design for extreme individuals, design for the average, 그리고 design 

for adjustable range) 중에서 선정된다(Sanders and McCormick, 

1992). 

그림 2. 신체적 다양성을 고려한  인체측정학적 설계 절차 

둘째, 경계 영역 기법을 적용해 목표한 비율의 사용자를 

통계적으로 대표하는 인체모델을 생성한다. 경계 영역 기법

은 2단계 절차(경계 영역 설정, 경계 영역 내부 사용자 군집 

분석)를 통해 다양한 인체크기를 가지는 대표인체모델을 생

성한다(Jung et al., 2009). 먼저, 경계 영역은 식 (1)을 적용해 표

준화된 제곱 거리(normalized squared distance)로 변환된 사용자

의 인체 크기가  분포를 따르는 이론(Johnson and Wichern, 

1998)에 근간하여 설정된다. 예를 들면, 90%의 사용자를 포

함하는 경계 영역은 <그림 3>(a)에 나타낸 것과 같이 목표 

비율에 허용 %를 가감(예 : 90 ± 1%)하여 형성된 두 개의 경

계선(
(1-0.89) = 4.41; 

(1-0.91) = 4.82)으로 형성된다. 대

표인체모델은 형성된 경계 영역 내부에 포함된 사용자에 대

한 군집분석을 통해 유사한 인체 크기의 사용자를 <그림 

3>(b)와 같이 군집화한 후, 군집별 군집 중심에 가장 가까운 

사용자를 선출하여 생성된다. 
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   ≤
 (1)

where :  = normalized squared distance

 = n-by-1 body size matrix

 = n-by-1 average body size matrix

 = covariance matrix


=  value with n degree of freedom and 

probability p 

(a) 경계 영역 설정

(b) 군집 분석

그림 3. 경계 영역 기법을 적용한 대표인체모델 생성 예

셋째, 설계변수와 사용자의 신체적 특성(인체변수와 자세변

수) 간의 기하학적 연관관계 분석을 통해 인체측정학적 설계 

공식(design equation)을 개발한다(정기효 외, 2007). 설계 공식은 

설계 변수의 치수 결정에 영향을 주는 요인(예 : 인체 변수, 자

세 변수, 그리고 설계 여유량)들의 기하학적 관계를 수식으로 

나타낸 것을 의미한다(ANSI/HFES 100, 2007; You et al., 1997). 예

를 들면, 의자 높이에 대한 설계 공식은 의자 높이와 연관이 있

는 인체 변수(예 : 앉은 오금 높이), 자세 변수(예 : 무릎 굽힘 각

도), 그리고 설계 여유량(예 : 신발 높이)을 수식으로 표현하여 

“앉은 오금 높이 × sin (무릎 굽힘 각도) + 2.5cm”로 개발된다.

마지막으로, 설계 치수 결정 시 자세 특성의 고려 필요성에 

따라 deterministic 방법 또는 simulation 방법을 적용해 설계 치수

를 결정한다(정기효 외, 2010). Deterministic 방법은 설계변수의 

치수 결정 시 자세 특성이 고려되지 않는 경우에 적용되며, 설

계 치수는 설계공식에 대표인체모델의 인체 크기를 대입하여 

계산된 값 중에서 해당 설계변수의 설계 원칙을 고려해 결정

된다. 예를 들면, 의자 너비에 대한 설계 치수는 설계공식(예 : 

엉덩이 너비 + 2.5cm)에 대표인체모델의 인체 크기(예 : 34.8, 

35.3, 41.2cm)를 대입하여 대표인체모델별 계산된 설계치수(예 

: 37.3, 37.8, 43.7cm) 중에서 의자 너비의 설계원칙인 design for 

extreme individuals를 적용해 가장 큰 값(예 : 43.7cm)으로 결정

된다. 

한편, simulation 방법은 설계변수의 치수 결정 시 자세 특성

이 고려되는 경우에 적용되며, <그림 4>에 나타낸 세 단계

(simulation 정보 결정, simulation 분석, 설계 민감도 분석)의 자세 

simulation 분석을 통해 이루어진다(정기효 외, 2010). 첫째 단계

는 자세 simulation 분석을 위해 필요한 두 가지 기초 정보

(linkage human model, 자세 손실 함수)를 정의한다. 둘째 단계는 

설계변수의 치수 변화에 따른 대표인체모델의 자세를 정의된 

linkage human model을 이용해 추정하고, 추정된 자세에 대한 자

세 손실 점수를 정의된 자세 손실 함수(loss function)를 이용해 

정량화한다. 마지막 단계는 파악된 다양한 설계치수에 대한 

자세 손실 점수에 근간하여 설계 민감도(design sensitivity)를 분

석하고, 자세 손실 점수가 최소화되도록 설계치수를 결정한다

(상세 내용은 3.1.4 참조). 

그림 4. 자세 simulation을 통한 설계치수 결정 절차
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3. 컴퓨터 워크스테이션 설계 적용

3.1 설계 방법

3.1.1 설계 사양 정의

컴퓨터 워크스테이션 설계 사양은 다섯 가지 측면(사용자 

인구학적 특성, 목표 수용 비율, 설계 변수, 인체 변수, 그리고 

인간공학적 설계 원칙)으로 정의되었다. 설계 대상 인구와 목

표 수용 비율은 미국인의 90%로 설정되었다. 인체측정자료는 

US Army(Gordon et al., 1988)가 사용되었으며, 설계 집단(design 

population; 2,982명)과 평가 집단(evaluation population; 1,000명)

으로 무작위로 구분되었다. 설계 변수는 <표 1>과 같이 5개 

부문(좌판, 등받이, 팔걸이, 다리 공간, 그리고 책상)의 14개 변

수로 선정되었으며, 인체변수는 선정된 설계변수의 치수 결정

에 영향을 주는 11개 변수로 선정되었다. 마지막으로, 인간공

학적 설계 원칙은 미국 표준 컴퓨터 워크스테이션 설계 지침

(ANSI/ HFES, 2007)을 고려하여 <표 1>과 같이 결정되었다. 

표 1. 컴퓨터 워크스테이션 설계 기본 정보

Design dimension

(DD)
Code

Relevant body dimensions

(BD)

Design 

principle*

Seatpan

Width DD1 Hip breadth(BD7) EXT

Depth DD2
Buttock-popliteal length

(BD8) 
EXT

Height DD3
BD8 and popliteal height 

(BD10)
ADJ

Seatback
Width DD4 Bideltoid breadth(BD3) EXT

Length DD5 Acromial height(BD2) EXT

Armrest

Width DD6 Forearm breadth(BD4) AVE

Length DD7 Span(BD6) EXT

Height DD8 BD2 and BD6 ADJ

Clearance DD9
Forearm-to-forearm 

breadth(BD5) 
EXT

Legroom

Width DD10 BD7 EXT

Height DD11
Thigh clearance(BD9) 

and BD10
EXT

Depth DD12

Abdominal extension 

depth(BD1), BD8, BD10, 

and foot length(BD11)

EXT

Table
Width DD13 BD3 EXT

Height DD14 BD2, BD6, BD8, BD10 ADJ

주) *EXT : design for extreme individuals. 
ADJ : design for adjustable range, AVE : design for the average.

3.1.2 대표인체모델 생성

대표인체모델은 경계 영역 기법을 적용해 설계용 사용자 집

단(n = 2,982)의 90%를 수용할 수 있도록 생성되었다. 경계 영

역은 목표 비율인 90%에 허용 오차 1%를 가감하여 설정x2
11 

(1-0.89) = 16.9; x2
11(1-0.91) = 17.7)되었다. 대표인체모델은 설

정된 경계 영역 내부에 포함된 사용자(n = 66; 설계용 사용자 

집단의 2.2%)에 대한 K-Mean 군집분석을 적용하여 34명(설계

용 사용자 집단의 1.1%)이 생성되었다. 

3.1.3 설계 공식 개발

설계 공식은 설계변수와 신체적 특성 간의 기하학적 연관관

계(정기효 외, 2007)와 ANSI/HFES(2007)을 참고하여 <표 2>와 

같이 개발되었다. 예를 들면, 의자 너비 설계 공식은 

표 2. 컴퓨터 워크스테이션 설계 공식 (unit : cm)

Design dimension Code Design equation* Allowance

Seatpan

Width DD1 BD7+2.5 2.5

Depth DD2 BD8-1 1

Height DD3 (LD7+LD9)×sin(AD5)+2.5 2.5

Seatback
Width DD4 BD3 -

Length DD5 BD2 -

Armrest

Width DD6 BD4 -

Length DD7 BD6 -

Height DD8
LD4×cos(AD1)-LD3× 

cos(AD2)×cos(AD3)
-

Clearance DD9 BD5 -

Legroom

Width DD10 BD7+2.5 -

Height DD11
(LD7+LD9)×sin(AD5)+

LD8+5
5

Depth DD12
LD11+LD6+(LD7+LD9)× 

cos(AD5)+LD8+2.5-BD1
2.5

Table

Width DD13 BD3+2.5 2.5

Height DD14

DD3+LD4×cos(AD1)-

LD2×cos(AD2)×cos(AD3)- 

LD3×cos(AD4)

-

주) *인체변수 code(예 : BD1), link code(예 : LD1), 그리고 자세 변수 
code(예 : AD1)은 <표 1>, <표 3>, 그리고 <표 4>와 동일.

엉덩이 너비에 의복과 착석 동작의 여유를 고려하여 “엉덩

이 너비 + 2.5cm”로 설정되었다. 또한, 의자 깊이 설계 공식은 

착석 시 오금 부분이 좌판 전면(edge)과 접촉되지 않도록 “엉덩

이오금수평길이-1cm”로 결정되었다.

3.1.4. 자세 simulation을 통한 설계 치수 결정

자세 simulation을 통한 설계 치수 결정은 세 단계 절차(simulation 

기본 정보 정의, simulation 분석, 설계 민감도 분석)를 통해 이루

어졌다. 첫째 단계는 대표인체모델의 자세 simulation을 위해 두 

가지 simulation 기본 정보(linkage human model, 자세 손실 함수)

를 정의하였다. Linkage  human model은 <그림 5>와 같이 정의

되었으며, link의 크기는 생성된 대표인체모델의 인체 크기에 

기존 연구(SAE, 1991; Human Scale, 1980)의 변환 상수를 곱해 결

정되었다. <표 3>을 예로 들면, shoulder pivot width(LD1)는 

bideltoid breadth(BD3)에 상수 0.77을 곱하여 설정되었고, humeral 
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link(LD2)는 span(BD4)에 상수 0.16을 곱하여 결정되었다. 그리

고 자세 손실 함수(loss function)는 컴퓨터 워크스테이션 사용 기

본자세와 선호 자세 범위를 이용해 <그림 6>과 같이 설정되었

다. 기본자세 및 선호 자세 범위는 컴퓨터 워크스테이션 설계

와 관련된 기존 연구들을 참고하여 <표 4>와 같이 정의되었

다. 손실 함수는 설계 기준 자세에서 벗어날수록 손실 점수(loss 

score)가 선형적으로 증가하도록 결정되었다(정기효 외, 2010). 

 그림 5. 컴퓨터 워크스테이션 설계를 위한 linkage human model

(link code는 <표 3>과 동일)

표 3. Link 크기 추정 공식(SAE, 1991; Human Scale, 1980)

Linkage dimension(LD) Code Conversion equation*

Shoulder pivot width LD1 BD3 × 0.77

Humeral link LD2 BD6 × 0.16

Forearm link LD3 BD6 × 0.16

Trunk link LD4 BD2 × 0.91

Hip pivot width LD5 BD7 × 0.49

Femoral link LD6 BD8 × 0.89

Shank link LD7 BD10× 0.90

Ankle-to-toe LD8 BD11× 0.75

Ankle pivot to floor LD9 BD10× 0.20

HP-to-SRP vertical LD10 BD9 × 0.50

HP-to-SRP horizontal LD11 BD8 × 0.28

주) *인체변수 code는 <표 1>과 동일.

그림 6. 팔꿈치 관절에 대한 자세 손실 함수

            (CROM : comfortable range of motion)

표 4. 컴퓨터 워크스테이션 사용 기본자세 및 선호 자세 범위*

Classification Code
Reference

posture(°)

Comfortable

range of

motion(°)

Trunk Flexion(+) AD1 90 [90, 120]

Shoulder

Flexion(+)/

extension(-)
AD2 0 [0, 25]

Abduction(+)/

adduction(-)
AD3 0 [0, 25]

Elbow Flexion(+) AD4 90 [70, 135]

Knee Flexion(+) AD5 90 [70, 110]

주) *참고문헌 : Chaffin and Andersson(1984), Cushman(1984), Grandjean 
et al.(1983), Hedge et al.(1995), Karlqvist et al.(1996), 
Miller and Suther(1981), Rempel and Horie(1994), Weber 
et al.(1984), Weiss et al.(1995).

둘째 단계는 설계변수의 치수 변화에 따른 대표인체모델의 

자세를 정의된 linkage human model 및 설계 공식을 이용해 추정

하였다. 대표인체모델의 자세는 지정된 설계 치수에 대표인체

모델이 착석 및 도달할 수 있는 모든 자세 대안을 자세 simulation 

분석을 통해  파악한 후, 파악된 자세 대안들 중에서 자세 손실 

점수가 최소가 되는 자세로 설정되었다(정기효 외, 2010). 예를 

들면, 의자 높이가 40cm일 때  대표인체모델의 자세 대안은 무

릎 굽힘 각도(예 : 70°∼110°)를 다양하게 변화시켜가면서 발이 

지면에 닿으면서 착석할 수 있는 자세 조건(예 : 80°∼95°)으로 

선정되며, 최종 자세는 파악된 자세들 중에서 자세 손실이 최소

가 되는 자세(예 : 90°)로 선정된다. 본 연구의 자세 simulation 분

석은 <그림 7>에 나타낸 것과 같이 Visual Basic 6.0을 이용해 개

발된 프로그램을 이용하여 이루어졌다.

 

그림 7. 자세 simulation 프로그램

마지막 단계는 2단계 절차(대표인체모델별 최적 설계 치수 

분석, 대표인체모델 통합 최적 설계 치수 결정)를 통해 설계변

수의 설계 치수를 결정하였다. 먼저, 대표인체모델별 최적 설
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표 5. 컴퓨터 워크스테이션 설계 치수

Dimensions Code
Present 

study

Standard* Product**

ANSI BS CEN DIN SS A B

Seat-pan

Width DD1 46.7 46 < ** 41 40 < 40~45 42 < 46 48.5

Depth DD2 41.9 < 43 36~47 38~47 38~42 38~43 41 45

Height

Min

DD3

37.1 38 43 39 42 43 43 42

Max 52.5 56 51 54 54 50 50 48

Range 15.4 18 8 15 12 7 7 6

Seat-back
Width DD4 45.1 36 < 30~36 36~40 36~40 36~40 41.5 46.5

Length DD5 66.5 45 < - - - - 45 60

Arm-rest

Width DD6 5.0 - 4 4 < - 4 < 5 4.8

Length DD7 33.0 - 22 20 < 20~28 20 < 37 34

Height

Min

DD8

18.4 17 16 21 21 19
19 21

Max 29.7 27 23 25 25 25

Range 11.3 10 7 4 4 - - -

Clearance DD9 45.2 46 < 47~56 46~50 48~50 46 50 50

Leg-room

Width DD10 51.7 52 - - - - 60 120

Depth DD11 66.8 60 - - - - 46 70.5

Height DD12 69.8 50~72 - 62 < 62 < 61 < 60 70

Table

Width DD13 68.5 70 < - - - - 60 120

Height

Min

DD14

52.8 50 - 60 60 62
62 73

Max 69.8 72 - 68 68 67

Range 17.1 22 - 8 8 - - -
* ANSI : American National Standards Institute, BS : British Standard, CEN : European Standard, DIN : German Standard, SS : Swedish Standard.
** Product information : A(OH2320B, Livart, Korea), B(OH3250BU, Neoce, Korea).

계 치수는 <그림 8>에 나타낸 것과 같이 대표인체모델별 자세 

simulation 분석을 통해 파악된 다양한 설계 치수 조건에 대한 

손실 점수 분포에 근간하여 손실 점수가 최소가 되는 치수로 

결정되었다. <그림 8>을 예로 들면, 의자 높이와 책상 높이는 

자세 손실 점수가 최소인 42cm와 59.5cm로 각각 결정된다. 최

종 설계 치수는 파악된 대표인체모델별 최적 설계 치수에 해

당 설계 변수의 인간공학적 설계 원칙을 적용하여 결정되었다. 

예를 들면, 최적 의자  높이는 파악된 대표인체모델별 요구 설

계 치수(예 : 37.1, 42.0, 52.5cm)에 해당 변수의 인간공학적 설계 

원칙인 design for adjustable range를 적용해 37.1∼52.5cm 사이에

서 조절되도록 설계된다. 

그림 8. 대표인체모델 1명에 대한 설계 민감도 분석 예

3.2 결  과

본 연구는 개발된 인체측정학적 설계 방법을 컴퓨터 워크스

테이션 설계에 적용하여 <표 5>와 같은 설계 치수를 도출하였

다. 예를 들면, 의자 너비는 엉덩이 너비가 큰 사용자도 착석이 

가능하도록 46.7cm로 결정되었으며, 의자 깊이는 엉덩이에서 

오금까지의 거리(buttock-popliteal length)가 작은 사용자도 의자 

좌판의 전면(edge)이 오금에 닿지 않도록 41.9cm로 설계되었다. 

설계된 컴퓨터 워크스테이션의 다변량 인구수용 비율(multi-

variate accommodation percentage)은 목표 비율(90%)에 근접한 

89%로 분석되었다. 본 연구의 다변량 인구수용 비율은 평가용 

사용자 집단(n = 1,000) 중에서 인체 크기가 모든 설계 변수의 

치수에 부합하는 사용자의 비율로 계산되었다(Jung et al., 2009). 

분석 결과, 평가용 사용자의 89%는 모든 설계 변수(14개)의 치

수가 인체 크기에 적합한 것으로 나타났다.  

본 연구의 컴퓨터 워크스테이션 설계는 표준 설계 지침(5종; 

ANSI, EU, CEN, DIS, 그리고 SS) 및 시판 제품(2종; model A and 

model B)의 치수와 유사한 경향을 보이는 것으로 나타났다(<표 

5> 참조). 그러나 일부 설계변수는 설계  사양 및 개념이 상이

하여 차이를 보이는 것으로 분석되었다. 예를 들면, 본 연구의 

등받이 길이(seatback length)는 사용자의 등 전체를 지지할 수 있

도록 66.5cm로 설계되었으나, ANSI/HFES(2007)는 45cm 이상으

로 설계 치수를 제시하고 있으며, 기존 제품은 45cm와 60cm를 

사용하고 있어 큰 차이가 있는 것으로 분석되었다. 
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그림 9. 인체측정학적 설계 지원 시스템 예

4. 토  의

본 연구는 사용자 중심 제품 개발을 위해 두 가지 측면(인체 크

기와 자세)의 신체적 다양성을 고려한 인체측정학적 설계 방

법을 개발하였다. 개발된 설계 방법은 경계 영역 기법을 적용

하여 설계 대상 사용자의 다양한 인체 크기 특성을 통계적으

로 대표하는 인체모델을 설계에 적용한다. 경계 영역 기법은 

기존의 대표인체모델 생성 기법들(Bittner et al., 1978; Kim and 

Whang, 1997; Meindl et al., 1993)보다 목표 비율의 사용자 인체 

크기를 보다 적합하게 대표하는 인체모델을 생성할 수 있는 

것으로 알려지고 있다(Jung et al., 2009). 또한, 본 연구의 설계 

방법은 자세 simulation 분석을 통해 사용자들의 다양한 제품 사

용 자세를 설계에 반영할 수 있다.   

개발된 설계 방법은 설계 민감도 분석을 통해 대표인체모델

의 자세 손실 점수를 최소화하는 최적의 설계 치수를 결정한

다. 본 연구의 설계 민감도 분석은 설계 치수가 변할 때 자세 손

실 점수가 얼마나 민감하게 변하는지를 분석할 수 있게 한다

(Rahman, 2009; Chinneck, 2007; Breierova and Choudhari, 2001). 따

라서 설계 민감도 분석을 통해 파악된 다양한 설계 치수에 대한 

손실 점수는 최적 설계 치수 결정에 유용하게 활용될 수 있다.

본 연구의 simulation 분석은 linkage human model을 사용하고 

있어 자세 변화에 따른 표피 면적 변화와 같은 동적 특성이 고

려하지 않은 한계점이 있다. 인간은 표피 변화(skin deformation)

와 같은 동적 특성이 있으나 linkage human model과 같은 rigid 

body는 이러한 특성을 반영하지 못한다. 따라서 보다 적합한 

자세 simulation 분석을 위해서는 표피 변화와 같은 동적 특성의 

고려가 필요하다. 

본 연구는 개발된 컴퓨터 워크스테이션 설계를 표준 지침 

및 기존 제품과 비교하였으나, 상대적 설계 우수성을 판별하

지 못한 한계점이 있다. 본 연구의 설계 치수는 표준 지침 5종 

및 기존 제품 2종과 유사한 것으로 나타났으나, 일부 설계 치수

(예 : 등받이 너비와 길이)는 상이한 결과를 보이는 것으로 분

석되었다. 이러한 설계 치수의 차이는 설계 개념(예 : 여유 공

간 크기, 목표 수용 비율, 설계대상 인구의 특성)이 상이하기 

때문인 것으로 추정된다. 그로 인해, 본 연구는 설계 대안들의 

치수를 표준지침 및 기존 제품과 직접적으로 비교하여 상대적 

우수성을 판단할 수 없었다. 

본 연구에 제안된 설계 방법은 설계 적용성 향상을 위해 시

스템화가 필요하다. 제안된 설계 방법은 통계적 기법 및 시뮬

레이션 분석을 포함하고 있어 해당 분야에 대한 전문 지식이 

부족하면 적용이 어렵다. 따라서 제안된 설계 방법을 제품 설

계에 효율적으로 적용할 수 있도록 <그림 9>에 나타낸 것과 

같이 제안된 설계 방법을 시스템화하는 후속 연구가 필요하다. 
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