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Abstract

The aim of this study was comparing measuring tools for detecting physical comfortness with variation of 
garment pressure. The measuring tools for detecting physical comfortness were EEG and survey questionnaire. Two 
low-pressure compressionwears and a commercial compressionwear (girdle) were tested. Results showed that the 
questionnaire survey well detected suffocation or motion comfortness. But it did not discrete the appropriate 
tightness of the compressionwears. The results of EEG analysis show that the absolute power of α-wave value 
was elevated with the low-pressure compressionwears. It also showed lower stress value. The high-pressure 
compressionwear presented decreased absolute power of α-wave value. It showed higher stress value. These results 
implicate that EEG can appropriatly indicate the change of physical comfortness of compressionwear. The 
appropriate tightness of compressionwear can be measured with EEG analysis rather than survey questionnaire.
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I. Introduction

특정한 목적을 위해 의복압을 높이는 컴프레션
웨어는 거들과 같은 여성용 파운데이션 의류 뿐만 
아니라, 사이클링 팬츠와 같은 컴프레션 스포츠웨
어로도 개발되어지고 있다. 인체에 일정한 압력을 
장기간 주는 것은 건강에 해로울 수도 있으므로 컴
프레션웨어는 생리적으로 장해를 나타내지 않는 허

용 한계 의복압(40g/cm2, 3.92kPa)을 고려하여 제작
된다(Jeong, 2005). Jeong(2002)은 의복압이 20~30g/ 
cm2를 초과하면 불쾌감을 느끼기 시작한다고 하였
으나, 컴프레션웨어를 착용했을 때 착용자가 느끼
는 주관적인 구속감을 평가할 수 있는 기준을 표준
화시키는 연구는 아직 미흡한 수준이다.

선행연구자들은 동일한 의복압에 대한 개인의 쾌
적감 인지 차이에 영향을 미칠 수 있는 다양한 요
소를 제시하였다(Na & Lee, 2010; Torgén & Swerup, 
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2002). 즉, 의복압의 정량적 값으로 개인이 느끼는 
쾌적감의 정도를 평가하기 어렵다는 것이 지금까
지의 주장이라 할 수 있다(Baek & Choi, 2007). 따
라서 본 연구는 컴프레션웨어 착용에 따른 쾌적감
의 정도를 객관적으로 비교 분석할 수 있는 방안을 
모색하는 실험적 연구를 수행하였다.

본 연구는 컴프레션웨어 착용시 개인이 느끼는 
쾌적감의 정도를 주관적으로 응답하는 방법과 뇌
파 분석방법(EEG analysis)으로 측정하여 뇌파 분
석방법이 컴프레션웨어의 압박감을 객관적으로 평
가하는 적당한 방법인지 검토하였다.

II. Background

1. Compressionwears and garment pressure
컴프레션웨어는 스트레치 소재를 이용하여 신체

에 균일한 압력을 가하거나 신체 부위별로 압박의 
강약을 조절한 의류제품군이다. 컴프레션웨어는 수
술 후 환자의 상처 치유를 돕는 의료 목적과 보정
이 필요한 부위를 압박하여 신체 실루엣을 변화시
키는 체형 보정 목적 이외에도, 최근에는 운동 시 
근력을 증강시키고 생리적 부담을 완화시키는 목
적으로 착용되고 있다(Kim & Song, 2010). 이러한 
목적을 달성하기 위해 컴프레션웨어는 적절한 의
복압을 유지하도록 제작되어야 한다. 의복압은 의
류가 인체를 압박하는 정도를 측정 장비를 사용하
여 측정하여 객관적으로 수량화한 값이다. 

적절한 범위의 의복압은 의복 착용감을 좋게 하
고 신체 활동을 용이하게 하며, 작업 능률을 향상시
킬 뿐 아니라 건강의 유지 및 증진에도 도움이 된
다(Na & Lee, 2010; Park & Chun, 2012). 예를 들어 
화상 환자들이나 외상 수술 환자들은 수술 후 피부
조직의 빠른 회복을 돕기 위해 압박의류를 착용한
다(Dirik et al., 2001; Engrav et al., 2010; Shelton et 
al., 1998; Tazelaar et al., 1999). 의료용 압박 스타킹
은 수술 환자의 부종 방지에 도움을 주고(Hafner et 
al., 2000), 오랫동안 서 있는 직업의 여성들도 부종
을 방지하고 하체 혈액순환을 원활하게 하기 위하
여 압박기능이 있는 스타킹을 착용한다(Ng & Hui, 
1999). 의복압과 쾌적감성의 관계를 연구한 선행연
구는 일반적으로 생리적으로 장해를 나타내지 않

는 허용 한계 의복압을 40g/cm2(3.92kPa)라고 하였
으며(Jeong, 2005), 의복압이 20~30g/cm2를 초과할 
때 불쾌감을 느낀다고 하였다(Jeong, 2002).  

그러나 지나치게 의복압이 높은 옷을 장기간 착
용하였을 경우, 혈류량이 감소하여 근육피로와 혈
류순환 장해가 일어나며, 신체 내 장기의 위치와 형
태가 변형되어 소화불량이나 십이지장염 등이 발
생할 가능성이 있고(Park & Kim, 1990), 요통과 부
종, 성장 장애를 가져올 수도 있다(Baek et al., 2007). 
따라서 의복압의 순기능을 활용하고, 역기능을 피
하기 위하여 선행연구자들은 의복압과 쾌적감성의 
관계를 주로 주관적 감각 평가 방법으로 분석하였
다(Jeong & Kim, 2006; Kim & Hahm, 1994; Na & 
Lee, 2010; Shim & Choi, 1993). 동일한 의복압에 
대해서 착용자가 느끼는 주관적인 구속감은 개인
의 체지방, 근육조성, 비만도, 생리적 민감도, 개인
적인 경험에 따라 다를 수 있다(Na & Lee, 2010). 
즉, 개인의 자라온 환경이나 여러 가지 사회적 배
경 및 생체 신경계의 상호 작용에 의해서도 주관적 쾌
적감의 평가기준이 달라질 수 있고(Torgén & Swerup, 
2002), 압력의 수치만으로 쾌적감의 정도를 평가하
기 어려우므로(Baek & Choi, 2007) 인간이 느끼는 
감성을 객관적으로 파악하기 위해 사용하는 측정
방법을 도입하여 컴프레션웨어 착용시 쾌적감의 
측정 가능성을 연구하였다. 

  
2. Features of EEG analysis
뇌파(EEG, Electroencephalogram)를 이용하여 인

간의 감성을 측정하는 이유는 인간의 감성 및 심리
적 상태 변화에 따라 주파수가 다른 뇌파 발생이 
활성화되기 때문이다. 뇌파는 머리 표면에 부착한 
전극을 통해 뇌에서 발생한 전압 변동을 측정한 전
기신호이다(http://www.laxtha.com/). 이 방법은 가장 
객관적이고 비 침습적이며, 연속적으로 대뇌의 활
성화를 평가할 수 있는 방법으로 알려져 있다(Tonga 
& Thakor, 2009). 최근에는 의복의 착용감을 정량
적으로 분석하기 위해 뇌파를 활용하고 있다(Jang 
et al., 2007).  

뇌파와 감성의 변화를 분석한 선행연구에 따르
면, 전두엽(frontal lobe)의 좌우 뇌파는 긍정적 감성
과 부정적 감성에 따라 비대칭적으로 나타나므
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EEG type Frequency (Hz) Amplitude Appearance condition and feature

δ-wave 0~4 20~200 -Mobid factor of encephaloma and encephalitis
-Occur a sleeping state

θ-wave 4~8 5~100 -Sleeping or meditation

α-wave 8~13 5~100 -Strain relaxation, condition of comfortable
-Concentrate or original accident

β-wave 13~30 20~200 -Disillusion state, superiority of insecurity or strain state
-Occur public work

From. Jang et al.. (2007). p.161.  

<Table 1> Features of EEG types

로(Dabidson, 1992; Kim & Kim, 2002), Yosida(1998)
는 전두엽의 2채널 뇌파의 α파의 변동을 이용하여 
쾌적성과 정신적 각성도의 관계를 연구하였다. 
Musha 등(1997)은 10개 채널에서 측정한 θ, α, β 
대역의 뇌파를 상호상관계수(cross-correlation coeffi-
cients)를 이용하여 4가지 감정으로 가시화시키는 
ESAM(emotion spectrum analysis method) 방법을 
개발하여 감정을 정량화하였다. 그러나 뇌파는 작
은 스트레스에도 민감하게 반응하며, 개인에 따라 
차이가 심하기 때문에 안정적인 데이터의 수집이 
중요하다(Kim et al., 2002). 선행연구들은 인간의 
뇌파를 주파수의 범위에 따라 인위적으로 구분하
여 각각 델타(δ파, 0~4Hz), 쎄타(θ파, 4~8Hz), 알
파(α파, 8~13Hz), 베타(β파, 13~30Hz)로 명명하였
다(Table 1).

알파파(α-wave: 8~13Hz)는 의식이 있는 상태에
서 뇌가 휴식할 때 발생하는 뇌파이다. 일반적으로 
규칙적인 파동이 연속적으로 나타나며, 정신적으로 
긴장이나 불안, 스트레스 상태가 지속될 때 비활성
화 된다(Park, 2004). 알파파는 신체의 상태와도 관
련이 있다고 알려져 있다. 근육이 이완되고 안정된 
상태에서 활성화 되며(Jang et al., 2007) 정신 및 육
체적 긴장이 이완되어 스트레스가 해소되고 집중력
과 기억력이 향상되는 것은 알파파의 활성화와 관
련이 깊다(Anna, 1995). 인체에서 알파파를 측정하
기 좋은 부위는 두정부와 후두부이다(http://www. 
laxtha.com/). 

베타파(β-wave: 13~30Hz)는 의식적인 활동을 할 
때 나타나는 뇌파로, 주로 전두부에서 많이 나타난
다(http://www.laxtha.com/). 베타파는 불안한 상태나 

긴장 시, 복잡한 계산 처리 시에 우세하게 발생하
며(Jang et al., 2007), 13~20Hz를 저베타파로 20Hz 
이상을 고베타파로 분리하여 분석한다. 저베타파는 
생각하거나 학습, 암기, 계산 등과 같은 정신 활동 
시 발생하므로 활동파라고 하기도 한다. 고베타파
는 긴장, 흥분 상태가 지속될 때 활성화된다(Jang et 
al., 2007). 이러한 특성을 이용하여 선행연구에서는 
알파파에 대한 고베타파의 비율을 사용하여 스트
레스 지수(ST: Stress)를 측정한다(Park, 2004). 

세타파(θ-wave: 4~8Hz)는 일반적인 수면 상태
에서 활성화되는 뇌파이다(Park, 2004). 쎄타파는 
기억력, 초능력, 창의력, 집중력, 불안 해소 등 많은 
다양한 상태와 관련되어 있다고 보고되고는 있으
나, 연구자들마다 실험 프로토콜과 피험자 특성이 
조금씩 달라 각 대뇌피질 부위별 증감의 방향이 일
치하지는 않는 등 아직은 표준화된 결과들이 다소 
부족한 영역의 뇌파이다(http://www.laxtha.com/).

델타파(δ-wave: 0~4Hz)는 깊은 수면 시에 나타
나는 뇌파이다(Kim & Choi, 2001). 심신의 치유에 
도움이 되며, 델타파 상태에서는 많은 양의 성장 
호르몬을 생성시킨다. 건강한 정상인인 경우, 뇌파 
측정 시 눈을 깜박이거나 몸을 심하게 움직였을 때 
발생하는 잡음(artifact)의 주파수 영역이 델타파 주
파수 영역과 거의 일치하므로 마치 델타파가 증가
한 것처럼 보일 수 있다. 따라서 보통 장시간 뇌파 
측정실험을 할 경우, 눈 움직임과 몸 움직임이 필수
적으로 발생하므로 보통 델타파의 파워 증감은 분
석요소로 고려하지 않는다(http://www.laxtha.com/).

III. Methods
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1. Subjects
피험자는 KS 거들 치수 70~94(허리둘레 70, 엉

덩이둘레 94)에 해당하는 20대와 30대 초반의 미혼 
여성이었다(n=12). 70~94 치수는 표준의류치수규
격(KS K 9404, 2009)에서 제시한 국내 여성(15~70
세)의 허리둘레와 엉덩이둘레 이원분포표 중 가장 
높은 비중을 보이는 허리둘레(67~73cm)와 엉덩이
둘레(89~95cm) 구간의 신체치수와 가장 근접한 치
수이다. 선정된 피험자들의 허리둘레와 엉덩이둘레
의 평균은 각각 70.8cm와 94.0cm이었다(Table 2). 

2. Construction of experimental compression-
wears

의복압의 차이에 따라 개인이 인지하는 쾌적감
의 차이를 측정하는 방법을 연구하기 위해 실험복
으로 신장율이 다른 소재를 사용하여 시판 거들보
다 압박 정도가 낮은 두 가지 실험용 거들을 제작
하였다. 실험복의 스타일은 밑단이 넙다리에 위치
한 바지형 거들이었다. 실험용 거들(실험복 A, B)
은 시판 거들(실험복 C)과 동일한 패턴으로 제작하
였다. 실험복 A는 모든 부위를 신장율이 높은 소재
(M1)로 제작하였다. 실험복 B는 신장율이 다른 소
재를 신체 부위별로 배치하였다. 복부(ⓐ), 골반과 
넙다리 뒤쪽(ⓑ), 넙다리 양옆 바깥쪽(ⓒ)에는 M2
를 사용하였고, 둔부 하단을 감싸는 부위(ⓖ)에는 
신장율이 낮은 소재(M3)를 사용하여 실험복 A보다 
압박 정도를 강화하였다. 시판 거들인 실험복 C는 
신장율이 각각 다른 3가지 소재(M4, M5, M6)으로 
구성되었다. 복부(ⓐ)를 제외한 모든 부위에 M4를 사
용하였고, 복부(ⓐ)에는 M5와 M6을 두 겹으로 사용

Dimension Mean (S.D.) Maximum Minimum

Girth

Waist 70.8 (1.55) 73.5 67.5

Abdomen 88.3 (2.04) 91.6 85.1

Hip 94.0 (1.65) 96.0 91.0

Thigh 56.1 (1.59) 58.0 53.5

Length
Hip 21.3 (1.86) 24.6 19.2

Crotch 27.9 (2.33) 31.4 23.0

<Table 2> Body measurements of subjects
(n=12, Unit=cm)

Sample
Parts

Experimental compressionwears
A B C

ⓐ M1+M1 M2+M2 M6+M5
ⓑ M1+M1 M1+M2 M4+M5
ⓒ M1+M1+M1 M1+M2+M2 M4+M5+M5
ⓓ M1 M1 M4
ⓔ M1 M1 M4

ⓕ M1 M1 M4

ⓖ M1+M1 M1+M3 M4+M5

<Table 3> Construction of experimental compression-
wears

하였으며, 골반과 넙다리 뒤쪽(ⓑ), 둔부 하단(ⓖ)은 
M4와 M5를 두 겹으로 사용하였다. 넙다리 양옆 바
깥쪽(ⓒ)은 M4 한 겹에 M5소재 두 겹을 추가로 사
용하였다(Table 3). 

실험복 제작에 사용된 소재의 신장율은 KS K 
0352(2010)에 따라 측정하였다(Fig. 1). 소재의 신장
율은 1.0kg으로 3분 동안 하중을 준 상태에서 나타
난 시험편의 길이 변화를 적용하여 측정 후 산출하

<Fig. 1> Elongation rate measuring tool
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였다(Elongation rate(%)=(L1－L0)/L0×100, L0=Original 
fabric length, L1=Elongated fabric length).

실험용 거들 제작에 사용된 3가지 소재(M1, M2, 
M3)의 신장율 특성은 다음과 같다. M1은 경사와 
위사방향의 신장율이 매우 높은 소재였고(Warp 47%, 
Weft 29%), M2는 위사방향 신장율은 매우 높으나 
경사방향 신장율이 약간 높은 소재(Warp 40%, Weft 
14%)였다. M3는 경사와 위사방향의 신장율이 모두 
낮은 소재(Warp 8%, Weft 4%)였다. M4, M5, M6은 
시판 거들에 사용된 소재로, M4는 경사와 위사방
향의 신장율이 11%였으며, M5는 위사방향 신장율
(10%)보다 경사방향의 신장율(21%)이 더 큰 소재
였다. M6은 경사방향 신장율은 작으나(4%) 보다 위
사방향의 신장율이 매우 큰(31%) 소재였다(Table 4).

3. Measuring garment pressure and physical 
comfortness

1) Measuring garment pressure 

Fabric material
Elongation rate(%)

Warp Weft
M1 47 29
M2 40 14
M3  8  4
M4 11 11
M5 21 10
M6  4 31

<Table 4> Elongation rate of fabric materials

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

Front Waist Band (FW)
Front Abdomen (FA)
Front Inseam (FI)
Front Thigh (FT)
Front Hem (FH)
Side Waist Band (SW)
Side Femur (SF)
Side Thigh (ST)
Back Waist Band (BW)
Back Buttock Protrusion (BBP)
Back Gluteal Fold (BGF)
Back Hem (BH)Front Side Back

<Fig. 2> Measuring points of garment pressure

의복압 측정부위는 선행연구(Narm & Lee, 2002)
를 참조하고, 거들 착용 시 체형 보정이 필요한 부
위와 불편을 많이 느끼는 부위를 고려하여 전면 5
부위(①~⑤), 측면 3부위(⑥~⑧), 후면 4부위(⑨~⑫) 
총 12부위로 선정하였다(Fig. 2). 본 연구의 실험복
은 허리밴드의 위치가 인체 허리선 아래에 위치하
므로 허리선 부위의 의복압은 실험복의 허리밴드선 
위치에서 측정하였다. 의복압 측정 장비는 에어팩 
타입의 의복압 측정기(AMI 3037, Sanko Tsusho Co, 
Ltd. Japan)이었다. 의복압 데이터 수집을 위해 각 
측정점에서 5초 간격으로 6회 반복 측정하였고, 이
를 3회 반복하였다.

2) EEG data collection and analysis
컴프레션웨어를 착용했을 때 인체가 느끼는 쾌

적성의 정도를 객관적으로 측정하기 위하여 각각
의 실험복을 착용한 상태에서 피험자의 뇌파 변화
를 측정하였다. 뇌파 데이터는 Poly G-I(LAXTHA 
Inc., Korea) 기기를 이용하여 수집하였고, TeleScan 
(ver 3.03, LAXTHA Inc., Korea) 소프트웨어로 데이
터를 가공하여 분석하였다. 뇌파의 활성도를 측정
하는 EEG는 주변환경 및 인체 요인에도 영향을 받
으므로 피험자들이 실험 당일에 중추 신경계 및 자
율 신경계에 영향을 줄 수 있는 담배, 카페인, 약물, 
알코올 섭취를 하지 않도록 하였다. 측정 환경은 
측정 장비의 매뉴얼에 따라 실험실 온도(23~26℃)
와 습도(50~65%)를 유지하였으며, 소음을 제한한 
조용한 환경에서 실험을 진행했다. 피험자들은 의
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자에 앉아 안정을 취하고, 몸 움직임을 통제한 상
태에서 뇌파를 측정했으며, 눈 움직임에 의한 잡음 
혼입을 막기 위해 뇌파 측정 시 눈을 감도록 하였
다(http://www.laxtha.com/). 

전극 부착 위치는 10-20 국제 표준 전극배치법에 
따라 두피의 8개 부위(Fp1, Fp2, F3, F4, T3, T4, P3, 
P4)로 설정하였다(Seo, 2010). 기준전극은 A1, 접지
전극은 A2에 부착하였다(Fig. 3). 사용된 전극은 금
으로 도포된 접시형태의 디스크 전극이며, 전극 부
착 시 피부와의 접촉저항을 최소화하기 위해 먼저 
알코올 솜으로 두피 표면의 이물질을 제거한 후 뇌
파 전용 전극풀을 이용하여 접시전극을 부착하고, 
그 위에 거즈를 살짝 덮어 전극풀이 빨리 굳지 않
고 머리 표면에 잘 고정되어 있도록 처치하였다.

뇌파는 각 실험복을 착용한 상태에서 의자에 앉
아 5분간 안정을 취한 후 측정하기 시작하였으며, 
5분 10초 동안 연속 측정하였다. 수집된 데이터 중 
초기 10초 동안 수집된 데이터는 불안정한 상태의 
데이터로 간주하여 분석에서 제외하였다. 또한 극
단값에 의한 분석자료의 불안정성을 배제하기 위
하여 Fast Fourier Transform(FFT; 퓨리에 변환)을 
이용하여 4Hz 이하, 50Hz 이상의 파형은 여과하여 
제거하였다. 가공된 뇌파는 각 주파수 영역대별로 파
워 스펙트럼화하여 α파와 β파의 절대파워값(α= 
8~13Hz, β=13~30Hz)과 스트레스 지수(high β/α, 
high β=20~30Hz, α=8~13Hz)를 분석하였다.

<Fig. 3> Location of EEG electrode

3) Measuring subjective comfortness
3개의 실험복을 각각 착용했을 때 피험자가 느

끼는 신체적 쾌적감을 설문 조사를 통해 측정하기 
위한 평가 항목은 답답함(Suffocation feeling)과 움
직임의 불편함(Motion discomfort), 조임의 적절성
(Appropriate tightness)이었다. 피험자들은 실험복을 
착용한 후 5분 동안 자유롭게 활동 동작을 취해본 
후 평가하였다. 평가 부위는 허리, 배, 엉덩이, 넙다
리부위였으며, 각각 5점 척도(전혀 그렇지 않다=1, 
매우 그렇다=5)로 평가하였다. EEG 측정값과 주관
적 쾌적감은 통계분석 프로그램인 PASW Statistics 18
을 이용하여 분석하였다. 통계적 분석 방법은 
ANOVA와 Scheffe 사후검정이었다.

IV. Results and Discussion

1. Garment pressure  
12개 측정점에서 측정한 의복압의 평균은 실험

복 C(2.60kPa)가 실험복 A(1.87kPa)와 실험복 B(1.89 
kPa)보다 유의하게 높았다(P<0.01). 실험복 A와 B
는 복부(② Front abdomen), 넙다리부위(③ Front 
inseam, ④ Front thigh, ⑧ Side thigh), 밑단부위(⑤
Front hem, ⑫ Back hem), 엉덩이부위(⑩ Back buttock 
protrusion)에서 비슷한 수준의 의복압을 나타냈다. 
대퇴골점(⑦ Side femur)은 실험복 A가 실험복 B보
다 약간 낮은 수준이었고(P<0.01), 볼기고랑점(⑪
Back gluteal fold)은 실험복 B가 실험복 A보다 낮
은 수준이었다(P<0.001). 각 측정점의 의복압은 실
험복 A는 허리앞점(①, 2.13kPa), 허리옆점(⑥, 3.76kPa), 
대퇴골점(⑦, 2.28kPa), 볼기고랑점(⑪, 2.13kPa)을 
제외한 모든 부위에서 불쾌감을 느끼지 않는 의복
압(1.96kPa 이하)을 나타냈다. 실험복 B도 허리앞점
(①, 2.07kPa), 허리옆점(⑥, 3.93kPa), 대퇴골점(⑦, 
2.58kPa)을 제외한 모든 측정점에서 1.96kPa 이하의 
낮은 의복압을 보였다. 실험복 C는 거의 모든 측정
부위에서 불쾌감을 느낄 수 있는 수준의 의복압인 
1.96kPa(20g/cm2) 이상의 의복압이 나타났으며, 그
중 허리옆점(⑥, 4.71kPa)의 의복압은 생리적으로 장
해가 나타날 수 있는 허용 한계 의복압(3.92kPa)을 
초과하였다. 대퇴골점(⑦, 3.20kPa)과 샅점(③, 2.58kPa), 
넙다리앞점(④, 2.74kPa), 엉덩이돌출점(⑩, 2.49kPa), 
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Measuring points
Experimental compressionwear

F-value Post-hoc
A B C

Waist

① Front Waist Band (FW) 2.13(0.77) 2.07(0.59) 2.42(0.63)  0.957 -

⑥ Side Waist Band (SW) 3.76(0.83) 3.93(1.06) 4.71(1.39)  2.417 -

⑨ Back Waist Band (BW) 1.80(1.06) 1.71(1.00) 2.00(0.82)  0.296 -

Abdomen ② Front Abdomen (FA) 1.38(0.40) 1.51(0.36) 2.06(0.40) 10.280*** A, B<C

Hip
⑦ Side Femur (SF) 2.28(0.56) 2.58(0.47) 3.20(0.81)  6.648** A≤B≤C

⑩ Back Buttock Protrusion (BBP) 1.47(0.43) 1.61(0.42) 2.49(0.53) 17.304*** A, B<C

Thigh

③ Front Inseam (FI) 1.65(0.41) 1.66(0.54) 2.58(0.85)  8.730** A, B<C

④ Front Thigh (FT) 1.78(0.38) 1.78(0.45) 2.74(0.49) 18.835*** A, B<C

⑤ Front Hem (FH) 1.37(0.38) 1.35(0.30) 2.17(0.59) 13.419*** A, B<C

⑧ Side Thigh (ST) 1.29(0.41) 1.25(0.35) 2.08(0.77)  9.030** A, B<C

⑪ Back Gluteal Fold (BGF) 2.13(1.01) 1.80(0.39) 2.58(0.48)  3.884* B≤A≤C

⑫ Back Hem (BH) 1.44(0.33) 1.47(0.36) 2.19(0.49) 13.281*** A, B<C

Average 1.87(0.44) 1.89(0.40) 2.60(0.52)  9.902*** A, B<C

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001

<Table 5> Garment pressure of experimental compressionwears                                (n=12, Unit=kPa)

볼기고랑점(⑪, 2.58kPa)에서도 2.45kPa 이상의 높
은 의복압이 나타났다(Table 5).   

2. Objective evaluation by EEG analysis  
컴프레션웨어 착용시 착용자가 반응하는 쾌적감

의 차이를 객관적으로 분석하기 위해 뇌파 분석을 
실시하였다. 뇌파의 α파와 β파의 절대파워값(α= 
8~13Hz, β=13~30Hz)과 스트레스 지수(high β/α, 
high β=20~30Hz, α=8~13Hz)를 분석 지표로 선정
하여 분석하였다.   

압박 정도가 다른 3종의 실험복을 착용한 상태
에서 측정한 α파의 절대파워값(α=8~13Hz) 변화
를 분석한 결과, α파 발생이 활발한 실험복은 실험
복 A(63.302㎶2)와 실험복 B(60.685㎶2)였다. 반면

Evaluation EEG value
Experimental compressionwears

F-value Post-hoc
A B C

Absolute power of α-wave (Unit=㎶2) 63.304(45.89) 60.685(41.20) 55.449(42.31) 0.147 -

Absolute power of β-wave (Unit=㎶2) 24.877(12.37) 23.769(14.44) 25.236(12.93) 0.045 -

Stress value  0.436( 0.58)  0.382( 0.42)  0.552( 0.65) 0.347 -

*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001 

<Table 6> EEG analysis of experimental compressionwears                                                (n=12)

에 α파가 가장 적게 발생한 실험복은 실험복 C 
(55.449㎶2)이었다. 이는 압박이 낮은 실험복 A와 B
가 휴식 상태에서 근육의 이완을 도와주고, 심리적
인 안정을 주므로 α파의 발생을 증가시켰다고 해
석할 수 있다. 반대로 실험복 C는 휴식상태에서도 
높은 압박으로 근육을 긴장시키므로 마음을 안정
시키는 α파의 활성도가 낮아졌을 가능성이 있다.

3종의 실험복 착용에 따른 β파 생성은 저 압박 
의류(실험복 A, B)를 착용했을 때보다 의복압이 높
은 실험복 C를 착용했을 때 상대적으로 증가하였다. 
신체 부위별로 의복압을 조정한 실험복 B를 착용했
을 때 β파가 가장 적게 발생했고(23.769㎶2), 실험복 
C를 착용했을 때 가장 높게 나타났다(25.236㎶2). 

스트레스 지수(ST: Stress)는 압박 수준이 높은 실
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험복 C를 착용했을 때 가장 높게 나타났으며(0.552), 
신체부위별로 압박 수준을 조절한 실험복 B를 착
용했을 때 가장 낮았다(0.382)(Table 6).  

3종의 실험복을 착용하고 측정한 α파, β파의 
절대파워값과 스트레스 지수는 통계적으로 유의차
를 나타내지는 않았으나, 평균값의 비교를 통해 압
박 정도에 따른 객관적 쾌적감의 경향을 파악할 수 
있었다. 그 결과, 과도한 의복압을 주는 컴프레션웨
어(실험복 C)는 스트레스 지수를 증가시키나 신체
부위별로 압박 수준을 조정한 컴프레션웨어(실험
복 B)는 심리적인 안정감을 주고 스트레스를 낮추
어 주는 옷이 될 수 있음을 확인하였다. 

3. Subjective evaluation for physical comfort-
ness

압박 정도가 다른 의류를 착용했을 때 느끼는 쾌
적감의 정도를 답답함(suffocation feeling)과 움직임
의 불편함(motion discomfort), 조임의 적절성(appro-
priate tightness)의 항목으로 나누어 평가한 결과, 답
답함(suffocation feeling)과 움직임의 불편함(motion 
discomfort)은 허리부위, 복부, 엉덩이부위, 넙다리
부위 전체에서 세 실험복 간에 유의한 차이를 나타
냈다(p≤0.001). 그러나 조임의 적절성은 실험복 간 

Physical comfortness
Experimental compressionwears 

F-value Post-hoc
A B C

Suffocation 
feeling

Waist 1.3(0.49) 1.8(0.62) 3.6(1.00) 31.818*** A, B<C

Abdomen 1.4(0.67) 2.1(1.00) 3.8(0.72) 28.694*** A, B<C

Hip 1.3(0.49) 1.9(0.95) 3.5(0.80) 24.797*** A, B<C

Thigh 1.3(0.65) 2.1(0.90) 4.3(0.87) 41.607*** A, B<C

Motion 
discomfort

Waist 1.3(0.89) 1.8(0.75) 3.3(0.78) 20.429*** A, B<C

Abdomen 1.6(0.67) 1.9(1.16) 3.2(0.83) 10.033*** A, B<C

Hip 1.5(0.67) 1.9(0.90) 3.3(0.98) 14.878*** A, B<C

Thigh 1.5(0.67) 1.8(0.97) 3.8(0.83) 28.360*** A, B<C

Appropriate 
tightness

Waist 3.5(0.90) 4.0(0.74) 2.6(0.79)  9.327** C<A, B

Abdomen 3.2(0.72) 4.0(0.85) 3.3(0.98)  3.164 -

Hip 3.3(0.89) 3.7(0.89) 3.8(0.94)  0.951 -

Thigh 3.3(0.75) 3.8(0.83) 3.1(1.08)  0.117 -

1=strongly disagree, 2=disagree, 3=neither agree nor disagree, 4=agree, 5=strongly agree

<Table 7> Subjective evaluation of physical comfortness                                                (n=12)

차이가 뚜렷하게 나타나지 않았으며, 허리 부위에
서만 유의한 차이를 나타냈다(p≤0.01). 의복압으로 
인한 답답함(suffocation feeling)은 실험복 A는 1.3~ 
1.4로 매우 낮았으며, 실험복 B도 1.8~2.1로 낮게 나
타났다. 또한 부위에 따른 차이도 거의 없었다. 그
러나 실험복 C에 대해서는 3.5~4.3으로 매우 크게 
답답함을 느낀 것으로 나타났다. 특히 허벅지 부위
(thigh)는 4.3의 높은 수준의 답답함을 느낀 것으로 
나타났다. 활동의 불편함(motion discomfort)도 실
험복 A의 경우 1.3~1.6으로 매우 낮았으며, 실험복 
B도 1.8~1.9로 낮은 수준이었다. 그러나 실험복 C
는 3.2~3.8의 비교적 높은 수준의 활동제한을 느끼
는 것으로 평가되었다. 이는 허벅지 부위(front thigh: 
2.74kPa, side femur: 3.20kPa)가 매우 높은 의복압
을 나타낸 결과(Table 5)와 관련이 있을 것으로 사
료된다. 반면, 평균 1.87~1.89kPa 정도의 압박 수준
이 낮은 컴프레션웨어(실험복 A, B)를 착용했을 때 
피험자들은 답답함이 거의 없고(1.4~2.0), 동작의 불
편함도 거의 없었다(1.5~1.8)(Table 7). 

위와 같은 결과는 주관적인 설문조사로 답답함
이나 활동의 불편함을 비교적 분명하게 평가할 수 
있음을 보이며, 의복압이 높은 허벅지부위가 답답
함과 불편함을 느끼는 부위임을 나타낸다. 또한 조
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임의 적절함(appropriate tightness)은 설문조사 방식
으로 차이를 파악하기 어려운 항목임을 시사한다. 
EEG의 변화를 분석한 결과, 저 압박 컴프레션웨어
(실험복 A, B) 착용 시 α파의 절대파워값이 실험
복 C 착용 시보다 증가하고, 스트레스 지수는 감소
한 본 연구의 결과는 압박 수준이 1.9kPa 내외인 컴
프레션웨어를 착용했을 때 착용자들이 신체적인 제
한을 느끼지 않으며, 정신적으로도 긴장이 이완되
고 스트레스가 해소되며, 안정상태를 유지할 수 있
음을 확인한 결과이다.

V. Conclusion

본 연구는 뇌파 데이터(EEG)가 의복의 압박 정
도에 따른 신체적인 쾌적감을 정량화시킬 수 있는
지 그 효용 가능성을 확인하기 위해 압력 정도가 
다른 압박의류를 착용하였을 때 나타나는 의복압
과 뇌파의 특징을 비교 분석하였다. 또한 설문지를 
이용하여 압력 수준이 다른 압박의류를 착용하였
을 때 느끼는 답답함과 활동의 불편함, 조임의 적
절성을 파악하고, 컴프레션웨어 착용시 인체가 느
끼는 쾌적감을 정량적으로 수치화시킬 수 있는 척
도로서 뇌파 데이터의 사용 가능성을 확인하였다. 
이를 위하여 본 연구에서는 압박 정도가 각기 다른 
실험복 3종의 착의 테스트를 시행하였고, 다음과 같
은 결론을 도출하였다.

첫째, α파의 절대파워값과 스트레스 지수를 척
도로 하여 측정한 뇌파(EEG) 분석 데이터는 컴프
레션웨어의 객관적 착용감을 측정할 수 있는 분석
방법이었다. 본 연구의 결과는 선행연구에서 소리
에 대한 쾌적감(Shin et al., 2012; Yong et al., 2007)
과 온도에 대한 쾌적감(Ha et al., 2010; Lee et al., 
2012)을 평가하는 뇌파 영역으로 주로 사용하였던 
α파의 절대파워값이 컴프레션웨어의 의복압에 따
른 쾌적감을 파악하는 데 유용함을 보여준다. 전체
적으로 압박 수준이 높은 실험복 C를 착용했을 때 
높은 수준의 답답함(3.8)과 동작의 불편(3.5)을 느
낀다고 응답했으며, 이때 뇌파의 변화를 분석한 결
과 α파의 생성이 가장 저하되었고, 스트레스 지수
는 가장 높게 나타났다. 이는 압박 수준이 높은 의
류를 착용했을 때 느끼는 답답함과 동작의 제한성

이 착용자에게 정신적인 긴장과 불안, 스트레스를 
유발함을 의미한다.

둘째, 의복압이 1.9kPa 이하를 유지하는 컴프레
션웨어는 답답함이나 착용의 불편함을 느끼지 않
는 수준이었다. 즉, 1.9kPa 이하의 의복압에서는 신
체적, 정신적으로 긴장이 이완되고 스트레스가 해
소되며, 안정 상태를 유지하게 됨을 알 수 있었다. 
이는 α파의 절대파워값이 상승하고, 스트레스 지
수가 감소하는 것으로 증명하였다. 

셋째, 컴프레션웨어 착용 시 느껴지는 조임의 적
절성은 설문지 법으로 측정이 어려운 평가방법이
었다. 이는 의복압의 적절성의 평가기준이 개인의 
체지방과 생리적 민감도, 경험 등 여러 가지 사회
적 배경 및 생체 신경계의 상호 작용의 영향을 받
을 수 있다는 선행연구의 주장에서 근거를 찾을 수 
있다. 따라서 이러한 평가항목은 개인의 체성분 요
소와 과거 경험 등을 고려한 섬세한 분석 방법을 
통해 파악할 수 있을 것으로 사료된다. 

본 연구의 결과는 뇌파(EEG 데이터) 분석을 이
용한 객관적인 쾌적감 분석 방법이 설문 조사로 파
악한 주관적인 쾌적감과 유사한 결과를 보이므로, 
뇌파로 평가하는 스트레스 지수를 사용하여 컴프
레션웨어의 착용감을 평가할 수 있음을 시사한다. 

또한, 본 연구에서는 뇌파 데이터를 뇌의 위치에 
따라 8개 채널로 수집한 후 8개 채널의 평균을 구
하여 비교 분석하였다. 그러나 뇌의 영역에 따라 
불편함에 반응하는 뇌의 위치와 적정성에 반응하
는 뇌의 위치가 다를 수 있으므로, 후속 연구에서
는 뇌파 데이터를 채널 별로 분석할 필요가 있다. 
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