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서 론1. 

현대에 있어 청소년 및 어린이들 그리고 노인 , 

및 여성들의 건강은 현대사회에서 중요한 이슈이

다 그러나 아직까지는 이러한 사람들이 자신의 . 

건강을 수시로 점검할 수 있는 시스템이 부족한 

것이 사실이다 현재 자신의 건강을 수시로 점검. 

하기 위해서는 병원에서 이루어지는 건강검진을 

수시로 받는 것 밖에는 없는데 이것은 비용 및 , 

시간 상 불가능한 것이 사실이다 따라서 건강검. 

진을 대신하여 일상생활 속에서 수시로 간편히 

건강을 검진할 수 있는 대체 시스템이 절실히 필

요한 상황이다.

이러한 시기에 발을 이용하여 건강을 점검하, 
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초록 본 논문은 감도가 낮고 정밀한 족적센서의 특성에 대하여 연구한 논문이다 이를 위하여 센서의 : . 

형상 변수 조절 범위를 낮게 선정하였다 센서의 감도 해석으로 차원 해석 모델을 사용할 경우 실험값. 2

과 비교한 결과 오차가 많이 나는 것을 확인하였다 따라서 이 오차를 개선하기 위하여 기반의 새. 3D 

로운 해석 모델을 적용시켜 재해석 하였고 이를 실험값과 비교한 결과 오차가 개선되었음을 확인할 수 , 

있었다. 

Abstract: In this work, an appropriate analysis model of a precise foot sensor with low detection pressure 
capability under a low range of variation in the dimensional variables was proposed . With a simple 
two-dimensional model, it was found that a remarkably high error level sometimes occurred between the 

analysis and experimental results. In order to overcome the error and improve the performance, a 
three-dimensional model was introduced, and the detection pressure and sensor characteristics were compared 
with those of the experimental results, which showed its enhanced performance with less error and higher 

precision.
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는 것이 대체방안의 하나로 부각되고 있다. Ben 

등은 비만인 남자아이와 일반 남자아이McGraw 

사이의 보행과 자세 안정성 차이를 보였으며,(1) 

뇌성마비를 갖고 있는 아이들의 치료에 보행 분

석이 좋다는 연구 결과도 있다.(2) 또한 소아 만 , 

성 관절염 등과 보행과의 관계 또한 연구되어있

으며,(3,4) 보행으로 노인들의 치매를 예측하는 연 

구 결과도 있다.(5) 이렇게 단순히 보행 또는 발의  

정보를 보는 것만으로 전체적인 건강 및 특정 병

에 대한 정보를 알 수 있고 일상생활 속에서 발, 

의 정보를 측정하는 것은 신발을 이용하면 전혀 

문제가 되지 않기 때문에 발을 이용한 건강점검 , 

시스템은 일상생활 속에서 수시로 건강을 점검하

는 시스템으로 발전할 수 있는 가능성이 매우 높

다.

본 논문에서는 청소년 및 어린이 노인 여성들, , 

의 건강 점검을 위한 발 정보 측정 시스템으로  

신발 깔창에 센서를 끼워 넣고 이 센서를 이용하

여 발의 정보를 측정하는 시스템을 사용할 것이

며 어린이 및 노인 여성들을 위한 센서 연구를 , , 

진행할 것이다.

즉 낮은 감도 를 가지는 센, (Detection Pressure)

서에 대해 해석 및 실험을 진행하는 것을 통하여 

낮은 를 가지는 센서는 어떠한 Detection Pressure

특징이 있는지 살펴볼 것이다 먼저 해석에는 . , 

해석 모델을 사용할 것이며 이를 실험 결과2D , 

와 비교하여 오차가 큼을 확인할 것이다 여기서. 

는 해석 모델로 확장하여 새로운 해석 모델3D 

을 세워 낮은 감도에서 적용 가능한 센서모델을 

제시할 것이다 이를 통하여 낮은 . Detection 

에 대한 센서의 특성을 파악할 수 있을 pressure 

것이며 따라서 청소년 및 어린이 노인 여성들, , , 

을 위한 족적 센서의 활용 및 상용화에 매우 큰 

도움이 될 것이다.

실리콘 센서의 특성2. 

초 탄성 재료의 해석 이론 2.1 

초 탄성 재료는 변형률 에너지 밀도 함수로 그 

특성을 나타낸다 그것은 변형률 에너지 밀도 함. 

수를 변형률로 미분하게 되면 응력을 구할 수 있

기 때문이다 변형률 에너지 밀도 함수에는 여러 . 

가지 많은 모델들이 있는데 그 중 본 논문에서, 

는 보편적이고 실리콘 재질을 비교적 잘 나타낼 

수 있는 모델을 사용할 2-Parameter Mooney-Rivlin 

것이다 이 모델은 재료상수 . 과 비압축성 

변수 로 이루어진 모델로 그 식은 다음과 같d , 

다.(6)

         

   (1)

재료상수 과 비압축성 변수 중 먼저 d , 

은 식을 이용하여 경Lindemann Shore-A 

도로부터 구할 것이며 식은 다음과 같다, .(7,8)

       (2)

이 식을 이용하여 경도로부터 탄성계Shore-A 

수 값을 구하고 단위를 로 변환한 후E MPa ,

       (3)

위와 같은 전단계수와 의 관계식(6) 및 

 


   (4)

전단계수와 탄성계수 간의 관계식을 이용하여 

을 구한다 식 에서 비압축성이라 가정. (4)

하면 푸아송비 는 라 할 수 있기 때문에0.5 ,(10)

  


 


(5)

위와 같이 쓸 수 있다.(8) 또한 부드러운 재질이 

라면 의 관계식은 다음과 같고,(8)

   (6)

따라서 식 식 식 으로부터(3), (5), (6)

 


(7)

를 얻을 수 있고, 을 구할 수 있다.

마지막으로 비압축성 변수 값은 체적 탄성계d 

수 와 다음과 같은 관계식을 가진다(K) .(6)

  


(8)

또한 체적 탄성 계수 는 탄성 계수와 다음과 (K)

같은 관계를 갖는데, 

  


(9)
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Base Silicone
Conductive 

Silicone

Shore-A 20 60

  (MPa) 0.098861282 0.569063704

  (MPa) 0.024715320 0.142265926

Table 1 Properties of Silicones

이때 비압축성이라 가정하면 푸아송비 는 0.5

라 할 수 있기 때문에,(10)

 ∞ (10)

이고 따라서 비압축성 변수 는 , d

  

 ∞


≅ (11)

위와 같은 값을 갖게 된다.

위 식들을 이용하여 연구에 사용한 Base Silicone 

및 의 Conductive Silicone 2-Parameter Mooney-Rivlin 

상수 값은 아래와 같다.

센서의 형상 및 작동 방식2.2 

센서는 크게 기초 를 형성해 주는 Body Base Silicone

과 센서의 기능적 부분을 담당하는 , Conductive 

의 두 부분으로 나뉘어져 있다Silicone . Base Silicone 

하나 당 개의 을 사용하게 되며6 Conductive Silicone , 

이에 따라 에는 개의 구멍이 있다 이 Base Silicone 6 . 6

개의 구멍을 이용하여 과 Base Silicone Conductive 

은 결합하게 되고 및 처럼 Silicone , Fig. 1 Fig. 2

은 밑바닥 즉 회로와 일정 거리 Conductive Silicone , 

높게 위치한다.

센서의 작동 원리는 압력에 의하여 센서가 눌리게 , 

되면 이 아래로 내려가고 일정수Conductive Silicone , 

준 이상 내려가면 바닥의 회로와 닿아 작동하게 되

는 원리이며 센서가 작동할 때의 압력 값을 , 

라고 한다 에 대한 Detection pressure . Detection pressure

자세한 설명은 의 실험 방법에서 설명할 것이다3.3.2 .

센서의 조절 변수2.3 

센서의 형상 중 센서의 값에 Detection Pressure 

영향을 많이 미치는 부분을 변수로 정하기 위하

여 간단한 해석을 진행하였다.

유한요소 프로그램 을 이용한 것이(ANSYS 13)

며 본격적인 해석이 아니기 때문에 해석 모델의 간, 

편화를 위하여 으로만 이루어진 센서를Base Silicone

Initial value (mm)

H 0.3

T 0.4

D 0.2

W 1

Table 2 Initial values of geometric parameters

Fig. 1 Shape of the sensor  

Fig. 2 Operation method of the sensor

Fig. 3 Geometric parameters of the sensor

해석 모델로 사용하였다 변수는 총 가지를 사용할 . 4

것이며 과 같다 변수 조절은 각 변수의 초기 , Fig. 3 . 

값으로부터 같은 변화량, +0.04mm, +0.08mm, 

를 증가시키는 방법을 통하여 행+0.12mm, +0.16mm

할 것이며 초기 값은 와 같다, Table 2 . 

해석 결과 와 가 와 에 비하여 , H T D W Detection 

에 더 많은 영향을 주는 것을 확인할 수 있Pressure
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었으며 이는 값은 , Detection Pressure Conductive 

이 바닥의 회로와 닿았을 때 센서에 가한 Silicone , 

압력 값이기 때문에 이 바닥으로Conductive Silicone

부터 얼마나 떨어져있는지를 나타내는 값과H , 

이 아래로 내려가는데 직접적인 Conductive Silicone

저항으로 작용하는 값이 매우 중요하기 때문이다T . 

따라서 변수는 이 두 가지로 결정한다.

3. Case Study

선정3.1 Case 

이번 의 목적은 낮은 Case Study Detection 

의 센서를 유한요소 해석을 하였을 경Pressure 2D 

우 그 정확도가 얼마나 되는지 확인하고 센서의 , 

특성을 파악하는 것이다.  

이를 위한 센서 모델은 크게 종류로 나눌 것이2

고 총 모델을 사용할 것이다 먼저 은 만 , 6 . Case 1 H

변화시키면서 값을 보는 경우이Detection Pressure 

며 는 만 변화시키는 경우이다 이를 통하, Case 2 T . 

여 와 를 변화시키면서 값을 H T Detection Pressure 

측정할 때 해석과 실험과의 오차를 확인해 볼 , 2D 

것이다 총 개 모델의 센서의 변수 값은 와 . 6 Table 4

같으며 각 경우에서 사용한 센서의 모델 번호및 , 

개수는 와 같다Table 5 . 

Initial 
value

+0.04 
(mm)

+0.08
(mm)

+0.12
(mm)

+0.16
(mm)

H 0.02165 0.02475 0.02820 0.03108 0.03424

T 0.02165 0.02350 0.02661 0.02711 0.02920

D 0.02165 0.02170 0.02170 0.02154 0.02158

W 0.02165 0.02180 0.02131 0.02123 0.02125

Table 3 Result of the analysis of parameters(MPa)

Fig. 4 Geometric parameters - H & T

해석 모델3.2 

해석에는 보편적으로 사용되고 있는 유한요소 해

석 프로그램 를 사용하였으며 모델을 사ANSYS , 2D 

용하였다 전체적인 모델 구성은 추후에 진행할 실. 

험과 같은 구성을 택했으며 한 축을 기준으로 자른 , 

단면을 해석 모델로 사용하였다 여기서 2D . Silicone 

같은 경우에는 실제로는 축을 기준으로 원형 Sensor 

대칭인 구조는 아니나 해석의 편의성을 위해서 대, 

칭이라 가정하였다.

구체적으로 해석 모델에 대하여 살펴보면 센서는 , 

위에 놓여 있고 사이에 끼워져 있다 또Ground , Insole . 

한 센서와 같은 지름을 가지는 를 센서 위에 Cylinder

놓은 후 이 원기둥에 압력을 가해 센서에 압력을 가, 

한다.

와 접촉되는 부분은 모두 접촉이Ground Bonded 

며 과 및 과 , Base Silicone Insole Base Silicone

의 접촉은 및 을 허용하였다 또Cylinder Gap Sliding . 

한 가 양옆으로 이동하는 것을 방지하기 위, Cylinder

하여 옆면 부분에 수직 방향 지지를 추가하였다 해. 

석 모델에 사용한 및 의 물성 값은 Insole Cylinder

과 같으며 의 물성 값은 Table 6 , Insole 2-Parameter 

식을 사용하였다Mooney-Rivlin .

제작 및 실험3.3 

제작3.3.1 

총 개 센서를 제작하였으며 센서의 구조는 6 Fig. 1

과 같은 구조로 두 종류의 실리콘 재질을 사용하였, 

다 또한 센서의 중요 형상변수 값은 와 같다. , Table 4 .

Model No. H (mm) T (mm)

1 0.1 0.4

2 0.2 0.3

3 0.2 0.4

4 0.2 0.5

5 0.2 0.6

6 0.3 0.4

Table 4 Sensor models for case study

Case 1 Case 2

Model No. 1, 3, 6 2~5

Number of 
Model

3 4

Table 5 The models used in each case
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Insole Cylinder

Shore A 12.857 Material Polyethylene

  

(MPa)
0.081385512

Density 
(kg/m^3)

950

  

(MPa)
0.020346378

Young's 

Modulus
(Pa)

1.1E+0.9

Poisson's 
Ratio

0.42

Table 6 Properties of insole and cylinder

Fig. 5 Analysis model for case study 

Fig. 6 Prototypes of silicone sensor

Fig. 7 Test Method 

실험 방법3.3.2 

센서를 에 넣고 센서 위에 를 세Insole , Cylinder

운 후에 무게 추 등으로 압력을 가하였다 무게 . 

추의 숫자 및 무게를 늘리며 압력을 가하다 센서

가 작동하게 되면 그 때의 무게를 측정하고 이 , , 

값을 센서 윗면의 면적으로 나누어 센서가 작동 

될 때의 압력 값 즉 값을 기록, Detection Pressure 

하였다 센서 윗면의 면적은 . 0.000213825이며, 

무게 측정에는 단위까지 측정 가능한 저울을 1g

사용하였다.

Model No. H (mm) T (mm)
Detection Pressure 

(MPa)

1 0.1 0.4 0.024832000

3 0.2 0.4 0.047265400

6 0.3 0.4 0.072000000

Table 7 2D Analysis result of Case 1

Model No. H (mm) T (mm)
Detection Pressure 

(MPa)

1 0.1 0.4 0.034832223

3 0.2 0.4 0.062927160

6 0.3 0.4 0.094321992

Table 8 Test result of case 1

Model No.
Detection Pressure (MPa)

Error (MPa) Relative Error (%)

1 0.010000223 28.709688507

3 0.015661760 24.888712673

6 0.022321992 23.665734515

Table 9 Errors and Relative errors of case 1

Fig. 8 Test & 2D Analysis graph of case 1

해석결과와 실험결과의 비교3.4 2D 

해석 결과 및 비교3.4.1 Case 1 2D 

해석 결과 그래프 및 실험 결과 그래프를 보

면 가 에서 로 선형적으로 증가함, H 0.1mm 0.3mm

에 따라 값 또한 선형적으로 Detection Pressure 

증가하는 것을 볼 수 있다. 

그러나 실험값을 참값으로 놓았을 때 해석 값

과의 오차 및 상대오차를 보면 에서 확인, Table 9
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Model No. T (mm) H (mm)
Detection Pressure 

(MPa)

2 0.3 0.2 0.045375000

3 0.4 0.2 0.047265400

4 0.5 0.2 0.045682250

5 0.6 0.2 0.047250000

Table 10 2D Analysis result of Case 2

Model No. T (mm) H (mm)
Detection Pressure 

(MPa)

2 0.3 0.2 0.066960365

3 0.4 0.2 0.062927160

4 0.5 0.2 0.065493745

5 0.6 0.2 0.070993570

Table 11 Test result of case 2

Model No.
Detection Pressure (MPa)

Error (MPa) Relative Error (%)

2 0.021585365 32.236032247

3 0.015661760 24.888712673

4 0.019811495 30.249445836

5 0.023743570 33.444676289

Table 12 Errors and Relative errors of case 2

Fig. 9 Test & 2D Analysis graph of case 2 

할 수 있듯이 상대오차가 의 높은 수치를 23~28%

보이고 있다 향후 이 데이터를 바탕으로 센서를 . 

제작 설계하는데 문제가 생길 수 있기 때문에 , 

이러한 오차의 개선은 반드시 필요하다 따라서 . 

장에서 이에 대해 논한 후 결과 해석 및 센서4 , 

의 특성 파악에 대해서도 논할 것이다.

해석 결과 및 비교3.4.1 Case 2 2D 

결과를 보면 의 증가에 따른 , T Detection 

변화가 선형적이거나 규칙적이지 않은 Pressure 

것을 볼 수 있다 비록 일부 선형적인 형태를 보. 

이고 있는 부분도 있으나 그 변화 폭이 매우 작

으며 와 비교해 보아도 값이 , H Detection Pressure 

선형적으로 증가했다고 보기는 어렵다. 

그러나 에서도 과 마찬가지로 이 Case 2 Case 1 , 

데이터를 토대로 센서의 특성을 파악하기에는 상

대오차가 정도로 너무 크기 때문에 제24%~33%

대로 파악하는 것이 어렵다 따라서 의 결. Case 2

과에 대한 해석 및 센서 특성 파악은 이러한 오

차를 줄인 후에 행할 필요가 있으며 마찬가지로 , 

이는 장에서 논할 것이다4 .

개선 방향4. 

개선 방안4.1 

장에서 값이 작은 경우 해석 값과 실험값의 3 H , 

오차가 큰 것을 알 수 있었다 이는 값이 너무 . H

작기 때문에 로 간략히 표현한 해석 모델이 , 2D

실제 센서의 거동에 저항으로 작용하는 고정 저

항 값들을 제대로 표현하기도 전에 센서가 회로

에 닿게 되어 실험값보다 현저히 낮은 해석 값이 

측정된다고 예측할 수 있다 즉 에서 볼 수 . , Fig. 1

있는 실제 센서의 경우 센서에 압력을 가했3D , 

을 때 센서 밑면의 형상 및 실제로는 비Airduct 

대칭인 모델 자체가 일정 고정 저항 값으로 3D 

작용하나 해석 모델의 경우 이러한 , 2D Airduct 

구조를 제외하였고 모델을 간략화 한 것이기 , 3D 

때문에 이러한 곳에서 본래 적용되어야 할 고정 , 

저항 값들이 제대로 적용되지 않아 실험값과 오, 

차를 내는 것이라 볼 수 있다 따라서 이러한 오. 

차를 줄이기 위해서 해석 모델을 기존의 해2D 

석 모델에서 좀 더 실제에 가까운 해석 모델3D 

로 변경할 필요가 있으며 이렇게 해석한 결과 , 

값을 실험값과 비교하여 개선의 여부를 확인 할 

것이다.

해석 모델링4.2 

해석 모델은 기존 해석 모델에서 해석 모2D 3D 

델로 변경하였으며 위에 가 놓여있고 , Ground Sensor

그 주위를 이 감싸고 있으며 위에 Insole , Sensor 

가 세워져 있고 그 위에 압력을 가하는 형Cylinder

태이다 와 및 은 서로 . Ground Sensor Insole Bonded 
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Fig. 10 3D analysis model 

Fig. 11 Test & 3D analysis graph of case 1 

접촉으로 고정되어 있으며 와 는 , Sensor Cylinder Gap

과 을 허용한 접촉조건을 부여하Sliding Frictionless 

였다 또한 가 움직이는 것을 방지하기 위. , Cylinder

하여 의 옆면에 조건을 Cylinder Frictionless Support 

주어 수직방향 자유도를 구속하였다 및 , . Cylinder 

에 사용된 물성 치는 해석 모델에서 사용Insole 2D 

한 값과 같다.

해석 결과 및 비교4.3 

해석 결과 및 비교4.3.1 Case 1 3D 

에 대하여 해석 모델을 이용한 해석Case 1 3D 

을 행한 결과 에서 확인할 수 있듯이 앞, Fig. 11

서 행한 해석 및 실험과 같이 가 증가함에 2D H

따라 또한 선형적으로 증가하Detection Pressure 

는 형상을 보였다 이는 가 증가함에 따라.  H , 

이 바닥회로에 닿게 하기 위한 Conductive Silicone

압력 또한 증가해야한다는 매우 물리적인 결과이

며 또한 가 와 선형 비례관계, H Detection Pressure

를 갖는다는 것을 뜻한다 따라서 를 통한 .  H

조절은 매우 수월할 것이라고 Detection Pressure 

Model No. H (mm) T (mm)
Detection Pressure 

(MPa)

1 0.1 0.4 0.035000000

3 0.2 0.4 0.066957000

6 0.3 0.4 0.094320000

Table 13 3D analysis result of case 1

Model No.
Detection Pressure (MPa)

Error (MPa) Relative Error (%)

1 0.000167777 0.481672932

3 0.004029840 6.403975541

6 0.000001992 0.002112215

Table 14 Errors and Relative errors of case 1

예측할 수 있다.

또한 실험값과의 오차 및 상대오차를 봤을 때, , 

에서 나타나듯이 상대오차가 로 현Table 14 0~6%

저히 줄어든 것을 볼 수 있다 이는 라는 변수. H

가 그 크기에 상관없이 와 선형Detection Pressure

비례관계를 갖는다는 것에 대한 검증뿐만 아니

라 가 낮은 경우에는 해석 모델이 실제 센, H 2D 

서의 거동을 표현하기도 전에 센서가 회로에 닿

아 버려 실험값보다 낮게 해석 값이 측정되고, 

이를 해석 모델로 변경하는 것을 통하여 개3D 

선할 수 있을 것이라는 예측 또한 검증되었음을 

의미한다.

따라서 가 낮은 경우 를 조절하며 H , H Detection 

를 측정하는 에 대한 해석은 해Pressure Case 1 2D 

석 모델보다는 해석 모델을 사용하여 해석하3D 

는 것이 더 정확한 값을 측정Detection Pressure 

하는데 도움이 될 것이다.

해석 결과 및 비교4.3.2 Case 2 3D 

에 대한 해석 결과 가 로 Case 2 3D , T 0.3~0.6mm

변하더라도 값은 그 차이가 Detection Pressure 

이내로 거의 변하지 않는 다0.01Mpa ~0.02Mpa 

는 것을 볼 수 있다 이는 가 작은 경우에는 . H

과 바닥회로와의 거리가 매우 Conductive Silicone

가까워져 다른 요소에 비하여 가 , H Detection 

에 주는 영향력이 월등히 커지고 따라서 Pressure , 

상대적으로 로 인한 저항이 T Detection Pressure 

값에 미치는 영향이 작아지기 때문이라고 볼 수 
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있다 따라서 가 작은 경우에 를 통하여 . H T

를 조절하는 것은 비효율적이라Detection Pressure

는 것을 알 수 있다.

또한 실험값과의 오차 및 상대오차를 나타낸 , 

을 보았을 때 상대오차가 로 해석Table 16 , 0~6% 2D 

에 비하여 현저히 낮아졌음을 알 수 있다 이는 곧 . 

해석에는 해석이 해석보다 정확하다Case 2 3D 2D 

는 것을 의미하며 따라서 이번 해석 결과를 통해서 , 

가 낮은 경우에는 가 에 끼치는 H T Detection Pressure

영향이 거의 없다는 것과 동시에 이러한 경우에 대, 

한 해석은 해석보다는 해석 모델을 통한 해2D 3D 

석이 더 정확하다고 결론지을 수 있다. 

해석 결과와 해석 결과의 비교4.3.3 2D 3D 

이번 논문에서 사용한 센서 모델에 대하여 2D 

Model No. T (mm) H (mm)
Detection Pressure 

(MPa)

2 0.3 0.2 0.067000000

3 0.4 0.2 0.066957000

4 0.5 0.2 0.068975500

5 0.6 0.2 0.070994000

Table 15 3D analysis result of case 2

Model No.
Detection Pressure (MPa)

Error (MPa) Relative Error (%)

2 0.000039635 0.059192055

3 0.004029840 6.403975541

4 0.003481755 5.316164347

5 0.000000430 0.000606382

Table 16 Errors and Relative errors of case 2

Fig. 12 Test & 3D analysis graph of case 1  

해석 결과와 해석 결과 및 실험 결과를 정리3D 

하여 비교하여 보면 에서 확인할 수 있듯, Fig. 13

이 실험 결과와 해석 결과 그래프는 거의 일3D 

치하고 해석 결과 그래프는 전체적인 그래프 , 2D 

형상은 같으나 값은 해석 Detection Pressure 3D 

및 실험 값 보다 낮은 수치를 가지는 것을 볼 수 

있다.

이는 해석을 진행하기 전 예측한 것과 같3D 

은 결과로 즉 해석이 실제 센서 거동에 작용, 2D 

하고 있는 일정 고정 저항 값들을 제외하였기 때

문에 해석 및 실험 결과로부터 일정 수준 3D 

되어 있는 현상이 나타나는 것이라고 볼 offset 

수 있다 해석에서 해석으로의 개선 정도는 . 2D 3D

에서도 볼 수 있는데 해석에서 Table 17 , 2D 3D 

해석으로 개선하는 것을 통하여 상대오차 값이 

약 정도 줄어든 것을 볼 수 있다20~30% .

따라서 가 낮은 경우에는 해석 모델을 이H 3D 

용하여 해석하는 것이 더 정확한 해석 값을 얻는

데 도움이 될 것이라 결론지을 수 있다.

Model 
No.

2D Analysis 3D Analysis

Error (MPa)
Relative 
Error(%)

Error (MPa)
Relative 
Error(%)

1 0.010000223 28.710 0.000167777 0.482

2 0.021585365 32.236 0.000039635 0.059

3 0.015661760 24.889 0.004029840 6.404

4 0.019811495 30.249 0.003481755 5.316

5 0.023743570 33.445 0.000000430 0.001

6 0.022321992 23.666 0.000001992 0.002

Table 17 Errors and Relative errors of 2D analysis 
and 3D analysis

Fig. 13 Comparison graph of 2D analysis and 3D 
analysis 



낮은 감지 압력신호 값을 가지는 실리콘 족적 센서에 대한 차원 유한요소 해석 모델 선정 및 검증   3 1307

결 론5. 

가 낮은 경우에 대하여 해석을 진행한 결과H , 

는 와 선형 비례관계를 가진다H Detection Pressure

는 것을 알 수 있었다 또한 는 가 작은 경우. , T H

에는 에 영향을 거의 끼치지 않Detection Pressure

는다는 것 또한 알 수 있었다 가 작은 경우에 . H

해석 모델을 사용하게 되면 실험값과의 오차2D 

가 커져 사용하기 힘들다는 것을 알 수 있었고, 

이를 해석 모델로 변경하는 것을 통하여 오3D 

차를 크게 개선할 수 있었다.

이번 연구를 통하여 족적 센서의 Detection 

값을 낮은 에 대해 해석하여 Pressure H Detection 

값을 예측할 수 있었고 실험을 통하여 Pressure , 

검증한 결과 비교적 높은 정확성을 보이는 것을 

볼 수 있었다. 

이러한 결과를 바탕으로 가 낮은 모델을 사H

용할 시에는 가 조절변수로서의 기능을 잘 하지 T

못하기 때문에 만을 조절하여 H Detection Pressure

를 조절하는 것이 효율적일 것이라고 예측할 수 

있으며 이러한 방법으로 연구 결과를 활용한다, 

면 족적 센서 시스템을 구성하는데 있어서 구체

적인 계획 및 방안을 정하는데 큰 도움이 될 수 

있을 것이라 생각된다.
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