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 Objective: This study aims to discover Priority of Hook type Wearable Device's PUI 
variabels and derive Hook related variables' specification by conducting objective 
measure. 
 
Background: With rapid increasing interest of Health-care Services and ICT technology, 
the research of Wearable Devices for Sport are becoming main concern. However, 
Most research of wearable devices are conducted in Economic aspects. And, Hook 
Type Wearable devices are stay in close to ears but there is not enough studies which
are concerning ear characteristic. We need research of discover priority between 
Hook type wearable device's PUI variables and PUI Guideline which lower discomfort. 
 
Method: First, in 1st research, Research of market's Hook type Wearable Devices' 
PUI Specification. Next, Derive PUI variables and Prototypes with Orthogonal Design.
And conduct a discomfort test with dynamic task. Second, in 2nd research, Derive 
Hook related PUI variables and Prototypes with Full Factorial Design. Conduct a 
discomfort test with dynamic task. 
 
Results: The PUI variables' priority is revealed as Padwidth, Outerwidth, Innerwidth, 
Upperlength, Lowerwidth, Lowerlength, Paddepth. And PUI variable's which are revealed
lowest discomfort are 28mm width, 34mm Upperlength and 3 R value. 
 
Conclusion: This study evaluates the discomfort in Dynamic Task that affects the feel
of Dynamic environment. Based on study results, a guideline for Hook type Wearable
Devices is 28mm Width, 34mm Upperlength and 3 R value. 
 
Application: This study is expected to be used as basic data for designing Wearable
Devices, as well as Hardware in the industries which are related to ear. 
 
Keywords: Wearable device, Discomfort, Ergonomic design, Ear related device 
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1. Introduction 

1950년대에 MIT에서 탄생한 웨어러블 컴퓨터라는 개념은 인간 중심의 기술경향과 IoT 환경을 근간으로 하는 차세대 컴퓨팅 분야에서 
그 중심에 위치한다고 말할 수 있다. 이는 사용자와 컴퓨터 사이의 User-centric 인터페이스와 IoT 인터페이스에서 정보이용의 시공간
적 제약을 극복하는 사용자의 정보 접근성 및 이동성을 증대시키는 무선 통신 기술과 시스템을 소형화, 의류화, 내장화하여 사람, 기
기, 미디어 간의 경계를 허무는 하드웨어 플랫폼 기술을 지향한다(Son et al., 2008). 
 
초기 웨어러블 컴퓨터의 경우 형태가 큰 컴퓨터를 작게 분해하여 사용자의 몸에 적절히 분산시키는 수준의 개념적 구현에 그쳤으나 
최근에는 기술의 발전으로 인해 액세서리와 같은 형태의 하드웨어가 개발되었다. 가트너의 하이프 사이클에 의하면 웨어러블 디바이
스에 필요한 다양한 기술들은 이미 성숙단계에 도달했거나, 근접해 있어 과거에 비해 다양한 상용 제품의 출시가 이루어질 수 있을 것
으로 예상된다(Panetta, 2017). 증강현실과 제스처 인식, 사물인터넷 등의 기술이 기술 성숙단계에 자리를 잡아 웨어러블 디바이스에 
적용될 경우, 현재처럼 스마트폰의 보조수단이 아닌 특화된 목적을 가진 디바이스로 활용될 가능성이 있다(Kim et al., 2014). 또한 헬
스케어와 ICT 기술 융합의 활용성이 증대되면서, 웨어러블 기기를 활용한 개인의 건강관리 영역의 연구가 활발히 이루어 지고 있다
(Jung, 2015). 
 
웨어러블 디바이스(Wearable Device)는 언제 어디서나(항시성), 쉽게 사용할 수 있고(편의성), 착용하여 사용하기에 편하며(착용감), 안
전하고 보기 좋은(안정성)의 특성을 가져야 하는데, 특히 사용자들의 착용감을 증진시키기 위해 하드웨어 플랫폼이 신체의 연장선상
에 위치하도록 신체의 특성에 맞게 설계되어야 하는 연구의 필요성이 존재한다. 특히, 동적 태스크(Dynamic Task)에서 귀걸이 형 웨어
러블 디바이스는 체계적인 접근이 필요하다(Kang, 2015). 
 
하지만 기존의 웨어러블 디바이스에 관련된 대부분의 연구들은 경제적인 관점에서만 진행되고 있다. 웨어러블 디바이스의 인지도와
는 대조적으로 사용자에 대한 연구와 신체의 특성을 고려한 연구는 부족한 실정이다(Knight et al., 2006). 또한 귀걸이 형태의 디바이
스의 경우 일반형 이어폰 타입에 반해 밀착성이 강한 특징에도 불구하고 인체 측정 변수와 관계된 연구는 부족하다(Chiu et al., 2014). 
 
따라서 본 연구에서는 귀걸이 형 웨어러블 디바이스를 설계하는데 있어 관련된 설계요소를 도출하고, 설계요소 간 상대적 중요성을 파
악했다. 마지막으로 Hook 관련 설계변수가 불편도(Discomfort)에 미치는 영향을 살펴보고, 상호작용을 고려하여 불편도(Discomfort)를 
최소화하는 설계 가이드라인을 밝히고자 한다. 
 
본 연구는 1차 실험와 2차 실험으로 나누어 실험을 진행하였다. 1차 실험에서는 직교계획을 통한 8가지 대안의 컨조인트 분석을 통해 
귀걸이 형 웨어러블 디바이스의 설계변수의 상대적 중요도를 밝혔다. 이를 바탕으로 2차 실험에서의 Hook 관련 변수의 변수와 수준
을 정의하고, 착용평가를 통해 설계 가이드라인을 도출하였다. 

2. 1st Test 

2.1 1st test method 

1차 실험의 목적으로는 귀걸이 형 이어폰에서의 Hook 관련 설계변수와 Ear pad 관련 설계변수 간 착용 불편도(Discomfort)에 미치는 
상대적 중요도를 도출하여 Hook 관련 설계변수의 중요성을 알아보고자 하였다. 
 
따라서 먼저 인간공학 전문가들의 전문가 집단토론을 통하여 주요설계변수 후보를 도출하였다. 귀걸이 형 웨어러블 디바이스의 형태
적 특성과 사용 용도, 신체적 특성을 살펴보았다. 또한 시장에 출시된 다양한 제품들을 관찰을 통해 귀걸이 형 웨어러블 디바이스의 
주요설계변수를 도출하였다. Hook 관련 설계변수인 1. Upperlength, 2. Outerwidth, 3. Innerwidth, 4. Lowerlength, 5. Lowerwidth와 Ear 
pad 관련 설계 변수인 6. Padwidth와 7. Paddepth 총 7개의 변수를 이용하여 실험계획을 진행하였다(Figure 1). 
 
이에 따라 1차 실험의 설계변수로 선정된 설계변수 표는 Table 1와 같다. 기존 연구 결과 시장에 출시된 12종의 Hook Type 이어폰 설
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계 수치들을 바탕으로 설계변수들의 물리적 특성치를 도출하였으며, 이를 기준으로 설계변수의 수준을 도출하였다. 
 
 

 

따라서 Hook 관련 설계변수인 Upperlength, Outerwidth, Innerwidth, Lowerlength, Lowerwidth와 Ear pad 관련 설계변수인 Width와 
depth 총 7개의 변수를 이용하여 실험계획을 진행하였다. 
 
이때 각 수준을 2수준으로 결정하였는데, 이는 시장에 분포된 12개의 귀걸이 형 디바이스의 치수를 측정한 이후 설정한 설계변수의 
수준 차이를 살펴보았다. 그 다음 Hook의 형태를 고려하여 가장 큰 수치와 가장 작은 수치를 각각을 2수준으로 정의하였다. 이를 Full 
Factorial Design으로 진행할 경우 대안이 128개인 것을 고려하여 Fractional Factorial Design을 통해 상대적 중요도를 밝히고자 하는 
1차 실험계획을 작성하였다. 따라서 SPSS의 Orthogonal Design을 이용하였으며 그 결과 8개의 대안이 도출되었다(Table 2). 
 
프로토타입을 제작할 때에는 크게 세 단계를 거쳤다. 첫 번째로 기존의 귀걸이 형 이어폰의 착용감과 비슷하게 제작하기 위해 탄성이 

Table 1. Experimental alternatives 

PUI design variables Level (mm) 

1. Hook 

Upperlength 
28.0 

35.0 

Innerwidth 
15.0 

20.0 

Outerwidth 
11.0 

22.0 

Lowerlength 
10.0 

20.0 

Lowerwidth 
 8.0 

14.0 

2. Ear pad 

Padwidth 
13.0 

18.0 

Paddepth 
12.0 

19.0 
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있는 철사로 뼈대를 만들었다. 두 번째로 철사로 이루어진 뼈대 위에 다른 소재의 무게감이 있는 철사를 더하여 무게를 통제하였고, 무
게가 어느 한쪽에 치우치지 않도록 통제하였다. 세 번째 실제 시장에 분포되어 있는 제품들과 유사한 마찰력이 높은 재질의 아모스 아
이클레이를 부착하여 실험대안의 형태를 구성하였다(Jeong et al., 1999) (Figure 2). 
 

 
 

착용평가는 실험실에서 진행되었으며, 동적 태스크(Dynamic Task)를 수행할 수 있는 여유 공간을 준비하였다. 평가는 평가준비, 평가연
습, 그리고 착용평가로 세 단계를 거쳐 진행하였다. 실험은 준비단계, 연습단계, 실험 및 평가단계로 이루어져 있다. 준비단계에서는 실
험에 대한 목적, 각 설계 변수 간의 수준 차이에 대해서 설명하였다. 대안 중 세 가지를 랜덤으로 착용한 이후 차이를 인지할 수 있도
록 충분한 시간을 부여하였다. 또한 본 실험의 종속변수인 불편도(Discomfort)의 정의를 충분하게 이해할 수 있도록 하였으며, 시각적
인 디자인은 배제하고 디바이스가 착용된 인체부위인 귀에서 촉각적으로 느껴지는 불편도(Discomfort)에 대하여 평가하도록 하였다
(Takagi et al., 2005). 귀 Size에 대한 균형화된 표본추출을 위해 귀의 높이, 귀의 너비에 대해서 측정하여 기록하였다(Jung, 2000). 
 
실험 및 평가단계에서는 Latin Square Randomization 실험계획법을 이용하여 따라 각 개인마다 평가해야 하는 디바이스의 순서를 결
정지었다. 동적 태스크(Dynamic Task)는 선행연구를 참고하여 구성하였으며(Motti and Caine, 2014; Kang, 2015), '60m 걷기'와 상하좌우
로 움직이는 '80m 달리기'로 할당하였다(Knight and Baber, 2005; Kang, 2015; Kim, 2015). 촉각적 감각의 둔화를 방지하기 위하여 6개의 
대안 조작 및 평가 후 3분 간의 휴식시간을 제공하여 총 2번의 휴식시간을 부여했다. 
  

Table 2. Experimental profiles 

Part 
Hook Ear pad 

Upperlength 
(mm) 

Innerwidth 
(mm) 

Outerwidth 
(mm) 

Lowerlength 
(mm) 

Lowerwidth 
(mm) 

Padwidth 
(mm) 

Paddepth 
(mm) 

Profile 1 28.0 20.0 22.0 10.0  8.0 18.0 19.0 

Profile 2 28.0 20.0 11.0 20.0 14.0 18.0 12.0 

Profile 3 35.0 15.0 22.0 20.0  8.0 18.0 12.0 

Profile 4 28.0 15.0 11.0 10.0  8.0 13.0 12.0 

Profile 5 35.0 20.0 22.0 10.0 14.0 13.0 12.0 

Profile 6 28.0 15.0 22.0 20.0 14.0 13.0 19.0 

Profile 7 35.0 20.0 11.0 20.0  8.0 13.0 19.0 

Profile 8 35.0 15.0 11.0 10.0 14.0 18.0 19.0 
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본 실험에 참가한 피실험자는 20~30대 총 12명이였다. 평균 연령은 25.8세(SD = 3.5)이며 성별로는 남자 6명, 여자 6명으로 성비와 퍼
센타일 별 균형을 맞췄다. 대상자의 선정은 신체상의 문제가 없고, 촉각적 감각 및 평가를 위한 인지적 문제가 없는 사람을 기준으로 
하였다. 

2.2 1st test result 

8개의 프로토타입은 12명의 실험자들의 불편도 측정 결과로 평가되었다. 컨조인트 분석은 웨어러블 디바이스의 설계 수치를 계산하거
나, 의료적인 목적의 신체사이즈 분석을 위해 사용된다(Lee and Sohn, 2015). 컨조인트 분석 결과, 모형의 적합성 판단을 위해서 Pearson's 
R값을 살펴본 결과 0.968로 모형이 적합한 것으로 나타났다. 사용자의 불편도(discomfort)에 영향을 미치는 설계 변수의 상대적 중요
도는 Paddepth (21.4%), Outerwidth (16.9%), Innerwidth (14.5%), Upperlength (14%), Lowerwidth (13.2%), Lowerlength (11.3%), Padwidth 
(8.6%) 순으로 나타났다. 또한 각 설계변수 별 최적수준을 확인하기 위해서 유틸리티 값을 확인한 결과, Upperlength의 경우 28mm
에서 유틸리티 값이 0.250, Innerwidth의 경우 15mm에서 유틸리티 값이 0.417, Hookwidth의 경우 11mm에서 유틸리티 값이 0.396, 
Lowerlength의 경우 10mm에서 유틸리티 값이 0.333, Lowerwidth의 경우 8mm에서 유틸리티 값이 0.229, Padwidth의 경우 18mm에서 
유틸리티 값이 0.125, Paddepth의 경우 19mm에서 0.875로 나타났다(Figure 3). 
 
Ear pad 관련 설계 변수인 Paddepth와 Padwidth는 전체 불편도의 100% 중 약 30%로 적지 않은 중요성을 가진 것으로 나타났다. 그
러나 Ear pad 관련 설계변수의 경우 Hook Type 이어폰이 아닌 다른 형태의 이어폰에서도 많이 연구가 이루어 졌다. 2차 실험에서는 
Orthgonal Design에 의해 실험계획을 작성하였기 때문에 살펴보지 못한 변수들을 고려하여 Hook 관련 설계변수를 위주로 최적 대안
을 제시하고자 하였다. 
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3. 2nd Test 

3.1 2nd test method 

2차 실험에서는 Hook 관련 설계변수에 대한 불편도의 차이를 살펴보고자 하였기 때문에 Ear pad 관련 설계변수인 Padwidth와 Paddepth
는 각각 1차 실험 결과 최적 결과치인 18mm와 19mm로 통제하였다. 이는 기존의 시장에 분포된 귀걸이 형 이어폰과 큰 차이가 없는 
설계 치수였다. 또한 1차 실험에서 얻은 중요도와 상관성으로 Hook 관련 설계변수를 재정의 하였다(Figure 5). 관련 설계변수의 정의는 
인간공학 전문가 3명과 시장에서 판매중인 귀걸이 형 이어폰의 설계변수들을 비교하며 선정하였다. 주요설계변수의 수준은 기존 연
구의 귀 측정 사이즈를 바탕으로 정의하였다(Moon, 2009; Lee et al., 2016). 이때 Hook 관련 설계변수들은 Width, Upperlength와 R값으
로 정의되었다(Table 3). 컨조인트 분석 결과에서 얻은 Hook 관련 변수들의 영향력은 Outerwidth (16.9%), Innerwidth (14.5%), Upperlength 
(14%), Lowerwidth (13.2%), Lowerlength (11.3%) 순으로 나타났다. 그렇기에 Innerwidth와 Outerwidth를 고려하여 Width로 재정의하였
고, Upperlength는 Upperlength, Lowerwidth와 Lowerlength는 R값으로 재정의하였다. 새롭게 추가된 R값에 대한 설명은 다음과 같다. 
1차 실험 결과, 귓바퀴를 잡아주는 변수인 Lowerwidth와 Lowerlength의 영향력이 낮게 도출되었다. 또한, 귀걸이 형 디바이스에 대한 
기존 연구에서는 Hook의 가장 튀어나온 부분부터 끝나는 지점까지의 곡률 설계 변수에 대한 중요성을 강조하였다(Chiu, 2015). 곡률
은 Hook의 뒷부분의 평평하고 둥근 정도를 의미한다. R값은 Hook 뒷부분의 Lowerwidth와 Lowerwidth가 고정되었을 때 두 양 끝점에
서 곡률은 두 점과 원 중심 사이의 반지름인 곡률반경을 통해 결정되며 1/R이다(Strey, 1994) (Figure 4). 또한 두 양 끝점을 이은 선이 
가지는 현(Chord)에서의 호의 높이(Height of Arc)에 의해 설명될 수 있다. Hook 뒷부분의 Lowerlength와 Lowerwidth는 1차 실험에서 
가장 낮은 불편도의 점수를 얻은 설계스펙으로 통제하였다. 이후, 총 18개의 프로토타입이 설계되었다. 이때 Hook 관련 설계 변수의 
반영은 1차 실험의 대안 작성과 동일하다(Figure 6). 
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2차 실험에 참가한 피실험자는 20~30대 총 29명이였다. 평균 연령은 25.9세(SD = 2.9)이며 성별로 남자는 15명, 여자는 14명으로 성
비의 균형을 맞추었다. 대상자의 선정은 신체상의 문제가 없고, 촉각적 감각 및 평가를 위한 인지적 문제가 없는 사람을 기준으로 하
였다. 또한 1차 실험에 참가한 피실험자는 다시 참가하도록 하여 실험의 정확도를 높였다. 

3.2 2nd test result 

Spss 23을 이용하여 분산분석과 구체적인 설계 수치 파악을 위해 생성 대안 간 일원배치 분산분석 SNK 사후분석을 거쳤다. 분산분
석 결과, 유의수준 0.05에서 Width, Upperlength 그리고 R 주효과, Width와 Upperlength, Upperlength와 R의 2차 교호작용, Width, 
Upperlength, R 변수들의 3차 교호작용이 유의수준 0.05에서 귀걸이 형 웨어러블 디바이스 불편도(Discomfort)에 3가지 변수 모두 착
용 불편도(Discomfort)에 유의한 차이를 보이는 것으로 나타났다(Table 4). 각 변수에 대한 착용감 점수와 2차 교호작용이 존재하였던 
Width와 Upperlength, Upperlength의 교호작용 도표는 Figure 7에 나타내었다. 또한 Width는 28mm, Upperlength는 34mm, R은 7인 프
로토타입이 가장 낮은 불편도 점수를 얻었다. 
 

  

Table 3. Experimental alternatives 

Level Width (mm) Upperlength (mm) R 

Low 23.0 28.0 3.00 

Middle 28.0 34.0  
High 33.0 40.0 7.00 

Table 4. Summary of anova result of discomfort 

Source SS DF MS F p 

Width 120.856 2.000 60.428 23.657 0.000*** 

Upperlength 155.937 2.000 77.969 13.963 0.000*** 

R 12.022 1.000 12.022 5.145 0.032* 

Width*Upperlength 27.454 4.000 6.863 3.693 0.007** 

Width*R 0.737 2.000 0.368 0.348 0.708 
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Table 4. Summary of anova result of discomfort (Continued) 

Source SS DF MS F p 

Upperlength*R 6.857 2.000 3.429 3.263 0.046* 

Width*Upperlength*R 14.828 4.000 3.707 3.278 0.014* 

*p<0.05, **p<0.001, ***p<0.001 
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대안 간 불편도 일원배치 분산분석s의 결과는 Figure 8과 같은 순서로 나타났다. S-N-K 사후분석 결과는 10번, 3번, 9번 대안이 A그
룹, 11번 대안이 B그룹으로 나뉘었다(Figure 7). 대안 간 불편도 일원배치 분산분석 결과는 Table 5에 표현하였다. 같은 그룹에 해당하는 
대안들의 각 변수 값은 Table 6에 표현되었다. 
 

 

4. Discussion and Conclusion 

웨어러블 디바이스의 수요가 증가하는 상황에서 다양한 폼팩터를 가진 기기에 대한 연구들이 수행되었다. 그 중, 귀걸이 형 디바이스
의 경우 동적 환경에서 다른 형태의 디바이스 보다 밀착력이 강한 특징에도 관련된 연구가 부족하였다. 이에 따라 1차 실험에서 귀걸
이 형 웨어러블 디바이스 설계에 있어서 설계에 활용할 수 있도록 수치화 하였으며, 직접 제작한 프로토타입으로 착용평가를 진행하
여 동적 태스크(Dynamic Task) 시 불편도(Discomfort)를 최소화 하는 최적 형태를 제시하였다. 이 장에서는 연구를 통해 알아본 결과들
을 요약하며, 이를 통해 귀걸이 형 웨어러블 디바이스의 설계 시 고려해야 하는 중요한 사항을 논하고 결론을 도출하고자 한다. 
 
먼저 기존 연구에서는 귀걸이 형 웨어러블 디바이스의 착용감성과 설계변수 인과관계를 파악하고 착용만족도에 영향을 주는 설계변수
의 중요성을 도출하였다. 기존 연구에서는 설계변수가 착용만족도에 영향을 미치는 상대적 영향력은 무게, Paddepth, Upperlength, 
Padwidth, Width, Hook의 두께 순으로 나타났다. 그러나, 이번 연구에서 도출한 상대적 영향력의 경우 Paddepth, Outerwidth, Innerwidth, 
Upperlength, Lowerwidth, Lowerlength 순으로 나타났다(Choi, 2015). 기존 연구와 비교하여 현재 연구에서의 상대적 영향력의 우선 순
위가 바뀐 이유는 기술의 발전으로 인해 이어폰의 무게에 대한 제약이 사라졌고, 무거운 이어폰의 무게로 인하여 무게 중심을 잡아주
었던 Upperlength의 수치보다 귀의 형태를 잡아주는 Width가 더 중요한 것으로 해석될 수 있다. 2차 실험 결과 Width, Upperlength, 
R값의 세 가지 변수가 모두 유의했다. 분산분석 결과에서 나타난 세 가지 변수의 F값은 각각 23.657, 13.963, 5.145로 1차 실험 결과
에서 보였던 영향력의 순서와 동일하게 비교되었다. 
 
연구 결과, Width는 28mm, Upperlength는 34mm, R은 3인 프로토타입이 가장 낮은 불편도 점수를 얻었다. 또한 Width와 Upperlength
의 교호작용을 살펴보면, Width가 23mm인 경우 모든 Upperlength의 수준이 불편한 것으로 보였다. 이에 반해, 불편하다 느끼는 4점
을 기준으로 Width가 28mm인 경우 Upperlength의 1, 2의 수준 조합이 불편도 점수가 낮은 것으로 나타났고, Width가 33mm인 경우 
Upperlength의 2수준 조합이 불편도 점수가 낮은 것으로 나타났다. 이는 주관적 인터뷰 결과와 같이 해석될 수 있었다. 실험자들은 

Table 5. Summary of anova result of prototypes' discomfort 

 SS DF MS F p 

Between groups 330  17 19 6 0.000*** 

Within groups 1551 504  3   

Total 1880.469 521    

***p<0.001 

Table 6. Main variables of A group prototypes 

Prototype 
Variables 10 3 9 

Width (mm) 28.0 28.0 28.0 

Upperlength (mm) 34.0 28.0 34.0 

R 7.0 3.0 3.0 
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Width의 수준이 1인 경우엔 이어폰 자체가 여유 공간 없이 밀착되어 불편하다고 답하였고, 반대로 Width가 3수준일 때, Upperlength
가 3 수준일 경우 헐겁다는 인터뷰 내용이 있었다. 또한 Width가 3수준이고 Upperlength가 1수준일 경우, 위아래로 길어진 형태적 특
성으로 인하여 동적 태스크 시 디바이스가 사용 시 신체를 잘 지지해 주지 못한다는 주관적 인터뷰 내용이 존재하였다. 대안 간의 
사후분석 결과 A그룹으로 묶였던 10번, 3번, 9번 대안들의 변수를 살펴보면 Width는 모두 28mm였으며, Depth는 10번, 9번 대안의 
Upperlength는 34mm로 1차, 2차 실험 결과에서 보였던 상대적 영향력과 유사하게 나타났다. 이를 토대로 귀걸이 형 웨어러블 디바
이스를 설계할 때 우선 순위를 두고 설계한다면 Width를 28mm로 우선적으로 고려해야 하며, 그 다음 Upperlength는 34mm으로 
고려하고, 마지막으로 R값은 3으로 고려해야 할 것으로 보인다. 
 
하지만 촉각적 감각을 통해 착용 불편도(Discomfort)를 야기할 수 있는 재질과 다양한 설계변수를 고려하지 못한 점이 본 연구의 한계
이다. 또한, 본 연구에서는 귀걸이 형 웨어러블 디바이스의 주 사용자로 예상되는 20~30대를 대상으로 진행하였지만, 연령대의 증가
와 함께 인체변수가 변동됨에 따라(Stoudt, 1981; Heathcote, 1995; Jung, 2000) 착용 불편도(Discomfort)가 달라질 수 있으므로 다양한 
연령대를 고려한 추가 연구가 가능할 것이다. 
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