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1. 서론 

 
소품종 소량생산을 하던 생산방식은 산업사회로 발전함
에 따라 다품종 대량생산으로 그 방식이 변화했다. 소품종 
소량생산은 소비자의 요구를 충분히 만족시키지만, 생산비
용이 커지는 반면 다품종 대량생산은 일괄적인 생산으로 
인해 고객의 요구를 만족시키지 못하지만, 보다 낮은 생산
비용이 든다.  
현재 각 기업별 경쟁은 높아진 소비자의 요구를 만족시
키면서 효율적인 생산을 유도하고 있으며, 이에 맞추어 보
다 객관적이고 보편적인 방법의 설계 방법론이 개발되고 
있다. 
기존에는 부품의 기능적, 물리적 특징을 고려한 모듈화 
설계방법에 대한 연구가 진행되었다 [1]. 그러나 이러한 제
품의 생산적 측면을 고려한 모듈화 설계방법은 소비자의 
요구를 수용하기 부적합하다고 할 수 있다. 본 연구는 신
체부위를 기반으로 모듈화를 진행하고 신체부위의 상관관
계를 이용해 추가적인 설계방안을 모색함으로써 대부분의 
소비자의 요구를 충족하는 제품을 개발하는 모듈화 설계 
방법론을 제안한다. 
 

2. 신체부위를 고려한 모듈화 방법 
 
소비자의 신체부위 이용성과 제품의 신체접촉성을 고려
하여 사무용의자를 설계 대상으로 모듈화를 진행한다. 일
반적으로 사무용의자는 Fig. 1 과 같은 구조로 이루어져 있
으며, 일괄적인 크기와 디자인에 조절 기능만을 제공했다.  
 
 

 
 
 
 
 

    
 
  
 
 
 

Fig. 1 Exploded view of office-chair [2] 
 

신체부위를 고려한 모듈화 설계는 다음과 같은 과정으로 
진행된다. 

a. 제품 요소와 관련된 모듈 인자로 신체부위 파악 
b. Module Indication Matrix(MIM)을 이용한 신체부위와 
제품 요소간 모듈화 [3] 

c. 모듈화 평가 
d. 신체부위간 상관관계를 통한 재모듈화 방안 모색 

2.1 제품과 관련된 모듈 인자로 신체부위 파악 
 
지식경제부 기술표준원 Size Korea 에서 제공하는 신체부

위 중 좌식 상태와 관련된 12 가지 모듈 인자를 추출하였
다. 대상은 남녀구분 없이 20~60 세의 대한민국 성인을 대
상으로 했다. 또한, 사무용의자는 10 개의 큰 부품으로 나
누었다. 
 
2.2 MIM 을 이용한 부품과 신체부위간의 관계를 이용한 모

듈생성 

 
모듈 구성을 위해 모듈 인자와 제품 요소 사이의 연관성

을 파악한다. 그 정도에 따라 5, 3, 1점으로 세 가지 점수를  
부여한다 [3]. 부여된 점수 영역을 통해서 Table 1 과 같이 
신체부위와 관련된 제품 요소가 총 5 개 모듈로 나뉘는 것
을 알 수 있다. 

M1(모듈 1)의 구성 요소로 좌판과 좌판 프레임이 될 수 
있으며, M2 는 등받이와 등받이 프레임으로 구성된다. 같은 
방법으로 M3(목받침, 목받침 프레임), M4(Stand, Support) 그
리고 M5(팔걸이, 팔걸이 프레임)으로 나뉘었다. 

 
Table 1 MIM for office-chair 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. 모듈화 평가 

 
모듈화는 한 모듈에 영향을 미치는 신체부위가 다른 모
듈에 영향을 미치지 않아야 한다. 또한, 정의된 모듈이 다
양한 신체조건을 만족시키기 위해서는 신체조건에 따라 구
분된 다양한 모듈들의 결합이 가능해야 한다. 
이를 위해 신체부위와 제품요소간 상관관계 및 제품 요
소간 구조적 간섭에 대한 상관관계를 분석하였다. 분석된 
상관관계를 기반으로 모듈이 적합한 모듈인지의 여부를 정
량적으로 평가하기 위해 모듈화를 측정하였다. 
한 모듈이 그 밖의 다른 모듈과 독립적인 구조를 가지기 

위해 한 모듈 안에서 요소들의 의존도와 하나의 요소와 그 
요소가 포함되지 않은 모듈들의 요소들간 의존도 비율 
Relatively Modularity(RMin)를 측정하였다 [4]. 
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여기에서 m 은 모듈 인덱스, M 은 제품 전체 모듈 개수이
며 b는 신체 부분 인덱스, B는 모든 신체 부분의 개수이다. 
Din의 i, j 와 Dout의 i, j 는 각각 같은 모듈에서의 요소들과 
다른 모듈에서의 요소들을 의미한다. 또한 r 과 s 는 모듈(m 
또는 n)의 처음과 마지막 요소이다. Dib와 Djb는 신체부분과 
제품의 요소들 사이의 의존도를 나타내며 Dij 는 제품의 요
소들간의 의존도를 나타낸다. 

Table 2는 위의 식을 통하여 측정한 값인데, 전체 모듈화
의 측정 값이 좋지 않은 결과를 보여주고 있다. 

 
Table 2 Relative modularity of office-chair modules 

Module Din Dout RMin 
M1 18.87 4 0.83 
M2 20.6 21.35 0.49 
M3 5 5.73 0.47 
M4 8.46 10.46 0.45 
M5 17.2 30 0.36 

 

4. 신체부위간 상관관계를 통한 재모듈화 
 
사람 신체의 부위별 크기는 서로 상관관계가 있으며, 중

회귀분석의 R2값을 이용해 각각의 관계를 수치적으로 파악
할 수 있다. 본 연구에서는 Fig. 2 와 같이 신체부위간 상관
관계 정도를 나타내는 R2 가 0.4 이상 (그림의 경우 팔꿈치
사이너비와 가슴너비의 상관관계) 이 되는 인자만 고려하
였다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 2 An example of correlation between body parts [5] 

 
Table 3 에서와 같이 획득한 R2값이 0.4 이상인 6 가지 수
치와 관련된 신체부위(비교 대상 인자)를 이용하여 재모듈
화에 사용하였다.  

 
Table 3 Correlations between body parts size 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 
그 결과 Table 4에서와 같이 비교 대상 인자와 관련된 서
로 다른 모듈들을 종합하여 재모듈화 하였다. 기존의 다섯 
개 모듈이 두 개의 모듈로 재모듈화되어 M1’(M1+M4+M5)
과 M2’(M2+M3)으로 재구성되었으며, 앞서 실행했던 평가
와 동일한 방법으로 각각의 RMin 값을 구했다. M1’은 0.65, 
M2’는 0.67 로 기존의 모듈화 결과인 Table 2 의 RMin 보다 
개선된 모듈화 결과를 얻을 수 있었다. 
 
Table 4 Re-modularization considering correlations of body parts 

size 
 
 
 
 
 

 
 
 

5. 결론  
본 논문에서는 다품종 대량생산을 목적으로 다양한 소비

자의 요구에 만족을 끌어내기 위해 사무용의자를 대상으로 
모듈화 설계방법론을 제안했다. 사무용의자라는 신체접촉
성이 높은 대상을 통해 신체부위간 상관관계를 이용해 모
듈화함으로써 목적의 타당성을 높였으며, 각각의 모듈들의 
의존도와 한 모듈과 그 밖의 모듈간 의존도를 측정, 종합
하여 모듈화를 평가했다. 신체부위와 제품 요소간 적합성
을 이용한 모듈화의 RMin 값이 대체로 낮은 0.3~0.4 해당하
는데 비해 신체부위간 상관관계를 이용한 재모듈의 RMin값

은 0.66 정도로 개선된 것을 알 수 있었다. 
소비자의 요구는 제품과의 적합성뿐 아니라 감성적으로 
만족하는 것도 좋은 제품의 판단기준이 된다고 할 수 있다. 
또한, 대량생산의 취지에 맞추기 위한 생산자의 효율적인 
생산도 좋은 제품이 되는 기준이 된다. 
향후 컴퓨터마우스와 같이 신체적합성이 요구되는 다른 

제품에 대해 유사한 방법론 연구가 진행될 예정이며, 감성
적인 평가뿐 아니라 생산자가 모듈화 설계방법론을 이용함
에 있어 유용함을 평가할 수 있도록 생산관점에서의 평가
방법에 대한 연구도 수행될 예정이다. 
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