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Abstract 

There have been various studies to find out the correlation between subjective and objective evaluation 
ride comfort in vehicle. To be proper, subjective evaluation considers the signal pattern of vibration generated 
by vehicle. In this study, driving test is carried out to extract the correlation between subjective evaluation by 
subjects and vibration signals measured on the seat when a test vehicle is passing over test bumpers, which 
have two sorts of width change and height change respectively. A unique reference bumper is used to be 
compared with the relative comfort of test bumpers. 

 

1. 서 론 

차량에 대한 소비자들의 만족도 평가에서 ‘안
락성(comfort)’이 차지하는 비중이 나날이 증가함
에 따라 차량의 안락성을 향상하기 위한 노력은 
차량개발 단계에서뿐만 아니라 개발이 완료된 
후에도 많은 개발비용과 노력이 이루어 지고 있
다. 차량의 안락성은 시동이 꺼진 상태에서 운전
자가 느끼는 정적 안락성(static comfort)과 엔진이 
시동된 이후에 발생하는 소음·진동으로 느끼는 
동적 안락성(dynamic comfort)으로 구분하고 있다. 
특히 동적 안락성은 차량의 성능평가 시에 중요
하게 다루어지며 차량에서 발생하는 소음·진동의 
크기와 주파수 특성, 그리고 운전자의 인체특성 
등에 의한 복합적인 요인에 의해 결정된다(1,2).  

차량의 동적 안락성은 전문운전자(test driver)에 
의해 주관적(subjective)으로 평가하는 방법과 인
체와 접촉하는 부위의 진동신호를 측정하여 적
절한 신호처리 후 정량적인 값으로 나타내는 객
관적인(objective) 평가방법으로 나누어 진다. 전
문운전자에 의한 주관평가의 결과는 재현성과 
객관성에 대한 논란이 생길 뿐만 아니라 안락성 
향상을 위한 설계방향을 제시하기 어려운 단점
이 있다. 반면에 차량에서 발생하는 진동신호와 
인체의 특성이 고려된 객관적인 평가방법은 평
가의 일관성뿐만 아니라 진동신호의 특성을 분
석함으로써 안락성을 저해하는 원인규명을 위해 
중요한 정보로 활용할 수 있다(3).   
차량의 안락성이 객관적으로 평가되기 위해서
는 진동의 크기와 주파수에 따른 인체의 반응특
성에 관한 연구뿐만 아니라 차량에서 고유하게 
발생하는 진동신호의 특성이 적절하게 고려되어
야 한다. 진동신호에 대한 인체반응 특성에 대한 
연구는 이미 상당부분 이루어져 국제규격으로도 
공지되어 있다. 그러나 다양한 주행조건에서 발
생하는 복잡한 진동신호로부터 차량의 안락성을 
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평가하기 위해서는 차량의 주행조건에 따라 평
가방법을 달리 하여야 한다.  
본 연구에서는 특정한 차량이 다양한 범퍼

(bumper)를 통과할 때 발생하는 시트(seat)의 진
동과 평가자들이 느끼는 안락감의 정도에 대한 
상관관계(correlation)를 도출하기 위한 실차 주행 
시험을 실시하였다. 일반적으로 주행중인 차량이 
범퍼 등에 의한 비정상적인 입력이 안락감에 중
요한 영향을 미치는 것으로 알려져 있다.   

 

2. 실차시험 

2.1 시험 방법 
범퍼를 통과하는 차량의 시트에서 발생하는 진
동신호와 탑승자가 느끼는 안락감의 정도에 대한 
상관성을 도출하기 위해 다음과 같은 방법으로 
시험을 실시하였다.  

Fig. 1 과 같이 교통량이 거의 없는 직선 도로 
상에 Fig. 2 와 같이 범퍼를 설치한 후 차량의 주
행속도를 달리 하면서 탑승자에 의해 안락성을 
주관평가하고, 동시에 Fig. 3 과 같이 설치된 3 축 
가속도계를 이용하여 시트의 진동을 측정하였다. 
Fig. 2 와 같이 도로 상에 설치된 두 개의 범퍼 
중에 먼저 통과하는 범퍼는 그 다음에 통과할 범
퍼를 평가할 안락성의 기준이 범퍼로 이용하였다. 
즉 한가지 종류의 기준 범퍼에 대한 다양한 시험
범퍼의 상대적인 안락성을 탑승자에 의해 평가하
도록 하였다. 이 때 평가자는 Fig. 4과 같이 차량
의 조수석에 착석하고 범퍼통과 시 발생하는 소
음과 시각적인 영향을 배제하기 위해 눈가리개와 
귀마개를 착용하였다. 그리고 등받이(seat back)와 
바닥(flour)에 의한 진동의 영향을 배제하기 위해 
등받이는 최대한 뒤로 넘기고 발이 놓이는 바닥
에는 스폰지를 설치하여 최대한 진동을 절연하였
다.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 시험 모드 
Fig. 5와 같이 얇은 플라스틱 판을 여러 겹으로 
겹쳐서 다양한 높이와 넓이를 가지는 정현파 모
양의 범퍼를 제작하였다. 안락감의 기준이 되는 
범퍼는 Table 1에 나타낸 바와 같이 높이가 2 cm
이고 넓이가 8 cm인 범퍼이다. 그리고 기준 범퍼
에서 높이를 변화시켜 제작한 Test H1과 Test H2 
범퍼는 높이가 각각 1 cm 와 4 cm 이고, 넓이를 
변화시켜 제작한 Test W1 과 Test W2 는 넓이가 
각각 4 cm와 16 cm이다. Table 2에 나타난 바와 
같이 기준 범퍼에 대하여 높이가 변화된 범퍼를 

Fig. 2 Position of reference and test bumpers

Fig. 1 Road for testing 

Fig. 3 Accelerometer for vibration measuring   

Fig. 4 Posture of subject  
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통과하며 차량의 속도를 바꾸어서 상대적인 안락
성의 정도를 평가하는 것을 Mode 1 으로 하고, 
넓이가 변화된 범퍼를 통과하는 시험을 Mode 2
로 정하였다. 그리고 차량의 속도에 따른 기준 
범퍼의 안락성 변화를 조사하기 위한 시험을 
Mode 3로 하였다.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.3 주관평가와 객관평가 방법 
주관 평가는 차량의 조수석에 탑승한 평가자가 
범퍼를 통과할 때 기준 범퍼에 대한 시험 범퍼의 
안락성의 정도를 Table 3 과 같이 평가하였다. 
Table 3 에 나타난 바와 같이 기준 범퍼와 동일한 
정도의 안락감을 나타내는 범퍼에 대해서는 수준 
C 로 나타내고, 이것에 대한 안락성의 정도를 7
점으로 하였다.  
객관 평가를 위해 시트에서 측정된 진동신호 
중에 좌우방향 가속도 시간신호를 Fig. 6 에 나타

내었다. 0 ~ 1.0초 사이에 나타나는 두 번의 과도 
신호는 기준 범퍼를 앞 바퀴와 뒤 바퀴가 통과하
면서 발생된 충격진동 신호이고, 4.0 ~ 5.0초의 신
호는 시험 범퍼에 대한 것이다. 객관 평가를 위
해 사각 박스 내에 있는 신호에 대해서 peak-
peak 값을 취하거나 다음 식들과 같이 RMS(root 
mean square) 또는 VDV(vibration dose value)값을 
구한다. 

                                        (1) 
 
 
                                        (2) 
 
그리고 동일한 신호에 대해서 Fig. 7 과 같이 

ISO(4)에서 규정하고 있는 앉은 자세에서의 인체반
응의 주파수 가중함수를 적용한 후 앞에서와 같은 
방법으로 식(1) 또는 식(2)를 이용하거나 peak-peak
값을 구한다. 시트에서 상하, 전후, 좌우방향으로 
측정된 3 방향의 가속도 신호에 대해서 위에서 소
개한 방법으로 계산한 후 각각의 방향에 대해서 
다음 식들을 이용하여 최종적인 객관 평가의 지수
를 구한다.  

 
                                         (3) 
    
                                         (4)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5 Profile of a bumper 

Table 1 Dimension of bumpers 

Table 2 Modes of testing 

Fig. 6 Raw signal of vibration on the seat 

Fig. 7 Frequency weighting function 
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2.4 평가 결과 비교 
4 인의 평가자들에 의해 주관평가된 차량의 안
락성에 대한 시험결과를 평균하여 나타낸 것이 
Fig. 8 이다. Fig. 8 로부터 범퍼의 높이와 넓이가 
클수록 낮은 안락성을 나타내고, 차량의 속도가 
높을수록 동일한 범퍼에 대해서 좋은 안락성을 
가지는 것을 알 수 있다. 그리고 속도가 높은 경
우에는 범퍼의 변화에 대하여 안락성의 정도가 
완만하게 변함을 알 수 있다.  

Fig. 9 ~ Fig. 11은 인체반응의 주파수 가중함수
를 적용하지 않은 경우에 대한 객관평가의 결과
를 나타내고, Fig. 12 ~ Fig. 14는 가중함수를 적용
한 결과를 나타낸다. 가중함수를 적용하지 않은 
경우와 적용한 경우, 각각의 경우에 대해서 peak-
peak 값과 VDV 의 값에 의한 결과는 유사한 특
성을 가지는 반면에 RMS 에 의한 결과는 이와는 
많은 차이를 보이고 있음을 알 수 있다. 이것은 
범퍼 통과 시에는 높은 크레스트 인자(crest 
factor)를 가지는 신호가 발생하는 것을 알 수 있
다.  

Fig. 8 의 주관평가 결과와 가장 유사하게 일치
하는 객관평가는 인체반응 주파수 가중함수를 적
용한 VDV 에 의한 결과인 Fig. 14 임을 알 수 있
다.    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 8 Result of subjective evaluation 

Fig. 9 Objective evaluation by RMS of raw signal 

Fig. 10 Objective evaluation by P-P of raw signal 

Fig. 11 Objective evaluation by VDV of raw signal 

Fig. 12 Objective evaluation by RMS of weighted signal

Fig. 13 Objective evaluation by P-P of weighted signal 
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3. 결론 

 
차량의 안락성을 평가자에 의한 주관적인 평가

와 측정된 진동신호로부터 구한 객관적인 평가의 
상관성을 도출하기 위해 실시한 범퍼통과 시험을 
통해 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다.  

(1) 동일한 범퍼에 대해서도 차량의 주행속도가 
높을수록 안락성의 정도는 높게 주관평가 되었다.  

(2) 범퍼 높이 변화에 비해 넓이 변화가 차량 
안락성에 많은 영향을 미친다. 

(3) 측정된 신호로부터 peak-peak 와 VDV 에 의
해 계산된 객관평가의 결과가 RMS 에 의해 계산
된 결과보다 주관평가의 결과에 더 근접한다.  

(4) ISO 에서 규정한 인체반응의 주파수 가중함
수의 적용된 객관평가의 결과가 그렇지 못한 것에 
비해 주관평가에 더 가까운 값을 보여준다.  
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Fig. 14 Objective evaluation by VDV of weighted signal
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