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Bio RID II와 Hybrid III의 후방추돌 시험 비교연구
A Comparison of the Hybrid III & Bio RID II  in rear impact sled test
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Table 1 Dummy setting in seat

Fig. 1 Bio RIDII

Table 2 Dummy instrumentation of measurements 

1. 서론

자동차 교통사고에서 후방추돌  사고비율은 상당히 높으며 

그에 따라서 발생하는 탑승자의 목상해 빈도 또한 높다. 우리나라 

교통사고 통계를 보면 전체 차대차 사고에서 후방추돌사고가  

36%로서 측면충돌 다음이고 상해정도에서도 사망률이 29%이며 

부상율이 39%로서 정면충돌사고의 비율보다 높은 것으로 보고

되어 지고 있다.1) 이는 우리나라에만 국한된 현상이 아니라  

전세계적으로도 후방추돌에 의한 목상해 비율이 높게 나타나고 

있으며 이를 방지하기 위해 국내외에서는 자동차안전도평가

(NCAP)와 좌석 및 머리지지대의 자동차안전기준을 강화하는 

추세에 있다.
후방추돌 등에서 탑승자의 목상해를 보호하는 장치로는 머리

지지대와 좌석이 있으며 동 장치에 대한 규제는 자동차안전기준

에서 최소한의 성능 기준을 요구하고 있다. 1970년대 미국에서는 

과도한 목젖힘(Hyper extension)을 방지하기 위하여 머리지지대 

기준(FMVSS202)을 제정하였고, 우리나라에서는 1993년 이 기준

을 우리나라 머리지지대 자동차안전기준으로 도입하였다. 그러

나 최근 발생하는 목상해의 유형을 보면 과도한 목젖힘에서 

발생하는 사고보다 저속 후방추돌 사고의 빈도가 매우 높고 

추돌 시 발생하는 편타성(Whiplash) 목상해가 대부분을 이루고 

있다. 따라서 국제적으로도  후방추돌에 의한 목상해 방지를 

위해 활발한 연구를 진행하고 있고, IIHS에서는 저속추돌시 목상

해방지를 위한 안전도평가를 시행해 왔다. 자동차안전기준의 

측면에서도 저속 후방추돌시 목상해를 방지하기 위한 머리지지

대 관련 기준을 미국에서 최초로 도입(FMVSS 202a)하였으며, 
국제적으로도 1998협정에 의해 UNECE WP29에서도 머리지지

대 세계기술규정(GTR)을 2008년 3월 제정하였고 Active 머리지

지대에 대한 안전기준 검토를 위해 2단계 연구를 추진할 계획에 

있다.2) 그러나 현행의 기준과 통과된 머리지지대 GTR에는 

Dynamic 평가시 HybridIII만을 적용하고 있어 이에 대한 추가적인 

연구 등이 제기되었고 Active 머리지지대에 대한 정확한 평가를 

위해 세계기술규정(GTR)에서도 새로운 시험절차 및 상해기준 

검토를 위한 연구를 진행함에 따라 본 연구는 향후에 검토하게 

될 머리지지대 2단계 연구와 고령자에 대한 후방추돌관련 시험절

차 개발 등을 위하여 지금까지 많은 국내․외 연구를 통하여 검증된 

HybridIII와 BioRIDII를 사용하여 Active 머리지지대가 장착된 

좌석과 Non-Active 머리지지대 좌석에 대한 후방추돌 모의(Sled)
시험을 통한 두 인체모형 간의 거동과 상해값 비교를 하고자 한다.

2. 시험절차

가. 개요

지금까지 많은 연구를 통해 BioRIDII와 HybridIII Dummy에 

대한 비교시험이 실시 되었으나3) 실제적으로 Active와 Non 
Active 머리지지대에 대한 비교 시험은 많지 않았다. 따라서 

두가지의 인체모형 반응특성을 좀 더 정량적으로 비교하기 위해 

현재 양산되는 자동차에 적용되고 있는 대형승용자동차의 

Active 머리지지대가 장착된 좌석(Seat A)과 또 다른 Non Active 
머리지지대가 장착된 좌석(Seat B)에  대하여 BioRIDII 평가를 

각 2회 실시하였으며 HybridIII 평가를 각 1회 시행하였다. 

나. 시험절차

시험절차는 우리나라 좌석안전성 안전도평가 시험방법3)을 

사용하였고 가속형 Sled장비로 후방추돌펄스를 가하여 평가 하

였다. 좌석 및 머리지지대에 작동할 수 있는 모든 매커니즘을 

중앙위치로 설정 한 후 3차원 마네킨을 착좌시켜 HRMD를 장착

하고 머리지지대와 HRMD간의 간격(후방간격)과 3차원 마네킨

의 H-point를 측정하여 기록한 후 BioRIDII 또는 HybridIII를 착좌 

시키고 각각의 Dummy H-point와 3차원 마네킨의 H-point 및 

후방간격을 조정하여 시험을 실시하였다. Dummy 착석관련 허용

오차는 Table 1과 같다.

Test 1과 Test 2는 BioRIDII 착좌시켰고, Test 3는 HybridIII를 

착좌하여 시험하였으며, 시험 전과 후의 Dummy의 착석상태 

등을 확인하기 위하여 관련 사진을 촬영하였으며 시험 중 Dummy
의 거동을 분석하기 위하여 고속카메라로 초당 1000장의 장면을 

촬영하였다.

다. Dummy
HybridIII 50th percentile 남성 Dummy와 BioRIDIIg model 

Dummy가 사용되었다. 
HybridIII의 목은 X, Y방향으로 회전이 가능하며, 목의 전후와 

측면 굽힘반응은 성인남성 긴장된 근육상태의 목 굽힘과 일치한

다.3)

BioRID는 Swedish 컨소시움에서 설계

되었으며 저속충돌에서 탑승자와 유사하

게 반응하도록 유연한 몸통과 구분되는 

척추로 개발되었다. BioRIDII의 머리와 다

리, 팔은 HybridIII와 동일하며 목과 척추

부분은 Fig 2와 같이 각각의 부분으로 Y방
향에서 고정되어 있으며 머리에서 골반까

지 연결되어 있다. HybridIII와 동일하게 

목과 척추부분은 Y 방향으로 회전은 가능

하지만 X 또는 Z 방향으로의 회전을 불가

능하다. 
시험결과 평가를 위해 Dummy에 센서

를 설치하였으며 그 내역은 Table 2와 같

다. 

라. 시험펄스

2007년 자동차성능연구소에서 검토한 보고서에 의하면 우리

나라의 후방추돌사고는 전체누적사고의 85%가 약 16km/h에서 
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Fig. 2 Sled pulse in rear impact

Table 3 Test Results

발생한다고 보고되고 있다.4) 따라서 시험파형은 최고가속도 10g
이며, 평균 가속도 5.5g로서 16km/h의 충돌속도에너지를 가지며 

펄스파형은 Fig 2와 같은 펄스로서 비교시험을 실시하였다. 본 

연구에 사용한 후방추돌용 펄스는 이미 IIWPG에서 좌석안전성 

시험으로 평가를 시행하고 있고, 우리나라 좌석안전성 자동차안

전도평가 및 Euro-NCAP5)에서 시행할 예정인 펄스파형과 동일한 

시험파형이다. 

마. 시험용 좌석

시험에 사용된 Seat A는 Active 머리지지대가 장착된 운전석 

좌석으로 전기적인 신호에 의해 작동하는 매커니즘이 아니라 

후방추돌시 탑승자의 몸통이 후방으로 이동됨에 따라 좌석등받

이에 설치된 레버를 밀어 머리지지대가 앞으로 이동되도록 설계

되어진 방식이며 Seat B는 Seat A와 동급의 자동차 좌석으로 

Non-Active 사양의 머리지지대가 장착된 좌석이다. 

3. 시험결과

시험결과는 머리상해지수인 HIC15와 머리지지대와 Dummy의 

후방간격(Backset), Dummy 머리가 머리지지대에 접촉하는 시간

과 반발속도, 목의 상부에 작용하는 X방향 전단력과 Z방향 인장

력, T1가속도계 값에 의한 NIC 및 목 상부 전단력X와 Y방향 

모멘트에 의한 Nkm 총 8항목에 대해 검토하였다.
후방추돌시 경추부가 S자 형태가 됨에 따라 편타성상해

(whiplash injury)가 발생하는 T0  구간에 계측된 값들

을 확인하였으며 그 결과를 Table 3에 정리 하였다.
HIC15의 경우 BioRIDII는 23정도이며 HybridII는 17로 의미를 

부여하기에 너무 작은 결과가 확인되었다. 
머리지지대 최초 접촉시간이 Backset에 따라 차이가 있음을 

수치적으로 확인하였고, 계측결과로 본 Dummy 거동에서 HRV가
Seat A의 BioRIDII에서는 3.87m/s와 3.94m/s,  HybirdIII에서는 

3.03m/s를 Seat B의 BioRIDII에서는 4.13m/s와 3.98m/s,  HybirdIII
에서는 3.11m/s로 BioRIDII가 높은 경향을 보였다. 

Fx의 경우 계측값의 편차가 있으나 HybridIII가 높은 경향을 

보였으며, 이에 반해 축방향 하중인 Fz는 BioRIDII가 높았으며 

Nkm6)의 경우더 마찬가지로 BioRIDII가 높게 나타났다. 

※ HRV3) : Max(Head rebound velocity), HCT : Head initial contact time
  

4. 결 론

Hybrid III 50%tile은 정면충돌용으로 개발된 Dummy로서 후방

 

추돌용으로는 생체충실도가 좋지 않다고는 하나 FMVSS 202a와 

2008년 3월 WP29총회에서 통과되어 제정예정인 머리지지대 

GTR에 후방추돌 Dynamic시험에 적용되고 있다. 본 연구에서는 

머리지지대 관련 자동차 안전기준에서 사용하고 있는 HybridIII 
Dummy와 아직 기준에는 포함되지 않지만 후방추돌 관련 NCAP
에서 사용하는 BioRIDII Dummy를 이용하여 동일한 시험조건에

서 시험을 할 경우 그 결과값 등을 비교하여 두 Dummy간의 

결과값 차이를 정량적으로 확인하였다. 또한 고속촬영영상 분석

으로 Dummy 목과 척추가 서로 상이한 두 Dummy의 거동결과를  
HRV로 확인하였으며 다음과 같은 결론을 도출하였다.

1) Active와 Non-Active 머리지지대에서 BioRIDII가  HybridIII 
보다 Fx를 제외하고 계측결과 값이 높게 확인되었다. 이는 Dummy
의 척추 및 경부의 특성에 따른 거동의 차이로 인한 결과로 

사료되며 Active 머리지지대가 Non-Active 머리지지대보다 더 

낮은 계측결과값이 확인됨에 따라 목상해 방지를 위해서는 

Active 머리지지대가 효과적인 것으로 판단된다.
2) BioRIDII와 HybridIII의 후방추돌에 대한 계측값이 상이함으

로 Seat 개발 시 시험용 Dummy 선택에 따라 서로 다른 개발양상을 

가질 수 있고 실제 후방추돌 교통사고에서 효과가 다르게 나타날 

개연성이 있을 것으로 판단된다. 
3) 따라서 현존하는 FMVSS 202a와 머리지지대 GTR에서 머리

지지대에 대한 후방추돌에 대한 Dynamic 평가 시 HybridIII 만으로 
평가하는 것은  BioRIDII 평가와 상당한 차이가 있어 향후 자동차

안전기준 제․개정시 HybridIII 적용에 대한 충분한 고려와 

BioRIDII에 대한 추가적인 연구 등의 제고가 필요하다고 판단된다.
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