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성인용 에어셀 수면베개의 생체역학적 설계 및 실험적 검증
Biomechanical design and experimental verification of adult air-cell pillow
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1. Introduction

베개는 수면 중 인체의 머리와 경추(cervical 
spine)가 자연스러운 만곡상태를 유지하도록 안정

적으로 지지하여 생체역학적 스트레스를 최소화

하는 주요기능을 갖는다. 인체의 경추의 정상자세

는 연직선이 귀이(tragus)와 경추 7번 극돌기의 중간

부분을 거쳐 견봉을 지나는 것이다. 이러한 자세에

서 역학 에너지가 효율적이며, 이것을 정상만곡이

라고 한다. 정상만곡은 보통 사람이 서있을 때 이루

어지며, 경추가 정상만곡이 이루어지지 않으면 경

추에 전단력이 발생하여 주변 근육의 부하를 발생

시킨다. 따라서 수면 시 베개의 선택이 중요하며, 
베개를 잘못 선택했을 경우 목 근육 통증, 인대손상, 
목질환등 각종 질병을 유발하고 심하면 목 디스크

로 이어질 수 있다. 이상적인 베개의 선택은 누운 

자세에서 머리와 경추를 안정적으로 지지하여, 경
추의 만곡을 유지하고 근육의 긴장이 없고 후관절

(facet joint)에 무리가 가지 않도록 하는 역할을 

하는 것이다. 인간의 수면에서 중요한 역할을 하는 

베개에 대한 연구들은 베개의 재질(material)과 경

도(hardness)등의 설계변수를 이용하여 베개의 형

상 설계와 평가에 대한 연구들이 수행되었다. 따라

서 인체의 머리와 경추의 기능 및 수면 자세를 

고려한 베개에 대한 연구가 필요하다.
본 연구에서는 유한요소 모델을 이용하여 인체

의 생체역학적 특성을 반영한 성인용 에어셀 수면

베개의 최적 설계와 설계된 성인용 에어셀 수면베

개에 대한 실험적 검증을 수행하였다.

2. Method
2.1 성인용 에어셀 수면베개의 설계

성인용 수면베개의 설계는 체압특성이 우수하

다고 보고되어 있는 에어셀(air-cell)을 이용한 베개

의 유한요소 기본 모델을 구성하여 인체 머리와 

목 부위의 생체역학적 특성을 반영한 베개의 설계

변수에 대한 최적화 연구를 수행하였다.
성인용 수면베개의 설계변수는 인체 머리와 목

부의 에어셀의 높이, 너비, 두께로 선정하였다. 최
적화는 중심합성계획법을 사용하였으며, 인체 경

추의 각도와 모멘트를 목적함수로 최적화를 수행

하였다.

Table 1 Central composite design point

Parameter     

Hight_H 100 112.5 125 137.5 150

Hight_N 60 75 90 105 120

Width 50 60 70 80 90

Tickness 0.6 0.65 0.7 0.75 0.8

2.2 성인용 에어셀 수면베개의 검증

성인용 에어셀 수면베개의 최적 설계를 이용하

여 수면베개를 제작하여 실험적 검증을 수행하였

다

제작된 성인용 에어셀 수면베개를 제작한 뒤 

수면베개와 인체의 접촉부에 압력 매트(pressure 
mate)를 위치한 뒤 검증 실험을 수행하였다. 검증 

실험은 총 6명(남자 3명, 여자 3명)의 피검자를 

대상으로 진행하였다. 검증 실험은 피검자에게 에

어셀 수면베개의 내부 압력에 대한 정보를 주지 

않은 상태에서 수면베개의 안락함에 대한 평가를 

수행하도록 하였다. 수면베개의 내부 압력은 

0.4kPa에서 1.3kPa까지 0.3kPa씩 총 4가지 압력을 

선정하여 각각의 내부 압력을 조절하였다. 실험 

시 피검자는 실험장소와 독립된 곳에서 충분한 

휴식을 취하고 수면베개의 내부 압력 조절이 완료
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되면 실험장소에서 검증 실험을 수행하였다.

Fig. 1 Experimental setup for adult air-cell pillow

3. Result
3.1 성인용 에어셀 수면베개의 최적 설계

성인용 에어셀 수면베개의 최적화를 통해서 최

적설계를 도출하였으며, Cranoio-vertebral angle,  
Cobb angle, 목의 모멘트를 통해서 경추의 정상만곡

이 이루진 것을 확인하였다.

Table 2 Result of optimization for adult air-cell pillow

Parameter unit Reference Air-cell pillow
Cranio-vertebral angle degree 50.6±2.1 52.84

Cobb(C1-C7) degree 17.20±12.70 23.82

Neck moment(C1) N/m 0.3 0.45

Neck moment(C7) N/m 0.3 0.01

인체의 생체역학적 특성을 고려한 성인용 에어

셀 수면베개의 최적화를 통해서 638(W)mm×
424.5(D)mm×100/65(H)mm의 수면베개를 제작하

였다.

Fig. 2 Design of adult Air-cell Pillow 
 
3.2 성인용 에어셀 수면베개의 실험적 검증

제작된 수면베개를 이용하여 6명의 피검자를 

통해서 베개에 대한 검증 실험을 수행한 결과 6명의 

피검자 모두 성인용 에어셀 수면베개의 머리와 

목 부위의 안정적인 지지에 대한 압력 측정 결과 

내부 압력 0.4 ~ 0.7 kPa에서 안정적인 지지가 가능

하다는 결과를 도출하였다. 피검자의 설문 결과 

안락감도 유사한 결과를 도출하였다.

Table 3 Result of Experiment for adult air-cell pillow

1 2 3 4 5 6
성별 남 남 남 여 여 여

나이 29 32 43 25 43 50

압력측정 결과 0.4 0.7 0.7 0.4 1.3 0.7

피검자의 설문 0.7 0.7 1 0.7 1 0.7

 
5. Conclusion

본 연구에서는 에어셀을 이용하여 천연고무를 

사용하여 생체역학적 특성이 고려된 성인용 수면

베개를 설계 및 실험적 검증을 수행하였다. 수면베

개의 설계를 이용하여 시뮬레이션 결과 머리와 

목 부위의 안정적인 지지가 이루어지며, 경추의 

정상만곡이 이루어지는 것을 확인하였다. 또한 설

계된 수면베개를 제작하여 실험적 검증을 통해서 

수면베개의 내부 공기 압력을 조절하여 사용자 

맞춤형 조절이 가능하며, 머리와 목의 안정적인 

지지가 가능한 것을 확인하였다. 
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