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손동작에 따른 손체표 길이 변화를 
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Soomin Yeon*****, Heecheon You****, Heeeun Kim***** 

ABSTRACT 

Use of a glove made of materials with a low elasticity decreases the performance of the hand such as agility, dexterity, 
range of motion, and grip strength. The present study examined if the adverse effects of a low-elastic glove can be reduced 
by a design which accommodates the changes of hand surface lengths by hand motion. Two glove designs which provide 
patches of elastic cloth and pleats at the finger joints and knuckle were developed by considering the hand surface length 
changes, and then compared with two conditions(bare hand and conventional glove design that does not consider the 
dynamic characteristics of the hand dimensions) in terms of completion time in peg board insertion task, maximum grip 
strength, discomfort in hand motion, discomfort in force exertion, and overall discomfort by 24 right-handed participants. 
The test results confirmed that wearing of a glove significantly reduced the agility and grip strength capability of the hand 
and indicated that the novel designs were effective to lessen the performance decreases compared to the conventional design. 
Also, of the glove designs, the pleat glove design was found most preferred for both better hand performance and less 
subjective discomfort. 
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1. 서 론 

장갑은 산업 현장이나 일상 생활에서 여러 유해 요인들로

부터 손을 보호하기 위해 착용되나 손의 수행도를 저하시킬 

수 있다. 장갑은 열이나 추위, 진동, 물리적 마찰, 날카로운 

물체, 화학 및 방사성 물질, 생물학적 유해 물질 등으로부터 

손을 보호하기 위하여 착용된다. 그러나, 장갑 착용은 손의 

동작 범위, 민첩성, 정교성, 촉감 인식력, 최대 악력 등의 수

행도를 저하시킬 수 있다(Muralidhar et al., 1999). 

장갑 착용으로 인한 손의 수행도는 동작 민첩성, 악력, 토

크, 동작 범위 등의 측면에서 평가되어져 왔다. 장갑 착용에 

따른 손의 수행도 변화 평가시, Bensel(1993)과 Nelson 

and Mital(1995)은 작업 수행시간 측정을 통해 동작 민첩

성 변화를 평가하였고, Batra et al.(1994), Muralidhar et al. 

(1999), Tsaousidis and Freivalds(1998)은 최대 악력의 

변화를 분석하였으며, Adams and Peterson(1988)는 최

대 토크 변화를 파악하였고, Bellinger and Slocum(1993)
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는 동작 범위의 변화를 평가하였다. 

장갑 착용으로 인한 손의 수행도 저하는 손동작에 따른 

손체표의 길이 변화를 장갑 설계에 합리적으로 적용함으로

써 완화시킬 수 있을 것이다. 손의 수행도에 영향을 미치는 

장갑 설계 요소로는 장갑의 패턴, 재질의 신축성, 두께, 바

닥면의 마찰계수 등이 있다(Batra et al., 1994). 선미선 등

(2004)은 손동작에 따른 손체표의 길이 변화율을 측정하고, 

손의 수행도 저하를 완화시키기 위한 장갑의 패턴 설계 시 

적용될 수 있는 손체표의 길이 변화율을 제시하였다. 이 연

구는 손부위를 그림 1과 같이 중수지절(metacarpopha- 

langeal, MCP) 관절을 기준으로 10개 부위(H1~H10)로 

구분하여 손 편 자세 대비 주먹 쥔 자세에서 각 부위의 길이 

변화율을 측정하였는데, 길이 변화율이 손가락 영역(H1~ 

H5)에서는 큰 차이(남: 112~127%; 여: 111~125%)가 

있는 반면 손등 영역(H6~H10)에서는 작은 차이(112~ 

116%)가 있는 것을 파악하였다. 

본 연구는 손동작에 따른 손체표 길이 변화 특성을 고려한 

장갑 설계가 손의 수행도에 미치는 영향을 파악하고자 하였

다. 본 연구는 손체표 길이 변화를 고려하지 않은 장갑과 고

려한 장갑을 제작하여 동작 민첩성, 최대 악력, 동작 불편성, 

힘적용 불편성, 전반적 불만족도 측면에서 비교 평가하였다. 

2. 장갑 설계 및 제작 

본 연구는 손동작에 따른 손체표의 길이 변화를 고려하지 

않은 일반 장갑과 길이 변화를 고려한 탄성섬유 장갑과 여유

주름 장갑을 설계하였다(그림 2 참조). 

탄성섬유 장갑은 관절 부분을 절개한 후 선미선 등(2004)

이 파악한 길이 변화율을 수용하는 신축률(200%)을 가진 

탄성섬유를 덧대어 설계된 반면, 여유주름 장갑은 관절 부분

을 표 1에 제시된 관절당 여유주름 크기를 적용하여 설계되

었다. 손가락 영역에서 관절당 여유주름 크기는 손부위 길이, 

선미선 등(2004)이 파악한 손체표 길이 변화율, 손부위 관

절 수를 고려하여 식 1과 2에 의해 산출되었다. 

 

손부위 여유주름 크기 = 

손부위 길이 × (손체표 길이 변화율 - 1)     (1) 

관절당 여유주름 크기 = 

손부위 여유주름 크기 ÷ 손부위 관절 수      (2) 

 

식의 사용 예를 들면, 손가락 영역의 엄지는 하나의 관절

로 이루어져 있으므로 관절 여유주름 크기가 손부위 여유

주름 크기와 동일하지만, 손가락 영역의 검지, 중지, 약지, 

소지는 두 개의 관절로 이루어져 있어 해당 관절 여유주름 

표 1. 여유주름 장갑의 여유주름 크기 

여유주름 크기(cm)
손영역 손가락 

손부위 길이 
(cm)* 

길이 
변화율 손부위 관절 

엄지(H1)  7.0 1.12 0.8 0.8 

검지(H2)  7.5 1.19 1.4 0.7 

중지(H3)  8.4 1.20 1.6 0.8 

약지(H4)  7.9 1.22 1.7 0.9 

손가락
영역

소지(H5)  6.5 1.27 1.7 0.9 

엄지(H6)  6.8 1.16 1.1 - 

검지(H7) 11.0 1.12 

중지(H8) 11.1 1.14 

약지(H9) 10.6 1.14 

손등
영역

소지(H10)  9.5 1.13 

1.6 - 

* US Army 자료(Greiner, 1991)의 남성 50%ile 값 사용 

(a) 일반 장갑    (b) 탄성섬유 장갑   (c) 여유주름 장갑 

그림 2. 장갑 설계 유형 

그림 1. 손부위 구분(선미선 등, 2004) 

Copyright (C) 2006 NuriMedia Co., Ltd.



第 24 卷, 第 4 號, 2005. 11. 30 손동작에 따른 손체표 길이 변화를 적용한 장갑 설계 평가 17 

 

크기는 손부위 여유주름 크기의 절반이 된다. 반면, 손등 영

역 중 검지에서 소지 부위의 여유주름 크기는 제작 용이성을 

고려하여 해당 여유주름 크기들 중 최대치 값으로 통합 설정

되었다. 

설계된 세 종류의 장갑은 US Army 자료(Greiner, 1991)

에서 제시한 70개 손측정 변수의 남성 50%ile 값을 활용하

여 신축성이 낮은 양가죽으로 제작되었다. 세 종류의 장갑은 

US Army 자료 중 장갑 설계시 활용될 수 있는 70개 손측

정 변수들(권오채 등, 2004)의 남성 50%ile 값을 적용하여 

설계되었으며, 신축성이 낮은 양가죽을 사용하여 제작되었다. 

3. 실험 방법 

3.1 피실험자 

본 연구에서 제작된 장갑(US Army의 남성 50%ile 손

측정 자료 기준 설계)을 용이하게 착용할 수 있는 손크기

(손길이: 18.9~19.5cm, 손둘레: 20.7~21.3cm)를 가진 24

명의 피실험자를 선정하였다. 피실험자들은 20~29세(평균: 

23.6세, 표준편차: 2.6세)의 남성이었으며, 오른손을 주손으

로 사용하였다. 손길이와 손둘레는 국민표준체위 조사보고서 

(한국표준과학연구원, 1997)에서 제시한 방법으로 측정되었

으며, 피실험자들의 손길이와 손둘레의 평균은 각각 19.2 

cm(표준편차: 0.2cm)와 21.0cm(표준편차: 0.2cm)였다. 

3.2 작업 및 평가 기준 

맨손 혹은 장갑을 착용한 상태에서 손의 수행도를 평가

하기 위해 pegboard 작업과 grip 작업이 수행되었다. Peg- 

board 작업은 앉은 자세에서 오른손을 사용하여 30개의 

peg을 6×5개의 구멍으로 구성된 pegboard에 윗줄부터 

왼쪽에서 오른쪽으로 꽂는 작업이다. 반면, grip 작업은 앉은 

자세에서 팔꿈치를 90°로 유지한 상태에서 NK Digit-GripTM 

(NK Biotechnical Co.)에 대해 오른손의 최대 악력을 발휘

하는 작업이다. 

손의 수행도는 객관적 기준(작업 수행시간, 최대 악력)과 

주관적 기준(동작 불편성, 힘적용 불편성, 전반적 불만족도)

을 사용하여 평가되었다. Pegboard 작업 수행시간은 스톱

워치를 사용하여 측정되었으며, 최대 악력은 Caldwell 절차

(Caldwell et al., 1974)에 따라 NK Digit-Grip에 대해 약 

1초 동안 서서히 힘을 증가하여 최대 힘에 이른 상태에서 4

초 동안 유지하는 동안 측정하였다. 동작 불편성은 pegboard 

작업시 장갑 착용으로 인한 동작의 불편한 정도를 나타내고, 

힘적용 불편성은 grip 작업시 장갑 착용으로 인해 힘을 발휘

하거나 유지하기 불편한 정도를 나타내며, 전반적 불만족도

는 장갑 착용에 대한 전반적으로 불만족한 정도를 나타낸다. 

이들 주관적 평가는 그림 3의 변형된 Borg CR-10 scale 

(Borg, 1998 You et al., 2005)을 사용하여 수행되었다. 

3.3 실험 절차 

본 실험은 네 가지 장갑 착용 조건(맨손, 일반 장갑, 탄성

섬유 장갑, 여유주름 장갑)에 대해 pegboard 작업을 수행한 

후 grip 작업이 수행되었다. 장갑 착용 조건의 시행 순서는 

작업순서로 인한 학습이나 피로로 인한 효과를 상쇄시키기 

위하여 Latin Square 방식을 적용하여 결정되었다. 실험 시

간은 피실험자당 평균 1시간 가량의 소요되었다. 

(b) 전반적 불만족도 

그림 3. 변형된 Borg CR-10 scale 

(a) 동작 불편성 및 힘적용 불편성 
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실험 작업 완료 후, 탄성섬유 장갑의 탄성섬유 신축성과 

여유주름 장갑의 여유주름 크기에 대한 평가가 수행되었다. 

피실험자들은 그림 4와 같은 의미 미분법 척도를 사용하여 

탄성섬유 장갑에 사용된 탄성섬유의 신축성이 작거나 크지 

않는지, 여유주름 장갑에 사용된 여유주름의 크기가 모자라

거나 남지 않는지에 대해 평가하였다. 

4. 평가 결과 분석 

Pegboard 작업시 작업 수행시간과 grip 작업시 최대 악

력은 맨손 조건에서 가장 높았으며 일반 장갑 착용 조건시 

가장 낮은 것으로 파악되었다(그림 5.a 참조). Pegboard 

작업 수행시간은 맨손 조건시 평균 45초로 가장 짧았고, 여

유주름 장갑, 탄성섬유 장갑, 일반 장갑 착용 조건시는 맨

손 조건의 작업 수행도에 비해 각각 평균 15초(33%), 17초

(38%), 20초(44%) 가량 더 오래 걸린 것으로 파악되었다. 

또한, grip 작업시 최대 악력은 맨손 조건에서 평균 36kg

으로 가장 높았고, 여유주름 장갑, 탄성섬유 장갑, 일반 장갑 

착용 조건에서는 맨손 조건의 최대 악력에 비해 각각 평균 

2kg(6%), 5kg(14%), 6kg(17%) 정도 감소하는 것으로 나

타났다. 

장갑 착용 상태에서 pegboard 작업과 grip 작업 수행시, 

동작 불편성, 힘적용 불편성 및 전반적 불만족도는 여유주름 

장갑, 탄성섬유 장갑, 일반 장갑의 순으로 증가하는 것으로 

파악되었다(그림 5.b 참조). 

동작 불편성은 여유주름 장갑에서 2.1점으로 가장 낮았고, 

탄성섬유 장갑과 일반 장갑은 여유주름 장갑에 비해 각각 

1.7배(3.6점)와 2.6배(5.6점) 정도 높은 것으로 나타났다. 

또한, 힘적용 불편성도 여유주름 장갑에서 1.5점으로 가장 

낮았으며, 탄성섬유 장갑과 일반 장갑은 여유주름 장갑에 비

해 각각 1.9배(2.8점)와 3.3배(4.9점) 정도 높은 것으로 분

석되었다. 마지막으로, 전반적 불만족도도 여유주름 장갑에

서 1.6점으로 가장 낮았고, 탄성섬유 장갑과 일반 장갑은 여

유주름 장갑에 비해 각각 1.7배(2.8점)와 3.4배(5.5점) 정

도 높은 것으로 분석되었다. 

손의 수행도 평가 기준별 분산분석 결과와 사후분석 결과

는 여유주름 장갑이 탄성섬유 장갑이나 일반 장갑에 비해 장

갑 착용으로 인한 손의 수행도 저하를 유의하게 완화시켜 줌

을 보여 주었다. 표 2의 분산분석 결과는 모든 수행도 평가 

기준들이 장갑 착용 조건에 의해 유의한(α=0.05) 영향을 

받음을 나타낸다. 표 3의 평가 기준별 SNK 다중비교분석 

결과는 여유주름 장갑이 일반 장갑에 비해 모든 평가 기준에

표 2. 평가 기준별 장갑 착용 조건의 분산분석 결과 요약 

평가 기준 DF Sum of 
Squares 

Mean 
Square F 

작업 수행시간 3 5466.88 1822.29  76.43*

최대 악력 3  495.65  165.22  19.46*

동작 불편성 2  144.22   72.11 105.46*

힘적용 불편성 2  146.88   73.44  83.17*

전반적 불만족도 2  191.9   95.95  83.90*

* p < 0.05 

(a) 탄성섬유 장갑의 신축성 

(b) 여유주름 장갑의 여유주름 

그림 4. 의미 미분법 척도 

(a) 객관적 평가 결과(오차막대는 표준편차를 의미) 

(b) 주관적 평가 결과 

그림 5. 손의 수행도 평가 결과 
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서 유의하게 선호되며, 탄성섬유 장갑에 비해 작업 수행시간

을 제외한 모든 평가 기준에서 유의하게 선호됨을 보여 준다. 

또한, SNK 다중비교분석 결과는 탄성섬유 장갑이 일반 장갑

에 비해 객관적 평가 기준 측면에서 유의한 차이가 없으나 

주관적 평가 기준 측면에서 유의하게 선호됨을 나타낸다. 

마지막으로, 장갑 설계 특성에 대해 평가한 결과는 여유주

름 장갑의 여유주름은 적당한 반면 탄성섬유 장갑의 신축성

은 조금 작음을 나타내었다. 여유주름 크기에 대해서는 18

명(75%)이 적당하다고 하였고 6명(25%)이 조금 남는다고 

평가한 반면, 탄성섬유 장갑의 신축성에 대해서는 5명(21%)

이 적당하다고 하였고 19명(79%)이 작거나 조금 작다고 

평가하였다(표 4 참조). 

5. 토 의 

장갑 착용은 손동작의 민첩성과 최대 악력을 저하시키는 

것으로 파악되었다. 손동작의 민첩성을 pegboard 작업 수행

시간을 이용하여 평가한 결과, 장갑 착용시의 작업 수행시간

이 맨손 작업시에 비해 평균 33~44% 정도 오래 걸린 것으

로 분석되었다. 또한, 최대 악력은 맨손 조건에 비해 장갑 착

용시 평균 6~17% 정도 감소하는 것으로 파악되었는데, 이

는 Batra et al.(1994)의 10% 감소, Muralidhar et al. 

(1999)의 10% 감소, Tsaousidis and Freivalds(1998)의 

15% 감소 결과와 유사하다. 

손동작에 따른 손체표의 길이 변화를 적용하여 설계된 탄

성섬유 장갑과 여유주름 장갑은 장갑 착용으로 인한 손의 수

행도 저하를 완화시키는 것으로 파악되었다. 본 연구는 선미

선 등(2004)에서 파악된 손동작에 따른 손체표의 길이 변

화를 탄성섬유와 여유주름을 사용하여 장갑 설계에 적용하

였다. 손체표의 길이 변화를 적용하여 설계된 탄성섬유 장갑

과 여유주름 장갑은 일반 장갑에 비해 작업 수행시간이 각각 

96%와 92%로 짧았고, 최대 악력은 각각 105%와 113% 

정도 높았으며, 동작 불편성은 각각 65%와 38% 수준, 힘적

용 불편성은 각각 56%와 30% 수준, 전반적 불만족도는 각

각 51%와 29% 수준인 것으로 파악되었다. 손체표의 길이 

변화를 적용하여 설계된 탄성섬유 장갑과 여유주름 장갑이 

일반 장갑에 비해 치수와 재질은 유사하나 선호되는 이유는 

동작이 용이한 패턴으로 설계되어 동작 편리성이 향상되었

기 때문인 것으로 추정된다. 

본 장갑 설계 비교 결과는 여유주름 장갑이 탄성섬유 장갑

에 비해 선호되는 것으로 나타났는데, 이는 여유주름의 크기

는 적당한 반면 탄성섬유의 신축성은 작았기 때문인 것으로 

추정된다. 본 연구에서 설계된 손동작에 따른 손체표의 길이 

변화가 적용된 장갑은 관절 부분 처리방식에 따라 탄성섬유 

장갑과 여유주름 장갑으로 구분되었으며, 여유주름 장갑이 

모든 평가 기준에서 탄성섬유 장갑에 비해 선호되는 것으로 

분석되었다. 여유주름 장갑은 탄성섬유 장갑에 비해 peg- 

board 작업 수행시간은 3.2% 정도 짧았으며, 최대 악력은 

평균 9.7% 높았고, 동작 불편성, 힘적용 불편성 및 전반적 

불만족도는 평균 53~58% 수준으로 나타났다. 이러한 결과

는 장갑 설계 특성 평가에서 여유주름 장갑의 여유주름은 

적당한(75%) 반면 탄성섬유 장갑의 신축성은 조금 작다고

(79%) 조사된 결과에 기인한 것으로 추정된다. 

6. 결 론 

본 연구는 손동작에 따른 손체표의 길이 변화를 고려하여 

설계된 장갑을 동작 민첩성, 최대 악력, 동작 불편성, 힘적용 

불편성, 전반적 불만족도 측면에서 평가하였다. 본 연구는 

신축률이 낮은 양가죽을 사용하여 손체표 길이 변화를 고려

하지 않은 일반 장갑과 선미선 등(2004)이 파악한 손체표

표 3. 평가 기준별 장갑 착용 조건의 SNK 다중비교분석 결과 요약

평가 기준 장갑 착용 조건 

작업 
수행시간 

맨손   여유주름 장갑   탄성섬유 장갑   일반 장갑

최대 악력 맨손   여유주름 장갑   탄성섬유 장갑   일반 장갑

동작 
불편성 

여유주름 장갑   탄성섬유 장갑   일반 장갑

힘적용 
불편성 

여유주름 장갑   탄성섬유 장갑   일반 장갑

전반적 
불만족도 

여유주름 장갑   탄성섬유 장갑   일반 장갑

표 4. 탄성 섬유 신축성과 여유주름 크기에 대한 설문 결과 

설계요소 
매우 
작음 

작음 
조금 
작음 

적당함 
조금 
큼 

큼 
매우
큼 

탄성섬유 
신축성 

- 6 13  5 - - - 

설계요소 
매우 

모자람 
모자람 

조금 
모자람

적당함 
조금 
남음 

남음
매우
남음

여유주름 
크기 

- - - 18 6 - - 
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의 길이 변화를 적용한 탄성섬유 장갑과 여유주름 장갑을 제

작하였다. 탄성섬유 장갑과 여유주름 장갑은 일반 장갑에 비

해 장갑 착용으로 인한 작업 수행시간과 최대 악력의 저하를 

각각 4~8%와 5~13% 정도 완화시키는 것으로 파악되었다. 

마지막으로, 동작 불편성, 힘적용 불편성, 전반적 불만족도는 

여유주름 장갑이 일반 장갑에 비해 29~38% 수준이며, 탄

성섬유 장갑에 비해 54~58% 수준인 것으로 나타났다. 
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