
1. 연구 배경

휠체어 사용자들은 매일 여러 도전과 난관에 직

면한다. 그중 하나는 경사로나 불균형한 표면 위에

서의 이동성이다. 이에 따라 불편함을 겪는 것은 물

론, 심각한 안전사고 위험도 증가한다[1].

본 연구의 주목표는 사용자의 이동 경로와 환경

에 따라 휠체어의 기울기를 자동으로 조정하는

internet of things(IoT) 기반의 스마트 휠체어를 개

발하는 것이다. 또한 다양한 센서들을 이용하여 휠

체어 사용자의 안전성과 이동 편의성을 개선하는 것

을 목적으로 한다.

2. 연구 내용

스마트 휠체어의 구성은 크게 하드웨어와 소프트

웨어로 나눌 수 있다.

하드웨어는 다양한 센서와 모듈로 구성되었다. 주

요 구성 요소로는 아두이노 메가, 아두이노 미니, 아

두이노 wireless fidelity(WIFI) 쉴드(ESP8266), 가속

도 센서, 기울기 센서, 조도 센서, 초음파 센서,

global positioning system(GPS) 수신 모듈, 리니어

액추에이터, 안전벨트, 리튬 이온 배터리, 압력 감지

센서, 릴레이 스위치 모듈, 자기 센서 등이 있다.

소프트웨어는 아두이노 integrated development

environment(IDE), 아두이노 IoT 클라우드, 그리고

if this, then that(IFTTT)를 사용하여 구현되었다.

개발된 알고리즘은 각 센서로부터 데이터를 수집하

여 휠체어의 동작을 제어하고, 휠체어의 상태 정보

를 아두이노 IoT 클라우드에 전송한다. 또한, 긴급

상황이 발생하면 IFTTT를 통해 즉시 긴급 신고가

이루어진다.

아두이노 보드에 센서들과 모듈들을 연결하여 스

마트 휠체어의 외형을 구현하였고, 각각의 센서가

측정한 값을 통해 휠체어의 기울기를 실시간으로 조

정하고, 장애물을 감지하여 충돌을 방지하는 등의 기

능을 수행한다.

본 연구에서 제안하는 스마트 휠체어의 전체적인 구

조도와 기능은 (그림 1) 및 <표 1>과 같다.

(그림 1) 전체 설계도
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<표 1> 각 기능 동작 설명 관계

기능 설명

과속 감지

및

긴급정지

자기 센서를 사용하여 바퀴의 회전속도를

측정하고 휠체어의 속도를 실시간으로 파악한

다. 임계속도 초과 시 브레이크 리니어 액추에

이터가 작동하여 휠체어를 긴급정지 시킨다.

기울기 조정

앞바퀴에 달린 높이 조절을 위한 리니어 액

추에이터와 가속도 센서, 기울기 센서를 활용

하여 휠체어의 기울기를 조절한다.

장애물 감지

및 충돌 방지

초음파 센서를 이용하여 휠체어의 주변 장

애물을 실시간으로 감지하고, 임계 거리보다

가까워질 때 브레이크 리니어 액추에이터가 작

동하여 휠체어를 긴급정지 시킨다.

넘어짐 감지

및

자동 신고

가속도 센서와 기울기 센서를 통해 휠체어

의 넘어짐을 감지하고, GPS 모듈을 사용하여

현재 위치 정보를 함께 와이파이 모듈을 통해

클라우드에 전송한다.

사용자의

앉은 상태

감지

압력 감지 센서와 안전벨트 어셈블리를 사

용하여 사용자의 앉은 상태를 감지하고 휠체어

의 작동을 제어한다.

오토 라이트
조도 센서를 사용하여 주위의 밝기를 감지

하고, 이에 따라 전방 라이트를 점등한다.

다양한 센서와 기능을 통합한 스마트 휠체어는

사용자의 안전과 편의를 위해 설계되었다. 자기 센

서와 리니어 액추에이터를 이용해 과속과 충돌을 방

지하며, 가속도와 기울기 센서를 통해 휠체어의 기

울기를 조절하여 안정적인 이동을 돕는다. 초음파

센서는 장애물 감지를, GPS와 가속도 센서는 넘어

짐 감지 및 신고를, 압력 감지 센서와 안전벨트는

사용자의 착석을 감지한다. 조도 센서는 주변 환경

의 밝기에 따라 라이트를 자동 조절하여 어두운 환

경에서도 사용자의 안전을 지킨다. 이 모든 기능은

아두이노와 와이파이 모듈을 통해 실시간으로 제어

되어 휠체어의 안전성과 편의성을 향상시킨다.

3. 기대효과 및 활용

본 연구의 스마트 휠체어 기술은 안전성 향상,

이동 편의성 강화, 의료 분야 활용, 복잡 지형 이동

지원, 노약자와 장애인의 독립성 증진, 그리고 산업

경쟁력 향상에 크게 기여할 것으로 전망된다. 특히,

센서를 이용한 기울기 자동 조정과 IoT 기반의 실시

간 이동 상태 모니터링은 사용자의 안전을 확보하며,

잠재적인 위험을 감소시킨다. 또한 복잡하거나 험난

한 지형에서도 안전하게 이동을 지원하며, 이동 능력

이 제한된 사람들의 일상생활 편의성을 크게 향상시

킨다. 병원이나 요양시설에서는 이 기술을 통해 환자

의 상태를 실시간으로 모니터링하고 응급 대응을 즉

시 실행할 수 있게 되어, 의료 서비스의 품질을 높일

수 있다. 이 외에도, 이 기술은 장애인 인권 보장, 노

인 복지 증진, 그리고 휠체어 제조 및 보험 산업의

경쟁력 강화에도 크게 기여할 것으로 기대된다.

4. 결론

우리는 IoT 기반 스마트 휠체어를 제작하였고, 이

기술은 휠체어 사용자에게 새로운 수준의 안전성과

이동성을 제공한다. 가장 중요한 결과 중 하나는 경

사로에서 휠체어의 기울기를 자동으로 조절하는 기능

을 성공적으로 개발한 것이다. 이 기능은 사용자의

안전을 최우선으로 하고, 이전에는 존재하지 않던 새

로운 편의성을 제공한다. 다양한 안전 기능, 예를 들

어 장애물 감지, 과속 감지, 사용자 착석 감지 등이

포함되어 있어 사용자의 안전을 보장한다.

추가로, 우리는 클라우드 기반의 통합 모니터링

시스템을 제안하였다. 이 시스템을 통해 사용자는

실시간으로 휠체어의 상태를 확인하고, 긴급 상황

시 즉시 대응할 수 있다. 이러한 기능은 휠체어 사

용자의 안전을 향상시키며, 특히 독립적으로 생활하

는 장애인이나 노인 등에게 큰 도움이 될 것이다.

그러나, 제안된 시스템은 와이파이가 제한적인

곳이나 서버 부하 상태에서 클라우드 기능 사용에

제한이 있을 수 있으며, 환자의 체중에 따라 모터의

하중을 초과할 수 있다. 따라서, 향후 연구에서는 이

러한 제한점을 개선하며, 휠체어의 안정성과 효율성

을 향상시킬 계획이다. 하드웨어 구성의 개선과 클

라우드 기반 시스템의 확장성 향상 방안을 모색하

며, 이를 통해 휠체어 사용자의 생활 품질과 이동

보조 도구의 효율성과 편의성이 개선될 것이다.
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