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요  약  본 논문에서는 기존 선행연구에서 설계된 시작품을 보완하여 1차적으로 완성된 시제품에 대하여 고령 여성들이 
직접 사용성 평가를 수행함으로써 불편한 사항이나 안전과 직결되는 문제점을 찾아보고 개선이 필요한 사항을 도출하고
자 하였다. 본 사용성 평가에서는 일상생활에서의 동작 및 신체적 활동을 수행할 수 있는 65세 이상의 고령자 여성 10명
을 피실험자로 선정하였다. 고령 여성이 이승과 주행의 일생상활 시나리오를 기반으로 이승, 승강, 주행, 도착으로 사용
성 평가항목들을 정의하고, 사용성 평가 실험환경을 구축하였다. 실험방법은 대상 제품을 사용하는 일상생활 시나리오에
서 고령 여성과 기기 간의 주요 사용 접점 분석을 통해 주관적 만족도 설문평가, 동영상 촬영 자료를 활용한 관찰평가 
등으로 수행하였으며, 프로토콜은 5단계로 나눠 진행하였다. 측정된 데이터는 최대값과 최소값을 제외하여 평균값과 표
준편차를 구하여 그 결과들을 분석하였다. 사용성 평가결과, 승강부문의 개선사항으로는 승강 제어 패널과 주행 제어 
패널을 분리해야 하며, 토글 등의 아래/위 방향으로 움직이는 버튼을 통해 직관성 향상이 필요하다는 것을 알 수 있었다.
주행부문에서는 앞바퀴 메커니즘 또는 주행 제어 알고리즘 개선과 UI 개선, 급정지 시스템 개선이 필요하다는 것을 알 
수 있었다. 이승부문에서는 시트 좌면부의 크기 향상을 통해 안전성 확보와 힘을 지지할 수 있는 구조물 추가가 필요하다
는 것을 알 수 있었다. 사용성 평가에서 나타난 불편사항과 개선사항을 토대로 한층 더 보완된 연구개발 제품이 출시된다
면 거동이 불편한 고령 여성들이 타인의 도움 없이 스스로 실내에서 간단한 일상생활을 할 수 있으므로 사용자의 삶의 
질은 한층 더 높아질 것이다.

Abstract  This study was undertaken to address the difficulties and inconveniences of an electric 
wheelchair. We focused on improving usability of initially completed products by augmenting the 
prototypes designed in the previous study. For evaluation of usability, 10 elderly women aged over 65
years, capable of movements and physical activities in daily life, were enrolled as subjects. The 
experimental method included a subjective satisfaction questionnaire evaluation of the elderly women 
using the target product, and the observation evaluation was achieved using video recording data, etc.
Usability evaluation revealed that the elevating sector requires improvement of intuition through 
separation of the elevating control panel and the driving control panel. Improvements in the driving 
sector include corrections of the front wheel mechanism or driving control algorithm, UI, and sudden 
stop system. Transferring section assessment revealed a necessity to secure structures and add structures
that support power. We believe that based on the inconveniences and improvements presented in the
usability evaluation, appending the existing prototype with complementary products will improve the 
quality of life of elderly women with limited mobility.
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1. 서론

통계청 장래인구특별추계 자료에 의하면 고령 인구 구
성비는 2017년 13.8%에서 빠르게 증가하여 2025년 
20%, 2036년 30%, 2051년 40%를 초과할 것으로 전망
하고 있다[1]. 또한, 보건복지부가 발표한 ’2018년도 등
록장애인 현황‘에 따르면 인구 고령화에 따라 65세 이상 
노년층 등록장애인 수는 2011년 38.0%, 2014년 41.4%, 
2016년 43.4%로 지속해서 증가하고 있어 장애 인구의 
고령화가 상당한 수준으로 진행된 것으로 나타났다[2]. 
이처럼 고령자나 노년층 장애인 인구는 매년 증가 추세
를 보이는 것으로 나타났다.

거동이 불편한 고령자들을 위한 이동기기로는 휠체어, 
실버 카, 보행 보조기 등이 있으며, 이 중 수동 또는 전동 
휠체어가 보편적으로 많이 사용되고 있다. 휠체어에 대한 
연구개발은 거동이 불편한 고령자들의 일상생활을 지원
할 수 있도록 다양한 분야에서 수행되었다. 개발연구 사
례로는 고령자들을 위한 복합형 전동 휠체어의 설계와 제
어, 수∙전동 휠체어 구동부 시스템 설계, 전동 파워 리프
팅 휠체어의 설계 및 제작, 접이식 전동 휠체어의 동적 전
도해석, 힘 보조형 전동 휠체어를 위한 구동 의지 제어 시
스템 개발, 장애인과 보호자를 위한 접이식 전동 휠체어 
바디 제작, 기립 및 보행 보조 휠체어 개발, 지능형 전동 
휠체어의 설계 및 구현, 최소 회전반경 및 장애물 극복형 
실내 전동 이∙승강 휠체어의 설계에 관한 연구가 수행되
었다[3-11]. 이처럼 국내의 휠체어 개발기술은 소비자의 
선호도 및 시장규모 증가에 따라 다양한 기술을 접목한 
연구개발이 지속해서 진행되었다. 그렇지만 사용자 환경
을 고려하지 않은 개발제품 및 공적급여시장의 취약점을 
파고든 무분별한 외산제품의 허용으로 시장의 혼란을 초
래하고 있어 소비자의 각종 안전사고에 대한 불안이 증가
하고 있다[12]. 우리 연구팀 또한 기존 선행연구에서 사용
성을 고려하지 않고 타 연구와의 차별성만을 강점으로 제
시한 최소 회전반경 및 장애물을 극복형 실내 전동 이∙승
강 휠체어를 1차적으로 설계∙제작한 바 있다[11].

사용성 평가는 제품을 개발하는 과정 중 시제품 단계
에서 적용하면 그 효과성이 높다고 할 수 있다. 사용자 
중심의 사용성 평가는 제품의 개선점을 발견하고 이를 
제품설계에 반영하여 실사용자들이 편리하게 원하는 기
능 또는 서비스를 받게 하는데 목적이 있다. 최근에 휠체
어와 관련된 사용성 평가에 관한 연구로는 척수 손상 장
애인을 위한 전동 휠체어 사용성과 사용자 인터페이스 
사례연구, 수동 휠체어의 사용성 평가척도 개발, 기립 보

조형 전동 휠체어 개발에 따른 장애인 사용성 평가연구, 
간병인의 전동 휠체어 사용에 대한 만족도 조사 등이 수
행되었다[13-16]. 하지만 기존 개발된 전동 휠체어들은 
그 사용대상들의 범위가 특정적이었으며, 고령자들을 대
상으로 다양한 관점에서의 사용성 평가연구는 미비하였다.

따라서 본 연구에서는 기존 선행연구에서 설계된 시작
품을 업그레이드하여 1차적으로 개발 완성된 시제품에 
대하여 사용자 측면에서의 휠체어의 주요 기능에 대한 
사용성 평가를 수행하고자 하였다. 이 연구의 목적은 1차
적으로 개발된 휠체어 시제품에 대해 고령의 여성들이 
직접 시험 운전을 해보고 부문별로 불편한 사항이나 안
전과 직결되는 문제점을 찾아보고 개선이 필요한 사항을 
종합적으로 도출해 보고자 하였다.

2. 본론

2.1 사용성 평가항목 도출
거동이 불편한 고령자들에게 스스로 좁은 실내에서 안

전하고 편리하게 주행할 수 있도록 개발된 시제품의 사
용성 평가를 목적으로 평가항목을 도출하였다. 고령 여성
의 기거, 화장실, 거실, 식사 생활공간에서의 이승과 주행
의 일상생활 시나리오를 기반으로 4종의 접점으로 이승
(Transferring), 승강(Elevation), 주행(Driving), 도착
(Arrival)으로 평가항목들을 정의하였다. 대상 제품을 사
용하는 일상생활 시나리오에서 고령 여성과 기기 간의 
주요 사용 접점(Touch point) 분석을 통해 주관적 만족
도 설문평가, 동영상 촬영 자료를 활용한 관찰평가(주행
속도, 오류 횟수) 등으로 정의하였다. Fig. 1은 사용성 평
가에 사용된 주행 및 승강 전동 휠체어의 시제품을 보여
주고 있다.

Pliance (Novel Gmbh, Germany) 장비를 활용하여 
좌면 형상 디자인 평가에 대해서 수행하였다. 인체공학적
인 시트에 대한 설계를 위해 A/B/C type의 시트를 제작
하였으며, 좌면 압력(Interface pressure), 접촉 범위
(Contact area), 최대 압력(Peak pressure) 변수를 측
정하고 주관적 만족도 설문평가를 통해 평가하였다. A 
시트는 일반 휠체어에 적용되고 있는 형상이며 재질은 
경도 47, 밀도 50 g/㎤의 제품이며, B 시트의 경우 인체 
형상을 활용하여 설계한 시트로서 재질은 A 시트와 같은 
재질로 제작하였다. 마지막으로 C 시트의 경우는 B 시트 
형상에 특수 스펀지 재질(경도 21, 밀도 50 g/㎤)을 적용
하여 이중 재질로 제작한 시트로 실험을 진행하였다(Fig. 2).
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Fig. 1. Driving and elevating electric wheelchair 
prototypes used for usability evaluation

Fig. 2. A/B/C type seat

2.2 연구 대상
본 연구에서는 65세 이상의 고령자 10명을 피실험자

로 선정하였다. 피실험자들은 성남시에 거주하는 여성으
로 구성되었고, 평균 연령 72.5±3.8세, 평균 신장 
156.5±3.3 cm, 평균 몸무게 53.5±6.1 kg였다. 피실험
자는 일상생활 동작 및 신체적 기능적 활동을 수행할 수 
있는 고령자로 하였으며, 피실험자로 지원한 고령자 중에
서 심각한 혹은 만성의 내과 질환이 있거나 근골격계 통
증을 호소하는 자, 근골격계 질환을 진단받은 자, 정신적 
질환이나 피부 알레르기가 있는 자, 기타 사유로 인하여 
실험 진행자가 연구에 참여가 부적합하다고 판단한 자는 
피실험자에서 제외하였다(Table 1).

No. Gender Age Stature
(㎝)

Weight
(kg)

S1 Female 72 154 56
S2 Female 65 157 45
S3 Female 74 159.5 53
S4 Female 76 156 43
S5 Female 76 157 58
S6 Female 66 158 57
S7 Female 74 153 54
S8 Female 74 153.2 57
S9 Female 72 164 64
S10 Female 76 153 48

M±SD 72.5
±3.8

156.5
±3.3 53.5±6.1

Table 1. Characteristics of the subject's body information

2.3 사용성 평가 프로토콜 및 수행
10명의 연구대상자를 대상으로 사용성 평가를 수행하

였으며, 사용성 평가 실험환경은 Fig. 3과 같이 구축하였
다. 사용성 평가 프로토콜은 5단계로 나눠 진행하였다.

Fig. 3. Usability evaluation experiment environment

1) 본 사용성 평가 목적 설명 및 동의서 작성
2) A/B/C type 시트의 좌면 압력, 접촉 범위, 최대 압

력 측정(1인 5회×3 type)
3) 시제품 조작 방법 설명 및 연습 주행
4) 시제품을 활용한 이승, 타고 내림, 주행, 도착 사용

성 평가 수행
5) 주관적 만족도 평가 설문지 작성

2.4 사용성 평가 시험 결과
2.4.1 체압 평가 결과
A/B/C type 시트에 대하여 1인당 5회를 실시하였으

며, 최대값/최소값을 제외한 3회의 데이터를 평균하여 
그 결과를 분석하였다. A 시트의 경우 S사에서 제작한 
일반 시트이며, B 시트의 경우 인체 형상을 활용하여 설
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계한 시트이다. 마지막으로 C 시트의 경우는 B 시트 형
상에 특수 스펀지 재질(경도 21, 밀도 50 g/㎤)을 적용하
여 이중 재질로 제작한 시트이다.

Fig. 4는 각 시트별 체압의(Pressure) 평균 및 표준편
차 결과를 보여준다. A 시트에서는 6.9±0.7 kPa, B 시
트에서는 6.1±0.8 kPa, C 시트에서는 4.5±0.3 kPa이 
도출되었다.

Fig. 5와 같이 각 시트별 Force의 평균 및 표준편차 
결과를 보여준다. A 시트에서는 34.9±8.8 N, B 시트에
서는 34.0±7.1 N, C 시트에서는 18.4±7.0 N이 도출되
었다.

마지막으로 Fig. 6과 같이 Area의 평균 및 표준편차 
결과를 보여준다. A 시트에서는 110.9±31.9 ㎠, B 시트
에서는 107.8±26.5 ㎠, C 시트에서는 73.7±27.6 ㎠이 
도출되었다.

Fig. 4. Pressure by seat type

Fig. 5. Force by seat type

Fig. 6. Area by seat type

Force와 Area의 경우 A와 B 시트의 경우 유사한 경
향이 도출되었다. C 시트의 경우 A와 B 시트에 비해 낮
은 결과값이 도출되었다. 좌착감 평가에 있어 가장 중요
한 체압 결과값은 A 시트가 가장 높았으며, 그 다음으로
는 B 시트, C 시트 순으로 나타났다. A와 B 시트의 차이
점은 인체 형상을 활용한 설계의 유무이다. 시트 A/B와 
C의 차이점은 시트 A와 B는 경도 47, 밀도 50 g/㎤인 
재질을 적용한 것이고, Fig. 7과 같이 시트 C는 경도 47, 
밀도 50 g/㎤ 재질과 경도 21, 밀도 50 g/㎤인 두 개의 
다른 재질로 제작한 것이다. 인체 형상 정보를 활용하여 
설계 디자인 적용을 한 시트를 제작하면 체압 감소에 따
른 사용자의 장시간 사용 부담을 감소시킬 수 있음을 확
인하였다. 또한, 인체 형상 정보와 동시에 밀도는 기존 재
질과 같지만 경도가 낮은 특수 스펀지 재질을 적용하면 
인체공학적 시트 설계에 대한 효과를 더욱 향상시킬 수 
있음을 확인하였다.

Fig. 7. Features of C type seat
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Survey Item M±SD Min Max
Driving operation was easy. 5.1±1.5 3 7
I guess I could have operated the 
drive even if I didn't hear the 
explanation.

3.0±1.7 1 6

It was easy to operate the seat up 
and down. 5.3±1.8 2 7

I think I could have operated the 
seat up and down without listening 
to the explanation.

2.9±1.7 1 6

The speed felt fast when driving. 4.9±0.9 4 7
When I was driving, I was anxious 
because the electric wheelchair was 
shaking.

2.7±1.1 1 5

I felt the electric wheelchair 
slipping while driving. 2.4±2.0 1 7

I can always position the electric 
wheelchair exactly where I want. 5.5±1.2 4 7

I was anxious that the electric 
wheelchair would fall while I was 
going up and down the seat.

2.6±1.7 1 5

The speed of going up and down 
the seat felt fast. 2.0±0.8 1 3

I felt uncomfortable because I felt 
vibrations while going up and down 
the seat.

2.2±1.8 1 6

I can always position the seat 
exactly at the desired height. 5.5±1.4 3 7

I felt comfortable sitting down. (A 
type seat) 4.0±0.8 3 5

I felt comfortable sitting down. (B 
type seat) 5.3±1.0 4 7

I felt comfortable sitting down. (C 
type seat) 6.0±0.9 4 7

It was convenient to transfer from 
the floor level. 5.3±1.4 3 7

It was convenient to transfer from 
the middle height. 4.8±1.9 1 7

When transferring, it was 
uncomfortable because of the 
armrests.

1.8±2.4 1 5

When transferring, I was anxious 
because my seat was shaking. 2.4±1.7 1 6

Table 3. Satisfaction evaluation results

2.4.2 관찰평가 결과
Table 2와 같이 관찰평가 결과, 3번 승강 단계에서 

컨트롤러 조작 시 오류 횟수보다 5번 주행 단계에서 컨
트롤러 조작 오류 횟수가 더 높게 측정되었다.

2번 컨트롤러 조작 및 승강시간의 경우, 연구대상자들
이 현재 본인이 승강하고 있는 상태를 인지하지 못한 경
우가 빈번하게 발생하였다. 또한, 최대 높이 승강을 요구
했음에도 불구하고 시제품에서는 최대 높이에 대한 정보
를 제공하고 있지 않아 승강 단계 → 주행 단계로 넘어가
는 단계에서 연구대상자들이 주춤하는 모습이 관찰되었다.

4번 주행 메뉴 조작 시간 결과의 경우, 시제품 앞바퀴
가 처음 직진 주행을 할 때 바퀴가 자리를 잡는 과정에서 
방향이 바뀌게 되는 상황이 모든 연구대상자에게서 관찰
되었다. 해당 메커니즘에 대해서 이해하는 연구대상자들
의 경우, 적응하고 직진 주행을 바로 수행하였지만, 그렇
지 못한 연구대상자들의 경우 본인이 직진 명령을 내렸
음에도 불구하고 옆으로 가는 시제품에 대하여 불편함 
또는 불안감을 표출하였다. 해당 포인트의 차이가 주행 
시간 결과에 매우 큰 영향을 미친 것으로 판단되었다.

Type Item M±SD Min Max

Elevation

① Controller operation 
time(sec)

11.7
±8.5 3 30

② Controller operation 
and hoisting time(sec)

51.5
±11.1 42 75

③ Number of errors 
during controller 
operation(times)

0.5
±0.7 0 1

Driving

④ Operation time when 
running the driving 
menu(sec)

162.8
±158.2 37 590

⑤ Number of errors 
when running the 
driving menu (times)

6.4
±7.1 1 26

Transferring

⑥ Height adjustment 
operation time(sec)

44.9
±26.2 13 93

⑦ Height alignment 
errors(times) 1.9±2.9 0 10

Arrival
⑧ Shortest distance 

between chair and lift 
(mm)

401.0
±285.0 120 1070

Table 2. Observation evaluation result

6, 7번의 이승 주행 메뉴 관련 결과의 경우, 이승을 위
해 시제품의 높이와 의자의 높이를 맞추는 시나리오로 
실험이 진행되었다. 하지만, 많은 연구대상자가 승강 단
계에서 하강을 하는 상황에 대해서 인지를 못 하는 상황
이 관찰되었으며, 조이스틱 조작 관련하여 오류 횟수가 
다수 발생하는 것이 관찰되었다.

마지막 8번 도착 관련 결과의 경우, 연구대상자들의 

시제품을 주행하여 의자와 최대한 가깝게 시제품을 배치
하였지만, 시트 좌면부보다 바퀴 등의 구동 메커니즘의 
폭이 더 넓은 상황으로 최대한 배치해도 평균 및 표준편
차는 401 ± 285 mm의 이격거리가 발생하였다. 실제 
이승 단계에서 안전과 관련하여 위험성이 있을 것으로 
판단되었다.

2.4.3 만족도 평가 결과
만족도 평가는 주행 및 승강 전동 휠체어를 운용한 후 

기기에 대한 사용자의 사용성 만족도를Table 3과 같이 
세부항목별로 측정하였다. 만족도는 ‘전혀 그렇지 않다(1
점)’에서부터 ‘보통(4점), 매우 그렇다(7점)’까지 구간별로 
나누고 7점 척도로 평가하였다.
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만족도 평가결과, C type 시트에서 착좌감 만족도 평
가가 평균 및 표준편차 6.0±0.9로 제일 높게 나타났으
며, ‘이승할 때, 팔걸이 때문에 불편하였다’의 높이별 이
승 경험에 대한 만족도 평가가 제일 낮게 나타났다. 만족
도 평가가 우수한 세부항목은 ‘나는 언제나 원하는 높이
에 정확히 의자를 정확히 위치할 수 있다’와 ‘나는 언제나 
원하는 곳에 기기를 정확히 위치할 수 있다’ 이었다. 만족
도 평가가 낮은 세부항목으로는 ‘나는 설명을 듣지 않았
어도 조작할 수 있었을 것 같다(주행 조작성 및 의자 오
르내리기 기능 조작성)’, ‘주행 시 기기가 흔들려 불안했
다’, ‘의자를 오르내리는 동안 기기가 넘어질 것 같아 불
안하였다’, 이승할 때 의자가 흔들거려 불안하였다‘, ’주행
시 기기의 미끄러짐을 느꼈다‘, ’의자를 오르내리는 동안 
진동이 느껴져 불편하였다‘, ’의자를 오르내리는 속도가 
빠르게 느껴졌다‘ 순으로 나타났다.

2.5 고찰
본 연구에서는 기존에 선행연구로 수행된 장애물 극복

형 실내 주행 및 승강 전동 휠체어[11]의 1차 시작품을 
추가로 더 업그레이드한 시제품의 사용성 평가를 수행하
고자 하였다. 10명의 연구대상자를 선정하여 승강, 주행, 
이승, 도착 및 시트 체압에 대해 사용성 평가를 진행하였
다. 사용성 평가를 진행하면서 휠체어와 관련된 기존 사
용성 평가 수행연구를 참조하였다[13-18].

수행 결과, 승강부문에서의 문제점과 사용성 개선방안
을 도출하였다. 조이스틱을 통해 승강/주행이 모두 동작
되어 연구대상자들이 어려워하였다. 승강 버튼을 누르고 
조이스틱을 앞/뒤 방향으로 움직이면, 승강모드가 아래/
위로 작동되었다. 전체 구조 메커니즘 때문에 위/아래 승
강 할 때 앞/뒤 방향으로 움직이는 느낌을 받으며 승강이 
작동하고 있음을 인지 못 하는 상황이 자주 발생하였다. 
아래 방향으로 오르내릴 때, 바퀴의 각도가 이상하거나 
방해물이 있어도 별도의 센서가 없어서 끼임 사고 발생 
가능성이 있었다. 또한, 향후 승강단계의 조작 방법에서 
조작 직관성의 부족으로 주기적으로 오류가 발생할 것으
로 사료된다. 따라서 승강부문에 대한 사용성 개선방안은 
승강 컨트롤 패널을 주행 컨트롤 패널과 분리를 통해 사
용자들의 승강/주행 혼동을 방지해야 한다. 토글 등의 아
래/위 방향으로 움직이는 버튼을 통해 직관성 향상이 필
요하다. 또한, 멜로디 등 청각 신호를 활용하여 사용자에
게 승강모드에 대하여 정보를 제공할 필요가 있으며, 근
접 센서 등의 활용을 통해 끼임 사고 방지가 필요하다.

주행부문에서의 사용성 문제점은 첫째, 직진 주행 시, 

앞바퀴가 방향을 잡는 구간에서 일직선으로 주행하지 않
고 옆으로 주행 되는 현상이 발생하였다. 둘째, 조이스틱
과 위의 버튼을 누르고 주행 오류 발생 시 피험자가 인지
하지 못한 상황에서 속도가 증가하였다. 셋째, 비상 정지 
버튼 등의 부재로 사용자가 제어 미숙 등으로 오류 시 구
조물에 충돌하는 현상이 발생하였다. 사용자가 지속해서 
본 휠체어 시제품을 활용할 경우 조이스틱 조작 직관성
으로 주행 조작 적응을 빠르게 할 것으로 생각된다. 주행 
부문의 문제점에 대한 사용성 개선방안으로는 첫째, 앞바
퀴 메커니즘 또는 주행 제어 알고리즘 개선이 필요하다. 
둘째, UI 개선을 통해 속도에 대하여 인지할 수 있도록 
직관성 향상이 필요하다. 셋째, 비상 정지 버튼 또는 센서 
제어로 급정지 시스템 구축이 필요하다.

이승 부문에서의 사용성 문제점은 침대와 의자 등의 
구조물에 최대한 가깝게 옆에 도착한 후, 이승 시 시트의 
크기보다 시제품의 크기가 더 커서 간격이 매우 크게 발
생하였다. 또한, 바닥에서 시트로 이승할 때, 별도의 손잡
이 등의 구조물이 없어서 이승이 불편하였다. 이에 대한 
사용성 개선방안으로는 시트 좌면부의 크기 향상을 통해 
안전성 확보가 필요하며, 힘을 지지할 수 있는 구조물 추
가가 필요하다.

비교를 위해 테스트한 3개의 시트에 대한 사용성 평가
는 보통이라는 의견이 많았으므로 인체 좌면 형상 및 체
압을 분산시킬 수 있는 재질을 휠체어 시트에 적용할 필
요가 있다고 본다.

3. 결론

본 논문에서는 거동이 불편한 고령 여성을 대상으로 
실내 일상생활에서 주행과 이∙승강 시 전동 휠체어 시제
품의 불편사항과 개선방안을 도출하기 위해 사용성 평가
연구를 수행하였다. 사용성 평가에서 도출된 주요 불편사
항과 개선방안을 요약 정리하면 다음과 같다.

승강부문에서는 조이스틱을 통해 승강/주행이 모두 
동작되어 연구대상자들이 어려워하였으므로 승강 컨트롤 
패널을 주행 컨트롤 패널과 분리해야 하며, 직관성 향상
을 위해 토글 등의 아래/위 방향으로 움직이는 버튼으로 
교체해야 한다. 또한, 멜로디 등 청각 신호를 활용하여 사
용자에게 승강모드에 대하여 정보를 제공할 필요가 있으
며, 근접 센서 등의 활용을 통해 끼임 사고 방지가 필요
하다.

주행 부문에서는 첫째, 직진 주행 시 앞바퀴가 방향을 
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잡는 구간에서 일직선으로 주행하지 않고 옆으로 주행 
되는 현상이 발생하였으므로 앞바퀴 메커니즘 또는 주행 
제어 알고리즘 개선이 필요하다. 둘째, 조이스틱과 위의 
버튼을 누르고 주행 오류 발생 시 피험자가 인지하지 못
한 상황에서 속도가 증가하였으므로 UI 개선을 통해 속
도에 대하여 인지할 수 있도록 직관성 향상이 필요하다. 
셋째, 비상 정지 버튼 등의 부재로 사용자가 컨트롤 미숙 
등으로 오류 시 구조물에 충돌하는 현상이 발생하였으므
로 비상 정지 버튼 또는 센서 제어로 급정지 시스템 구축
이 필요하다.

이승 부문에서는 이승 시 시트의 크기보다 시제품의 
크기가 더 커서 간격이 매우 크게 발생하였고 바닥에서 
시트로 이승할 때, 별도의 손잡이 등의 구조물이 없어서 
이승이 불편하였으므로 시트 좌면부의 크기 향상과 힘을 
지지할 수 있는 구조물 추가가 필요하다.

본 사용성 평가에서 나타난 불편사항과 개선방안을 바
탕으로 전동 휠체어의 기능들을 더욱더 보완한다면 거동
이 불편한 고령자들의 제품 만족도는 더 높아질 것으로 
기대되고 있다. 본 연구는 1차적으로 개발된 실내 주행 
및 승강 겸용 전동 휠체어 시제품에 대해 기초적인 수요
자 만족도 근거를 제공했다는 점에서 학술적 의의를 가
진다. 앞으로는 근거 수준의 질 향상을 위해 거동이 불편
한 고령자뿐만 아니라 장애인을 포함한 다수의 연구 참
여자를 확보한 광범위한 연구를 수행할 것이다.
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