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요  약  본 비교 사용성 평가는 휠체어 사용자들이 지역사회에서 경험할 수 있는 지형 및 장애물이 설치된 연구 시설에서
지체장애인 5명을 대상으로 이동 보조기기에 대한 이해가 있는 연구자들에 의해 수행되었다. 수동휠체어 간 사용성을
비교하였으며, 이를 통해 사용자들의 휠체어 구매 의사결정 시 영향을 미치는 사용성과 사용자에게 더 적합한 수ㆍ전동
휠체어를 만들기 위해 고려되어야 하는 요소를 분석하였다. 연구에서 사용된 수ㆍ전동휠체어는 대만 K사 제품으로, 연
구 참여에 동의한 참여자들은 3개의 시나리오, 12개의 과제로 구성된 평가 순서에 따라 개인 휠체어로 1회, K사 수ㆍ전
동휠체어로 1회 총 2회 코스를 주행하였다. 주행 결과 한 명의 참여자는 K사 제품으로 주행 시 1회 오류를 범하였다.
과제 소요 시간과 RPE(Borg Rating of Perceived Exertion Scale), DRS(Difficulty Rating Scale)를 통해 두 제품을
비교한 결과 K사 제품은 시간의 효율은 떨어졌지만(+0.2초), 노력의 정도(-2.38점)와 어려움의 정도(+1.24점)는 효율적
인 것으로 확인되었다. 만족도는 ARS(Acceptability Rating Scale)의 비교를 통해 K사 제품이 더 수용할 수 있는 것
(+1.1점)으로 확인하였고, SUS(System Usability Scale)의 점수를 분석한 결과 K사 수ㆍ전동휠체어에 대한 전체 참여
자의 사용성 및 만족도는 75.2점으로 B등급/‘Good’ 정도의 사용성으로 확인되었다. 본 연구는 국제표준을 근거하여 
사용성을 정의하고, 특정 집단인 휠체어 사용 장애인들을 직접 연구에 참여시킴으로써 학술적인 의의를 높였으며, 추후
국내업체에서는 실용적인 수ㆍ전동휠체어 개발을 위해 개발과정부터 실제 사용자의 사용성을 지속해서 연구하는 것이 
필요하다고 사료된다. 

Abstract  This comparative usability test was conducted by researchers with an understanding of mobility
aids. Five physically disabled subjects were enrolled in research facilities having terrains and obstacles 
that wheelchair users experience in the community. The usability of manual wheelchairs was compared,
and usability factors that affect the users' wheelchair purchase decisions were analyzed. The results were
applied to determine the factors that need to be considered in manufacturing a suitable manual and 
power hybrid wheelchair. Participants maneuvered the wheelchairs under test conditions comprising 3 
scenarios and 12 tasks. The effectiveness of the two products under assessment was not significantly 
different. A comparison of the two products  showed that the K product had a low driving efficiency
(+0.2 seconds) but the degree of effort (-2.38 points) and difficulty (+1.24 points) were more efficient.
The satisfaction was also confirmed to be more acceptable (+1.1 points) for K's product. Analysis of the
SUS (System Usability Scale) score determined that the overall usability and satisfaction of K's manual 
and power wheelchair were 75.2 points, which is rated as 'B' and 'Good' usability. The academic 
significance of this study is augmented by defining the usability based on international standards and
by the direct participation of a specific group of wheelchair users. We propose the necessity for 
domestic companies to conduct continuous usability studies for the development process.
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1. 서론

세계보건기구(WHO: World Health Organization) 
보고서에 따르면, 보조공학의 적용은 장애인의 자유롭고 
독립적이며, 더 확장된 이동을 위한 첫걸음이며[1], 장애
인에게 이동권의 확보는 사회적 존재로 삶을 살아가며 
주변의 인적, 사회적 자원과 소통하고, 통합될 수 있게 
하는 기본적인 권리를 지키는 것이다[2]. 

이동에 제한이 있는 장애인은 일상생활과 여가생활 등 
다양한 작업 활동을 수행하기 위해 이동 보조기기를 사
용함으로써 기능을 증진하거나 대체 할 수 있다[3]. 대표
적인 이동 보조기기는 휠체어가 있으며, 휠체어는 수동
휠체어와 전동휠체어로 구분되고[4], 현재 국내에서는 수
동휠체어를 일반형, 활동형, 틸팅/리클라이닝형으로 구
분하여 처방하고[5], 전동휠체어는 단일 품목으로 처방하
고 있다. 

수동휠체어와 전동휠체어 처방 시 대표적인 기준은 사
용자의 독립적인 휠체어 추진 가능 여부이다[6]. 수동휠
체어 사용자들은 다양한 요인으로 인해 관절의 통증 또
는 근력의 약화가 나타나고, 이로 인해 독립적인 휠체어 
추진이 어려워지는 이차적인 문제를 주로 호소하였고[7], 
전동휠체어 사용자들은 큰 무게 및 부피로 인해 휴대 시 
불편을 호소하였다[8]. 이러한 문제점들을 최소화하기 위
해 휠체어 사용자들은 동력 보조 휠체어(PAW: Power 
Assist Wheelchair) 사용을 고려하거나[4] 경량의 수ㆍ
전동휠체어를 사용하게 되는데, 지역사회에서 사용 시 
기존의 수ㆍ전동휠체어는 몇 가지 장단점이 존재한다[9].

휠체어는 지체 또는 뇌병변 장애인에게 주로 필요하지
만, 해당 장애가 있는 장애인들은 보조기기의 ‘편리성’, 
’효과성’ 그리고 ‘적합성’에 대한 정보 부족을 원인으로 
보조기기를 구매하지 않는 것으로 조사되었다[10]. 이러
한 응답은 현재 판매되고 있는 보조기기의 사용성
(usability)에 대한 정보 부족으로 볼 수 있다. 

국제표준인 ISO 9241-11(2018) 지침에 따르면, 사
용성은 특정 환경 내에서 특정 사용자가 목표를 달성하
기 위하여 제품 및 서비스를 사용할 때의 효과성(유효
성), 효율성, 만족도를 포함한다[11]. 이러한 지침에 근거
하여 이동에 제한이 있는 장애인의 독립적인 실내ㆍ외 
일상생활 활동 시 수행을 보조하는 이동 보조기기의 사
용성 측면을 분석할 필요가 있다.

이에 따라 본 연구는 이동 보조기기에 대한 이해가 있
는 연구자들에 의해 지역사회에서 휠체어 사용자들이 경
험할 수 있는 지형 및 장애물이 설치된 연구 시설에서 지

체장애인 5명을 대상으로 개인의 수동휠체어와 기존 국
내 시장에서 판매 및 사용되고 있는 K사 제품과 비교 사
용성 평가를 수행함으로써 사용자들의 휠체어 구매 의사
결정 시 영향을 미치는 사용성과 사용자에게 더 적합한 
수ㆍ전동휠체어를 만들기 위해 고려되어야 하는 요소를 
분석하고자 한다.

또한 개발 초기 단계에 수행된 본 연구의 결과를 국산 
수ㆍ전동휠체어 개발을 위한 기초자료로써 활용하고자 
한다. 

2. 연구 방법

2.1 연구 대상
본 연구의 참여자는 서울지역 의료기관의 협조를 받아 

모집하였으며, 연구의 절차 및 내용을 이해하고 참여에 
동의한 지체장애인 5명을 최종 선정하였다. 연구참여자
는 남성 5명으로, 평균 연령은 59.2세였다. 연구참여자 
중 3명은 척수손상(Spinal cord injury), 2명은 소아마
비(Poliomyelitis)를 진단받았다. 최종 연구참여자는 
Nielsen의 연구를 근거하여 5명을 선정하였으며[12], 연
구참여자의 일반적 특성은 Table 1과 같다.

Factor N(%)

Gender
Male 5(100)

Female 0(0)

Age

40-49 1(20)

50-59 2(40)
60-69 2(40)

Diagnosis
Spinal cord injury 3(60)

Poliomyelitis 2(40)

Wheelchair type
Manual 5(100)
Power 0(0)

Table 1. General characteristic of subject

2.1.1 참여자 선정 및 배제 기준
참여자는 모두 수동휠체어를 사용하는 데 어려움이 없

고, 지역사회에서 직업 또는 여가활동을 수행하고 있으
며, 자가 추진(Self-propelling)이 가능한 사용자를 선정
하였으며, 과거 수ㆍ전동휠체어를 사용한 경험이 없는 사
용자와 연구를 수행하는 데 인지적인 어려움이 있는 사
용자는 연구에서 제외되었다.
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2.2 연구 도구
2.2.1 수ㆍ전동휠체어
본 연구에서는 Fig. 1로 제시한 대만 K사의 수ㆍ전동

휠체어를 사용하였다. 이는 사용자가 핸드림(Hand rim)
을 추진하는 방향으로 밀어 구동하는 방식의 수동휠체어
와는 달리 전동식 구동장치를 갖추고 있어 조이스틱 등
의 컨트롤러를 통해 주행과 속도 조절이 가능하다. 또한, 
평지, 경사면 등 주행 환경에 따라 수동 또는 전동으로 
전환하여 사용할 수 있다. 또한, 기존 전동휠체어와 비교
하여 더 쉽게 배터리 탈착이 가능하고, 좌석 하부 프레임 
구조를 X-Bar 형태로 설계하여 접어서 보관하거나 차량 
휴대성을 높였으며, 이를 통해 장애인들의 확장된 여가 
및 사회참여에 대한 욕구를 충족시킬 수 있는 것이 특징
이다.

Fig. 1. Manual & Power Hybrid Wheelchair 

2.2.2 사용성 평가 지표
본 연구에서는 국제표준화기구(ISO: International 

organization for standardization)에서 정의하는 사
용성을 기준으로 지표를 구성하였다. ISO-9241-11 표
준에 따르면, 사용성은 사용자가 맥락 내에서 제품 등을 
활용하여 특정 과제를 완수하는 과정에서 느끼는 품질을 
의미하며, 이는 효과성, 효율성, 만족도를 포함한다[13]. 
효과성은 사용자가 제품을 이용하여 목적을 정확하게 달
성하였는지를 의미한다. 효율성은 목표 달성에 소모되는 
자원을 의미하며, 과제 수행 시간, 노력도 등을 포함한
다. 만족도는 사용자가 제품을 사용하여 과제를 수행하
며 느끼는 편안함 등의 주관적인 감정을 의미한다. 이에 
본 연구에서는 위의 3가지 영역을 지표로 구성하였다.

효과성은 과제 성공 여부를 통해 측정하였다. 효율성
은 과제 수행 시간, RPE를 통해 제품을 이용하여 과제 
수행 시 요구되는 노력 및 피로도, DRS를 통해 과제 수
행 시 주관적인 난이도를 측정하였다. 만족도는 ARS를 
통해 제품에 대한 수용도와 SUS를 통해 제품의 전반적

인 사용성과 만족도를 측정하였다.
RPE는 과제 수행 시 요구되는 신체적인 노력도와 피

로도를 측정하는 도구로 6점에서 20점의 15점 척도로 
이루어져 있다[14]. 6점의 경우 전혀 힘들지 않음, 20점
의 경우 최대의 노력이 들어갔음을 의미하며 사용한 
RPE 척도는 0.78의 평정자 간 신뢰도(Inter- rater 
reliability) 값이 확보되었다[15]. DRS는 제품을 사용하
여 과제 수행 시 사용자가 느낀 난이도를 측정하는 도구
로 –3점에서 3점의 7점 척도로 이루어져 있다[16]. -3점
은 매우 어려움, 3점은 매우 쉬움을 의미한다. ARS는 제
품에 대한 수용의 정도를 측정하는 도구로 –3점에서 3점
의 7점 척도로 이루어져 있다[16,17]. -3점은 매우 수용
할 수 없는 수준, +3점은 매우 수용할 수 있음을 의미한
다. SUS는 제품에 대한 전반적인 사용성과 만족도를 측
정하는 도구로 10개의 질문으로 구성되어있다[18]. 참여
자는 각 질문에 대해 1점에서 5점까지 응답하며, 응답 후 
평가자는 100점 만점으로 환산하여 전반적인 사용성과 
만족도를 평가한다. 사용된 SUS 질문지의 문항 간 일치
도는 .777 ~ .789의 크론바흐알파(Cronbach alpha)값
이 확보되었다[19]. Fig. 2는 본 연구에 적용한 사용성 
평가 지표를 나타낸 것이다. 

Fig. 2. Indicator for usability testing

2.2.3 사용성 평가 시나리오
사용성 평가를 진행하기 위해서는 제품의 기능과 과제 

수행 환경을 고려한 별도의 시나리오를 개발하는 것이 
요구된다[20]. 따라서, 본 연구에서는 지역사회에 거주하
는 휠체어 사용자를 대상으로 인터뷰를 수행하여, 지역
사회 이동 시 경험할 수 있는 주행 환경에 대한 정보를 
수집하였다. 또한, 수ㆍ전동휠체어를 사용하기 위한 인터
페이스를 분석하여 크게 주행 준비 과정, 주행, 주행 후 
정리 과정의 3개 시나리오와 함께 12개의 과제를 도출하
였다. 도출된 사용성 평가 시나리오는 Table 2와 같다.
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Scenario Task
Number Task

S1
[Set to drive] S1

Power on, set the speed, and 
pass through the starting 

point.

S2
[Driving]

S2-Task 1 Driving on 
a sidewalk block

S2-Task 2 Driving on 
a 1/8 slope way

S2-Task 3 Driving on 
a 2cm curb

S2-Task 4 Driving on 
a bumpy road

S2-Task 5 Driving on 
a speed hump

S2-Task 6 Driving on 
a S type curb

S2-Task 7 Driving on 
a steep slope way

S2-Task 8 Driving on 
a side slope way

S2-Task 9 Driving on 
a drain

S2-Task 10 Driving on 
a grass

S3
[Finish to drive] S3 Locking the wheelchair at the 

arrival point

Table 2. Scenario for usability testing

본 연구진은 도출된 ‘주행하기(Driving)’ 시나리오에 
있는 10개 과제를 위하여 주행코스를 재현하였다. 주행
코스는 Fig. 3과 같이 1.2m*1.2m 길이의 나무 소재 구
조체를 결합하여 폭 4.8m, 길이 9.6m의 크기로 제작되
었다.

Fig. 3. Wheelchair driving practice course

2.3 연구 과정
사용성 평가는 경기도 김포시에 위치한 연구 시설에서 

연구자 6인이 하루 동안 진행하였다. 첫 번째로, 주 진행
자가 사용성 평가의 목적과 과정을 설명하고, 참여 동의 
의사를 확인하였다. 이후, 인터뷰를 진행하여 장애와 이

동 관련 정보를 수집하였다. 두 번째로, 참여자에게 휠체
어 조작법과 10개 주행코스에 대한 충분한 설명과 연습 
시간을 제공하였다. 세 번째로, 보조 진행자 1인이 시나
리오를 기반으로 과제 수행을 지시하였다. 참여자는 자
신이 사용하는 휠체어로 코스를 1회 주행하고, 이후 수ㆍ
전동휠체어를 사용하여 1회 주행하여 총 2회 주행하였으
며, 개인 휠체어 주행 시 자가 추진(Self-propelling)으
로 인한 피로와 코스 주행 시 노력 등이 수ㆍ전동휠체어 
주행 시 영향을 주지 않도록 5분 이상의 휴식 시간을 제
공하였다. 또한, 낙상 등의 사고를 방지하고자 보조 진행
자 4인이 근접거리에서 관찰하였다. 마지막으로, 주행 완
료 후에는 사후 인터뷰를 진행하여 효과성, 효율성, 만족
도에 대한 정량적인 평가와 수ㆍ전동휠체어 사용경험, 개
선사항 등에 대한 정성적인 자료를 수집하였다. 과제 수
행과 인터뷰 내용은 참여자의 동의하에 모든 과정을 녹
화 및 녹음 하였다.

2.4 자료 분석 방법
사후 인터뷰를 통해 측정한 각 시나리오의 효과성, 효

율성, 만족도 결과는 사용한 휠체어별로 구분하여 비교 
분석하였으며, 이를 표와 도표로 제시하였다. 과제 성공 
여부는 사용한 휠체어별 수행 횟수 대비 성공한 수의 비
율을 산출하였으며, 수행 시간, 노력도 및 피로도(RPE), 
난이도(DRS)와 수용의 정도(ARS), 만족도(SUS)는 사용
한 휠체어별 평균 점수와 표준편차를 산출하였다.

수집된 정성적 자료는 연구자 3인이 녹음된 파일을 반
복 청취하여 전사하였으며, 이를 문장 단위로 분석하여 
사용경험, 개선사항과 관련된 내용을 추출하였다.

3. 연구 결과

3.1 Result of effectiveness
사용한 휠체어에 따른 효과성은 과제 수행 성공 여부 

및 오류 여부를 통해 분석하였다. 기존에 사용하던 휠체
어는 모든 참여자가 실패 없이 모든 시나리오 과제에 성
공하였다. K사의 수ㆍ전동휠체어는 첫 번째 시나리오에
서 오류를 범한 한 참여자를 제외한 나머지 참여자들은 
모든 시나리오 과제를 한 번에 성공하였다. 이에 따라, 
사용한 휠체어에 따른 효과성은 100%와 80%로 측정되
었다.
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3.2 Result of efficiency
3.2.1 Time used to task
Table 3은 각 휠체어를 이용한 시나리오 2(S2)의 과

제 소요 시간을 나타낸 것이다. 평균 5.96초와 6.16초로 
자신의 기존 휠체어를 사용하였을 때 더 빠르게 과제를 
수행하였으나 T3/T7/T9/T10 과제에서 K사 수ㆍ전동
휠체어의 수행 시간이 더 적게 소요되었다. 특히, Task 
3(2cm 연석 위 주행하기)의 경우 대략 4초 정도 큰 차이
가 발생하였다. 시나리오 1과 시나리오 3의 경우 과제 소
요 시간이 같거나 K사 제품을 사용하였을 때 더 빠르게 
수행되었다.

Unit = second
TUT*

Task PW**

aver.(SD)
CW***

aver.(SD)
1 5.2(1.3) 6.6(0.9)

2 8.2(3.3) 11.6(6.9)
3 11.8(6.0) 8.0(3.5)

4 5.4(2.1) 5.8(1.5)
5 4.4(1.5) 5.0(1.2)

6 6.4(1.1) 8.4(2.8)
7 6.4(2.1) 5.2(1.8)

8 3.2(1.3) 3.6(1.5)
9 4.8(2.6) 3.8(0.8)

10 3.8(1.3) 3.6(1.7)
5.58(2.26) 5.80(2.26)

*TUT: Time used to Task, **PW: Personal wheelchair, ***CW: 
Company wheelchair

Table 3. Result of S2 TUT

3.2.2 Borg rating of perceived exertion 
     scale(RPE)
Table 4는 각 휠체어를 이용한 시나리오 2(S2)의 과

제 RPE 값을 비교하여 나타낸 것이다. 기존에 사용하던 
휠체어는 평균 11.06점으로 최소의 노력이 요구되었으
며, K사 휠체어는 8.68점으로 노력이 거의 요구되지 않
았다. 시나리오 1 에서도 기존 휠체어는 최소의 노력이 
요구되었으며(11.8점), K사 휠체어는 노력이 전혀 요구
되지 않는 것으로 나타났다(6.6점). 시나리오 3에서도 비
슷한 결과가 도출되어, 모든 시나리오에서 K사 수ㆍ전동
휠체어를 사용할 때 더 적은 노력이 요구되었다. 

Unit = point
RPE

Task PW
aver.(SD)

CW
aver.(SD)

1 11.4(1.1) 8.0(2.2)
2 11.6(5.9) 7.2(0.8)
3 17.2(2.4) 11.6(1.9)
4 12.0(3.7) 10.0(2.2)
5 11.0(3.7) 9.4(2.9)
6 7.4(1.5) 7.4(2.1)
7 11.4(4.7) 10.4(4.0
8 10.8(3.9) 8.2(2.4)
9 11.0(5.5) 8.2(1.6)
10 6.8(0.8) 6.4(0.5)

10.38 8.04

Table 4. Result of S2 RPE

3.2.3 Difficulty rating scale(DRS)
Table 5는 시나리오 2(S2)의 과제 난이도를 측정하고 

DRS 값을 비교하여 나타낸 것이다. 시나리오 2의 과제
는 기존 휠체어를 사용하였을 때 0.34점으로 적당한 수
준이었으며, K사 휠체어를 사용하였을 때 1.58점으로 조
금 쉬운 정도의 난이도로 나타났다. 시나리오 1의 난이
도는 기존 휠체어는 적당하였으며(0.6점), K사 휠체어는 
쉬운 수준이었다(2.4점). 시나리오 3도 기존 휠체어는 적
당한 수준이었으며(0.8점), K사 휠체어는 조금 쉽게 느
끼는 정도였다(1.8점). 

Unit = point
DRS

Task PW
aver.(SD)

CW
aver.(SD)

1 0.2(1.8) 2.0(1.2)
2 0.6(2.4) 1.8(1.1)
3 -1.6(1.7) -0.4(1.3)
4 0.2(1.3) 1.2(1.3)
5 0.0(1.6) 1.2(1.5)
6 1.6(1.7) 2.2(0.8)
7 0.8(2.2) 1.4(1.3)
8 0.0(1.4) 2.0(0.5)
9 0.2(2.0 1.8(0.8)
10 1.4(1.8) 2.6(0.5)

0.20 1.32

Table 5. Result of S2 DRS

3.3 Result of satisfaction
3.3.1 Acceptability rating scale(ARS)
Table 6은 시나리오 2(S2)의 과제 수용도를 측정한 
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ARS 값을 비교하여 나타낸 결과이다. 시나리오 2의 과
제 수행 결과 기존 휠체어는 0.56점으로 수용하기 적당
한 수준이고, K사 휠체어는 1.66점으로 조금 받아들일 
수 있을 수준으로 측정되었다. 시나리오 1 수행 시 기존 
휠체어는 수용하기 적당하였고(0.8점), K사 휠체어는 받
아들일 수 있는 정도였다(2.8점). 시나리오 3에서 기존 
휠체어는 조금은 받아들일 수 있는 정도였으며(1.2점), 
K사 휠체어는 받아들일 수 있을 정도로 측정되었다(2점). 

Unit = point
ARS

Task PW
aver.(SD)

CW
aver.(SD)

1 1.2(1.3) 2.0(1.2)
2 0.6(2.4) 2.0(1.2)
3 -1.2(1.3) -0.4(1.3)
4 0(1.2) 1.2(1.3)
5 0.4(1.8) 1.4(1.5)
6 1.6(1.7) 2.2(0.8)
7 0.6(2.0) 1.6(1.7)
8 0.4(1.5) 2.0(1.2)
9 0.4(2.2) 1.8(1.3)
10 1.6(1.7) 2.8(0.5)

0.40(1.71) 1.38(1.2)

Table 6. Result of S2 ARS

3.3.2 System usability scale(SUS)
Fig. 4는 K사 수ㆍ전동휠체어에 대한 전반적인 사용

성과 만족도를 측정한 SUS 평균값을 계산한 것이다. K
사 수ㆍ전동휠체어에 대한 전체 참여자의 사용성 및 만
족도를 기준으로 분석한 결과, 75.2점으로 B등급
/‘Good’ 정도의 사용성으로 측정되었다.

Fig. 4. The result of manual/power hybrid wheelchair 
SUS

3.4 수ㆍ전동휠체어의 장점 및 개선사항
본 연구의 참여자들이 K사 수ㆍ전동휠체어를 사용하

여 휠체어 주행 연습코스를 주행한 경험에 근거하여 응
답한 인터뷰 내용을 저자 3인이 분석하였다. 그 결과 ‘수

ㆍ전동휠체어에 대한 긍정적인 반응’, ‘휠체어 구조에 관
한 개선사항’, ‘수ㆍ전동휠체어 스펙에 관한 개선사항’ 
총 3가지 핵심 주제가 도출되었다(Table 7). 

Themes Categories Concepts

The positive 
response of 
manual & 

power hybrid 
wheelchair

Function of  
product

Battery removable
Fold-able wheelchair

Product 
experience

Convenient portability

Stability when driving

Requirements 
for  the structure 

of manual & 
power hybrid 

wheelchair

Structure of 
propulsion

Sufficient battery capacity
Intuitive joystick

Size & durability of wheel

Structure of 
support

Material & durability of frame

Armrest safety
Falling prevent, Anti-tipper

Requirements 
for  the spec of 
manual & power 

hybrid 
wheelchair

Weight of 
product

Weight control for caregiver 
Anxiety at fast speeds

Appearance
A monotonous color

A slim design

Table 7. Outcome of qualitative analysis

“누군가의 도움을 받으면 차에 실을 수 있고, 접을 수 
있으며, 분리가 가능하기에 전동휠체어와 비교하여 휴
대하기에 편리하지만, 수동휠체어와 비슷한 프레임이기
에 내구성이 강한지 모르겠음” 
(참여자 1, 참여자 2, 참여자 3, 참여자 4, 참여자 5)

“휠체어 사용자들의 독립적인 휴대와 가족과 보호자의 
부담을 줄이기 위해 휠체어는 경량화되길 희망하지만, 
휠체어의 가벼워짐에 대한 일반적인 느낌은 불안하고 
주행 시 안정성과 안전성은 낮을 것으로 예상됨” 
(참여자 1, 참여자 2, 참여자 3, 참여자 4, 참여자 5)

“체중이 많이 나가는 사용자를 위해 뒤로 넘어가는 것
을 방지하는 부속품의 보강이 필요하며, Anti-tipper와 
조이스틱 등 이러한 부속품은 조작이 쉽고, 직관적이어
야 일상생활에서 편리함” 
(참여자 1, 참여자 2, 참여자 3)

“휠체어 사용자들이 기호에 맞게 색상을 선택할 수 있
도록 해야 할 것이며, 조금 더 고급스러운 소재를 사용
하고, 외형적으로 좀 더 슬림했으면 좋겠음” (참여자 2, 
참여자 4, 참여자 5)

“배터리 용량은 장시간 야외 활동을 수행할 수 있도록 
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12.5Å보다 높고, 급속충전이 가능한 제품이었으면 좋
겠으며, 해외 이동 시 문제가 되지 않도록 항공 규정에 
적합한 기준을 충족해야 할 것임” 
(참여자 4, 참여자 5)

4. 고찰

본 비교 사용성 평가연구는 휠체어 사용자들의 휠체어 
구매 의사결정 시 영향을 미치는 사용성과 수ㆍ전동휠체
어 개발 시 고려되어야 하는 요소에 대해 알아보고 반영
하기 위해 현재 수ㆍ전동휠체어를 사용하거나 사용해본 
장애인을 대상으로 수행되었다. 

사용성 평가는 휠체어 사용 장애인들이 지역사회에서 
쉽게 경험할 수 있는 장애물과 지면으로 구성된 코스를 
개인 휠체어와 K사 수ㆍ전동휠체어로 한 번씩 주행하면
서 수행되었으며, 결과에서 확인할 수 있듯이 사용성의 
차이가 있었다. 주행을 준비하고, 종료하는 시나리오1과 
3에서는 K사 수ㆍ전동휠체어를 사용하는 경우 시간이 
같거나 단축되었고, 시나리오2에서는 개인 휠체어를 사
용하였을 때 전반적으로 더 빠른 수행을 보였는데, 이는 
참여자들이 평소 지역사회에서 적극적인 활동을 수행했
기에 심리적으로 더 자신이 있게 수행할 수 있었다고 사
료된다. 그러나 수행 시간 이외에는 K사 수ㆍ전동휠체어
를 사용하여 주행 시 더 낮은 수준의 노력도와 난이도를 
보였으며 수용도는 더 높았다. 참여자들은 K사 수ㆍ전동
휠체어로 주행 시 전반적으로 더 많은 시간이 필요하였
지만, ‘2cm 연석 지나기’, ‘가파른 경사면 지나기’, ‘배수 
덮개 지나기’ 그리고 잔디를 지나는 과제에서는 더 빠르
게 수행하였다. RPE와 DRS 결과값에서 확인할 수 있듯
이 참여자들은 ‘2cm 연석 지나기’를 가장 높은 수준의 
노력, 난이도라고 느꼈으며, 수용도는 가장 낮은 과제로. 
평가하였다. 이는 휠체어 사용 장애인들이 지역사회 이
동 시 직면하는 연석과 같은 장애물을 제거해야 하는 필
요성과 근거를 제시하는 것이며, 휠체어 사용 장애인의 
사회적, 직업적 통합을 위해 장애인의 접근성은 매우 중
요하다는 연구를 뒷받침한다[21]. 이와 같은 휠체어 사용
자의 어려움을 낮추기 위해 경량형 수ㆍ전동휠체어는 효
율적으로 사용될 것이라고 사료된다. 다른 세 가지 과제
에서는 ‘2cm 연석 지나기’와 비교하여 상대적으로 낮은 
수준의 노력이 요구되었지만, 수행한 휠체어에 따라 노
력도, 난이도, 수용도에 차이가 있었다. 

K사 수ㆍ전동휠체어를 구매할 것인지, 구매하지 않을 

것인지에 대한 전반적인 사용성은 SUS 측정 결과를 분
석한 결과 75.2점으로 제품에 대해 긍정적인 수용이 가
능하지만, 제품을 충분히 만족하지 못하고 있는 것이
(Passive) 확인되었다[22]. 선행연구에 따르면 수동휠체
어의 등판 각도는 사용자의 안정성 및 기동성과 연관되
며, 전동휠체어의 착석기능은 사용 장애인의 안정성을 
높인다고 보고된다[23,24]. 그러나 K사 수ㆍ전동휠체어 
사용성 평가는 사용자의 오금에서 발목까지의 길이를 고
려하여 발판의 높낮이는 조절되었지만, 사용자의 체형을 
수용하지 못한 시트와 등판 상태에서 수행됨에 따라 사
용자들은 제품에 대해 낮은 만족도를 보인 것으로 사료
되며 이러한 결과는 선행연구를 지지한다. 

추가로, 휠체어 사용자들이 만족하지 못하는 내용에 
대한 정성적인 의견을 수렴하고, 수ㆍ전동휠체어를 개발 
시 고려해야 하는 요소를 도출하기 위해 주행 후 인터뷰 
내용을 분석하였다. 종합하면 참여자들은 ‘가벼움’, ‘안
전성’ 그리고 전반적으로 높은 비용에 부담을 느끼며 ‘저
렴함’에 대한 욕구가 있었다. 참여자들은 수ㆍ전동휠체어 
자체가 가볍고, 배터리의 탈착이 가능하고, 접을 수 있어
서 휴대성이 좋다고 응답하였다. 이는 개인의 편의도 있
지만, 옆에서 도움을 주는 가족, 활동지원사 등 보호자의 
차량 적재를 고려한 욕구라고 사료된다. 한편, 휠체어 사
용자들은 경량의 수ㆍ전동휠체어를 희망하지만, 휠체어
가 가벼워짐으로써 생기는 주행 시 불안감이 큰 것으로 
확인되었다. 실제 휠체어 사용자들은 휠체어에 의지하여 
이동하기에 안전하고, 편안한 휠체어 사용이 가장 중요
하며[24], 본 연구의 휠체어 사용자들 역시 안전하고, 안
정감 있는 제품의 개발을 희망하는 등 선행연구와 일치
된 응답을 하였다. 구체적으로 사용자들은 휠체어 프레
임, 바퀴 그리고 부속품 등의 강한 내구성에 대한 욕구가 
있었으며, 고급지고 세련된 디자인 및 개인의 기호에 따
른 색상 선택에 대한 욕구가 있었다. 

본 연구는 국산 수ㆍ전동휠체어를 개발하는 과정에서 
더 실용적이고, 사용자 중심의 제품이 개발될 수 있는 방
향을 제공한다. 제품 개발 시 중점을 두어야 하는 부분은 
사용자가 어떻게 받아들이는지 파악하는 것이며, 개발된 
수ㆍ전동휠체어를 큰 노력 없이 쉽게 사용할 수 있어야 
한다. 또한 경량화를 위해 부품의 크기를 줄이고, 안전장
치 등의 부속품을 제거하거나 너무 가벼운 소재만을 사
용하기보다 외부 충격을 대비하여 내구성이 높은 소재를 
사용하여 견고한 프레임을 갖추고 휠체어 사용자의 불안
감을 낮추는 것이 필요하다고 사료된다. 

휠체어 사용자들은 튼튼하고 가벼우며, 값이 저렴한 
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제품을 희망하였고, 이는 휠체어 사용자들의 안전하고 
적극적인 지역사회 활동을 위해 정말 필요하다. 그러나 
견고하고 가벼운 소재의 사용은 현실적으로 높은 재료비
가 발생하며, 이로 인해 휠체어 사용자들은 구매를 포기
하게 된다. 이에 따라 휠체어 사용자의 구매 시 부담을 
낮추는 방안이 요구되며, 휠체어 사용자의 잔존 기능 보
호, 지역사회 참여 증진 등 수ㆍ전동휠체어가 사용자에게 
미치는 영향을 고려하여 구매 시 정부지원금을 높여주는 
것이 적절하다고 사료된다. 

본 연구의 제한점은 네 가지로 정리할 수 있다. 가장 
먼저, 휠체어를 사용하는 다양한 장애 유형의 사용자를 
포함하지 못한 것이다. 향후 연구에서는 장애 유형별 연
구가 필요하다고 사료된다.

두 번째로 모든 연구참여자는 수동휠체어 사용자였으
며, 전동휠체어 사용자의 구체적인 의견을 얻는데 제한
적이었다. 수동휠체어 사용자 역시 이차적인 문제 예방
을 위해 수ㆍ전동휠체어가 필요한 그룹으로, 이들은 안전
성, 가벼움 그리고 저렴함 등 다양한 욕구가 있음을 확인
할 수 있었지만, 향후 연구에서는 크고, 무겁지만 안전하
고 안정감이 있는 전동휠체어를 사용하는 전동휠체어 사
용자 그룹의 수ㆍ전동휠체어에 대한 욕구와 사용성을 파
악하는 것이 필요하다.

세 번째로 사용자의 개인 휠체어 사용경험에 따른 영
향을 완전히 배제하지 못한 것이다. 연구자들은 개인에
게 상대적으로 익숙한 개인 휠체어의 사용성을 확인하
고, K사 휠체어의 사용성을 평가하여 비교하였다. 두 번 
주행 간 영향을 제거하기 위해 5분 이상의 시간을 두었
지만, 심리적인 영향을 배제하지 못하였으며, 개인 간 신
체 회복의 정도 역시 차이가 존재할 수 있다. 따라서 향
후 연구에서는 심리적인 영향에 관한 질문을 통해 정성
적인 연구 결과를 제시하는 것이 요구되고, 평가 간 같은 
신체 상태로 수행될 수 있도록 문답이나 심박수 등의 객
관적인 지표를 활용하는 것이 필요하다고 사료된다.

마지막으로, 참여자 개인의 체형에 맞춰진 환경에서 
평가하지 못한 것이 제한점으로 여겨진다. 따라서 향후 
연구에서는 휠체어 등판과 시트를 사용자의 체형에 맞춰 
수행하는 것이 필요하다.

5. 결론

본 연구는 대만 K사에서 개발한 수ㆍ전동휠체어를 사
용성 측면에서 분석하였다. K사 수ㆍ전동휠체어와 참여

자의 개인 휠체어로 각각 과제를 수행하였으며 수행 시
간, 노력도, 난이도, 수용도, 만족도를 비교하였다. 연구
자들은 국제표준을 근거하여 사용성을 효율성, 효과성, 
만족도로 구분하여 평가하고 특정 집단인 휠체어 사용 
장애인을 직접 연구에 참여시킴으로써 학술적인 의의를 
높였으며, 이동 보조기기 산업의 더 빠른 성장을 이끌기 
위해 국산 제품을 개발하는 초기 단계에 국내 시장에서 
판매되고 있는 제품의 사용성을 평가하고 문제점과 수정 
및 보완사항을 반영하고자 하였다. 추후에는 다양한 장
애 유형의 사용자를 모집하고, 시트와 등판이 사용자에
게 맞춰진 상태에서 사용성 평가를 수행할 필요가 있으
며, 실용적인 장애인보조기기 개발을 위해 지속적인 사
용성 평가가 필요하다고 사료된다. 더불어, 실용적인 보
조기기를 지원하기 위해 장애인보조기기 급여제도의 개
선을 위한 연구도 함께 수행해나가는 것이 필요하다.
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• 2011년 2월 : 한서대학교 작업치
료학과 (작업치료학 학사)

• 2013년 1월 ~ 2016년 1월 : 서울
시보조공학서비스센터 (작업치료사)

• 2020년 8월 : 연세대학교 일반대
학원 작업치료학과 (작업치료학 박사)

• 2021년 3월 ~ 현재 : 전주대학교 
작업치료학과 교수

<관심분야>
작업치료, 보조공학, AI

문 광 태(Kwangtae Moon)               [정회원]

• 2013년 12월 ~ 2019년 7월 : 경
기도고양시일산동구보건소 공무직

• 2019년 7월 ~ 2021년 2월 : 서울
특별시북부지역장애인보건의료센
터 작업치료사

• 2021년 2월 : 연세대학교 일반대
학원 작업치료학과 (작업치료학 석사)

• 2021년 3월 ~ 현재 : 연세대학교 일반대학원 작업치료학과 
(작업치료학 박사과정)

• 2021년 2월 ~ 현재 : 연세할수있게하는기술연구센터 연
구원

<관심분야>
지역사회 작업치료, 환경수정, 스마트홈

정 성 우(Seongwoo Jeong)               [준회원]

• 2020년 2월 : 연세대학교 작업치
료학과 (작업치료학 학사)

• 2022년 2월 : 연세대학교 일반대
학원 작업치료학과 (작업치료학 석사)

<관심분야>
재활공학, 재활과학, 작업치료

김 종 배(Jongbae Kim)                   [정회원]

• 1984년 2월 : 연세대학교 응용통
계학과 (경제학 학사)

• 2005년 5월 : 미국 피츠버그대학
교 재활과학 (재활과학 박사)

• 2008년 3월 ~ 2014년 2월 : 국립
재활원 재활연구소 재활보조기술 
연구과장

• 2014년 3월 ~ 현재 : 연세대학교 소프트웨어디지털헬스
케어융합대학 작업치료학과 교수

<관심분야>
재활과학, 보조로봇, AI, IoT


