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ABSTRACT 

Objective: The purpose of this study is improving design of upper body ergometer by Quality Function Deployment 
(QFD). Background: Although many factors for usability including muscle activity, fatigue, breath and pressure were 
considered to improve upper body ergometer, design of ergometer that is one of the main factors for usability has not been 
fully investigated. Method: In this study, we asked to experts about requirement derived from users and gained weighting 
of valuation attributes using Expert choice 2000. From these data, we analyzed the correlation between weighting of 
valuation attributes weighting and engineering characteristics. Results: The results showed that the priorty improvement 
factors are armrest, link-structure of actuator and gap width of under frames. Conclusion: From this study, we expect that 
these quantified data can be proposed to develop the design of upper body ergometer Application: Priorty design 
improvement factors were derived by QFD method. We have a plan for developing additional design improvement factors 
of upper body ergometer based on this study. 
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1. Introduction 

근래에 서구화된 식단과 운동부족으로 인해 동맥경화를

비롯한 뇌경색 등 뇌졸중 환자가 급격하게 늘어나고 있는 

추세이다. 뇌졸중이나 외상성 뇌손상 환자들의 경우 환측

에서 나타나는 경직(spasticity), 근력 및 감각의 저하, 체

간의 불균형 등의 상지 기능손상은 일상생활을 어렵게 만

드는 주된 원인이 된다(Kim et al., 2010). 따라서 편마비 환

자의 재활훈련은 원활한 일상생활을 영위하기 위해서도 

중요하다. 상지 에르고미터는 뇌졸중에 의한 편마비 환자

들의 재활운동장비의 하나로 이용된다(Yoon et al., 2008). 현

재까지 상지 에르고미터에 대한 연구는 운동 시 근 활성

도, 근 피로도, 호흡, 혈압, 등에 대한 분석들이 진행되어 

왔으며, 하지에 대한 자전거 에르고미터 개발연구 등이 있

었다(Yoon et al., 2010), (Kim et al., 2010). 그러나 상지 에르고

미터의 개발을 위한 디자인요소에 대한 연구나, 상지 에르

고미터의 사용성에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 이에 본 

연구에서는 1:1 인터뷰(In-depth Interview), 전문가 집단의 

설문을 통한 계층 분석 의사결정방법(Analytic Hierarchy 

Process: AHP)그리고 품질기능전개(Quality Function 

Deployment: QFD)등의 방법을 사용하여 상지 에르고미

터의 디자인개발방향을 설정하는 데 있어 중요한 디자인 

개선요소 도출을 연구목적으로 한다. 

2. Method 

2.1 In-depth Interview 

사용자의 요구사항 조사하기 위해 상지 에르고미터를 이

용한 재활치료를 하는 강남성모병원 재활의학과를 2011년 

4월 11일 오후 2시에 방문하였다. 작업치료사와 재활치료



 

 

를 받는 사용자에게 상지 에르고미터 사용과 관련된 

In-depth Interview를 진행하였고, Interview 와 동시에 영상

촬영을 진행하였다.  

사용자 요구사항의 중요도 설정하기 위해서 인간공학자 

2인, 의공학자 1인, 기계공학자 2인 총 다섯 명의 전문가

를 통해 요소간의 쌍대비교를 통한 상대적중요도를 추정

할 수 있는 AHP를 진행하였다. 중요도 결과는 AHP를 

프로그램화한 Expert Choice 2000을 사용하여 요구사항들 

간의 중요도를 파악하였다. 결과값은 Inconsistency 값이 

0.1 이내 포함되는 결과만을 활용하였다.  

2.2 Importance of requirements 

 

Figure 1. In-depth Interview 
 

Figure 2. Analysis by Expert Choice  

 

Table 1. Requirement analysis 
 

 요구사항 중요도 

A 

끼임사고 예방, 

재질 및 구조의

안전성 

0.279 

B 휠체어의 접근성 0.252 

C 

기기의 각도, 높

이, 길이 변경용

이성 

0.113 

D 
기기작동 시 외

력지지 
0.093 

E 
신체 접촉부의 

위생, 청결 및 때 
0.049 

타지 않는 색 

F 
컨트롤러 조작용

이성 
0.095 

G 

효과증진을 위한 

운동모드의 다변

화 

0.120 

 

인터뷰 결과 7가지의 요구사항이 도출 되었으며, 각 중

요도는 A. 끼임사고 예방 및 재질 및 구조 안전성: 0.279, 

B. 휠체어의 접근성: 0.252, C. 기기의 각도, 높이 길이 변

경 용이성: 0.113, D. 기기의 작동 시 외력지지: 0.093, E. 

신체 접촉부의 위생, 청결 및 때 타지 않는 색: 0.049, F. 

컨트롤러 작동 용이성: 0.095, G. 효과증진을 위한 운동모

드의 다변화: 0.038 로 도출 되었다. 

2.3 Engineering Characteristics: EC 

Table 2. Engineering Characteristics 

 

상지 에르고미터의 기술적 특성들은 사용자 분석 결과 

파악된 Needs를 충족시키고, 사용상의 문제점들을 해결할 

수 있는 공학적 특성들을 위주로 정리하였다. 또한 기술적 



 

 

특성들은 객관적이고 측정 가능하며, 정량적인 특성들이어

야만 한다. 따라서 길이, 위치, 각도, 재질, 형태, 무게 등 

총 6가지의 요소를 기준으로 총 26가지로 세분화하여 정

의 하였다. 

2.4 House of Quality 

품질의 집(House Of Quality)에서는 각각의 기술적 특

성과 요구사항들이 제품의 속성에 어떤 영향을 주는가를 

매트릭스를 이루는 칸들을 통해서 검토하였다. 어떤 기술

적 특성은 어떤 속성에 큰 영향을 주는 반면에, 다른 특

성들은 작은 영향을 줄 수도 있을 것이다. 그런 상관관계

의 정도를 매트릭스에 정리 하였다.  

2.5 Method of HOQ 

품질의 집을 전개하기 위하여 기술적 특성과 사용자 요

구사항 간의 상관관계 정리는 관련 재활기기 개발자 전문

가 3명의 의견을 조합하여 정리되어졌다. 상관관계정도는 

숫자를 대신한 기호를 사용 하였다. ●: 강한 상관관계를 

나타내는 기호로 9점, ○: 보통의 상관관계를 나타내는 

기호로 3점, ▽: 약한 상관관계를 나타내는 기호로 1점을 

부여하였다. 또한 상관관계가 없다고 판단되는 칸에는 아

무것도 표시하지 않고, 0점을 부여하였다. 이러한 기호를 

표시한 매트릭스를 1~9번까지의 EC와 각 요구사항을 

HOQ 로 요약 작성하였다.  

품질의 집을 통한 상관관계의 정도와 사용상의 문제점, 

요구사항들의 중요도를 토대로 기술적 특성들 중에서 어

떤 항목이 사용자들의 요구사항을 반영하기에 가장 우선

시 되는지에 대한 점수의 합계를 계산하게 되는데 계산 

방법은 중요도와 상관관계의 정도(상관관계점수)를 곱하

고, 기술적 특성 별로 그 값들의 합계를 내어, 가장 큰 득

점을 한 기술적 특성이 가장 우선적으로 설계개선이 필요

한 항목이라고 정의 하였다. 

3. Results 

품질의 집에서 우선개선순위가 도출된 결과를 살펴보

면 팔 받침대와 구동부의 링크구조, 구동부 받침대 바닥 

프레임 사이 폭, 구동부 높이의 순서로 나타났다(Table 

3).  

우선개선순위의 결과를 종합하면 안전성과 접근성의 

특성임을 알 수 있다. 따라서 QFD의 결과로 가장 중요

한 우선 디자인 개선요소는 끼임 사고 및 구조에 대한 안

전성, 다음으로는 휠체어를 비롯한 사용자의 접근성으로 

도출되었다. 

 

Table 3. Improve ranking results 

 우선개선순위 합계 

구동부 높이 3 2.025 

구동부 너비 19 0.458 

구동부 길이 15 0.737 

구동부 두께 14 0.739 

팔 받침대 길이 6 1.364 

팔 받침대 폭 4 1.801 

팔 받침대 손잡이의 길이 17 0.531 

구동부 받침대 세로 프레임 길
이 7 1.241 

구동부 받침대 바닥 프레임  
사이 폭 2 2.547 

바퀴의 직경 24 0.301 

바퀴의 너비 19 0.458 

본체 높이 조절 위치 11 0.965 

틸팅 각도 조절 위치 5 1.763 

조절패널의 위치 18 0.518 

전원 연결부의 위치 22 0.347 

본체의 틸팅 각도 21 0.399 
팔 받침대의 재질, 프레임의 재
질

10 0.984 

구동부의 재질 23 0.328 

바퀴의 재질 26 0.095 

패털(버튼)의 재질 25 0.257 

팔 받침대와 구동부의 링크구조 1 2.604 

손잡이의 형태 16 0.543 

높이조절 장치의 형태 13 0.773 

패널의 UI (User Interface) 8 1.215 

바닥 프레임의 형태 9 1.128 

에르고미터의 전체적인 무게 12 0.837 

 

4. Conclusion 

본 연구의 목적인 디자인 개선요소 도출은 기술적 특성

의 상관관계와 사용자의 요구사항 분석을 활용한 품질기능

전개(Quality Function Deployment)를 통하여 정리 하였다. 

그 결과 팔 받침대와 구동부의 링크구조, 구동부 받침대, 

바닥 프레임 사이 폭의 순선 우선개선순위가 높은 설계요

소로 도출되었다. 이를 참고하여 그 동안 미흡하였던 상지 



 

 

에르고미터 개발에 유용하게 사용될 수 있는 기초자료를 

제시할 수 있을 것으로 기대 된다. 향후 QFD를 통해 도출

된 팔 받침대와 구동부의 링크구조와 구동부 받침대 바닥 

프레임 사이 폭의 디자인 개선방향에 대한 연구를 진행할 

계획이다. 
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