
Journal of Institute of Control, Robotics and Systems (2026) 32(2):126-134
https://doi.org/10.5302/J.ICROS.2026.25.0309  ISSN:1976-5622  eISSN:2233-4335

I. 서론

한국은 2024년 초고령화 사회에 접어들었고 2025년 기준으

로 인구 중 20%가 노인인 실정이다[1]. 또한 한국의 고령화는 

OECD 평균보다 빠르게 진행되고 있어 2070년에는 노인 인구

가 46.4%에 달할 전망이다[2]. 고령 인구가 증가함에 따라 일

상생활에서의 신체적, 정신적 돌봄이 필요한 인구 또한 증가

하고 있다.
이에 따라 돌봄 제공 인력에 대한 필요성이 대두되고 있다. 

그러나 현재 돌봄 제공 인력 중 간병인의 평균 연령은 50대에

서 70대인 것으로 나타났다[3]. 이렇듯 돌봄 제공 인력도 노인

에 가깝거나, 이미 노인이 대부분인 것이 현 실정이다. 한편 

돌봄 제공 인력 부족으로 인해 현재 해외 노동자가 돌봄 인력

으로 유입되고 있는 상황이기도 하다[4,5].
돌봄 인력이 부족한 이유 중 하나는 돌봄 업무가 신체적 부

담이 크고, 정서적 소진이 심한 직종에 해당되기 때문이다

[6-8]. S. Kim [9]의 연구에 따르면 노인 장기요양기관 종사자

를 대상으로 직무 스트레스가 직무 불만족과 이직 의도에 영

향을 미치는 것으로 나타났고, S. Son [10]의 연구에 따르면 

요양원 근무자 중 근무 시 부상이나 근골격계 질환 경험이 있

을 경우에 직무 만족이 유의미하게 저하되었다고 하였다

[9,10]. 이는 돌봄 인력의 신체적, 정신적 부담, 즉 돌봄에 대한 

어려움을 줄여줄 방안이 필요함을 의미한다. 또한, 한국 의료

로봇은 30년의 발전을 발판 삼아, 고령화 대응을 위한 산업 중

심 실용화 단계로 전환 중이다[11].
이러한 돌봄의 어려움을 극복하기 위해 한국에서는 돌봄기

기와 돌봄로봇의 개발이 이루어지고 있다. 돌봄로봇은 일상생

활이 어려운 장애인이나 노인의 일상생활을 보조하는 로봇, 
로봇기술 등 4차 산업혁명 기술을 기반으로 기존의 기술로는 

해결되지 않았던 돌봄 관련 문제를 해결하는 로봇 등으로 정

의된다[12,13]. 실제로 이동 보조, 배설 보조, 식사보조, 목욕보

조와 같은 다양한 돌봄로봇이 개발되어 실증이 이루어지고 

있으며, 이 중에서도 돌봄자에게 가장 높은 신체적 부담을 주

는 활동 중 하나로 평가되고 있는 활동이 바로 목욕 돌봄이다

[14-16].
목욕 돌봄은 목욕을 지원하는 활동으로 돌봄을 받는 사람

의 목욕하는 자세가 편안하도록 지원하는 기술이나, 욕조에 

들어가고 나오는 것을 지원하는 기술을 의미한다. E. Kwak 
[17]의 선행연구에 따르면 목욕 돌봄은 돌봄자가 어려워하는 

돌봄 영역에서 전체 대상자의 26%가 목욕 돌봄을 꼽았다고 

하였다. 이는 배설 보조 15.9%, 이동지원 14.3%보다 높은 수

치로 나타났으며 신체적 어려움이 원인으로 고찰되었다[17]. 
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Abstract: This study aimed to compare and evaluate the usability of three types of bathing assistive robots and devices from the 
perspective of caregivers. Thirty caregivers participated and assessed the devices using the Korean version of the Quebec User Evaluation 
of Satisfaction with Assistive Technology (K-QUEST 2.0) and the System Usability Scale (SUS). Usability was evaluated using a 
five-point Likert scale. Data were analyzed using SPSS 28.0, with the Shapiro Wilk test for normality followed by the Kruskal Wallis 
test. Significant differences were found in adjustment, durability, ease of use, and system usability. Specifically, Etude showed higher 
adjustability (4.00 ± 0.66, M±SD) and durability (4.40 ± 0.51) than Silvermate v. 1.5 (2.40 ± 1.17 and 2.70 ± 1.16, respectively). 
In addition, Hot Bath Shower Bench HP demonstrated a higher ease of use (4.60 ± 0.51) and system usability (81.00 ± 11.13) 
compared to Silvermate v. 1.5 (3.20 ± 1.22 and 54.75 ± 18.46). Based on these evaluations by caregivers, this study identified key 
functional directions for improving bathing assistive robots. The findings provide fundamental insights for developing user-centered 
designs for future bathing robots to reduce caregiver burden and enhance usability in real care environments.
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따라서 돌봄 인력의 업무 부담을 경감할 수 있는 목욕보조 로

봇 및 관련 기기의 도입이 시급하다.
현재 국내외에서는 다양한 형태의 목욕 돌봄로봇이 개발되

고 있다. 유럽에서는 I-SUPPORT라는 사람의 위치를 감지하

여 로봇팔이 물을 뿌려주는 형태의 목욕로봇이 개발되었다

[18]. 미국에서는 세정, 헹굼, 건조작업이 가능한 침상 목욕 시

스템인 RABBIT이 개발되었다[19]. 또한 한국에서는 2023년부

터 수요자 중심 돌봄로봇 실증연구사업의 일환으로 돌봄 받

는 자가 휠체어를 탄 상태로 욕조와 휠체어를 체결하여 욕조 

안으로 쉽게 들어갈 수 있도록 돕는 형태의 목욕보조 돌봄로

봇이 개발되고 있다[20]. 일본에서는 욕조에 입욕하는 것을 돕

는 리프트가 부착된 형태의 기기와 미스트를 분사하는 샤워

돔 형태의 목욕보조 돌봄로봇이 개발되어 판매되고 있다[21]. 
이렇듯 여러 국가에서 다양한 목욕보조 돌봄로봇이 개발되고 

있으나 한국의 상황을 고려하여 목욕보조 돌봄로봇 또는 기

기에 대한 만족도를 조사한 연구는 부족한 실정이다.
이에 본 연구에서는 개발 또는 판매 중인 목욕보조 돌봄로

봇 및 기기 3종에 대해 돌봄자를 대상으로 만족도와 사용성 

평가를 실시하고자 한다. 이를 통해 향후 목욕보조 돌봄로봇 

개발 시 반영해야 할 요소를 도출하고자 한다. 특히, 실제 돌

봄 현장은 고령의 돌봄 인력이 주를 이루고 있으나, 신규 로봇 

기술의 초기 수용성과 기능적 안전성을 면밀히 검토하기 위

해 기술 친화적인 연령층의 피드백을 우선 수렴하는 과정이 

선행되었다. 본 연구에서는 돌봄자의 경험을 다각도로 분석함

으로써 기술개발과 현장적용 간의 간극을 좁히는 실증적 시

사점을 제시하고자 한다. 이를 통해 돌봄자의 목욕보조 돌봄

로봇 및 기기에 대한 만족도를 포함한 사용성을 비교하고, 새
로운 목욕 로봇을 개발할 때 돌봄자는 어떤 점이 적용되길 바

라는가에 대해 고찰하고자 한다.

II. 연구 도구

1. 연구 장비

본 연구에서는 세 가지 유형의 서로 다른 형태와 기능적 특

성을 지닌 목욕로봇을 비교 대상으로 선정함으로써 상이한 

목욕 돌봄 방식에 대한 돌봄자의 사용성을 보고자 하였다. 대
원인물㈜에서 개발한 Silvermate v. 1.5는 전신을 입욕할 수 있

는 통목욕형 로봇, Amano에서 판매 중인 Etude는 자동 세정 

과정을 제공하는 샤워돔 형태의 로봇이다[20,21]. 또한 Aaron 
Kasei에서 판매 중인 Hot Bath Shower Bench HP는 간단한 구

조의 의자 형태의 온욕 기기라는 점에서 서로 다른 목욕 돌봄 

방식을 띄고 있다[22]. 이러한 차이는 돌봄자가 수행해야 하는 

조작 단계, 신체 및 인지적 부담, 안전성, 기능에 대한 만족도

에 영향을 미칠 수 있다. 
그러므로 목욕 방식의 구조적 차이에 따른 사용성을 비교

하여 향후 목욕 돌봄로봇 개발 시 반영되어야 할 사용자 요구 

및 설계적 고려요인에 대해 고찰하고자 한다.
1.1 Silvermate v. 1.5

Silvermate v. 1.5는 국내 대원인물㈜에서 개발 중인 욕조형 

목욕보조 로봇으로, 사용자가 욕조에 입욕하여 전신을 목욕할 

수 있도록 설계된 장비이다[20]. 돌봄자는 컨트롤 패널의 저수 

버튼을 이용해 수조에 물을 채운 후, 컨트롤 패널의 온도표시

입욕을 돕는 목욕 로봇 샤워 휠체어

Silvermate v. 1.5 활용 순서

그림 1. Silvermate v. 1.5 구성 및 활용 절차.
Fig. 1. Configuration and operation process of Silvermate v. 1.5.

창을 통해 적정 수온을 확인할 수 있다. 돌봄 받는 자가 앉은 

샤워 휠체어 형태의 의자를 욕조의 도킹 레일에 결착시킨 뒤 
컨트롤 패널의 눕힘 및 세움 버튼을 이용해 욕조의 기울기를 

조정하고 급수 및 배수를 수행할 수 있다. 급수 시 수조에 담

긴 물이 1분 이내에 욕조로 채워진다. 입욕이 완료된 후에는 

욕조를 원위치로 세우고 샤워 휠체어를 분리하여 마무리 헹

굼을 진행한다.
Silvermate v. 1.5는 현재 개발 중인 시제품이지만 돌봄자가 

수행하는 의자 도킹, 자세 조절, 급배수 조작과 같은 주요 기

능이 실제 사용 환경에서 요구되는 수준으로 구현되어 있어 

조작 기반의 사용성 평가가 가능하였다. 본 연구는 돌봄자가 

경험하는 조작 절차의 이해 용이성, 편의성 등 기능적 사용성 

요소를 분석하는 데 목적이 있으므로 Silvermate v. 1.5를 연구 

장비에 포함하였다.
1.2 Etude

Etude는 일본 Amano사에서 개발된 샤워돔형 자동 목욕보

조 로봇으로 전신 세정 과정을 자동으로 수행 가능한 목욕로

봇이다[21]. 본 장비는 돌봄 받는 자가 탑승한 샤워 휠체어 형

태의 의자를 샤워돔 내부에 진입시킨 후 ‘Auto Bathing Mode’
를 선택하면 22개의 노즐에서 세정수, 비눗물, 헹굼수가 순차

적으로 분사되어 전신 자동 세정을 수행한다. 자동 세정이 종

료된 후에는 샤워돔에서 샤워 휠체어 형태의 의자를 이동시

켜 등, 허벅지 등 세부 부위를 샤워기로 마무리 세정할 수 있다. 
샤워돔의 미스트 온도와 샤워기 온도가 디지털로 표시된다.

1.3 Hot Bath Shower Bench HP

Hot Bath Shower Bench HP는 일본 Aaron Kasei에서 제작된  

노즐 분사가 
가능한 샤워돔

틸팅이 가능한 
샤워 휠체어

Etude 활용 순서

그림 2. Etude 구성 및 활용 절차.
Fig. 2. Configuration and operation process of Etude.
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노즐 분사가 
가능한 샤워체어

호스가 노즐에
연결된 모습

호스가 샤워기에
연결된 모습

Hot Bath Shower Bench HP 활용 모습

그림 3. Hot Bath Shower Bench HP 구성 및 활용 절차.
Fig. 3. Configuration of Hot Bath Shower Bench HP.

표 1. 목욕 로봇 및 기기 특성별 비교.
Table 1. Comparison of characteristics of bathing assistive robots 

and devices.

구분
Silvermate 

v. 1.5 Etude Hot Bath Shower 
Bench HP

형태 욕조형 샤워돔형 의자형

기능

- 입욕을 통한 
통목욕 

- 욕조 눕힘/세움 
기능 (전동식)

- 나노 버블수를 
활용한 세정

- 자동 급배수 
기능

- 수온 조절 기능

- 노즐 분사 (물, 
비눗물)를 통한 
나노 미스트 
세정 및 온욕

- 샤워돔 살균 
기능

- 수온 조절 기능
- 핸드 샤워기 
부착

- 노즐 분사(물)를 
통한 온욕

- 노즐 및 의자 
높이조절 가능

- 샤워기-노즐 간 
호스 호환 가능 

적용 
대상

입욕 및 통목욕을 
원하는 돌봄 받는 
자

물과 비누의 자동 
분사를 원하는 
돌봄 받는 자

간단한 장치로 
온욕을 원하는
경증 돌봄 받는 
자

규격

(욕조 및 
도킹프레임)
- height: 1200mm
- width: 840mm
- length: 1350mm

(수조)
- height: 1500mm
- width: 800mm
- length: 600mm

(샤워돔)
- height: 1025mm
- width: 1000mm
- length: 1025mm

(샤워 휠체어)
- height: 1250mm
- width: 600mm
- length: 1135mm

(의자)
- height: 

1020~1320mm
- width: 545mm
- length: 570mm

의자 형태의 노즐 분사가 가능한 목욕 보조 기기로, 등받이와 

좌판에 장착된 온수 분사 노즐을 통해 간편한 온욕이 가능한 

장비이다[22]. 돌봄자는 샤워기의 연결부를 분리하여 노즐 연

결부에 호스를 연결한 뒤 수전을 통해 온수를 분사시켜 대상

자의 몸을 세정한다. 이때 돌봄 받는 자는 온욕효과를 느낄 수 

있다. 이후 비누칠 및 헹굼을 위해 다시 샤워기로 전환하여 마

무리 세정한다.
2. 로봇 활용 시나리오

연구참여자는 3가지 목욕보조 돌봄로봇 및 기기 중 배정받

은 하나의 기기에 대한 사용 방법을 교육받았다. 교육은 30분 

동안 진행되었고, 교육 후 연습시간을 가졌다. 기기별 시나리

오는 표 2, 3, 4와 같다.

표 2. Silvermate v. 1.5 활용 시나리오.
Table 2. Utilization scenarios for Silvermate v. 1.5.

Silvermate v. 1.5 활용 시나리오

Silvermate v. 1.5
Task 1. 컨트롤 패널의 저수 버튼을 눌러 수조에 물을 

채운다. 
Task 2. 수조에 물이 채워진 후 컨트롤 패널에 표시된 수온을 

확인한다. 
Task 3. 샤워 휠체어 형태의 의자에 더미를 앉힌다. 
Task 4. 샤워 휠체어 형태의 의자를 밀고 이동하여 욕조의 

도킹 레일에 샤워 휠체어 형태의 의자를 결착시킨다. 
Task 5. 레일을 따라 샤워 휠체어 형태의 의자를 밀어 넣어 

고정시킨다. 
Task 6. 컨트롤 패널의 눕힘 버튼을 눌러 욕조를 눕힌 후 

급수 버튼을 눌러 욕조에 물을 채운다.
Task 7. 입욕 시간 대기 후 컨트롤 패널의 세움 버튼을 눌러 

욕조를 세운다. 
Task 8. 샤워 휠체어 형태의 의자를 레일을 따라 당겨 

욕조로부터 샤워 휠체어 형태의 의자를 분리한다. 
Task 9. 샤워기를 활용하여 더미의 몸을 마무리 헹군다.

표 3. Etude 활용 시나리오.
Table 3. Utilization scenarios for Etude.

Etude 활용 시나리오

Etude
Task 1. 샤워 휠체어 형태의 의자에 더미를 앉힌다. 
Task 2. 샤워 휠체어 형태의 의자를 밀고 이동하여 샤워돔 

안에 위치시킨다. 
Task 3. 샤워돔 문을 닫는다.
Task 4. Auto bathing mode를 선택한다. 샤워돔에서 물과 

비눗물, 헹굼을 위한 물이 분사된다. 
Task 5. Auto bathing mode가 끝나고 나면 샤워돔에서 샤워 

휠체어 형태의 의자를 빼낸다.
Task 6. 샤워기를 활용하여 더미의 등과 허벅지 뒤 등을 

헹군다.
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표 4. Hot Bath Shower Bench bath shower bench HP 활용 시나

리오.
Table 4. Utilization scenarios for Hot Bath Shower Bench HP.

Hot Bath Shower Bench HP 활용 시나리오

Hot Bath Shower Bench HP
Task 1. 샤워 의자에 더미를 앉힌다. 
Task 2. 샤워기의 연결부를 분리한 후 노즐 연결부에 호스를 

연결한다. 
Task 3. 수전을 틀어 노즐을 통해 물을 분사시킨다. 
Task 4. 온수 샤워 시간을 기다린 후 더미의 몸을 

비누칠한다. 
Task 5. 노즐 연결부의 호스를 분리한 후 샤워기 연결부에 

호스를 연결한다. 
Task 6. 샤워기 더미에 묻은 비누를 헹군다.

3. 평가도구

3.1 한국판 보조기구 만족도 검사(Korean version of the 

Quebec User Evaluation of Satisfaction with 

assistive Technology, K-QUEST 2.0)

K-QUEST 2.0는 보조기기 사용자의 만족도를 측정하기 위

한 표준화된 도구로, 제품의 규격, 편의성, 내구성 등 12개 항

목을 5점 Likert 척도로 평가한다. 또한 클라이언트의 신체장

애나 감각 장애에 상관없이 시행할 수 있으며, 다양한 로봇을 

포함한 보조기기 사용과 관련하여 사용자의 만족도를 폭넓게 

평가하도록 구성된 표준화된 도구이다[23]. 보조기기에는 로

봇도 포함될 수 있다.
K-QUEST 2.0은 중증장애인과 돌봄자를 대상으로 식사보

조 돌봄로봇 사용성을 평가한 연구와 소셜 로봇(Pepper)의 사

용성을 분석한 선행연구에서 활용된 바 있다. 이에 따라 본 연

구에서도 목욕 돌봄로봇 및 기기에 대한 사용성 평가를 위해 

K-QUEST 2.0을 채택하였다. 이때 본 평가 문항에서 의미하는 

보조기구는 목욕 돌봄로봇 및 돌봄기기임을 참여자에게 설명

한 후 설문 조사를 수행하였다[24,25].
K-QUEST 2.0의 9번부터 12번까지는 사후 서비스와 관련된 

문항인데, 본 연구에서는 개발 중인 목욕로봇이 연구장비로 

포함되어 있으므로 아직 사후 서비스에 대해 연구참여자가 

평가할 수 없는 상황이다. 이를 고려하여 9번부터 12번 문항

은 제외하고 평가를 시행하였다. 본 연구에 활용된 K-QUEST 
2.0의 문항은 표 5와 같다.

3.2 시스템 사용성 척도(System Usability Scale, SUS)

시스템 사용성 척도(system usability scale, SUS)는 Brooke 
[26]가 개발한 시스템 사용성 평가 도구로, 총 10개의 문항으로 

표 5. 한국판 보조기구 만족도 검사(K-QUEST 2.0) 평가 항목.
Table 5. Evaluation items of the Korean version of the Quebec 

User Evaluation of Satisfaction with assistive Technology 
(K-QUEST 2.0).

항목 내용

규격
보조기구의 규격(크기, 높이, 길이, 너비)에 대해 
만족하십니까?

무게 보조기구의 무게는 어떻습니까?

조절
보조기구의 일부(부속)를 조절(고정, 잠금) 하기 
편리합니까?

안전성 보조기구가 안전하고 견고하다고 생각하십니까?

내구성
보조기구의 내구성(오랫동안 사용가능)에 대해 
만족하십니까?

용이성
보조기구를 사용하기 용이(사용하기 
쉬운)합니까?

편안함
보조기구 사용시 편안(안락)하다고 
생각하십니까?

효과
보조기구의 효과(사용하는 목적에 맞는 효과)에 
만족하십니까?

구성되어 있으며 사용자의 효율성, 효과성, 만족도를 측정한

다. 각 문항은 5점 리커트 척도(1=전혀 그렇지 않다~5=매우 

그렇다)로 평가하며, 점수는 0~100점으로 환산된다.
시스템 사용성 척도는 짧은 시간 내에 신뢰도 높은 결과를 

제공하는 장점이 있으며, 보조기기 및 로봇 시스템의 사용성 

평가에 널리 활용되고 있다. 본 연구에서는 돌봄자가 목욕보

조 돌봄 로봇을 사용한 후 전반적인 사용성을 평가하기 위해 

시스템 사용성 척도를 실시하였다[26].
4. 윤리적 고려

본 연구는 국립재활원 생명윤리심의위원회의 승인(NRC 
2023-07-050)을 받은 후 시행하였다. 연구대상자에게는 연구의 
목적과 방법을 충분히 설명하였으며, 자발적인 참여 의사에 

따라 서면 동의서를 작성한 후 연구에 참여하였다. 또한 연구 

도중 언제든지 참여를 철회할 수 있음을 사전에 고지하였다.
설문 조사 결과는 익명성이 보장된 상태에서 수집되었으며 

연구결과는 순수한 학문적 목적을 위해서만 활용되었다. 연구 

동의서에는 연구 참여로 인한 잠재적 이익과 불이익, 개인정

보 보호 및 익명성 보장에 관한 사항이 명시되었다.
  

III. 연구결과

본 연구에 참여한 연구참여자는 돌봄자 30명으로 목욕 돌

봄 경험이 있는 자를 대상으로 국립재활원 피험자 모집공고 

포스터를 통해 모집하였다. 돌봄자는 국립재활원 1차 스마트

돌봄스페이스와 목욕 스마트돌봄스페이스에서 목욕보조 돌

봄로봇 및 기기에 대한 평가를 수행하였다. 모집된 돌봄자는 

3가지 유형의 목욕보조 돌봄로봇 및 기기를 랜덤으로 배정받

았다. 3가지 목욕로봇 및 기기에 대해 각 군당 10인의 돌봄자

가 평가를 수행하였다. 
1. 연구참여자

본 연구의 참여자는 총 30명으로 평균 연령은 약 35.8세였다. 
성별 분포는 남성 11명(36.7%), 여성 19명(63.3%)으로 여성 참여
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표  6. 참여자 특성.
Table 6. General characteristics of participants.

구분 M ± SD
연령(세) 35.8 ± 10.5
신장(cm) 167.5 ± 7.1
체중(kg) 66.2 ± 11.8

돌봄 경력(년) 3.9 ± 3.8
M: 평균. SD: 표준편차

자가 다소 많았다. 참여자의 평균 신장은 167.5 ± 7.1 cm, 평균 

체중은 66.2±11.8 kg으로 나타났다.
연령대별로는 20대 12명(40.0%), 30대 10명(33.3%), 40대 3

명(10.0%), 50대 4명(13.3%), 60대 1명(3.3%)으로 나타났다. 또
한 참여자들은 돌봄 관련 직무 또는 돌봄 경험을 가진 성인이

며 평균 돌봄 경력은 3.9±3.8년이다. 참여자의 구체적인 인구

통계학적 특성은 표 6과 같다.
2. 설문결과

3개 군의 차이를 비교하기 위하여 먼저 SPSS 28.0을 활용

하여 정규성 검정을 실시하였다. Shapiro–Wilk 정규성 검정 결

과, 인구 통계적 변수와 만족도, SUS 변수가 정규성을 만족하

지 못하여 비모수 통계 방법을 통해 가설을 검정하였다. 
3개 군의 만족도와 SUS의 차이를 검증하기 이전에 각 장비별 

집단 간 동질성을 확인하기 위하여 인구 통계적 특성에 따른

표  7. 성별 분포의 동질성 검증 결과.
Table 7. Homogeneity Test of Gender Distribution.

목욕로봇 및 기기 남(명) 여(명) χ2 p
Silvermate v. 1.5 5 5

0.268 0.875Etude 5 5

Hot Bath Shower Bench HP 4 6
χ2: 카이제곱 통계량. p: 유의 확률

표 8. 인구통계학적 특성의 동질성 검증 결과 (각 군 n=10).
Table 8. Homogeneity Analysis of Demographic Characteristics (n 

= 10 in each group).

구분 목욕로봇 
및 기기 M SD χ2 p

연령(세)
SM 37.4 12.89

0.749 0.688ET 32.9 7.49
HB 37.1 11.71

신장(cm)
SM 167.7 6.22

0.930 0.628ET 168.9 9.12
HB 166.0 6.63

체중(kg)
SM 67.5 10.87

0.481 0.786ET 66.5 12.26
HB 64.7 14.06

돌봄 
경력
(년)

SM 4.2 4.39
0.076 0.963ET 4.0 4.29

HB 3.5 3.21
M: 평균. SD: 표준편차. χ2: 카이제곱 통계량. p: 유의 확률
SM: Silvermate v. 1.5, ET: Etude, HB: Hot Bath Shower 
Bench HP

집단 간 차이를 검증하였다. 성별의 경우 교차 분석을 실시하

였으며, 연령, 신장, 체중, 돌봄 경력은 정규성을 만족하지 못

하여 Kruskal–Wallis 검정을 실시하였다. 
성별과 장비의 교차분석 결과는 표 7과 같으며, p값이 .875

로 장비 간의 성별 분포 차이가 나타나지 않았다.
Kruskal–Wallis 검정 결과는 표 8과 같으며, 나이(p=.688), 키

(p=.628, 몸무게(p=.786), 돌봄 경력 수(p=.963)로 장비 간에 인

구 통계적 특성의 차이가 나타나지 않아 장비별 표본에 따른 

편향이 적을 것으로 판단하였다.
서로 다른 3개 집단 간의 차이를 검증하기 위하여 Kruskal–

Wallis 검정을 실시하였으며, 유의미한 차이가 나타난 항목에 

대해서는 장비 간 쌍 비교를 실시하였다. 세 장비(Silvermate 
v. 1.5, Etude, Hot Bath Shower Bench HP) 간 가능한 모든 조합

(SM–ET, SM–HB, ET–HB)을 대상으로 사후검정을 수행하였으

며, 다중 비교에 따른 제1종 오류를 조정하기 위해 Bonferroni 
보정을 적용하였다. 결과는 표 9와 같다.

집단 간 유의미한 차이가 나타난 항목은 조절, 내구성, 용이성, 
시스템 사용성(SUS)이었다. 반면 규격, 무게, 안전성, 편안함, 효과

성 항목에서는 세 집단 간 유의미한 차이가 나타나지 않았다.

표 9. 만족도 및 사용성평가(K-QUEST 2.0, SUS) 분석 결과.
Table 9. Results of satisfaction and usability (K-QUEST 2.0, SUS) 

analysis.

항목
로봇 
및 
기기

M SD χ2 p
사후분석 

(Post hoc)

규격
SM 3.1 0.87

1.915  0.384ET 3.7 0.94
HB 3.6 1.26

무게
SM 3.7 1.25

3.482  0.175ET 3.9 0.87
HB 4.5 0.70

조절
SM 2.4 1.17

8.711  0.013* ET>SMET 4 0.66
HB 3.5 1.26

안전
SM 3 1.05

4.553  0.103ET 3.9 0.73
HB 3.3 1.05

내구성
SM 2.7 1.16

12.489  0.002* ET>SMET 4.4 0.51
HB 3.7 0.67

용이
SM 3.2 1.22

8.36  0.015* SM<HBET 3.9 0.99
HB 4.6 0.51

편안
SM 3.4 1.17

1.625  0.444ET 3.5 0.52
HB 3.9 0.99

효과
SM 3.9 1.19

4.339  0.114ET 3.2 0.63
HB 3.9 0.73

SUS
SM 54.75 18.46

11.736  0.003* SM<HBET 71.75 9.35
HB 81 11.13

*p < 0.05. M: 평균. SD: 표준편차. χ2: 카이제곱 통계량
SM: Silvermate v. 1.5, ET: Etude, HB: Hot Bath Shower Bench HP
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표 10. 목욕로봇 및 기기 사용 주요 의견.
Table 10. Key user feedback on bathing assistive robots and devices.

조절 항목에서는 집단 간 유의미한 차이가 확인되었으며

(χ²=8.711, p=.013), 사후검정 결과 Etude(M=4.00, SD=0.67)는 

Silvermate v. 1.5(M=2.40, SD=1.17)보다 조절성이 유의미하게 

높게 나타났다(p<.05). 내구성 항목에서도 유의미한 차이가 나

타났으며(χ²=12.489, p=.002), Etude(M=4.40, SD=0.52)는 

Silvermate v. 1.5(M=2.70, SD=1.16)보다 높은 점수를 보였다

(p<.05). 용이성 항목의 경우에도 세 집단 간 유의미한 차이가 

확인되었고(χ²=8.360, p=.015), 사후검정 결과 Hot Bath Shower 
Bench HP(M=4.60, SD=0.52)가 Silvermate v. 1.5(M=3.20, SD= 
1.23)보다 유의미하게 높게 평가되었다(p<.05). 시스템 사용성

(SUS) 항목에서도 집단 간 유의미한 차이가 나타났으며(χ
²=11.736, p=.003), Hot Bath Shower Bench HP(M=81.00, 
SD=11.13)가 Silvermate v. 1.5(M=54.75, SD=18.46)보다 시스템 

사용성이 유의미하게 높게 나타났다(p<.05).
3. 사용자 인터뷰

평가과정에서 반구조화 인터뷰를 통하여 목욕 로봇 및 기

기 사용에 관한 다양한 의견이 도출되었다. 비슷한 의견은 통

합시켰다. 주요 의견은 표 10과 같다.

V. 고찰

본 연구에서는 돌봄자를 중심으로 목욕보조 돌봄로봇 및 

기기 3종(Silvermate v. 1.5, Etude, Hot Bath Shower Bench HP)
의 사용성을 비교·평가하였다. 그 결과 조절, 내구성, 용이성, 
시스템 사용성(system usability scale, SUS) 항목에서 집단 간 

유의미한 차이가 나타났다. 이러한 차이는 각 기기의 구조적 

특성, 작동 방식, 제품 완성도의 차이에 따른 사용자 경험의 

차이에서 비롯된 것으로 판단된다.
조절 항목에서 Etude는 자동 세정(Auto Bathing) 기능이 있

어 버튼 하나로 세정이 진행되고, 조작이 간편하다는 긍정적 

의견이 다수 제시되었다. 반면 Silvermate v. 1.5는 레일 도킹 

과정이 복잡하고, 브레이크 및 잠금장치가 뻑뻑하며, 조작부

의 크기가 작고 표시가 직관적이지 않다는 의견이 보고되었

다. 실제 사용 시 제어의 불편함이 조절성 평가에 부정적으로 

작용한 것으로 보인다. Etude가 Silvermate v. 1.5보다 유의미하

게 높은 조절성 점수를 보인 것은 자동 세정 시스템과 단순한 

인터페이스 덕분으로 해석된다.
내구성 항목에서도 Etude가 Silvermate v. 1.5보다 유의미하

게 높은 평가를 받았다. 이는 Silvermate v. 1.5의 경우 “레일 

마감이 날카롭다”, “도킹 시 덜컹거림이 있다”, “결착부가 불

안정하다”, “장기 사용 시 부식 우려가 있다”는 의견에 의한 

것으로 사료된다. Silvermate v. 1.5의 경우 상용제품이 아닌 시

제품 단계의 프로토타입으로, 완성도 측면에서 다른 두 상용

화 제품(Etude, Hot Bath Shower Bench HP)에 비해 불완전한 

점들이 존재했고, 이 점들이 평가 결과에 영향을 미친 것으로 

판단된다.
용이성 항목에서는 Hot Bath Shower Bench HP가 가장 높은 

점수를 보였다. 전원을 사용하지 않는 수동식 기기이기 때문

에 “조작이 단순하고 직관적이다”, “누구나 쉽게 사용할 수 있

다”는 의견이 주된 요인으로 사료된다. 반면 Silvermate v. 1.5
는 “조작 버튼 크기가 작고 직관적이지 않다”, “도킹 시 힘이 

필요하다”, “도킹 과정이 복잡하다”는 응답이 도출되어 사용

의 용이성이 낮게 평가되었다. 이는 Hot Bath Shower Bench 
HP가 불필요한 절차를 최소화하고 직관적인 구조를 제공한 

반면, Silvermate v. 1.5는 복잡한 기계적 요소와 조작 학습이 

구
분

Silvermate 
v. 1.5 Etude Hot Bath Shower 

Bench HP

사
용 
편
의
성

- 급수 및 배수 
기능이 자동으로 
되어 있어 
편리함.

- 욕조 청소하기 
다소 번거로울 
것 같음.

- Auto Bathing 
기능이 있어 
사용이 편함.

- 버튼 하나로 
자동 세정이 
가능해서 
편리함.

- 자동 세정이 
진행되는 중 
다른 대상자를 
케어 수 있음.

- 팔걸이와 노즐이 
수동으로 
움직여 
단순하고 쉬움.

- 의자 높이와 
좌판 깊이가 
짧음.

- 구조가 단순하고 
가벼워 이동이 
용이함.

조
작
 
및
 
인
터
페
이
스

- 레일 도킹 
과정이 복잡함.

- 레버나 브레이크 
등 돌봄자가 
조작 할 때 
만져야 하는 
부분의 크기가 
작아 눈에 띄지 
않음.

- 브레이크 및 
잠금장치가 
뻑뻑함.

- 손에 물이 묻은 
상태에서 
터치패드 조작이 
잘안됨.

- 샤워 휠체어 
형태의 의자와 
욕조 결합 
레일의 
마감처리가 
날카로움.

- 초기 사용 시 
설정 방법 
교육이 필요함.

- 조작패널의 
용어가 
직관적이지 
않음.

- 조작부가 
직관적이고 
간단함.

- 노즐의 위치와 
방향 조절이 
어려움.

효
과

- 몸 전체가 물에 
잠겨 입욕 
효과는 좋은 것 
같음.

- 물 온도 조절 
기능이 편리함.

- 자동세정 후 
일부 부위가 
깨끗하게 씻기지 
않음 (등, 허벅지 
아래 등).

- 돌봄자 개입을 
줄여주긴 하지만 
마무리 샤워를 
다시 해야 함.

- 물만 분사되는 
단순 구조로 
세정보다는 온욕 
목적에 적합함.

- 비눗물도 
분사되면 
좋겠음.

- 하체 세정 
불충분함.

안
전
성

- 입욕 시 샤워 
휠체어 형태의 
의자에 헤드 
레스트가 없음.

- 물기 있는 
환경에서 전기 
코드 사용하는 
것이 불안함.

- 습기로 인한 
전기 안전이 
우려됨.

- 안전벨트가 없어 
낙상 위험 있음.

- 온도조절이 
불가한데 노즐로 
물이 바로 
분사되어 약간 
불안함.

설
치 
공
간

- 욕조와 수조가 
커서 일반 욕실 
설치가 어려움.

- 크기가 커서 
일반 가정화장실 
설치는 어려울 
것 같음.

- 가정에서도 활용 
가능한 크기임.

유
지
관
리

- 장기 사용 시 
부식 및 고장 
우려 있음.

- 제품 관리 
방법에 대한 
공식 매뉴얼이나 
안내가 필요함.

- 살균 기능이 
있어 여러 명의 
돌봄 받는 자가 
로봇을 사용할 
때 관리하기 
좋음.

- 노즐 관리 
매뉴얼 필요함.
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필요했기 때문으로 해석된다.
시스템 사용성(SUS)에서 Hot Bath Shower Bench HP가 가

장 높은 점수를 보였고 Silvermate v. 1.5보다 유의미하게 점수

가 높은 것으로 확인되었다. 이는 “가정에서도 사용할 수 있는 
크기”, “전기를 사용하지 않아 안전하다”, “구조가 단순하고 

이동이 편리하다”는 긍정적 인식과 일치한다. 반면 Silvermate 
v. 1.5는 “조작이 복잡하다”, “터치패드 조작이 어렵다”, “기기 

크기가 크고 설치가 어렵다”와 같은 의견이 다수 제시되어 시

스템 사용성 점수 하락의 원인으로 작용한 것으로 보인다.
한편 규격, 무게, 안전성, 편안함, 효과성 항목에서는 세 집

단 간 유의미한 차이가 나타나지 않았다. 다만 일부 응답에서

는 “Silvermate v. 1.5 샤워 휠체어의 헤드 레스트가 필요하다”, 
“Etude의 크기가 크다”, “Hot Bath Shower Bench HP는 안전 벨

트가 필요하다”와 같은 세부 개선점이 제시되어, 향후 사용자

의 신체 특성과 공간 조건에 적합한 맞춤형 설계가 필요함을 

시사한다.
종합적으로 볼 때 Etude는 자동화 기능과 구조적 안전성 덕

분에 조절성과 내구성 측면에서 높은 평가를 받았으며, Hot 
Bath Shower Bench HP는 단순하고 직관적인 구조로 용이성과 

시스템 사용성에서 우수한 평가를 보였다. 반면 Silvermate v. 
1.5는 복잡한 구조와 시제품 단계의 불완전성으로 인해 조작 

및 안전성 측면에서 낮은 평가를 받았다. 이러한 결과는 목욕

보조 로봇 및 기기의 사용성 향상을 위해 제품의 완성도, 조작

의 직관성, 안전성 간의 균형이 중요함을 시사한다. 특히, 보
조기기 및 로봇의 성능을 보장하기 위해서는 개발 단계에서

부터 개별 구동 모듈의 기초 성능을 검증할 수 있는 체계적인 

테스트베드와 실시간 데이터 분석 시스템의 구축이 필수적이

다 [27]. 향후 연구에서는 시제품 단계의 돌봄로봇 개발 과정

에서 사용자의 실제 피드백을 반영한 사용자 중심 설계

(user-centered design) 접근이 필요하며, 돌봄자와 돌봄 받는 자

의 상호작용이 원활히 이루어질 수 있는 피드백 기반 조작 인

터페이스 개선이 요구된다.
한편, 사용자(돌봄자) 인터뷰를 종합하면 향후 목욕로봇 개

발 시 1) 직관적이고 단순한 인터페이스, 2) 기기의 안전성, 3) 
가정과 시설 모두에 적합한 컴팩트한 설계, 4) 세정 기능의 필

요성, 5) 습한 환경을 고려한 전기 안전성에 대한 요구가 도출

되었음을 알 수 있었다.
Etude는 자동세정 기능으로 돌봄 부담을 줄였으나 등, 허벅

지 뒤와 같은 일부 부위 세정이 미흡하였고, Silvermate v. 1.5
는 도킹 구조가 복잡하고 조작부가 직관적이지 않아 개선이 

필요하였다. Hot Bath Shower Bench HP는 사용이 간편하고 가

정 적용성이 높았으나 안전장치와 세정 기능이 제한적이었다. 
이에 따라 새로운 목욕로봇은 상기 다섯 가지 요구를 통합하

는 사용자 중심 설계(user-centered design)가 필요하다.
본 연구는 돌봄자를 중심으로 목욕보조 돌봄로봇 및 기기

의 사용성을 평가하였으나, 다음과 같은 제한점이 있다. 첫째, 
본 연구는 30명의 참여자를 3개 장비에 각각 10명씩 무작위 

배정하여 사용성 평가를 수행하였으며, 집단 간 동질성을 확

인한 후 비모수 통계 방법으로 분석하였다. 둘째로는 실제 돌

봄자의 연령층이 주로 40~60대에 분포함에도 불구하고, 본 연

구의 참여자는 20대 12명(40.0%), 30대 10명(33.3%), 40대 3명

(10.0%), 50대 4명(13.3%), 60대 1명(3.3%)으로 상대적으로 젊

은 연령층이 다소 높은 비율을 차지하였다. 이에 따라 실제 돌

봄 현장에서의 신체적 피로도나 조작 경험 차이가 충분히 반

영되지 못했을 가능성이 있다. 셋째, 실험은 일회성 체험 기반

으로 진행되어 장기 사용 시 발생할 수 있는 유지보수, 피로 

누적, 학습효과 등의 요인을 고려하기 어려웠다. 따라서 추후 

연구에서는 장기적 사용 경험과 반복 학습에 따른 사용성 변

화, 그리고 돌봄자의 신체적, 심리적 부담 변화를 포함한 종합

적인 분석이 필요하다. 마지막으로, 본 연구의 비교 대상 중 

Silvermate v. 1.5는 시제품 단계인 반면, 타 장비들은 상용화된 

제품이라는 점이 사용성 평가 결과에 영향을 미쳤을 수 있다. 
그럼에도 불구하고 개발 초기 단계에서 상용 제품과의 상대

적 격차를 실증적으로 확인하는 것은, 향후 시제품의 완성도

를 높이기 위한 사용자 중심 설계 관점에서 필수적인 과정이

다. 본 연구는 실제 돌봄자가 사용하게 될 목욕보조 로봇의 조

작성, 편의성, 안전성에 대한 기초적 근거를 제시하였다는 점

에서 의의가 있다.

VI. 결론

본 연구는 돌봄자를 중심으로 상이한 방식의 목욕보조 로봇 
및 기기 3종(Silvermate v. 1.5, Etude, Hot Bath Shower Bench 
HP)의 사용성을 비교하였다. 분석 결과 조절, 내구성, 용이성, 
시스템 사용성에서 집단 간 유의미한 차이가 확인되었으며, 
이는 각 장비의 구조 및 인터페이스 특성과 제품 완성도 차이

에 기인한 것으로 해석된다. 목욕 돌봄로봇은 직관적인 인터

페이스와 안전성, 공간 효율적 설계, 그리고 실용적인 세정 기

능을 모두 통합한 사용자 중심 설계를 지향해야 한다. 
본 연구는 참여자 수와 연령 분포 등 제한에도 불구하고, 

돌봄자가 목욕로봇에 대한 의견을 실증적으로 제시하였다는 

점에서 의의가 있다. 향후 연구에서는 장기 사용 및 반복 학습

에 따른 사용성 변화와 유지보수 소요를 분석하고, 주거 및 시

설 등 다양한 환경에서의 실증을 통해 연구 결과의 일반화 가

능성을 확보해야 한다.
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