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A B S T R A C T

In this paper, we propose a system that allows users to move more safely in a variety of terrain using 
an electric wheelchair. Developing from previous paper “Intelligent Powered Wheelchair'” in which the 
ability to avoid obstacles using the laser sensor, wheelchair automatically avoid the obstacles using 
listening to the sound. Thus, this paper uses the sensor-based topography and controls the motor speed 
of the electric wheelchair according to the terrain. When normally using a power wheelchair to change 
fast speed suddenly, the electric wheelchair overturned, and the user happens to fall in the future. In 
this case, because of the center of gravity of the wheelchair due to a sudden change in the law of 
momentum maintaining, it occurs dangerous for users.  In addition, if wheel chair does not pass through 
the flat terrain and to safely pass the terrain changed by controlling the motor speed in order to reduce 
speed slowly. The sensor was used as an acceleration sensor and a gyro sensor by using a Kalman 
filter to output a correct angular value. In this paper, by providing SOS service system help to receive 
quickly the displaying the location map, users can predefine if the button is clicked, or need urgent 
help. The user's location using a GPS signal and Google API was built in the smart phone, GPS’s 
information identify the location of the user.  In addition, the user's locations and user’s data are saved 
on the server that is responsible for managing in real time, if new users request and receive the 
notification signal analysis, they can ask the people who previously registered via message or email.
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1. 서 론

최근 사람들의 생활 삶과 IT기술들이 융합되면

서, 다양한 서비스를 사용자에게 제공하고 있다. 

거동이 불편한 사람들은 일반적으로 수동 휠체어 

또는 목발을 주로 이용하였으며, 최근 정부에서는 

전동휠체어의 지원금 제공으로 누구나 쉽게 전동

휠체어를 구매하여 이용하고 있다. 사용자는 전동

휠체어를 이용함으로써, 생활 활동범위 수준이 높

아졌으며 일상생활을 함에 있어 많은 도움을 주고 

있다. 전동휠체어는 많은 장점을 가지고 있지만, 

단점도 가지고 있다. 일반적으로 장애인들은 인지

능력이 부족하기 때문에 반복적인 연습을 통해 이

를 극복해 나가고 있다. 하지만, 운전 미숙이나 다

양한 지형 때문에 전동휠체어의 사고율도 점차 늘

어나고 있는 추세다. 이를 극복하기 위해서 국∙내
외적으로 많은 연구를 진행하고 있으며, 다양한 제

품 또는 연구 결과물들이 출시되고 있다. 국내는 

중국, 타이완등 값싼 제품들이 국내에 수입되고 있

기 때문에 국내에서는 제품을 제작하거나 연구를 

진행하는 기관이 부족한 현실이다. 전동휠체어는 

일반적으로 손으로 조이스틱을 조작하여, 휠체어의 

이동을 제어하지만, 그렇지 못한 경우에는 입, 발, 

또는 다양한 신체부위를 이용하여, 전동휠체어를 

제어할 수 있도록 다양한 제품들이 출시되었다 [1]. 

이처럼, 전동휠체어를 제어하기 위해서는 다양한 

방법을 이용할 수 있지만 [2], 안전사고와 관련해서

는 전동 휠체어를 제어하는 이용자의 역할이 크다. 

본 논문에서는 지형변화에 따른 전동 휠체어의 전

복사고를 줄이고자 센서 기반의 모터속도를 제어

하는 시스템을 제안하고, 사용자가 도움이 필요할 

경우 언제든지 도움을 받을 수 있도록 SOS서비스

를 제공함으로써 보다 편리하게 전동휠체어를 이

용할 수 있도록 도와주는 시스템을 제안하고자 한

다.

2. 관련연구

IT기술의 발전과 사람의 삶의 수준이 높아짐에 

따라 다양한 융합기술들이 지속적으로 연구되고 

있고 있으며, 그 중에서 그림 1과 같이 Intelligent 

Powered Wheelchair [3]는 사물, 지형 및 인지능력

이 부족한 사람들을 위해 자율항법 시스템이 적용

된 전동휠체어를 연구하였다. 이 시스템은 장애물

을 감지하거나 이를 회피할 수 있는 기능을 제공

한다. 전동휠체어의 앞, 뒤로 부착된 레이저 센서

를 이용하여, 이동 중에 장애물이 가까이 있는 경

우, 이를 소리를 통해 위험을 알려준다. 일반적으

로 자동차 주차시 차가 장애물 가까이 있을 경우 

소리로써 위험을 알려주는 방법과 똑같다. 사용자

는 소리를 듣고 전동휠체어를 멈추거나 다른 방향

으로 이동할 수 있도록 유도한다. 

그림 1. 지능형 전동 휠체어
Figure 1. Intelligent powered wheelchair

<그림 1>에서 연구한 휠체어는 모바일 디바이스

를 이용하여, 전동휠체어를 음성으로 제어할 수 있

고, 모바일 디바이스 기반의 터치스크린을 이용하

여 휠체어를 이동할 수 있는 기능을 가지고 있다. 

하지만, 인지가 낮은 장애인이 논문에서 개발한 휠

체어를 이용할 때 장애물 알림 소리를 듣고도 반

응을 하지 않는다면 그대로 장애물과 충돌할 위험

성 있다. 또한, 전용 터치스크린은 유선으로 연결

되어 있어 최근에 많이 사용하고 있는 스마트 폰

과 쉽게 연동할 수 없다는 단점을 가지고 있다. 이 
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논문은 장애물이 있는 지형에서는 유용하게 사용

되지만, 경사각이 큰 오르막 또는 내리막 이동 시 

전동휠체어가 넘어지는 일이 발생한다. 국내 안전

보건공단에서도 이러한 지형을 주요 위험요인으로 

정하고 있다. 따라서 본 논문에서는 센서를 이용하

여 실시간으로 지형을 파악하고, 경사로와 같은 지

형에서는 빠른 이동으로 인하여 전동휠체어가 전

복되는 사고를 예방하고, 안전하게 경사로와 같은 

지형을 이동할 수 있게 도와준다. 또한, 센서를 이

용하여, 지형이 평탄하지 않는 곳에서도 전동휠체

어의 모터 속도를 감속함으로써 보다 안전하게 지

형을 이동할 수 있도록 도와준다. 본 논문에서는 

스마트 폰을 이용하여, 사용자가 도움이 필요하거

나 위급할 경우, 사전에 설정한 연락처 또는 이메

일로 도움을 요청할 수 있는 시스템을 제안한다. 

3. 전체 시스템구조

본 논문에 시스템은 크게 3분류로 나눠지며, <그

림 2>와 같은 구조를 가지고 있다. 

그림 2. 시스템 구조
Figure 2. System structure

먼저 센서 기반의 모터제어 시스템은 자이로 센

서[4]와 가속도 센서[5]를 이용하여, 실시간으로 지

형의 상태를 체크한다. 우리 생활에 주로 많이 사

용하는 차량용 블랙박스[6]는 지형이 평탄하지 못

하거나 순간적인 충돌, 급정지와 같은 상황을 자이

로 센서와 가속도 센서를 이용하여, 체크하고 설정

한 값이 출력될 경우 녹화를 하는 시스템 구조를 

가지고 있다. 본 논문에서 사용하는 시스템도 블랙

박스에서 사용하는 센서 시스템과 유사한 기능을 

가지고 있으며, 예외적인 값이 출력이 될 경우, 모

터의 속도를 제한시켜 사용자가 안전하게 전동휠

체어를 이용할 수 있게 한다. 전동휠체어 부착된 

센서 출력 값은 Bluetooth[7]를 이용하여, 스마트 

폰에 설치되어 있는 앱을 통해 실시간으로 센서 

출력 값을 모니터링 한다. 또한, 사용자가 도움이 

필요하거나, 전복되었을 경우 스마트 폰에 내장되

어 있는 GPS[8]를 이용하여, 현재 위치에 있는 위

도와 경도 값을 TCP/IP를 이용하여 서버에 전송한

다. 서버는 사용자 위치 값을 전송받으면, 사용자

에 따른 날짜, 시간, 위치에 따라 데이터베이스에 

저장하게 되고, 지도에 위치가 표시 된다. 또한, 위

치 표시와 동시에 사전에 설정한 사람들에게 위치

와 정보를 요청한다. 위와 같은 시스템 구조를 통

해, 사용자는 보다 안전하게 휠체어를 이용할 수 

있도록 한다. 

4. 지형에 따른 모터제어 시스템

본 논문에서는 지형에 따른 모터제어 시스템을 

제안한다. 거동이 불편한 이들이 전동휠체어를 이

용하지만, 인지능력이 낮은 이들은 전동휠체어를 

이용하기 위해 긴 시간동안 연습을 한 후에 전동

휠체어를 이용한다. 하지만 모든 지형이 평탄하지 

않기 때문에, 예상하지 못한 지형에서는 전동휠체

어가 전복되거나, 큰 충격으로 인해 사용자가 다치

는 경우가 발생한다. 본 논문에서는 경사로와 같은 

오르막길, 내리막길을 지나갈 때, 빠른 속도로 인

해 휠체어가 전복되거나 큰 충격으로 다치는 상황

을 예방하고자 한다. 또한, 평탄하지 않은 지형에
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서 모터를 제어함으로써 보다 안전하게 전동휠체

어를 이용할 수 있도록 도와준다. 위와 같은 지형

을 측정하기 위해서는 가속도 센서와 자이로 센서

를 이용하여, 지형을 측정한다. 가속도 센서는 2가

지 역할을 하게 된다. 첫 번째는 순간적으로 전동

휠체어가 출발할 경우, 자이로 센서가 관성의 법칙

으로 인해 뒤로 기울어진 것과 같은 값을 측정하

기 위함이고, 두 번째는 자이로센서 기반의 각도를 

측정하기 위해 사용한다. 본 논문에서는 MPU6050

을 사용하였으며, 가속도 센서와 자이로 센서를 이

용하여 각도 값을 구한다. 먼저, 식 1은 자이로센

서를 이용하여 각도를 구하는 계산식으로 G는 각

속도, dt는 시간의 순간변화량, D는 각도, C는 적분

상수를 뜻한다.

∙   (1)

위에 식을 이용하면, 각도 값을 구할 수는 있지

만 시간이 지남에 따라 누적이 발생하여 정확한 

각도 값이 측정이 되지 않는다. 

그림 3 가속도 센서 구조
Figure 3. Acceleration sensor structure

일반적으로 가속도 센서[10]는 중력가속도 값인 x, 

y, z축의 중력가속도 값을 나타낸다. 하지만 회전각

을 구하기 위해 삼각공식을 식 2, 3과 같이 구한다. 

 (2)

 (3)

왼쪽 스피드는 자이로 센서 각의 시계 반대방향

이고, 가속도 센서에 각은 사계방향의 각이기 때문

에 전체적으로 음의 부호를 넣는다. 각도의 기준은 

지면과 수직인 면을 기준으로 가속도 센서에서의 

각은 지면과 수평인 면을 기준으로 각을 구한다. 

그렇기 때문에, 가속도 센서에서 계산한 각에서 

90°(π/2)를 빼줘야 한다. 따라서 이 두 가지 사항

을 고려한다면 식 4, 5번과 같은 식이 나오게 된다 

 (4)

 (5)

위에 식을 이용하면 각도가 출력이 되지만 노이

즈로 인해 값이 정확히 측정이 되지 않는다. 따라

서 본 논문에서는 칼만 필터[11]와 상보필터[12]를 

이용하여, 각도를 측정하였다. 가속도 센서만을 이

용할 때는 센서 값이 빠르게 출력되지만 미세한 진

동에 노이즈가 많이 생기며 상보필터는 가속도 보

다는 출력이 늦지만, 값이 보정이 되어 출력된다. 

여기에 칼만 필터는 상보필터보다 출력이 늦지만 

더욱 값이 보정이 되어 출력이 된다. 본 논문에서

는 칼판필터를 적용한 각도 값을 기반으로 3가지 

지형을 구분하고 전동휠체어에 모터를 제어한다.  

<그림 4>는 3가지 유형에 따른 모터제어 모습을 

보여준다. 지형에 따른 모터 속도를 제한하기 전에 

그림과 같은 지형을 파악해야 한다. 지형을 파악하

기 위해서는 앞에서 설명한 방법으로 각도를 측정

하며, 현재 각도보다 올라가거나 각도가 내려갈 경

우 경사로를 지나가는 것으로 인지하여 최대 속도

를 제한한다. 이는 빠르게 평지에서 이동하다가 경
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사로와 같은 지형을 지나갈 때 무게중심이 갑자기 

변하여, 전동휠체어가 전복되거나 사용자가 앞으로 

넘어져 다치는 일이 발생하기 때문이다. 또한 평탄

하지 않는 지형일 지나갈 경우에는 각도 값이 노

이즈가 발생하는 것과 같이 지속적으로 변하기 때

문에 이러한 지형에서도 최대 속도를 제한하며, 지

형에 따른 전동휠체어의 충격을 적게 받으며 지나

갈 수 있도록 한다. 다시 각도가 일정 시간 안정화

가 되면, 처음과 같이 최대 속도 제한을 해지한다. 

일반적인 전동휠체어에는 자동차와 같이 서스펜션 

장치가 장착이 되어 있지 않기 때문에, 그림 4와 

같이 빠른 속도로 지나갈 경우 매우 위험할 수 있

다. 따라서 사용자가 안전하게 휠체어를 이용할 수 

있도록 하기 위해 실시간으로 센서 기반의 지형을 

파악하고, 지형에 따른 모터를 제어를 한다.

그림 4 지형 변화에 따른 전동휠체어 모터 제어
Figure 4. Controlling electric wheelchair motor 

according to changing of the terrain

5. SOS 서비스 시스템

<그림 5>는 SOS서비스 시스템을 보여준다. 이 

시스템은 서버로써, 사용자가 스마트 폰의 앱을 이

용하여, SOS버튼을 누르거나 전복사고가 발생할 경

우, 현재 위치의 위도와 경도를 TCP/IP를 이용하여, 

데이터를 전송한다. 데이터는 사용자와 위치형식의 

패킷으로 되어 있으며, 사용자별 도움을 요청한 데

이터를 파악할 수 있으며, 이전의 데이터를 분석하

여, 주로 사용자에 따른 맞춤형 서비스를 할 수 있

다. 위급한 일이 발생할 경우, 인지능력이 부족한 

장애인들은 당혹스러워 하며, 누구한테 도움을 청

해야 할지, 어떻게 자신의 위치를 알려줘야 할지를 

잊어버리게 된다. 따라서 버튼 한번만으로 필요한 

정보를 사전에 설정한 사람들에게 알림으로, 빠르

게 대처할 수 있도록 한다. 또한, SOS시스템은 전

동휠체어를 이용하는 사람들을 위해 중요한 자료

로 이용이 가능하다. 예를 들어 언덕과 같은 곳이

나 도로가 훼손된 곳에는 다른 사람의 도움이 필

요하다. 이럴 경우 휠체어를 이용하는 사람들마다 

같은 위치에서 요청을 하게 될 것이며, 이를 파악

하여 전동 휠체어를 이용하는 사람들을 위해 편의

시설을 갖추거나 도움이 필요하지 않도록 사전에 

대처가 가능하다. SOS 서비스 시스템은 Google 

Map과 연동함으로써, 사용자의 위치를 한눈에 파

악할 수 있으며, 미리 설정해 놓은 사람들에게 웹 

주소를 보내줌으로써, 사용자의 위치를 빠르게 파

악할 수 있도록 한다. 

그림 5. SOS 서비스 시스템
Figure 5. SOS service system

6. 결론

본 논문에서는 거동이 불편한 사람들이 전동휠

체어를 이용할 때 보다 편리하고 안전하게 이동할 

수 있는 시스템을 제안하였다. 이 시스템은 가속도 
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센서와 자이로 센서를 이용하여, 각도를 측정하며, 

보다 정확한 각도를 측정하기 위해 칼만필터를 이

용하였다. 본 논문에서는 3가지 지형에 유형을 파

악하고 지형변화에 따른 위험노출을 줄였다. 주변 

환경 인지가 낮은 장애인들이 전동휠체어를 빠르

게 이용하다 갑작스럽게 변화는 지형으로 인해 전

복이 되거나 앞으로 넘어지는 사고를 센서 기반의 

모터속도를 제어함으로써, 사용자가 보다 안전하게 

경사로를 지나갈 수 있도록 하였다. 또한 평탄하지 

않는 지형을 지날 때 충격을 완화하기 위하여, 경

사로와 같이 모터의 속도를 제어함으로써 사용자

가 인지하지 못해도 안전하게 전동휠체어를 제어

할 수 있도록 도와준다. 본 논문에서는 사용자가 

위급한일이 있거나 도움이 필요한 경우 사용자의 

좌표를 GPS를 통해 읽어 서버에 전송을 한다. 서

버는 좌표를 사전에 설정한 사람들에게 전송함으

로써 사용자가 빠르게 도움을 받을 수 있도록 도

와준다. 향후, SOS 서비스 시스템을 클라우드 기반

의 시스템으로 변경하여, 위치에 따른 사용자 맞춤

형 서비스를 제공할 수 있도록 지속적인 연구를 

할 예정이며, 다양한 지형에서 안전하게 전동휠체

어를 이용할 수 있도록 연구할 예정이다. 
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