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            초록
          
        

        
          The present study developed an ergonomic touch segmentation technology for power seat operations and validated its effectiveness. A new, moving-type power seat operating switch was developed by applying the segmentation of the touch sensor internal switch cover according to the area of operation(e.g., upward, backward motion). For example, the new switch provides only forward motion for moving seats on AVN when touching the backside of the reclining switch. The usability of the new segmented, moving-type(7.6 ± 1.2 pts) switch was superior compared to the new push-type(5.1 ± 2.0 pts) and seesaw-type(6.6 ± 1.1 pts) of switches that were included in the study. The new segmented, moving-type switch was deemed efficient by as much as 62 % for feedback accuracy, 88 % for information cognitive ability, 72 % for ease of operation, and 150 % in terms of overall satisfaction compared to the existing, moving-type switch. The new segmented, moving-type switch can contribute to improved performance of the power seat switch operations because it can provide immediate feedback on AVN during driving/parking conditions.
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      1. 서 론
      파워시트 조작 스위치는 시트 착좌자가 선호하는 시트 포지션으로 조작하는데 사용되며 손가락 터치 시 조작 가능한 시트 부위와 방향을 AVN 디스플레이에 표시해주는 기능이 점차 적용되고 있다. 파워시트 조작 스위치는 고급차의 경우 시트를 전후방으로 이동시키는 슬라이딩(Sliding) 스위치, 시트 백 각도를 전방과 후방으로 이동시키는 리클라이닝(Reclining) 스위치, 시트 쿠션 길이를 증대하고 감소시키는 익스텐션(Extension) 스위치, 시트 백 허리부에 탑재된 에어셀을 돌출시키고 상하방향으로 이동시키는 럼버(Lumbar) 스위치, 시트 백 좌우 볼스터를 조이고 넓히는 볼스터(Bolster) 스위치 등으로 구성되어 있고, 사용자가 스위치에 손가락 터치 시 해당 스위치로 조작 가능한 시트 부위(예: 시트 백, 쿠션, 또는 전체) 및 해당 시트 부위로 조작 가능한 모든 방향(예: 리클라이닝 스위치의 경우 앞방향, 뒷방향)을 AVN 디스플레이에 표시해 주고 있다. 파워시트 조작 스위치 터치 시 AVN 디스플레이에 표시되는 조작 가능한 시트 부위(색상 하이라이트)와 방향(화살표 표시) 제공 기술은 사용자가 터치 즉시 피드백을 제공함으로써 사용성 향상에 기여하고 있다.

      기존 파워시트 스위치 연구들은 주로 스위치 작동 모터 소음, 내구, 오작동 관련하여 수행되고 있었으며 사용성 향상 연구는 미흡한 것으로 파악되었다. 김성육과 김기선1)은 파워시트 리클라이닝 스위치의 작동 소음을 주파수 영역별로 분석하여 작동 음질 개선을 위한 기초 연구를 수행하였다. 정신영 등2)은 파워시트 슬라이딩 스위치의 작동 내구에 따른 진동 영향도를 분석하고 초기 품질 관리 육성을 위한 가이드를 제공하였다. 한명석 등3)은 파워시트 스위치별 오작동 발생원인을 분석하고 개선방안을 제시하였다. 그러나, 파워시트 스위치의 형상, 기능 개선 등 사용성을 향상시키기 위한 연구는 미흡한 것으로 나타났다.

      기존 파워시트 조작 스위치 터치 시 AVN 디스플레이 표시 기술은 조작 가능한 시트 부위에 대해서는 정확하게 표시되고 있으나, 조작 가능한 방향 표시에 대해서는 개선이 필요하다. 예를 들면, Fig. 1에 나타낸 바와 같이 슬라이딩 스위치 후방 터치 시 사용자는 슬라이딩 스위치를 전방으로 밀어 시트를 전방으로 이동하려는 의도를 가지고 있으나 AVN 디스플레이에는 슬라이딩 스위치로 조작 가능한 모든 6가지 방향(슬라이딩 전방, 슬라이딩 후방, 틸팅 상방, 틸팅 하방, 하이트 상방, 그리고 하이트 하방)의 화살표가 모두 표시된다. 따라서, 슬라이딩 스위치 후방 터치 시 사용자에게 정확한 스위치 작동 가능 방향에 대한 정보 전달을 위해서는 슬라이딩 전방 화살표만 표시하는 것이 필요하다.

      
        
        

        Fig. 1 
				
        

        
          Limitation of existing operation switch of power seat (all direction arrows are displayed on AVN regardless of that operable direction is only one, forward, when touching backside of sliding switch)
        
        

        

      

      본 연구는 파워시트 조작 스위치의 정확한 조작 가능 방향 표시를 위하여 터치 부위 세분화 기술을 개발하고 기존 대비 효용성을 검증하였다. 첫째, 본 연구는 Fig. 1과 같이 손가락으로 밀어서 사용하는 무빙(Moving) 타입 파워시트 스위치 터치 시 터치된 부위로 조작 가능한 방향만 표시하기 위하여 스위치 표면 내부에 조작 영역별로 터치 센서를 구분 적용하는 기술을 개발하였다. 둘째, 본 연구는 터치 영역이 구분된 신규 무빙 타입 외에 버튼처럼 손가락으로 눌러서 사용하는 신규 푸쉬(Push) 타입과 시소(Seesaw) 타입을 개발함으로써 스위치 타입간 사용성을 비교 분석하였다. 마지막으로, 본 연구는 신규 무빙 타입 스위치의 터치 센서 구분 기술에 대하여 피드백 정확도, 정보 인지 능력, 작동 용이성, 그리고 전반적 만족도 측면에서 기존 무빙 타입과 비교함으로써 효용성을 검증하였다.

    

    

  
    
      2. 본 론
      
        2.1 시트 스위치 터치 세분화 기술 개발
        본 연구는 Fig. 2에 나타낸 것과 같이 스위치별 터치 부위를 구분할 수 있도록 기존 통합 터치 센서를 스위치 커버 내부에 조작 가능 부위 개수만큼 세분화시켜 설계하였다. 본 연구는 스위치별 조작 가능 방향을 고려하여 슬라이딩 스위치 6개 방향(슬라이딩 전방, 슬라이딩 후방, 틸팅 상방, 틸팅 하방, 하이트 상방, 그리고 하이트 하방), 리클라이닝 스위치 2개 방향(백 전방과 백 후방), 익스텐션 스위치 2개 방향(쿠션길이 증대와 쿠션길이 감소), 럼버 스위치 4개 방향(럼버 에어셀 흡입, 배기, 상방 이동, 그리고 하방 이동), 그리고 볼스터 스위치 2개 방향(볼스터 조임과 볼스터 넓힘)으로 구분하였다. 본 연구에서 고안된 신규 무빙 타입 스위치는 Fig. 3과 같이 터치 신호 전송을 위하여 기본적으로 메인기판(Main PCB), 커넥터(Connector), 연성인쇄회로기판(FPCB), 그리고 스위치 커버로 구성되어 있고, Fig. 4와 같은 슬라이딩 스위치를 예로 들면 6가지 터치 부위별로 세분화된 터치 센서와 형상을 유지하고 터치 신호를 전송하기 위한 터치 센서 블락(Touch sensor block)으로 구성되었다. 본 연구에서는 전술된 개념을 적용하여 리클라이닝 스위치, 익스텐션 스위치, 럼버 스위치, 그리고 볼스터 스위치도 동일하게 설계되었다. Fig. 5는 스위치별 손가락 터치 시 AVN 디스플레이에 나타나는 GUI 이미지들을 보여준다.

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            Operable directions by moving-type power seat switch
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3 
				
          

          
            Conceptual diagram of developed new moving-type power seat switch
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            Touch segmentation design of developed new moving-type power seat switch: Sliding switch
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 5 
				
          

          
            AVN display images of developed new power seat switch
          
          

          

        

      

      
        2.2 연구 방법
        본 연구는 개발된 신규 무빙 타입 파워시트 조작 스위치의 사용성을 검증하기 위하여 신규 푸쉬 타입과 시소 타입 스위치를 개발하고 장단점 및 사용성 점수를 비교 분석하였다. 무빙 타입(Fig. 2 참조)은 스위치를 손가락으로 이동시켜 조작하고, 푸쉬 타입(Fig. 6 참조)은 스위치를 손가락으로 눌러서 조작하고, 시소 타입(Fig. 7 참조)은 스위치를 손가락으로 내려서 조작한다. 본 연구는 32명(37.5±9.5세, 남성 75 %)에 대한 비교 평가 결과, 사용성 점수는 무빙 타입이 7.6±1.2점으로 6.6±1.1점의 시소 타입과 5.1±2.0점의 푸쉬 타입보다 통계적으로 우수(F[2, 93] = 33.15, p < 0.001)한 것으로 나타났으며, 기존 차량에서 사용해오던 무빙 타입은 익숙하여 숙련도가 높은 것이 최대 장점으로 나타났다. 그러나, 무빙 타입은 사용 시 푸쉬 및 시소 타입에 비해 상대적으로 스위치를 잡듯이 사용하는 경우가 발생하여 많은 손 조작공간이 필요한 것이 단점으로 파악되었다.

        
          
          

          Fig. 6 
				
          

          
            New push-type power seat switch for comparing usability with new moving-type power seat switch
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 7 
				
          

          
            New seesaw-type power seat switch for comparing usability with new moving-type power seat switch
          
          

          

        

      

      
        2.3 연구 결과
        본 연구에서 개발된 신규 파워시트 조작 스위치 터치 세분화 기술은 기존 대비 피드백 정확도, 정보 인지 능력, 작동 용이성, 그리고 전반적 만족도 측면에서 1.5배 이상 우수한 것으로 나타났다. 첫째, 조작 가능 방향을 얼마나 정확하게 표기하는지 나타내는 피드백 정확도는 신규가 기존대비 62 % 우수(슬라이딩 83 %, 리클라이닝 50 %, 익스텐션 50 %, 럼버 75 %, 그리고 볼스터 50 %)한 것으로 산출되었다. 예를 들면, 슬라이딩 스위치 터치 시 기존에는 6개 방향 모두 제시하였으나, 신규 스위치는 정확히 1개 방향을 제시해 줌으로써 피드백 부정확도를 83 %(5/6) 감소시켜 주었다. 둘째, AVN 조작 방향 이미지 인지가 용이 한지 나타내는 정보 인지 능력은 신규(정확히 한 개 화살표 표시)가 기존(전체 화살표 표시)대비 88 %(28/32명) 선호되는 것으로 나타났다. 셋째, AVN 표시 조작 방향을 보고 작동이 용이 한지 나타내는 작동 용이성은 신규가 기존대비 72 %(23/32명) 선호되는 것으로 나타났다. 마지막으로, 전반적 만족도는 신규가 7.6점으로 기존의 5.0점대비 1.5배 증가된 것으로 나타났다. 한편, 본 신규 파워시트 조작 스위치 터치 세분화 기술에는 터치된 부위가 복수일 경우, 해당 터치 이미지를 모두 제공하는 Multi-Touch Display 기술이 적용되었다. 본 Multi-Touch Display 기술에 대한 사후 인터뷰 내용으로는 터치 부위 정보를 정확히 제공하여 정보 인지가 용이하다는 의견과 AVN에 정확히 표시된 정보를 참고하니 혼동되지 않고 작동이 편안하다는 의견이 있었다.

      

    

    

  
    
      3. 결 론
      본 연구에서는 파워시트 스위치에 손가락 터치 시 사용자에게 정확한 조작 가능 방향 정보를 AVN 디스플레이에 제공하는 파워시트 터치 세분화 기술이 개발되었고 효용성이 검증되었다.

      
        	1) 본 연구는 기존 스위치 터치 시 AVN 디스플레이에 모든 조작 가능 방향을 제공하는 부정확성을 개선하고자 스위치 커버 내부에 터치 센서를 세분화하는 설계를 적용함으로써 슬라이딩 스위치 6방향(슬라이딩 전방, 슬라이딩 후방, 틸팅 상방, 틸팅 하방, 하이트 상방, 하이트 하방), 리클라이닝 스위치 2방향(백 전방, 백 후방), 익스텐션 스위치 2방향(쿠션길이 증대, 쿠션길이 감소), 럼버 스위치 4방향(럼버 에어셀 인입, 인출, 상방 이동, 하방 이동), 그리고 볼스터 스위치 2방향(볼스터 조임, 넓힘)에 대한 정확한 터치 피드백을 제공하는 기술을 개발하였다.


        	2) 본 연구에서는 기존 무빙 타입 파워시트 스위치 외에 신규 푸쉬 타입과 시소 타입을 개발하여 비교 분석해 본 결과, 무빙 타입의 사용성이 15 % 이상 선호되는 것을 파악되었다.


        	3) 본 연구에서 개발된 신규 파워시트 조작 스위치 터치 세분화 기술은 기존 대비 피드백 정확도 62 % 증가, 정보 인지 능력 88 % 선호, 작동 용이성 72 % 선호, 그리고 전반적 만족도 측면에서 1.5배 우수한 것으로 나타나 효용성이 검증되었다.
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