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요  약  수면은 건강한 삶을 사는데 필수적 요인이나 많은 현 인들이 수면상태의 불편함을 호소하고 있다. 이러한 사람
들을 위해 수면상태를 간단하게 평가하고 관리할 수 있는 수단의 필요성이 높아지면서 검사자의 모니터링 없이 집에서 
수면 상태를 검사 할 수 있는 기기들이 개발되고 있다. 본 사용성 평가의 상인 스마트 수면 안 는 잠을 잘 때 생체신
호 모니터링을 제공하여 수면 상태를 스스로 편리하게 측정하고 관리할 수 있도록 해준다. 스마트 수면 안 의 사용성
과 안전성을 평가하여 발생할 수 있는 사용오류에 관한 잠재적인 요인을 찾아내어 방지하고 본 제품의 사용감과 안전성
을 발전시켜 해당 기기의 보급과 개발을 위한 지침을 제시하고자 하였다. 수면안  시제품을 형성평가를 시행한 결과, 
전원 켜기, 결과 확인이 어렵다는 의견과 수면 안  착용감이 좋지 않다는 의견이 있었고 수면안  크기과 무게에 해 
연령별로 다른 의견이 제시되었다. 

주제어 : 사물인터넷, 수면안 , 사용성평가, 형성평가, 수면상태

Abstract  Sleep is an essential factor for living a healthy life, but most modern people complain of poor
sleep. For these people, as the need for a means to simply evaluate and manage the quality of sleep
increases, devices that can check the sleep state at home without monitoring by an examiner are being
developed. The smart sleep mask, which is the subject of this usability test, provides bio-signal 
monitoring while sleeping so that you can conveniently measure and manage your sleep state for 
yourself. The purpose of this study is to evaluate the usability and safety of the smart sleep mask, to
find and prevent potential factors related to errors in use that may occur, and to develop the comfort
and safety of this product. As a result of the formative evaluation of the sleep mask prototype, it was
reported that it was difficult to turn on the power and check the results, and that the sleep mask was 
not comfortable to wear. Different opinions were presented on the size and weight of the sleeping mask
by people in different age groups.

Key Words : IoT, sleeping mask, usability test, formative test, sleep state
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1. 서론

통계청의 생활시간 조사 결과에 따르면 한국인의 평균 
수면시간은 7시간 36분으로 하루의 약 1/3을 잠을 자며 
보낸다[1]. 수면은 정신적, 육체적으로 건강한 삶을 사는
데 필수적 요인이다. 수면은 인체의 항상성 회복, 에너지 
보존, 체온 조절 등의 생리적 기능을 담당하여 충분한 수
면을 취해야 적절한 각성상태를 유지하고 수행 능력이 
향상될 수 있다[2]. 수면장애는 불면증, 과다수면, 기면
병, 호흡 관련 수면장애, 일주기 리듬 수면장애, 수면 곤
란 장애, 물질-약물 유도성 수면장애가 있고 그중 가장 
흔한 수면장애가 불면증이다[3]. 불면증이란 충분히 잘 
수 있는 환경에서도 수면 질과 양의 불만족(수면개시, 수
면유지, 중도 각성 후 재입면의 어려움)이 주 3일 이상, 
3개월 이상 지속되어 기능상 문제를 일으키는 경우를 말
한다[3]. 불면증 환자는 2017년 562,673명에서 2021년 
689,151명으로 증가하였고 1인당 진료비는 2017년 14
만 원에서 2021년 20만 원으로 증가하고 있는 추세이다
[4]. 이러한 불면증은 각종 정신질환과 약물 남용 등에 
노출될 위험이 커질 뿐만 아니라 불면증으로 인한 신체
적 약화도 초래할 수 있으므로 꼭 치료되어야 하는 질환
이다. 

현 인들은 불규칙한 생활습관, 수면 전 전자기기 사
용, 과도한 노동시간 등으로 불면증을 진단받지 않더라
도 부분 수면 상태의 불량함을 호소한다. 이러한 사람
들을 위해 수면 상태를 간단하게 평가하고 관리할 수 있
는 수단이 절실하다. 

미국 수면학회 가이드라인에서는 수면 중 호흡 상태와 
수면 상태 진단을 위해 병원에서 실시하는 수면다원검사
(polysomnography, PSG)를 권장하고 있다[5]. 그러나 
병원에서 실시하는 수면다원검사는 가격이 비싸며 하루
에 검사 할 수 있는 상자의 수가 적어 검사예약 기 
시간이 길다. 또한, 병원 검사실이라는 낯선 환경에서 검
사하므로 평소의 수면 패턴이 왜곡되는 경우가 발생할 
수 있다. 이러한 단점을 극복하기 위해 검사자의 모니터
링 없이 집에서 수면 상태를 검사 할 수 있는 기기들이 
개발되고 있다. 

본 사용성 평가의 상인 스마트 수면안 는 수면을 
취할 때 생체신호 모니터링을 제공해준다. 수면 상태를 
스스로 편리하게 측정하고 관리할 수 있도록 스마트 수
면안 의 사용성과 안전성을 평가하여 발생할 수 있는 
사용오류에 관한 잠재적인 요인을 찾아내어 방지하고 본 
제품의 사용감과 안전성을 발전시켜 해당 기기의 보급과 

개발을 위한 지침을 제시하고자 한다. 

2. 연구 방법

2.1.연구 대상
스마트 수면 안 의 규격은 성인에 맞춘 규격으로 성

인을 상으로 하되 주 소비층은 20 ~59세를 상자로 
정하고 그 중 연령 별 차이를 비교하기 위해 청년층
(20~30 )과 중장년층(40~50 )을 나누어 평가하기로 
하였다. 군마다 5명씩, 총 10명을 선정하여 진행하였다. 

상자가 5명일 때 80% 이상의 사용적합성 평가 문제
를 발견할 수 있고 그 이후 상자 수가 늘어나도 문제 
발견 확률이 유의하게 상승하지 않아 군당 5명의 상자
가 적합하다는 연구를 근거로 상자수를 선정하였다
[6-7].

2.2 선정기준
- 만 20세 이상 59세 이하의 남녀
- 사용적합성 평가의 목적 및 내용에 한 설명을 들

은 후 참여에 동의한 자

2.3 제외기준
- 본인 또는 가족이 수면 보조제품회사 및 리서치회사

에 관련된 분
- 동종업계 모니터 활동을 하는 분
- 기타 시험 책임자, 공동연구자에 해당하는 연구 의

사의 판단으로 시험 진행이 적합하지 않다고 생각되
는 경우

2.4 중지 및 탈락기준
- 기타 시험 책임자, 공동연구자에 해당하는 연구 의

사의 판단에 의해 시험 진행이 적합하지 않다고 판
단되는 경우

- 설문지를 완료하지 못한 경우

2.5 대상제품
2.5.1 품목: 스마트 수면 
2.5.2 회사명: 주식회사 엑스큐브
2.5.3 모델명: 스마트 수면 안대
2.5.4 제품의 구성: 수면 안대 및 PC 프로그램
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2.5.5 제품 사진

[Fig. 1] The sleep mask

2.5.6 제품 크기: 28cm * 11cm

2.6 시나리오와 Task
2.6.1 제품 사용자
특별한 질환 없이 평소 잠을 자도 피곤함을 느껴 수면 

상태 측정 및 관리가 필요한 사람

2.6.2 사용 환경
침실과 유사한 수면 환경

2.6.3 사용 시나리오
가. 사용자는 평소 수면장애로 진료를 받거나 심각한 

불편함을 느낀 적은 없으나 잠을 자도 피곤하고 숙면을 
취하지 못하는 느낌을 느꼈다. 병원을 갈 정도는 아니지
만, 수면 상태를 확인하고 싶은 생각을 하고 있던 시기에 
집에서 혼자 편하게 간단한 수면 상태와 생체신호를 확
인할 수 있다는 얘기를 듣고 제품을 구매하였다. 

나. 오늘은 사용자가 구매한 제품을 처음 접하는 날로 
업체에서 집에 있는 아이패드에 프로그램을 설치해주고 
돌아갔다. 집에서 포장을 뜯고 구성품을 살펴본 후 사용
설명서를 꼼꼼히 읽어본다. 

다. 잠들 때가 되자 사용설명서에 따라 수면안  전원
을 켜고 아이패드에서 어플을 열었다. 설정에 들어가서 
사용자를 등록하고 시작 버튼을 누르고 수면안 를 착용
한다.

라. 정확한 측정을 위해 누운 다음 20분간 측정을 한 
후 측정을 종료하고 결과를 확인한다. 

2.6.4 TASK 
가. 수면안  전원을 켠다.
나. 아이패드 어플에서 사용자를 등록한다.
다. 측정을 시작한다. 
라. 수면안 를 착용한다.
마. 20분간 수면을 취한다. 

바. 수면안 를 벗고 측정을 중지한다.
사. 결과를 확인한다. 

2.7 수행과정
2.7.1 수행인원

사용자, 진행자, 관찰자 

2.7.2 수행 방법
평가 공간은 실제 사용하는 공간과 같은 느낌으로 세

팅하고 사용자와 진행자 단둘이 있도록 한다. 이 공간을 
관찰할 수 있는 관찰공간에서 관찰자가 평가 전 과정을 
모니터링을 한다. 사용자는 사용성 평가의 목적에 한 
설명을 듣고 서면 동의서 취득 후 시나리오와 Task를 부
여받아 해당 내용 로 사용성 평가를 수행한다. 수행 시 
“생각 말하기(Think aloud)" 방식을 사용하여 사용하면
서 느끼는 점을 혼자 중얼거리며 자기 생각을 진행자에
게 전달한다. 이 방식을 통해 사용자가 수행 중 겪는 어
려움, 실수한 이유, 오류 요인을 접하게 된 이유를 전달
하며 해당 내용을 관찰자가 관찰 노트를 작성한다. 수행 
후 사용자는 사용성을 평가하는 설문지를 작성한다[8].

2.7.3 사용성 평가 일정

Visit visit
1

visit
1

Contents of usability test Screening Enrollment

Obtaining written consent ○

Screening numbering ○

Demographic and anthropometric surveys ○

vital signs ○

Confirmation of selection/exclusion criteria ○

Recipient registration (given enroll number) ○

wearing a sleep mask ○

Conduct questionnaire ○

Confirmation of suspension and dropout criteria ○

Check for adverse events ○

<Table 1> Usability test schecule

스크리닝 검사 및 등록은 방문1에 같은 날 이루어진
다. 스크리닝 검사에서 선정/제외 기준을 만족한 상자
만 등록할 수 있다. 동의서는 모든 임상시험 관련 행위에 
앞서 시행되어야 한다. 인구학적 조사 및 신체계측 사항
은 생년월일, 성별, 신장, 체중이다. 활력 징후는 혈압, 
맥박, 체온이다.
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라. 상자 식별번호 부여
사용성 평가 참여 전, 목적과 내용을 포함한 해당 사

용성 평가와 관련된 모든 정보를 설명하고, 서면으로 동
의를 받은 후, 서면 동의를 받는 순서에 따라 스크리닝 
번호를 부여한다. Screening을 위한 모든 절차가 완료되
고 선정 및 제외 기준에 따라 적합하다고 확인된 상자
는 방문1(등록)에 등록번호를 순차적으로 부여받는다.

2.8 설문지 평가방법
본 연구는 수면안 에 한 사용 적합성을 알아보기 

위한 것으로 전문가 군과 일반인 군을 나누어 점수를 계
산하여 각각 허용범위와 등급을 결정한다. Brooke(1996)의 
연구에서 개발된 사용 적합성 평가 설문지는 해당 연구
에 근거하여 긍정적인 5가지 홀수 번호 문항과 부정적인 
5가지 짝수 번호 문항을 분리해서 계산하며, 문항에 
한 동의 정도를 5점 척도에 한 기준으로 1~5점으로 정
의하여 점수화한다[9]. 그리고 100점 기준을 맞추기 위
해 2.5를 곱하고 홀, 짝수 문항에 한 합산을 통해 전체
점수를 도출할 수 있다. {[홀수 문항(긍정) - 1]+[5 - 짝
수 문항(부정)]} x 2.5 이다. Bangor et al.(2009)의  
SUS rating scale 기준에 따라 결과를 70 이상은 허
용,50 미만은  허용 불가,  "거의 허용 가능한"은  50-70 
사이이다. 등급으로는 0-59점은 F, 60-69점은 D, 
70-79점은 C, 80-89점은 B, 90-100점은 A에 해당한
다[10]. 사용성 평가 설문지는 청장년층과 중년층을 나누
어 각 군의 평균값을 도출한다. 

3. 결과

3.1 대상자 의견
상자 의견은 사용 적합성 평가 도중 상자가 생각 

말하기(Think aloud)" 방식을 통해 언급한 내용과 인터
뷰를 통해 언급한 내용에 해당한다. 긍정적인 내용도 포
함하며 상자의 의견이 맞는지 틀리는지 판단하지 않고 
의견 그 로 제품 생산 업체에 전달된다. 

3.1.1 20-30대
가. Efficien
1) 실행시키는 것이 어렵다.
- 어플을 설정하는 것이 번거롭다. 
- 전원이 켜진 건지 아닌지 잘 모르겠다.

- 블루투스 연결하는 방법을 잘 모르겠다.
2) 크기를 조절하기 어렵다.
- 크기 조절하는 버클을 사용하는 방법을 몰라서 어려

웠다. 
- 안 를 착용한 상태에서 크기 조절을 하기가 어렵다. 
3) 측정결과를 같은 어플 내에서 확인할 수 있으면 좋

겠다. 
나. Effective
1) 밀착이 안 된다. 
- 딱딱해서 밀착이 안 된다. 
- 밀착이 안 돼서 빛이 들어온다. 
- 밀착이 안 돼서 꽉 조이다 보니 통증이 있다. 
2) 옆으로 누워서 사용할 수 없다. 
- 옆으로 누우면 안  위치가 밀려서 정자세로만 사용

할 수 있다.
- 옆으로 누우면 딱딱한 게 눈을 누른다.
3) 수면안 인데 잠을 잘 자게 도와주는 기능은 없는 

거 같다
4) 데이터 이해하지 못하겠다.
- 내용이 어려워 직관적으로 표시되면 좋겠다.
- SPO2가 무엇을 의미하는지 모르겠다. 
- 산소포화도나 심박 수 정상 범위가 있으면 좋을 것 

같다.
- 데이터가 영어로 되어 있어 보기 불편하다.
- 결과를 일반인이 봤을 때 뭘 의미하는지 모르겠다.
다. Errot toleran
- 해당하는 의견 없음.
라.Easy to learn
1) 잘 착용된 게 맞는지 모르겠다.
마. Engaging
1) 안 의 착용감이 좋지 않다.
- 귀에 닿는 것이 조이고 불편하다. 
- 눈을 압박하는 느낌이 있습니다. 
- 코를 눌러서 불편하다
- 무거워서 눌리는 느낌이 든다.
- 안쪽 면이 딱딱한 느낌이다. 더 푹신푹신하면 좋겠다. 
2) 계절별로 커버가 있으면 좋을 것 같다
3) 눈을 덮는 부위가 더 작으면 관자놀이까지 답답하

지는 않을 거 같다
4) 온열 기능이 있으면 좋을 것 같다.
5) 눈에 열선이 있는 것처럼 따뜻한 느낌이 들어 좋았다.
6) 눈에 열감이 느껴져 열이 많은 분은 못 견딜 거 같다.
7) 사람마다 눈 위치, 간격이 다르니 자신한테 맞게 조
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절할 수 있으면 좋겠다.
8) 바스락거리는 소리가 나서 거슬린다.
9) 안 의 천 재질은 좋은 것 같다. 
10) 끈 조절하는 곳 플라스틱이 작아서 불편하지 않고 

좋은 것 같다.
11) 포근한 느낌이 들었다.

3.1.2 40-50대
가. Efficient
1) 전원을 켜기가 어렵다.
- 전원 스위치가 어디 있는지 찾는 게 어렵다.
- 전원 스위치가 왼쪽이 ON 인지 OFF 인지 몰라 어

려웠다.
2) 사이즈 조절하기가 어렵다.
3) 측정 후 바로 결과 확인이 가능해서 좋았다. 
나. Effective
1). 밀착이 안 된다.
- 위아래로 뜨는 느낌이 든다. 
- 사이즈를 조절하다 눈이 눌려 안압이 올라갈 수도 

있을 것 같다. 
- 안정감 없이 그냥 스펀지를 끈으로 묶어서 올려둔 

느낌이다.
2) 뒤척일 때 안  위치가 움직이거나 벗겨질 거 같다.
3) 수면안 의 목적을 잘 모르겠다. 잠을 잘 잘 수 있

게 해주는 기능이 있거나 데이터로 수면의 질을 높
일 수 있는 안을 제공해주면 좋을 거 같다. 

4) 데이터를 이해하지 못하겠다.
- 영어로 되어 있어서 잘 모르겠다.
- 숫자 말고 그래프로 나오면 좋을 것 같다. 
- 결과가 종합적으로 한눈에 보기 좋게 나오면 좋겠다
- 평균값 등이 나오면 좋겠다.
다. Errot tolerant
- 해당하는 의견 없음.
라. Easy to learn
1) 사용법이 어렵지 않았다. 
2) 어플 작동법이 처음 한 번만 조금 어려운 것 같고 

그 이후로는 어려움 없이 잘 사용할 것 같다.
라. Engaging
1) 착용감이 나쁘다.
- 눈동자가 움직이면 뭐가 닿는 느낌이 든다. 
- 바로 누우면 관자놀이가 당기는 느낌이 있다. 
- 귀 쪽 밴드가 귀를 누른다. 

- 끈 조절하는 버튼이 눌리는 느낌이다.
- 끈 조절 후크 위치를 머리 뒤쪽이 아닌 옆쪽으로 변

경했으면 좋겠다.
- 부드러운 질감의 천이였으면 좋겠다.
- 안  테두리에 까끌까끌한 게(찍찍이 부분) 있어서 

이마에 팔을 올리고 자는 스타일이라 좀 거슬릴 것 
같아서 마감 처리가 잘 됐으면 좋겠다.

- 딱딱한 게 닿는 느낌이라 조금 불편하다.
2) 뒤척일 때 부스럭거리는 소리가 난다. 
3) 착용감이 좋다.
- 적당한 무게감이 있어 좋았다. 
- 엎드려 잘 때 불편하지 않았다. 

3.2 설문지 결과
3.2.1 20-30대

Enroll number questionnaire score

E001 40

E002 45

E003 40

E004 57.5

E005 40

Average score 44.5

<Table 2> Results of the questionnaires in 20s and 
30s

20-30 군의 설문지 평균은 44.5점으로 SUS rating 
scale 기준에 따라 결과는 20-30 군의 설문지 평가는 
50점미만인 허용불가에 해당하였다.

3.2.2 40-50대

Enroll number questionnaire score

E101 95

E102 85

E103 60

E104 60

E105 95

Average score 79

<Table 2> Results of the questionnaires in 40s and 
50s

40-50 군의 설문지 평균은 79점으로 70-79점인 C
등급, 허용 가능함에 해당하는 점수 결과가 도출되었다.
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4. 결론

사물인터넷(IoT) 환경에서 인터페이스는 의료, 가전제
품, 항공, 자동차 등 다양한 업계에서 다양한 형태로 접
목하여 일상생활에 연결되어 있다. 자연스레 많이 접할 
수밖에 없는 제품들을 쉽고 편리하게 이용하여 삶의 질
을 높일 수 있게 사용자의 만족감을 고려한 제품의 개발
은 필수가 되었다[11-12]. 사용성은 특정 사용자가 특정 
사용 상황에서 효과적이고, 효율적이며 만족감을 가지고 
특정 목표를 달성하기 위해 제품을 사용할 수 있는가에 

한 개념이다[13-14]. 이런 사용성을 평가함으로써 보
다 편리하고 제품을 개발할 수 있고 부적절한 상호 작용 
결과로 인해 발생할 수 있는 잠재적 위험을 예방하여 안
전한 제품을 생산할 수 있다[15]. 사용성 평가는 총괄평
가와 형성평가가 있다. 총괄평가는 완제품을 경쟁제품 
또는 정량적 표준과 비교평가를 제시하고 형성평가는 제
품이 완성되기 전에 시제품을 사용하여 사용성 문제를 
찾는 것으로 ‘찾기 및 수정’ 사용성 엔지니어링 방법을 
사용한다[16-17]. 시제품을 간단한 소규모 사용성평가를 
여러 번 시행해서 적은 비용으로 이른 시간 안에 제품의 
사용성을 보완해 나갈 수 있다[7,16]. 본 연구는 수면안

 시제품을 형성평가를 시행하여 사용감을 개선하고 잠
재적인 위험을 방지하기 위한 것이다. 연구를 분석한 결
과는 다음과 같다.

첫째, 20-30  군, 40-50  군 모두 공통으로 전원을 
켜기가 어렵고 수면안 가 밀착되지 않으며 바스락거리
는 소리가 나고 결과 확인이 어렵다는 의견이 있었다.

둘째, 20-30  군은 면적을 작게 해달라는 의견이 있
었고 40-50  군은 면적이 커서 맘에 든다는 의견이 있
어 면적에 해 나이별 다른 의견이 있었다. 

셋째, 20-30  군은 무겁고 눌리는 느낌이 불편하다
는 의견이 있었고 40-50 군은 적당한 무게감이 좋다는 
의견이 있어 무게에 해 나이별 다른 의견이 있었다.

넷째, 20-30  군은 SUS rating scale에서 허용불
가, 40-50  군은 허용 가능함 점수가 도출되었다. 

본 연구에서 사용된 기기는 사물인터넷을 활용한 수면
안 로 수면안 의 센서로 측정된 데이터가 인터넷을 통
해 소프트웨어어 저장됩니다. 그러나 본 연구에서 상
자들이 인터넷으로 전달되어 저장된 데이터를 확인하고 
데이터를 해석하기 어렵고 번거롭다는 의견을 다수 제시
하여 이에 한 수정이 필요할 것으로 사료된다. 

본 연구를 통하여 수면안  시제품의 사용성 문제를 
인지하였고 수면안  시제품 개발 업체에서 해당 문제를 

수정한 후 다시 여러 번의 형성평가를 거친 후 완제품을 
생산할 예정이다. 해당 연구를 통해 IoT 기반 수면안
가 좀 더 쉽고 편리한 제품으로 발전하여 삶의 질을 높일 
수 있을 것이라 사료된다. 이처럼 완제품의 사용성 평가 
외에도 시제품 단계에서 형성평가를 시행하는 기반이 마
련되어 보다 안전하고 사용감 높은 제품들이 개발되기를 
기 한다. 
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