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ABSTRACT 

Objective: The present study is to evaluate satisfaction of vehicle outside door handles (ODHs) by design factor for 
improving grip comfort. Background: Existing studies have mainly focused on size and/or shape of typical handles (e.g., 
cylindrical handle); therefore, a specialized research for ergonomic ODH design is needed. Method: Satisfaction (operation, 
shape, height, width, tilting angle, central radius (R), inside upper R, inside middle R, inside lower R, pressure distribution, 
and overall satisfaction) by design factor (2-level: section width; 3-level: central R, inside upper R, inside middle R, inside 
lower R, tilting angle, and section height) were analyzed by applying a Taguchi L18 design (21 × 36). Design levels by 
design factor were determined referring to 5 existing ODHs. 18 ODHs developed in the study were relatively evaluated 
comparing with a reference ODH (0 point) through an 11-point bipolar scale (-5: extremely dissatisfaction, 0: no difference, 
+5: extremely satisfaction) by twenty participants aged 20s ~ 50s. Results: Section width and inside upper R were 
significant on satisfaction of ODH. Conclusion: A design guideline for ODH was established considering users’ 
satisfaction. Application: The design factor evaluation protocol using Taguchi method applied in the study can be 
applicable to the other vehicle moving handles (e.g., inside door handle, door trim grip handle, door trim pull handle). 
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1. Introduction 

사용자 특성 및 감성을 고려한 moving handle (예: 

outside door handle)의 인간공학적 설계 필요성이 

대두되고 있다. 차량 moving handle은 차량 승∙하차 시 

차량 문 개폐에 사용되는 handle로서 Figure 1과 같이 

차량 외부에 장착된 outside door handle (ODH)과 차량 

내부에 장착된 inside door handle (IDH), door trim grip 

handle (DTGH), door trim pull handle (DTPH)로 구분된다. 

차량 문 개폐를 위해 사용되는 moving handle의 grip 

comfort 향상은 차량의 시장경쟁력을 갖추기 위한 

차별화 전략이 될 수 있다. 

기존 연구들은 주로 전형적인 handle (예: cylindrical 

handle)의 크기나 모양에 대한 평가 및 설계를 수행해 

왔으나, 차량 moving handle에 특화된 연구는 미흡했다. 

 

 

 

 

Outside door handle (ODH)

Door trim grip handle (DTGH)

Door trim pull handle (DTPH)

Inside door handle (IDH)

Outside

• 자세: sitting
• 사용 손: door side-hand

• 자세: sitting
• 사용 손: door side-hand

• 자세: sitting
• 사용 손: door side-hand

• 자세: standing
• 사용 손: both hands

 

Figure 1. Moving handles for opening and shutting vehicle 
doors by gripping with the hand 

 



 

 

기존 연구들은 cylindrical handle, ellipsoidal handle, 

customized handle에 대한 지름, 형상, 재질 등에 대하여 

주로 grip force, finger force, contact pressure, 또는 

satisfaction을 평가해왔다(Aldien et al., 2005; Böhlemann et 

al., 1994; Cuijpers et al., 2004; Dong et al., 2007; Dusenberry 

et al., 2009; Eksioglu, 2004; Grant et al., 1992; Harih and 

Dolšak, 2014; Herring et al., 2011; Kong and Lowe, 2005; 

McDowell et al., 2012; Welcome et al., 2004). 예를 들면, 

McDowell et al. (2012)는 cylindrical handle의 지름이 50 

mm일 때보다 30, 40 mm에서 grip force가 유의하게 

증가하는 것을 파악하였다. 한편, 차량 moving handle에 

대한 연구는 아직까지 미흡한 것으로 조사되어 grip 

comfort 향상을 위해서는 인간공학적 연구가 필요한 

것으로 나타났다. 

차량 moving handle에 대한 사용자의 satisfaction을 

정량화하여 설계 가이드라인을 수립하면 grip comfort 

향상에 기여할 수 있다. Harih and Dolsak (2013)은 handle 

평가 시 objective measure나 mathematical model를 

사용하면 grip comfort의 예측이 어렵기 때문에 

subjective measure의 사용을 권장하였다. Kong et al. 

(2004)는 double-frustum handle은 30 ~ 45 mm 중 45 mm, 

oval handle은 30 ~ 37 mm 중 37 mm의 지름에서 

satisfaction이 가장 낮은 것을 파악하였다. 차량 moving 

handle 설계에 사용자의 감성을 효과적으로 반영하기 

위해서는 moving handle에 인간공학적 설계 및 평가 

방법의 개발과 satisfaction 평가 결과가 반영된 설계 

가이드라인의 수립이 필요하다. 

본 연구는 차량 outside door handle (ODH)의 최적 grip 

comfort 구현을 위하여 ODH 설계 인자들에 대한 

satisfaction을 평가하고 설계 가이드라인을 제공하였다. 

7가지 ODH 설계 인자가 satisfaction에 미치는 효과가 

Taguchi design (L18: 21 × 36)이 적용되어 분석되었다. 

설계된 18조건 ODH의 satisfaction은 H사의 reference 

ODH와 비교 평가되었다. 

2. Method 

2.1 Selection of ODH design factors 

ODH 유관 13가지 설계 인자 중 grip comfort에 영향을 

미치는 7가지 평가 대상(그립부중앙R, 내측상단R, 

내측중앙R, 내측하단R, 측면경사각, 단면높이, 

단면폭)이 선정되었다. 본 연구의 ODH 주요 설계 

인자는 Figure 2에 나타낸 것과 같이 ODH grip 시 손 

자세나 접촉영역을 변화시키는 인자들로 선정되었다. 

설계 인자 파악

손 자세 or
접촉 영역 변화?

각도 or 곡률 인자? 길이 or 폭 인자?

중요도 上 중요도 中 중요도 下

YES

No

폭
내측 중앙 R내측 상단 R

입구 깊이

각도 곡률 길이, 폭
YES YES

 

Figure 2. Selection of target design factors considering a grip 
posture and/or contact area change 

 
Table 1. Design factors of outside door handle (ODH) 

설계인자 그립부 중앙 R 내측 상단 R 내측 중앙 R 내측 하단 R 측면 경사 단면 높이 단면 폭

그림

기준점/선 d: 손접촉부
단축 외측점

e: 손접촉부
내상측 곡률

전환점

c: 손접촉부
단축 내측점

f: 손접촉부
내하측 곡률

전환점

A: 그립부
내후측 곡면

입사선
B: 도어 접촉면

모서리선

a: 손접촉부 장축
상측점

b: 손접촉부 단축
하측점

c: 손접촉부
단축 내측점
d: 손접촉부
단축 외측점

비고
그립 시

handle과 손이
접촉하는 영역

손가락 첫째
관절 접촉 부위

손가락 중간
관절 접촉 부위

손가락 끝 관절
접촉 부위

조작 시
미끌림을

방지하기 위한
측면부 경사

손가락 첫째 및 끝
관절 접촉부

그립 시 handle 
중앙부의 최대

폭 길이  

2.2 Experimental design 

Taguchi method의 21 × 36 design (L18)이 적용되어 7가지 

ODH 설계 인자가 satisfaction에 미치는 효과가 

분석되었다. 본 연구의 21 × 36 design에서는 단면폭이 

2수준으로, 나머지 6가지 설계 인자가 3수준으로 

설계되었다. 

2.3 Development of ODH prototypes 

설계된 21 × 36 design (L18)에 따라 7가지 설계 인자 

수준이 상이한 18가지 ODH가 CATIA (ver. 5.20)의 

parametric modeling을 통하여 Figure 3에 나타낸 것과 

같은 prototype으로 제작되었다. 설계 인자별 수준은 

5종의 ODH를 benchmarking하여 3수준의 경우 최소값, 

중앙값, 최대값으로, 2수준의 경우 최소값, 최대값으로 

결정되었다. 
 

L1 L2 L3 L4 L5 L6

L7 L8 L9 L10 L11 L12

L13 L14 L15 L16 L17 L18  
Figure 3. Prototypes of outside door handle (ODH) 



 

 

2.4 Evaluation of ODHs 

ODH에 대한 주관적 만족도는 Table 2와 같은 20 ~ 

50대 남녀 20명에 의하여 평가되었다. 18가지 ODH는 

11-point bipolar scale (-5: 매우많이불편, 0: 차이없음, +5: 

매우많이편함)을 사용하여 Figure 4에 나타낸 것과 같이 

H사의 reference ODH와 상대적으로 비교 평가되었다. 

ODH에 대한 주관적 만족도는 ODH를 grip하여 차량 

문을 열 때의 조작용이성, 형태적합성, 높이적절성, 

폭적절성, 측면부경사각적절성, 그립부중앙R적절성, 

내측상단R적절성, 내측중앙R적절성, 내측하단R적절성, 

압력분산적절성, 전반적만족도의 11가지 항목으로 

구분되어 평가되었다. 

 

Table 2. Age and gender distribution of participants 
 20s ~ 30s 40s ~ 50s Total 

Male 5 5 10 
Female 5 5 10 
Total 10 10 20 

 

Reference ODH 18 ODHs

 
Figure 4. Outside door handle (ODH) evaluation environment 

3. Results 

ODH의 단면폭과 내측상단R은 최대값에서 만족도가 

높은 것으로 나타났다. ODH의 단면폭은 11가지 항목 

모두에서, 내측상단R은 4가지 항목(형태적합성, 

내측상단R적절성, 내측하단R적절성, 압력분산적절성) 

에서 benchmarking 범위내 최대값의 만족도가 

유의하게 높았다. 한편, H사의 reference ODH보다 

10가지 항목 모두 높게 평가된 ODH는 3가지(L11, L15, 

L18)가 있었다. 

4. Discussion 

본 연구는 차량 ODH에 대한 만족도를 평가하여 설계 

인자별 가이드라인을 제공하였다. 본 연구는 ODH 

만족도 평가 결과 7가지 ODH 설계 인자(그립부중앙R, 

내측상단R, 내측중앙R, 내측하단R, 측면경사각, 

단면높이, 단면폭) 중에서 단면폭과 내측상단R의 값이 

클수록 높은 만족도를 제공하는 것을 파악하였다. 

파악된 ODH 설계 인자별 최적값은 ODH 설계 

가이드라인으로 유용하게 활용될 수 있다. 

본 연구의 Taguchi method가 적용된 ODH 만족도 

정량화 방법은 다른 종류의 차량 moving handle (예: 

inside door handle, door trim grip handle, door trip pull 

handle) 평가 시에도 적용될 수 있다.  
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