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            Abstract
          
        

        
          Background Although Korea is ranked as the 10th largest economy, the country still has the worst traffic accident fatality rates among OECD countries. Careless driving has been identified as the most common cause of accidents. This study suggests HUD design ideas realized by augmented reality, complementing a driver’s inadvertently lost focus, to reduce chance and prevent traffic accident.

          Methods Literature review, case studies, navigations and GUI components analysis were implemented to develop HUD interface design guidelines for accident prevention. Online user surveys and structured in-depth interviews were conducted subsequently to apply augmented reality design ideas.

          Result Six AR design ideas (stop line marks, notification of central line violation, notification of speed bump, indication of road condition, notification of children protection zone and no parking signs) were prioritized based on age, gender, driving history, and vehicle types. The prioritized ideas were synthesized as a table with the consideration of 3 perspectives: design, emotion, and message delivery.

          Conclusions The research suggests AR implemented HUD design ideas to induce increased driver’s attention on forward vision can ultimately prevent accidents. The research result is expected to be leveraged to contribute to the realization of AR HUD design, and customized based on a driver’s characteristics and preferences.

        

        
          
            초록
          
        

        
          연구배경 현재 우리나라의 경제수준은 세계 10대 경제 강국이지만 우리나라의 교통사고 사망자 수는 OECD국가 중 최하위 수준에 있다. 교통사고가 일어나는 가장 큰 원인은 운전자의 부주의 때문이다. 운전자의 의지와는 달리 인간적인 능력의 한계로 빈번히 일어나는 사고를 줄이기 위해 아이디어적인 증강현실 HUD 디자인을 제안한다.

          연구방법 관련 문헌 연구 조사, 경쟁사 조사, 인터랙션 사례 조사, 내비게이션 및 GUI 구성요소 분석을 통해 사고방지를 위한 HUD 인터페이스 디자인을 정리하고자 하였다. 정리된 가이드라인에서 도출된 안전 및 증강현실(AR) 영역을 활용하여 디자인 아이디어들을 제안하고 사용자 설문 조사 및 심층 인터뷰를 실시하여 분석하였다.

          연구결과 지선 표시, 중앙선 침범 알림, 과속 방지턱 알림, 노면 상태 표시, 어린이 보호구역 알림, 주차금지 표시 등 6가지의 증강현실 디자인에 대한 연령대 및 성별, 운전 경력별, 차량 종류별로 분류하여 선호도를 고려해보았다. 이를 디자인적인 측면, 감성적인 측면, 의미 전달적인 측면에서 디자인 아이디어들을 종합적으로 평균을 내고 분석하여 종합 결과 분석표로 정리하였다.

          결론 본 연구에서는 운전자의 시선이 전방에서 이탈되지 않고 도로 상황에 집중하게 하여 사고를 방지하는 증강현실 HUD 디자인 아이디어를 제안하였다. 운전자의 성향과 환경을 고려하여 운전자별 선호도에 맞게 차별화된 증강현실 HUD 디자인이 제공되기를 기대한다.
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      1. 서론
      
        1. 1. 연구의 배경 및 목적
        현재 우리나라의 경제수준은 세계 10대 경제 강국이지만 도로교통공단 TAAS 교통사고분석시스템의 OECD국가 교통사고 발생현황표에 의하면 우리나라의 교통사고 사망자 수는 OECD국가 중 최하위 수준에 있다. 국제적으로 교통사고는 그 나라의 인권과 준법정신 및 문화수준의 척도로 이해된다. 그러나 우리나라의 높은 교통사고율은 국민의 생명을 경시하고 교통질서와 법규를 지키지 않은 문화수준이 낮은 나라로 인식되고 국제경쟁력 역시 낮은 나라로 간주하게 한다. 도로 교통공단 안전본부 교통사고 종합분석센터의 자료에 따르면 우리나라 교통사고의 주요 특징은 교통사고 사망자 중에서 보행 중 사망자가 차지하는 비율이 37.4%에 달한다는 점이다. 이는 교통 선진국의 2~3배나 높은 수치로 전형적인 후진국형 교통사고 유형에 속한다고 할 수 있다. 교통사고가 일어나는 가장 큰 원인은 운전자의 부주의 때문이다. 운전 중 휴대폰을 사용하거나 음주운전, 졸음운전 등을 예로 들 수 있다. 이 외 차량의 결함이나 도로환경 등으로 인한 사고도 무시 할 수 없다. 교통사고의 주체는 사람이다. 따라서 운전자의 운전행태가 교통사고에 가장 중요한 요인인 것이다(Jeong & Kim, 2008). 운전자의 인지 기능의 70% 이상을 차지하는 시각 정보는 자동차에서 중요한 부분을 차지한다(Lee & Yang, 2010). 운전자의 의지와는 달리 인간적인 능력의 한계로 빈번히 일어나는 사고를 줄이기 위해 기술적인 상황을 필요로 한다. HUD(Head-Up Display) 시스템은 운전자의 시선의 이동을 줄여 전방 주시성을 높여준다. 운전자의 가시영역 내에 운전에 필요한 정보를 제공하므로, 운전자는 1차적으로 도로교통 상황에만 정신을 집중할 수 있으며 운전자가 계기판과 도로를 번갈아가며 주시할 필요가 훨씬 줄어들어 시선분산을 줄여주고, 피로경감 및 안전 운전에도 도움을 준다(Park, Choo & Lee, 2014). 대만에서 12명의 운전자를 실험 대상으로 HUD(Head-Up Display)와 HDD(Head-Down Display) 각각의 디스플레이를 20분씩 사용하면서 운전한 결과로 HUD가 HDD보다 위험상황에 더 빨리 인지할 수 있도록 도와준다는 결과를 얻었다(Liu & Wen, 2004). 본 연구의 목적은 차량내부의 전면 유리창을 활용한 HUD 디자인을 중심으로 집중적인 연구를 한다. 운전자가 운전 중 시야를 확보하면서 필요한 정보들을 용이하게 제공받을 수 있도록 아이디어적인 증강현실 인터페이스 디자인을 제안한다.

      

      
        1. 2. 연구의 범위 및 방법
        HUD는 운행정보가 비행기의 전면유리에 나타나도록 설계된 전방 표시장치이나 최근에는 사고 감소를 위해 자동차에 도입되고 있다. 본 연구는 차량 증강현실 HUD 인터페이스 디자인이 접목된 디스플레이를 운전자에게 제공함으로써 안전성을 높일 수 있는지를 살펴보았다. 차량용 HUD에 관련한 문헌 연구 조사, 경쟁사 조사, 인터랙션 사례 조사, 내비게이션 및 GUI 구성요소 분석을 통해 사고방지를 위한 HUD 인터페이스 디자인을 정리하고자 하였다. 정리된 가이드라인에서 도출된 안전 및 증강현실 영역을 활용하여 디자인 아이디어들을 제안한다. 약 140명 운전자들의 설문조사와 HUD 사용 경험이 있는 26명의 운전자를 대상으로 한 심층인터뷰를 통해 성별, 연령별, 운전경력별, 차종별로 운전자가 선호하는 HUD 정보디자인을 진단한다. 진단된 디자인의 속성을 디자인적 측면, 감성적 측면, 의미 전달의 측면에서 면밀히 분석하고 종합하여 운전자의 성향에 맞는 증강현실 정보디자인을 정의한다. 결과적으로 사고율을 줄이는 디자인 방안을 모색하여 운전자에게 안전운행의 경각심을 심어주어 돌발사고 및 위험을 감소시키는 것을 목표로 한다.

      

    

    

  
    
      2. 문헌연구 및 사례조사를 통한 HUD 인터페이스 분석
      
        2. 1. 운전 중 인간의 집중력 한계에 대한 이해
        인지부하 측정에 대한 연구로 Recarte(2003)는 실제 도로 주행에서 운전자의 시각적 탐색, 즉 안구의 움직임과 운전부하와의 관계를 연구하였는데, 이들은 운전 수행 중 추가적으로 정신적 과제가 부여되면 시각적 응시의 집중이나 시각적 탐색이 방해를 받는다고 하였다(Bang & Cho, 2013). 심리, 과학 저널리스트인 톰 밴더빌트는 인간은 멀티태스킹을 수시로 하려고 시도하지만 몰입도가 얼마나 떨어지는지 본인은 잘 모른다고 한다. 시뮬레이터를 이용해 몇 시간을 지루한 분위기 속에서 운전하게 하는 운전자를 뇌파 탐지기 및 눈의 움직임을 관찰한 결과 다섯 명 중 한 명꼴로 의식 없이 운전한다는 사실이 드러났다. 운전을 과잉 학습 행동(Overlearned Activity)라고도 부르는데, 이것은 일단 기술을 익히고 나면 그 다음부터는 그것을 깊이 생각하지 않고 습관적으로 하게 된다는 의미다. 보통 운전자들은 변화가 없는 도로나 친숙한 장소를 운전할 때 주로 무의식적으로 운전한다는 사실이다. 운전자가 얼마나 오랫동안 한 눈을 파는지 알아보기 위해 VTTI 실험의 녹화 내용을 분석한 결과 운전자가 앞을 보고 운전하는 3.4초마다 0.006초씩 한눈을 파는 것으로 나타났다. 운전 중 불필요 하다고 생각하는 정보에 집중하지 않고 다른 일에 집중하는 약 2초 사이에 주의력과 집중력이 따라가 있지 않아 사고가 발생한다(Vanderbilt, 2008).

      

      
        2. 2. 차량에서의 행동 목적별 상황 분석
        대부분의 사고는 차의 전후방 충돌이나 차선이탈 등으로 발생한다(Tonnis, 2007). Marcus의 증강 현실에 기반을 둔 시각적 효과에 대한 실험에서 운전자들은 시각적인 효과가 주어졌을 때, 더 빨리 운전하는 경향을 갖는 것으로 미루어 보아, 심리적으로 안전하다는 인식을 주고 그러한 환경이 구축됨을 추측할 수 있다. 그리고 피실험자들의 전체적인 평가를 종합해 보면, 아무런 시각적 효과가 없을 때 보다 있을 때 운전의 질이 더 향상된다고 판단하였다(Tonnis, 2007). 운전 중 발생하는 세부적인 기능 및 상황들을 나열하여 운전자의 운전 상황을 분석해 보고, 조사된 세부기능을 분류하여 카테고리화 하였다. 주행상태, 속도변화, 방향변경, 도로유형을 변경, 차선 정보제공, 차선변경, 지시등을 켜야 할 때, 전조등을 켜야 할 때, 장애물 발견, 긴급상황 시, 경고 메시지, 안전띠 착용여부, 차선 가이드라인, 도어락, 차량상태, 연비정보, 유류상태, 도로교통 정보, 교통안전 정보, 도로안내 표지, 길안내, POI(Point of Interest) 정보, 뉴스, 날씨 등의 카테고리를 재분류하여 그림1과 같이 크게 주행(Driving), 안전(Safety), 관리(Maintenance), 정보(Information)란 4가지의 행동 목적 키워드를 도출해 그림1과 같이 정리해 보았다.
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            Situation organization in car by action purposes
          
          

          

        

      

      
        2. 3. HUD 경쟁사 조사를 통한 운전 정보노출 영역 분석
        운전은 다양한 형태의 시각 자극을 동시에 처리해야 하는 작업이다(Yoo et al., 1999). HUD에서 경고표시의 알림을 제시해 줌으로써 운전자가 속도유지를 하는데 더욱 효과적일 수 있다(Doshi, Cheng & Trivedi, 2009). 현재 HUD가 사용되고 있는 총 20개 차량을 제조사별로 주행, 안전, 내비게이션, 주의(경고), 기타로 분류하여 정보의 배치를 그림 2와 같이 분석하였다.

        
          
          

          Figure 2 
				
          

          
            Summative analysis of HUD Layout
          
          

          

        

        HUD 인터페이스를 5가지의 카테고리로 분류하여 화면에서의 면적을 색으로 표시하였다. 주행은 노란색으로 표시했고 속도계, 크루즈컨트롤, RPM, 기어상태의 정보를 포함한다. 안전은 연두색 빗살무늬로 표시했고 전방 충돌감지, 후측방 접근감지, 차선 이탈감지의 정보를 포함한다. 내비게이션은 파란색 바둑판 격자무늬로 표시했고 차량운행에 있어서 제공되는 지도, 길 안내 정보를 포함한다. 주의 및 경고는 빨간색 세로 줄무늬로 표시했고 제한속도와 주의표지를 포함한다. 기타는 보라색 가로 줄무늬로 표시했고 라이트와 라디오에 대한 정보를 포함한다.

        그림 2를 종합하여 분석한 결과 주행과 주의 및 경고는 화면 좌측 위주로 내비게이션은 화면 우측 위주로 배치되어 있는 경향이 보였고, 모든 경우에 접하여 배치되어 있었으며 그 빈도는 주행의 좌측, 상측, 하측 순으로 많았다. 다만 주행의 우측에 등장하는 경우는 찾아볼 수 없었다. 안전 및 기타 정보들은 화면 중앙을 제외하고 다양한 위치에 등장하나 주로 화면의 양쪽 끝에 등장했다. 안전 위쪽으로 작은 사이즈의 주행 영역이 붙어 있는 경우들은 모두 전방충돌 감지와 크루즈컨트롤의 결합이었다. 내비게이션 정보는 전체 화면의 상측, 우측을 크게 차지하여 표시되는 경우가 많았다. ‘ㄱ'자 모양의 영역을 형성하기도 하였으며 화면의 아래쪽 영역에만 배치되는 경우는 없었다. 이를 종합하여 그림3과 같은 디자인 배치 가이드를 도출해 낼 수 있었다. AR영역에는 주로 안전과 지점 표지에 관련된 정보들을 보여준다.
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            Guide of HUD design interface layout
          
          

          

        

      

      
        2. 4. HUD 정보 노출에 적합한 색
        HUD 증강현실 디자인에 앞서 경고와 정보를 표시하는 색의 컨셉을 선정하였다. 전반적인 디자인의 통일성을 주어 운전자에게 혼돈을 줄이고 시각적으로 산만해 보이지 않기 위해 세 가지 색상으로 제한하였다. 운전자와 HUD 시스템과의 인터페이스는 전방 주시를 위하여 복잡하지 않은 아이콘과 눈에 잘 띄는 색상을 사용하고, 편리한 위치의 동작 관련 스위치 배치 등이 필요하다(Kim, Lee & Kim, 2004). HUD 혹은 내비게이션 사례 분석 결과 많은 곳에서 주황색을 사용하고 있었다. 주황색은 도로나 주위환경에서 쉽게 찾아 볼 수 없는 색이기 때문에 가시성이 뛰어났다. 각기 다른 색의 3가지 조합과 컨텐츠 배열의 3가지 조합을 설정하여 피실험자 10명을 실험한 결과 색의 최적 조합은 하늘색, 주황색, 녹색인 것으로 밝혀졌다(Moon, Li, Park & Heo, 2011). 실제로 최근 BMW 세단에서는 주황색을 사용하였고, GME Acadia AWD denali(2013)에서는 푸른색 계열의 색상을 사용함으로써 표시 화면과 그 색을 최적화 하고자 하였다. 이는 특히 시인성을 고려하여 채택된 색상을 사용하였다는 점을 볼 수 있다. HUD 정보 표시 색상 조사에 의한 결과 그림 4와 같이, 가시성이 뛰어난 주황색, 주황색의 보색이며 시각적으로 대조되며 시인성이 고려된 푸른색, 위급상황을 암시하는 붉은색을 사용했다. 세 가지의 색은 각각 다른 정보의 속성을 표시한다. 주황색은 기본 주의 정보, 푸른색은 긍정적인 알림, 붉은색은 부정적인 경고를 의미한다.
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            HUD information color classification
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      3. 증강현실 HUD 인터페이스 디자인 선호도에 대한 조사 및 분석
      
        3. 1. 설문 조사 및 심층 인터뷰 설계
        
          3. 1. 1. 설문 대상 및 방법
          본 연구의 자료는 차량 운전 중 안전하고 집중력을 향상시킬 수 있는 최적의 HUD 디자인 안을 발굴하고자 20~30대, 40~50대 여성과 남성을 대상으로 증강현실을 사용한 HUD 디자인 선호도에 대한 설문 및 심층 인터뷰를 실시하였다. 설문 참여자들에게 운전 상황별 디자인된 정지화면 시안을 제공하여 설문을 진행하면서 운전자의 증강현실 디자인 선호도를 파악하였다. 평소에 운전을 자주 하며 차량을 소유하고 있는 집단으로 한정했고, 일반사항과 증강현실 HUD 디자인에 대한 질문으로 분류하여 자료를 수집하였다. 본 조사는 2014년 3월 31일부터 4월 30일 까지 총 30일의 기간이 소요되었고, 표 1과 같이 총 140명 운전자들의 응답을 수집했으며, 이 중 HUD 사용 경험이 있는 26명의 사용자들을 대상으로 심층인터뷰(User In-Depth Interview)를 실시하였다.

          
            Table 1 
				
            

            
              Questionnaire survey target and general terms
            
            

          

          
            
              
                	연령대
                	성별
              

            
            
              	20세~39세
              	40세~59세
              	여성
              	남성
            

            
              	70명
              	70명
              	70명
              	70명
            

          

          
            
              
                	직업
              

            
            
              	일반회사원
              	전문직 학생
              	자영업
              	가정주부
              	무직
            

            
              	56명
              	35명
              	22명
              	16명
              	10명
              	1명
            

          

          
            
              
                	운전경력
              

            
            
              	1년~2년
              	3년~4년
              	5년~9년
              	10년 이상
            

            
              	15명
              	16명
              	34명
              	75명
            

          

          
            
              
                	보유한 차량 종류
              

            
            
              	경차
              	소형차
              	중형차
              	대형차
              	기타 (오토바이, 트럭, 승합차)
            

            
              	1명
              	30명
              	80명
              	21명
              	8명
            

          

          

        

        
          3. 1. 2. 설문 내용
          첫 번째로 설문자의 연령대, 성별, 직업, 운전경력, 보유한 차량 종류, 가족과의 공유 여부, 내비게이션 사용빈도, HUD가 필요할 경우의 상황 우선순위도 등의 일반적인 정보들을 조사하였다. 다음으로 주행과 안전의 범주에서 돌발, 위급상황 시 정보제공이 필요한 6가지의 상황(정지선 표시, 중앙선 침범 알림, 과속 방지턱 알림, 노면 상태 표시, 어린이 보호구역 알림, 주차금지 표시)을 고민하고, 표 2에 정리된 운전 상황에 적합하다고 판단되는 증강현실 HUD 디자인의 아이디어들에 대한 선호도 및 디자인 감성을 조사하고 의미를 분석을 해보았다. 총 6가지 상황 별 변수를 디자인하여 운전자들의 디자인 선호도를 설문했다. 정지선 표시는 단면과 입체 디자인, 의미전달 면에서 유머스러운 메시지와 진지하고 협박스러운 메시지로 나누어 선과 면, 벽과 톱을 디자인했다. 중앙선 침범 알림은 직접적으로 알림을 제공하는 것인지, 간접적으로 제공하는 것인지와, 복잡한 디자인인지 간단한 디자인인지를 구분하여 디자인 했다. 과속 방지턱 알림은 감성을 긍정적, 부정적으로 자극하는 상황을 디자인했다. 노면 상태 표시는 추상적인 디자인인지, 사실적인 디자인인지를 구분하였고, 감성적으로 긍정의 의미와 협박의 의미를 구분하여 디자인했다. 어린이 보호구역 알림은 사람의 수가 한명이어야 하는지, 복수여야 하는지와 정적인 디자인과 동적인 디자인을 구분하여 디자인 했다. 주차금지 표시는 현재 사용되고 있는 금지 표시와 비슷한 사실적인 디자인을 중심으로 디자인 했다. 본 연구 조사에 임하기 전에 이해성과 타당성을 증진시키고자 운전자 2명을 대상으로 사전 인터뷰 및 설문을 실시하였다. 따라서 질문의 이해도가 낮거나 응답이 용이하지 않는 경우 이를 시정하여 본 조사를 실시하게 되었다.

          
            Table 2 
				
            

            
              Information of HUD design by using augmented reality
            
            

          

          
            
              
                	행동목적
                	운전상황
              

              
                	카테고리
                	세부기능
              

            
            
              	주행
              	속도변화
              	정지
            

            
              	주행
              	경고메시지
              	중앙선 침범
            

            
              	안전
              	경고메시지
              	과속 방지턱
            

            
              	안전
              	경고메시지
              	노면 상태
            

            
              	안전
              	경고메시지
              	어린이 보호구역
            

            
              	안전
              	경고메시지
              	주정차 금지
            

          

          

        

      

      
        3. 2. 설문 조사 기초 분석
        
          3. 2. 1. 일반 사항
          10년 이상의 운전 경력자들은 능숙, 1년~2년 운전자들은 미숙으로 나눌 수 있었다. 가족과의 공유 여부에서는 84명이 본인만 사용한다고 하였고, 나머지 56명은 가족과 공유를 한다고 했다. 내비게이션 사용빈도는 55명이 가끔 사용 한다고 답했고, 50명이 자주 사용하는 편, 29명이 매우 자주 사용하는 편, 6명이 잘 사용하지 않는다고 답했다. 내비게이션을 자주 사용하는 이유는 목적지 위치를 정확히 알고 있다고 해도 길을 정확하고 올바르게 가고 있다는 안심을 얻고, 교통상황을 파악하기 위해 사용한다고 답했다. HUD가 필요할 경우의 우선 순위도는 첫 번째로 눈이 잘 보이지 않거나 날씨가 좋지 않을 때 시야를 확보하기 위해서(49.29%) > 신호를 잘 지키기 위해서(16.43%) > 차선 변경 시 사고발생을 주의하기 위해서(13.57%) > 졸음운전을 방지하기 위해서(12.86%) > 사각지대를 조심하기 위해서(7.86%)라 답했다.

        

        
          3. 2. 2. 정지선
          (1) 선(단면)과 면(입체)

          도로 주행 중 신호가 빨간불로 바뀔 때 정지선을 지키기 위해 적합한 디자인으로 면을 선호하였고, 그 이유로 20세~39세 여성과 40세~59세 남성은 눈에 잘 띄기 때문이라고 답했다. 또한 20세~39세 남성과 40세~59세 여성은 정지선을 지켜야 할 영역을 잘 보여주기 때문이라고 했다. 면은 두 가지 측면으로 중요성을 드러냈다. 첫째로 주목성에 중요시하여 한눈에 잘 보이며 간결하게 의미를 전달한다는 것이었다. 둘째로는 정확성을 중시하여 그래픽 영역을 넓혀 속도를 점차 줄이고 멈춰야 할 곳이라는 인지를 할 수 있게 도와주는 것이었다.

          (2) 벽(유머)과 톱(협박)

          기후가 안 좋은 날 도로 주행 중 정지선을 지키기 위한 디자인으로 그림 5와 같이 벽이 톱보다 높았다. 하지만 20세~39세 남성(55.17%)과 3년~4년 운전경력자(54.55%) 응답만 보았을 때는 톱을 더 선호하는 것을 볼 수 있었다. 벽을 고른 이유로 눈에 잘 띈다(31.62%) > 정지해야 한다는 의미가 명확하다(30.77%) > 경각심이 느껴진다(24.79%) > 다른 표지판과 혼돈되지 않는다(7.69%) > 재미있는 아이디어다(5.13%)의 순으로 답했다. 특히 20세~39세 여성(29.03%)의 경우에는 눈에 잘 띄는 것보다 경각심이 느껴지기 때문이라고 했다. 벽이라고 응답한 대부분의 운전자들은 앞이 잘 보이지 않을 때, 벽과 같이 면적이 큰 물체가 앞에 존재할 경우 시야에 확실하게 들어와 잘 보이며, 정지의 의미가 명확하게 전달된다고 했다.

          
            
            

            Figure 5 
				
            

            
              Survey results for displaying the stop line
            
            

            

          

        

        
          3. 2. 3. 중앙선 침범
          (1) 글(직접)과 바닥에 쓰인 글(간접)

          중앙선을 침범했을 경우 적합한 글자 알림 디자인으로 대부분의 응답자들은 그림 6과 같이 간접적인 바닥에 쓰인 글 알림보다 직접적인 글 알림(55.56%)을 선호했다. 하지만 이 중 40세~59세 여성 그룹은 바닥에 쓰인 글(57.69%)을 더 선호하였다. 직접적인 글 알림을 선호하는 이유는 눈에 잘 띈다(41.03%) > 집중도가 높다(21.37%) > 중앙선 침범을 했다는 의미가 명확하다(16.24%) > 경각심이 느껴진다(11.97%) > 다른 표지판과의 혼돈되지 않는다(9.40%)의 순이었다. 바닥에 쓰인 글자 알림 디자인은 평소 도로에 쓰인 다른 표시들과 비슷하여 경고의 알림임에도 불구하고 쉽게 지나칠 경우가 많을 것이라 했다. 또한 글 알림은 아이콘과 함께 표시해주는 것이 주변 환경과 차별화가 되며, 글을 읽지 않고 운전자 상황의 위험을 즉각적으로 인지시켜 준다고 했다.

          (2) 선(간단)과 빗살무늬 선(복잡)

          중앙선 침범했을 경우 선 알림 디자인으로 한줄 선(50.43%) > 굵은 선(33.33%) > 빗살무늬 선(16.24%) > 얇은 그러데이션 선(0%) 순이었다. 특히 20세~39세 여성 그룹에서 한줄 선 디자인에 많은 지지를 했다. 심플하고 빗살무늬의 디자인이 경고의 알림을 주는 표시 같다고 했다. 하지만 중앙선 침범 알림으로 글과 선 디자인을 전체적으로 봤을 때의 선호도 결과는 달랐다. 굵은 선 > 글(직접) > 한줄 선 > 바닥에 쓰인 글 > 빗살무늬 선 > 얇은 그러데이션 선 순으로 한줄 선보다 굵은 선을 더 선호했다. 결과적으로 굵은 선의 알림은 다른 디자인에 비해 경고성이 강하며 다른 표지나 주위 환경과 혼동되지 않는다고 했다.

          
            
            

            Figure 6 
				
            

            
              Survey result for alert of driving over the centerline
            
            

            

          

        

        
          3. 2. 4. 과속 방지턱
          골목길 주행 시 과속 방지턱 알림에 적합한 디자인으로 그림 7과 같이 바위 > 고양이 > 비둘기 > 풀 순으로 답했다. 그에 대한 이유는 생명을 다치게 해서 안 되겠다는 경각심(40.17%) > 충돌로 인한 차량손상에 대한 두려움(30.77%) > 익숙한 풍경에서 오는 빠른 위험성인지(21.37%) > 사물에 대한 감정이입으로 생기는 동정심(7.69%)이라고 했다. 방지턱의 경고를 알려주는 것으로 바위의 선호도가 가장 높았지만, 생명이 있는 그래픽에서 사람들은 더욱 경각심을 얻는 것으로 보인다. 대부분의 여성 운전자들은 고양이를 선택해 동물의 생명에 대한 중요성과 잘못됐을 경우 운전자의 죄책감을 표했으나, 대부분의 남성 운전자들은 바위를 선택하여 피할 수 없는 물체로 본인차량 손상에 대한 우려를 더 표했다. 특히 20세~39세 남성은 사물에 대한 감정이입으로 생기는 동정심이 0%였다. 10년 이상 경력의 능숙한 운전자들은 대부분 고양이라고 답했으며, 이외 10년 미만의 경력 미숙한 운전자 그룹은 대부분 바위라고 답했다. 미숙한 운전자 그룹은 충돌로 인한 사고가 두렵다고 했고, 능숙한 운전자의 경우 주변상황 인지가 빠르고 미숙한 운전자보다 여유가 있기에 차량손상에 대한 문제보다 다른 생명에 대해 걱정을 하는 것으로 보였다. 소형차는 바위와 고양이라고 답했으나 반면 대형차는 바위와 고양이보다는 작은 비둘기라고 답했다.

          
            
            

            Figure 7 
				
            

            
              Survey result for alert of speed bump
            
            

            

          

        

        
          3. 2. 5. 노면 상태
          도로가 파손된 시골길 주행 시 노면 상태 알림에 적합한 디자인으로 그림 8과 같이 패턴 > 톱 > 꽃 순으로 답했다. 이러한 디자인을 선택한 이유로는 눈에 잘 띄기 때문(51.28%) > 충돌로 인한 차량손상에 대한 두려움(24.79%) > 집중도가 높다(17.95%) > 생명을 다치게 해서 안 되겠다는 경각심(5.98%) 순으로 답했다. 도로의 상황을 나타내주는 패턴이 면적이 넓어 눈에 잘 띄며, 의미가 있는 그림보다 간단명료하게 표시되어서 신속하게 도로의 노면 상태를 인지할 수 있다고 했다. 20세~39세 남성 그룹에서 꽃을 선택한 사람은 없었으며, 밟고 지나가도 상관없을 것 같다고 답했다.

          
            
            

            Figure 8 
				
            

            
              Survey result for displaying road condition
            
            

            

          

        

        
          3. 2. 6. 어린이 보호구역
          아침 출근길이나 등굣길에 어린이 보호구역을 지나갈 시 속도를 줄이기 위해 적합한 디자인으로 그림 9와 같이 한명(단수) 보다는 여러 명(복수)의 아이, 정적인 아이보다 동적인 아이가 나타나는 상황을 더 선호했다. 그에 대한 이유는 인명피해에 대한 두려움(46.15%) > 갑작스런 등장에 위험성 인지(45.30%) > 연약한 존재에 대한 동정심(7.69%) > 기발한 아이디어 발상의 재미(0.85%) 순으로 답했다. 반면 20세~39세 남성 그룹은 대부분 한명의 아이인 단수와 도로에서 놀이를 하고 있는 정적인 아이라고 답했다. 40세~59세 남성의 경우 인명피해에 대한 두려움보다 갑작스런 등장에 대한 위험성 인지가 고려되어야 한다고 했다. 소형차의 경우 중형차와 대형차와 달리 단수이고 정적인 어린이 디자인을 더 선호했다. 여러 명의 어린이가 등장할 경우 책임감이 더 강하게 느껴지고, 동적인 아이들 디자인은 다이내믹한 그래픽의 노출 시간이 길어 속도를 줄여야 한다는 알림을 오랫동안 받는 효과를 볼 수 있어 안전운행에 도움이 될 것이라고 예상했다.
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              Survey result for alert of children protection zone
            
            

            

          

        

        
          3. 2. 7. 주차금지
          주차금지로 가장 적합한 디자인 선호도는 그림 10과 같이 원 > 삼각형 > 기둥 순으로 답했다. 이유는 주차가 금지된 구역이라는 의미가 명확하다(48.72%) > 실제 주차금지 표지와 비슷하다(24.79%) > 눈에 잘 띈다(14.53%) > 모양이 마음에 든다(5.98%) > 다른 사인물과의 혼동이 없다(3.42%) > 경각심이 느껴진다(2.56%) 순으로 답했다. 원 모형 디자인의 경우 실제로 사용되고 있는 주차금지의 표시물과 가장 흡사하여 의미를 더 명확하게 전달해 주며, 부피가 가장 커서 눈에 잘 보인다고 했다. 이외 삼각형 모형과 기둥 모형 디자인은 부피가 작고 다른 금지표시에도 실제로 많이 쓰이고 있어 주차금지의 의미 전달력이 떨어지며 경각심을 불러일으키지 않는다고 했다.

          
            
            

            Figure 10 
				
            

            
              Survey result for displaying no parking area
            
            

            

          

        

        
          3. 3. 설문 조사 및 심층 인터뷰 결과 분석
          본 설문 조사에서는 6가지의 증강현실 HUD 디자인 아이디어들을 제안하고 표3과 같이 결과적으로 운전자가 선호하는 디자인을 구분했다. 정지선 표시로 간결하고 주목성이 있으며 정지선을 지켜야 할 영역을 잘 보여주는 면을 선호했다. 정지선의 실사 그래픽으로는 정지해야한다는 의미가 명확하게 전달되고 눈에 잘 띄는 벽을 선호했다. 중앙선 침범 알림으로 의미를 명확하게 전달하는 알림 글을 선호했다. 중앙선 침범의 선 디자인에서만 보았을 때에는 한줄 선을, 글과 선을 포함한 전체적 디자인을 보았을 때에는 경고성이 강한 굵은 선을 선호했다. 과속 방지턱 알림으로 충돌로 차량손상에 대한 두려움을 주는 바위를 가장 선호했다. 노면 상태 표시로는 패턴을 가장 선호했다. 어린이 보호구역 알림으로 여러 명의 아이들이 도로를 뛰어 건너는 상황의 디자인을 선호했고, 주차금지 표시로 실제로 도로에서 사용되고 있는 원 모형의 디자인이 선호도가 가장 높았다.

          
            Table 3 
				
            

            
              The synthesized results of questionnaire
            
            

          

          
            
              
                	설문 내용
                	디자인 선호도 설문조사 결과
              

            
            
              	1) 정지선
              	면 > 선
            

            
              	2) 정지선 실사 그래픽
              	벽 > 톱
            

            
              	3) 중앙선 침범 1
              	글 > 바닥에 쓰인 글
            

            
              	4) 중앙선 침범 2
              	한줄 선 > 굵은 선 > 빗살무늬 선 > 얇은 선-그러데이션
            

            
              	5) 중앙선 침범 종합
              	굵은 선 > 글=한줄 빗살무늬 선 > 바닥에 글 > 빗살무늬 선 > 얇은 선
            

            
              	6) 과속 방지턱
              	바위 > 고양이 > 비둘기 > 풀
            

            
              	7) 노면상태
              	패턴 > 톱 > 꽃
            

            
              	8) 어린이 보호구역 1
              	여러 명-복수 > 한명-단수
            

            
              	9) 어린이 보호구역 2
              	동적-도로를 뛰어 건너는 아이 > 정적-도로에서 놀이를 하는 아이
            

            
              	10) 주차금지
              	원 > 삼각형 > 기둥
            

          

          

          설문 조사를 성별로 종합 결과를 내어 표 4와 같이 여성(20세~59세), 남성(20세~59세)로 나누어 분석해 보았다. 각 항목별 전체적으로 보았을 때 디자인 선호도는 여성과 남성은 큰 차이가 없었다. 하지만 생명과 관련된 증강현실 그래픽에서는 남성보다 여성이 감성적인 반응을 보였다. 남성은 더욱 경각심을 주며, 차량에 대한 손상에 대한 두려움을 고려하고 설문에 답했다면, 여성은 물체와 그래픽 객체에 감정을 이입하여 상황을 인지하는 것으로 보였다. 운전은 생명과 직접적으로 연관이 되어있으므로 알림 및 경고 그래픽에 대한 의견으로 여성과 남성은 모두 빠르고 쉽게 지각할 수 있는 디자인을 선호했지만, 부드러움과 강함의 차이는 보였다.

          
            Table 4 
				
            

            
              The synthesized results of questionnaire by gender (age 20-59)
            
            

          

          
            
              
                	설문 내용
                	여성 선호도 종합 결과
                	남성 선호도 종합 결과
              

            
            
              	1) 정지선
              	면(여 65.57%, 남 65.02%) > 선
              	
            

            
              	2) 정지선 실사 그래픽
              	벽(여 67.19%, 남 51.45%) > 톱
              	
            

            
              	3) 중앙선 침범 1
              	글(여 55.03%, 남 55.12%) > 바닥에 쓰인 글
            

            
              	4) 중앙선 침범 2
              	한줄 선(여 55.03%, 남 45%) > 굵은 선(여 30.22%, 남 36.71%) > 빗살무늬 선(여 14.77%, 남 18.3%) >
얇은 선-그러데이션
            

            
              	5) 중앙선 침범 종합
              	한줄 빗살무늬 선(36.65%) >
글(29.92) > 굵은 선(17.6%) >
바닥에 글(9.11%) >
빗살무늬 선 (6.73%) >
얇은 선
              	글(28.89%) >
굵은 선(26.39%) >
한줄 빗살무늬 선(21.39%) >
바닥에 글(7.13%) >
빗살무늬 선(5.56%) >
얇은 선
            

            
              	6) 과속 방지턱
              	고양이(38.59%) >
바위(31.2%) >
비둘기(18%) > 풀
              	바위(38.55%) >
고양이(28.31%) >
비둘기(24.98%) > 풀
            

            
              	7) 노면상태
              	패턴(여 61.72%, 남 67.91%) > 톱(여 24.45%, 남 28.87%) > 꽃
            

            
              	8) 어린이 보호구역 1
              	여러 명-복수(여65.26%, 남 59.63%) > 한명-단수
            

            
              	9) 어린이 보호구역 2
              	동적-도로를 뛰어 건너는 아이(여 67.19%, 남 54.68%) > 정적-도로에서 놀이를 하는 아이
            

            
              	10) 주차금지
              	원(여 50.11%, 남 55.28%) > 삼각형(여 41%, 남 28.89%) > 기둥
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 사고방지를 위한 증강현실 HUD 디자인 제안 및 종합 분석
      
        4. 1. HUD 디자인 아이디어 종합 분석의 기준
        연령대 및 성별, 운전 경력별, 차량 종류별, 전체 평균으로 그림11과 같이 분류하여 디자인적인 측면, 감성적인 측면, 의미 전달적인 측면에서 디자인 아이디어들을 종합적으로 분석했다. 차량내부와 외부 정보를 운전자에게 전달하는 목적으로 HUD 증강현실 디자인 정보 또한 정보디자인의 분야로, 정보디자인의 개념인 인지 Cognition, 지각 perception, 경험 experience를 의거하여(Oh & Kang, 2008) 디자인, 감성, 의미로 분류할 수 있었다.

        연령대는 20~39세 그룹은 2-3, 40~50세 그룹은 4-5로 표기하고, 여성과 남성은 각각 분홍색과 하늘색으로 표시하였다. 운전경력의 경우 1~2년은 1-2, 3~4년은 3-4, 5~9년은 5-9, 10년 이상은 10으로 표기하였다. 소형차, 중형차, 대형차의 차량 종류는 소, 중, 대로 표기하였고, 평균은 별로 표시하였다.

        
          
          

          Figure 11 
				
          

          
            The standards of synthesized analysis of questionnaire
          
          

          

        

      

      
        4. 2. 연령대 및 성별
        전반적으로 여성 운전자는 입체적인 디자인을 선호하는 경향이 보였다. 20~39세 여성은 간단하면서 입체적인, 40~59세 여성은 복잡하면서 입체적인 디자인을 선호했다. 남성 운전자는 복잡한 것보다는 간단한 디자인을 선호하는 경향을 보였고, 20~39세 남성은 단면적인, 40~59세 남성은 입체적인 디자인을 선호했다. 여성 운전자는 유머스럽고 긍정적인 감성을 선호하는 반면에 남성 운전자는 부정적이고 진지한 감성을 선호했다. 남성 운전자와 여성 운전자 모두 사실적인 방법으로 의미를 전달하는 것에 선호 경향이 보였다. 하지만 남성 운전자는 사실적이지만 직접적으로, 여성 운전자는 사실적이지만 간접적인 의미 전달 방법을 선호하는 것으로 나타났다.

        
          
          

          Figure 12 
				
          

          
            questionnaire 연령대 및 성별 종합 분석
          
          

          

        

      

      
        4. 3. 운전 경력별
        전반적으로 10년 이상 경력의 운전자들과 10년 미만 경력의 운전자들의 성향은 다름을 볼 수 있었다. 10년 이상의 능숙한 운전 경력자를 제외한 나머지 운전 경력자 들은 간단한 디자인을 선호하였다. 능숙한 운전자는 입체적이고 복잡한 디자인이 경각심을 불러일으킨다고 했지만, 미숙한 운전자는 복잡한 디자인은 운전에 오히려 방해가 된다고 했다. 1~2년, 5~9년 경력 운전자는 간단하고 입체적인 디자인을 선호하였고, 3~4년 경력 운전자는 간단하고 단면인 디자인을 선호하였다. 대부분의 운전자는 진지한 감성을 선호하는 경향이 보였다. 능숙한 10년 이상의 경력 운전자 는 긍정적이고 진지한 감성을 선호하는 반면에, 1~2년, 3~4년, 5~9년 경력 운전자는 부정적이고 진지한 감성을 선호했다. 경력에 상관없이 대부분의 운전자들은 위험에 빠르게 반응하고 인지하기 위해 사실적이고 직접적인 의미전달 방법을 선호했다. 심층적인 인터뷰를 실행한 결과 HUD 경험이 없는 사람보다 있는 사람이 주행에 방해가 되지 않는 범위 안에서 더 단순하고 직접적인 의미를 전달하는 디자인을 선호했다.

        
          
          

          Figure 13 
				
          

          
            The synthesized analysis by driving experience
          
          

          

        

      

      
        4. 4. 차량 종류별
        소형차, 중형차, 대형차 모두 입체적인 디자인, 진지한 감성, 사실적인 의미전달 방법을 선호하는 경향으로 보였다. 소형차는 간단하고 입체적인 디자인을 선호하는 반면에, 중형차와 대형차는 복잡하고 입체적인 디자인을 선호했다. 중형차는 부정적인 감성을 선호하는 반면, 대형차는 반대로 긍정적인 감성을 선호했다. 소형차와 중형차는 직접적인 방법의 의미전달을 선호하는 반면에 대형차는 간접적인 방법을 선호하는 것으로 나타났다.

        
          
          

          Figure 14 
				
          

          
            The synthesized analysis by vehicle type
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      5. 결론 및 제안
      종합적인 분석을 도출하기 위해 설문결과의 선호도를 정량적인 수치(%)로 연령대 및 성별, 운전 경력별, 차량 종류별로 비교하여 그림15와 같이 표로 정리하였다. 결과적으로 디자인적인 측면에서는 평균적으로 간단하고 입체적인 디자인을 선호했다. 복잡하고 입체적인 디자인을 선호하는 경향도 보이나 운전에 방해가 되지 않는 간단한 디자인의 정보를 더 선호했다. 감성적인 측면에서는 평균적으로 부정적, 협박적이고 진지한 표현을 선호했다. 운전은 생명과 직접적으로 연관되어 있기 때문에 강한 표현의 감성을 선호하는 것으로 보인다. 반면 부드러운 감성을 소유한 여성과 능숙한 운전자는 밝은 감성을 더 선호하는 것으로 보인다. 의미전달적인 측면에서는 평균적으로 사실적이고 직접적인 방법을 선호했다. 하지만 여성과 대형차 운전자는 사실적이면서 간접적인 방법을 선호하는 것으로 나타났다. 종합적으로 여성, 대형차, 10년 이상 경력의 운전자의 성향은 다른 운전자와 다른 성향을 보이는 것으로 나타났다.

      
        
        

        Figure 15 
				
        

        
          The synthesized analysis by age, gender, driving experience and vehicle type
        
        

        

      

      본 연구에서는 HUD의 AR영역에 안전과 관련된 정보를 제공함으로써 운전자의 시선이 전방에서 이탈되지 않고 도로 상황에 집중하게 하여 사고를 방지하는 증강현실 디자인을 제안한다. 장기적으로는 운전자에게 운전경험의 만족도를 향상시켜주는 동시에 경각심을 심어주어 사고발생에 대한 불안감을 감소시키고 예방하는 것에 집중적으로 노력할 필요가 있다. 추후에는 운전자의 기호에 맞는 사고방지 디자인 알림을 제공할 수 있을 것이다. 운전자의 성별 및 연령별, 운전 경력별, 차량 종류별로 차별화된 운전자 맞춤형 증강현실 HUD 디자인이 제공되어 운전운행에 도움이 되고, 사용자들의 운전 경험을 극대화 시키는 것을 기대한다. 추후에 사용자의 차량 내 행위 습관과 니즈를 고려한 증강현실 HUD 디자인이 개발되어야 할 것이다.
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