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Abstract

Background As the technology related to self-driving cars develops, new perspectives on how 
people acquire information and formulate decisions are becoming more critical to design the new 
infotainment system. This study aims to identify the information that passengers will require in 
vehicles with the level 4 or 5 stages of self-driving that have not yet been commercialized. Also, this 
study examines system designs that help passengers to make decisions through experiments. 
Methods This study investigates the types of information required by passengers of self-
driving cars and user behavior changes in the interior space of automobiles. We conducted a 
preliminary survey to investigate the type of information required. Based on the result of the first 
study, we drew a scenario by deriving the structure and concept of the new infotainment system. 
The system was designed to provide information through windshields, touchscreen displays, and 
interactive agents that explore the system-user interactions in autonomous vehicles through user 
observation experiments.
Results We identified through preliminary research that nearby restaurants are preferred 
for passengers of level 4 or 5 self-driving cars. Looking at the preference of information provision 
methods by passenger group when there are one, two, and three passengers, we found that the 
preference for interactive agents was lowered in driving situations with others. In groups of three, 
the interactive agent is less frequently answered to preemptive utterances, but they tend to order 
agents after having their own conversation. Windshield displays, which allow passengers to share 
and communicate information together, have also been evaluated to help with quick choices and 
decisions. 
Conclusions The preference for preemptive utterance or recommendation of interactive agents 
varies depending on the passenger group type. Also, passengers prefer a windshield display type 
that allows them to make decisions while looking at information. The results suggest that different 
interactions should be applied when designing future infotainment systems.
Keywords Autonomous Vehicle, Autonomous System Design, Infotainment System, Information 
Display, Decision Support
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1. 서론

자율주행차의 기술이 빠르게 발전하면서 자동차 기업뿐만 아니라 삼성전자와 LG전자 등 IT기업들까지 대거 

자동차 산업에 뛰어들고 있다. 자율주행은 특히 차량 내 인포테인먼트(In-Vehicle Infotainment) 시스템의 

발전과 크게 관련이 있다. 운전자가 더 이상 운전에 직접 관여하지 않고 시스템에 주행을 맡기게 되기 때문에 

시간과 자유가 보장되어 다양한 행동들이 가능해지기 때문이다.

자율주행차 안에서는 업무를 보거나 휴식을 취하고 영화를 보는 등 다양한 활동을 즐기게 될 것으로 

기대한다(Kwon & Ju, 2018). 또한, 자율주행차의 인포테인먼트 시스템은 인공지능에 기반해 사용자에게 

최적의 공간 경험을 제공하게 될 것이라고 예상된다(Park, 2019). 지금까지는 주행에 방해가 될 수 있어 

고려되지 않았던 정보 중 탑승자가 새로이 요구할 정보가 무엇일지 확인할 필요가 있다.

따라서 본 연구는 아직 상용화되지 않은 자율주행 자동차에서 사람들이 요구하게 될 정보가 무엇인지 파악하고 

사용자의 인지에 도움이 되는 형태로서 전달하기 위한 시스템 인터페이스 디자인, 그리고 정보 수용 방식에서 

나타나는 의사 결정 과정을 살펴봄으로써 기존의 관련 연구들과 현재 시장의 흐름 간에 발생하고 있는 간격을 

좁히고자 한다. 우선 4단계 이상의 완전 자율주행 상황에서 차량 내에서 소비하기를 선호하는 정보의 유형 

및 추가적인 요구사항에 대한 설문을 진행하여 정보의 유형을 도출하고, 이를 바탕으로 자율주행 에이전트와 

사용자 간 상호작용과 의사 결정 과정을 관찰하는 실험을 진행한다. 최종적으로 자율주행차의 시스템 정보전달 

가이드라인을 제안하고자 한다.

2. 이론적 배경

  2. 1. 자율주행의 개요 및 현황

자율주행차는 운전자의 직접적인 조향, 가감속 없이 주행 가능하며 운전자가 도로 상황에 대해 지속적인 

모니터링이 필요하지 않게 제조된 자동차를 의미한다(Anderson et al., 2014). 자율주행은 국제자동차 공학회 

SAE가 정의한 5단계로 구분되며 0단계는 비자동화 단계, 1단계는 운전자 지원의 기능을 가진 단계, 2단계는 

부분적 자율주행 단계, 3단계는 조건부 자율주행 단계, 4단계는 고도화된 자율주행 단계, 5단계는 시스템이 

어떤 상황에서든 모든 주행과제를 인간의 개입 없이 통제할 수 있는 단계이다(SAE International, 2018). 특히 

3단계까지는 인간의 개입이 필수적인데 반해 4단계부터는 운전자의 개입이 최소화되거나 불필요한 상태가 

된다. 따라서 자율주행 단계가 높아지면 인지적 관점에서 사용자의 부담은 완전히 경감되며 이는 기존의 차량 

경험을 획기적으로 변화시킬만한 요소가 된다(Shin, 2017).

현재 운전자의 1차 과제는 ‘운전’이다. 운전은 복잡한 다중 업무 활동(Regan, Lee, & Young, 2009)으로 

운전자와 자동차, 환경 간의 상호작용(Rakotonirainy & Tay, 2004)과 운전자의 인지적, 신체적, 감각적, 정신 

운동적 기술의 통합 및 공동 작용이 요구된다(Young, Regan, & Hammer, 2003). 2차 과제는 전반적인 운전 

경험의 향상(Engström et al., 2004)으로, 라디오와 에어컨의 조작을 포함해 다양하다(Gu Ji & Jin, 2009; 

Harvey, Stanton, Pickering, McDonald, & Zheng, 2011). 권주영, 주다영(Kwon & Ju, 2018)은 4단계 이상 

자율주행이 지원할 실내행위로 ‘업무 및 학습’, ‘가정생활 및 개인관리’, ‘휴식’, ‘취미 및 사교’를 꼽았다.

 

  2. 2. 차량의 인터페이스 변화

기존 차량에 제시되는 정보는 운전자가 주행에 집중할 수 있도록 단순 정보 위주로 제공되었다(Park, 

Ban, Jung, & Im, 2018). 주행에 미치는 영향을 최소화하면서 보다 다양한 정보 탐색 및 인지를 위한 설계 

방안으로서 자동차의 헤드업 디스플레이(Head-Up Display), 윈드실드 디스플레이(Windshield Display) 등이 
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고려되고 있고 시스템과의 인터랙션도 터치 이외에 음성과 제스처로까지 확장되고 있다. 

차량 내 디스플레이가 설치될 수 있는 위치는 운전석을 기준으로 클러스터, 센터페시아, 헤드업, 윈드실드, 앞 

문 유리창, 천장으로 총 6곳이 있다(Lee, Yoo, & Ban, 2017). 이중 윈드실드 디스플레이는 자율주행 상황에서 

사용자의 선호도가 높고(Lee et al., 2017), 넓은 영역에서 정보를 제공해 사용성이 높다(Knott, Demmelmair, 

& Bengler, 2015; Riegler, Wintersberger, Holzmann, & Riener, 2018). 한편 시리나 알렉사와 같이 

친숙하고 직관적인 음성을 기반으로 동작하는 대화형 에이전트의 사용도 주목을 받고 있다. 차량에서는 특히 

음성 AI의 기능이 효과적으로 활용될 수 있어 최근에는 기본 사양으로 장착되는 추세이다. 하지만 현재 음성 

에이전트와 사용자 간 상호작용에 대한 연구는 주로 집이나 사무실 내에서의 연구가 주를 이루었기 때문에 

자율주행 환경에서의 평가를 보완할 필요가 있다.

자율주행 4단계 상황에서는 그동안 운전 중에 수용하기 힘들었던 차량 주변의 정보들을 실시간으로 활용할 수 

있게 되며 정보를 전달하고 사용자의 의사 결정을 돕는 시스템의 중요성이 높아질 것으로 기대한다. 이에 따라 

본 연구에서 확인하고자 하는 연구문제는 다음과 같다.

RQ1. 자율주행 4단계 이상 차량의 탑승자에게 중요한 정보는 무엇인가?

RQ2. 탑승자 그룹 유형에 따라 선호하는 상호작용 인터페이스 및 인터랙션에 대한 차이가 발생할 것인가? 

RQ3. 자율주행 시스템은 탑승자의 정보수용 및 의사 결정 과정에 어떤 영향을 미칠 것인가?

3. 사전 리서치    

첫 번째 연구문제를 확인하기 위해 일반 사용자를 대상으로 파일럿 설문조사를 진행하였다. 설문은 현재 

자동차에 기대하는 기능성이나 안전성은 유지한다는 전제로 자율주행 상황에서 어떤 정보에 대한 요구사항이 

있는지를 확인하기 위한 목적으로 이루어졌다. 아직 자율주행이 상용화되지 않아 현재 일반 자동차 이용자를 

대상으로 설문을 진행하였다. 

 

  3. 1. Method

연구 대상자는 온라인 커뮤니티와 소셜 미디어 등을 통해 모집하였고 대상자의 성별, 연락처, 운전면허의 소지 

유무, 나이에 대한 정보를 수집할 것을 사전 공지하였다. 온라인 설문연구로 진행되었기 때문에 모집 문건에 

설문 링크를 첨부해 즉시 참여 가능하도록 설계하였다. 설문은 평소 자신의 차량 내 경험에 근거해 자율주행 

상황에서 필요한 정보가 무엇이고 어떠한 요구사항이 있는지를 확인하는 문항들로 이루어졌다. 20대부터 

60대까지의 운전면허증을 소지하고 있거나 평소 주 이동수단으로 차량을 사용하는 남녀 일반인을 대상으로 

모집하였다. 

  3. 2. Results

설문조사에 응답한 사람은 27세부터 57세까지 남성 41명, 여성 46명으로 이루어져 있으며 직종은 다양하게 

분포되어 있다. 총 87명 중 운전경력이 20년 이상인 사람은 33명으로 가장 높은 비율을 차지하였으며 대부분 

10년 이상의 오래된 운전경력을 보유하였다. 이들의 차량 사용 용도는 주로 출퇴근 및 통학용이며 그 외에는 

시내 외출 및 쇼핑이고 원거리 이동의 빈도는 낮았다. 자율주행차 구매 의향에 관한 질문에서 전체 응답자의 

절반 이상(56.3%)이 ‘그렇다’와 ‘매우 그렇다’를 선택하여 대체로 구매에 긍정적인 것을 확인할 수 있었다. 

설문은 4~5단계 자율주행 차량에서 각각 정차 중, 주행 중인 상황을 가정하고 각 상황에서 발생하는 인식의 

차이를 비교분석하였다. 먼저 ‘차량 내 원하는 정보의 유형’에 대한 설문에서는 모든 단계와 상황에서 ‘차량의 
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상태 정보’가 1위였고, 4단계에서는 ‘주변 맛집’ 및 ‘날씨’가 2, 3위를, 5단계에서는 ‘영화, TV, 음악 등’ 및 

‘주변 맛집’이 2, 3위를 차지하였다(Figure 1). 

Figure 1 Types of information desired in Level 4~5 autonomous vehicle 

Figure 2 Types of information important in Level 4~5 autonomous vehicle

또한 ‘정보를 제공받을 때 중요한 요소’에 대한 질문에는 모두 1위는 ‘안전성’, 2위는 ‘개인화’, 3위는 

‘정보성’으로 동일하였고, ‘정보를 제공받은 후 예상 행동’에 대한 질문에서도 4가지 상황 모두 1위는 ‘관련 

정보를 더 찾아봄’, 2위는 ‘정보를 공유함’, 3위는 ‘정보에 참여함’으로 분석되었다(Figure 2). 

분석 결과 날씨와 같이 비교적 가볍게 확인할 수 있는 정보들이 4단계에서 선택되었고, 운전에 자유로워지는 

상황에 가까울수록 영화와 같은 몰입형 콘텐츠가 인기를 얻은 것을 확인할 수 있다. 이는 자율주행의 안정성이 

아직은 사람들의 우려로부터 자유로울 수 없음을 시사한다. 또한 사람들은 개인 맞춤형 정보에 대하여 

중요하게 생각하고 있으며 세부적인 것까지 확인할 수 있기를 바라고 자율주행 상황이라면 기꺼이 관련 정보를 

더 찾아보거나 참여하는 행동까지 할 의지가 있음을 확인하였다.
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4. 시스템 디자인

실험 조사를 위해 윈드실드 디스플레이, 대화형 에이전트, 터치 인터페이스, 이 세 가지 유형의 시스템을 

사용하였다.

문헌 연구를 통해 윈드실드 디스플레이가 헤드업 디스플레이보다 더 넓은 영역에서 정보를 수용할 수 있어 

사용자가 느끼는 사용성이 더 높았음이 확인되었고(Knott, Demmelmair, & Bengler, 2015; Riegler, 

Wintersberger, Holzmann, & Riener, 2018), 시스템이 차량의 전면에 위치한 점, 차량 밖의 현실세계를 

투영할 수 있기 때문에 주변 환경에 대한 정보 전시가 가능한 점을 고려하여 윈드실드 디스플레이를 본 연구의 

주 인터페이스로 사용하였다. 

대화형 에이전트는 윈드실드 디스플레이에서 제공하는 정보 데이터들의 효과적인 수용을 도울 수 있는 

시스템으로 사용하였다. 대화형 에이전트는 음성 매체를 사용하여 자율주행 시스템이 익숙하지 않은 

사용자에게 친숙하고 직관적인 소통을 시도할 수 있으며 사용자들은 음성인식 기능을 통해 유용성을 지각할 뿐 

아니라 친근감을 느낄 수 있다(Lee, Lee, Cho, Sung, & Choi, 2018).

터치스크린 기반의 시스템은 대화형 에이전트가 가지는 ‘인식률’, ‘정보 전달의 한계’, ‘불가시성’, ‘환경적 

제약’ 등의 한계를 보완하고자 사용하였다. 실제로 아마존 에코 쇼(Echo Show), 구글 홈 허브(Google Home 

Hub)등은 터치스크린 기반의 기기를 함께 제공함으로서 대화형 에이전트가 가지는 한계를 보완하고 있고, 

현재 차량에 적용되는 다양한 음성 인터페이스들 또한 시각과 음성을 동시에 제공하는 멀티 모달 형태를 

취한다(Jung, 2019). 이에 따라 본 연구의 시스템 또한 대화형 에이전트의 한계를 보완하고자 터치스크린 

기반의 보조 인터페이스를 사용하였다(Figure 5).

  4. 1. 윈드실드 디스플레이(Windshield Display)

기존 서비스 사례와 문헌을 통해 발췌한 정보 시각적 요소는 Table 1과 같이 분류하였으며 해당 요소들을 

적용하여 윈드실드 디스플레이를 디자인하였다. 

Table 1 Design elements for information visualization

기술통계량(평균) 최소값 최대값 평균

신뢰도 평균 3.0 7.0 5.4

유용성 평균 4.0 7.0 6.1

사용성 평균 4.0 7.0 5,9

윈드실드 디스플레이 화면은 두 단계로 이루어져 있으며 사용자가 첫 번째 단계에서 정보를 탐색할 경우 

두 번째 단계로 이동하게 된다(Figure 3). 리글러 외(Riegler et al., 2018)의 연구에서 사용자들은 자율주행 

5단계에서 차량관련 정보들은 윈드실드의 가장자리에 표시하고 엔터테인먼트 또는 소셜 미디어 정보들이 

중앙에 표시되기를 원하였기 때문에 이를 반영하여 주행에 관련된 정보들은 화면의 양 가장자리에 배치하였고 

맛집 정보 및 세부정보에 대한 탐색은 화면의 중앙에서 이루어지도록 하였다. 또한 맛집 정보에 대한 마커들은 

요브체바가 증강현실의 주석을 디자인한 기준을 적용하여 아이콘, 이름, 거리를 표시하였으며 인기 있는 

정보에 대하여 별 아이콘을 활용하였다(Yovcheva, 2015).
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Figure 3 Design of Windshield Display, (1) exploring information, (2) detailed information

  4. 2. 대화형 에이전트(Conversational Agent)

웨이츠, 히프너, 에플리의 연구에 의하면 인간과 비슷한 정신적 능력을 가진 기술일수록 의도된 기능을 

수행하기 위해 더 많은 사람들의 신뢰가 필요하다(Waytz, Heafner, & Epley, 2014). 따라서 대화형 에이전트의 

발화 시나리오 작성을 위해 상호작용에 영향을 주는 여러 요인들을 살펴보았다. 

신뢰감은 선행 요인인 친밀감과 관련이 있으며 친근감에 유의미한 영향을 주는 요인은 자기노출, 잡담, 

의인화이다(Park & Lee, 2019). 자기 노출은 또한 자신에 대한 정보, 경험, 사고 등을 언어적으로 밝히는 

행위(Derlega, Metts, Petronio, & Margulis, 1993)로 자기 노출의 교환은 관계의 성립과 발전에 큰 영향을 

미친다(Park & Park, 2007). 지각된 의인화는 감정적 대응, 대인 관계에 대한 따뜻함, 인지적 개방, 독립적 

능동성, 깊이로 구성된 인간성의 특성에 초점을 맞추어 도출하였다 (Haslam, 2006). 인공지능 에이전트는 

동료보다는 업무 보조 비서로 인식되기 때문에 잡담은 친밀감 형성에 부정적이라는 연구 결과로 인해 본 

연구의 요인에서 제외시켰다(Park & Lee, 2019). 한편, 감탄사의 사용은 사용자에게 친밀감을 형성한다는 
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연구(Lee & Yoon, 2019)를 참고해 발화 시나리오에 포함하였다. 이에 따라 본 연구에서는 에이전트와 사용자 

간 친밀감 형성을 위해 자기 노출, 의인화, 감탄사를 구성 요인으로 시스템 발화 시나리오를 작성하였다(Figure 

4).

Figure 4 Scenario for the utterances of conversational agent
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  4. 3. 터치스크린 디스플레이(Touch Screen Display) 디자인

터치스크린 기반의 디스플레이는 차량의 어느 위치에서도 접근성이 좋으므로 윈드실드와 대화형 에이전트가 

제공하는 정보와 동일한 피드백을 줄 수 있도록 기능을 설정하였다(Figure 5). 윈드실드에서는 부가적이었던 

내비게이션 정보를 가장 메인으로 두고 사용자로 하여금 자신의 위치정보를 직관적으로 확인 가능하도록 

하였다. 또한, 윈드실드와 대화형 에이전트가 제공하는 이벤트와 맛집 정보를 터치 디스플레이에서도 동시에 

제공해 사용자의 혼란을 줄이고 상황에 따라 자유롭게 조작할 수 있게 하였다. 또한, 엔터테인먼트와 일정관리 

등의 기능을 제공함으로서 윈드실드 디스플레이가 제공하지 않는 기능에 대해 보완하고자 하였다. 

Figure 5 UI Design for Touch Screen Display
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5. Methods

  5. 1. 실험 개요

실험은 1인, 2인, 3인으로 그룹 유형을 분류하여 실험을 진행하는 동안 각 그룹 유형별로 선호하는 정보의 

수용이나 의사 결정에 대한 과정이 달라지는지 관찰하였다. 국내 평균 승용차 재차인원은 1.9로 최근 1인 

가구의 증가로 인해 그 수가 감소하는 추세이지만(Oh, 2018), 평균적으로 재차인원이 1인을 초과한다. 따라서 

본 실험은 1인 이상의 사용자 그룹을 설정하여 시스템과 사용자 간 상호작용을 확인하지만, 차량이라는 환경 

특성상 사용자가 다수일 경우를 고려하여 시스템과 사용자 간의 상호작용뿐만 아니라 사용자와 사용자 간 

상호작용에 대해서도 분석할 필요가 있다. 사용자가 그룹이 될 경우 의사 결정을 하거나 문제를 해결하기 

위해서는 적절한 팀 상호작용이 이루어져야 하며, 이는 팀원의 구성변인에 영향을 미친다(Kim, Kim, Wi & 

Cho, 2016).

Figure 6와 같이 실험은 총 6단계로 진행되었다. 첫째, 실험 참가자는 본 실험에 들어가기 전 사전설문을 

진행한다. 사전설문은 참가자의 인구 통계학적 특성과 운전 특성, 음성 에이전트 특성, 실험자 착석 좌석, 실험 

환경 설명으로 이루어져있다. 둘째, 실험 환경 및 자율주행 차량 시스템에 대해 처음 접하는 참가자들이 대화형 

에이전트와 익숙해지고 경계심을 풀 수 있도록 아이스브레이킹(Ice-breaking)을 한다. 아이스브레이킹은 

처음 보는 사람들의 대화에서 긴장을 완화하고자 대화 주제를 시작하기 전에 진행함으로써 자연스러운 대화 

과정을 유도하고 라포 형성(공감대 형성, 친밀한 관계, 상호 신뢰관계 등)에 도움이 된다(Inaguma, Inoue, 

Nakamura, Takanashi, & Kawahara, 2016). 이 과정에서 실험에 사용될 자율주행 시스템의 이름을 ‘해피’로 

소개하며 친근함을 더하고자 했다. 셋째, 시스템 사용법 숙지를 위한 토이 태스크(Toy Task)를 진행한다. 토이 

태스크는 시스템을 본격적으로 사용하기 전에 참가자로 하여금 시스템에 학습을 시키기 위한 목적으로 각 

시스템 인터페이스를 모두 사용해 볼 수 있도록 3가지 태스크로 제공되었다. 첫 번째 태스크는 식당 선택으로 

탑승자들은 윈드실드에 제공되는 식당 정보를 보고 한 가지 식당을 선택한다. 두 번째 태스크는 메뉴 선택으로 

식당 정보를 보고 한 가지 메뉴를 선택한다. 세 번째 태스크는 경로 선택으로 윈드실드와 터치스크린 기반 

디스플레이에 모두 제공되는 경로 정보를 보고 한 가지 인터페이스를 통해 경로를 선택한다.  

실험의 네 번째 단계는 가상 시뮬레이션 주행 실험이다. 주행실험을 위한 시나리오는 총 2번 진행되며 

참가자는 각각 약 6~8분 동안 가상 주행을 경험하면서 시스템을 사용하게 된다. 외부 주행환경은 송도와 

청라국제도시에서 연구자가 직접 주행 중 촬영한 영상이며 가상 주행 경험 동안 제공받는 맛집 정보는 실제 

해당 위치에 존재하는 식당과 카페 정보이다. 처음 경험하는 자율주행 가상 주행에 대한 충분한 적응 및 학습 

시간을 제공하기위해 가상 시뮬레이션은 두 번 진행하였다. 다섯째, 사용한 시스템에 대한 신뢰성, 유용성, 

사용성 측정을 위한 사후 설문을 진행한다. 여섯째, 모든 실험 및 설문이 끝난 후 시스템에 대한 전반적인 

사용 경험과 각 시스템에 대한 정보 수용 특성 및 상호작용 특성에 대한 추가 인사이트를 파악하기 위한 사후 

인터뷰를 진행한다. 
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Figure 6 The overall structure and the details of user research
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  5. 2. 참가자 선정

실험을 위한 참가자는 1인, 2인, 3인 그룹으로 모집하였으며 각 그룹에서 1명 이상 운전면허증을 소지한 

사람이 있도록 하였다. 운전 면허증을 가진 실험 참가자는 실험 가상 시뮬레이션 차량의 주인으로 역할을 

부여받고 나머지 참가자들은 동승자 역할을 부여받게 된다. 디자인된 자율주행 차량 시스템이 윈드실드 

디스플레이, 대화형 에이전트, 터치스크린 기반 디스플레이로 구성되고 해당 인터페이스를 모두 사용할 수 

있어야 하기 때문에 새로운 기술에 거부감이 적고 적응력이 빠르며 기기 사용에 익숙한 20~30대 남녀를 주 

참가자로 모집하였다. 실험 참가자의 수는 1인 그룹 5팀, 2인 그룹 5팀, 3인 그룹 5팀으로 총 30명이다. 

  5. 3. 실험 환경

가상 시뮬레이션 주행 실험 시 주행의 몰입감을 위해 차량의 대시보드 및 윈드실드 모형을 제작 및 설치 후 

빔 프로젝트를 이용해 주행 영상을 재생하였다(Figure 7). 대화형 에이전트는 빔 프로젝트 내장 스피커를 

통해 발화하며 연구자가 실험참가자의 시야에서 벗어난 위치에서 위저드 오브 오즈(Wizard-Of-Oz) 기법을 

사용하여 상황과 맥락에 맞게 발화 및 대응하였다. 터치스크린 기반 디스플레이는 차량 모형의 센터페시아 

대시보드에 위치하며 아이패드를 이용하여 실제로 참가자가 실험 상황에서 원할 시 터치하여 사용할 수 있도록 

하였다.  

Figure 7 The laboratory experiment setup for Level 4 autonomous condition

6. Results

시스템의 사용 경험을 개념화하기 위한 귀납적 내용 분석을 통해 근거 이론의 개방코딩(Open Coding)이 

사용되었으며 수집된 자료를 분석하고 유형화하여 최종 분석 결과를 추상화하였다(Elo, & Kyngös, 

2008). 귀납적 내용 분석은 총 여섯 단계의 과정을 통해 진행되었다. 첫 번째, 인터뷰 및 관찰 영상에 

대한 필사(Transcript)를 진행한다. 두 번째, 필사된 자료에 대하여 의미 단위를 추출한다. 세 번째, 

그룹(Category)을 생성한다. 네 번째, 1차 범주화 작업을 통해 생성된 그룹들을 세분화 한다. 다섯 번째, 1차 

범주를 다시 재범주화하여 2차 범주(상위 범주)를 생성한다. 여섯 번째, 생성된 상위 범주를 최종 범주로서 

결과를 서술한다. 최종 범주는 각 인터페이스의 사용 경험 특성, 탑승자 그룹 유형에 따른 시스템 사용 경험 

특성, 시스템이 의사 결정 및 정보 수용에 미친 영향으로 나뉘었으며 각각의 하위 범주 및 의미 단위로서의 

실제 탑승자 의견에 대한 내용은 다음과 같다.

 

  6. 1. 탑승자 그룹 유형에 따른 인터페이스 및 인터랙션 선호도

탑승자들은 1인, 2인, 3인 그룹으로 나뉘었으며 그룹별로 실험 환경에서 제공되는 정보를 수용할 때 어떤 

인터페이스 및 인터랙션을 사용하는지 조사 분석을 진행하였다. 시스템 사용 경험에 대한 선호는 출력 
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피드백과 입력 피드백으로 나누어 살펴보았으며 출력 피드백은 정보 시각적 제공을 위한 인터페이스(윈드실드 

디스플레이, 대화형 에이전트, 터치스크린 디스플레이), 입력 피드백은 사용자 의견 수용을 위한 인터랙션 

방식(음성, 터치)이 포함된다. 

Table 2 Preference of interface and interaction by group of passengers

디스플레이 1인 2인 3인v

윈드실드 40% 60% 80%

대화형 40% 40% 20%

터치스크린 - - -

윈드실드 + 대화형 20%

Table 3 Non-Preference of interface and interaction by group of passengers

디스플레이 1인 2인 3인v

윈드실드 20% - -

대화형 20% 30% 40%

터치스크린 60% 70% 60%

Table 2나 3과 같이 탑승자들은 혼자서 탑승할 때보다 타인과 함께 탑승한 상황에서 대화형 에이전트를 통해 

정보를 제공받는 것에 낮은 선호를 보임을 확인할 수 있다. 이는 다른 사람과 함께 있는 환경에서 시스템보다는 

상대방과의 의사소통이 우선되기 때문이다.  

“[...] 혼자 있을 때는 정보에 대한 대화보다는 일상적인 대화도 많이 할 것 같아요. 혼자 있을 때는 

해피가 먼저 추천해 주는 게 좋고 다른 사람이랑 같이 있을 때는 우리가 먼저 물어보는 게 좋아요. 

왜냐하면 같이 있는 사람들이 우선이니까.”(P29, 3인 그룹)

 

  6. 2. 탑승자 그룹 유형에 따른 시스템 사용 경험

탑승자 그룹 유형에 따른 시스템 사용 경험을 비교하기 위해 사후 인터뷰 내용의 개방형 코딩 자료와 실험 중 

촬영한 영상의 참가자 행동 관찰 조사기록 자료를 수집하여 분석을 진행하였다. 참가자 행동 관찰은 사람들이 

주변 환경, 즉 시스템을 다루는 것을 체계적으로 관찰하고 구성원 혹은 그룹의 유형이 시스템 사용에 미치는 

부수효과(side effects)가 무엇인지를 관찰하기 위해 시행되었다(Zeisel, 1981).

 

      6. 2. 1. 1인 그룹

탑승자 1인 그룹에서는 시스템을 사용하는 데 있어 개인의 성향 및 성격 특성에 대한 요인이 크게 작용함을 

확인하였다. 인터뷰에서 본인이 의사소통을 좋아하고 해피에 대한 의존도가 높아질 것 같다고 말한 실험 

참가자(P19)의 경우 대화형 에이전트와의 대화 빈도가 다른 참가자와 비교하였을 때 상대적으로 많고 의사 

결정 시 시스템의 의견을 많이 물어봄으로써 적극적으로 의사 결정에 시스템을 활용하는 모습을 보였다. 

 

P19: “난 샐러드 먹고 싶은데. 가는 길에 바닐라 라테 맛있는 카페 있나?”

Agent: “스타벅스 들렸다 갈까요?”

P19: “거길 회사 가는 길에 갈 수 있게 해줘! 그럼 스타벅스에서 우리가 미리 주문을 하고 샐러드를 사서 

회사를 가는 경로로 알려줘.”

 

반면 인터뷰에서 음성보다는 터치 디스플레이에 대한 필요성을 강조한 실험 참가자(P30)는 실제 실험에서도 

발화의 수가 적고 경로 수정 시 음성 대신 터치스크린을 사용하였다. 
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Agent: “맛집 정보 알려드릴게요.”

P30: (터치스크린 디스플레이에서 경로 추가버튼 선택)

Agent: “네. 경로 수정할게요.”

 

음성 상호작용 요인이 사용자 개인의 특성과 밀접하게 관련되어 있기 때문에(이은지, 성용준. 2020), 개인의 

라이프스타일, 심리적 특성, 성격 특성, 인지적 특성에 영향을 받아 사용 경험의 차이가 발생할 수 있다. 따라서 

2~3인 탑승자 그룹 유형과는 별개로 개인적 특성에 따라 사용 경험에 대한 결과유형이 다르게 나타난다.

      6. 2. 2. 2인 그룹

탑승자 2인 그룹은 실험 환경에서 부여받은 역할에 따라 시스템과의 대화 빈도에 차이가 발생한다. 운전석에 

앉아 차의 주인 역할을 부여받은 참가자의 발화는 동승자로 참가한 탑승자의 발화보다 상대적으로 빈도가 훨씬 

높았으며 적극적으로 의사 결정 과정에 참여하는 모습을 보였다. 

관찰조사에서 1, 3인 그룹과 비교하였을 때 2인 그룹은 상대적으로 터치스크린 디스플레이의 사용 빈도가 높게 

관찰되는데 이는 상대와의 대화를 지속하면서 동시에 의사 결정에 대한 입력 피드백을 사용하기에 터치스크린 

디스플레이의 사용이 유리하며 특히 사람이 둘만 있는 경우에는 상대방에 대한 집중도가 더욱 올라가기 때문에 

이러한 요인이 영향을 미친 것으로 보인다. 

 

Agent: “맛집 정보 알려드릴게요.”

P8: “한돈 생고기.”

P7: “오, 여기로 경로 추가할까?”

P8: “그래! 오늘 오겹살 먹는거야?”

P7: “맛있겠다.”(발화와 동시에 터치 디스플레이로 경로 추가 선택)

Agent: “네, 경로 수정할게요.”

 

또한 탑승자 2인 그룹에서 타인과의 정보수용 및 의사 결정에 대해 시스템은 선택지를 정해주고 결정에 

대한 폭을 줄여주었지만 최종 의사 결정에 대해 중요한 역할을 하지는 않는 것으로 보인다. 이는 탑승자들이 

의사 결정 과정에서 시스템을 의지하기보다 본인들의 결정을 보조해주는 역할로서 생각하기 때문이며 관찰 

조사에서 보인 터치스크린 디스플레이의 사용 빈도에 대한 이유와 마찬가지로 둘만 있는 경우 상대와의 대화를 

통한 의사 결정을 더 중요하게 여기기 때문에 이 과정에서 시스템의 적극적 개입을 원하지 않는 것으로 판단할 

수 있다. 

 

“물론 선택지를 정해줘서 좀 더 쉽게 정할 수는 있었는데 다른 사람이랑 의견을 나눌 때 크게 도움을 

줬는지는 잘 모르겠어요. 리스트만 알려주고 결정은 우리가 하니까.”(P17)

 

      6. 2. 3. 3인 그룹

탑승자 3인 그룹은 1, 2인 그룹에 비해 터치스크린 디스플레이를 거의 사용하지 않았다. 이는 3인 그룹과의 

인터뷰에서 윈드실드가 정보를 다 같이 보기 좋았으며 함께 정보를 확인하면서 자유롭게 의견을 낼 수 

있는 것이 좋았다는 의견과 관련이 있다. 따라서 3명이 함께 정보 수용에 대한 상의 과정을 거칠 때에는 

터치스크린보다는 윈드실드 디스플레이가 더 적합한 인터페이스라고 볼 수 있다. 

“맛집 정보를 다 같이 보는 게 제일 좋았어요. 핸드폰으로 보면 돌려가면서 봐야하는데 이건 같이 볼 수 

있어서 좋았고 서로 자유롭게 의견을 낼 수 있는 것이 좋았어요.”(P9)
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Figure 8 Response process by group to the agent’s preemptive utterance 

또한 Figure 8과 같이 3인 그룹은 대화형 에이전트의 선제적 발화에 대해서는 다른 그룹 유형에 비해 굉장히 

단답형으로 대답하거나 답변을 하지 않았으며 주로 탑승자 간의 자유 발화 후 대화형 에이전트에게 명령을 

하는 경우가 많았다. 2인 그룹이 대화형 에이전트의 선제적 발화에서 탑승자 간의 대화가 시작되어 의사 결정 

과정을 가진 것에 비하면 3인 그룹은 대화형 에이전트의 선제적 발화에는 오히려 답변 빈도가 낮고 탑승자 

간의 자체 대화를 통해 정보 수용 및 의사 결정 과정이 시작되었다는 점에서 차이가 있다. 이러한 현상에 대한 

요인은 Table 3에서 탑승자 3인 그룹이 다른 그룹 유형과 비교하였을 때 대화형 에이전트의 비선호도가 가장 

높게 나온 것과 관련이 있음을 알 수 있으며 2인 그룹과 마찬가지로 함께 있는 상대와의 대화에 더 집중하게 

되는 요인이 작용한 것으로 보인다. 

 

Agent: “이벤트 정보 알려드릴까요?”

P4: “아니.”

P4: “마포갈매기 갈까?”

P5: “초밥도 좋다.” 

P6: “토마레 초밥. 초밥가자!”

P4: “해피야, 초밥집 가자.”

Agent: “네, 경로 수정했어요.”

 

그 외 시스템의 긍정적인 효과로는 시스템이 제공하는 정보 및 분류가 선택의 폭을 좁혀주기 때문에 걸러진 

추천 정보를 통해 함께 의견을 나누고 결정을 하기에 용이하며 세 명의 의견을 조율하는 데 있어 빠른 의견 

전달, 빠른 선택, 빠른 결정에 도움을 준다는 의견이 있었다. 

 

“일단 선택지를 줄일 수 있고 그렇게 해서 빠른 의견 전달, 빠른 선택, 빠른 결정. 의사 결정에 도움을 

많이 준 것 같습니다.”(P22)

 

  6. 3. 시스템이 정보수용 및 의사 결정에 미친 영향

가상 시뮬레이션 주행실험 환경에서 윈드실드 디스플레이, 대화형 에이전트, 터치스크린 디스플레이는 

개별적으로 탑승자들에게 정보를 전달하거나 피드백을 수용하였지만 결국 하나의 자율주행 시스템에 포함되어 

정보수용 및 의사 결정을 돕는 역할을 수행하였다. 특히 각 인터페이스의 사용 경험 분석에서 확인한 것처럼 

윈드실드 디스플레이와 대화형 에이전트, 터치스크린 디스플레이는 각 인터페이스가 가지는 한계점을 상호 

보완 하여 작용되기 때문에 추후 실제 자율주행 차량 내 시스템을 제작한다면 세 가지 인터페이스가 모두 

포함되는 구성이 탑승자에게 최적의 사용자 경험을 제공할 수 있을 것이다. 

따라서 이러한 시스템(윈드실드 디스플레이, 대화형 에이전트, 터치스크린 디스플레이)을 신뢰도, 유용성, 

사용성 측면에서 유용함을 검증함으로써 탑승자의 의사 결정 및 정보 수용에 시스템이 어떤 영향을 미치는지 

최종적으로 확인하고자 하였다. 검증 과정은 다음과 같다. 사후 설문으로 측정한 각 항목에 대한 전체 상위 

구분이 적합한지 신뢰성 분석을 진행하여 내적 일관성을 확인하였다. 신뢰도와 유용성, 사용성 항목들은 각 

6개의 문항으로 구성되어 있고 크롬바흐 알파(Cronbach alpha) 값으로 각 0.855, 0.866, 0.762를 기록해 
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높은 내적 일관성을 증명하였다. 이후 각 항목의 평균값을 통해 기술통계를 요약하였다(Table 4). 요약된 

기술통계는 질적 분석 내용에 대하여 통계적으로 뒷받침되어 시스템의사용성을 입증하는 데 활용되었다. 

Table 4 Average value of system reliability, usefulness, and usability verification questions

기술통계량(평균) 최솟값 최댓값 평균

신뢰도 평균 3.0 7.0 5.4

유용성 평균 4.0 7.0 6.1

사용성 평균 4.0 7.0 5.9

      6. 3. 1. 신뢰도

탑승자들은 사람과 시스템의 관계에서 대화와 같은 상호작용이 가능하였으며 필요한 정보를 제공해주기 

때문에 향후 의존도가 높아질 것으로 예상하였다. 이는 신뢰도의 신뢰-역량(Trust-Competence) 및 권장사항 

채택의도(Intention to Adopt Recommendation) 요인(Zhang & Curley, 2017)에 대한 긍정적인 평가로서 

사용자가 시스템에 대한 역량을 인정하고 추후 결정을 돕기 위한 도구로서 기꺼이 사용할 의지가 있음을 

시사하는 것이다. 

 

“[...] 해피를 더 오래 쓰고 그러면 의존도가 많이 올라갈 것 같아요.[...]”(P19)

 

또한 시스템 신뢰도 분석 결과 측정을 위한 6개의 항목에 대한 평균 평점은 5.42로 실제 시스템의 신뢰도가 

긍정적으로 평가된 것을 확인하였다. 

 

      6. 3. 2. 유용성

실험 환경에서 시스템은 탑승자들의 정보수용 및 의사 결정과 관련하여 시간을 절약해주고 동선 낭비를 줄일 

수 있으며 스케줄을 효율적으로 수행할 수 있도록 하였다. 또한 선택을 위해 투자되는 기회비용이나 노력에 

대한 시간적, 체력적 비용 절약이 가능하도록 돕는 역할을 하였다. 

 

“[...] 편해요. 실제로 저렇게 보여주면 선택을 위해 투자해야 되는 기회비용들이나 노력에 대한 시간적, 

체력적인 비용들이 절약이 되겠죠. 효율성이 확 올라가요.”(P30)

 

이러한 시스템의 효율성에 대한 긍정적인 평가 내용은 사용성 측정 항목의 유용성(Lund, 2001)에 부합하며 

6개의 항목에서 평균 평점이 6.07로 긍정적으로 평가된 것을 확인하였다. 

 

      6. 3. 3. 사용성

시스템을 사용한 사용성에 대해 탑승자들은 자신의 결정에 대한 폭을 줄여주고 개인의 경험을 바탕으로 정보를 

추천해주기 때문에 수월하게 목적지 결정이 가능하다고 하였다. 또한 상호작용이 가능하다는 점으로 인해 

자신의 의사 결정에 대한 피드백을 받을 수 있어 편리하고 본인이 원하는 것에 조금 더 집중할 수 있게 환경을 

제공해 주기 때문에 편리하다고 평가하였다.

 

“[.. .]  상호작용식으로 피드백이 오는 게 편하죠. 편리성에서는 가장 큰 역할을 한 게 아닌가 

싶어요.[...]”(P21)

 

이러한 시스템의 사용성에 대한 긍정적인 평가 내용은 시스템 사용성 분석에서 측정을 위한 6개의 항목에서 

평균 평점이 5.89로 긍정적으로 평가된 것을 확인할 수 있다. 
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7. 논의 및 결론

  7. 1. 시스템 디자인 및 평가

본 연구에서는 자율주행 4단계 이상 차량의 탑승자에게 중요한 정보 유형을 확인하기 위해 사전 설문조사를 

통해 자율주행 차량에서 요구되는 정보의 유형을 파악하였고 이를 바탕으로 맞춤형 정보를 윈드실드나 

터치스크린, 대화형 에이전트를 통해 제공하는 시스템을 디자인하였다. 가상 시뮬레이션 주행실험을 통해 

시스템의 사용성을 평가하였으며 최종 가이드라인을 제안하였다(Figure 9). 

Figure 9 Infotainment system design guidelines in autonomous vehicles

윈드실드 디스플레이는 정보 데이터를 광범위하게 보여줄 수 있는 장점이 있지만 탑승자들은 대체로 차량 

밖에 대한 시야가 가려지는 것을 부정적으로 생각하였다. 따라서 윈드실드에 정보 데이터를 표현할 경우 주변 

환경에 대한 조망을 방해하지 않는 범위에서 표현이 이루어져야 할 것이다. 또한 정보가 지속적으로 제공될 

경우 정보 수용자는 쉽게 피로감을 느낄 수 있기 때문에 정보가 체계적으로 유형화되어 나타나거나 선택적으로 

확인할 수 있는 권한을 부여할 필요가 있다. 윈드실드 디스플레이의 가장 큰 한계점은 움직이는 상황에서 위치 

기반의 정보가 물리적으로 빠르게 지나간다는 점이다. 이를 보완하는 방법으로 터치스크린 디스플레이의 

보조적인 사용이 제안된다. 터치스크린 디스플레이는 윈드실드와는 달리 정보 확인 행위에 자유로워 세부적인 

정보의 탐색이 용이하다. 또한 터치와 같은 익숙한 방식으로 조작할 수 있어 윈드실드가 가지는 한계를 보완해 

전체 시스템에 대한 사용성을 높일 수 있다. 

윈드실드와 터치스크린 디스플레이가 정보 제공에 중점을 두고 있다면 대화형 에이전트는 탑승자와의 

지속적인 상호작용이 가능하다는 것이 장점이다. 음성매체는 조작방식에 있어 친숙하고 직관적이기 때문에 

적응 시간이 짧고 빠르게 익숙해질 수 있지만 이미 많은 사람들이 대화형 에이전트에 익숙하다는 점에서 

기대치 역시 높아진다. 따라서 탑승자들은 시스템의 대화형 에이전트 ‘해피’에 대하여 목소리나 성별 등의 

다양성을 요구하였으며 본인이 직접 원하는 에이전트를 설정하기를 원했다. 특히 전체적인 대화 경험에서 

탑승자들은 대화형 에이전트와 맥락적 의사소통에 대해 굉장히 높은 기대치를 가지고 있었기 때문에 본인의 

상황과 맥락을 정확히 판단하여 정보를 전달할 것을 강조하였다. 이는 대화형 에이전트를 통한 선제적 정보 

전달 시 사용자의 상황을 방해하지 않도록 하는 것이 중요한 요인으로 작용함을 의미한다. 

 

  7. 2. 탑승자 정보수용 및 의사 결정 과정 지원을 위한 가이드라인

탑승자 그룹 유형에 따른 시스템 사용 경험을 분석한 결과 각 동승자 유형에서 가장 뚜렷한 차이로 발견된 
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것은 대화형 에이전트의 사용 빈도이다. 1인 그룹에서는 개인의 성격 특성에 대화형 에이전트의 사용 빈도가 

영향을 받았으며 2, 3인 그룹에서는 상대와의 대화를 통한 의사 결정을 더 중요하게 여기기 때문에 이 과정에서 

시스템의 적극적 개입이 발생한다면 부정적으로 느끼는 것을 알 수 있었다. 하지만 동승자와 윈드실드에서 

함께 정보를 보고 들으며 의사 결정을 할 수 있고 시스템에서 먼저 개인화된 정보를 선별해주기 때문에 빠른 

선택 및 의사 결정이 가능하다는 평가는 본 시스템이 가진 강점이다. 

또한 신뢰도, 유용성, 사용성 측면에서 긍정적으로 평가되었기 때문에 의사 결정 과정의 초기 단계에서 정보를 

선별하여 제공하고 마지막 단계에서 탑승자들의 명령에 대한 수행 업무를 담당하여 전체 의사 결정 과정을 

지원한다면 탑승자들에게 만족스러운 정보수용 경험을 제공할 수 있을 것이다.

  7. 3. 연구의 한계점 및 향후 연구 방향

본 연구는 자율주행 4단계 이상의 상황을 가정한다. 그러나 자율주행 3단계 이상의 차량이 아직 상용화되지 

않았고 자율주행에 대한 안전성이나 신뢰 문제, 사고 책임의 문제 등이 해결되지 못한 상황에서 실험 

참가자들은 기존의 멘탈 모델을 유지한 채로 실험에 임했다. 따라서 시스템을 사용하는 데 다른 정서적 

요인들이 복합적으로 함께 작용할 수 있음을 충분히 고려하지 못한 점이나 3단계에서 아직 해결되지 못한 

여러 기술적인 문제들을 구체적으로 고려하지 못한 점은 본 연구의 한계점으로 작용한다. 하지만 2020년 

1월 이후 자율주행 3단계 차량의 판매가 가능해졌기 때문에 이제는 4단계 이상의 자율주행 상황을 다양한 

관점에서 연구할 필요가 있다. 본 연구는 4단계 이상 자율주행 차량이 상용화되었을 때 사용자가 상호작용하게 

될 시스템에 대한 사용성 및 사용 방식을 탐색적으로 살펴보았으며 차량이라는 특성상 발생하는 탑승 인원별 

시스템 사용 특성에 대해서도 살펴보았다는 점에서 의미가 있다. 하지만 탑승 그룹을 고려할 때 그룹 내부 

구성원 간의 관계 또한 시스템 사용에 영향을 미칠 수 있다. 따라서 탑승자 간 관계가 시스템 사용에 미치는 

영향에 대한 탐색 또한 향후 연구 과제로 수행할 필요가 있다.
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초록

연구배경 자율주행차의 기술이 빠르게 발전하며 기존의 자동차에 적용된 관행들에 새로운 관점이 요구되고 

있다. 자율주행이 고도화됨에 따라 운전에서 자유로워진 운전자는 차량 내에서 다양한 행동을 취할 수 있다. 본 

연구는 자율주행 4단계 이상의 차량에서 탑승자가 요구하게 될 정보에 대해 파악하고 탑승자의 의사 결정에 도

움이 되는 시스템 디자인을 실험을 통해 살펴보았다.

연구방법 본 연구에서는 자율주행차에 요구되는 정보의 유형을 파악하기 위해 사전 설문을 진행해 인식을 조

사하였고, 이를 바탕으로 시스템의 구조와 콘셉트를 도출해 시나리오를 작성하였다. 윈드실드와 터치스크린 디

스플레이, 대화형 에이전트로 정보를 제공하는 시스템을 설계해 사용자 관찰 실험을 통해 자율주행 차량에서의 

시스템-사용자 상호작용을 살펴보았다.

연구결과 자율주행 4단계 이상 차량의 탑승자에게 중요한 정보는 주변 맛집인 것으로 사전 설문을 통해 파악

하였다. 1인과 2인, 3인의 탑승자가 있을 때 탑승자 그룹별 정보 제공 방식의 선호도를 살펴본 결과 타인과 함께 

탑승한 주행상황에서 대화형 에이전트에 대한 선호가 낮아짐을 확인할 수 있었다. 특히 3인 그룹에서는 에이전

트의 선제적 발화에 대한 답변 빈도가 낮고 탑승자 간의 자유 발화 후 에이전트에게 명령하는 행동이 발견되었

다. 또한 탑승자들이 같이 정보를 공유하고 대화할 수 있는 윈드실드 디스플레이는 빠른 선택과 의사 결정을 돕

는다는 평가를 받았다. 

결론 탑승자 그룹 유형에 따라 대화형 에이전트의 선제적 발화나 추천에 대한 선호는 차이를 보이며, 탑

승자들은 같이 정보를 보면서 의사 결정을 할 수 있는 윈드실드 디스플레이 유형을 선호한다는 평가는 향후 자율

주행 차량 내에서 정보를 전달하는 시스템을 설계할 때 탑승자의 유형에 따라 다른 인터랙션이 적용되어야 한다

는 것을 시사한다.

주제어  자율주행차, 자율주행 시스템 디자인, 인포테인먼트 시스템, 정보 디스플레이, 의사 결정 지원
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