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Abstract

Background	 The driver’s psychological state while driving directly influences key aspects of driving 
performance, including attention, judgment, and reaction speed. Negative emotions such as anxiety, 
stress, and confusion can heighten the risk of accidents, while excessive relaxation may lead to dangers 
such as drowsy driving. In this context, supporting drivers in maintaining a state of psychological comfort 
while driving emerges as a critical factor closely tied to road safety. Accordingly, this study proposed five 
UX design concepts for driving comfort enhancement and verified their usefulness.
Methods	 This study was conducted in four stages. First, we derived the definition and structure of 
driving comfort through literature research. Second, we benchmarked existing vehicle comfort-related 
functions and identified requirements based on actual driving experiences through semi-structured 
interviews with experienced drivers. Third, based on a customer journey map, we brainstormed to 
generate multiple ideas and selected five core comfort-supporting user experience (UX) design concepts 
(Happy calm, Smart ambient light, Head-up display (HUD) lane-width guide, Smart room mirror, 
and Sliding sun visor). Fourth, we implemented the concepts in a unity-based simulator environment 
and experimentally verified the comfort effects through galvanic skin response (GSR) and subjective 
evaluations. 
Results	 The experimental results showed that under conditions where the comfort-supporting UX 
design was applied, the arousal levels of the participants were significantly lower and more stable in terms 
of GSR and skin conductance response (SCR) indicators, and the stress recovery time was also shortened. 
In the subjective comfort evaluation, the scores were significantly higher when the UX design was applied. 
Notably, the sliding sun visor and HUD lane-width guide received the most positive responses in the user 
usefulness assessment.
Conclusions	 This study establishes the concept of driving comfort through literature review and 
empirically demonstrates the effectiveness of comfort support strategies that integrate various approaches 
such as emotion regulation, cognitive load reduction, and situational awareness support. Future research 
is needed to verify long-term effects in real road environments and to develop personalized UX strategies 
tailored to individual drivers.
Keywords	 Driving Comfort, Emotion Regulation, Emotion Maintenance, Bio Signals, Galvanic Skin 
Response
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1. 서론

		  1. 1. 연구의 배경 및 목적

운전자의 심리 상태는 실제 운전 능력에 중대한 영향을 미친다. 불안하거나 긴장한 상태의 운전자는 차량 

조작이 부자연스러워지고 판단력과 상황 인지가 저하되어 사고 위험이 커질 수 있다. 반대로 지나치게 

이완되거나 지루한 상태 역시 졸음운전과 같은 또 다른 위험 요인으로 작용한다. 따라서 도로 환경에서 

운전자가 최적의 심리 상태를 유지할 수 있도록 지원하는 것은 교통안전과 사고 예방의 핵심 과제이다. 이에 

본 연구는 운전자의 심리적·생리적 상태를 반영한 ‘운전 안정감’의 개념을 정의하고, 사용자 경험 디자인의 

방법론을 통해 운전 안정감 향상을 위한 차량 UX의 디자인 방향을 제시하고 이를 실증적으로 검증하였다.

		  1. 2. 연구 범위 및 방법

본 연구는 운전 안정감 향상을 위한 UX 디자인 안을 수립하고 이를 실험적으로 검증하는 체계적인 연구 과정을 

수행하였다.

1단계에서는 운전 안정감의 개념을 명확히 정의하고 영향 인자들을 도출하기 위해 관련 문헌을 종합적으로 

검토하였다. 또한 기존의 감정 분류 이론 및 운전자 상태 평가 모델을 분석하여 운전 안정감 개념의 이론적 

틀을 정립하였다.

2단계에서는 문헌 조사, 벤치마킹, 운전자 인터뷰를 통해 운전 안정감 향상 방안을 다각적으로 탐색하였다. 

문헌 분석을 통해 운전자 정서 관리와 스트레스 완화 기법에 대한 이론적 기반을 마련하고, 벤치마킹을 통해 

기존 차량에 적용된 안정감 향상 기술 및 적용 맥락을 분석하였다. 아울러, 운전 경험이 풍부한 운전자를 

대상으로 반구조화 인터뷰를 시행하여 운전 중에 발생하는 감정 변화 및 주의 분산 요인에 대한 정성적 

데이터를 수집하였다.

3단계에서는 수집된 데이터를 바탕으로 운전 안정감 향상을 위한 고객 여정 지도(Customer journey map)를 

작성하고, 구체적인 UX 디자인 아이디어를 도출하였다. 이 과정에서 운전자의 심리 상태를 조절·완화하는 

다양한 디자인 방안을 제안하였으며, 이 중 운전자 안정감 지원에 핵심적인 다섯 가지의 차량 UX 디자인 안을 

선정하였다.

마지막으로, 도출된 다섯 디자인 안을 운전 시뮬레이터 환경으로 구현하여 실험적으로 그 유용성을 

검증하였다. 피부전도도(GSR, Galvanic skin response)를 측정하여 제안한 UX 디자인 안이 운전자의 심리적 

안정감에 미치는 영향을 객관적으로 평가하였으며, 그 효과성을 확인하였다.

2. 운전 안정감 영향 요인

운전 중 경험하는 안정감은 다양한 요인에 의해 영향을 받으며, 이들은 운전자의 심리적 상태와 전체 주행 

경험에 깊게 관여한다. 이러한 요인을 체계적으로 이해하는 것은 효과적인 운전 안정감 지원을 위한 UX 

디자인에 필수적이다.

운전 중에 발생하는 정서적 반응의 70% 이상이 교통 상황(예. 교통 체증, 복잡한 교차로, 위험한 추월)과 

타 운전자의 행동(예. 공격적 운전, 급격한 차선 변경, 과속)에 의해 유발된다(Braun et al., 2018). 또한, 

약속 지각이나 목표 시간 내 도착 요구와 같은 시간 압박은 스트레스와 불안을 심화시키는 주요 요인으로 
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확인되었다. 날씨와 도로 조건(예. 폭우, 안개, 눈, 미끄러운 도로) 역시 시야 제한과 차량 제어의 불확실성을 

높여 안정감을 저해하는 요인으로 작용한다. 브라운 등(Braun et al., 2021)은 이러한 요인을 크게 외부 환경적 

요인, 차량 관련 요인, 운전자 내부 요인으로 분류하였다. 외부 환경적 요인에는 교통 체증, 공격적 운전자 행동, 

악천후가 포함되며, 차량 관련 요인으로는 기술적 결함, 복잡한 인터페이스, 멀티태스킹 상황이 주요 원인으로 

지적된다. 운전자 내부 요인에는 시간 압박, 개인적 스트레스, 운전 경험 부족, 자신감 결여 등이 포함되며, 이는 

불안과 긴장을 유발한다. 

제프 등(Zepf et al., 2019)은 실제 도로 주행 실험을 통해 운전 중 정서적 반응을 유발하는 요인들을 

분석하였다. 운전자들은 주로 (1) 예측 불가능한 상황(예. 갑작스러운 보행자 출현, 예상치 못한 도로 장애물), 

(2) 시간 제약(예. 약속 지각, 교통 체증으로 인한 지연), (3) 제어 상실감(예. 미끄러운 도로, 차량 오작동), (4) 

다중 작업 부담(예. 내비게이션 확인, 동승자와의 대화)에서 불안감과 스트레스를 경험하였다. 특히 이러한 

요인들은 단독으로 작용하기보다 상호 복합적으로 작용하여 감정적 반응을 심화시켰다. 예를 들어, 시간 제약 

상황에서 예측 불가능한 교통 상황과 맞닥뜨리면 스트레스 수준은 급격히 상승하는 경향이 있다.

이와 같은 영향 요인을 종합하여 운전 안정감 영향 모델을 Figure 1과 같이 도식화하였다. 운전자는 날씨, 시간, 

도로 교통, 주변 객체, 동승자 등 다양한 요인으로부터 스트레스를 받을 수 있으며, 동시에 차량 운전, 시스템 

조작, 차량 상태 확인 등의 작업도 수행해야 한다. 스트레스(Stress)는 운전자가 상황적 요구에 능동적으로 

대응하지 못할 때 발생하는 심리적 반응으로, 지각, 인지, 주의, 기억 등에 부담을 주는 인지적 작업과 밀접한 

관련이 있다. 반면, 작업 부하(Workload)는 운전 수행에 필요한 신체적 노력의 정도를 의미하며, 핸들 조작, 

페달 조작, 내비게이션 조작 등 구체적인 신체 활동과 연관된다. 과도한 스트레스와 작업 부하는 운전자의 

안정감을 저하시켜 사고 위험을 높일 수 있으므로, 다양한 상황에서 운전자가 경험할 수 있는 스트레스와 

워크로드를 효과적인 UX 디자인을 통해 적절히 조절하여 안정감을 유지할 수 있도록 지원하는 것이 중요하다.

Figure 1 Model of factors influencing driving comfort
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3. 운전 안정감의 정의

		  3. 1. 감정과 운전 행동의 관계

운전자의 감정 상태는 정보 처리, 상황 판단, 주의 분산, 위험 인지 등 안전 운전에 필수적인 요소에 직접적인 

영향을 미친다. 따라서 감정과 운전 행동의 상호작용을 이해하는 것은 안정감 향상을 위한 UX 디자인의 핵심 

기반이 된다.

부정적 감정을 가진 운전자는 위험 상황에서 브레이크를 밟는 반응 시간이 느려진다(Zhang et al., 2020). 이는 

부정적 감정이 인지적 자원을 과도하게 소모하여 집중력을 저하시키기 때문으로 해석된다. 이때 부정적 감정의 

세부 유형에 따라 그 영향도 다르게 나타난다. 분노 상태의 운전자는 오류 빈도가 높고 차선 유지와 교통 

규칙 준수에 취약하나, 공포 상태의 운전자는 높은 작업 부하를 보이나 방어적 운전 패턴으로 낮은 오류율을 

나타낸다(Jeon et al., 2011). 슬픔 역시 부정적 감정의 한 유형으로, 분노와 유사하게 운전 능력 저하를 

초래하지만, 운전자는 이러한 능력 저하를 인식하지 못하는 경향이 있다고 한다(Jeon, 2016). 또한, 전과 

크로셰어(Jeon & Croschere, 2015)는 슬픔 상태의 운전자가 주행 시간이 증가하고 위험 대응 속도가 느려지는 

경향이 있음을 보고하였다. 이는 슬픔이 인지 처리 속도를 저하시키고 주의력을 분산시켜, 운전자가 자각하지 

못하는 사이 안전성을 해칠 수 있음을 시사한다.

긍정적 감정의 영향도 주목할 필요가 있다. 행복한 감정은 위험 상황에 대한 반응 시간을 다소 

지연시키며(Zimasa et al., 2017), 주의력 분배와 이중 작업 수행 능력을 떨어뜨릴 가능성이 있다고 한다 

(Steinhauser et al., 2018). 이처럼 운전자의 감정은 그 유형과 강도에 따라 운전 행동에 상이한 영향을 미치며, 

이는 안전 운전에 있어 감정 조절 능력이 핵심 역량임을 시사한다. 

		  3. 2. 안정감의 정의

운전 상황에서의 안정감은 단순히 부정적 감정이 없는 상태를 넘어서는 복합적인 심리적 상태를 의미한다. 

이를 체계적으로 이해하기 위해서는 심리학적 감정 모델에 대한 고찰이 필요하다. 감정 연구 분야에서 널리 

활용되는 러셀(Russell, 1980)의 정서-각성(Valence-Arousal) 모델은 Figure 2와 같이 감정 상태를 두 가지의 

핵심 차원으로 구분하였다. 정서 차원은 감정의 긍·부정 정도를, 각성 차원은 생리적·심리적 각성 수준을 

나타낸다. 이 두 차원의 조합을 통해 다양한 감정 상태를 2차원 좌표평면에 위치시킬 수 있으며, 이는 운전 

맥락에서 감정 상태를 분석하는 데 유용한 분석 틀을 제공한다.

예르케스-도슨의 법칙(Yerkes & Dodson, 1908)에 따르면, 인간의 수행 능력은 각성(Arousal) 수준과 역U자 

곡선의 관계에 있다. 적정 수준의 각성 상태에서 최적의 수행이 이루어지며, 각성이 지나치게 낮거나 높으면 

성과가 저하된다. 이와 유사하게, 차이와 린(Cai & Lin, 2011)은 운전자의 감정 상태와 주행 성능 간의 관계를 

실험적으로 분석하였는데, 중간 수준의 각성과 긍정적 정서가 결합한 상태에서 가장 우수한 성과가 나타남을 

보고하였다. 또한, 브라운 등(Braun et al., 2021)은 기존 문헌을 종합적으로 분석하여, 안전 운전의 최적 

조건으로 중간 수준의 각성과 다소 높은 긍정적 정서 감정의 결합 상태를 제시하였다.

이상의 연구 결과를 종합하면, 운전 맥락에서의 안정감은 정서-각성 모델상에서 중간 수준의 각성과 적절한 

긍정적 감정이 결합된 상태이다. 본 연구에서는 이를 다음과 같이 정의하였다: 운전 안정감은 “운전자가 

주행 중 다양한 스트레스와 작업 부하에 적절히 대응하며, 중간 수준의 각성과 긍정적 정서를 유지하여 

최적의 운전 수행 능력을 달성하는 심리적 상태”를 의미한다. 이는 즐거움과 평온함이 조화를 이루는 상태인 

해피캄(Happy-calm; Gomez et al., 2004) 상태를 뜻하며, Figure 2에서 정서(Valence) 축의 긍정 영역과 

각성(Arousal) 축의 중간 수준이 교차하는 지점에 해당한다.
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Figure 2 Emotional position of driving comfort in the Russell model

4. 운전 안정감 향상 방안

		  4. 1. 감정 유지 및 조절 전략

운전 안정감 향상을 위한 접근법은 크게 감정 유지(Emotion maintenance)와 감정 조절(Emotion regulation) 

전략으로 구분된다(Schulz, 2021; Li et al., 2024). 감정 유지 전략은 운전자의 정서 상태가 해피캄 수준에서 

벗어나는 상황을 예방하여 안정된 감정 상태를 지속시키는 것을 목표로 한다. 예를 들어, 신호 대기 중 앞차가 

출발하면 경고음을 통해 이를 알려주는 기능은 앞차 출발을 인지하지 못해 뒤차의 경적에 급히 출발해야 

하는 운전자의 당혹스러운 상황을 방지할 수 있다. 또 다른 예로, 고속도로에서 후방 차량이 고속으로 접근해 

룸미러에 갑자기 보일 경우 운전자는 깜짝 놀랄 수 있는데, 이때 후방 접근 차량을 룸미러에 미리 알려준다면 

부정적 감정의 발생을 막을 수 있다. 이처럼 효과적인 감정 유지를 위해서는 다양한 운전 상황을 분석하고, 

해피캄 상태에서의 감정이탈 가능성을 사전에 차단할 수 있는 기능을 제공하는 것이 필요하다.

반면, 어떤 운전 상황은 사전 예측이 불가능하여 감정 유지 전략을 적용하기 어렵다. 예를 들어, 옆 차의 

갑작스러운 끼어들기는 사전에 이벤트 발생을 막거나 대응할 수 없는 경우여서 사후적 개입만이 가능하다. 

감정 조절 전략은 이벤트 발생 이후 운전자의 정서가 해피캄 수준에서 벗어났을 때, 배경음악, 앰비언트 

라이트, 공감형 음성 시스템, 호흡 중재 기법, 상태 피드백 시스템 등을 활용하여 운전자의 감정을 신속하게 

안정시키는 것을 목표로 한다. 각 기법에 관한 기존 연구는 4.1.1~4.1.5절에서 상세히 다루었다.

      4. 1. 1. 배경음악

파크르호세이니와 전(FakhrHosseini & Jeon, 2019)은 긍정적 정서를 유발하는 음악이 분노 상태의 운전자가 

범할 수 있는 운전 오류를 유의하게 감소시킨다고 하였다. 또한, 개인적으로 더 선호하는 음악이 스트레스 

완화에 효과적이라고 한다(Fakhrhosseini et al., 2014). 이러한 결과는 음악이 감정 조절을 위한 효과적인 

도구가 될 수 있음을 시사한다.

      4. 1. 2. 앰비언트 라이트(Ambient Light)

여러 연구에서 차량 내부 조명이 운전자의 정서 상태와 각성 수준에 상당한 영향을 미치는 것으로 보고되었다. 

스피리돈과 페어클러프(Spiridon & Fairclough, 2017)는 청색광 자극이 분노를 감소시키고 혈압을 
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안정시키는 효과가 있음을 입증하였다. 파란색 조명은 낮은 각성을 유도하여 운전자에게 편안함을 제공하는 

반면, 주황색 조명은 높은 각성을 유도하여 운전자가 자신의 주행 행동을 더 비판적으로 인지하도록 만든다고 

한다(Hassib et al., 2019). 한편, 엘젠디와 메논(Elgendi & Menon, 2020)은 스트레스 수준에 따라 색채를 

조절해 주는 맞춤형 조명 시스템을 제안하였다. 구체적으로, 스트레스 지수가 낮을 때는 녹색 조명을 사용하여 

차분한 상태를 유지하게 하고, 높을 때는 붉은 조명과 차분한 음악을 병행하여 경고하며 차량 정차를 유도하는 

방식을 제시하였다.

      4. 1. 3. 공감 음성(Empathic Speech)

브라운 등(Braun et al., 2019)은 앰비언트 라이트, 시각적 알림, 일반 음성 도우미, 공감형 음성 도우미 등 네 

가지의 상호작용 방식이 운전자 감정에 미치는 효과를 비교하였다. 그 결과, 운전자의 감정을 인식하고 이에 

적합한 공감적 대화를 제공하는 음성 도우미가 부정적 감정을 개선하는 데 가장 효과적이며, 사용자 선호도 

또한 가장 높았다. 유 등(Yoo et al., 2023)은 분노 상태의 운전자를 대상으로 인지적 대처 전략의 효과를 

검증한 결과, 타 운전자의 행동을 함께 비난하는 공감 전략이 분노 완화에 가장 효과적임을 확인하였다. 이러한 

결과는 에이전트가 운전자의 감정을 인정하고 공감하는 것이 감정적 유대감 형성에 핵심적임을 시사한다. 

종합적으로, 이러한 연구들은 음성 인터페이스가 단순한 정보 전달을 넘어 운전자와의 감정적 교류를 통해 

안전과 안정감 향상에 기여할 수 있음을 보여준다.

      4. 1. 4. 호흡 기반 중재

호흡 패턴은 자율신경계와 밀접하게 연관되어 있어, 호흡 조절을 통해 운전자의 생리적 및 심리적 상태에 

영향을 줄 수 있다. 느린 호흡은 교감신경계 활성화를 억제하여 스트레스 수준이 높은 운전자에게 진정 효과를 

제공하며, 반대로 빠른 호흡은 각성을 높여 피로나 졸음 상태 운전자의 주의력을 증가시킨다. 따라서 다양한 

호흡 기반의 안정감 향상 기법은 스트레스 경감에 효과적이라고 한다(Balters et al., 2020). 배경음, 송풍, 

엠비언트 라이트 등을 활용한 다양한 호흡 조절 방식을 비교한 연구에 따르면(Lee et al., 2021), 운전자의 

호흡 패턴과 동기화된 송풍 조절 방식이 가장 효과적이었다고 한다. 호흡 기반 중재 기법은 비침습적이고 

자연스러운 방식으로 생리적·심리적 상태를 조절할 수 있다는 장점을 가지며, 다른 개입과 병행하면 시너지 

효과를 기대할 수 있다.

      4. 1. 5. 감정 및 생리 상태 시각화

운전자의 감정 및 생리 상태를 시각적으로 표현하는 상태 피드백 시스템은 자기 인식과 자기조절 능력을 

강화하여 안정감 향상에 기여할 수 있다. 이 때, 부정적 감정 상태에 대한 일회성 경고보다는 지속적인 상태 

표시가 더 선호되며, 연령, 운전 경험, 성격 특성에 따라 피드백 방식에 대한 선호가 달라 개인 맞춤형 설계가 

필요하다(Braun, et al., 2019). 헤르난데스 등(Hernandez et al., 2014)은 차량 계기판의 색상 변화를 통해 

운전자의 생리적 데이터를 시각화하는 시스템이 자기 인식을 높이고 자율 스트레스 조절을 촉진하는 데 

효과적임을 보여주었다. 또한, 푈켈 등(Völkel et al., 2018)은 피로 상태의 운전자를 대상으로, 생리적·감정적 

상태를 시각화하는 피드백 시스템이 자기 인식을 높여 안전 운전을 지원하는 데 유효함을 확인하였다.

종합적으로, 운전 안정감 향상을 위한 UX 디자인은 다양한 감각 채널을 활용하고, 운전자의 상태와 특성에 

최적화된 맞춤형 방식을 도입할 필요가 있다. 나아가, 여러 개입 전략을 상황에 따라 적절히 조합하는 통합적 

접근이 더욱 높은 효과를 발휘할 수 있음을 시사한다.

		  4. 2. 안정감 지원 기능 벤치마킹

안정감 지원을 위한 상용 기술의 한계점을 파악하고, 안정감 지원 UX 디자인 안을 마련하기 위해 기존 차량에 

대한 벤치마킹을 수행하였다. 벤치마킹 대상은 안정감 지원 기능을 많이 포함하고 있는 최고급 사양의 볼보 

S90, 벤츠 S580, BMW i7 모델로 선정하였으며, 차량 사양서, 사용자 매뉴얼, 그리고 전문가 리뷰 내용을 

분석하고 실차 시승을 통해 안정감 관련 기능을 조사하였다. 
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벤치마킹 결과, 모든 제조사가 충돌 방지 및 경고 시스템, 차선 이탈 방지, 차간 거리 유지, 사각지대 모니터링, 

피로 감지 및 휴식 권고, 운전 패턴 학습 등 다양한 안전 기능을 갖추어 운전 안정감을 지원하고 있었다. 

하지만, 운전 안정감 향상을 위한 UX 디자인은 단순한 안전 기능 제공을 넘어 운전자의 심리적·감성적 요구를 

통합적으로 고려하는 접근이 필요함을 확인하였다. 주요 시사점은 다음과 같다. 첫째, 차량의 자동화 개입과 

운전자의 자율성 간 균형이 핵심이다. 예를 들어, 볼보의 적극적 개입 방식은 높은 안정감을 제공하지만, 

과도한 개입은 불편감이나 통제권 상실감을 초래할 수 있다. 반면, BMW의 맞춤형 환경 조성 옵션은 운전자의 

자율성과 통제감을 강화한다. 둘째, 개인화와 맞춤형 경험은 안정감 확보에 중요한 요소다. 볼보의 개인화 루틴 

설정과 BMW의 ‘My Modes’는 운전자가 자신의 선호에 맞게 주행 특성, 실내 분위기, 디스플레이 스타일 등의 

환경을 조절해 심리적 안정감을 높여준다. 셋째, 직관적인 인터페이스와 다중 모달리티 접근은 조작 부담을 

줄이고 안전성을 향상시킨다. BMW의 제스처 컨트롤과 양사의 고도화된 음성 인식 시스템이 이에 해당한다. 

넷째, 동승자 경험의 고려 역시 운전 안정감에 간접적으로 기여할 수 있다. 예를 들어, BMW의 시어터 스크린은 

동승자의 만족도를 높여 운전자의 간접적 스트레스를 완화한다.

		  4. 3. 운전자 반구조화 인터뷰 분석

운전 안정감에 관한 실제 운전자의 경험과 요구를 심층적으로 파악하기 위해 반구조화 인터뷰를 시행하였다. 

인터뷰 대상자는 운전 경력 30년 이상의 전문 운전기사 2명과 25년 경력의 일반 운전자 1명으로, 모두 다양한 

차종을 경험하였으며, 주로 벤츠, BMW, 포르쉐, 볼보 등 고급 외제차를 운전했거나 현재 운행 중이다.

인터뷰 결과, 도로 환경과 주행 조건은 운전 안정감에 직접적인 영향을 미쳤다. 예를 들어, 참여자 A는 좁은 

골목길에서 갑작스럽게 등장한 아이로 인해 급정거한 경험을 언급하며, 예측 불가능한 상황이 불안감을 

유발한다고 지적하였다. 또한, 날씨나 햇빛으로 인한 시야 제한도 안정감 저하 요인으로 나타났다. 차량 기능에 

대한 신뢰도 역시 중요한 변수였다. 참여자 A는 차선 이탈 방지 기능이 도움 되었으나 불필요한 급정거로 인한 

불편함도 경험했으며, 참여자 B는 일부 주행 보조 기능을 위험 요소로 인식해 비활성화하였다고 한다. 참여자 

C는 볼보의 민감한 안전 시스템이 오히려 피로를 유발한다고 보고하였다.

운전자 특성과 동승자 태도 또한 안정감에 영향을 주었다. 전문 운전기사는 사전 경로 확인과 차량 점검 등 

예방적 조치를 통해 안정감을 유지한다고 답했으나, 주로 가족과 동승하는 참여자 C는 주의 분산과 다중 

작업 부담을 주요 저해 요인으로 꼽았다. 특히, 아이들의 소음과 요구로 집중력이 저하된다는 의견이 있었다. 

차량 상태 인지도 중요한 요인으로, 이상 진동이나 소음을 감지할 때 불안감이 증대되었다. 참여자 B는 이상 

소음 발생 시 즉시 점검하는 습관이 있었고, 참여자 C는 풍절음이 심할 때 차량 상태에 대한 걱정이 커진다고 

언급하였다. 이외에도, 상황별 안정감 저하 요인이 다양하게 제기되었다. 장거리 주행 시에는 신체적 피로와 

졸음, 도심 주행에서는 예측 불가능한 교통 상황과 복잡한 도로 환경, 악천후 시에는 시야 제한과 차량 제어 

어려움, 주차 시에는 공간 부족이나 차량 손상 우려가 주요 불안 요소로 나타났다.

종합적으로, 운전 안정감은 차량의 기술적 안전성뿐 아니라 운전자의 심리 상태, 동승자와의 관계, 그리고 

차량과의 상호작용 경험이 복합적으로 작용한 결과임이 드러났다. 인터뷰로 도출된 안정감 향상 요구사항은 

Table 1에 정리하였다.
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Table 1 Requirements for improving comfort in various situations

유형 안정감 저해 요인 요구사항

정보 

제공

장거리

주행
피로, 졸음, 단조로움

신호등 변경 시간 정보(HUD 표시)

적절한 휴식 알림, 졸음 감지

날씨/도로 상태에 따른 안전 운전 지원

도심 

주행

예측 불가능한 상황, 

복잡한 교통

주행 중 차량 상태 지속적 표시

주변 오토바이 감지 및 알림

주변 위험 요소 알림, 신호 정보 제공

차량 

제어
악천후

시야 제한, 

차량 제어 어려움

과도한 ADAS 개입 조절 기능

상황에 맞는 지능적 주행 보조

차량 소음 원인 진단 기능

시야 개선 기능

동승자 

관리

가족 

탑승

주의 분산, 

요청 처리 부담

동승자 편의 기능 자동화

아이들 멀미 방지 기능

동승자 엔터테인먼트 개인화

동승자 요청 자동 처리 기능

주행 

환경
주차

차량 손상 우려, 

공간 부족

주차 지원 시스템, 주변 차량 감지

주차 공간 확인 및 기억 기능

5. 고객 여정 지도 및 UX 디자인

문헌 조사, 벤치마킹, 운전자 인터뷰 결과를 바탕으로 운전자의 안정감 향상을 위한 고객 여정 지도를 

작성하고, 이를 기반으로 브레인스토밍하여 다양한 안정감 지원 UX 디자인 아이디어를 도출하였다. Figure 

3에 제시된 바와 같이 고객 여정 지도는 탑승 전부터 차량 관리까지 총 네 단계로 구분하였으며, 각 단계에서 

발생할 수 있는 다양한 운전자와 동승자의 경험을 분석하여 안정감 관련 불편한 점(Pain points)을 도출하였다. 

이를 통해 총 285개의 불안정감 유발 요인과 해당 요인을 해소하거나 안정감을 지원할 수 있는 아이디어를 

도출하였다. 그리고 ‘불안정감 감소 효과’, ‘차별성’, ‘개선·확장 가능성’을 기준으로 연구자들이 5점 척도 

평가를 시행하여 96개의 핵심 아이디어를 선별하였다. 그 후, 본 연구에서는 다섯 가지의 핵심적인 차량 안정감 

지원 UX 디자인 안을 최종 선별하여 구체화했으며, 해당 내용은 Table 2에 정리하였다. 다섯 안 중 ‘해피캄’ 

만이 감정 조절 전략에 해당하며, 나머지 안들은 모두 감정 유지 전략에 해당한다.

Figure 3 The process of deriving customer journey maps and generating comfort support ideas
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6. 실험 및 결과

		  6. 1. 실험 목적

본 실험은 Table 2에 제시된 UX 디자인 안을 운전 시뮬레이터 환경으로 구현하고, 각 디자인이 운전자의 

심리적 안정감에 미치는 영향을 객관적으로 검증하는 데 목적이 있다. 이를 위해 운전자의 심리적 안정감을 

정량적으로 측정할 수 있는 생리적 지표인 피부전도도(GSR)를 주관적 평가 데이터와 함께 수집하였다.

		  6. 2. 실험 시스템

Table 2의 UX 디자인이 효과적으로 작동할 수 있도록, 운전자가 불안정감을 느낄 수 있는 9가지 유형의 

상황(잔잔한 빗길, 과속 단속, 전방 저속 차량, 도로 장애물, 끼어들기, 교차로 우회전, 강한 햇빛, 후방 추격 

차량, 좁은 도로)을 기반으로 16개의 주행 이벤트(E1~E16)가 포함된 Figure 4와 같은 가상 주행 경로를 

구성하였다. 이벤트 간에는 생체 리듬 안정화를 위한 충분한 시간 간격이 확보되도록 도로를 구성하였다. 

Figure 4의 9가지 발생 시나리오에는 Table 2의 안정감 지원 UX 디자인 안들을 상황별로 Table 3과 같이 

제공하였다. 예를 들어, 스마트 앰비언트 라이트는 과속 단속 및 교차로 상황에서 동작하며, 슬라이딩 

선바이저, 스마트 룸미러, HUD 차폭 가이드는 각각 강한 햇빛, 후방 추격 차량, 좁은 도로 상황에서 

동작한다. 그리고 해피캄은 세찬 비, 전방 저속, 도로 장애물, 끼어들기 상황에서 동작하였는데, Table 3에는 

시나리오별로 여러 요소(HUD, AVN, 공감 음성 등)가 어떻게 동작했는지도 설명되어 있다.

Table 2 Touch points and UX designs to support driving comfort

디자인 안 터치 포인트 아이디어 설명 분류

해피캄

운전 중에 특정 감정이 크게 

일어나서 나도 모르게 운전이 

격해지거나 집중도가 떨어질 

때가 있음

운전자의 감정을 실시간으로 인식하고, 감정 상태에 따라 

배경음악, 공감 음성, 앰비언트라이트, 촉각피드백(예. 송풍), 

감정 시각화 등을 통해 정서적 안정감을 유도

Emotion 

Regulation

스마트 

앰비언트

라이트

장시간 운전, 큰 음악, 동승자 

소음으로 인해 과속 단속 

카메라 경고를 인지하지 못함

단속 카메라와 차량의 거리에 비례하여 앰비언트 라이트가 

대시보드 중앙에서부터 붉은색으로 변함. 또한, 단속 

카메라를 지난 후 단속되었는지를 음성과 앰비언트 라이트 

컬러로 알려줌

Emotion 

Maintenance

교차로에서 우회전 시에 

보행자, 직진 차량, 신호 등 

다중 요소 확인으로 인한 

운전자 부담 가중

좌/우/전방의 상황을 카메라로 인식하여 이상이 없으면 

앰비언트 라이트를 녹색으로 표시하고, 객체가 감지되면 

해당 방향의 라이트를 빨간색으로 표시하여 우회전할 수 

없음을 인지시킴

HUD 차폭 

가이드

좁은 공간 통과 시 내 차가 

통과할 수 있는지에 대한 

차폭감 판단 어려움으로 

불안감 발생(특히, 운전 

초보자)

차폭감에 대한 시각 가이드를 HUD에 제공함. 내 차가 

지나갈 수 있는 폭이면 차폭감 시각 정보를 녹색으로, 지나갈 

수 없으면 빨간색 차폭 가이드를 청각적인 안내음과 함께 

제공
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스마트 

룸미러

후방에서 빠르게 다가온 

혹은 갑자기 후방에 나타난 

차량으로 인한 놀람과 불안감 

발생

후방 차량이 빠르게 접근 시 미리 경고해 주는 후방 감지 

시스템 제공. 급접근 시 미리 음성 경고와 룸미러의 테두리를 

빨간색으로 표시

슬라이딩

선바이저

오르막에서 갑자기 강한 

햇빛이 나타나거나 터널 

출구에서의 갑작스러운 밝기 

변화로 시야 적응이 어려워 

불안감이 가중됨

햇빛의 입사각에 따라 선바이저가 자동으로 내려와 빛을 

가려줌(눈에 비치지 않을 정도만 내려옴). 터널 내로 

들어가면 선바이저가 완전히 올라갔다가 터널 밖으로 나오기 

직전에 서서히 선바이저가 자동으로 내려옴

Figure 4 A virtual driving course with nine discomfort-inducing scenarios and 16 events.
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Table 3 Driving comfort supports in Table 2 for each scenario in Figure 4

해피캄 스마트 

엠비언트 

라이트

HUD

차폭

가이드

스마트 

룸미러

슬라이딩 

선바이저시나리오 HUD AVN
앰비언트

라이트
공감 음성

배경

음악
팬

1 세찬비

감정 

아이콘 

표시

감정 

아이콘 

표시

주황색

“세찬 비가 오네요. 

여유를 가지고 천천히 

운전해보세요”

좌절/

스트레스 

저감 음악

2

과속

단속

구간

경고/

알림창 

표시

카메라 

위치 및 

단속 여부 

표시

카메라 

위치 및 

단속 여부 

표시

3

전방

저속 

차량

감정 

아이콘 

표시

감정 

아이콘 

표시

주황색

“앞 차가 초보 운전자인 

것 같아요. 마음의 

여유를 가지고 천천히 

가주세요”

좌절/

스트레스 

저감 음악

4
도로

장애물

감정 

아이콘 

표시

감정 

아이콘 

표시

청색

“도로 위 장애물로 인해 

놀라셨군요. 흥분은 

운전에 방해되니 

진정하세요”

놀람 저감 

음악

5
끼어

들기

감정 

아이콘 

표시

감정 

아이콘 

표시

주황색

“앞 차가 바쁜 

일이 있나 봐요. 

넓은 마음으로 

이해해주세요”

화남/

두려움 

저감 음악

송풍

6
교차로 

우회전

우회전 

아이콘

경고/

알림창 

표시

우회전 

가능 여부 

표시

우회전 

가능 여부 

표시

7
강한

햇살

알림

표시

자동 

슬라이딩

8

후방 

추격 

차량

경고

표시

룸미러에 

경고

9
좁은

도로

차폭감 

시각 

가이드

차폭감 

시각 

가이드

운전 시뮬레이터는 Unity 기반의 2차선 가상 도로 환경으로 구현되었으며(Figure 4), 전체 시스템 구성은 

Figure 5, 시뮬레이터 외관은 Figure 6에 제시되어 있다. K7 프리미어 차체와 로지텍(Logitech) G29 핸들 

시스템, 중앙 75인치 및 좌우 32인치 보조 모니터를 통해 몰입형 주행 환경을 조성하였다. AVN은 13인치 

태블릿으로 구현하였고, 앰비언트 라이트와 송풍 장치는 아두이노(Arduino)로 제어하였다. 주행음과 음성 

메시지는 블루투스 헤드셋을 통해 송출하였으며, 룸미러와 선바이저는 중앙 모니터를 통해 시각적으로 

구현하였다. 생체신호는 실험 참여자의 왼손에 착용한 Shimmer GSR+ 장비로, 안면 데이터는 대쉬보드 

상단에 배치한 ABKO HD 웹캠(APC720)을 이용하여 수집하였으며, 두 대의 컴퓨터가 각각 시뮬레이터 구동과 

생체신호 및 안면 데이터 수집을 담당하였다. 
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Figure 5 Overall system structure of the car simulator

Figure 6 Implemented car simulator

		  6. 3. 측정 및 분석 데이터

운전 안정감 평가를 위해 세 종류의 데이터를 수집하였다.

첫째, GSR 및 SCR 생체 데이터를 수집하고 주요 분석 지표를 도출하였다. GSR(Galvanic Skin Response, 

또는 EDA)은 교감신경계 활성에 따라 피부의 전기 전도도가 변화하는 생리 신호로, 이는 땀샘 활동을 반영하여 

심리적 각성, 감정 반응, 스트레스 등에 민감하게 반응한다. GSR은 운전자의 스트레스 수준과 감정 상태를 
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객관적으로 평가하는 데 널리 사용되는 지표이다(Healey & Picard, 2005; Ooi et al., 2016; Lee et al., 2023). 

일반적으로 GSR은 전체적인 교감신경 활성 수준을 반영하는 SCL(Skin Conductance Level)과 특정 자극에 

대한 일시적 반응을 나타내는 SCR(Skin Conductance Response)로 구분된다. 특히 SCR은 심리적 반응의 

강도와 직접적으로 연결되어 있어 운전자의 감정적 반응과 교통 상황에서의 불안정성을 더 신뢰성 있게 측정해 

준다(Giannakakis et al., 2019). 따라서 본 연구에서는 GSR과 더불어 SCR 지표를 분석 대상으로 삼았다. 생체 

데이터 측정에는 Shimmer GSR+ 장비를 사용하였는데, 실험 참여자의 왼손 검지와 중지에 센서를 부착하여 

5Hz의 샘플링 속도로 데이터를 기록하였다. 특히 움직임에 의한 노이즈를 줄이기 위해 손가락 보호대를 

착용시켰고, 수집된 신호는 EMD(Empirical Mode Decomposition; Huang et al., 1998) 기법을 적용하여 

정제한 후에 주요 분석 지표를 도출하였다.

추출된 주요 분석 지표는 다음과 같으며, 별도의 Python 프로그램으로 자동 계산하였다.

• GSR 및 SCR의 평균, 표준편차(SD): 전도도 크기와 변동성

• GSR 및 SCR의 피크(Peak) 개수: 정서 자극에 의한 급격한 반응

• GSR 반응 안정화 시간: 각성 이후 회복까지 걸리는 시간

• SCR 불안정 시간: 임계치를 초과한 불안정 시간의 누적값

둘째, 각 이벤트에 대한 주관적 안정감 평가를 실시하였다. 참여자는 주행이 끝날 때 마다 녹화된 주행 

영상을 시청하며, 각 불안 유발 이벤트에 대해 7점 척도(1 = 매우 불안정, 7 = 매우 안정적)로 안정감을 사후 

평가하였다. 이는 실시간 평가의 인지적 부담을 줄이고, 경험된 심리 상태를 명확히 환기하기 위한 회고적 

자기평가 방식이다.

셋째, 안정감 지원 UX 디자인 안에 대한 유용성 평가를 시행하였다. 실험 종료 직후, 참여자들은 HUD, AVN, 

송풍기 등 해피캄에 관련된 기본 구성 요소뿐 아니라, 스마트 앰비언트 라이트, HUD 차폭 가이드, 스마트 

룸미러, 슬라이딩 선바이저 등 제안된 UX 디자인 안에 대해 7점 척도로 유용성을 평가하였다.

		  6. 4. 실험 참여자

실험에는 총 41명의 성인 운전자(남성 33명, 여성 8명)가 참여하였으며, 평균 연령은 27.8세, 평균 운전 경력은 

6.7년이었다. 참여자의 운전 경력은 최소 2년 이상으로 제한하였다. 이는 초보 운전자의 경우 운전 자체에 대한 

스트레스 지수가 높아, 실험 중 유도된 불안정 상황에서의 생리적·행동적 반응을 순수하게 평가하기 어려울 수 

있기 때문이었다. 또한, 안경 착용자는 표정 인식의 정확도가 떨어져 실험에서 배제하였다.

		  6. 5. 실험 설계

실험은 피험자 내 설계(Within-subject design)로 구성하여, 모든 실험 참여자가 안정감 지원 여부에 따른 두 

가지 조건을 경험하였다. 각 참여자마다의 실험 순서는 순서 효과를 통제하기 위해 절반의 참여자는 안정감 

지원이 있는 조건을 먼저, 나머지 절반은 안정감 지원이 없는 조건을 먼저 수행하였다. 전체 실험 절차는 Figure 

7에 제시하였다. 본 주행에 앞서 시뮬레이터 조작과 환경에 익숙해지도록, 각 참여자는 3분간의 사전 연습 

주행을 수행하였다. 본 주행은 안정감 지원 제공과 미제공의 두 주행 시나리오로 구성되는데, 소극적인 주행 

행동을 방지하고 현실감을 높이기 위해, 목적지까지의 도달시간 목표를 25분으로 설정하였고, 주행 중 화면에 

남은 시간을 실시간으로 표시하여 시간적 압박감을 부여하였다. 

참여자에게는 기본 실험 참가비로 만 원을 지급하였으며, 목표 시간 내 주행 완료 및 교통법규 준수 여부에 

따라 추가 보상을 제공하였다. 이러한 성과 기반 보상 구조는 동기 부여를 통해 실제 운전 상황과 유사한 

몰입감을 유도하기 위한 것이었다.
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Figure 7 Experimental procedure

		  6. 6. 실험 결과

      6. 6. 1. GSR과 SCR 생체 지표

41명의 참가자 중 1명의 데이터는 생체신호 장애로 데이터 누락이 발생해 분석에서 제외하였으며, 실험 중 

사고 충돌이 발생한 구간에서의 모든 생체신호는 제외하여 정상 주행 중의 생리적 반응만 분석하였다. GSR 및 

SCR 생체 데이터를 분석한 결과, 안정감 지원 기능의 효과가 통계적으로 유의미하게 나타났다.

GSR 지표들에 대한 분산분석(ANOVA) 결과(Table 4), 안정감 지원 기능의 유무에 따라 GSR의 표준편차(p < 

.01) 및 피크 수(p < .05)에서 유의한 차이가 확인되었다. 추가로 실시한 Tukey 사후검정 결과, 안정감 지원이 

없는 조건에서 GSR의 표준편차와 피크 수가 유의하게 높게 나타났다(Figure 8). 이는 안정감 지원이 없는 

상황에서 시간에 따른 GSR의 진폭 변화가 더 크고 불규칙했으며, 순간적인 스트레스 반응이 더 빈번하게 

발생했음을 의미한다.

Table 4 F-statistics and p-values from ANOVA results for GSR data (**p<.01, *p<.1)

Factors
GSR

DF Avg. SD #Peaks Time to stabilize

Participant 39
260.72 23.65 7.66 4.00

.000** .000** .000** .000**

Support 1
0.95 8.42 4.57 0.13

.330 .004** .033* .720

Event 15
9.82 22.20 69.71 19.68

.000** .000** .000** .000**

Driving Order 1
237.52 39.40 14.11 4.32

.000** .000** .000** .038*

Event×

Order
15

2.34 2.07 - -

.003* .009** - -

Total 1262
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Figure 8 GSR average, standard deviation, peak count, and time to stabilize by presence or absence of driving comfort 

support. The same letters in the graph indicate no significant difference at α = 0.05 according to Tukey’s test.

SCR 지표 분석 결과(Table 5), 안정감 지원 기능의 유무에 따라 표준편차(p < .05)와 불안정 시간(p < .10)에서 

유의미한 차이가 나타났다. 사후 분석 결과, 안정감 지원이 없는 조건에서 SCR의 표준편차와 불안정 시간이 

유의하게 증가하였다(Figure 9). 이는 운전 지원 기능이 없을 때 SCR 신호의 변화 폭이 더 크며, 스트레스 

자극에 대한 생리적 각성 수준이 불안정하고 회복 시간이 더 오래 걸림을 의미한다. 그리고 SCR 불안정 시간에 

있어서는 이벤트 종류와 안정감 지원 간에 교호작용이 존재하였는데(p < .05), Figure 10의 교호작용도를 

보면 해피캄이 지원된 E1(세찬비), E4(전방 저속 차량), E5(도로 장애물), E6와 E14(끼어들기), 그리고 스마트 

엠비언트 라이트가 지원된 E2와 E3(과속 단속 구간)에서는 안정감 지원이 있는 경우 SCR 불안정 시간이 오히려 

더 길거나 비슷하였다. 이러한 경향은 다른 지표의 교호작용도에서도 비슷하게 나타났는데, 이는 해피캄과 

과속 단속 상황에서의 안정감 지원은 상대적으로 그 효과가 떨어짐을 의미한다.

Table 5 F-statistics and p-values from ANOVA results for SCR data (**p<.01, *p<.1)

Factors

GSR

DF Avg. SD #Peaks
Duration in 

unstable

Participant 39
0.91 26.88 21.75 1.86

.624 .000** .000** .001**

Support 1
0.23 4.86 2.44 3.81

.632 .026* .119 .051*

Event 15
8.50 11.41 78.37 33.78

.000** .000** .000** .000**

Driving Order 1
2.32 35.48 0.39 7.47

.128 .000** .531 .006**

Event×

Order
15

2.13 0.95 - -

.007** .503 - -

Event×

Support
15

- - 2.73 2.01

- - .000** .012**

Total 1262



206    Archives of Design Research 2025. 11. vol 38. no 4 

Figure 9 SCR average, standard deviation, peak count, and duration in unstable by presence or absence of driving 

comfort support

Figure 10 Interaction plot of SCR duration in unstable between support and event

      6. 6. 2. 주관적 평가 결과

참여자의 주관적 안정감 평가에 대한 분산분석 결과(Table 6), 안정감 지원 기능 유무, 불안 유발 이벤트, 주행 

횟수, 참여자 간에 따라 통계적으로 유의한 차이가 존재하였다(p = .000). 사후 분석 결과, 안정감 지원이 

있는 조건에서의 평균 안정감 점수가 안정감 지원이 없는 조건보다 유의하게 더 높았다(4.47점 vs. 4.00점). 
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특히 언덕 구간(E10)과 좁은 도로 구간(E15, E16)에서 안정감 지원 기능(슬라이딩 선바이저와 차폭 가이드)의 

효과가 두드러지게 나타났다.

Table 6 ANOVA table of subjective comfort rating 

(**p<.01, *p<.1)

DF AdjSS AdjMS F p

Participant 40 795.74 19.894 12.05 .000**

Support 1 147.65 147.649 89.47 .000**

Event 15 1532.72 102.181 61.92 .000**

Driving Order 1 50.21 50.210 30.42 .000**

Error 1254 2069.51 1.650

Total 1311 4591.74

또한, 학습 효과에 의해 두 번째 주행에서의 안정감 점수가 더 높았으며, 터널 구간 이벤트(E8, E9)는 

상대적으로 안정감이 높게 평가된 반면, 잔잔한 빗길(E1), 도로 장애물(E5), 끼어들기(E6) 구간은 안정감 

점수가 낮게 평가되었다.

안정감 향상 지원 기능에 대한 주관적 유용성 평가 결과, 전체 평균 점수는 5점 이상의 긍정적인 반응을 

보였다(Figure 11). 특히, 슬라이딩 선바이저와 HUD 차폭 가이드가 가장 높은 유용성 점수를 보였다. 반면, 

송풍기(FAN)를 활용한 호흡 개입 기능은 작동 상황이 제한적(시나리오 5)이었고, 풍량이 약했다는 이유로 

상대적으로 낮은 평가를 받았다.

Figure 11 Usefulness of the driving comfort supports
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7. 결론

본 연구는 운전자의 심리적 안정감에 대한 개념을 정의하고, 이에 영향을 미치는 요인을 분석하였으며, 안정감 

향상을 위한 UX 디자인 방안을 도출하고 실험적으로 검증하였다. 본 연구에서 제시한 ‘운전 안정감’은 운전 

중 다양한 스트레스와 작업 부하에 균형 있게 반응하며, 중간 수준의 각성과 긍정적 정서를 유지하여 최적의 

주행 수행 능력을 발휘할 수 있는 심리적 상태로 정의된다. 이는 러셀(Russell, 1980)의 정서-각성 모델상의 

즐거움과 평온함이 조화를 이루는 상태인 해피캄 영역에 해당하며, 교통 상황, 차량 기능, 운전자 내적 요인, 

동승자 특성 등 다양한 요인에 의해 영향을 받는다.

문헌 조사, 벤치마킹, 운전자 인터뷰를 통해 운전 안정감 향상 방안을 다각도로 탐색하였고, 고객 여정 지도 

기반의 브레인스토밍을 통해 도출한 다수의 아이디어 중 다섯 가지의 핵심 UX 디자인 안을 선정하였다. 그리고 

선정된 디자인 안을 운전 시뮬레이터 환경에 구현하여 실험한 결과, 제안한 안정감 지원들이 실험 참여자들의 

생리적 반응과 주관적 안정감에 긍정적인 영향을 미침이 확인되었다. 피부전도도(GSR) 및 전기 반응(SCR) 

분석 결과, 참여자들의 각성 수준이 낮고 안정적으로 유지되었으며, 스트레스 상태로부터의 회복 시간 또한 

단축되었다. 주관적 안정감 평가에서도 안정감 지원이 있는 조건에서 평균 점수가 유의하게 높았으며, 안정감 

지원의 유용성에 대해서도 대체적으로 긍정적인 평가를 받았다.

다만, 본 연구는 시뮬레이터 기반의 단기 실험으로, 실제 도로 주행과의 차이 및 운전 몰입도 한계가 실험 

결과에 영향을 미쳤을 가능성이 있다. 시뮬레이터는 환경 통제, 재현성, 안전성 측면에서 장점을 가지지만, 

현실 주행에서의 위험 인식과 긴장감을 완전히 재현하기 어렵다. 따라서 향후 연구에서는 실제 주행 

환경에서의 검증을 통해 연구 결과의 현실적 타당성과 신뢰성을 높일 필요가 있다. 또한, 개인 간 생리·행동적 

반응 차이가 뚜렷하게 나타났음에도 불구하고, 본 연구는 연령, 성별, 운전 경험 등 다양한 운전자 특성을 

충분히 반영하지 못했다는 한계가 있다. 운전자 특성에 따라 생리적 반응 양상이나 상황별 디자인 요소에 

대한 선호도가 달라질 수 있으므로, 향후에는 운전자 특성 기반의 맞춤형 UX 디자인 및 감정 안정화 전략을 

도출하기 위한 후속 연구가 필요하다.
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초록

연구배경	 운전 중 운전자의 심리적 상태는 주의력, 판단력, 반응 속도 등 실제 운전 수행에 직접적인 영향을 

미친다. 특히 불안, 스트레스, 혼란 같은 부정적 정서는 사고 위험을 높이며, 과도한 이완 상태 역시 졸음운전과 

같은 위험을 유발할 수 있다. 이러한 맥락에서 운전자가 주행 중 ‘심리적 안정감’을 유지하도록 지원하는 것은 

교통안전과 직결된 중요한 과제이다. 이에 본 연구에서는 안정감 지원을 위한 다섯 개의 차량 UX 디자인 안을 

제안하고 그 유용성을 검증하였다.

연구방법	 본 연구는 총 네 단계로 진행하였다. 첫째, 문헌 조사를 통해 운전 안정감의 정의와 구성 요인을 

도출하였다. 둘째, 기존 차량의 안정감 관련 기능을 벤치마킹하고, 경험이 풍부한 운전자를 대상으로 한 

반구조화 인터뷰를 통해 실제 운전 경험 기반의 요구사항을 파악하였다. 셋째, 고객 여정 지도를 바탕으로 

브레인스토밍하여 다수의 아이디어를 도출하고, 이 중 5개의 핵심 안정감 지원 UX 디자인 안(해피캄, 스마트 

앰비언트 라이트, HUD 차폭 가이드, 스마트 룸미러, 슬라이딩 바이저)을 선정하였다. 넷째, 이를 Unity 기반 

시뮬레이터 환경에 구현하여 피부전도도(GSR)와 주관적 평가를 통해 실험적으로 안정감 효과를 검증하였다.

연구결과	 실험 결과, 안정감 지원 UX 디자인 안이 적용된 조건에서는 실험 참여자의 피부전도도(GSR) 및 

피부반응(SCR) 지표에서 각성 수준이 유의하게 낮고 안정적이었으며, 스트레스 회복 시간도 단축되었다. 주관적 

안정감 평가에서도 UX 디자인 안 적용 시 점수가 유의하게 높게 나타났다. 특히 슬라이딩 선바이저와 HUD 차폭 

가이드는 사용자 유용성 평가에서 가장 긍정적인 반응을 얻었다.    

결론	 본 연구는 문헌 조사를 통해 운전 안정감의 개념을 정립하였고, 감정 조절, 인지 부하 완화, 상황 

인식 지원 등 다양한 전략을 통합한 안정감 지원 안들의 효과를 실증적으로 입증하였다. 향후 실제 도로 

환경에서의 장기적 효과 검증과 개인화된 UX 전략 연구가 필요하다.

주제어 	 운전 안정감, 감정 조절, 감정 유지, 생체신호, 피부 전기 반응 

*교신저자 : 김헌 (huhnkim@seoultech.ac.kr)
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