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 Objective: This study is to provide a foundation for developing comprehensive
ergonomic design guidelines for in-vehicle information systems (IVIS) by giving an 
overview of existing researches as well as setting further research directions. 
 
Background: The drivers get much more information recently while interacting with
new safety functions of the cars. To avoid cognitive overload of the drivers, IVIS 
should be deigned appropriately by considering various human factors and task
conditions. 
 
Method: We gathered, analyzed, and summarized ergonomic researches concerned
with IVIS design conducted inside and outside Korea according to a categorization 
system proposed in the study. Frequency analysis was conducted for figuring out
what kind of issues took major part of the researches, and their trends across time
and regions. 
 
Results: Compared to domestic researches, those done in overseas tend to deal
with more variety of independent, dependent and extraneous variables. The overseas
researches also showed a tendency to get ahead in making ergonomic guidelines
for IVIS design by adapting and integrating the results from previous researches. 
 
Conclusion and Application: There have been many researches regarding with 
ergonomic IVIS design, but some of their results became old-fashioned as the 
technology evolved. Not many researches have considered diverse human factors
regarding the drivers' characteristics except age and gender. It is expected that 
researchers and designers take advantage of this study to find and review relevant
results and set out issues of their own for more progressive researches of the field.
 
Keywords: Human factors, In-Vehicle information system, Warning design, Research
category, Trend analysis 
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예진해 등 대한인간공학회지 

1. Introduction 

1.1 Background 

최근 운전자와 승객의 안전 및 편의성을 크게 향상시킬 수 있는 지능형 차량(Smart Car)에 대한 관심이 높아지고 있다(Kim et al., 2010). 

차량 정보 시스템(In-Vehicle Information System, IVIS)은 각종 센서나 정보네트워크를 활용해 안전운전을 위한 데이터를 수집함으로써 운

전자가 인지하지 못한 위험 상황을 알려주기 위한 목적으로 사용되는 시스템을 말한다. 단순히 위험 상황에 대하여 일방적인 방식으로 정

보를 제공하는 것이 아니라 운전자와 상호작용을 통하여 안전을 보장하는 것이 이 시스템의 목적이므로 IVIS의 설계는 지능형 차량의 개

발에 있어서도 매우 중요한 이슈이다(Kim et al., 2016). 현재 지능형 차량 관련기술은 운전자의 편의와 안전성을 향상시키기 위한 첨단 기

능들(Advanced Driving Assistant System, ADAS)을 더해가는 방향으로 진행되고 있는데 이러한 기능들을 사용하는 과정에서 필요한 다양

한 정보를 운전자에게 제공하며 정보량이 증가하는 만큼 운전자가 받아들여야 하는 정보의 복잡성이 날로 증가하고 있는 추세다(Chang 

et al., 2010). 이러한 방식은 운전자로 하여금 정보 처리에 따른 인지적 부하를 발생시킬 우려가 있으며 과도한 인지적 부하는 결국 주행 

안전성을 보장할 수 없는 상황을 초래할 수 있다(Campbell et al., 2016). 2004년 미국 도로교통안전국(National Highway Traffic Safety 

Administration, NHTSA)의 발표 자료에 따르면 교통사고에 대한 원인 분석을 실시한 결과 89%가 운전자의 인지 또는 조작 오류에 의한 

것으로 나타나 인지 오류가 교통사고에 큰 영향을 미침을 알 수 있다(Lee, 2011). 따라서 운전자의 인지 및 조작 오류를 감소시킴으로써 

차량의 안전성을 보다 향상시키기 위해 IVIS 또는 Driver-Vehicle Interface (DVI)를 인간공학적으로 설계하기 위해 현재까지 다양한 연구

가 진행되어 왔다. NHTSA에서는 이와 같은 기본 연구 결과들을 바탕으로 인간공학적 DVI 설계 가이드라인을 개발하기도 하였다(Campbell 

et al., 2016). 

 

하지만 국내의 경우 관련 연구 결과들을 활용하여 IVIS 설계 가이드라인이나 설계 표준을 개발할 목적으로 실시된 통합적 연구는 아직 

부족한 실정이다. 이러한 후속 연구들을 진행하기 위해서는 현재까지 진행된 다양한 관련 연구들을 체계적으로 분류하고 개별적 연구를 

통해 확인된 사실들을 종합적으로 정리해 볼 필요성이 높은 것으로 판단된다. 

1.2 Objectives 

앞 절에서 언급한 연구의 필요성에 따라 본 연구에서는 현재까지 IVIS 개발을 위해 진행되었던 국내 · 외 연구 자료들을 수집하고 분석하

여 각 연구에서 다루어진 내용들을 체계적으로 분류할 수 있는 기준을 마련해보고자 한다. 또한 제안된 분류 체계에 따라 수집된 연구들

을 분류하고 각 영역별로 도출된 대표적 결과나 설계 제안 사항을 정리하고자 한다. 이러한 과정을 통해 IVIS의 설계와 관련된 국내 · 외 

연구의 차이점과 과거와 현재의 연구 트랜드의 변화를 확인할 수 있을 것이다. 본 연구를 통해 IVIS의 설계와 관련된 현재까지의 연구 결

과들을 체계적으로 정리함으로써 부족한 연구 분야를 도출하고 연구자 및 개발자들이 차량 경고 설계와 관련된 현재의 연구 결과를 바

탕으로 추후 연구의 방향성을 설정하는데 도움이 되는 정보를 제공할 수 있을 것으로 기대된다. 

2. Method 

2.1 Data gathering 

본 연구의 진행을 위해 IVIS에 대한 인간공학적 연구와 관련된 국내외 논문 및 보고서들을 다음과 같은 방식으로 수집하였다. 우선 논문

의 제목 및 키워드를 활용한 검색을 통해 IVIS와 관련된 논문 리스트를 우선 수집한 후, 차량용 경고 신호 설계 시 고려되어야 할 인적 

요인 및 주행 상황, 환경 등의 요소 등을 연구 내용으로 포함하고 있어 인간공학적 가이드라인 개발에 도움이 되는 연구들인지 여부를 

결정하였다. 이에 적합한 연구들을 선정하기 위하여 연구의 목적을 토대로 다음과 같은 자료 선정 기준을 확립하였다. 

• 차량 경고와 운전자간의 상호작용에 관한 연구 

• 위급한 상황 중 경고 이외의 기타 정보 전달 방식과 관련된 연구 

• 연령, 성별, 국적 등 운전자 특성을 고려한 연구 

• 날씨, 도로 상황 등 주행 환경을 고려한 연구 
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국내 연구는 차량과 운전자의 상호작용과 관련된 논문들이 주로 수록되는 대한인간공학회, 한국자동차공학회, 한국HCI학회, 한국인지과

학회의 논문 데이터베이스를 중심으로 차량 경고 신호, 운전자 반응, 주행 상황 등과 같은 키워드를 통해 데이터를 수집하였고, 국외 연

구는 차량 안전 관련 연구가 많이 진행되고 있는 NHTSA의 가이드라인 연구들과 이 가이드라인을 구축하기 위해 활용된 기초 연구들을 

중점적으로 검토하였으며, 전기 전자 기술자 협회(Institute of Electrical and Electronics Engineers, IEEE)의 자료를 Warning Signal, Driver 

Condition, Driving 등의 키워드를 통해 추가로 검색하여 수집하였다. 이 과정에서 차량 경고 신호 발생을 위한 위험 감지 기술, 주행 보

조 기술 등 자동차의 기능개발이나 기계적 성능 개선 등과 관련된 연구들을 다수 확인할 수 있었지만, 이러한 연구 내용들은 대부분 개

발한 기능이나 시스템과 운전자의 상호작용이나 기능과 성능에 따른 운전자 반응을 고려하지 않은 경우가 대부분이었기 때문에 인간공

학과 관련성이 떨어진다고 판단하고 대부분 배제하였다. 이러한 절차와 과정을 통해 수집한 500여개의 국내 자료 중 최종적으로 64개의 

자료를 선정하였고 국외 자료는 300여개의 자료 중 66개의 자료를 최종적으로 선정하였다. 

2.2 Research methodology 

본 연구에서는 국내 · 외 관련 연구들에서 다루어진 주요 변수들 및 결과들을 확인하는 과정을 통해 이들을 공통성에 따라 분류할 수 있

는 항목들을 설정하고 연구 내용을 분류하여 IVIS 관련 연구에 대한 분류 체계를 개발하였다. 연구 분류 내에서 국내 · 외 연구의 분포를 

확인하고 상대적으로 활발히 연구된 분야와 그렇지 못한 분야를 알아볼 수 있도록 빈도 분석을 실시함으로써 현재까지 이루어진 연구의 

흐름과 특성들을 확인하였다. 또한 국내 · 외 연구들의 연도별 연구 트렌드를 분석하여 연구들의 시대별 특징과 발전방향, 미흡한 점 등을 정리

하여 추후 전체적인 연구의 방향성을 도출할 수 있도록 연구를 진행하였다. 

3. Results 

3.1 Categorization system 

관련 연구의 분류 체계를 개발하기 위해서 수집된 연구들에서 다루고 있는 주요 변수들을 우선적으로 확인하였다. 일반적 연구에 있어

서 변수들은 크게 독립변수, 종속변수 및 외생변수로 분류되기 때문에 이를 대분류 기준으로 삼았으며 대분류 내에서 각 연구의 특성을 

대표할 수 있는 세부 요인들을 추출하여 중분류 및 소분류 기준을 설정하였다. 

 

수집된 130개 연구의 독립변수들을 분석한 결과, 독립변수 관점에서의 주요 요인은 크게 4가지로 분류할 수 있었다. 우선 연구에서 대상

으로 삼은 경고 또는 정보들의 양식을 확인해 본 결과 시각, 청각 및 촉각 신호로 나누어 볼 수 있었으며, 2가지 이상의 양식을 섞어 활

용하는 멀티모달한 신호 체계에 대한 연구도 있었다. 따라서 연구에 활용된 신호들을 종류별로 묶어줄 수 있는 하나의 중분류 기준을 설

정하였다. 이 분류는 IVIS 설계 시 정보를 제시하는 일정한 형식에 따른 것이므로 '정보의 양식(Modality)'이라 명명하였다. 이 중분류 기

준 하에서 신호의 특성을 변조하기 위해 활용된 설계 파리미터들의 종류에 따라 연구들을 보다 세부적으로 분류할 수 있는 소분류 기준

을 설정하였다. 예를 들어 시각양식의 경우에는 정보로 제시되는 글자의 크기나 아이콘의 형태, 색상 등이, 청각 신호의 경우에는 신호의 

주파수나 음압의 세기 등이 이에 해당한다. 소분류에 있어서는 멀티모달한 신호양식을 고려한 연구들이 있음을 감안하여 각 세부 항목

에 대해 중복을 허용하여 분류하였다. 

 

또한 신호를 제시할 때 신호의 길이, 간격, 위치, 주기 등 다양한 제시 방법에 따라 연구들을 분류할 수 있었으며, 이에 따라 연구들을 분

류할 수 있도록 새로운 중분류 기준을 설정하고 이를 '신호의 제시 방식(Signal Presentation)'이라 명명하였다. 이 분류 기준에 있어서도 

여러 가지 제시 방법을 동시에 고려한 연구들이 있었기 때문에 중복을 허용하여 분류하였다. 

 

다음으로 피실험자에 관한 내용을 확인해 본 결과, 대부분의 연구들이 일반 운전자를 대상으로 진행되었지만 연령이나 성별을 특정하거

나 그 차이를 고려한 연구들이 있었으므로 그에 따라 '운전자 속성(Driver Characteristic)'이라는 중분류 기준을 설정하였다. 연구에 동원

된 피실험자의 특성에 따라 일반 운전자를 대상으로 한 경우와 특정한 속성을 지닌 운전자를 대상으로 한 경우로 분류하고 운전자 속성

에 따른 차이를 비교한 연구들은 양쪽 모두에 중복하여 해당하는 것으로 분류하였다. 특정한 운전자를 대상으로 한 경우에는 성별이나 

연령과 같은 속성을 소분류의 기준으로 삼아 분류를 실시하였다. 
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독립변수와 관련해서 마지막으로 설정한 중분류 기준은 '운전 조건 및 환경(Driving Situation / Environment)'이다. 이 중분류 기준은 연구

가 진행된 주행 상황 및 주행 환경의 차이에 따른 것으로서 주행 상황의 경우, 운전자 부주의나 차량 이상 상태와 같이 연구에서 대상으

로 삼은 위험 상황에 따라 분류하였으며, 주행 환경의 경우에는 도로환경이나 주변 환경의 특성에 따라 연구들을 분류하였다. 운전 조건 

및 환경이 지정되지 않은 연구의 경우에는 따로 분류하였다. 이 항목 또한 주행 조건 및 환경을 다양하게 진행한 연구들이 있음을 감안

하여 중복을 허용하여 분류를 실시하였다. 이상에서와 같이 독립변수의 특성에 따라 설정한 중분류 및 소분류 기준을 정리하면 아래 

Table 1과 같다. 

 

종속변수와 관련해서는 앞서 정리한 독립변수의 영향에 의해 IVIS의 활용과정에서 나타나는 결과 변수들을 분석하여 분류 기준을 설정

하였다. 첫 번째로 고려한 기준은 제품이나 시스템을 평가할 때 가장 기본적으로 실시하는 '시스템 사용성 평가(System Usability)', 즉 사

용자가 IVIS을 얼마나 편리하게 사용할 수 있도록 설계되었는가의 측면 중 어떤 내용을 연구하였는가 이다. 일반적인 사용성 평가 시 기

준이 되는 6가지 항목(효과성, 효율성, 안전성, 유용성, 학습용이성, 기억용이성) 중 어떤 특성을 연구하였는지에 따라 연구들에 대한 분류

를 실시하였다. 이 중분류 기준에서도 하나의 연구에서 사용성 평가에 대한 여러 항목을 연구한 경우를 고려하여 중복을 허용하여 분류

를 실시하였다. 

 

다음으로 IVIS 연구에 있어서 독립변수들의 영향을 파악하기 위해 활용한 수행도 평가 기준에 따라 연구들을 분류할 수 있는 중분류 기

준을 설정하였다. 수행도란 설계한 IVIS의 특성에 따라 운전자의 작업 수행도가 어떤 영향을 받는지를 측정한 것으로서, 많은 연구들이 반

응률 및 반응시간을 척도로 활용해 수행도를 측정하거나 설문조사를 활용한 것으로 나타났다. 따라서 중분류 항목은 '운전직무 수행도

(Performance)'로 명명하였으며 세부 항목은 반응률, 반응시간 및 생체 신호 등과 같은 수치로 표현할 수 있는 정량적 데이터 항목과 설

문조사를 통해 수집한 이해도 및 선호도와 같은 정성적 데이터 항목으로 분류하였다. 이 항목 또한 연구에 있어서 다양한 수행도를 동시 

적용한 경우를 고려하여 중복을 허용하여 분류하였다. 

 

IVIS에서 제시되는 정보를 설계하는데 있어서 중요한 요인은 신호를 운전자가 잘 이해할 수 있도록 코딩하는 것이다. 정보 처리 관점에

서 볼 때, 신호는 운전자가 잘 감지할 수 있도록 설계되어야 하며, 서로 다른 신호에 대해 운전자가 쉽게 구별해낼 수 있도록 설계되어

야 한다. 더 나아가 운전자가 주어지는 신호의 의미를 빠르게 파악할 수 있도록 설계하는 것이 중요하며 신호 설계의 질을 확인할 수 있

는 중요한 항목이라 볼 수 있다. 조사한 많은 연구들이 신호 설계 시 위의 3가지 측면을 고려한 연구를 진행하였고 이에 따라 '설계 품

질'을 하나의 분류 항목으로 선정하여 분류를 실시하였다. 수집한 연구들 중 이 항목에서 두 가지 이상을 고려한 연구가 진행된 바 있기 

때문에 분류 체계 개발 시 중복을 허용하여 분류하였다. 이상과 같이 종속변수의 측면에서 설정한 3가지 중분류 기준을 정리하면 아래 

Table 2와 같다. 

Table 1. Categorization by independent variable 

Independent variable 

1st level 
category 1. Modality 2. Signal presentation 3. Driver characteristics 4. Driving situation / 

environment 

2nd level 
category 

1-1. Visual 2-1. Frequency 3-1. Ordinary 4-1. Driver carelessness 

1-2. Auditory 2-2. Interval 3-2. Comparison 4-2. Danger by surrounding 
vehicle 

1-3. Tactile (Haptic) 2-3. Length  4-3. Car malfunction 

1-4. Multimodal 2-4. Timing  4-4. General task 

 2-5. Display position  4-5. Road environment 

 2-6. Not considered  4-6. Surrounding environment
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외생변수는 실험에서 직접적으로 조작하지는 않지만, 그 특성에 따라 연구 결과에 영향을 미칠 수 있는 변수들이다. 본 연구에서는 연구

를 실시한 실험 환경을 외생 변수로 고려하여 중분류 기준을 설정하였다. 연구들이 주로 어떠한 환경에서 실험을 진행하였는지를 확인

해본 결과 크게 두 가지로 연구들을 분류할 수 있었다. 즉 실제 차량에 IVIS를 장착하여 실험을 실시한 경우와 가상 시뮬레이션 환경에

서 실험을 진행한 경우로 분류하였고 이 항목의 이름을 '실험 기구(Experimental Apparatus)'로 명명하였다. 

 

마지막으로 설정한 중분류 기준은 연구의 수준과 관련된 항목으로서 연구의 개발 단계에 맞추어 기본 연구, 가이드라인 연구, 표준 연구

로 구분하여 수집한 연구들을 분류하였다. 이 항목은 IVIS 개발에 대한 연구 결과의 활용 수준을 분류해 볼 수 있는 항목으로써 '적용 단

계(Application Level)'로 명명하였다. 아래의 Table 3은 기타 변수에 따라 설정된 분류 기준을 정리한 것이다. 

 

이상과 같은 방식으로 IVIS과 관련된 인간공학적 연구들에 대해 독립변수, 종속변수, 기타변수의 특성을 중심으로 중분류 기준 9가지 항

목에 따라 분류할 수 있는 분류 체계를 개발하였다. 제시한 연구 분류 체계에 따라 수집된 130개 연구들을 국내 · 외로 구분하여 각 항목

별로 분류한 후 그 연구 빈도를 APPENDIX 1에 정리하였다. 또한 APPENDIX 2에는 본 논문에서 분류한 130개 연구들의 목록을 수록하였

으며, 이와 함께 앞서 제시한 9개의 중분류 기준과 그 하위의 소분류 기준에 따라 설정한 코드번호를 표시하여 각 분류에 해당하는 연구

들을 찾아보기 용이하도록 정리하였다. 

3.2 Frequency analysis 

APPENDIX 1과 같이 구분하여 정리된 연구들에 대하여 빈도 분석을 실시하였다. 먼저 중분류 기준인 정보 양식에 따라 구분된 연구들의 

빈도 분석 결과를 정리하면 Figure 1과 같다. 국내 · 외 연구 모두 전반적으로 시각과 청각에 대한 연구 빈도가 가장 높게 나타났으며, 시

각과 관련된 연구는 국외에서 9%P 높게 나타났고, 청각과 관련된 연구는 국내에서 18%P 높게 나타났다. 시각과 관련된 연구의 경우 세

부 항목 중 배열, 아이콘의 형태, 색과 관련된 연구 빈도가 가장 높게 나타났으며, 청각의 경우 음압과 음역대에 관련된 빈도가 가장 높게 

Table 2. Categorization by dependent variable 

Dependent variable 

1st level category 5. System usability 6. Performance 7. Coding quality 

2nd level category 

5-1. Effectiveness 6-1. Quantitative 7-1. Detectability 

5-2. Efficiency 6-2. Qualitative 7-2. Discriminability 

5-3. Safety 6-3. Not considered 7-3. Meaningfulness 

5-4. Utility  7-4. Not considered 

5-5. Learnability   

5-6. Memorability   

Table 3. Categorization by other variables 

Other variables 

1st level category 8. Experimental apparatus 9. Application level 

2nd level category 

8-1. Real car 9-1. Basic 

8-2. Simulator 9-2. Guideline 

 9-3. Standard 
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나타났다. 촉각에 관련된 연구는 국내에 비해 국외에서 9%P 높은 비율을 보였으나 다른 양식에 비해서 현저히 낮은 빈도를 보였으며, 세

부 항목에서는 주파수와 진폭의 영향을 다룬 연구가 가장 많은 것으로 나타났다. 두 가지 이상의 양식으로 함께 제시되는 멀티모달 신호의 

경우에 대해서도 연구 빈도가 높지 않은 것으로 나타났다. 멀티모달 신호의 세부 항목 중 시각+청각에 대한 연구 빈도가 가장 높게 나타

났으며, 촉각을 멀티모달 신호의 한 축으로 연구한 빈도는 현저히 낮게 나타났다. 

 

Figure 2에서 확인할 수 있듯이 신호 제시 방식 측면에서 기본 연구들의 빈도를 살펴보았을 때, 다른 항목에 비해서 경고 신호의 길이와 

디스플레이의 위치를 고려한 연구의 빈도가 가장 높게 나타났으며, 이는 국내 · 외 연구에서 유사한 양상을 보였다. 전반적인 비율은 유사

하게 나타났지만, 경고 위치를 고려한 연구의 경우 국내에서 21건, 국외에서 26건으로 국외가 좀 더 빈도가 높았고, 경고 시점을 고려한 

연구의 경우 국내에서 6건, 국외에서 10건으로 나타났다. 

Figure 1. Frequency analysis by modality 

Figure 2. Frequency analysis by signal presentation 
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운전자 속성에 따라 연구를 분류하였을 때는 아래 Figure 3과 같이 일반운전자를 고려한 연구의 비중이 특정한 속성을 지닌 운전자를 대

상으로 한 연구에 비해 크게 높았으며, 국내 연구에 비해서는 국외 연구에서 특정 속성을 지닌 운전자를 연구한 비율이 13%P 높게 나타

났다. 국내에서 진행된 10건의 특정 속성의 운전자 관련 연구 중 8건이 고령운전자를 고려한 것들이었으며, 성별의 차이를 고려한 연구

가 2건으로 나타났다. 국외의 경우 고령자를 고려한 연구는 5건으로 국내에 비해 낮게 나타났지만 성별의 차이를 고려한 연구가 4건, 연

령의 영향을 고려한 연구가 12건, 국적을 고려한 연구가 1건 등으로 국내 연구에 비해 보다 다양한 속성들이 다루어졌음을 알 수 있다. 

 

주행 상황과 환경 측면에서 연구들을 분류한 결과 Figure 4와 같이 주행 상황을 고려한 연구 비율은 국외 연구가 국내 연구보다 12%P 

높게 나타났으며, 주행 환경을 고려한 연구의 비율은 국내 연구가 6%P 높게 나타났다. 주행 상황의 첫 번째 소분류인 운전자 부주의를 

고려한 국내 연구는 9건, 국외 연구는 6건 이었으며, 세부 항목인 차선이탈 및 과속에 대해서 국내 연구 빈도는 각각 6건, 4건으로 국외

의 1건, 2건에 비해 전반적으로 높은 빈도를 나타냈다. 조사대상 연구 중 국내 연구에서만 나타난 항목은 안전벨트 미착용이 3건, 국외 연

구에서만 나타난 항목은 주행 중 통화가 4건으로 확인되었다. 두 번째 소분류인 주위 차량에 의한 위험을 고려한 연구는 국내 11건, 국

외 7건으로 나타났으며, 세부 항목 중 선행차량 감속에 대한 국내 연구의 빈도는 8건으로 다른 세부 항목과 비교하여 가장 높게 나타났

다. 세 번째 소분류인 차량 이상에 대한 빈도는 국내 연구가 4건, 국외 연구가 1건으로 전반적으로 다른 소분류의 세부 항목에 비해서 낮

은 빈도를 나타냈다. 네 번째 소분류인 일반적 과제에 대한 연구 빈도는 국내에서 12건, 국외에서 32건으로 국외 연구에서 현저히 높게 

나타났으며, 특히 국외 연구 중 24건은 주행 중 내비게이션 사용 항목에 대한 것으로 현저히 높은 연구 빈도를 나타냈다. 

 

주행 환경과 관련된 첫 번째 소분류인 도로 환경을 고려한 연구는 국내에서 16건, 국외에서 22건으로 나타났으며, 국내와 국외에서 공통

적으로 비교적 많이 활용된 도로 환경은 고속도로로 각각 5건이었다. 이외에 국내에서는 교차로 환경에서의 연구가 6건으로 높게 나타

났으며, 조사한 연구 중 국외 연구에서만 확인된 도로 환경으로 장애물 3건, 시골 2건, 두 갈래 길 2건 등이 있었다. 두 번째 소분류인 주

변 환경을 고려한 연구는 국내에서 11건 국외에서 5건으로 나타났으며 국내의 경우 날씨를 고려한 연구가 6건으로 국외보다 3건이 많

았고 소음을 고려한 연구는 6건으로 국내 연구에서만 확인되었다. 

 

다음으로 종속변수 측면에서 시스템 사용성에 대한 국내 · 외 연구의 빈도를 분석한 결과는 Figure 5와 같았다. 시스템 사용성 중 효과성

과 효율성에 대한 연구는 국내 연구에서 각각 36%, 31%로 다른 사용성 항목에 비해 현저히 높게 나타났으며, 국외 연구에서도 27%, 

24%로 비교적 높게 나타났다. 안전성과 유용성에 대한 연구는 국내에서 각각 5%로 효과성, 효율성에 비해 현저히 낮게 나타났지만, 국

외 연구에서는 각각 15%, 20%로 큰 차이를 보이지 않았다. 학습용이성과 기억용이성의 경우 국내 및 국외 연구 모두 비교적 낮은 비율

을 보였다. 

Figure 3. Frequency analysis by driver characteristics 
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종속변수로 다루어진 Performance에 대한 연구 빈도를 확인한 결과 Figure 6과 같이 각 중분류에 대한 국내 · 외 연구의 빈도는 큰 차이

가 없었다. 정량적 결과의 세부 항목 중 국내 · 외 연구에서 공통적으로 확인된 반응시간과 반응률의 빈도에는 큰 차이가 없었지만, 차선 

내 차량 위치 표준편차(Standard Deviation of Lane Position, SDLP), 평균속도, 특정행동빈도, 주의분산시간 등의 세부 항목은 조사한 연구 

중 국외 연구에서만 확인할 수 있었다. 정성적 결과의 세부 항목에서도 이해도, 부담도, 수용성 등의 항목은 국외 연구에서만 다루어졌다. 

 

신호 설계 특성에 따라 연구들을 분류한 결과는 아래 Figure 7과 같다. 경고 신호 특성상 가장 기본적으로 확보되어야 할 감지력에 대한 

연구 빈도가 국내 · 외에서 공통적으로 가장 높게 나타났으며, 국내 연구와 비교했을 때 국외 연구에서 7%P 높게 나타났다. 변별력에 대

한 연구 빈도는 국내 · 외에서 유사하게 가장 낮게 나타났으며, 의미전달력에 대한 연구 빈도는 국내 연구에서 5%P 높게 나타났지만 전

체적으로는 중간 수준의 빈도를 나타냈다. 

Figure 4. Frequency analysis by driving situation/environment 

Figure 5. Frequency analysis by system usability 
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외생변수인 실험 환경에 대한 국내 · 외 연구 빈도를 확인한 결과, 가상 환경에서 진행된 연구가 국내 50건, 국외 50건으로 동일하게 나타

났으며, 실차 환경에서 이루어진 연구도 국내 14건 국외 16건으로 큰 차이를 보이지 않았다. 

 

마지막으로 연구 수준에 따라 분류한 결과는 Figure 8과 같다. 국내 · 외 연구 모두 기본 연구에 비해서 가이드라인 수준의 연구 빈도가 현

저히 낮게 나타났으며, 그 빈도는 국내에서 4건, 국외에서 16건으로 나타났다. 

 

 

 

Figure 6. Frequency analysis by performance 

Figure 7. Frequency analysis by coding quality 
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예진해 등 대한인간공학회지 

3.3 Research contents 

앞 절에서 정리한 중분류 항목별 연구 빈도 분석 결과를 기준으로 각 항목에 있어서 구체적으로 어떤 세부 항목에 대한 연구가 중점적

으로 이루어졌는지와 그에 따라 어떤 연구 결과들이 도출되었는지를 확인하기 위하여 주요 연구 내용에 대한 분석을 실시하였다. 이런 

개별적 분석 결과를 종합하여 전반적인 연구 경향과 미흡한 부분을 확인함으로써 추가적인 연구의 방향성을 도출하였다. 

 

먼저 연구의 독립변수에 해당되는 항목인 정보의 양식과 경고 제시 방식에 따라 연구들을 살펴본 결과, 주류를 이루고 있는 시각과 청각 

양식의 신호 연구들은 대체적으로 신호의 설계 파라미터를 변화시켰을 때 나타나는 시스템과 사용자간의 인터랙션 성능 변화를 확인하기 

위한 것들이었다(CATEGORY. 1-1,1-2). 그 중에서도 신호의 길이와 발생 위치에 대한 연구가 중점적으로 이루어지고 있었다(CATEGORY. 

2-3,2-5). 시각 신호의 경우 운전자의 인지 부하를 줄일 수 있는 배열 방식과 보다 빠른 반응을 유도하기 위한 색상 등을 고려한 연구가 

다수 진행되었으며, 청각 신호의 경우 운전자에게 적합한 음압과 음역대의 범위를 파악하는 등의 연구가 진행되면서 연구 결과를 통해 

차량 경고 설계 시 적용하기 위한 가이드라인 형태로 제시되기도 했다(APPENDIX 2: 15,55). 두 가지 이상의 감각을 활용한 멀티모달 신

호에 대한 연구 역시 시각과 청각 신호를 활용하는 연구가 대부분이었으며(APPENDIX 2: 18,33,40,53,54,62,242,246), 이러한 연구들은 시

각 및 청각적인 정보를 함께 제시하기에 용이한 내비게이션 사용 환경에서 진행된 경우가 많았다. 멀티모달한 신호에 대한 연구들에 따

르면 서로 다른 감각 신호라 하더라도 동일하거나 유사한 방향에서 공간적 정보가 제시되었을 때 단일 감각 신호에 비해서 운전자의 반

응을 보다 빠르고 정확하게 유도하는 것으로 나타났으며, 이와 같은 연구 결과를 통해 멀티모달 신호의 뛰어난 성능이 입증되었지만 단

일 신호에 대한 연구에 비해서 연구가 미비한 실정이다. 차량 인터페이스 기술이 발달함에 따라서 운전자에게 더욱 다양한 정보를 제공

할 수 있는 디스플레이의 개발이 이루어지고 있으며, 이와 함께 단일 신호에 비해 운전자의 운전 능력을 향상시킬 수 있는 복합적 신호

에 대한 연구가 더욱 활발히 진행되어야 한다고 판단된다. 현재까지 진행된 촉각 신호에 대한 연구는 촉각을 주 정보채널로서 활용하는 

연구도 있었지만 다른 감각의 보조적인 역할로서 활용되는 경우가 많았다(CATEGORY. 1-3). 일부 연구의 결과에 의하면 인지기능이 저하

된 고령자라 할지라도 촉각을 이용한 진동 신호에 대해서는 다른 연령층과 비교했을 때 인지기능에 별 차이가 없는 것으로 확인되었으

며(APPENDIX 2: 60), 시각과 청각에 집중된 방대한 양의 정보 제공은 운전자의 인지 부하를 초래하고 교통사고를 야기하는 주요 원인이 

될 가능성이 크기 때문에 촉각을 활용하여 정보량의 분산을 통해 인지 부하를 감소시킬 필요가 있다. 

 

경고 신호의 수준 외에 독립변수로 활용되는 운전자의 속성과 주행 상황 및 환경에 대해 살펴보면, 운전자 속성을 고려한 연구의 경우 

고령자를 포함한 다양한 연령대와 성별의 차이에 따른 운전자의 인지 부하 수준과 같은 반응을 확인하기 위하여 진행된 연구들이 많았

Figure 8. Frequency analysis by application level 
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다(CATEGORY. 3-2). 고령자를 고려한 연구에서는 교차로 상황에서 고령운전자가 다른 연령층에 비해서 느리게 주행하거나 의사결정에 어려움

을 겪고 내비게이션에서 사용하고자 하는 기능을 선택할 때 유사한 아이콘에 대해 오류를 상당 수 보이는 등 상대적으로 인지 능력이 떨

어진다는 결론을 도출하고 있다(APPENDIX 2: 15). 이러한 특성을 보완하기 위해서 경고 설계 시 고령운전자에게 적절한 신호의 크기 및 

범위를 파악하여 가독성과 의미전달성을 향상시키기 위한 연구가 다수 진행되었다(APPENDIX 2: 3,11,20,68,73,74,94,114). 성차를 고려한 

연구에서는 실험 시 Task의 제시 방식에 따라서 남성과 여성이 확연히 다른 운전수행도 수준을 보였는데 이정표 식 지시 방법에 대해서

는 여성이 남성에 비해 높은 수행도를 보였다. 하지만 남성에 비해 주변자극의 지각에 더 어려움을 겪는다거나 전반적인 교통의 흐름과 

상황을 살피지 않고 위험한 운전 형태를 보이는 등 전반적으로 여성이 남성에 비해서 운전에 대한 수행 능력이 떨어지는 것으로 나타났

다. 성차를 고려한 연구들의 결과에서 미루어볼 때 여성운전자가 남성운전자에 비해서 운전 수행 능력이 떨어지지만 성별에 따라 보다 적

합한 정보 제공 방식이 있음을 확인했다(APPENDIX 2: 19,52,54). 따라서 여성운전자의 특성을 고려한 경고 신호 개발 시 단순히 남성에 비

해 운전 수행 능력이 떨어진다는 점만을 감안하기보다 정보 제공 방식에 따라서 여성운전자가 남성운전자에 비해 우수한 운전 수행 능

력을 보일 수 있다는 가능성을 감안하여 보다 세부적인 연구가 진행될 필요가 있다. 

 

주행 상황 중 차선이탈 등에 의한 운전자 부주의(CATEGORY. 4-1)와 선행차량 감속(APPENDIX 2: 9,38,39,40,49,59,61), 후방차량접근

(APPENDIX 2: 55,105,107,118) 등과 같이 주변차량의 위험을 고려한 연구는 대부분 FCWS, LDWS 등의 주행 보조 시스템과 관련된 연구

들이었다. 일반적 과업의 세부 항목들은 대부분 실험 진행 시 운전자에게 부여되는 과업의 종류나 수준에 따른 운전자의 반응을 확인하

기 위한 목적으로 진행되었다(CATEGORY. 4-4). 주변 환경에 대한 연구 중 날씨를 고려한 연구의 경우 경고 시스템을 평가하기 위한 환경 

조건의 표준안이 제시되었으며, 맑은 날씨에서는 운전자에게 영향을 미치는 빛의 종류에 따라서 순광은 차량의 뒤쪽에서, 역광은 차량의 

앞 쪽에서 비치도록 제시하였으며, 눈, 비, 안개와 같은 조건에 대해서는 운전자가 차선을 식별할 수 있도록 수치를 제시하고 있었다. 이 

내용을 세부적으로 살펴보면 보통 비의 경우 시간당 1mm 이하와 같이 도로가 젖을 정도, 강한 비의 경우 시간당 10mm 이하와 같이 도

로에 물이 흐를 정도 등 구체적인 강수량의 수치를 제시하고 있었다(APPENDIX 2: 5). 주행 환경 중 도로 환경의 세부 항목 중 가장 많이 

연구된 항목은 고속도로와 교차로 환경이었는데 이는 주행 시 비교적 난이도가 낮은 고속도로와 난이도가 높은 교차로에서의 주행을 통

해서 운전자의 인지 부하 수준을 확인하기 위한 의도인 것으로 판단된다(CATEGORY. 4-5). 고속도로의 경우 사고 위험성을 최대한 배제

하고 경고 신호 수준에 따른 운전자의 반응을 확인하기 위한 용도로서 활용되는 경우도 많았다(APPENDIX 2: 23,30,45,47,60,65,86,88, 

113,126). 일부 연구 결과에 따르면 다른 도로 환경에 비해 도심에서 주행할 때 운전자의 인지 부하가 가장 높게 나타났으며(APPENDIX 2: 

30,47,74,109,121), 급커브 길에서의 주행은 운전자의 불안감을 고조시키며 추월 시에 의사결정의 어려움을 야기하는 것으로 나타났다

(APPENDIX 2: 6,41,106,107,118). 도로 환경의 영향에 대한 연구들을 통해 운전자의 인지 부하가 높게 나타나는 환경이 다수 존재함을 확

인할 수 있었다. 따라서 운전자의 안전성을 보장하고 교통사고 확률을 감소시키기 위한 연구를 위해서는 운전자의 인지 부하가 높게 나

타나며 현재까지 연구 빈도가 높지 않았던 도심이나 급커브 길 등에 대한 추가적 연구가 필요하겠다. 

 

다음으로 연구의 종속변수로서 활용된 시스템 사용성, 운전직무 수행도, 정보의 Coding Quality에 관한 주요 연구 내용을 정리하면 다음

과 같다. 먼저 시스템 사용성의 경우 전반적으로 볼 때 경고 신호 자체의 성능을 확인하기 위한 효과성과 효율성을 고려한 연구가 가장 

많이 진행되었다(CATEGORY. 5-1,5-2). 안전성과 관련된 연구들은 그 목적이 적절한 경고 신호 또는 시스템을 통해 운전자의 안전성을 보

장하기 위한 것이었으며 다른 사용성 연구에 비해서 체계적이고 세부적인 위험 상황에 대한 시나리오를 활용하고 있었다(CATEGORY. 5-3). 

유용성에 관한 연구는 개발한 경고 신호를 구체적으로 어떠한 운전자를 위해 사용하고 어떠한 시스템에 적용할 것인가 하는 활용 방법에 

대한 내용이 주를 이루었으며, 이러한 연구는 내비게이션과 같이 운전자에게 다양한 정보를 제공하는 장치를 활용하여 진행되는 경우가 많

았다(CATEGORY. 5-4). 학습용이성과 기억용이성과 관련된 연구는 고령자를 비롯한 운전자의 연령 속성 위주의 연구들이었다(CATEGORY. 

5-5, 5-6). 학습용이성과 기억용이성은 차량 인터페이스를 사용하는데 있어 운전자의 편의성과 매우 밀접한 관계를 가지는 항목이기 때문

에 고령자뿐만 아니라 일반운전자를 고려한 연구도 더 활발하게 진행될 필요가 있다. 

 

운전직무 수행도는 연구의 실험에 활용된 가장 구체적인 종속변수이며 시스템 사용성 및 정보의 Coding Quality라는 종속변수의 조작적 

정의로서 활용되었다. 전반적으로 설문을 활용하는 정성적 평가 결과에 비해 반응시간이나 반응률과 같은 구체적 수치를 통해 그 결과

를 확인할 수 있는 정량적 평가 결과를 활용한 경우가 많았다. 반응시간과 반응률은 경고 신호의 수준이나 운전자의 속성, 주행 상황 및 

환경 등 독립변수의 수준 변화에 따른 운전자의 반응을 확인하기 위해 활용되었다(CATEGORY. 6-1). 또한 상황에 따른 운전자의 행동 특

성을 확인하기 위해 경고 신호 발생 시에 제동, 시각 신호 탐색, 방향 전환 등 다양한 Task를 부여하여 진행된 실험에서도 각 행동에 대

한 반응을 평가하는 척도로 활용되었다. 운전자의 만족도를 평가하기 위한 설문 연구도 진행되었으며, 보다 객관적이고 정확하게 운전자
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의 만족도를 평가하기 위하여 눈의 움직임과 같은 생체 신호를 활용한 경우도 있지만 유의한 결과는 나타내지 못하는 등 민감도가 낮아 

활발히 활용되지 못하고 있었다(APPENDIX 2: 27). 주행 중 운전자의 생체 신호를 감지하기 위한 기술은 과거에 비해 한층 진보되었고 더 

다양한 개발이 이루어지고 있다. 따라서 현재의 시점에서 이를 활용하여 운전자의 반응을 보다 명확하게 파악할 수 있는 가능성이 있다

고 판단되며 생체 신호를 주된 연구 결과로서 활용할 수 있도록 실험 설계에서도 새로운 접근이 필요하겠다. 

 

신호 설계 특성 중 감지력은 경고 신호에서 가장 기본적으로 확보되어야 할 요소이기도 하지만, 반응시간과 같은 척도를 통해서 운전자가 

경고 신호를 얼마나 빠르게 인지할 수 있는가를 확인하기에 매우 용이하기 때문에 다른 특성에 비해 가장 활발히 연구되었다고 판단된다. 

변별력과 의미전달력 관련 연구에서는 각 연구에 다양한 감각 신호를 활용하고 서로 다른 감각 신호간의 성능에 대한 비교와 더불어 두 

가지 이상의 감각 신호가 함께 발생되는 멀티모달한 신호의 성능도 확인하고 있었다(APPENDIX 2: 8,33,40,50,62,120). 의미전달력 관련 연

구는 시각과 청각을 활용한 연구가 대부분이었으며 아이콘의 형태, Text, 음성메시지에 관련된 내용이 주를 이루었다(CATEGORY. 7-3). 

 

실험 환경의 경우 연구 결과에서 나타나듯이 대부분 가상 환경에서 진행되고 있었다. 가상환경에서 진행되는 실험은 다양한 주행 상황 

및 환경을 프로그램화 하더라도 특성상 실제 위험 상황의 긴급성을 표현해내기 어렵고 경고 신호 수준에 따른 위험 상황에서의 운전자 

반응을 확인하는데 있어서 한계점이 있다는 아쉬움이 있었다(CATEGORY. 8-2). 따라서 위험 상황의 긴급성을 보다 실제적으로 표현해 낼 

수 있는 가상 실험 환경에 대한 연구가 필요하다. 

 

현재까지 진행된 연구의 수준은 대부분 기초 연구 수준에서 그친 것으로 확인되었다. 따라서 확인된 주요 연구 내용을 토대로 다음과 같

은 가이드라인 및 표준 개발의 방향성을 제시할 수 있을 것이다. 정보의 양식에 관련된 연구에서는 운전자에게 적합한 시각 및 청각 신

호의 수준에 대한 내용이 많이 진행되었기 때문에 그 결과를 종합하면 가이드라인 형태로의 제시가 가능할 것으로 판단된다. 다만 각 연

구 결과에서 대상으로 삼은 신호의 특성에 차이가 있기 때문에 공통적으로 연구된 신호 수준에 대한 정리나 보완적 연구를 통해서 표준

안을 마련할 필요가 있다. 또한 그동안 부족했던 다양한 도로 환경에 대한 연구가 이루어져야 운전자가 경험하는 다양한 인지 부하 수준 

하에서 운전자의 안전성을 보장해줄 수 있는 경고 신호 설계 가이드라인이 제시될 수 있을 것이다. 

3.4 Research trend: domestic versus overseas 

다음으로 국내 · 외 연구 비교 분석 통해서 앞서 실시된 빈도 분석에서 확인한 IVIS 관련 연구의 전반적인 양적 분포의 특성과 그러한 현

상이 나타난 원인을 파악해보고자 하였다. 본 논문에서 분석한 관련 연구의 빈도와 주요 내용을 국내와 국외로 나누어 비교해보면 다음

과 같은 차이점들을 확인할 수 있다. 우선 연구에서 활용한 독립변수와 관련된 차이점을 확인해보면 정보의 양식과 관련해서 국내의 경

우 운전자에게 적합한 소리 신호의 특성에 대한 연구와 함께 주변 소음을 고려한 연구, 시각 신호와 함께 사용되었을 때의 효과를 확인

하기 위한 연구 등이 국외에 비해서 활발하게 진행되었다. 소음을 고려한 연구에서는 배경 소음을 선정하여 소리 신호의 음압, 음역대, 음

질 등의 수준에 따른 운전자의 선호도를 관찰하였다(APPENDIX 2: 10,25,34,46,51). 연구 결과 배경 소음 내에서 순음 주파수의 선호도는 

그 순음의 크기가 일정 수준 이상이 되어야 확인할 수 있음을 알 수 있었다. 

 

경고 제시 방식과 관련된 연구의 주요 내용을 살펴보면 각각의 세부 항목에 대한 연구들도 진행되었지만 여러 항목을 함께 변화시켰을 

때 운전자의 인지 부하 수준 변화와 관련된 내용이 다수 확인되었다. 이처럼 여러 경고 제시 방식과 정보 양식을 함께 활용할 때 나타나

는 정보량의 증가는 복잡성이라고 표현되며, 운전자의 인지 부하 수준에 영향을 미치는 주요 변인으로 파악된다. 이 영향 정도를 구체적

으로 평가하기 위해서 국내에서는 반응시간과 반응률 위주의 종속변수를 활용하여 시각적 신호의 색이나 배열의 복잡함만을 확인하였지

만(APPENDIX 2: 13,27,42), 국외에서는 반응시간과 반응률 외에 정보전달량, 주의분산시간, 설문을 통한 이해도와 부담도 등의 종속변수

를 활용하여(APPENDIX 2: 66,73,90,99,124,129) 시각 신호의 색, 배열과 더불어 글씨체, 밝기, 청각 신호의 음압, 음역대와 같은 특성과 신

호 길이, 경고 위치와 같은 경고 제시 방식을 함께 확인하는 연구가 진행되었다(APPENDIX 2: 74,78,87,94,96,98,99,124). 경고 신호와 시스

템의 발전을 통해서 앞으로 더욱 다양하고 복합적인 신호가 개발될 가능성이 크며, 이러한 관점에서 경고 신호에 대한 운전자의 만족도

와 경고 신호의 성능은 신호의 복잡성 수준을 얼마나 감소시켰는가에 평가의 초점이 맞춰질 것으로 예상된다. 따라서 보다 다양한 운전

자와 신호의 특성을 고려하여 복잡성을 감소시키기 위한 연구(CATEGORY. 1-1, 2-5)가 추가적으로 진행될 필요가 있다. 

 

국내에서 진행된 운전자의 특성을 고려한 연구는 대부분 고령운전자를 대상으로 한 것들이었다. 국외 연구에서는 내비게이션 사용 상황에
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서 고령운전자와 여성운전자를 함께 고려한 연구가 진행되었으며(APPENDIX 2: 87,123), 연구 결과 일반적인 운전자에 비해서 여성운전자

와 고령운전자의 반응이 느린 것으로 나타났다. 이러한 차이점에 대해서 국내와 마찬가지로 디스플레이의 아이콘 크기 및 배열의 변화를 

통한 개선 방안을 제시하였다(APPENDIX 2: 68,69,88,92,94,114,117). 또한 일본인과 미국인을 대상으로 대시보드의 색, 명도 및 채도에 따

른 주의 분산 시간을 확인하는 연구가 진행되었지만 운전자의 국적이라는 특성에 대해서는 유의한 차이가 나타나지 않았다(APPENDIX 

2: 122). 국적을 고려한 연구는 국외 연구에서도 극히 일부에 지나지 않았고 유의한 차이가 나타나지 않았지만, 샘플이 제한적이었다는 한

계점을 지니고 있다. 차량들이 수출입을 통해 국제적으로 유통된다는 점을 감안할 때 각국의 언어나 문화의 차이는 반드시 고려해야 할 

중요한 인적요인으로 판단되며 보다 심도 있는 연구가 진행될 필요성이 있는 것으로 판단된다(CATEGORY. 3-1, 3-2). 

 

주행 상황 및 환경에 대한 연구 중 국외 연구에서만 나타난 통화 상황을 고려한 연구 결과 일반적인 주행 상황에 비해서 주행 중 통화

에 의한 운전자의 주의 분산이 큰 것으로 나타났다(APPENDIX 2: 93,96,102,129). 또한 국외의 경우 두 갈래 길(APPENDIX 2: 88,117), 시골

길(APPENDIX 2: 111,120), 장애물(APPENDIX 2: 80,81,82) 등 세세한 도로 환경을 고려한 실험을 진행함으로서 도로의 다양성을 확보한 연

구가 다수 진행되었다. 

 

종속변수 중 시스템 사용성을 고려한 연구들의 차이점을 우선적으로 살펴보면 국내에 비해 국외에서 각 시스템 사용성 항목을 보다 균

형감 있게 연구하고 있음을 확인할 수 있었으며, 유용성을 고려한 연구의 경우 다양한 운전 보조 시스템에 활용하는 방안을 고려하고 있

었다. 

 

운전직무 수행도에서도 국내 연구와 국외 연구 사이에 큰 차이점을 발견할 수 있었다(CATEGORY. 6-1,6-2). 국내 연구에서는 주 연구 내

용으로 다루어진 종속변수는 대부분 반응시간과 반응률이었다. 국외 연구에서는 차로 내 차량 위치(APPENDIX 2: 65,73,96,128), 조향각

(APPENDIX 2: 91,93), 주의분산시간(APPENDIX 2: 77,79,122,124) 등 보다 다양한 척도들을 활용해서 반응시간과 반응률과 비교했을 때 큰 

문제점이 없을 정도로 운전자의 민감도를 확인하고 있었다. 이를 통해 일시적인 위험 상황에 대한 반응만이 아니라 일반적인 주행 상황

과 비교적 위험성이 떨어지는 위험 상황까지 고려할 수 있다는 장점을 보였다. 따라서 국내에서도 그간 활용하지 않았던 보다 다양한 척

도들을 활용하여 그간 진행된 연구의 한계점을 극복하고 앞으로 진행될 연구들을 보다 용이하게 진행할 필요가 있다고 판단된다. 

 

정보의 Coding Quality를 고려한 연구의 경우 각 항목을 고려한 연구에서 활용된 수행도 평가척도에서 국내 · 외 간의 차이를 확인할 수 

있었다. 의미전달력이라는 특성은 운전자에게 경고 신호를 통해서 구체적인 정보를 제시할 수 있는가에 대한 척도라고 할 수 있다. 국내 

연구에서 활용된 종속변수는 주로 반응시간과 반응률이었기 때문에 경고 신호의 의미전달력을 확인하기 위한 종속변수로서는 적합하지 

않다고 판단되었으며 정보전달량과 같은 척도의 활용이 필요하다고 판단된다(APPENDIX 2: 73,83,112). 주의 분산시간이나 정보전달량과 

같은 변수는 신호 설계 특성을 확인하기 위해서 국내 연구에서도 보다 많은 활용이 필요하다고 판단된다. 

 

연구 수준에서는 국내와 국외의 연구 모두 기본 연구 수준에 그친 경우가 가장 많았지만, 가이드라인 수준의 연구 빈도를 비교했을 때 

국외 연구에서 훨씬 높은 빈도를 보였다(CATEGORY. 9-2). 가이드라인의 내용을 살펴본 결과 국내 가이드라인의 경우 각 연구에서 제시

하는 가이드라인은 고령자에게 적합한 아이콘의 사이즈, 운전자의 부주의를 예방하기 위한 배열 방법 등 대부분 일부의 내용을 제시하

고 있었으며(APPENDIX 2: 15,20,43,55), 이러한 내용은 경고 신호 설계 시 일반적으로 적용하기에는 무리가 있는 상당히 특정한 상황을 위

한 내용이었다. 국외 가이드라인의 경우 한편의 가이드라인에서 내비게이션 사용 시 경로 안내에 대한 내용, 교통 정보, 차량 내 통화와 

같은 주행 상황과 시각 신호의 글씨 크기, 약어, 청각 신호의 주파수 범위, 음압 등 다양한 내용을 통합적으로 다루고 있었다(APPENDIX 

2: 70,71,77,78,87,94,104,124). 따라서 국내에서 진행된 기본 연구 결과를 토대로 다양한 조건에서 적용할 수 있는 통합적인 가이드라인의 

개발이 필요한 것으로 판단된다. 

3.5 Research trend: past versus present 

수집된 연구 내용과 결과들을 시간의 흐름에 따라 정리해 살펴보았으며 추가적인 빈도 분석을 실시하여 국내 연구 및 국외 연구 결과의 

추세를 확인하였다. 

 

국내 논문의 경우, 2010년을 기준으로 IVIS 관련 연구의 추세가 변하는 것으로 확인되었다(Figure 9). 실험 환경의 측면에서는 2010년 이
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전 실차 환경에서의 연구가 전체의 13% 정도 밖에 실시되지 않았지만 2010년 이후에는 11%P 증가한 1/4 정도가 실차 환경에서 진행되

었다(APPENDIX 2: 5,14,20,23,24,30,37,43,46,54). 종속변수의 경우에도 2010년 이전에는 많은 연구들이 반응률 및 반응시간을 종속변수로 

활용하여 연구가 진행되었으나, 2010년 이후 기술의 발전과 힘입어 생체신호(뇌파, 눈 깜빡임, 맥박 등)를 활용하는 연구가 진행되기 시

작하였다는 것을 알 수 있다(APPENDIX 2: 9,11,23,24,27,34,35). 신호의 양식 또한 기존의 IVIS가 주로 시각 및 청각 신호로 이루어져 있기 

때문에 대부분이 시각 및 청각 신호에 대한 연구가 진행되었지만, 2010년 이후로 시각 및 청각 기관의 인지 과부하를 경감시킬 수 있는 

촉각 신호 체계에 대한 연구가 늘어나는 모습을 보인다(APPENDIX 2: 1,7,8,28,31,57,60). 특히 마지막의 신호 제시 방법에 있어서는 타 제시 

방식에 대한 연구들 보다 2010년 이후에 신호의 위치에 대한 연구가 급증한 것으로 나타났으며 이는 신호의 간격, 길이, 주기와 같은 신

호에 직접적인 설계에 대한 연구는 이미 일정 수준에 도달하였고 이로 인해 부수적인 설계 요소들에 대한 관심이 높아졌기 때문인 것으

로 판단된다. 

 

한편 해외 연구의 경우에는 아래 Figure 10과 같이 다른 측면에서 특징을 보였다. 주행 상황 및 환경의 측면에서 볼 때, 1994년 전의 연

구에서는 고속도로, 교차로 등 단순한 도로 환경에서 연구가 대부분이었으나 1994년 이후에는 도심, 시골, 장애물, 급커브 등과 같이 보

다 디테일 한 연구의 비율이 증가하는 추세를 보인다. 신호의 양식의 경우 2004년 이후에 촉각 신호에 대한 연구가 활발히 연구되었으

며 국내에 비해 6년이나 앞서서 진행되었다. 비중 또한 전체의 44%를 차지하는 만큼 급격하게 많은 연구가 진행된 모습을 보인다. 연구 

수준의 측면에서는 1994년도 이래로 가이드라인 수준의 연구가 보다 증가하는 것으로 보이며 국내 연구 자료의 첫 번째 가이드라인이 

1997년도의 자료로 국외 연구가 3년 정도 빨리 가이드라인 수준의 연구가 진행되었다. 

 

4. Conclusion 

본 논문에서는 국내 및 국외 IVIS 관련 인간공학적 연구의 전반적인 추세와 국외 연구와 비교했을 때 국내 연구의 부족한 점 등에 관해 

정리해보았다. 분류 체계상의 중분류 항목을 기준으로 살펴봤을 때 국외 연구와 비교하여 미흡한 분야도 있었지만 대등하거나 더 세부

Figure 9. Trend analysis for Korean researches 

Figure 10. Trend analysis for overseas researches 
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적으로 연구가 이루어진 분야도 확인할 수 있었다. 국외 연구와의 비교를 통해서 확인한 국내 연구의 미흡점은 경고 신호의 수준에 따른 

운전자의 반응을 확인하기 위해 활용된 종속변수와 주행 시 고려해야 할 운전자 특성, 주행 환경 등 연구의 다양성 부족에서 나타났다. 또

한 국내 연구에 있어 아쉬운 점은, 분류 체계 기준으로 각 항목에 대한 부분적인 연구가 중점적으로 진행되고 있었으며 다른 연구 내용

을 활용한 접근이 미비하다는 점이었다. 이로 인해 보다 통합적인 관점에서 IVIS의 설계 방향을 논의하거나 일반적으로 활용할 수 있는 

설계 가이드라인으로 발전시키지 못하는 문제점을 낳았다. 

결론적으로 본 연구에서 제시한 분류 체계에 기준하여, IVIS를 보다 개선하기 위해 이루어져야 할 추후 연구의 방향성을 제시해보면, 

 

• 단일 감각 신호보다 운전자의 인지기능을 향상시킬 수 있는 복합 신호에 대한 연구가 보다 활발히 진행될 필요가 있으며, 현재까지는 

다른 감각 신호에 비해서 연구가 미비하게 나타난 촉각 신호에 대한 연구를 통해 운전자의 인지기능을 더욱 향상시킬 수 있는 가능성

이 있다. 

• 차량 인터페이스 기술의 발전과 함께 이를 통해 운전자에게 제공되는 정보의 양은 더욱 증가할 것이므로, 경고 제시 방식의 복잡성을 

감소시킬 수 있는 방안을 고려한 연구가 보다 활발히 진행되어야 한다. 

• 현재까지 진행된 고령운전자 관련 연구의 내용을 토대로 가이드라인 개발이 필요하며, 고령운전자를 비롯한 연령, 성별 차이와 같은 운

전자 속성에 적합한 경고 제시 방식에 관한 연구가 필요하다. 

• 운전자의 인지 부하 수준은 사고의 위험성과 밀접한 관련이 있으므로 현재까지 연구 빈도가 비교적 낮았던 도심, 사고위험지역 등을 고

려한 연구가 보다 활발히 이루어져야 할 필요가 있다. 

• 보다 구체적이고 세부적인 위험 상황 시나리오 활용을 통해 경고 신호의 안전성을 확보하고 개발된 경고 신호의 활용 방안에 대한 연

구를 통해 유용성을 확보하며, 고령운전자와 같은 특정 운전자 위주로 고려되었던 학습용이성, 기억용이성에 대한 연구를 일반운전자

를 대상으로 확대할 필요가 있다. 

• 국내 연구에서 활용하지 않았던 새로운 척도들을 활용하여 현재까지 진행된 연구의 한계점을 극복하기 위한 시도가 이루어질 필요가 

있으며, 보다 다양한 측면에서 운전자의 반응 특성을 확인할 필요가 있다. 일례로 경고 신호 수준에 따른 의미전달력을 확인하기 위해

서 정보전달량과 같은 보다 적합한 척도의 활용이 필요하다. 

• 실제 위험 상황을 보다 구체적으로 표현할 수 있는 가상 실험 환경에 대한 연구가 필요하며, 현재까지 국내에서 진행된 연구 결과를 종

합한 차량 경고 설계 가이드라인의 개발이 필요하다. 

 

본 연구에서 제시한 이상의 결론들은 IVIS의 인간공학적 설계와 관련된 130편의 연구문헌 정보를 분석한 결과를 바탕으로 도출된 것이

며, 본 연구 역시 다음과 같은 한계점을 지니고 있다. 우선 분류 체계의 개발과 연구 내용 분류를 위한 연구 자료 수집 시 국내 학회 중 

가장 연관성이 깊다고 판단되는 4가지 학회의 자료만을 대상으로 하였기 때문에 타 학회에서 발표된 연구 논문들은 제외되었으며 국외 

연구 역시 NHTSA의 연구 데이터를 중심으로 수집하였기 때문에 기타 진행된 많은 연구들을 모두 포함하지 못하였다. 또한 분류의 축을 

설정할 때 수집한 연구 결과에서 나타난 설계 요소들에 맞추어 기준을 도출하였기 때문에 보다 다양한 연구들을 포함할 경우 일부 변경

이 필요할 수 있을 것이다. 하지만 가급적 일반적인 연구의 다양한 요소들을 내포할 수 있는 분류 기준을 설정하기 위해 노력하였다. 본 

연구를 통해 제시된 연구 분류 체계와 주요 내용 및 향후 연구 방향성 설정을 통해 국내 · 외 연구의 추세에 대한 이해를 바탕으로 보다 

활발한 추후 연구들이 이루어질 수 있을 것으로 기대된다. 
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APPENDIX 1. Classification of Ergonomic Researches regarding IVIS Design 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. IVIS research classification 
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Figure 12. IVIS research classification (Continued) 
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APPENDIX 2. List of research articles and their category codes reviewed in the study 
 

Numbers appeared in [ ] represent codes of the articles classified according to the proposed category system. 
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