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Abstract

The development of autonomous driving technology is expected to bring about a major change in the 

mobility rights of the transportation vulnerable. It is very important to identify user requirements in developing 

autonomous vehicles and service technologies for the transportation vulnerable. User requirements were 

derived for the wheelchair disabled and the walking disabled. Through focus interviews, a total of 58 requirements 

were derived for wheelchair-using disabled people and 53 requirements for walking disabled people. A Kano 

survey was conducted on 33 wheelchair disabled and 34 walking disabled. After that, the quality types 

of functional requirements in terms of autonomous vehicles and service environment development were 

analyzed using the Kano model. Priority analysis was conducted on the functions required by the wheelchair 

disabled and the walking disabled. The results of this study can be used as basic data to determine the 

priorities of user function requirements in the early stages of autonomous vehicle and service technology 

development.
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1. 서  론

양방향 연결성(Connected), 자율주행(Autono-

mous), 차량공유와 서비스(Shared & Service), 완

전 자동화(Electric)라는 C.A.S.E 혁명은 자동차 산

업을 변화시키고 있다. 이중 자율주행자동차 기술은 우

리나라 국가혁신산업 R&D 연구개발 및 기술의 고도화

가 급격히 이루어지는 분야이다. 국제 자동차공학회 

SAE(Society of Automotive Engineers)에서는 

자율주행차를 5단계로 구분하였다. 0단계는 비자동화 

단계, 1단계는 운전자 지원의 기능을 가진 단계, 2단계

는 부분적 자율주행 단계, 3단계는 조건부 자율주행 단

계, 4단계는 고도화된 자율주행 단계, 5단계는 시스템

이 어떤 상황에서든 모든 주행과제를 인간의 개입 없이 

통제할 수 있는 단계이다[SAE International, 

2021b]. 특히 4단계 자율주행 기술이 적용된 자동차

는 ‘운전자나 승객의 조작 없이 운행할 수 있도록 설계’

되어 가장 큰 영향을 받을 것으로 예상되는 영향 계층

은 장애인, 노인, 청소년 등이다. 타인의 의존 없이 개

인 이동성 독립이 가능할 것이며, 의료․교육․사교 등 

활동공간에 접근하기 쉬워질 것이다[Trommer et 

al., 2016]. 더욱이 기존 보호자의 도움으로 이동성을 

갖던(스스로 운전하지 못하는) 약 44만 명의 장애인 

중 최소 15%(약 20만 명)에서 최대 25%(약 32만 

명)가 자율주행 자동차의 도입으로 스스로 이동성을 갖

게 되는 것으로 예상된다[Seung et al., 2017]. 즉 

교통약자 이동권의 중요한 교통수단으로 자율주행차가 

크게 활용될 것으로 기대된다. 

자율주행 기술개발은 자율주행차량 자체 개발과 자

율주행을 이용하도록 도와주는 서비스환경 개발로 구

성된다. 자율주행차량 개발은 주변 인식-판단-차량제

어로 이루어지는 자율차 기술과 주행상황 시 차내의 지

원 기술로 구성된다. 자율주행 서비스 환경 기술개발은 

자율주행차량의 호출, 이용 등 데이터 및 서비스 인프

라와 관련된 기술이다. 교통약자 자율주행 기술개발의 

경우 교통약자 특성상 승하차 및 운행 시에 모빌리티 

요구사항은 매우 다를 수 있다. 특히 휠체어 이용 장애

인의 경우 휠체어에 탑승한 상태로 차량에 탑승하는 형

태이기 때문에 기존 장애인콜택시와 같은 특별교통수

단에 대한 서비스 이해와 함께 자율주행 서비스가 다루

어져야 한다. 

본 연구는 교통약자 자율주행 기술개발에 있어 사용

자가 되는 휠체어 이용 장애인과 보행 장애인을 대상으

로 사용자 요구사항을 조사 및 분석하였다. ‘교통약자’

라 함은 장애인, 고령자, 임산부, 영유아를 동반한 자, 

어린이 등 생활을 영위하는 데 이동에 불편을 느끼는 

자이다. 연구에서는 다양한 교통약자 중에 휠체어 장애

인과 보행 장애인을 주된 서비스 사용자로 선정하였다. 

휠체어 장애인의 경우는 통상적으로 휠체어에 탑승한 

채로 차량을 이용하게 되는데, 휠체어를 고정할 수 있

는 차내 개조 장치가 필요하다. 이에 비해 보행 장애인

의 경우는 목발을 이용하는 등의 보행시 불편함이 있으

나 차내 개조 장치는 필요하지 않은 교통약자이다. 본 

연구에서 개발하는 차량이 휠체어 고정 장치가 있는 자

율주행차량과 일반 자율주행차량으로 구성되었기에 두 

그룹에 대한 사용자 요구사항 조사 및 분석을 실시하였

다. 두 그룹에 대한 사용자 요구사항에 대한 조사 및 

분석은 Kano 모형을 이용하여 품질 수준을 판단하였

다. 본 연구의 결과는 자율주행 차량 및 서비스 기술개

발의 초기 단계에서 사용자 기능 요구사항의 우선순위

를 판단하는데 기초 데이터로 활용이 가능하다. 

2. 기존 연구 

2.1 자율주행차량의 요구사항 분석 연구  

최근 자율주행차량을 개발할 때 사용자 요구사항분

석과 관련된 연구가 활발히 진행되고 있다. 

현재 자율주행차 관련 디자인 사례연구와 예측을 바

탕으로 근 미래 자율주행차와 디자인의 접점에서 가치

가 있을 것으로 판단되는 미래의 키워드를 바탕으로 근 

미래 자율주행차를 위한 사용자 경험 디자인 연구를 진

행하였다[Jeong and Park, 2017]. 

자율주행 차량을 이용하는 탑승객에게 제공하는 주행 

정보의 양, 기준에 대한 운전자 인터페이스 연구를 사용자 

관점에서 수행하였다[Do et al., 2021]. 이들은 인터페

이스 정보를 제공할 때 사용되는 심볼, 색상, 크기, 위치에 

대하여 시각 인터페이스 이미지를 구현하여 전용도로/도

심로 자율주행 시스템 주행상황에 대한 운행상황을 나누

어서 실험하여 사용자 요구사항을 분석하였다. 

아직 상용화되지 않은 자율주행 자동차에서 사람들이 

요구하게 될 정보가 무엇인지 파악하고 사용자의 인지에 
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도움이 되는 형태로서 전달하기 위한 시스템 인터페이스 

디자인, 그리고 정보 수용 방식에서 나타나는 의사 결정 

과정을 살펴보았다[Kwon and Kim, 2021]. 레벨 5 

자율주행차를 기반으로 자율주행 DRT UX 디자인 특성

을 연구하였다[Choi, 2021]. 포커스 그룹 인터뷰

(FGI)를 통해 자율주행 DRT UX 디자인 특성 10가지

를 도출하였으며, 도출된 특성은 예약, 승차, 입력, 주행, 

응급, 하차 등으로 구분하여 제시하였다.

휠체어 이용 장애인의 자율주행 기반 미래 모빌리티 

서비스에 대한 기능적 우선순위를 제시하기 위하여 

Kano 분석을 활용한 바 있다[Do et al., 2021]. 상

기 연구에서는 휠체어 이용 장애인만을 대상으로 전체 

모빌리티 서비스 요구사항 31개에 대하여 PCSI 

(Public-service Customer Satisfaction Index)

기반 우선순위 평가를 수행하였다. 

자율주행차량을 버스로 활용하면 승객의 불안함과 부

정확한 상황인식을 해결하기 위한 딥러닝 기반의 하차 

안전 시스템을 개발하였다[Lee et al., 2022]. 상기 

연구는 하차 안전 시스템의 기능설계뿐만 아니라 안전 

시스템 프로토타입을 평가하여 효과 검증을 수행하였다. 

2.2 Kano 모형을 이용한 우선순위 분석 연구

Kano 모형은 제품 혹은 서비스의 품질 요소를 5가

지 요소(매력적, 일원적, 당연적, 무관심, 역)로 분류

하여, 요소별 충족 정도에 따른 만족 정도와의 관계를 

설명하였다. 매력적 요소는 고객의 만족도에는 영향을 

미치지만 없다고 하여 만족도에는 영향을 미치지 않는 

요소이다. 그리고 일원적 요소는 충족 정도에 따라서 

고객의 만족과 불만족을 결정하게 되는 요소를 말한다

[Kano et al., 1984]. Kano 모형을 이용하여 자율

주행 수용성 대한 체계적인 조사 방법을 개발하고, 수

용성을 구성하는 요인에 대한 구체적으로 분류하여 정

의하였다[Yae and Kim, 2018]. 상기 연구는 Kano

를 포함하여 설문을 개발하고 조사를 실시하는 것의 유

용성을 설명하였다. 최근에는 지속가능 관광을 위한 구

도심 도시재생에 관한 연구[Kim, 2021], 스크린골프

장 서비스품질요소 분석[Jeon and Shin, 2022], 워

터 파크 서비스 품질평가[Kim et al., 2022] 등 다양

한 분야에서 서비스 품질요소를 평가하고 활용되는데 

적용되고 있다.

2.3 기존 연구와의 차별성 

기존 연구의 경우 자율주행 기술 및 사용자 요구사항 

분석 연구는 다양한 형태로 추진되고 있다. 본 연구에서는 

기존에서 살펴보지 못하였던 사용자 측면, 특히 휠체어 

이용장애인과 보행장애인 그룹을 대상으로 사용자 요구

사항을 Kano 설문 기반으로 분석하고 자율주행차량을 

이용한 모빌리티 서비스의 활용시 기초 설계 지표로 활용

될 수 있도록 하였다. 특히 본 연구는 Lv.4 자율주행기술

을 적용한 휠체어 이용 장애인의 모빌리티 서비스를 근간

으로 한다[Do et al., 2021]. 서비스의 전체 이용 과정은 

(전화, 어플, 온라인 등을 통한) 호출⋅예약 → 대기 및 

차량 도착 → 예약 차량 확인 → 이용자 인증 후 차량 

탑승 → 주행 → 목적지 도착 → 결제 → 이용자 하차 

→ 목적지로 이동 및 서비스 이용 완료로 이루어진다. 

본 연구에서는 Do et al.[2021]에서는 다루지 못하였던 

돌발상황 문제를 포함하여 모빌리티 서비스에 대하여 

재구성하였다. 재구성하는 데 자율주행 모빌리티 기술은 

자율주행 차량 기술과 서비스환경으로 나누었다. 실제 

자율주행 차량에서 요구되는 기술/기능적 요구사항과 

서비스환경에서 요구되는 기술/기능적 상황은 각각 구현 

주체 및 사용성 검증이 다를 수 있기 때문이다. 그리고 

Kano 모형을 적용함으로써 사용자 요구사항에 대한 

우선순위 평가가 가능하다. Kano 모형은 간단한 방법으

로 서비스 품질을 분류할 수 있으며, 라 품질의 변화를 

지속적으로 통찰할 수 있고, 고객 만족에 영향을 주는 

품질의 우선순위를 밝힐 수 있다는 장점이 있다.

3. 사용자 요구사항 도출 및 Kano 설문 조사 

3.1 사용자 요구사항 도출

교통약자 대상 자율주행차량 기술은 기본적인 자율주

행 기능(인식, 판단제어) 외에 추가로 장애인을 위한 

차량 내 안전설비, 탑승(승차, 운행) 때 필요한 설비, 

하차시 필요한 기능, 긴급 대응요소를 개발하여야 한다. 

교통약자 대상 서비스환경 기술은 예약 및 취소, 요금지불, 

기타 요소로 구성된다. 각 세부 기술 요소별로 사용자 

대상으로 FGI(Focus Group Interview)를 통하여 

기능적 요구사항을 도출하였다. <Table 1>과 같이 휠체

어 이용 장애인은 총 58개, 보행 장애인은 총 53개의 
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Dissatisfaction  

 Satisfication

Answers to negative questions

Like it Of course Does not matter Can not help it I do not like it

Answers

to

positive

questions

Like it Q A A A O

Of course R I I I M

Does not matter R I I I M

Can not help it R I I I M

I do not like it R R R R M

<Table 2> Kano’s two-way Table of Model Quality Evaluation

사용자 요구사항을 도출하였다. 휠체어 이용 장애인의 

경우 차량 탑승 후 휠체어 고정장치, 차량 탑승을 위한 

경사로 설치, 안전 탑승을 위한 경사로의 폭 확보, 전동

휠체어 충전 혹은 충전 가능한 곳 정보 제공, 하차 시 

휠체어 전진 방향 하차 등의 총 6개의 추가 요구사항이 

있다. 이에 비해 보행장애인의 경우 차량에 크러치(목

발) 수납공간 제공이라는 1개의 요구사항이 있다.

Categories Sub categories
wheelchair 

disabled 

Walking 

disabled

Autonomous 

Vehicle 

Technology

Safety Equipment 

in vehicle
5 4 

Boarding 

(ride, drive)
18 16

Get off 6 4

Emergency 1 1

Autonomous 

Driving 

Service 

Scheduling and 

Cancellation
17 17

Payment 1 1

Others 10 10

Total Counts 58 53

<Table 1> Kano Analysis of Automated Vehicle Service for 

the Mobility Handicapped People

3.2 Kano 모형을 이용한 설문 구성 

Kano 모형에서는 긍정 질문과 부정 질문 각각에 대

하여 ‘마음에 든다’, ‘당연하다’, ‘아무런 느낌이 없다’, 

‘하는 수 없다’, ‘마음에 안 든다’의 다섯 가지 척도 중에 

한 가지를 선택하도록 설문을 실시한다. 이후 <Table 

2>와 같이 5개의 품질로 분류한다. 

여기서, 매력적 품질 요소(Attractive Quality 

Element, A)는 충족되는 경우 만족을 주지만 충족이 

안 되더라도 크게 불만족 없는 품질 요소를 말한다. 고객

이 미처 기대하지 못했던 것 혹은 기대를 초과하는 만족을 

주는 품질 요소가 될 수 있다. 이는 단순한 만족에서 

고객 감동의 수준을 달성할 수 있게 한다. 한편 이러한 

요소의 존재는 고객들은 모르거나 기대하지 않았기 때문

에, 충족이 되지 않더라도 불만을 느끼지 않는다. 일원적 

품질 요소(One-Dimensional Quality Element, 

O)는 충족이 되면 만족하고 충족되지 않으면 고객들의 

불만을 일으키는 품질 요소이다. 일원적 품질 속성은 

만족의 증가와 불만의 증가에 모두 크게 영향을 미치므로 

고객만족도 변화에 큰 이바지할 수 있다. 당위적 품질 

요소(Must-Be Quality Element, M)는 반드시 있

어야만 만족하는 품질 요소이다. 무관심 품질 요소

(Indifferent Quality Element, I)는 만족하는 것과 

만족하지 못하는 것 사이에 품질의 차이가 느껴지지 않는 

요소이다. 역 품질 요소(Reverse Quality Element, 

R)는 충족되면 불만족을 일으키고 충족되지 못하면 만족

하는 거꾸로 된 요소이다. 이러한 분류는 <Figure 1>과 

같이 나타낼 수 있다. 

 

<Figure 1> Quality Attribute of Kano Model

Kano 모형에서는 만족 계수와 불만족계수를 제시

하여 고객 만족 계수는 고객이 제품이나 서비스를 접했

을 때 고객의 만족 정도가 어느 정도 올라갈 수 있고, 
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Categories Sub categories Attractive Quality One-Dimensional Must-Be Indifferent Quality

Autonomous 

Vehicle 

Technology

Safety Equipment in vehicle 0 3 2 0

Boarding (ride, drive) 3 13 0 2

Get off 2 3 0 1

Emergency 0 1 0 0

Total Counts 5 18 2 3

<Table 3> Kano Analysis of Wheelchair Disabled for Autonomous Vehicle Technology 

불만족 되었을 때 어디까지 떨어질 수 있는지를 파악한 

계수를 파악할 수 있다[Timko, 1993]. 

   





 ( ≦ ≦)   (1)





× ( ≦ ≦) (2)

여기서, SI: 만족 계수 

DI: 불만족계수 

A: 매력적 품질 요소

O: 일원적 품질 요소

M: 당연직 품질 요소

I: 무관심 품질 요소

R: 역풍 질 요소 

j: 품질특성 요소(1,…, m)

3.3 Kano 설문 조사 

이러한 Kano 모형을 분석하기 위한 설문 조사는 휠

체어 이용 장애인 33명(남 18명, 여 15명, 중증 33

명), 보행 장애인 34명(남 27명, 여 7명, 중증 24명, 

경증 10명)에 대하여 자율주행 기술과 서비스에 대하

여 설명하고 Kano 설문 조사를 실시하였다. 설문조사

기간은 대면방식으로 각 1일식 공동으로 모여서 시행

하였다. 피설문자는 서울 거주자로 구성이 되었다. 

4. Kano 모형 적용 결과 

4.1 휠체어 이용 장애인 대상 Kano 분석

4.1.1 자율주행 차량 개발과 관련한 분석 결과

휠체어 이용 장애인 그룹의 자율주행차량 개발과 관

련된 Kano 조사 분석 결과는 <Table 3>과 같다. 

<Table 3>과 같이 차량내 안전설비는 일원적 품질 

3개, 당연적 품질 2개가 도출되었고 탑승은 매력적 품

질 3개, 일원적 품질 13개, 무관심 품질이 2개가 도출

되었으며 하차는 매력적 품질 요소 2개, 일원적 품질요

소 3개, 무관심 품질 요소 1개가 도출되었고 긴급 대응

은 일원적 품질 요소 1개가 도출되었다. 

자율주행 차량을 개발하는데 핵심이 되는 것은 일원

적 품질 요소(O)와 당위적 품질 요소(M)이다. 이 부

문을 살펴보면 다음과 같다. 

첫째, 일원적 품질 요소(One-Dimensional Quality 

Element, O)는 충족이 되면 만족하고 충족되지 않으면 

고객들의 불만을 일으키는 품질 요소이다. 일원적 품질 

요소로 차량내 안전설비에서 차로 폭이 좁은 경사로로 

인한 전복 사고가 없어야 함(#45), 차량에서 주변 차량에 

하차 중 상황 정보 알림(#47), 하차 시 이용자에게 차량 

주변 상황을 고려해 하차 안내(#50)가 제시되었다. 탑승

(승차, 운행) 상황에서 능동형 차량 도착(위치) 알림 

기능(전맹: 소리, 약시: 강렬한 색상, 삐삐삐 소리 등

/#23), 차량에서 도어 자동 열림/닫힘 및 음성 안내 기능

(#27), 차량에서 안전띠 미체결 시 출발 금지 기능

(#28), 차량에서 안전띠 자동 체결 기능(#29), 차량에서 

음성인식 및 안내(목적지 확인, 출발 알림 등) 기능

(#31), 차량에서 주행 정보(경유지, 최종목적지, 도착예

정시간 등)안내 기능(#32), 차량에서 휠체어 전/후/좌/

우(4점식) 고정되는 장치 제공(#34), 경사로 설치(경사

로 각도 1/18, 자력 승차/#35), 차량에서 목적지/경로 

변경(잊은 물건, 경유지 추가 등) 가능(#37), 차량에서 

주행상황 정보(경로, 지점, 주변 도로 환경, 경로 이탈, 

예상 경로 변경 등) 제공 기능(#40), 차량에서 이용자 

요구사항 처리(에어컨 조작 등) 기능(#41), 차량에서 

‘출발(도착)합니다’ 음성 정보 제공(#42), 차량에서 하차 

전, ‘소지품 챙겨가세요’, ‘놓고 가시는 물건이 없는지 
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Categories Sub categories Attractive Quality One-Dimensional Must-Be Indifferent Quality

Autonomous 

Driving 

Service 

Scheduling and Cancellation 3 14 0 0

Payment 0 1 0 0

Others 1 7 1 1

Total Counts 4 22 1 1

<Table 4> Kano Analysis of Wheelchair Disabled for Autonomous Driving Service 

확인하세요’ 등의 안내 기능(#43)이 나타났다. 하차 관련 

부문으로 서비스 결제 시스템 다양한 방식(자동결제, 

법인카드, 자동이체, 활동 지원 포인트 등) 제공(#44), 

차량에서 하차 시 도어 자동 개폐 기능(#48), 차량에서 

목적지 도착 전, ‘약 00분 후에 도착 예정입니다’ 안내 

기능이 제공(#51)이 제시되었다. 긴급 대응 기술 관련하

여 차량에서 돌발상황 발생 시 관제센터 연결 기능(#36)

이 제시되었다. 

둘째, 당위적 품질 요소(Must-Be Quality Element, 

M)는 반드시 있어야만 만족하는 품질 요소이다. 당위

적 품질 요소로 차량내 설비에서 비상조치 매뉴얼 제공

(#38), 승하차 시 안전 확보를 위한 차량 색상(예: 노

란색) 필요(#53)가 해당되었다.

4.1.2 자율주행서비스 환경개발과 관련한 분석 결과

휠체어 이용 장애인 그룹의 자율주행 서비스 환경 

기술에 대한 Kano 조사 분석 결과는 <Table 4>와 같

다. 예약 및 취소는 매력적 품질 3개, 일원적 품질 14

개가 도출되었고 요금지불은 일원적 품질 1개가 도출

되었으며 기타 요소에서 매력적 품질 1개, 일원적 품질 

7개 당연적 품질 1개, 무관심 품질 1개가 도출되었다.

자율주행 서비스 환경 개발에서 핵심이 되는 것은 

일원적 품질 요소(O)와 당위적 품질 요소(M)이다. 이 

부문을 확인하면 다음과 같다.

첫째, 일원적 품질 요소로 예약 내용 문자 안내(이용

일시, 목적지, 차량번호 등/#1), 앱에서 3자 대리 예약 

기능, 탑승자 정보 입력 기능(#2), 앱에서 UI 크기 및 

음성안내 속도 등 사용자 설정 기능(#3), 앱에서 배차 

차량 정보 조회(차량번호, 색상, 모델 등) 기능(#4), 

앱에서 설정한 주기적 통보 시간(예: 10분, 30분 등)

에 따른 대기인원, 예약 가능 잔여 인원수 확인 기능

(#5), 앱에서 승하차 장소의 명확한 표시(버스정류장, 

랜드마크 등/#6), 앱에서 예약 취소 기능(#7), 앱에서 

예약 가능 정보(예약 가능 인원, 예상이동경로, 예약 

시간, 경로선택(유료/무료) 조회 및 예약(#8), 앱에서 

예약 가능 정보(위치정보 기반 예약가능차량, 예약 대

기자 정보) 조회(예: 5km 반경) 기능(#9), 앱에서 예

약 대기 기능 및 우선 배정 기능(근거리, 예약 대기자

/#10), 앱에서 배차정보(배차시간, 대기시간, 탑승 가

능 시간, 이동 경로) 조회 기능(#12), 앱에서 즉시 예

약이 안될 경우 가능한 이용일시 및 시간대를 제공하는 

기능(#15), 앱에서 즐겨찾기(자주 이용하는 출발지, 

목적지) 설정 기능(#16), 앱에서 차량 위치 및 탑승자 

위치 표출 기능(#17)이다. 요금지불 기술과 관련하여 

서비스 결제 시스템 다양한 방식(자동결제, 법인카드, 

자동이체, 활동 지원 포인트 등) 제공(#44)이 제시되

었다. 또한 기타 요인으로 승차 대기시간은 최소시간 

제공(보행장애인: 30분, 휠체어 이용 장애인: 20분

/#18), 앱에서 예약 차량 도착 전, 도착 알림 서비스 

제공(예: 차량번호 등, 일정 간격 5분 등, 도착시간 전: 

20분, 교통변화정보 반영 등) 기능(#19), 앱에서 도착

(탑승) 위치 변경 때 제 호출 기능 제공(#20), 앱에서 

예약변경(시간, 경로) 기능 제공(#21), 앱에서 배차정

보(배차시간, 대기시간, 탑승 가능 시간) 조회(#22), 

차량에서 돌발상황 발생 시 관제센터 연결 기능(#36), 

차량에서 목적지/경로 변경(잊은 물건, 경유지 추가 등) 

가능(#37)으로 분류되었다. 

둘째, 당위적 품질 요소로 차량에서 비상조치 매뉴

얼 제공(#38)이 나타났다. 

4.2 보행 장애인 대상 Kano 분석 결과 

4.2.1 자율주행 차량 개발과 관련한 분석 결과

보행 장애인 그룹의 자율주행차량 기술에 대한 Kano 

조사 분석 결과는 <Table 5>와 같이 차량내 안전설비

는 일원적 품질 4개 도출되었고 탑승은 매력적 품질 3
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Categories Sub categories Attractive Quality One-Dimensional Must-Be Indifferent Quality

Autonomous 

Vehicle 

Technology

Safety Equipment in vehicle 0 4 0 0

Boarding (ride, drive) 3 12 1 0

Get off 1 3 0 0

Emergency 0 1 0 0

Total Counts 4 20 1 0

<Table 5> Kano Analysis of Walking Disabled for Autonomous Vehicle Technology 

Categories Sub categories
Attractive 

Quality
One-Dimensional Must-Be 

Indifferent 

Quality

Autonomous 

Driving Service 

Scheduling and 

Cancellation
1 16 0 0

Payment 0 1 0 0

Others 0 9 1 0

Total Counts 1 26 1 0

<Table 6> Kano Analysis of Walking Disabled for Autonomous Driving Service 

개, 일원적 품질 12개, 당연적 품질이 1개가 도출되었

으며 하차는 매력적 품질 요소 1개, 일원적 품질 요소 

3개가 도출되었고 긴급 대응은 일원적 품질 요소 1개

가 도출되었다.

자율주행 차량 개발에서 핵심이 되는 것은 일원적 

품질 요소(O)와 당위적 품질 요소(M)이다. 이 부문을 

확인하면 다음과 같다.

첫째, 일원적 품질요소로 차량 내 안전설비 관련하

여 비상조치 매뉴얼 제공(#38), 차량에서 주변 차량에 

하차 중 상황 정보 알림(경고음, 경광등 등/#47), 하차 

시 이용자(탑승자)에게 차량 주변 상황을 고려해 하차 

안내하는 기능이 제공(#50), 승하차시 안전 확보를 위

한 차량 색상 필요(예: 노란색/#53)가 나타났다. 차량

에서 능동형 차량 도착(위치)알림 기능(전맹: 소리, 약

시: 강렬한 색상, 삐삐삐 소리 등/#23), 차량에서 이용

자(탑승자) 인증(센서, 음성, 키패드, NFC 방식 등) 

기능 및 음성 안내(#25), 차량에서 탑승 도어의 위치

를 음향으로 알려주는 기능(#26), 차량에서 도어 자동 

열림/닫힘 및 음성 안내 기능(#27), 차량에서 안전띠 

미체결 시 출발 금지 기능(#28), 차량에서 음성인식 

및 안내(목적지 확인, 출발 알림 등)기능(#31), 차량

에서 주행 정보(경유지, 최종목적지, 도착예정시간 등) 

안내 기능(#32), 차량에서 목적지/경로 변경(잊은 물

건, 경유지 추가 등) 가능(#37), 차량에서 주행상황 정

보(경로, 지점, 주변 도로 환경, 경로 이탈, 예상 경로 

변경 등) 제공 기능(#40), 차량에서 이용자 요구사항 

처리(에어컨 조작 등) 기능(#41), 차량에서 ‘출발(도

착)합니다’ 음성 정보 제공(#42), 차량에서 하차 전, 

‘소지품 챙겨가세요’, ‘놓고 가시는 물건이 없는지 확인

하세요’ 등의 안내 기능(#43)이다. 서비스 결제 시스템 

다양한 방식(자동결제, 법인카드, 자동이체, 활동 지원 

포인트 등) 제공(#44), 차량에서 하차 시도되어 자동 

개폐 기능(#48), 차량에서 목적지 도착 전, ‘약 00분 

후에 도착 예정입니다’ 안내 기능이 제공(#51)로 분류

되었다. 그리고 돌발상황 발생 시 관제센터 연결 기능

(#36)이 제시되었다. 

둘째, 당위적 품질 요소로 차량에서 수동형 차량 도착

(위치) 알림 기능(예: 예약 앱 조작으로 차량에서 소리 

또는 점멸등 작동 등/#24)의 1개 항목이 도출되었다.

4.2.2 자율주행서비스 환경개발과 관련한 분석 결과

보행 장애인 그룹의 서비스 환경 기술에 대한 Kano 

조사 분석 결과는 <Table 6>과 같다.

예약 및 취소는 매력적 품질 1개, 일원적 품질 16개

가 도출되었고 요금 지불은 일원적 품질이 1개가 도출

되었으며 기타 요소에서 일원적 품질 9개 당연적 품질

로 1개가 도출되었다.
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자율주행 서비스 환경 개발에서 핵심이 되는 것은 

일원적 품질 요소(O)와 당위적 품질 요소(M)이다. 이 

부문을 확인하면 다음과 같다.

첫째, 일원적 품질요소로 예약 내용 문자 안내(이용

일시, 목적지, 차량번호 등/#1), 앱에서 3자 대리 예약 

기능, 탑승자 정보 입력 기능(#2), 앱에서 UI 크기 및 

음성 안내 속도 등 사용자 설정 기능(#3), 앱에서 배차 

차량 정보 조회(차량번호, 색상, 모델 등) 기능(#4), 

앱에서 설정한 주기적 통보시간(예: 10분, 30분 등)에 

따른 대기인원, 예약 가능 잔여인원수 확인 기능(#5), 

앱에서 승하차 장소의 명확한 표시(버스정류장, 랜드

마크 등/#6), 앱에서 예약 취소 기능(#7), 앱에서 예

약 가능 정보(예약가능인원, 예상이 동경으로, 예약 시

간, 경로선택(유료/무료) 조회 및 예약(#8), 앱에서 

예약가능정보(위치정보 기반 예약 가능 차량, 예약대

기자 정보) 조회(예: 5km 반경) 기능(#9), 앱에서 예

약 대기 기능 및 우선 배정 기능(근거리, 예약 대기자

/#10), 앱에서 배차정보(배차시간, 대기시간, 탑승 가

능 시간, 이동 경로) 조회 기능(#12), 앱에서 음성인식

(조회/입역) 기능 제공(#13), 앱에서 자동완성의 검색 

기능 및 초성 검색 기능 제공(#14), 앱에서 즉시 예약

이 안될 때 가능한 이용일시 및 시간대를 제공하는 기

능(#15), 앱에서 즐겨찾기(자주 이용하는 출발지, 목

적지) 설정 기능(#16), 앱에서 차량 위치 및 탑승자 위

치 표출 기능(#17)이다. 요금지불 기술 관련하여 서비

스 결제 시스템 다양한 방식(자동결제, 법인카드, 자동

이체, 활동 지원 포인트 등) 제공(#44)이 나타났다. 기

타 사항으로 승차 대기시간은 최소시간 제공(보행장애

인: 30분, 휠체어 이용 장애인: 20분/#18), 앱에서 예

약 차량 도착 전, 도착 알림 서비스 제공(예: 차량번호 

등, 일정 간격 5분 등, 도착시간 전: 20분, 교통변화정

보 반영 등) 기능(#19), 앱에서 도착(탑승) 위치 변경

시 제 호출 기능 제공(#20), 앱에서 예약변경(시간, 경

로) 기능 제공(#21), 앱에서 배차정보(배차시간, 대기

시간, 탑승 가능 시간) 조회(#22), 차량에서 이용자

(탑승자) 인증(센서, 음성, 키패드, NFC 방식 등) 기

능 및 음성안내(#25), 차량에서 돌발상황 발생 시 관

제센터 연결 기능(#36), 차량에서 목적지/경로 변경

(잊은 물건, 경유지 추가 등) 가능(#37), 차량에서 비

상조치 지침 제공(#38)이다. 

둘째, 당위적 품질 요소로 1개 항목으로 차량에서 

수동형 차량 도착(위치) 알림 기능(예: 예약 앱 조작으

로 차량에서 소리 또는 점멸등 작동 등/#26)으로 분류

되었다.

4.3 일원적 품질 측면에서 두 그룹의 차이점 

두 그룹이 반드시 있어야 하는 품질 측면의 요구사

항은 다음과 같이 차이점이 존재한다. 휠체어 장애인의 

경우 공통적인 기능 요구사항 외에 차량 개발시 필요한 

것은 차량 내 안전설비에서 차로 폭이 좁은 경사로로 

인한 전복 사고가 없어야 함(#45), 차량에서 안전띠 

자동체결 기능(#29), 차량에서 휠체어 전/후/좌/우(4

점씩) 고정되는 장치 제공(#34), 경사로 설치(경사로 

각도 1/18, 자력승차/#35)로 4가지가 추가로 요구된다. 

이에 비해 보행 장애인의 경우 차량 내 안전설비 관련

하여 비상조치 지침 제공(#38), 승하차시 안전 확보를 

위한 차량 색상 필요(예: 노란색/#53), 차량에서 이용

자(탑승자) 인증(센서, 음성, 키패드, NFC 방식 등) 

기능 및 음성 안내(#25), 차량에서 탑승 도어의 위치

를 음향으로 알려주는 기능(#26)을 일원적 품질로 요

구하였다. 

서비스 환경 기술 개발과 관련하여 보행장애인의 경

우 앱에서 음성인식(조회/입력) 기능 제공(#13), 앱에

서 자동완성의 검색 기능 및 초성 검색 기능 제공

(#14), 차량에서 돌발상황 발생 시 관제센터 연결 기

능(#36), 차량에서 목적지/경로 변경(잊은 물건, 경유

지 추가 등) 가능(#37)을 일원적 품질로 추가로 요구

하였다. 

이와 같이 두 그룹이 요구하는 최소 기능 요구사항

이 차이가 나타났다. 

5. 휠체어 이용 장애인과 보행장애인의 사용자 

요구사항 우선순위 비교 

5.1 우선순위 도출 

품질의 중요도는 충족시 만족도가 얼마나 증가하는

지 나타내는 만족 계수와 불충족시 만족도가 얼마나 줄

어드는가를 나타내는 불만족계수 모두에 의해 영향을 

받는다. 여기서, 고객 만족 계수를 이용하여 Max

(   )를 품질의 중요도 지표로 사용할 수 있다
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<Figure 2> A Comparative Table at Automated Vehicle Technologies

[Tonitini, 2007]. 즉 만족 계수와 불만족계수의 평

균인 ASC는 품질의 중요도 값으로 사용된다. 

      





  ≦ ≦ (3)

가 1에 가까울수록 j번째 품질의 변화(충족, 불

충족)가 만족 또는 불만족에 미치는 영향이 크다는 것

을 의미한다. 

앞의 휠체어 이용 장애인과 보행 장애인 그리고, 차량 

기술과 서비스환경 기술의 4가지 카테고리에 대한 

을 도출하여 우선순위를 확인하였다. 우선순위 분석 결과 

관련된 상세 결과는 <Figure 2>와 <Figure 3>과 같다.

5.2 자율주행 차량 개발 측면에서의 사용자 우선순위 

비교 결과 

자율주행 차량 개발 측면에서 두 그룹의 우선순위 

분석 결과를 우선순위가 높은 요구사항은 다음과 같다. 

휠체어 이용 장애인의 경우 ‘차량에서 능동형 차량 도착

(위치) 알림 기능’, ‘차량에서 휠체어 전/후/좌/우(4점

식) 고정되는 장치 제공’, ‘다양한 방식의 결제 시스템 
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<Figure 3> A Comparative Table at Automated Mobility Service Delivery Environment

제공’ 요구사항의 우선 순위가 높게 나왔다. 보행 장애

인의 경우 ‘차량에서 돌발상황 발생 시 관제센터 연결 

기능’, ‘다양한 방식의 결제 시스템 제공’, ‘차량에서 안

전띠 미체결 시 출발 금지 기능’ 요구사항의 우선순위가 

높게 나왔다. 

두 집단 모두 ‘다양한 방식의 결제 시스템 제공’과 ‘차

량에서 돌발상황 발생 시 관제센터 연결 기능’은 두 집

단 모두에서 높은 우선순위로 나타났다. 

5.3 서비스 환경 측면에서의 사용자 우선순위 비교 결과 

휠체어 이용장애인은 ‘예약 내용 문자 안내(이용일시, 

목적지, 차량번호 등)’, ‘차앱에서 설정한 주기적 통보 

시간(예: 10분, 30분 등)에 따른 대기인원, 예약 가능 

잔여 인원수 확인 기능’, ‘앱에서 예약 차량 도착 전, 도

착 알림 서비스 제공(예: 차량번호 등, 일정 간격 5분 

등, 도착시간 전: 20분, 교통변화정보 반영 등) 기능’ 

요구사항의 우선순위가 높게 나왔다. 

보행 장애인은 ‘앱에서 예약 취소 기능’, ‘차량에서 돌

발상황 발생 시 관제센터 연결 기능’, ‘차앱에서 예약 차

량 도착 전, 도착 알림 서비스 제공(예: 차량번호 등, 

일정 간격 5분 등, 도착시간 전: 20분, 교통변화정보 

반영 등) 기능’ 요구사항의 우선순위가 높게 나왔다. 

두 집단 모두 ‘앱에서 예약 차량 도착 전, 도착 알림 
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서비스 제공(예: 차량번호 등, 일정 간격 5분 등, 도착

시간 전: 20분, 교통변화정보 반영 등) 기능’이 우선순

위가 높게 나타났다. 

5.4 향후 활용 방안 

본 연구에서는 휠체어 이용 장애인, 보행 장애인을 

대상으로 자율주행 차량 및 자율주행 서비스 환경 개발

시 요구되는 사용자 요구사항에 대하여 Kano 설문을 

실시하였다. Kano 분석 모형을 이용한 품질 분류(일

원적, 당연적, 매력적 등) 결과를 토대로 사용자 중심

의 개발 방향을 설정하는데 도움이 될 수 있다. 또한 

우선순위를 도출하여 보다 섬세하게 개발되어야 하는 

부문에 대한 방향을 제시하였다. 이러한 결과는 신기술 

개발 단위에서 초기 설계서에 반영될 수 있고, 궁극적

으로는 사용자 수용성 높은 결과를 가져오는데 도움이 

될 수 있는 중요한 개발 과정의 일환이다. 

6. 결  론 

자율주행기술의 발전은 교통약자의 이동권에 큰 변

화를 가져올 것으로 예상된다. 최근 2027년 Lv. 4 자

율주행차량에 대한 상용화를 위한 다각적인 연구들이 

진행되고 있다. 그중 하나가 교통약자를 위한 자율주행 

모빌리티 서비스에 관한 연구이다. 이중 휠체어 이용장

애인의 경우 휠체어에 탑승한 상태에서 차량에 탑승해

야 해서 안전띠나 휠체어 고정 장치 등 차량 환경에서 

상이한 기술적 요구사항이 존재한다. 자율주행 서비스

에 대한 기술 개발에 있어 이러한 이용자 그룹을 정의

하고 그들의 요구사항을 분석하는 것은 기술 설계의 기

본이자 중요한 작업이다.

본 연구는 휠체어 이용 장애인과 보행장애인을 대상

으로 자율주행 차량과 모빌리티 서비스를 이용할 때의 

서비스 요구사항에 대하여 조사 분석하였다. 자율주행

차량기술의 개발에 있어 기본적인 자율주행 기능(인

식, 판단제어) 외에 추가적으로 장애인을 위한 차량 내 

안전설비, 탑승(승차, 운행) 때 필요한 설비, 하차시 필

요한 기능, 긴급 대응요소를 개발하여야 한다. 서비스

환경 기술은 예약 및 취소, 요금지불, 기타 요소로 구성

된다. 각 세부 기술 요소별로 사용자 대상으로 그룹 인

터뷰를 통하여 사용자 서비스 요구사항을 휠체어 이용 

장애인 총 58개, 보행 장애인 총 53개를 도출하였다.

이후 휠체어 이용 장애인 33명, 보행 장애인 34명을 

대상으로 Kano 조사를 실시하고, 각 요구사항에 대하

여 Kano 분석을 통하여 매력적, 일원적, 당연적, 무관

심 품질 요소를 분류하였다. 

휠체어 이용 장애인 그룹의 자율주행차량 기술에 대

한 Kano 조사 분석 결과로 차량내 안전설비는 일원적 

품질 3개, 당연적 품질 2개가 도출되었고 탑승은 매력

적 품질 3개, 일원적 품질 13개, 무관심 품질이 2개가 

도출되었으며 하차는 매력적 품질 요소 2개, 일원적 품

질요소 3개, 무관심 품질 요소 1개가 도출되었고 긴급 

대응은 일원적 품질 요소 1개가 도출되었다. 

보행 장애인 그룹의 자율주행차량 기술에 대한 

Kano 조사 분석 결과는 차량내 안전설비는 일원적 품

질 4개 도출되었고 탑승은 매력적 품질 3개, 일원적 품

질 12개, 당연적 품질이 1개가 도출되었으며 하차는 

매력적 품질 요소 1개, 일원적 품질 요소 3개가 도출되

었고 긴급 대응은 일원적 품질 요소 1개가 도출되었다.

휠체어 이용 장애인 그룹의 서비스 환경 기술에 대

한 Kano 조사 분석 결과로 예약 및 취소는 매력적 품

질 3개, 일원적 품질 14개가 도출되었고 요금지불은 

일원적 품질 1개가 도출되었으며 기타 요소에서 매력

적 품질 1개, 일원적 품질 7개 당연적 품질 1개, 무관

심 품질 1개가 도출되었다.

보행 장애인 그룹의 서비스 환경 기술에 대한 Kano 

조사 분석 결과로 예약 및 취소는 매력적 품질 1개, 일

원적 품질 16개가 도출되었고 요금 지불은 일원적 품

질이 1개가 도출되었으며 기타 요소에서 일원적 품질 

9개 당연적 품질로 1개가 도출되었다.

이후 그룹별 2가지 유형의 기술 요구사항에 대한 만

족 계수와 불만족계수의 평균인 ASC는 품질의 중요도 

값을 이용하여 우선순위를 도출하여 비교 분석하였다. 

Kano 조사 분석 결과 휠체어 이용 장애인과 보행 

장애인의 자율주행 차량 및 서비스 환경 측면 요구사항

에 대한 우선순위는 두 그룹 모두 높게 나오거나, 낮게 

나오는 항목도 있지만 다수의 경우 두 그룹의 우선순위

의 차이를 보인다. 세부적 사항은 개발 설계 시 반영되

어야 할 중요한 요구사항이 될 수 있다. 

본 연구는 향후 자율주행 차량 및 모빌리티 서비스

를 설계하는데, 기초 자료로 활용이 될 수 있다. 이를 

통하여 자율주행 기술을 이용하는 교통약자의 수용성
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을 높이는 방향성 제시가 가능할 것으로 판단된다. 

연구에서는 비교통약자의 요구사항 및 우선순위 분

석을 실시하지 않아, 휠체어 장애인과 보행장애인 그리

고 비장애인과의 비교는 어려웠다. 향후 비교통약자를 

포함한 일반적인 자율주행 차량 개발 및 서비스 환경과 

관련된 품질 조사가 필요할 것으로 판단된다.
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