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            Abstract
          
        

        
          차량용 HMI(Human Machine Interface)는 운전자를 위한 운전 보조 및 차량 상태에 대한 내용을 중심으로 구성되어 있다. 자율주행 차량용 HMI를 개발하기 위해 탑승자가 자율주행 자동차 운행에 관련된 차량의 상태 및 상황을 정확하게 인지할 수 있도록 ‘콘텐츠 메시지’를 정의하고 HMI 디자인 요소를 개발할 필요가 있다. 자율주행 차량 HMI를 연구하며, 사용자 관점에서 콘텐츠 메시지가 필요한 상황을 분석하는 컨텍스트 분석법을 제안했다. 컨텍스트 분석법을 통해 14개의 콘텐츠 메시지를 도출하였으며 차량별 콘텐츠 메시지 적용 표를 통해 총 27개의 콘텐츠 메시지 세트를 설명했다. 연구 결과, 콘텐츠 메시지 개발 체계는 자율주행 상황이 확장되었을 때 이용자에게 표시되어야 하는 콘텐츠 메시지를 도출하는 과정에서 활용할 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          The Human-Machine Interface(HMI) primarily provides driving assistance and vehicle status information. This study aims to define 'content messages' and develop HMI design elements that help passengers in autonomous vehicles accurately perceive vehicle status and conditions. A context analysis method was proposed to identify situations where content messages are needed from the user's perspective, leading to the derivation of 14 content messages and a total of 27 content message sets. The result of the research, the content message development framework can be effectively used to derive the content messages that need to be displayed to users when autonomous driving scenarios are expanded.
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      Ⅰ. 서 론
      현재 자율주행 차량은 운전자를 보조하는 정도로 상용화되고 있다. 운전자를 보조하는 정도의 자율주행 차량이 아닌 이용자의 개입 없이 주행이 가능한 완전 자율주행 차량의 상용화를 위해서, 현재의 자율주행 개발뿐만 아닌 교통 체계 및 법률 등 다방면의 개정 및 개발이 필요하다.

      완전 자율주행 차량이 상용화되는 과정에서 CAV(Connected and Automated Vehicle)와 CHV(Conventional Human-operated Vehicle)가 도로에 혼재하는 상황을 예측할 수 있는데, 이 상황에서 CAV 이용자의 자율주행 과정 중 발생하는 여러 가지 상황에 주행 정보와 상태정보가 필요한 경우가 발생한다[1]. 따라서 도로 상황 및 차량 상호작용 알고리즘 개발뿐만 아니라 차량과 차량 이용자 간 소통에 관한 사용자 중심 HMI 콘텐츠를 연구할 필요성이 있다.

      사용자 중심 HMI 콘텐츠를 분석하고 개발하는 것이 핵심이기 때문에 CAV의 주변 환경과 차량간 소통에 관련된 내용 중 ‘자율주행 차량을 위한 HMI 개발 부분’을 중심으로 진행하였다. 본 과정의 범위는 CAV와 CHV가 혼재된 상황 중 인프라의 통제가 필요한 12가지 핵심 유스케이스(자율주행 상황의 공간적 범위와 주행 의도에 따라 선정한 12개 시나리오)로 하며, 이는 중요 IG(Infra Guidance)에 대한 선행연구의 정의를 기반으로 하였다. "자율협력주행을 위한 인프라 가이던스 서비스 유스케이스 도출 방법론 연구"[2]는 IG 서비스가 실시간 도로 동적 상황을 기반으로 보다 적극적으로 자율주행을 지원하고 이를 통해 교통류 최적화를 달성하기 위한 교통 운영 서비스라고 정의한다. 즉, IG는 센서 기반의 동적 정보를 수집하여 이를 활용해 IG 정보를 생성하고, 이 정보를 CAV에 지시 또는 권고하는 구조이다. 자율주행 차량의 사용자 중심 HMI 콘텐츠로서 인프라의 주행 관련 가이드 내용을 CAV 탑승자가 이해하도록 해석하여 전달하는 것을 ‘콘텐츠 메시지’라고 정의하였다.

      본 과정의 목표는 12가지 핵심 유스케이스의 컨텍스트를 기반으로 상황에 따라 대응하는 콘텐츠 메시지 세트를 개발하고, HMI에 적용할 디자인 요소를 도출하는 것이다. 그림 1은 콘텐츠 메시지 개발 구성 요소 체계도이다[3].

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Contents message set development system
        
        

        

      

      위 체계도는 유스케이스의 주행 시나리오를 기반으로 컨텍스트를 분석하여 일반 메시지와 이벤트 메시지로 구성된 ‘콘텐츠 메시지 세트’의 개발 구조를 설명한다.

      사용자 중심 HMI 콘텐츠를 개발하는 것의 핵심은 12가지 핵심 유스케이스의 컨텍스트를 분석하여 콘텐츠 메시지를 도출하는 것이다. 이를 통해 CAV 이용자에게 전달되는 콘텐츠 메시지를 사용자 중심으로 디자인할 수 있다[4].

      사용자 중심 자율주행 차량 HMI 콘텐츠를 개발하는 과정에서, 핵심 유스케이스에서 필요한 콘텐츠 메시지가 무엇인지 분석하기 위해 컨텍스트 분석법을 설계하였다. 컨텍스트 분석법은 상황을 구성하는 개체들과 개체 간 상호작용에 대한 작업을 분석하고, 이에 따라 이용자에게 미치는 영향을 도출하는 방법이다. 그림 2는 컨텍스트적 디자인 방법론을 활용한 컨텍스트 분석법의 개념도이다.

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Context-based contents message development
        
        

        

      

      12가지 핵심 유스케이스의 컨텍스트를 분석하고 표현하기 위한 두 가지의 방법을 구성했다. 5W1H를 기반으로 유스케이스의 컨텍스트를 분석했으며, 이를 테스크 플로우로 나타냈다. 컨텍스트를 테스크 플로우 형식으로 분석함으로 개체 간 상호작용을 시각적으로 표현하여 문제점을 찾아내는 것에 효과적이었다. 이후, 테스크 플로우는 연구 결과로 도출한 콘텐츠 메시지 세트를 유스케이스에 적용한 구조를 표현하기 위한 방법으로도 활용했다.

      그림 3은 콘텐츠 메시지 세트 개발 프로세스를 나타낸 것으로, 그림과 같은 총 4단계의 과정으로 진행하였다.

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Process to design a content message set
        
        

        

      

      Phase 1은 12가지 핵심 유스케이스의 컨텍스트를 분석하는 것이다. 이 단계는 인프라 가이던스 정보를 이용자에게 공유하지 않는 상황에서 대상의 반응을 지표로 하여 사용자 중심 메시지를 도출할 수 있다.

      Phase 2는 메시지의 유형을 세분화하여 이를 기준으로 각 메시지의 특성에 적합한 콘텐츠 요소를 구성하는 것이다. 메시지의 의도와 특성을 효과적으로 이용자에게 전달할 수 있도록 사용자 인식 체계를 기반으로 콘텐츠 요소를 조합한다. Phase 3은 Phase 1과 Phase 2에서 도출한 결과를 기반으로 콘텐츠 메시지를 개발하는 것이다. Phase 4는 콘텐츠 메시지가 각 유스케이스의 차량별로 적용되는 콘텐츠 메시지 세트를 개발하는 것이다. 차량에 적용된 콘텐츠 메시지 세트의 테스크 플로우를 통해 이용자의 반응이 변화하는 과정을 나타냈다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 자율주행 차량 HMI 콘텐츠 메시지 구성
      
        2.1 컨텍스트 기반 메시지 분석
        연구의 첫 번째 단계로, 12가지 핵심 유스케이스의 상황 시나리오를 분석하여 컨텍스트에 기반한 메시지를 도출했다.

        컨텍스트 분석은 12가지 핵심 유스케이스 중 한 가지 상황의 컨텍스트를 플로우 차트 형식으로 분석하여 해당 유스케이스의 개체 간 상호작용을 통해 이용자에게 필요한 메시지를 알 수 있다.

        유스케이스의 컨텍스트를 분석했을 때, 2대 이상의 차량이 혼재하는 상황에서 연속적이 아닌 다발적 사건이 발생한다. 따라서 콘텐츠 메시지가 시간 순서가 아닌 주행 구간에 따라 표출되어야 함을 알 수 있었다[5]. 또한 유스케이스 개체 간 상호작용에 따라 발생하는 이용자의 의문과 불안을 해소할 수 있도록 이용자 반응을 사용자 중심 메시지의 도출 지표로 하였으며, 이를 기반으로 콘텐츠 메시지의 표출 의도를 구체화하였다.

        위 분석 결과를 통해 12가지 핵심 유스케이스에서 필요한 메시지를 구간별로 정리한 것이 그림 4이다. 이는 각 구간과 상황에 따라 적용할 수 있는 전체 메시지 14개를 도출하는 데 활용하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Deriving messages for section of the use-case
          
          

          

        

        그림 4는 유스케이스 공간의 IG 구간을 4가지 주행 구간(IG 진입/진출 구간, 일반 도로 구간, 교차로 진입/진출 구간, 교차로 구간)으로 세분화하여 공간적 범위에 따른 12가지 핵심 유스케이스의 구간별 메시지를 나타냈다. 세분화된 유스케이스 구간에서 차량이 주행하는 상황 따라 탑승자에게 어떠한 정보의 메시지가 HMI를 통해 표출되어야 하는지 설명하였다.

        그림 4에서 도출한 구간별 메시지를 그룹화하고, 각 특성에 맞게 유형을 분류한 것이 그림 5이다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Contents messages and type categorizing
          
          

          

        

        그림과 같이 12가지 핵심 유스케이스의 컨텍스트 분석을 기반으로 메시지 14개를 도출하였다. 도출한 메시지는 특성에 따라 분류하여 3가지 유형으로 정의하였다.

      

      
        2.2 메시지의 콘텐츠 구성 체계
        연구의 두 번째 단계는 이용자가 메시지의 의도와 목적을 효과적으로 이해하기 위해 각 메시지의 콘텐츠 구성을 구체화했다. 그림 6은 그림 5의 메시지 특성에 따라 이용자에게 정보를 효과적으로 전달하기 위해서 정리한 세부 유형 기준이다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Detailed contents message type criteria
          
          

          

        

        위 기준은 그림 5의 3가지 메시지 유형을 기반으로 ‘일반’과 ‘이벤트’로 나눠 총 5개로 세분화한다. 그림 6은 메시지의 표출 목적과 상황을 설명하여 콘텐츠 메시지 개발 기준으로 활용할 수 있다.

        메시지의 특성에 따라 콘텐츠를 구성하기 위해 이용자가 인식하는 HMI 요소를 텍스트, 아이콘, 사운드, 이미지로 구성하였다. 사용자 인식 체계 요소의 특성을 활용하여 콘텐츠 메시지의 세부 유형 기준에 따라 적합한 사용자 반응을 유도할 수 있도록 그림 7을 정리했다[6][7].

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Combining user recognition system elements
          
          

          

        

        인식 체계 요소 조합 정리 결과, 총 5가지의 조합을 도출하여 유형별 콘텐츠 메시지 구성에 활용했다.

        그림 8은 콘텐츠 메시지 세부 유형에 따라 5개의 인식 체계 요소 조합을 적용한 14개의 콘텐츠 메시지 구성이다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Contents message components
          
          

          

        

        콘텐츠 메시지 체계를 만드는 과정에서 HMI 디자인 요소를 구체화하기 위해 콘텐츠 메시지 구성 요소를 세분화할 필요가 있었다. 따라서 아이콘을 ‘진로’, ‘안전’, ‘속도’로, 사운드를 ‘음성’과 ‘효과음’으로 나누어 세분화해 정리했다. 그림 8를 통한 콘텐츠 메시지 구성은 HMI 디자인 요소를 구체화하는 데 활용했다.

      

      
        2.3 콘텐츠 메시지 구성 요소
        연구의 세 번째 단계에서는 12가지 핵심 유스케이스 주행 상황에서 HMI에 표출되는 콘텐츠 메시지 디자인 요소를 구체화했다. 그림 9은 HMI 디자인 요소를 구체화하여 개발한 콘텐츠 메시지를 구간별로 정리한 표이다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Contents message structuring by segments
          
          

          

        

        그림 9에서 도출된 콘텐츠 메시지는 A구간 2개, B구간 4개, C구간 6개, D구간 1개, B~D구간 1개로 총 14개이다. HMI에 표출되어야 하는 콘텐츠 메시지 내용과 표출 방식을 도출했으며, 메시지가 나타나는 A, B, C, D 구간에 맞춰 체계화하였다.

        B~D구간에 속한 M 14는 상시 표출 메시지이다. M 14는 인프라와 연결되어 안전하게 협력 주행을 하고 있음을 나타내는 메시지로, 각 구간에 속한 M 01~M 13의 콘텐츠 메시지보다 메시지 표출 우선 순위가 낮다. 따라서 M 14는 M 01~M 13이 표출되지 않는 콘텐츠 메시지 공백 상황에서 나타나도록 했다. 이와 같이 콘텐츠 메시지 개발 과정에서 메시지가 표출되는 방식을 달리하여 개발하였다.

        그림 9의 14개 콘텐츠 메시지 구성 요소 표는 각 구간과 상황에 따라 표출되는 구조이다. 콘텐츠 메시지 구성은 12가지 핵심 유스케이스에 적용하여 상황별 차량 표출 메시지를 정리하기 위해 활용했다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 콘텐츠 메시지 세트 개발
      네 번째 단계에서는 위 과정들을 통해 개발한 컨텍스트 기반 콘텐츠 메시지를 12가지 핵심 유스케이스에 적용해 콘텐츠 메시지 세트를 개발하였다.

      그림 10은 콘텐츠 메시지 14개가 각 유스케이스의 차량에 적용되는 여부를 표시한 표다.

      
        
        

        Fig. 10. 
				
        

        
          Table of contents messages applied to each vehicle in the use-case
        
        

        

      

      콘텐츠 메시지 세트는 각 상황의 차량별로 표출되어야 하는 콘텐츠 메시지 그룹을 의미한다. 유스케이스의 차량별 콘텐츠 메시지 적용 여부를 정리한 결과, 총 27개의 콘텐츠 메시지 세트를 도출할 수 있었다. 위 적용 표는 12가지 핵심 유스케이스 상황에 대한 자율주행 차량 이용자를 위한 HMI 콘텐츠 표출에 대한 가이드라인으로 활용할 수 있을 것으로 기대한다.

      그림 11은 콘텐츠 메시지가 유스케이스에 적용되는 구조를 시각적으로 표현한 태스크 플로우[8]이다. 아래의 예시는 CAV의 비신호교차로 회전 대기 행렬 회피 상황(U2-3)을 표본으로 했다.

      
        
        

        Fig. 11. 
				
        

        
          Example of task flow in a use-case with applied contents message set
        
        

        

      

      그림 11은 그림 10의 M.set 14가 적용된 상황을 예시로 IG 서비스와 CAV, 이용자가 상호작용하는 작업을 시각화했다. 이를 통해 동일한 콘텐츠 메시지 구성이라도 IG 서비스와 CAV 간 상호작용 의도 및 탑승자 반응에 따라 표출 순서와 횟수가 달라짐을 알 수 있다. 따라서 그림 11에서 동일한 콘텐츠 메시지를 서로 다른 메시지 세트(M.set)로 정의한 이유를 설명할 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 향후 과제
      완전 자율주행 차량이 상용화되기 위해서 주행 컨텍스트를 고려한 사용자 중심 HMI 콘텐츠가 필요하다. 따라서 자율주행 상황의 차량과 차량, 차량과 인프라 등 외부에서 전달되는 기계적 언어 기반 정보를 사용자 중심적 언어로 해독하고, 쉽게 전달할 수 있는 콘텐츠 메시지로 재가공하는 개발 체계를 도출했다.

      연구는 다음과 같은 과정을 통해 진행했다. 12가지 핵심 유스케이스 분석을 기반한 일반 및 돌발 상황에 따른 14개의 메시지를 도출하고 5가지 상황별 세부 유형으로 분류했다. 각 메시지의 유형에 맞추어 콘텐츠 구성을 정의했으며, 구성에 대한 표출 내용과 방식을 정리한 콘텐츠 메시지를 도출했다. 위 과정을 통해 도출된 콘텐츠 메시지는 각 유스케이스의 차량에 따라 적용되는 여부를 작성한 표로 27개의 메시지 세트를 제시하였다. 연구를 진행하며 자율주행 차량 혼재 상황에서 이용자의 감정에 따라 필요한 정보를 분석할 수 있는 컨텍스트 분석법을 제시하였다. 컨텍스트 분석법을 기반한 사용자 중심 콘텐츠 메시지 개발 결과, 이용자 반응 변화를 설명하는 데 유용한 태스크 플로우라는 특징적인 연구 결과를 도출할 수 있었다. 콘텐츠 메시지를 개발하는 전체 체계는 유스케이스가 확장되거나 세분화되는 상황에서 차량 HMI 디자인 요소를 개발할 때 활용할 수 있다.

      또한, 결과물의 한계를 보완하기 위해 추가 연구를 진행할 예정이다. 첫째, 12가지 핵심 유스케이스 범위 이상의 상황에서 요구되는 CAV와 CHV의 HMI 디자인에 대한 연구가 필요함을 알 수 있었다. 즉, 향후 연구에서는 HMI 디자인 요소의 다양성과 활용성을 고려해 대상에 따른 HMI 디자인 연구 확장성을 적용할 필요가 있다. 둘째, 연구를 통해 도출한 User feeling score의 가설 및 콘텐츠 메시지 세트의 적합성에 대한 검증이 요구된다. 사용자의 시선을 추적하는 아이트래커(Eye-tracker) 장비를 활용하여 콘텐츠 메시지가 표출되었을 때 사용자의 인지 정도를 연구할 계획이다. 콘텐츠 메시지를 적용한 자율주행 HMI의 GUI 사용성 평가는 후속 연구로 진행되어 보완될 예정이다. 셋째, 현 연구의 콘텐츠 메시지는 와이드 디스플레이(12.3inch)를 기준으로 개발했으며, 플랫폼에 따른 확장성을 후속 연구할 계획이다.
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[Phase 1] “Analysis of use-case context”

This study derives user-centered contents
message by analyzing the context of 12 core
use-cases from previous research, using a
method that examines entity interactions to
identify necessary message through the user
responses.

[Phase 2] “organize structure of message”
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In this study, defined the components of
contents messages to transform Information
into contents, based on the user perception
system.

[Phase 3] “Deriving Contents messages”

Develop messages derived from scenario
context analysis into 14 contents message.

[Phase 4] “Deriving Contents message sets”
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Develop vehicle-specific contents message
sets by applying the contents message to the
12 core use-cases. The 27 contents message
sets are explained through task process charts
how user responses can be influenced.
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