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초록 

 

 
자동차의 주행 청각 경험은 감성 측면에서 사용자의 주행 경험과 만족감을 

향상시키는 중요한 설계 요소로 연구되고 있다. 또한, 사용성 측면에서 사용자에게 주행 

맥락에 대한 정보를 제공하는 청각적 디스플레이(display)로서 매우 중요하다. 본 연구는 

전기 자동차의 주행 청각 경험에서 사용자 성향을 고려하여 사용자 유형을 도출하고, 주행 

맥락을 반영하여 사용자 유형에 따른 주행음에 대한 평가와 니즈 및 아이디어를 도출하는 

것을 목적으로 수행되었다. 

본 연구는 감성 및 사용성 측면에서 사용자의 특성과 주행 맥락을 복합적으로 

고려하였으며, 40명(남성 29명, 여성 11명)을 대상으로 전기 자동차의 실차 주행 평가를 

수행하였다. 모든 실험 참여자들은 약 1시간 30분 동안 실험을 수행하였으며, 약 

15.6km를 직접 운전하며 사용자 성향 설문, 감성 평가 설문 및 Think aloud을 수행하였다. 

참여자들은 사전 설문에서 참여자의 성향 및 선호하는 전기차 청각 경험에 대한 설문을 

수행한 후 본격적인 주행을 시작하였다. 실험 참여자들은 저속, 중속, 고속의 속도로 

주행하면서 느껴지는 소리에 대한 감성 어휘 평가를 수행하였다. 감성 어휘 평가 설문은 

속도 구간이 종료되는 지점에서 안전하게 정차 후 수행하였으며, 주행하는 동안에는 

Think aloud를 수행하며 실시간으로 전기차 청각 경험에 대한 평가나 니즈 등의 의견을 

자유롭게 말하였다.  

사용자 성향 설문 결과에 대하여 요인분석을 통해 3개의 사용자 성향을 도출하였으며, 

사용자 성향을 기반으로 군집분석을 수행하여 사용자 성향에 따른 2개 사용자 유형을 
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도출하였다. 자동차 청각 경험의 감성 특성은 탐색적 요인분석을 통해 4개가 도출되었다. 

Mann-Whitney U 검정을 수행한 결과, 두 유형 간에 전기 자동차에서 나기를 기대하거나 

선호하는 감성 특성에 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(p < .05 ). 두 사용자 유형의 

청각 경험이 사용자 유형과 주행 속도에 따라 차이가 있는지 확인하기 위하여 Friedman 

검정과 Mann-Whitney U 검정을 수행한 결과, 일부 감성 특성에서 주행 속도에 따른 

유의미한 차이가 있었다(p < .05 ). 참여자들이 수행한 Think Aloud 내용을 텍스트화하여 

네트워크 분석 및 CONCOR 분석을 수행한 결과, 사용자 유형 별로 주요하게 언급한 

이슈 및 니즈를 확인하고 이에 따른 디자인 전략의 예시를 제시하였다.  

본 연구는 전기 자동차의 주행 청각 경험을 사용자의 성향과 주행 맥락을 복합적으로 

반영하고 사용자를 유형화하여 사용자 유형에 따른 평가와 구체적인 니즈 및 개선 

아이디어를 도출했다는 점에서 의의가 있다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

주요어: 전기 자동차, 청각 경험, 사용자 특성, 주행 맥락, 설계 전략 
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제  1  장 서론 

 

 

1.1 연구 배경 

과거의 사용자들은 자동차를 구매할 때 자동차의 기계적인 성능을 주로 

고려하였다면, 점차 자동차 관련 기술과 시장이 발전하면서 사용자 경험 측면에서 

보다 디테일한 요소들을 고려하고 만족감을 느끼는 경향이 있다. 이에 자동차 

설계에서 기능성과 더불어 사용자들의 만족감을 높이기 위해, 사용성 측면과 감성 

측면을 고려한 주행 경험 설계에 대한 중요성이 대두되고 있다[1, 2]. 특히 주행 

환경에서 사용자 경험과 만족감을 향상시키기 위한 매력적 요인으로서 자동차 청각 

경험에 대한 연구가 수행되고 있다[3-5]. 

자동차는 엔진, 변속기, 문, 공조 시스템 등 다양한 요소들로 구성되어 있으며, 

사용자들은 자동차 환경에서 다양한 요소로부터 제공되는 소음 및 소리를 경험한다. 

차량에서 제공되는 다양한 청각 경험에 대하여 사용자들을 대상으로 감성 평가 

연구들이 많이 수행되고 있다. Kim은 자동차 문을 여닫는 소리에 대한 청각적 

쾌적함(pleasantness)에 대한 감성 모형을 개발하였으며[6], Leite는 차량 내부의 

공기조화 시스템(HVAC)의 소음에 대한 감성 모형을 개발하였다[7]. 

본 연구의 대상인 주행음은 자동차 주행 시 엔진, 타이어, 바람, 그리고 자동차 

구조(차체)로부터 나오는 복합적으로 경험하는 소리로서[8], 자동차 환경에서 사용자가 

청각적으로 가장 많이 경험하는 소리이다[3]. 이에 따라 자동차 주행음을 대상으로 

사용자가 느끼는 청각 품질에 대한 감성 평가 연구가 많이 수행되고 있다. 
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자동차 청각 경험에 대한 선행 연구들은 대부분 음향실에서 녹음된 자동차 음원을 

듣고 실험 참여자들이 평가하는 청음 평가 방식으로 수행되었다. Park의 연구에서 

실험 참여자들은 다양한 차종에서 녹음한 주행 음원들을 듣고 감성 어휘에 대하여 

리커트 척도로 평가하였다[3]. 그러나 이러한 자동차 소리에 대한 청음 평가 방법은 

주행 환경에 따른 다양하고 구체적인 주행 맥락(context of driving)이 반영되지 

않았다는 점에서 한계가 있다[8]. 

사용 맥락(context of use)은 사용자 중심의 사용자 경험 설계 및 평가 시 중요하게 

고려되는 개념으로서, 다양한 제품 및 서비스를 대상으로 환경적 요인, 차량 요인, 

사용자 요인 등으로 연구된다[9]. 자동차의 성능과 기능에 대한 기술들이 발전함에 

따라 주행 경험의 복잡도가 높아지고 사용자들의 안전과 사용성에 대한 고려가 점점 

중요해지고 있다. 이에 따라 차량 내 인터페이스나 기능 등의 다양한 주행 경험을 

설계할 때 주행 맥락(context of driving)이 중요한 요소로서 연구되고 있다[10]. 전기 

자동차의 청각 경험 설계에서도 자동차의 차량의 상태나 주행 속도 등에 대한 정보를 

제공할 수 있는 디스플레이라는 측면에서 주행 맥락에 대한 연구가 매우 중요하다[11].  

실제 주행 맥락을 반영하여 청각 경험을 평가하는 방법으로 자동차 시뮬레이터를 

활용한 연구가 수행되었다. Gillibrand는 자동차의 외부 소리 시뮬레이터(exterior sound 

simulator)를 활용하여 실험 참여자가 고급 전기 및 하이브리드 자동차가 접근하는 

시나리오에서 자동차의 가상 엔진음 시스템(virtual engine sound system)을 경험하고 

평가하도록 하였다. 그의 연구에서는 운전자를 배제하고 보행자 위주로 0~50km/h 

이하의 주행 맥락만 고려되었으며, 보다 다양한 주행 속도, 도로 유형 등의 주행 

맥락과 자동차 사용자 중심의 자동차 청각 경험에 대한 고려가 부족하다는 점에서 

한계가 있었다. 
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실제 주행 환경에서 다양한 주행 속도에 대한 청각 경험을 평가하기 위하여 

Genuit은 실험 참여자들이 실제 차량을 운전하며 느껴지는 주행음을 평가하는 연구를 

수행하였다[12]. 감성 어휘 평가 등 별도의 설문조사는 수행하지 않았으며 참여자들의 

과업은 주어진 경로를 규정 속도 내에서 자유롭게 운전하며 경험한 주행음에 대한 

묘사와 평가를 연구자에게 설명하는 것이었다. 본 연구는 이에 기반하여 저속과 중속, 

고속의 주행 구간을 설계하고 실험 참여자들이 지정된 속도에 따라 경험하는 주행음에 

대해 평가할 수 있도록 주행하도록 환경을 통제하였다. 또한 참여자들의 주행 속도에 

따른 경험을 감성 어휘에 대한 리커트 척도로 평가하였다. 

사용자 요인은 제품이나 서비스에 대한 청각 경험의 지각, 인식 및 평가에 영향을 

미칠 수 있는 주요한 맥락 요인 중 하나이다. 사용자 요인에는 사용자들의 성별, 나이, 

국적, 성격 등이 있으며, 많은 제품의 청각 경험 연구에서 사용자의 특성을 고려한 

사용자 중심 디자인을 위한 연구가 수행되고 있다. Fiebig와 Kamp는 사용자의 특성을 

기반으로 도출된 사용자 유형에 따른 제품 청각 경험의 설계 전략을 제안하였다[13]. 

사용자의 요인이 고려된 자동차의 청각 경험 연구에서는 기존에 소유한 차량이나 

음향 관련 전문 지식, 국적 등이 고려되었다[14, 15]. Maiberger는 고급 내연기관 차량 

소유주들을 대상으로 그들의 자동차 운전 성향과 소리에 대한 성향에 대한 설문조사를 

기반으로 사용자 유형을 도출하여 자동차 청각 경험의 평가와의 관계를 예측하는 

모델을 개발하였다[16]. 그러나 전기 자동차가 본격적으로 상용화되기 시작하는 현 

시점에서 사용자 유형에 따라 전기 자동차에 대한 평가와 니즈 및 아이디어에 대한 

구체적인 연구는 아직 부족한 실정이다. 

이에 본 연구는 주행 맥락으로서 환경 및 차량 요인과 사용자 요인을 고려하여 
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전기 자동차의 주행 시 청각 경험에 대한 사용자 평가를 확인하고 니즈 및 개선 

아이디어를 도출하였다. 이를 위하여 사용자들의 성향을 기반으로 사용자 유형을 

도출하였으며, 자동차 속도와 도로 유형을 고려하여 주행 시 경험하는 청각 경험에 

대한 사용자 유형에 따른 평가 및 니즈를 확인하였다. 또한 이를 기반으로 사용자 

유형에 따른 구체적인 설계 고려사항 및 전략을 제시하였다. 

1.2 연구 목적 

본 연구는 사용자들의 전기 자동차 주행 경험을 향상시키기 위하여 주행 시 청각 

경험에 대하여 사용자의 특성에 따라서 주행 맥락을 반영한 평가, 니즈 및 개선 

아이디어를 도출하는 것을 목적으로 수행되었다. 이를 위하여 다음 네 가지 세부 

목표에 대한 연구가 수행되었다. 첫째, 전기 자동차의 청각 경험에 대하여 사용자의 

성향을 기반으로 사용자를 유형화한다. 둘째, 사용자 유형 간에 전기 자동차에서 

경험하기를 기대하거나 선호하는 감성적 특성의 차이를 비교한다. 셋째, 사용자 유형 

별로 전기 자동차에서 전기 자동차의 청각 경험에 대한 평가에 차이가 있는지 

확인한다. 넷째, 사용자 유형 별로 전기 자동차 청각 경험에 대한 니즈 및 

불만족스러운 점을 도출한다. 

1.3 논문 구성 

본 논문은 6 장으로 구성된다. 제 2장에서는 배경 이론과 선행 연구를 살펴보았고, 

제 3장에서는 연구 방법에 대해 소개하였다. 제 4장에서는 연구 결과를 살펴보았으며, 

제 5장에서는 결과에 대하여 논의하였다. 마지막으로 제 6장에서 결론과 본 연구의 

한계 및 추후 연구에 대해 제시하였다. 
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제  2  장   배경 이론 및 선행 연구 

 

 

2.1 자동차 청각 경험 관련 연구 

과거의 사용자들은 자동차를 구매할 때 기계적 측면의 성능이나 가격 측면에 대한 

개선이 주된 고려 사항이었다면, 최근의 사용자들은 인테리어 디자인 등의 보다 

다양한 요소로부터 자동차 구매에 대한 만족감과 성취감을 얻게 되었다. 자동차 

시장에서 경쟁이 과열됨에 따라, 자동차 제조사에서는 기능적 측면 뿐만 아니라 

사용자들의 감성적 측면을 만족시키는 것이 매우 중요한 경쟁력이 되었다[17, 18]. 

자동차 제조사들은 각자의 브랜드 아이덴티티(brand identity)를 나타내고 차별화된 

사용자 경험에 대한 연구를 많이 수행하고 있다[1, 2].  

사용자의 만족을 측정하는 데 많이 활용되고 있는 Kano 모델에서는 매력적 

요인(attractive attributes)을 사용자가 기대하지 못했거나 기대했던 것 이상을 

충족시킬 수 있는 요인으로서 정의하였다[19-21]. 이에 따라 자동차의 디자인 품질을 

향상시키고 사용자의 감성적 경험과 만족감을 향상시키기 위한 다양한 요인들에 대한 

연구가 많이 수행되고 있다[1, 2]. 자동차의 주행 환경에서 경험하는 청각 품질은 

사용자의 감성적 측면에서 매력적 요인으로 중요성이 대두되고 있다[3-5].  

2.1.1 내연기관 자동차 실내 소리 품질 연구 

자동차에서는 자동차 청각 경험은 대부분 소음에 의한 경우가 많았기 때문에 

차량의 소음과 진동은 전반적인 자동차 이미지에 가장 큰 영향을 미치는 요인 중 



 

 6 

하나로 작용하였다[22]. 주행 시 자동차에서 배출되는 소음은 내부 소음과 외부 소음이 

있으며, 진동은 자동차의 엔진과 변속기 등의 다양한 부분에서 발생하고 다양한 

경로로 전달된다[23].  

소음은 발생 및 전달되는 특성에 따라 air-borne 소음과 structure-borne 소음으로 

구분할 수 있다[24]. Air-borne 소음은 엔진, 타이어 및 외부 공기로부터 공기를 통해 

차량 내부로 전달되는 소음을 의미하며, 배기 소음으로 인한 booming 소음, 풍절음, 

기어 및 타이어 소음 등이 있다[25]. Structure-borne 소음은 엔진이나 차체와 같은 

차량의 주요 구성 요소를 통해 실내 공간에 전달되는 진동 현상으로 인해 차량 

내부에서 발생하는 소음을 의미하며, 노면음, 배기 시스템의 진동으로 인한 harshness, 

차체 소음 등이 있다[26, 27]. 

 

Figure 2.1 Sources of vehicle interior noise 
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과거에는 내연기관 자동차에서 발생하는 소음을 줄이기 위한 연구들이 많이 

수행되어 왔으나[28, 29], 최근에는 자동차의 정숙성과 더불어 사용자의 만족도와 

브랜드 정체성을 향상시키기 위하여 감성적 측면에 대한 연구가 많이 수행되고 있다[3, 

4, 30].  

2.1.2 전기 자동차 실내 소리 품질 연구 

전기 자동차의 주행 소리(driving sound)는 감성 측면과 더불어 사용성 측면을 

고려한 연구도 많이 수행되고 있다. 전기 자동차는 기존에 내연기관 자동차에 비해 

모터로 인한 소리와 진동이 매우 미미하다는 특징이 있다. 이로 인해 저속으로 주행할 

시 매우 주행음과 도로 및 공기와의 마찰음은 주변의 보행자나 자전거 이용자, 시청각 

장애인들에게 소리로서 자동차가 접근하고 있다는 정보를 제공하기에 너무 작아 안전 

문제가 발생하게 되었다[31, 32].  

때문에 스피커를 통해 가상으로 엔진 소리를 내는 가상 엔진 사운드 

시스템(Virtual Engine Sound System, VESS)에 대한 연구가 많이 수행되고 있으며[31, 

33-35], 선진국을 중심으로 세계 각국에서 저속 주행 시 보행자를 위한 VESS의 

장착을 법률로 규정하고 있다. 현재 대한민국의 국토교통부는 차량이 시속 30km/h 

이하로 주행 시 VESS를 통해 75dB 이하의 경고음을 내야하고, 보행자가 알 수 

있도록 전진 속도에 맞춰 가상 엔진 소리에 변화를 줘야 한다고 규정하고 있다. 

전기 자동차의 정숙성은 저속 주행 상황에서 보행자에게 위험한 요인이 될 수 

있을 뿐만 아니라 중속 이상의 속력으로 주행 시에 운전자에게 위험한 요인이 될 수 

있다. 운전자의 주 과업인 운전으로 인해 운전자의 시선이 정면을 향하고 있는 

상황에서 전기 자동차의 지나친 정숙성은 소리를 통해 자동차의 엔진 구동 상태나 
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작동 상태에 대한 피드백을 받기 어렵다는 점에서 위험한 상황을 야기시킬 수 있다[11, 

36]. 때문에 최근에는 저속에서 뿐만 아니라 중속 이상의 속력에서 출력되는 VESS에 

대한 연구에 대한 중요성도 점점 대두되고 있다. 

2.1.3 자동차 소리 품질 평가 및 디자인을 위한 감성공학 연구 

감성은 다양한 용어와 정의가 있으며, 사전적으로는 대상으로부터 감각되고 

지각되어 표상을 형성하게 되는 인간의 인식능력으로 정의된다. 또한 감성은 인지 

과정이 복잡한 감정 반응을 형성하기 전에 일어나는 특정한 자극에 대한 본능적인 

반응으로 정의될 수 있다[37]. Russell은 감성을 의식적으로 접근할 수 있는 신경생리학 

상태(neurophysiological state)라고 정의하였다[38].  

사용자의 감성적인 요구를 제품에 적용하기 위한 감성공학(Affective Engineering, 

Kansei Engineering)은 사용자의 제품에 대한 느낌이나 이미지를 제품 요소에 

반영하는 기술을 의미한다[39]. 이를 위하여 감성 공학에서는 인간이 이미지로 가지고 

있는 제품에 대한 욕구를 감성으로 표현하고, 이를 세분화한다. 그리고 개발하고자 

하는 제품의 물리적인 특성에 따라 그 특성에 관련 있는 인간의 감각을 조사하여 이 

감각에 따라 표현되는 인간의 감성 구조를 추출하고, 제품설계를 위한 물리적 디자인 

요소와 인터페이스에 의해 관련된 디자인 요소의 설계안을 제시한다. 

자동차의 실내 소리 분야에서도 많은 연구에서 감성공학을 적용하여 소리의 감성 

품질을 평가하고[40], 사용자의 니즈 등을 도출해왔다[31]. 감성 평가 방법 중 어휘를 

사용한 평가 방법은 자동차의 사운드 뿐만 아니라 다양한 제품 및 서비스 대상 

연구에서 사용되는 방법이다[41]. 감성 어휘를 활용한 자동차 소리의 품질 평가에 대한 
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많은 연구에서 사용자의 감성을 정성적으로 측정하기 위하여 문헌 조사, 인터뷰 등의 

방법으로 청각 차원의 감성 형용사들을 수집하여 평가하는 설문조사를 주행하였다.  

정성적인 감성의 측정 방법으로 rating scale measure 방법은 가장 일반적으로 

활용되고 있으며, 실험 참여자들은 리커트 척도로 감성 형용사에 대해 평가하는 

방식으로 수행된다[8, 42]. 의미 미분법을 활용한 감성 평가는 실험 참여자가 음원 

샘플에 대하여 쌍의 양극 형용사에 대하여 해당하는 정도를 평가하는 방식으로 

활용된다[6]. 또한 두 음원 샘플을 듣고 선호하는 정도를 비교하는 설문 방식인 paired 

comparison measure도 활용되고 있다[43, 44]. 기존의 감성 어휘를 활용한 자동차 소리 

연구들은 대부분 내연기관 자동차를 중심으로 수행되어왔기 때문에 전기차에 특화된 

감성 어휘에 대한 연구는 부족한 실정이다[45]. 

정량적인 감성 평가 방법에는 얼굴 표정이나 EEG 등의 생체 신호 측정을 통한 

방법 등이 있다. 그러나 자동차 사운드 연구에서 정량적인 감성 측정 방법은 많이 

수행되지 않았으며, 심박변이도(HRV)를 측정하여 실험 참여자들의 감성을 정량화하는 

연구가 수행되었다[46]. 

사용자들이 자동차 소리를 평가하는 실험 방법으로 대부분의 연구에서 녹음된 

소리 음원 샘플에 대해 인터뷰하고 평가하는 방식인 청음 평가(jury test)이 

활용되었다[3]. 또한 실험 참여자들이 시뮬레이터에 탑승하여 가상 주행 환경을 

운전하며 차량의 소리를 평가하는 시뮬레이터 평가(driving simulator test)도 

활용되었다[47]. 그러나 실제 차량으로 주행하며 자동차 실내 소리를 평가하는 실차 

주행 평가(real driving test)는 많이 수행되지 않았다[48].  
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2.1.4 자동차 소리에 대한 사용자 니즈 조사 

감성 평가 방법은 기존의 소리에 대한 사용자의 감성적 평가를 통해 개선점을 

도출하기 위한 방법으로도 활용이 되지만, 사용자 중심 자동차 소리의 방향성 및 

컨셉을 도출하기 위한 방법으로도 사용되고 있다[31]. 사용자 니즈 도출을 위한 

연구에서는 감성 어휘를 활용한 감성 평가 결과와 니즈에 대한 주관적인 의견을 

서술하는 open question 결과를 비교하여 새로운 방향성 및 컨셉을 제시하는 조사 

방법이 적용되고 있다. 

자동차를 비롯한 많은 제품 및 서비스에서 사용자의 평가와 니즈 및 아이디어를 

조사하기 위하여 소셜 미디어의 온라인 리뷰 텍스트 분석을 수행하고 있다[49, 50]. 

내연기관 자동차는 이용자 수와 온라인 리뷰가 상대적으로 풍부하기 때문에 사운드를 

비롯한 다양한 측면에서 니즈 및 개선점을 도출하기 온라인 리뷰 분석이 수행되고 

있다[51]. 

사용자의 요구 사항을 보다 구체적이고 명확하게 도출하기 위하여 인터뷰 방법을 

활용할 수 있다. 다수의 사용자들을 대상으로 하는 인터뷰나 4~5명의 전문가를 

대상으로 Focus Group Interview와 휴리스틱 평가를 수행하여 구체적인 니즈를 도출할 

수 있다. 전기 자동차는 내연기관 자동차에 비하여 실제 경험이 있는 사용자가 현저히 

적기 때문에 소셜 미디어의 리뷰보다는 설문조사 방법이 많이 수행되고 있다. 

인터뷰나 설문조사 내용을 분석하기 위한 방법으로 응답 내용을 텍스트화하여 텍스트 

마이닝 기법을 적용할 수 있다[14]. 
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2.2 주행 맥락과 청각 경험 

2.2.1 주행 맥락 및 청각 경험 

주행 환경에서 청각 디스플레이(auditory display) 기능은 사용자의 현재 상태에 

대한 모니터링을 돕고 사운드로 출력으로 표현되는 피드백들을 사용자가 이해하도록 

돕는다[11]. 때문에 청각 디스플레이는 사용자의 시선이 정면으로 고정되어야 하는 

주행 환경에서 많이 활용되며, 운전 과업을 수행하는 사용자를 위하여 시선에서 

자유로운 사용(eyes-free use), 음향적 신호의 빠른 감지(rapid detection), 

경고성(alerting), 배경성(background)의 특징이 있다[52].  

때문에 사용자의 운전에 방해가 되지 않으면서 상황이나 도로 유형, 주행 속도에 

대한 피드백을 제공하기 위한 자동차 사운드에 대한 연구는 매우 중요하다. 특히 

내연기관 자동차에 비해 상당히 작은 전기 자동차의 소리는 보행자의 입장에서 

자동차의 존재와 속도 등의 상태를 알려주거나 운전자의 입장에서 자동차의 속도나 

엔진 상태 등의 상태에 대한 정보량과 지각 가능성(perceptibility)이 부족하다. 

사용자의 주 과업을 방해하지 않으면서 사용자에게 필요한 정보를 청각적으로 

제공하기 위해서는 주행 맥락에 대한 연구가 필요하다.  

최근 자동차의 성능과 기능의 복잡도가 상승하면서, 주행 외의 다양하고 복잡한 

요소들이 주 과업(primary)인 운전(driving)에 잠재적인 위험 및 방해 요소로 작용할 

가능성도 증가하게 되었다. 때문에 주 과업 이외의 인터페이스와의 상호작용 등의 

주행 경험(driving experience)을 설계할 때 고려해야할 사항으로 주행 맥락(context of 

driving)에 대한 중요성이 대두되고 있다[10]. 전기 자동차 소리 측면에서 사용되고 
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있는 환경 요소와 사용자의 특성 등의 주행 맥락에 따라 청각 경험 설계에 대한 

전략이 달라질 수 있다. 

사용 맥락(context of use)는 제품이나 서비스 평가 및 개발 시 일반적으로 많이 

활용되는 방법이며, 환경적 요인, 사용자 요인, 그리고 과업 요인으로 구성된다[9]. 

환경적 요인으로는 기술적 환경, 물리적 환경, 주행 환경에서의 사용 맥락으로서 주행 

맥락에 대한 선행 연구에서는 환경적 요인, 차량 요인, 사용자 요인, 과업 요인에 대한 

연구가 많이 수행되었다[53]. 

2.2.2 환경적 요인 및 차량 요인과 청각 경험 

자동차 주행 환경에서 시스템 설계 시 고려해야할 환경적 요인(environmental 

factor)에는 교통량, 도로 유형, 주변 차량 속도, 주변 차와의 상호작용 등이 있다[10, 

53-58]. 자동차 소리 연구에서 중요하게 고려된 환경적 요인은 도로 환경, 주변 소음이 

있었다. 

자동차 자동차 평가에서 고려된 환경적 요인 중 도로 환경에는 도로의 포장 

종류에 따른 도로 유형에 대한 연구가 수행되었다. Huang은 아스팔트, 자갈, 사암, 

벨기에 등 8가지 도로 포장 재질에 따른 자동차 소리를 녹음하여 음원 샘플을 

제작하고 평가하였다[59]. Maiberger는 도로 포장의 거칠기 상태를 고려하였으며[8], 

Gillibrand는 주차장과 보행자 도로에서 속도에 따른 소리의 차이를 비교하였다[47]. 

Huang은 또 다른 연구에서 언덕진 경사에서의 래틀 소음(rattling noise)을 녹음하여 

평가하였다[60].  

도로 환경으로서 일반도로, 고속도로, 보행자 전용도로 등 도로 유형을 고려한 
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연구들이 수행되었다. 도로 유형에 따라 제한되는 주행 속도로 인해 도로 유형이 

고려되는 연구들도 있었으나, Gillibrand는 주차장과 보행자 우선 도로 등에서 

여러가지 8가지 주행 시나리오에 따른 소리를 평가하였다[47]. 

대부분의 청음 평가(jury test)는 주변 소음이 컨트롤된 음향실에서 많이 

수행되었으나[48], Lee는 실험참여자들에게 3가지 환경적 소음 자동차 경고음과 함께 

들려주고 평가의 차이를 비교하였다[61]. 3가지 배경 소음은 건조(dry), 습기(wet), 

광대역 백색소음(broadband white noise)였다. 

자동차 주행 환경에서 고려되는 차량 요인(in-vehicle factor)에는 차종, 엔진 상태 

및 종류, 변속기 종류, 주행 모드 등이 있다[3, 55]. 자동차 소리 연구에서 고려된 차량 

요인은 속도 및 가속도, 자동차 종류, 엔진, 공조 조건, 주행 모드 등이 있었다.  

자동차 사운드 평가에서 차량 요인으로서 속도 및 가속도를 고려한 연구들은 속도 

및 가속도의 상태를 공회전(idle), 저속, 중속, 고속 등으로 구성하여 비교 평가하였다[8, 

62, 63]. 기존의 내연기관 자동차의 특성을 고려하여 시속 대신 RPM을 기준으로 설계 

된 실험도 있었다[42, 64]. 또한 가속 및 감속(acceleration and deceleration)도 속력과 

함께 고려될 수 있다[12, 31]. 자동차 소리 연구에서 연구된 자동차 소리로는 주행 시 

실내 엔진 소리 및 외부 엔진 소리, 차 문 여닫는 소리, 경고음 등이 있다. 

차량 요인으로서 자동차 종류와 엔진에 따른 소리에 대한 연구들이 수행되었다. 

세단, 해치백 등의 차급을 고려한 연구와 디젤, 하이브리드 자동차, 전기 자동차 등의 

엔진 종류를 고려한 연구들이 수행되었다[33, 48, 65]. 고급 자동차(luxury), 

스포츠카(sport car), 컴팩트 카(compact car)의 소리 비교 연구를 수행하였다[4]. 
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사용자가 차량 내부에서 조작할 수 있는 기능의 설정에 따른 소리를 평가하는 

연구들도 다수 수행되었다. Minard는 공조 조건에 따른 실내 소리에 대한 품질 평가를 

진행하였으며, 공기의 온도와 신선도에 따른 4개 공조 조건에 따른 60개 소리를 

비교하였다. 주행 모드 설정에 따른 소리에 대한 연구도 수행되었으며, 주행모드는 

노멀(normal), 에코(eco), 스포츠(sport)가 고려되었다[66]. 

2.2.3 사용자 요인과 청각 경험 

자동차 환경에서 고려되는 사용자 요인(user factor)에는 경험, 연령, 성별, 운전 

경력, 신체 및 정신적 상태 등이 있다[10, 53-58]. 자동차 소리 사용자의 경험, 차량 

음향 관련 전문성 여부, 운전 성향, 국적이 있었다.  

자동차 소리에 대한 기존의 사용자들의 경험을 고려하기 위하여 Park 등은 실험 

참여자들이 기존에 소유한 차량과 주행한 경험이 있는 차량을 조사하였다[3, 8]. 

Takada는 실험 참여자들을 모집할 때 차량 음향이나 NVH(noise vibration harsh)에 

관련된 분야 종사자들과 음향 분야 비전문가들을 구분하여 모집하였다[14]. Kim은 

실험 참여자들의 국적에 따른 차이를 비교하였으며, 한국과 미국인을 대상으로 연구를 

수행하였다[15]. 

소리의 품질을 평가할 때 고려해야할 사용자 요인으로서 사용자들의 경험에 따른 

성향에 대한 연구가 수행되고 있다. 제품의 소리에 대한 평가는 사용자의 기대나 습관, 

경험, 개인적 취향, 태도와 동기, 사회 문화적 영향 등과 같은 인지적인 영향에 따라 

주관적이다[67]. 때문에 Fiebig와 Kamp는 그들의 소리 품질 평가 연구에서 사용자들을 

유형화 하였으며, 그룹 간의 기대치의 차이를 확인하고 사용자 유형에 따른 평가 
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전략의 예를 제시하였다[13].  

사용자들의 소리 및 소음에 대한 성향에 대한 선행 연구로 소음 민감도에 따라 

사용자들이 소리 및 소음에 어떻게 반응하는가에 대한 연구들이 수행되었다[68-72]. 

이와 더불어 소음에 대한 민감도와 환경적 소음에 대한 사용자들의 태도에 대한 

연구들이 수행되었다[69]. Notbohm은 그의 연구에서 소리 품질에 대한 사용자들의 

성향을 환경적 소음에 대한 태도, 음악에 대한 활성도, 소음 민감도, 자연적 소리에 

대한 긍정적 태도의 4가지 요인으로 도출하였다[73]. 

많은 연구에서 자동차 청각 경험에 대한 지각과 평가에서 사용자의 성격이나 

성향이 영향을 줄 수 있다는 것에 동의하지만[74-76], 사용자의 성향을 고려한 자동차 

소리 품질 평가 연구는 아직 부족한 실정이다. Maiberger는 자동차 주행음 연구에서 

설문조사를 통하여 자동차에 대한 운전 성향, 소음, 사회적 지위 등 6개의 사용자 

성향을 도출하였다. [8]. 

2.3 특성 및 이슈 도출을 위한 분석 방법 

2.3.1 요인분석 

본 연구에서는 사용자 성향에 대한 설문 결과와 감성 형용사에 대한 감성평가 

결과에 대하여 요인분석을 수행하였다. 요인분석이란 측정 변수들 사이의 상관구조나 

공분산구조를 설명하는 잠재적 요인 구조를 정의하는 방법이다[77] 요인분석은 이론적 

구성 개념이 하나의 측정 변수에 의해 직접적으로 기술될 수 없으며, 여러 측정 

변수의 조합으로 표현된다고 가정한다. 요인분석은 측정 변수들의 관계에 기저하는 

잠재변수인 요인의 구조를 규명하는 것을 목적으로 한다. 요인분석은 인간공학, 
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심리학을 비롯한 다양한 분야에서 리커트 척도 등의 범주형 변수 데이터의 특성을 

분석할 때 빈번히 활용되는 방법으로서 탐색적 요인분석과 확인적 요인분석이 

있다[78]. 탐색적 요인분석을 통하여 이론적 모형을 구성하는 요인의 구조를 탐색할 수 

있으며, 확인적 요인분석을 통하여 연구자가 미리 지정한 요인들에 대한 구조가 

새로운 표본의 데이터에서도 타당하게 확인되는지 살펴볼 수 있다[79]. 

탐색적 요인분석을 수행하는 절차는 다음과 같다. 먼저 동일한 실험적 유닛에 

대한 변수들을 측정하고 측정 변수의 상관 혹은 공분산 행렬을 도출한다. 그 후 

포함시킬 요인 수를 선택하고 초기 요인 집합(initial set of factors)를 추출한다. 

최대우도, 주성분, 주축 추출 등의 다양한 이원 추출 방법이 있으며, 측도의 다변량 

정규성이 심각하게 결여되지 않았다는 전제 하에 최대 우도 추출 방법이 많이 

사용된다. 그 후 초기에 추출된 결과의 해석을 용이하게 하기 위하여 요인을 

회전시킨다. 회전 방법에는 크게 직각 회전(orthogonal rotations)과 사각 회전(oblique 

rotations)의 두 종류가 있다. 마지막으로 회전된 요인들에 대한 해석을 수행한다.  

확인적 요인분석을 수행하는 절차는 다음과 같다. 먼저 측도들과 요인 간의 

특성을 고려하여 요인 수를 결정하고 요인 모델(factor model)을 결정한다. 그 

후동일한 실험적 유닛(experimental units)에서 측정 변수에 대한 실험을 수행하고 

데이터를 수집하여 측정 변수에 대한 상관 혹은 공분산 행렬을 도출한다. 연구자는 

이론적 근거에 의거하여 선정된 모델을 수집된 데이터에 적용한다. 이 때 변동이 없는 

factor loading의 추정치를 얻기 위한 방법을 선택해야 하며, 가장 일반적인 model-

fitting 절차는 최대우도 측정이다. 그 후 적용된 모델의 적합성을 평가하며, 가장 

일반적으로 사용되는 모형 적합도 검정은 χ2 의 적합도 검정이다. 이 때 요인 모형이 
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데이터에 피팅되면 모형에 의한 상관 행렬과 실제 관측된 행렬 사이의 불일치를 

최소화하기 위한 factor loading이 선택된다. 마지막으로 다른 요인 모형과 비교한다. 

2.3.2 네트워크 분석 

네트워크 분석은 텍스트 데이터를 분석할 때 활용되는 분석 방법 중 하나이다. 

네트워크 텍스트 분석(network text analysis, NTA)는 그래프 이론(graph theory)을 

기반으로하는 소셜 네트워크 분석(social network analysis)에서 파생되었다[80]. 

네트워크의 구조는 노드(node)와 노드 사이를 연결하는 타이(tie)로 구성된다. 이러한 

개념을 기반으로 네트워크 텍스트 분석에서는 텍스트 데이터에서 단어들을 노드로 

하고 단어들의 관계에서 네트워크를 구성한다[81]. 

네트워크 텍스트 분석은 많은 양의 텍스트를 분석하고 단어 간의 관계를 

시각화하는데 효과적인 방법으로 알려져 있어 데이터로부터 쉽게 통찰력을 얻을 수 

있다는 장점이 있다[82]. 뿐만 아니라 가장 자주 언급되는 단어와 그러한 단어들의 

배열을 밝혀낼 수 있으며, 네트워크에서 단어가 블록화되는 방식을 적용함으로써 

동일한 단어가 서로 다른 블록으로 그룹화될 때 서로 다른 의미를 가질 수 있음을 

밝힐 수 있다[83]. 

CONCOR (CONvergent CORrelation) 분석은 복잡하게 얽힌 네트워크에서 

클러스터를 찾을 수 있는 가장 효과적인 방법 중 하나로서 구조적 등위성 분석을 

위하여 일반적으로 많이 활용된다. CONCOR 분석은 단어 간의 동시출현 행렬(co-

occurrence matrix)의 피어슨 상관 관계(Pearson Correlation)를 분석한 후 노드 블록을 

구축하여 블록 간의 관계를 식별할 수 있다[84].  
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네트워크 분석의 결과물로 도출되는 네트워크 다이어그램과 중심성 

지수(centrality index)는 각 노드의 분포(distribution)와 중요도(importance)를 

분석하여 전체 네트워크를 세분화(segmentation)하는데 사용될 수 있다[85]. 네트워크 

분석을 활용한 많은 연구에서 중심성(centrality)은 연결 중심성(degree centrality), 

근접 중심성(closeness centrality), 매개 중심성(betweenness centrality), 고유벡터 

중심성(eigenvector centrality)이 주로 활용되었다[86, 87]. 

고유벡터 중심성은 연결된 노드의 연결 중심성에 가중치를 부여한다. 높은 수준의 

중심성을 가진 단일 노드에 대한 연결은 낮은 점수를 가진 여러 노드에 대한 링크보다 

높은 고유벡터 중심성을 가진다. 본 연구에서는 고유벡터 중심성을 활용하여 단어 

간의 관계를 정량화하였다. 

네트워크 분석은 UCINET 6을 활용하여 수행되었으며 시각화는 NETDRAW 

2.0을 사용하여 수행되었다. UCINET 6는 네트워크 분석에서 가장 일반적으로 

사용되는 프로그램 중 하나이며, NETDRAW 2.0은 UCINET에 함께 패키징된 시각화 

도구이다[88, 89]. 
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제  3  장   연구 방법 

 

 

본 연구에서는 실험 및 설문 설계 후 사전 실험과 본 실험을 수행하였다. 실험 

참여자들이 직접 전기 자동차를 주행하는 실차 주행 실험을 수행하였기 때문에, 

참여자들의 안전과 실험 절차의 타당성을 확인하기 위하여 사전 실험을 수행하였다. 

본 실험은 40명을 대상으로 설문조사와 주행 실험 및 Think aloud를 수행하였다. 설문 

조사를 통하여 사용자 성향과 선호하는 청각적 감성 특징, 전기 자동차에서 경험한 

감성 특징에 대한 데이터를 수집하였으며, Think aloud를 통하여 자동차를 운전하며 

실시간으로 청각 경험에 대한 평가와 주행 맥락에 기반한 니즈 및 개선 아이디어에 

대한 데이터를 수집하였다.  

사전 설문 결과로부터 사용자 성향을 도출하기 위하여 탐색적 요인분석을 

수행하였으며, 사용자 유형을 도출하기 위하여 사용자 성향을 기반으로 K-means 

군집분석을 수행하였다. 탐색적 요인분석으로 도출된 청각 경험의 감성 특성이 사용자 

유형 별로 차이가 있는지 확인하기 위하여 Mann-Whitney U 검정을 수행하였다. 또한 

전기차 주행 시 느꼈던 감성 특성이 사용자 유형이나 속도 구간에 따라 차이가 있는지 

확인하기 위하여 Mann-Whitney U 검정과 Kruskal-Wallis 검정이 수행되었다. 

마지막으로 실험 참여자들의 Think aloud 내용은 텍스트화하여 네트워크 분석을 

수행하였다. 
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Figure 3.1 연구 흐름도 
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3.1 실험 설계 

3.1.1 환경적 및 차량 요인 

차량 상태와 주행 상황은 자동차 청각 경험에 대한 지각, 인식 및 평가에 매우 

중요한 요소이다[91]. 이를 위하여 기존 문헌 조사, 휴리스틱 평가, 실차 주행 사전 

실험 및 검증의 세 단계에 걸쳐 주행 구간 및 실험 환경을 설계하였다.  

첫번째 단계에서 자동차 환경에서 중요하게 연구되는 주행 맥락 중, 청각 경험에 

관련된 선행 연구에서 고려된 주행 환경 및 차량 상태를 수집하였다[8, 12, 16, 31, 42, 

43, 47, 48, 59, 60, 62-64, 90-92]. 주행 환경 요인으로서 도로 경사, 도로 포장 재질, 도로 

포장 상태, 도로 유형이 추출되었으며, 차량 요인으로서 차량의 주행 사이클(공회전, 

가속, 정속, 감속, 정지), 차량 속도가 추출되었다(Table 3.1 기존 문헌 조사로 수집된 

주행 맥락). 

두번째 단계에서는 인간공학 전문가를 대상으로 휴리스틱 평가를 수행하여 기존 

문헌에서 수집된 맥락 요인들에 대한 중요도 평가 및 실차 실험 수행 가능 여부를 

검토하였다. 자동차 청각 경험 평가와 관련된 선행 연구들은 자동차 및 운전 

전문가들이 운전하며 조수석에서 음향 장비로 녹음한 음원을 대상으로 평가하였다. 

그러나 본 연구에서는 실험 참여자들이 직접 자동차를 운전하는 실차 주행 평가를 

수행하였기 때문에, 중요도를 기반으로 1차 추출된 맥락 요소들에 대하여 참여자들의 

안전을 고려한 실험 가능 여부를 휴리스틱으로 평가하였다. 그 결과 도로경사(오르막, 

내리막), 도로 유형 및 주행 속도(어린이 보호구역-저속, 일반도로-중속, 고속도로-

고속)으로 추려졌다.  
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자동차 청각 경험 평가와 관련된 선행 연구들은 자동차 및 운전 전문가들이 

운전하며 조수석에서 음향 장비로 녹음한 음원을 대상으로 평가하였다. 그러나 본 

연구에서는 실험 참여자들이 직접 자동차를 운전하는 실차 주행 평가를 수행하였기 

때문에, 참여자들의 안전을 고려한 실험 가능 여부를 휴리스틱으로 평가 후 사전 

실험을 통해 다시 한번 검증하였다. 또한 두번째 단계에서 결정된 저속, 중속, 고속의 

3개 속도 구간에 대하여 검증 가능하고 안전한 속도 범위를 확인하였다. 그 결과 과 

같은 환경 및 차량 요인이 추출되었다. 

Table 3.1 기존 문헌 조사로 수집된 주행 맥락 

주행 맥락 세부 요인 요소 참고문헌 

환경적 

요인 

도로 경사 경사 언덕 Huang et al. (2015) 

도로 포장 

아스팔트, 자갈, 사암, 벨기에, 

시멘트, 공명, 조약돌 
Huang et al. (2019) 

부드러운, 거친 등 Maiberger et al. (2019) 

도로 유형 일반도로, 고속도로 등 
Brizon et al. (2012), 

Maiberger et al. (2019) 

차량 요인 

주행 상태 idle, 가속, 감속, 정속, 정차 
Engler et al. (2015), Petiot et 

al. (2013)  

주행 속도 RPM, 시속 

Yan et al. (2018), Liu et al. 

(2015), Ma et al. (2016), Tan 

et al. (2016), Li et al. (2013), 

Wang et al. (2014) 

Table 3.2 최종적으로 선정된 환경적 및 차량 요인 

환경적 요인 차량 요인 

어린이 보호구역 10~30 km/h 

일반도로 40~60 km/h 

고속도로 80~100 km/h 
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3.1.2 사용자 요인 

사용자의 개인적인 성향에 따라 전기 자동차 청각 경험에 대한 평가와 니즈에 

차이가 있는지 확인하기 위하여 주관적인 성향에 대한 설문 문항을 설계하였다. 이를 

위하여 기존 문헌 조사, 중복 및 유사 문항 제거, 전문가 휴리스틱 평가의 세 단계에 

걸쳐 사용자 성향에 대한 설문 문항을 설계하였다. 

첫째, 제품 및 서비스의 청각 경험에 대한 사용자들의 태도와 성향에 관련된 

기존의 문헌들을 조사하여 설문 항목과 사용자 요인들을 수집하였다. 그 결과, 54개의 

항목을 발췌하였으며, 선행 연구에서 54개 항목에 수행한 탐색적 요인 분석 결과로 

도출된 10개 사용자 성향을 수집하였다[16, 70, 71, 73].  

둘째, 1차 수집한 사용자 성향 및 설문 문항에 대하여 중복되거나 유사한 10개의 

항목을 제거하였다. 또한 각 항목이 수행되었던 선행 연구에서 초기 요인과 신뢰도 

분석 후 잠재적 요인에 대한 신뢰도를 낮추는 것으로 판명되어 제거된 항목들을 

제거하였다. 그 결과, 44개 항목과 9개 사용자 성향이 추출되었다. 

마지막으로 인간공학 전문가 대상으로 기존 문헌 재검토와 휴리스틱 평가를 

수행하여 자동차 주행 환경에서 청각 경험에 영향을 미칠 수 있는 사용자 성향 3개와 

설문 항목 14개를 도출하였다. 사용자 성향은 자동차 운전 성향, 주변 소음 민감도, 

환경 소음 거부감이었으며, 설문 문항은 각각의 문장에 대해 동의하는 정도를 7점 

리커트 척도로 응답하도록 설계되었다. 
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3.1.3 전기차 청각 경험 관련 감성 어휘 선정 

전기 자동차 청각 경험에서 선호하는 감성적 특성과 인상에 대한 평가를 위하여 

감성 형용사를 선정하였다. 이를 위하여 기존 문헌 검토 및 제조사 디자인 컨셉 조사, 

전문가 휴리스틱 평가, 사전 실험을 통한 평가를 토해 감성 어휘들을 도출하였다. 

전기차에서 나기를 기대하거나 선호하는 주행음 및 주행음에 대한 

인상(impression)을 표현하기 위해 자동차의 다양한 청각 경험을 대상으로 수행된 

선행 연구[3, 4, 14, 59, 65, 66, 92-94]와 자동차 제조사의 디자인 컨셉으로부터 감성 

형용사들을 수집하였다. 이를 통해 122개의 감성 어휘를 수집하였으며, 수집된 단어들 

중 중복되거나 유사한 어휘들을 통합 및 제거하고 인간공학 전문가 4인을 대상으로 

25개의 감성 형용사들을 선정하였다. 기존 문헌 조사는 내연기관 자동차를 대상으로 

하는 연구를 포함하여 수행했기 때문에, 사전 실험을 통하여 전기 자동차 청각 경험에 

적합한 감성 형용사를 최종적으로 20개 선정하였다.  
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Table 3.3 최종 선정된 20개 감성 어휘 및 정의 

번호 감성 어휘 정의 

1 편안한 젠틀하고 안정된 느낌을 주는 

2 안정적인 소리의 변화가 적은 

3 부드러운 소리가 차분하고 불쾌하지 않은 

4 조용한 소리가 작고 고요한 

5 스포티한 소리가 스포츠카나 레이싱카 같은 

6 빠른 속력이 빠른 것 같은 소리가 나는 

7 힘있는 강한 임팩트를 주거나 에너제틱한 느낌을 주는 

8 날카로운 소리가 날카롭고 높은(high-tone) 

9 우르릉거리는 낮은 음의 소음이 지속되는 

10 신나는 소리가 신나고 들뜨게 만드는 

11 차분한 변화가 적고 평화로운 분위기의 소리가 나는 

12 거친 음높이(pitch)의 변화가 강한 

13 가벼운 소리의 세기(intensity)는 작고 음높이(pitch)는 높은 

14 미래적인 미래적이거나 미래지향적인 

15 창의적인 흥미롭고 일반적이지 않은 

16 금속같은 금속끼리 부딪히거나 긁히는 것 같은 

17 공상과학 영화같은 공상과학 영화 같은 

18 지적인 지적인 이미지의 소리가 나는 

19 혁신적인 이전과 다르고 새로운 

20 세련된 시대의 유행을 따르고 멋진 
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3.2 사전 실험 

사전 실험은 실차 주행 실험에서 고려해야할 사항들을 확인하고 평가 항목을 

선정하는 것을 목적으로 2회 수행되었다. 첫번째 사전 실험에는 인간공학 전문가 

4인이 참여하였다. 2명의 여성과 2명의 남성이었으며, 평균 나이는 29.4세이고 

표준편차는 3.6세였다. 선행 연구에서 자동차 청각 경험에 유의미한 영향을 미쳤던 

요소인 속도와 가속도를 평가에 반영할 수 있는 서울 시내에서 다양한 속도로 주행할 

수 있는 주행 구간을 선정하였다. 사전 실험에서는 선정된 주행 구간에서 실제로 주행 

가능한 속도 범위와 안전 여부를 확인하였다.  

두번째 사전 실험은 전기차에서의 청각 경험이 시간의 흐름에 따라 어떠한 변화가 

있었는지 확인하고 실차 주행 실험에서 고려해야 할 점들에 대한 점검을 목적 

인터뷰를 수행하였다. 인터뷰는 전기차 1년 이상 소유한 사용자를 1인을 대상으로 

하였으며, 기존의 인간공학 전문가 4인과 함께 실제 전기차로 주행하며 진행하였다. 

첫번째 사전 실험에서는 실험에서 주행할 경로의 안전과 주행 속도를 확인하였다면, 

두번째 사전 실험에서는 20km/h 이하의 저속에서부터 140km/h까지 고속 주행이 

가능한 경로에서 보다 다양한 속도 변화를 경험하며 평가 및 아이디어를 논의하였다. 

Table 3.4 사전 실험 대상 차량 

제조사 현대 쉐보레 벤츠 테슬라 BMW 

모델      

KONA BOLT EQC Model 3 I3 

차급 소형 SUV 소형 중형 SUV 스포츠 세단 소형 
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실차 주행 실험에서 사용할 차량을 선정하기 위하여 국내에서 확보할 수 있는 

전기 자동차 중 가장 대표적인 국내외 제조사의 차량들을 대여하여 총 5개 차량 별로 

평가 구간을 1회씩 주행하여 실험을 진행하였다. 주행 중 4명의 연구원들은 속도마다 

내연기관 및 전기 자동차 청각 품질 평가에 관련된 선행 연구에서 많이 수행되었던 

감성 어휘들이 7점 리커트 척도로 평가하였으며, 차량 별로 전반적인 만족도에 대한 

평가가 7점 리커트 척도로 평가하였다. 또한 전기차 주행음을 들었을 때 연상되는 

형용사와 전반적인 의견 등을 자유롭게 논의하였으며, 모든 내용은 기록되었다.  

3.3 실차 주행 실험 

3.3.1 실험 참여자 

실차 주행 평가 실험을 위하여 운전 면허를 취득한지 1년 이상 된 40명의 

운전자가 실험 참여자로 모집되었다. 실험 참여자들은 남성 29명, 여성 11명이었으며, 

연령은 평균이 약 39세 (min = 26, max = 59), 표준편차는 9.54세였다. 사전 실험에서 

얻은 전기 자동차에 대한 경험 여부가 전기 자동차에 대한 평가와 니즈 및 개선 

아이디어에 영향을 미칠 수 있다는 insight를 반영하여, 전기 자동차 경험이 있는 

운전자 20명과 전혀 경험이 없는 운전자 20명을 모집하였다. 전기 자동차 유경험자는 

전기 자동차 동호회 온라인 사이트에서 전기 자동차를 소유한지 1년 이상 된 운전자를 

모집하였다. 실험 지원자들은 모두 사전에 소유 차량, 성별, 연령, 운전 경력, 운전 

빈도에 대한 정보를 제출하였으며, 연구자가 참여자들의 분포를 고려하여 최종적으로 

40명을 선정하였다. 전기차 유경험자들은 남성 운전자가 16명, 여성 운전자가 4명 

모집되었으며, 전기차 무경험자들은 남성 운전자가 13명, 여성 운전자가 7명 

모집되었다. 전기차 유경험자와 무경험자의 평균 연령은 각각 37.6세, 40.8세였으며, 
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평균에 유의미한 차이가 없었다 (p=.309). 주행 거리는 전기차 무경험자가 유경험자에 

비해 유의미하게 길었으며 (p=.006), 이는 전기차 유경험자의 운전경력이 상대적으로 

짧기 때문인 것으로 유추할 수 있다. 운전 빈도 측면에서 전기차 유경험자들은 

대부분의 (95%) 참여자가 매일 자동차를 운전한다고 응답하였으며, 전기차 

무경험자들은 상대적으로 운전 빈도가 낮았다.  전기차 유경험자들은 실험 참여자들은 

모두 청각적 능력에 이상이 없었으며 1일 운전자 보험료를 포함하여 10만 5천원이 

사례비로 지급되었다. 

Table 3.5 실험 참여자 기본 사항 

 전기차 유경험자 전기차 무경험자 

연령 37.6±6.94 40.8±11.36 

운전 거리 38032.15±260002.03 km 98905.55±87178.08 km 

운전 경력 3년 이하: 19명 (95%) 

7~9년: 1명 (5%) 

3년 이하: 10명 (50%) 

4~6년: 4명 (20%) 

7년 이상: 6명 (30%) 

운전 빈도 매일: 19명 (95%) 

주 1회: 1명 (5%) 

2~3일 중 1회 이상: 16명 (80%) 

주 1회 이하: 4명 (20%) 

 

3.3.2 실험 장비 

전기차 청각 경험을 위한 실험 차량은 현대 자동차의 KONA로 선정하였다. 실험 

차량은 동일한 차종으로 2대를 2주동안 대여하였으며, 1대 당 하루 최대 2회 주행 

하였다. 본 연구에서는 실험 참여자들이 전기차 청각 경험에 대한 니즈와 아이디어를 

보다 자연스럽게 떠올릴 수 있도록 조용하고 편안한 해당 차량을 실험 차량으로 

선정하였다. 해당 차량은 보행자 안전을 위한 VESS (Virtual Engine Sound System) 가 

장착되어 있으며, 약 30km/h 이상 주행 시에는 가상 사운드 없이 전기 모터에서 
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자연적으로 발생하는 소리만 출력된다. 주행 동안 참여자들의 Think Aloud 내용과 

행동을 수집하기 위하여 Figure 3.2와 같이 차량 앞 부분에 소형 카메라 (GoPro 

HERO 8) 이 설치되었다.  

 

Figure 3.2 실험 장비 및 설치 위치 

3.3.3 실험 절차 

실험은 실험 준비, 연습 주행, 본 실험, 사후 설문의 4단계로 구성되었으며 총 

소요시간은 약 1시간 30분이었다. 실험 준비 단계에서는 실험 목적과 절차, 안전 및 

보험에 대한 유의사항 등의 내용이 소개되었다. 유의사항에는 참여자가 안전이나 

개인적인 이유로 실험 중단을 희망하는 경우 언제든지 안전한 지점에 정차하고 실험 

중단이 가능하다는 등의 내용이 포함되어 있었다. 모든 참여자들은 실험 참여 

동의서를 작성하였으며 1일 운전자 보험에 가입하였다. 편안하고 안전한 주행 실험을 

위하여 참여자들은 운전자석에 앉아 본인에게 가장 알맞도록 시트와 핸들, 미러 등을 

조절하였다. 그 후 참여자들은 자동차와 사운드에 대한 취향과 선호하는 자동차 

사운드에 대한 질문으로 구성된 사전 설문에 응답하였다. 실험 준비는 단계는 약 15분 

내외로 소요되었다.  

연습 주행 단계에서 실험 차량을 직접 운전하기 전에 연구자가 Think Aloud 
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과업에 대해 소개하였고, 참여자들은 내연기관 차량 엔진 소리 음원을 듣고 해당 

소리에 대한 느낌이나 만족스러운 점, 불만족스러운 점, 개선 아이디어 등을 근거와 

함께 구두로 말하는 연습을 하였다. Think Aloud 과업 연습을 마친 후, 참여자들은 

실험 차량의 기어 등 운전 환경과 악셀 및 브레이크 등의 조작 감도를 파악하며 연습 

주행을 하였다. 연습 주행을 위한 구간은 1.4km였으며, 참여자가 희망하는 경우 더 

연습을 할 수 있도록 안내되었다. 연습 주행 단계는 약 10분 내외로 소요되었다. 

본 실험 단계에서는 실험 참여자들이 직접 실험 차량을 운행하며 여러 도로 

환경에서 전기 자동차의 청각 경험에 대해 평가하였다. 본 실험에서 주행은 3개 

비평가 구간과 3개 평가 구간의 총 6개 구간에서 수행되었다. 비평가 구간에서 

참여자들은 도로 상황에 맞게 안전에 유의하여 운전하면서 Think Aloud 과업을 

수행하였다. 3개 평가 구간에서 참여자들은 각각 저속 (30km/h 이하), 중속 

(50~60km/h), 고속 (80~100km/h)로 주행하면서 해당 속도에서의 청각 경험에 보다 

집중하여 구간 종료 후 정차하여 해당 속도에서의 소리에 대한 감성 평가를 

수행하였다. 평가 구간에서도 참여자들은 Think Aloud 과업을 수행하였다. 구간에 

대한 설문은 안전하게 정차 가능한 주차장에서 수행되었다.  

실험 진행자는 모든 실험에 2명씩 배치되었으며, 주 진행자는 조수석에서 실험 

전반 소개 및 진행을 담당하며 Think Aloud 조언과 A/C 통제 등을 하였다. 보조 

진행자는 우측 뒷좌석에서 설문지 배부, 내용 확인, 보관을 하며 각 평가 구간의 

시작점과 종료점을 안내하였다. 또한 실험 전, 후로 차량 내부 방역과 카메라 기록 

실시간 확인을 하였다. 실험 참여자가 자동차 주행음에 대한 청각 경험에 집중할 수 

있는 환경을 조성하기 위하여 연습 주행을 포함한 모든 주행 구간은 네비게이션 없이 
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진행되었다. 실험 진행자는 주행 시작 전과 다음 평가 구간 출발 전, 주행 중에 구두로 

참여자에게 경로를 안내하였다.  

 

Figure 3.3 주행 경로 

3.3.4 과업 및 척도 

실험 참여자들은 주행 시작 전, 사용자 성향 설문과 전기 자동차에서 경험하기를 

기대하거나 선호하는 사운드에 대한 설문을 수행하였다. 사용자 성향 설문은 운전 

성향과 자동차의 사운드 및 노이즈에 대한 질문 14개로 구성되었으며, 참여자들은 

문장에 동의하는 정도를 7점 리커트 척도로 응답하였다. 선호 사운드 설문은 감성 

어휘 20개에 대하여 전기 자동차에서 경험하기를 기대하거나 선호하는 정도를 7점 

리커트 척도로 응답하도록 설계되었다. 감성 어휘들은 내연기관 및 전기 자동차 청각 

경험 품질 평가에 대한 기존의 연구들에서 사용되는 어휘들과 사전 실험 결과를 

반영하여 선정되었다. 

실험 참여자들은 저속, 중속, 고속의 평가 구간 주행 후 지정된 평가 장소에 

정차하여 해당 구간에서의 청각 경험에 대해 사전 설문에서 수행했던 것과 동일한 
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감성 어휘 20개에 대한 감성 평가와 만족도 평가를 수행하였다. 참여자들은 평가 구간 

동안 경험했던 소리가 감성 어휘에 해당하는 정도와 평가 구간에서 경험했던 사운드에 

대한 만족도를 7점 리커트 척도로 평가하였다. 사후 설문은 모든 주행을 마친 후 출발 

지점으로 돌아와서 수행되었다. 참여자들은 전반적인 실험 동안 전기차 주행음을 

들었을 때 연상되는 형용사, 기대하는 청각 경험에 대한 묘사, 개선 아이디어, 요구 

사항 및 불만족스러운 점에 대하여 주관식으로 서술하였다. 

 

Figure 3.4 실험 과업 

연습 주행 구간을 포함한 모든 주행 구간 동안 실험 참여자들은 Think Aloud를 

수행하였다. 참여자들은 전기 자동차를 직접 운전하면서 경험하는 소리들에 대해 묘사 

및 평가를 하였다. 실험 진행자들은 참여자가 자유롭게 자신의 생각을 구두로 얘기할 

수 있도록 간섭을 최소화하였으며, 참여자의 Thinking process를 돕기 위하여 현재 

들리는 소리에 대한 묘사, 긍정 및 부정 의견, 니즈와 개선 아이디어 등에 대한 질문을 

하였다. 안전한 실험 진행을 위하여 참여자들은 충분한 상황 판단 하에 생각을 

말하도록 안내 받았으며, 교통이 혼잡한 경우에는 가급적 질문 및 응답을 지양하였다. 

모든 Think Aloud 데이터는 분석을 위하여 녹음되고 텍스트화 되었다. 
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3.3.5 데이터 분석 

사용자 유형화 

본 연구는 사용자 유형화를 위한 대표적 사용자 성향(User Characteristics, UC)을 

도출하기 위하여 사전 설문에서 수집한 사용자 성향 설문 결과들에 대해 

요인분석(factor analysis)을 수행하였다. 자동차 청각경험에 영향을 미치는 사용자 

성향에 대한 선행 연구에 근거하여 설문조사의 요인 수를 결정하고, 요인분석을 통해 

타당성을 확인하였다. 요인들의 신뢰도를 검증하기 위하여 Cronbach’s alpha가 

활용되었다. Bartlett의 구형성 검정이 수행되었으며, Kaiser-Meyer-Olkin와 공통성이 

확인되었다. 최종 도출된 요인들에 대하여 선행 연구 기반으로 해석하고, 요인들을 

구성하는 항목들을 대표할 수 있도록 연구자의 최종적인 해석을 기반으로 정의하였다. 

요인분석으로 사용자 성향에 대하여 40명 사용자들을 유형화하기 위해 K-means 

군집분석이 수행되었으며, 군집 수는 Elbow Method를 적용하였으며, 군집 내의 총 

변동을 설명하는 WCSS(Within Clusters Sum of Squares)를 활용하여 결정되었다. 

군집화 된 사용자 유형들 간에 사용자 성향에 대한 차이를 확인하기 위하여 

ANOVA가 수행되었다. 요인분석과 군집분석은 SPSS 25를 활용하여 수행하였다. 

사용자 유형 별 기대 및 선호 사운드  

사용자 유형 별로 기대 및 선호하는 사운드와 주행 중 청각 경험에 차이가 있는지 

확인하기 위하여 청각경험과 관련된 감성 형용사 20개에 대한 탐색적 요인분석이 

수행되었다. 사용자 성향과 같은 방식으로 신뢰도 검증, 구형성 검정, 그리고 공통성 

확인을 수행되었다. 추출된 요인들은 선행 연구를 기반으로 해석하였으며, 사운드의 
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감성 특성으로서 구성하는 감성 형용사들을 대표할 수 있도록 연구자의 최종적인 

해석을 기반으로 요인들을 정의하였다. 

요인분석으로 도출된 사운드 감성 특성(Sound Affective Properties, SP)마다 

사용자 유형 별로 전기 자동차에서 나기를 기대하거나 선호하는 정도에 차이가 있는지 

확인하기 위하여 Mann-Whitney의 U 검정이 수행되었으며 유의수준은 0.05였다. 

요인분석과 Mann-Whitney U 검정은 SPSS 25를 활용하여 수행하였다. 

 

Figure 3.5 감성 형용사로부터 대표 감성어휘 도출 과정 

사용자 유형 별 평가 구간에서의 청각 경험 

사용자 유형 별로 구간 별로 주행하면서 느꼈던 청각 경험에 차이가 있는지 

확인하기 위한 검정이 수행되었다. 각 사용자 유형마다 n 수가 30개 이하이므로 

데이터의 정규성 검정을 위해 Shapiro-Wilk 검정을 수행하였는데, 유의 확률이 

0.05보다 작아 정규성을 만족하지 못하여 Friedman 검정이 수행되었다. 이를 통해 

각각의 사용자 유형(UC)의 실험 참여자들이 사운드 감성 특성(SP)에 대하여 평가 

구간마다 다르게 느꼈는지 확인되었으며 유의수준은 0.05였다. 사후 검정으로 

Bonferroni correction method가 수행되었다. Shapiro-Wilk 검정과 Friedman 검정은 

SPSS 25를 활용하여 수행하였다. 
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사용자 유형 별 전기 자동차 청각경험에 대한 니즈 및 개선 아이디어 

사용자 유형 별로 전기 자동차 청각 경험에 대한 니즈와 개선 아이디어에 대한 

Think Aloud 데이터를 분석하기 위하여 모든 데이터는 텍스트로 변환되었으며, 

네트워크 분석(network analysis)이 수행되었다. 텍스트 데이터는 오탈자 교정과 

동의어 및 유의어 통합의 과정을 거쳤다. 또한 토큰화(tokenization)로 명사(noun), 

동사(verb), 형용사(adjective), 부사(adverb)를 추출하였으며 stop words들은 

제거되었다. 모든 전처리 과정은 네트워크 분석 결과로 충분한 이슈들이 도출될 

때까지 반복되었다. 텍스트 전처리는 Python 3.7, NLTK 3.5, 그리고 KoNLPy 0.5.2를 

통해 수행되었다. 

네트워크 분석은 전체 참여자와 각 사용자 유형 별 참여자에 대하여 수행되었다. 

전처리된 명사, 동사, 형용사, 부사 데이터에서 동시 출현 매트릭스(co-occurrence 

matrix)를 도출하였으며, 이를 기반으로 CONCOR(CONvergence of iteration 

CORrealtion) 분석이 수행되었다. COCOR 분석은 동시 출현 매트릭스에서 단어들 

간의 피어슨 상관계수를 기반으로 블록을 형성하여 구조적 등위성을 확인하기 위하여 

수행되었다. 이를 통해 사용자 유형 별로 Think Aloud에 사용한 단어 노드로 구성된 

블록을 형성하고 블록들 간의 관계를 파악할 수 있었다. 각 데이터 세트에 대해 수렴 

기준은 0.05, 최대 반복은 25, 분할의 최대 깊이(max depth of splits)는 7였다.  

네트워크 분석을 활용한 많은 선행 연구에서는 특정한 깊이를 선택하여 결과를 

도출하였으나, 본 연구에서는 사용자 유형 별로 니즈와 개선 아이디어에 대해 보다 

구체적이고 다차원적으로 분석하기 위하여 CONCOR 분석에 대한 계층적 

해석(Hierarchical Interpretation on CONOCOR Analysis)을 수행하였다. 단어 노드의 

네트워크에 대한 영향력과 중요도를 비교하기 위하여 Eigenvector centrality가 

확인되었다.  
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제  4  장   연구 결과 

 

 

사전 실험 결과, 실차 주행 실험의 구체적 실험 절차와 실험 참여자 모집 시 

고려사항, 척도가 선정되었다. 실차 주행 실험 데이터에 대한 분석 결과, 사용자 성향 

설문에 대한 확인적 요인분석을 통해 3개 사용자 성향이 도출되었다. 사용자 성향을 

기반으로 군집분석을 수행하여 2개의 사용자 유형을 도출하였다. 전기 자동차 청각 

경험의 감성 특성을 도출하기 위하여 설문조사에 활용된 20개의 감성 형용사를 탐색적 

요인으로 분석한 결과 4개 감성 특성이 도출되었다. 사용자 유형에 따라 전기 

자동차에서 나기를 기대하거나 선호하는 감성 특성의 차이를 Mann-Whitney U 

검정으로 확인한 결과, 4개 감성 특성 중 2개 감성 특성에서 통계적으로 유의미한 

차이가 있었다. 사용자 유형과 주행 속도에 따라서 경험한 감성 특성에 차이가 있는지 

Mann-Whitney U 검정과 Kruskal-Wallis 검정으로 확인한 결과, 1개 감성 특성에서만 

통계적으로 유의미한 차이가 있었다. 주행 중 실시간으로 수행한 Think aloud 

데이터를 텍스트화하여 네트워크 분석을 수행한 결과, 유형 별 주요 니즈 및 개선 

아이디어를 확인하고 유형에 따른 디자인 전략의 예시를 제안하였다. 

4.1 사전 실험 

첫번째 사전 실험에서 인간공학 전문가 4인의 논의와 전기차 사용자 1인 대상 

인터뷰 결과 및 평가를 기반으로 실차 주행 실험의 구체적 실험 절차와 실험 참여자 

모집 시 고려사항, 척도가 선정되었다.  

주행 속도는 실제 도로에서 주행 가능한 법정 속도와 도로 상황을 고려하여 

저속(20~30km/h), 중속(50~60km/h), 고속(80~100km/h)이 평가 가능한 속도로 
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판단되었다. 이에 따라 각각 속도 대역으로 주행 가능한 구간과 구간에 대한 평가를 

주행할 수 있는 안전한 장소가 선정되었다. 설문 평가는 정차하여 진행하는 반면, 주행 

중 참여자들의 안전을 고려하면서 주행 맥락이 반영된 구체적 의견을 얻을 수 있는 

Think Aloud 방법이 설계되었다.  

평가 대상 차량은 연구원들의 휴리스틱 평가를 통해 승차감이 우수하고 SUV로서 

안전적인 면에서 유리하며, 일반적이고 보편적인 청각 경험을 할 수 있었던 현대 

자동차의 KONA로 선정되었다. 5종 전기 자동차에서의 청각 경험은 앞좌석과 

뒷좌석에서 차이가 있었기 때문에, 실험 참여자가 운전석에서 직접 운전하며 

평가하도록 설계하였다. 실험 진행자는 조수석과 우측 뒷좌석에서 실험을 진행하는 

것으로 결정하였다.  

사전 실험에서는 15개 감성 어휘로 청각 경험을 평가하였으나, 평가 결과와 

전기차 주행음에 대해 연상되는 형용사에 대한 연구원들의 응답 결과를 반영하여 총 

20개 감성 어휘가 선정되었다. 

두번째 사전 실험에서 논의 결과, 기존에 전기차 경험이 있는 연구원과 전기차 

경험이 없는 연구원들 간에 주관적인 평가 차이가 있었다. 전기차 경험이 없는 

연구원들은 차를 처음 탄 순간과 속도 구간을 지날 때, 주행을 모두 마친 후 의견에 

차이가 생기는 것을 경험하였다. 이러한 결과를 기반으로 실험 참여자들을 모집할 때, 

전기차 경험 여부와 남/여 성비, 청각적 능력에 대해 고려하였다. 
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4.2 실차 주행 실험 

4.2.1 사용자 유형 

요인분석을 통한 대표적 사용자 성향 도출 

사전 설문에서 조사했던 운전 성향과 자동차의 사운드 및 노이즈에 대한 성향에 

대한 요인분석 결과, eigenvalue 값 1 이상 기준으로 3개의 대표적 사용자 성향(User 

Characteristics)이 도출되었다. 요인 별 신뢰성 분석에서 3개 대표적 사용자 성향 모두 

Cronbach’s α 값이 0.7 이상인 것으로 확인되었다(Table 4.2). 설명된 총 분산의 

cumulative percentage는 61.95% 였으며, 모든 설문 문항들에 대한 공통성 값(value of 

communalities)은 0.5 이상으로 대표적 사용자 성향들에 의한 설명력이 높다고 볼 수 

있다. Bartlett의 구형성 검정 결과, 유의수준 0.05에서 유의한 것으로 

파악되었으며(p<.001), 표본 적절성에 대한 Kaiser-Meyer-Olkin 측도가 0.5 이상으로 

전체 상관행렬이 요인분석에 적합한 것으로 판단되었다.  

사전 설문의 14개 문항 중 6개 문항이 “Factor 1”로 분류되었다. 6개 문항들은 

다이내믹한 운전, 자동차의 스포티한 특성과 멋진 사운드 등에 대한 니즈가 있는지 

등에 관련된 질문이었으므로 “다이내믹한 운전 성향”으로 정의되었으며 Cronbach’s α 

값은 0.848이었다. “Factor 2”로 분류된 5개 문항들은 주변 소음에 대하여 얼마나 

민감하고 수용할 수 있는지 등에 관련된 질문이었으므로 “주변 소음 민감도”로 

정의되었으며 Cronbach’s α 값은 0.781이었다. “Factor 3”로 분류된 2개 문항들은 

소음의 환경 공해 측면에 대한 우려 등에 관련된 질문이었으므로 “환경 소음 

거부감”으로 정의되었으며 Cronbach’s α 값은 0.725였다. 
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Table 4.1 문항 및 공통성 

문항 번호 초기 추출 

1 1.000 0.629 

2 1.000 0.637 

3 1.000 0.722 

4 1.000 0.546 

5 1.000 0.778 

6 1.000 0.603 

7 1.000 0.621 

8 1.000 0.512 

9 1.000 0.581 

10 1.000 0.625 

11 1.000 0.751 

12 1.000 0.539 

13 1.000 0.616 

14 1.000 0.512 
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Table 4.2 요인 분석 결과로 도출된 대표적 사용자 성향 (User Characteristics) 

대표적  

사용자 성향 
Factor 1 Factor 2 Factor 3 문항 

성향 1. 

다이내믹한 

운전 성향 

0.863 0.050 -0.055 나는 멋진 소리를 내는 차 소리를 듣는 것을 매우 좋아한다. 

0.781 -0.068 0.033 나는 보통 자동차가 어떤 소리를 내는지 주의를 기울인다. 

0.774 -0.001 -0.159 
나는 커브길이나 구불구불한 내리막길에서 빠르게 운전하는 것이 

즐겁다. 

0.757 -0.031 0.081 나는 혼자 운전할 때 차가 스포티한 특성을 가지는 것이 중요하다. 

0.684 0.194 0.183 
나는 사람들에게 소리로 나의 자동차 제조사에 대한 인상을 주기를 

원한다. 

0.608 0.346 0.152 나는 운전 중 내리막길을 달릴 때 가장 기분이 좋다. 

성향 2. 

주변 소음 

민감도 

-0.063 0.785 -0.033 나는 소음을 신경 쓰지 않도록 내 태도를 바꿀 수 없다. 

0.223 0.783 0.339 나는 보통 소음에 굉장히 민감하다. 

-0.021 0.755 -0.180 나는 완벽하게 조용할 때에만 잠들 수 있다. 

0.196 0.672 0.151 나는 주변이 조용하기를 자주 원한다. 

-0.027 0.575 0.464 나는 주변이 시끄러우면 일에 집중할 수 없다. 

성향 3. 

환경 소음 

거부감 

0.020 0.146 0.784 나는 교통 소음에 대해 자주 화가 난다. 

0.207 0.285 0.773 소음은 자주 나를 매우 공격적으로 만든다. 

-0.071 -0.219 0.759 소음은 심각한 환경 문제이다. 

Cronbach’s α 0.848 0.781 0.725  
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군집 분석을 통한 사용자 유형 도출 

요인분석으로 도출된 3개 대표적 사용자 성향(User Characteristics)를 기반으로 

K-means 군집 분석을 수행한 결과, 2개의 사용자 유형이 도출되었다. K-means 군집 

분석에서 군집 수를 결정하기 위하여 Elbow Method를 적용하였으며, 설명된 변형을 

군집 수의 함수로 플로팅 했을 때 곡선의 팔꿈치(elbow point)로 k=2가 선정되었다. 

총 40명의 실험 참여자 중, 첫번째 군집과 두번째 군집으로 각각 19명, 21명이 군집화 

되었으며 결측 값은 없었다. 두 군집의 군집 중심은 Table 4.3과 같으며 군집중심 간 

거리는 Table 4.4와 같다. 군집분석 결과로 도출된 두 군집이 사용자 성향 별로 

유의미한 차이를 보이는지 확인하기 위하여 Table 4.5과 같이 ANOVA를 수행한 결과, 

성향 1 (다이내믹한 운전 성향)과 성향 2(주변 소음 민감도)에서 유의미한 차이를 

보였고 성향 3(환경 소음 거부감)에서는 유의미한 차이를 보이지 않았다 (α=0.05).  

두 군집은 두번째 군집에 비해 성향 1과 성향 2에서 통계적으로 유의미하게 

차이를 보였으며( α = .05 ), 성향 3 유의미한 차이를 보이지 않았다. 군집 1은 

“Enthusiastic Driving & Sensitive to Sound (ED&SS)” 유형으로 정의되었으며, 군집 

2는 “Safe Driving & Generous to Noise (SD&GN)” 유형으로 정의되었다.  

Table 4.3 사용자 유형 별 군집 중심 

 사용자 성향 군집 1 군집 2 

성향 1 다이내믹한 운전 성향 4.535088 2.619048 

성향 2 주변 소음 민감도 5.021 3.743 

성향 3 환경 소음 거부감 4.859649 4.206349 
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Table 4.4 군집중심 간 거리 

군집 군집 1 군집 2 

군집 1  2.394 

군집 2 2.394  

Table 4.5 ANOVA 결과 

 군집 오차  F 유의확률 

 평균제곱 자유도 평균제곱 자유도   

성향 1 36.620 1 0.891 38 41.082 0.000 

성향 2 16.297 1 1.194 38 13.652 0.001 

성향 3 4.257 1 1.356 38 3.141 0.084 

4.2.2 사운드 감성 특성에 대한 선호도 

요인분석을 통한 사운드 감성 특성 도출 

전기 자동차 사운드를 묘사하는 20개 감성 어휘들에 대한 요인분석 결과, 

eigenvalue 값 1 이상 기준으로 4개 사운드 감성 특성(Sound Affective Properties)이 

도출되었다. 요인 별 신뢰성 분석에서 4개 사운드 감성 특성 모두 Cronbach’s α 값이 

0.7 이상인 것으로 확인되었다 모든 설문 문항들에 대한 공통성 값(value of 

communalities)은 0.5 이상으로 사운드 감성 특성들에 의한 설명력이 높다고 볼 수 

있다. Bartlett의 구형성 검정 결과, 유의수준 0.05 이하로 유의한 것으로 

파악되었으며(p<.001), 표본 적절성에 대한 Kaiser-Meyer-Olkin 측도는 0.681로 전체 

상관행렬이 요인분석에 적합한 것으로 판단되었다. 
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Table 4.6 감성 어휘 및 공통성 

감성 어휘 초기 추출 

편안한 1.000 0.669 

안정적인 1.000 0.868 

부드러운 1.000 0.834 

조용한 1.000 0.819 

스포티한 1.000 0.763 

빠른 1.000 0.817 

힘있는 1.000 0.763 

날카로운 1.000 0.556 

우르릉거리는 1.000 0.787 

신나는 1.000 0.554 

차분한 1.000 0.783 

거친 1.000 0.821 

가벼운 1.000 0.733 

미래적인 1.000 0.791 

창의적인 1.000 0.846 

금속같은 1.000 0.574 

공상과학영화같은 1.000 0.705 

지적인 1.000 0.651 

혁신적인 1.000 0.815 

세련된 1.000 0.595 
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Table 4.7 요인 분석 결과로 도출된 전기차 사운드 감성 특성  

사운드  

감성 특성 
감성 어휘 Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4 

Sporty 

거친 0.870 -0.137 -0.174 0.122 

힘있는 0.859 0.146 0.030 0.049 

우르릉거리는 0.845 0.004 -0.217 0.157 

스포티한 0.800 0.049 0.280 -0.206 

빠른 0.767 0.390 0.262 -0.090 

신나는 0.681 0.272 -0.103 0.073 

날카로운 0.632 0.247 -0.049 0.306 

금속같은 0.549 0.428 -0.209 0.214 

Stylish 

혁신적인 0.188 0.870 0.115 0.097 

창의적인 0.137 0.868 0.195 0.186 

미래적인 0.137 0.835 0.252 0.105 

공상과학영화같은 0.316 0.765 0.084 0.111 

세련된 0.032 0.691 0.332 0.080 

Comfort 

안정적인 0.012 0.465 0.793 0.150 

부드러운 -0.043 0.523 0.704 0.252 

조용한 -0.032 -0.105 0.654 0.616 

편안한 -0.195 0.383 0.649 0.251 

Calm 

가벼운 0.285 0.169 0.137 0.778 

차분한 -0.042 0.167 0.415 0.762 

지적인 0.155 0.493 0.060 0.616 

Cronbach’s α 0.903 0.916 0.85 0.769 
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전체 감성 어휘 중, 8개 감성 어휘가 “Factor 1”로 분류되었다. 8개 감성 어휘는 

“거친”, “힘있는”, “우르릉거리는”, “스포티한”, “빠른”, “신나는”, “날카로운”, “금속 

같은”이었으며, “Sporty”로 정의되었고 Cronbach’s α 값은 0.903이었다. “Factor 2”로 

분류된 5개 감성 어휘는 “혁신적인”. “창의적인”, “미래적인”, “공상과학 영화 같은”, 

“세련된”이었으며, “Stylish”로 정의되었고 Cronbach’s α 값은 0.916이었다. “Factor 3”로 

분류된 4개 감성 어휘는 “안정적인”, “부드러운”, “조용한”, “편안한”이었으며, 

“Comfort”로 정의되었고 Cronbach’s α 값은 0.850이었다. “Factor 4”로 분류된 4개 감성 

어휘는 “가벼운”, “차분한”, “지적인”이었으며, “Calm”으로 정의되었고 Cronbach’s α 

값은 0.769였다. 

사용자 유형 별 선호 사운드 비교 

전체 참여자의 사운드 감성 특성(SAP)에 대한 선호도 평가 결과에 대한 정규성 

검정결과, Comfort에서 정규성을 만족하지 못하였다. 이에 따라 사운드 감성 특성에 

대한 선호에 차이를 파악하기 위하여 비모수 검정인 Friedman 검정을 수행한 결과, 

통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다( N = 40, χ2 = 55.80, df = 3, p <

.01 ). Wilcoxon 검정으로 사후 검정한 결과, Comfort가 나머지 특성들에 비해 

통계적으로 유의미하게 높은 값을 나타냈다(p < .1 ). Stylish와 Calm은 Sporty에 비해 

통계적으로 유의미하게 높은 값을 나타냈으며( p < .01 ) Stylish와 Calm 간에는 

유의미한 차이가 없었다(p > .06). 
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Table 4.8 사운드 감성 특성에 대한 선호도 평가 정규성 검정 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

 통계량 자유도 유의확률 통계량 자유도 유의확률 

Sporty 0.136 40 0.058 0.900 40 0.002 

Stylish 0.110 40 .200* 0.939 40 0.031 

Comfort 0.204 40 0.000 0.853 40 0.000 

Calm 0.122 40 0.135 0.969 40 0.328 

* 참 유의성의 하한 

a. Lilliefors 유의확률 수정 

 

Figure 4.1 전체 사용자의 사운드 감성 특성 별 선호도 평가 

사운드 감성 특성(SAP) 별 선호 점수에 대한 기술 통계 분석이 수행된 결과는 

Table 4.9과 같다. 전기차에서 나기를 기대하거나 선호하는 사운드 감성 특성(SAP) 

4개에 대한 7 리커트 척도 설문 결과를 분석하기 위하여 정규성 검정을 수행한 결과, 
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Shapiro-Wilk 검증에서 Table 4.10과 같은 결과가 도출되어 정규성을 만족하지 못했다. 

또한 두 유형의 실험 참여자 수(표본 수)가 사용자 유형1 19명, 유형2 21명으로 30명 

이하였으므로 사용자 유형 별로 선호하는 전기 자동차 사운드 감성 특성(SAP)에 

차이가 있는지 확인하기 위하여 비모수 검정인 Mann-Whitney U 검정을 수행하였다. 

Mann-Whitney U 검정을 수행한 결과, Table 4.11와 같이 4개 사운드 감성 특성 

중 “Sport”와 “Stylish”에 대한 선호도 평가에서 유의미한 차이가 있는 것으로 

확인되었다( α = .05 ). 사운드의 “Sporty” 특성에서 두 사용자 유형 간 통계적으로 

유의한 차이가 있었으며(Mann-Whitney U=103.5, p = .008 ), 사용자 유형 

1(Enthusiastic Driving & Sensitive to Sound, ED&SS)이 사용자 유형 2(Safety Driving 

& Generous to Noise, SD&GN)보다 더 높은 값을 가졌다. 사운드의 “Stylish” 특성에서 

두 사용자 유형 간 통계적으로 유의한 차이가 있었으며(Mann-Whitney U=90.5, 𝑝 =

.002 ), 사용자 유형1이 사용자 유형 2보다 더 높은 값을 가졌다. 사운드의 “Comfort” 

특성과 “Calm” 특성에서는 두 유형 간 유의미한 차이가 보이지 않았다(p > .05). 

Table 4.9 사운드 감성 특성 별 선호 점수 기술 통계 

 Min Max M Std K S 

Sporty 1.000 7.000 2.87188 1.407821 1.164 1.966 

Stylish 1.0 7.0 4.215 1.8665 -0.120 -1.272 

Comfort 1.25 7.00 5.5875 1.20036 -1.702 3.827 

Calm 1.000 7.000 3.983 1.527 -0.123 -0.664 

Note. M: mean, Std: standard deviation, S: skewness, and K: kurtosis.  
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Table 4.10 사용자 유형 별 사운드 감성 특성에 대한 선호도 평가 Shapiro-Wilk 검정 

사운드 감성 

특성 
사용자 유형 통계량 자유도 유의확률 

Sporty 
ED&SS 0.867 19 0.013 

SD&GN 0.832 21 0.002 

Stylish 
ED&SS 0.954 19 0.455 

SD&GN 0.911 21 0.057 

Comfort 
ED&SS 0.930 19 0.175 

SD&GN 0.893 21 0.025 

Calm 
ED&SS 0.965 19 0.664 

SD&GN 0.956 21 0.434 

 

Table 4.11 선호 사운드 감성 특성의 Mann-Whitney U 검정 결과 

사운드 감성 특성 Mann-Whitney의 U Significance 

Sporty 103.5 p < .01 

Stylish 90.5 p < .01 

Comfort 175.5 p > .5 

Calm 176.5 p > .5 
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사용자 유형 별로 사운드 감성 특성에 대한 선호에 차이를 파악하기 위하여 

비모수 검정인 Friedman 검정을 수행한 결과, 두 유형 모두 통계적으로 유의미한 

차이를 보였다(n1 = 19, χ1
2 = 33.57, df = 3, p < .01, n2 = 21, 𝜒2

2 = 30.83, df = 3, p <

.01). Wilcoxon 검정을 활용하여 사후 검정한 결과, 사용자 유형 1은 모든 사운드 감성 

특성 간에 통계적으로 유의미한 차이를 보였다(p < .05 ). 반면, 사용자 유형 2에서는 

Stylish와 Sporty, Calm과 Stylish를 제외한 사운드 감성 특성 간에 통계적으로 

유의미한 차이를 보였다(p < .05) 

 

Figure 4.2 사용자 유형 1과 2의 사운드 감성 특성 별 선호도 평가 
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4.2.3 청각 경험 평가 

전체 사용자의 평가 구간에 따른 청각 경험 평가 

사용자 유형 별 비교에 앞서 전체 실험 참여자의 평가 구간 별 청각 경험 평가의 

결과는 과 같다. 전체 참여자에 대하여 정규성 검정을 수행한 결과, Komogorov-

Smirnov 검정에서 과 같이 정규성을 만족하는 것을 확인하였다. 이에 따라 평가 구간 

별로 사운드 감성 특성에 대한 청각 경험 평가의 차이를 확인하기 위하여 One Way 

Repeated Measures ANOVA를 수행하였다. 

ANOVA 수행 결과, Table 4.14~14와 같이 평가 구간에 따라 Stylish, Comfort, 

Calm에서 통계적으로 유의미한 차이가 있었다. Sporty 특성은 Mauchly의 구형성 

검정에서 구형성의 검정을 만족하지 않았으며, Greenhouse-Geisser의 유의확률을 

확인했을 때 통계적으로 유의하지 않았다(p > .05 ). Stylish 특성은 구형성의 가정을 

만족하지 않았으며, Greenhouse-Geisser의 유의확률이 0.05보다 작았다. 또한 

Bonferroni Correction을 적용한 사후 검정에서 첫번째 구간일 때 두번째와 세번째 

구간보다 통계적으로 유의미하게 높은 것으로 나타났다( p < .01, p < .01 ). Comfort 

특성은 구형성 가정을 만족하였으며, 개체-내 효과 검정에서 구간 별로 통계적으로 

유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다( p < .01) . 사후 검정 결과, 두번째 구간이 

세번째 구간보다 유의미하게 높은 것으로 나타났다. Calm 특성은 구형성 가정을 

만족하였으며, 개체-내 효과 검정에서 구간 별로 통계적으로 유의미한 차이가 있는 

것으로 나타났다(p < .01) . 사후 검정 결과, 첫번째 구간이 두번째와 세번째 구간보다 

유의미하게 높은 것으로 나타났다(p < .01, p < .01). 
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Table 4.12 사용자 유형 1 구간 별 기술 통계 (n=19) 

 저속 주행 구간 중속 주행 구간 고속 주행 구간 

SA

P 
Min 

Ma

x 
M Std K S Min 

Ma

x 
M Std K S Min 

Ma

x 
M Std K S 

1 1.00 3.75 2.55 0.81 -0.19 -0.99 1.00 5.00 2.44 1.11 0.67 -0.18 1.13 4.38 2.61 1.03 0.26 -0.85 

2 1.00 6.00 3.79 1.63 -0.39 -1.38 1.00 6.00 3.24 1.65 -0.02 -1.33 1.00 6.00 3.42 1.74 -0.21 -1.09 

3 1.00 6.50 4.63 1.40 -1.02 1.07 1.00 6.50 4.47 1.47 -0.95 0.50 1.00 6.25 3.74 1.63 -0.25 -0.77 

4 1.00 5.67 3.86 1.17 -0.58 0.47 1.00 6.00 2.96 1.55 0.13 -1.04 1.00 5.33 2.84 1.34 0.15 -0.85 

Note. M: mean, Std: standard deviation, S: skewness, and K: kurtosis.       

Table 4.13 사용자 유형 2 구간 별 기술 통계 (n=21) 

 저속 주행 구간 중속 주행 구간 고속 주행 구간 

SA

P 
Min 

Ma

x 
M Std K S Min 

Ma

x 
M Std K S Min 

Ma

x 
M Std K S 

1 1.00 4.13 2.42 1.02 0.54 -0.87 1.00 4.38 2.42 0.96 0.31 -0.47 1.00 5.25 2.72 1.10 0.41 -0.09 

2 1.80 6.20 3.95 1.20 0.38 -0.35 1.00 5.60 3.03 1.29 0.46 -0.21 1.00 5.40 2.81 1.19 0.38 -0.52 

3 1.25 7.00 4.52 1.51 -0.03 -0.56 2.75 6.75 4.52 1.05 0.27 -0.57 1.50 6.00 4.04 1.25 -0.61 -0.33 

4 1.00 5.33 3.68 0.97 -0.94 1.61 1.00 5.33 3.19 1.00 0.07 0.36 1.00 4.33 2.92 0.98 -0.44 -0.45 

Note. M: mean, Std: standard deviation, S: skewness, and K: kurtosis.       
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Table 4.14 전체 참여자 구간 별 분산분석 결과: Sporty 특성 

Mauchly’s Test of Sphericity 

Within 

Subject Effect 

Mauchly’s 

W 

Approx. 

Chi-Square 
df Sig. G-G H-F 

주행 구간 0.790 8.974 2 0.011 0.826 0.858 

Test of Within-Subjects Effects 

Source  
Type Ⅲ 

Sum of 

Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Partial 

Eta 

Squared 

주행 

구간 

Sphericity 

Assumed 
1.243 2 0.621 1.200 0.307 0.030 

G-G 1.243 1.652 0.752 1.200 0.301 0.030 

H-F 1.243 1.716 0.724 1.200 0.303 0.030 

 

Table 4.15 전체 참여자 구간 별 분산분석 결과: Stylish 특성 

Mauchly’s Test of Sphericity 

Within 

Subject Effect 

Mauchly’s 

W 

Approx. 

Chi-Square 
df Sig. G-G H-F 

주행 구간 0.704 13.328 2 0.001 0.772 0.797 

Test of Within-Subjects Effects 

Source  
Type Ⅲ 

Sum of 

Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Partial 

Eta 

Squared 

주행 

구간 

Sphericity 

Assumed 
15.367 2 7.684 9.386 0.000 0.194 

G-G 15.367 1.543 9.957 9.386 0.001 0.194 

H-F 15.367 1.595 9.636 9.386 0.001 0.194 
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Table 4.16 전체 참여자 구간 별 분산분석 결과: Comfort 특성 

Mauchly’s Test of Sphericity 

Within 

Subject Effect 

Mauchly’s 

W 

Approx. 

Chi-Square 
df Sig. G-G H-F 

주행 구간 0.880 4.836 2 0.089 0.893 0.933 

Test of Within-Subjects Effects 

Source  
Type Ⅲ 

Sum of 

Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Partial 

Eta 

Squared 

주행 

구간 

Sphericity 

Assumed 
11.164 2 5.582 4.947 0.009 0.113 

G-G 11.164 1.787 6.249 4.947 0.012 0.113 

H-F 11.164 1.867 5.981 4.947 0.011 0.113 

 

Table 4.17 전체 참여자 구간 별 분산분석 결과: Calm 특성 

Mauchly’s Test of Sphericity 

Within 

Subject Effect 

Mauchly’s 

W 

Approx. 

Chi-Square 
df Sig. G-G H-F 

주행 구간 0.988 0.451 2 0.798 0.988 1.000 

Test of Within-Subjects Effects 

Source  
Type Ⅲ 

Sum of 

Squares 

df 
Mean 

Square 
F Sig. 

Partial 

Eta 

Squared 

주행 

구간 

Sphericity 

Assumed 
17.163 2 8.581 15.256 0.000 0.281 

G-G 17.163 1.977 8.683 15.256 0.000 0.281 

H-F 17.163 2.000 8.581 15.256 0.000 0.281 
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Figure 4.3 구간 별 사운드 감성 특성(SAP) 평가: Sporty 

 

 

Figure 4.4 구간 별 사운드 감성 특성(SAP) 평가: Stylish 
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Figure 4.5 구간 별 사운드 감성 특성(SP) 평가: Comfort 

 

 

Figure 4.6 구간 별 사운드 감성 특성(SAP) 평가: Calm 
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사용자 유형 별 평가 구간에 따른 청각 경험 평가 

사용자 유형 별로 저속, 중속 고속의 평가 구간에서 느꼈던 사운드 감성 

특성(SAP)에 대한 7점 리커트 척도 평가를 분석하기 위하여 정규성 검정을 수행한 

결과, Shapiro-Wilk 검정에서 Table 4.18과 같은 결과가 도출되어 정규성을 만족하지 

못했다. 또한 각 유형의 n 수가 30명 이하이므로 비모수 검정인 Friedman 검정을 

수행하였다. 

사용자 유형1(ED&SS)과 사용자 유형2(SD&GN)은 4개 사운드 감성 특성(SAP) 

중 Calm에서 평가 구간 간에 통계적으로 유의미한 차이가 있었다(p = .004, p = .003). 

Wilcoxon 검정을 활용한 사후 검정에서 사용자 유형 1과 사용자 유형 2 모두 첫번째 

구간은 두번째와 세번째 구간보다 통계적으로 유의미하게 높은 것으로 나타났다. 그 

외 Sporty, Stylish, 그리고 Comfort에서는 통계적으로 유의미한 차이가 나타나지 

않았다. 

Table 4.18 Shapiro-Wilk 검정 결과 

사운드 감성 

특성 
사용자 유형 통계량 자유도 유의확률 

Sporty 
ED&SS 0.957 19 0.516 

SD&GN 0.902 21 0.039 

Stylish 
ED&SS 0.904 19 0.057 

SD&GN 0.962 21 0.563 

Comfort 
ED&SS 0.929 19 0.164 

SD&GN 0.945 21 0.274 

Calm 
ED&SS 0.969 19 0.747 

SD&GN 0.922 21 0.094 
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Table 4.19 사용자 유형 1(ED&SS) 구간 별 평가 Friedman Test 

 N Chi-Square df p-value 

Sporty 19 1.324 2 0.516 

Stylish 19 2.032 2 0.362 

Comfort 19 4.377 2 0.112 

Calm 19 11.030 2 0.004 

 

Table 4.20 사용자 유형 2(SD&GN) 구간 별 평가 Friedman Test 

 N Chi-Square df p-value 

Sporty 21 2.333 2 0.311 

Stylish 21 4.825 2 0.090 

Comfort 21 0.775 2 0.679 

Calm 21 11.429 2 0.003 
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Figure 4.7 사용자 유형 1과 2의 구간 별 사운드 감성 특성(SAP) 평가: Sporty 

 

 

Figure 4.8 사용자 유형 1과 2의 구간 별 사운드 감성 특성(SAP) 평가: Stylish 
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Figure 4.9 사용자 유형 1과 2의 구간 별 사운드 감성 특성(SAP) 평가: Comfort 

 

 

Figure 4.10 사용자 유형 1과 2의 구간 별 사운드 감성 특성(SAP) 평가: Calm 
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사운드 감성 특성 별 사용자 유형에 따른 청각 경험 평가 

저속, 중속, 고속의 3개 평가 구간에서 사용용자 유형 별로 사운드 감성 특성에 

대한 평가에 차이가 있었는지 검증하기 위하여 비모수 검정인 Mann-Whitney의 U 

검정을 수행한 결과, 3개 구간에서 모든 사운드 감성 특성에 대한 두 사용자 유형 간의 

통계적인 유의미한 차이가 나타나지 않았다(p > .05).  

Table 4.21 사운드 감성 특성 별 사용자 유형에 따른 청각 경험 Mann-Whitney 검정 결과 

평가 구간 사운드 감성 특성 Mann-Whitney U Significance 

저속 구간 

Sporty 179.0 .592 

Stylish 202.5 .936 

Comfort 184.5 .688 

Calm 179.0 .592 

중속 구간 

Sporty 203.5 .915 

Stylish 185.0 .708 

Comfort 188.5 .768 

Calm 214.0 .708 

고속 구간 

Sporty 202.5 .936 

Stylish 158.0 .270 

Comfort 224.0 .520 

Calm 208.0 .830 
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평가 구간 별 만족도 비교 

전체 실험참여자와 각 사용자 유형 별 3개 평가 구간에 대한 만족도 평가 결과는 

과 Table 4.22~24와 같다. 청각 경험에 대한 만족도가 평가 데이터에 대한 정규성 

검정 결과, 정규성을 만족하지 못하였다. 이에 따라 만족도가 평가 구간 별로 차이가 

있는지 확인하기 위하여 Friedman 검정을 수행한 결과, 전체 실험 참여자 집단과 두 

사용자 유형 집단 모두 구간에 따른 만족도에 대한 통계적으로 유의미한 차이는 

없었다( p > .05 ). 또한 Mann-Whitney U 검정 결과, 각 구간에서 두 유형 간 

통계적으로 유의미한 차이는 없었다(p > .05). 

Table 4.22 전체 실험 참여자 구간 별 만족도 평가 기술 통계 (n=40) 

구간 Min Max M Std K S 

저속 1 7 4.05 1.317 -.099 -.356 

중속 1 7 4.35 1.442 -.278 -.527 

고속 1 7 4.20 1.843 -.284 -1.069 

Table 4.23 사용자 유형 1의 구간 별 만족도 평가 기술 통계 (n=19) 

구간 Min Max M Std K S 

저속 1 5 3.84 1.167 -.832 .267 

중속 1 6 3.95 1.508 -.227 -1.029 

고속 1 7 4.11 2.052 -.201 -1.268 

Table 4.24 사용자 유형 2의 구간 별 만족도 평가 기술 통계 (n=21) 

구간 Min Max M Std K S 

저속 2 7 4.25 1.446 .094 -1.012 

중속 2 7 4.71 1.309 -.151 -.198 

고속 1 7 4.29 1.678 -.360 -.904 
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Figure 4.11 평가 구간 별 만족도 비교 

 

Table 4.25 평가구간 별 사용자 유형 간 만족도 차이 

평가 구간 Mann-Whitney의 U Significance 

저속 218.0 0.44 

중속 252.5 0.15 

고속 206.5 0.85 
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4.2.4 니즈 및 개선 아이디어 

실차 주행 평가 중 실험 참여자들의 모든 발화 내용은 모두 녹화되었으며, 그 중 

운전 방향 지침 등을 제외한 Think Aloud 내용은 모두 텍스트화 되었다. 텍스트화 된 

데이터를 전처리하고 명사(noun), 동사(verb), 형용사(adjective), 부사(adverb)를 

추출한 결과, 전체 데이터는 총 797개 document와 24,267개의 word로 구성되었다. 

사용자 유형 1(ED&SS)은 317개 document와 10,137개 word로 구성되었으며, 사용자 

유형2(SD&GN)은 481개 document와 14,130개 word로 구성되었다. 

앞서 도출된 데이터를 활용하여, Pearson correlation 분석을 기반으로 각 유형 별 

실험 참여자들이 사용한 단어들 간을 블록화하기 위하여 CONCOR 분석을 분할 

깊이(depth of splits) 7까지 수행하였다. 이를 통해 깊이 7에서는 전체 실험 참여자 

데이터에서 25개 블록, 사용자 유형 1 데이터에서 31개 블록, 그리고 사용자 유형 2 

데이터에서 28개 블록이 도출되었다. CONCOR 분석의 깊이 7에서 결과를 시각화 한 

결과는 오류! 참조 원본을 찾을 수 없습니다.~14와 같다. Node의 크기는 eigenvector 

centrality의 크기를 가중치로 하여 구현되었으며, 선의 굵기는 tie strength를 기반으로 

구현되었다. 각각 데이터에서 15회 이상 언급된 단어들만 시각화 되었다. 각 블록 

별로 같은 색깔로 구현되었으며, 블록별로 거리가 가깝게 구성되었다. 

이를 기반으로 깊이 1부터 7까지 블록들이 구조화되는 양상과 각 블록을 구성하는 

단어들을 eigenvalue를 기반으로 확인하기 위하여 Hierarchical Interpretation on 

CONCOR Analysis를 수행한 결과는 Table 4.27~Table 4.29과 같다. 블록들이 

구조화된 양상을 잘 확인하기 위하여 색깔로 구분하였으며 블록에 기입된 숫자는 

클러스터링 과정에서 부여된 블록의 고유 번호이다. 7번째 깊이의 블록에서 
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eigenvalue가 큰 단어일수록 위에 위치하고 색깔이 진하며, eigenvalue가 작은 

단어일수록 아래에 위치하고 색깔이 연하다. 각각의 블록에서 eigenvalue가 높은 상위 

10개 단어들만 시각화 되었다. 

Table 4.26 고유벡터 중심성기반의 중요 단어 순위 Top 20 

순위 전체 사용자 유형 1 사용자 유형 2 

 ID 고유벡터 ID 고유벡터 ID 고유벡터 

1 소리 0.637 소리 0.618 소리 0.645 

2 때 0.318 때 0.356 때 0.285 

3 좋음 0.277 좋음 0.259 좋음 0.284 

4 같음 0.23 같음 0.229 같음 0.228 

5 들림 0.21 들림 0.201 들림 0.214 

6 느낌 0.172 느낌 0.169 자동차 0.183 

7 자동차 0.167 자동차 0.141 느낌 0.173 

8 더 0.122 생각 0.116 더 0.129 

9 NOT 0.115 전기차 0.113 NOT 0.126 

10 생각 0.114 더 0.111 생각 0.111 

11 전기차 0.108 속도 0.101 느끼다 0.107 

12 YES 0.101 엔진 0.1 내연차 0.105 

13 내연차 0.094 NOT 0.098 YES 0.104 

14 속도 0.093 YES 0.095 전기차 0.104 

15 지금 0.092 음 0.093 조금 0.1 

16 느끼다 0.091 남 0.089 지금 0.095 

17 남 0.091 지금 0.088 남 0.091 

18 조금 0.089 소음 0.085 소음 0.09 

19 소음 0.089 사운드 0.08 큰 0.084 

20 음 0.08 내연차 0.079 속도 0.083 
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Figure 4.12 전체 실험 참여자의 CONCOR 분석 결과 (깊이 7) 
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Figure 4.13 사용자 유형 1(ED&SS)의 CONCOR 분석 결과 (깊이 7) 
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Figure 4.14 사용자 유형 2(SD&GN)의 CONCOR 분석 결과 (깊이 7) 
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Table 4.27 Hierarchical Interpretation on CONOCOR Analysis: 전체 실험 참여자 

Depth 1 1 

Depth 2 3 4 129 

Depth 3 5 6 67 68 131 

Depth 4 7 8 37 69 70 99 133 

Depth 5 9 10 23 24 39 71 72 85 86 101 136 

Depth 6 11 12 17 25 26 31 41 42 73 74 79 87 93 103 143 

Depth 7 13 15 16 19 27 28 29 34 43 44 46 75 77 81 89 96 106 145 

 같음 0.23  소리 0.64  청각 0.01  
계기

판 
0.01  약간 0.03  cool 0.00  20 0.01  

가솔

린 
0.01  때 0.32  바람 0.04  

시끄

러운 
0.02  

나야

함 
0.07  선택 0.03  

좋아

함 
0.01  

OPT

ION 
0.02  정숙 0.01  

volu

me 
0.01  

승차

감 
0.00  

 느낌 0.17  조용 0.07      이미

지 
0.01  이명 0.00      좋음 0.28  노면 0.02  기계 0.02  

있으

면 
0.06  사용 0.01    사용

자 
0.02  

줄였

으면 
0.00      

 EV 0.11  엔진 0.07      파워 0.01        들림 0.21  방음 0.01  긍정 0.02  원함 0.05  기능 0.01    
spor

ty 
0.01  의견 0.00      

 YES 0.10  많은 0.06      비행

기 
0.01        vehi

cle 
0.17  하부 0.01  부정 0.01  

입히

다 
0.05      스포

츠카 
0.01  크기 0.00      

 속도 0.09  ride 0.06      단조

로운 
0.01        더 0.12    일반 0.01  

미래

지향 
0.02      취향 0.01        

 feel 0.09  
사운

드 
0.05      줄다 0.01        

NO

T 
0.12    미래 0.01  굳이 0.02      

여러

가지 
0.01        

 남 0.09  주행 0.04      new 0.01        생각 0.11    뒤 0.01  off 0.02      배기

음 
0.00        

 조금 0.09  필요 0.03      enjoy 0.01        ICV 0.09    집중 0.01  개선 0.02              

 저속 0.06  모드 0.02      year 0.01        지금 0.09    DIE

SEL 
0.01  

없으

면 
0.01              

 밟음 0.06  이제 0.02      주시 0.01        소음 0.09    맞는 0.01  
우주

선 
0.01              
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Table 4.28 Hierarchical Interpretation on CONOCOR Analysis: 사용자 유형 1 

Depth 1 1 

Depth 2 3 4 

Depth 3 5 59 60 

Depth 4 7 8 61 62 91 

Depth 5 9 23 24 63 64 77 93 

Depth 6 11 12 25 26 31 65 66 71 72 80 95 96 

Depth 7 13 15 27 29 30 33 67 69 73 76 84 97 99 

 때 0.36  
있으

면 
0.06  30 0.02  km/h 0.04  구간 0.03  위험 0.01  소리 0.62  훨씬 0.01  느낌 0.17  

아무

래도 
0.02  

powe

r 
0.01  밟음 0.01  

단조

로운 
0.02  

 좋음 0.26  원함 0.06  RPM 0.02  따른 0.01  원래 0.01    run 0.05    ride 0.08    year 0.01  
ACC

EL 
0.03  60 0.01  

 같음 0.23  
DRIV

ER 
0.05  

exam

ples 
0.01  기본 0.01      너무

조용 
0.02    처음 0.03    enjoy 0.01  모름 0.03  

계기

판 
0.01  

 들림 0.20  
나야

함 
0.05  기어 0.01        측면 0.02    가속 0.03    가솔

린 
0.01  

부우

웅 
0.05  변화 0.01  

 
vehicl

e 
0.14  

MO

DE 
0.05          비 0.01    익숙 0.02      귀 0.05    

 생각 0.12  
입히

다 
0.04          왜냐

면 
0.01    뒤 0.01      BRA

KE 
0.05    

 EV 0.11  혹은 0.04          신기 0.01    긍정 0.01      차이 0.07    

 더 0.11  선택 0.03          가끔 0.01              

 speed 0.10  
따라

서 
0.03          평소 0.01              

 
engin

e 
0.10  

보행

자 
0.03                        
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Table 4.29 Hierarchical Interpretation on CONOCOR Analysis: 사용자 유형 2 

Depth 1 1 

Depth 2 3 4 

Depth 3 5 6 67 

Depth 4 7 8 37 69 70 

Depth 5 9 23 24 39 71 72 85 

Depth 6 11 12 25 31 41 73 74 79 87 88 

Depth 7 13 14 15 27 33 43 44 75 77 81 89 91 92 

 길 0.01  같음 0.23  소리 0.65  
계기

판 
0.01  

피드

백 
0.01  때 0.29  

사운

드 
0.03  quiet 0.08  

OPTI

ON 
0.01  

없으

면 
0.01  

나야

함 
0.08  

미래

지향 
0.02  

vari

ous 
0.01  

 
내리

막 
0.01  느낌 0.17  들림 0.21    100 0.01  좋음 0.28  

보행

자 
0.01  사람 0.05  

MOD

E 
0.01  better 0.01  개선 0.02  

우주

선 
0.01  

어울

림 
0.01  

 
오르

막 
0.01  NOT 0.13  더 0.13      

vehicl

e 
0.18    

있으

면 
0.05      표현 0.01    

특이

한 
0.01  

   feel 0.11  조금 0.10      생각 0.11    들음 0.05      높낮

이 
0.01      

   ICV 0.11  음 0.07      지금 0.10    입히

다 
0.05      off 0.01      

   YES 0.10  run 0.06      소음 0.09    원함 0.05      light 0.01      

   EV 0.10  저속 0.06      큰 0.08    너무 0.04      이정

도 
0.01      

   남 0.09  km/h 0.06      없음 0.07    music 0.03      조절 0.01      

   speed 0.08  
drivin

g 
0.05      many 0.06    선택 0.02            

   밟음 0.06  고속 0.05      내부 0.06    다 0.02            
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제  5  장   논의 

 

 

본 연구는 전기 자동차 주행음에 대하여 사용자 특성과 주행 맥락에 따른 청각 

경험의 차이에 대해 탐구하는 것을 목적으로 수행되었다. 이를 위하여 40명을 

모집하여 참여자의 성향을 조사하고 사용자 유형을 도출하였다. 감성 어휘로부터 

사운드의 감성 특성을 도출하고 내연기관 자동차와 비슷한 특성과 전기 자동차에서 

차별점을 가지는 감성 특성을 확인하였다. 도출된 감성 특성에 대하여 사용자들의 

유형에 따라 선호의 차이를 확인하고 사용자 유형화 결과를 검증하였다. 실험에 

활용된 전기 자동차는 아직 설계된 주행음이 장착되지 않은 상태 그대로를 활용하였기 

때문에 실험 참여자들이 운전하면서 느낀 속도에 따른 감성 특성에는 대부분 

통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았다. 그러나 실험 참여자는 실제 주행 맥락을 

경험하면서 주행음에 대한 보다 심층적인 평가와 니즈 및 개선 아이디어를 실시간으로 

구술하였으며, 네트워크 분석으로 Think aloud 내용을 분석하여 사용자 유형에 따른 

디자인 전략의 예를 제시하였다.  

5.1 사용자 유형 

확인적 요인분석으로 검증된 3개 사용자 성향을 기반으로 수행된 사용자 유형화를 

위한 군집 분석 결과로 두 그룹의 사용자 유형을 도출할 수 있었다. 군집 중심에 대한 

차이를 비교했을 때, 첫번째 유형은 두번째 유형에 비해 다이내믹한 운전을 군집 중심 

4.5로 선호하는 편이었고, 주변 소음에 대해서도 군집 중심이 5점 이상으로 상당히 

민감한 성향이 있었다. 이러한 특징을 반영하여 첫번째 유형을 Enthusiastic Driving & 
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Sensitive to Sound라고 정의하였다. 두번째 유형은 다이내믹한 운전에 대하여 보통인 

4점보다 작은 약 2.6점에 군집의 중심이 위치하였고, 이는 상대적으로 안전한 운전을 

선호하는 성향으로 해석할 수 있다. 두번째 유형은 주변 소음에 대하여 약 3.7점으로 

보통정도의 민감한 성향으로 해석할 수 있다. 이러한 특징을 반영하여 두번째 유형을 

Safe Driving & Generous to Noise라고 정의하였다.  

사용자 성향 중 환경 소음에 대한 거부감은 두 유형 모두 군집중심이 4.2점 

이상으로 높은 경향이 있었으며, 두 그룹 간에 차이를 보이지 않았다. 이는 교통 소음 

등의 소음 공해에 대해 두 유형 모두 부정적인 견해를 가지고 있다고 해석할 수 있다. 

5.2 사운드 감성 특성에 대한 선호도 

20개의 감성 형용사들에 선호도 평가 결과에 대하여 탐색적 요인분석을 수행한 

결과, Sport, Stylish, Comfort, Calm의 4개 사운드 감성 특성이 도출되었다. Sporty와 

Comfort은 내연기관 자동차의 주행음을 대상으로 수행된 감성 평가 연구에서 

일반적으로 가장 많이 도출된 대표적 감성 어휘들이다[3, 8, 45]. 이러한 특성은 기존의 

내연기관 자동차 소리와 비슷한 특성으로 해석할 수 있다. 

자동차 주행음에 대한 감성 평가 연구에서 Comfort와 Calm이 구별되어 도출된 

연구는 거의 없었는데, 이는 전기 자동차의 소리 특성이 Comfort로 정의된 “안정적인, 

부드러운, 조용한, 편안한” 감성과 Calm으로 정의된 “가벼운, 차분한, 지적인” 감성이 

다르다는 것으로 해석할 수 있다. Comfort는 보다 내연기관 자동차와 비슷한 특성으로 

Chang 등의 연구에서 도출된 Refine한 특성과 비슷한 경향이 있다면[4, 94], Calm은 

내연기관 자동차와는 다른 전기 자동차만의 차분하고 가벼운 소리의 특성을 
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의미한다고 해석할 수 있다. 

본 연구에서는 “혁신적인, 창의적인, 미래적인, 공상과학 영화 같은, 세련된”의 5개 

단어가 Stylish로 정의되었는데, 이는 사용자들이 전기 자동차에서 내연기관 

자동차와는 차별된 미래적이고 보다 세련된 특성을 기대하고 선호한다는 것으로 

해석할 수 있다. 이는 전기 자동차의 특징적 소리에 대한 만족도와 

음향심리(psychoacoustics)의 관계에 대한 Swart의 연구에서 도출된 futuristic 요인과 

맥락을 같이한다[95].  

사운드 감성 특성에 대한 선호도 평가 결과, Comfort>Stylish=Clam>Sport 특성 

순서로 전기 자동차에서 경험하기를 기대하거나 선호하는 것으로 나타났다. 이는 전기 

자동차 사운드의 감성 특성에 대한 사용자 만족감에 대한 선행 연구 결과와 맥락을 

같이한다. Swart의 연구에서는 감성 어휘에 대한 만족도 평가 결과, 상관 분석에서는 

기분 좋은(pleasant), 편안한(comfortable), 차분한(calm), 조용한(quiet), 

신나는(exciting) 순으로 만족도가 높았다[95].  

사운드 감성 특성에 대한 선호도가 사용자 유형에 따라 차이가 있는지 확인한 

결과, Sporty와 Stylish에서 통계적으로 유의미한 차이를 보였다. 이러한 결과는 사용자 

성향에 기반한 군집분석 결과와 일치하는 것으로 볼 수 있다. 사용자 유형 

1(Enthusiastic Driving & Sensitive to Sound)은 Comfort>Stylish>Calm>Sporty 

순으로 전기 자동차 소리의 감성 특성을 기대 및 선호하였으며, 각 특성의 선호 

정도에 모두 통계적으로 유의미하게 차이가 있었다. 이를 통해 사용자 유형1은 

Comfort한 감성 특성을 가장 선호하는 것은 전체 결과와 일치하는 결과이나, 

Calm보다 Stylish를 더 선호하며 사용자 유형 2에 비해서도 Stylish한 특성을 더 
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선호하는 경향이 있다. 또한, 사용자 유형2에 비해 Sporty한 감성 특성을 더 

선호하였다.  

사용자 유형 2(Safe Driving & Generous to Noise)은 Comfort>Calm>Stylish> 

Sporty 순으로 전기 자동차 소리의 감성 특성을 기대 및 선호하였다. Calm한 특성을 

Sporty한 특성에 비해 통계적으로 유의미하게 선호하였으나, Calm과 Stylish, Stylish와 

Sporty 간에는 선호하는 정도에 유의미한 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다. 

사용자 유형 2는 사용자 유형 1에 비해 Sporty와 Stylish한 특성에 대한 기대 및 선호 

정도가 낮은 것으로 나타났다.  

디자인 전략을 설계할 때, 이러한 결과를 기반으로 모든 사용자를 대상으로 하는 

전략과 사용자 유형에 따른 전략을 설계할 수 있다. 모든 사용자가 전기 자동차의 

주행음에서 기대하는 특성인 Comfort와 Calm 특성을 집중적으로 개발한다면, 보다 

포괄적인 범위의 사용자들의 청각 경험과 만족감을 향상시킬 수 있을 것으로 기대할 

수 있다. 또한 사용자 유형을 고려하여 사용자가 취향에 따라 선택할 수 있도록 여러 

주행음 모드를 개발한다면, Sporty와 Stylish한 특성에 차이를 주어 보다 Sporty와 

Stylish 특성이 강조된 모드와 Comfort와 Calm이 강조된 모드로 설계할 수 있다.  

5.3 청각 경험 평가 

저속, 중속, 고속 주행에서 실험 참여자들이 경험했던 사운드 감성 특성에 차이가 

있는지 확인한 결과, Sporty를 제외한 Stylish, Comfort, Calm에서 통계적으로 유의미한 

차이를 확인하였다. ANOVA 결과는 사용자들은 저속 주행 시, 중속 이상의 속력으로 

주행할 때보다 청각 경험에 대하여 더 Stylish하다고 느꼈다고 해석할 수 있다. 또한 
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60km/h 이하로 주행할 때에는 전기차 주행음이 비교적 Comfort하다고 느꼈으나 

고속으로 주행할 때에는 청각적으로 덜 편안한 경험을 했다고 볼 수 있다. 또한 

30km/h 이하로 주행할 때 청각적으로 Calm한 경험을 했으며, 중속 이상으로 주행할 

때에는 상대적으로 전기차 소리의 Calm한 특성을 덜 느꼈다고 볼 수 있다. 

사용자 유형 별로 청각적으로 경험한 소리의 감성 특성이 속도에 따라 다르게 

느꼈는지 확인해본 결과, 두 유형 모두 Calm에서 유의미한 차이가 있는 것으로 

나타났다. 두 유형 모두 고속으로 주행할 때 보다 저속으로 주행할 때보다 통계적으로 

유의미하게 Calm한 특성을 덜 느낀 것으로 나타났다. 그 외의 사운드 특성에서는 

속도에 따른 청각 경험에 차이가 없는 것으로 나타났다. 

속도 구간에 따른 대한 만족도에 차이가 있는지 비교한 결과, 두 사용자 유형 

모두 주행 속도에 따른 만족감에 통계적으로 유의미한 차이는 없었다. 그러나 사용자 

유형 1은 중속 주행에서 평균적인 만족도가 가장 높은 경향이 있었다. 사용자 유형 

2는 주행 속도가 빠를수록 평균적인 만족도가 높아지는 경향이 있었다. 이에 대한 

참여자들의 구체적인 의견은 5.4절에서 설명하였다. 

각 속도 구간에서 사용자 유형 간의 만족감에 통계적으로 유의미한 차이는 보이지 

않았으나, 모든 속도 구간에서 사용자 유형 1의 평균이 사용자 유형 2의 평균보다 

높았으며, 중속으로 주행할 때 청각 경험에 대한 평균적인 만족도의 차이가 가장 

컸다(p = 0.15). 이에 대한 참여자들의 구체적인 의견은 5.4절에서 설명하였다. 

5.4 니즈 및 개선 아이디어 

사용자들을 대상으로 Think Aloud를 수행한 내용을 텍스트화 하여 네트워크 
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분석을 수행하였을 때, 고유벡터 중심성을 기준으로 사용자 유형 별 데이터에서 

중요한 단어들의 구성은 거의 비슷하였다. Table 4.26 고유벡터 중심성기반의 중요 

단어 순위 Top 20Table 4.26에서 볼 수 있듯이 전체 사용자 데이터에서 상위 20에 

해당하는 단어들은 ‘소리, 때, 좋음, 같음, 들림, 느낌, 자동차, 더, NOT, 생각, 전기차, 

YES, 내연기관 자동차, 속도, 지금 느끼다, 남, 조금, 소음, 음’이었으며, 사용자 유형 

별로 단어의 구성이나 순위에 큰 차이는 없었다.  

CONCOR 분석을 적용한 기존의 연구에서는 휴리스틱 평가로 정해진 깊이에서 

데이터를 분석하였다. Sung의 연구에서는 두 개의 주제에 대한 각각의 텍스트 

데이터에서 구성되는 단어와 단어의 중요도를 출현 빈도를 기반으로 순위화 하여 

비교하였다. CONCOR 분석을 수행한 연구에서는 서로 다른 주제의 데이터나 동일 

주제에서 시간 간격을 두고 수집한 여러 데이터에 따라 단어들이 블록을 형성하는 

양상을 비교하였다[96-98]. 또한 연구자가 지정한 깊이에서 형성된 블록들의 단어 

구성의 차이를 비교한 결과를 반영하여 블록의 이름을 휴리스틱으로 지정하였다[97, 

99]. 

기존의 연구에서는 CONCOR 분석은 깊이(depth)가 깊어질수록 블록의 개수가 

많아지고 보다 세부적으로 구성되기 때문에 데이터의 복잡도와 연구 목적에 따라서 

depth가 휴리스틱 평가로 정해졌다. 이러한 분석은 연구자가 지정한 깊이보다 상위 

깊이에서 보다 포괄적으로 구성되는 블록의 양상과 하위 깊이에서 파생되는 블록의 

양상을 알 수 없다는 한계가 있다. 이러한 한계를 보완하여 본 연구에서는 각각의 

데이터에서 단어들의 구조적 등위성을 위계적으로 분석하기 위하여 CONCOR 분석과 

더불어 hierarchical interpretation을 수행하였다. 
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전체 사용자 데이터 분석 결과, 깊이 2에서는 3개의 블록이 형성되었다. 블록 3을 

구성하는 단어들은 고유벡터 중심성 순으로 “소리, 때, 좋음, 같음, 들림, 느낌, 자동차, 

더, 아님, 생각” 등이 있었으며, 자동차의 소리에 대한 묘사나 설명에 대한 내용으로 

해석할 수 있다. 반면 블록 4를 구성하는 단어들은 고유벡터 중심성 순으로 “나야함, 

있으면, 원함, 입히다, 선택, 미래지향, 옵션, 사용자, 굳이, 끄다”등이 있었으며, 자동차 

소리에 반영되기를 바라는 니즈에 대한 내용으로 해석할 수 있다. 블록 129는 

소리와는 별개로 승차감에 대한 내용이었기 때문에 3,4 블록과는 구별되어 형성된 

것을 확인할 수 있었다. 

전체 사용자 데이터를 깊이 4에서 분석한 결과, 7개 블록이 형성된 것을 확인할 

수 있었다. 그 중 블록 7, 8, 그리고 37은 깊이 2의 블록3에서 파생된 블록임을 확인할 

수 있다. 블록 7은 속도에 따른 전기차의 소리를 설명하는 내용으로 해석할 수 있으며, 

블록 8을 비행기와 같이 다른 대상에 빗대어 이미지를 묘사하는 내용으로 해석할 수 

있다. 블록 37을 구성하는 단어들은 내연기관 자동차와 비교하여 설명하는 내용으로 

해석할 수 있다.  

또한 블록 69, 70, 그리고 99는 깊이 2의 블록 4에서 파생된 블록이었다. 블록 

69와 블록 70은 전기 자동차에서 사용자들이 직접 선택할 수 있는 옵션이 필요하다는 

내용의 단어들로 구성되었다는 공통점이 있었으나, 블록 69는 미래지향, 우주선 등의 

단어로 구성되었고 블록 70은 스포츠카나 배기음 등 단어로 구성되었다는 차이점이 

있었다. 블록 99도 사용자가 선택한다는 점에서 블록 4의 다른 블록들과 맥락을 

같이하나, 컨셉에 따른 옵션이 아닌 볼륨을 선택 및 조절한다는 의미의 단어로 

구성되었다. 블록 133은 깊이 2에서부터 따로 구조화된 승차감에 대한 내용이었다. 
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사용자 유형 1(ED & SS) 데이터를 깊이 2에서 분석한 결과, 2개의 블록이 형성된 

것을 확인하였다. 블록3은 고유벡터 중심성 순으로 “때, 좋음, 같음, 들림, 자동차, 

생각, EV, 더, 속력, 엔진” 등의 단어로 구성되었으며, 블록 4는 “소리, 느낌, 타다, 

밟음, 달리다, 악셀, 처음, 모름, 가속, 부우웅”. 두 블록 모두 속력에 대한 단어들이 

언급되었으나 블록 4는 보다 가속하는 상황에 대한 내용으로 구성된 것을 확인할 수 

있다. 

사용자 유형 1의 데이터를 깊이 4에서 분석한 결과, 5개 블록이 형성된 것을 

확인할 수 있었다. 블록7과 8은 깊이 2의 블록 3에서 파생되었으며, 블록 61,62 그리고 

91은 깊이 2의 블록 4에서 파생되었다. 블록 7은 주행음 소리가 좀 더 크고 선택 

가능한 모드가 있었으면 좋겠다는 등의 니즈와 관련된 내용이었으며, 블록 8은 속도에 

따른 청각 경험을 비교하는 내용의 단어로 구성되었다. 블록 61은 주행 시 느껴지는 

소리에 대한 부정적인 내용의 단어들이 있었으며, 블록 61은 내연기관 자동차에 비해 

힘있는 전기 자동차 특성에 대한 긍정적인 내용의 단어들이 있었다. 반면 블록 91은 

소리를 통해 가속감을 느낄 수 없고 소리가 단조롭다는 내용의 단어로 구성되었다. 

사용자 유형 1의 데이터를 깊이 7에서 분석하였을 때, 깊이 4의 블록 7에서 

파생된 블록 13과 15의 내용을 통해 보다 세분화된 주행 맥락을 도출할 수 있었다. 

블록 13은 주행음의 니즈 중에서 속도감이 느껴지는 청각 경험에 대한 니즈에 

내용으로 해석할 수 있으며, 블록 15는 운전자의 취향에 따라 선택할 수 있는 모드에 

대한 니즈로 해석할 수 있다. 또한 깊이 4의 블록 91에서 세분화된 블록 97은 보다 

가속 및 감속의 주행 맥락에서 소리에 의한 피드백이 부족하여 속도감을 모른다는 

내용으로 해석할 수 있으며, 블록 99는 60km/h 정도의 정속 주행 맥락에서 변화가 
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적고 단조롭다는 내용으로 해석할 수 있다. 

사용자 유형 2(SD&GN)의 데이터를 깊이 2에서 분석한 결과, 두개의 블록이 

형성된 것을 확인할 수 있었다. 블록 3은 고유벡터 중심성 순으로 “소리, 때, 좋음, 

같음, 들림, 자동차, 느낌, 더, NOT, 생각” 등이 있었으며, 청각 경험 평가에 관련된 

내용으로 해석할 수 있다. 블록 4는 “조용한, 나야함, 사람, 있으면, 들음, 입히다, 원함, 

너무, 음악” 등의 단어로 구성되었으며, 평가보다는 니즈에 관련된 내용으로 해석할 수 

있다. 

사용자 유형 2의 데이터를 깊이 4에서 분석한 결과, 6개 블록으로 구성된 것을 

확인할 수 있었다. 블록 7,8, 37, 그리고 38은 깊이 2의 블록 3에서 파생되었으며, 블록 

69와 70은 깊이 2의 블록 4에서 파생된 것으로 나타났다. 블록 7은 속도에 따른 

소리의 느낌을 비교하여 평가하는 내용으로 해석할 수 있으며, 블록 8은 고속일 때 

소리에 의한 피드백이 부족하여 계기판을 확인해야 한다는 것으로 해석할 수 있다. 

사용자 유형 2의 데이터를 깊이 7에서 분석하였을 때, 깊이 4의 블록 69의 니즈가 

보다 세분화된 것을 확인할 수 있었다. 블록 69는 조용하고 정숙한 청각 경험에 대한 

니즈였다면, 블록 75는 조용한 청각 경험, 블록 81은 아예 소리가 없는 청각 

경험이라는 점에서 차이가 있었다. 또한 깊이 4에서 청각 경험 디자인에 대한 내용인 

블록 70이 미래지향적인 측면의 디자인과 조화적인 측면의 디자인으로 세분화된 것을 

확인할 수 있었다. 

CONCOR 분석의 계층적 해석의 장점은 다음과 같다. 첫째, 여러 단계의 설계 

과정에서 필요한 설계 전략에 대한 통찰을 얻을 수 있다. 본 연구에서는 깊이 

2에서보다 깊이 4에서 보다 구체적인 디자인 컨셉을 도출할 수 있었으며, 깊이 7까지 
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분석하였을 때, 깊이 4에 기반하여 보다 구체적인 주행 맥락이나 사용자 성향을 

도출할 수 있었다. 이러한 결과는 전기 자동차 청각 경험의 설계 전략에 적용할 수 

있다. 여러 단계의 설계 과정에서 종합적이고 포괄적인 전략 수립이 필요한 

단계에서는 상위 위계의 단계에서 도출된 블록들을 적용할 수 있으며, 세부적인 전략 

수립이 필요한 단계에서는 보다 세분화된 블록들을 적용할 수 있다. 

둘째, 본 연구에서 제시하는 계층적 해석의 구조화 방식은 자동차 제조사나 

설계자의 직관적 이해에 효과적이다. 설계자들은 블록을 구성하는 단어의 개수, 색 

등을 보고 직관적으로 이해할 수 있다. 단어의 개수가 많고 고유벡터 중심성의 색이 

진한 블록일수록 청각 경험 설계 시 더 중점적인 디자인 방향으로 적용할 수 있으며, 

이해 관계자나 재정 등의 상황을 고려하여 더 중요시되는 디자인 포인트를 선택적으로 

도출할 수 있다. 

기존의 CONCOR 분석을 적용한 많은 연구에서는 연구자의 휴리스틱 판단에 

의거하여 특정 깊이(depth)를 지정하고 결론을 도출하였으나, 본 연구에서는 계층적 

해석 방법을 도입함으로써 블록이 형성되고 전개되는 양상을 정량적으로 구조화 

하였다. 이는 전체 구조에 대한 심층적인 이해와 디자인 전략에 대한 직관적인 통찰을 

얻을 수 있다는 점에서 의의가 있다.  
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Table 5.1 사용자 유형 1의 디자인 방향 도출 (예시) 

Depth 1 1 

Depth 2 3 4 

Depth 3 5 59 60 

Depth 4 7 8 61 62 91 

Depth 5 9 23 24 63 

평가: 소리 너무 

조용함 

64 

평가: 가속할 때 차를 

타는 느낌 

77 93 

Depth 6 11 12 25 

평가: 저속 

구간 기어 

및 RPM 

26 

니즈: 속도에 따른 

31 65 66 71 72 80 95 96 

Depth 7 13 

평가: EV 

청각 경험 

만족 

15 

니즈: 

운전자를 

위한 모드 

선택 

27 29 30 33 

평가: 

속도에 

따라 위험 

67 69 73 76 84 

평가: 

내연기관

차와 파워 

비교 

97 

평가: 소리 

없음, 악셀 

페달 

밟아도 

모름 

99 

평가: 

중속에서 

변화 없고 

단조로움 
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Table 5.2 사용자 유형 2의 디자인 방향 도출 (예시) 

Depth 1 1 

Depth 2 3 4 

Depth 3 5 6 67 

Depth 4 7 8 

니즈: 고속에서 속도에 

대한 피드백 필요 

37 69 

니즈: 무(無)음 모드, 조용한 모드, 

음악 같은 모드 선택 

70 

Depth 5 9 23 24 39 71 72 85 

Depth 6 11 12 25 31 41 73 74 79 87 88 

Depth 7 
13 

주행 맥락: 

도로 경사 
 

14 

평가: 

내연기관차

와 비교 

15 

평가: 

저속에서 

VESS 

27 33 43 

평가: 현재 

청각 경험 

만족 

44 

니즈: 

보행자를 

위한 소리 

75 77 81 89 

니즈: 음 

높낮이  

조절 기능 

91 

니즈: 

미래지향적  

소리 

92 

니즈: 

조화로운 

소리 
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제  6  장   결론 
 

 

6.1 결론 

본 연구는 사용자 중심의 전기 자동차의 청각 경험을 설계하고 평가할 때 

고려해야 할 주행 맥락과 설계적 측면들을 도출하는 것을 목적으로 수행되었다. 본 

연구의 결과로 첫째, 사용자들의 자동차와 청각적인 성향을 고려하여 사용자 유형을 

도출하였다. 둘째, 사용자 유형에 따라 전기 자동차에서 경험하기를 기대하고 선호하는 

주행음의 감성 특성을 도출하였다. 셋째, 사용자 유형에 따라 전기 자동차의 속도에 

따른 청각 경험에 대한 평가를 확인하였으나, 소리 크기와 크기의 변화가 적은 전기 

자동차 주행음의 특징으로 인해 큰 차이는 나타나지 않았다. 넷째, 주행음에 대하여 

사용자가 직접 운전하며 실시간으로 수행한 Think aloud를 통해 전기 자동차의 청각 

경험에 대한 니즈와 아이디어를 수집하였으며, 정량적 텍스트 분석 기법을 활용하여 

Think aloud 결과를 기반으로 사용자 유형에 따른 청각 경험 설계 전략을 제시하였다. 

본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 사용자 유형 별로 전기 자동차의 청각 

경험에 대한 니즈와 아이디어가 다른 것을 확인하여 전기 자동차 청각 경험 설계 시 

사용자 유형 별 특성을 고려한 전략적 접근의 필요성을 확인하였다. 둘째, 주행 

환경에서 전기 자동차의 청각 경험에 영향을 미치는 구체적인 환경적 요인과 차량 

요인을 확인하였다. 셋째, 전기 자동차 청각 경험의 평가와 니즈를 도출하기 위한 

직관적이고 효과적인 네트워크 분석 방법을 적용하여 개발 단계에 따른 사용자 유형 

별 설계 전략 예시를 제시하였다.  



 

 84 

6.2 한계 및 추후 연구 

기존의 내연기관 자동차의 청각경험 연구에서는 사람의 mental model에 따른 

청각적 인식(auditory perception)과 소리의 객관적인 지표 간의 관계를 탐구하기 

위하여 감성공학 연구가 수행되었다. 이를 위하여 사용자가 느끼는 감성을 설명하는 

감성 어휘에 대한 설문 결과와 소리의 물리적인 측정치 간의 관계를 상관분석 또는 

회귀분석 등 통계적 방법으로 확인하였다. 반면 본 연구는 전기 자동차 주행음의 

감성적 특성과 소리의 크기, 높낮이와 같은 음향적 지표나 loudness, sharpness, 

roughness, 그리고 tonality과 같은 심리음향학 지표 등의 물리적인 설계 변수 간의 

관계가 파악되지 않았다는 점에서 한계가 있다. 그러나 본 연구는 전기 자동차 청각 

경험이 연구 개발되고 있는 현 시점에서 사용자들의 구체적 니즈와 고려 사항들에 

대한 방향성 도출을 목적으로 하였다. 때문에 향후에 높은 수준으로 주행음이 설계된 

전기 자동차들이 확산된 시점에서 기존의 내연기관 자동차에서 수행되었던 음향학 

또는 심리음향학 지표들을 활용한 소리의 구체적인 설계 변수에 대한 연구가 수행될 

것으로 기대된다.  

본 연구에서는 사용자 요인으로서 자동차와 소리 및 소음에 대한 성향을 

고려하였고, 환경 및 차량 요인으로서 주행 속도와 도로 유형을 고려하였다. 추후 

연구로서 이들 외에 주행 환경에서 사용자 경험 설계 시 고려해야할 보다 다양하고 

복잡한 주행 맥락들에 대한 연구가 수행될 것으로 기대된다. 또한 본 연구는 주행 

환경에서 주행음(driving sound)에 대하여 수행되었으나, 추후에는 이를 기반으로 자율 

주행 등 다양한 맥락에서 사용자에게 피드백을 제공하는 조작음이나 경고음 등의 청각 

경험에 대한 연구를 수행할 것으로 기대된다.  
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Abstract 

 
 

A Qualitative Study on the Auditory 

Experience of Driving Sound in Electric 

Vehicles Considering User Characteristics and 

Context of Driving 
 

Yein Song 

Department of Industrial Engineering 

The Graduate School 

Seoul National University 

 

The auditory experience of driving sound has been studied as an important design 

factor that improves user’s driving experience and satisfaction in terms of affection. 

Moreover, it is important as auditory display that provides user with information about 

context of driving in terms of usability. This study aims to derive user types by 

considering user characteristics and to evaluate driving sounds according to user types, 

and to derive needs and ideas by reflecting driving contexts in auditory experience of 

electric vehicle driving. 

Considering characteristics and context of driving in terms of affection and 

usability, a real driving evaluation for electric vehicle was conducted with 40 

participants (29 males and 11 females). All participants performed the 

experiment for about 1.5 hours, driving 15.6 km, conducting questionnaires for 
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user characteristics, affective evaluation, and Think aloud. After finishing pre-

survey about user characteristics and preferred auditory experiences in electric 

vehicle, they began driving task. They performed affective evaluation for driving 

sounds while driving at low, medium, and high speeds using affective adjectives. 

The affective evaluations were conducted after stopping safely at the end of the 

speed sections. Think aloud method was performed which is the method for 

participants to express their opinions about auditory experience in real time 

while driving the electric vehicle. 

Three user characteristics were derived by factor analysis on pre-survey, and 

two user types were derived according to user characteristics by performing 

cluster analysis based on characteristics. There are 4 of properties for auditory 

affection that were derived from exploratory factor analysis. The Mann-Whitney 

U test showed statistically significant differences between the two types of user 

in the affective properties expected or preferred for electric vehicles (p < .05). 

The Friedman test and Mann-Whitney U test were conducted to determine 

whether the two types of auditory experience differed with user types and driving 

speed, and there was a significant difference with driving speed only for one 

property (p < .05). As a result of conducting network analysis and CONCOR 

analysis for the result of Think aloud, the key issues and user needs were 

identified by user types and examples of design strategies were provided. The 

result of this study may be applied in designing more detailed and effective 

auditory experience in electric vehicle. 

Keywords: Electric vehicle, Auditory experience, User characteristics, Context of 

driving, Design strategy 
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