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Understanding consumers’ latent desires for product form has now become a critical issue in product 
design. Accordingly, product development processes is rapidly changing from product-oriented develo-
pment to user-centered development. Driver visibility is considered as an important element of driving 
posture packaging in automobile interior design. This study presents a systematic process for driver 
visibility analysis approached from affective engineering method that provides design variable selection and 
screening with respect to the image/impression element of the human visibility. Also, the analysis of front 
visibility, often called the feeling of “openness”, in motor vehicle interior design, is selected and practiced a 
case study using the systematic process proposed in this study. Twenty six participants evaluated the 
feeling of openness for thirty motor vehicles following the perceived scale of affective design factors. The 
results showed that variables such as the height of head lining, the height of cluster housing, the gradient 
of windshield and the volume of A-pillar were the critical design variables which affect the feeling of 
openness in a motor vehicle.
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1. 서  론  

최근 들어, 사용자의 감성적 요구사항을 제품 설계나 평가에 

반영하기 위해 인간공학 분야의 전문적 지식이 활용되는 사례

가 늘고 있다(Han et al., 2004; Jordan, 1998; Yun et al., 2001; Yun et 

al., 2003; You et al., 2006). 감성공학으로 대표되는 이러한 사례

는 물리적인 설계에 나타나는 인간의 감성을 분석하여 그에 

맞는 제품을 설계하기 위한 시도로 볼 수 있다(Nagamachi, 

2002). 그러나 소비자의 감성은 일반적으로 추상적이며 통제할 

수 없는 특성으로 나타난다. 또한, 목표 고객층에 대한 실험을 

통하여 수집된 추상적 자료를 정량적인 제품의 설계변수로 변

화하는 기준이나 체계가 아직까지는 불확실하며 이에 대한 지

속적인 연구가 이루어져야 한다(Lai et al., 2005).

Wierwille(1993)의 운전자 과업 분류에 따르면 운전자의 과업

은 크게 시각적 과업과 동작적 과업으로 분류될 수 있다. Isler et 

al.(1997)은 연구에서 시각적 과업의 효율이 사고율과 밀접한 

관계를 가진다고 하였다. 따라서 운전자의 시각적 과업의 효

율성을 높일 수 있는 연구가 필요하다. 종래의 시각적 과업에 

대한 연구는 시야 시계에 관한 인간공학적 분석에 관한 연구

(Rogé et al., 2004)나 내장부품의 감성에 대한 연구(Tanoue et al., 
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1997)등이 진행되었다. 하지만 운전 시 시각적 과업의 효율성

과 밀접한 관련이 있는 시야 시계성의 편안함(comfort)과 관련

된 감성인 운전 자세에서의 시야 개방감에 대한 연구는 현재 

미흡한 상태이다. 현재 시야 개방감에 관한 기존의 연구는 주

로 주거와 환경 관련 분야에서 활발하게 연구되고 있다. Yun et 

al.(2000)은 주거환경의 시각감성을 대표하는 어휘를 선발하였

는데, 그 중 ‘개방적인’이란 형용사는 ‘탁 트인’, ‘전망 좋은’, 

‘넓은’, 그리고 ‘시원한’ 등의 감성 어휘들과 높은 연관성을 가

지는 것으로 분석하였다. Lee et al.(1999)은 ‘개방감(openness)’이

라는 명사를 통해 ‘특정대상으로의 조망뿐만 아니라 특정 조

망대상이 없더라도 탁 트인 시야가 확보된 상태’로서 감성을 

정의하고 있다. 따라서 인간이 인식하는 시야 개방감의 속성

은 탁 트인 시야가 확보된 상태를 의미하는 것이라고 볼 수 있

다. 그러나 이러한 시야 개방감에 대한 연구는 조망이나 경관

을 대상으로 수행된 것이며, 본 연구의 주제인 운전 자세에서 

인간이 심리적으로 인지하는 시야 개방감은 제대로 반영하지 

못하고 있다.

본 연구에서는 운전 자세에서 인지되는 시야 개방감에 대한 

영향 변수 추론 및 모형화 방법을 제안을 목적으로 한다. 특히 

분산의 폭이 큰 평가척도에 의한 측정 결과를 통계적 분석을 

통해 적합화시킬 수 있도록 하였다. 영향 변수의 추론은 분산

분석을 통하여 시야 개방감에 영향을 주지 못하는 설계변수를 

우선 제거하고, 수량화 I류 방법에 의해 영향 변수 추론 결과 

및 분석에 의해 모형을 제안하였다. 

2.  연구 방법

2.1  전체 연구 방법

본 연구에서는 운전 자세에서 인지되는 시야 개방감에 대한 

영향 변수 추론 및 모형화를 수행하였다. 다음은 전체 연구 방

법에 대한 설명이다.

감성공학에서 설계변수를 평가하는 일반적인 방법 중의 하

나인 주관적 평가는 감성 평가 실험 상황에 따라 피실험자의 

민감도가 뚜렷하지 않은 경우, 통제되지 않은 다른 요인의 영

향이 작용하여 결과적으로 설계변수에 대한 감성의 변화 경향

이 임의적으로 나타나는 단점이 있다. 이는 각 평가자의 주관

적 기준이 각기 다르며, 평가되는 설계변수에 대한 사용자 민

감도도 차이가 있기 때문이다(Han, 2001). 그럼에도 불구하고 

주관적 측정 방법은 해당 설계변수를 측정할 수 있는 객관적 

측정 방법이 정립되어 있지 않거나 실험의 여건상 적용이 어

려운 경우에 유용하며(Ulrich and Eppinger, 2000), 사용자의 감

성을 반영하기 용이하다는 점에서 의미가 있다. 따라서, 객관

적 측정 방법을 수행하기 이전에 객관적 측정이 필요한 설계 

인자의 발견 및 실험의 유용성으로 인해 신뢰성을 적절하게 

보장할 수 있는 주관적 평가 방법에 대한 연구는 필요하다. 

본 연구에서는 주감성인 시야 개방감에 영향을 준다고 예상

되는 설계변수들을 선택하여 설계특성과 관련된 어휘 분석작

업을 실시하였다. SD(Semantic Differential)기법을 이용한 9점 척

도를 적용하여 설계변수에 대한 주관적 평가를 수행하도록 하

였다. 그리고, 주감성인 시야 개방감에 대한 사용자의 만족도

는 수정된 크기측정법(modified magnitude estimation technique)을 

사용하여 평가하였다.

본 연구에서는 감성평가 실험에 의해 수집된 자료를 분석하

여 시야 개방감에 영향을 주는 설계변수를 추론하고 감성모형

을 도출하였다. 구체적인 절차는 아래와 같다. 

첫째: 기술 통계 분석을 통하여 자료 자체가 가진 기본적인 

통계 특성을 분석한다. 또한, 피실험자의 감성이나 주

관적 평가를 수집한 자료의 특성도 살펴보게 된다. 

둘째: 시야 개방감에 대하여 수집된 설계변수의 측정자료들

이 통계적으로 유의한 영향을 주고 있는지 분산분석

으로 검증하였다. 

셋째: 본 연구 2.2절에서 제안하는 집단화 방법을 통하여 설

계변수의 수준을 재조정하였다. K-평균 군집 방법을 

통하여 설계변수마다 2~4개의 군집을 설정하고, 각 

군집이 통계적으로 시야 개방감에 유의한 영향을 주

는지를 분석하여, 설계변수의 수준을 재조정하는 과

정을 수행하였다.

 넷째: 수량화 I류 및 편상관 계수를 사용하여 수준이 재조정

된 설계변수 결과와 시야 개방감 자료를 분석하였다. 

분석을 통하여 각 설계변수 수준들이 시야 개방감에 

미치는 영향의 특성과 정도를 파악하였다. 

 2.2  설계변수 집단화(Grouping) 방법

주관적인 평가를 하는 설계변수들은 평가자들의 민감도가 

전부 동일하지는 않을 것이며, 각기 보유한 고유한 속성이 영향

을 주기 때문에 분산의 폭도 크다. 그래서 평가 대상들이 가진 

설계변수값들 중에서 시야 개방감에 유의한 차이가 없는 설계

변수값들을 동일한 집단으로 통합한 집단화를 수행하여 사용

자의 민감도를 반영한 설계변수 수준의 재조정이 필요하다. 

감성평가에서는 감성의 특성상 개인별 민감도와 고유한 속

성의 차이가 주관적 평가에 반영되기 때문에 상대적으로 평가 

자료의 분산이 크게 나타나게 된다. 따라서, 통계 분석을 실시

하기 이전에 평가 대상의 분산을 줄이기 위해 설계변수 값들 

중에서 시야 개방감에 유의한 차이가 없는 설계변수 값들을 

동일한 집단으로 통합하는 작업인 집단화를 수행하여 설계변

수 수준을 다시 조정하는 것을 선호한다.

You et al.(2006)은 자동차 내장 재질 감성공학 관련 연구에서 

범주형 척도 및 평점형 척도로 개발된 설계변수를 독립변수로 

하고 주감성 만족도를 종속변수로 하는 분산분석을 실시한 후 

통계적 유의성이 확보된 변수에 한해서 Duncan 방법을 사용하

여 각 변수 수준들을 집단화한 후 설계변수의 수준을 재조정

하였다. 또한, 적절한 집단의 개수가 설정되어 있지 않은 상태
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에서 집단의 적정수를 결정하기 위하여 학습용 자료를 이용한 

사전 실험을 바탕으로 2~5개의 군집을 설정하는 K-평균 군집

분석을 통한 적정 군집수를 도출하는 연구가 수행된 바 있다

(Shin et al., 2001).

설계변수에 대한 감성을 주관적으로 측정하면 기술적 유의

성이 없는 임의적 변화 경향을 보이기 쉬워서 피실험자의 민

감도를 고려할 필요가 있다(You et al., 2006). 또한, 시각적 자료

를 보고 주관적 판단을 해야 하는 모호성이 평가 결과의 신뢰

성을 떨어뜨린다. 그러므로 설계변수의 수준들이 가지는 기술

적 유의성을 확인하면서 적절하게 집단화를 하고 재조정하는 

것이 필요하다.

본 연구에서는 설계변수의 집단화를 위하여 군집분석 기법

을 적용하여 기술적 해석의 유무를 판단하였다. 특히, 군집의 

수를 다양하게 변화시킬 수 있는 K-평균 군집분석을 사용하여 

해석을 용이하게 하였다. 설계변수의 집단화는 아래의 <Figure 

1>과 같은 단계에 따라 진행하였다. 

Figure 1.  Process Chart for Design variable Selection

1) 통계적 유의성을 확보한 설계변수들에 대해 K-평균 군집 분

석을 수행하였다. 기준이 되는 속성은 각각의 설계변수와 

주감성으로 설정하며, 현실적으로 수용 가능한 군집의 수를 

모두 적용하여 추후 단계의 분석에서 최적화된 집단화를 수

행할 수 있는 충분한 데이터를 확보하도록 하였다. 

2) 군집에 대한 타당성 분석을 실시하였다. 이때는 설계변수 

수준과 재조정된 설계변수 수준을 비교 분석하여 기술적으

로 유의한 군집이 설정되었는지 평가하였다. 사용자의 민감

도 반영과 기술적 해석을 동시에 가능하도록 하기 위해서는 

원래의 설계변수 수준과 재조정된 설계변수 수준 간의 경향

성이 기술적으로 타당하면서 단순한 것이 선호된다. 만약 

원래 설계변수 수준과 대응되는 군집의 경향이 임의적이라

면 기술적으로 해석할 수 없는 군집이 설정되었다고 볼 수 

있다. 

3) 군집분석을 적용하여 도출된 군집들이 주감성에 유의한 영

향을 주는지를 분산분석을 실시하여 평가하였다. 적용된 모

든 군집의 수들에 따라 분류된 군집에 대한 분산분석 결과 

주감성에 유의한 영향을 주지 않는 군집 수는 통계적으로 

유의하지 않게 군집이 분류된 것이므로 제거하였다. 

4) 군집이 3개 이상일 경우, Duncan 방법을 사용하여 군집 간의 

평균치 차이를 비교하였으며, K-평균 군집분석에 의해 각 

설계변수에 도출된 다양한 수의 군집 집단들에 이루어진 

Duncan 방법의 결과를 참조하여 적절한 설계변수의 집단을 

결정하여 수준을 재조정하였다. 3개 이상의 군집으로 설정

된 K-평균 군집분석 결과에 대해 Duncan 방법을 적용하여 

집단화를 한다면 개별 군집에 대한 평균치 차이를 파악할 

수 있었다. 

5) 집단화를 통해 재조정된 설계변수의 수준과 주감성의 만족

도 간의 경향성을 분석하여 기술적 유의성 평가를 실시하였

다. 경향성이 선형 혹은 2차 비선형을 보이지 않으면 기술적 

타당성이 없다고 판단하였다. 

3.  사례 연구

3.1  차량 설계변수 선정

운전 자세에서 시야에 인지되지 않는 설계변수들을 제외하

는 작업을 수행하였다. 운전 자세에서 인지되는 시야 개방감 

관련 차량 설계변수를 파악하기 위해, 자동차 내장 및 인간공

학 관련 지식이 있으며 운전경험이 1년 이상인 5명이 참여하였

다. 자동차 관련 서적 및 관련 연구 문헌, 실제 자동차 탑승을 

통해 운전 자세에서 전방 시야에 인지되는 모든 설계변수를 

수집하였다. 이에 대하여 각각의 참여자들의 의견수렴(brain-

storming)을 통해 과반수가 선택한 항목을 설계변수로 선택하

였다(<Figure 2> 참조).

Figure 2.  Sample of Design Variables related to Forward Visibility 

 

그리고 본 연구에서는 수집된 설계 변수들 중에서 시야 개

방감에 대한 영향 변수라고 추측되는 변수를 추출하기 위해, 

운전 경험이 1년 이상인 인간공학을 전공한 5명과 현업에 종사

하는 자동차 내장 설계 전문가 2명이 참여한 전문가인터뷰

(FGI : Focus Group Interview)를 실시하였다. 이와 함께, 실제 자

동차 시승을 통해 운전 자세를 취해보고 시야에 인지되는 설

계변수들을 고려하여 운전 자세에서 시야 개방감에 주요한 영
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향을 준다고 추측되는 설계 변수들을 선택하였다(<Table 1> 

참조).

Table 1.  Design Variables selected from FGI

설계변수명 설  명

헤드라이닝 
끝단 높이(HY)

천장과 윈쉴드 간의 경계인 헤드라이닝 
까지의 높이

헤드라이닝 
끝단 거리(HX)

천장과 윈쉴드 간의 경계인 헤드라이닝 
까지의 거리

클러스터하우징
높이(CY)

핸들 뒤의 클러스터하우징까지의 높이

클러스터하우징 
전후간격(CX)

핸들 뒤의 클러스터하우징까지의 거리

윈쉴드거리(WX) 운전자에게서 윈쉴드까지의 거리

윈쉴드기울기(WA) 운전자에게 느껴지는 윈쉴드의 기울기

A필라경사도(AA) 운전자에게 느껴지는 A필라의 경사도

A필라볼륨(AV) 운전자에게 느껴지는 A필라의 볼륨

3.2  감성평가 설문지 개발

다음으로 감성평가 실험을 수행하기 위한 설문지를 개발하

였다. 설문지는 기본적인 인적 사항 작성, 설문시간, 설계변수 

설명, 시야 개방감 만족도 평가, 설계변수 측정의 순서로 구성

되어 있다. 

먼저, 피실험자가 자동차에 시승하였을 때 인지되는 시야 

개방감에 대해 평가하도록 하였다. 그 후에, 설계변수를 평점

형 척도에 의해 평가하도록 하였다. 본 연구에서는 주관적 측

정 방법을 사용한 평가의 신뢰성을 높이는 것을 목적으로 하

기 때문에 측정형 척도는 제외하였다. 시야 개방감은 수정된 

크기측정법에 의해서 0점에서 100점 사이의 점수로 표현하도

록 하였으며, 만족감이 높을수록 100점에 가까운 점수를 표시

하도록 하였다(<Figure 3> 참조).

Figure 3.  Sample questionnaire for Evaluating ‘openness’

또한, 3.1절에서 추출된 각 설계변수들이 가진 특성을 고려

한 평가 문항을 개발하였다. 전체 문항들은 모두 평점형 척도

를 적용하여 설계변수를 측정하도록 하였다. 모두 주관적 평

가를 요하며, 9점 척도와 SD 기법을 사용하여 각 설문항목을 

구성하였다(<Table 2> 참조).

Table 2.  Sample of Evaluation Questionnaire

설계변수명
변수 수준

1점    ←   5점    →    9점

헤드라이닝 
끝단 높이(HY)

매우
낮다

보통이다
매우
높다

헤드라이닝 
끝단 거리(HX)

매우
가깝다

보통이다
매우
멀다

클러스터하우징
높이(CY)

매우
낮다

보통이다
매우
높다

클러스터하우징 
전후간격(CX)

매우
짧다

보통이다
매우
길다

윈쉴드거리
(WX)

매우
가깝다

보통이다
매우
멀다

윈쉴드기울기
(WA)

매우
완만하다

보통이다
매우
급하다

A필라경사도
(AA)

매우
완만하다

보통이다
매우
급하다

A필라볼륨
(AV)

매우
작다

보통이다
매우
크다

3.3  감성평가 실험

본 연구에서 실시한 감성평가 실험에서는, 모든 피실험자가 

모든 자동차를 평가하는 Within-subjects 실험계획법을 사용하

였다. 자동차의 평가순서는 피실험자마다 학습효과나 피로효

과 등의 오류 가능성을 예방하기 위해 무작위 순으로 평가하

도록 설정하고, 한번에 한 대의 차량을 평가하도록 하였다.

실험에 사용된 차량의 수는 30대이며, 평균연령 25.2세, 표준

편차 2.31세인 남자 20명과 평균 연령 22.7세, 표준편차 2.16인 

여자 6명이 1일에 자동차 15대씩 2일에 걸쳐서 실험을 진행하

였다. 실제 실험에서 한 대의 차량을 평가하는 시간은 개인별 

차이가 있으나 약 15분 정도가 소요되었다. 피실험자는 정지된 

자동차 내부에서 외부의 시야 개방감을 평가한 후 설계변수를 

측정한다(<Figure 4> 참조).

 

Figure 4.  Picture of Experiment(evaluation on-board)
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차량 HY HX CY CX WX WA AA AV

1 2 2 2 2 2 2 1 1

2 1 1 2 2 1 3 1 2

3 1 2 2 2 2 3 1 1

4 2 1 2 2 2 3 1 1

5 1 1 2 2 2 2 1 1

6 2 2 2 2 2 1 1 1

7 2 2 2 1 2 3 2 2

8 1 1 2 2 1 2 1 2

9 2 2 2 2 2 2 1 1

10 1 1 2 2 1 3 1 1

11 2 1 2 2 2 3 1 2

12 2 2 1 1 2 3 1 1

13 2 2 2 1 2 3 2 1

14 1 2 2 1 2 2 1 1

15 1 1 1 1 2 1 1 1

16 2 1 2 2 1 2 1 2

17 1 1 2 2 2 1 1 2

18 2 1 2 2 1 2 1 1

19 1 2 2 2 2 3 1 1

20 2 1 2 2 1 2 1 1

21 2 2 2 2 2 1 1 2

22 1 1 2 2 1 2 1 1

23 1 1 2 2 1 2 1 2

24 2 2 2 1 1 3 1 2

25 2 2 1 2 2 3 1 1

26 1 1 2 1 1 2 1 1

27 1 1 2 1 1 2 1 2

28 2 2 2 2 2 1 1 1

29 2 2 2 1 2 3 1 2

30 2 2 2 2 2 2 1 2

Table 4.  Readjusted design variables

4.  연구 결과

4.1  시야 개방감 설계변수의 유의성 검증

8개 설계변수들 중에서 시야 개방감에 대해 통계적으로 유

의한 영향을 주는 설계변수를 파악하기 위하여 분산분석을 실

시하였다. 종속변수는 시야 개방감으로, 독립변수는 차량 설

계변수로 설정하였다. 시야 개방감에 대해 설계변수마다 분산

분석을 별개로 실시하였으며, 분산분석 결과 모든 변수들이 

유의수준 0.05에서 시야 개방감의 평균에 통계적으로 유의한 

영향을 주는 것으로 파악되었다. 

4.2  설계변수 집단화 및 수준 재조정

본 절에서는 설계변수에 대한 피실험자들의 민감도를 고려

한 설계변수 수준의 재조정을 실시하였다. K-평균 군집 방법

에 의해서 속성 변수를 각 설계변수로 설정하고, 케이스 변수

를 시야 개방감으로 설정하여 분석을 실시하였다. 군집수는 2

에서 4개까지 설계변수별로 변화시켰다. 군집들을 모형에 이

용하기 위해서는 시야 개방감에 통계적으로 유의한 영향을 주

는 군집수를 선택할 필요가 있다. 따라서, 군집수마다 분산분

석을 실시하였다. 또한, 사후 분석인 Duncan 방법에 의해서 각 

군집수 내의 군집 중에서 유의한 차이가 없는 군집들을 파악

하였다. 유의한 차이가 없는 군집의 경우 통합하여 한 개의 군

집으로 모형화에 사용한다.

Table 3.  Statistical Significance of Cluster Analysis

설계
변수

군집수 2 3 4

군집 1 2 1 2 3 1 2 3 4

HY
유의성 O O O

Duncan A B A A B A A A B

HX
유의성 O O O

Duncan A B A B B A A/B B/C C

CY
유의성 X O O

Duncan 　- -　 A B B A B B B

CX
유의성 O O O

Duncan A B A B A/B A B A/B A/B

WX
유의성 O O O

Duncan A B A B B A A A/B B

WA
유의성 X O O

Duncan - - A B A A B A B

AA
유의성 X X O

Duncan -　 -　 -　 -　 - A A A B

AV
유의성 O X O

Duncan A B -　 -　 - A/B A A B

위의 <Table 3>에 정리된 설계변수의 군집수를 기준으로 

통계적 분석과 기술적 해석에 근거하여 설계변수들을 제거하

고 설계변수의 수준 간의 집단화를 실시하여 재조정할 수준을 

결정하였다. <Table 3>에서 군집 간에 유의한 차이가 있을 경

우에는 ‘O’로 표시하였으며, ‘A’, ‘B’, ‘C’는 Duncan 방법에 구성

된 군집을 나타낸다. 또한, 유의한 차이가 없을 경우에는 ‘X’로 

표시하였으며, Duncan 방법에 의해 군집이 구성되지 않는다.

1) 분산분석 결과 유의한 영향을 주지 않는 설계변수들은 제거

한다. CY의 2 군집, WA의 2 군집, AA의 2, 3 군집, AV의 2 군

집이 제거된다.

2) Duncan 방법에 의해 집단화 상태를 파악한다. 한 군집이 두 

개 이상의 집단에 속하는 경우라면 집단화가 상호 배타성을 

만족하지 않으므로 기술적 해석이 불가능한 집단화가 이루

어진 것이다. 따라서 두 개 이상의 집단에 속하는 군집이 있

을 경우에도 제거한다. HX의 4 군집, CX의 3, 4 군집, WX의 

4 군집, AV의 4 군집이 제거된다.

 3) 기술적 유의성 개념을 충족시키기 위해서 설계변수는 주감

성과의 관계가 선형 혹은 2차 곡선 관계를 가져야 기술적 

해석이 가능하다(You et al., 2006). WA의 4 군집이 3차 곡선 
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관계를 가지기 때문에 좁은 구간에서 감성의 변화가 급격

하게 일어난다. 이는 현실적으로 설계변수와 시야 개방감

의 관계를 설명할 수 있는 형태가 아니므로 제거한다.

4) 각 군집에 설정된 자료수와 시야 개방감과의 경향성을 분석

하여 적절한 군집수를 선택한다.

<Table 4>는 기존의 설계변수 평균값에 재조정된 설계변수

의 수준값들을 적용한 것이다. 각 차량의 변수값들은 크기에 

따라 적절한 군집으로 대체되었으며, 이러한 결과는 다음 절

에서 사용할 수량화 I류 분석에 사용된다.

4.3  수량화 I류 분석

본 절에서는 현재까지 추출된 설계변수를 독립변수로 하고 

자동차별 시야 개방감 평균을 종속변수로 하는 수량화 I류 분

석을 실시하였다.

수량화 I류 분석에서도 회귀분석과 마찬가지로 적절한 변수

를 선택하여 모형을 재구성할 수가 있다. 하지만 수량화 I류의 

맥락에서는 범주형 설계변수 하나를 표현하기 위하여 몇 개의 

가변수가 필요하기 때문에 통상적인 변수선택 방법이 적용될 

수 없다. 따라서 제 3종 제곱합에 의한 F-값이 1미만인 변수를 

제거하는 방법이 제안되고 있다(Heo, 1998). 본 연구에서는 도

출된 초기 수량화 I류 결과에서 제 3종 제곱합의 F-값이 1미만

인 변수 중에서 최소인 설계변수를 제거하고 다시 수량화 I류 

분석을 실시하는 방법을 통하여, 최종적으로 F-값이 1이상인 

설계변수들로 구성되는 모형이 나올 때까지 모형을 계속적으

로 재구성한다.

AA, HX, CX, WX의 순으로 변수가 제거되었고, 최종적으로 

HY, CY, WA, AV를 영향변수로 추론하였다. 그리고 영향변수

로 선택된 변수만을 독립변수를 구성하고 시야 개방감을 종속

변수로 설정하여 수량화 I류 분석을 시행하였다.

다음의 <Table 5>는 최종적으로 도출된 영향변수의 제 3종 

오류합 결과를 나타내고 있다. 모든 설계변수들의 F-값이 1을 

초과하고 있다.

Table 5.  F-value of selected design values

설계 변수 DF Type III SS Mean Square F-Value P-value

HY 1 52.04 52.04 1.74 0.20

CY 1 43.79 43.79 1.46 0.24

WA 2 81.12 40.56 1.35 0.28

AV 1 57.01 57.01 1.90 0.18

설계변수의 특징을 중심화값을 통해 살펴보면, CY의 1 집단

은 중심화값이 최대로서(3.97) 시야 개방감에 가장 큰 영향을 

주는 요소로 파악된다. 따라서 CY의 높이는 낮을 경우 시야 개

방감 증가에 가장 큰 영향을 주는 변수이다. WA의 2 집단의 경

우에는 중심화값이 다른 설계변수들 중 가장 작게 나타나

(-1.91) 시야 개방감을 낮추는 데 매우 큰 영향을 주는 요소로 

파악된다. 따라서 WA의 경우 매우 급하거나 완만한 기울기보

다 보통정도의 기울기를 가진다고 느낄 경우에 시야 개방감을 

낮춘다고 파악된다(<Table 6> 참조).

Table 6.  The quantification scale of the selected design value

설계변수 변수수준 수량화 중심화 편상관 범위

HY
1 -2.71 -1.54

0.26 2.71 
2 0.00 1.17

CY
1 4.41 3.97

0.24 4.41 
2 0.00 -0.44

WA

1 -1.49 0.41

0.32 1.49 2 -3.80 -1.91

3 0.00 1.90

AV
1 -2.95 -1.18

0.27 2.95 
2 0.00 1.77

다음의 식 (1)은 수량화 I류 분석 결과 도출된 모형이다. 각 

설계변수가 가변수화 되어 있음을 알 수 있다.

 시야 개방감 = INTERCEPT 

 - 2.71 × (헤드라이닝끝단높이 1)

 + 4.41 × (클러스터하우징 높이 1)                (1)

 - 1.49 × (윈쉴드기울기 1)

 - 3.80 × (윈쉴드기울기 2)

 - 2.95 × (A필라볼륨 1)

최종 모형의 경우 편상관 결과와 범위값의 결과를 비교해보

면 영향력의 순서가 두 기법에서 큰 차이를 보여주고 있다. 편

상관의 경우 WA가 최대 영향변수, CY가 최소 영향변수이고, 

범위값의 경우 CY가 최대 영향변수, WA가 최소 영향변수이다.

편상관은 제 3의 변량들의 영향을 배제한 상태에서 도출된 

결과이고, 범위값은 순수하게 모형자체에서 계산된 것이다. 

본 모형의 오차 제곱값이 제 3종 제곱합에 비해서 아주 크기 때

문에 자료의 설명력이 낮은 본 연구에서는 모형에 의해 추론

한 영향력과 오차에 의해 추론된 편상관계수의 결과가 큰 차

이를 보인다고 추정된다.

그러나 수량화 I류는 어떤 확률모형도 설정하지 않으므로, 

모형과 관련된 설명이 요구될 때는 범위값이 더 적합한 표현

방법이라고 할 수 있다. 반면 설계변수의 영향력을 개별적으

로 분석할 때는 편상관계수를 사용하는 것이 적합할 것이다.

5.  토의 및 결론

본 연구는 기존에 감성 자료들이 가진 자료의 비일관성, 개인

의 성향에 따른 큰 분산의 경향, 기존 통계모형에 적합하지 않
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은 자료 유형 등과 같은 문제점을 해결하기 위해서 군집분석

과 수량화 I류를 적용하였다. 이를 통하여, 운전 자세에 인지되

는 시야 개방감에 유의한 영향을 주는 설계변수를 도출하고, 

각 설계변수의 시야 개방감에 대한 영향력을 파악하였다. 본 

연구의 결과를 통하여 소비자가 운전 자세에서 인지하는 시야 

개방감의 주요 영향 변수들 각각의 중요도와 특징을 추론할 

수 있게 된다. 또한, 추론된 결과를 설계 단계에서 적용하여 적

절한 시야 개방감 확보 방안에 도움이 될 수 있을 것이다.

그렇지만 본 연구의 결과는 다음과 같은 한계를 가지고 있

다. 첫째, 감성평가 실험 시, 피실험자 집단의 연령과 성별이 고

르지 않아 피실험자의 속성이 주는 영향력을 완전하게 통제하

지 못하였다. 둘째, 실험에 사용될 자동차들에 대해서 실험계

획에 의한 완전요인배치(full factorial) 요건을 만족시키지 않았

다. 결과적으로 설계변수의 수준간의 자료양의 불균형을 형성

하게 되어 통계분석의 신뢰성을 낮아지게 만들었다. 셋째, 자

동차 내장 설계변수에 대한 주관적 평가로 인해 모든 차량의 

평가점수 평균이 비슷한 수준을 보이게 되었다. 이는 피실험

자들의 다양한 경향성이 합쳐질 경우 평균값으로 회귀하려는 

경향을 보였기 때문으로 판단된다. 넷째, 본 연구에서 도출된 

모형은 시야 개방감에 대한 각 설계변수의 영향을 수량화하여 

표현은 하고 있으나, 설명력이 낮았으며, 예측에 사용되기에

는 신뢰도가 높지 않은 결과가 도출되었다. 설명력의 경우 최

종모형의 R-제곱값이 0.3으로 낮은 설명력을 보이고 있다. 수

량화가 어떤 확률모형도 가정하지 않으므로 기존의 자료에 대

한 수량화를 통한 감성 모형의 설명은 가능하다. 그렇지만 감

성모형이 제품개발과 같은 실용적 용도로 사용되기 위해서는 

소비자의 주감성을 설명하는 역할 외에 예측도 수행할 수 있

어야 한다. 하지만 본 연구에서 도출된 수량화 I류 결과는 전통

적인 통계 모형의 전제를 만족시키지 못하는 한계를 보이고 

있다.

본 연구에서 제안한 감성에 대한 영향변수 추론 및 모형화 

방법은 주관적 평가 방법을 사용한 측정 및 집단화 방법에 군

집 분석을 적용함으로써 현재까지의 연구에 또 다른 적용 사

례를 제시하였으나, 실제 제품 개발에 적용되기 위해서는 많

은 한계점을 가지고 있다. 따라서 향후 주관적 평가 방법을 통

하여 도출된 유의한 영향 변수들을 중심으로 정량적인 설계값

을 적용할 수 있는 방안을 마련하여야 할 것이다. 본 연구는 감

성공학이 현실적으로 제품 개발 과정에 적용될 수 있는 체계

적인 기법 정립에 도움이 될 수 있으리라 기대된다.
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