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1. 머리말

기계의 탄생 이후, 인간과 기계 간의 소통, 혹은 

더욱 쉽고 효율적인 기계의 사용과 활용을 위한 노

력이 현재까지 계속되어 오고 있는 가운데, 휴먼-머신 

인터랙션(HMI, Human Machine Interaction) 분

야에서 다양한 시도가 이루어지고 있다. 이러한 인

간과 기계 간의 상호작용을 위한 기술을 ‘사용자 환

경(User interface)’ 또는 ‘인터페이스(interface)’라고 

칭하고 그중 특히 인간의 감각과 생체 신호를 이용한 

영역을 ‘휴먼 인터페이스(human interface)’라고 말

한다. 기존의 인터페이스 기술은 스마트폰과 스마

트패드 등 모바일 커넥티드 디바이스의 빈번한 사

용으로 인한 스마트한 삶의 변화를 크게 가져온 일

등공신이라 하겠으나, 최근, 보다 더 편리하고 직관

적이며 인간적인 방식인 휴먼 인터페이스의 전반적인 

도입이 또 한 번의 혁신과 새로운 컴퓨팅 환경을 

열어갈 것으로 전망되고 있다.

휴먼 인터페이스 기술은 기존의 인터페이스 기술이 

가진 한계를 넘는 새로운 가능성을 가지는 만큼 차

세대 인터페이스 기술로 매우 적합하며, 기존 인터

페이스 기술이 소극적으로 사용되던 분야에도 쉽게 

적용되곤 한다. 그중 대표적인 대상이 차량이며, 기

술적^시대적^사회적^환경적 변화와 인구 구성의 

변화 및 자동차의 전자화, 자동차 사용자와 소비자의 

다양한 요구 등으로 새로운 차량과 경험에 대한 이슈는 

지속적으로 확대되고 있다.

본고에서는 휴먼 인터페이스 및 차량에 적용되는 

휴먼 인터페이스의 기술 현황에 대하여 살펴보고자 

한다.

2. 휴먼 인터페이스(Human Interface)

휴먼 인터페이스란 기존의 데이터 입력장치인 

터치스크린이나 키보드, 마우스 대신 인간의 음성, 

눈동자, 뇌파, 근육, 신체동작, 촉각, 생체신호 등을 
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인식하는 인터페이스 기술을 의미한다. 이는 입력

장치, 즉 부가 하드웨어 없이 인간 스스로 데이터를 

입력할 수 있는 만큼 더욱 자유도가 높고 직관적

이며, 활용범위가 넓을 수 있는데 현재는 스마트폰, 

스마트TV 등에 많이 쓰이는 음성인식이 가장 대표

적이다. 또한 기계를 통하지 않으므로 보다 더 감성

적이고 사용자의 공감을 쉽게 이끌어 낼 수 있는 장

점이 있어 사용자의 삶의 질을 높이고 공익성이 높은 

기술로서 휴먼 인터페이스 기술개발 및 정보처리 

기술은 차세대 ICT 기반 원천기술로서의 가치를 

가지고 있다.

휴먼 인터페이스 기술은 인간이 가진 다양한 감

각정보를 인식하고 분석하며 재처리하여 기계에 인

지시키는 상호작용을 가능하게 해야 하는 만큼 현

재의 기술 수준에서는 여전히 해결해야 할 부분들이 

많으며, 특히 인간이 가진 다양한 감각정보를 어떻게 

지각하는지에 대한 생리학적, 심리학적인 측면에서의 

연구와 증명이 필요하고 이러한 정보를 어떠한 

매체를 통해 상호작용하게 할 것인지에 대한 연구 

또한 필수적이다.

2.1  휴먼 인터페이스 기술의 분류

2.1.1  음성인식 인터페이스(Voice recognition interface)

음성인식은 가장 대표적인 휴먼 인터페이스이면서 

현재 가장 널리 사용되고 있는 기술이다. 인간은 기

본적으로 ‘말’을 통해 소통하므로 음성을 이용하는 

상호작용은 무엇보다 직관적이며 자연스러운 인터

페이스를 제공하고, 키보드나 마우스와 같은 물리적 

장치로 인한 불편과 인간-기계 간의 장벽을 허물 수 

있는 방식이다. 현재 이 기술은 불완전하기는 하나 

여러 스마트기기에 사용되고 있으며, 활용 영역 

또한 매우 광범위하다.

2.1.2    동작인식  인터페이스 (Gestures  recognit ion 

interface)

‘동작 인식 인터페이스’는 사람의 행동과 움직임을 

인식하여 기계와 상호작용하는 것을 의미하며, 대

표적으로 마이크로소프트사의 키넥트나 닌텐도사의 

wii, 그리고 립모션 등을 떠올릴 수 있다. 동작인식은 

보통 카메라 센서나 기타 센서를 단독 혹은 복수로 

사용하여 동작을 인식하며 때로 웨어러블 디바이스를 

함께 활용하기도 한다. 최근에는 근육의 움직임, 

강도, 방향, 빠르기까지 기기가 읽어내어 디지털 신

호로 전환하는 ‘근전도 센서 인터페이스’도 등장하

였다. 동작 인식 인터페이스는 게임산업에서 활발히 

사용하기 때문에 많은 사용자와 상당한 기술적 

발전을 이룬 상태이나, 게임 외의 분야에서는 점차 

영역을 확장하는 중이다.

2.1.3  아이트래킹 인터페이스(Eye(ball)-tracking interface)

시선추적기를 이용하여 시선의 움직임에 따라 기

기를 조작할 수 있는 인터페이스 기술의 경우, 음성

이나 동작에 비해 더욱 자연스럽고 직관적일 수 있

다는 점과 신체가 자유롭지 않은 사용자의 경우에도 

사용할 수 있다는 점에서 주목받고 있다. 또한, 대형 

스크린 환경에서의 입력 조작 및 입력장치를 이용

하기에는 많은 수의 인원이 제어를 원할 때, 그리고 

다양한 사용자의 시선 동작 패턴을 이용하여 선호

도를 분석할 때와 같은 상황에서도 빛을 발할 수 있다. 

다만, 아직은 기존의 물리적 입력 장치에 비해 정밀

하지 못하기 때문에 일반적으로 사용되기까지는 

기술 개발을 위한 시간이 필요하다. 아이트랙커 업

체인 토비사의 ‘게이즈 인터페이스’ 같은 경우, 디스

플레이상의 커서를 인접한 다른 디스플레이상으로 

단 시간에 움직일 수 있도록 구현하는 등 점차 기술의 

수준이 높아지고 있다.
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2.1.4    뇌 -컴퓨터  인터페이스 (BCI ,  Brain Computer 

Interface)

뇌-컴퓨터 인터페이스는 ‘뇌파’를 이용한 기술로서 

어떤 행동을 의도하거나 외부의 자극에 뇌가 반응할 

경우, 뇌파를 측정하여 기기를 제어하는 방법이다. 

IBM이 2011년 ‘5년 내에 우리의 삶의 방식을 바꿀 

5가지 기술’ 중 첫 번째 기술로 들었으며, 책을 읽으며 

기기를 조종하는 정도의 멀티 태스킹이 이론적으로 

가능하므로 잠재력이 크다고 평가받는다.

2.1.5  촉각 인터페이스(Tactility/Haptic interface)

촉각의 적용은 기존의 터치스크린과 같은 터치 

기반 디바이스의 활용에 높은 자유도를 제공하며 

동시에 좀 더 강하고 다양한 피드백을 받을 수 있으

므로 실감을 증폭시키는 효과가 있다. 이머전, 센세그, 

아티피셜 머슬과 같은 다수의 국제적인 기업들이 

관련하여 많은 특허를 보유하고 있으며, 주로 액추

에이터를 이용하여 촉각을 느낄 수 있도록 한다. 

이 중 특징적인 기술로는 텍투스가 개발한 최신기

술로서 미세 유체(microfluidics)를 터치에 도입해 

키보드가 화면에 나타날 때, 물리적인 버튼이 스크린 

위에 일시적으로 드러나는 터치스크린 커버 기술로 

기존 인터페이스에 비해 혁신적이라는 평가를 

받는다 .  이  외에도  국내외의  많은  기업들에서 

열(thermal), 디포머블(deformable) 디스플레이와 

같은 신소재와 기술로 이 분야 인터페이스 개발에 

경쟁하고 있다.

2.1.6  센서 융합 인터페이스(Sensor fusion interface)

최근 스마트 디바이스의 특징은 한 가지의 디바

이스 내에 카메라, 터치, 가속도, 자이로스코프, 초

음파, 적외선 등 다수의 센서가 탑재되기 때문에 이

러한 센서 융합을 통해 보다 더 확장된 실감정보를 

제공하는 데 그 목적이 있다. 특히 차량의 경우, 3차원 

공간센서 및 초음파나 적외선 센서와 같은 더욱 많은 

센서를 융합함으로써 자율주행에 도움을 주는 등의 

활용이 활발하다. 시냅틱스, 인벤센스 등의 기업이 

대표적으로 알려져 있다.

2.1.7    웨어러블 컴퓨팅 인터페이스(Wearable-computing 

interface)

스마트워치나 스마트글래스, 스마트밴드와 같은 

웨어러블 기기를 통한 인터페이스는 그 자체보다는 

다른 디바이스와의 공동 활용, 혹은 특정 상황에서의 

활용에서 매우 특징적인 사용자 환경을 제공하며 

장기적으로 다양한 잠재력을 가지고 있다. 특히 

차량의 경우 이러한 스마트 웨어러블 기기와 함께 

차량을 이용할 경우 단독으로 사용할 때와는 다른 

경험이 가능하고 특히 주행안전이나 헬스케어 등에서 

더욱 강점이 있다.

3. 차량 휴먼 인터페이스 기술 적용사례

3.1  미국 퀄컴사(Qualcomm)의 음성, 동작 인터페이스

퀄컴의 캐딜락(Cadillac) 콘셉트카는 음성인식으로 

차 도어 개폐 및 차량 내 동작인식제어가 가능하며, 

마세라티(Maserati) 콘셉트카는 센서 융합을 통해 

미러에 부가 정보를 표시하고 3D 내비게이션 및 핀

치(pinch) 동작을 통한 인앤아웃 인터랙션을 적용

하였다[1].

3.2    미국 포드사(Ford)의 인포테인먼트 시스템 싱크

(Sync)와 좌석의 헬스케어 서비스

포드는 메드트로닉사(Medtronic)와 제휴하여 차량 

인포테인먼트 시스템에 블루투스를 이용한 글루코스 

모니터링 서비스를 2011년 발표하였고, 이후 혈압, 
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혈당, 심박수 등도 차량에서 모니터링하는 서비스로 

발전하였다. 또한, 차량 좌석에 6개의 센서를 부착

하여 주행 중 심박수를 실시간 모니터링하는 기술과 

천식/알러지케어 서비스도 제공하고 있다. 포드사의 

이러한 차량 내 헬스케어 서비스는 북미 운전자의 

건강에 대한 필요성과 관심이 반영되었고 생체신호 

인식을 이용한 지속적인 인터페이스 연구개발로 이

어지고 있다[2].

3.3  일본 도요타사(Toyota)의 드라이버 모니터링 시스템

2006년 렉서스(Lexus)에 적용된 드라이버 모니

터링 시스템으로 얼굴을 인식하여 운전자가 일정 

[그림 1] 퀄컴사의 휴먼인터페이스가 적용된 콘셉트카

[그림 2] 포드사의 휴먼인터페이스 기반의 헬스케어 서비스

[그림 3] 도요타사의 운전자의 생체신호 모니터링 시스템
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시간 전방을 주시하지 않을 경우, 소리/라이트 등

으로 경고하고 장애물에 근접하면 자동으로 벨트를 

당기며 브레이크와 스티어링휠을 조정하는 방식으로 

주행 안전을 보조한다. 또한, 프리우스(Prius)의 스

티어링휠에 심박체크를 가능하게 하여 멈출 경우 

자동으로 긴급차량이 출동하는 시스템을 제공한다[3].

3.4    영상처리를 통한 운전자의 정서 상태와 스트레스 

지수 분석연구

피부 겉면에 흐르는 혈액의 온도, 혈압의 변화를 

기반으로 열(Thermal) 이미지를 분석하여 운전자

의 스트레스 지수를 파악하는 연구로 시뮬레이션을 

통해 실험대상자들에게 실제 운전하는 것과 유사한 

상황에서 실험결과를 획득하고자 하였다[4].

3.5  뇌파(BCI)를 이용한 자율주행 자동차

베를린자유대학(Free University of Berlin)의 

autoNOMOS Lab에서는 2011년 신체장애가 있는 

운전자가 16개의 뇌파 측정센서로 좌-우-직진 운전이 

가능한 브레인 드라이버(brain-driver) 프로젝트를 

성공했다고 발표하였다. 같은 해 호주에서도 ‘집중력 자

동차(attention-powered car)’를 선보였으며, 2014년 

국내 한국타이어에서는 일반에 뇌파로 주행하는 

콘셉트카를 공개하고, 실제 시험운행을 선보였다.

4. 맺음말

최근 많은 국가에서 차세대 인터페이스, 즉 휴먼 

인터페이스 기술이 앞으로의 새로운 산업으로 부흥

할 것으로 예측하고 산업적으로 장려할 뿐 아니라, 

ICT 외 나노, 바이오, 로봇 등 타 분야와의 활발한 

융합도 함께 진행되고 있다. 이러한 흐름은 차량을 

포함한 스마트 기계 혹은 디바이스 산업이 기존의 

기술 중심에서 인간 중심으로 전환되고 있다는 것을 

명확히 보여주며, 더 나아가 전통적인 인간과 기계

(컴퓨터)와의 상호작용(HMI(HCI))의 개념 또한 

크게 바뀌는 변화와 혁신의 시기에 와 있다는 것을 

알 수 있다.

[그림 4] 영상처리를 통한 운전자 스트레스 상태 파악

[그림 5] 한국타이어의 ‘뇌파차’ 외관 및 시험주행 
※ 출처: 한국타이어
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휴먼 인터페이스에 대한 이해는 곧 이러한 변화와 

새로운 흐름에 따른 시대의 요구를 보다 더 쉽게 받

아들일 수 있게 하고 불확실한 미래를 앞서갈 전략을 

구축할 수 있도록 돕는다. 본고에서 소개한 휴먼 인

터페이스 기술들이 완성차 업체의 미래를 위한 중

요한 전략 중 하나로 다루어지고 더욱 발전하기를 

기대한다.
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애플(Apple)사에서 만든 하이퍼텍스트 전송 규약(HTTP) 기반의 미디어 전송 프로토콜. 

아이폰, 아이패드, 맥(Mac) 등에서 생방송은 물론 오디오, 비디오를 전송할 수 있으며, 사용하는 기기나 망 환경에 따라 비트율이 다르게 전송이 

된다. 전송되는 콘텐츠는 암호화되며 사용자 인증 서비스도 제공된다. HLS 프로토콜은 스트리밍 데이터를 엠펙투 티에스(MPEG-2 TS: MPEG-2 

Transport stream)에 담아 시간 단위로 잘게 쪼개고, 재생 파일 정보는 m3u8 확장자를 가진 파일을 생성하여 전송한다. MPEG에서는 MPEG-2 

TS와 HLS 등을 종합하여 HTTP 동적 적응 스트리밍(DASH: Dynamic Adaptive Streaming over HTTP) 표준을 제정하였다. 이후 MPEG-2 TS의 

차세대 버전인 엠엠티(MMT: MPEG Media Transport)를 만들었다. MMT의 정식 명칭은 엠펙 에이치 파트원(MPEG-H Part 1)이다.

에이치엘에스(HLS)  Hypertext Transfer Protocol Live Streaming, HLS




