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요  약

로보택시에 대한 거부감을 낮추고 수용도를 높이기 위해서는, 사용자 친화적인 경험 디자인 
요소를 파악하기 위한 선행 연구가 필요하다. 이 연구의 목표는 로보택시의 다양한 설계 요인 
간의 우선순위를 분석하여 사용자 경험에 기반한 설계 가이드라인을 제시하는 것이다. 로보택
시의 최상위 가치를 편안함과 안전감으로 설정하고, AHP 기법을 사용하여 4개의 상위 설계 
요인과 16개의 하위 디자인 요소에 대한 잠재 탑승 고객들의 중요도 인식 우선순위를 분석하
였다. 분석 결과, 인공지능 에이전트가 가장 중요한 설계 요인으로 평가되었다. 그다음 주행 
안내 정보설계, 내부 디자인, 외관 디자인 순으로 중요도가 평가되었다. 이 연구 결과는 로보택
시 관련 전문가들에게 수요자들이 기대하는 설계 요인과 디자인 요소의 중요도 우선순위를 제
시하여, 합리적 의사 결정을 지원하는 사용자 경험 기반 가이드라인으로 활용될 수 있다.
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ABSTRACT

research on user-friendly experience design is crucial to reduce resistance and enhance acceptance 

of robotaxis. This study analyzes the prioritization of design factors in robotaxi systems and provides 

design guidelines based on user experience. Using the AHP(Analytic Hierarchy Process) technique, 

users' perceived importance of four primary design factors and sixteen 16 sub-design elements were 

assessed, and comfort and safety were top priorities. The results showed that the artificial intelligence 

agent was the most critical design factor, followed by driving guidance information, interior design, 

and exterior design. These findings offer valuable insights for robotaxi professionals, and could assist 

in informed decision-making and creating user-centered design guidelines.

Key words : Robotaxi, Autonomous driving, Agents, User experience, Information design
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Ⅰ. 서  론

자율주행 차량의 발전은 교통 체증, 사고, 에너지 절약 문제의 해결책으로써 교통 부문 전반에서 긍정적인 

변화를 가져오리라 예측된다(Jang et al., 2018; Liljamo et al., 2018; Woldeamanuel and Nguyen, 2018; Noh et 

al., 2022). 자율주행 차량의 공공 모빌리티 응용 분야에는 로보택시, 자율주행 셔틀버스, 자율주행 물류 시스

템 등이 있는데, 로보택시는 수요 응답형 서비스를 제공하여 효율적인 이동을 제공하기 때문에 미래 성장 분

야로 주목받으며 투자 수요가 높아지고 있다(Saeed et al., 2020; Seo et al., 2022). 현재 중국의 Baidu, DiDi, 

AutoX, WeRide 등은 로보택시를 운행하고 있고, 미국에서도 구글의 Waymo가 로보택시 파일럿 테스트를 진

행하고 있으며, Tesla도 로보택시 서비스의 상용화를 위해 실제 교통 환경에서 신뢰성을 입증하기 위해 자율

주행 차량 프로토타입을 테스트하고 있다(Dai et al., 2021).

그러나 로보택시는 일반 승객들이 이용하는 서비스이기 때문에, 자율주행 기술에 대한 사용자의 불안감을 

해소해야 사용자의 수용과 채택이 가속화될 수 있다. 신규 제품과 서비스에서 사용자들의 수용을 촉진하는 

핵심적인 요소는 초기부터 긍정적인 사용자 경험을 제공하는 것이다. 이에 따라 로보택시와 관련된 다양한 

사용자 중심의 연구가 진행되어 왔다. 로보택시의 안전과 수용에 대한 사용자의 인식(Hulse et al., 2018; 

Tussyadiah et al., 2017). 가상환경(VR)에서 사용자와 택시 간의 상호작용(Griesche et al., 2016), 그리고 실제 

환경에서 사용자와 로보택시의 상호작용 평가 테스트(Kim et al., 2020) 등 다양한 연구가 진행되고 있다. 

로보택시에 대한 거부감을 낮추고 수용도를 높이기 위해서는, 사용자 친화적인 경험 디자인 요소에 대한 

선행 연구가 필요한 시점이다. 통합적인 탑승자 경험 측면에서 로보택시의 외관 디자인, 내부 디자인, 인공

지능 주행 시스템의 탑승객 접점, 주행 전 과정에 필요한 안내 정보 제시 방식 등 각 설계 요소의 중요도를 

비교 평가하여, 경험 가치의 우선순위를 산출하여 이를 차량과 서비스 설계에 적용하는 것이 중요하다.

이 연구에서는 계층적 분석 방법론(Analytic Hierarchy Process; AHP)을 통해 로보택시 탑승객 접점의 여러 

설계 요인 간 상대적 중요도를 산출하고, 요인별 세부 요소들의 가중치와 우선순위도 함께 분석하였다. 분석 

결과에 기반으로 하여 로보택시의 실제 설계와 서비스 상용화 단계에서 사용자 가치와 선호도에 부합하는 

전략을 합리적으로 선택하기 위한 가이드라인을 제시하고자 하였다. 

Ⅱ. 이론적 배경

1. 로보택시의 경험 가치와 상위 설계 요인

로보택시 서비스의 활성화는 사용자의 수용과 채택에 크게 좌우된다. 승객의 긍정적인 경험을 향상하려면 

사용자 만족도에 기여하는 핵심 경험 가치를 설정하고, 이와 관련된 설계 요인들을 파악하는 것이 중요하다. 

안전감(sense of safety)과 편안함(comfort)은 자율주행 로보택시 탑승객의 핵심 경험 가치로 설정할 수 있다. 

승객에게 안전감을 보장하는 것은 로보택시 설계에서 매우 중요한 요소다. 인간 운전자가 없는 자율주행 

로보택시 차량을 수용하는 데 가장 중요한 것은 안전에 대한 신뢰이다(Chen and Yan, 2019; Liu et al., 2019). 

사고나 고장 방지를 위한 시스템 설계뿐 아니라, 로보택시가 안전하다는 믿음을 줄 수 있는 디자인 요소들을 

탑승자들이 인지할 수 있는 다양한 설계 요인에 반영해야 한다(Liu et al., 2022). 즉, 외관 디자인, 내부 디자

인, 대화형 인공지능, 운행 안내 정보 설계 등 심리적, 감성적으로 신뢰와 확신을 심어주어야 안전감을 높이

고 로보택시의 수용을 확대할 수 있다(Park and Jung, 2017). 



로보택시 설계 요소 간 우선순위 분석

Vol.22 No.4 (2023. 8) The Journal of The Korea Institute of Intelligent Transport Systems   181

편안함은 탑승객의 만족도와 긍정적 서비스 경험을 높이는 데 매우 중요한 요소이다(Hua, 2022). 로보택시

는 사람 운전기사 대신 인공지능이 차량을 제어하기 때문에 승객에게 프라이빗한 공간을 제공하며, 승객의 

취향에 맞춤화된 탑승 환경을 제공할 수 있다. 예를 들어 좌석 방향의 유연한 변경, 비대면 커뮤니케이션의 

편리함, 개인 취향에 맞는 자유로운 엔터테인먼트 이용과 정보 제시 방식 등(Hua, 2022) 기존 택시 차량에서

는 불가능했던 새로운 경험이 가능하다.      

 따라서 안전감과 편안함 향상과 밀접하게 관련된 로보택시 디자인 요소를 목표로 한다면, 상위 설계 요

인과 요인별 하위 디자인 요소 항목들을 분류하여 계층화하는 것이 필요하다. CES나 모터쇼 등에서 공개된 

자율주행 차량의 프로토타입을 참조하여, 상위 설계 요인은 외관 디자인, 내부 디자인, 차량 인공지능 에이

전트, 주행 안내 정보로 구성할 수 있다. 각 설계 요인별로 구체적인 하위 디자인 요소들은 첨단적 외양 디

자인, 좌석 방향 유연화, 에이전트의 의인화, 경로 안내의 정보 깊이 등으로 분류할 수 있다. 

1) 외관 디자인

외관 디자인은 승객과 로보택시 차량 간 일차적 시각적 접점이며, 차량 이미지, 서비스 아이덴티티, 안전

성 등과 밀접한 관련이 있다(Zhang, 2014). 특히, 자율주행 차량과 사용자 간의 상호작용을 위한 대표적인 인

터페이스로 eHMI(external Human Machine Interface)가 주목받고 있다(Lee, 2020). eHMI는 자율주행 차량의 외

부에 설치되어 주변 차량, 보행자, 자전거 등과의 소통을 할 수 있게 하여, 외부 환경과의 인지된 안전과 신

뢰를 향상한다(Kang, 2019). 로보택시 차량의 외관 디자인은 장애인과 비장애인 승객 모두가 편리하게 승하

차할 수 있도록 유니버설 디자인 원칙을 고려하여야 한다. 또한, 외관 디자인을 통해 로보택시 서비스 제공

업체의 브랜드 아이덴티티와 안전감을 주는 차량 이미지를 확립하고 강화할 수 있다. 따라서 외관 디자인의 

세부 설계 요인을 첨단적 외양, 견고한 프레임, 로보택시 식별 정보(eHMI), 교통약자의 접근성을 고려한 낮

고 넓은 문으로 추출할 수 있다. 각 하위 디자인 요소의 주요 사안은 다음과 같다.   

첫째, 첨단적 외양은 기술적 정교함과 역량을 시각적으로 보여줄 수 있다. 이는 승객에게 차량의 최첨단 

시스템과 센서가 잘 갖추어져 있으며 안전하고 효율적인 주행 능력을 갖추고 있다는 인상을 주어 신뢰를 높

이고 편안함 인식을 높일 수 있다. 또한 첨단적 외양의 시각적 매력은 승객의 편안함에 큰 영향을 미칠 수 

있다(Zhang, 2014). 차량의 부드러운 라인, 현대적인 스타일링, 세련된 디자인은 우아함과 편안함을 전달하여 

탑승객이 쾌적한 경험을 느낄 수 있도록 도와줄 수 있다.

둘째, 견고한 프레임의 시각적 인상은 내구성과 견고함을 전달하여 승객에게 물리적인 보호감과 심리적 

안심감을 줄 수 있다. 견고한 프레임 인상은 탑승객의 안락한 승차감 인식을 촉진할 수 있다(Da Silva, 2002).

셋째, 차량 식별 정보(eHMI)는 로보택시와 같은 수요 응답형 모빌리티 서비스를 이용할 때 사용자에게 필

수적인 정보 제공 요소이다. 이는 승객과 자율주행 차량 간의 식별 불확실성을 해소하여, 서비스 명확성을 

높일 수 있다(Kim et al., 2021). 선행 연구의 분석 결과, eHMI가 있는 자율주행 차량은 신뢰도·인지된 안전

성·사용자 경험·인지된 지능·투명성 측면에서 더 높은 평가가 나타났다(Faas et al., 2020). 

넷째, 낮고 넓은 문은 교통 약자의 동등한 접근성과 편리성을 제공할 수 있다. 공공 모빌리티 서비스인 로

보택시 설계의 중요한 측면은 다양한 장애를 가진 승객의 접근성을 보장하는 것이다(Jang and Byun, 2007). 

차량 바닥과 연석 사이의 높이 차이를 최소화한 낮고 넓은 문은 노인, 장애인, 이동 보조기구(예: 휠체어, 보

행기) 사용자와 같이 거동이 불편한 승객이 차량에 쉽게 승하차할 수 있도록 한다. 이러한 유니버설 디자인

적 고려는 특히 거동이 불편한 승객과 짐이 많은 승객에게 더욱 원활한 승하차 경험을 제공할 수 있다.
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2) 내부 디자인

완전 자율주행 차량은 단순 이동 수단의 개념을 넘어 새로운 생활공간으로 정의 된다(Kwon and Ju, 2018). 

로보택시와 같은 자율주행 차량에서는 운전자의 전방주시 의무가 없기 때문에, 승객들의 다양한 요구를 충

족할 수 있는 실내 공간 디자인을 필요로 한다(Yoo et al., 2019). 좌석의 분리나 회전이 가능한 가변형 좌석 

배치, 상황에 맞는 적절한 조명, 탑승자 특성에 맞는 공간 구성 등과 같은 내부 디자인 요소들은 승객들이 

로보택시를 개인적인 공간으로 인식하고 편안하게 느낄 수 있도록 한다. 구체적으로는 유연한 좌석 방향 조

절, 개인화된 인포테인먼트 컨트롤, 정보 전달과 미디어 시청을 위한 탑승자용 디스플레이, 개인 소지품 보

관 공간 제공으로 하위 디자인 요소들을 추출할 수 있다. 각 하위 디자인 요소의 주요 사안은 다음과 같다.

첫째, 유연한 좌석 방향은 승객 개개인의 편안함과 공간 요구 사항을 수용하여 사용자 맞춤화, 공간 효율

성, 편안함, 접근성 등 전반적으로 향상된 사용자 경험을 제공할 수 있다. Yoo et al.(2019)의 연구에서도 참가

자들은 다양한 목적을 위해 좌석의 분리나 회전 등 가변형으로 사용할 수 있는 좌석 배치를 선호하는 경향

을 보였다. 

둘째, 개인화된 인포테인먼트 컨트롤은 승객의 선호도와 용도에 맞게 다양한 기능을 조정하여 사용 편의

성(Arazy et al., 2015), 편안함, 안전성을 높이는 역할을 한다. 차량용 인포테인먼트(In-vehicle infotainment, 

IVI)는 차량 및 주행 관련 정보, 공조 등 다양한 정보 및 엔터테인먼트 서비스를 제공하는 임베디드 시스템

이다(Kim et al., 2016). 개인화된 인포테인먼트 컨트롤은 차량의 개인화 트렌드를 반영하고(Seeger and Bick, 

2013) 사용자 맞춤형 경험을 제공하여 로보택시의 편안함과 안전성을 높이는 데 기여한다.

셋째, 차량 내 디스플레이는 승객과의 상호 작용 및 정보 전달을 위한 중요한 요소이며(Hua, 2022) 승객들

에게 미디어의 즐거움을 제공하는 데에도 활용될 수 있다. 조명, 오디오 시스템 또는 개인용 스마트 디바이

스와 같은 다른 미디어와 달리 차량용 디스플레이는 로보택시의 고유한 요구 사항에 맞게 특별히 맞춤화할 

수 있기 때문에(Hua, 2022) 디스플레이의 위치, 기술, 크기 등의 다양한 설계가 고려되고 있다(Kwon and Ju, 

2018). 

넷째, 개인 소지품 보관에 대한 승객의 요구를 해결하는 것은 승객을 편안하게 하고 개인화된 공간 경험

을 제공할 수 있다(Hua, 2022). 승객은 배낭이나 쇼핑백 등 개인 물품을 휴대할 때 각기 다른 수납 습관과 선

호도를 가지고 있는 경우가 많다. 이러한 점을 고려하여 공간 시스템을 세심하게 계획하지 않으면 승객이 지

정된 장소에 물건을 놓을 때 안전하거나 편안하다고 느끼지 못한다(Hua, 2022). Eden et al.(2017) 등의 연구에 

따르면 사용자들은 편안하고 안전한 좌석과 짐을 운반하고 쇼핑할 수 있는 충분한 공간을 중요하게 여기는 

것으로 나타났다.

3) 인공지능 에이전트

인공지능 에이전트는 기존 택시의 운전기사를 대체하여, 승객이 로보택시 시스템과 상호 작용할 수 있는 

인터페이스 역할을 수행한다. 인공지능 에이전트는 로보택시 서비스의 필수 구성 요소로서, 경로 선택과 안

내, 엔터테인먼트 콘텐츠 이용, 안전 모니터링 등의 탑승객 소통 접점의 기능을 수행한다. 최근 VUI(Voice 

User Interface)와 상황 인식 기술이 발전하면서 차량이 인간 운전자처럼 인지, 사고, 추론 능력을 갖춘 지능형 

존재로 설계되고 있으며, 차량용 인공지능 에이전트는 차량 및 주행 정보를 제공하고 목적지 설정, 실내 온

도 조절, 엔터테인먼트 옵션 이용 등 다양한 작업에서 승객을 지원할 수 있다. 최근 사례로, 음성 대화형 인

공지능 에이전트인 SK의 누구는 차량용 버전으로 Nugu Auto를 볼보 신형 차량에 탑재하였다. 중국 메이커

인 니오(Nio)는 Nomi라는 표정을 갖춘 캐릭터 형 인공지능 에이전트를 차량에 장착하고 있다. 

Ramm et al.(2014)은 음성을 통한 차량과의 상호 작용이 승객에게 가장 자연스럽고 직관적으로 느껴지기 
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때문에, 무인 운행 환경에 대한 불안감을 가진 승객에게 대화형 상호작용이 특히 중요하다고 주장한다. 따라

서, 인공지능 에이전트의 설계 스타일 선택은 사용자와의 상호 작용에 큰 영향을 미친다(Culley and 

Madhavan, 2013). 로보택시 서비스는 사용자의 선호도와 문화적 규범에 맞춰 인공지능 에이전트의 스타일 또

는 개성(페르소나)을 설계함으로써 무인 운행 시스템에 대한 신뢰 형성과 안심감 향상에 영향을 미칠 수 있

다(Yoo and Jun, 2020). 이를 고려하여 인공지능 에이전트의 하위 디자인 요소를 사람과 비슷한 외양의 의인

화, 운전 전문가 같은 설명과 답변, 친절하고 유머러스한 말투로 추출하였다.

첫째, 의인화는 인간의 특성, 행동, 외모를 모방하도록 설계된 시스템으로(Hoff and Bashir, 2015) 승객과의 

친밀감을 형성할 수 있다. Green(2010)의 연구 결과에 따르면 에이전트의 눈동자 움직임, 형태의 정상성, 턱 

모양이 신뢰도에 영향을 미칠 수 있는 중요한 변수라고 하였다. de Visser et al.(2012)는 자동화된 시스템에서 

의인화가 증가하면 참가자들이 시스템 오류 후 신뢰 회복력이 더 커진다는 것을 발견했다.

둘째, 전문가 같은 설명과 답변과 같이 로보택시가 문제 해결 옵션을 제공하고 해결 방법과 행동의 결과

를 설명하는 것은 승객의 신뢰를 높일 수 있다(Hua, 2022). 이는 승객이 가질 수 있는 불안감이나 의구심을 

완화하고(Hua, 2022) 서비스에 대한 긍정적인 인식을 촉진하는 데 도움이 된다.

셋째, 친절한 말투는 로보택시 서비스 품질에 대한 전반적인 인식을 향상한다. Hua(2022)의 연구에서 "최

고의 승차 경험은 무엇인가요?"라는 질문에 모든 참가자가 운전자의 친절한 환영을 칭찬했으며 차량 내 엔

터테인먼트 기능보다 편안한 승차감과 부가 가치(좋은 대화나 간식 등)가 더 중요하다고 답변했다. 따라서 

인공지능 에이전트가 친절한 말투로 소통하면 승객은 해당 서비스를 신뢰할 수 있으며 고객 중심적인 서비

스라고 인식할 가능성이 높아질 수 있다.

넷째, 유머러스함은 부정적인 감정을 완화하고 긍정적인 감정을 강화하며 즐거운 관계 형성을 촉진할 수 

있다(Mathies et al., 2016). 이러한 유머 효과는 인간과 로봇의 상호작용에서도 유사하게 작용한다(Zhang et 

al., 2021). 연구에 따르면 로봇이 고객과 유머러스하게 소통할 때 서비스 로봇과 고객 간의 사회적 대화가 최

대 50%까지 증가한다는 사실을 발견했다(Niculescu et al., 2013). Kobel and Groeppel-Klein(2021)의 연구에서도 

서비스 장애 및 복구 영역에서의 유머 사용이 서비스 회복에 도움이 된다고 하였다.

4) 주행 정보

상황에 맞는 적절한 주행 정보 안내는 사람 운전자가 없는 로보택시에 대한 승객의 신뢰를 구축하고 안전

감을 향상하는 데 중요한 역할을 한다. 특히 사람에게 제어권을 이양하지 않는 완전 자율주행 환경에서는 차

량의 현재 주행 상황에 대한 효과적인 정보 전달이 중요하기 때문에 완전 자율주행 차량의 정보 제공 방식

은 부분 자율주행 환경과는 다르게 접근해야 한다(Joo et al., 2019). 자율주행 환경에서는 운전자가 원하는 시

점에서 즉각적인 정보 전달이 매우 중요하며(Joo et al., 2019), 로보택시의 경우 탑승자의 요구에 맞는 주행 

정보 제공 방식이 서비스의 편안함과 안전감의 핵심 요인으로 작용할 것이다. 주행 정보 하위 디자인 요소는 

경로 안내의 자세한 디테일, 경로 변경 시 이유를 제공하는 설명 투명성, 탑승객의 요구와 교통 상황별로 주

행 경로와 속도를 변동할 수 있는 유연성, 돌발 상황 발생 시 탑승객이 효과적으로 대응할 수 있도록 지원하

는 정확한 정보 제공 등으로 추출할 수 있다.

첫째, 자세한 경로 안내는 현재 경로와 목적지 도착 예정 시간 등 이동 상태와 관련된 정보이다. 레벨 5 

로보택시의 상용화 초기 단계에서 승객은 로보택시의 주행에 대해 혼란스러워할 수 있다. 연구에 따르면 참

가자들은 레벨 5 로보택시에서는 운전자가 없기 때문에 현재 상태를 파악하여 올바른 경로를 가고 있다는 

확신을 갖는 것을 선호하였다(Hua, 2022). 따라서 로보택시의 주행안내는 승객이 신뢰를 구축할 수 있도록 

모든 여행 및 차량 정보를 사전에 제시하여 승객에게 진행 상황을 알려야 한다(Hua, 2022). 
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둘째, 로보택시의 경로 변경에 대한 투명한 커뮤니케이션은 승객에게 신뢰를 심어주고 의사 결정 과정을 

이해하는 데 도움이 된다. 예상치 못한 상황으로 인해 경로가 변경될 수 있으며, 로보택시는 이러한 변경 사

유를 쉽게 설명하여 승객의 신뢰를 높이고 안전감을 느낄 수 있게 해야 한다(Hua, 2022). 따라서 로보택시의 

판단에 대한 정확한 피드백을 제공하는 것은 시스템에 대한 신뢰를 촉진할 수 있다(Hoff and Bashir, 2015). 

셋째, 택시를 이용하는 주된 목적이 빠르고 편리한 이동에 있기 때문에 주행 유연성은 중요한 요소이며 

안전과 유연성은 서로 상충되는 요소인 만큼 향후 로보택시 개발에서 매우 중요한 쟁점이 될 수 있다(Yoo et 

al., 2020). 로보택시는 도로 상황과 예기치 않은 상황에 적응하여 승객이 빠르고 편리하게 목적지에 도착할 

수 있도록 해야 하며, 승객 선호에 맞는 개인화된 온디맨드 운송 서비스를 제공해야 한다.

넷째, 로보택시의 신뢰성을 높이고 불안감을 줄이기 위해서는 주행 중 돌발 상황에 대한 정확한 정보를 

승객에게 제공해야 한다(Yoo et al., 2020). 돌발 상황의 예로는 자동차 사고, 사람 충돌, 물체 충돌 등이 있다. 

Meurer et al.(2020)의 연구에서도 참가자들은 교통 상황과 지연은 물론 위험하거나 안전하지 않은 상황에 대

한 정보를 원한다는 것을 알 수 있었다.

Ⅲ. 연구 방법

1. AHP(Analytic Hierarchy Process) 방법론과 우선순위 산출

AHP기법은 복잡한 의사결정을 합리적이고 능률적으로 하기 위한 노력의 일환으로 개발된 다기준 의사 

결정 방법론이며, 계층 분석 과정 또는 계층 분석적 방법으로 불린다. AHP는 인간이 복잡한 의사 결정을 내

릴 때 뇌가 단계적이고 계층적 분석 과정을 활용한다는 인지과학 이론에 착안하여 개발되었다(Saaty, 1994). 

AHP는 대안 간의 쌍대 비교(Pairwise Comparison)를 수행하여 모든 대안을 순위 척도로 서열화하며, 의사결

정 요소들을 계층으로 구조화함으로써 의사결정 요소 간의 복잡한 관계에 대한 통합적 이해의 틀을 제공한

다(Kim and Shim, 2007). AHP의 가장 큰 장점은 로보택시와 같은 미래 제품이나 서비스에 대한 만족도나 선

호도와 같은 주관적인 견해에 대한 정성적 수치에도 적용할 수 있다는 것이다(Kim and Shim, 2007). 쌍대 비

교의 형태인 AHP기법의 설문지는 측정 대상의 측정 요인 간 상대적 중요성 및 우선순위를 도출하기 위해 

AHP용 이원 비교 문항으로 구성되며, 두 요인 간 중요도를 함수화하여 산출하고 비교한다(Yun and Park 

2022).

AHP를 적용하는 첫 번째 단계는 복잡한 의사결정 문제의 계층적 구조화(decision hierarchies)이다. 계층적 

구조화를 통해 의사결정 문제를 여러 수준 또는 계층으로 체계적으로 세분화할 수 있다. 계층 구조의 최상위

층에는 의사결정의 전반적인 목표 또는 핵심 가치가 위치한다. 최하위층에는 의사결정 대안 또는 설계 및 디

자인 선택사항이 위치한다. 이 두 계층 사이에는 관련 속성 또는 세부 설계 사안들이 위치한다(Kim and 

Shim, 2007).

다음 단계는 기준과 대안들의 비교에 필요한 데이터를 수집하는 것이다. 구조화된 설문을 통해 각 의사결

정자로부터 대안의 속성이나 요소들의 상대적 선호도, 즉 가중치를 얻는다. 상위 요인과 관련하여 각 요소의 

우선순위 또는 가중치를 계산하기 위해 9점 척도로 이루어진 쌍대 비교가 수행된다. 의사결정 계층의 각 수

준에 포함된 상호 독립적인 요소 간의 반복적인 쌍 비교를 통해 요소들의 가치가 상호 비교되며 이를 통해 

요소 간의 상대적 중요도, 즉 가중치가 결정된다. 

마지막 단계는 의사결정자 응답의 일관성을 평가하는 일관성 평가이다. 일관성이란 의사 결정자의 판단에 
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대한 동의 또는 일관성의 정도를 의미하며 이는 의사 결정자의 응답이 신뢰할 수 있고 불일치나 무작위적인 

변동에 영향을 받지 않음을 보장해 준다. 일관성을 평가하기 위해 AHP는 일관성 지수(Consistency Index) 척

도를 사용한다. CI는 의사 결정자가 제공한 쌍대 비교를 기반으로 계산되며 이는 판단의 편차 또는 불일치 

정도를 측정한다. 일관성 지수가 임곗값보다 작은 경우 응답의 일관성이 있다고 판단한다(Saaty, 1994). 연구 

분야에 따라서 0.2 미만까지는 수용할 수 있는 수준으로 보는 경우도 있다. 

이 연구에서는 문헌 검토를 통해 로보택시 디자인 목표로 사용자 경험 차원에서 편안함과 안전감을 목표

로 정하고 외관 디자인, 내부 디자인, 인공지능 에이전트, 주행 안내 정보의 4가지 상위 설계 요인과 이에 따

른 16가지 하위 디자인 요소를 <Fig. 1>과같이 도출하였다. 

<Fig. 1> Hierarchical Structuring

2. 실험 설계 및 참가자

이 연구에서는 AHP 기법을 활용한 사용자 경험 차원에서 로보택시의 디자인 요소의 우선순위 및 가중치 

산정을 위해 구성된 계층구조에 맞추어 설계 요인 간 상호비교가 쉽도록 설문을 작성하였다. 쌍대 비교의 척

도는 이해를 돕기 위한 디자인 요소별 이미지를 포함하여 9점 등간 척도로 제시하였다. AHP 분석기법 조사

에 사용된 연구모형의 항목에 해당하는 설문지의 내용과 구성 및 이미지를 정리한 그림은 <Fig. 2>와 같다. 

연구의 조사 기간은 2023년 5월 20일-5월 30일까지로 온라인 설문조사를 통한 계층화 분석이 진행되었

으며, 설문 종료 후 비대면 인터뷰가 약 20분간 진행되었다. 실험 참가자는 온라인 게시판 공고를 통해, 로

보 택시의 무인 자율주행 방식에 대해 인지하고 있는 만 20세 이상의 성인 총 25명(여성 13명, 남성 12명)

을 모집하였으며 이들의 평균연령은 28.2세(SD = 3.8)였다. 참가자들은 실험 종료 후 5,000원 상당의 보상

을 받았다. 수집된 설문 자료를 Python 기반 AHP 분석용 라이브러리인 APHy를 통해 일관성 확인과 가중

치 분석이 이루어졌다. 쌍대 비교 설문 문항들의 일관성 비율은 모두 0.005∼0.02 사이로 나타나 유효성이 

확인되었다.
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<Fig. 2> Table of Contents, Composition, and Images of the Questionnaire

Ⅳ. 분석 결과

1. 상위 설계 요인의 상대적 우선순위

AHP 방법을 이용하여, 로보택시 설계에 관련된 4개 상위 설계 요인(외관 디자인, 내부 디자인, 인공지능 

에이전트, 주행 안내 정보)들의 상대적 중요도와 우선순위를 산출하였다. 분석 결과, 인공지능 에이전트가 1

순위로 가장 중요하게 평가되었다(0.4345). 2순위로는 주행 안내 정보(0.2716), 3순위는 내부 디자인(0.2278), 4

순위는 외관 디자인(0.0662)으로 나타났다 <Table 1>. 

Parent Hierarchy Item Weight Priority Consistency Index

Artificial Intelligence Agent 0.4345 1

0.0095
Driving Directions Information 0.2716 2

Interior Design 0.2278 3

Exterior Design 0.0662 4

<Table 1> Relative Priority of Higher-tier Items  
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2. 하위 디자인 요소별 상대적 우선순위

1) 외관 디자인 요인 결과

로보택시 외관 디자인을 구성하는 4개 하위 디자인 요소별 중요도 분석 결과, 차량 식별 정보의 중요도가 

가장 높게 나타났다(가중치 0.3729). 2순위로는 튼튼한 프레임 (0.2818), 3순위는 접근성을 위한 낮고 넓은 문 

(0.2645), 4순위는 첨단적 외양 (0.0807) 순으로 평가되었다. 외관 디자인의 요소 결과는 <Table 2>와 같다.

Upper Hierarchy Item Lower layer Items Weight Priority Consistency Index

Exterior Design

Vehicle identification information 0.3729 1

0.0111
Sturdy frame 0.2818 2

Low and wide doors 0.2645 3

High-tech appearance 0.0807 4

<Table 2> Exterior Design Factor Results

2) 내부 디자인 요인 결과

내부 디자인을 구성하는 4개 하위 디자인 요소별 중요도 분석 결과, 개인화된 공조 & 엔터테인먼트 컨트

롤의 중요도가 가장 높게 나타났다(가중치 0.4348). 2순위는 차량 내 디스플레이 (0.3013), 3순위는 개인 소지

품 보관 공간 (0.1534), 4순위는 유연한 좌석 방향 (0.1105) 순으로 평가되었다. 내부 디자인의 요소 결과는 

<Table 3>과 같다.

Upper Hierarchy Item Lower layer Items Weight Priority Consistency Index

Interior Design

Personalized infotainment controls 0.4348 1

0.0182
In-car displays 0.3013 2

Personalized storage space 0.1534 3

Flexible seat orientation 0.1105 4

<Table 3> Interior Design Factor Results

3) 인공지능 에이전트 요인 결과

로보택시의 운전기사 역할을 담당하는 인공지능 에이전트 요인에 대하여 4개의 하위 디자인 요소별 중요

도를 살펴보면, 전문적인 설명과 답변의 중요도가 가장 높게 나타났다 (가중치 0.4084). 2순위는 친절한 말투 

(0.3013), 3순위는 의인화 (0.1684), 4순위는 유머러스함 (0.1085) 순으로 평가되었다. 인공지능 에이전트의 요

소 결과는 <Table 4>와 같다.

Upper Hierarchy Item Lower layer Items Weight Priority Consistency Index

Artificial Intelligence 

Agent

Expert explanations and answers 0.4084 1

0.0046
Friendly tone of voice 0.3013 2

Personification 0.1684 3

Humorous 0.1085 4

<Table 4> Artificial Intelligence Agent Factor Results



로보택시 설계 요소 간 우선순위 분석

188   한국ITS학회논문지 제22권, 제4호(2023년 8월)

4) 주행 안내 요인 결과

주행 안내 방식의 설계에 영향을 미치는 4개 하위 디자인 요소별 중요도를 살펴보면, 돌발 상황 정보 제

공이 가장 높은 중요도를 나타냈다 (가중치 0.4166). 2순위는 주행의 유연함 (0.2886), 3순위는 경로 변경 시 

이유 설명 (0.2091), 4순위는 자세한 경로 안내 (0.0858) 순으로 평가되었다. 주행 안내의 요소 결과는 <Table 

5>와 같다.

Upper Hierarchy Item Lower layer Items Weight Priority Consistency Index

Driving Information

Guide

Emergency Information 0.4166 1

0.007
Flexible driving 0.2886 2

Explain why when changing routes 0.2091 3

Detailed route directions 0.0858 4

<Table 5> Driving Directions Information Factor Results

5) 하위 디자인 요소별 복합 가중치와 우선순위

로보택시 디자인에 영향을 미치는 하위 디자인 요소 간의 가중치 및 순위를 살피기 위해 상위 설계 요인

과 해당 요인의 하위 디자인 요소의 가중치를 곱해 복합 가중치를 산출하였다<Table 6>. 하위 디자인 요소에

서 가장 복합 가중치가 높은 요인은 숙련된 택시 기사와 같이 안내하는 ‘전문가 같은 설명과 답변’(.1774)이 

가장 높았으며, 다음으로 서비스 만족감을 느낄 수 있는 ‘친절한 말투’(.1367), 사고 발생 시 대응책까지 알려

주는 ‘돌발 상황 정보제공’(.1131)이 그 뒤를 이었다. 이들 중 첫 번쨰와 두 번째 우선순위는 모두 ‘인공지능 

에이전트’를 상위 설계 요인으로 두고 있으며, 이는 인공지능 에이전트가 로보택시 디자인에 상대적으로 매

우 중요한 영향을 미침을 의미한다.

<Table 6> Overall priority among Lower layer Items

Priority Lower layer Items Compound Weight Upper Hierarchy Item

1 Expert explanations and answers 0.1774 Artificial Intelligence Agent

2 Friendly tone of voice 0.1367 Artificial Intelligence Agent

3 Emergency Information 0.1131 Driving Directions Information

4 Personalized infotainment controls 0.0990 Interior Design

5 Flexible driving 0.0784 Driving Directions Information

6 Friendly tone of voice 0.0732 Artificial Intelligence Agent

7 In-car displays 0.3013 Interior Design

8 Explain the reason for the route change 0.0568 Driving Directions Information

9 Humorous 0.0471 Artificial Intelligence Agent

10 Personalized storage space 0.0349 Interior Design

11 Flexible seat orientation 0.0252 Interior Design

12 Vehicle identification information 0.0247 Exterior Design

13 Detailed route directions 0.0233 Driving Directions Information

14 Sturdy frame 0.0187 Exterior Design

15 Low and wide doors 0.0175 Exterior Design

16 High-tech appearance 0.0053 Exterior Design
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Ⅴ. 결론과 함의

이 연구의 목적은 로보택시의 다양한 설계 요인 간의 우선순위를 산출하는 것이다. 로보택시의 최상위 가

치를 편안함과 안전감으로 설정하고, 4개의 상위 설계 요인(외관 디자인, 내부 디자인, 인공지능 에이전트, 

주행 안내 정보)과 16개의 하위 디자인 요소에 대한 잠재 탑승 고객들의 중요도 인식을 AHP 기법으로 분석

하였다. 

상위 설계 요인 분석 결과, 인공지능 에이전트가 가장 중요한 로보택시 설계 요인으로 평가되었다. 주행 

안내 정보 설계가 2순위, 내부 디자인이 3순위, 외관 디자인이 4순위 요인으로 나타났다. 인공지능 에이전트

의 하위 디자인 요소별 우선순위는 설명과 답변의 전문성이 가장 높았고, 대화 응대의 친절함, 사람처럼 느

껴지는 의인화, 긴장감을 낮추는 유머러스함 순으로 평가되었다. 주행 안내 정보 설계의 하위 디자인 요소별 

우선순위는 돌발 상황 정보제공이 가장 높은 중요도를 나타냈고, 경로 선택의 유연성, 설명의 투명성, 경로 

안내 정보의 자세함 순으로 평가되었다. 내부 디자인의 하위 디자인 요소별 우선순위는 개인화된 인포테인

먼트 컨트롤이 가장 중요한 디자인 요소이고, 디스플레이, 개인 소지품 보관 공간, 유연한 좌석 방향 순으로 

나타났다. 외관 디자인의 세부 요소 중 가장 중요하게 나타난 것은 호출한 로보택시를 쉽게 확인할 수 있는 

차량 식별 정보(e-HMI), 튼튼한 프레임 모습, 접근성을 위한 낮고 넓은 문, 자율주행 기술을 각인시키는 첨단

적 외양 순으로 평가되었다. 

연구 결과의 주요 발견과 함의, 그리고 실무적 시사점은 아래와 같다. 

첫째, 상위 설계 요인 1순위가 인공지능 에이전트로 나타난 결과는 운전기사를 대체하는 인공지능 에이전

트의 상호 작용 방식이 로보택시의 사용자 경험에 가장 큰 영향을 미친다는 것을 의미한다. 잠재 탑승객들은 

편안하고 안전한 로보택시 이용을 위해 인공지능 에이전트의 역할이 가장 중요하며, 승객의 요청, 질문, 우

려 사항을 신속하고 적절한 방식으로 해결해 줄 것으로 기대하고 있었다. 특히, 로보택시 인공지능 에이전트

는 전문성 높고 친절한 대상으로 인식될 수 있도록 적절한 목소리와 외양을 디자인해야 한다. 후속 인터뷰의 

“택시 기사님이 없으니까, 신뢰감과 편안함을 줄 수 있는 에이전트가 필수적이라고 생각해요,” “로보택시가 

목적지에 정확하게 데려다준다고 해도, 택시 안에서의 소통 스타일이 중요해요. 단순히 이동 수단으로 이용

하는 것보다는, 내 요청에 대해 에이전트가 적절한 응답을 어떻게 하는지가 중요해요.” 진술은 로보택시 경

험에서 인공지능 운전기사의 성격과 역할에 대한 기대가 무엇인지 잘 보여주고 있다. 

둘째, 로보택시의 주행 안내는 탑승객용 스크린과 대화형 상호작용이 활용될 상황을 고려하여 정보의 범

위와 깊이를 조절한 최적화된 정보 설계가 필요하다. 잠재 탑승객들은 정차, 주행 속도나 경로 변경 등 돌발 

상황으로 인한 주행 정보를 신속하고 정확하게 제공하는 것을 가장 중요한 경험 요인으로 생각하고 있었다. 

예측하지 못한 상황에 대한 정보 제공이 잠재적인 위험 상황에 대한 사전 인식과 적절한 대응을 가능케 하

여 안전감을 높이는 데 필요하기 때문이다. 반면에, 일반적인 상황에서 너무 자세한 경로 설명은 중요도가 

낮게 나타났다. 탑승객들은 내비게이션 화면을 통해 쉽게 경로 정보를 확인할 수 있기 때문에, 일반 상황에

서는 정보 과부하나 간섭이 없는 편안한 탑승 경험을 원하고 있음을 확인하였다. 후속 인터뷰에서 “자세한 

경로 안내는 굳이 안 들어도 돼요. 지금 택시도 경로에 관해 설명과 상의를 거의 안 하니까요. 필요할 때 아

니면, 정보 제공이 적은 것이 더 편하다고 생각해요.” 이 답변은 이러한 기대를 잘 보여준다.

셋째, 로보택시 실내디자인에서는 차량 디스플레이와 오디오 시스템을 통해 음악, 영상, 검색 정보 등을 

개인 취향에 맞게 조정하는 것을 가장 중요하게 인식하고 있었다. 즉, 일상생활 공간에서의 인포테인먼트 이

용 경험과 유사하게, 로보택시 공간에서도 개인화된 인포테인먼트 컨트롤이 필요하다고 생각하는 것이다. 반

면, 미래 차의 컨셉 디자인으로 소개되고 있는 실내 좌석의 전후좌우 방향 조정은 로보택시의 사용 경험에는 
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큰 효과가 없을 것으로 나타났다. 후속 인터뷰에서 “어디를 가든 혼자 택시 타는 경우가 많아서, 로보택시에

서도 나 혼자만의 개인적인 시간을 즐기고 싶어요,” “짧은 탑승 시간이라면 탑승객이 다수여도 마주 보며 가

기보다는 개인적인 시간을 선호해요.”라는 답변은 독립성을 중시하는 사람들의 태도를 잘 보여준다. 

넷째, 외관 디자인은 로보택시 설계 요인 중 가장 낮은 중요도 순위로 평가되었는데, 이는 로보택시 잠재 

탑승객들이 로보택시를 개인 소유 차량으로 인식하지 않기 때문으로 보인다. 외관 디자인 세부 디자인 요소  

중 가장 중요하게 선정된 항목은 로보택시의 기능적인 면과 편의성을 강조하는 차량 식별 정보였다. 현재도 

택시의 외관 디자인은 어디서나 쉽게 사람들이 인식할 수 있도록 색채와 표시 형태가 규정되어 있기 때문에, 

로보택시도 유사해야 한다고 생각하고 있었다. 반면, 첨단적 외양 디자인의 중요성은 가장 낮게 평가하였는

데, 이는 택시 탑승객들은 효율적이고 편리하며 안전한 이동이 가장 중요하며 로보택시 외관의 첨단적인 요

소는 그들의 요구에 직접적으로 연결되지 않고, 탑승 경험에 별 영향이 없다고 생각하는 것으로 보인다. 인

터뷰 내용 중에 “자율주행 기술을 과시하는 첨단적 외양은 일시적으로 호기심이 느껴질 수 있겠지만, 막상 

자주 탄다면 외관이 크게 중요하지 않아요. 외양이 첨단적이라도 내 차가 아니잖아요,” “잠깐 타는 것이니 

첨단적 외양보다는 안전성, 편한 승하차 경험과 같은 다른 요소에 우선순위를 두는 게 당연해요.”와 같은 태

도를 나타냈다. 

이 연구 결과는 로보택시의 차량 설계 관계자, 택시 서비스 운영자, 대중교통 규제기관 담당자들에게 수요

자들이 기대하는 상위 설계 요인과 하위 디자인 요소의 중요도 우선순위를 제시하여, 합리적인 의사결정에 

도움을 주는 사용자 경험 기반 설계 가이드라인으로 활용될 수 있다. 우선순위 결과에 따른 합리적 의사 결

정으로, 로보택시 서비스의 고객 경험 향상과 수용 확대 효과를 기대할 수 있다. 

연구의 한계와 후속 연구 제안은 다음과 같다. 이 연구에서는 노년층을 포함한 다양한 인구통계학적 특성

을 고려하지 못했는데, 후속 연구에서는 연령별, 성별, 지역별로 다양한 참가자 그룹을 포함하여 일반화 가

능성과 타당성을 높이기를 기대한다. 시범운영 중인 로보택시 서비스를 실제 이용한 사람들의 평가와 피드

백을 포함하여, 더욱 포괄적인 연구를 수행함으로써 실제 서비스 도입 시의 문제점 개선과 차량 설계 피드백

을 파악하는 것이 중요하다. 
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