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            초록
          
        

        
          As interest in autonomous driving increases, technology development for autonomous vehicles is rapidly progressing. However, the ability of a general driver in using real autonomous driving technology to cope with the development of autonomous driving technology is different from the development of real technology. Therefore, this paper presents a driver’s experience in autonomous driving by experimenting with a Human-In-The-Loop(HITL) simulator and an actual vehicle. At the same time, the UTAUT model, which is an existing Technology Acceptance Analysis Model, is customized with the characteristics of autonomous vehicles to analyze the acceptance level of drivers in general. As a result, this paper proposes the modified UTAUT model that is considered reliable and valid for autonomous vehicles. Second, the result of the analyzed correlation between independent and dependent variables is presented by the modified UTAUT model. Finally, the relation between technology acceptance for autonomous vehicles and participant characteristics is presented.
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      1. 서 론
      자동차는 기존의 첨단 운전자 지원 시스템(Advanced Driver Assistance System; ADAS)을 지원하여 운전자의 주행 제어를 보조하는 것을 넘어 제한적인 상황에서 자동적으로 주행하는 자율주행 기술로 차량의 주행까지 관여하고 있다.

      이미 상용화된 차량에 ADAS가 도입되어지고 있으며, 고속도로 구간에서 차량의 종방향속도와 횡방향 제어를 통해 운전자에게 편의성을 제공하는 Highway Driver Assistant system(HDA), Auto-Pilot과 같이 자율주행 2~3단계의 부분적 자율주행 기능을 탑재한 차량 또한 증가하고 있다.

      이에 미국 자동차공학회(Society of Automotive Engineers, SAE)는 자율주행 기준을 각 5단계로 적용하였으며 이에 대한 적용 기준은 다음과 같다.1)

      이에 발맞춰, 미국 자동차공학회(SAE)의 자율주행 0~5단계의 자율주행차 기준으로 자동차 기업들도 기술개발을 빠르게 진행하고 있다. 이처럼 자율주행에 대한 관심은 계속해서 높아지며 자율주행 자동차에 대한 기술 개발이 빠르게 진행되고 있다.

      자동차와 운전자 사이의 상호작용은 빠르게 변화하고 있지만, 실제 자율주행을 이용하는 일반 운전자들은 3~5단계 자율주행 기술에 대한 지식이나 경험이 현저히 부족하며 3~5단계 자율주행 기술의 발전에 대한 그 대응이 실제 기술의 발전과 상이하다.

      따라서 본 연구에서는 HITL(Human-In-The-Loop) 시뮬레이터 및 실제 자율주행차 3, 5단계를 활용한 실험을 진행하여 운전자에게 자율주행 경험을 제시한다. 제시된 경험을 통해 기존의 기술수용도 분석 모델인 UTAUT 모델을 자율주행차의 특성에 맞게 각색하여 일반 운전자의 기술수용도를 분석하고자 한다.

      
        
        

        Fig. 1 
				
        

        
          Levels of driving automation by SAE(Society of Automotive Engineers)1)
        
        

        

      

    

    

  
    
      2. 기술 수용도 분석 모델의 기존 연구
      
        2.1 기술수용도 분석 모델
        새로운 정보기술을 사용자가 왜 수용하거나 거부하는지를 이해하려는 노력은 새로운 기술에 대한 연구에서 중요하다. Swanson2)은 기술 수용 모델을 ‘다양한 정보 기술을 사용하는 사용자를 대상으로 이용 행동을 설명하고 예측하기 위해 시스템적으로 개발된 간단하고 설명력 높은 모형’으로 정의하였다. 사용자의 수용도를 분석하기 위한 기술 수용 모델에는 대표적으로 TAM(Technology Acceptance Model), UTAUT(Unified Theory of Acceptance and Use of Technology) 모델 등이 있으며, 2.1절에서는 이에 대해 간략히 설명한다.

        
          2.1.1 TAM
          TAM(Technology Acceptance Model)이란 Davis3)가 제안한 기술수용 분석 모델이다. 지각된 유용성, 지각된 용이성, 태도, 행동의도로 크게 4가지로 구성되어 있으며, 지각된 유용성(Perceived Usefulness)는 ‘개인이 특정 시스템을 사용할 때 직무 향상에 도움을 주는 정도’로 정의되며, 지각된 용이성(Perceived Ease of Use)은 ‘개인이 특정 시스템을 이용하는데 특별한 어려움이 없을 것’으로 정의된다. 이 2가지 독립 변인이 행동의도에 영향을 주고 행동의도의 정도를 통해 개인의 수용성을 판단하는 모델이다.

          그러나 TAM은 다양한 외생변수(Exogenous variable)와 변수들 간의 관계에 대한 타당성을 충분히 뒷받침하지 못하는 한계를 갖고 있고 이를 보안하기 위해 개발된 것이 UTAUT(Unified Theory of Acceptance and Use of Technology) Model이다.

          
            
            

            Fig. 2 
				
            

            
              Technology acceptance model3)
            
            

            

          

        

        
          2.1.2 UTAUT Model
          UTAUT(Unified Theory of Acceptance and Use of Technology) 모델이란 Venkatesh 등4)이 TAM의 한계를 보안하기 위해 사용자의 기술수용을 통합된 관점에서 접근하여 궁극적으로 보다 높은 설명력을 갖춘 제시한 통합기술수용모델이다.

          UTAUT 모델은 행동의도에 미치는 영향을 성과기대(Performance Expectancy, PE), 노력에 대한 기대(Effort Expectancy, EE), 사회적 영향(Social Influence, SI)의 3개 변수와 실제 행위인 사용의도에 영향을 미치는 촉진조건(Facilitating Conditions, FC)의 1개 변수를 통해 사용의도의 정도를 기술수용도로서 판단하는 모델이다. 또한, 그 밖의 외생변수를 설명하기 위해 성별(Gender), 연령(Age), 경험(Experience), 자발적 사용(Voluntariness of use) 등의 변수를 각 독립 변인에 영향을 미치는 조건으로 두었다.

          
            
            

            Fig. 3 
				
            

            
              UTAUT Model4)
            
            

            

          

        

      

      
        2.2 자율주행자동차에서의 기술수용도 분석
        자율주행자동차의 상용화를 위해서는 사회적인 수용이 필수적이며, 이에 따라 사용자들에 대한 수용요인 분석 연구도 활발히 진행되고 있다.

        Adell5)은 Driver Support System의 수용도를 분석하기 위해 UTAUT 모델의 기본 변수 중 성과에 대한 기대(PE), 노력에 대한 기대(EE), 사회적 영향(SI)를 활용하였으며, 노력에 대한 기대(EE)는 사용의도(BI)에 주요하게 미치는 요인이 아닌 것으로 확인했다.

        Madigan 등6)은 마찬가지로 성과에 대한 기대(PE), 노력에 대한 기대(EE) 사회적 영향(SI)인 3가지 요인을 활용하여 유럽 ARTS(Automated Road Transport Systems)대상의 수용도를 연구하였다. 이에 따르면 3가지 요인 모두 사용의도(BI)에 영향을 주는 것으로 나타났으며, 향후 안정성 등의 변수를 추가하여 검토가 필요함을 제시하였다.

        한편, 국내에서도 자율주행 기술의 사회적 요구에 따라 UTAUT모델을 기반으로 한 기술 수용도 분석에 관한 연구가 하기와 같이 진행되고 있다.

        조유준 등7)은 본 논문에서 활용한 것과 같은 HITL(Human-In-The-Loop) 시뮬레이터를 활용하여 실험을 진행하였으며, 기존의 UTAUT 모델에서 자율주행의 각 단계에 맞는 변수를 선택하여 수정된 UTAUT 모델을 활용하였다. 각 변인으로 성과에 대한 기대(PE) 노력에 대한 기대(EE), 사회적 영향(SI), 자기효능감(Self- Efficacy), 신뢰(Trust), 걱정(Anxiety), 인지된 안전(Perceived Safety), 정서적 만족(Affective Satisfaction) 총 8가지의 독립 변인을 선정하여 사용의도(Behavior Intention)에 어떤 영향을 미치는지 확인하고자 하였다.

        이혜령과 정헌영9)은 UTAUT 모델의 기본적으로 성과에 대한 기대감, 노력에 대한 기대감, 사회적 영향, 촉진 조건(Facilitating Conditions) 이외의 걱정(Anxiety), 인지된 가격(Cost), 개인의 혁신성(Innovation)으로 확장하여 자율주행차량의 잠재 수용자 대상 500명에게 설문하여 사용자의 기술수용도를 분석하였다.

        하지만, 이혜령과 정헌영9)의 UTAUT 분석 모델은 실험대상자에게 자율주행차에 대한 간접적, 직접적 경험을 제공하기 보다는 설명을 통해 도출하였다는 점에서 그 한계가 있다. 또한, 조유준 등7)의 수정된 UTAUT 모델은 자기 효능감(SE)과 노력에 대한 기대(EE)를 독립 변인으로 채택하여 실험을 진행하였지만 유의미한 결과를 얻지 못하였다. 더불어 HITL 시뮬레이터 만으로 실험을 진행하였지만 상이한 환경을 제공하였다.

        따라서 본 연구는 자율주행자동차의 특성에 맞는 연구모델을 선정하기 위해 조유준 등7)과 이혜령과 정헌영9)의 수정된 UTAUT 모델 등을 참고하고 국내 상황에 맞게 수정하여 활용하였다. 또한, HITL 시뮬레이터를 활용한 실험 및 실차 실험을 진행하여 실험자들에게 더욱 실제적 경험을 제시함으로써 실증적 기술 수용도 연구를 진행하고자 하였다.

      

    

    

  
    
      3. 자율주행 경험 제시를 위한 실험 및 기술 수용도 분석 방법
      
        3.1 수정된 UTAUT 모델
        기존 연구들 중 자율주행차 기술수용도 분석을 위한 UTAUT 모델에서 노력에 대한 기대(EE)와 자기 효능감(SE)이 실험 모델의 구성, 사용 기능 종류, 운전자의 사용환경에 따라 사용의도(BI)에 미치는 영향이 차이를 보였다. 따라서 이 2개의 독립 변인은 제외하였으며, 나머지의 변인들은 3단계의 자율주행차에서 5단계로 변화함에 따라 상황에 맞도록 수정하였다.

        이에 따라 본 연구에서 수정된 UTAUT 모델은 기존의 조유준 등7)과 이혜령과 정헌영9) 등의 연구들에서 가장 유의하다고 생각되는 독립 변인인 성과에 대한 기대(PE), 사회적 영향(SI)을 차용하고 기존 연구의 변인 중 4가지 변인들을 수정하여 안전 인식(Perceived Safety, PS), 정서적 만족(Affective Satisfaction, AS), 효용성(Efficiency, Ef), 걱정(Anxiety, An)를 독립 변인으로 선정하였으며, 이에 따라 종속 변인인 사용의도(Behavior Intention, BI)에 영향을 미치는 정도를 파악하고자 하였다.

        또한, 각 변인들에 영향을 미치는 외생변수로 성별(Gender), 연령(Age), 경험 유형(Experience Type), 운전경력(Driving Experience), 직업(Job)을 선정하였으며, 외생변수에 따라 사용의도(BI)에 미치는 영향을 확인하고자 하였다.

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            Modified UTAUT Model
          
          

          

        

      

      
        3.2 자율주행 경험 제시를 위한 실험 환경
        기존의 자율주행차량에 대한 기술수용도 분석 연구는 실차 실험 환경의 위험함과 규제로 인해 주로 HITL 시뮬레이터에서의 실험을 통해 실험자에게 경험을 제시하여 연구를 진행하였다.7-9)

        하지만 HITL 시뮬레이터 상에서의 실험은 실험자에게 실제적인 경험을 부여하기에 부족하며, 수용도 분석에 있어서는 실차량의 기술수용도와는 상이함을 보일 수 있다.

        따라서 본 연구는 HITL 시뮬레이터 상에서의 경험을 달리하여 2개의 실험군으로 나누어 실험을 진행하였으며, 실차 경험을 추가 제시하여 실험함으로 1개의 실험군을 추가하여 총 3번의 실험을 진행하였으며, 진행된 실험의 자세한 사항은 Table 1, 2와 같다. 한편, 실험자들의 운전경력은 나이와 거의 유사하게 비례하는 값을 가졌다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Experiment type of autonomous driving experience
          
          

        

        
          
            
              	
              	HITL (1)
              	HITL (2)
              	Actual vehicle (3)
            

          
          
            	Autonomous
Level.3
            	9 times per
60 min.
            	12 times per
30 min.
            	-
          

          
            	Autonomous
Level.5
            	15 min.
            	15 min.
            	15 min.
          

        

        

        
          Table 2 
				
          

          
            Participants characteristics of experiment group
          
          

        

        
          
            
              	
              	Male
              	Female
              	Industry
work
              	Age
40↑
              	Total
            

          
          
            	HITL(1)
            	6
            	20
            	2
            	10
            	26
          

          
            	HITL(2)
            	4
            	16
            	0
            	8
            	20
          

          
            	Actual vehicle (3)
            	60
            	30
            	27
            	18
            	90
          

        

        

        또한, 실험 간의 유의성을 확보하기 위해 HITL(2) 실험은 시간과 자율주행 제어권 이양의 횟수 이외에 모든 조건에서 동일하게 진행하였으며, 실험자의 특성 데이터를 확보하고 리서치를 신뢰성과 타당성이 확보된 문항으로 구성하였다. 신뢰성과 타당성에 대한 검증 내용은 본 논문의 4.1절에서 다룰 것이다.

        
          3.2.1 HITL(Human-In-The-Loop) 시뮬레이터 환경 구성
          HITL 시뮬레이터 환경은 기본적으로 운전자가 운전할 수 있는 환경을 제시한다. 이를 위해 가상환경은 Car-Maker를 활용하였으며, 운전자가 Carmaker 환경을 시각적으로 파악하여 조작할 수 있도록 운전 조작에 필요한 스티어링, 가속페달 및 브레이크를 제공하였다. 또한, 실제와 유사한 조작을 유도하기 위해 운전자가 운전 조작을 하지 않는 자율주행 시에 2차 Task로써 영상을 볼 수 있도록 운전자가 원하는 영상을 제시하였다. 시뮬레이터의 전체적인 모식도는 다음과 같다.

        

        
          3.2.2 HITL(Human-In-The-Loop) 시뮬레이터 실험
          실험 대상자 136명 중 46명은 HITL 시뮬레이터를 활용하여 자율주행 경험을 제공하였다. 자율주행 경험은 각각 수동주행, 부분적 자율주행(3단계) 및 완전 자율주행(5단계)를 경험하게 하였으며, 모든 주행은 도심지의 배경으로 수행되었다. 첫번째 실험군은 HITL 시뮬레이터에서의 운전 적응을 위해 20분간의 시뮬레이터 상 수동 주행 경험과 자율주행 3단계의 60분 주행에 9번의 제어권 이양 상황을 경험하게 하였다. 두번째 실험군은 마찬가지로 HITL 시뮬레이터를 통해 20분간의 시뮬레이터 상 수동주행 경험과 자율주행 3단계의 30분간 주행에 12번의 제어권 이양 상황을 경험하게 하였다. 이 때, 자율주행 3단계의 경험은 실제에 가까운 주행 경험을 모사하기 위해 실제 자율주행 시 운전자가 할 수 있는 행동 중 하나인 영상 시청을 제시하여 자율주행동안 시청하도록 하였다. 또한, 각각의 2가지 실험군에 대해 15분간의 완전자율주행(5단계)의 경험을 제시하였으며, 완전자율주행은 기존의 자율주행 3단계에서 수행했던 경로를 자율주행의 실패없이 주행하는 것으로 경험을 제시하였다.

          
            
            

            Fig. 5 
				
            

            
              Configuration of HITL simulator
            
            

            

          

          
            
            

            Photo. 1 
				
            

            
              HITL(Human-In-The-Loop) simulator
            
            

            

          

        

        
          3.2.3 자율주행차 환경 구성
          자율주행 실차 실험의 진행을 위해 연구실 내 실제 구성된 자율주행차를 활용하였다. 자율주행차에서 주요하게 구성된 구성품으로는 현대자동차의 아반떼 차량과 IMU 센서인 VectorNav사의 VN-200, LiDAR 센서인 Velodyne사의 2개의 VLP-16, Camera 센서인 FLIR사의 Blackfly를 활용하였으며, 자율주행차의 Software 구성을 위해 C++ 및 NI 사의 LabView 등을 활용하였다. 그 밖의 활용된 기기들은 하기의 Fig. 6과 같다.

          
            
            

            Fig. 6 
				
            

            
              Configuration of autonomous vehicle (SKKU)
            
            

            

          

          
            
            

            Photo. 2 
				
            

            
               Experiment of actual autonomous vehicle (Pangyo autonomous motor show)
            
            

            

          

        

        
          3.2.4 자율주행 실차 실험
          자율주행 실차 실험은 ‘2018 판교 자율주행모터쇼’에서 자율주행버스, 자율주행 SUV(현대 스포티지) 차량 및 자율주행 승용차량(현대 아반떼)를 경험한 일반인들을 대상으로 하였다. 실험자들은 완전자율주행(5단계)를 약 5분간 정해진 경로 상에서 자율주행을 경험하게 하였다. HITL 시뮬레이터를 활용해 실험한 실험군과 동일한 UTAUT 모델의 리서치 자료를 이용해 리서치를 진행하였다. 리서치 자료에 대한 내용은 다음 절인 3.3절에서 다룰 것이다.

        

      

      
        3.3 리서치 결과 분석 방법
        각 실험 군에 대해 UTAUT 모델 기반의 동일한 리서치 자료를 이용해 리서치를 진행하였다. 리서치의 질문 항목들은 UTAUT 모델의 독립 변인에 해당하는 성과 기대(PE), 안전 인식(PS), 신뢰도(T), 사회적 영향(SI), 정서적 만족(AS), 효용성(Ef), 걱정(An)의 정도를 나타낼 수 있도록 각 항목에 대해 4개의 질문 문항으로 설계하였으며, 종속 변인인 사용의도(BI) 또한 그 정도를 확인할 수 있도록 6개의 문항으로 설계하였다. 더불어, 외생변수를 고려할 수 있도록 성별(Gender), 연령(Age), 경험 유형(Experience Type), 운전경력(Driving Experience), 직업(Job), ADAS 경험 유무(ADAS Experience) 등을 연구 목록에 추가하였다.

      

    

    

  
    
      4. 수정된 UTAUT 모델 분석
      
        4.1 신뢰성 및 타당성 검정
        수정된 UTAUT 모델의 분석에 앞서 모델의 적절함을 판단하는 신뢰성(Reliability) 및 타당성(Validity) 검증을 진행하였다. 신뢰성은 모델에서 활용한 각 변인이 일관성이 있는지를 확인하는 척도로 볼 수 있으며, 신뢰성 검증은 크론바하 알파(Cronbach’s alpha) 계수를 활용하였다. 크론바하 알파 계수는 0.6 이상의 값을 가질 때 신뢰도가 높다고 할 수 있다.10)
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where a : cronbach’s alpha coefficien
　   　K : numbers of Respondents
　   　Y : sum of score by items
　   　X : total items score by respondants
　   　σ2 : variance

        타당성 검증은 측정하고자 하는 개념이 속성을 정확히 측정하였는가를 확인하는 척도로 볼 수 있다. 박숙현과 정희선11)에 따르면 다항목으로 구성된 측정모형의 잠재변수에 대한 집중타당성은 개념신뢰도(Composite Reliability, CR)와 평균분산추출(Average Variance Extracted, AVE)을 이용할 수 있고, 모든 구성 개념의 개념신뢰도(CR) 0.7 이상, 평균분산추출(AVE)은 0.5 이상일 때 신뢰성 및 수렴타당성을 확보한다고 할 수 있다고 하였다. 따라서 개념타당성 검증을 위해 평균분산추출(AVE)과 개념신뢰도(CR) 값을 활용하였다.
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where λi : Standardized estimates
　   　1- λi2 : Estimated error

        Table 1과 Table 2는 각각 크론바하 알파계수를 통해 얻은 수정된 UTAUT모델의 신뢰도와 AVE 및 CR을 통해 판단한 타당성을 나타내며, 걱정(Anxiety)를 제외한 모든 변인들이 이를 만족하는 것을 확인할 수 있다. 여기서, 걱정(Anxiety)는 크론바하 알파계수가 0.543으로 신뢰도가 약간 낮지만 타당성 검증에서 높은 타당성을 지니는 것으로 확인되었다.

        
          Table 3 
				
          

          
            The result of reliability evaluation
          
          

        

        
          
            
              	
              	Cronbach’s alpha coefficient
            

          
          
            	Performance expectancy (PE)
            	0.716
          

          
            	Social influence (SI)
            	0.854.
          

          
            	Perceived safety (PS)
            	0.961
          

          
            	Efficiency (Ef)
            	0.833
          

          
            	Trust (T)
            	0.602
          

          
            	Anxiety (An)
            	0.543
          

          
            	Behavior intention (BI)
            	0.832
          

        

        

        
          Table 4 
				
          

          
            The result of validity evaluation
          
          

        

        
          
            
              	
              	Average variance extracted (AVE)
              	Composite reliability(CR)
            

          
          
            	Performance expectancy (PE)
            	0.834.
            	0.937
          

          
            	Social influence (SI)
            	0.779
            	0.894
          

          
            	Perceived safety (PS)
            	0.897
            	0.962
          

          
            	Efficiency (Ef)
            	0.544
            	0.767
          

          
            	Trust (T)
            	0.521
            	0.741
          

          
            	Anxiety (An)
            	0.839
            	0.938
          

          
            	Behavior intention (BI)
            	0.819
            	0.928
          

        

        

      

      
        4.2 각 변인이 사용의도(BI)에 미치는 영향
        
          4.2.1 Pearson 상관분석
          Pearson 상관 분석이란 보편적으로 각 변인들 간의 상관관계를 나타내는 지표로 활용되며, Pearson 상관계수가 0.1 ~ 0.3 사이이면 약한 양적 상관관계, 0.3 ~ 0.7이면 뚜렷한 양적 상관관계, 0.7 ~ 1.0 사이이면 강한 양적 상관관계를 나타낸다. 여기서, Pearson 상관 계수의 계산법은 X와 Y를 각각 비교하는 변수로 정의하였을 때, ‘X와 Y가 함께 변하는 정도 / X와 Y가 각각 변하는 정도’로 표현된다.12)

          각 변인들과 행동의도(BI)의 Pearson 상관분석 결과, 안전 인식(Safety Perception), 사회적 영향(Social Influence), 신뢰도(Trust), 성과 기대(Performance Expectancy) 순으로 상관관계가 높았으며, 모두 자율주행자동차 사용의도에 대해 0.4 이상의 상관계수로 뚜렷한 양의 상관관계를 갖고 있는 것으로 나타났다.13)

          반면, 조유준 등7)의 연구결과와는 상이하게 탑승자의 걱정(Anxiety)의 정도는 변인의 유의성을 판단하는 P-value가 0.05 이상으로, 자율주행 사용의도와 유의하지 않은 결과를 나타냈다. 이는 걱정(Anxiety)의 신뢰성이 낮은 이유를 들 수도 있지만 추가적인 질문에서 그 이유를 살펴보면 리서치 대상자가 걱정을 하면서도 ‘현재 자율주행 Level 3 이상의 차량이 상용화 시기가 아닌 것’이라고 생각했기 때문으로 나타났다. 또한, 이외의 상관관계는 리서치 대상자가 걱정을 하면서도 ‘기술의 발전에 대한 기대’의 측면에서는 긍정적 태도를 보여 상관관계에 영향을 준 것으로 보인다.

          
            Table 5 
				
            

            
              Pearson correlation analysis between variables and Behavior intention of UTAUT model
            
            

          

          
            
              
                	
                	Q
                	P
              

            
            
              	Performance expectancy (PE)
              	0.445
              	1.11 × 10-7
            

            
              	Social influence (SI)
              	0.554
              	7.22 × 10-12
            

            
              	Perceived safety (PS)
              	0.578
              	2.62 × 10-13
            

            
              	Efficiency (Ef)
              	0.458
              	1.19 × 10-7
            

            
              	Trust (T)
              	0.462
              	2.75 × 10-6
            

            
              	Anxiety (An)
              	0.179
              	0.05
            

          

          

        

        
          4.2.2 독립 변인과 사용의도(BI)와의 관계
          독립 변인과 종속 변인인 사용의도(BI)의 관계를 그래프로 나타냈을 때, Pearson 상관분석에서의 결과처럼 각 독립 변인의 수치가 증가할수록 종속 변인인 사용의도(BI)도 함께 증가하는 추이를 보이며 양의 상관관계를 갖고 있음을 확인할 수 있다. 한편, 걱정(Anxiety)의 정도는 어떤 상관관계도 갖지 않음을 알 수 있다.

          
            
            

            Fig. 7 
				
            

            
              The graph of UTAUT Model Analysis’s result 
              (The y-axis data represents the score(0-8) of Behavior Intention responded by experimenter and the x-axis data represents the score(0-8) of each independent variable responded by experimenter)

            
            

            

          

        

      

      
        4.3 외생변수가 사용의도(BI)에 미치는 영향
        실험 전 설정했던 외생변수인 성별(Gender), 연령(Age), 경험 유형(Experience Type), 운전경력(Driving Experience), 직업(Job) 등은 각각 실험자들의 Participant characteristics를 대변하는 것이다.

        따라서 본 논문에서는 수정된 UTAUT 모델에서의 검증에 있어 각 외생변수와 종속 변인 간의 관계를 파악하고자 하였다. 이는 Participant characteristics가 사용자의 기술수용도에 영향을 미친다는 이전의 여러 연구들을 참고하여 자율주행의 기술수용도에 있어서도 그 영향이 나타나는지 파악하기 위함이다.

        
          4.3.1 경험 유형(Experience Type)별 사용의도
          Table 1에서 언급했던 각각의 실험 군은 첫 번째 HITL 시뮬레이터를 통해 부분적 자율주행(3단계)에서 60분 주행에 9번의 제어권 이양 상황을 경험한 표본집단(1), 두 번째는 HITL 시뮬레이터를 통해 부분적 자율주행(3단계)을 30분 주행에 12번의 제어권 이양상황을 경험한 표본집단(2), 3번째는 실차 완전자율주행(5단계)를 약 5분간 경험한 표본집단(3)으로 나뉘며, 표본집단(1)과 표본집단(2)는 각각 완전자율주행(5단계)도 HITL 시뮬레이터를 통해 15분간 경험하였다.

          각각의 경험이 다른 표본집단 별 사용의도를 분석하였을 때, 짧은 시간 동안 다수의 제어권 이양상황을 경험한 표본집단(2)가 긴 시간 동안 상대적으로 적은 제어권 이양상황을 경험한 표본집단(1)보다 부분적 자율주행(3단계)에 대한 사용의도는 적고 완전자율주행(5단계)에 대한 사용의도는 높은 것으로 나타났다. 반면, 제어권 이양상황이 없는 실차 완전자율주행(5단계)을 경험한 표본집단(3)은 부분적 자율주행(3단계)와 완전자율주행(5단계) 모두에서 사용의도가 표본집단(1)와 표본집단(2)에 비해 현저히 높은 것으로 나타났다. 이에 대해 Fig. 8을 통해 확인할 수 있으며, Y축은 0-8까지의 리서치 Score, X축은 각 실험군으로 볼 수 있다.
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              Behavior intention by participant characteristics
            
            

            

          

          이는 자율주행에 대한 사용의도, 즉 기술 수용도는 사용자의 경험 유형에 크게 영향을 받는 것을 나타낸다.14) 외생변수인 경험의 유형(Experience Type)이 실험자가 느끼는 자율주행에 대한 신뢰도(T)와 안전 인식(PS)에 영향을 미친 결과로 볼 수 있다.

        

        
          4.3.2 Participant characteristics별 사용의도
          Participant characteristics별 사용의도를 분석한 결과, 이전의 연구와 마찬가지로 성별(Gender), 연령(Age), 경험 유형(Experience Type), 운전경력(Driving Experience), 직업(Job)에 따라 사용의도(BI)가 상이한 결과를 나타내는 것을 확인할 수 있었다.

          자동차 산업의 종사 여부에 따라 사용의도는 변화하였는데 자동차 산업 종사를 하는 경우 부분적 자율주행(3단계)와 완전자율주행(5단계)에 대한 사용의도가 현저히 높아지는 결과를 볼 수 있었다.

          연령별로는 20대에서 40대까지 사용의도가 줄어드는 반면, 50대에서 사용의도가 늘어나는데 이는 50대 표본집단에서 자동차 산업 종사자가 많았기 때문으로 볼 수 있다. 성별 사용의도에서는 남성이 여성보다 부분적 자율주행(3단계)와 완전자율주행(5단계)에 대해 모두 사용의도가 높은 것을 볼 수 있으며, 여성은 부분적 자율주행(3단계)에 대한 사용의도보다 완전자율주행(5단계)에 대한 사용의도가 적은 것을 볼 수 있었다. 이는 유사 시 수동제어를 할 수 있는 것이 더욱 안전할 것이라고 생각하는 것에 그 이유가 있는 것으로 분석되었다.

          운전 경력 별 사용의도(BI)에서 운전 경력이 높을수록 자율주행에 대한 사용의도가 낮아지는 것을 확인할 수 있었고, 25년 이상에서는 연령 별 사용의도(BI)에서와 마찬가지로 표본집단 대부분이 50대 이상의 자동차업 종사자이기 때문에 사용의도가 높아지는 것으로 나타났다.

        

      

    

    

  
    
      5. 실험 결과에 대한 고찰
      본 논문에서 진행된 실험의 수정된 UTAUT 모델을 통한 분석의 결과는 다음과 같다.

      첫째, 제시한 수정된 UTAUT 모델의 신뢰성과 타당성을 검증하였다. 모델에 제시된 각 변인들의 신뢰성과 타당성을 크론바하 알파(Cronbach’s Alpha)와 수렴타당성을 활용하여 확인하였다. 걱정 변인의 신뢰성을 제외하고 모든 변인에서 신뢰성과 타당성에 대해 문제가 없는 것으로 판단되었다. 한편, 걱정 변인의 신뢰성은 현 상황에 맞지 않은 모델 설계의 오류로 고려될 수 있으며, 이는 향후 기초 연구로 활용될 시에는 개선될 필요가 있다.

      둘째, 제시한 모델을 기반으로 리서치를 진행하여 얻은 결과로 Pearson 상관 분석을 진행하여 각 독립 변인과 실험자의 사용 의도간 관계를 파악하였다. 걱정의 정도를 제외한 모든 독립 변인에 대해 사용의도는 모두 양의 상관관계를 보임을 확인할 수 있었다. 한편, 걱정의 정도는 P-value가 유의 수준 0.05 이상으로 변수 사이 연관성의 유의성에 대한 결정적인 증거가 없다. 이는 추가 연구에서 연구 대상자가 걱정을 하면서도 ‘현재 자율주행 Level 3 이상의 차량이 상용화 시기가 아닌 것’으로 생각했기 때문으로 확인되었다. 한편, 이는 걱정 변인의 신뢰성에 대한 영향으로도 고려될 수 있다.

      셋째, 외생 변수와 사용의도 간의 관계를 파악하였다. 성별, 연령, 경험 유형, 운전경력, 직업, ADAS 경험 유무15)를 외생 변수로 두어 연구를 진행하였고, 괄목할 만한 사항은 경험 유형 별 사용의도에서 자율주행 3 단계의 제어권 이양 상황16)을 실험자에게 짧은 시간에 많이 부여할수록 실험자의 사용의도는 줄어든다는 점이다. 이 점은 기술의 완성도가 확연히 사용자의 사용의도에 영향을 미칠 수 있음을 말해준다.

    

    

  
    
      6. 결 론
      본 논문에서는 미래의 잠재적 수요자인 운전자에게 자율주행 자동차의 경험을 제시하고 현 상황에서의 자율주행 자동차에 대한 기술 수용도에 대해 연구하였다. 기존의 UTAUT모델을 기반으로 자율주행 자동차에 맞게 수정하여 분석 모델을 구성하였으며, 수정된 UTAUT 모델은 성과에 대한 기대, 사회적 영향, 안전 인식, 정서적 만족, 효용성, 걱정 등을 독립 변인으로 두어 종속 변인인 사용의도에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 또한, 외생 변수로 성별, 연령, 경험 유형, 운전경력, 직업, ADAS 경험 유무를 추가하여 외생 변수의 관계로 인해 사용의도에 미치는 영향을 고려하였다. 반면, 자율주행 경험에 있어 HITL(Human-In-The-Loop) 시뮬레이터는 물론, 실차 경험을 제시하였지만, 실차의 경험 제시는 주변 환경 및 교통 상황이 통제된 상태에서의 경험을 제시하였기 때문에 그 한계가 존재한다. 더불어, 각 실험의 실험자 간 이질성으로 인한 결과의 왜곡을 막기 위해, 각 군별 실험 조건 외에 통제 변인들을 동일한 조건으로 하여 통제하려 했으나 실험자의 개별 특성으로 인한 결과의 한계가 존재할 수 있다.

      그러나 결과적으로 수정된 UTAUT 모델을 활용하여 실험 대상자 136명에게 실험 및 분석을 진행하였으며, 이는 다음과 같은 시사점을 제시한다. 첫째, 자율주행 자동차에 대한 수용도 모델을 제시하여 추후 기술 수용도 연구에 기초로 활용될 수 있다. 둘째, 자율주행자동차에 수용도 분석을 통해 현 시대의 자율주행자동차에 대한 사용자의 수용도를 확인하였다. 사용자의 기술 수용도는 시대와 기술의 발전에 따라 변화한다. 따라서, 기술 수용도에 대한 연구가 지속적으로 진행되어야 할 것이며, 이러한 연구 결과는 자율주행 기술 연구와 기업들의 제품 출시에 있어 하나의 방향성으로 제시될 수 있을 것이다.
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