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            초록
          
        

        
          The aim of this study is to identify the recent implications of the purpose-built vehicle body designs by observing the characteristics of the PBV as part of the various types of mobility service systems. Furthermore, this study observed the design characteristics of the purpose-built vehicle as one of the types of main ground transportation means in the future of mobility service system by analyzing the recent developments in various types of purpose-built vehicles. In this study, the analysis was based on the implications for the purpose-built vehicle body design. The produced result showed that the cube-shaped form with a skateboard flat shape enables a higher level of design applicability in window graphics or exterior display panel, and secures independent interior spaces with maximized layout flexibility in broader interior spaces. The main objective of PBV design in future mobility system is to meet the independent needs of each passenger. In addition, design variety will be the most evident characteristic in both exterior and interior designs of future purpose-built vehicles.
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      1. 서 론
      
        1.1 연구의 배경 및 목적
        근미래의 교통 환경에 대한 논의에서는 자율주행차량을 기반으로 하는 마이크로 모빌리티(Micro Mobility)와 도심 항공 모빌리티(Urban Air Mobility) 등 다양한 유형의 모빌리티 사용의 확대가 예측되고 있다. 즉, 미래의 모빌리티 개념은 지상 주행 이동수단에 국한되지 않고 매우 다양한 형태로 지금까지의 육상운송수단으로서의 자동차에서 나아가 더 광범위한 관점에서 다루어질 것이기 때문이다.

        한편, 모빌리티에 대한 일반적인 정의는 기차, 자동차, 비행기, 인터넷, 모바일 기기 등과 같은 테크놀로지에 기초해 사람, 사물, 정보 이동을 가능하게 하는 포괄적 기술을 의미하며, 이에 수반되는 공간과 도시의 구성, 인구 배치의 변화, 노동과 자본의 변형, 권력 또는 통치성의 변용 등을 종합하는 사회적 관계의 이동까지도 포함한다는 시각을 여러 연구자의 견해를 통해 볼 수 있다.1)

        그러한 견해에서는 자동차를 포함하는 다양한 육･해･공의 교통수단과 정보 전송 등을 포함하는 유무형의 모빌리티 테크놀로지의 범주가 폭넓은 연구 대상이 된다. 이러한 인식을 바탕으로 거시적 관점에서 모빌리티(Mobility) 사용성(使用性; Usability)이 부상(浮上)하면서, 포괄적 이동방법으로 모빌리티 서비스(Mobility service) 개념이 등장하는데, 그것은 2009년에 시도된 구글(Google)의 자율주행차량 실험으로부터 서비스와 디자인 등에 대한 다양한 논의가 시작되었다고 할 수 있다. 이를 통해 기존의 소유하는 자동차 중심의 관점에서 다양한 유형의 모빌리티로 인식의 확대가 나타나게 된다.

        아울러 현재의 코로나-19의 세계적인 범유행(Pandemic)으로 인한 비대면(非對面) 추세의 확산으로 당분간 여행을 위한 이동 수요는 감소할 것이나, 업무 등 직업활동을 위한 이동 수요는 감소하지 않으리라 보인다. 이는 효율적 이동에 대한 요구 증가로 이어질 것이며, 특히 교통 체증 없이 이동 가능한 모빌리티에 대한 관심이 증가하게 될 것으로 보인다.

        이에 따라 다양한 모빌리티의 문전연결성(門前連結性)을 보조하기 위한 수단으로써 목적 기반 차량(Purpose Built Vehicle)의 개념이 나타나고 있다. 그러므로 본 논문은 최근에 등장하기 시작한 목적 기반 차량의 사례별 특징 고찰을 통해 모빌리티 서비스 체계 속의 한 부분으로 존재할 것으로 예측되는 목적 기반 차량 디자인의 시사점을 찾는 것을 목표로 한다. 

      

      
        1.2 연구의 내용
        본 연구에서는 최근에 출현하고 있는 목적 기반 차량의 특징에 관해 개발된 사례 고찰과 분석을 통해 그 기술 특징과 그것을 바탕으로 향후의 모빌리티 서비스의 체제 속에서 주로 지상 주행 차량의 형태가 될 목적 기반 차량의 디자인 특성을 탐구하였다.

        이를 위해 온라인 및 서지 자료 고찰을 통해 최근에 등장한 주요 여섯 종류의 목적 기반 차량의 사례에서 공통점과 차이점, 그리고 예상되는 문제점을 살펴보았다. 이를 통해 다양한 유형의 목적 기반 차량(PBV) 디자인 변화에 대한 시사점을 도출하였다.

        이를 위해 본 연구의 내용은 다음의 세 가지 범위로 정리하였다.

        
종합적 관점의 PBV의 개념 고찰 
PBV의 주요 개발 사례와 기술 특징
PBV의 내･외장 특징 및 디자인 요소

      

    

    

  
    
      2. PBV의 종합적 고찰
      
        2.1 PBV의 개념
        목적 기반 차량(Purpose Built Vehicle)의 개념이 객관적인 용어로 사용되기 시작한 것은 극히 최근부터인데, 구체적으로는 2020년 1월에 열린 ｢소비자 가전 전시회(Consumer Electronics Show; CES)｣에 등장한 도심 항공 모빌리티의 이용 승객들이 에어 터미널에 도착 후 자신들의 최종 목적지로 가기 위해 환승 하는 육상 이동수단을 지칭하는 것에서 비롯됐음을 여러 매체를 통해 찾아볼 수 있다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Analysis of requirements of PBV
          
          

        

        
          
            
              	PBV types 
              	Usage
            

          
          
            	First mile
Last mile
Customizing
Autonomous technology

Safety technology 
            	Door to door


Logistics
Delivery service


          

        

        

        최근에 다양한 개인용 비행체(PAV; Persnal Air Vehicle), 또는 도심 항공 모빌리티(UAM; Urban Air Mobility)가 개발되어 발표되고 있는데, 이는 인구가 밀집된 대도시 지역일수록 교통 체증으로 인한 다양한 문제가 나타나고 있으므로, 이의 해결을 ｢하늘길｣을 이용하는 것으로 시도하고 있기 때문이다.2)

        미국의 글로벌 투자은행 ｢모건스탠리(Morgan Stanley)｣는 서기 2040년 정도에 세계적으로 1조 5,000억 달러 수준의 도심 항공 모빌리티 시장이 형성될 것으로 관측3)했으며, 이러한 추세에 따라 기존의 자동차 업체들도 항공 업계와 협업에 나서고 있다. 독일 아우디는 에어버스와 UAM 개발을 위한 파트너십을 맺었고, 일본 토요타는 스타트업에 투자해 비행체를 개발하고 있다.

        우리나라는 현대자동차가 올해 초의 ｢CES 2020｣에 도심 항공 모빌리티를 출품했으며, 여기에서 모빌리티 서비스 체계 내에서 최종 목적지까지 연결하는 기능의 목적 기반 차량(PBV)을 포함시켜 제시하였다.

      

      
        2.2 PBV의 기술적 특징 고찰
        개인용 항공기 시장이 가장 큰 미국에서 ｢항공우주국(NASA)｣이 공식적으로 제시한 개인용 항공기(PAV)에 대한 기준을 살펴보면, 5인 미만의 승객이 탑승하며, 순항속도는 240~320 km/h, 운전면허 보유자는 누구나 운전할 수 있는, 비행 거리 1,300 km 수준에서 집마다(Door to door) 이용 가능한 솔루션이라고 제시하고 있다. 비행 방식은 출발지와 목적지를 입력해 자율비행하는 형식으로 쉬운 조종이 가능해야 한다고 규정하고 있다.4)

        이러한 항공 모빌리티에서 요구되는 필수 요소는 첫째, 수직이착륙(VTOL; Vertical Take off and Landing) 기술로, 제자리에서 이륙하고 원하는 곳에 착륙할 수 있어야 한다. 그러나 이러한 이착륙을 위한 장소는 지름 30 m의 헬리콥터 착륙장 규격에 따르는 설비를 갖추어야 하는 규제가 있으므로, 이를 충족하기 위해서는 착륙장에서 목적지까지 이동하기 위한 퍼스트 마일(First mile)과 라스트 마일(Last mile) 개념의 이동수단이 요구된다. 이것을 충족하는 것이 PBV의 개념이다.

        이러한 관점에서 볼 때 PBV는 고객 맞춤형 차량(Customizing)으로 해석되는 자율주행 기반의 다목적 모빌리티라고 정의할 수 있다. 또한, 이와 같은 차량의 특성상 물류 및 배송 서비스 확대는 물론이고, 코로나-19로 인한 비대면 문화의 확산으로 온라인 구매를 통한 배송 수요의 증가와 새로운 배송 체계의 등장으로, 다양한 수요에 맞춘 물류(Logistics)나 배송(Delivery) 차량 수요 증가, B2B 형태의 대량 차량 판매시장(Fleet market)의 확대가 PBV의 성장을 견인할 것이라는 예측을 볼 수 있다.5)

      

    

    

  
    
      3. PBV의 개발 사례 고찰
      
        3.1 Hyundai UAM PBV
        올해 2020년 1월에 현대자동차가 미국의 소비자 가전 전시회에서 도심 항공 모빌리티 ｢S-A1｣을 공개하였다. 이 기종은 도시와 도시 사이를 오가는 공유 항공기의 성격으로 수직 이착륙 기능을 가진 소형 여객기의 형태이며, 환승용 거점 허브(Hub)에 이･착륙하는 콘셉트를 통해 미래 도시의 변화도 제안하였다.

        
          
          

          Photo. 1 
				
          

          
            Hyundai UAM S-A1, 2020
          
          

          

        

        
          
          

          Photo. 2 
				
          

          
            Hyundai UAM HUB
          
          

          

        

        이 비행체의 기체 길이×폭×높이는 각각 10.7×16×15(m)에 이르는 크기로, 미국 항공우주국이 정의하는 소형 PAV 보다는 큰 규모이므로, 전문 조종사가 필요하다. 또한, 크기로 인해 도심지 이착륙은 어려우므로, 도시와 도시 사이를 오가는 공유 항공기에 적합하다.

        또한, 현대자동차는 수직 이착륙 기능의 소형 여객기가 환승용 거점 허브(Hub)에 이착륙하는 콘셉트를 통해 미래 도시의 변화도 제안하였다. 이와 함께 허브에서 최종 목적지까지 승객을 수송하는 기능의 PBV로서 ｢S-Link Shuttle｣을 함께 제안하였다.5)

        
          
          

          Photo. 3 
				
          

          
            Hyundai S-Link Shuttle, 2020
          
          

          

        

        여기에서 제안된 PBV는 자율주행 기반이며, 용도에 따라 4~6 m까지 다양한 길이로 조절 가능하며, 차체 하부에 배터리를 넓게 깐 스케이트보드 구조로 되어 있다. 차체 상부는 태양광으로 충전이 가능한 태양전지 패널이 설치된 루프를 장착했으며, 360도 자유롭게 회전이 가능한 휠을 장착했다고 홍보하고 있다.

        차체 외부에는 실시간으로 정보를 전달해주는 디스플레이 패널을 창작했으며, 무선 충전 기능이 있는 PBV가 별도로 운영되어, 주행 중에도 연결해 충전할 수 있다.

        이러한 특징을 가진 현대자동차의 PBV는 미국 샌프란시스코의 대표적 이미지인 ｢케이블카(Cable Car)｣의 형태에서 영감을 받았으며, 이를 통해 도시의 상징(City Icon), 이동형 삶의 공간(Living Space on Wheels), 군집 주행(Clustered Mobility)이라는 세 가지 핵심 가치를 적용해 개인 맞춤형 서비스를 제공한다고 발표되었다. 

        한편으로 이와 아울러 현대･기아자동차는 승용 전기 차량 분야를 미국의 기업 ｢카누｣와, 상용 전기 차량 분야는 또 다른 기업으로 영국의 ｢어라이벌｣과 협업하는 이원화 전략을 펼친다는 계획6)을 발표하였다.

      

      
        3.2 Canoo
        ｢카누(Canoo)｣는 미국의 신생 전기 차량 제조 기업으로, 중국판 테슬라로 불리는 ｢패러데이 퓨처(Faraday Future)｣ 출신의 스테판 크라우스(Stefan Krause)와 울리치 크란츠(Ulrich Kranz) 등이 미국 로스엔젤리스(LA) 인근의 토렌스(Torrance)에 2017년 12월 설립했다.

        
          
          

          Photo. 4 
				
          

          
            Canoo, 2019
          
          

          

        

        
          
          

          Photo. 5 
				
          

          
            Body variation of Canoo
          
          

          

        

        
          
          

          Photo. 6 
				
          

          
            Lounge type seat in 2nd row of Canoo
          
          

          

        

        설립 당시의 회사명은 ｢에벨로즈시티(Evelozcity)｣였으나, 패러데이 퓨처 파산 후 에벨로즈시티를 창업하면서 그들의 영업 비밀을 유출했다는 소송을 당하기도 했다. 소송 이후 회사명을 현재의 ｢카누｣로 변경하였다.7)

        2019년 9월에 스케이트보드 플랫폼 기술을 활용한 첫 번째 자율주행이 가능한 전기동력 차량을 선보인다. 이 차량은 길이가 4,421 mm이며, 탑승 인원은 7명이다. 시트 구성은 보통의 승용차와 같은 2열 구성이지만, 2열 시트가 차량의 실내 전체를 두르는 라운지 시트 형태로 돼 있어 여기에 5명이 앉을 수 있다.

        이 차량에는 80 kwh 배터리가 탑재돼 1회 충전으로 최대 250마일(EPA기준, 402 km)까지 주행할 수 있다. 앞으로 카누는 300마일 이상으로 늘릴 계획이다. 충전 시간은 80 %까지 채우는데 28분이면 충분하다고 발표되었다.

        최고 출력 300마력의 모터가 뒤 차축에 탑재돼 총 중량 2.6톤의 차량을 6.3초 만에 시속 100 km까지 가속할 수 있다. 카메라 7대, 레이더 5대, 초음파 센서 12대가 탑재됐으며, 레벨2 이상의 운전자 보조시스템이 적용돼 있다. 이 기술을 적용한 차량은 미국과 중국에서 2021년도에 출시 계획으로 알려져 있다.

      

      
        3.3 MB URBANETIC
        메르세데스 벤츠가 2018년 11월 제네바 모터쇼에서 발표한 ｢비전 어바네틱(Vision URBANETIC)｣ 모빌리티콘셉트는 승객 운송과 화물 운송 간의 차별성을 없애는 것에 중점이 있다. 이를 위해 자율주행이 가능한 전동 차대(車臺)를 바탕으로 하고 있으며, 여기에 차체를 다른 유형으로 바꾸어 설치할 수 있는 구조로 되어 있다.8)
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            Mercedes Benz URBANETIC, 2018
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            Dimensions of Mercedes Benz URBANETIC
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            Interior of Mercedes Benz URBANETIC
          
          

          

        

        ｢비전 어바네틱｣은 승차 공유(Ride sharing) 차량으로 쓰이게 되면 12명의 승객을 수용할 수 있고, 화물 운송 시에는 10개의 유로 팔레트(EPALs)를 운반할 수 있다. 적재 공간은 3.70 m이며, 차체 길이와 높이는 5.14×2.33 (m)이다. 벤츠가 제시하는 콘셉트는 운송 프로세스를 최적화하고, 대기 및 배달 시간을 단축해 교통 체증을 줄이는 것이다.

        이를 위해 전체 시스템은 차량 제어 센터에서 수집된 데이터를 사용하여 특정 지역에 모인 수요를 파악하고, 그것을 신속하고 효율적으로 충족시키기 위해 차량을 그곳으로 보내는 방식이다. 이를 위해 고정 경로 또는 고정 시간표를 기반으로 하지 않는 유연 시스템으로 구성･운용된다.

      

      
        3.4 Arrival
        2017년에 창업된 영국에 기반을 둔 기업 ｢어라이벌(Arrival)｣은 배터리로 구동되는 기본형 화물 운송용 밴으로 전기동력 차량을 제작하고 있다고 알려져 있다. 현재 전기동력 밴은 2세대의 시제품이 개발됐다고 공지하고 있지만, 차량의 규격에 대해서는 차량 중량 기준으로 3.5톤, 6톤, 7.5톤의 세 가지 크기가 존재한다고 알려져 있을 뿐이며, 그 이상의 성능이나 차체 제원은 공개된 바는 없다.
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            Arrival, Generation 2 Prototype, 2020
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            Arrival motor home
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            Ideation sketches of Arriva Motor home
          
          

          

        

        ｢어라이벌｣은 현재까지 실제 주행 가능한 차량의 생산 여부도 명확히 알려진 바 없으며, 홈페이지에는 글로벌 운송 서비스 업체 UPS로부터 2020년에서 2024년 사이에 10,000대의 2세대 차량 생산수주를 받았다고 홍보하고 있다. 자사의 차량에 대해서는 2세대 차량 기반의 캠핑 차량의 이미지와 스케치가 홈페이지에 공개된 상태이다.

      

      
        3.5 Toyota e-Palette
        2018년 CES에서 처음으로 공개된 토요타의 ｢e-Palette｣ 콘셉트는 MSPF(Mobility Services Platform)를 활용하여 커넥티드 모빌리티 차량을 제안하였다. 토요타의 모빌리티 플랫폼 서비스를 통해 제공되며, 개방형 차량 제어 인터페이스 및 소프트웨어로 자율주행과 차량 관리가 수행된다.
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            Toyota e-Palette
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            Toyota e-Palette usages
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            Body variations of Toyota e-Palette
          
          

          

        

        개방형 인테리어 디자인 레이아웃을 통해 차량은 소포 배달, 승차 공유 또는 온-로드 전자 상거래 등 다양한 용도에 따라 제작된 차체 구조로 조립될 수 있다. 토요타는 ｢e-Palette｣를 바퀴 수와 축간거리 등에 따라 세 가지 차체 크기로 제안하였다.9)

      

      
        3.6 Rivian Truck
        미국의 미시간(Michigan)주 플리머스(Plymouth)시에 본사를 둔 전기 트럭 생산 업체 ｢리비안(Rivian)｣은 2019년에 전기동력 픽업트럭 ｢RT1｣의 개발을 완료한 뒤로 포드(Ford)와 아마존(Amazon)의 대규모 투자를 유치했다고 밝히고 있다. 포드는 자사의 고급 브랜드 ｢링컨(Lincoln)｣에서 이 픽업 트럭을 바탕으로 SUV 차량을 개발할 예정이며, ｢리비안｣의 전기 구동 방식의 차대(車臺; chassis) 플랫폼을 기반으로 제작될 예정이다.
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            Rivian RT1, 2019
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            Flatform of Rivian RT1
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            Rivian EV truck, 2019
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            Instrument panel of Rivian EV truck
          
          

          

        

        미국의 온라인 판매 및 물류 업체의 하나인 ｢아마존(Amazon)｣은 이 플랫폼으로 제작된 10만 대의 리비안 전기 트럭을 2030년까지 배치할 것이며, 일부는 1년 이내에 미국 도로에서 운행될 것이라고 발표했다. 리비안의 전기 트럭이 생산되면 그 차량의 인스트루먼트 패널(Instru-ment panel)에는 아마존의 물류 관리 시스템이 탑재되어 배송 작업을 하게 된다.10)

      

    

    

  
    
      4. PBV 구조 특징 분석
      
        4.1 PBV의 구조
        3장에서 고찰한 여섯 종류의 PBV에서 보이는 특징은 전기 동력의 스케이트보드 플랫폼을 기반으로 차체 구조를 다양한 유형으로 바꾸어 적용했다는 것이다. 즉, 평평한 형태의 스케이트보드(Skate board) 플랫폼과 모듈 구조(Modular structure)의 차체 조립 방식으로 제작되어 있다. 일부 차량은 모듈 조립 방식과 대량생산방식에 의한 금형 생산 차체 구조의 혼합 구조로 되어 있다. 이것을 정리하면 Table 2와 같다.

        
          Table 2 
				
          

          
            Analysis of PBV
          
          

        

        
          
            
              	Skateboard flatform 
              	Body structure
            

          
          
            	Hyundai PBV
Canoo
MB UBANETIC
Arrival
Toyota e-Palette
Rivian Truck 
            	Modular
↑
↑
↑
↑
Combined modular
          

        

        

        
          4.1.1 스케이트보드 플랫폼
          차대(車臺) 구조로서의 스케이트보드 구조는 2002년에 GM이 발표한 연료전지 콘셉트 카 ｢하이-와이어(Hy-wire)｣에서 처음으로 제시됐다. GM이 제시했던 구조는 스케이트보드 형태의 250 mm 두께의 평평한 플랫폼 내부에 연료전지를 위한 수소 탱크와 인버터(Inverter), 동력용 전기 모터 등이 탑재되며, 앞바퀴 조향 방식은 스티어링 휠과 타이 로드(Tie-rod) 사이에 물리적인 조향축(Steering shaft)이 존재하지 않는 전기적 방식(Steer by wire)이었다.

          
            
            

            Photo. 20 
				
            

            
              Skateboard flat form by GM, 2001
            
            

            

          

          조향뿐 아니라 가･감속 등 모든 제어를 기계적 구조로 연결된 페달 등의 조작 장치에 의하지 않고 전기 신호에 의한 제어(Control by wire) 시스템을 채택하였다. 이에 따라 기존의 차량에서와 같은 엔진룸과 객실, 화물실 등으로 나누어지는 3박스 구조에서 벗어나 차체 전체가 플랫폼 위에 하나의 공간으로 구성된 모노 볼륨(Mono-volume) 구조가 가능하다는 특징을 제시했다.11)

        

        
          4.1.2 모듈 차체 구조
          여섯 종류의 PBV는 스케이트보드 형태의 플랫폼을 바탕으로 다양한 용도와 크기로의 전환을 공통적인 특징으로 보여준다. 이 구조체 상에서 차체는 모듈 구조에 의해 구성된다. 모듈 구조는 다양한 콘셉트 카 등에서 1980년대 이후 다양하게 제시돼왔으며, 양산 차량에서는 주로 화물 차량의 적재 공간 구성에 채택되고 있다.

          모듈 구조의 콘셉트 카로 대표적인 것은 1982년에 ｢이탈디자인(Ital Design)｣에서 제시한 ｢캡슐라(Capsula)｣ 콘셉트 카이다. 이 차량은 기존의 내연기관을 사용한 구조이지만, 엔진룸 이후의 플로어를 250 m 두께의 적재 공간으로 설계하고, 그 내부에 기존의 동력전달장치를 배치한 것이다.12)
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              Capsula concept by Giugiaro, 1982
            
            

            

          

          여기에는 전자화 기술은 적용되지는 않아 물리적 조향 축(Seering column shaft)을 비롯한 조작 장치가 존재하고 있다. 그러나 1980년대 초에 단일 플랫폼을 바탕으로 하는 차체의 모듈 구조를 제시했다는 점에서 주목할 만하다.

        

        
          4.1.3 주행 및 제어 방식
          여섯 종류의 PBV는 전기동력을 바탕으로 하고 있으나, 운행방식에서는 운전과 자율주행을 병행하는 구조를 가진 차량이 3종, 완전자율주행 콘셉트의 차종이 3종이다.

          이들 중 완전자율주행을 목표로 하는 현대자동차의		｢S-Link Shuttle｣과 벤츠의 ｢어바네틱｣, 토요타의 ｢e-Palette｣는 운전석과 스티어링 휠이 없는 차량이며, 카누와 어라이벌, 리비안 트럭은 운전에 의한 주행과 완전 자율주행을 선택할 수 있어서 운전석에 스티어링 휠이 존재한다.

          
            Table 3 
				
            

            
              Aalysis of PBV
            
            

          

          
            
              
                	Models 
                	Dving type
              

            
            
              	Hyundai S-Link Shuttle
Canoo
MB UBANETIC
Arrival
Toyota e-Palette
Rivian Truck 
              	Full autonomous
Manual/autonomous
Full autonomous
Manual/autonomous
Full autonomous
Manual/autonomous
            

          

          

        

      

      
        4.2 PBV의 변화 요인
        
          4.2.1 차체 구조
          3장에서 살펴본 여섯 종류의 PBV는 스케이트보드 플랫폼의 전기동력을 바탕으로 하고, 그 위에 차체가 조립되는 방식을 취하고 있음을 볼 수 있었다. 이는 현재 대부분의 화물 차량이 취하고 있는 보디 온 프레임(Body on frame)구조와 유사한 개념으로, 구성 부품의 수와 생산 방식 등을 고려한다면 경량화와는 거리가 있는 방식이기는 하다.

          자동차 역사를 살펴보면, 초기의 차량 개발은 대부분 마차의 차대 구조를 바탕으로 하는 사다리 형태의 프레임(Ladder type frame)의 차대 위에 코치-빌더(Coach-builder)가 제작한 캐빈(Cabin)을 얹는 것을 바탕으로 한 것이었으며, 이 구조는 1940년대 후반까지 유지된다. 그러나 차체 중량 감소를 통한 주행 성능 향상과 차량 전고(全高)를 낮추기 위한 일체 구조식 차체(Monocoque structure)가 1950년대 이후 대부분의 승용차에서 보편화 되었고, 비포장도로 주행을 위한 사륜구동 차량과 픽업트럭 등에만 프레임 차체 분리 구조가 잔존(殘存)하게 된다.

          전기 동력을 기반으로 하는 PBV는 구동계의 구성품 단순화와 배터리 탑재 등으로 통합적 차대구조 설계가 가능해지고, 이와 분리되는 차체의 공간 구획 개념이 가능하게 되었다. 이에 따라 차대 위에 얹히는 차체는 강성(强性) 확보에 대한 제약이 줄어들어 차체 형태와 설계에서 상대적으로 높은 디자인 자유도를 가지게 된다.

        

        
          4.2.2 그린하우스 형태
          차체 구조에서 강성 확보에 대한 요구가 낮아짐에 따라 차체에서 기둥(Pllar)의 위치에 대한 설계 제약이 거의 사라져, 차체 공간 전체를 하나의 단일 구조로 제작하는 것이 가능하게 된다. 이는 넓은 면적의 유리창 적용에 의한 그린하우스(Geenhouse) 설계의 자유도 확대로 이어지면서 DLO(Daylight openning) 면적 증대가 가능해진다.
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              Wide glass area of Toyota e-Palette
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              Irregular window graphicss of MB UBANETIC
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              Barrel shape cabin of S-Link Shuttle
            
            

            

          

          이러한 맥락에서 기둥 배치와 윈도 그래픽(Window graphic) 설정 자유도가 매우 높아져 진열장 같은 넓은 면적을 가진 측면 유리창의 설계, 그물망이나 배럴(Barrel) 형태와 같은 인상적인 이미지의 윈도 그래픽 설정도 가능하다.
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              Interior layout of Canoo vehicle with steer by wire
            
            

            

          

        

        
          4.2.3 실내 구조
          실내의 바닥은 평면의 플로어(Floor)가 확보됨에 따라 좌석 배치에서 제약이 사실상 사라지고 승객의 동선(動線) 배치 역시 매우 자유로워진다. 화물 운반용 차량으로 이용 시에는 적재 공간의 가변적 활용이 가능하다.

          그러나 운전과 자율주행의 선택 가능한 차량에서 실내 공간의 완전한 자유로운 활용을 위해서는 제어장치의 전자화(Control by wire)를 통한 스티어링 휠 설치의 가변성이 요구된다. 그러나 조향장치의 전자적 오작동을 방지하기 위한 기계적인 조향축(Mechanical steering column shaft) 설치 의무화 규제13)가 적용되는 국가에서는 완전한 공간 자유도의 확보는 곤란할 것으로 보인다.

          ｢카누｣는 물리적 조향 샤프트가 없는 전자화된 조향장치를 전제로 하는 콘셉트를 제시했으나, 이의 현실적인 실용화는 난제가 존재할 것으로 보인다.

        

      

      
        4.3 PBV의 디자인 변화의 요인 도출
        지금까지 살펴본 PBV 변화 요인은 전동화에 의한 스케이트보드 플랫폼 구조를 바탕으로 앉혀지는 차체의 형태 및 크기, 공간의 배분, 운전 요인 등으로 구분될 수 있다. 이들은 각각 구조 특징과 그로 인해 나타나는 디자인 특징으로 나타나게 된다.

        앞서 살펴본 여섯 종류의 목적 기반 차량의 특징을 통해 분석해본다면, PBV는 단순한 이동수단을 넘어 탑승객이 목적지로 이동하는 동안에 각 탑승객에게 필요한 맞춤형 서비스를 제공하는 개념을 새롭게 재해석한 이동 공간으로서의 특징이 요구된다고 할 것이다. 이에 따른 디자인 요인을 정리한 것이 Table 4이다.

        
          Table 4 
				
          

          
            Implications of design changing factors in mobility
          
          

        

        
          
            
              	Types 
              	Character 
              	Design factor
            

          
          
            	Skateboard 
            	Body on frame 
            	Less body design restrictions
          

          
            	Modular structure 
            	Body types by function 
            	Body variation
          

          
            	Driving type 
            	Manual/autonomous 
            	Control by wire
          

        

        

      

      
        4.4 PBV 내･외장 디자인의 시사점
        지금까지의 고찰을 통해 본다면, 목적 기반 차량(PBV)은 지상 주행 차량의 형태를 유지하면서 모빌리티 서비스 시스템의 일부로 운영될 것으로 보인다. 그러므로 차량의 내･외장 디자인의 시사점은 차체 조형성, 내･외장 기능성, 그리고 종합적 활용성이라는 세 가지 측면으로 구분해 살펴볼 수 있다.

        
          4.4.1 차체 조형성
          목적 기반 차량의 주요 기능은 단거리 셔틀, 물품 배송, 이동 점포, 이동 사무실 등 이동 자체가 목적이 아닌, 이동을 통한 제3의 기능을 활성화하거나 개별적 이동 수요의 만족 등으로, 이동 자체에서의 고성능이 요구되지 않으리라고 예측된다.

          이에 따라 시속 50 km 이하의 도심지 제한 속도로 운행되는 것이 PBV의 주요 기능이 될 경우, PBV의 차체 형태는 공기저항계수를 고려한 텀블 홈(Tumble home) 형상 등의 처리 없이 최대 공간 확보를 위한 입방체 개념의 기하학적 형태가 주류를 이룰 것이며, 이에 따라 실내 디자인에서는 절대 공간의 확대가 가능할 것으로 보인다.

        

        
          4.4.2 내･외장 기능성
          입방체에 가까운 차체의 형태에 따라 유리창 면적 증가가 가능해지며, 그에 따른 그린하우스 형태의 자유도가 높아지므로, 다양한 그래픽 효과를 낼 수 있다. 또한, 유리창으로 OLED 디스플레이 패널의 적용도 가능하므로 이를 통해 차량 내･외부의 관찰자에게 다양한 정보를 표시해주는 기능을 할 수 있다.

          실내 공간에서는 사각형에 가까운 면적과 부피의 확보로 실내 배열구성(Layout) 자유도와 공간 활용성이 높아질 수 있다. 물론 여기에서 물리적 조향축의 존재 여부에 따라 공간 활용의 자유도는 떨어질 가능성이 있으나, 입방체에 의한 면적 확보 증대에 의한 공간 활용도는 크게 향상될 것으로 보인다.

        

        
          4.4.3 종합적 활용성
          이처럼 차량 내･외장의 기능성이 크게 변화됨에 따라 창이나 문의 구조를 통한 실내 공간으로의 외부공간의 관입(貫入), 또는 완벽한 독립도 가능하다. 특히 입방체 형태는 좌석이나 실내 구조물의 배치에도 매우 효율적인 공간 안배가 가능하다. 이를 통해 PBV의 용도와 이미지 역시 큰 변화를 맞을 것으로 보인다.

          이에 의한 그린하우스 형태의 다양한 그래픽 효과, 혹은 디스플레이 패널 부착에 의한 정보나 영상의 표시가 가능해지며, 기업 소속 차량일 경우에는 기업 정보 전달의 역할도 가능할 것으로 보인다.

          
            Table 5 
				
            

            
              Implications for design of PBV
            
            

          

          
            
              
                	Contents 
                	Exterior design 
                	Interior design
              

            
            
              	Body shape 
              	Cube type shape 
              	Wider absolute space
            

            
              	Total image 
              	Versatility in window graphics 
              	Versatility in package layouts
            

            
              	Total usage 
              	Mobile display unit 
              	Independent space
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      본 연구에서는 모빌리티 서비스 체계에서 기능 일부를 분담하게 될 PBV의 디자인 요소의 시사점을 살펴보았다. 이를 통해 PBV의 내･외장 디자인에서 주요 시사점 여섯 가지를 발견할 수 있었다. 그들 여섯 가지는 스케이트보드 플랫폼과 그 위에 설치되는 입방체에 가까운 차체 형태에 의해 나타나는 내･외장 디자인의 변화이다.

      그 내용은 각각 입방체 형상으로 인한 윈도 그래픽의 비중 증대, 외부 디스플레이 적용과 실내 레이아웃 자유도 증대, 절대 공간의 증가, 그리고 독립 공간의 확보 등으로 볼 수 있다.

      미래의 모빌리티가 각 탑승자의 개별성을 지향하고 있다는 점에서, 승객 개개인의 이동성에 대한 요구는 향후의 PBV 디자인에서 가장 큰 비중을 가진 요인이 될 것이며, 그에 상응한 내･외장 디자인 요소를 만들어 낼 것으로 보인다.

      이러한 시사점은 기존의 PBV 사례 고찰을 바탕으로 한 것이기는 하지만, 좀 더 다양한 사례를 고찰하지 못한 점은 본 연구에서의 한계라고 할수 있다. 따라서 수요에 대응해야 하는 PBV 디자인의 다양성에 일률적으로 적용하기는 어려울 수 있다. 그러므로 PBV 디자인의 구체적 조형에 대해서는 사례별 세부적 연구가 필요하다.
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