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            초록
          
        

        
          This study explored the expandability of indoor spaces driven by paradigm shifts in future mobility, alongside the design of mobility-home appliances based on autonomous driving, to meet the evolving needs of expanded indoor spaces. Multipurpose electric vehicles, such as autonomous PBVs, are designed with a flat floor to maximize space efficiency and differentiate themselves from conventional vehicles, thereby enabling innovative interior configurations. These new vehicle interior spaces allow for the integration of interior components focused on convenience and entertainment, diverging from traditional vehicle interiors related to driving. Mobility appliances refer to portable and easily installable appliances for vehicles designed to provide functionality and convenience during travel, camping, and various outdoor activities. The proposed multifunction console design was validated through survey-based evaluations to ensure efficacy and was developed into a modular form based on core component designs, enhancing the versatility of mobility appliances.
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      1. 서 론
      자동차의 실내 공간은 과거에도 운전자의 운전 행위가 아닌 다른 여가 활동에 대한 요구가 있었으며, 자율주행 자동차에 대한 구체화 된 결과가 수반되면서 본격적인 개발이 수행되고 있다. 미래 모빌리티의 실내 공간은 목적 기반 차량에서 제안된 개념을 기반으로 승객의 요구에 따라 물류, 식사, 여행 등 다양한 서비스 플랫폼 제공을 추구하고 있다. 모빌리티 실내 공간은 스케이트보드 플랫폼을 기반으로 탑승자 공간 내 인테리어 부품의 기계적 체결 최소화 및 시스템의 기구적 자유도를 기반으로 한다. 자율주행 자동차의 실내 공간은 이동하는 운송 수단인 동시에 사용자의 생활 공간 중의 하나이며, 실내에서 머무는 동안 운전보다 한 차원 높은 공간에 대한 요구가 늘어나고 있다. 특히, 레벨 4 이상의 자율주행의 상용화는 운전자의 직접적인 개입 없이 주행을 가능하게 하며, 기존의 비 자율주행 또는 반 자율주행 자동차의 실내 공간과 비교했을 때 차별화되고 새로운 형식의 실내 공간을 구성할 수 있다.1-3) 최초 자동차에 대한 소비자의 인식은 단순한 이동 수단에서 레저, 거주, 운송 등의 다른 생활 및 활동 영역으로 빠르게 확대됨에 따라 이에 대응하는 모빌리티 인테리어 부품에 대한 새로운 패러다임에 대한 요구가 발생하고 있다.

      개인 공간에 대한 요구는 ‘홈오피스’에 이어 ‘카 오피스’시대로 패러다임 전환이 전개되고 있으며, 자동차의 실내 공간은 내 방처럼 자유롭게 변화될 수 있는 개인 맞춤형 공간에 대한 소비자의 요구가 증가하고 있다. 새로운 라이프스타일의 등장은 자동차 인테리어 부품의 가전과 같은 편의성 제품을 요구하고 있다. 가전제품은 브랜드 신뢰 가치가 중요한 대형 가전 시장에서 주도하기에는 한계가 있으며, 소비자의 라이프스타일 변화에 빠르게 대응하기 어렵다. 따라서 소형 가전은 프리미엄급 디자인 개발을 통해 모빌리티 실내 공간 부픔으로 세분화된 글로벌 모빌리티 가전과 같은 신시장 창출이 필요하게 되었다. 모빌리티 실내 공간 부품 개발은 성능 및 기능적인 차원에서 기계적인 메커니즘과 안전 규제 대응을 기반으로 체계적인 연구가 수행되고 있다.

      김소울 등4)은 미래형 고 자유도 자동차 시트의 진동 저감을 위한 다이내믹 댐퍼를 설계하였으며, 실험 계획법을 통해 진동 전달률을 최소화시킬 수 있는 설계 변수를 추정하였다. Nam 등5)은 지능형 로테이션 시트에서 레일 이송 중 발 생될 수 있는 마찰 소음 메커니즘에 대해 분석하였으며, DNN을 통해 동적 불안정성을 예측하였다. 이와 같이 미래 모빌리티의 실내 공간 부품의 기계적인 안정성은 해석, 실험 연구를 통해 지속적으로 수행되고 있다.6-8)

      디자인 분야에서는 미래 모빌리티를 IT 기반의 제품으로 정의하고 편의성, 유용성, 사용의 용이성 등 기능적인 차원의 평가를 수행하였다. Kim 등9)은 교통 약자에 대해 운전자 없이 탑승할 수 있는 해결책으로 승하차 도어 시스템에 대한 디자인 연구를 수행하였다. 특히, 도어 시스템에 대한 시나리오를 정의하고 각 시나리오 별 디자인 설계를 통한 승하차 장치를 제안하였다.

      Buchanan10)은 디자인을 어렵고 난해한 문제를 해결하는 도구로 역설하였으며, 디자인을 통한 문제 해결이 가능함을 개념적으로 나타냈다. 배리어프리 디자인, 유니버설 디자인, 인클루시브 디자인들은 모두 문제 해결의 도구로 디자인을 정의하고 있으며, 이 중 인클루시브 디자인은 사람들의 다양한 경험을 존중하고 포용하는 디자인 방법론이다. 목표는 신체적 특성, 성별 등 사용자의 다양성에 대한 이해이며 물리적 제품이나 환경 및 서비스 영역을 적용 범위로 정의하였다. Hur와 Park11)은 목적 기반 차량의 도어 시스템 개발 방향을 인클루시브 디자인의 7가지 특성인 포괄성, 감응성, 유연성, 편리성, 수용성, 친화성, 현실성의 내용을 반영하여 연구를 진행하였다. 또한 계층화 분석 방법을 적용하여 도어 시스템 구성요소에 대한 가중치 특성을 정량화하였다.

      미래 모빌리티의 실내 공간은 좁은 공간 안에 다양한 기능성이 요구되는 공간 구성이 중심이 되는 디자인이 요구된다. 이는 메타볼리즘 건축과 유사한 특징을 가진다. 구상12)은 목적 기반 차량의 차체 디자인과 메타볼리즘 건축의 비교를 통해 이율배반 특성을 기반으로 목적 기반 차량 디자인의 형태를 도출하여 구체적 디자인 조형에서 넓은 잠재력을 제공할 수 있을 것으로 예측하였다. 향가흔과 구상13)은 모듈러 디자인 개념을 도입하여 목적 기반 차량의 구조 디자인 시사점을 도출하였다. 디자인 추세 예측은 사례 연구의 결과를 기반으로 분석하였으며, 미래의 목적 기반 모빌리티 개발 추세를 모듈화로 도출하였다.

      미래 모빌리티 차량 및 부품에 대한 연구는 기계적 안정성과 디자인 요소를 기반으로 지속적으로 연구가 수행되고 있으나, 실제 차량 적용을 위한 기계적 시스템과 디자인의 융합된 연구 사례는 찾아보기 어렵다. 미래 모빌리티 차량 및 부품에 대한 기계적 안정성과 디자인 요소에 대한 대표적인 선행 연구를 Table 1에 정리하였다.

      
        Table 1 
				
        

        
          Prior research
        
        

      

      
        
          
            	Year
            	Author
            	Title
            	Keyword
          

        
        
          	2017
          	J. Kwon and D. Ju
          	The Change of Vehicle Interior Space Due to Autonomous Driving
          	Autonomous driving, Interior space, Interior design, Future concept car, Consumer needs
        

        
          	2022
          	S. Koo
          	A Change of the Body Shape due to the Change of the Concept of the interior Space on a Vehicle
          	Interior space, Tumble home, Body shape
        

        
          	2023
          	H. Hwang and J. Kim
          	Individualized PBV car Interior Composition with Vehicle Seat Unit Design
          	PBV, Seat Unit, Sensor, Display, Customized
        

        
          	2023
          	S. Kim et al.
          	Investigation on Vibration Reduction of Automotive Seat Using Dynamic Damper Based Design of Experiment
          	Dynamic damper, Vibration reduction, Automotive seat, Design of experiment, FRF
        

        
          	2023
          	J. Nam et al.
          	Analysis of Friction Noise Mechanism in Lead Screw System of Autonomous Vehicle Seats and Dynamic Instability Prediction Based on Deep Neural Network
          	Friction noise, Mode-coupling mechanism, Squeal sensitivity map, Squeal instability estimation, DNN
        

        
          	2023
          	K. Xiang and S. Koo
          	A Study on the PBV(Purpose Built Vehicle) Structure with Modular Design Concept
          	Purpose built vehicle, Structure, Modular design, Case study, Design factors, Trend
        

      

      

      선행연구들은 미래 모빌리티의 실내 공간을 구성하기 위한 공학적인 안정성과 디자인적 요소를 명확하게 반영하고 연구하였지만, 디자인과 기계적인 안정성이 결합된 연구 수행을 위해서는 고객의 요구 조건과 실현 가능한 기계적 메커니즘이 반영되어야 한다.	본 연구에서는 목적 기반 차량에 적용되는 모빌리티 가전에 대해 고객 요구를 분석하고, 기계적 메커니즘을 기반으로 최근 디자인 추세를 반영하여 모듈러 및 다기능화를 실현한 디자인을 제안하였다. 제안된 디자인은 기계적 안정성 측면과 디자인 측면을 고려한 관점 수행되었으며, 기능 및 성능을 정의하여 최종적인 시스템의 개발 방향을 제안하였다. Fig. 1은 모빌리티 가전의 시제품 디자인을 위한 흐름도를 나타냈다.

      
        
        

        Fig. 1 
				
        

        
          Process diagram for prototype design
        
        

        

      

    

    

  
    
      2. 본 론
      
        2.1 다목적 전기차의 플랫폼 기반 실내 공간
        1956년 미국의 전기 조명 및 전력회사(America’s Electric Light and Power Companies)는 Fig. 2와 같이 미래의 무인 자동차(Driverless car of the future)에서 전기가 운전자가 될 수 있다는 현재의 자율주행 모티브가 되는 상황을 예측하였으며, 자동제어를 기반으로 실내 공간에 대한 활용을 묘사하였다.14)

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            Driverless car of the future
          
          

          

        

        미래 자동차의 실내 공간은 과거에도 운전 외 다른 여가 활동에 대한 요구가 있었음을 확인할 수 있다. 현재 자동차의 실내 공간은 전기 동력원에 의한 엔진, 변속기 등이 사라지고 플랫폼 기반의 실내 공간의 설계 자유도가 증대하면서 Fig. 3과 같이 평탄화된 플랫폼을 기반으로 미래지향적 실내 공간 구성이 현실화될 것으로 보인다.15)

        
          
          

          Fig. 3 
				
          

          
            Skateboard platform
          
          

          

        

        플랫 플랫폼은 2002년 북미 국제 오토쇼에서 출시한 GM의 하이 와이어(Hy-wire) 콘셉트를 기반으로 스케이트보드 형태로 개발되고 있으며, 국내 현대자동차의 E-GMP와 폭스바겐의 MEB 플랫폼이 대표적인 시스템이다. 테슬라와 BYD의 기술인 CTB(Cell to Body)는 Fig. 4와 같이 블레이드 배터리와 차체 통합을 기반으로 배터리 시스템 내부 공간 활용도를 통한 전기차의 디자인과 구조의 다양성을 추구하고 있다. 구조적 형태는 배터리의 용량을 최대화하고 무게 중심을 아래쪽으로 낮출 수 있어 공간 효율을 최대화할 수 있는 장점이 있으며, 이를 기반으로 탑승자 공간 내 평탄화된 플로어가 가능해진다.16)

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            CTB(cell-to-body) technology(BYD)
          
          

          

        

        미래 모빌리티의 실내 공간 디자인은 차량 내부의 구조적인 한계를 넘어 플랫 플로어 설계가 가능하며, 실내는 공간 연출에 대한 제약이 사라지고 다양한 디자인이 활용되는 공간이 구성될 것으로 예측된다. 탑승 공간의 변화는 공간과 기구적 요소 비의 변화를 야기하며, 주행 메커니즘의 변화로 거주성의 개념이 전환되고 있다. Fig. 5는 2018년 파리 모터쇼에서 공개된 르노 사의 EZ-ULTIMO로 평탄화된 플로어를 통해 승객이 거실에 있는 것과 같은 디자인을 구성하였다.17)

        
          
          

          Fig. 5 
				
          

          
            EZ-ULTIMO cabin design
          
          

          

        

        Honda는 Fig. 6과 같이 2024 CES에서 Zero series 모델을 통해 스페이스 허브 콘셉트를 공개하였다.18)

        
          
          

          Fig. 6 
				
          

          
            Zero series design(Honda)
          
          

          

        

        공간은 “얇고”, “가볍고”, “현명한” 개발 접근 방식을 통해 넓은 실내 공간과 뛰어난 가시성을 구현하여 사용자가 원하는 것을 즉시 수용할 수 있는 유연한 공간을 제공한다. 또한 스페이스 허브 콘셉트는 사용자 연결을 통한 허브의 역할을 수행하고 사회와의 소통과 공명을 제공하는 디자인으로 수행되었다. 기아는 Fig. 7과 같이 2024년 CES에서 헤일링 콘셉트 기반 목적 기반 차량의 실내 공간을 공개하였으며, 사용자의 데이터를 분석하여 가장 최적화된 공간의 변화를 추구한다.19)

        
          
          

          Fig. 7 
				
          

          
            Hailing PBV(Kia)
          
          

          

        

        Fig. 8은 CES 2024에서 공개한 알파블을 보여준다. 알파블은 변경, 탐험, 휴식을 통해 새로운 고객 경험 혁신을 기반으로 차 안에서 모든 것을 가능하게 하는 미래 모빌리티에 대한 고객 경험의 공간을 제시하였다.20) 기존의 실내 공간은 자동차를 구성하는 내연기관의 구성부품으로 인한 한계성으로 차체 크기 변화에 비례하여 한정된 공간을 구성하였다. 그러나 미래 모빌리티의 실내 공간은 차체 크기에 대한 비례적 절대 크기가 아닌 구동 방식 및 차량 설계에 따라 공간이 결정된다. 실내 공간의 절대 크기는 탑승자의 감성 품질과 밀접한 연관성이 있으며, 물리적 한계는 탑승자의 거동 범위, 편의 부품에 대한 공간 확보, 운전자 및 탑승자의 승/하차에 대한 제약 조건을 갖는다. 실내 공간의 절대적 구성의 변화는 자동차 패러다임의 변화로 상대적 공간의 크기가 확보되었지만, 필수 내부 부품을 제외하면 절대 크기에 대한 한정된 제약 조건을 갖는다. 따라서 자동차 실내의 절대공간 활용은 한정된 공간 내의 최적의 공간 설정이 요구된다.21)

        
          
          

          Fig. 8 
				
          

          
            Alpha-able(LG)
          
          

          

        

      

      
        2.2 다목적 전기차의 실내 공간 디자인
        주거 공간 디자인에 대한 소비자들의 관심과 질적 수준은 이전보다 크게 높아졌으며, 패러다임 변화에 따라 주거하는 시간이 증가하여 자연스럽게 집을 꾸미거나 변화하는 행동에 관심이 증대되었다. 과거 집은 휴식을 취하는 역할이 전부였지만, 지금은 주거 이상의 기능을 포함하고 있다. 레이어드 홈(Layered home)은 기능의 다층적 형성으로 정의되고, 주거 공간은 카페, 캠핑, 호텔 등 다양한 역할을 구성할 수 있는 공간으로 인식이 변화되었다. 레이어드 홈 개념은 미래 모빌리티의 실내 공간 디자인에 투영되어 여가, 휴식 등의 레이어드 카 인테리어로 변화되고 있다. 자율주행 기능의 확산은 주행 중 운전대를 잡지 않고 이동시간 동안 차 안에서 다양한 여가를 즐기는 상황이 가능할 것으로 예상된다.

        자동차 실내 공간의 주요 부품은 집안의 생활가전 소형화를 통해 사용될 것으로 전망되고 있으며, 모빌리티 가전이라는 새로운 범주가 형성될 것으로 추측되고 있다. 모빌리티 가전은 차 내부에서 이용할 수 있는 생활가전으로 설계되어 제품의 크기를 줄이고, 전기 효율을 높이는 방향으로 개발이 요구된다. 최근 국내 완성차 기업 및 가전 회사인 삼성전자, LG 전자 등의 가전 업체들이 모빌리티 가전을 미래 사업의 범주로 정의하고 신기술을 경쟁적으로 개발하고 있다. LG는 Fig. 9와 같이 자율주행차 콘셉트 모델인 옴니팟을 선보여 자동차를 단순 이동 수단에서 대형 디스플레이 패널과 전자제품 등을 구비하여 자율주행 중 사무, 영화 감상, 운동, 캠핑 등의 활동을 즐길 수 있는 생활공간으로 진화시키고자 연구개발을 수행하고 있다.22)

        
          
          

          Fig. 9 
				
          

          
            OMNIPOD(LG)
          
          

          

        

      

      
        2.3 모듈러 가전 디자인 요구사항 정의
        제안하는 디자인은 스케치에 앞서 미래 모빌리티 라이프스타일 경향 및 사용자 경험과 요구사항 정의를 기반으로 아웃도어 및 차량용 가전제품에 대한 벤치마킹 디자인 분석을 수행하였다. 모든 제품은 사용상황을 기반으로 차량 내 설치와 차량 외부에서 독립사용이 가능한 시나리오를 고려하였다. 사용성은 독립사용에 대한 유연한 대처가 요구되기 때문에 모빌리티 가전에 대한 사용자의 탈부착 상황에 용이한 디자인이 반영되어야 한다. 모듈러 디자인은 다양한 모듈을 교체하여 장비의 기능을 전환하기 위해 활용되며, 사용자 관점에서 맞춤형 제품이 가능하고 기업의 관점에서 관리의 효용성 및 다양성이 보장된다. 자동차 실내 디자인은 주거 공간에 비해 매우 한정된 공간을 제공하기 때문에 최대의 효율을 추구하고, 각 사용자 요구에 대응하기 위해 다양성이 반영되는 모듈러 디자인 적용이 반드시 필요하다.23)

        CFM(Color, Material, Finishing)는 스크래치, 충격 내구성을 위한 적용과 차량 내부의 안정성과 기계적 결합에 유리한 메커니즘에 대해 정의되어야 한다.

        사용자 취향 및 미래 라이프스타일 변화에 따른 인사이트는 앞서 언급된 참고문헌들 및 2.2절까지 내용을 기반으로 CES에서 소개된 자동차 및 가전회사의 모빌리티 가전에 대한 기업의 가치 인식을 분석하여 정의하였다. 주요 인사이트는 Mobile home, Alway joy, Smart space로 구성하였으며, 차량에서 이동식 주거의 개념 확장과 기능과 업무적인 측면까지 엔터테인먼트 요소로의 전환, 공간 자체의 성격 부여를 통한 개인의 가치관 투영 기반의 AR 요소 융합형 디자인으로 논의하였다.

        전체적인 미래 가상의 라이프스타일 키워드는 멀티 페르소나를 통한 사용자 요구를 고려하였다. 멀티 페르소나는 미래 라이프스타일의 대표적인 특징으로 하나 이상의 경제활동으로 연결된 N잡러의 모습을 모사하며, 다양한 자아의 모습으로 여러 정체성을 기반으로 살아가는 가상의 라이프스타일로 구분하였다. 페르소나는 최근 소비 경향인 가치소비의 특성을 반영하는 야누스, 경제적 현상인 솔로 이코노미를 기반으로 지킬/하이드, 문화적 현상인 태크니티를 투영하여 그룹맨으로 가정하였다.

        페르소나 1은 야누스로 소비패턴의 핵심 기준은 가성비이다. 여기서 제품의 성능은 기능적 측면뿐만 아니라 감성/사회적 측면까지 반영하는 포괄적 성능을 의미하며, 기능과 관련된 상품은 철저하게 저가 상품을 지향하지만 감성/사회적 측면과 관련된 상품은 고가 및 럭셔리 브랜드를 지향하고 있다. 페르소나 2는 라이프스타일을 통해 지킬/하이드로 정의하였다. 미래 라이프스타일은 워라밸을 통해 일과 취향을 분리하는 성향을 나타나며 일은 취미에 종속된 행위로 판단한다. 취미와 관련된 소비행위는 가격에 구애받지 않는 소비패턴을 보이지만, 그 외 부분은 철저한 실용주의를 고수한다. 페르소나 3은 그룹맨으로 취향 커뮤니티를 통한 가치를 부여하고 지향한다. 그룹맨은 비슷한 취향이나 가치관을 가진 사람끼리 커뮤니티를 형성하고 공동체적 여가활동을 수행하는 형태이다. 페르소나 기반의 디자인 요구사항에 대한 서비스 콘셉트 키워드 도출 및 키워드 별 상관관계를 Table 2에 나타내었으며, 핵심 키워드는 다음과 같다.

        
          	① 사용상황 : 차량 내 설치와 외부 독립사용


          	② 편의성 : 탈부착 편의성 및 이동의 편리성


          	③ CMF : 스크래치, 충격 내구성 기반의 표면 설계의 독창성


          	④ Mobile Home : 차량 개념에서 이동식 주거 개념


          	⑤ Always Joy : 기능 및 업무 측면의 엔터테인먼트 요소


          	⑥ Smart Space : 개인의 가치관을 투영한 공간 자체의 성격부여


        

        
          Table 2 
				
          

          
            Correlation analysis by keyword
          
          

        

        
          
            
              	
              	①
              	②
              	③
              	④
              	⑤
              	⑥
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            	Quick Release
            	Strong material / Soft color
            	Homeware
            	Light
            	Wearable
          

          
            	②
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            	Handles
            	Smooth
            	Control stick
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            	Multi-purpose
            	Cushion
            	Compact
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            	Privacy
            	Personality interior
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        2.4 디자인 경향성 기반 아이디어 도출
        디자인 방향은 Fig. 10과 같이 최근 디자인 경향과 경쟁 제품 분석을 통해 정의하였다.24-26)

        
          
          

          Fig. 10 
				
          

          
            Design trends in home appliances
          
          

          

        

        최근 차량들은 반려동물 인구 1500만 시대를 통해 탈부착이 가능한 반려동물 전용 옵션들이 자동차에 적용되고 있으며 실내 감지 센서 등이 개발되면서 반려동물을 위한 첨단 모빌리티 기술이 적용되고 있다. 또한 스마트 가전의 경향은 연결과 지속성으로 연결된 생활을 지향하고 있다. 따라서 디자인 경향은 Pet family style, Seamless living을 기반으로 사용성과 이동/장착/분리의 편의성에 대한 요구가 상대적으로 높게 작용할 것으로 예측할 수 있다. 자동차에 대한 소비 인식은 단순한 이동 수단에서 레저, 거주, 운송 등 다른 영역으로 확대되면서 이에 대응하는 모빌리티 전용 가전에 대한 새로운 요구가 발생하고 있다. 최근 캠핑용 자동차 튜닝 건수는 한국교통안전공단에 따르면 2020년 기준 7,709건으로 전년 대비 251.2 %가 급증하였으며, 미국의 Grounded RV는 포드의 E-트랜짓을 기반으로 생활공간을 소비자 필요에 따라 모듈식으로 적용할 수 있는 스마트 전기 캠핑카를 개발 중에 있다.

        구조는 개방형 구조와 미니멀리즘을 추구하여 개인의 라이프 콘셉트에 맞는 자유로운 공간을 특징으로 경계 없는 자유도를 구성하고자 하였다. 또한 운영 및 기능의 통합화를 구체화하는 방향으로 디자인을 정의하였다.

        구체화 방향은 향후 전기차 트렌드인 인테리어 파트를 단순화한 박스 형태를 기반으로 기본 플로어 변경 최소화와 공간 효율성, 편리 및 편의성 기반의 모듈러 시스템의 디자인으로 정의하였다. 또한 전원인가는 Fig. 11과 같이 개발된 플로어 레일의 전원공급 콘셉트를 기반으로 각 모듈의 부피 최소화, 히든 마운팅 파트로 구상하였다. 세부적인 아이디어 도출은 다양한 사용 시나리오를 가정하여 설정되었다. 상황은 직장인 35살 미혼남 A씨가 3단계 자율주행까지 개발이 완료된 차량에서 원거리 외근 중 업체에게 업무 메일을 보내고 회의를 수행하는 상황으로 정의하였다. 상기 인물은 실제 조사 응답자가 아닌 가상의 인물로 거주지와 직업은 임의로 설정하였으며, 인구통계적 특성은 해당 세대 연령을 고려하여 설정하였다. 토스랩에 따르면, 2021년 기준 우리나라 경제활동인구는 2천 831만명이며, 취업자 수를 기준으로 전체 32.3 %에 해당하는 914만명에 속해있는 연령이다. 상황은 마이크로소프트 2023 워크 트렌드 보고서에 따르면 근무 시간 중 이메일은 주당 8.8시간 회의는 주당 7.5 시간이 사용된다고 분석하였다. 따라서 결정된 사용 시나리오는 다음과 같으며, 아이디어 기반 디자인 콘셉트는 Fig. 12에 나타냈다.

        
          	① 회의를 위한 다목적 전기차 주차


          	② 뒷좌석에 탑승자가 없는 경우 운전석이 뒤로 슬라이딩되어 후방 공간으로 이동


          	③ 다기능 콘솔에서 폴딩 테이블을 오픈하여 PC 작업 수행


          	④ 폴딩 테이블 상단 터치 디스플레이 기반 모빌리티 가전 제어(스마트 스크린 롤 다운 등)


          	⑤ 스마트 스크린 내 화상 시스템을 통한 화상회의 수행


          	⑥ 레일 이동을 통한 복합 기능 냉장고 사용


          	⑦ 회의 후 스마트 스타일러 이용


          	⑧ 운전석 자세 제어 및 전방 공간 이동


        

        
          
          

          Fig. 11 
				
          

          
            Structure of rail adapter system
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 12 
				
          

          
            Design Concept based on idea generation
          
          

          

        

        도출된 디자인 콘셉트는 차박, 캠핑 등 차량을 레저나 일상생활에 적극 활용하는 그룹과 차량을 이용하여 출퇴근 및 주말 레저 등에 활용하는 그룹을 통해 설문 평가가 수행되었다. 목표 디자인 평가 점수는 70점으로 설정하였으며, 만족도 평가를 통해 디자인을 구체화하였다. 결과는 Fig. 13에 나타냈다.

        
          
          

          Fig. 13 
				
          

          
            Survey-based design evaluation
          
          

          

        

        디자인 평가는 필요성, 예상 가격, 차별성, 예상 사용성, 예상 내구성, 예상 심미성, 가능성, 영향력으로 정의하였으며, 목표 점수인 평균 70점 보다 약 18 % 높은 82.9점으로 평가되었다. 특히, 제안된 디자인 콘셉트는 필요성, 차별성, 가능성, 영향력은 평균보다 높은 약 88점으로 평가되어 큐브 형태의 모듈러 디자인은 독창성, 디자인 프로젝트의 실현 가능성, 사용자나 시장에 미치는 영향이 클 것으로 분석되었다.

      

      
        2.5 프로토 타입 모빌리티 가전 디자인 구성
        디자인은 요구사항 정의와 디자인 트렌드 분석 기반으로 도출된 아이디어를 통해 실제 제품화를 위한 형상을 구성하였다. 기계적인 콘셉트는 플랫 플로어에서 레일로 전달되는 전원 공급장치를 기반으로 구성되었으며, 사용자 중심의 페르소나를 통한 니즈 세분화 전략과 시나리오 도출을 통해 구성되었다. 전원공급 레일의 디자인은 Fig. 14와 같다.

        
          
          

          Fig. 14 
				
          

          
            Design of rail adapter
          
          

          

        

        전원공급 레일은 기계적으로 설계된 Fig. 10을 기반으로 외장 디자인을 수행하였다. 결과물의 전반적인 디자인은 탈부착의 편의성과 플로어 내 자유로운 이동을 위한 슬라이딩 구조를 고려하였고, 박스 형태를 기반으로 모듈러를 통한 확장성과 공간 확보를 위한 구조를 고려하였다. 커넥터는 모빌리티 가전의 탈부착과 전원공급이 동시에 이루어지는 형태로 탈부착의 용이성을 고려하였으며, 외부 이물질에 대한 보호를 위해 사용하지 않는 상태에서는 닫힘 기능이 가능하도록 디자인을 구성하였다. Fig. 15는 결합 가능한 모빌리티 가전 및 콘솔의 모듈러 디자인이다.

        
          
          

          Fig. 15 
				
          

          
            Design of Multi-functional console
          
          

          

        

        모빌리티 가전은 모듈러 형태로 디자인을 구성하였으며, 전원 공급 레일로부터 전기 에너지를 공급받아 작동한다. 모듈러 방식의 구성은 박스 형태로 디자인하여 원하는 제품을 결합하여 사용 가능하다. 디자인된 모빌리티 가전은 디스플레이와 팝업 테이블의 기능을 포함한 콘솔, 유에스비 포트를 통한 충전 등의 역할을 수행하는 스토리지 박스, 공기청정기와 냉온풍기 기능의 복합 가전, 냉온장고이다. 미래 모빌리티에서는 센터페시아의 AVN에서 차량 조작에 대한 전반적으로 제어를 담당하기 때문에 콘솔 디스플레이는 차량 인테리어에 관한 제어를 담당하는 것으로 가정하였다. 따라서 이동형 콘솔은 차량 내 인테리어 서비스를 관장하는 집사 로봇 형태로 정의된다.

      

      
        2.6 디자인 차별성 및 CMF 구성
        운송수단의 실내 공간 디자인에 대한 고급화 및 차별성은 선박 분야의 요트에서 먼저 사용되었다.27) 요트에서 콘솔의 역할은 선박의 순항 모드(차량에서 자율주행) 기반의 운항정보와 다양한 기능을 병행하는 형태로 개발되어왔다. 요트의 콘솔을 포함하는 인테리어는 냉장고, 정수기, 수납장, 테이블의 다기능을 수행하는 형태로 개발되어 왔으며, 선내의 중심 역할로 인하여 디자인과 CMF에서도 감성품질을 극대화하는 디자인으로 표현되고 있다.28,29) 최고급 자동차 실내 디자인은 요트의 감성과 유사한 형태로 묘사하고 있으며, 본 디자인 연구에서도 고급 요트를 기반으로 다목적 모듈러 콘솔의 형태를 가시화하였다.

        다목적 모듈러 콘솔은 원형과 아크 형태로 디자인되어 충격 및 충돌 안전에 대해 고려하였으며, 기하학적으로 최소 면적을 가지기 때문에 좁은 차량 공간의 효율을 극대화할 수 있다. 콤팩트한 디자인은 기하학적 요인과 함께 설계 및 제조 안정성을 증대시킬 수 있도록 구성하였다. 형상의 단순화로 인해, 자유 곡면 형상에 대한 제약이 상대적으로 높은 친환경 소재에 대한 사용률을 증대시켜 탄소중립에 기여할 수 있을 것으로 예측된다. 팝업 테이블의 피벗 중심축은 직경을 100 mm로 크게 설계하여 차량의 진동 및 구조적 안정성을 고려하였다.

        CMF(Color, Material, Finishing) 전략은 보편적인 차량 인테리어 배색을 포함하여, 호화 요트를 기반으로 화사한 자연 친화적인 텍스처 색감을 주요 느낌으로 적용하였다. 전체적인 배색은 여유롭고 생동감이 있는 화이트, 라이트 우드, 피아노 블랙, 오렌지 등의 배색을 적용하였으며, 오렌지색을 포인트 칼라로 정의하여 버튼, 슬롯, 노브 등에 적용하였다. 재질은 가죽이나 우드, 고급 직물 소재의 텍스처를 적용하여 부드럽고 안정적인 느낌을 묘사하였으며, 고광택 플라스틱과 금속 소재를 부분적으로 사용하여 세련된 감성 요소를 적용하였다. 마감은 은은한 광택 마감을 사용하여 가볍게 보일 수 있는 밝은 톤을 상쇄하여 차분하면서 세련된 효과를 시각화하였으며, 구동 부품의 외형은 친환경 코팅을 모사하여 안정감을 표현하였다.

      

    

    

  
    
      3. 결 론
      본 디자인 연구에서는 다목적 전기차 기반 모빌리티 모듈러 가전에 대한 다기능화 및 구조 디자인을 수행하였다. 디자인 콘셉트는 다목적 전기차의 플랫폼 기반의 실내 구조와 디자인을 분석을 통해 요구사항을 정의하였다. 디자인 유효성은 최근 경향성 기반의 아이디어 도출을 통해 모빌리티 가전의 핵심 부품인 전원공급 레일 장치를 구성하고, 핵심 부품 기반으로 디자인 콘셉트를 스케치하였다. 스케치 된 디자인은 설문 기반의 디자인 평가를 수행하여 유효성을 검증하였으며, 프로토타입의 다목적 모듈러 콘솔을 디자인하였다.

      제안된 디자인은 유니버설 디자인 관점에서 차량 내 이동과 구조 변경이 가능하며, 모듈 형태로 탑승자 개개인에 대한 사용자 취향 기반의 인테리어와 외부환경 사용이 가능하다. 제안된 구조의 아이덴티티는 접근성, 사용자 친화성, 다양성, 안정성, 독립성, 적응성으로 정의된다. 접근성은 모빌리티 내 이동성과 높낮이 조절, 모듈러 형식의 부품 교체를 통해 다양한 사용자의 접근성이 용이하게 구성하였다. 사용자 친화성은 일반적인 스토리지 박스 외 냉온풍기 겸용 공기청정기, 냉온장고 등 다양한 모빌리티 가전 장착을 통해 사용자의 요구를 기반으로 구성 변경이 가능하다. 안전성은 회전 부품에 대한 진동 구조적 안정화 디자인을 고려하였으며, 라운드 디자인을 통해 충격에 대한 안전성과 선행 기술 기반의 탈부착 레일을 통해 사용 중 안전사고에 대한 강건성을 확보하였다. 독립성은 플랫 플로어 내 사용자가 원하는 위치로 이동 가능하며, 탈부착 방식으로 외부 환경에서도 사용 가능한 구조로 편의성 및 활용성의 범위를 극대화하였다. 적응성은 차량 내 환경 변화에 유연하게 대처할 수 있으며, 필요에 따라 구조 변경과 새로운 모듈 기능을 추가하여 차량의 콘솔 기능을 무한대로 확장 가능한 디자인을 표현하였다.

      한편 다기능 모듈러 콘솔은 실용성 측면에서도 모듈러 형태 결합을 통해 불필요한 중복 기능을 최소화하고 에너지 자원의 효율적인 사용이 가능하다. 또한 전력은 모빌리티 내부에서 차량의 주행거리에 대한 수요조건을 만족하기 위해 저전력 설계를 기반으로 제안되었으며, 모듈화를 기반으로 부품의 교체 및 업그레이드를 수행하여 전체 제품의 내구성을 향상시킬 수 있을 것으로 예측된다.

      본 연구를 기반으로 실제 제품의 설계가 수행 중에 있으며, 구조적 안정성에 대한 설계 검토 결과를 기반으로 제작이 수행될 예정이다. 추후 연구에서는 디자인 기반의 설계 데이터에 대한 분석 내용을 통해 디자인 제품의 유효성에 대한 연구를 수행하고자 한다.
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