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            초록
          
        

        
          This study explored Hyundai Motor Company’s design philosophy and its key elements through a neuroscientific lens, emphasizing how visual processing influences design perception. Fluidic Sculpture highlights curved surfaces, while Storm Edge enhances the recognition of these curves through distinct edges. The curvature in Fluidic Sculpture may pose perceptual challenges, but Storm Edge’s defined lines improve aesthetic clarity. Sensuous Sportiness, particularly through Parametric Dynamics, features tessellations in the radiator grille, complemented by a dynamic interplay of gloss and light. These tessellations are easily detected by the human visual system, with the gloss and light further accentuating their presence, potentially driving aesthetic appeal. This research aimed to offer insights into how Hyundai’s design elements are perceived unconsciously by consumers, independent of external influences like brand perception, pricing, or cultural contexts. The findings provide valuable guidance on how specific design components can shape future innovations by translating abstract design principles into recognizable visual features.
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      1. 서 론
      현대자동차는 미국, 유럽, 그리고 일본이 주도하는 자동차 산업에 후발 주자로서 뛰어들어 현재 성공적으로 시장에 진입한 대표적인 사례이다. 1967년 현대자동차가 포드와의 기술 협력을 통해 자동차 생산을 시작한 이후 30여 년간의 품질 개선과 가격 경쟁력을 바탕으로 글로벌 시장에 진출하기 시작했으며, 2010년대 이후에는 과거에 비해 현대자동차의 품질 인식이 크게 개선되어 미국에서 주목할 만한 판매실적을 기록해왔다. 현재는 기술력과 상품성을 바탕으로 브랜드의 글로벌 인지도가 높아지면서 전기차 시장에서도 큰 성장을 보이고 있다.

      현대자동차는 이러한 급격한 성장 과정 동안 차별화된 디자인 요소를 적극적으로 탐구해왔다. ‘플루이딕 스컬프처’(Fluidic Sculpture)와 ‘센슈어스 스포티니스’(Sensuous Sportiness)는 현대자동차가 제시해 온 대표적인 디자인 철학이다. 이들 철학을 통해 실루엣, 전면부 그릴과 라이팅에 통일된 조형 요소를 적용하여 다양한 제품군이 출시되었고, 타 브랜드와 차별화된 디자인을 구축해오고 있다.

      그러나 현대자동차가 디자인 개발에 상당한 투자를 하고 있음에도 불구하고, 국내 소비자들은 여전히 엄격한 기준으로 비판적인 시각을 유지하고 있다. 신경학적 관점에서 두뇌가 잘 인지하고 아름답게 느끼는 디자인임에도 불구하고 비판을 받는 경우가 있는데, 이는 디자인 평가가 브랜드 평판과 같은 외부적인 미적 평가 요인과 밀접하게 연결되어 있기 때문이다. 따라서 본 논문에서는 외부적인 요인을 제외하고 조형적인 측면만을 신경학적 관점에서 분석하고자 한다.

      연구 범위는 두 가지 현대자동차의 디자인 철학인 ‘플루이딕 스컬프처’와 ‘센슈어스 스포티니스’이며, 이를 중심으로 차체 디자인 요인을 세부적으로 분석하고자 한다. 논문 전반부에서는 디자인 철학이 어떻게 변화했는지에 대해 서지적 정보를 통해 고찰했다. 최근의 신경과학은 개별 시각 영역의 처리 과정을 통합적으로 해석하고 있다. 논문 후반부는 이를 바탕으로 디자인 철학에서 두뇌가 인지할 수 있는 조형 요소와 그 요소가 지닌 의미를 도출한다. 이러한 구조를 가진 본 논문의 세부 연구내용은 세 가지로 구분할 수 있다.

      
        	현대자동차 디자인 철학과 적용 사례


        	현대자동차 디자인 철학에 내재하는 미의식


        	디자인 철학에서 환원된 인식 디자인 요소


      

    

    

  
    
      2. 현대자동차의 디자인 철학과 적용 사례
      
        2.1 플루이딕 스컬프쳐와 스톰 엣지
        현대자동차는 2009년 ｢YF 쏘나타｣ 디자인을 기점으로 독자적인 조형 정체성을 구축하기 시작하였다. 이는 플루이딕 스컬프처(Fluidic Sculpture)라는 디자인 철학을 도입하면서 가능했다. 현대자동차 공식 유튜브 채널에 게시된 홍보 영상에 따르면, 플루이딕 스컬프처는 물처럼 자연스럽고 바람처럼 자유로운 미학을 추구하는 현대자동차의 디자인 정신이라고 언급한다.1)

        Fig. 1에서 볼 수 있듯이, 6세대 ｢YF 쏘나타｣는 이러한 철학을 반영하여 물이나 바람이 자연스럽게 흐르는 이미지, 유연하면서도 힘이 느껴지는 난초의 모습을 곡선형의 외관 디자인으로 형상화했다. 이를 위해 전면에서 후면까지 이어지는 측면 캐릭터 라인을 강조하고, 정면의 헤드램프와 라디에이터 그릴도 차체와 자연스럽게 이어지도록 설계하였다. 이로써 전체적으로 디자인 요소가 차체를 타고 흐르는 듯한 이미지를 표현했다.

        
          
          

          Fig. 1 
				
          

          
            Concept sketch and digital rendering of the YF Sonata, adapted from the Kids Hyundai blog
          
          

          

        

        2013년에는 ‘플루이딕 스컬프처 2.0’으로 디자인 철학을 한 단계 발전시켰다. 기존의 플루이딕 스컬프처가 측면 패널의 유려한 캐릭터 라인을 강조했다면, 2.0에서는 ‘스톰 엣지(Storm Edge)’ 개념과 육각형 그릴(Hexagonal grille)의 조형적 특징을 도입하였다. 스톰 엣지는 폭풍의 생성과 소멸에서 나타나는 느낌을 구현하기 위해 굵직한 선과 굴곡을 더한 것이며, 육각형 그릴은 현대차 전면부에 적용되어 현대자동차 패밀리 디자인의 핵심 요소로 자리 잡았다. Fig. 2의 ｢산타페 DM｣은 플루이딕 스컬프처와 스톰 엣지가 적용된 대표적인 사례이다.2)

        
          
          

          Fig. 2 
				
          

          
            SantaFe DM, 2012
          
          

          

        

      

      
        2.2 센슈어스 스포티니스
        현대자동차는 2018년 파리 모터쇼에서 ‘르 필 루즈(Le Fil Rouge)’ 컨셉트 카를 선보였다. 이를 통해 새로운 디자인 철학인 센슈어스 스포티니스(Sensuous Sportiness)를 제시했는데, 비례(Proportion), 구조(Architecture), 스타일링(Styling), 기술(Technology) 등 네 가지 핵심 요소의 조화를 통해 구현된다.3)

        
          
          

          Fig. 3 
				
          

          
            Le Fil Rouge concept car
          
          

          

        

        현대자동차는 비례에 대해 자연에서 발견되는 수학적 비율인 황금 비율을 기반으로 하여, 긴 휠베이스, 큰 휠, 짧은 오버행의 비율을 만들어내는 것으로 설명하며, 이를 통해 미적 즐거움과 자연스러운 모습을 동시에 추구하고자 한다. 구조는 “라이트 아키텍처”를 통해 프론트와 리어 필러, 루프가 하나의 선으로 이어진 것처럼 차량의 전체 실루엣을 형성함으로써 구현된다. 스타일링은 차체의 곡선과 선명한 라인의 중첩을 통해 긴장감을 조성함으로써 달성된다. 이 스타일링에는 넓은 전면 후드와 파라메트릭 주얼(Parametric Jewel)이라는 개념으로 완성된 캐스케이딩 그릴(Cascading Grille)이 포함된다. 기술적 측면에서는 환기 시스템, 디스플레이, 목재 및 원단 등의 소재 사용을 통해 이러한 디자인을 실현한다.

      

    

    

  
    
      3. 현대자동차 디자인 철학에 내재된 미의식
      
        3.1 플루이딕 스컬프처와 스톰엣지 미의식
        플루이딕 스컬프처는 ‘흐르는 조각’이라는 비유적 표현을 사용하여, 명확한 조형 구조를 명시적으로 드러내지 않는다. 디자이너는 이 조형 언어를 감상하며 그 아름다움을 인지할 수 있지만, 이를 실제 조형으로 재생산하는 데 어려움을 겪는다. 이는 디자인 감상을 통해 얻어진 감각이 인식적으로 활용되지 못하고, 디자인 과정에 대한 일화적 기억만으로 제한되기 때문이다. 플루이딕 스컬프처를 디자인에 효과적으로 활용하려면, 이를 감각적 인지 수준에서 인식의 층위로 옮기고, 구조적 의미로 환원해야 한다. 이를 통해 디자이너는 플루이딕 스컬프처의 조형 언어를 보다 구체적이고 실질적인 디자인 과정에 적용할 수 있다.

        반면, 스톰 엣지는 플루이딕 스컬프처에 비해 덜 비유적이며 인식할 수 있는 조형 개념을 포함하고 있다. 플루이딕 스컬프처가 소비자에게 풍부한 곡면을 통해 아름다움을 경험하게 하는 반면, 스톰 엣지는 곡면 조형을 곡선으로 강화한다. 2차원 다양체의 곡면에 투영된 1차원 다양체 곡선은 지각적 주목성을 가진다. 이 곡선에 대한 주목은 신경 활동을 활성화하여 곡면의 곡률 인지를 강화하고, 이를 통해 아름다움을 느끼게 된다. 곡선 자체도 아름다움을 느끼게 하는 요소지만,4) 곡선을 통해 인지된 곡면은 더 큰 호감을 이끌어내는 조형 요소이다.

      

      
        3.2 센슈어스 스포티니스 미의식
        센슈어스 스포티니스는 비례, 구조, 스타일링, 기술이라는 네 개의 하위 요소로 구성되어 있으며, 이는 플루이딕 스컬프처보다 더 많은 조형 요소를 포함하여 다양한 연산을 가능하게 한다. 플루이딕 스컬프처가 주로 한 가지 조형 요소인 곡면을 중심으로 디자인되었던 반면, 센슈어스 스포티니스는 비례와 구조를 통해 질량과 물성을 역학적으로 느끼게 하고, 스타일링은 복잡한 되먹임 구조를 통해 조형을 드러내며, 기술은 비조형적인 감성 요소로 정의할 수 있다.

        이 네 가지 요소 중에서 특히 스타일링을 구현하는 파라메트릭 다이나믹스 개념은 시각적으로 강렬한 인상을 주는 중요한 요소이다. 파라메트릭 디자인은 0차원 또는 1차원의 단순한 형태를 수학적 되먹임 연산을 통해 2차원 공간에 배치하여 조형물을 생성하는 방식이다. Fig. 4에서 볼 수 있듯이, 파라메트릭 디자인은 일정한 규칙이나 반복되는 패턴이 다차원 곡률을 가진 곡면에 투영되는 방식으로 나타난다. 이러한 방식은 복잡한 형태를 시각적으로 매력적이고 구조적으로 일관되게 표현하는 데 기여한다.

        
          
          

          Fig. 4 
				
          

          
            Dongdaemun Design Plaza(DDP), 2014
          
          

          

        

        파라메트릭 디자인에서 아름다움을 느끼는 이유는 파라메트릭 알고리즘으로 생성된 조형이 자연에서 흔히 발견되는 조형이기 때문이다.5) 인간은 자연의 조형 발생 구조를 경험으로 학습하고 기억하기 때문에 이 구조를 만족하는 조형에서 아름다움을 느낀다. 구체적으로, 파라메트릭 디자인의 아름다움은 자연의 조형을 경험하면서 형성된 다층 신경망의 경로에서 비롯된다. 시각 피질 기둥(Cortical columns)은 6개의 층을 통과하는 신경 기둥으로 구성되며, 시각 데이터를 처리해 특징 벡터로 변환한다. 이 특징 벡터는 다음 단계의 지능 영역으로 전달되면서 점차 구조화된다.6) 이 과정에서 이전 기억과 일치하는 신경 신호가 전대상피질(Anterior Cingulate Cortex, ACC)에 전달되면 만족감을 느끼고 아름다움으로 해석된다.7)

        현대자동차 디자이너들은 파라메트릭 디자인에서 곡면에 투영된 동적 테셀레이션에서 아름다움을 인지해 이를 파라메트릭 다이나믹스라는 개념으로 강조한다. 테셀레이션은 Table 1에서 볼 수 있듯이, 타일처럼 배열된 패턴을 의미한다. 자연에서 나타나는 형태들은 대부분 동일한 모양의 다각형이 반복되는 정규 테셀레이션보다는 비정규적인 테셀레이션으로 구성된다. 이는 생명체가 한정된 자원을 효과적으로 사용하고, 환경의 우연적인 변화에 적응하는 과정에서 나타나는 자연스러운 조형이다. 디자이너들은 자연에서 발생하는 형태들을 관찰하면서 조형을 배우게 되는데, 이 과정에서 동적 테셀레이션의 아름다움이 인지된다.

        
          Table 1 
				
          

          
            Tessellation types
          
          

        

        
          
            
              	Types
              	Examples
              	Descriptions
            

          
          
            	Regular tessellation
            	
              
            
            	A regular tessellation using only one type of regular polygon
          

          
            	
              
            
            	A semi-regular tessellation using three types of regular polygons
          

          
            	
              
            
            	Example of a tessellation projected onto a spherical surface
          

          
            	Irregular tessellation
            	
              
            
            	A Voronoi diagram as an example of irregular tessellations
          

          
            	
              
            
            	Example of a Voronoi diagram in nature
          

        

        

        이러한 자연 조형의 질서를 디지털로 재현하는 데에는 수학적 연산을 활용하는 것이 매우 적합하다. 파라메트릭 알고리즘은 최소한의 공간, 물질, 정보 자원을 활용하여 조형의 질서와 구조를 가장 효율적으로 생성하는 방식을 수학적으로 설명한다. 자동차 디자인에서는 라이노(Rhino)와 같은 다양한 디지털 도구가 사용되며, 특히 곡면 모델링에 뛰어나기 때문에 초기 콘셉트와 프로토타입 작업에 자주 활용된다. 라이노에 플러그인으로 사용되는 그래스호퍼(Grasshopper)는 파라메트릭 다이나믹스, 즉 동적 테셀레이션을 재현하는 데 매우 유용하다. 그래스호퍼는 함수의 되먹임 알고리즘을 통해, 즉 파라미터 조절로 테셀레이션을 동적으로 변형하고 이를 고차 곡면에 투영할 수 있다. 이러한 방식은 곡면 공간과 연속 함수의 피드백 구조를 결합하여 자연에서 발생하는 조형의 순차성에 더 가깝게 접근할 수 있게 한다. 결과적으로, 디자이너들은 이러한 과정을 통해 셀의 점진적 변형에서 느껴지는 강렬한 아름다움을 파라메트릭 다이나믹스로 효과적으로 표현할 수 있다.

      

    

    

  
    
      4. 디자인 철학에서 환원된 인식 디자인 요소
      
        4.1 인지된 미의식과 인식적 환원의 차이
        현대자동차는 디자인 철학을 통해 단순히 아름답고 세련된 디자인을 만드는 것을 넘어, 이러한 미적 감각을 구체적이고 인지할 수 있는 형태로 표현하는 것을 목표로 한다. 예를 들어, ‘플루이딕 스컬프처’는 물과 바람처럼 유기적이면서도 강인한 디자인을 표현하며, ‘스톰 엣지’는 폭풍의 생성과 소멸에서 영감을 받아 굵직한 선을 통해 조형의 강인함을 강조한다. 이러한 철학적 접근은 감각적으로 인지되는 미적 요소들을 통합하여 현대자동차의 디자인을 보다 세련되고 통일된 방식으로 표현하고자 한다.

        그러나 이러한 인지된 미의식에 기반한 디자인 철학은 새로운 디자인을 창출하는 데 한계를 드러낼 수 있다. 이러한 한계는 구체적으로 세 가지 이유로 설명될 수 있다. 첫째, 디자이너가 인지 층위에서 암묵적으로 형성된 의미 기억을 명확하고 객관적으로 소통하기 어렵기 때문이다. 이는 디자이너가 자신의 주관적 미의식을 효과적으로 전달하지 못하는 문제를 초래한다. 둘째, 인지적 의미에 기반한 신경 활동이 수동적이어서, 이미 존재하는 디자인의 아름다움을 인지하는 데는 유리하지만, 새로운 조형을 능동적으로 창출하는 데에는 어려움을 겪기 때문이다. 셋째, 익숙한 조형에서 형성된 의미와 양식에 갇혀 새로운 디자인으로 나아가기 어려워진다. 이는 기존 디자인 패턴에 대한 익숙함이 새로운 발상을 제한하는 문제를 나타낸다. 이는 모두 디자인 과정에서 얻은 감각 의미가 단편적인 경험으로 남아, 이를 구조적으로 재구성하여 창의적 사고의 재료로 활용하지 못하기 때문이다.

        따라서 이러한 한계를 극복하기 위해서는, 인지된 미의식을 구조적으로 재구성하는 방법을 모색할 필요가 있다. 전전두피질에서 일어나는 생각의 신경 활동은 이마 부위의 특정 신경 영역(브로드만 영역 46, 9, 10)이 관여한다. 이들 영역에서는 환원된 의미를 기억으로 저장하고, 이러한 기억들 사이의 관계를 구조적으로 해석한다. 또한, 생각의 신경활동은 하전두이랑(Inferior Frontal Gyrus)의 특정 영역, Pars Opercularis와 Pars Triangularis의 기능과도 관련이 있다. Pars Opercularis는 감각적 의미 기억을 인출하여 이를 시간 순서에 따라 배열하는 역할을 하며, Pars Triangularis는 베르니케 영역(Wernicke’s Area)에서 전달된 어휘와 전전두피질에서 처리된 인식 의미를 시간 순서에 맞춰 배열하여 사고를 구성하는 역할을 한다.8)

        따라서 본 연구는 디자인 철학을 구성하는 인지된 미의식에 머물지 않고, 이를 구조적 인식 의미로 환원하여 구축하는 데 중점을 둔다. 이를 통해 생각의 신경 활동을 촉진할 수 있으며, 이는 궁극적으로 향후 디자인 철학을 이어나가는 디자인 과제 해결에 도움이 될 것이다.

      

      
        4.2 플루이딕 스컬프처와 스톰 엣지의 신경학적 해석
        플루이딕 스컬프처는 자동차 디자인에서 조형의 방향을 역동적인 곡면으로 집중시키는 데 중요한 역할을 한다. 디자이너가 자동차 조형을 디자인하면서 경험한 다양한 감각적 의미들은 각이랑(Angular Gyrus)에 저장되지만, 플루이딕 스컬프처는 이러한 의미들을 역동적인 곡면으로 더 구체적이고 한정된 방향으로 좁혀준다. 즉, 디자이너가 배외측 전전두피질(Dorsolateral Prefrontal Cortex)에 명확하게 기억한 곡면성은 자동차의 형태를 상상하거나 스케치할 때 직접적인 영향을 미치게 된다.

        디자이너가 플루이딕 스컬프처를 탐구하며 스케치에 그려낸 엣지는 곡면성을 강조하는 요소이다. 이는 곡선 엣지가 지각 층위의 신경 활동을 활성화하여 곡면의 아름다움을 강조하기 때문이다. 곡선에 의한 곡면성 지각은 망상활성계(Reticular Activating System, RAS)의 기능과 관련한다. 망상활성계(RAS)는 외부 자극이 있을 때 그 자극에 대해 신경계가 어떻게 반응할지를 조절하여, 주의와 집중을 유지하게 한다.9) 곡면이 고차 시각 피질에서 처리되어 계조, 물성, 그리고 입체 형상과 같은 복합적인 시각 정보를 제공하는 반면, 곡선은 초기 시각 피질에서 빠르고 즉각적으로 처리되는 기본적인 시각 특징이다. 신속하게 감지된 곡선에 망상활성계의 도움으로 주목을 유지하면, 쉽게 인지되지 않는 곡면의 인식에 영향을 줄 수 있다.

        망상활성계의 신경 활동은 곡선에 주목하게 하여 조형의 아름다움을 강화할 수 있지만, 엣지의 역할을 인식하도록 하지는 못한다. 그럼에도 불구하고, 엣지를 통한 곡면의 표현이 반복되면 디자이너는 이를 기억하고 엣지에 대한 양식화된 의미를 가질 수 있다. 이 과정에서 플루이딕 스컬프처의 곡면성은 캐릭터 라인과 결합하여 ‘스톰 엣지’라는 인식으로 발전하게 된 것으로 보인다.

        명시적으로 인식된 스톰 엣지는 배외측 전전두피질의 기능에 의해 기억되며, 디자인 철학을 반영하는 다양한 자동차 조형을 찾는 데 도움을 준다. 스톰 엣지에 대한 인식은 과제의 방향을 역동적 곡면성에서 곡선으로 좁히는 데 기여한다. 또한, 전두극(Frontal Pole)은 배외측 전전두피질과 연합하여,10) 스케치에 투영된 엣지의 의미에 집중하게 함으로써 디자이너로 하여금 엣지가 조형 가치에 미치는 영향을 고려하게 한다. 이를 통해 디자인 과정에서 예측과 재현이 가능한 지식이 형성된다.

        요약하자면, 스톰 엣지는 플루이딕 스컬프처보다 명시적 지식에 더 가까운 디자인 언어로서, 곡면의 역동성을 드러내는 다양한 엣지를 시도하게 한다. 이는 캐릭터 라인의 경험적 의미를 넘어선 조형 요소로서 엣지의 더 확장된 사용을 가능하게 한다.

      

      
        4.3 센슈어스 스포티니스의 신경학적 해석
        센슈어스 스포티니스는 네 가지 조형 개념으로 디자인 철학을 정리함으로써, 조형 특성을 사유하는 인식 기반의 디자인 시도로 볼 수 있다. 그러나 여전히 비유적 표현에 머물러 선명한 구조에 도달하지 못한 것으로 보인다. 본 절에서는 센슈어스 스포티니스의 네 가지 요소와 하위 조형 개념들을 두뇌의 시각적 미의식이 작동하는 구조로 파악하고자 한다.

        두뇌는 매우 효과적인 정보 처리 구조를 가지고 있으며, 특히 시각계는 각각 전문화된 영역으로 나뉘어 이를 병렬 또는 직렬로 연결해 정보를 처리한다. V1, V2, 그리고 V3를 포함한 초기 시각 영역은 눈에서 입력된 영상 데이터에서 특징 벡터를 추출해 연산 가능한 정보로 변환한다.11) 이후, 이 특징 벡터인 선분들에 응력 점을 더해 연결함으로써 고차 함수 곡선으로 변환된다. 시각 시스템은 선분의 경계에서 발생한 대비 정보를 활용해 폐곡선의 내부를 배경과 구분되는 형태로 인식하게 되며,12) 이러한 직렬 연결망을 구성하는 지능은 층위를 거치면서 시각적 모습을 의미로 변환하는 단계를 거친다.13) 한편, 병렬 연결 지능은 고주파 신호(HSF, High Spatial Frequency) 특징인 폐곡선 내부에 저주파 신호(LSF, Low Spatial Frequency) 특징인 농담을 채워 넣어 모양으로 지각하는 과정과 같다.14)

        이처럼 두뇌는 여러 작은 지능으로 나뉘고, 이를 여러 층위의 직렬 또는 여러 지능의 병렬연결로 조합하여 대상의 시각적 의미를 인지한다. 따라서 두뇌의 신경 활동 구조를 이해함으로써, 센슈어스 스포티니스가 추구하는 조형의 모습을 단순한 구조로 환원해 인식할 수 있다.

        
          4.3.1 파라메트릭 다이나믹스
          파라메트릭 다이나믹스의 개념은 곡면 위에 셀을 배치하여 형태를 만드는 방식으로, 셀과 공간의 관계를 반영한다. 파라메트릭 다이나믹스는 디지털 도구를 사용해 이러한 공간 관계를 계산하고 시각화하여, 전통적인 유클리드 공간의 한계를 넘어 더 복잡한 비유클리드 공간 구조를 표현할 수 있게 한다. 파라메트릭 다이나믹스에서 곡면 공간에 투영해 배열된 셀은 기하학적인 정규 테셀레이션을 벗어나, 자연스러운 아름다움이 강화된 조형을 생성한다. 그러나 센슈어스 스포티니스에서 라디에이터 그릴에 실제로 적용된 파라메트릭 다이나믹스는 여전히 Fig. 5와 같이 하나의 다각형이 곡면에 투영된 정규 테셀레이션에 머물러 있다. 디지털 환경에서 다양한 수학적 변환에 따라 적용된 파라메트릭 다이나믹스는 비정규 테셀레이션으로 표현되어야 한다는 점에서, 디자이너가 강조하는 조형 언어가 적절히 표현되지 않았다.
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              The radiator grille of 2020 Hyundai GRANDEUR
            
            

            

          

          그럼에도 불구하고, 현대자동차의 파라메트릭 다이나믹스는 신경미학적 구조로 볼 때 여전히 강렬한 호감을 유발하는 조형이다. 파라메트릭 다이나믹스를 신경 활동을 통해 분석하려면, 먼저 “파라메트릭”과 “다이나믹스”를 분리하여 각각을 처리하는 두뇌 영역을 이해해야 한다. ‘파라메트릭’은 질서를 표현하는 언어이므로, 브로드만 영역 37, 38에서 질서와 양식의 기억을 만족시킨다.15) 반면, ‘다이나믹스’는 비정형적인 특징을 의미하는 언어이다. 좌측 하측두엽(브로드만 영역 20)은 복잡한 시각적 패턴과 사물의 고차원적 시각 정보를 처리하는 영역으로, 이미 알고 있는 의미적 지식과 통합하여 사물을 인식한다. 이로 인해 사물이 일부 변형되거나 움직임이 있더라도 대상을 식별할 수 있다.16) 따라서 다이나믹스에서 표현된 비정형적 패턴은 하측두엽을 포함한 뇌의 시각 처리 시스템을 통해 인지될 수 있다. 두뇌가 예측하는 조형 요소를 만족하는 시각 요소는 미적 즐거움을 불러일으킨다.17) Fig. 6은 파라메트릭 다이나믹스 인지에 관여하는 두뇌 시각 처리 영역의 위치를 표시하고 있다.

          
            
            

            Fig. 6 
				
            

            
              Visual system and Brodmann areas of the brain (adapted and modified from KENHUB)
            
            

            

          

        

        
          4.3.2 파라메트릭 주얼
          파라메트릭 주얼은 Fig. 7과 같이 보석의 광택이 주는 느낌을 도입하기 위해 다면체 모양으로 조각된 형태를 라디에이터 그릴의 세부 셀에 적용한 디자인 요소이다. 신경학적 관점에서 파라메트릭 주얼은 표면의 광택을 더욱 돋보이게 하여 파라메트릭 다이나믹스의 시각적 매력을 증대시키는 조형적 표현이다. 광택이 있는 표면은 인간의 두뇌에서 중요한 시각적 단서로 작용하며, 특정 신경 활동을 활성화시킨다.

          
            
            

            Fig. 7 
				
            

            
              The parametric jewel of 4th generation of Hyundai TUCSON
            
            

            

          

          광학적으로 광택은 반사율이 높은 물질의 곡면에서 빛이 반사될 때 발생한다. 이는 반사된 빛이 동공으로 입사되어 관찰되는 상태이며, 반사된 좁은 영역을 제외하고는 매우 어두워 높은 대비를 이루게 된다. Fig. 8에 표시된 후두엽의 일차 시각 영역은 선분의 경계에서 국지적으로 발생한 대비 정보에 매우 민감하다.12) 두뇌는 광택성을 민감하게 감지해 주의를 집중하고, 그 의미를 해석하려 한다.

          
            
            

            Fig. 8 
				
            

            
              Visual system and Brodmann areas of the brain (adapted and modified from KENHUB)
            
            

            

          

          광택에 대한 이러한 주의와 호감의 원인으로는 생존에 유용한 고농도의 영양분(당)을 표상하기 때문이라는 가설이 있다.18) 충분한 영양분과 수분을 포함한 열매의 표면은 팽팽하게 늘어나 광택을 띠게 되며, 이는 생존 가치를 나타내는 표상으로 인식된다는 것이다.19) 인류가 화학적으로 저장된 에너지원을 시각적으로 인지할 수 있게 되면서, 두뇌 활동에 필요한 글루코스를 효과적으로 확보할 수 있었을 것이며, 이를 통해 두뇌 지능을 생존 도구로 활용하는 종으로 진화했을 가능성도 제기된다. 이러한 관점에서 광택에 대한 미의식을 해석할 수 있다.

        

        
          4.3.3 히든라이팅
          히든 라이팅은 Fig. 7에서 보는 것과 같이, 차량의 주간주행등이 소등된 상태에서는 외관상 램프로 인식되지 않도록 디자인된 조명 기술이다. 점등 시에는 Fig. 9에서 보이는 것처럼 주간주행등의 기능을 한다.

          
            
            

            Fig. 9 
				
            

            
              The hidden lamp of 4th generation of Hyundai TUCSON
            
            

            

          

          히든라이팅은 주간주행등를 라디에이터 그릴과 유기적으로 연결해 차량 전면부의 디자인을 유려하게 만들어 차량의 디자인 미학을 강화하면서도 기능적인 조명을 제공하는 역할을 한다.

          신경학적 관점에서 히든라이팅은 LED 조명 제어 기술을 활용하여 파라메트릭 주얼의 역동적 테셀레이션에 광택을 강화해 시각적 매력을 강화하는 역할을 한다. 인간의 두뇌에서 감각을 처리하는 영역 중 대부분이 시각에 집중되어 있다는 점에서 알 수 있듯이, 시각은 인간에게 매우 중요한 감각이다. 시각 자극이 부족한 환경에서는 청각과 후각이 상대적으로 퇴화된 인간에게 생존에 위협이 될 수 있다.20) 따라서 어두운 환경에서 빛을 발하는 객체는 감성적 요소로서 중요한 역할을 하며, 시각적 자극을 통해 안전과 안정감을 제공한다.

          V1 영역(브로드만 영역 17)은 주변과 높은 대비를 이루는 시각 자극을 추출하며,21) V3 영역은 이러한 계조 특성을 확장하여, 빛이 물질을 투과해 확산되는 깊이 특성까지 인지한다.22) 이렇게 인지된 빛은 pVOF(posterior Vertical Occipital Fasciculus)를 통해 V4와 V8 영역으로 전달되어, 빛에 색채가 더해진다.23) 또한, V5/MT 영역과 연결되면 빛은 반짝임이나 움직임으로 인지된다.24)

          헤드램프를 감싸는 곡선 형태의 라이팅은 V1, V2, V3 영역에서 처리되는 낮은 수준의 시각적 특징에 해당한다. 반면, 파라메트릭 다이나믹스로 표현된 라디에이터 그릴의 숨겨진 빛은 브로드만 영역 37에서 처리되는 질서를 강화하여 미의식을 자극한다. 특히, 히든라이팅에서 빛이 점진적으로 퍼지는 방식은 V5와 V7 영역을 활성화해 라디에이터 그릴에 입체감과 역동성을 부여한다.25) Fig. 10은 히든라이팅을 인지하는 시각 처리 영역의 위치를 표시하고 있다.

          
            
            

            Fig. 10 
				
            

            
              Visual system and Brodmann areas of the brain (adapted and modified from KENHUB)
            
            

            

          

        

        
          4.3.4 현대자동차 디자인 철학의 신경학적 해석
          첫 번째 디자인 철학인 ‘플루이딕 스컬프처’는 배외측 전전두엽 피질에 저장된 비유적 기억, 예를 들어 물이나 바람의 유선형 형태를 활용하여 디자이너가 흐르는 듯한 곡선을 표현할 수 있게 한다. 이후 도입된 ‘스톰 엣지’ 개념은 플루이딕 스컬프처의 연장선으로, 곡선을 더욱 강조해 시청자의 주의를 끌고 곡면의 아름다움을 극대화하는 역할을 한다. 망상 활성화 시스템(RAS)은 이러한 곡선을 신속하게 처리하여 주의를 유지시키고, 복잡한 곡면을 더 효과적으로 인식하게 돕는다.

          즉, 플루이딕 스컬프처는 곡선을 사용해 디자인했으나 이러한 곡선에 대한 명시적 인식은 상대적으로 약했던 것으로 보인다. 스톰 엣지는 굵직한 곡선을 통해 플루이딕 스컬프처의 곡면 미의식을 강화하는 역할을 한다. 신경학적 관점에서 볼 때, 플루이딕 스컬프처의 곡면성은 의식하지 않으면 비교적 인지하기 어려운 반면, 스톰 엣지의 곡선은 곡면을 명확하게 인식하도록 돕는 디자인 요소로 해석된다.

          두 번째 디자인 철학인 ‘센슈어스 스포티니스’에서는 세 가지 주요 디자인 요소가 신경미학적 관점에서 중요한 역할을 한다. 첫 번째로, 라디에이터 그릴에 적용된 파라메트릭 다이내믹스는 규칙적인 테셀레이션 패턴을 보여준다. 뇌의 BA 20, 37, 38 영역은 이러한 질서 있는 패턴과 불규칙한 패턴을 처리하여 미적 쾌감을 유발할 수 있다. 또한, 파라메트릭 주얼은 라디에이터 그릴에 적용된 디자인 요소로, 보석과 유사한 다면체 형태와 광택 있는 외관을 표현한다. 이 광택 마감은 초기 시각 피질을 자극하여 시각적으로 주목을 끄는 중요한 단서로 작용하며, 생존에 필수적인 자원을 나타낼 가능성이 있어 미의식을 자극한다. 차량의 히든 라이팅 기술은 헤드라이트가 꺼져 있을 때는 보이지 않다가, 조명이 켜지면 헤드라이트로 기능하는 독특한 디자인이다. 이러한 기능적 요소는 미적 측면에도 영향을 미쳐 차량의 디자인을 한층 돋보이게 하고, 두뇌의 다층적인 시각 영역을 모두 자극한다. Table 2는 디자인 철학과 그에 해당하는 디자인 요소를 정리하고 신경미학적 해석을 간략히 설명하고 있다.

          
            Table 2 
				
            

            
              Design philosophy of HMC
            
            

          

          
            
              
                	Types
                	Design elements
                	Descriptions from a neuroaesthetic view
              

            
            
              	Fluidic sculpture
              	Fluidic Sculpture
              	It allows designers to create with flowing curves, drawing upon the figurative memory stored in the dorsolateral prefrontal cortex
            

            
              	Storm Edge
              	The reticular activating system (RAS) helps process curves quickly, maintaining attention and aiding in the recognition of more complex curved surfaces.
            

            
              	Sensuous sportiness
              	Parametric Dynamics
              	Brain regions such as BA 20, 37, and 38 process order and irregular patterns.
            

            
              	Parametric Jewel
              	Polyhedral shape and a glossy appearance, similar to a jewel, acts as a key visual cue to draw attention.
            

            
              	Hidden Lighting
              	It stimulates various hierarchies of the visual areas.
            

          

          

        

      

    

    

  
    
      5. 결 론
      본 연구는 현대자동차의 디자인 철학과 그 세부 요소들이 신경학적 관점에서 시각 처리 과정을 통해 어떻게 해석될 수 있는지를 분석하였다. 플루이딕 스컬프처는 배외측 전전두엽 피질의 비유적 기억을 활용하여 유선형 곡선을 강조하는 디자인을 가능하게 한다. 그 연장선에 있는 스톰 엣지는 이러한 곡선을 더욱 명시적으로 드러내어 시각적으로 주의를 끌고, 곡면의 미적 감각을 극대화한다. 또한, 센슈어스 스포티니스 철학에서는 파라메트릭 다이내믹스의 규칙적인 테셀레이션 패턴과 광택, 빛의 점진적 표현이 시각적 주목을 유도하는 중요한 요소로 작용한다.

      본 연구는 문헌을 통한 해석에 기반을 두고 있으며, 두뇌의 시각 처리 과정은 매우 복잡하고 상호작용적이므로, 여기서 제시된 디자인 요소들이 자동차 디자인의 모든 측면을 설명하는 것은 아니라는 한계를 명시하고자 한다. 그럼에도 불구하고, 기존 디자이너들이 경험을 통해 기억한 감각적 의미가 주로 역동성, 유연함, 강인함 등의 비유적 언어로 표현된 것과 달리, 본 연구는 디자인 철학을 인식 가능한 디자인 요소로 환원하여 분석하고, 이러한 요소들이 소비자에게 어떻게 인지되는지를 해석한 데 의의가 있다.

      특히, 현대자동차가 제시해온 디자인 요소들이 신경미학적 관점에서 소비자에게 효과적으로 인지되어 미적 감각을 자극할 가능성이 크다는 점을 고려할 때, 이를 단순히 세련된 언어로 표현하는 데 그치는 것은 아쉬운 부분이라고 할 수 있다. 각 요소의 신경학적 의미를 명확히 제시함으로써 현대자동차가 탐구한 디자인 철학을 더욱 구체적으로 전달하고, 이를 통해 브랜드 가치를 강화할 수 있을 것이다. 더불어, 이러한 인식된 의미는 향후 디자인 발전에 있어 어떤 세부 요소를 중점적으로 개선할 수 있을지에 대한 능동적인 사고를 촉진하는 역할을 할 것이다.
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