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ABSTRACT 

Objective: This research was carried out to study the menu type design of instrument cluster IVIS(In Vehicle Information 
System) for efficient navigation under deconcentrated situations. Background: A driver controls the IVIS menu using the 
rest of cognitive resources while driving a car. Although a driver controls the IVIS using extra cognition resources, his or 
her distraction can still cause some safety problems while driving. Menu type design of instrument cluster is absolutely 
important for safe and efficient navigation. Method: Four menu types including paging, flow, icon, and list type were 
identified through reviewing the existing IVIS of vehicle and the menu structure of cellular phone. Four menu types were 
evaluated through experiment. The experiment consisted of primary and secondary task, which the primary task was to 
simulate a driving and the secondary task was to control an IVIS menu prototype. Task performances, menu type preferences, 
and eye-movement patterns were measured in this experiment. Results: The result shows that icon type was the best design 
in aspect of task performance and preference. A clue for next menu item provided a positive effect for efficient menu 
navigation. It was identified that most of subjects gazed the middle-top area of IVIS screen from eye-movement pattern. 
Conclusion: A basic design of Instrument Cluster IVIS was proposed considering the result of this study in the final. 
Application: The results of this study can be effectively used in the design of Instrument Cluster IVIS. 
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1. Introduction 

현재 운전자의 안전과 편의에 관련된 각종 신기술이 개발

되어 적용되고 있지만, 자동차 내에서 운전자가 조작할 수 

있는 물리적 공간은 한정되어 있기 때문에 많은 기능 스위치

를 배치하는 문제가 중요한 이슈가 되고 있다. 

이러한 문제의 한 가지 해결 방안으로 자동차 업계에서

는 휴대폰, 내비게이션, 멀티미디어 기기 등 다양한 기기

들을 하나의 시스템으로 통합하여 효과적으로 조작하고 표

시할 수 있는 차량 내 정보시스템(In Vehicle Information 

System; 이하 IVIS)을 적용하고 있다. 

IVIS는 차 안에서 디스플레이를 통해 각종 멀티미디어 기

기는 물론 스티어링휠, 도어, 윈도, 미러 등 각종 장치를 제

어하고 각각의 동작 상태도 확인할 수 있는 시스템으로, 자

동차 내의 각종 스위치 개수를 줄여줄 수 있고, 운전자 편의

를 높여줄 뿐만 아니라 자동차 내의 배선의 개수를 줄여 자

동차 제조 과정에도 큰 도움을 줄 수 있다. 

하지만, 운전 중 IVIS의 사용은 운전행위에 간섭을 줄 수 

있다는 문제점을 포함하고 있다. 특히, IVIS에 포함되는 기

능의 종류와 수가 무분별하게 증가하는 것은 사용자의 부가

적인 정보 처리를 요구하여 운전자의 주의분산과 사고의 발
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생 가능성을 높이게 되는 위험을 안고 있다. 

이와 관련된 이전의 연구들을 보면, McKnight & Adams 

(1970)는 시각 디스플레이에 의한 정보는 운전자들의 운전

행위의 수행에 간섭을 줄 수 있다고 한 반면, Hughes, et al. 

(1986)은 일반적으로 시각적 주의의 30∼50%를 운전수행

과 관련 없는 것(예를 들어 도로 상의 경치나 광고판 등)에 

할당하기 때문에, 운전 중 내비게이션과 같은 시각적 장치의 

사용이 항상 안전수행에 영향을 미치지는 않는다고 주장하

였다. Zwhalen, et al.(1998)은 운전자의 시선이 도로에서 

2초 이상 벗어날 경우, 교통사고의 위험이 유의미하게 증가

하였음을 발견하였고, 도로로부터 주의가 벗어난 상황은 위

험을 야기하는 중요한 요인들 중 하나라고 말하였다. 

Wierwille, et al.(1988)은 운전자가 운전하면서 수행하

게 되는 여러 가지 부가적인 과제(예를 들면, 좌/우회전 신

호 확인, 속도계와 연료 확인, 라디오 조정 등)를 수행하는

데 평균 0.30~1.14초가 걸리며 평균 응시 회수는 0.63~ 

6.91회라고 보고하고 있다. 각 디스플레이에서 요구되는 인

지적 주의분산 정도에 따라 운전수행 정도가 다름을 보여주

는데, 특히 이러한 주의분산은 정보의 제시 방법, 제공 양상

(시각, 청각), 연령, 그리고 제공된 정보의 복잡성에 따라 그 

정도가 다르게 나타난다고 하였다. 

이상의 연구들로부터, 주행 상황에서 운전자에게 시각 정

보를 인지하도록 하는 것은 매우 제한된 상황에서의 정보 

처리를 요구하는 것으로, 운전행위의 안전에 영향을 줄 수 

있다는 것을 알 수 있다. 특히 차량 내에 적용되는 시각 표

시 장치는 보통 작은 화면을 가지고 있고, 조작 방식이 제한

적이라는 한계를 갖고 있기 때문에 어떻게 하면 안전한 운전

행위에 영향을 주지 않으면서 효율적으로 정보를 습득할 수 

있도록 할 것인가에 대한 다양한 연구가 필요함을 알 수 

있다. 

특히 최근에는 센터페시아 중상단에 위치한 디스플레이를 

활용하여 정보를 표시하는 IVIS 방식과 병행하여 전방 시야

에서의 분산도가 적은 Instrument Cluster에 정보를 제시

하고, 기본 주행 작업이 이루어지는 스티어링휠 상에 컨트

롤러를 제공하는 방식을 도입하는 자동차가 늘어나고 있다. 

Instrument Cluster를 이용한 차량 및 운행 정보의 제공은 

시야의 분산을 줄여줄 수 있다는 장점이 있는 반면, 공간의 

협소성 때문에 센터페시아를 활용하는 경우보다 활용할 수 

있는 디스플레이의 크기가 작다는 문제점을 갖고 있다. 따라

서 Instrument Cluster를 통하여 제공되는 정보의 종류와 

가능한 기능의 범위가 기존의 IVIS 형태보다 제한적일 수 

밖에 없다는 한계점을 갖고 있기 때문에, 무엇보다 운전자의 

주의분산을 줄이면서 필요한 정보를 효과적으로 습득할 수 

있도록 정보를 설계하고 제공하는 것이 중요할 것이다. 

이러한 필요성에 의하여, 본 연구에서는 Instrument 

Cluster IVIS를 위한 효과적인 정보제공 방식을 제안하고 

실험적으로 검증함으로써, 향후 그에 대한 메뉴 인터페이스 

디자인의 가이드를 제공함을 목적으로 수행되었다. 

2. IVIS 

2.1 IVIS type 

현재 대부분의 자동차에 적용되어 있는 IVIS 유형은 센터

페시아 중상단에 디스플레이가 위치하고, 플로어콘솔 혹은 

센터페시아에 통합 컨트롤러가 위치하는 방식이다. 센터페시

아 중상단에 위치하는 디스플레이는 대부분 7인치에서 최대 

8.8인치의 크기를 가지며, 가로가 긴 직사각형의 형태이다. 

이 형태의 IVIS는 대부분 플로어콘솔 또는 센터페시아의 조

그다이얼 형태의 다기능 컨트롤러나 터치 방식으로 조작되

고 있으며, 조작 방식에 따라 메뉴 형태가 디자인되어 있는 

특징이 있다. 예를 들어, Figure 1에서처럼, 조그다이얼로 조

작되는 IVIS 메뉴는 조작도구에 적절한 리스트 방식을 대부

분 적용하고 있으며, 곡선을 따라 배열하여 사용자의 어포던

스(Affordance)를 유도하고 있다. 터치 방식의 경우에는 메

뉴가 그리드(grid) 형식으로 배열되거나, 버튼 형태로 디자

인되어 직접 조작할 수 있도록 하고 있다. 

플로어콘솔과 센터페시아는 운전석과 동승석 사이에 위치

하는 공간으로 운전자 및 동승자가 상태를 확인 및 조작할 

수 있다. 이곳에 위치한 IVIS에서는 내비게이션, A/V 시스템, 

전화 및 통신(문자 메시지), 공조시스템, 차량 설정 등 운전

자의 편의와 엔터테인먼트와 관련된 다양한 메뉴가 제공되

고 있다. 또한 비교적 충분한 크기의 디스플레이로 다양한 

GUI가 적용되고 있다. 그러나 본 위치는 운전자의 전방 시

야에서 떨어져 운전 중 많은 작업부하를 야기할 수 있는 위

치이기도 하다. 따라서 교통 상황에 여유가 있을 경우에만 

사용할 것을 권장하며, 운전 중 극심한 작업부하를 야기하는 

몇몇 기능에 대해서는 조작이 제한되도록 기능을 제공하고 

있다. 

 

(a) menu with jog dial (b) menu with touch panel

Figure 1. IVIS menu types with control device 
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두 번째 유형은 Instrument Cluster에 정보를 표시하고, 

스티어링휠 전면에 위치한 컨트롤러로 조작하는 유형이다. 

개발 초기 단계인 이 IVIS는 자동차의 주행거리 및 평균 속

도 등 차량 상태를 나타내주는 트립 컴퓨터에 몇 가지 기능

이 추가된 형태로 적용되고 있는 경우가 많아 현재는 첫 번

째 유형에 비해 조작할 수 있는 기능의 범위가 제한적이다. 

이 형태의 IVIS는 차량의 상태 정보에 대한 기능을 주로 제

공하며, 위치의 특성상 운전 작업에 필요한 기능 중심으로 

제공되고 있다. 

Instrument Cluster와 스티어링휠은 공간이 협소하고, 차

량 내에서 운전자와 가장 가까운 곳으로 안전적인 요인을 크

게 고려해야 한다. 따라서 센터페시아를 이용한 IVIS에 비

해 더 작은 디스플레이를 가지며, 조작 버튼에 대한 제약도 

큰 편으로, 화면 디자인 및 조작 방식이 비교적 단순한 특징

을 가지고 있다. 

센터페시아에 제공되는 유형과 Instrument Cluster에 

제공되는 유형을 정리하면 Table 1과 같다. 

향후 IVIS를 통한 기능의 통합은 점차 확대될 것으로 예

상된다. 특히 차량 내에 적용될 각종 신기술들이 물리적 공

간의 제약을 극복하는 한 방법으로써 시스템 안으로 통합된

다면 차량 내 산재된 버튼의 개수를 줄여 운전자의 부하를 

줄이고, 쾌적한 차내 환경을 조성할 수 있을 것이다. 그러나 

IVIS에 통합할 때에는 각 기능 및 정보의 특성을 파악하여 

제공할 필요가 있다. 예를 들어, 주행 중에 조작할 가능성이 

큰 신기술 기능이 제공되어야 한다면, 운전자의 전방 시야의 

분산도가 낮고, 스티어링휠에서 손을 떼지 않고 조작할 수 

있는 Instrument Cluster를 이용한 IVIS에 통합되는 것이 

유리할 것으로 판단된다. 

2.2 IVIS in Instrument Cluster 

현재 Instrument Cluster를 이용한 IVIS는 개발과 적용이 

시작되는 단계로, 특히 국내의 경우 LCD 패널이 장착되어 

다양한 표현이 이미 가능하나, 실제로는 그 기능 제공 범위

가 매우 제한적이다. 현재는 차량의 주행 정보 등을 표시하

는 트립 컴퓨터의 기능을 중심으로 몇 가지 차량 설정 메뉴

를 제공하고 있다. 

Instrument Cluster IVIS의 가장 발전된 형태는 미국 

Ford사의 'Smart Gauge'(Figure 2)로 아날로그 속도계 양

쪽에 풀 컬러 LCD 스크린을 장착해 연료 및 배터리 잔량 

정보, 평균연비, 순간연비, 냉각수온도 등의 다양한 정보

를 이미지로 전달해주고 있다. 

이 외에 여러 자동차 업체에서 Instrument Cluster를 이

용한 IVIS를 시도하고 있으나, 디스플레이의 크기나 형태, 

컨트롤러의 방식, 화면 인터페이스 등이 자동차 업체마다 표

준화되지 않고, 각기 다른 형태를 보이고 있다. 그에 대한 

상세한 내용을 보면 다음과 같다. 

Table 1. Center Fascia IVIS and Instrument Cluster IVIS 

 Center Fascia IVIS Instrument Cluster IVIS

위치 

• 표시 장치: 센터페시아 
중상단 

• 조종 장치: 플로어콘솔 
또는 센터페시아 

 

 
• 표시장치: 

Instrument Cluster 
• 조작장치: 스티어링휠 

조종 
장치 

조그다이얼, 터치스크린, 
조이스틱, 터치패드 등 

2~5방향 푸쉬 버튼 등 

제공 
기능 

내비게이션, A/V 시스템, 
전화 및 통신, 공조시스템, 
차량 설정 등 

트립컴퓨터, 차량 설정, 
소모품 관리, 경고, TBT 
내비게이션 등 

 

 

 

 

 

화면 
디자인 

 

 

 

특성 

• 운전자/동승자 이용 가능 
• 편의 및 엔터테인먼트 기

능 중심 
• 정보량 많음 
• 다소 복잡한 GUI 

• 운전자만 이용 가능 
• 차량상태 정보 중심 
• 정보량 적음 
• 단순한 GUI 

Figure 2. Ford's Smart Gauge 
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2.2.1 Display 

Instrument Cluster IVIS의 디스플레이의 위치와 형태, 

크기는 차량마다 차이가 있으나, 대부분 계기판 중앙에 위치

하며, 사각형의 디스플레이를 갖는다. 현재 일반적으로 제공

되고 있는 Instrument Cluster의 디스플레이 형태는 아래 

Figure 3과 같다. 

계기판 중앙에 디스플레이가 있는 형태는 연료 및 냉각수 

상태와 같은 정보가 IVIS에 통합되지 않고 따로 제공되고 

있고, 계기판 양 옆에 디스플레이가 있는 형태는 이러한 상

태 정보가 IVIS에 대부분 통합되어 나타난다. 각종 경고등

은 독립된 공간을 가지고 있어 운전자에게 즉시 알려질 수 

있도록 하고 있다. 

2.2.2 Controller 

스티어링휠 전면에 장착된 컨트롤러는 기본적으로 운전 

작업이 이루어지는 스티어링휠에서 손을 떼지 않고 조작할 

수 있는 형태로 제공된다. 이전 형태가 'Trip-Display' 혹은 

'Trip-Reset' 형태의 모드 전환 방식의 버튼이었다면, 조작

해야 할 메뉴가 많아지면서 2~4 방향의 선택 버튼이 추가

된 형태의 버튼이 스티어링휠에 장착되고 있다(Figure 4). 

2.2.3 Menu structure 

메뉴의 구조는 디스플레이와 컨트롤러의 영향을 많이 받

는다. 현재의 제한된 디스플레이와 컨트롤러는 다양한 메뉴 

구조를 갖기에는 한계가 있다. 

현재 주로 사용되고 있는 Instrument Cluster IVIS 메뉴 

구조의 대표적인 형태는 Figure 5의 (a)와 같은 화면전환 

방식이다. 같은 깊이 수준의 메뉴들이 버튼을 누를 때마다 

한 화면에 한 메뉴씩 전환되는 방식으로, 다음 및 이전 메뉴

에 대한 정보가 없다. 또 다른 방식은 Figure 5의 (b)와 같

은 리스트 메뉴 구조 방식인데, 주로 화면전환 방식의 세부 

설정 메뉴에서 사용된다. 그 외 일부 메뉴에 대해 아이콘이 

제공되는 방식이 있지만, 일반적으로 사용되는 방식은 화면

전환 방식과 리스트 방식이라고 할 수 있다. 

Instrument Cluster IVIS의 메뉴 구조를 분석한 결과, 차

량마다 차이는 존재하지만, 일반적으로 메뉴의 깊이는 2~3 

수준, 한 수준에서의 메뉴 항목의 개수는 7~10개를 갖고 있

는 것으로 나타났다. 

3. Instrument Cluster IVIS 
Menu Type Design 

Instrument Cluster IVIS를 위한 적합한 메뉴 방식을 제안

하기 위하여 기존의 Instrument Cluster를 이용한 IVIS의 

메뉴 방식 외에 모바일폰의 메뉴 방식을 조사 및 분석하였다. 

모바일폰의 메뉴 방식을 조사 분석한 이유는 작은 화면과 

 

(a) Rectangle type in center (b) Modified quadrangle 

 

 

 

(c) Circle type in center (d) Quadrangle type in the sides

Figure 3. IVIS display type in Instrument Cluster 

  

(a) Trip-Reset (b) 3-way mode (c) 2-way sel. (d) 4-way sel.

Figure 4. IVIS controller type in steering wheel

 

(a) Screen switch type(Benz S-class) 

  

 

 

(b) List menu type(KIA K5) 

Figure 5. Cases of Instrument Cluster IVIS
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제한된 조작 방식을 갖고 있다는 점에서 Instrument Cluster 

IVIS와 유사성을 갖고 있으며, 아직까지 많은 연구가 진행되

었고, 또한 보편화된 시장과 이미 많은 사용자들이 존재하고 

있기 때문이다. 

현재 Instrument Cluster를 이용한 IVIS의 일반적인 메

뉴 방식은 앞에서 살펴본 바와 같이 화면전환 방식과 리스트 

방식이다. 

모바일폰의 메뉴 방식은 크게 열거형(list) 메뉴와 격자형

(grid) 메뉴 유형이 있다. 열거형 메뉴는 일련의 메뉴 항목

들이 한 방향으로 나열되어 구성된 형태로써, 가로 혹은 세

로로 배열된 메뉴 항목들이 처음부터 끝에 있는 것까지 순

차적으로 접근·사용된다. 격자형 메뉴는 터치 방식의 모바

일폰에서 많이 나타나는 형태로, 가로 세로의 이차원 배열 

안에 위치한 메뉴 항목들이 빠르고 방대하게 접근·사용될 

수 있다. 

격자형 메뉴 사례를 살펴보면, 디스플레이의 크기 및 형태

에 따라 아이콘의 배열 및 양의 차이를 보이나 형태상으로 

큰 차이점은 없었다. 열거형 메뉴의 경우는 정보의 유형, 디

스플레이의 형태에 따라 다양한 형태가 나타나고 있었다. 각 

메뉴 유형의 예시는 다음 Figure 6과 같다. 

Oh, Young-Jae, et al.(2007)은 모바일폰의 메뉴스타일 

68가지를 수집하고 이중 유효한 샘플 63가지를 분류하여, 

커서의 방향성, 메뉴 아이콘 또는 메뉴 리스트의 가시화 방

법 등의 기준으로 Figure 7과 같이 8가지로 메뉴 탐색 방식

을 분류하였다. 

본 연구에서는 기존 IVIS의 메뉴 방식과 모바일폰의 메뉴 

방식을 분석하고 Instrument Cluster IVIS의 작은 화면과 

스티어링휠에 장착된 버튼을 고려하여, 조작이 용이한 메뉴 

형태를 Figure 8과 같이 도출하였다. 또한 본 연구에서는 

집중할 수 없는 상황에서의 효율적인 메뉴 탐색을 위한 방법

으로 단서 제공 요인에 대한 영향을 살펴보기 위해 단서 제

공 요인이 변인으로 작용할 수 있도록 레이아웃 안을 선정하

였다. 

Figure 8은 도출된 네 가지의 레이아웃 방안으로, 전체 화

면이 전환되는 방식인 페이징 방식, 앞뒤 메뉴의 단서가 제

공되는 플로우 방식, 화면 상단에 배열된 아이콘으로 현재 

메뉴의 위치 단서를 제공하는 아이콘 방식, 제공 메뉴가 상

하 방향으로 나열된 리스트 방식이 선정되었다. 모바일폰의 

대표적인 메뉴 구조인 격자형은 IVIS의 컨트롤러로 조작이 

용이하지 않으므로 제외하였다. 

4. Evaluation of Menu Type Design 

4.1 Prototype of Instrument Cluster IVIS menu type 

Instrument Cluster IVIS 메뉴의 4가지 디자인 방식에 대

하여 운전 중 운전자의 정보습득 효율성을 평가하기 위한 프

로토타입을 제작하였다(Table 2). 

여기에서 화면전환 방식과 리스트 방식은 이미 기존의 

 

(a) List menu type (b) Grid menu type 

Figure 6. Menu type of mobile phone 

 

 

(a) Grid type (b) Grid type 
with bottom 

title

(c) Grid type 
with label 

(d) One point 
type 

   

 

 

(e) List type (f) Submenu 
search type 

(g) Submenu 
present type 

(h) T-type 

Figure 7. Menu type with navigation 

 

(a) Paging type (b) Flow type (c) Icon type (d) List type

Figure 8. Instrument Cluster IVIS menu design 
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IVIS에 보편적으로 적용되어 있는 메뉴 구조로, 특히 대부분

의 차량이 메인 메뉴 단계에서 화면전환 방식을 적용하고 

있다. 플로우 방식과 아이콘 방식은 앞뒤 메뉴의 단서 정보

를 제공해주는 메뉴 방식으로, IVIS 메뉴의 새로운 방식으로 

제안되었다. 

각각의 프로토타입의 메뉴는 8개 그룹으로 분류할 수 있

는 64개의 동일한 메뉴를 가졌고, 각 프로토타입마다 그룹

의 순서는 다르게 제시되도록 하였다. 이는 실험 평가 과정

에서의 반복에 따른 학습효과를 줄이기 위해서였다. 

Cluster 내의 IVIS 화면의 위치와 형태는 현재 차량 조사 

결과 가장 보편적인 위치와 형태였던 Instrument Cluster 

중앙과 사각 디스플레이 형태로 나타내었다. 이렇게 디자인 

된 네 가지의 IVIS 프로토타입 안을 Adobe Flash CS3로 

제작하였고, 이를 실험에 활용하였다. 

IVIS의 메뉴는 실험 결과를 좀 더 명확하게 하고, 앞으로 

IVIS에 더 많은 기능들이 적용될 것이라는 예상 아래 64개

의 메뉴를 선정하였다. 64개의 메뉴는 8개씩 같은 그룹으로 

묶을 수 있도록 하였다. 이는 효율적인 메뉴 탐색에 유목화

(categorization)의 영향을 살펴보기 위한 것이었고, 또한 

피실험자가 다음 또는 이전 메뉴를 예상하면서 메뉴의 위치

를 파악할 수 있도록 하기 위한 것이었다. 

실제 IVIS에 적용되는 기능들은 영어 약자나 전문 용어가 

많아 처음 사용하는 사람은 이해하기가 쉽지 않기 때문에, 

본 실험에서는 피실험자들이 쉽게 알 수 있고, 이미지를 떠

올릴 수 있는 단어들로 구성하였다. 메뉴의 구성은 다음 

Table 3과 같다. 

4.2 Experiment 

본 연구에서는 메뉴 방식의 효율성을 평가하기 위한 척도

로 메뉴 조작에 관한 운전자의 수행도와 선호도, 그리고 메

뉴 조작 과정에서의 운전자의 시선 패턴을 활용하였다. 

운전 작업 중의 Instrument Cluster IVIS를 활용한 메뉴 

조작의 현실성을 높이기 위하여, 주과제(primary task)로 

주행 시뮬레이션 조작과 부과제(secondary taks)로 IVIS 

메뉴 조작을 동시에 수행하도록 하였다. 피실험자에게는 주

과제에 더 큰 비중의 주의를 주도록 지시하여, 실제 주행 상

황에서 운전 작업에 더 초점을 맞추며 메뉴를 조작하는 상황

을 가정하였다. 

4.2.1 Experiment method 

주과제를 수행하기 위한 주행 시뮬레이션은 프로젝터로, 

부과제를 수행하기 위한 메뉴 프로토타입 안은 19인치 모니

터로 각각 제공되었다. 메뉴 프로토타입 안은 실제 자동차의 

Instrument Cluster 크기에 가까운 크기(285mm(가로) × 

110mm(세로))로 보이도록 하였으며, 주행 시뮬레이션과 

메뉴 프로토타입을 조작하기 위한 컨트롤러를 제공하였다. 

실험 환경은 Figure 9와 같다. 

Table 2. Instrument Cluster IVIS menu prototype 

유형 특징 메뉴 화면 

페이징 
방식 

• 한 화면에 한 개의 메
뉴만 보이며, 다른 메
뉴 선택 시 전체 화면
이 전환되는 방식 

• 앞뒤 메뉴의 단서 없음
• 좌우 조작 

플로우 
방식 

• 메뉴가 양 옆으로 흐
르듯이 보여지는 방식

• 앞뒤 메뉴에 대한 단서
를 각각 1개씩 보여줌

• 좌우조작 

아이콘 
방식 

• 화면 상단의 아이콘을 
선택하면 메뉴 화면이 
중앙에 보여지는 방식

• 앞뒤 메뉴에 대한 단서
를 각각 2개씩 보여줌 

• 좌우조작 

리스트 
방식 

• 한 화면에 5개의 메뉴
가 동일한 크기로 보
여지고, 아래로 스크롤
하여 선택하는 방식 

• 앞 메뉴에 대한 단서를 
4개 보여줌 

• 상하조작 

Table 3. Menu Categorization 

그룹 메뉴 

국가 
독일, 스페인, 싱가폴, 영국, 인도, 일본, 폴
란드, 프랑스 

세계문화유산
만리장성, 스핑크스, 에펠탑, 자유의 여신상,
첨성대, 콜로세움, 타지마할, 피사의 사탑 

동물 
개, 고슴도치, 고양이, 닭, 부엉이, 얼룩말,
원숭이, 펭귄 

식물 
국화, 당근, 딸기, 복숭아, 사과, 장미, 클로
버, 튤립 

악기 
기타, 드럼, 마라카스, 바이올린, 탬버린, 트
라이앵글, 트럼펫, 피아노 

올림픽종목 
농구, 사이클, 수영, 야구, 양궁, 역도, 태권
도, 펜싱 

요리 
냉면, 떡볶이, 비빔밥, 스테이크, 스파게티,
오므라이스, 초밥, 카레 

인물 
닐 암스트롱, 마릴린 먼로, 마하트마 간디,
아돌프 히틀러, 알버트 아인슈타인, 존 레논,
지그문트 프로이트, 프랭클린 루스벨트 
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실험자는 실험을 시작하기 전 피실험자에게 연구의 목적

과 실험 방법을 알려주고, 주행 시뮬레이션을 익숙해질 때까

지 연습하도록 하였다. 실험에 대한 충분한 이해와 연습 후

에 피실험자에게 시선 추적 장비를 장착시킨 후, 안구운동을 

정확히 감지하기 위한 캘리브레이션 작업을 하여 실험을 준

비하였다. 시각 패턴 검출을 위한 장비 착용은 패턴이 충분

히 검출되었다고 생각되었을 때까지만 수행하였다. 

실험이 시작하면 실험자는 피실험자에게 주행 시뮬레이션

을 주시하면서 모든 횡단보도와 신호등에서 멈추었다가 다

시 출발하도록 지시하였다. 동시에 부과제로 각 메뉴 프로

토타입 안의 특정 메뉴를 구두로 알려주어 찾도록 하고, 그 

수행시간을 측정하였다. 메뉴의 순서는 각 프로토타입마다 

달랐지만, 실험자가 지시하는 특정 메뉴는 처음 메뉴로부터 

60번째에 해당하는 메뉴 항목을 선택하게 함으로써 수행완

료시간 결과에 영향을 주지 않도록 하였다. 메뉴 프로토타입

의 제시 순서는 학습효과에 대한 오차를 줄이기 위해 피실험

자마다 무작위로 제시하였으며, 메뉴 프로토타입 당 두 번씩 

수행하도록 하였다. 측정이 끝난 후에는 각 메뉴 방식에 대

해 5점 척도로 선호도를 측정하였다. 

피실험자는 총 35명(남 20, 여 15)이 참가하였고, 평균연

령은 26.5세였다. 운전경력은 평균 1.84년이었으나, 운전경

력이 없는 참가자도 포함하였다. 

4.2.2 Results 

가) 시각적 탐색 패턴 

시선 추적 장비를 이용한 각 메뉴 유형별 시선 분석 결과, 

화면을 구성하는 요소에 대한 피실험자의 조작 시 시각 탐색 

패턴을 살펴볼 수 있었다. 시뮬레이션과 Cluster Gauge 내

의 IVIS 인터페이스 각 요소별 응시 비율을 살펴보면 다음 

Figure 10과 같았다. 

분석된 응시 비율은 각 프로토타입에 대하여 태스크를 수

행하는 동안 측정된 영역별 응시시간을 각 프로토타입의 응

시시간으로 나눈 값이다(Kang, et al., 2010). 응시 비율은 

각각의 프로토타입 화면 내에서의 시선의 움직임 패턴을 알

아보기 위한 것으로, 각 프로토타입의 우열을 가리기 위한 

척도로는 적당하지 않았다. 

영역별 응시 비율을 살펴보면, 화면 중상단에 위치한 영역

의 응시 비율이 높고, 화면 하단은 응시 비율이 낮았다. 아이

콘 방식을 제외한 모든 메뉴 방식에서 텍스트 요소에 대한 

응시 비율이 높게 나타났고, 아이콘 방식은 이미지의 응시 

비율이 높게 나타났다. 이를 통해 피실험자는 타겟을 찾을 

때 텍스트를 통해 파악하려는 경향이 있음을 알 수 있었고, 

아이콘 방식은 화면 하단에 위치한 텍스트의 응시 비율이 

높지 않은 것으로 보아 요소의 위치도 탐색에 영향을 미침을 

알 수 있었다. 이는 리스트 방식에서 선택된 메뉴가 화면 하

단에 위치하는데 응시 비율은 화면 중상단의 이전 메뉴 영역

이 훨씬 높은 비율을 보이고 있는 결과를 통해서도 유추해 

볼 수 있다. 

각 메뉴 구조별 피실험자의 시각 패턴을 Heat Map으로 

표시하였을 때, 피실험자마다 약간의 차이는 있었으나 전반

적으로 Figure 11과 같은 패턴이 검출되었다. 

 

(a) Paging type (b) Flow type (c) Icon type (d) List type

Figure 10. Fixation ratio for field of view 

(a) Paging type (b) Flow type 

  

(c) Icon type (d) List type 

Figure 11. Heat map for field of view(Subject A) 

Figure 9. Experimental setup 
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Heat Map을 통해서 피실험자가 메뉴를 탐색할 때 텍스트

를 주시하는 것을 명확히 확인할 수 있었다. 페이징 방식과 

플로우 방식의 경우 텍스트를 보고 메뉴를 탐색하는 경향이 

크게 나타났다. 플로우 방식의 경우 화면의 중간 양 옆에 앞

뒤 메뉴에 대한 단서가 나왔지만, 그 곳에 시선이 머문 경우

는 거의 없었다. 특히 앞 메뉴 단서에는 시선이 거의 머물지 

않았다. 

아이콘 방식은 시선이 텍스트와 이미지에 고루 머무르는 

것처럼 보였다. 이는 화면 하단에 위치한 텍스트의 위치의 

영향도 있을 것이라고 본다. 또한 아이콘 방식의 경우 뒤 메

뉴 단서를 주시하면서 탐색하는 패턴을 보였다.  

리스트 방식은 타겟이 되는 메뉴는 화면 하단 마지막 줄에 

위치하지만, 모든 피실험자들이 화면 중간을 주시하면서 탐

색하는 경향을 보였으며, 타겟 메뉴를 지나친 후 다시 컨트

롤을 조작하여 되돌아가는 탐색 패턴을 보였다. 

 

나) 메뉴 프로토타입별 수행도 및 선호도 평가 

실험을 통해 측정된 메뉴 탐색 완료시간과 선호도에 대하

여 분산분석(ANOVA)을 실시하였다. 메뉴 탐색 완료시간과 

선호도 모두 유의수준 0.05에서 유의한 것으로 나타났다

(Table 4). 

또한 사후검정으로 Duncan 분석을 수행한 결과 Paging 

type과 Flow type이 동일 집단으로 그룹핑되었고(p= 

0.049), Icon type, List type, 그리고 Flow type이 동일 

집단으로 그룹핑되었다(p=0.048). Duncan 분석의 결과는 

작업수행시간이 긴 그룹에는 Paging과 Flow type이, 작업수

행시간이 짧은 그룹에는 Icon, List, Flow type이 속하는 것

을 의미한다. Flow type은 두 개의 그룹에 모두 포함될 수 

있음을 보여준다. 수행도 측면에서 측정된 메뉴 탐색 완료

시간의 평균을 보면, Icon type(24.0) < List type(24.9) < 

Flow type(27.5) < Paging type(30.3)의 순서로 나타났다

(Figure 12). 

실험 후, 피실험자가 각 메뉴 방식의 선호도를 5점 척도로 

평가한 결과를 보면, Duncan 분석 결과 Icon과 List type이 

한 집단, Paging type이 한 집단, Flow type이 한 집단으로 

각각 그룹핑되었다. 선호도 평점을 기준으로 하면, Icon type 

(3.9) > List type(3.7) > Flow type(3.2) > Paging type 

(2.3)의 순서로 나타났다. 

이상의 결과를 종합하여 볼 때, 아이콘 방식이 수행도와 

선호도 측면에서 가장 좋은 방식인 것을 알 수 있다. 반면에 

현재 대부분의 자동차에 적용되고 있는 화면전환 방식은 수

행도가 낮게 측정됐고, 선호도는 특히 낮은 것으로 나타났다. 

4.3 Design application 

앞서 수행된 실험 결과를 바탕으로 Instrument Cluster 

IVIS의 메뉴 인터페이스 디자인을 위한 아이콘 방식의 적용 

방안을 제시하였다. 

Instrument Cluster IVIS 화면 상단에는 앞뒤 메뉴 단서

가 2개씩 있는 아이콘을 배치하였고, 그 아래에는 텍스트, 

아이콘 또는 조절 GUI를 배치하였다. 실험에 사용된 아이콘 

방식 프로토타입의 경우, 텍스트가 화면 하단에 위치하였으

나, 디자인 적용 안에서는 텍스트를 화면 중앙으로 배치하

였다. 왜냐하면 시선 패턴 검출 결과로부터 사용자가 텍스트

를 이용하여 탐색하는 경향이 있는 것으로 나타났으며, 실험 

Table 4. Analysis of variance for task completion time 
and preference 

 SS df MS F Sig.

Comp. Between G. 1496.258   3 498.753  3.502 .016

time Within G. 34753.290 244 142.432   

 Total 36249.548 247    

Pref. Between G. 98.851   3  32.950 40.788 .000

 Within G. 197.113 244    .808   

 Total 295.964 247    

Figure 12. Mean task completion time 

Figure 13. Basic Design of Instrument Cluster IVIS 
using icon type 
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프로토타입에서 텍스트가 화면 하단에 있었던 타입의 경우 

텍스트가 탐색에 잘 이용되지 않았기 때문이다. 이와 같은 

방안에 의하여 디자인된 Instrument Cluster IVIS는 다음 

Figure 13과 같다. 

5. Conclusion 

차량 내 정보시스템(IVIS)의 도입은 차량 내 각종 안전 

및 편의 기능을 통합하여 운전자에게 편리함과 만족감을 준

다. 특히 Instrument Cluster를 이용한 IVIS는 운전 중 운

전자의 전방 시야 분산을 최소화하고, 스티어링휠에서 손을 

놓지 않은 채로 조작할 수 있어 주행 중 조작이 필요한 기능

을 통합하는데 효과적일 것이다. 그러나 주행 중에 또 다른 

시각적인 정보 처리를 요구하는 메뉴를 조작하는 행위는 안

전에 위협을 줄 수 있다. 

따라서 본 연구에서는 집중할 수 없는 상황을 가정하여 

가장 효율적으로 정보를 탐색할 수 있는 메뉴 방식을 찾기 

위한 연구를 수행하였다. 이를 위하여 기존의 Instrument 

Cluster에서 제공되는 메뉴 방식과 휴대폰을 검토하여 제안

된 네 가지 메뉴 방식의 효율성을 비교 평가하였다. 

이 과정에서 시선 추적 장비를 활용하여 주행 중 메뉴 탐

색 과정에서의 사용자의 시각 패턴을 분석하였고, 메뉴 탐색

에서의 수행도와 선호도 평가를 통하여 가장 효율적인 메뉴 

방식을 도출하였다. 

시선 패턴을 분석한 결과로 부터 피실험자들은 IVIS 화면

의 중상단을 응시하는 경향이 있는 것을 알 수 있었다. 이러

한 결과에 따라 IVIS 인터페이스를 디자인할 때에는 화면의 

중상단에 사용자에게 필요한 정보를 제공하는 방향이 바람

직할 것이다. 

각 메뉴 구조의 수행도와 선호도 평가 결과는 앞뒤 메뉴가 

2개씩 주어지며, 메뉴의 유목(category)이 보여지는 아이콘 

방식이 가장 좋은 수행도와 선호도를 보였다. 또한 한 화면

에 5개의 메뉴가 보여져 유목이 드러나는 리스트 방식 또한 

아이콘 방식에 이어 좋은 수행도와 선호도를 나타냈다. 이러

한 단서와 분류의 정보는 피실험자가 지정된 메뉴로 가기까

지의 시간을 단축시키고, 지나쳤을 때 곧바로 되돌아갈 수 

있게 도와주었던 것으로 보인다. 실험 결과는 메뉴 탐색 시 

단서 제공의 필요성을 보여주고 있으며, 현재 메뉴의 위치를 

알려주는 것만으로도 사용자에게는 효율적인 탐색의 단서가 

됨을 알 수 있었다. 

마지막으로 본 연구에서는 실험 연구를 통하여 가장 효

율적인 메뉴 방식으로 도출된 아이콘 방식을 적용한 In- 

strument Cluster IVIS의 기본 디자인 안을 제시하였다. 

본 연구는 현재 국내에서는 연구 및 개발이 미비한 

Instrument Cluster를 이용한 IVIS를 연구대상으로 하여, 

실제 인터페이스 디자인에 적용할 수 있는 메뉴 방식을 실험 

연구를 통하여 제시하였다. 하지만 실제 주행 환경에서 연구

된 것이 아니라는 한계점을 갖는데, 이러한 부분에 대해서는 

추가적인 연구가 필요할 것이다. 

또한 화면 인터페이스는 조작도구에 따라 그 디자인이 달

라질 수 있기 때문에, 실제 차량에 적용되는 컨트롤러와 연

계한 연구도 필요할 것으로 판단된다. 
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