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Abstract : This study examined the relative effects of feedback frequency and specificity of Eco-IVIS(eco in-vehicle information 
system) on the fuel-efficiency and workload. Eighty participants randomly assigned into four experimental groups (high 
frequency/specific, high frequency/global, low frequency/specific, and low frequency/global feedback) and they drove 16.4Km 
motorway under the each feedback condition. The dependent variable were fuel efficiency and Drive Activity Load Index which 
measured participants’ subjective ratings of driving workload. The results showed that high frequent feedback was more effective for 
increasing fuel-efficiency than low frequent feedback, however, there was no significant difference of fuel-efficiency between specific 
and global feedback. Although, overall DALI score was comparable among four experimental conditions, visual demand score was 
significant higher under the high frequent feedback condition than low frequent feedback. 
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1. 서 론

국내 차량 대수는 2010년 17,941,356대, 2011년 

18,437,373대, 2012년 18,870,533대 그리고 2013년 

19,400,864대로 지속적으로 증가하고 있다1). 이러한 차

량 증가에 따라 교통사고, 에너지 고갈, 환경오염 등 

다양한 사회문제가 발생하고 있다. 
교통사고의 경우 1990년 이후 매년 20만 건이 넘게 

발생하고 있고 우리나라의 교통사고 발생비율은 

OECD 국가 중 최상위에 해당 한다2). 이러한 교통사고

로 인해 발생하는 피해비용은 2012년 총 23조 5,900억
원이었고 이는 국내 총생산(GDP)의 1.9%에 이르는 수

준이다[2].
이 외에도 최근에 많은 관심을 받고 있는 분야가 에

너지 소비와 이에 따른 환경오염 문제이다. 에너지 관

리 공단의 보고에 의하면 2012년 국내 에너지 총 소비

량은 207.3백만 TOE로 예측되며, 이는 전년대비 0.7% 
증가한 수치이다3).이 중 수송 분야가 차지하는 에너지 

소비량은 17.9%를 차지하는 것으로 나타났다.
에너지 소비의 증가는 온실가스 배출과 같은 환경오

염을 초래하며, 2010년 국내 온실가스 순 배출량은 

629.2백만t CO2로 전년대비 10.5% 증가하였다4). 온실

가스 배출량 중 수송부문이 차지하는 비율은 전체의 

15%에 달하고 있다(2010년 기준).
이러한 교통사고와 에너지 소비에 있어서 최근에 인

적 요인의 중요성이 부각되고 있다. 과거에는 교통사고

의 원인이 교통시설과 도로설계 및 조건과 같은 환경요

인 그리고 자동차 설계 및 기술과 관련된 차량 요인의 

결함에 있다고 보고 이를 개선하는 데 많은 노력을 기

울여 왔다5). 에너지 소비 역시 에너지를 적게 사용하는 

기계나 설치 장비를 개발하는데 중점을 두어왔다.
물론 이러한 요인들도 사고 감소와 에너지 절약에 
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중요하지만 영국과 미국에서 시행된 조사에 의하면 인

간, 자동차, 도로요인이 각각 교통사고에 미치는 영향

을 분석한 결과, 94% 이상이 인적 요인인 것으로 보고

되었다6-7). 유사하게 국내 장석용 등의 연구에서도 도

로의 환경적 요인, 인적 요인 그리고 차량 요인 중 인

적요인으로 인한 사고가 95% 이상을 차지하는 것으로 

나타났다8). 그리고 많은 선행 연구에서 에너지 절약에 

있어서도 기계나 설치 장비 개발 외에 행동이 중요한 

역할을 한다는 것이 검증되어 왔다9-11). 
에너지 절약과 사고 감소를 위한 행동 변화를 위해 

에코드라이빙(eco-driving) 운동이 2000년대 초반부터 

시작되었다. 에코드라이빙의 영역과 정의에 대해 국가

별, 연구자별로 차이가 있어 명확한 개념 정립이 이루

어지고 있지는 않은 상황이지만12), 한국교통안전공단에 

따르면 에코드라이빙을 친환경성, 경제성, 안전성, 편리

성, 에너지 절약을 지향하는 운전습관을 일컫는 의미로 

정의하고 있다12). 에코드라이빙의 목적도 일반적으로는 

CO2 배출 저감 및 에너지 절감에 있어왔지만 국가에 따

라서는 교통사고 감소, 대기오염물질의 저감, 그리고 석

유의존도 저하까지도 포함하고 있다12). 이를 종합하면 

에코드라이빙은 에너지 절약, 환경보호, 교통사고 예방

을 포함하는 포괄적인 개념이라고 할 수 있다. 
그리고 에코드라이빙은 비용 효과적이고, 빠른 기간

에 효과를 볼 수 있는 매우 유용한 방법이며, 교통부문

의 정책 수단 중 최우선의 순위를 가지는 정책으로 국

제에너지 위원회(International Energy Agency: IEA) 등
에서 평가되고 있다12).

에코 드라이빙 운동에 따라 에코드라이빙과 관련된 

정보를 제공하는 기계 및 장비(Eco-IVIS: In-vehicle 
Information System)가 개발되고, 이에 대한 효과를 검

증하는 연구들이 이뤄져 왔다. 예를 들어, 이계훈등은 

에코-드라이빙 교육과 차량 내 Eco-IVIS의 상대적 효

과를 검증하였다. 연구 결과, 두 방법 모두 에코드라이

빙 향상에 효과가 있었으나, Eco-IVIS의 사용이 세 가

지 운전 행동(초과 RPM 빈도, 과속 비율, 평균 연비) 
모두에서 교육적 방법보다 더 효과적인 것으로 나타났

다. 연비의 경우는 교육을 제공했을 때는 연비가 

9.56% 향상되었고, Eco-IVIS 사용 시에는 20.48% 향상

되었다13). 
고종민 등의 연구에서는 차량 내 정보 제공 장치의 

정보의 다양성과 시각정보/시청각정보가 연비, 급출발, 
급가속 그리고 과속에 미치는 효과를 검증하였다. 연
구 결과 한 가지 정보만 제공(9.07% 상승)하는 것 보다 

정보의 다양성이 증가할 때(16.22% 상승) 연비가 증가

하였고 시각 정보만 제시할 때 보다 시청각 정보를 제

공하는 것이 더 운전 행동에 효과적인 것으로 나타났

다14). 국외의 Eco-IVIS의 효과를 검증한 연구에서도 연

료 소모량이 평균 5-6% 감소한 것으로 나타났다15-16).
하지만 추가적인 장비를 통한 에코드라이빙 관련 정

보를 제공했을 경우 제공되는 많은 양의 정보는 운전

자의 작업부하를 증가시킬 수 있으며, 이에 따라 오히

려 교통사고를 유발할 수 있다. 운전은 지속적으로 시

각, 청각적 주의를 요구하는 과업이며, 운전자는 정보 

탐색, 의사 결정을 과정을 반복하게 된다17). 따라서 

Eco-IVIS의 추가적인 정보 제공은 새로운 과업에 대한 

주의를 요구하며 이에 따라 운전자의 작업부하가 증가

되어, 운전자의 시각 탐색 능력 및 행동 반응을 저하시

킬 수 있기 때문에 사고의 위험성이 증가될 수 있다18). 
이와 관련하여 Engström등은 차량 내 정보 제공 장치

에서 제공되는 정보량정보의 양이 많아질수록 시각적 

작업부하 증가로 인한 감속과 차선 유지 실패로 사고 

유발 가능성이 증가할 수 있다고 하였다19). 
이러한 문제점에도 불구하고 추가 정보 제공에 따른 

작업부하를 최소화하기 위한 노력은 매우 부족한 상황

이다. 즉 효과적이고 효율적인 Eco-IVIS 정보 제공에 

대한 연구가 필요하다. 이에 본 연구에서는 올바른 운

전 행동을 증가시키는 동시에 작업부하는 최소화 할 

수 있는 차량 피드백 형태를 검증하고자 한다. 
피드백(feedback)은 인간 행동을 변화시키기 위해 가

장 많이 사용되어 왔고, 효과적인 처치 방법으로 알려

져 왔다20-21). 그러나 피드백 리뷰 논문의 의하면 피드

백은 다양한 피드백의 특성(e.g., 피드백 빈도, 피드백 

구체성, 피드백 제공자, 피드백 내용, 피드백 전달 매체 

등)에 의해 그 효과성이 달라질 수 있다22-23). 
피드백의 여러 특성 중 행동변화와 과업부하와 관련

된 요인으로 피드백 빈도와 구체성을 들 수 있다. 일반

적으로 더 빈번하게 제공되는 피드백이 행동 변화에 

보다 효과적일 것으로 예측되어 왔으나, 피드백 제공 

빈도에 대한 실증 연구들은 비일관적인 결과를 보이고 

있다. 예를 들어, So등의 연구에서는 주간 피드백이 일

일 피드백보다 서비스 행동 변화에 효과적 이었다24). 
그러나 과속 운전 감소를 위한 Van Houten등의 연구에

서는 주간 피드백과 일일 피드백 간 효과 차이가 없었

다25). 한편 Alavosius등의 연구에서는 행동의 습득 과정

에는 연속적(dense) 피드백이 효과적이었으나 행동의 

유지 과정에서는 연속적 피드백과 간헐적 피드백 간의 

차이가 없었다26). 따라서 어떠한 빈도의 피드백이 행동

의 변화에 더 효과적인지는 아직 명확하지 않은 상황

이다.
피드백의 구체성과 관련해서는 정보가 구체적이면 
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구체적일수록 행동 변화에 더 효과적이라는 믿음을 가

져왔다27-28). 그러나 피드백 구체성에 대한 연구 수는 

매우 부족하며, 그 결과들 또한 일관적이지 못하다. 예
를 들어 Lee등의 연구에서는, 목표 행동의 변화에 있어

서 구체적 피드백과 포괄적 피드백 간 효과 차이가 없

었다29). 하지만 Williams등의 연구에서는 안전행동 변

화에 구체적인 피드백이 더 효과적 이었다30). 따라서 

어느 정도로 구체적인 피드백이 인간 행동을 효과적으

로 변화시킬 수 있는지에 대한 추가적인 검증이 필요

하다.
비록 기존 피드백 관련 선행연구에서는 작업부하에 

대한 내용은 검증하지 않았지만, 운전상황 맥락에서는 

중요하게 고려되어야 한다. 운전 맥락과 일반 과업 수

행 맥락은 다른 면들이 있다. 앞서 언급한바와 같이 운

전은 계기판, 내비게이션, 전, 후, 좌, 우 운전 상황에 

대한 판단과 같이 지속적으로 정보 탐색, 의사 결정을 

과정을 반복하게 되는 작업이다. 따라서 피드백 빈도

와 구체성이 운전 과업 수행과 과업부하에 더 민감하

게 영향을 미칠 가능성이 높다. 
이에 본 연구의 목적은 Eco-IVIS (In-vehicle 

Information System)의 피드백 형태 중 피드백의 구체성

과 빈도의 측면에서 어떠한 형태의 정보 제공 방식이 

에코드라이빙 행동과 관련된 연비와 작업부하에 어떤 

영향을 미치는지 검증하는 것이었다. 

2. 방법

2.1 참가자 및 상황

본 연구의 참가자는 서울 C 대학교의 운전면허를 소

지한 교직원 및 학생들 80명이었다. 만 21세 이상의 성

인들이 본 연구에 참여했으며, 평균 나이는 24.5세(SD 
= 2.7), 평균 운전 경력은 44.2개월(SD = 33.3)이었다. 
이들은 평균 한 달에 7.9회(SD = 6.5) 운전을 시행하고 

있었다. 본 연구의 실험 차량으로는 현대 아반떼 MD 
2011년 식이 사용되었으며 주행코스로는 서울 시내의 

자동차전용도로 16.4Km(평균 주행시간 = 24분; SD = 
5.3)를 주행하였다. 차량 내에는 내비게이션이 설치되

어 참가자들에게 주행코스에 대한 정보를 제공하였다. 
실험은 도로의 교통상황을 통제하기 위하여 출퇴근 시

간을 제외한 오전 10시에서 4시 사이에 실시되었다.

2.2 종속변인 및 측정 

본 연구의 종속변인으로는 참가자들의 평균 연비와 

주관적 작업부하가 측정 되었다. 평균 연비는 주행 중 

연료 1 L당 운행한 거리(km)로 정의되었으며 이는 차

량 진단 시스템인 OBD-Ⅱ 단자와 연결된 EW200BT 
장비를 통해 자동적으로 측정이 되었다. 

또 다른 종속변인인 주관적 작업부하는 자기 보고식 

설문지인 DALI(driving activity load index)를 사용하여 

참가자들이 주행을 종료한 직 후에 측정되었다. DALI
는 작업부하를 측정할 때 주로 사용되는 NASA-TLX 
설문지를 운전상황에 적합하도록 개정한 것이며, 척도

의 구성 및 계산법은 NASA-TLX와 동일하다31). DALI
를 통해 작업부하를 측정하는 척도는 주의적 노력, 시
각적 요구, 청각적 요구, 시간적 압박, 운전 방해, 운전 

스트레스 등 6개 항목으로 구성되며, 측정된 작업부하

를 계산하는 방식은 아래의 설명과 같다. 첫째, 6개 항

목에 대하여 총 15회의 짝비교(pair-wise comparison)를 

실시하여 각 항목에 대한 가중치를 부여; 둘째, 한 간

격 당 5점으로 배정된 20점 척도를 통해 각 6개 항목

에 대하여 지각된 작업 부하량을 기록; 셋째, 각 항목

의 가중치 점수와 작업 부하량 점수를 곱한 후 모두 더

하여 나온 총점을 짝비교 횟수 15로 나누어 전체 작업 

부하량을 계산한다(전체 DALI 점수 범위=5점~100점).

2.3 독립변인 및 절차

본 연구의 독립변인은 운전자의 연비를 향상시키기 

위한 피드백 제공 방식의 차이로, 피드백의 빈도와 구

체성이었다. 빈도와 구체성은 각각 고빈도와 저빈도, 
그리고 구체적과 포괄적으로 구분되었다. 피드백은 운

전석 앞에 설치된 피드백 제공 장치를 통해 시각적으

로 제공되었다.
고빈도 피드백: 고빈도 피드백은 참가자가 피드백 

정보를 실시간으로 제공 받을 수 있는 조건으로 정의

되었다. 따라서 피드백 제공 장치에는 주행을 하는 동

안 계속해서 변화되는 에코드라이빙 운전관련 정보가 

제시되었다.
저빈도 피드백: 저빈도 피드백은 참가자가 에코드라

이빙 운전관련 정보 정보를 5분에 한 번씩 제공 받을 

수 있는 조건으로 정의 되었다. 피드백 제공 시간은 15
초였고 피드백 제공 장치와 노트북을 무선 연결하여 

뒷 자석에서 실험자가 조정하였다. 주행이 끝날 때 까

지 5분에 한 번씩 피드백이 제공되었다. 
포괄적 피드백: 포괄적 피드백은 참가자가 평균 연

비에 대한 정보만 제공 받는 것으로 정의 되었다. 따라

서 피드백 제공 장치에서 연비에 대한 부분을 제외한 

나머지 부분은 참가자가 볼 수 없도록 가려져 있었다.
구체적 피드백: 구체적 피드백은 참가자가 평균 연

비에 대한 정보뿐만 아니라 연비에 영향을 미칠 수 있

는 over RPM의 횟수, 순간연료 소모량, 속도, 운행거리
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Fig. 1. Eco in-vehicle information system used in this study.

에 대한 정보도 함께 제공 받는 것으로 정의 되었다. 
RPM은 1분 당 엔진의 회전 수를 나타내며 over RPM
은 2800 RPM 이상으로 정의하였다. 

앞서 언급된 피드백 특성들이 연비에 미치는 효과를 

검증하기 위하여 본 연구에서는 2 × 2 요인 설계

(factorial design)가 적용되었다. 따라서 참가자들은 20
명씩 각 독립변인의 조건인 고빈도 구체적, 고빈도 포

괄적, 저빈도 구체적, 그리고 저빈도 포괄적 피드백 조

건에 무선할당 되었으며, 모든 참가자들은 각 조건에 

따라 1회씩 도로 주행을 실시하였다. 
실험자는 모든 참가자들에게 보험이 가입되어 있다

는 것을 언급해 주고, 네비게이션을 활용하여 목적지

에 도달하는 방법을 알려주었다. 또한 참가자들이 실

험 차량에 적응할 수 있도록 도로로 진입하기 전 연습

주행을 실시하였다. 연습주행이 끝난 후 정해진 주행 

코스를 따라 본 실험이 진행되었으며 모든 실험이 종

료 된 후에 연구자는 설문지를 통하여 참가자들의 주

관적 작업부하를 측정하였다.

3. 결 과 

3.1 평균 연비의 차이 

네 가지 실험 조건에서의 평균 연비와 표준편차는 

Table 1에 제시되어 있으며, 본 연구에의 처치한 피드

백 조건 간 평균 차이가 유의미한지 검증하기 위하여 

이원 변량분석을 실시하였다(Table 2 참조). 각 집단 간 

평균 연비의 차이를 살펴보면, 고빈도 구체적 집단이 

13.49km/l(SD = .98)로 가장 높게 나타났으며 그 뒤로 

고빈도 포괄적 집단 13.28km/l(SD = 1.04), 저빈도 구체

적 집단 12.72km/l(SD = 1.53), 저빈도 포괄적 집단 

12.57 km/l(SD = 2.09) 순으로 나타났다(Fig. 2 참조). 이
원 변량분석 결과 피드백 구체성에 따른 주효과는 나

타나지 않았지만(F(1, 76) = .30, p > 0.5), 피드백 제공 

빈도가 평균 연비에 미치는 주효과는 유의미한 것으로

나타났다(F(1, 76) = 5.06, p < .05). 그러나 두 가지 독 

Table 1. Means and standard deviations of fuel efficiency 
across experimental groups 

Experimental Group M(SD) N

High
Frequency

Specific 13.49(.98) 20

Global 13.28(1.04) 20

Low
Frequency

Specific 12.72(1.53) 20

Global 12.57(2.09) 20

Total 13.02(1.50) 80

Table 2. Analysis of variance for fuel efficiency

Source SS df MS F p

Frequency(A) 11.04 1 11.04 5.06 .03

Specificity(B) .66 1 .66 .30 .59

A × B .02 1 .018 .01 .93

Error 165.97 76 2.18

Ttoal 13731.97 80

Fig. 2. Means of fuel efficiency across experimental groups. 

립변인 간 상호작용 효과는 유의미하지 않았다(F(1, 
76) = .01, p > .05). 따라서 피드백 구체성의 차이는 연

비에 영향을 미치지 않지만, 피드백 빈도의 차이는 연

비에 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

3.2 작업부하의 차이 

네 가지 실험 조건에서의 전체 작업부하 점수의 평

균과 표준편차는 Table 3에 제시되어 있으며, 본 연구

에의 처치한 피드백 조건 간 평균 차이가 유의미한지 

검증하기 위하여 이원 변량분석을 실시하였다(Table 4 
참조). 분석 결과 피드백 빈도와 구체성의 주효과는 유

의미하지 않은 것으로 나타났으며 상호작용 효과 역시 

유의미하지 않았다.
비록 피드백 조건에 따라 전체 작업부하 수준은 유

사하였지만, 운전 시 가장 중요한 작업부하인 ‘시각적 

요구(visual demand)’의 경우 피드백 제공 빈도의 차이

에 따라 부하량이 크게 달라지는 것으로 나타났다(F(1,
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Table 3. Means and standard deviations of overall DALI score 
across experimental groups

Experimental Group M(SD) N

High
Frequency

Specific 61.35(14.22) 20

Global 61.27(11.53) 20

Low
Frequency

Specific 60.43(14.83) 20

Global 58.50(12.96) 20

Total 60.39(13.24) 80

Table 4. Analysis of variance for workload

Source SS df MS F p

Frequency(A) 67.84 1 67.84 .38 .54

Specificity(B) 20.34 1 20.34 .11 .74

A × B 17.11 1 17.11 .10 .76

Error 13734.82 76 180.72

Total 305572.11 80

Table 5. Means and standard deviations of visual demand 
score across experimental groups

Experimental Group M(SD) N

High
Frequency

Specific 81.00(9.54) 20

Global 69.50(12.34) 20

Low
Frequency

Specific 64.75(23.70) 20

Global 64.25(20.98) 20

Total 69.88(18.59) 80

Table 6. Analysis of variance for visual demand

Source SS df MS F p

Frequency(A) 2311.25 1 2311.25 7.42 .01

Specificity(B) 720.00 1 720.00 2.31 .13

A × B 605.00 1 605.00 1.94 .17

Error 23662.50 76 311.35

Total 417900.00 80

Table 7. Analysis of simple main effect for visual demand

Specificity Frequency MD SE p

Specific High vs. Low 16.25 5.58 .005

Global High vs. Low 5.25 5.58 .350

76) = 7.42, p < .05)(Table 5, 6 참조).
따라서 본 연구에서는 피드백 조건에 따른 시각적 

요구 차이를 좀 더 구체적으로 살펴보기 위하여 단순 

주효과(simple main effect) 검증을 실시하였다(Table 7 
참조). 분석 결과, 피드백이 구체적으로 주어지는 조건

에서는 고빈도 피드백이 저빈도 피드백 조건 보다 평

균 16.25점 높은 것으로 나타났으며, 유의미한 차이가 

있었다(p < .05). 하지만 피드백이 포괄적으로 주어지

는 조건에서는 고빈도 피드백이 저빈도 피드백 조건 

보다 평균 5.25점 높게 나타났지만, 통계적으로 유의미

한 차이는 없었다(p > .05). 

4. 논 의

본 연구의 목적은 Eco-IVIS(In-vehicle Information 
System)를 통하여 제공되는 피드백 정보의 특성 중 피

드백의 구체성과 빈도가 연비와 작업부하에 어떤 영향

을 미치는지 검증하는 것이었다. 
연구 결과, 구체적 피드백 조건에서 연비는 13.10 

km/l, 포괄적 피드백 조건에서는 12.92 km/l로 구체적 

피드백 조건에서 1.39% 높았지만 통계적으로 유의미한 

차이는 없었다. 하지만 고빈도 피드백 조건에서의 평균 

연비가 저빈도 피드백 조건보다 유의미하게 더 높은 것

으로 나타났다. 구체적으로 저 빈도 조건에서의 평균연

비는 12.64 km/l였고, 고빈도 조건에서의 연비는 13.38 
km/l로, 저빈도 조건보다 약 5.85% 더 높았다. 

이러한 연구결과는 빈번하게 제공하는 피드백이 행

동 변화에 보다 효과적이었다는 기존의 선행연구24)와 

일치하며, 또한 행동의 변화에 있어서 구체적 피드백

과 포괄적 피드백 간 효과 차이가 없었다는 선행연구29)

와도 일치하고 있다. 
작업부하에 관한 결과는 전체 DALI 점수에는 네 실

험조건 간에 유의미한 차이가 없었으나, DALI의 하위 

요인 중 안전 운전에 중요한 영향을 미치는 ‘시각적 요

구’에 있어서는 피드백 빈도가 유의미한 영향을 미치

는 것으로 나타났다. 구체적으로, 구체적인 피드백이 

제공될 때 고빈도 피드백이 저빈도 피드백보다 시각적 

요구에 대한 부하가 더 높은 것으로 나타났다. 
전체 DALI점수에서 작업부하의 차이가 없었던 이유

로는 본 연구에서 사용한 Eco-IVIS에서 제공하는 정보 

내용이 차량에서 제공되고 있는 기본 정보(속도, RPM 
등)과 유사했기 때문이었을 수 있다. 즉 운전자에게 새

로운 정보보다는 과속, RPM과 같이 친숙한 정보가 제

공되었기 때문에 관련 정보를 해석하고 판단하는 과정

에서 작업부하에 차이가 없었을 수 있다13). 
이외에 운전을 모두 마친 뒤에 DALI를 측정하였다는 

점도 영향을 미쳤을 수 있다. 설문 답변 시 처음 중간, 
최종까지의 모든 운전 정보보다는 최신 정보가 영향을 

미쳤을 가능성이 더 높다. 본 연구의 주행 코스는 반환

점을 통과한 후 동일한 코스를 사용하여 출발점으로 돌

아오는 것으로 설정되었기 때문에, 반환점 통과 후에는 
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운전 시 요구되는 작업부하가 상대적으로 적었을 가능

성이 있다. 이러한 운전 상황이 DALI 점수를 하향 평준

화 시켰을 가능성이 있다. 따라서 비록 안전문제 및 측

정의 문제로 인해 운전 중에 작업부하를 측정하는데 제

한점이 있지만, 간략하게라도 운전 중에 자주 구두로 

작업부하를 측정한다면 더 정확한 측정이 될 수 있었을 

것이다. 후속 연구에서는 이러한 사항들도 반영하여 좀 

더 정밀한 검증이 이뤄지도록 할 필요가 있다. 
한편 시각적 요구에서 유의미한 차이가 있었다는 점

은 Engström등의 연구 결과와 일치하는 결과이고 이러

한 결과는 Eco-IVIS 사용에 있어서 고려해야 할 사항

이라고 할 수 있다. 특히 구체적인 정보들을 빈번하게 

제공하는 피드백의 경우 시각적 작업부하의 증가로 인

한 사고 유발 가능성이 증가할 수 있기 때문에19) 작업

부하를 최소화하면서 에코 드라이빙 행동을 증가시킬 

수 있는 방안에 대한 모색이 필요하다고 할 수 있다. 
본 연구에서 고빈도 피드백은 즉각적-연속적 피드백이

었고 저빈도 피드백은 5분마다 1번씩 제공되었다. 추
후 연구에서는 고빈도 피드백에서의 평균 연비와 유사

하면서 시각적 부하를 줄일 수 있는 적절한 제공 빈도

를 탐색할 필요가 있다(예, 2분에 1번). 
에코드라이빙과 관련된 연구는 아직도 매우 부족하

기 때문에 많은 연구가 필요하다. 특히 후속연구에서

는 본 연구의 제한점들을 고려할 필요가 있다. 우선 본 

연구 결과의 내적타당도(internal validity)를 저해하는 

요인으로 참가자별로 교통체증이나 도로상황이 달랐

을 가능성이 있다는 점이다. 즉 연비나 작업부하에 영

향을 미칠 수 있는 외적 사건들을 완벽하게 통제할 수

는 없었다. 그리고 이러한 요인으로 인해 저빈도 피드

백 조건에서 참가자 별로 제공받은 피드백 빈도에 차

이가 있었을 수 있다. 예를 들어, 교통 체증은 주행 시

간에 영향을 미치게 되며, 이는 운전 중 참가자가 받는 

피드백 빈도의 차이를 유발할 수 있었다. 
둘째, 본 연구에서는 Eco- IVIS를 활용하여 시각적 

피드백을 제공하였지만, 참가자들이 실제로 얼마나 피

드백 정보에 주의를 기울였는지는 알기 어렵다. 따라

서 추후 연구에서는 아이트래커(eye-tracker)와 같은 장

비를 통하여 시각적 주의에 대한 객관적인 행동 자료

를 수집할 필요가 있다. 
내적 타당도 저해 요인 외에 결과의 일반화를 저해

하는 다음과 같은 요인들도 고려될 필요가 있다. 첫째 

본 연구에서는 시내 자동차 전용도로에서만 실험을 실

시하였다. 자동차 전용 도로와 고속도로 그리고 시내 

일반도로 주행 간에는 운전 상황이나 교통 체증, 제시

되는 자극의 차이가 크기 때문에32) 이를 구분하여 에

코드라이빙 장비에서 제공되는 피드백 특성들의 상대

적 효과에 대한 연구를 진행할 필요가 있다. 
둘째, 본 연구의 참가자들은 대학생들로 연령대의 

분포가 한정되어 있었다는 한계를 가지고 있다. 연령

대에 따라 운전에 따른 작업 부하의 정도가 다를 수 있

기 때문에 좀 더 다양한 연령대를 대상으로 실험을 실

시할 필요가 있다32).
마지막으로 본 연구에서는 1번의 운전만으로 피드

백 특성이 연비와 작업부하에 미치는 효과를 평가하였

다. 반복 실험과 처치 철회 후 에코드라이빙 행동 유지

와 작업부하에 대한 후속 검증이 추가적으로 있었다면 

결과를 일반화 하는데 더 도움이 될 수 있을 것이다. 
위와 같은 제한점에도 불구하고, 본 연구를 통하여 차

량 내 정보 제공 빈도에 따라 연비의 차이가 발생할 수 

있다는 것을 확인하였다. 그리고 더욱 중요한 것은 차량

에서 제공하는 정보의 빈도가 높을수록 운전자가 경험하

는 시각적 부하가 높아지는 것을 확인하였다. 따라서 본 

연구 결과를 바탕으로 추후 차량 내 정보 제공 장비를 

설계할 때에는 운전자의 행동적 특성뿐만 아니라 인지적 

특성이 함께 고려된 효과적이고 효율적인 정보 제공 장

비가 설계되어야 한다는 것이 시사되었다. 
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