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요 약  

 
본 논문은 레벨 2/레벨 3 자율주행차량에서 운전 준비도와 상황인식 레벨이 NDRT 유형에 따라 제어권 전환 

시간에 어떤 영향을 미치는지 알기 위함이다. 시뮬레이터 차량을 이용하여 실험을 수행하였다. 실험자는 

자율주행중에 물마시기, 문자하기, 전방주시 및 추월차량 계수하기와 같이 3 종류의 테스크를 각각 수행하다가 
제어권 전환 요청이 오면 태스크를 멈추고 수동운전을 시작하였다. 수동 운전 시작 시간, 설문지를 통한 

주관적 운전준비도와 상황인식 레벨을 측정하여 대응표본 t-test 를 수행한 결과 태스크 종류에 따라 유의한 
차이를 보였다. 자율주행차량 제조업체는 운전자의 운전 준비도를 임계치 이상 유지하고, 상황정보를 제공할 

수 있는 운전자 모니터링 방법을 고려하여 설계 할 수 있어야 한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

자율주행상황에서 운전자의 역할은 자율주행 단계에 

따라 달라진다. SAE J3016 을 살펴보면, 레벨 3 까지가 
운전자의 역할이 강조되고 레벨 4 이상에서는 운전자의 

개입이 없어진다. 레벨 2 와 레벨 3 에서는 

자율주행시스템이 자동으로 운전하거나 운전자에 의한 
수동 운전이 가능하므로 운전자는 언제든지 운전할 수 

있는 준비가 되어 있어야 한다[1]. 운전준비도(Driver 
Readiness)는 자율주행 모드에서 수동운전 모드로 

제어권이 전환 될 때 운전자가 제어 권한을 다시 
획득하여 차량을 수동으로 작동 할 수 있는지 여부를 

나타내는 운전자 상태이다 [2]. 예를 들어, 운전자가 
저부하(underload) 상태이거나 NDRT(Non-Driving 

Related Task)에 몰입하면 운전준비도는 낮은 상태가 

되어 운전자의 수동 주행이 위험할 수 있어 
운전준비도를 측정하는 연구가 필요하다 [3]. 자율주행 

시스템이 운전하는 중에 운전자는 운전과제로부터 
주의를 돌리거나(주의 산만) 주의력이 약해지면(부주의), 

운전자가 차량 상태와 도로 상황에 대한 인식을 
유지하는 데 전념하지 않아도 되므로 상황인식(Situation 

Awareness) 레벨은 감소하므로 상황정보를 제공하는 
연구가 필요하다 [4, 5]. 

본 논문에서는 자율주행중에 운전자가 NDRT 를 

수행하다가 수동운전으로 전환시 주행상황에 대한 
이해와 운전준비도가 제어권 전환시간에 미치는 영향을 

분석하기 위한 실험 방법 및 분석 결과를 기술한다.  
 

Ⅱ. 실험 방법  

실험을 위해 운전자, 차량 및 차량에서 필요한 정보를 

수집 할 수 있는 환경을 실험 1 과 같이 구축했다. 

실험실의 온도와 습도는 일정하게 유지하였고, 현대 클릭 

차량을 기반으로 모든 운전자 제어 장치가 작동되도록 
연결하였다. 영상 정보는 키넥트 모션 센서, 생체 정보는 

ETRI 에서 개발 한 ECG 센서를 사용하여 수집했다. 
차량 및 환경 정보는 시뮬레이터를 통해 수집되며 

운전자 정보는 별도로 부착 된 센서 및 설문지에 의해 

수집된다. 차량 시뮬레이터는 데이터 수집용 서버 [2-
3]에 연결되어 있다. 센터페시아에 설치된 단말기에는 

주행모드, 차량 속도, 수동 전환까지 남은 시간, 남은 
거리, 주변 주위환경정보를 주기적으로 운전자에게 

제공한다. 제어권 전환 요청은 “ 수동운전해 주세요” 라고 
음성 안내(청각정보)와 센터페시아 단말기의 아이콘 및 

문자 표기(시각정보)로 제공되었다.  
 

 
Figure 1 실험 환경 구축 

 
실험참가자가 실험실에 도착하면 아래와 같은 절차로 

실험을 진행하게 된다. NDRT 는 마시기, 문자입력하기, 
전방주시 및 추월차량 계수하기 등 3 개의 태스크를 

선정하였다. 
1) 실험 목적 및 주의 사항 설명 

2) 개인 특성 정보 설문 (운전경력, 자율주행경험, 
성별 등) 및 운전부하(사전) 설문 
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3) 연습주행 (5 분) 

4) 물마시기 실험 수행(Drinking) 및 설문지 작성: 

운전자는 한 손에 물병을 들고 마시는 행동을 
반복적으로 제어권 전환 안내인 TOR(Take-Over 

Request)가 나오기 전까지 계속한다. 
5) 문자입력하기 실험 수행(Texting) 및 설문지 

작성:운전자는 스마트 폰에 디스플레이 되는 속담을 
동일하게 입력하고 TOR 이 나오기 전까지 계속한다. 

6) 전방주시 및 추월차량 계수 실험 수행(DRT: Drive 

Related Task) 및 설문지 작성: 운전자는 전방을 
주시하면서 주변 차선에서 본인의 차량을 지나가는 

차량을 계수하여 카운트하고, TOR 이 나오기 전까지 
계속한다. 

 

III. 데이터 분석 및 결과  

제어권 전환시간은 운전자가 TOR 을 인식하고, 전방을 
주시하고, 자동에서 수동운전으로 전환하기 위해 버튼을 

클릭한 후 핸들에 손을 올리고 수동운전을 시작하는 
시점까지의 시간을 측정하였다.  

 

 
Figure 2 운전자가 실험 후 작성하는 설문내용 

 

운전준비도와 주행상황에 대한 이해는 그림 2 와 같이 

주관적으로 느끼는 점수를 설문지에 기입하도록 
안내하였다. 운전준비도는 준비 안 됨과 충분히 준비됨을 

1~10 점 사이로 표기, 주행상황알기는 매우 알기 
어려움과 매우 알기 쉬움을 1~10 점 사이로 표기하도록 

안내하였다. 
 

표 1 NDRT 에 따른 제어권 전환 시간, 주관적 운전준비도, 주관적

인 상황인식정보에 대한 대응표본 t-test 분석결과 

평균 운전자수 
TOR 

Response 
Time (s) 

Driving 
Readiness 

score(0~10) 

Situation 
Awareness 
score(0~10) 

Drinking 17 3.7 6.59 7.09 

Texting 17 3.76 7.06 7 

DRT 17 3.27 8.26 8.53 

t-test Drinking/DRT 
t = 2.07 
p= 0.04 

t=-3.71 
p=0.0019 

t=-2.72 
p=0.015 

t-test  
Texting/DRT 

t = 2.27 
p= 0.03 

t=-4.08 
p=0.0009 

t=-3.88 
p=0.0013 

 

표 1 은 NDRT 에 따른 제어권 전환 시간, 주관적 
운전준비도, 주관적인 상황인식정보에 대한 분석결과와 

그림 3 은 box plot 결과를 나타낸다. 전체 실험자는 
48 명이었고 전처리를 수행한 후 17 명에 대해 

분석하였다. 실험에 참여한 운전자는 전방주시 및 

추월차량 계수를 하다가 제어권 전환을 하고 수동운전을 
시작하는 시간이 물마시기와 문자하기를 수행할 때 보다  

유의하게 짧아지고, 운전준비도와 상황인식(주행상황 
알기) 점수가 유의하게 높게 관측되었다. 이것은 

운전자가 수동 운전과 관련되지 않은 물마시기 또는 
문자하기같은 NDRT 에 몰입하게 되면 상황인식 레벨과 

운전준비도가 낮아지고 이에 따라 제어권전환에 걸리는 

시간이 더 오래 걸리는 것을 알 수 있다. 

 
Figure 3 NDRT 에 따른 제어권 전환 시간, 주관적 운전준비도, 주관
적인 상황인식정보에 대한 box plot 결과 
 

TOR 에 반응하여 수동 운전을 시작하는 시간에 대한 

box plot 을 보면 전방주시 및 추월차량 계수를 수행한 
경우의 시간 분포가 물마시기와 문자하기의 시간 

분포보다 작게 나타남을 알 수 있다. 또한 운전준비도와 

상황인식 레벨의 범위가 높게 나타남을 알 수 있다. 
 

IV. 결론  

본 논문에서는 레벨 2/레벨 3 자율주행차량에서 수동운전으로 

안전하게 제어권 전환을 하기 위해 고려해야 할 인적요인중에서 
운전자 준비도와 주행상황인식 레벨이 NDRT 유형에 따라 어떤 

영향을 미치는지 알기 위해 실험을 수행하고 분석하였다. 운전 
준비와 관련된 NDRT 인 전방주시 및 추월차량 계수를 

하다가 제어권 전환을 하는 경우가 운전과 관련이 없는 
물마시기/문자하기보다 평균 0.5 초 제어권 전환 시간이 

단축되었고, 운전준비도와 상황인식 레벨도 
16%~25%이상 높게 나타났다. 따라서, 상용화를 위한 

레벨 2/레벨 3 자율주행차량 제작시 운전자의 운전 

준비도를 임계치 이상 유지하고, 상황정보를 제공할 수 
있는 방법을 고려할 수 있어야 한다. 
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