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ABSTRACT 

Generally, it is well known that driving in tunnel imposes large burden to driver because of spatial constraint, limited 
visual field and so on. And such a burden of driver result in high accident occurrence. In this reason, studies dealing with 
features of driving and traffic flow in tunnel have been performed. However, information about characteristics of drivers 
and traffic in a very long tunnel is not accumulated yet. The purpose of this study is to identify the relations between tunnel 
length and burden of driver, driving patterns, traffic flow characteristics using the tunnel simulator that realizing various 
tunnel situations. For this, the tunnel simulation program was developed along 11km-length section. And biological data of 
10 subjects gained from driving condition in simulation program was analyzed and compared with the result of real driving 
condition. 
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1. 서 론 

우리나라의 고속도로 경우 2005년 말 기준 총 터널 수는 

354개소이며, 연장은 약 262km에 달하고 있다(한국도로공

사 2006). 이는 2005년 말 기준 전체 고속도로 연장 2,968 

km의 8.8%에 해당하는 길이이다. 또한, 국토의 70% 이상

이 산지로 구성된 국내 지형 여건상 현재 고속도로 및 국도

에는 다수의 터널이 건설되어 있고, 환경에 대한 사회적 관

심 증가로 인해 터널 건설은 계속해서 증가하고 있는 추세

이다. 이렇듯 터널은 환경피해를 최소화하면서 이동시간을 

단축할 수 있는 효과적인 도로시설이라 할 수 있다. 

최근 고속도로는 보다 높은 서비스 수준을 이용객에게 제

공하기 위해 기하구조를 대폭적으로 개선한 쾌적한 도로환

경을 제공하고 있다. 특히, 최근 건설된 동해, 중부내륙 고속

도로를 비롯하여 영동고속도로 확장에서 알 수 있듯이 환경

보전과 이용객의 주행 편의를 위해 많은 터널이 건설되고 

있다. 

현재 국내 최장 고속도로 터널은 죽령터널(L=4.6km)이

나 앞으로는 자연훼손을 최소화 하는 친환경적인 고속도로 

터널에 대한 건설 요구의 증가로 인하여 10km 이상의 장대

터널이 건설될 예정이다. 하지만 아직까지 국내의 경우 장대
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터널에서 운전자의 특성 및 교통흐름 특성에 대한 정보가 

부족한 실정이며, 특히 건설 후 시설의 변경이 어려운 터널 

특성상 도로설계 단계에서부터 도로의 안전성과 차량의 주

행성을 미리 검증하여 이에 대한 적절한 대책을 수립하는 

것이 필요하다. 

따라서 본 연구에서는 터널설계 단계에서부터 도로의 안

전성 및 주행성을 미리 검증하기 위하여 터널 주행 시뮬레

이터를 이용하여 실제 터널환경과 유사한 여러 가지 다양한 

터널환경을 설정하고 운전자의 생체반응을 측정하고 분석하

여 터널 조건에 따른 도로의 안전성 및 주행성 측면에서 

다양한 안을 제시하고자 한다. 

기존 터널 주행 시뮬레이터를 이용한 연구로는 네덜란드 

TNO의 터널 입구의 정지신호의 성능평가 및 좌측 차선 

접근성 평가와 터널 내의 조명과 차로 여유 폭에 대한 연구

가 있으며, 일본도로 공단(JH)&오사카대학의 터널 입구의 

교통정체 발생을 줄이기 위한 터널 입구 형상에 대한 주행 

안전성 평가 연구로 호쿠리쿠 자동차도로의 아크가 터널 진

입 500m전 구간에 대한 주행속도, 액셀 사용량, 심박수, 

주시점에 대한 연구결과 터널 진입시 속도저하 경감에 효과

적인 터널은 종래의 면벽식 터널 입구 형상보다 입구의 콘

크리트 면적이 적은 원통절계형이 좋은 것으로 나타났다. 

조도관련 연구로는 엄기수, 박근상은 조도의 변화가 VDT 

작업자에게 미치는 심리적 영향에 대하여 연구한 결과, 조도

의 급격한 변화보다는 서서히 변화되었을 때 긍정적인 결과

가 도출된다고 하였으며, H. W BODMANN(1962)은 조명

에 따른 문자, 기혼 판별 및 반독 연구 수행에서 밝기와 명

암대조의 중요성을 주장하였다. 

터널 시설관련 연구로는 Blaauw와 Leebeek(1974)는 

비디오 촬영을 통하여 터널 이용자의 편측 위치에 대하여 

조사하였으며, 연구결과 2차로 터널에서 운전자가 우측 차

로로 운전하는 동안 도로 이용자는 갓길이 줄어든 벽의 시

작점에서 더 왼편으로 치우쳐 운전하는 것으로 나타났다. 

Blaauw와 Van der Horst(1982)는 측방여유에서만 차이

가 있는 서로 다른 두 개의 터널에서 운전행동을 관찰한 

결과 측방여유가 없는 터널의 입구 전방 115m에서 우측 

차로 옆의 포장된 갓길이 4.05m에서 0.80m로 감소로 인하

여 갓길이 좁아지기 시작한 지점부터 0.33m까지 측방이동

하였으며, Vlake 터널은 갓길이 4.05m로 유지하여 갓길이 

계속해서 지속되어 측방이동이 발견되지 않았다. Bampfylde 

등은(1978) 편측 거리의 제한이 속도와 터널 입구부 근처

의 자동차의 차두거리(headway)에 미치는 영향을 조사하

였다. 또한, 도로표지 신호에 관한 연구로서 Naris ada와 

Yoshikawa(1974)는 터널에 진입하기 전 마지막 150m 동

안 상대적으로 많은 눈의 고착(Eye Fixation)이 터널 입구

로 향해 있다고 하였다. 이와 더불어 Amundsen's(1992)

는 운전자들은 터널 상황이 안전하다는 것을 나타내는 표지

판이 운전자들의 긴장감을 감소시킨다고 하였다. 

Cristensen 등(1993)은 터널 내에서 발생하는 심리적 두

려움에 대하여 운전자 설문조사 결과, 벽이나 다른 대상에 

충돌할 것 같은 심리적인 두려움과 화제 등과 같은 위험한 

상황에서 벗어나고 싶다는 욕구 등에서 오는 두려움이라 해

석하고 있다. 

Amundsen & Cristensen 등(1992)은 터널 길이가 증가

함에 따라 문제점이 증가한다고 하였으며, 이는 긴 터널에서 

운전한다는 것은 위험한 상황에 더욱 많이 노출되는 것으로 

설명하고 있다. 

운전자 생체신호에 대한 연구로는 O'Hanlon과 Kelly 

(1977)는 장시간 야간주행에 따른 운전자 생리반응의 변화

를 연구한 결과, 주행시간이 길어질수록 운전자 뇌파에서 

delta파와 theta파의 증가하였으며, 졸음운전을 유발할 가

능성이 있다는 것을 객관적으로 규명하였다. Kecklund와 

Akersted(1993)는 장시간 트럭 운전을 하는 동안 중심엽

에서 뇌파 변화를 측정하였는데 alpha파와 beta파가 증가하

였음을 밝혔다. 

정봉조, 박재범(2002)은 연속하여 2시간 동안 운전을 하

도록 하고 중심엽을 중심으로 뇌파 변화를 측정한 결과, 90

분을 경계로 alpha파와 beta파의 각성상태의 저하를 발견하

였다. 이와 유사한 연구로 김주영(1999)은 후두엽의 beta파 

변화를 각성 변화라고 정의하고 고속도로 합류부에서 운전

자의 심리·생리적 작업부하를 측정한 결과, 가속차로를 주

행하면서 합류를 할 때까지의 각성수준이 기본 주행구간에 

비하여 유의한 수준에서 증가한 것으로 나타났다. 이순철, 

신용균(1996)은 터널 진입전 200m와 터널 진입 후 운전자

의 운전행동 및 생리반응을 연구한 결과, 터널 진입 후 운전

자의 중추신경계 및 자율신경계가 터널 진입 전에 비해서 활

성화되는 것으로 나타났으며, 터널 내에서의 주행속도는 터

널 진입 후부터 감속 추세를 보이다가 중간지점을 지나면서 

완만한 속도의 상승을 보이고 터널후반부에서 점점 주행속

도가 증가하는 추세를 보인다고 하였다. 

안구운동 연구로는 김호영, 금기정(1999)은 Talk eye를 

이용한 시지각활동을 측정하여 정량화한 결과 터널 구간에

서 좌·우 주시영역폭과 주행속도가 비례관계임을 파악하

였다. 

본 연구는 장대터널 내에서의 내부디자인 조건별, 교통안

전시설(LED램프), 교통관리시설(VMS) 설치 유·무에 따

른 운전자의 심리 및 작업부하 영향을 주관적 설문조사와 

안구운동, 뇌파 측정을 통하여 규명할 할 것이다. 또한, 새로

운 터널 설계기준을 제안 하고자 한다. 
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2. 모의실험 대상 

본 실험을 위하여 현 터널 설계기준1)을 바탕으로 8종류의 

가상터널을 제작하였으며, 제작된 가상터널을 이용하여 터널 

주행시 실험자의 주관적 심리상태를 확인하기 위하여 주관

적 설문조사와 안구운동과 뇌파반응상태를 측정하였다. 

2.1 터널 조건별 시뮬레이션 

실험을 위하여 제작된 시뮬레이션 터널은 총 13.9km로 

진입부 2km, 터널부 10.9km, 진출부 1km의 길이로 구성

되어 있으며, 터널 내벽디자인 4종류, 교통안전시설(LED램

프), 교통관리시설(VMS) 설치 유·무 등 총 8종의 시뮬레

이션이 제작되었다(표 1). 

2.2 실험참가자 

실험참가자는 총 10명으로 남자 9명과 여자 1명으로 구

성되었으며, 이들의 평균연령은 26.4세이다. 실험참가자는 

운전면허를 취득하기 위한 현 도로교통법상의 교정시력 0.8 

이상의 운전면허 소지자를 대상으로 하였다. 본 실험참가는 

20대가 주류를 이루므로 모집단에 비해 다소 운전능력이 

뛰어난 집단으로 볼 수 있다. 

2.3 실험장비 

2.3.1 도로주행 시뮬레이터(K-ROADS) 

가상도로주행실험을 위하여 "한국건설기술연구원"의 도로

주행 시뮬레이터(K-ROADS)를 이용하였다. 본 장비는 실

제와 같은 도로주행이 가능하도록 가상현실기법을 활용한 

장비로 다양한 도로주행환경(터널 및 교차로 등)의 재현을 

위해서 차량의 진행방향 이외에도 측·후방의 교통 및 경관

까지 재현 가능하며, 미세한 노면요철 등의 미세충격까지 재

현 가능한 장비이다. 

2.3.2 생체신호 측정 장비 

실험참가자들의 안구운동과 뇌파신호를 측정하여 터널 주

행시 작업부하를 측정하기로 하였다. 이를 위해 운전자 눈동

자 움직임을 측정할 수 있는 안구운동측정 장치로는 호주의 

Seeingmachines사의 FaceLab 4.0과 뇌파반응을 측정하기 

위하여 LAXTGA에서 개발한 PolyG-I를 사용하였다. 

2.4 실험과정 

실험참가자에게 실험 목적과 과제 그리고 실험 진행에서 

이루어지는 세부적인 부분들을 설명하였으며, 완전한 이해가 

이루어질 수 있도록 설명한 후, 실험을 시작하였다. 본 실험

에 들어가기 전 시뮬레이터 상황에 익숙해 질 수 있도록 연

표 1. 터널디자인 제작 종류 

 조명 내벽디자인 특이사항 

1 주간 내벽디자인 0 주간 백색무변화(비교안)

2 주간 내벽디자인 1 주간 청색/녹색 띠(기본안)

3 야간 내벽디자인 1 야간 청색/녹색 띠(비교안)

4 주간 내벽디자인 2 주간 황색/황색 띠(비교안)

5 주간 내벽디자인 1 LED 시선유도 등 

6 주간 내벽디자인 1 VMS(평상시) 

7 주간 내벽디자인 1 VMS(유고시) 

8 주간 내벽디자인 3 주간 2km색변경 

1) 건설교통부, 도로안전시설 설치 및 관리지침-통합 편, 2002 

그림 1. Case 5(주간 청록색/LED유/VMS무) 

그림 2. Case 6(주간 청록색/LED무/VMS평상시) 
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습 주행을 실시하였고, 최대한 실제 도로에서 운전할 때처럼 

운전하도록 요청하였다. 

실험 조건은 모두 8가지이며, 8가지 경우 모두를 실시하

였다. 실험참가자 모두에 대해 1회 주행을 마친 후 주행 조

건에 대한 주관적 설문조사를 실시하였다. 주관적 설문조사

를 마친 후 충분한 휴식을 가진 후, 다음 주행 조건을 실시

하였다. 8개 조건 모두를 수행한 후에는 각 조건들 중 내벽

디자인 조건, LED 유·무 조건, VMS 유·무 조건들 간에 

비교하는 주관적 설문조사를 실시하였다. 따라서 실험참가

자는 총 9번의 주관적 설문조사를 실시하였다. 

실험 조건의 순서는 학습효과 등을 방지하기 위하여 실험

참가자마다 무작위로 실시하였으며, 각 실험참가자들의 실험

순서는 표 2와 같다. 

3. 분석 결과 

3.1 주관적 설문조사 결과 

3.1.1 변량분석 결과 

각 조건별 실험 후 실시한 주관적 설문조사에 대한 문항별 

평균 및 표준편차와 변량분석을 수행한 결과는 표 3과 표 4

에서 보여주고 있다. 

변량분석 결과 2개 문항(지루함, 빨리 통과욕구)에서 각 

조건에 따른 평균이 유의한 수준에서 차이를 보였다. 이와 

같은 유의한 차이가 어떤 조건들 간의 차이 때문에 발생했는

조건 긴장감
실도로상
위험도

실도로상 
안전도 

출구에서 
편안함 

출구에서
해방감

빨리통과
하고 

싶은욕구

평균 2.90 3.60 2.60 4.10 4.10 3.86 
1

SD 0.99 1.35 1.17 0.99 0.74 1.07 

평균 3.30 2.80 3.10 3.60 4.20 3.86 
2

SD 0.94 1.40 1.10 0.70 0.79 0.69 

평균 3.00 2.70 3.50 3.10 3.80 3.00 
3

SD 0.82 0.82 0.85 0.99 1.03 1.29 

평균 3.30 2.90 2.80 4.10 4.40 4.14 
4

SD 1.16 1.29 0.92 0.57 0.70 0.90 

평균 2.60 2.80 3.10 3.80 4.30 4.29 
5

SD 1.08 1.32 1.20 0.92 0.68 0.76 

평균 2.80 2.30 3.40 3.70 3.50 3.00 
6

SD 0.92 0.95 0.97 1.06 0.97 1.16 

평균 3.00 2.00 3.90 3.50 3.80 4.00 
7

SD 1.16 1.05 0.99 0.97 1.23 1.16 

평균 2.80 2.90 2.90 3.60 4.00 4.29 
8

SD 1.03 1.20 1.10 1.27 0.82 0.76 

※ 조건 
1=백색무변화, 2=주간청록, 3=야간청록, 4=주간황노 
5=LED, 6=VMS1(평상시), 7=VMS2(유고시), 8=2km색변화 

표 3. 조건별 각 문항 응답결과의 평균과 표준편차 

조건 안정감 졸음 눈의피로 안전감 불안감 지루함

평균 3.10 4.29 3.20 2.40 3.10 4.40
1

SD 1.60 0.76 1.48 0.97 0.99 0.70

평균 3.20 3.29 2.50 2.70 2.80 3.40
2

SD 0.92 1.38 1.18 1.42 1.23 1.17

평균 3.30 3.29 2.80 3.20 2.90 3.60
3

SD 0.48 1.50 1.40 0.42 0.99 0.70

평균 3.10 3.14 3.20 3.20 3.00 3.70
4

SD 0.57 1.22 1.14 0.79 1.16 0.95

평균 3.00 3.29 3.50 3.20 2.60 3.40
5

SD 0.94 1.38 1.35 1.03 1.43 1.08

평균 3.30 3.00 3.10 3.30 2.50 3.30
6

SD 0.82 1.00 0.57 0.95 0.71 0.82

평균 3.60 2.29 2.90 3.70 2.50 2.40
7

SD 1.35 1.50 1.20 1.25 1.18 1.08

평균 3.00 3.14 3.50 2.70 2.70 2.50
8

SD 1.63 1.34 1.43 1.16 1.10 1.08

표 2. 실험참가자들 실험순서 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 무변화 

주간 

2km 

변화 

야간 

청록 

주간 

청록 

주간 

청록 

VMS2

(유고시)

주간 

청록 

VMS1 

(평상시) 

주간 

청록 

LED 

주간 

황노 

주간

2km

변화

주간

황노

2 
주간 

청록 

주간 

청록 

VMS2 

(유고시) 

주간 

청록 

LED 

주간 

청록 

VMS1 

(평상시) 

야간 

청록 

주간 

황노 

주간 

2km 

변화 

주간 

청록 
무변화

주간

청록

VMS2

(유고시)

3 
야간 

청록 

주간 

청록 

VMS1 

(평상시) 

주간 

청록 

VMS2 

(유고시) 

무변화 

주간 

2km 

변화 

무변화 

주간 

청록 

VMS1 

(평상시) 

주간 

청록 

VMS2 

(유고시) 

주간

청록

주간

2km

변화

4 
주간 

황노 

주간 

청록 

LED 

주간 

황노 

주간 

2km 

변화 

주간 

청록 

주간 

청록 

LED 

야간 

청록 
무변화 

주간

청록

VMS1

(평상시)

주간

청록

LED

5 

주간 

청록 

LED 

주간 

황노 

주간 

2km 

변화 

주간 

황노 

주간 

청록 

LED 

주간 

청록 
무변화 

야간 

청록 

주간

청록

VMS2

(유고시)

주간

청록

VMS1

(평상시)

6 

주간 

청록 

VMS1 

(평상시) 

야간 

청록 
무변화 

주간 

청록 

VMS 

(유고시) 

무변화

주간 

2km 

변화 

주간 

청록 

VMS2 

(유고시) 

주간 

청록 

VMS1 

(평상시) 

주간

황노

주간

청록

7 

주간 

청록 

VMS2 

(유고시) 

주간 

청록 

주간 

청록 

VMS1 

(평상시) 

주간 

청록 

LED 

주간 

황노 

야간 

청록 

주간 

청록 

주간 

2km 

변화 

야간

청록
무변화

8 

주간 

2km 

변화 

무변화 
주간 

청록 

야간 

청록 

주간 

청록 

VMS1

(평상시)

주간 

청록 

VMS2 

(유고시) 

주간 

황노 

주간 

청록 

LED 

주간

청록

LED

야간

청록
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지를 확인하기 위하여 사후분석을 실시하였다. 사후분석은 

Duncan test를 이용하였다. 

 

3.1.2 Duncan test 결과 

Duncan test 결과 전체 변량분석에서 유의하였던 2가지 

문항 이외에 유의하지 않았던 4가지 문항에서 일부 조건들

이 서로 다른 집단으로 구분되었다. 

유의한 결과가 나타났던 '지루함'(표 6)과 '빨리 통과하고 

싶은 욕구'(표 10)의 설문조사 결과, '지루함'(표 6)은 VMS2 

표 4. 변량분석 결과 

 제곱합 자유도 평균제곱 F 유의확률

집단-간 2.80 7 0.40 0.32 0.94
안정감 

집단-내 90.00 72 1.25   

집단-간 8.29 7 1.18 0.76 0.62
눈의 피로 

집단-내 112.10 72 1.56   

집단-간 12.20 7 1.74 1.62 0.14
안전감 

집단-내 77.60 72 1.08   

집단-간 3.59 7 0.51 0.42 0.89
불안감 

집단-내 88.90 72 1.24   

집단-간 29.19 7 4.17 4.50 0.00
지루함 

집단-내 66.70 72 0.93   

집단-간 4.19 7 0.60 0.58 0.77
긴장감 

집단-내 74.70 72 1.04   

집단-간 15.40 7 2.20 1.56 0.16실터널상 
위험도 집단-내 101.60 72 1.41   

집단-간 12.39 7 1.77 1.62 0.14실터널상 
안전도 집단-내 78.50 72 1.09   

집단-간 7.49 7 1.07 1.17 0.33출구에서 
편안함 집단-내 65.70 72 0.91   

집단-간 6.29 7 0.90 1.14 0.35출구에서 
해방감 집단-내 56.70 72 0.79   

집단-간 13.41 7 1.92 1.94 0.08빨리 
통과하고 
싶은욕구 집단-내 47.43 48 0.99   

집단-간 14.57 7 2.08 1.27 0.29
졸음 

집단-내 78.86 48 1.64   

*p<0.1 미만에서 유의 

표 5. 안전감에 대한 Duncan test 결과 

유의수준 = .05에 대한 부집단 
안전감 

1 2 

무변화 2.40  

청록색 2.70 2.70 

색변화 2.70 2.70 

야간 3.20 3.20 

황노색 3.20 3.20 

LED 3.20 3.20 

VMS1 3.30 3.30 

VMS2  3.70 

표 7. 실제 터널상의 위험수준에 대한 Duncan test 결과 

유의수준 = .05에 대한 부집단 
실제 터널상 위험도 

1 2 

VMS2(유고시) 2.00  

VMS1(평상시) 2.30  

야간청록색 2.70 2.70 

청록색 2.80 2.80 

주간청록LED 2.80 2.80 

황노색 2.90 2.90 

주간 2km색변화 2.90 2.90 

무변화  3.60 

표 8. 실제 터널상의 안전수준에 대한 Duncan test 결과 

유의수준 = .05에 대한 부집단 
실제 터널상 안전도 

1 2 

무변화 2.60  

황노색 2.80  

주간 2km색변화 2.90 2.90 

청록색 3.10 3.10 

주간청록 LED 3.10 3.10 

VMS1(평상시) 3.40 3.40 

야간청록색 3.50 3.50 

VMS2(유고시)  3.90 

표 6. 지루함에 대한 Duncan test 결과 

유의수준 = .05에 대한 부집단 
지루함 

1 2 3 4 

VMS2(유고시) 2.40    

주간 2km색변화 2.50 2.50   

VMS1(평상시) 3.30 3.30 3.30  

청록색  3.40 3.40  

주간청록LED  3.40 3.40  

야간청록색   3.60 3.60 

황노색   3.70 3.70 

무변화    4.40 
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의 평균은 2.4이고, 무변화의 평균은 4.4로 서로 다른 집단

으로 구분되었으며, '빨리 통과하고 싶은 욕구'(표 10)는 야

간청록과 VMS1의 평균은 3.0인 반면 주간청록 LED와 주

간 2km색변화의 평균은 4.29로 서로 다른 집단으로 구분

되었다. 이러한 결과는 터널환경에서 내벽디자인이 청록이면

서 거리정보나 사고정보를 제공받을 수 있는 VMS시설이 설

치된 경우에 심리적으로 가장 안정된 상태를 보이는 것으로 

나타났다. 

3.2 터널 내벽디자인 

3.2.1 주관적 설문조사 결과 

실험참가자는 4가지(청록색, 황노색, 무변화, 2km색변화) 

내벽디자인 조건들을 주행 후 서로 비교하였다. 표 12는 터

널 주행 중 4종류의 터널 내벽디자인이 운전자에게 주는 긍

정적인 정서와 부정적인 정서로 구분하여 나타내고 있으며, 

숫자는 응답한 운전자를 나타내고 있다. 표 13은 4종류의 

터널 내벽디자인 조건에 대한 긍정적인 정서와 부정적인 정

서에 대한 평가 중 가장 많은 운전자들에 의해 선택된 값을 

표기한 것이다. 

이와 같은 결과는 터널 내벽디자인 중 실험참가자들이 심

리적 측면에서 가장 긍정적인 정서 상태를 유지할 수 있었던 

조건은 청록 조건이었으며, 반대로 무변화 조건이나 2km마

다 내벽색을 변화시키는 조건은 실험참여자들의 심리적인 

측면에서 부정적인 영향을 주는 것으로 나타났다. 

3.2.2 안구운동 측정결과 

그림 3은 터널 내에서 1km지점마다 10초간의 안구운동 

데이터(수평, 수직각)를 이용하여 각 구간마다의 편차(중앙

값)를 구한 결과이다. 

표 9. 출구에서의 편안함에 대한 Duncan test 결과 

유의수준 = .05에 대한 부집단 
출구에서의 편안함 

1 2 

야간청록색 3.10  

VMS2(유고시) 3.50 3.50 

청록색 3.60 3.60 

주간 2km색변화 3.60 3.60 

VMS1(평상시) 3.70 3.70 

주간청록LED 3.80 3.80 

무변화  4.10 

황노색  4.10 

표 11. 졸음수준에 대한 Duncan test 결과 

유의수준 = .05에 대한 부집단 
졸음 

1 2 

VMS2 2.29  

VMS1 3.00 3.00 

황노색 3.14 3.14 

색변화 3.14 3.14 

청록색 3.29 3.29 

야간 3.29 3.29 

LED 3.29 3.29 

무변화  4.29 

표 10. 빨리 통과하고 싶은 욕구에 대한 Duncan test 결과 

유의수준 = .05에 대한 부집단 
빨리 통과욕구 

1 2 

야간청록색 3.00  

VMS1(평상시) 3.00  

무변화 3.86 3.86 

청록색 3.86 3.86 

VMS2(유고시) 4.00 4.00 

황노색 4.14 4.14 

주간청록LED  4.29 

주간 2km색변화  4.29 

표 12. 질문내용에 따라 각 조건을 선택한 실험참여자 수(단위: 명) 

질문내용 
 
내벽디자인 

안정감
높음 

안정감
낮음 

졸림 
높음 

졸림 
낮음 

눈피로
높음 

눈피로
낮음

안전감
높음

안전감
낮음

지루함
높음

지루함
낮음

긴장
높음

긴장
낮음

실제로 
가장 
위험 

실제로 
가장 
안전 

운전하기
위해
선택

피하고
싶은
조건

무변화  1 6  3 1  1 10  1 3 4   6(1)

청록색 6 1  6(1) 1(1) 6 5   4  2 1(1) 5 5  

황노색 3 1   2(1) 3 3 2   2 1 2(1) 3 2 2(1)

2km색변화 1 4 1 2(1) 5  2 4  6 5 1 4  3 3 

해당 조건없음           1      

모두 비슷함           1   1   

※ 음영부분은 부정적 측면의 질문내용 
강조부분은 가장 많은 피실험자들에 의해 선택된 조건, (숫자) - 다른 조건과 중복으로 선택한 피실험자 수 
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내벽디자인이 청록색의 경우 전 구간에서 수평안구 운동

의 변화는 크지 않으나, 황노색의 경우는 도로선형에 의해 

강조구간이 길게 보이는 지점(3km, 9km지점)에서 안구운동

이 분산되고 있음을 알 수 있다. 반면 색변화 디자인은 터널 

중앙부분에서 2km마다 내벽색이 변화하게 되어 내벽색에 

의해 안구운동이 분산이 커짐이 나타났으며, 무변화는 중앙

부분에서 안구운동이 집중되어 있지만 도로의 평면선형이 

급한 터널 입구와 출구부분 구간에서 안구운동의 편차가 커

짐이 나타났다. 표 14의 결과를 토대로 청록색의 내벽디자

인이 수평 및 수직안구운동에서 변화가 가장 적은 것으로 

나타났다. 

3.2.3 뇌파 측정결과 

수집된 뇌파는 개인 간의 민감도 차이를 보정하기 위하여 

Normalization을 실시하였으며, 선행 연구에서 사용한 뇌파 

활성비(β spectrum/α spectrum) 파라미터를 이용하여 

전두엽과 후두엽에서 수집된 뇌파를 분석하였다. 
 

전두엽 

그림 4는 내벽디자인에 따른 뇌파 활성비의 구간별 변화

를 나타낸 것이며, 표 15는 뇌파 활성비의 평균과 표준편차

를 나타낸 것이다. 

황노색 조건은 활성비(1.31)는 가장 높았지만, 전체적인 

변화 패턴과 표준편차 값이(0.20) 다른 조건에 비하여 높은 

것으로 나타났다. 청록색 조건은 활성비(1.25)는 황노색 조

건보다 낮지만 무변화나 2km색변화 보다는 높았고, 그래프

의 전체적인 변화 패턴과 표준편차(0.10)으로 다른 조건에 

비하여 작은 것으로 나타났다. 
 

후두엽 

그림 5는 내벽디자인 조건별로 활성비의 구간별 변화를 

나타낸 것이고, 표 16은 평균과 표준편차를 나타낸 것이다. 

내벽디자인 조건별 평균은 황노색 조건에서 가장 높았으

며(1.21), 표준편차의 경우 2km색변화, 무변화 조건과 같았

다. 청록 조건은 활성비 평균이 1.04로 황노색 보다는 낮지

만 표준편차가 조건 중 가장 작았다(0.08). 

내벽디자인에 대한 주관적 설문조사, 안구운동, 뇌파반응

표 13. 설문조사 중 가장 부합하는 조건으로 선택된 문항 수 

질문내용 
내벽 
디자인 조건 

긍정적인 
정서(개) 

부정적인 
정서(개) 

비고

무변화 1 4  

청록 6 -  

황노 - -  

2km색변화 1 5  

표 14. 내벽디자인별 안구운동 표준편차 

표준편차 청록 황노 색변화 무변화

수평안구운동 0.0052 0.0101 0.0123 0.0100

수직안구운동 0.0222 0.0358 0.0321 0.0397

표 15. 내벽디자인별 전두엽 활성비 평균과 표준편차 

전두엽 활성비 청록 황노 색변화 무변화

평균 1.25 1.31 1.14 1.13

대표값 표준편차 0.10 0.20 0.15 0.12
그림 3. 내벽디자인별 안구운동 표준편차의 중앙값 

조건별/구간별 전두엽 활성비 평균값 변화

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

진입전 입구부 1km 2km 3km 4km 5km 6km 7km 8km 9km 10km 출구부

청록 황노 색변화 무변화

색

그림 4. 내벽디자인별 전두엽 활성비 구간별 변화 

X편차(중앙값)

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10
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청록 황노 색변화 무변화



96 박형진 · 황경주 · 신현주 大韓人間工學會 

 

을 분석한 결과 4가지 대안 중 청록 조건일 때 가장 안정적

인 주행 결과를 나타내고 있다. 

3.3 교통안전시설(LED램프 시선유도시설) 

3.3.1 주관적 설문조사 결과 

표 17은 LED램프 시선유도시설 유·무에 따라 운전자에

게 주는 긍정적인 정서와 부정적인 정서로 구분한 것이다. 

표 18은 시선유도시설 유·무 조건이 긍정적인 정서와 

부정적인 정서를 평가하는 것으로 몇 개의 문항에서 가장 

많은 운전자들에게 선택되었는지를 표시한 것이다. 

설문조사 결과 LED램프 시선유도시설이 설치된 조건에서 

3개의 긍정적인 문항이 선택된 반면, 부정적인 문항도 3개

항이 선택되었다. LED램프 시선유도시설이 미설치된 조건의 

경우 긍정적인 문항에 대하여는 선택되지 않았으며, 부정적

인 응답만 2개 선택되었다. 이와 같은 조사 결과 LED램프 

시선유도시설물로 인하여 실험참가자들은 심리적으로 긍정

적인 영향뿐만 아니라 부정적인 측면도 같이 존재하는 것으

로 나타났다. 

3.3.2 안구운동 측정결과 

그림 6은 LED램프 시선유도시설 유·무에 따른 안구운

동의 편차를 표시한 것이다. 

곡선반경이 큰 중앙부 구간에서 LED 시선유도시설이 있

는 경우, 안구수평운동 및 안구수직운동의 표준편차가 작아

지는 것을 확인할 수 있었다. 즉, LED램프 시선유도시설은 

표지병과 같이 노면표시의 기능을 보완하고 있어 곡선반경

표 16. 내벽디자인별 후두엽 활성비 평균과 표준편차 

후두엽 활성비 청록 황노 색변화 무변화 

평균 1.04 1.21 0.99 1.05 

대표값 표준편차 0.08 0.10 0.10 0.10 

표 17. 질문내용에 따라 각 조건을 선택한 실험참여자 수 

 안정감 졸림 안전감 불안감 지루 긴장 
운전하기 
위해 선택 

실제로
위험

비고

유 6 1 6 4 2 6 6 4 

무 4 5 4 2 6 1 3 4 

해당 
조건 
없음 

   1 1    

모두 
비슷함 

 1  3 1 3 1 2 

※ 음영부분은 부정적 측면의 질문내용 
강조부분은 가장 많은 실험참가자들에 의해 선택된 조건 

표 18. 설문조사 중 가장 부합하는 조건으로 선택된 문항 수 

 
긍정적인 정서에 
관한 문항(개) 

부정적인 정서에 
관한 문항(개) 

비고

유 3 3  

무  2  

표 19. LED 유·무별 안구운동 표준편차 

표준편차 LED 유 LED 무 

수평안구운동 0.0080 0.0052 

수직안구운동 0.0227 0.0222 

조건별/구간별 후두엽 활성비 평균 변화
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1.00
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2.00
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청록 황노 색변화 무변화
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그림 6. LED램프 유·무별 안구운동 표준편차의 중앙값 

그림 5. 내벽 조건별로 후두엽 활성비의 구간별 변화 
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이 큰 구간에서는 잘 보이지 않는 원거리의 노면표시를 LED

램프 시선유도시설이 보완해 줌으로써 실험참가자들의 주시

점이 집중된 것으로 판단할 수 있다. 반면 곡선반경이 상대

적으로 작은 입구부와 출구부 부근에서는 LED 시선유도시

설이 있는 경우에 반대로 표준편차가 커지는 것으로 나타났

다. 전체 구간에 대한 표준편차 분석결과, LED램프 시선유

도시설이 설치된 경우와 설치되지 않은 경우의 차이가 거의 

없는 것으로 나타났다. 

3.3.3 뇌파 측정결과 

전두엽 

LED램프 시선유도시설 유·무에 따른 구간별 활성비의 

전체적인 패턴은 LED램프 시선유도시설이 미설치된 조건이 

설치된 조건에 비하여 활성비 평균값이 높은 수준에서 분포

하고 있었다. 하지만 터널 후반부로 갈수록 시선유도시설이 

미설치된 조건의 경우 초반부와 마찬가지로 활성비가 계속

해서 등락을 거듭하는 반면 시선유도시설이 설치된 조건의 

경우 5km 이후에는 활성비 변화가 미미한 일정한 수준을 

유지하는 패턴을 보이는 것으로 나타났다. 

LED램프 시선유도시설 유·무별 표준편차의 차이는 없는 

것으로 나타났으나, 평균은 미설치된 조건이 높았다. 

특히, 터널 입구부의 경우 일반적으로 터널 진입시 불안감

으로 인해 운전자의 집중력 증가 등 각성수준이 증가하는 것

이 일반적인 현상이나, 본 연구 결과에서는 LED램프 시선

유도시설이 설치되어 있는 조건에서는 입구부에서 각성수준

의 증가가 없는 것으로 나타났으며, 이러한 패턴은 출구부에

서도 유사한 것으로 나타났다. 이는 시선유도시설로 인하여 

실험참여자들이 터널 진입시 터널의 선형 및 폭을 기존 터널

에 비하여 정확히 인지할 수 있어 일반도로와 비슷한 수준의 

긴장감을 유도한 것으로 추정할 수 있다. 
 

후두엽 

LED램프 유·무에 따른 구간별 활성비의 평균값은 두 조

건에서 비슷한 경향을 보이고 있었으나, LED램프 시선유도

시설이 미설치된 조건에서 활성비의 평균이 약간 높게 나타

났다. 표준편차에서는 두 조건에서 큰 차이가 나타나지 않

았다. 

LED램프 시선유도시설 유·무에 따른 결과 시선유도시설 

설치 효과를 증대시키기 위하여 설치 간격을 좁히고, 입구부

부터 출구부까지 계속 설치되어 있는 부분에서 실험참가자

들이 심리적 불안감을 느낀 것으로 조사되는 등 보완이 필

요한 것으로 나타났다. 또한, LED램프 시선유도시설 유·무

에 따른 장대터널 내에서의 운전자 특성 실험은 시뮬레이터

를 이용한 실험인 관계로 LED광원 표현이 불가능하여 LED

광원은 빛이 산란되게 표현하였고, 근거리에서 LED광원이 

도로노면에 비치는 빛의 영향은 고려하지 못한 실험적 한

계가 있었다. 

3.4 교통관리시설(VMS) 

3.4.1 주관적 설문조사 결과 

표 22는 VMS설치 유·무에 따른 실험참여자들의 각 조

건에 따른 선택 결과들이며, 표 23은 VMS 시설 유·무에 

따라 실험참여자들에게 주는 긍정적인 정서와 부정적인 정

서를 나누어 나타낸 것이다. 

표 20. LED 유·무별 전두엽 활성비 평균과 표준편차 

전두엽 
 

LED 있음 LED 없음 

평균 1.01 1.25 

대표 값 표준편차 0.10 0.10 

표 21. LED 유·무별 후두엽 활성비 평균과 표준편차 

후두엽 
 

LED 있음 LED 없음 

평균 1.01 1.04 

대표 값 표준편차 0.09 0.08 

LED유무 조건 전두엽 구간별 활성비 평균값 변화
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LED유무조건 후두엽 구간별 활성비 평균값 변화
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그림 8. LED 유·무별 후두엽 활성비 구간별 변화 

그림 7. LED 유·무별 전두엽 활성비 구간별 변화 
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설문조사 결과, VMS시설이 설치 유·무 조건에 따라 긍

정적 질문인 '안정감', '안전감', '운전하기 위해 선택' 조건에

서 각각 9명, 10명, 10명이 VMS시설이 설치된 조건을 선

택한 반면, 부정적 질문인 '졸림', '긴장', '실제로 위험'할 것 

같은 조건에서는 각각 6명, 5명, 7명이 VMS시설이 미설치된 

조건을 선택하였다. 실험참가자들은 VMS시설이 설치된 조

건에서는 긍정적인 문항이 전부 선택되었고, VMS시설이 미

설치된 조건에서는 부정적인 문항만이 선택되었다. 이러한 

결과를 토대로 표 24는 제공된 정보가 운전에 유익했던 수

준과 제공되는 정보의 길이(글자수)의 적정성, 정보제공 빈

도가 적절했는지에 대한 결과를 나타내고 있다. 

조사 결과, 정보의 유익성에서는 사고정보와 거리정보 모

두 운전에 도움이 된다고 응답하였으며, 제공되는 정보의 글

자 수 및 제공빈도에서도 역시 적절하다는 조사 결과가 나타

났다. 

3.4.2 안구운동 측정결과 

VMS시설이 설치된 경우에서 안구운동의 표준편차가 큰 

것으로 나타났다. 

3.4.3 뇌파 측정결과 

전두엽 

VMS 유·무에 따른 구간별 활성비 변화는 VMS시설이 

표 25. VMS 유·무별 안구운동 표준편차 

표준편차 VMS 유 VMS 무 

수평안구운동 0.0106 0.0052 

수직안구운동 0.0308 0.0222 

표 22. 질문내용에 따라 각 조건을 선택한 실험참여자 수 

질문내용 
 

VMS 
안정감 졸림 안전감 긴장 

실제로 
위험 

운전하기
위해 
선택 

비고

유 9 1 10 2 1 10 

무  6  5 7  

해당 조건없음       

모두 비슷함 1 1  3 2  

표 23. 설문조사 중 가장 부합하는 조건으로 선택된 문항 수 

 
긍정적인 정서에 

관한 문항 
부정적인 정서에 

관한 문항 
비고

유 3 -  

무 - 3  

표 24. VMS 정보의 수준 

VMS 정보 
유형 

정보의 
유익성 

정보글자수 
수준 

정보제공 
빈도 

비고

거리정보 다소 높다 적당 적당  

사고정보 높다 적당 적당  

표 26. LED 유·무별 전두엽 활성비 평균 및 표준편차 

전두엽 
 

VMS 있음 VMS 없음 

평균 1.10 1.29 

대표 값 표준편차 0.20 0.10 

X편차(중앙값)

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

입구 1km 2km 3km 4km 5km 6km 7km 8km 9km 10km 출구

VMS-평상 VMS 무

Y편차(중앙값)

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

입구 1km 2km 3km 4km 5km 6km 7km 8km 9km 10km 출구

VMS-평상 VMS 무

그림 9. VMS 유·무별 안구운동 표준편차의 중앙값 

그림 10. VMS 유·무별 전두엽 활성비 구간별 변화 

평상시 VMS 설치 유무 별 전두엽활성비 변화

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

진입전 입구부 1설치 2설치 3설치 4설치 5설치

있음 평균 없음  평균
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미설치된 조건에서 활성비가 높게 나타났으며, 표준편차는 

낮게 나타났다. 
 

후두엽 

전반적으로 두 조건에서 활성비 평균값의 차이는 미미한 

정도로 나타났으며, 표준편차 역시 그 차이가 미미하였다. 

VMS시설의 유·무 조건에 대한 주관적 설문조사, 안구

운동, 뇌파반응에 대한 결과 VMS시설이 설치된 조건이 주

행에 도움이 되는 것으로 설문조사 결과 나타났으며, 뇌파반

응 결과에서도 뒷받침 되고 있다. 터널이라는 특수한 기하구

조로 인해 높은 긴장감을 가지고 주행할 수밖에 없는 환경에

서 VMS시설로 인하여 운전자들의 각성상태를 전체적으로 

낮추어 주었으며, 이러한 주행환경 변화는 터널이라는 폐

쇄적이고 지루함을 상쇄시킨 결과를 보여주고 있다. 또한, 

VMS시설지점 통과시 운전자들은 VMS정보로 인하여 터널

내부 상황을 인지할 수 있으며 이러한 정보는 운전자에게 안

정감을 주는 것으로 나타났다. 

4. 결론 및 향후 연구과제 

현재 운전자는 보다 안전하고 쾌적한 도로환경에 대한 요

구가 늘어나고 있다. 이에 본 연구에서는 새로운 터널 주행

환경이 운전자에게 어떠한 영향을 미치는가에 대하여 시뮬

레이터를 이용한 가상실험을 통해 운전자 및 차량주행특성

을 분석하였다. 

분석에 있어 주관적 설문조사를 통해 운전자의 심리적인 

경향을 알아보고, 부가적으로 안구운동(주시영역분포)과 뇌

파신호(전두엽, 후두엽)를 수집하여 터널 조건에 기인한 특

징 및 경향을 분석하였다. 

본 연구는 터널의 내벽디자인 조건(청록색, 황노색, 2km

색변화, 무변화), LED램프 시선유도시설 설치 조건, 거리정

보 제공 VMS설치 조건에 대한 시뮬레이션 시나리오를 제

작하여 각 조건별로 운전자 측면의 안전성을 분석하였다. 

내벽디자인 분석 결과 청록의 내벽디자인에 VMS시설이 

설치되어 있는 상황에서 가장 긍정적인 결과가 도출되었고, 

각 시설에 대해서는 청록 내벽디자인이 가장 우수한 것으로 

나타났다. 이와는 반대로 무변화 조건과 2km색변화 조건에

서는 부정적인 영향을 많이 받는 것으로 나타났다. 안구운동

과 뇌파 데이터에 대한 분석결과에서도 주관적 설문조사의 

결과를 뒷받침하는 것으로 나타났다. 

LED램프 시선유도시설에 대한 분석결과 시선유도시설이 

설치되어 있는 조건이 심리적인 부분뿐만 아니라 생체신호

에서도 도움이 되는 것으로 나타났으나, 시선유도시설물에 

대한 일부 개선이 필요한 것으로 나타났다. 

끝으로 VMS시설에서는 실험참여자들의 주관적 설문조사 

결과 도움이 된다고 하였으며, VMS설치 간격이나 정보량에 

대해서도 적절한 것으로 조사되었으며, 뇌파반응 결과에서도 

설문조사 결과와는 일치한 결과를 도출하였다. 

본 연구 결과 장대터널 설계시 내벽디자인은 청록 조건이

며, 교통안전시설로 LED램프가 설치되어 있으며, 교통관리

시설로 터널의 거리를 제공하는 VMS가 설치된 터널을 제시

할 수 있다. 이러한 조건이 수행된 터널은 운전자에게 더욱 

안정된 주행을 제공할 수 있을 것이다. 

한편 본 연구의 한계와 향후 수행해야 할 연구 과제를 요

약하면 다음과 같다. 

첫째, 본 연구는 실내 모의실험에 의한 접근방법으로 현장

을 직접 모사하지 못하는 실험결과만을 제공하였다. 즉, 운전

자의 실제 주행에서 오는 실제 운전부하, LED램프와 VMS

시설의 현실성 등을 고려하지 못하는 제한점이 있다. 

둘째, 채택된 실험참가자 10인(남9, 여1)은 전체 운전자

인 모집단을 대표하는 선택 집단으로 보기 어렵다. 만약 모

형상에 실험참가자의 나이 및 연령, 운전경력 등의 운전자의 

개인 특성변수가 채택되었다면, 이에 대한 간접적인 보정이 

가능하나 이러한 변수가 선택되지 못하였다. 따라서 추후 더 

많은 실험참가자에 대한 실험을 통해 전체 운전자를 대표하

는 객관적인 모형으로의 발전을 모색해야 한다. 

이러한 실험적 한계에도 불구하고 본 연구는 장대터널 등 

현실적으로 실험이 불가능한 부분에 대하여 시뮬레이터를 

이용하여 설계중인 도로에 대한 사전 검증을 하였다는데 그 

표 27. VMS 유·무별 후두엽 활성비 평균 및 표준편차 

후두엽 
 

VMS 있음 VMS 없음 

평균 1.06 1.04 

대표 값 표준편차 0.09 0.08 

평상시 VMS 설치 유무 별 후두엽 활성비 변화

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

진입전 입구부 1설치 2설치 3설치 4설치 5설치

있음 평균 없음  평균

그림 11. VMS 유·무별 후두엽 활성비 구간별 변화 
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의의가 있다고 할 수 있다. 
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각 케이스 종료 후 주관적 설문조사 

 
1. 운전할 때 터널환경에서 심리적 안정감을 느낀 정도는 

 

 

낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

     

  

2. 운전할 때 터널환경에서 졸음을 느낀 정도는 

낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

     

3. 운전할 때 터널환경 때문에 눈의 피로를 느낀 정도는 

낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

     

4. 운전할 때 터널환경 때문에 안전하다고 느낀 정도는 

낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

     

5. 운전할 때 터널환경 때문에 불안하다고 느낀 정도는 

낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

     

6. 운전할 때 터널환경 때문에 지루하다고 느낀 정도는 

낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

     

7. 운전할 때 터널환경 때문에 긴장의 정도는 

낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

     

부 록 1 
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모든 실험 종료 후 주관적 설문조사 

 

◈ 내벽디자인 간 비교 ◈ 
 

 1. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 심리적인 

안정감을 느꼈습니까? 

 2. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 심리적인 

안정감을 느끼지 못했습니까? 

 3. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 졸렸습니

까? 

 4. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 졸리지 않

았습니까? 

 5. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 눈의 피로가 가

장 덜했습니까? 

 6. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 눈의 피로가 가

장 심했습니까? 

 7. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 안전하다

고 느껴졌습니까? 

 8. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 안전하지 

않다고 느껴졌습니까? 

 9. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 지루했습

니까? 

10. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 지루하지 

않았습니까? 

11. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 긴장했습

니까? 

12. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 긴장하지 

않았습니까? 

13. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 위험하다

고 느껴질 것 같습니까? 

14. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 때문에 가장 안전하다

고 느껴질 것 같습니까? 

15. 어느 조건을 운전할 때 내벽디자인 중 어느 것을 선택하겠

습니까? 

16. 실제로 터널을 운전한다면 내벽디자인 때문에 어느 것을 

피하고 싶습니까? 

 

 

◈ LED 유·무 간 비교 ◈ 
 

 1. LED가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 도로에

서 안정감이 더 느껴졌습니까? 

 2. LED가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 도로에

서 졸림이 더 느껴졌습니까? 

 3. LED가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 도로에

서 안전감이 더 느껴졌습니까? 

 4. LED가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 도로에

서 불안감이 더 느껴졌습니까? 

 5. LED가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 도로에

서 지루함이 더 느껴졌습니까? 

 6. LED가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 도로에

서 긴장감이 더 느껴졌습니까? 

 7. 실제로 운전한다면 LED가 설치된 도로와 설치되지 않은 

도로 중 어느 조건을 운전할 것입니까? 

 8. 실제로 운전한다면 LED가 설치된 도로와 설치되지 않은 

도로 어느 조건에서 더 위험하다고 느껴질 것 같습니까? 

 

 

◈ VMS 정보 유·무 간 비교 ◈ 
 

 1. VMS가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 조건

에서 더 안정감을 느껴졌습니까? 

 8. 실제로 이와 같은 터널을 운전한다면 터널환경 때문에 위험
하다고 느껴지는 정도는 

 낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

      

 

 9. 실제로 이와 같은 터널을 운전한다면 터널환경 때문에 안전
하다고 느껴지는 정도는 

 낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

      

 

10. 터널출구가 보이기 시작했을 때 느껴지는 편안함 정도는

 낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

      

11. 터널출구가 보이기 시작했을 때 느껴지는 해방감 정도는

 낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

      

12. 터널을 통과하면서 터널환경 때문에 빨리 통과하고 싶었던
정도는 

 낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 
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 2. VMS가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 조건

에서 더 졸음이 느껴졌습니까? 

 3. VMS가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 조건

에서 더 안전하다고 느껴졌습니까? 

 4. VMS가 설치된 도로와 설치되지 않은 도로 중 어느 조건

에서 더 긴장했습니까? 

 5. 실제로 운전한다면 VMS가 설치된 도로와 설치되지 않은 

도로 어느 조건에서 더 위험하다고 느껴질 것 같습니까? 

 6. 실제로 선택하여 운전할 수 있다면 어느 조건을 선택하겠

습니까? 

 

 

11. VMS(거리정보) 정보길이는 어느 수준이었습니까? 

낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

     

12. VMS(거리정보) 정보의 출현 간격은 어느 수준이었습니까?

 7. VMS(거리정보) 정보의 유익한 수준은 어느 정도였습니까?

 낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

      

 8. VMS(거리정보) 정보길이는 어느 수준이었습니까? 

 낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

      

 9. VMS(거리정보) 정보의 출현 간격은 어느 수준이었습니까?

 낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 

      

10. VMS(사고정보) 정보의 유익한 수준은 어느 정도였습니까?

 낮음 조금낮음 보통 조금높음 높음 
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