
† 이 연구는 서울과학기술대학교 교내연구비의 지원으로 수행되었습니다.

 * 주저자 : 서울과학기술대학교 컴퓨터공학과

** 공저자 및 교신저자 : 서울과학기술대학교 컴퓨터공학과 교수

† Received 16 June 2015; reviewed 23 July 2015; Accepted 5 August 2015

한국ITS학회논문지                                                      ISSN 1738-0774(Print)

제14권, 제4호 (2015년 8월) ISSN 2384-1729(Online)

Copyright Ⓒ 2015 KITS

pp.86~94 DOI http://dx.doi.org/10.12815/kits.2015.14.4.086

스마트폰을 활용한 운전자의 운전행위 측정

A Driver’s Driving Behavior Measurement using Smart Phone

최 형 길* 이 길 흥**

(Hyung-Gil Choi) (Kil-Hung Lee)

(Seoul National University of Science and Technology)

· Corresponding author : Kil-Hung Lee(Seoul National University of Science and Technology), 

E-mail khlee@seoultech.ac.kr

요   약

최근 커넥티드 카는 자동차 업계 뿐 아니라 통신업체 등 다양한 산업분야에서 큰 주목을 받고 있다. 자동차도 하나

의 디바이스로 인식되고 다양한 기기와 연동되면서 상호 작용하는 시스템으로 발전하고 있고 새로운 형태의 사업기회

가 생겨나고 있다. 하지만 차량용 기술 발전에 따라 사고의 위험성 또한 대두되고 있으며 운전자의 사고를 예방하기 위

한 다양한 기술들이 여러 기관에서 연구되고 있다. 본 연구에서는 운전자의 사고를 예방하기 위한 운전부하에 대하여 

연구하고, 선행 된 연구에 바탕을 두고 운전자의 행동을 판단하여 운전부하를 측정하는 개발하였다. 개발된 알고리즘은 

도로 주행 실험을 통하여 다양한 도로상황, 운전자의 상태에 따른 운전행동과 운전부하에서 유효하게 작동함을 확인할 

수 있었다.

핵심어 : 운전자, 사고예방, 운전행동, 운전부하, 측정 알고리즘

ABSTRACT

In recent days, a Connected Car has caught an attention of the motor companies and various industrial institutes such as 

communication company. An automobile is regarded as a device and has been developed as an interactive system because the 

system is connected with various device. This drives a new business item, too. As a new automatic car technology is emerging, 

a new type of car accident is appeared, too. So, many researches for preventing car accident comes from the driver’s are carried 

out in many car related institutes. In this paper, we study a driver’s driving workload and develop an algorithm that measures 

the driver's driving behavior. We can see that the developed algorithm runs well by the experiment of road test. This results 

affects various road condition, driver’s driving behavior and load that reflects the driver’s status.

Key words : Driver, Preventing Accident, Driving Behavior, Driving Workload, Measure Algorithm
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Ⅰ. 서  론

최근 자동차가 새로운 스마트 플랫폼으로 진화

하고 있다. 이동통신의 고도화와 스마트 폰 대중화

로 상징되는 ICT (Information and Communication 

Technologies) 혁명의 흐름이 자동차 시장까지 영향

을 미치면서, 통신 기반 서비스를 지원하는 커넥티

드 카(connected car)를 둘러싸고 사업자들 간 경쟁

이 점차 복잡하게 전개되는 모습이다. 커넥티드 카

는 네트워크 접속 기능을 갖춘 자동차로서, 무선통

신을 통해 차량과 내/외부 네트워크가 상호 연결되

어 운전자의 편의성을 높일 수 있는 서비스를 제공

한다. 개인화, 양방향 실시간 서비스를 제공하며 클

라우드 등의 외부 인프라와도 연동 가능해 차량을 

일종의 스마트 디바이스화 하고 있는 것이다.

하지만 운전자를 지원하는 시스템은 운전자에게 

편의뿐만 아니라 운전자의 부적절한 주의행동이나 

운전으로 인한 피로 및 추가 운전부하 등을 야기할 

수 있음을 짐작할 수 있다. 실제로 운전자에게 운전

편의를 제공하는 IVIS(In-Vehicle Information 

System), ADAS(Advance Driver Assistance System), 

ITS(Intelligent Transportation System)와 같은 운전자

의 행동을 지원하는 시스템이 있음에도 불구하고 

지난 2012년을 기준으로 볼 때, 우리나라에서 교통

사고로 발생한 사회적 피해비용은 2012년  국내총

생산(GDP)의 1.9%인 약 23조 5,900억 원이 도로교

통사고로 인한 것으로 나타났다[1]. 도로교통사고의 

발생은 도로조건, 교통안전시설과 자동차 조건에 

의해 형성된 물리적인 교통 환경에서 교통참가자가 

어떠한 행동을 했느냐에 의해 결정된다고 할 수 있

다. 즉, 교통사고의 직접적인 원인은 인간의 교통행

동에 의해 결정되는 것이며 운전자의 사소한 실수

나 부적절한 운전행동이 위험 발견 시 잘못된 판단

과 연결될 때 교통사고의 발생 가능성은 더욱 높아

질 것 이다.

본 연구에서는 자동차 사고예방을 위한 선행연

구를 기반으로 하여 운전자의 운전부하를 측정하는 

알고리즘을 구현하였다. 모바일 기기를 통하여 

GPS, 마이크, 자이로 센서 정보를 수집하여 차량의 

속도변화, 조향각 변화, 급정지 회수, 운행시간 등

을 분석하여 운전부하를 측정하였고, 차량 내부에

서 실제 테스트 가능하도록 애플리케이션을 구성하

였으며, 운전자의 급가속, 급감속, 급커브 및 경사 

도로 등 사고위험지역의 실차 테스트를 통해 운전

자의 행동변화에 따른 운전부하의 변화량을 분석하

였다. 이러한 애플리케이션을 통해, 다양한 운전 환

경에서 차량 및 운전자의 안전에 기여할 수 있을 

것이다.

Ⅱ. 연구방법

운전부하(Driving Workload)는 운전자가 보유한 

용량이 실제 운전과제로부터 요구되는 용량의 수준

에 미치지 못할 때 발생하며, 운전부하의 수준은 운

전자가 기울여야 하는 과제의 난이도나 개수가 증

가하는 경우 증가하게 된다.

운전행동(Driving Task)은 운행하면서 운전자가 

수행하는 과제(Task)로 정의할 수 있으며 운행하면

서 운전자가 겪을 수 있는 과제는 좌회전, 우회전, 

유턴, 차선변경, 급가속, 급감속 등이 있을 수 있다.

운전자의 운전부하를 효과적으로 측정하고 관리

할 수 있는 알고리즘 설계를 위하여 다음과 같은 

연구 절차가 반드시 필요하다. 첫 번째로 개인화된 

운전부하 산출을 위하여 운전자 및 차량에 대한 정

보를 수집하여야 한다. 두 번째로 운행 중에 신뢰성 

있는 센서 정보 수집을 위하여 각 플랫폼 버전 별 

센서정보 특이사항을 확인하여야 한다. 예를 들어 

센서정보 수급 방법의 경우 차량용 외부장치

(On-Board Diagonsis)를 통한 블루투스 통신 방법과, 

모바일 기기 내장 센서를 활용하는 방법이 있는데 

여러 가지 버전에 따른 센싱 정보의 형식을 파악하

여 보다 신뢰성 있는 운전부하 산출을 할 수 있다. 

세 번째로 정확한 운전행동(diving task) 유추를 위

한 알고리즘 구현이다.

운전자의 운전행동을 측정하고 안전운행을 위한 

시스템의 설계에 대한 연구가 최근에 소개되고 있

다. 운전자의 주행습관에 따라 안전운전을 위한 정

보 획득 및 분석 장치를 구현하고, 안전운전 지원을 
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위하여 공격적 운전행동을 정의하고, 운전 중 행동

을 인식할 수 있는 정보 획득 방법을 설계하고 구

현하였다. 이러한 시스템을 통해 정보의 정확성을 

높이고, 운전자의 평소 운전행동과 비교하여 이상

행동을 검출하여 경고할 수 있도록 시스템을 설계

하기도 하였다[2]. 차량용 시뮬레이터를 통해, 주행

안정성을 분석하기도 했는데[3], 초보자는 운전기술

의 부족과 심리적 문제 등으로 상대적으로 주행안

정성이 낮은 것으로 분석되었다[4]. 초보자뿐만 아

니라, 고령자에 대해서도 행동 분석에 다른 주행 안

정성 등을 연구하기도 하였다[5]. 특히 교차로 및 

회전 교차로에서 안전을 위해 운전행동 측정 장치

를 통한 부하요인 분석[6], 안전 시스템의 개발[7] 

등이 최근에 많이 연구되고 있다.

이러한 연구들은 따로 측정을 위한 시스템을 개

발하고 이를 이용하여 정보를 얻고, 경고 등을 통해 

안전운전을 지원하는 시스템의 개발 혹은 연구이

다. 하지만, 다양한 센서 기능을 내장한 고성능의 

스마트 폰의 보급으로 이러한 차량운행 행동 정보

의 수집은 스마트 폰으로도 충분히 가능하게 되었

다. 본 연구에서는 차량용 외부장치와 모바일 기기

에 내장된 자이로 센서를 활용하여 정확한 운전행

동을 유추할 수 있도록 하였고 과속 방지턱, 운전 

중 소음 등과 같은 부적절한 운전행동을 야기할 수 

있는 요인을 반영하여 세밀한 운전부하 산출이 가

능하도록 하였다.

1. 운전자 특성 정보 수집 및 분석

운전부하를 산출하기 전에 입력된 운전자기본정

보, 차량 기본정보, 운전성향 설문정보를 바탕으로 

사용자에 대한 기본적인 운전부하 가중치를 산출해

야 한다. 기본 운전부하 가중치를 산출하기 위하여 

운전자 정보획득 질문지, 운전행동 결정요인 질문

지, 운전확신수준 질문지 등을 사용 하였으며, 각 

세부항목은 <표 1>과 같다.

운전자의 기본적인 행동양식을 알아보기 위해 

이들의 성별, 연령, 운전경력(년), 연간 평균 주행거

리(km)를 묻는 질문들과 이들의 과거 3년 간 각종 

법규위반 경험 및 교통사고 경험을 묻는 문항들로 

운전자의 정보획득 질문지를 구성 하였다.

운전행동 결정요인은 운전행동에 영향을 미칠 

것으로 여겨지는 일반적인 성격과 태도 등에 대한 

내용으로 “관계적응성 부족”, “불안상황”, “위험감

수성 부족”, “준법정신 부족”으로 구성되어 있으며 

선행연구에 따르면 택시기사의 직무만족도가 운전

행동에 어떤 영향을 미치는지 알아보고자 한 또 다

른 연구에서는 운전행동 결정요인 가운데 위험 감

수성과 준법정신이 부족할수록 택시운전자들이 과

속운전이나 음주운전을 하고, 운전 중 관련 없는 주

의 산만한 행동을 하며 그리고 운전 중 발생하는 

피로에 대해 심각하지 않게 생각하여 별다른 대처

를 하지 않는 것으로 나타났다.

Item Sub Item

Basic Driving Information, 

Violated and Accident Record

Average age(age)

Driving experience(year)

Annual mileage(km)

Fast driving violations(time)

Drink and drive trials(time)

Drink and drive 

violations(time)

Other traffic violations(time)

Perpetration of traffic accident 

in three years(time)

Harmed traffic accident in 

three years(time)

Determining Element of 

Driving Behavior (0~5points)

Shortage of Relation 

Adaptability

Nervous Conditions

Shortage of risk sensitivity

Shortage of law-abiding spirit

Level of Driving 

Confidence(0~5points)

Circumstance insensibility 

Unstable driving

Careless

Driving Confidence

<표 1> 운전자 정보 분석 내용

<Table 1> Analytical Contents of Driver’s 

Information
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<그림 3> 드라이빙 태스크 판별 흐름도 (Left Turn)

<Fig. 3> Reasoning Driving Task Flow Chart

(Left Turn)

운전행동에 대한 운전자의 확신은 운전자마다 

차이가 있으며, 이려한 차이는 운전행동에 여러 가

지 영향을 주고 있다. 운전확신수준을 구성하는 요

인은 “상황둔감성”, “불안한 운전”, “주의집중소홀”, 

“운전자신감”이다. 이와 같은 운전확신 수준을 이용

하여 운전사고 다량 발생 집단인 초보운전자에 대

한 운전확신 수준과 가해 교통사고의 경험의 관계

에 대하여 확인하였다[8].

2. 센서 정보 수집

본 연구에서는 차량 내부에서 사용되는 모바일 

애플리케이션으로 정확한 센서정보 수집을 위하여 

차량용 거치대를 사용해야 한다. 차량용 거치대 설

치 위치는 운전자의 우측 즉, 차량의 가운데 정면의 

유리에 장착하여 운행을 진행하였다.

운행 중 소음(Decibel) 측정을 위해 모바일 기기

에 내장된 마이크를 사용하여 소음을 산출 하였다. 

소음의 경우 순간적인 소음과 지속적인 소음으로 

분류하여 각 상황에 따른 운전부하 가중치를 부여

하여 운전부하를 산출하였다. 

또한 자이로 센서를 사용하여 차량의 방위의 변

화를 유추하여 좌회전, 우회전, 유턴, 급가속, 급감 

속을 판별하고 과속방지턱, 경사 등과 같은 신체적

으로 운전자에게 부담을 줄 수 있는 상황에 따른 

운전부하의 가중치를 부여하였다.

<그림 1> 자이로 센서의 원리

<Fig. 1> Principle of the Gyro Sensor

<그림 2> 드라이빙 태스크 판별 (Left Turn)

<Fig. 2> Reasoning Driving Task (Left Turn)

<그림 1>과 같이 자이로 센서는 각속도를 측정

한다. 한 축을 기준으로 물체가 회전한 각도의 이동 

속도 값을 획득할 수 있으며, 자이로 센서정보를 사

용하여 차량의 회전상태를 모니터링 한다. 자이로 
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센서 정보를 초당 10개씩 누적하고, 7초간의 자이

로센서 정보의 차이를 누적한다. 운행 중 누적된 센

서정보의 차이 값이 일정 임계 치를 초과하면, 해당 

운전행동으로 판단한다. 세부 판별방법은 아래 <그

림 2>, <그림 3>, <그림 4>와 같다.

운행 중 변화되는 자이로센서 값의 변화량을 

Dazimuth 배열에 저장하게 되는데, 차량의 회전이 

심할수록 Dazimuth 값의 크기도 증가한다. 좌회전 

판별 임계치인 Th_L을 두고, DazimuthCur의 값이 

Th_L보다 작고, DazimuthPrev 값이 Th_L보다 클 경

우, 좌회전을 시작했다고 판단한다. 반대로 

DazimuthCur의 값이 Th_L보다 크고, DazimuthPrev

의 값이 Th_L보다 작을 경우, 좌회전을 종료했다고 

판단하고 좌회전 카운트를 증가시킨다. 이와 같이 

누적된 자이로센서 값의 차이를 누적하고 차량 회

전의 시작과 끝을 판별하여, 운행 중의 운전행동을 

증가시킨다.

<그림 4> 드라이빙 태스크 시작과 종료 판별

<Fig. 4> Reasoning Driving Task 

(Start and Stop)

3. 운전 부하 측정

운전자 운전부하 측정 방법은 차량정보 센싱 장

치를 통하여 운행정보를 수집하여 차량의 속도변

화, 조향각 변화, 급정지 회수, 운행 시간 등을 분석

하여 운전자의 운전부하를 측정하는 방법이다[9].

1) 운행시간에 따른 운전부하

운전자는 운행이 길어질수록 피로감을 느끼기 

쉽고 이는 졸음운전을 유발할 수 있으므로 운행 시

간에 따른 운전 부하 증가를 반영한다. 

본 연구에서는 주행시간을 고려하여 운전부하를 

적용하는 방식을 사용하였다. 운행시간이 30분 이

상일 경우 시각(Visual), 청각(Auditory), 인지(Cog-

nition), 신체(Physical)적인 운전부하를 증가시킨다. 

운행 시간이 2시간 이상일 경우 운전자에게 휴식 

알림을 제공하여 운전자의 휴식을 유도한다.

2) 운행속도에 따른 운전부하 

차량의 운행속도에 따라 사고 위험은 증가한다. 

속도에 따른 운전부하 반영은 최하 속도를 60km/h

로 하고, 속도가 20km/h씩 증가 할 때마다 운전부

하를 증가시킨다. 운전부하의 최하 속도를 60km/h

로 설정한 이유는 사용자에게 정량적인 운전부하를 

제공하고 직접적인 사고의 위험을 인지하도록 하기 

위하여 일반도로 최저 과속단속 기준인 60km/h를 

설정하였다.

3) 운전행동에 따른 운전부하

자이로 센서정보를 통하여 운전행동을 유추하고 

발생할 수 있는 운전행동 결과를 운전부하에 반영

한다. 선행 연구에 의한 운전 행동의 정의는 총 유

턴, 추월, 차선변경, 좌회전, 우회전, 돌발 상황 및 

출발로 되어 있다[9]. 하지만 본 연구는 모바일 어

플리케이션이고 별도의 차량용 외부 OBD(On-Board 

Diagonsis)장치 없이 추월, 차선 변경은 판별이 어렵

다고 판단하여 운전행동을 급가속, 급감속, 좌회전, 

우회전, 유턴으로 반영하였다.

급가속, 급감속, 좌회전, 우회전, 유턴 등과 같은 

운전행동은 운전자의 시각적인 부분과 주변 사물인

지, 그리고 신체적인 부담을 줄 수 있기 때문에 4가

지 항목 중 시각, 인지, 신체 운전부하를 증가시킨다. 

4) 소음에 따른 운전부하

차량 경적 같은 돌발적인 소리는 운전자에게 청

각적인 부담을 증가시키고 교통사고를 야기할 수 

있으며, 운행 중 운전자가 음악을 청취하거나 통화 
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벨소리가 울리는 등 지속적으로 발생하는 소리 또

한 운전자의 운행을 방해할 수 있는 요인이 될 수 

있다. 

본 연구에서는 운전자가 운행 중 접할 수 있는 

소음의 데시벨을 측정하여 반영하였는데, 실험결과 

차량의 속도가 10km/h 이하일 경우 평균 데시벨이 

46.12db, 차량의 속도가 10km/h 이상일 경우 

61.92db로 나타났다. 이에 따라 차량의 속도, 데시

벨 임계 치를 설정하고 주행 중 지속적으로 데시벨

을 모니터링 하여 각 데시벨 단계에 따른 청각 운

전부하를 증가시키도록 구성 하였다. 

또한 소음측정에 사용되는 데시벨 정보는 안드

로이드 API의 MicroPhone을 사용하여 데시벨 정보

를 획득하였고 정확한 데시벨 판별 및 신뢰성을 확

보하기 위하여 0.1초당 산출하여 1초단위로 평균을 

구하는 식으로 알고리즘을 구성 하였다.

4. 운전 부하 관리

운전부하 측정은 <그림 5>와 같이 운전부하 관

리 시스템(Workload Management System)으로 이루

어진다[10]. 정확한 운전부하 측정을 위해서는 시각, 

청각, 인지처리, 바디컨트롤에 대한 데이터를 수집

하고 VACP(visual, auditory, cognition, physical) 테이

블을 참조하여 각 채널에 로드된 부하를 측정할 수 

있다. 측정된 운전부하는 경고를 통하여 사용자에

게 경고를 제공하게 되며 별도의 플랫폼 전환이 필

요 할 시에는 인터페이스 관리자를 사용한다. 

<그림 5> 드라이빙 부하 관리 시스템

<Fig. 5> Driving Workload Management 

System

Ⅲ. 연구 결과

설계된 알고리즘을 모바일 애플리케이션으로 개

발하여 실차주행을 실시하였고 다양한 도로에서 발

생될 수 있는 운전행동, 운전부하 정보에 신뢰성이 

있는지에 대하여 <그림6>와 같이 테스트를 실시하

였다.

<그림 6> 운전부하 관리 응용

<Fig. 6> Driving Workload Management Appli-

cation

   

실차 테스트는 맑은 날씨에 일반적인 시가지를 

기준으로 수행하였다. 차량은 중형 승용차를 사용

하여 차량 운전자 우측 거치대에 스마트폰을 고정

하여 진행하였다. 테스트 절차는 운행 경로를 정하

여 차례대로 수행하는 방식으로 테스트를 진행하였

으며 차량이 많지 않은 안전한 도로에서 급가속, 급 

감속을 집중적으로 테스트 하였다.

운전행동의 경우 좌회전, 유턴, 우회전은 자이로 

센서를 사용하고 급가속과 급감 속은 GPS정보의 

속도 정보를 사용 하였다. 그 결과 좌회전, 유턴, 우

회전의 경우 차량 내부의 센서정보의 정확한 정보 

수집을 기반으로 높은 성공률을 보였으나 급가속, 

급감속의 경우 GPS정보의 특성상 음영지역이나 기

후조건에 영향을 받는 모습을 보이며 몇몇 구간에

서는 잘못 증가되었다.

<그림 7>은 실차 운행을 통하여 산출된 자이로

센서 정보의 로그 그래프의 모습이다. 값이 Dazi-

muth 값이 40이상일 경우 우회전으로 판별되고, -40
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<그림 9> 운행 중 소음 로그

<Fig. 9> Noise Log at Driving Time

<그림 7> 자이로센서 측정 로그

<Fig. 7> Gyro Sensor Measurement Log

이하일 경우 좌회전으로 판별된다. 그리고 유턴의 

경우 -140의 임계 치를 사용한다.

<그림 8>은 과속 방지턱 같은 차량의 튐 현상, 

도로의 경사정보를 운전부하에 반영하기 위한 자이

로 센서의 x값의 로그이다. 과속방지턱의 경우 운

전자의 안전운전을 위하여 설치된 것이지만 파손된 

과속방지턱이나 운전자가 인지하지 못한 과속방지

턱의 경우 순간적인 차량 흔들림으로 운전자에게 

신체적으로 부담을 줄 수 있다.

<그림 9>은 운행 중 측정된 소음 정보이다. 측정 

결과 차량의 엔진 소리로 인하여 기본적으로 증가

되는 데시벨 있었으며 차량의 라디오 소리, 전화벨 

소리, 내비게이션 등 상황에 따라 다양한 정보가 수

집되었으며 이를 알고리즘에서 반영하였다.

<그림 8> 과속방지턱, 경사로 로그

<Fig. 8> Log at Speed Bumps and Slope

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 선행된 연구 이론을 바탕으로 종

합하여 알고리즘을 설계하고 모바일 애플리케이션

을 구현하여 차량 내부에서 직접 테스트를 실시하

였으며, 자이로 센서를 통한 운전행동 유추의 정확

도 테스트 및 센서정보 변화 추이를 살펴보았다. 연

구결과 자이로 센서를 통한 운전행동 판별은 오류 

없이 정확했고 운전 중 소음, 차량 튐 현상 등 돌발

적인 상황에 대한 운전부하 측정 또한 정확하게 판

별하였다.

이와 같은 분석 결과는 다양한 도로를 주행하면

서 얻은 것으로, 주목할 점은 실험결과 실제 교통사

고 다발지역에서의 운전부하가 상당히 높게 측정 

되었다는 것이다. 이 점은 본 논문에서 제시한 측정 

기법과 알고리즘이 실외에서 실제 상황을 반영하여 

분석해 준다는 것으로 판단할 수 있다. 이러한 실험

을 통해, 운전자의 운전부하를 정확하게 측정하여 

운전자의 안전운전을 지원해줄 수 있을 것이다. 추

후에는 많은 실험참가자를 통하여 다양한 상황(날

씨, 야간, 혼잡도로  등)에 관한 테스트를 실시할 계

획이다.
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