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자율주행 자동차의 제어권 전환상황에서 상황인식 및 의사결정 
정보 제공이 운전자에게 미치는 영향

Effects of Situation Awareness and Decision Making on Safety, Workload and 
Trust in Autonomous Vehicle Take-over Situations

김지현, Jihyun Kim*, 이가현, Kahyun Lee**, 변영시, Youngsi Byun**

요약  반자율 주행상황은 급커브나 도로 장애물과 같이 차량이 제어할 수 없는 상황에서 제어권 전환이 요청되며, 
이때 운전자가 수동주행으로 전환하지 못한다면 심각한 사고가 발생할 수 있다. 운전자는 다른 과업으로 분산된 주
의를 도로 환경으로 이전하고 도로상황 인식 후 전방의 특정 상황에 적절한 반응을 해야한다. 이를 위해서 상황인식
과 의사결정이 필수적이다. 상황인식과 의사결정을 돕는 시청각 메시지 제공 여부에 따른 운전자의 안전감과 인지부
하, 신뢰도의 효과를 알아보기 위해 시뮬레이터를 활용한 실험을 진행하였다. 실험은 2X2 피험자간 설계로 구성하였
다. 상황인식 정보를 제공하는 경우, 음성안내음으로 제어권 전환 요청이 일어나는 이유를 제공하였고, 제공하지 않
는 경우 비프음으로 제어권 전환을 요청하는 알람만 제시되었다. 의사결정 정보는 전방의 도로 상황에 어떻게 대응
하여 운전해야 하는지 운전 방법에 대한 예시를 시각유형으로 제공하거나, 예시 없이 제어권 전환 요청 아이콘만 제
공하는 것으로 구분하였다. 그 결과, 안전감, 인지부하, 신뢰도 모두 상황인식 정보와 의사결정 정보를 제공하였을 
때 효과가 있는 것으로 나타났다. 특히 인지부하의 경우 의사결정 정보와 상황인식 정보를 포함하지 않은 경우 인지
부하가 가장 높았으며, 모두 포함한 경우 인지부하가 가장 낮은 것으로 나타났다. 이 연구는 반자율주행 차량에서 
운전자의 상황인식과 의사결정을 돕는 정보구성의 효과를 알아보았다는 데에 의의가 있다.

Abstract  Take-over requests in semi-autonomous cars must be handled properly in the case of 
road obstacles or curved roads in order to avoid accidents. In these situations, situation 
awareness and appropriate decision making are essential for distracted drivers. This study 
used a driving simulator to investigate the components of auditory-visual information systems 
that affect safety, workload, and trust. Auditory information consisted of either voice guidance 
providing situation awareness for the take-over or a beep sound that only alerted the driver. 
Visual information consisted of either a screen showing how to maneuver the vehicle or only 
an icon indicating a take-over situation. By providing auditory information that increased 
situation awareness and visual information that aided decision making, trust and safety 
increased, while workload decreased. These results suggest that the levels of situation 
awareness and decision making ability affect trust, safety, and workload for drivers.
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1. 서론

국제 자동차 기술자 협회(SAE)는 현재 자율주행 등급 표준

을 6단계로 규정하고 있다[1]. 그중 자율주행 2단계까지 현재 

상용화가 됐으며, 3단계에 인접한 자율주행 차량들이 상용화를 

준비 하고있다. 자율주행 기술의 발전으로 운전자는 도로 응시

로 인한 시각적 부담이 줄었으며 스티어링 휠과 페달을 제어하

던 신체적 부담이 줄어들게 되었다. 따라서 운전자는 차량 내에

서 문자 전송, 전화, 게임, 회사 업무 등과 같은 주행 외 과업을 

자유롭게 수행하게 될 것으로 예측된다[2]. 자율주행 3단계에 

해당하는 차량들은 ‘조건부 자율주행’으로 규정되는 단계로 자

율주행 상황에서 운전자가 전방을 주시하지 않아도 되지만 자

율주행이 불가능한 일부 상황에서 자동차 제어권을 넘겨받아 

수동으로 주행하는 것이다[3]. 자율주행이 해제되는 상황은 차

선이 사라지는 경우, 도로 공사, 안개가 심할 경우, 또는 급커브 

구간과 같이 차량이 통제할 수 없는 상황 등이 있다[4]. 

완전자율주행을 구현하기 위해서 많은 기업들이 차량을 중

심으로하는 유무선망 서비스 개발에 힘을 기울이고 있다. 자율

주행 차량은 5G LTE 통신 유무선망을 기반으로 한 V2X(Vehicle 

to Everything) 서비스를 통하여 차량과 도로의 정보 환경, 안정

성, 편리성을 향상시킬 수 있다[5]. V2X는 차량과 차량 간 무선 

통신(V2V, Vehicle to Vehicle), 차량과 인프라 사이의 무선 통신

(V2I, Vehicle to Infrastructure), 차량 내의 유무선 네트워킹(IVN, 

In-Vehicle Networking), 차량과 이동 단말 사이의 통신(V2P, 

Vehicle to Pedestrian)등 을 일컫는다[6]. 차량에서 수집된 도로 

상황 정보는 V2X 통신을 지원하는 네트워크 인프라로 발신되

어 다시 다른 차량들에게 정보를 전달 및 공유하게 된다[7]. 공

유된 정보를 통하여 운전자 및 차량은 전방 도로 상황에서 일

어난 사건·사고 등을 사전에 인지시켜줄 수 있다. 현재 여러 기

업들이 V2X 기반시설을 구축하고 개발하고 있으며, 삼성전자

는 세계 최대 가전 박람회 CES(Consumer Electronics Show) 2019

에서 차량 간, 인프라 또는 보행자 간 상호연결을 통해 주행 중 

전방의 갑작스러운 위험 상황에 대한 도로 교통 정보를 실시간

으로 제공하여 아직 닥치지 않은 전방상황을 미리 인지하고 대

처할 수 있는 V2X 서비스 시뮬레이션을 선보인 바가 있다[8]. 

따라서 운전자는 보이지 않는 전방상황을 미리 알 수 있고 그

에 대해 적절하게 대처할 수 있다.

자동차는 차량이 통제할 수 없는 상황에서 제어권 전환을 요

청(Take-over Request : TOR)하여 자율주행을 해제하고 운전자

가 수동으로 운전하도록 한다. 그러나 운전자가 주행 외의 과업

에 집중하여 제어권 전환 요청을 인식하지 못하거나 적절하게 

대응하지 못할 경우, 심각한 사고로 직결될 수 있다. 기존의 자

동차 제어권 전환에 대한 연구는 주로 빠른 반응 시간과 성공

률을 중심으로 이루어졌다. 제어권 전환 알람은 시각과 청각과 

같은 2개 이상의 감각 정보로 제공했을 때 더 빠르게 인식하는 

것으로 밝혀졌다[9,10]. 빠른 반응시간은 기술 근거형 행동의 

결과로, 기술 근거형 행동을 하는 것은 어떠한 자극을 빠르게 

지각하고 적은 불확실성으로 행위를 빠르게 선택하는 것이다

[11]. 즉 반응 시간이 빠르다는 것은 자동차가 제공하는 알람을 

깊이 인식하지 않고 반사적으로 반응을 하게 될 수도 있다는 

것이다. 반사적인 반응은 사람들이 어떠한 신호가 발생할 것을 

기대하고 신호에 대한 행위를 미리 준비를 하고 있기 때문에 

반응시간을 줄일 수 있다. 

빠른 반응시간은 정보 처리 속도가 빨라지는 것이 아니라 반

사 작용과 관련이 있다[12]. 속도와 정확성의 상충관계 때문에 

반응시간이 빠르면 더 많은 오류가 발생할 수 있다. 특히 자동

차 관련 상황에서 짧은 반응시간은 오히려 운전자 반응의 정확

도를 낮추고 오류를 발생시키며 결국 운전자의 안전에 심각한 

위험을 초래할 수 있다. 

운전자가 비주행 과업에서부터 주행 과업으로 주의를 전환

하는 것은 3가지 단계로 진행되는데 첫째는 비주행 과업에서 

주행에 관련된 새로운 자극으로 주의를 이동시키는 것이다. 둘

째는 도로 상황 인식과 적절한 행동을 위한 의사결정을 하는 

것이며 마지막으로 의사결정 결과를 행동으로 실행하는 것이

다[13]. Horrey 등의 연구 결과에 따르면 제어권 전환 상황에서 

비주행 과업은 인지부하를 높이기 때문에 주행 수행도와 안전

에 부정적인 영향을 미친다[14]. 

자동차는 안전을 최우선으로 하기 때문에 운전자의 정확성

을 요구하며, 주변 환경에 대해 상황 인식과 의사결정을 돕는 

자동차 제어권 전환 방식을 제안할 필요가 있다. 또한 자동차에 

대한 안전감은 사용자의 사용 의도에 영향을 미치며 신뢰도는 

시스템의 수용도에 영향을 미치기 때문에 운전자가 차량의 자

율주행 기술을 믿고 사용하며 수용하게 하기 위해서는 안전감

과 신뢰도에 대한 연구가 이루어질 필요가 있다[15,16]. 

 

연구문제 : 자동차 제어권 전환 상황에서 제공해야 할 구성 

정보는 무엇인가?

2. 이론적 배경

2.1 상황인식

상황 인식이란 주변의 다양한 정보를 지각하고 상황에 대해 

이해하며 근미래의 상황을 예측하는 것으로 정의되며 주어진 

정보 처리 접근을 중점적으로 다룬다[17]. 상황 인식이 되어야

만 해당 상황에 적절하게 어떠한 행위를 할지 선택할 수 있다

[18]. 특히 자동차 내에서 운전자가 주행 외 과업을 수행하여 인

지부하가 증가할 경우 상황 인식이 어려워진다[19]. 또한 주행

상황에서 상황인식 정보를 획득하고 유지하는 것은 높은 주의

를 요구하기 때문에 안전감에 영향을 미친다. Koo 등의 연구에 

따르면 자율주행 차량에서 어떠한 기능이 실행되기 이전에 사
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전알람과 기능이 실행되는 원인에 대해 안내를 제공했을 때 운

전자의 안전감에 효과가 있는 것으로 나타났다[20]. 사전 정보 

제공은 상황인식을 돕기 때문에 차량이 상황을 잘 통제하고 있

음을 느끼게 하여 신뢰도에 영향을 미치는 것으로 확인되었다.

이때 상황인식 정보는 청각 정보를 통해 제시할 수 있다. 비

프음은 어떠한 상황이 발생하였다는 정보를 소리 알람을 통해 

전달하는 것으로, 발생한 상황이 무엇인지 파악하기 위해서는 

운전자의 주의와 상황인식이 요구된다. 반면에 음성안내음은 

실제 사람의 대화처럼 TTS(Text to Speech)로 제공되며 정확한 

상황에 대한 안내를 제공할 수 있다. 사전 알람과 원인에 대한 

정보는 다가올 상황을 미리 제시하여, 사람이 경고 상황에 대해 

인식할 수 있고 다음 행위에 대한 선택을 할 수 있는 것으로 밝

혀졌다[21].

2.2 의사 결정

의사 결정이란 인간 행동에 대한 인식 과정 중 하나로 근거

를 기준으로 최적의 대안을 선택하는 행위이다[22]. 이때 너무 

많은 정보들이 지각되면 오히려 주의가 분산되며 작업기억에 

과부하가 발생할 수 있다. 주행 상황에서는 사고가 발생하지 않

도록 운전자가 적절한 행위를 취해 사고 위험에 대처해야 한다. 

이때 운전자의 행동을 위한 의사결정에는 사고발생 전까지 행

동을 해야한다는 시간적 압박이 따른다. 이처럼 시간적 압박이 

있는 경우 정보의 양이 많을 경우보다 정보량이 적을 때 의사

결정 수행도가 높았다[23]. 특히나 의사결정에서의 다양한 선택 

대안들은 의사결정을 머뭇거리게 하고 실행까지의 시간을 증

가시킨다[24]. 따라서 최소한의 필요로 하는 정보만 제공하는 

것이 의사결정과 행동실행에 효과적이다. Walch 등의 연구는 

자율주행 상황에서 시스템이 상황에 대처하는 방법을 제시하

였을 때 운전자들이 안전감을 느끼는 것으로 나타났다[25]. 또

한 작업 부하가 발생하면 의사결정을 하는데 인지적인 부담이 

되는 것으로 밝혀졌다[26]. Eriksson 등의 연구에 따르면 자동차 

제어권 전환 상황에서 운전자에게 도로 안내를 시각적으로 제

시하였을 때 올바른 결정 (브레이크 또는 차선 변경)을 할 수 

있었던 것으로 밝혀졌다[27]. 

3. 연구방법

3.1 실험설계 및 절차

이 연구는 자동차 제어권 전환 상황에서 운전자의 안전감과

인지부하, 신뢰도에 영향을 미치는 자동차 알람의 구성 정보를 

알아보기 위하여 시뮬레이터를 활용한 실험을 진행하였다. 상

황인식과 의사결정 정보는 각각 청각 및 시각 유형으로 제공하

여 그 효과를 알아보았다.

 

가설 1. 상황인식 정보를 제공할 경우, 안전감, 인지부하, 

신뢰도에 유의한 영향을 미칠 것이다.

가설 2. 의사결정 정보를 제공할 경우, 안전감, 인지부하, 

신뢰도에 유의한 영향을 미칠 것이다.

 
연구의 가설을 바탕으로 2(상황인식 정보 제공 여부) X 2(의사

결정 정보 제공 여부)로 피험자간 설계로 구성 하였으며 모든 조

건들은 무선 할당되었다. 실험은 실제 도로 상황이 아닌 실험실에

서 진행되었으며 실제 차량 대신 스티어링 휠과 페달이 있는 자동

차 시뮬레이터를 활용하였다. 실험실에서 연구를 진행한 이유는 

실제 도로 상황은 예측할 수 없는 상황이 발생할 수 있고 연구자

의 통제가 불가능하며 참가자의 안전에 위협을 가할수 있기 때문

이었다. 일반 도로상황과 비슷한 주행 환경으로 빌딩이 많은 도심 

환경맵에서 다른 차량을 모두 배제한 상태로 진행되었다. 또한 시

뮬레이터 상에서 자동차 제어권 전환 상황을 구현하기 위하여, 다

수의 사람이 동시에 자동차를 제어할 수 있는 소프트웨어를 활용

하였고 자동차의 제어는 오즈의 마법사 방식(Wizard of Oz)으로 

진행되었다[28]. 즉, 자율주행 모드일 경우, 운전자가 보이지 않는 

곳에서 연구원이 키보드를 통해 소프트웨어의 차량을 제어하고, 

제어권 전환 알람이 제시된 뒤 운전자가 스티어링 휠을 잡는 것을 

확인한 뒤 연구원이 컴퓨터로 제어하던 것을 멈추는 방식이다. 자

율주행 구간에서 운전자는 게임을 진행하도록 하였으며 게임 방

법은 같은 모양의 카드 위치를 기억하여 맞추는 것이었다. 이것은 

작업기억을 부하시키며 손으로 조작하기 때문에 차량 내에서 적

당한 주의분산과 작업부하를 일으킬 것으로 판단되었다.

실험 절차는 다음과 같다. 참가자는 본실험을 시작하기 전에 

10분간 시뮬레이터를 운전하며 제어권 전환 알람에 반응하는 

연습을 진행하였다. 그 이후 자율주행 시 비주행 과업으로 진행

되는 게임의 연습 시간이 주어졌다. 시뮬레이터 조작과 게임을 

충분히 연습한 뒤 본주행을 진행하였다. 모든 참가자들은 시뮬

레이터에 탑승하여 자율주행과 수동 주행이 번갈아 가며 제시

되는 시나리오를 경험하였다. 제어권 전환 상황은 알람이 울리

면 자동차를 정차시키지 않고 계속 주행하는 도중에 운전자가 

빠르게 핸들을 잡고 수동주행을 하도록 하였다. 주행 완료 후에 

설문을 진행하였으며 모든 실험이 끝난 뒤 일정한 금전적 보상

이 제공되었다. 실험 진행에 대한 예시 사진은 그림 1과 같다. 

그림 1. 자동차 시뮬레이터 실험 진행 예시
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3.2 실험 시나리오

자동차 제어권 전환을 충분히 경험할 수 있도록 전체 주행 

시나리오 중 총 5번의 제어권 전환 구간을 설계하였다. 전환 상

황은 급커브, 도로 공사, 전방의 장애물 상황으로 구성하였다. 

자율주행 모드에서 자동차가 자율적으로 운전을 할 때 참가자

는 게임을 진행하였고, 제어권 전환 알람이 제시되면 참가자는 

게임을 멈추고 곧바로 자동차 제어권을 넘겨받아 직접 운전을 

하였다. 이때 운전자가 모든 알람에 반사적인 반응을 보이지 않

도록 제어권 전환 알람 외로 서행 알람, 경사로 감속 시스템, 방

지턱 등 다른 시스템 알람을 함께 제공하였다(표 1의 1,2. 자율

주행 기능 실행 알람, 도로상황알람 예시). 

참가자들은 자율주행 구간에서 전방상황에 대해 인식하지 

못하도록 게임을 진행했다. 운전자가 비주행과업에 충분히 몰

두하도록 수동주행 이후에 약 2배의 자율주행 구간을 제시했다

(그림 2).

표 1. 상황인식 정보 음성 안내문 사례 
*TOR(Take-over Request)

1 자율주행 기능 실행 
알람

“자율주행모드를 시작합니다. 핸들과     
  페달에서 손발을   떼주세요.”

2
 

도로상황알람 예시
 

“교차로. 서행합니다.”

“40킬로미터 속도 제한 구역 입니다.”

3
 

TOR 예시 “자율주행 해제. 전방에 장애물이 있으니 
  핸들을 잡아주세요”

“자율주행 해제. 전방에 급커브 길이오니 
  핸들을 잡아주세요”

 

그림 2. 시나리오 도식화 
(MD: 수동주행, AD: 자율주행, TOR: 자동차 제어권 전환)
 

3.3 독립변수

이 연구의 독립변수는 상황인식 정보와 의사결정 정보 제공 

여부로 제어권 전환 시 해당 정보를 시각 및 청각유형으로 제공

하거나 제공하지 않는 것으로 구분하였다. 독립변수의 조작조건 

별로 제시된 4가지 유형의 처치물의 예시는 그림 3과 같다.

우선 상황인식 정보는 청각 유형으로 제공되며, 제어권 전환 

요청이 일어나게 된 이유를 TTS 음성안내음을 통해 제공하는 

것이었다. 즉 상황인식 정보 제공 여부로 구분하여, 상황인식 

정보를 제공하는 경우에는 음성안내음을 통해 어떠한 원인 때

문에 제어권 전환이 요청되는지 정보를 제공하였고(표 1의 3. 

TOR 예시) 상황인식 정보를 제공하지 않는 경우에는 어떠한 

음성안내음 없이 비프음으로 경고 알람만 제공되었다. 비프음

의 경우 “삐삐” 소리로 1000Hz의 동일한 비프음이 0.28초 간격

으로 두 번 울리는 형태였다.

의사결정 정보는 시각 유형으로 제공되며, 전방의 도로상황

에 운전자가 적절히 대응할 수 있도록 디스플레이에 정보를 보

여주는 것이었다. 즉, 전방상황에 맞게 어떻게 운전해야 하는지 

주행방법을 알려주는 정보로 구성하였다. 의사결정 정보 제공 

여부에 대한 구분은 디스플레이 상에 전방의 갑작스러운 도로 

상황에 대응할 수 있도록 주행방법을 띄워주거나, 혹은 주행방

법을 전혀 알려주지 않고 오로지 제어권 전환 아이콘만 띄우는 

것으로 구분하였다. 예를 들어 그림4와 같이, 전방의 장애물로 

인해 제어권이 전환되는 상황에서 제어권 전환 요청 아이콘만 

띄우는 것은 의사결정 정보 비제공 상황이며(그림 4의 좌측 사

진), 전방상황에 맞게 주행방법을 화살표로 알려주는 것이 의사

결정 도움 정보를 시각적으로 제공하는 것(그림 4의 우측 사진)

이다.

그림 3. 실험 조작 별로 제시된 처치물 예시

그림 4. 자율주행 상황에서 발생한 TOR 시각알람 처치물 예시
(좌: 의사결정정보 비제공, 우: 의사결정 정보제공)
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3.4 종속변수

각 정보의 유형들이 운전자의 안전감, 인지부하, 신뢰도에 

미치는 영향을 확인하기 위해 설문 항목을 활용하였다. 안전감 

측정을 위해 Altendorf 등의 연구에서 차량 신기술 활용에 대한 

안전감 측정 설문을 활용하였고[29] 신뢰도는 Jian 등의 자동화 

시스템에 대한 신뢰도 평가 설문으로 측정하였다[30]. 안전감과 

신뢰도를 측정하는 설문 문항은 모두 리커트형 7점 척도 (1=전

혀 그렇지 않다, 7=매우 그렇다)로 측정하였다. 인지부하는 주

관적 측정방법인 NASA-TLX를 적용하여 작업부하 점수를 조

사하였다[31]. 

NASA–TLX는 정신적 요구(mental demand), 신체적 요구

(physical demand), 시간적 요구(temporal demand), 수행도

(performance), 노력(effort), 좌절(frustration)의 6가지 요인으로 

구성되어 있으며, 조사절차는 두 파트로 구성되어 있다. 파트1

에서는 6 가지 요인들 중 두가지를 쌍 비교를 하여 둘 중 더 많

은 부하를 느낀 요인을 선택하도록 하는 것이다. 총 15문항으로 

이루어져 있으며 각 요인의 가중치(weights)를 평가한다. 쌍 비

교에서 각 요인이 선택될 수 있는 총 횟수는 0 (관련 없음)부터 

5 (다른 요인보다 중요함)사이이다. 파트2에서는 참가자가 느낀 

각 요인 별 부하량(ratings)을 0부터 100까지의 숫자로 평가하도

록 한다(0:매우 낮음, 100: 매우 높음). 인지부하의 전체 평균값

은 파트1의 가중치와 파트2의 부하량을 결합하여 가중치를 부

여한 전체 점수를 계산한 결과로 공식은 다음과 같다. 

 

전체 인지부하 = (β1ω1 + … + β6ω6) / 15

βi = 가중치,ωi = 부하량

 

3.5 참가자

참가자는 연세대학교 온라인 커뮤니티와 교내에서 오프라

인으로 모집하였다. 참가 조건은 운전면허가 있는 사람과 자동

차 시뮬레이터 탑승에 신체적 문제가 없는 사람으로 스크리닝 

하였다. 실험에 참가한 사람은 총 83명(남성51명, 여성 32명)이

었으며 평균 연령은 25.6세였다(SD=3.6). 

 

3.6 실험 장비

실험용 주행 소프트웨어는 운전자 제어(스티어링 휠, 페달)

와 연구자(키보드) 간 제어권 전환이 가능한 BeamNG사의

BeamNG.Drive 소프트웨어를 활용하였다. 주행에 활용된 맵은

West Coast의 China Town이었다. 주행 조작의 방향 제어 및 가

감속을 위한 휠과 페달은 Logitech G Driving Force 제품을 이용

하였고 충분한 주행 시야 확보를 위하여 55인치 디스플레이가 

사용되었다. 자율주행시 참가자에게 제시된 게임은 Memory 

Matches2이었고 스티어링 휠 옆에 설치한 아이패드에 실행시켰

다. 시각정보 제공을 위해 12인치 터치패드로 클러스터 디스플

레이를 대체하였다. 

 

4. 결과

자동차 제어권 전환 상황에서 상황인식 정보와 의사결정 정

보를 시청각 유형으로 제시하고, 이에 따른 운전자의 안전감과 

인지부하, 신뢰도에 미치는 영향을 검증하기 위하여 분산분석

을 시행하였으며 결과는 다음과 같다(표 2, 표 3). 

  

표 2. 안전감, 인지부하, 신뢰도의 처치집단별 평균

요인 변인
의사결정 정보X

집단 평균
(표준편차)

의사결정 정보O
집단 평균
(표준편차)

안전감
상황인식 정보X 3.13(0.87) 4.23(1.36)

상황인식 정보O 4.20(1.01) 4.63(1.28)

인지부하
상황인식 정보X 57.68(15.19) 49.59(17.88)

상황인식 정보O 49.86(14.72) 42.09(17.89)

신뢰도
상황인식 정보X 4.26(0.95) 5.16(0.99)

상황인식 정보O 5.23(0.86) 5.53(1.08)

 

표 3. 안전감, 인지부하, 신뢰도의 분산분석 결과

요인 변인 F p

상황인식 정보

안전감 8.22 0.005**

인지부하 4.43 0.038*

신뢰도 9.70 0.003 **

의사결정 정보

안전감 9.01 0.004**

인지부하 4.75 0.032 *

신뢰도 7.79 0.007 **

*p <.05, **p <.01
 

4.1 안전감

상황인식 정보와 의사결정 정보의 제공 여부가 안전감에 미

치는 영향은 다음과 같았다. 상황인식 정보 제공 여부에 따른 

안전감에 대한 차이는 F=8.22(p<.01)로 유의했으며 의사결정 정

보 제공 여부에 따른 안전감 차이는 F=9.01(p<.01)로 유의하게 

나타났다. 그 결과 상황인식 정보와 의사결정 정보가 제공될 경

우 그렇지 않을 때보다 안전감에 효과가 있는 것으로 밝혀졌다. 

반면 상황인식 정보와 의사결정 정보가 안전감에 미치는 상호

작용 효과는 유의하지 않았다.

 

4.2 인지부하

인지부하의 경우 상황인식 정보는 F=4.43(p<.05)으로 모두 

통계적으로 유의하였고 의사결정 정보는 F=4.75(p<.05)로 나타

났다. 인지부하는 상황인식 및 의사결정 정보가 포함되지 않은 
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경우가 메시지 구성 정보를 모두 포함된 경우보다 컸다. 그러나 

상황인식 및 의사결정 정보의 상호작용 효과는 나타나지 않았다. 

그림 5 좌측에 제시된 표는 NASA-TLX 파트2의 결과값만을 

활용하는 RTLX(Raw TLX)방식을 활용한 결과이며 참가자가  

인지부하를 느꼈던 정도를 숫자로 표현한 주관적인 부하량만

을 비교하는 방식이다[32]. 각 요인별 부하량의 총점은 최대 

100이다. 6가지 요인의 개별 평균 비교 결과, 시간적 요구, 노력, 

좌절에서 눈에 띄는 차이가 발견되었다.

시간적 요구의 경우 다른 요인들에 비해 비교적 인지부하가 

높게 나타났다. 특히 의사결정 정보와 상황인식 정보가 제공되

지 않았을 경우 시간적 요구의 인지부하가 67.6으로 가장 높았

다. 노력의 경우 의사결정 정보를 제공하는 경우, 제공하지 않

는 처치조건보다 노력이 적게 요구되는 것으로 나타났다. 좌절

의 경우 상황인식 및 의사결정 정보를 제공하지 않았을 경우, 

모두 제공하였을 경우보다 인지부하가 매우 높게 나타났다

(59.4).

NASA-TLX 파트1에서 진행한 6가지 요인들을 2가지씩 쌍비

교한 결과와 파트2의 요인별 참가자의 주관적 부하 점수를 결

합하여 계산된 전체 인지부하의 총점은100이며 그림 5의 우측

에 제시되었다. 상황인식 정보와 의사결정 정보를 모두 제공하

였을 때 가장 인지부하가 낮았으며(42.1) 두가지 정보를 모두 

제공하지 않았을 경우 인지부하가 가장 높았다(57.6).

그림 5. 인지부하 측정 세부 요인별 결과
 

4.3 신뢰도

분석 결과, 상황인식정보 구성에 따른 신뢰도 차이도 

F=9.70(p<.01)으로 유의하게 나왔으며 의사결정 정보 구성에 따

른 신뢰도 차이는 F=7.79(p<.01)로 유의하게 나타났다. 즉 상황

인식 정보를 포함하는 경우 또한 포함하지 않는 경우보다 신뢰

도가 높은 것으로 나타났고 의사결정 정보가 포함된 경우 포함

되지 않은 경우보다 신뢰도가 높았다. 하지만 상황인식 및 의사

결정정보가 신뢰도에 미치는 상호작용 효과는 나타나지 않았

다.

 

5. 논의 및 결론

5.1 결론

이 연구는 자율주행 제어권 요청 상황에서 운전자에게 상황

인식과 의사결정을 돕는 시청각 메시지 제공 여부에 따라 운전

자의 안전감과 인지부하, 신뢰도의 차이가 있는지 알아보았다. 

그 결과 상황인식 정보를 제공할 경우 안전감, 인지부하 그리고 

신뢰도에 모두 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 그 이유

는 음성안내음으로 전방상황에 대한 상황인식 정보를 제공할 

경우 실제 보이는 정보와의 일치성을 즉시 확인할 수 있기 때

문에 안전감과 신뢰도에 영향을 미쳤을 것으로 보인다. 인지부

하의 경우, 차량에서 제시되는 여러 알람들과 자동차 제어권 전

환 알람을 청각적으로 구분할 수 있기 때문에 유의한 결과가 

나타난 것으로 해석된다. 즉 자율주행 상황에서 상황인식에 대

한 정보를 음성메시지로 제공할 경우 운전자가 주행 외의 다른 

행동을 하고 있을 때 차량에서 발생하는 여러가지 알람에 대하

여 매번 눈으로 확인하지 않아도 되기 때문에 음성메시지가 효

과적으로 나타난 것으로 보인다.

의사결정 정보를 제공한 경우 안전감과 인지부하, 신뢰도에 

모두 유의한 영향이 있는 것으로 나타났다. 즉, 디스플레이에 

시각정보를 통해 전방상황에 대응할 수 있는 주행방법을 띄워

주는 경우, 갑작스러운 상황에서도 어떻게 운전을 할지 의사결

정을 내리는데 효과적이었다. 운전자는 전방의 갑작스러운 환

경에도 차량이 도로 상황을 잘 파악하고 인식하여 적절한 안내 

정보를 제공한다고 느껴 안전감과 신뢰도가 높았던 것으로 해

석된다. 또한 운전자들이 직접 전방을 보고 판단을 내려 행동하

는 것에 비해 디스플레이를 관찰하는 것이 익숙하지 않기 때문

에 인지부하의 영향이 안전감과 신뢰도에 비해 낮았지만, 상황

인식이 전혀 안되는 상황에서는 전방상황에 대한 시각정보를 

제공하는 것이 효과가 있었으므로 인지부하에 유의한 결과가 

나온 것으로 해석된다. 제어권 전환이라는 특수한 상황은 전방

의 제어권 전환에 대한 원인을 빠르게 판단하고 도로 환경을 

파악하며 의사결정을 해야한다. 이때 모든 의사결정과 행동이 

빠르게 진행되어야 하는 상황에서 의사 결정 정보를 제공할 경

우 운전자는 지나치게 많은 정보를 스스로 판단할 필요 없이 

주행 도움 정보를 참고하여 주행할 수 있기때문에 인지부하를 

줄일 수 있었던 것으로 판단된다. 

상황인식과 의사결정 정보 제공여부에 따른 운전자의 주관

적인 인지부하를 가중치를 부여하여 전체 점수로 측정한 결과

는 다음과 같다. 자동차 제어권 전환 상황의 발생 원인을 음성

안내음으로 제공하는 동시에, 전방상황에 대한 운전 방법을 시

각적으로 제공하였을 경우 가장 인지부하가 적었다. 즉 상황인

식 정보와 의사결정 정보를 모두 제공하였을 때 운전자에게 효

과적인 것으로 나타났다. 이것은 운전자가 비주행과업 방해 받

지 않는 상태로 자동차에서 발생하는 알람을 구분할 수 있고 

이때 제어가 필요한 경우에만 반응할 수 있었기 때문이며, 전방
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상황에 대해 많은 정보를 제공받는 것이 아니라 전방상황에 대

응할 수 있는 적절한 운전방법을 제안받는 것이 인지부하를 최

소화하는데에 적절했던 것으로 보인다. 또한 상황인식 정보를 

제공하지 않으며 의사결정 정보만 제공하는 경우가 상황인식 

정보만 제공하는 것보다 0.3의 차이로 인지부하가 더 높은 것으

로 평균값에 차이는 미세하였지만 요인 별로 평균값을 비교했

을 때 차이가 있었다. 상황인식 정보만 제공하는 경우 정신적 

요구가 낮았던 이유는 비주행 과업과 주행 상황에 모두 주의를 

기울이지 않을 수 있었기 때문으로 확인된다. 시간적 요구가 월

등히 높았던 이유는 음성안내음을 끝까지 들어야만 상황을 인

식할 수 있었기 때문에 안내음의 길이에 영향을 받았던 것으로 

보인다. 반면 의사결정 정보만 제공하였을 경우 정신적 요구가 

다른 요인에 비해 높게 평가되었는데, 이것은 디스플레이에 표

시되는 시각정보를 실제 도로상황과 비교해보며 정보를 이해

하는데에 발생한 인지부하였던 것으로 판단된다. 또한 신체적 

요구의 결과가 낮게 나타난 이유는 디스플레이 상에 표시된 의

사 결정 정보의 이미지대로 운전을 수행하면 되었기 때문에 어

려움이 적게 나타난 것으로 보인다.

참가자 실험 상황을 관찰한 결과, 상황인식 정보를 제공하지 

않는 경우 비프음으로 알람이 제시되었는데, 이때 운전자는 반

사적으로 핸들을 잡으려고 했고 제어권 전환이 아닌 다른 알람

이 제공되었을 때에도 조향 조작을 하려는 것이 눈에 띄게 관

찰되었다. 반면에 음성 메세지로 상황인식 정보를 포함한 알람

을 주는 경우 운전자는 메시지가 전달하는 내용을 충분히 청취

한 후 제어권 전환 필요시에 전방상황을 확인하였고 비주행 과

업을 정지한 뒤 운전을 수행하였다. 

 

5.2 시사점 및 한계

이 연구는 운전자와 자동차 사이에서 수동주행과 자율주행

을 반복하는 자율주행 3단계를 바탕으로, 제어권 전환 상황에

서 운전자의 안전감, 인지부하, 신뢰도에 영향을 미치는 정보 

구성을 중심으로 연구하였다. 연구의 학문적 의의는 다음과 같

다. 그간 자동차 제어권과 관련된 연구들은 주로 운전자가 제어

권 전환 알람에 빠르게 반응하여 수동주행으로 변경할 수 있도

록 반응시간을 최소화하기 위한 인터랙션 방법을 다루거나, 알

람의 적절한 제공 시점을 찾아내는 것을 중심으로 논의되어 왔

다. 그러나 기존의 한정적인 자동차 제어권 전환 시스템 연구의 

범위를 넓히고, 운전자의 안전을 위해 제공해야할 정보가 무엇

인지 제안했다는 데에 의의가 있다. 

실용적 함의점은 자동차 제조업체에서 운전자 안전을 위해 

제어권 전환시 제공할 정보의 구성에 대해 알아보았다는 것이

다. 자동차 제어권 전환 상황에서 음성안내음으로 상황인식에 

대한 정보를 제시하여 제어권 전환의 원인에 대해 알려주고, 동

시에 전방상황에 어떻게 대처해야할 것인지에 대한 의사결정 

정보를 제공해야 함을 시사하고 있다. 이외로 기술의 수용 측면

에서 중요한 시사점 또한 가지고 있다. 자율주행 기술이 발전함

에 따라 더욱 안전하고 뛰어난 기술이 개발되고 있지만 사용자

들이 기술을 받아들여야만 상용화될 수 있기 때문에 신기술에 

대한 사용자의 수용성이 매우 중요하다[33]. 따라서 이 연구는 

실제 기술 수용을 위해 중요한 사용자의 주관적인 안전감과 신

뢰도 같은 심리적 요소를 중점적으로 측정하였다는 시사점을 

가지고 있다.

그럼에도 불구하고 이 연구는 몇가지 한계점이 존재한다. 먼

저 자동차 시뮬레이터를 활용하였기 때문에 자동차 조작감과 

도로 상황이 실제 운전 상황과 차이가 있다는 것이다. 또한 참

가자 중 55.4%의 운전경력이 1년 미만이었기 때문에, 수년의 

운전경력이 있는 사람을 대상으로 했을 때와 결과적인 차이가 

있을 수 있다. 시각유형으로 제시된 의사결정 정보의 경우 디스

플레이 상에 표시되는 정보의 복잡도를 고려하지 않았으며, 상

황인식 정보의 경우 음성안내음의 길이와 청크수를 고려하지 

않았다. 따라서 다음과 같이 후속 연구를 제안하고자 한다. 자

동차 제어권 전환 상황은 사고가 발생하지 않도록 운전자가 제

한적인 시간 안에 수동주행으로 전환해야 한다. 이때 디스플레

이 상에 띄워지는 시각정보의 양과 복잡도가 운전자의 의사결

정에 미치는 영향을 확인하고, 전방상황에 대한 상황인식 정보

가운전자의 인지부하에 영향을 미치지 않도록 안내음성의 적

절한 길이와 청크수를 확인하는 연구를 제안한다.
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