
Journal of Next-generation Convergence Information Services Technology Vol.14, No.1, February (2025), pp.1-9

ISSN 2384-101X(p) 2672-1163(e) http://dx.doi.org/10.29056/jncist.2025.02.01

© 2025 The Authors. Published by NCISS.
This is an open access article licensed under the Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License.
To view a copy of this license, visit http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/. 1

다중객체환경에서의 차선인식 및 경고 시스템의 효과분석

Effectiveness Analysis of Lane Detection and Warning Systems 

in Multi-object Environments

김형규1

Hyung-Kyu Kim1

요 약

본 연구는 다중객체환경에서 도로이용자이 안전성을 확보하기 위하여 개발되어 상용화된 ADAS 

중 차선인식 및 경고시스템의 정량적 효과를 도출하고자 하였다. 과거 연구에서는 교통사고 데이터만

을 근거하여 효과를 추정하다 보니 차선인식 및 경고시스템 만의 독립적인 효과를 판단하기 어려운 

단점이 있다. 이러한 이유로 인해 본 연구에서는 이러한 정량적인 효과를 교통사고 측면이 아닌, 운

전자별 반응 속도, 이탈 회수 등 객관화할 수 있는 효과척도로 분석을 수행하였다. 총 70명의 운전자

를 대상으로 주행시뮬레이터를 활용하여 차선인식 및 경고시스템이 장착되었을 때와 장착되지 않았

을 때를 각각 주간 및 야간으로 구분하여 실험을 진행하였다. 실험결과 차선인식 및 경고시스템은 야

간 주행 시 차선을 인식하지 못하고 차선을 이탈하는 운전자에게 효과를 보였으며, 시스템 장착으로 

차선이탈 시간이 감소하였다. 하지만 차선이탈 횟수가 소폭 증가하였는데, 이는 운전자의 시스템 의

존도 증가로 인한 주의력 저하문제로 판단할 수 있다.

핵심어 : 다중객체환경, 차선인식, ADAS, 교통안전, 비교그룹 분석

Abstract

This study aimed to derive the quantitative effects of the lane recognition and warning system, one of 

the ADASs developed and commercialized to ensure the safety of road users in a multi-object environment. 

In past studies, the effects were estimated based only on traffic accident data, making it difficult to 

determine the independent effects of the lane recognition and warning system. For this reason, this study 

analyzed the quantitative effects not in terms of traffic accidents, but rather as objective measures of effects 

such as driver reaction speed and number of departures. A driving simulator was used with 70 drivers, and 

experiments were conducted during the day and night, with and without the lane recognition and warning 

system installed. The results of the experiment showed that the lane recognition and warning system was 

effective for drivers who did not recognize the lane and departed from the lane during night driving, and 

the time of lane departure decreased with the installation of the system. However, the number of lane 

departures slightly increased, which can be considered to be a problem of decreased attention due to the 

increased dependence of the driver on the system.
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1. 서론

도로에서 다중객체 환경이란 보행자, 차량 운전자, 자전거 등 도로 이용자 뿐만 아니라 도로의 

부속시설물인 교통안전표지, 방호울타리 등이 모두 혼재되어 있는 상황의 도로 환경을 의미한다. 

이런 혼재된 환경에서 차량 운전자는 다른 객체에 의해 차선이 가려지거나 전방 시야를 방해하는 

등의 원인으로 차선의 위치를 파악하고 주행방향을 인식하기 힘들어 진다. 주행방향 인식하지 못

할 경우 다른 객체와의 충돌로 인한 교통사고로까지 연결된다. 이러한 원인의 교통사고를 예방하

기 위하여 자동차 제조사는 차량에 ADAS(Advanced Driver Assistance System)란 시스템을 도입하였

다. ADAS는 자동차를 안전하고 편리하게 운행할 수 있도록 운전자의 운전을 보조하고, 지원하는 

시스템으로 차량과의 충돌뿐만 아니라 보행자와의 충돌을 사전에 경고를 통해 예방해주고 필요에 

따라는 차량을 제어해주기도 하는 시스템이다.

ADAS 중 상용화가 먼저 이루어진 기능은 차선인식 및 경고 시스템이며, 차선을 영상으로 인식

하여 차량이 주행 차선을 이탈할 경우 소리 또는 핸들 진동으로 경고해주는 기능이다. 이러한 차

선인식 및 경고 시스템은 주행안전성을 확보한다는 장점으로 설치되었지만, 실제 안전성 증가 효

과를 확인 가능한 방법이 부재하기 때문에 어떠한 상황에서 어떤 효과를 나타내는지 정량적인 측

정이 요구된다. 과거 연구에서 차선인식 및 경고 시스템은 모든 단일 차량 충돌 사고의 6%와 제어

력 상실, 차량 결함 또는 회피 기동이 아닌 모든 도로 이탈 충돌 사고의 38.8%에 적용될 수 있을 

것으로 추산하였다 [1]. 이러한 추정치는 작동 속도 제한, 도로의 표면상태, 과속 여부 등에 따라 

변화하는 단점이 있어 정확한 효과를 증명하기 어려웠다. 차선인식 및 경고 시스템이 설치된 차량

과 설치하지 않은 차량의 충돌률을 비교한 결과, 차선인식 및 경고 시스템이 있는 차량의 단일 차

량 충돌률, 정면 충돌율 및 측면 충돌률이 11% 더 낮은 것으로 나타났다 [2]. 단 상기 진행된 연구 

모두 사고 데이터를 가지고 연구가 진행되어 객관적인 효과를 추정하기 어려운 단점이 있다. 또한, 

교통사고의 경우 운전자의 특성이 반영되기 때문에 이를 객관적으로 분류하여야 하지만 해당 연구

에서는 반영되지 못한 한계가 있다.

이러한 이유로 인해 본 연구에서는 이러한 정량적인 효과를 교통사고 측면이 아닌, 운전자별 반

응 속도, 이탈 횟수 등 객관화할 수 있는 효과척도로 분석을 수행하고자 하였으며, 이를 주행시뮬

레이터를 이용한 가상환경에서의 주행을 통해 결과를 도출하고자 한다.

2. 교통안전측면의 효과분석 방법 고찰

2.1 관찰적 사전·사후 비교방법(Observational Before-After Method)

관찰적 사전·사후 비교방법은 개선 전의 안전척도(수치)가 개선행위를 하지 않을 경우 현 상황
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이 그대로 유지된다는 가정하에, 안전 개선 후의 안전척도를 비교하여 효과로 선정하는 방법이다. 

세부적인 산정식은 다음 수식 (1)과 같다 [3].

 

 
 


(1)

여기서,  : 개선 후의 안전성 증감효과

 : 개선 전 안전척도

 : 개선 후 안전척도

와 는 분석 대상의 개선행위 이전과 이후의 안전척도를 나타낸다. 안전척도 증감에 따른 

대상의 증감효과 를 산정하며, 이는 개선행위 후에 분석 대상이 개선 전보다 감소하거나 증가

한 안전척도의 양을 의미한다. 따라서, >0이면 개선행위로 인한 효과가 있고, <0이면 개선

행위의 효과가 없거나, 오히려 악영향을 미친 것으로 해석할 수 있다. 이 분석방법은 국내 교통안

전 개선사업의 효과평가에 사용되고 있으며, 시설물에 대한 안전성 평가연구에서도 다수 사용되고 

있다. 1미국에서 3년간 시행된 3지와 4지 교차로 개선사업의 안전성 개선효과를 사전·사후비교 및 

우도함수를 통해 분석하였다. 그 결과, 도로조명, 정지신호, 신호제어, 제한속도 낮춤은 사고건수가 

감소하였으나, 회전차로 추가, 직진차로 확장, 도로 확폭은 교차로 안전에 별다른 영향을 미치지 

않는 것으로 제시하였다. 감소효과에 있어서 장기간에 걸친 사고자료를 기반으로 분석하다보니 외

부요인(법·제도 변화, 교통량 변화)에 대한 고려가 이루어지지 않아 증감효과가 과대, 과소 추정될 

수 있었다 [4].

즉, 관찰적 사전·사후 비교방법은 분석대상의 교통안전에 영향을 미치는 다양한 요인들을 정확

히 인지하지 못하고 개선행위 전과 후의 효과척도만을 비교하여 효과분석을 수행하기 때문에 효과

의 과대/과소추정 등의 문제점을 야기할 수 있다. 하지만, 교통안전측면에서 해당 요인들에 대한 

정보를 정확히 수집할 수 없는 상황이거나, 외부요인이 크게 작용하지 않는 비교대상에게는 적용

이 간편하고, 결과에 대한 설명과 이해가 쉬운 장점도 존재한다.

2.2 비교그룹방법(Comparison-Group Method)

비교그룹방법은 분석대상의 개선행위 외에도 외부변화요인(external causal factors)을 고려하기 위

하여 안전성의 일반적 추세(maturation) 및 비교대상을 선택하여 상대비교하는 방법이다. 즉, 효과분

석의 과대과소 추정의 오류를 방지하기 위한 목적이며, 분석 대상의 효과분석을 수행하고자 하는 

개선행위를 미시행시의 안전척도를 예측하여 시행시의 안전척도와 비교분석하는 방법이다.

사회․경제적인 요인과 천재지변, 그리고 COVID-19와 같은 전염병 등으로 도로교통시스템에 영
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향이 발생하면, 교통안전측면에서도 크고 작은 영향이 발생한다. 이러한 요인들은 분석대상에게 간

접적인 영향이 발생하여 현장에서 측정하기가 어렵기 때문에 비교그룹을 이용한 사전․사후비교분

석이 개발되었다. 비교그룹방법을 이용하여, 국외에서는 교차로 신호운영에 있어 AWSC(All-Way 

Stop Control)신호 운영으로 전환하였을 때의 개선 효과를 분석한 사례가 있다 [5]. 안전척도로 사

고건수를 적용하였고 효과는 지역별로 편차가 존재하였지만, 최소 37% 최대 62%의 사고감소효과

를 제시하였다.

국내에서는 비교그룹 방법을 사용하여 어린이 보호구역 개선사업의 교통사고 감소 효과를 토지

이용 특성별로 분석하였다 [6]. 그 결과, 사고는 10여건 감소하였으며(사고감소율 약 39%), 토지이

용 목적별로는 아파트, 주거, 주상복합지역이 각각 3.8건, 2.4건, 0.5건의 감소효과가 나타났다.

2.3 경험적 베이지안 방법

경험적 베이지안 방법은 안전성 효과평가를 시행할 때 사용되어온 기존 방법(관찰적 사전사후분

석, 비교그룹방법)들의 문제점을 극복하고자 개발된 방법으로, 특정대상 또는 지역에서 발생된 교

통사고가 과거 몇 년간 다수 관측되었다 할지라도, 일시적인 증감현상일 수 도 있기 때문에 향후

에는 다른 양상의 발생특성을 나타낼수 있다는 가정이 있다. 이는 교통사고 발생에 있어 불확실성 

때문이며, 교통 안전성 증진효과에서 RTM 현상을 개선하고자 교통환경(교통특성 및 도로의 구조)

이 비슷한 비교 그룹의 현황을 대조하여 과대과소추정을 개선하고 도입된 방법이다.

또한, 경험적 베이지안 방법은 사전분포(prior distribution)의 불연속성을 장래분포(posterior 

distribution)를 통하여 보완, 보정할 수 있다는 이론이 기반이 된다. 특정대상 또는 지역의 교통사고 

현황을 그 특정대상 또는 지역과 참조그룹의 사고현황이 합쳐져서 교통사고 불연속성에 의한 문제

를 해결할 수 있고, 확률적 해석이 가능한 비교그룹방식보다는 논리적인 측면에서 우수한다는 의

견이 존재한다 [7].

2.4 차선인식 및 경고 시스템 효과분석시 최적 분석방법 선정

ADAS 설치 전후의 안전성 효과를 추정하고자 하는 본 연구의 특성상, 특정지점이 아닌 특정대

상(운전자)의 변화를 관찰적으로 평가하여야 한다. 또한 추정하고자 하는 안전척도가 사고감소 건

수의 변화량(건)이 아닌 변화비율(%)이며, 추정과정에서 사용되는 안전척도가 위험운전행동(상충), 

인지반응 등 대체척도이기 때문에 교통사고건수를 안전척도로 활용하는 경험적 베이지안 방법은 

분석방법으로 적합하지 못하며, 운전자의 특성이 일치하는 비교그룹을 선정하여 분석하는 비교그

룹 방식도 최적의 분석방법이라 할 수 없다. 따라서 관찰적 사전사후분석을 이용하였다.
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3. 다중환경에서의 차선인식 효과분석을 위한 주행시뮬레이션 실험

3.1 실험 시나리오 구성 및 분석방법론

차선인식 및 경고 시스템의 이벤트 구성을 위하여 먼저 인지반응별 효과척도를 [그림 1]과 같이 

선정하였고 그에 따른 데이터분석방법과 이벤트를 설계하였다. 인지반응단계는 지각, 식별, 판단, 

행동, 결과로, 운전자가 주행 중 차로이탈 후에 본래 주행하던 차로로 복귀하기 위한 행동 이전까

지의 차로이탈시간()과 횟수(회)를 효과척도로 선정하였다.

[그림 1] 인지반응단계별 차선인식 및 경고 시스템의 효과척도

[Fig. 1] Effectiveness scale of the cognitive response stage-by-stage lane transplantation and warning system

효과척도를 근간으로 차선인식 및 경고 시스템 주행 시나리오를 구성하였는데, 다음 [그림 2]와 

같이 주행차량이 주행 중 이벤트 1과 동일하게 1차로에서 2차로로 피실험자가 접근시 돌발차량이 

2차로로 차로 변경하고, 돌발상황없이 사라지도록 하는 Fake 이벤트가 발행하게 하였다. 이를 통해 

운전자는 이벤트를 미리 예측할 수 없도록 하여다. 이를 통해 실험의 객관성을 확보하도록 하였다.

[그림 2] 차로이탈 시나리오 구성

[Fig. 2] Configuring a car departure scenario

주행시뮬레이터에서 도출된 데이터는 차로중심에서 벗어난 거리로 측정이 되는데 차로폭이 
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3.0m인 도로에서 도로 중간에서 주행시 차량폭이 2.0m이므로 좌우로 0.5m의 여유폭이 존재한다. 

다음 [그림 3]과 같이 좌우 여유폭보다 더 큰 값으로 차로 중심에서 벗어날 경우 차로이탈로 간주

하게 되고, 이를 차로이탈 시간과, 횟수로 분석하였다.

[그림 3] 차선인식 및 경고 시스템의 주행시뮬레이션 효과척도

[Fig. 3] Driving simulation effectiveness scale of lane change and warning systems

분석대상군(피실험자)는 [표 1]과 같이 총 70명의 운전자를 대상으로 진행되었으며, 60대 미만의 

운전자가 총 40명 60대 이상의 운전자가 30명으로 구성되었다. 주간에 주로 운전하는 운전자는 60

대 이상의 운전자 비율이 48.6%로 구성되어 있다. 야간 운전자의 경우 30~40대의 비중이 상승하여 

39.4%이며, 60대 이상의 운전자는 36.4%로 구성되었다.

  [표 1] 분석대상군(피실험자) 기초통계 분석

  [Table 1] Analysis of basic statistics of the analysis target group(subjects)

구분
주간 운전자 야간 운전자

명 비율 명 비율

30대 2 5.4% 4 12.1%

40대 5 13.5% 9 27.3%

50대 12 32.4% 8 24.2%

60대 18 48.6% 12 36.4%

합계 37 100.0% 33 100.0%

3.2 주행 시뮬레이션 분석 결과

주행시뮬레이션의 차선인식 및 경고 시스템 인지반응시간 실험은 [표 2]와 같이 야간, 주간환경
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에 이루어졌으며, 평균 12분의 주행시간동안 차로이탈 시간은 40~60초 가량 이탈하였다. 특히 야간

에 차로이탈시간이 길게 나타났다. 야간의 시인성 저하로 차로유지능력이 저하되었기 때문이며, 이

는 조명의 밝기와 노면 표시의 차이에 따라 달라질 수 있다. 하지만 상대적인 차이를 분석하고자 

하는 연구목적이기 때문에 이를 감안 할 필요가 있다. 차선인식 및 경고 시스템 설치시의 차로이

탈시간의 차이는 차선인식 및 경고 시스템을 설치하였을 경우 주간에는 큰 변화가 없었지만 야간

에는 차로이탈시간이 감소한 것으로 나타났다.

  [표 2] 차선인식 및 경고 시스템 설치 전/후의 차로이탈시간 분석결과

  [Table 2] Analysis results of lane departures time before and after lane transplantation and warning system installation

구분
주간 야간

Non-LDW LDW Non-LDW LDW

표본평균 40.96 40.95 60.92 49.13

평균의 95% 신뢰구간
하한 40.24 40.27 60.12 48.42

상한 41.68 41.62 61.72 49.83

분산 8.36 7.37 10.41 8.18

표준편차 2.89 2.72 3.23 2.86

최소값 36.44 35.73 56.22 43.78

최대값 46.15 45.18 66.11 53.55

정규성검증
Shapiro-Wilk 값 0.005 0.003 0.000 0.011

Kolmogorov-Smirnov 값 0.000 0.006 0.003 0.094

다음 [그림 4]는 그룹별 차로이탈 시간을 그래프로 나타낸 것이다.

[그림 4] 차선인식 및 경고 시스템의 그룹별 차로이탈시간

[Fig. 4] Lane departure time by group of lane detection and warning systems
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주행시뮬레이션 이벤트의 LDW 안전성에 대한 효과척도를 [표 3]과 같이 이탈시간 외에도 횟수

로 산정하였을 경우 이탈시간과 유사하게 주간에는 평균 15회로 차이가 없었다.

하지만, 야간에는 오히려 이탈횟수가 22.2회에서 24.5회로 증가하였다.

  [표 3] 차선인식 및 경고 시스템 설치 전/후의 차로이탈횟수 분석결과

  [Table 3] Analysis results of number of lane departures before and after lane transplantation and warning system installation

구분
주간 야간

Non-LDW LDW Non-LDW LDW

표본평균 15.25 15.77 22.20 24.46

평균의 95% 신뢰구간
하한 14.86 14.42 21.83 24.14

상한 15.64 16.13 22.58 24.78

분산 2.43 2.09 2.28 1.66

표준편차 1.56 1.44 1.51 1.29

최소값 12.74 13.30 19.82 21.85

최대값 17.53 18.05 24.78 26.66

정규성검증
Shapiro-Wilk 값 0.005 0.003 0.000 0.011

Kolmogorov-Smirnov 값 0.000 0.006 0.003 0.094

다음 [그림 5]는 그룹별 차로이탈 횟수을 그래프로 나타낸 것이다.

[그림 5] 차선인식 및 경고 시스템의 그룹별 차로이탈 횟수

[Fig. 5] Number of lane departures by group of lane detection and warning systems

4. 결론

본 연구는 다중객체환경에서 도로이용자이 안전성을 확보하기 위하여 개발되어 상용화된 ADAS 

중 차선인식 및 경고시스템의 정량적 효과를 도출하고자 하였다. 과거 연구에서는 교통사고 데이
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터만을 근거하여 효과를 추정하다 보니 차선인식 및 경고시스템 만의 독립적인 효과를 판단하기 

어려운 단점이 있다. 이러한 이유로 인해 본 연구에서는 이러한 정량적인 효과를 교통사고 측면이 

아닌, 운전자별 반응 속도, 이탈 회수 등 객관화할 수 있는 효과척도로 분석을 수행하였다. 총 70

명의 운전자를 대상으로 주행시뮬레이터를 활용하여 차선인식 및 경고시스템이 장착되었을 때와 

장착되지 않았을 때를 각각 주간 및 야간으로 구분하여 실험을 진행하였다. 실험결과 차선인식 및 

경고시스템은 야간 주행시 차선을 인식하지 못하고 차선을 이탈하는 운전자에게 효과를 보였으며, 

시스템 장착으로 차선이탈 시간이 감소하였다. 하지만 차선이탈 횟수가 소폭증가하였는데, 이는 운

전자의 시스템 의존도 증가로 인한 주의력 저하문제로 판단할 수 있다.

실제로 국내에서 ADAS를 장착한 고속버스가 안개가 발생하여 감속운행 해야 하는 상황에서 

ADAS기능을 과신하여 정속주행을 하다 전방차량과 충돌하는 사고가 발생하는 등 차선인식 및 경

고시스템을 포함한 ADAS는 운전자의 인지반응시간, 핸들조향능력 등 운전능력을 향상시켜 주어 

상충상황에서의 안전성을 향상시켜 줄 수 있지만은 중장기적으로 운전자의 집중력에 부정적인 영

향을 미쳐 사고를 야기할 수도 있다. 즉, 신규 안전기술이 도입시 운전자의 집중력 저하를 예방하

기 위한 의식 교육 등이 동반되어야 할 것이다.
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