
A Study on the Improvement of Highway Design for Aged Society

1. 서 론

  현재 우리나라는 출산율 저하와 고령인구 비율의 급속한 증가라는 사회적 현상이 크게 부각되고 있는 실

정이다. 고령인구의 급격한 증가는 고령운전자의 양산을 초래하여 매년 교통사고 발생건수와 부상자수가 급

격히 증가하는 추세에 있으며, 현재 도로설계기준 및 안전체계로는 만족시킬 수 없는 많은 문제점이 예상되

고 있다. 실제로 경기개발연구원(2003)은 고령인구가 증가함에 따라 고령운전자도 같이 증가한다는 연구결과

를 도출하였으며, 고령운전자의 증가는 고령층의 삶의 질 향상, 승용차 중심의 교통체계로의 변환, 핵가족화

에 따른 독거노인 가구의 증가, 그리고 고령층의 활동능력을 인정받고자 하는 욕구 등 여러 가지 요인으로 

인해 발생된다고 하였다.

  하지만, 국내 도로설계는 운전자의 연령을 반영한 설계가 이루어지고 있지 않기 때문에, 본 연구에서는 고

령 사회(aged society)에 대비하여 우리나라보다 고령화를 먼저 경험한 선진외국의 사례 분석 및 고령운전자 

설문조사 등을 통하여 고령운전자를 고려한 고속도로 설계기준 개선방안을 제시하고 고속도로 설계기준 개

선에 대한 단기 및 중·장기 로드맵을 구축하는 방안을 제시하고자 한다.

2. 고령운전자의 신체적 특성 분석

  고령자의 신체적 기능은 청․장년층과 비교

하여 특정한 장애를 잦고 있지 않은 상태에서

도 신체의 전반적인 기능이 낮다. 참고적으로 

가장 신체적인 기능이 왕성한 20대 청년층의 

신체기능지수를 100으로 보았을 때 고령자의 

운동능력과 신체기능을 나타내는 지표는 다음 

그림 1과 같다.

그림 1. 20대와 고령자의 운동능력 비교

2.1 고령운전자의 인지반응시간

  가. 긴급 상황에서 운전자들의 인지반응 시간

  오르막길에서 예상치 못한 장애물을 만났을 때의 인지 반응 시간을 조사한 결과(Olson, P.L., Sivak, 

M.(1986))에 따르면 젊은층과 고령층 운전자의 인지반응시간은 95%의 사람들이 1.6초의 시간 안에 분포되어 

있음을 알 수 있다. 이 수치는 도로 기하구조를 설계하고, 도로 표지판 및 이정표를 설치하는데 사용되고 있다.
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  나. 연속적 행동에서의 인지반응 시간

  연속적인 행동에서의 인지반응시간은 행동의 수가 많아질수록 증가한다. 한 가지 예정된 단일 움직임에 대

한 고령 운전자와 젊은 운전자간의 인지 반응시간은 기능적으로 큰 차이가 없지만, 고령운전자들이 2,3개의 

연속적인 행동을 할 때에는 젊은 운전자에 비하여 현저히 느림을 알 수 있다(Staplin, L., Lococo, K., Sim). 

이러한 결과들로 미루어 볼 때에 상대적으로 나이가 많은 운전자들은 긴급한 상황에서 이미 어떤 조치를 취

한 후에 또 다른 조치를 취해야 할 때에 상대적으로 불리하다고 할 수 있다.

  다. 도로표지(위험물체)에 대한 인식/확인 거리

  고령 운전자들은 도로표지(위험물체)에 대

한 인식 확인 거리가 그림 2에서와 같이 젊은 

운전자에 비에 짧다는 것을 알 수 있다. 젊은

층 그룹은 도로표지나 위험물체를 약 185m 

전방에서 확인할 수 있는 반면에 고령자 그룹

은 약 125m 전방에서 확인하는 것으로 나타

났다.(Helmut T.Z.(1999))

그림 2. 도로표지(위험물체)에 대한 인식/확인 거리

2.2 고령운전자의 시각성능

  가. 야간시 곡선 구간에서 필요한 차선의 명암대비

  커브의 방향을 인식하기 위하여 필요한 차선의 명암대비는 다가오는 차량의 전조등의 불빛에 따라서 현저

하게 증가한다. 필요한 차선 명암대비는 거리에는 크게 영향을 받지 않고 있음을 알 수 있다. 고령 운전자에

게 필요한 차선의 명암대비는 청․장년층 보다 현저하게 높았다.

  이러한 결과로부터 운전자들, 특히 고령 운전자들은 차선의 광도를 증가시키면 안전운전에 도움이 될 수 

있음을 알 수 있다.

시험대상

집단

곡  선  거  리

30M 60M

No Glare Glare No Glare Glare

평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차 평균 표준편차

청장년층(n=29) 1.20 0.36 2.42 1.69 1.23 0.29 2.35 1.16

고령층(n=30) 1.17 0.54 2.88 2.06 1.32 0.51 3.25 3.05

표 1. 연령층별로 본 차선의 contrast

자료 : Staplin, L., Lococo, K., Sim, J. 『Volume Ⅱ : Traffic control design elements for acconnodating drivers with          

        diminished capacity』, 1990

  나. 시각적 대상의 명도대비 및 색상

  글자 식별을 위한 평상시, 낮시간의 밝기에서 필요한 명도 대비(brightness contrast)는 글자의 크기, 주어

진 배경에서의 색깔 대비, 나이에 따라 차이를 보인다. 고령 운전자들은 젊은 운전자들에 비해 평균 2.13배의 
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그림 3. 글자크기와 필요 명도대비

명도대비를 필요로 하는 것으로 나타났다. 또한 고령

층 일수록 색의 구분을 잘하지는 못하는 것으로 드러

났다. 사용된 6가지 색 중에서 나이가 많은 운전자들

은 초록색과 청록색을 선호하였고, 빨간색과 파란색

은 기피하였다.

3. 고령운전자 고속도로 교통사고 특성 분석

  고령운전자의 고속도로 교통사고는 그림 4와 같이 주야별로는 주간사고가 62.0%으로 야간의 38.0% 보다 

많았으나, 고속도로에서 발생한 사망사고는 야간사고가 50.7%를 차지해 주간 보다 야간에 사망사고가 더 많

이 발생하는 것으로 나타났다.

  그림 5와 같이 낮 시간대인 14-16시간대에 전체의 11.7%로 가장 많았으며, 16-18시간대와 18-20시간대가 

각각 11.3%와 10.9%가 발생하여 주로 낮 시간대와 저녁시간대에 사고가 많이 발생하는 것으로 나타났다. 전

체사고는 오후 6시 이후부터 자정까지 발생빈도가 높은 것으로 나타났으며, 고속도로사고는 자정이후 새벽시

간대와 낮 시간대에 많이 발생한 것으로 분석되었다.

그림 4. 주야별 발생건수 구성비 비교 그림 5. 시간대별 발생건수 구성비 비교

4. 선진외국 고령화 관련 개선 사례

  미국, 일본, 유럽(독일) 선진외국의 고령화 관련 교통정책은 크게 도로관련 대책과 교통환경 정비 대책으로 

구분할 수 있으며, 그 내용을 요약하면 표 2와 같다.

구 분 도로 관련 대책 교통 환경 정비 대책

미 국

● 1998년 ‘고령운전자를 위한 도로설계지침’ 

설계 반영(FHWA)

▶ 평면교차로(Intersection at grade) 

▶ 회전교차로(Roundabouts) 

▶ 입체교차로(Interchange) 

▶ 도로 곡선과 앞지르기 지역

     (Roadway curvature and Passing zone) 

▶ 건설/작업구간 지역

(Construction / Work zone) 

▶ 도로-철도 교차로

● Texas 교통연구소에서 고령자의 도로주행 

안전에 대한 시뮬레이터 활용기술 개발 및 

적용방안 연구

● 55세 이상 운전능력 테스트 실시

● [55 Alive Driver Safety Program] 

안전교육 실시 

● 3년에 한번씩 [Coaching the Mature 

Driver] 프로그램을 통해 55세 이상

운전자의 운전능력 강화 교육 실시 

표 2. 선진외국의 교통 정책 사례
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구 분 도로 관련 대책 교통 환경 정비 대책

일 본

● 자동차 제작에 적용하는 안전기준을 강화. 

(1993. 5) (제동장치 성능 개선, 안전띠 장

치 의무화, 서리 제거장치, 본체 충격흡수

강화, 가속기 복원장치 이중화 등의 내용)

● 고령운전자 실버마크(Silver Mark)의 부착

<Silver Mark 예>

● Lift를 장착한 택시 및 노선버스의 운영

● Handi-Cab(장애인 및 고령자 전용 택시) 

및 각종 전용 정기셔틀버스 운영

● 철도 역사 내 엘리베이터 등 보조제도 활용

● 65세 이상의 운전자에 대하여 3년마다 적

성검사 실시

● 1998년 4월 이후 운전면허 자진 반납 제도화

● 고령자를 대상으로 한 ‘도로교통법’제정 시행

ㆍ법 14조 : 고령보행자가 안전히 도로를 횡

단할 수 있도록 적정한 도움을 주어야 함.

ㆍ법 71조 : 운전자는 일시정지 및 서행을 

하여 고령자의 통행을 방해해서는 안 됨.

ㆍ시행규칙 120조: 실버마크를 표시하고 있는 

70세 이상 운전자게 위협운전이나 끼어들

기를 하면 5만엔 이하의 벌금과 벌점 1점.

유 럽

● 독일, 프랑스 등 고령운전자에 대한 도로

설계기술 개발 중 

● 영국의 Leeds 대학, 스웨덴 도로교통연구

원(VTI) 등 고령자의 도로주행 안전성 

확보를 위한 연구 진행 

● 선진 유럽 국가의 경우 차량의 안전도를 

정부가 직접 규제하여 신차평가 시 다양

한 평가차종으로 정면ㆍ측면ㆍ보행자충돌 

등을 시험함 

● 고령자를 위한 Service

▶ ST (Special Transport) service

▶ ambulance service 

▶ Dial-A-ride service (Door to Door) 

● 대중교통 Service

▶ Mobility Bus

▶ Carelink Bus

▶ Service Route: 장애인의 편의를 고려한 

시설 버스

● 1990년대부터 이미 모든 공공교통시설 별

로 적용 ☞ 이동의 장애를 해소 

● 장애인 및 고령자의 자립생활과 사회통합

을 지원하기 위한 최상위 법으로 ‘장애인 

평등법’ 제정 

● 각 국별 고령자 운전면허 갱신에 대한 엄

격한 기준 적용(2년 혹은 3년마다 적성검

사 실시 혹은 교육 실시) 

● 면허 자동소멸 제도 및 조건부 면허 허용 

등 다양한 방안을 도입(영국, 스웨덴 등). 

표 2. 선진외국의 교통 정책 사례(계속)

5. 고령운전자 설문조사 및 분석

  고령운전자를 고려한 고속도로의 안전성 향상을 위하여 고령 운전자의 운전행태를 파악하고 고속도로 주

행시 안전성 검토 및 개선 요구사항을 살펴보기 위하여 고령운전자를 대상으로 설문조사를 실시하였다.

  설문조사 방법은작성된 설문조사 양식지를 (주)한국도로학회 61세 이상 고령자중 운전면허 소지자를 대상

으로 인터넷을 통해 설문을 실시하였다. 총 77명이 설문지를 작성하여 재 송부하였으며 설문 조사 결과를 조

사 대상자의 인적 자료, 고령 운전자의 고속도로 운전행태에 대한 자료, 고령 운전자를 고려한 고속도로 설

계기준 개선에 대한 항목별로 분석하였고, 고속도로 설계기준 개선에 대한 항목은 본선 구간과 IC구간으로 

나누어 분석하였다.
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5.1 고령운전자를 고려한 고속도로 설계기준 개선 시 고려해야 할 요소(본선구간)

  기하구조 개선 요소의 중요도 설문결과 그림 6과 같이 기하구조 개선 요소 중 시거확보 여부를 최우선으

로 고려해야 하며 속도제한, 기하구조(선형)의 설계기준, 휴게소 진입을 위한 가,감속 차로의 길이, 양보차로

의 설계기준 개선, 포장상태 개선,  등의 순으로 우선 고려해야 한다고 응답했다. 각 항목별 가중 점수는 중

요도에 따라 배분된 점수(1～5점)와 응답자수를 곱하여 계산된 합계점수를 비교하여 결정하였다.

  그림 7은 고령 운전자를 고려한 고속도로 설계 기준 개선 시 부대시설(안전시설) 개선 요소의 중요도를 묻

는 질문에 대한 응답으로 표지판의 방향 안내와 표지판의 글자 크기 개선을 가장 중요한 개선 요소로 선정

하였고, 기타 다른 요소들은 비슷한 결과를 나타내고 있다.

그림 6. 기하구조 개선 요소에 대한 응답자 분포 그림 7. 부대시설 개선 요소에 대한 응답자 분포

5.2 고령운전자를 고려한 고속도로 IC(인터체인지) 설계기준 개선 시 고려해야 할 요소

  고속도로 본선 개선 요소는 시거확보 여부를 최우선으로 고려해야 한다고 나타났지만, IC개선에 있어서는 

IC 곡선반경 및 가감속 차로의 개선이 최우선으로 나타났다. 그 다음이 변이구간(Taper), IC 시거확보 여부

의 개선, 유출입 속도의 개선 등의 순으로 나타났다.

  그림 9는 고령 운전자를 고려한 고속도로 IC(인터체인지) 설계 기준 개선 시 부대시설(안전시설) 개선 요

소의 중요도를 묻는 질문에 대한 응답으로 IC 출구표지판의 방향 안내와 출구 표지판의 글자 크기 개선을 

가장 중요한 개선 요소로 선정하였고, IC노면표시 개선, IC 시선유도시설의 개선, IC램프에 적용하는 조명시

설 개선 순으로 나타났다.

그림 8. IC 기하구조 개선 요소에 대한 응답자 분포 그림 9. IC 부대시설 개선 요소에 대한 응답자 분포

6. 결 론

  선진외국의 고령화를 고려한 설계기준 개선 사례와 설문조사 결과로 고령운전자를 고려한 기하구조 개선

요소의 중요도를 파악할 수 있으며, 개선할 수 있는 요소를 단기, 중기, 장기로 구분하면 다음과 같이 나타낼 

수 있다.
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구 분 현 행 개 선 (안)

단기

입출구 고어부 처리 ■ 운전자의 안전을 고려한 안전 시설 없음 ■ 고어부에 안전시설 설치

표지판 색상 및 내용
■ 도로의 구조 시설 기준에 관한
   규칙 적용
■ 도로표지규칙 및 관련 지침 적용

■ 표지반 색상 개선
■ 야간운전 시인성 확보를 위한 LED 사용
■ 표지판의 방향안내의 개선
■ 보다 높은 최소반사계수 적용

노면표시 ■ 교통노면표시 설치/관리 매뉴얼 적용

■ 고령 운전자가 방향을 인지하기 쉽도록 설
치 간격 및 설치 개수 조정

■ IC출구 및 휴게소 입구 칼라 포장으로 고령
운전자를 위한 시인성 증가

공사구간 ■ 도로의 구조 시설 기준에 관한 규칙 적용
■ 도로안내표지 및 교통안전표지 개선
■ 조명시설 및 VMS 설치

휴게소 차로배치 ■ 도로의 구조 시설 기준에 관한 규칙 적용 ■ 고령운전자 전용주차공간 확보

중기 시선유도/갈매기 표지 ■ 도로 안전시설 설치 및 관리지침 적용 ■ 설치 간격 및 크기 조정

장기

표지판 크기

■ 도로의 구조 시설 기준에 관한 규칙
   적용
■ 도로표지규칙 및 관련 지침 적용

■ 표지판 글씨 크기 확대

차로 폭 ■ 차로 폭 개선

가/감속차로 설계 ■ 평행식 가/감속 차로 권장

변이구간 ■ 변이구간 길이 개선

가속차로 ■ 가속차로 개선

감속차로 ■ 감속차로 개선

곡선반경 ■ 곡선반경 개선

정지시거 ■ 정지시거 개선

영업소 ■ 고령운전자 전용부스 설치

  따라서, 우리나라 인구증가 추세를 반영하여 고령 사회를 고려한 고속도로 설계기준 개선의 단기·중기 및 

장기의 단계별 Road Map 수립은 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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