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요  약

본 연구에서는 안개발생시 가변형 속도제한표지의 크기와 휘도에 따른 판독거리의 변화에 
관한 현장실험을 실시하여 결과를 제시하였다. 이를 위하여 안개상황 모의 환경을 구축하였고, 

속도제한표지의 밝기와 크기를 변동하면서 피실험자 실험을 수행하여 시정거리에 따른 판독
거리를 분석하였다. 분석 결과, 주어진 휘도에서 시정거리별 판독거리는 표지의 크기에 따라 
증가하지만, 완벽한 선형적인 관계는 나타나지 않았다. 그리고 짙은 안개 상황일수록 크기가 
큰 가변형 속도제한표지가 효과적인 것으로 파악되었다. 그리고 가변형 속도제한표지의 운영 
휘도를 증가할수록 판독거리가 증가하는 경향을 나타내었다. 
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ABSTRACT

This study aims to evaluate the legibility distances of variable speed limit sign(VSL) for different 

sizes, luminances, and fog conditions through a field experiment. For this, extensive fog simulated 

environment has been constructed, and legibility distances are tested and recorded among test subjects 

for different luminances and sizes of VSL in control. Results showed that legibility distance increased 

as the size of VSL increased in the given illumination conditions, but it was not an exact linear trend. 

The size was also an important factor for determining legibility distance as the fog density increased, 

especially heavy fog conditions. In addition, the legibility distance also increased as the given 

illumination levels of VSL improved.

Key words : VSL, Fog, Legibility distance, Size of VSL, Luminance
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1. 연구의 배경  목

우리나라는 안개, 눈, 비, 바람 등 기상악화로 인한 대형 교통사고가 반복적으로 발생하고 있고 인명손실

에 따른 사회경제적 피해가 증가하고 있다. 특히 안개는 운전자의 시야를 방해하고 안전거리 미확보 및 주행

속도의 편차를 증가시켜 심각한 교통사고를 유발할 가능성이 매우 높다. 경찰청 교통사고 통계자료에 의하

면 2016년 기상상태별 교통사고 심각도는 안개 낀 날의 치사율 13.04%로 맑은 날의 치사율 1.81%보다 약 

7.2배가 높다. 또한 최근에 안개로 인하여 영종대교 106중 추돌사고, 서해대교 29중 추돌사고 등 대형 교통사

고가 반복적으로 발생하여 국가 SOC에 대한 사회적 불신이 팽배하고 있다

이러한 안개, 눈, 비, 바람 등 기상악화로 인하여 도로의 소통능력 및 안정성이 저하될 때 교통운영 관점

에서 고려될 수 있는 방안중 하나는 진입교통류의 수요 및 속도관리를 통하여 해당 구간의 교통류를 안정화

시킬 수 있는 가변형 속도제한시스템의 적용이다. 가변형 속도제어체계는 운전자의 주행속도를 안전속도로 

유지토록 함으로써 운영효율성 및 안전성을 향상시키기 위한 목적으로 운영한다. 이 시스템의 도입을 통하

여 불필요한 차로변경, 급감속 등을 감소하고, 교통류의 속도 차이를 최소화하여 통과교통량을 증가시키고 

사고발생 가능성 및 심각도를 감소시킬 수 있다. 

경찰청은 도로교통법 시행규칙 제 19조의 제 1항에 비가 내려 노면이 젖고, 눈이 20mm 미만 쌓인 경우에 

최고속도의 80%의 속도로 운행하고 제 2항에 폭우, 폭설, 안개 등으로 시정거리가 100m 이내인 경우와 노면

이 얼어붙은 경우, 눈이 20mm 이상 쌓인 경우에는 최고속도의 50%로 운행해야 한다고 규정하고 있다. 다만 

가변형 속도제한표지로 정한 최고속도를 따라야 한다고 2010년 개정하여 가변형 속도제한표지의 도입 필요

성에 관한 법률적 타당성을 부여하였다. 

그러나 법 개정과 달리 ‘가변형 속도제한시스템의 설치운영 매뉴얼’과 ‘가변형 교통안전표지 표준지침’은 

2017년에 제정되었다. 매뉴얼과 표준지침에서는 가변형 속도제한표지의 크기에 대해 구분하였으며, 크기는 테

두리의 직경으로 나타내었다. 자동차전용도로에는 가변형 제한속도표지의 크기를 600mm, 900mm, 1,200mm, 

1,500mm로 구분하고, 제한속도 100km/h 이상의 도로에는 1,200mm 이상을 사용하는 것을 권장하고 있다. 그러

나 이러한 기준은 일반적인 도로상황에 관한 적용 기준이며, 안개발생과 같은 기상악화 상태에 따른 시정거리

와 가변형 제한속도표지 크기에 따른 판독성에 관한 판단기준이 없는 실정이다. 따라서 도로 설계자나 관리운

영자가 시스템을 효율적으로 운영하기에는 매우 어려운 상황이다.

본 연구의 목적은 안개 발생시 가변형 제한속도표지 크기에 따른 판독성의 변화를 현장 실험을 통하여 평

가하고, 관련 자료를 제시하여 향후 가변형 표지와 관련된 기준을 마련하는데 기여하는 것이다. 이를 위하여 

짙은 안개상황의 재현이 가능한 모의실험 환경을 구축한 후 안개농도를 변화시켜 시정거리를 조절하고, 4개

의 가변형 속도제한표지 크기에 따른 피실험자의 판독성 실험을 실시하여 표지 크기별 시정거리에 따른 판

독거리를 분석하였다. 또한 가변형 속도제한표지의 밝기를 3단계로 설정하고 각각 독립된 실험을 진행하여 

결과를 도출하였다. 

2. 연구의 방법

본 연구의 주요 내용은 첫째 연구의 배경과 목적을 설정하고, 둘째 가변형 속도제한시스템과 관련된 선행 

연구 검토를 통하여 안개농도에 따른 시정거리와 표지의 휘도, 크기에 따른 판독성에 관련된 이론적 개념을 

확립하고 기존 연구와의 차별성을 도출한다. 셋째 가변형 속도제한표지의 휘도와 크기와 관련된 실험방법론

을 정립하고, 안개상황을 재현할 수 있는 모의 환경을 구축한다. 넷째 현장실험을 통해 자료를 수집하고 분
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석하여 안개와 휘도, 그리고 속도제한표지의 크기에 따른 판독성에 대한 결과를 도출한다.

Ⅱ. 기존연구 고찰

1. 휘도  크기의 기

가변형 속도제한표지의 휘도 및 크기의 국내기준은 경찰청 ‘가변형 교통안전표지 표준지침’과 국토교통부 

‘도로안전시설 설치 및 관리지침’의 도로전광표시, 그리고 한국도로공사 ‘도로전광표지 제조·구매 시방서’의 

특별시방서에 있다.

1) 경찰청 ‘가변형 교통안전표지 표준지침’의 휘도 기준

가변형 속도제한표지의 분류는 전광판형과 가변속도형으로 구분되며, 전광판형은 Full Color LED로 구성되

며, 가변속도뿐만 아니라 교통안전표지, 차로변경, 차로차단 등의 표출이 가능한 형태이다. 가변속도형은 테

두리는 원형의 적색 LED로 구성되며, 내부의 속도표시는 백색 LED로 구성되어 가변속도만을 표출할 수 있는 

형태이다. 또한 크기는 도로의 종류에 따라 자동차전용도로와 일반도로로 구분되며, 각각 4개의 종류를 가지

고 있다. 그리고 제한속도 100 km/h 이상의 고속도로에서는 1,200 mm 이상, 제한속도 100 km/h 미만의 일반

도로에서는 900 mm 이상의 직경을 사용하는 것을 권장한다. 가변형 속도제한표지의 휘도기준은 <Table 1>과 

같다.

Exterior 

Illumination

(lx)

White Red Yellow Green Blue

Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

40,000 6,200 62,000 1,550 15,500 6,200 62,000 2,800 28,000 620 6,200

4,000 1,100 11,000 275 2 750 1,100 11,000 500 5,000 110 1,100

400 300 3,000 75 750 300 3,000 200 2,000 30 300

40 200 1,250 50 315 200 2,000 100 1,000 20 125

≤ 4 60 375 15 95 60 300 60 300 6 38

<Table 1> Luminance Criteria on Variable Speed Limit Sign(unit: cd/m²)

2) 국토교통부 ‘도로안전시설 설치 및 관리지침’의 휘도 관련 기준

국토교통부의 도로전광표시의 휘도기준은 <Table 2>와 같으며, 외부 조도조건은 밤에 10lx 이하, 낮에 

1,000 ~ 100,000lx, 일출과 일몰에 10 ~ 1,000lx, 흐린 날의 낮이 10,000 ~ 25,000lx 라고 규정하고 있다. 외부조

도 1,000lx 이상일 때 휘도 4,000cd/m² 이상, 외부조도 10 ~ 1,000lx 일 때 휘도 501 ~ 2,000cd/m², 그리고 외부

조도 10lx 미만일 때 휘도 200 ~ 500cd/m²를 권장한다.
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Exterior Illumination(lx) Luminance(cd/m²)

over 1,000 over 4,000

10 ~ 1,000 501 ~ 2,000

under 10 200 ~ 500

<Table 2> Luminance Criteria of MOLIT on Roadway Display Sign

3) 한국도로공사 ‘도로전광표지 제조·구매 시방서’의 휘도 관련 기준

한국도로공사 도로전광표지의 최대 휘도 기준은 백색 8,000cd/m² 이상이며, 외부 조도변화에 따라 자동 및 

수동으로 변경되어야 한다. 휘도기준은 <Table 3>과 같이 외부조도 1,000lx 이상일 때 휘도 3,000 ~ 4,000cd/m², 

외부조도 10 ~ 1,000lx 일 때 휘도 1,000 ~ 3,000cd/m², 외부조도 10lx 미만일 때 휘도 200 ~ 1,000cd/m²를 만족해

야 한다.

Exterior Illumination(lx) Luminance(cd/m²)

over 1,000(daytime) 3,000 ~ 4,000

10 ~ 1,000(sunrise/sunset) 1,000 ~ 3,000

under 10(night) 200 ~ 1,000

<Table 3> Luminance Criteria of KEC on Roadway Display Sign

2. 선행연구 고찰

Kim(2017) 등은 차량 시뮬레이터를 이용한 안개 도로 가변제한속도 순응 경향 분석에서 기상조건이 맑음인 

경우와 안개가 발생한 경우, 가변제한속도 유·무에 따른 교통특성을 분석하고 운전자의 가변제한속도 순응 

경향을 분석하였다. 가변제한속도는 100~50km/h로 제공하였으며, 안개의 시정거리는 200m, 150m, 100~50m로 

설정하였다. 연구결과를 정리하면 다음과 같다. 평균적으로는 기상조건과 관계없이 제한속도 이내로 주행하

는 것으로 나타났지만, 특히 안개 발생 시 가변제한속도를 제공하였을 경우 속도편차 및 분산이 뚜렷하게 감

소하는 것으로 분석되었다. 또한, 가변제한속도 유·무의 속도 차이가 있는 것을 통계적으로 검증하였다.

Kim(2016) 등은 안개 등 기상 악화에 따른 대형 추돌사고가 반복적으로 발생하는 시점에서, 가변적으로 

제한속도를 변경 표출하는 가변속도표지판에 대한 연구를 수행하였다. 현재 가변속도표지판의 휘도기준은 

정상적인 기상조건에 한정한 기준으로, 안개 상황에서도 동일한 성능을 기대하기는 곤란하다. 이런 맥락에서 

본 연구는 안개를 임의로 발생시키는 재현실험을 통해 안개로 인한 가시거리(시정) 악화 조건에서 표지판을 

판독할 수 있는 휘도에 대한 현장실험을 수행하였으며 터널 환경에서 안개 상태를 재현하고 가변 제한속도 

표지판에 대한 실험을 한 국내 첫 사례로서 시험을 수행하는 전 과정에서 여러 차례의 실험 전 모의 안개 

재현을 수행하였고, 이 실험에서는 안정적으로 안개를 재현하고 이를 토대로 안개 밀도에 따른 가변속도표

지판의 휘도와 판독거리에 대한 관계를 연구결과로 제시하였다. 

MacCarley(2006) 등의 연구에서는 전방 안개에 대한 가변메시지 표지판의(CMS) 경고메시지에 대한 운전

자의 반응 및 교통변화를 살펴보았다, 안개로 인해 가시성이 점차 낮아질 때 운전자의 주행속도를 본 연구에

서 알려준다. 안개상황에서 CMS가 작동하였을 때, 평균속도는 작동하지 않았을 때 보다 약 1.1mph가 감소했

다. 그러나 평균 잠재적 충돌속도(PCS)는 약 8mph만큼 증가했다. 근접 차량 간의 속도표준편차는 크게 영향

을 받지 않아 거의 모든 차선에서 5~7mph 이내를 유지했다. 운전자들은 주로 안개에 대한 인식에 반응하고, 
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속도를 줄인 것으로 보였지만, 줄어든 가시거리에 대한 적정 속도만큼 충분히 줄이지는 않았다. 

Xiao(2017) 등은 개발도상국에서는 악천후 시 교통 사망률이 높다고 하였다. 중국 교통부에 의해 발표된 

통계에 따르면 중국에서 지난 몇 년 동안 교통사고 원인의 절반이상이 시정상황이 악화되었기 때문이라고 

하였다. 그러나 악천후, 특히 안개 시 도로안전에 대한 연구는 매우 제한적이라고 하였다. 이 문제를 해결하

기 위해 이 연구에서는 고속도로의 다리와 터널전환구간(BTT)에서 주행상황을 조사하여 안개와 도로안전 

사이의 관계를 알아내는 중점을 둔다. 데이터는 운전 시뮬레이터와 안구 추적기를 통해 수집되었으며, 발견

된 사항은 다음과 같다 첫째, 시야는 안개가 낀 날씨에서 운전자의 속도조절에 더 중요한 영향을 준다. 둘째, 

운전자는 안개가 약할 때 부주의 하게 쉽고 도로가 안전하다고 지나치게 신뢰하는 경향이 있다. 셋째, 짙은 

안개는 운전자의 교통표지 인식능력을 저해하고 충돌을 회피하기 위한 차선변경이 지연되기 때문에 교통사

고 발생률이 높아진다고 하였다.

Munehiro(2007) 등은 안개 상황에서 경고표지 인식은 운전자의 안전에 중요한 요인이라고 하였다. 안전한 

주행을 위해서는 운전자가 경고 신호를 인식하는 것이 중요하다고 하였다. 본 연구에서는 안개상황에서 주행

할 때 역반사 성능에 대한 효과를 시험했다. 본 연구는 현재 운영하는 도로에서 수행되었고 조건은 주간 맑

음, 주간 안개, 야간 맑음 및 야간 안개 4가지이다. 주간 안개와 야간 안개에서의 가시성과 가독성 거리는 캡

슐화된 역반사 소재로 구성된 교통표지보다 광각 프리즘 역반사 소재로 구성된 교통표지보다 대체로 더 큰 

것으로 나타났다. 즉, 역반사율이 높은 교통표지를 설치하는 것이 운전자 안전에 더 좋은 것으로 나타났다.

Colomb(1999) 등은 이 연구에서 안개로 인해 시인성이 낮아진 상황에서 적절한 VMS의 성능 및 사양을 제

시하였다. 실내에 인공적으로 안개를 발생시키고 거리변화에 따른 휘도변화를 측정하였다. 또한 거리, 안개

밀도와 피험자의 판독거리와의 관계를 실내에서 인공적 안개발생 상황을 조성한 뒤 측정하였다. 이를 토대

로 VMS의 적정 휘도값을 도출하였고 모델을 생성하였다. 이 휘도모델은 VMS의 판독거리 개선을 위한 기준

이 될 수 있다고 하였다.

Martin(2003) 등은 ADVISE(역 가시성 정보시스템 평가) 시스템에 대해 조사하였다. ADVISE(역 가시성 정

보시스템 평가) 시스템은 차량 경고시스템을 실시간 평가하는 시스템이다. 유타교통부에서는 안개 중 표지

판에서 속도감소에 대한 권고를 받았을 때 차량의 평균속도 및 속도편차가 실제로 감소하였는지 확인하였

다. 실험장소는 유타주 솔트레이크시티 남쪽 215번 고속도로이다. 그 결과 속도편차 감소에는 기여했지만 제

한속도 감소에는 기여하지 못했다.  안개경보 시스템은 매우 느리게 움직이는 차량운전자에 가장 큰 영향을 

미치는 것으로 보인다는 결론이 도출되었다.

3. 기존 연구와의 차별성

선행 연구의 결과를 살펴보면, 차량의 시뮬레이터를 이용하여 관련 평가를 진행한 결과가 있다. 그리고 모

의실험의 경우에도 실험공간에 안개를 일정하게 가두지 못하거나, 안개의 농도를 변화시키는 상황을 구현하

지 못한 상황을 대상으로 연구가 진행된 것으로 파악되었다. 또한 터널에서 수행된 실험은 야간의 안개상황

만 구현된 제한적인 결과를 제시하고 있다. 

이러한 선행 연구의 고찰을 통해 본 연구는 다음과 같은 차별화를 구현하였다. 우선 다양한 안개농도를 구현

할 수 있는 실험 환경을 구성하여 안개농도의 변화에 따른 시정거리와 표지의 휘도, 크기에 따른 판독성의 결

과를 제시하여 기존 연구보다 다양한 도로 환경에 따른 평가 결과를 도출하였다. 또한 안개를 실험공간에 일정

하게 가두는 방법을 채택하여 균일한 농도가 시정거리별 평가과정에 유지되도록 하였다. 그리고 안개의 농도와 

휘도를 완벽하게 통제할 수 있는 실험환경을 구축하여 각 실험별로 발생하는 인자별 영향을 균일하게 적용할 

수 있도록 하였다. 이러한 실험구성 내용은 본 연구 결과의 신뢰성을 높이는데 기여할 것이라고 판단된다. 
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Ⅲ. 실험 방법론

본 실험을 위하여 일출 때의 외부조도를 만족하고 짙은 안개를 임의로 가둘 수 있는 공간을 선정하였다. 

또한 안개를 발생시키는 안개발생기와 실험환경의 안개농도를 측정하기 위한 시정계, 목측으로 시정거리 및 

판독거리를 확인하기 위한 시정표지, 가변형 속도제한표지 등 실험에 필요한 장비를 설치하여 안개상황 모

의실험 환경을 구축하였다. 그리고 안개발생기를 작동하여 안개를 발생시킨 후 시정거리를 조절하며 속도제

한표지의 크기와 휘도에 따른 판독거리 도출 실험을 위한 피험자 실험을 주간에만 진행하였다. 주간에만 실

험한 이유는 안개 시 대형교통사고가 일출, 일몰시간에 집중되었기 때문이다.

1. 안개상황 모의 환경 구축 

1) 대상공간 선정

일반 고속도로 및 도로는 밀폐되지 않은 공간과 바람의 영향으로 안개를 가둘 수 없는 어려운 공간이다. 

또한 폐터널은 바람의 유속이 매우 높고 외부조도 환경이 야간과 같은 환경이라서 대상 공간의 선정에서 제

외하였다. 일출 및 일몰의 외부조도 조건을 만족하고 가로, 세로의 폭이 각 5m 이상의 공간을 고려한 결과 

실험 장소를 충청남도 당진시 대호지면 적서리에 있는 비닐하우스로 선정하였다. 실험공간의 가로의 폭은 

7.5m, 세로의 폭은 5m이고 총 길이는 90m이다.

2) 실험환경 구성 및 구축

안개상황 실험을 통해 운전자가 시정거리가 제한된 상황에서 가변형 속도제한표지의 판독거리를 실험하

기 위하여 안개상황 실험 환경을 <Fig. 1>과 같이 구축하였다. 

<Fig. 1> Configuration diagram of fog situation experiment 

우선, 안개상황을 재현하기 안개발생기를 이용하였다. 안개발생기의 토출량은 40,000cu.ft/min 이고 무색무

취의 수용성 용액 수용량은 6L이며, 전력량은 3kW 로 본 실험에서는 총 4대로 구성하였다. 또한 안개를 실

험공간에 일정한 농도로 유지하기 위하여 제트팬을 이용하여 안개를 확산시키고 일정하게 유지시켰다. 그리

고 시정계를 일정한 간격으로 배치하여 실험장의 시정거리를 측정하였다. 시정계는 국내 라이다의 안개감지

기를 이용하였으며, 측정범위는 시정거리 10m ~ 25,000m 이고, 정확도는 ±10% 이하이다. 안개의 농도는 시

정계의 시정거리와 목측으로 측정할 수 있는 시정표지로 구성하였다. 시정표지는 피실험자가 판독거리를 기
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록할 수 있도록  5m 단위로 시정표지를 지그재그방식으로 설치하였다. 그리고 가변형 속도제한표지는 운영

자가 크기와 휘도를 조절하고 임의의 속도를 표출 제어할 수 있도록 제작하였다. 그리고 실험 공간에서의 전

기 공급은 발전기 2대를 이용하였으며, 혼다 EU65is로 최대출력 6.5kW이다.

<Fig. 2> Site photo of fog situation experiment

가변형 속도제한표지는 경찰청 ‘가변형 교통안전표지 표준지침’의 크기에 있는 600mm, 900mm, 1,200mm, 

1,500mm로 제작하여 구성하였다. 속도제한표지의 크기와 숫자높이는 <Table 4>와 같다.

Size 600mm 900mm 1,200mm 1,500mm

Height 230mm 350mm 480mm 580mm

Design

<Table 4> Size and Height of Variable Speed Limit Sign

2. 실험 차  방법 

본 실험의 방법은 <Fig. 3>과 같다. 안개발생기를 이용하여 시정거리를 조정하고 시정계와 목측을 통해 시

정거리가 일정하게 조정되면 운영요원은 속도제한표지의 휘도를 2,000 cd/m², 4,000 cd/m², 8,000 cd/m²의 3 단

계로 변화시킨다. 표출 속도는 임의의 제한속도로 표출하였다. 피실험자는 속도제한표지의 반대편인 출입구

에 대기하다가 운영요원의 안내에 따라 제한속도가 표출되면 속도제한표지 쪽으로 이동하면서 표출되는 제

한속도가 눈부시지 않고 명확하게 판독되는 위치에서 시정표지를 확인하여 판독거리를 기록하도록 하였다. 

그리고 운영요원이 표출한 제한속도와 피실험자가 목측으로 실험한 제한속도를 각각 기록하여 비교하였다.

본 실험의 순서도는 <Fig. 4>와 같다. 표출 크기에 따른 휘도별 판독거리 실험으로 10m, 20m, 30m, 
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40m의 시정거리로 조정하여 판독거리 실험을 실시하였다. 그리고 표출 크기를 각 시정거리별 600mm, 

90mm, 1,200mm, 1,500mm로 변화시키고, 휘도를 2,000 cd/m², 4,000 cd/m², 8,000 cd/m²의 3 단계로 변화하

여 피실험자 판독거리 실험을 진행하였다. 

<Fig. 3> Test method of fog situation experiment

<Fig. 4> Flow chart for test process 

피실험자는 운영요원의 안내에 때라 속도제한표지의 방향으로 이동하며 제한속도가 명확히 판단되는 지

점에서 정지하고 표출되는 제한속도와 시정표지를 이용하여 판독거리를 기록한다. 기록이 완료되면 피실험

자는 다시 원위치로 이동하고 운영요원은 다음단계의 표출휘도와 제한속도를 변경하여 표출부를 제어하였

다. 표출되는 휘도는 3단계로 구분하여 표출하였다. 즉, 크기별 실험이 완료되면 안개를 배출하여 다음 시정

거리 조건인 20m의 시정거리를 조성하고 실험을 반복하여 진행한다. 실험진행 과정에서 판독거리가 85m이

상일 경우 해당 크기의 표출휘도에 대하여 판독거리 실험을 종료하였다.
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Ⅳ. 장실험 결과

1. 자료 수집 

본 실험은 가변형 속도제한표지를 안개상황 모의실험장에 설치하고 표출 크기에 따른 휘도별 판독거리 

실험을 실시하였다. 피실험자는 총 11명이 참여하였으며, 남성 9명과 여성 2명이다. 그리고 연령대는 20대 4

명, 40대 5명, 50대 2명으로 구성되었으며, 교정시력 0.7이상의 피실험자가 참여하였다.  본 실험은 2017년 11

월 24일과 25일에 수행하였으며, 각 상황에서 표출한 속도제한표지의 속도와 피실험자 기록한 속도가 다를 

경우 자료 수집단계에서 제외하였다. 기초 자료는 시정거리 10m일 때의 117개, 20m일 때의 123개, 30m일 때

의 123개, 40m일 때의 123개 총 486개 자료를 수집하였다. 

2. 분석 결과 

본 실험의 속도제한표지 표출 휘도 2,000cd/m²일 때의 자료 분석결과는 <Fig. 5>와 같다. 표출 휘도 

2,000cd/m²는 일출 및 일몰 도로전광표지의 운영 표출휘도이다. 시정거리 10m일 때의 표출크기 600mm와 

1,500mm의 평균 판독거리는 8.7m와 27.2m이고, 시정거리 20m일 때의 표출크기 600mm와 1,500mm의 평균 

판독거리는 25.9m와 35.2m이다. 또한 시정거리 30m일 때의 표출크기 600mm와 1,500mm의 평균 판독거리는 

36.3m와 44.6m이고, 시정거리 40m일 때의 표출크기 600mm와 1,500mm의 평균 판독거리는 52.5m와 67m로 

나타났다. 속도제한표지의 휘도를 2,000cd/m²로 설정한 경우, 시정거리 10m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 

600mm 크기의 표지보다 판독거리가 3.1배 향상되었고, 시정거리 40m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 

600mm 크기의 표지보다 판독거리가 1.28배 향상되었다.

<Fig. 5> Average Legibility Distance at a Luminance of 2,000cd/m²

본 실험의 속도제한표지 표출 휘도 4,000cd/m²일 때의 자료 분석결과는 <Fig. 6>과 같다. 표출 휘도 

4,000cd/m²는 주간 도로전광표지의 운영 표출휘도이다. 시정거리 10m일 때의 표출크기 600mm와 1,500mm의 

평균 판독거리는 9.4m와 30.8m이고, 시정거리 40m일 때의 표출크기 600mm와 1,500mm의 평균 판독거리는 
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58.4m와 74.7m로 나타났다. 휘도를 4,000cd/m²로 설정한 경우, 시정거리 10m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 

600mm 크기의 표지보다 판독거리가 3.28배 향상되었고, 시정거리 40m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 

600mm 크기의 표지보다 판독거리가 1.27배 향상되었다.

<Fig. 6> Average Legibility Distance at a Luminance of 4,000cd/m²

본 실험의 속도제한표지 표출 휘도 8,000cd/m²일 때의 자료 분석결과는 <Fig. 7>과 같다. 표출 휘도 8,000cd/m²

는 주간 도로전광표지의 최대 표출휘도이다. 시정거리 10m일 때의 표출크기 600mm와 1,500mm의 평균 판독거

리는 10.6m와 32m이고, 시정거리 20m일 때의 표출크기 600mm와 1,500mm의 평균 판독거리는 31.2m와 44.1m이

다. 또한 시정거리 30m일 때의 표출크기 600mm와 1,500mm의 평균 판독거리는 47.2m와 53.5m이고, 시정거리 

40m일 때의 표출크기 600mm와 1,500mm의 평균 판독거리는 60.7m와 80.6m로 나타났다. 휘도를 8,000cd/m²로 

설정한 경우, 시정거리 10m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 600mm 크기의 표지보다 판독거리가 3.02배 향상되

었고, 시정거리 40m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 600mm 크기의 표지보다 판독거리가 1.33배 향상되었다.

<Fig. 7> Average Legibility Distance at a Luminance of 8,000cd/m²
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Ⅴ. 결  론

본 연구는 안개 발생시 가변형 제한속도표지 크기에 따른 판독성의 변화에 관한 현장 실험을 수행하여 평

가결과를 제시하는 것을 목적으로 수행되었다. 이를 위하여 모의 환경을 구축하고 안개농도를 변화시켜 시

정거리를 조절하고, 4개의 가변형 속도제한표지 크기에 따른 피실험자의 판독성 실험을 통해 크기별 시정거

리에 따른 판독거리를 분석하였다. 본 실험연구의 결과는 다음과 같다.

첫째, 설정된 3가지 표출 휘도별로 시정거리와 표출크기에 따른 판독거리를 평가하여 각각을 그래프로 나

타내었다. 판독거리는 크기와 시정거리가 증가함에 따라 증가하는 경향을 나타내었다. 둘째, 속도제한표지의 

휘도를 2,000cd/m²로 설정하고 시정거리 10m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 600mm 크기의 표지보다 판독

거리가 3.1배 향상되었고, 시정거리 40m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 600mm 크기의 표지보다 판독거리

가 1.28배 향상되었다. 셋째, 속도제한표지의 휘도를 4,000cd/m²로 설정하고 시정거리 10m일 때의 1,500mm 

크기의 표지는 600mm 크기의 표지보다 판독거리가 3.28배 향상되었고, 시정거리 40m일 때의 1,500mm 크기

의 표지는 600mm 크기의 표지보다 판독거리가 1.27배 향상되었다. 넷째, 속도제한표지의 휘도를 8,000cd/m²

로 설정하고 시정거리 10m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 600mm 크기의 표지보다 판독거리가 3.02배 향상

되었고, 시정거리 40m일 때의 1,500mm 크기의 표지는 600mm 크기의 표지보다 판독거리가 1.33배 향상되었

다. 이러한 결과는 속도제한표지의 크기가 클수록 판독거리가 향상됨을 알 수 있고, 특히 짙은 안개일수록 

크기가 큰 속도제한표지가 효과적인 것으로 나타났다. 그리고 속도제한표지의 운영휘도를 증가할수록 판독

거리가 향상된 것으로 나타났다. 

본 연구의 결과는 도로 설계자나 관리운영자가 도로 및 기상상황에 맞게 속도제한표지를 운전자에게 잘 

보이도록 운영할 수 있는 기준을 제공하여 향후 가변형 속도제한시스템의 운영효율성을 향상시킬 수 있을 

것이다. 그러나 본 연구는 안개시 속도제한표지의 크기와 휘도에 따른 판독거리 실험결과를 도출하였지만 

눈, 비 등 다양한 기상상황에서 대하여는 실험하지 못했다. 그러므로 향후에는 다양한 기상상황에서의 판독

거리의 변화와 관련된 실험이 필요하다. 
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