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The emphasis of this paper is to find out the changes in length of nose in line with speed improvement and changes 
of the tendency in the shape of the nose in line with time series based on the Shinkansen vehicle. The length of 
the nose on the lines of high speed tends to get longer, however there is no proportion between the speed and the 
nose according to optimal design that was designed to reduce micro-pressure wave and air resistance. 

The Shinkansen vehicles, according to the shape, can be classified in to an Advanced Paraboloid shape, a 
Sharp-nosed shape, a Flat-nosed shape and an Organic Double-edged shape and is gradually changing in the trend 
of diversity and distinction. Hereafter, the design of the nose will be developed better into the design that will 
comprehend identity of manufacturer, region and culture on the basis of optimized aerodynamic shape.  

Keywords：High speed trains' nose shape, nose length, nose design trend
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Abstract

신간선 전두부 디자인의 형상 변천

The Changes of Shinkansen Vehicles’Nose Shape

․ 
․ 

1. 서 론

고속철도차량(이하 고속철)의 전두부는 고속주행 시 공기
저항을 줄이기 위한 기능적인 형상뿐만 아니라 차량의 성능

과 특징까지도 암시적으로 포함하는 고속철의 대표적 부분

이다. 고속철의 전두부 형상은 색채와 달리 고속주행성능에 
직접적인 영향을 미치는 요인으로 철도차량의 고속화에 따

라 전두부 형상 또한 변화를 같이 하여 왔다. 
신간선은 1964년 0계의 운행을 시작으로 40년이 넘는 고
속철 개발과 운행의 역사를 갖고 있으며 철도기술의 지속적

인 연구개발과 함께 디자인부분의 연구개발도 그 역사를 같

이 해오고 있다.
이제 한국은 고속철의 기술적인 측면에서는 고속철도차량

의 자체제작까지 가능한 수준에 이르렀으나 차량 내외의 디
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자인에 관한 연구는 선진국 대비 미흡한 실정에 있다. 따라
서 고속철 디자인에 있어 조형적 기능성과 형상미를 갖는 

전두부 디자인의 경향을 신간선의 발전사례를 통해 예측하

고자 하였다. 구체적으로 본 연구는 일본의 고속철을 중심으
로 속도향상에 따른 전두부 길이의 변화와 시계열에 따른 

고속철의 기술변화가 전두부 형상의 디자인적 특성과 변천

에 미치는 영향을 알아내는 것이 연구의 중점이 된다. 이 같
은 연구 결과를 토대로 향후 고속철 전두부 디자인을 위한 

기초연구자료로 활용하고자 한다.
연구방법으로 최초의 신간선 차량부터 JR 각 사에서 현재 
개발 중인 시작차량에 이르기까지 신간선 차량의 주요 제원

과 전두부 이미지를 조사한 뒤 개발 시기, 속도 등의 항목으
로 재배열하였다. 
고속철 차량의 측면도와 입면도 외곽선 이미지를 추출한 

후 각 차량의 이미지와 외곽선을 개발 시기, 속도에 따라 정
리하고 비교하여 고속철 전두부 형상의 추이와 특징을 분석

하였다. 분석내용에서 구성요소와 색채 변화, 전두부 운전석 
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실내디자인은 범위에서 제외한다.

2. 고속철도차량 전두부의 외형과 고속주행조건

차량의 고속주행은 지상설비와 차량의 개선으로 가능하나 

설비개량의 한계점과 경제성 손실이 초래되어 주로 차량 쪽

의 개량이 이루어지고 있다.
이에 고속주행 시 공기저항의 감소와 환경적 측면의 쾌적

성 개선을 위한 해결안으로 차량의 외형을 중심으로 한 소

단면ㆍ경량화와 차체 평활화, 전두부를 비롯한 지붕 위, 상
하기기구성 등 차체형상의 공기역학적 개량이 이루어지고 

있다.

2.1 차체 형상의 단면, 표면 형상 개관

차체단면의 크기는 고속주행시의 공기저항뿐만 아니라 경

량화와 동력비의 효율적 운영에 영향을 미치는데 JR서일본
의 500계 차량의 경우는 주행저항을 줄이고, 터널 통과 시
의 미기압파를 작게 하기 위해 Fig. 1과 같이 차체단면을 원
형에 가깝게 만들고 차체 단면적도 300계에 비하여 10%이
상 작게 하였다[1].

Fig. 1. A round body of the Series 500 Shinkansen vehicle

Fig. 2. Body sectional area comparison E2 and Fastech360 E954
series Shinkansen vehicle

최근에 개발된 JR동해의 N700계 역시 기존의 700계에 
비해 폭은 3.380mm에서 3.360mm으로 높이는 3.650mm에
서 3.600mm으로 감소시켜 차체단면적을 줄이고 있으며 
Fig. 2와 같이 JR동일본의 Fastech360도 E2계의 11.2㎡보
다 작은 10.8㎡으로 차체단면적 감소에 힘쓰고 있다. 
또한 차체 표면의 처리에 있어서 100계 이후의 차량의 경
우 차체표면을 평활(smoothly)하게 하였는데 차량끝단부분
의 요철과 문의 요철, 바닥 아래 기기의 요철을 최대한 줄이
는 차체의 철저한 평활화는 공기저항을 줄일 뿐 아니라 소

음, 진동을 줄이는 환경대책에도 필요하다. 

2.2 전두부 형상

전두부는 차량의 선두에서 일정한 전단면까지를 지칭하는 

것으로 고속철의 전두부 형상은 고속주행 시 공기저항을 줄

이기 위한 기능적 의미뿐만 아니라 차량이 가지는 성능과 

개발 국가의 자부심까지도 상징적으로 포함하는 얼굴과 같

은 부분이다. 
고속철의 외형은 주행저항을 적게 하기 위하여 유선형

(stream line)을 취하고 있는데, 특히 전두부 형상은 공기저
항 감소뿐만 아니라 250km/h 이상의 속도 역에서 발생하는 
주행소음(공력음) 감소와 고속주행으로 터널 통과 시 발생
하는 미기압파 감소에 밀접한 관련이 있다. 

1990년에 조에츠 신간선에서 실시된 200계에 의한 275km/h 
운전에 따라 270km/h 이상으로 주행하는 고속열차 선두부
가 터널 통과 시 발생하는 압력파(pressure wave)인 미기압
파(micro-pressure wave)에 의해 터널출구에서 소음 또는 
저주파진동을 초래하며, 이러한 현상은 속도에 비례하여 더
욱 현저하게 나타난다는 것이 밝혀졌다.
이에 대한 개선책으로 지상설비 개선과 차량 개선이 제시

되었으나 경제성을 위해 미기압파를 적게 하는 차량의 선두

형상 개량이 선택되었고 연구 결과 열차의 선단에서 전단면

에 이르는 부분의 단면적변화율을 일정하게 하여, 그 기울기
를 비교적 작게 하고 S자 모양의 단면적변화율을 취하는 것
이 미기압파 감소에 효과적임을 알게 되었다[2].
최근의 차량은 다양한 형상을 실험하여 공기저항 감소와 

미기압파 감소를 최적화하는 연구결과를 기초로 디자인되고 

있는데 이와 같이 고속철의 전두부형상은 고속주행에 필요

한 기술적 연구결과를 토대로 기능적인 심미성을 지니도록 

디자인되어야 하므로 디자이너와 기술자간의 긴밀한 협업을 

필요로 한다. 
JR서일본(西日本)의 500계는 히다치의 기술자들과 ICE3
차량을 디자인한 철도차량디자인전문가 노이마이스터에 의
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한 협업으로 디자인되었는데 미기압파에 의한 터널 출구에

서의 소음과 진동 문제를 해결하고 공기저항 감소를 위해 

선두부를 뾰족하게 한 유선형으로 하며, 선단(先端)으로부
터 전단면까지 15m 에 걸쳐 차체 단면적을 부드럽게 변화
시키는 형상을 취하고 있다. 이는 차체길이 25m의 3/5을 점
유하는 길이로 0계와 200계의 경우 맨 앞에서부터 전체 단
면으로 되는데 까지 치수가 5m정도인 것을 감안할 때 속도
향상에 따른 전두부 형상의 급격한 변화를 알 수 있다. JR동
일본의 E2계와 E4는 선단의 뾰족한 부분을 끊어내고 여기
서부터 전단면에 연결하는 디자인으로 하여 선두부의 길이

를 짧게 하고 있다. 고속철 전두부를 뾰족하고 길게 하면 공
기저항이 감소하지만 운전석과 객실로 사용할 수 있는 공간

이 적어지므로 속도에 따른 균형이 중요하다. Fig. 3은 고속
철의 고속주행조건과 외형, 전두부 형상과의 관계를 이상의 
논의를 토대로 다이아그램으로 정리하여 놓은 것이다.

Fig. 3. Correlation between high speed operation conditions, 
exterior of rolling stock and nose shape

고속주행에 적합한 고속철 전두부형상의 모색결과 동물의 

얼굴형상, 고속유영하는 어류나 고속비행체의 전두형상, 선
박의 하부형상 등과 유사점이 관찰되는 것은 향후 전두부디

자인에 있어 시사점을 찾을 수 있는 흥미로운 연구주제라 

할 수 있다. Fig. 4는 이러한 한 예를 나타내고 있다. 

Fig. 4. Shape similarities among fast-moving objects left-mako
(shark), middle- SU-37, right- JR West series 500

아울러 운전석의 공간확보, 승무원의 시인성(視認性)을 
고려한 운전실 전면창, 표지등과 같은 기술적인 제한 요소간
의 상관관계와 변천경향, 전두부운전석의 디스플레이와 실
내디자인 변화 또한 합리적인 전두부디자인을 위한 추후 연

구 과제라 할 수 있다. 

3. 신간선 고속철도 차량 전두부 디자인의 변천

3.1 신간선

1970년에 제정된 일본의 전국 신간선 정비법에 의하면, 
신간선 철도라 함은 대부분의 구간을 시속 200㎞이상의 고
속으로 달리면서, 궤간은 1435㎜이고, 또 일반 공중이 사용
하는 도로와 평면에서 교차하지 않아야 한다는 세 가지 조

건을 만족하는 철도를 말한다. 

Fig. 5. Shinkansen vehicles of JR company

신간선은 1964년 동경올림픽을 기점으로 도카이도 신간
선에서 0계 차량의 200km/h 운행을 시작으로 0계에서 800
계까지와 E1에서 E4까지 총 12대의 차량을 운행하고 있고 
자체개발한 5대의 시작차량을 보유하고 있다. 이는 세계의 
고속철도 중 가장 많은 운행열차수와 긴 역사를 가지고 있
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는 것이다.
Fig. 5는 JR 각 사가 운행하는 신간선 차량에 대한 다이
어그램이다.

3.2 속도향상에 따른 전두부 길이의 변천

0계에서 700계와 E1에서 E4까지의 신간선 중 미니신간
선인 400계, E3계와 2층 열차인 E1, E4계를 제외한 대표적 
신간선 차량과 차세대 차량인 N700계, FASTECH360의 전
두부 길이 변화를 속도향상에 따라 비교하였다.

Fig. 6. Changes in the length of the nose according to the speed 
improvement of the vehicle

Fig. 6은 차량의 속도향상에 따른 전두부 길이의 변화를 
나타내고 있다. 전반적으로 차량의 고속화에 따른 전두부 길
이의 증가 추세가 뚜렷하게 나타나고 있다. 
유의하여 볼 수 있는 것은 270km/h±5의 비슷한 속도로 
주행하는 차량들 중에서 300계는 전두부 길이가 6m인 것에 
비해 E2, 700계는 각각 9.1, 9.2m인 것을 통해 속도 향상에 
따른 전두부의 길이증가는 공기저항 감소뿐만 아니라 미기

압파 감소를 위한 점진적인 전단면변화로 인한 영향임을 알 

수 있다. 

Fig. 7. Changes of Shinkansen’s nose length in line with time series

또한 Fig. 7은 전두부 길이를 시계열에 따라 재배열한 것
인데 1997년 최초 300km/h 주행을 한 500계와 2007년 영
업운전 예정인 N700계가 동일한 영업운전 속도에도 불구하
고 N700계가 500계보다 약 4.3m 더 짧은 전두부를 가지고 
있는 것을 알 수 있다. 
공기저항과 미기압파를 최적화시키기 위한 최근의 연구결

과를 보면 미기압파에 최적화된 전두부형상은 앞부분이 뭉

툭하고 뒷부분이 가늘며, 공기저항을 최소화시키는 전두부 
형상은 가늘고 긴 형상이다. 또한 공기저항과 미기압파의 저
감을 동시에 만족시키는 디자인 결과는 이율배반적인 두 요

소의 특징상 얻을 수 없다는 것이다[3]. 이상의 내용을 통해 
15m이후에 전단면이 형성되는 것이 미기압파 감소에 가장 
효과적이나 N700계의 경우 뾰족한 앞부분을 제거하여 뭉툭
하게 함으로 공기저항과 미기압파 감소를 최적화하고 아울

러 전두부의 길이를 줄여 전두부와 운전석에 의한 객석의 

손실을 최소화한 최적화디자인이 되었음을 알 수 있다.
Fig. 8과 같이 최근의 개발 차량을 보더라도 JR 동일본에
서 개발중인 FASTECH360은 ‘Arrow-line shape’과 ‘Stream- 
line shape’의 16m나 되는 긴 선두를 가지고 있고 JR 서일
본의 N700계도 기존의 700계에 비해 더 길어진 ‘Aero 
Double-Wing shape’의 10.7m 선두로 제작되어 차량이 고
속화 될수록 전두부가 길어지는 경향은 계속되고 있다. JR
동해의 700계, N700계와 JR동일본의 FASTECH360으로 
이어지는 차량들의 속도와 전두부 길이변화의 추이를 분석

해보면 속도가 15km/h로 증가할 때 약 1.4m정도의 전두부 
길이가 증가하고 있음을 알 수 있다. 

Fig. 8. Future oriented design of the nose left- JR-Kyushu series 
800, meddle- JR Central series N700, right- JR East  
FASTECH 360

3.3 시계열에 따른 전두부 형상 변천

시계열에 따른 전두부 형상의 변천을 고속철의 측면을 중

심으로 분석하였다. 고속철의 측면도를 영업 개시년도를 기
준으로 배열한 후 이를 형태적 변화에 따라 재배열하면 Fig. 
9의 상단부분과 같다.

0계에서부터 700계에 이르는 전두부의 변화를 살펴보면 
0계를 기초로 한 유선형의 둥근 구형에서 발전하여 100계를 
시작으로 500계에 이르는 길고 뾰족한 형태를 가지는 쐐기
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Fig. 9. Periodizational classification of the Sinkansen vehicles development

형의 형상변화와 300계를 시작으로 700계에 이르는 오리주
둥이 같이 길고 유기적인 형태로 발전하는 갸스프(cusp)형
의 형상변화, 여러 형상이 혼합된 양상을 띠며 운전석에서 
선두까지 편평한 형태를 가진 E1, E2계 등으로 전두부 형상
이 나누어지는 것을 알 수 있으며 이것을 토대로 Fig. 10과 
같은 형상분류가 가능하다. 

또한 시계열에 따라 전두부의 형상이 급격히 변화되는 시

점을 기준으로 시대를 구분하면 Fig. 9의 하단부분과 같으
며 시대적 요구에 따른 속도향상이 기술적․환경적 변화를 

이끌어내고 다음 세대 전두부 디자인의 공기역학적 형상변

화에 영향을 미쳤음을 알 수 있다. 
전두부의 형상이 급격히 변화되는 시점을 기준으로 1964
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년 0계 출범 이후 1990년 이전까지를 도입기, 300계가 출범
하는 1990년부터 1997년 이전까지를 과도기, 500계가 등장
하는 1997년 이후부터 2005년까지를 성장기, 그 이후를 제2
성장기로 구분하였다. 
도입기의 경우 0계를 중심으로 유선형의 둥근 포물형을 
중심으로 한 전두부 형상의 특징이 있으며 전두부의 길이증

가와 차체평활화 등의 차이에 따라 0계보다 100, 200계 차
량의 주행저항이 더 작은 것을 알게 되어 이후 고속철 전두

부형상의 공기역학적 개량에 따른 속도향상의 가능성을 시

사하였다. 
과도기에서는 지상설비 및 공기역학적 개량으로 0계와 비
슷한 편성정격출력에도 불구하고 270km/h의 최고속도를 내
는 300계 등의 운행이 시작되었고 1990년 발생한 미기압파
로 인해 공기저항뿐 아니라 미기압파 감소를 위한 선두형상

의 개량이 요구되었다. 
전두부의 형상이 새로운 국면으로 접어들게 됨에 따라 JR
동일본의 STAR21, JR서일본의 WIN360, JR동해의 300X 
등의 시제차량(prototype car)이 제작되어 고속주행을 위한 
각종 시험을 거치며 고속주행설비와 차량을 위한 연구 성

과를 거두며 이후 500계 등의 고속차량의 개발에 밑바탕이 
된다.
성장기는 과도기의 연구결과를 토대로 500계, E2계, E4
계, 700계 등 공기저항뿐만 아니라 미기압파 감소를 위해 
공기역학적이면서도 뚜렷한 독창성을 가지는 선두형상의 차

량들이 나타난다는 점에서 과도기와 구별된다. 가늘고 긴 전
두부와 길이에 따른 단면적의 점진적 변화, JR각사를 대표
하는 개성적인 다양한 형상은 성장기의 특징이다. 
제 2성장기는 공기저항과 미기압파 감소의 최적화를 고려
하여 고속주행기능을 기반으로 하는 독창적 전두부 형상으

로 이전과 구분될 것이다. 
0계에서부터 현재 개발중인 신간선 전두부를 유사한 형상
으로 그룹화(grouping)하여 포지셔닝 맵(positioning map)
으로 배치하면 Fig. 10과 같다. 

2004년에 데뷔한 800계를 포함하여 0계, 200계를 기초로 
유선형의 둥근 포물형인 Advanced paraboloid형, 500계와 
같이 길고 뾰족한 선두형태를 가지는 Sharp-nosed형, 700
계, E4계와 N700계와 같이 선두에 큰 주름이 있어 오리주둥
이 같이 길고 유기적인 형태를 가지는 Organic double- edged
형, 이와는 달리 여러 형상이 혼합된 중간 형태로 운전석에
서 선두까지 편평한 형태를 가진 E1, E2, E3계 등의 
Flat-nosed형으로 나누어지며 중심부에서 바깥쪽에 위치할

수록 더욱 개성화되고 독창적인 형상을 취하고 있다. 

Fig. 10. The positioning map of the Shinkansen vehicles’ nose 
shape

4. 결 론

고속철의 전두부 형상은 차량의 특징을 표현하는 부분으

로 기능적인 조형미를 요구한다. 
신간선의 경우 시계열에 따라 전두부의 형상이 급격히 변

화되는 시점을 기준으로 도입기, 과도기, 성장기, 제2성장기
로 구분되며 공기저항 감소, 미기압파 감소, 공기저항과 미
기압파 감소의 최적화라는 시대별 요구조건이 전두부형상의 

변화에 중요한 요인으로 작용하였다. 속도와 전두부 길이가 
반드시 비례하지는 않으나 고속화에 따른 전두부의 길이는 

계속해서 길어지는 것으로 변화되고 있다. 
신간선 차량의 전두부는 그 형상에 따라 Advanced paraboloid
형, Sharp-nosed형, Flat-nosed형, Organic double-edged형으
로 구분되어지며 점차 유기적인 형상으로 다양화, 개성화되는 
추세에 있다. 
향후 고속철 전두부 디자인은 공기역학적인 최적화 형상

을 바탕으로 제조회사나 지역적, 문화적 정체성을 포함하는 
Organic double-edged형의 디자인형상으로 차별화되어 발전
되고 있다.
고속철도 차량의 전두부 형상은 기능적 의미 이상의 상징

적 의미를 포함함으로 향후 기능적 기술성과 상징성 및 안

전성을 최적화하는 디자인도출에 관한 통합적, 심층적 연구
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가 요구된다.
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