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ABSTRACT 

This study examined the field of view of older drivers based on their eye points. The subjects were 25 people whose age 
was over 65 years and 10 contrasting subjects on their 20s. For the experiment, we expanded the width of the A-pillar of a 
test vehicle. With a measuring apparatus designed for the study, we analyzed 3 axes of coordinates from glabella to a fixed 
point of the vehicle that would be used as CAD data of vehicle design. Result shows that average eye point of the older 
subjects was located significantly farther from the seat than that of the 20s approximately by 31.62mm(p=0.05). It was also 
found that the Binocular FOV was not significantly different between the older subjects and the 20s(p=0.85), and the effect 
of the width of the A-pillar on the FOV could not be found. We also measured the left and right side of the Ambinocular 
FOV of the older subjects. It was found that the older subjects had much wider visual angle than the 20s by 2.84 degree 
(F=4.78, p=0.01) on the left side, while the 20s showed significantly wider average angle than the older subjects by about 
4.88 degree (F=4.78, p<0.05) on the right side. The results of this study can be used to improve the FOV based on the 
optimal eye points when designing a vehicle for older drivers. 
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1. 서 론 

고령화사회로 진입하면서 65세 이상 인구가 2004년에 

9.1%에 달하고 있으며, 2020년에는 15.6%에 달할 전망

이다(통계청, 2006). 또한 고령자 중 운전면허 소지자 또

한 급격하게 증가하고 있으며(1999~2002년 71세 이상 

22.5% 증가), 이는 자연스럽게 차량의 수요로 연결될 것으

로 보인다(김만호와 손준우, 2008). 

고령운전자의 경우 일반 운전자에 비해 신체 기능이 떨어

지는 특징을 가지고 있다. 특히 시계의 경우 65세 이상 고

령자의 15%가 시계 손실을 나타냈다(Johnson and Keltner, 

1983). 이 때문에 고령운전자를 위한 차량을 설계할 때, 

고령자의 시계 특성을 파악하는 것이 매우 중요하다. 

운전자의 시계를 측정하기 위해서는 eye point가 기준이 

된다. Eye point는 눈의 위치를 대표하며, 시계선(sight line)

이 시작되는 점이다(SAE J1050, 2009). 

Reed는 운전자의 eye point를 측정하기 위해 손쉽게 특
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정 물체의 3차원 좌표를 측정하게 해주는 FARO사의 FARO 

Arm을 사용하였다(Reed et al., 2001). 

운전자의 시계와 A-pillar에 의한 방해각에 대한 연구를 

위해 Wade와 Hammond는 실내에서 시뮬레이터를 통해 

실험을 진행하였으며 조용호와 한병기는 실제 차량의 CAD 

데이터를 이용하여 A-pillar의 방해각을 CAD상에서 간접 

측정하였다(Wade and Hammond, 2002; 조용호와 한병기, 

2008). 

현재 국내 65세 이상 고령자를 대상으로 시계 특성을 조

사한 연구가 없는 것으로 조사되었다. 본 연구에서는 고령

운전자의 eye point를 실측하는 방법을 제시하고, 이를 바

탕으로 고령자를 고려한 차량을 설계하기 위한 eye point

를 제안하고자 한다. 또한 개개인의 eye point를 바탕으로 

Binocular / Ambinocular field of view를 측정하고, 차량의 

A-pillar가 시계에 미치는 영향과 고령운전자의 시계 특성

에 대해 알아본다. 

2. 연구 방법 

2.1 피 실험자 선정 

고령운전자의 eye point 및 시계각을 측정하기 위해 65

세 이상의 남성 고령운전자 25명(평균연령 68.1세), 20대 

대조군 남성 10명(평균연령 26.5세)을 대상으로 실험을 진

행하였다. 실험에 참여한 모든 고령자는 평균 26년의 운전 

경력을 보유하고 있으며, 실험 차량과의 차이를 최소화하기 

위해 현재 보유차종이 2000CC 이상인 사람을 대상으로 실

험자를 섭외하였다. 20대 대조군의 평균연령은 26.5세이고, 

평균 5년의 운전 경력을 보유하고 있다. 

2.2 실험 구성 및 환경 

실험을 위해 2006년형 Grandeur TG Q270모델의 전면 

유리창을 제거하고 A-pillar 좌·우측 각각 18mm로 깎아

낸 후, 새로 제작한 유리를 pillar에 결합하여 A-pillar가 

시계에 미치는 영향을 줄이는 동시에 기존 차량과 동일한 

느낌이 들도록 실험 차량을 제작하였다. 

그림 1은 피 실험자의 eye point와 시계각을 측정하기 

위해 구성한 야외에 실험 세트와, 측정값을 공간상의 한 

점으로 표현하기 위해 축의 방향을 표현한 것이다. Reed 

(2001)의 연구를 참조하여 주간 환경의 야외 실험 세트에 

지름 10m원을 만들고, 원의 중심점에 항상 운전석의 중심

이 오도록 차량의 위치를 표기하였다. 

본 실험 세트에서 공간상의 eye point를 측정하기 위해 3

개의 축에 대한 정의가 필요하다. X축은 차량의 앞뒤 방향

을 의미하며, Y축은 좌우 방향을 의미한다. Z축은 높이를 

나타낸다. 

피 실험자의 eye point를 측정하기 위해 차량의 움직이지 

않는 고정점을 기준점으로 정해야 한다. 운전석 하단의 우

측 레일 맨 뒤쪽 모서리를 고정점으로 설정하고, 이 점을 

기준으로 좌표를 계산하였다. 3차원상의 eye point를 측정

하기 위해 좌고계와 아크릴을 이용하여 공간상의 한 점을 

측정할 수 있는 측정 장비를 제작하였다. 장비의 3축 방향

에는 모두 수포를 달아 측정시 항상 지면과 수평이 되도록 

장비를 조절하여 측정값의 오차를 최대한으로 줄이도록 하

였다(그림 2 (a)). 

이 장비를 이용해 차량 내의 움직이지 않는 고정점에서부

터 측정 장비 0점까지의 거리(측정 1), 0점에서 운전자의 Z

축 상의 눈 높이(측정 2), 0점에서 관자놀이까지 X축 상의 

전후방향 거리(측정 3), 0점에서 Y축상의 좌우방향 거리(측

정 4)의 네 부분과, 관자놀이를 기준으로 미간(Glabella)까

지 거리를 측정하여 eye point를 정하였다(그림 2 (b)). 

또한 시계각을 측정하기 위하여 앞서 구성한 실험 세트에

서 원의 중심에 운전자의 eye point를 일치시켰다. 그 후 

측정용 폴을 움직여 폴이 보이지 않거나 A-pillar에 가려지

는 위치를 표시하고, 신콘사의 AL24토목 측량기를 이용하

여 정밀하게 각도를 측정하였다(측정단위: 0.5°). 

측정 장비와 측정 방법에 대한 신뢰성을 검증하기 위해 

(a) 측정장비 (b) Eye point 실측 방법 

그림 2. Eye-point 측정을 위한 측정장비 및 측정 방법 

그림 1. 실험 세팅(Top view) 
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현대-기아 자동차에 협조를 구하여 실험 차량의 CAD 도

면상 거리와 실제 측정한 값의 오차를 점검하였다. X-Y 평

면에서 볼 때 운전석 시트의 정 중앙과 eye point가 일치되

어야 하므로, 고정점에서부터 시트의 중앙까지 Y축 거리의 

설계치수와(-219±5mm) 측정된 평균 eye point를 비교

한 결과 65세 이상 고령자는 ±1.67%, 20대는 ±0.17%의 

오차를 나타내 실측 수치와 CAD 설계치수가 근접함을 알 

수 있었다(그림 3). 

2.3 실험 절차 

본 실험은 고령운전자의 eye point와 더불어 크게 두 가

지 변수를 측정하기 위해 설계되었다. 측정 변수는 다음 표 

1과 같다. 

표 1에서 설명한 두 가지 변수를 측정하기 위해 피 실험

자의 신체 데이터를 수집한 후, 자신의 체형에 밎게 시트의 

높이, 각도, 앞·뒤 거리를 수정하게 한다. 실제 운전시의 

세팅에 최대한 가깝게 하기 위해 약 1.5km의 시험주행 후 

다시 시트를 조정하게 하여 최종 위치를 확정한 후 실험이 

끝날 때까지 시트의 위치는 고정시킨다. 주위 환경에 대한 

세팅이 끝난 후 측정 장비를 통해 공간상의 눈 위치를 실측

한다(그림 4 (a)). 운전자가 운전석을 X축 방향으로 움직

인 거리만큼 차량을 움직여 눈 위치를 원의 중심에 맞춘다

(그림 4 (b)). 

시계각을 측정하기 위해 피 실험자의 눈 높이를 잰 후 

측정용 폴에 눈 높이에 맞게 검은색 사각형 테이프를 붙인

다. 좁은 시계각에서 시작하여 측정용 폴의 각을 점점 넓

혀 검은색 사각형이 점차 흐려져 시야를 완전히 벗어나거나 

A-pillar에 가려져 보이지 않는 지점을 측정한다. Binocular 

FOV는 측정 폴 두 개를 동시에 사용하여 시계각을 측정한

다(그림 4 (c)). Ambinocular FOV는 측정용 폴 한 개를 

사용하여 좌·우 각각의 시계각을 측정한다(그림 4 (d)). 

3. 연구 결과 

3.1 Eye point 

65세 이상 고령운전자와 20대 대조군의 눈 위치 측정 결

과의 기술통계량은 표 2와 같다. 이 중 운전석의 앞-뒤 거

리를 나타내는 X축 데이터의 분산분석 결과 65세 이상 고

령자가 20대에 비해 운전석을 차량 앞쪽으로 평균 31.62 

mm 당겨서 운전하는 경향이 있음을 알 수 있다(F=4.16, 

p=0.05)(표 2). 

3.2 Binocular FOV 

그림 5와 6은 실험을 통해 측정한 평균 eye point와 

그 점을 기준으로 한 평균 시계각, CAD 상에서 계산한 

Grandeur TG Q270의 A-pillar 위치를 Z축 방향에서 바

표 1. 측정 변수 설명(SAE J1050, 2009) 

측정 변수 실험 조건 측정 방법 

Binocular 
Field Of 
View 

• 정면 응시 
• 고개 고정 
• 눈동자 고정 

동시에 좌·우측 측정용 폴이
보이지 않거나 A-Pillar에 가려
지는 점 

Ambinocular 
Filed Of 
View 

• 정면 응시 
• 고개 고정 

눈동자를 움직였을 때 좌·우측
각각 측정용 폴이 보이지 않거
나 A-pillar에 가려지는 점 

(a) 제작한 측정 장비를 이용
하여 피실험자의 눈 위치 측정

(b) 눈 위치를 중심에 맞추기
위해 차량의 위치 조정 

(c) 측정용 폴 두 개를 사용한
시계 한계점 측정 
(Binocular FOV) 

(d) 측정용 폴 한 개를 사용한
시계 한계점 특정 

(Ambinocular FOV) 

그림 4. 시계각 측정 과정 

그림 3. 실측 데이터 신뢰성 검증 
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라본 평면상의 각으로 표현한 것이다. 

Binocular FOV 측정 결과 좌(p=0.66), 우(p=0.63), 통

합(p=0.85) FOV 모두 연령에 대해 통계적으로 유의한 차

이가 나지 않았다(표 3). 

그림 5를 보면 좌측 A-pillar는 65세 이상 고령자의 평

균 눈 위치를 기준으로 30.7°, 우측 A-pillar는 64.6°에 

위치한다. 두 연령집단의 좌·우 FOV모두 A-pillar에 도

달하지 못하므로, binocular FOV의 경우 A-pillar가 시계

각에 영향을 미치지 않는 것을 알 수 있다. 

3.3 Ambinocular FOV 

Ambinocular FOV를 측정한 결과, 전방 좌측 시계의 경

우 65세 이상 고령자가 20대보다 평균 2.84° 넓은 시계각

을 가지는 것으로 나타났다(F=7.36, p=0.01)(표 3). 그

림 6에 나타난 바와 같이 좌측 시계각은 A-pillar에 측정

용 폴이 가려져서 보이지 않는 점에서 측정되었다. 3.1절에

서 eye point에 대해 기술한 바와 같이 고령자 집단의 눈 

위치 평균이 20대에 비해 A-pillar에 31.62mm 가까이 위

치하기 때문에 눈 위치가 A-pillar에 가까워진 만큼 상대적

으로 더 넓은 시계각을 갖게 되어 나타난 현상이다. 전방 우

측 시계의 경우 20대가 고령자 집단보다 평균 4.88° 넓은 

시계각을 가진다(F=4.78, p<0.05). 

그림 6에 나타난 바와 같이 두 연령집단 모두 우측 FOV

를 측정할 때, A-pillar에 측정용 폴이 도달하기 전에 시야

에서 사라지는 시계 한계점으로 기록되는 경우가 많았다(65

세 이상 22/25명, 20대 8/10명). 이 결과로 보아 우측방향 

A-pillar는 전방 시계에 영향을 미치지 않는 것으로 보인다. 

4. 결론 및 토의 

본 논문은 고령운전자의 eye point와 두 가지 전방 시계

각을 측정하고, 이를 실제 차량의 CAD 데이터로 검증하여 

고령운전자의 전방 시계 특성을 분석하였다. 이를 통해 본 

논문은 다음과 같은 결론을 얻을 수 있었다. 

첫째, 참고문헌에 따르면 운전자의 eye point를 측정할 

때 고가의 FARO arm이라는 장비를 사용한다(Reed et al., 

2001). 하지만 본 실험에서는 이러한 고가의 장비 없이도 

eye point를 측정할 수 있는 장비와 실험 방법을 개발하여 

신뢰도 높은 결과를 얻어낼 수 있었다. 

둘째, 65세 이상 고령운전자와 20대 대조군의 평균 eye 

point를 분석한 결과 고령운전자는 20대 대조군에 비해 

A-pillar에 31.62mm 가깝게 시트를 조정해서 앉는 경향

표 2. 눈 위치 측정 결과의 기술통계량(단위: mm) 

65세 이상 20대 
구분 

Mean SD Mean SD 

X축 -137.72* 45.62 -106.10* 27.19 

Y축 -222.67 11.69 -219.38  7.63 

Z축 906.18 27.25 911.25 35.39 

표 3. 전방 FOV 측정 결과의 기술통계량(단위: °) 

Binocular Filed Of View Ambinocular Filed Of View

65세 이상 
고령자 

20대 
65세 이상 

고령자 
20대 구분

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD

좌 30.97 2.51 28.13 3.45 18.31*  4.79 17.45*  6.12

우 52.72 6.78 57.60 2.83 21.54* 11.69 23.45* 11.45

통합 83.69 8.19 85.73 4.67 39.85 13.47 40.90 14.41

그림 5. 고령자와 20대의 Binocular FOV 비교 

그림 6. 고령자와 20대의 Ambinocular FOV 비교 
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이 있으며, 이런 특성에 의해 좌측 ambinocular FOV가 20

대 대조군보다 평균 2.84° 커짐을 확인하였다. 이 경우 이

외의 모든 측정 결과는 20대가 고령자보다 넓은 시계각을 

가지므로, 좌측 A-pillar의 방해각은 눈의 위치와 매우 큰 

관련이 있는 것으로 보인다. 

셋째, 65세 이상 고령운전자와 20대 대조군 모두 

binocular FOV 측정 결과 A-pillar는 시계각에 영향을 주

지 않으며, ambinocular FOV 측정 결과 우측 A-pillar는 

시계각에 영향을 주지 않는 것으로 나타났다. 따라서 실험

에 사용된 TG Q270모델의 경우 고령자를 위한 설계를 적

용할 때 우측 A-pillar를 현재 상태를 유지해도 무관할 것

으로 보인다. 

본 연구를 통해 얻은 결과는 고령운전자를 위한 자동차 

설계시 고령운전자의 특성을 반영한 최적의 eye point를 

설정하고, A-pillar가 시계에 미치는 영향을 반영하여 시계

성을 개선하는 데 활용될 수 있을 것이다. 
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