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ABSTRACT 

The aim of study is to suggest the design procedure of automobile headlamp by considering driver's experience in regard 
of the visibility and glare during nighttime driving. The characteristics of driver were investigated in terms of the drivers' 
cognitive ability and reaction time, headlamp specification and visibility, light source and glare. And, the degree of visual 
discomfort was categorized and recognized as a tool to represent the subjective user experience. The UX point of view was 
stated when the existing results were seemingly lacking of it. The visual comfort and safety of elderly drivers were also 
discussed by reviewing the studies of ageing regarding the visibility and driving responses. Finally, this study suggested 
how to reduce the negative effect of nighttime driving due to the height of headlamp, angle of lighting, color spectrum, 
discomfort glare, source of light by using the UX perspective and methodology. 
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1. 서 론 

지난 10년 동안 국내 교통사고 발생 비율이 점차 감소

하고 있다. 특히 야간 운전은 주간 운전에 비해 어두운 

주행 환경을 가지고 있으므로 추가적인 위험성이 존재한다

(National Highway Traffic Safety Administration, 2005). 

2007, 2008년도 국내에서 발생한 전체 교통사고는 각각 

211,662건과 215,822건이 발생하였으며, 야간 교통사고는 

각각 105,607건과 105,218건으로 전체사고의 약 50%를 

차지하고 있다(경찰청, 2009). 그러나 야간 교통량이 주간 

교통량보다 적은 것을 감안하면 주간보다 야간의 교통발생 

비율이 더 높은 것을 알 수 있다. 또한 밤에 운전하는 것

은 낮보다 2~4배 정도 교통사고위험이 증가하며(National 

Safety Council, 1990~1998, 1999~2004), Sullivan and 

Flannagan(2002) 연구에서 보면 보행자에 대한 교통사고

는 야간에 3~7배가 증가한다고 하였다. 이렇듯 야간 운전의 

위험성이 많이 도출되고 있지만 대부분의 연구결과는 실험

실 환경 측정에 국한되어 실질적인 야간 운전 경험(User 

Experience)을 토대로 한 연구는 미흡한 실정이다. 

사용자 경험은 전통적으로 철학분야에서의 개념적 연구를 

바탕으로 교육학이나 사회학 등에서 주로 다루어져 왔다
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(McCarthy and Wright, 2004; Petre, 2006). 특히 최근에

는 고도의 기술 발전과 함께 다양한 서비스가 융합된 제품

과 시스템이 등장하면서 사용자 경험에 대한 관심이 더욱 

증대되고 있다. 그리고 회사마다 제품 설계를 하는데 사용

자 경험을 반영하여 다른 회사 제품과 차별화를 이루고자 

하는 실정이다(Norman, et al., 1995; Nokia, 2005). 

본 연구의 목적은 야간 운전자의 인지반응능력, 시인성, 

눈부심에 대한 기존 연구를 토대로 사용자 경험 즉, 운전자

의 경험(UX: user experience)을 활용한 전조등 설계방법

을 탐색하고, 향후 연구방향을 제시하는 것이다. 이를 위해 

기존 연구에서 보여준 운전자 인지반응 연구결과와 정의 등

을 살펴보고 UX 관점에서의 새로운 연구방법을 제시하였다. 

2. 운전자 인지능력 및 반응시간 관련 연구 

2.1 운전자 인지능력 

운전자의 시각적 인지능력 연구에 대해서 현장 연구와 실

험실 연구로 분류하여, 운전자 경험이 잘 반영된 연구와 잘 

반영되지 못한 연구를 구분하였다. 

현장 연구로는 운전자가 검은색 옷을 입은 운전자를 인지

할 수 있는 최대 속도와 평균거리를 측정한 연구가 있었다. 

보행자 충돌을 피할 수 있는 충분한 시간을 확보하려면 자동

차 최고 속도를 25~70km/h까지 줄여야 하고(Johansson 

and Rumar, 1968; Leibowitz, et al., 1998; Sivak, 2002), 

자동차 운전자는 평균적으로 15~45m 거리에서 검은색 옷

을 입은 보행자를 식별할 수 있다고 하였다(Blomberg, et 

al., 1986; Johansson and Rumar, 1968; Olson and Sivak, 

1983). 

Brooks, et al.(2005)는 실험실 연구를 통해 야간 운전 시 

주의집중력이 감소하는 것을 발견하였고, Brooks(2005)는 

야간 운전 시 인지능력이 약해져서 선택적 인지(selective 

cognition)가 이루어 지지 않아 전방에 위치한 목표물을 인

지하기 어렵다고 하였다. 야간 운전 시뮬레이션을 활용하여 

Owens and Tyrrell(1999)은 운전자의 전방 시인성이 감

소하여도 운전능력은 거의 감소하지 않는다고 하였다. 

이처럼 야간 운전 시 선택적 인지 및 인지능력 감소는 통

제된 실험실 환경에서 실시되어 운전자의 실제 도로에서의 

경험을 그대로 반영했다고는 보기 어렵다. 그러므로 운전자

가 실제와 같은 운전 환경에서 위험에 노출되지 않고 자료

를 수집하여 반영할 수 있는 방법을 찾는 것이 바람직하다. 

그러나 현실적으로 운전자를 위험에서 보호하기 어려운 경

우에는 실제 주행 상황과 유사한 동적 가상현실(VR)을 사

용한 동적 운전 시뮬레이터(dynamic driving simulator)의 

사용이 대안이 될 수 있을 것이다. 이를 통해 운전자의 주

의집중감소, 시인성 감소 그리고 주행 속도가 시인성에 미

치는 영향을 운전자의 실제 경험과 유사하게 측정할 수 있

을 것이라 기대된다. 

2.2 운전자 인지반응시간 

인지반응시간 측정방법은 손가락에 의한 버튼 트리거

(trigger)방법, 제동신호 작동 그리고 교통신호 변경에 따

른 반응시간 측정방법이 적용되고 있으며, 최근에는 운전 

시뮬레이터(driving simulator)을 이용한 방법도 활용되고 

있다. 

Gazis, et al.(1960)는 운전자의 반응시간을 실제 6개의 

교차로 교통신호가 변경되었을 때 운전자가 반응하는 시간

을 측정하였으며 그 결과 운전자의 반응시간은 0.6~2.4초

라 하였다. Wortman and Matthias(1983)는 교차로 상황

에서 85percentile 운전자의 반응시간을 1.5~2.1초로 보고

하였다. 

McGee, et al.(1983)는 인지반응시간을 3단계(perception, 

decision, brake reaction)로 구분하여 실험실 상황에서 측

정하였다. 그 결과 85percentile 운전자는 목표물을 감지한 

후 브레이크 조작까지의 반응시간이 3.2초로 보고하였다. 

이와 같이, 운전자 인지반응시간은 실제 운전 환경과 실험

실 환경의 결과에서 약 1초의 차이를 나타내고 있다. 이러

한 결과는 실제 운전 상황에서의 운전자의 경험과 실험결과

의 차이를 보여주고 있다. 즉, 실험 환경에서 운전자가 심리

적으로 압박을 느끼지 못해 인지반응시간이 느린 것으로 판

단된다. 이러한 경우 역시 실제 운전 상황을 고려하여 인지

반응시간을 측정해야 하고, 안전 상의 문제가 야기되는 경우 

동적 운전 시뮬레이터를 활용하여 그 차이를 최소화하는 노

력이 필요하다. 

3. 전조등 특성과 시인성 관련 연구 

전조등의 가장 중요한 역할은 야간 운전조건에 적절한 전

방 시인성(visibility)을 확보하고, 운전자로 하여금 전방에 

위치한 보행자, 자전거 등의 목표물을 인지하기 위한 시간을 

확보하는 것이다. 

자동차의 전조등 관한 연구는, 좌우로 넓은 광폭 및 넓은 

시야를 제공하는 가스방전식 전조등(HID)이 야간 안전성을 

높일 수 있다고 보고되었고(Hamm and Steinhart, 1999; 

Rosenhahn and Hamm, 2001; Derlofske, et al., 2001, 

2002), 목표물 조도(targets illuminance)가 높은 경우, 가
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스방전식 전조등은 시인성을 높을 수 있다고 보고되었다

(Derlofske and Bullough, 2004). 그러므로 가스방전식 전

조등은 실제 운전 상항에서 전조등의 광폭(좌우 시야 확보 

여부 등) 등의 자료를 수집하여 운전자 경험에 의한 평가를 

고려해야 할 것이다. 

가스방전식 전조등과 할로겐 전조등의 차이점은 전광속

(total luminous flux)과 분광구조(spectral composition)

의 차이점에 있다. 가스방전식 전조등과 할로겐 전조등의 

분광(spectrum)에 대한 차이점을 구체적으로 보면 표 1과 

같다. 가스방전식 전조등은 시원한 빛의 색에 가깝고, 할로

겐 전조등은 따뜻한 색에 가까운 분광형태를 나타난다고 보

고되었다(Derlofske and Bullough, 2004). 

 

Christoph(2009)는 가스방전식 전조등과 할로겐 전조등

의 인지거리 및 인지시간을 평가하였다. 9단계 척도방법을 

적용한 일반도로 주행 실험을 통해, 가스방전식 전조등은 

최대 인지거리가 약 71.25m이고, 할로겐 전조등은 최대 인

지거리가 약 34.35m로 나타났다. 즉, 가스방전식 전조등은 

할로겐 전조등보다 최대 인지거리가 36.35m 길게 나타났

다[그림 1]. 가스방전식 전조등이 할로겐 전조등보다 인지

시간에서 1.31초 빠른 것으로 분석되었기 때문에 교통안전

에 매우 효과적이라 하였다. 

Bullough(2009)는 보행자 인지거리를 가스방전식 전조

등과 할로겐 전조등으로 구분하여 연구한 결과, 가스방전식 

전조등 상황에서는 약 20m 전방의 보행자를 인식할 수 있

었으며, 할로겐 전조등은 약 13m 전방의 보행자를 인식할 

수 있다고 보고하였다[그림 2]. 

전조등 특성과 시인성은 운전자의 다양한 운전상의 경험

이 존재할 것을 고려하여, 전조등의 광특성 뿐만 아니라 도

로별(국도, 고속도로), 날씨(우천, 안개 등) 등에 의한 조명 

환경의 변화 등 외부 환경과의 상관관계를 고려한 운전자 

시인성이 측정될 수 있다면 운전자의 실제 운전 경험에 상

응한 결과를 도출할 수 있을 것으로 예상한다. 

4. 눈부심에 대한 관련 연구 

최근에는 많은 운전자들이 야간 운전에서 좋은 시야를 가

지기 위해 가스방전식 전조등의 사용이 증가하고 있는 추세

이다. 하지만, Bullough, et al.(2003)은 가스방전식 전조등

이 기존의 할로겐 전조등과 같은 조도(운전자 눈에서의 밝

기)라 할지라도, 가스방전식 전조등의 분광특성으로 인해 

눈부심이 더 발생하는 것으로 보고하였다. 

눈부심은 '거슬릴 정도로 불편한 밝은 빛(harsh 

uncomfortably bright light)으로 정의하고 있다(Merriam 

Webster Dictionary). 눈부심과 같이 강한 빛은 산란이 발

생하여 사물을 보는 것을 어렵게 할 수 있으며, 이러한 현상

은 안개나 연기 속에서 더욱 심하게 발생하게 된다. 

전조등의 눈부심에 대한 법적 기준이 마련되어 있지만, 

많은 자동차 운전자들은 눈부심을 호소하고 있는 실정이다. 

그러므로 운전자의 전방 시인성 향상을 위해 전조등에서 강

한 빛을 발생시키는 것과 그로 인해 상대 운전자에게 발생

표 1. 자동차 전조등의 광특성(Derlofske and Bullough, 2004)

Filtered Lighting Conditions 

Characteristic 
Warm 

Halogen 
simulating 

HID Cool 

S/P ratio 1.02 1.57 1.69 2.04 

Transmission 57% 59% 58% 58% 

CCT 2740K 3755K 3884K 5037K

Chromaticity(X,Y) 0.47, 0.44 0.40, 0.40 0.39, 0.38 0.35, 0.36

S/P: scotopic/photopic, Transmittance: 투과율, CCT(상관색 온도): 
Correlated Color Temperature, Chromaticity: 색도(3자극치) 

그림 1. 전조등에 따른 시인성 거리(Christoph, 2009) 

그림 1. 전조등에 따른 시인성 거리(Christoph, 2009) 

그림 2. 보행자 위치별 전조등 인지거리(Bullough, 2009) 



578  Jung Yong Kim · Sang Young Yoon · Seung Nam Min · Ho Sang Lee  JESK 

 

하는 눈부심 사이에서의 균형점(trade-off)를 찾는 것이 

필요하다. 

눈부심은 불능눈부심(disability glare), 불쾌눈부심

(discomfort glare)로 구분될 수 있으며, 불능눈부심은 강

한 광원이 눈으로 들어와서 시인성(visibility)를 감소시키

는 것으로 정의되고 있고, 불쾌눈부심(discomfort glare)

는 운전자가 느끼는 불쾌감의 정도로 정의되고 있다(Rea, 

2000). 따라서 야간 운전 시 운전자들이 경험하는 눈부심

을 두 가지로 구분하여, 눈부심이 야간 운전에 미치는 영향

에 대한 조사를 실시하였다. 

4.1 불능눈부심(Disability Glare) 

일반적으로 전조등의 광도가 높을수록 운전자의 시야

는 좋아지지만, 대향차 운전자에게는 불능눈부심(disability 

glare)으로 작용할 수 있다. Dunipace, et al.(1974) Perel, 

et al.(1983)는 정면에서 오는 차량 전조등의 눈부심으로 

인해 사물의 감지거리가 15~60m까지 감소한다고 보고

하였다. 이러한 현상은 빛의 균일 장막(uniform veil of 

brightness)에 의한 대비 감소(contrast reduction)로 설명

될 수 있다(Stiles and Crawford, 1937; Fry, 1954). 단일 

눈부심 광원에 의해 감소되는 휘도(luminance)는 다음과 

같이 식 1로 계산될 수 있다. 

 

)5.1(

2.9





E

Lv
                          (식 1) 

 

Lv : 감소되는 휘도(cd/m2) 

E : 눈부심 조도(lx) 

θ : 광원과 눈위치 각도(degree) 

 

일반적으로 불능눈부심에 관한 분광분포(SPD: spectral 

power distribution)의 영향은 크지 않다고 알려져 있다. 

Jehu(1954)는 흰색의 전조등과 노란빛의 전조등 사이에서

는 불능눈부심으로 인한 차이가 발생하지 않는다고 하였다. 

전조등의 크기가 불능눈부심에 미치는 영향에 대한 연

구는 많지 않았다. Miles(1954)은 작은 크기의 전조등이 

큰 전조등보다 강한 눈부심을 발생시킬 수 있으며, 이로 

인해 운전능력에 나쁜 영향을 미치는 것으로 보고하였다. 

Flannagan(1999)은 광원(glare source)이 0.3~0.6도 정

도 낮게 비추어도 운전능력에 영향을 미치지 않는다고 보고

하였다. 

불능눈부심은 실제 운전자의 안전성을 확보하기 위해 고

려해야 할 매우 중요한 요인이지만, 눈부심 노출시간, 운전

지속시간, 실제 도로 환경, 차량에 종류 등에 따른 실제 운

전자 환경과 경험을 고려할 때 발생하는 오차의 범위에 대

한 논의가 있어야 보다 현실적인 수치를 사용할 수 있을 것

이다. 

4.2 불쾌눈부심(Discomfort Glare) 

접근하는 차량의 전조등에서 나타나는 눈부심 조도는 도

로의 지형적인 변화에 따라 주행 중에 0~10 lx까지 변화하

게 된다(Alferdinck and Varkevisse, 1991). 그리고 그림 

3에서 나타난 것과 마찬가지로 대향차 또는 후행차 전조등

에 의해 발생하는 눈부심에 대해, 눈에 띄지만 받아들일 수 

있는 정도의 눈부심이라고 답변한 경우가 각각 57%, 54%

로 나타났다. 눈부심이 운전에 방해가 된다고 답변한 비율은 

각각 31%, 30%로 나타났다(Santokh and Mike, 2004). 

 

운전자들은 0.1 lx의 조도 변화를 알아차릴 수 있으며, 1 

lx에서 3 lx의 조도는 대향차 운전자에게 눈부심을 유발할 

수 있는 충분한 밝기라고 보고되었다(Bhise, et al., 1977; 

Rumar, 2001). 또한 3~10 lx의 값은 참을 수 없는 정도의 

조도로 평가하고 있으며(Schmidt and Bindels, 1974; Olson 

and Sivak, 1984; Alferdinck and Varkevisser, 1991; 

Flannagan, et al., 1992; Flannagan, 1999; Lehnert, 2001), 

그 이상은 견디지 못하는 것으로 보고되었다. 그러므로, 

Fisher(1974)는 전조등의 빛 세기를 줄이는 것이 상대 운

전자의 불편함을 줄일 수 있는 한가지 방법이라 하였다. 

Theeuwes and Alferdinck(1996)는 0.3~1 lx 조도에 노

출된 운전자에 대한 현장 실험을 실시한 결과, 운전자가 느

끼는 불편함과 눈부심 조도 사이의 연관성을 찾아냈고, 0.55 

lx 이상에서는 운전능력의 추가적인 저하는 나타나지 않

았다. 

이러한 불쾌눈부심 평가방법으로 표 2와 같이 9점 척도

그림 3. 대향/후방차량 전조등으로 인한 눈부심 반응 
(Santokh and Mike, 2004) 



Vol. 29, No. 4.  2010. 8. 31 The Design Procedure of Automobile Headlamp Considering User Experience  579 

 

의 De Boer scale이 많이 사용되고 있다(De Boer, 1967). 

Sivak, et al.(1992)는 운전자의 눈에서 측정되는 대향차 

전조등의 조도 수준 한계를 1 lx로 제안하고 있는데, 이것

은 De Boer scale의 3(disturbing)~5(just acceptable) 

사이값을 가지게 된다고 하였다. 또한 전조등의 특성값을 

이용하여 De Boer scale 값을 예측하고자 하는 모델들이 

개발되었으며, Schmidt and Bindels(1974)가 개발한 식은 

식 2와 같다. 

 

  46.004.0/102.0
log25

L

E
W




       
(식 2)

 
 

W : De Boer scale 

L : 휘도(cd/m2) 

E : 눈부심 조도(lx) 

θ : 광원과 눈위치 각도(degree) 

 

De Boer scale은 실제 운전 환경에서 평가가 쉽고, 스케

일 자체가 운전자 경험을 바탕으로 만들어져 있는 것이다. 

그러나 이를 정량적으로 예측하기 위한 식 2는 조도계를 

이용하여 눈앞에서 측정된 값을 이용하므로, 정량적인 수치

를 얻을 수 있는 장점이 있으나, 운전자의 개인적 특성을 반

영하는 변수가 없어 시력차이, 안경착용 여부와 같은 개인

적 특성을 반영하지 못하게 된다. 그러므로 현재까지는 주

관적 De Boer scale를 사용하는 것이 운전자의 경험을 반

영할 수 있는 도구이고, 추후 이러한 주관적 스케일과 정량

적 자료간의 상관관계를 면밀히 연구하는 것이 필요하다. 

4.3 연령별 시인성 및 눈부심 반응성 관련 연구 

연령과 관련된 시력 변화는 야간 운전의 위험을 악화시킨

다. Owens and Brooks(1995)는 교통사고 데이터를 분석

한 결과 고령자일수록 야간에 보행자에 대한 교통사고를 내

는 비율이 높다고 하였다. 또한 Wood(1998), Van(2004) 

고령 운전자들이 운전 인구에서 차지하는 비율이 빠르게 증

가하고 있고, 이들은 심각한 충돌사고와 연관된다고 하였다. 

젊은 사람들과는 다르게, 고령자는 야간시력이 좋지 않으

며, 몇몇의 고령자는 밤에 운전하는 것을 꺼려한다고 보고

되었다(Kosnik, et al., 1990; Shinar and Schieber, 1991; 

Schieber, 1994). 

Warren, et al.(1989) 연구에서는 연령이 증가할수록 낮

은 조도하에서 운전수행 능력이 떨어지고, 이것은 고령자가 

운전 시 전방 감지능력이 감소한다고 하였다. 

Santokh and Mike(2004)는 연령대에 따른 눈부심에 

대한 불편도를 평가하였다. 대향차의 광원에 대해 방해

(disturbance)라고 평가한 연령대별 분포가 그림 4에 나타

나 있다. 55세 이상 운전자들이 대향차의 전조등에 대해 방

해라고 답변한 비율이 낮아지는 것으로 나타났다. 불편도의 

경우 연령이 높아질수록 낮아지는 것은 고령자들의 시각적 

특성과 함께 대향차 광원에 대해 익숙해지는 것으로 설명된

다. 광원에 대해 익숙해지는 현상은 Sivak, et al.(1989)의 

연구결과로 뒷받침될 수 있다. 그의 연구에서는 미국 운전자

와 독일 운전자를 대상으로 불편도 인식 정도를 조사하였

고, 독일 운전자가 동일 조도의 광원에 대해 미국 운전자보

다 더 불편하다고 답변을 하였다. Sivak, et al.(1989)은 이

러한 현상을 미국보다 유럽 차량 전조등의 조도가 전반적으

로 낮은데서 기인하는 것으로 설명하고 있으며, 고령 운전자

도 장기간 광원을 보면서 익숙해졌기 때문에 불편도가 오히

려 30~40대에 비해 낮게 나타난 것이라고 하였다. 그러나 

Sanders, et al.(1990)는 연령과 불쾌눈부심 감각 사이에

는 개인차가 크기 때문에 연령과는 큰 관계가 없다고 하였

다. 그러므로 불쾌눈부심의 경우도 실제 운전 상황에서의 

고령자를 개인특성에 따라 그룹별로 구분(안경착용유무, 시

력 등)하여 측정하는 것이 보다 현실적인 결과를 얻을 수 

표 2. De Boer scale(De Boer, 1967) 

Visual response Rating 

Unnoticeable 9 

 8 

Satisfactory 7 

 6 

Just admissible 5 

 4 

Disturbing 3 

 2 

Unbearable 1 

그림 4. 연령대별 대향차의 눈부심을 불편하다고 답변한 비율 
(Sivak 외, 1989) 
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있을 것이다. 

4.4 자동차 전조등에 대한 법적 기준 

자동차 전조등에 대한 비대칭 할로겐 전조등 기준은 국내

·외 동일한 기준을 적용하고 있으며 cut-off line이 형성

된다. 아래 표 3은 비대칭 할로겐 전조등에 대한 조도 기준

으로 UNECE R 112와 동일하며, 자동차 전조등의 조도 기

준은 각 측정점별 요구 기준을 만족하여야 한다[그림 5] 

(국가법령정보센터, 2010). 

 

국내 전조등 기준은 국외 기준을 동일하게 반영하여 사용

하고 있다. 그러나 도로의 형태, 전조등의 설치높이 등에 대

한 운전자가 실제로 경험하는 국내 도로 환경이 반영되지 

않은 실정이다. 그러므로 통행량이 빈번하고 야간 운전 시 

운전자들이 대향차량 전조등에 대한 눈부심을 호소하는 현

실에서 운전자들의 직접적인 경험을 토대로 한 법적 기준의 

검토가 필요한 상황이다. 

5. UX를 고려한 설계를 위한 제언 

자동차 전조등은 야간에 전방에 위치한 물체와 주위 환경

과의 대비조건을 통해 사물을 쉽게 인식할 수 있도록 시인

성을 증대시키는 동시에, 대향차 운전자에게 발생하는 눈부

심을 최소화시키는 것이 가장 중요한 제작요건이다. 본 연구

에서는 기존 연구결과를 토대로 눈부심과 전방 시인성의 관

계를 운전자의 반응과 경험 측면에서 정리하였고, 많은 부

분에서 운전자 경험이 구체적으로 반영되지 못한 것을 확인

할 수 있었다. 그러므로 아래 항목들에 대하여 운전자 경험

을 고려한 연구를 제안 하였다. 

5.1 전조등 최대 설치높이 

전조등의 최대 높이를 실제 운전자 눈높이 기준으로 설계

를 하는 방안이다. 특히, 대형자동차 및 SUV 차량에 대한 

전조등 최대 설치높이가(1.8m 이하) 있으나, 운전자의 눈

부심이 발생할 수 있다. 그러므로 도로별(국도, 고속도로), 

차량별로 실제 상황에서의 설치높이를 최근 제작된 차량의 

높이와 운전자의 눈높이를 고려하여 현재의 기준에서 눈부

심이 발생하는 이유를 구체적으로 지적하고 이에 대한 대

안을 제시할 수 있을 것이다. 

5.2 전조등 조준방법 

전조등 조준방법을 운전자의 눈부심이 발생하는 각도를 

기준으로 재설계하는 방안이다. 눈부심 각도를 피하는 방법

으로는 도로의 폭을 증가시켜 각도를 피하는 방법이 적용될 

수 있고, 실제 또는 모의 운전 상황에서의 대향차에서 오는 

눈부심 각도를 현장 실험을 통해 조사한다면, 전조등의 높이

를 조정하기 위해 차량의 하드웨어를 개선하는 것보다 간편

하게 눈부심 감소 효과를 기대할 수 있을 것으로 예상한다. 

5.3 전조등 색도범위 

전조등 색도범위를 제한하는 방안이다. 색도범위에 대한 

것은 주변 환경과 어울려진 색도범위를 운전자 경험을 토대

로 결정할 수 있는데, 예를 들어 터널에 조명을 설치할 경우 

시인성을 향상시키기 위해서 푸른색 색도범위를 사용했으나, 

주관적인 불쾌감이 있어 자연광 색조로 변경되고 있다. 이와 

같이 눈부심뿐 아니라 감성적으로 선호하는 색도를 발견하

표 3. 국내외 전조등 조도 기준(국가법령정보센터) 

Point on measuring screen Required illumination in lux

Headlamps for right-hand traffic Halogen headlamp 

Point B 50 L ≤0.4 

Point 75 R ≥12 

Point 75 L ≤12 

Point 50 L ≤15 

Point 50 R ≥12 

Point 50 V ≥6 

Point 25 L ≥2 

Point 25 R ≥2 

Any point in zone III ≤0.7 

Any point in zone IV ≥3 

Any point in zone I ≤2 

그림 5. 전조등 조도 기준(전조등 배광 측정점) 
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여 제공해 줌으로써 실제적인 혹은 감성적면에서 전조등에 

대한 부담감을 줄여 주는 방법도 고려해 볼 수 있을 것이다. 

5.4 눈부심에 대한 불편도 

눈부심에 대한 불편도를 실제 운전 상황에서 측정하여 전

조등의 조도를 보다 현실적으로 재조정할 여지가 있는지를 

결정하는 것이다. 눈부심에 대한 불편도는 눈부심 노출시간, 

실제 도로 환경, 운전지속시간 등과 같이 실제 운전 경험을 

고려하는 변수들을 고려하여야 하고, 주관적 불편도를 측정

하는 De bore scale을 사용하여 개인적 차이(시력차이, 안

경착용 여부 등)를 고려한다면, 운전자의 실제 경험을 고려

한 기준으로 세부 조정이 될 것으로 예상된다. 

5.5 전조등 광원 

전조등 광원은 운전면허를 취득한 사람들 중에서 시각적 

기능이 떨어지는 사람(고령자, 색약자 등)도 고려하여 광원

에 대한 적합성을 판단하는 것이 매우 중요하다. 그러나, 한

편으로는 고령자들의 경우, 신체기능의 약화로 인해 눈 안

의 빛의 산란 증가와 입사되는 빛이 감소되어 젊은 층보다 

빛을 적게 받아들여, 오히려 눈부심을 적게 느끼며 불편함

을 적게 호소하기도 한다. 그러므로 불편, 불능눈부심에 관

한 설계부분은 고령 운전자들보다는 젊은 운전자들에게 초

점을 맞추는 것이 타당하고, 시인성을 고려한 광원의 강도는 

고령 운전자에 초점을 맞추어 설계하는 것이 합리적인 방법

이라고 할 수 있다. 이때 발생할 수 있는 결과가 서로 상이

한 경우, 시인성과 눈부심을 동시에 극대화 시킬 수 있는 

최적점을 발견하기 위한 노력이 추가되어야 할 것이다. 

5.6 향후 방향 

자동차 전조등은 광원(light source)과 전자제어기술의 

발전에 따라 할로겐 전조등, 가스방전식 전조등, AFLS 

(adaptive front-lighting system), 가스방전식 전조등이 

적용되고 있으며, 특히 유럽에서는 ADB(adaptive driving 

beam) 전조등이 검토되고 있다. ADB 전조등은 배광분포

를 고려하여 대향차 및 후방차량에 의한 눈부심을 억제하

는 전조등으로 그림 6과 같이 배광분포를 조절하는 실드

(shield)가 작동하여 눈부심을 적게 만들어 주는 시스템이다

(교통안전공단, 2010). 

ADB 전조등에 대한 UX 관점에서의 검토가 이루어져, 국

내 활용여부에 대해 사용자 중심적 판단이 이루어져야 할 

것이다. 특히 시인성을 증대시키는 전조등 관련 기술들은 눈

부심을 증가시키는 경향이 있으므로, 새로운 기술이 법적 기

준을 통과한 경우라도 실제 도로 현장에서는 운전자에게 불

편함과 안전상의 위협이 될 수 있다는 사실을 간과하지 않

아야 한다. 그러므로, 새로운 전조등 기술을 현장에 적용하

기에 앞서 과연 운전자들이 실제 도로 환경에서 어떠한 경

험을 하고 있는지를 측정하고 분석할 수 있는 연구방법을 

개발하고 그 결과를 토대로 전조등의 판매와 사용이 이루어

져야 할 것이다. 진정한 의미의 UX를 고려한 자동차 전조등 

설계 및 제작이 이루어진다면 야간 운전 시 발생하는 사고와 

불편을 크게 줄일 수 있을 것으로 기대한다. 

6. 결 론 

본 연구에서는 기존 연구를 통해 야간 운전 시 발생하는 

시각-인지능력의 감소와 자동차 전조등으로 인해 발생하

는 눈부심 현상을 조사하여, 향후 자동차 전조등 제작 시 

UX를 어떻게 고려하는 것이 바람직한지에 대해 토의하였다. 

특히, 눈부심 감소와 시인성 개선을 위해 전조등의 설치높이, 

조준방법, 색도, 전조등의 밝기 등을 고려할 수 있는 방안을 

제언하였다. 결론적으로, 운전자의 실제 상황에서의 경험이 

가장 고품질의 자료라는 것을 인식하고, 이를 최대한 반영

할 수 있는 방법을 사용하는 것이 보다 안전하고 효율적인 

자동차 전조등을 설계하는 방법이라고 할 수 있다. 

 

 

(a) 

(b) 

그림 6. ADB(adaptive driving beam) 
전조등(a: 선행차에 접근 시, b: 대항차가 접근 시) 
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