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Abstract : Driving-related injuries associated with elderly drivers are on the rise, although the overall rate of 
driving-related injuries has decreased. To determine the causes of this trend, we researched existing vehicle systems that 
use different sensors and signals to promote safe driving. We found that although the systems alert drivers to potential 
collisions and assist them in finding a location easily, they were created by people who rarely use the systems in their 
daily lives. For the most part, they're not created by people with driving difficulties caused by health problems, which in 
turn often afflict the elderly. To address this issue, we analyzed the drawbacks of the current systems and used a focus 
group of people with body conditions that have declined due to age to discover the problems they encounter while 
driving. With the focus group, we used diverse research activities, such as observation and interview to demonstrate 
how new system concepts could be developed for the elderly. Finally, we propose that adequate system concepts for the 
elderly would improve driving safety and provide a more enjoyable driving environment for this population. 

Key words : Elderly(고령인구), Driving-system design(운전 시스템 설계), Design and technology for elderly(고령
인구를 위한 시스템 설계와 기술), Future driving system design(미래 운전 시스템 개발), Safe driving(안전 운전)

Subscripts1)

NHTSA : national highway traffic safety administration
FIR : far-infrared
NIR : near-infrared
IR : infrared radiation
LDW : lane-departure warning
CAS : collision avoidance system
ACC : adaptive cruise control

*A part of this paper was presented at the KSAE 2013 Annual 
Conference and Exhibition

*Corresponding author,  E-mail: sebin.jung@gm.com

1. 서 론

전 세계적으로 진행되고 있는 인구의 고령화로 

인해, 고령 운전자의 수도 자연스럽게 늘어나게 되
었다. 미국의 2009년 리서치 통계에 의하면 운전면
허를 가진 65세 이상의 운전자가 3천 3만 명 정도에 
이르고 있다고 하며, 2020년까지 그 수가 두 배 이상
이 될 것으로 내다보고 있다.1) 하지만, 이렇게 고령 
운전자 비율이 점점 더 늘어나면서 고령 운전자들

의 교통사고 상해 빈도와 사망률은 전체 교통사고 

상해 빈도와 사망률이 줄어들어드는 실정에 반비례

하여 심각하게 늘어나고 있다.2) 미국 고속도로 교통 
안전국(National Highway Traffic Safety Administra-
tion)의 조사에 의하면, 마일 당 치명적인 충돌사고
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의 비율이 70-74세 사이에 급격히 늘어나고 있으며, 
85세 이상의 운전자들의 비율은 최고치를 보이고 
있다고 한다.3) 또한, 고령 운전자와 젊은 운전자의 
교통사고에 대한 상해치를 동일 조건에서 비교했을 

때, 고령 운전자의 상해 사고 비율이 젊은 운전자보
다 거의 두 배 가까이 육박하고 있다고 한다.3)

이런 현상을 볼 때, 고령 운전자의 안전을 고려한 
차체 시스템 개발이 더욱 더 중요하게 되었고, 많은 
자동차 회사들이 고령 운전자의 교통사고 상해를 

방지하는 새로운 시스템 개발에 노력을 기울이고 

있다. 하지만, 현재 개발된 시스템은 나이가 들면서 
나타나는 시력 감퇴나 청력 저하 등의 신체적 특성 

및 징후들을 개발 시 반영하지 않음으로써, 실제적
으로 고령 운전자들에게는 큰 도움이 되지 못하고 

있는 실정이다.4) 따라서, 본 논문에서는 고령자에 
대한 정확한 정의, 그리고 그들의 높은 연령으로 인
한 신체적 특성들과 운전 시 문제점들을 간단히 살

펴보았다. 또한, 이 신체적 특성들을 토대로 현재 개
발된 시스템들을 분석하여 고령 운전자들을 위한 

차체 시스템 개발의 중요성을 강조하였다. 마지막
으로, 고령 운전자들 중에 운전 시 높은 연령으로 인
한 일반적인 신체적 문제점을 가지고 있는 초점 집

단을 대상으로 간단한 테스트와 인터뷰를 시행하여 

고령 운전자들에게 알맞은 차체 시스템들을 제안하

였다.

2. 고령 인구에 대한 정의

이 고령 인구에 대한 정의는 나라마다의 문화적 

차이에 따라 조금씩 상이함을 보이고 있으나, 대표
적인 세계 기관에서 정의한 고령자에 대한 정의는 

다음과 같다. 첫 번째, 세계 보건 기구에 의하면, “일
반적으로 대부분의 나라에서 65세를 고령자로 정의
한다. 하지만 아프리카에서는 보통 50-65세 사이의 
사람을 고령자로 본다.”4) 반면에, 유엔 (UN)에서는 
고령인구를 60세 이상의 모든 사람을 고령인구로 
지칭하고 있다.4)

3. 고령자의 신체적 특성들

고령층을 위한 효과적인 차체 안전 시스템 개발

을 위해서는 그들이 나이가 들면서, 자연스럽게 생

기는 신체적 징후들을 먼저 파악하고 이해하는 것

이 필요하다. 일반적인 고령층의 신체적 문제점은 
다음과 같다.
1) 시각: 고령층으로 접어들게 되면, 운전 시 주변 
시야에 대한 집중력이 떨어지고, 빛에 민감하게 
되어 어둡거나 눈부신 곳에서 보는 것에 대한 문

제가 생긴다.1)

2) 청각: 청력감퇴는 고령화의 주요한 징후이다. 따
라서 고령층들은 응급 사이렌이나 다른 운전자

의 경적소리 등의 청각 신호를 제대로 인지하지 

못하는 현상이 나타나게 된다.1)

3) 반응 능력: 나이가 고령화됨에 따라 외부 환경에 
대해 반응 하는 시간이 느려지게 된다. 특히, 운
전 시 옆 도로와 통로에서 나오는 차량을 탐지하

는 능력 및 주행 중 서행하거나 멈추어 서야 하는 

경우가 생길 때 그에 대한 반응 능력이 떨어지게 

된다.1)

4) 기억력: 고령화됨에 따라 기억력 감퇴와 집중력 
감소로 인해 많은 도로 표지판, 신호 및 표시뿐만 
아니라 다른 장소의 교통 규정 등을 기억하기 힘

들어 지게 된다.1)

4. 현 안전 시스템에 대한 분석

현재 안전 운전을 위한 몇몇 시스템들이 개발 되

어져 있다. 그 시스템들이 고령층의 일반적인 신체
적인 문제점들을 얼마나 시스템에 잘 반영하고 있

는지 알아보도록 하겠다.

4.1 나이트 비전 시스템 (Night Vision System)
대부분의 고령 운전자들은 야간 운전에 대한 두

려움을 가지고 있다. 일반적으로 나이가 만 45세가 
되면, 사람들의 눈은 명암이 낮고 눈부신 환경에서 
어떤 사물을 볼 수 있는 능력을 점점 잃게 된다.2) 이
러한 신체적 문제점은 고령 운전자가 야간에 사물

을 감지하고 인식 할 수 없게 만든다. 이러한 야간 
운전 시 발생할 수 있는 문제점들을 보완하기 위해 

개발된 도구가 바로 나이트 비전 시스템이다.5)

현재 개발 된 자동차 나이트 비전 시스템은 적외

선 카메라로 포착한 이미지를 디스플레이에 표시하

여 야간 시계를 확대함으로써 안전 주행에 기여하
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기 위한 야간운전 지원 시스템이다.6) 이 시스템은 
두 가지 방식으로 나누어져 있는데, 한 가지는 적외
선을 전방에 발사하여 인간이 보지 못하는 곳까지 

확실하게 보여주는 방식이며, 또 다른 한 가지 방식
은 적외선을 사용하지 않는 대신 사물에서 발생하

는 열을 열 감지 카메라가 감지하여 화면으로 운동

자에게 보여주는 것이다.6) 이 시스템은 보이는 구간
이 길어 멀리 있는 도로 표지판이나 객체를 정확하

게 감지하여 보여준다는 장점을 가지고 있다.6)

4.2 차선-이탈 경보 시스템
(Lane-departure Warning System)

이 장치는 운전자의 자동차 시스템 조작 실수, 주
의 산만, 졸음 등의 원인들로 인해 벌어질 수 있는 
충돌 사고를 최소화하기 위해 개발 되었다. 이 장치
는 차선을 인식하는 카메라가 인사이드 룸 미러 

(Inside Room Mirror) 앞 레인센서 옆에 장착되어 차
선이탈이 발생하는 경우에 계기판의 차선 모양이 

흰색에서 노란색으로 바뀌고 경고음과 함께 위험성

을 운전자에게 전달 할 수 있다.7) 이 장치를 반응 능
력이 떨어지게 된 고령 운전자가 사용하게 되면 미

리 차선 이탈을 감지하여 충돌 사고 위험도를 줄일 

수 있다.8)

4.3 차선 변경 충돌 회피 시스템 
(Lane-change Collision-avoidance System)

모든 차량은 측면이나 후면 거울에서 볼 수 없는 

사각지대가 있다. 이런 사각지대는 모든 연령대의 
운전자에게 차선의 변경 시 위험 부담을 주고, 특히 
목의 유연성이 감소된 고령 운전자에게는 큰 문제

점이 될 수 있다. 이러한 차선 변경 시 예기치 않은 
충돌사고를 방지하기 위하여 이 시스템이 개발되었

다.9)

이 시스템은 차량의 측면과 뒷면들을 모두 감지

하고 어떤 이상 신호가 발생되면, 이를 청각 메시지
나 시각 기호를 통하여 운전자에게 위험 상황을 알

려준다.10) 따라서, 이 시스템은 고령 운전자가 주행 
도중 차선을 변경할 때 차량 뒤쪽을 보는 시간을 줄

이게 함으로써 예상치 못한 충돌의 위험을 줄일 수 

있게 한다.

4.4 적응형 자동 주행 장치
(Adaptive Cruise Control)

이 주행 장치는 레이더를 기반으로 개발되었으

며, 최대 600 피트 거리에 있는 자동차 앞의 차량을 
감지하여 운전자가 최적의 운전 간격을 유지할 수 

있는 기능을 한다.11) 또한, 이 시스템이 장착된 차량
이 앞의 차량을 따라 어느 정도의 속도를 유지하며 

가고 있는지 운전자가 확인할 수 있도록 한다.11) 이
와 더불어 먼 거리의 교통상황을 파악하여 앞으로

의 교통상황에 대해 운전자가 알 수 있도록 해준

다.11) 따라서, 고령 운전자가 뒤에서 다른 차량을 따
라 갈 때, 앞차와의 속도를 감지하여 갑작스런 정지
에도 충돌을 막을 수 있고, 안전거리를 유지하는데 
도움을 줄 수 있다.

4.5 차량 운행 유도 시스템
(Vehicle Navigation System)

차량 운행 유도 시스템은 출발 위치에서 목적지

까지의 데이터를 수집하고 차량의 위치 정보를 운

전자에게 알려주는 기능을 한다.12) 특히, 이 시스템
은 고령 운전자가 익숙하지 않은 도로를 운전할 때, 
길을 잃을 수 있다는 두려움을 해소해 주어, 자신감 
있게 운전할 수 있도록 도움을 주고 있다. 또한 도로 
표지판을 잘 볼 수 없는 고령 운전자에게 음성을 이

용하여 목적지에 제대로 도착할 수 있도록 하고 있

다. 미국 도로 교통 안전국의 연구에 의하면 이 시스
템을 도입한 이후로, 고령 운전자의 약 73 퍼센트 이
상이 운전할 때, 처음 가는 길에 대한 두려움을 없애
고 안전하게 운전할 수 있는 자신감을 가질 수 있게 

되었다고 한다.13)

지금까지 살펴 본 시스템들은 도로 주행 시 모든 

운전자들의 안전 운행을 위해서 개발되었다. 특별
히, 고령 운전자들이 예전과 달리 자신감을 가지고 
도로 운전을 할 수 있도록 하는 큰 역할을 하고 있다. 
그러나, 이 시스템들이 앞서 살펴본 바와 같이 고령 
운전자들에게 도움을 주는 측면들도 많지만, 나이
가 들면서 나타나는 많은 신체적 문제점들을 가진 

고령 운전자들이 사용하기에는 각 시스템 자체에 

몇 가지 문제점들을 가지고 있다. 
예를 들어, 나이트 비전 시스템은 야간에 운전하
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는 고령 운전자에게는 유용하지만, 사물에 대한 시
각적 능력이 저하된 고령 운전자가 주간에 운전할 

시에는 크게 도움이 못 된다. 또한 차선 이탈 경보 
시스템은 청력이 저하된 고령 운전자에게는 적합하

지 못한 단점이 있으며, 차선 변경 충돌 회피 시스템
은 청각과 시각에 모두 집중할 수 없는 반응 능력 저

하의 고령 운전자에게는 부적합하다고 할 수 있다.

5. 시스템 설계를 위한 선행 연구

앞서 소개된 시스템들의 단점들을 극복하고, 고
령 운전자에게 맞는 시스템 개발을 위해 설문조사, 
관찰, 그리고 인터뷰 등의 다양한 연구 활동이 초점 
집단과 함께 진행되었다. 
이 연구 활동은 서울에서 실시되었고, 적어도 

30년 이상의 운전 경험과 더불어 나이가 높아지
면서 나타나는 대표적인 신체적 특징들을 가지고 

있는 세 명의 남성 고령 운전자들을 초점 집단으

로 삼았다. 초점 집단으로 선정되어진 고령 운전
자들의 연령은 65세, 70세, 그리고 60세이며, 각각 
30년, 32년, 그리고 32년의 운전 경력들을 가지고 
있다.
첫 번째 연구 활동으로 초점집단의 일반적인 운

전 시의 문제점을 알기 위해서 주, 야간으로 나누어 
각각 30분 동안 운전을 하도록 하였고, 매 10분마다 
그들에게 나타나는 일반적인 문제점들을 관찰하여 

기록하였다(Table 1 참조).
다음 단계로, 현재 개발되어 판매되고 있는 시스

템들이 얼마나 그들에게 유용한지에 대한 평가가 

진행되었다. 평가를 마친 후, 모든 초점 집단의 고령 
운전자들에게 그들이 운전할 때 도움이 될 수 있는 

아이디어가 있는지에 대해서도 인터뷰하는 시간을 

가지었다.

Table 1 Common problems for elderly drivers

운전 시간 (분) 주, 야간 운전 시 일반적으로 나타나는 
신체적 특성들

10 분 눈의 피로

20 분 목의 통증과 눈의 피로

30 분
흐릿한 시야

목과 등의 통증

청력 저하

6. 고령 운전자를 위한 차량 시스템 제안

선행된 초점 집단과의 연구 활동을 통해 고령 운

전자를 위한 이상적인 시스템 콘셉트들을 제안해 

보도록 하겠다. 특히, 기존의 시스템들은 한 가지 방
식만을 사용하여 개발되었으나, 제안된 시스템 콘
셉트들은 다양한 방식을 고려하여 고령 운전자의 

문제점들을 최소화 하도록 하였다.
1) 피로감 저하를 위한 유리 성분을 적용한 운전 안
경(Driving eyeglasses)과 차체 유리 개발: 초점 집
단은 인터뷰 활동을 통해 운전 시 가장 문제가 되

는 신체적 문제점으로 눈의 피로감을 지적하였

고 운전하는 시간이 길어짐에 따라 눈의 피로감

이 두통을 유발하며, 나아가 운전하는 능력에 문
제가 생긴다고 하였다. 따라서, 피로감 저하를 위
한 유리가 적용된 차체와 운전 안경을 고령 운전

자가 이용하게 되면 운전 시 피로감을 줄일 수 있

고, 또한 쾌적한 운전 환경을 제공하여 사고 예방
에 큰 도움을 줄 수 있다.

2) 목과 등에 마사지 시스템을 적용한 차량 시트 
(Vehicle seat) 개발: 선행 되어진 30분 동안의 운
전 관찰 활동을 통하여 초점 집단은 먼저 신체 에

너지 감소 증상을 보였고, 더불어 목과 등에 통증
을 느끼었다. 보통 일반적인 운전자들도 모두 같
은 통증을 느낀다고 생각하겠지만, 나이가 들면
서 나타나는 신체적 리듬과 대사는 젊은 사람들

과 비교했을 때 현저히 떨어진다. 고령의 운전자
가 단 시간 동안의 운전에도 쉽게 피로를 느끼는 

반면, 젊은 운전자는 상대적으로 피로를 느끼는 
시간이 늦어진다. 따라서, 짧은 주행에도 쉽게 피
로감과 목과 등에 통증을 느끼는 고령 운전자를 

위해 차량용 마사지 시트를 보편화 한다면 고령

자의 안전한 장기간 주행에 큰 도움을 줄 것으로 

본다. 하지만, 시중의 마사지 시트들이 중형이상
의 고급 차량에 적용되어 있어, 이 기능의 보편화
를 위해 경제적인 면을 고려해볼 필요가 있다.14)

3) 청력 저하의 운전자를 위한 엔터테인먼트(Enter-
tainment) 시스템: 대부분의 고령 운전자들은 기
존의 위험 신호음을 동반한 시스템들은 그 음성

만으로 정확히 어느 곳이 위험이 있는지, 쉽게 인
지하기 힘들다고 하였다. 따라서 안전 시스템에 
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Table 2 Four control factors for the center-hinge bracket

고령자를 위해 제안된 콘셉트 제안된 하부 콘셉트
평 가 항 목

용이성 사용 빈도 적절성 합계

마사지 기능 (Massage Function)
어깨에만 마사지 기능 적용 4 5 5 14
등에만 마사지 기능 적용 4 3 2 9
허리에 마사지 기능 적용 4 3 4 11

엔터테인먼트 적인 사운드 

(Entertaining sound)
노래하는 소리와 정확한 음성 지원 서비스 4 3 3 10
큰 경고음과 정확한 음성 지원 서비스 4 4 5 13

엔터테인먼트(Entertainment)적인 요소를 가미하
여, 정확한 가이드를 주는 음성과 음악을 사용한
다면, 고령 운전자가 편안하고 즐겁게 안전 운전
을 할 수 있도록 도움을 줄 수 있다.

7. 안전 시스템 콘셉트 개발 프로세스

제안된 세 가지 시스템 콘셉트를 바탕으로 고령

운전자를 위한 콘셉트 개발 단계를 진행하였다. 이 
콘셉트 개발 단계에서는 이전 단계에서 제안된 피

로감 저하를 위한 운전 안경은 현재 시장에 피로감 

저하를 위한 유리가 나와 있는 관계로 이 콘셉트 개

발 단계에서는 제외하도록 하였다.
따라서, 제안된 차량용 마사지 시트 개발과 엔터

테인먼트(Entertainment) 요소를 가미한 경고 안전 
시스템에 초점을 두어 다양한 콘셉트 개발을 진행

하였다. 또한, 이 두 가지 콘셉트들이 고령 운전자에
게 이로운지 확인하기 위하여 초점집단으로 하여금 

최하 1점부터 최고 5점까지 평가하도록 하였다. 그 
평가 기준으로는 첫 번째, 얼마나 쉽게 사용가능한
지, 두 번째, 얼마나 자주 유용하게 사용가능한지, 
그리고 마지막으로 얼마나 고령 운전자의 특성에 

잘 맞는지가 적용되었다.
이와 더불어, 전체적인 디자인 콘셉트에 대한 유

용성을 평가하기 위해 인터뷰 활동이 평가 활동 후 

진행되었다.

8. 시스템 콘셉트 개발 프로세스 결과

8.1 안전 시스템 콘셉트

고령 운전자를 위해 그들의 저하 된 신체적 특성

과 기존의 안전 시스템들의 단점을 최소화 하는 몇 

가지 콘셉트들을 제시하였다.
첫 번째, 가격 절감과 보편화를 위해 운전 시 가장 

많은 통증이 나타나는 대표적인 부분에만 차량 마

사지 시트 시스템을 적용하는 것이다.
두 번째, 충돌 사고 위험 시 노래하는 소리 및 큰 

경고음과 함께 정확한 음성지원 서비스를 제공하는 

콘셉트들이다.

8.2 시스템 콘셉트에 대한 초점 집단 평가

위의 제시된 콘셉트들이 세 가지 평가 기준을 바

탕으로 초점집단에 의해 평가 되었고, 그 결과는 아
래의 Table 2에 정리되었다.

9. 고령자를 위한 최종 시스템 콘셉트

각 콘셉트에 대한 초점 집단의 평가가 끝난 후, 고
령 운전자들의 특성들이 잘 들어가 있는 최종 시스

템 콘셉트들이 아래와 같이 Table 3에 제시되었다.
1) 어깨에 마사지 기능을 넣은 차량 시트: 고령 초점 
집단에 의하면 운전 시 가장 통증을 느끼는 부분

이 어깨라고 한다. 그러므로, 어깨 부분에 마사지 
기능이 적용되면, 고령 운전자들이 운전 시 조금

Table 3 Finalized concepts

선 제안된 

콘셉트
최종 콘셉트 콘셉트 이미지

마사지 기능
어깨 부위의

마사지 기능

오락적인

소리 기능

큰 경고음과 정확하게

위험 요소를 알려 주는

음성 서비스

Watch out on your 
back!!!!!
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더 편안함을 느끼게 될 것이고, 마사지 기능이 전
체가 아닌 부분적으로 적용되어 가격 면에서도 

많은 절감 효과가 있을 것으로 예상되고 있다.
2) 큰 경고음과 정확한 위험 위치를 알려주는 음성 
서비스: 큰 경고 사이렌은 청력이 저하된 고령 운
전자들에게 위험 상황에서도 빠르게 대처할 수 

있게 도움을 줄 수 있다는 점에서 초점 집단으로

부터 좋은 평가를 받았다. 초점 집단의 한 고령 
운전자에 의하면 노래하는 소리로 위험 신호를 

주는 시스템도 노래 소리에 대한 반복으로 인한 

경험이 쌓이면 유용하게 쓰일 수 있겠지만, 경고
음과 함께 정확한 위험 위치를 알려주는 음성 서

비스가 단 기간에 빠르게 위험 요소를 찾아내어 

대처할 수 있는 점에서 더 고령 운전자에게 적절

하다고 평가하였다.
이 최종 콘셉트 평가 후 초점 집단들은 인터뷰를 

통하여, 최종 콘셉트들을 조합하면 고령 운전자에
게 더 좋은 시스템이 될 것이라고 제안하였다. 예를 
들면, 고령 운전자가 사고 위험에 놓여 있을 때, 큰 
경고음과 함께 어깨 부분의 마사지가 동시에 작동

되어, 운전자가 좀 더 빠르게 사고 위험을 인지하고 
대처할 수 있을 것이라고 설명하였다. 

10. 향후 시스템 개발 프로세스

이 논문에 설명 된 지금까지의 연구는 단지 고령 

운전자를 위한 콘셉트 개발에 초점이 되었고, 실질
적인 시스템 개발과 얼마나 효율적으로 작동되는지

에 대한 테스트 단계가 아직 실행되지 않았다는 한

계점이 있다. 또한, 향후 연구를 통해 현재까지 발전 
된 최종 콘셉트들은 실질적인 시스템이 개발되는 

과정에서 테스트를 통해 바뀌어 질 수 있다.

11. 결 론

이 논문에서는 특정 고령 운전자 집단에 초점을 

맞추어 현재까지 개발된 시스템들을 진단하고 고령 

운전자에 맞는 새로운 시스템 개발을 강조하였다. 
또한 초점 집단과의 여러 가지 연구 활동을 통하여 

고령 운전자의 운전 시의 문제점을 진단하였고 그

들에게 필요한 시스템 콘셉트를 초점 집단 평가를 

통해 최종적으로 제시하였다.
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