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요 약 문

Ⅰ. 제목

지방부 도로 횡단보도 조명설치 기준 및 보급형 조명시스템 개발

Ⅱ. 연구개발과제 개요

1. 연구 배경 및 목적

○ 횡단보도 사고 위험률을 줄이기 위해 다양한 형태의 각종 첨단 횡단보도 시설물이 설치․운영되고

있으나 이에 대한 안전성 및 효율성 검증이 미흡하며 세부적 설치규정 또한 미흡한 상태임

○ 횡단보도 및 교차로의 조명시설에 대한 사항은 도로안전시설 설치 및 관리지침-조명시설 편1)에서

조명시설의 일반적인 설치기준과 조명시설의 종합적인 배치 위주로 정리되어 있으나 횡단보도 설치

지역에 따른 조명시설 설치기준 및 설치 방법에 대한 구체적인 언급 부재

○ 따라서 횡단보도의 안전도를 향상하기 위하여 횡단보도에 설치하는 조명시설에 대한 환경맞춤형

기준이 필요하고 그에 따른 표준(안)이 제시되어야 할 것이며 이는 운전자의 인지반응 특성와 주행

안전성 분석 등 다각적인 실내 외(예비 테스트, 오프로드 테스트, 온로드 테스트) 실험분석을 통해

효과 검증 필요

○ 본 연구는 지방부 도로 횡단보도 조명에 대한 상세한 적정 설치기준을 정립하고, 기준을 만족하기 위한

조명기구의 성능기준 제시로 지방부 횡단보도 교통안전 향상을 도모하고자 하는데 그 목적이 있음

2. 연구 필요성 및 범위

○ 현재 국내 횡단보도조명 설치 및 운영에는 다음과 같은 문제점이 있음

- 조명기구 성능기준 부재

- 과도한 밝기

- 상세 설치 기준 부재

○ 지방부 도로는 도시부 도로에 비하여 교통량은 적은 편이나 운행속도가 높고 주행속도 편차 또한

도시부 도로에 비하여 큰 편임

○ 이러한 지방부 도로의 주행 특성은 연속조명이 없는 구간에서의 시거 불량, 불필요한 신호 대기로 인한

운전자 인내심 자극 및 신호 위반을 조장하여 보행자 사망사고가 빈번히 발생하기 때문에 무분별하게

횡단보도만 밝게 하는 기존 조명의 방식에서 벗어난 새로운 방법과 기술대안 개발 필요

1) 국토해양부(2008), 도로안전시설 설치 및 관리지침
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연구 내용 연구 결과

□ 횡단보도 조명 기준 및 국내·외 동향

▪ 횡단보도 조명 기준 및 문헌 

검토를 통한 연구 진행 방향 

도출

[국내 기준 검토 결과]

- 용도지역에 따라 수평면 평균조도 제시

- 원칙적으로 컷오프 배광방식 사용

- 순응문제 발생으로 횡단보도 전방 50m의 조도는 5lx 확보

[국외 기준 검토 결과]

- 연속조명이 있는 경우와 없는 경우로 나누어 배경휘도 고려

- 평균 연직면 조도는 10∼30lx 범위 내에서 설정

- 최소 연직면 조도는 4lx 이상

- 유효범위를 설정

▪ 특허 및 논문 동향 분석

[기존 기술 회피 전략]

- 조명방열기술의 경우 모든 세부기술의 구간별 출원동향을 보면 2000년대에 

들어서 특허가 증가하는 추세에 있는 것으로 나타났고, 세부 기술 분야간 

출원 비율도 크게 변화하지는 않고 있으나 수냉식 기술에 대한 출원비율이 

늘어나고 있음을 알 수 있음

- 각 세부기술별로 CR5를 산정한 결과 시장 Top 5개사의 시장점유율이 13%∼

14%에 불과한 것으로 볼 때, 소수 기업의 과점상태에 있지 않아, 시장 진입이 

가능할 것으로 판단

- 조명배광기술의 경우 각 세부기술별로 CR5를 산정한 결과 시장 Top 5개사의 

시장점유율이 18%∼26%에 불과한 것으로 볼 때, 소수 기업의 과점상태에 있지 

않아, 시장 진입이 가능할 것으로 판단

- 조명제어기술의 경우 원격제어 및 주변장치연계제어기술에 대한 출원이 

상대적으로 많고 최근 들어 감응제어기술 분야에 대한 높은 기술개발 

집중도를 나타내고 있음

○ 따라서, 본 연구는 교통사고율과 사고 심각도가 높은 지방부 도로 횡단보도의 안전 문제를 해결할

수 있는 횡단보도 조명시스템 개발과 조명 기준 정립을 주 내용으로 함

○ 이를 위한 핵심 기술 및 연구 범위는 다음과 같다

- 횡단보도 조명 관련 문헌 고찰

- 횡단보도 조명기구의 표준 성능 기준 정립 및 기초 연구

- 횡단보도 조명시스템과 제어기술 개발 및 검증

Ⅲ. 연구개발 수행내용 및 결과
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- 각 세부기술별로 CR5를 산정한 결과 시장 Top 5개사의 시장점유율이 모두 

10%에 이하이므로, 소수 기업의 과점상태에 있지 않아, 시장 진입이 가능할 

것으로 판단

- 조명방수기술의 경우 각 세부기술별로 CR5를 산정한 결과 시장 Top 5개사의 

시장점유율이 17%에 불과한 것으로 볼 때, 소수 기업의 과점상태에 있지 않아, 

시장 진입이 가능할 것으로 판단

▪ 국내·외 정책 동향 분석

- 횡단보행자 사고를 줄이고 보행자의 통행 안전을 확보하기 위하여 국도상 

횡단보도 조명시설 설치 기본계획(안)을 수립하여 사업을 시행 및 차량과 

보행자간의 상충 사고를 예방하기 위하여 범국가적인 기본 계획을 수립(1단계 5년 

완료, 2단계 5년 계획 수립 중)하고 있음

- 보행자와 관련하여 횡단보도 조명시설의 보급이 예상되기 때문에 보행자 및 

운전자에게 최적의 배광 조건을 찾고 특히, 보행자의 시인성이 증진될 수 

있는 기준 및 등기구 개발이 필수적으로 필요

- 유럽에서의 도로교통안전 대책은 중장기 계획을 기반으로 유럽 여러나라가 

공동으로 연구를 진행하고 있으며 특히 어린이, 고령자 등의 신체 특성을 

고려한 시설 등 교통 약자에 대한 배려 및 사회적 합의는 국내에서도 정책 

및 연구 개발시 참고해야 할 것으로 판단

▪ 국내·외 시장현황 및

   전망 분석

- 최근 증가하고 있는 야간 횡단보도 교통사고를 감소시키기 위한 대책의 

일환으로 일부 지자체에서는 횡단보도 추가조명시설을 확충 중

- 국내에 설치되고 있는 횡단보도 조명등은 일반적으로 고전력의 저수명으로 

글레어 현상이 심하고 미관이 좋지 않은 단점을 가지고 있으며 일반적인 

소비 전력, 중심점 조도, 조도 균제도 등에서 문제점이 있음

- 유럽의 경우 도로가 보행자 중심으로 설계되어 있고 도로조명에 대한 기준이 

세부적으로 잘 마련되어 있어 횡단보도 구역에 특별한 국부조명의 설치에 

대한 지침이 없으며 만약 추가조명이 필요한 경우에는 가로등이나 보행등을 

추가로 설치하여 기준을 만족시키고 있음

□ 횡단보도 조명 필요성 및 광환경 측정

▪ 횡단보도 보행자 사고 분석

- 전체 사망자 수는 2,315건으로 야간2) 1,609건, 주간 706건으로 야간 교통

사고 사망자 비율이 69.5%로 주간에 비하여 높게 나타났음

- 야간의 경우, 활동시간대(18시∼21시)에 집중되었고 특이한 점은 오전 6시에 

야간 사고 전체의 7.4%가 발생하였으며 사망사고자의 연령대는 주로 노인인 

것으로 나타났음

- 전체 사망자 중 야간 사망자는 약 70%가 발생하였으며, 이 중 차량의 좌측에서 

우측으로 이동하다 사망한 경우가 전체 중 약 35%

- 이와 같은 결과는 야간 시인성 저하에 따른 보행자 인식 불능으로 판단됨
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- 교통사고 통계 분석 결과, 야간 사망자 수는 전체 사고의 약 70%를 차지하고 

있으며 주간 사고와는 다르게 야간 사고는 보행자 진행 방향에 영향을 받는 

특성을 보였음

- 이와 같은 결과는 야간 운전자가 횡단보도를 건너는 보행자를 인식하지 못한 

결과와 일반적으로 보조석이 운전석보다 전조등 조사 길이가 긴 전조등 조사 

범위의 특성으로 사료

- 따라서, 본 과제에서는 횡단보도 조명 범위, 보행자 인식에 유리한 방식, 

글레어 등의 영향이 없는 횡단보도 등기구 및 적정 조명 기준(안) 마련

▪ 횡단보도 조명시설 필요성 

설문조사

[운전자 설문]

- 운전자들의 82.8%가 조명이 설치된 횡단보도가 교통사고 예방에 도움이 된다고 

응답

- 조명이 설치되지 않은 횡단보도가 교통사고 예방에 도움이 된다는 의견은 

3.1%에 불과하였고 여기서 차이가 없다고 응답한 경우는 전체 14.1%로 조사

[보행자 설문]

- 보행자들을 대상으로 횡단보도의 조명 방식에 대한 선호도 조사결과, 횡단

보도 폭보다 넓게 보도를 포함하여 비추는 방식(77.7%)을 가장 선호하는 

것으로 조사

- 보행자의 안전을 고려하여 보도와 횡단보도는 물론 정지차량을 확인할 수 

있는 정도의 너비까지 조명을 비추는 방식을 가장 선호하는 것으로 분석

▪ 황단보도 조명시설

  광환경 측정

- 연속조명으로 배경이 밝은 경우 보행자가 어둡게 되었을 때 더 잘 보임

(Negative Contrast)

- 연속조명이 없고 배경이 어두운 경우, 보행자 자신을 밝히는 방식이 더 잘 

보임(Positive Contrast)

- 수평면 조도가 동일한 경우라도 연직면 조건이 고려되지 않으면 보행자 보임이 

다를 수 있기 때문에 연직면 조도에 대한 검토 필요

- 횡단보도 조명은 운전자 시야에서 얇은 띠로 인지, 색온도가 달라도 연속조명과의 

구분 불명확하기 때문에 유효범위에 대한 검토 필요

□ 횡단보도 조명시설 기준(안) 개발

▪ 최적 횡단보도

  조명조건 설정을

  위한 현장 측정

- 수평면 조도가 동일한 경우라도 연직면 조건이 고려되지 않으면 보행자의 

보임이 다를 수 있음

- 횡단보도 노면이 주변과의 밝기의 격차가 심할 경우 운전자 순응 문제 발생

- 횡단보도의 노면은 운전자 시야에서 얇은 띠로 인지되며 연속조명과 색온도가 

구분되어도 얇은 선으로 인지되어 구분이 어려움

- 횡단보도 조명의 유효범위에 대한 검토 필요
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▪ 시뮬레이션 테스트

[횡단보도 시인성평가를 위한 시뮬레이션 이미지 결과 값 비교]

시뮬레이션 방법 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 결과

광각 배광 L11 (6m) L11 (4.5m) L12 (6m) L12 (4.5m) L22 (6m) L22 (4.5m) L23 (6m) L23 (4.5m)

중각 배광 L11 (6m) L11 (4.5m) L12 (6m) L12 (4.5m) L22 (6m) L22 (4.5m) L23 (6m) L23 (4.5m)

4면 비대칭 적용 배광 L11 (6m) L11 (4.5m) L12 (6m) L12 (4.5m) L22 (6m) L22 (4.5m) L23 (6m) L23 (4.5m)

[시뮬레이션테스트_연직면조도 수준 확인]

연직면 조도기준(lx) 시뮬레이션 테스트_(연직면조도 수준 확인)

평균30lx,최소4lx

평균20lx,최소4lx

평균15lx,최소4lx

평균10lx,최소4lx

▪ 횡단보도 조명

  기준(안) 도출

[횡단보도 조명설치 기준(안)]

용도지역

수평면 평균조도(lx) 수평면 최소조도(lx) 연직면조도(lx)
글레어 광도 

cd/(1000lm당)
유효범위

배경

휘도아스팔트

포장

콘크리트

포장

아스팔트

포장

콘크리트

포장
평균 최소

연직각

90도

연직각

80도

상업지역 60 40 24 16 30 4

10

이하

30

이하

횡단보도 

전후방 

최소50m내 

조도5lx,

균제도0.4

*추가

자료

참조

주거지역

공업지역
30 20 12 8 15~20 4

기타지역 15 10 6 4 10~15 4

무조명

구간
10 7 4 3 10 4

*주: 1)용도지역은 국토의 계획 및 이용에 관한 법률에 따름
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[* 추가자료]

1) 연속조명이 없는 경우 2) 연속조명이 있는 경우

․ 연속조명이 없는 경우는 배경휘도가 어두운 환경으로 

보행자를 밝혀주는 방식이 효과적임

․ 수평면조도 뿐 아니라 연직면조도기준도 만족해야함

․ 유효범위는 횡단보도 전후 50m까지  5lx이상 확보 될 

수 있도록 보조조명을 설치하며 조도분포는 가능한 균

일하게 종합균제도 0.4이상 확보 될 수 있도록 하는 

것이 바람직함

․ 연직면 조도기준에 만족할 경우, 양방향 3차로 이하에서는 

추가조명(횡단보도 조명)은 1개만 설치하여도 무방

․ 연속조명이 있는 경우는 배경휘도가 밝은 환경으로 보

행자의 배경을 밝혀주는 방식이 효과적임

․ 연직면조도기준은 제외됨

․ 연속조명이 있는 경우는 도로조명등급이 최소 M5등급 

이상이므로 횡단보도 전후 50m에서 5lx이상 확보된 

것으로 기대할 수 있으며, 이때 유효범위 내 종합균제

도는 0.4이상 될 수 있도록 하는 것이 바람직함

․ 도로조명등급 M5 이상의 양방향 3차로 이하에서는 추가

조명(횡단보도 조명)은 1개만 설치하여도 무방

․조명설치“예시”

[양방향 4차선 이상]

[양방향 3차로 이하]

․조명설치“예시”

[양방향 4차선 이상]

[양방향 3차로 이하]

□ 횡단보도 조명시스템 및 제어 기술 개발

▪ 방열기술 조사 및 

  적용성 검토

- LED 광원은 입력된 에너지의 80%를 열로 방출하며, LED 자체가 열에 취약하기 

때문에 방열 기술이 매우 중요

- LED의 고유한 장점인 고효율·장수명의 관건은 LED 방열 기술

- 방열기술은 공냉식, 열전소자, 방열코팅, 수냉식으로 분류되어지고, 현재는 

수냉식에 대한 연구와 특허출원이 늘어나는 추세

- 공냉식의 경우 방열면적을 공기와 최대한 접촉해야 하므로 방열기의 면적이 

커지고, 중량도 높아지고 있음 중량을 줄이기 위해 알루미늄에서 마그네슘으로 

재질의 변화가 있음

- 방열코팅은 전도, 대류, 복사 중에서 복사에 대한 열저항을 줄여 방열의 

성능을 향상시키는 방식

- 매질과 매질사이에 접촉면 열저항을 줄이는 TIM에 대한 성능검증과 연구가 

활발히 이루어지고 있음

- 고출력의 LED의 등장으로 인해 공냉식에서 수냉식에 대한 필요성이 더욱 

증가하고 있음

▪ 자연순환방열 시스템을

  이용한 방열판 설계·

  제작·시험

- 고출력의 LED가 새롭게 개발되어 방열에 대한 중요성이 더욱 커지고 있음

- 자연순환방열 시스템은 기존 공냉식에 비해 열저항이 매우 우수하며, 중량과 

면적을 최소화할 수 있음

- 온도시험 결과 자연순환방열 시스템은 기존 공냉식에 비해 열저항이 31.3% 우수

- 방열코팅기술을 접목하면, 열저항을 더욱 개선할 수 있으며, 면적과 중량을 

소형화 할 수 있음
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▪ 횡단보도 등기구 광학설계

[빛의 진행 및 설계된 배광곡선]

- 도로 및 보행자 대기 공간에 각각 배광

전방 반사판 후방 반사판 설계된 반사판

- 설계를 통한 배광곡선과 차년도에 설계 제작된 반사판의 배광곡선과 비교해야함

▪ 횡단보도 등기구 구조와

   적용 개념도

▪ 횡단보도 등기구 광학설계 

시작품 제작

[시작품 제작도면]

- 전방 및 후방 반사판 개별 설계를 통한 배광 효용 극대화

▪ 교통신호기 연계·연동

   기술 개발

- 교통신호기의 구성은 교통신호제어기, 교통신호등, 보행자작동신호기(압버튼), 

시각장애인용 음향발생기, 잔여시간표기 등이 있음

- LED횡단보도 조명등을 교통신호기와 연계하여 디밍 기능을 구현할 때 조명

등의 수명 향상 및 에너지 절약 효과가 큼

- LED 횡단보도 조명등이 교통신호기에서 정보를 받지만 이로 인해 교통신호

제어기에 영향을 주면 안됨

- 교통신호기의 보행신호를 입력받아 4가지의 방법을 제안하였고, 교통신호

제어기와 연계하는 시리얼 통신 방식 알고리즘과 보행신호등과 연계하는 시
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그널 입력 방식의 알고리즘을 설계

- 횡단보도 조명등 제어 알고리즘을 시뮬레이션하여 정확도를 판정하였으며 

그 결과의 정확도는 100%

▪ 멀티입력디밍 컨트롤러

   회로 설계

- LED횡단보도 조명등은 어두울 때 켜지고 밝을 때 꺼지는 단순동작에서 보행자 

및 차량의 안전을 위하여 검지기와 센서의 데이터를 취합하고 제어 알고리즘

에 의해 조명등의 디밍 및 안전시설물의 제어가 필요

- 검지기 및 센서의 데이터를 취합하고 조명등과 안전시설물의 제어가 가능한 

멀티입력디밍 컨트롤러가 중요

- 보급형 횡단보도 조명시스템을 중앙관제센타에서 관리 운영할 수 있는 부분

까지 설계에 포함

- 또한 단순한 컨트롤러가 아닌 보행자에게 시각적, 청각적으로 메시지를 전

달할 수 있는 기능도 설계에 포함

Ⅳ. 최종 연구성과

1. 관련 지침 개정

○ 성능수준

- 횡단보도 조명설치 기준 제시 : 도로안전시설 설치 및 관리지침(조명시설 편)

○ 양적성과

- 지침 개정 1건(도로안전시설 설치 및 관리지침 ; 조명시설 편)

○ 기대효과

- 개정 지침을 통한 기준에 만족하는 횡단보도 조명 설치를 통한 야간 보행자 사고 감소 기대

2. 조명 기준에 만족하는 등기구 개발

○ 성능수준

- 관련 기준에 만족 등기구로서 미려한 디자인,

- 에너지 절감 31.3%(기존 대비)

- 열저항 59.5% 개선(1차년도 연구결과 대비)

○ 양적성과

- 눈부심 최소화 프로빔 형태의 반사판이 탑재된 횡단보도 조명

○ 기대효과

- 관련 기준에 만족하는 횡단보도 조명은 야간 보행자 사고를 줄일 수 있을 것으로 기대하며 경쟁력

있는 가격, 설치 수량 최소화를 통하여 많은 수요 기대

2) 18시∼06시까지 범위 설정
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3. 효과 평가

○ 성능수준 : 야간 보행자 교통안전 개선 효과

○ 양적성과

- 관련 기준 만족(수평면조도 평균/최소, 연직면조도 평균/최소)

- 횡단보도 조명 설치 후 최소정지시거 확보(세원고 : 115.9m, 무명교 : 76.8m)

- 횡단보도 조명 시스템 설치 후 주행속도 저하(약 2～6kph) , 보행자 주의력 향상(좌․우 살핌 주간

35.0%, 야간 22.7% 향상)

○ 기대효과 : 야간 횡단보도 보행자 사고 감소 효과 예상

Ⅴ. 연구실적 및 기술사업화

○ 양적성과

- 기술실시 계약 3건(정액 : 6,000만원+경상 : 매출액의 각 2%, 3%, 4%), 현장 적용 1건(몽골, 400만원)

- 특허 6건, 논문 6건, S/W 1건, 디자인 1건, 언론홍보 5건,

○ 기대효과

- 적극적 홍보 및 마케팅을 통한 확보 보급 예상

- 국토부, 지자체 등 협의 중

- LH 공사 확대 적용 및 보급(본사 도시설계처 협의 중)

- 고양시(송포동, 풍동) 시범 설치 완료

- 제주시(성산읍) 시범 설치 완료 및 확대 보급 예정
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SUMMARY

○ Even though advanced crosswalk facilities installed and operated to diminish crosswalk accident

rate, it is still insufficiency to evaluate and formulate safety, effectiveness, and detailed

installation standards.

○ The crosswalk and intersection lighting facilities were described on The Road Safety Facility

Installation and Management Guideline – Lighting Part (Land, Transport and Maritime Affairs,

2008) as a general guide and arrangement-oriented guide, however the detailed lighting facilities

and its installing methods were not mentioned according to the establishing area.

○ Therefore, to improve the safety of crosswalk, the crosswalk lighting guide should be found on

circumstances and proposed as a lighting standard which is reflected in the validation of drivers’

PIEV characteristics, analysis of running safety, and various on-off tests.

○ This study aims to establish detailed guideline of lighting installation on rural highway crosswalk

and to suggest the performance criteria of illuminator in order to satisfy the standard.

○ The key results are as followings;

1) Revised Guidelines

○ Performance Level

- Suggesting crossing lighting installation criteria : The Road Safety Facility Installation and

Management Guideline – Lighting Part

○ Quantitative Achievement

- One Revising guideline (The Road Safety Facility Installation and Management Guideline –

Lighting Part)

○ Desired Results

- Reduction of night time pedestrian accidents by installing crosswalk lighting which satisfied

guideline

2) Development Fulfilling the Lighting Criteria

○ Performance Level

- Elegant design illuminator filling the relevant criteria

- 31.3% energy savings (compare with existing)

- 59.5% improving of heat resistance(compare with the first year)
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○ Quantitative Achievement

- Crosswalk illuminator loaded pro-beam style reflector for minimizing glare

○ Desired Results

- Expecting to reduce crosswalk accident and number of installed quantity demand by

competitive price

3) Evaluation of Effectiveness

○ Performance Level : Improvement of Pedestrian Traffic Safety at Night Time

○ Quantitative Achievement

- Satisfaction of criteria (average/minimum horizontal illuminance, average/minimum vertical

illuminance)

- Securing the minimum stopping sight distance after installing crosswalk lighting (Sewon High

School : 115.9m, MumyungGyo T: 76.8m)

- Decrease running speed about 2～6kph after installing crosswalk lighting system, and improving

pedestrian attention (35% elevation watching rate on left, right side)

○ Desired Results: Expecting night time crosswalk pedestrian accident

4) Research Results and Technology Commercialization

○ Quantitative Achievement

- Three technology implementation contracts (fixed: 60,000,000won + RP: 2% of sales), One Field

Application (Mongolia, 4,000,000won)

- Five Patents, Six Research Papers, One S/W, One Design Patent, Five Media Relations

○ Desired Results

- Expecting expansion through active promoting and marketing

- Consultation with MOLIT and local government

- Expanding application of LH (consultation with headquarter of the Department of Urban Design

consultation)

- Completing pilot installation in Goyang-Si (Songpo-dong, Pung-dong)

- Completing pilot installation in Jeju island (Sungsan) and expecting expansion
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제1장 연구개발과제 개요

1. 연구개발 필요성

1.1 연구 배경 및 목적

국민소득의 증가로 인하여 삶의 질이 향상됨에 따라 편리하고 안전한 교통수단으로서 자동차의 보유가

보편화 된지 오래되면서 자동차 교통사고 또한 증가되고 있는 추세이다. 1990년 이후 2009년까지 차대사람

사고 중 횡단 중 사고가 46.3%, 2010년의 경우 지방부 도로 사망자가 전체 교통사고 사망자의 57.6%

(지방도 39.1%, 일반국도 28.5%)를 차지하며 총 2,082명의 보행자 사망자 중, 지방도에서 805명(38.7%),

야간에 1,049명(51%), 횡단 중 사망자는 1,333명(64.0%)으로 나타났다. 또한 61세 이상의 사망자 비율은

해마다 약 1%씩 증가(1977년 : 5.1%, 2010년 : 37.6%), 야간 시간대(18시～20시)에 329명(18.8%)으로 집중,

일반국도에서 많이 발생(28%), 이와 같은 결과는 노인 운전자에 대한 양보운전 미흡과 무단횡단, 신호위반

등으로 분석된다. 현재, 횡단보도 사고 위험률을 줄이기 위해 다양한 형태의 각종 첨단 횡단보도 시설물이

설치․운영되고 있으나 이에 대한 안전성 및 효율성 검증이 미흡하며 세부적 설치규정 또한 미흡한 상태이다.

횡단보도 및 교차로의 조명시설에 대한 사항은 도로안전시설 설치 및 관리지침-조명시설 편3)에서

조명시설의 일반적인 설치기준과 조명시설의 종합적인 배치 위주로 정리되어 있으나 횡단보도 설치지역에

따른 조명시설 설치기준 및 설치 방법에 대한 구체적인 언급은 없다. 따라서 횡단보도의 안전도를 향상

하기 위하여 횡단보도에 설치하는 조명시설에 대한 환경맞춤형 기준이 필요하고 그에 따른 표준(안)이

제시되어야 할 것이며 이는 운전자의 인지반응 특성과 주행안전성 분석 등 다각적인 실내 외(예비 테스트,

오프로드 테스트, 온로드 테스트) 실험분석을 통해 그 효과 검증이 필요하다.

본 연구는 지방부 도로 횡단보도 조명에 대한 상세한 적정 설치기준을 정립하고, 기준을 만족하기 위한

조명기구의 성능기준 제시로 지방부 횡단보도 교통안전 향상에 목적이 있다.

1.2 연구 필요성 및 범위

지방지역 도로는 고속국도나 일반국도보다 일반적으로 주행여건이 열악하고, 교통량은 적은 편이나 주행

속도가 높으며 주행속도 편차 또한 도시부 도로에 비하여 큰 편이고, 보행인구가 매우 적지만 치사율이

높다는 점을 감안하면 일반적인 교통안전 측면에서의 사고원인 분석․대책과는 또 다른 접근이 필요하다.

그러나 현재 횡단보도에 대한 안전시설의 개선은 야간 교통사고가 많이 발생하는 지점이 매우 어둡다는

이유로 지방자치단체 등 도로관리청에서 횡단보도에 집중조명방식의 조명시설을 설치․운영하고 있다.

3) 국토해양부(2008), 도로안전시설 설치 및 관리지침
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횡단보도 조명시설 설치에 대한 설치효과나 설치기준에 대한 연구는 초기단계로 최근 다양한 방법으로

횡단보도 안전을 위한 조명시설을 설치하고 있으나 횡단보도 주변 배경을 고려하지 않고 밝기의 상승만

으로는 운전자 시각의 순응을 어렵게 할 뿐만 아니라 과도한 밝기와 잘못된 조명방식으로 인해 글레어

발생으로 운전자나 보행자 모두에게 안전한 시인성 확보가 제공되지 못하고 있으며, 이러한 목적 이상의

과도한 밝기는 에너지 낭비를 초래하는 요인이 되고 있는 현실이다. 따라서 야간에 지방부 도로를 주행

하는 운전자가 전방의 횡단보도 존재를 인지하고 횡단보도 보행자의 갑작스런 출현에 대비할 수 있는

안전대책이 필요하다. 횡단보도 지역에 안전한 조명시설을 마련하기 위하여 횡단보도 조명시설에 대한

세부 기준 및 세부적인 설치지침이 마련되어야 하며 이 기준에 의거하여 현재 설치된 횡단보도 조명시설에

대한 도로교통 안전측면에서의 적합성 여부 판단이 필요하다. 지방부 도로는 도시부 도로에 비하여 교통량은

적은 편이나 운행속도가 높고 주행속도 편차 또한 도시부 도로에 비하여 큰 편이며, 이러한 지방부 도로의

주행 특성은 연속조명이 없는 구간에서의 시거 불량, 불필요한 신호 대기로 인한 운전자 인내심 자극 및

신호 위반을 조장하여 보행자 사망사고가 빈번히 발생하기 때문에 무분별하게 횡단보도만 밝게 하는 기존

조명의 방식에서 벗어난 새로운 방법과 기술대안 개발이 필요하다.

현재 국내 횡단보도조명 설치 및 운영에는 다음과 같은 문제점이 있다.

○ 조명기구 성능기준 부재

조명밝기에 대한 상한기준이 없어 기준에 비해 5∼10배 밝게 설치되어 보행자에게 눈부심 유발, 운전자

시각순응 문제가 발생한다. 또한, 조명의 배치방법은 무시되고 있으며, 교통신호기나 신호등에 추가 부착

하는 방식으로 설치되고 있다.

현재 설치된 조명 기구는 성능기준이 없어 횡단보도조명은 투광기로 구분하여 적용되고 있으며 조명등

기구와 형식, 설치위치, 운영시스템 등이 제각각으로 설치효과가 미흡한 상태이다. 또한, 지자체별로 설치

되는 조명등기구와 형식, 설치위치, 운영시스템 등이 제각각으로 설치어 효과가 미흡한 상태이다.

    

<그림 1-1> 횡단보도조명 현황
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○ 과도한 밝기

현재 설치된 횡단보도 조명은 지나치게 밝은 횡단보도 구간과 인근 구간의 적절한 휘도대비가 확보되지

않아 운전자가 멀리서 횡단보도와 횡단보도 보행자를 인식하는 데 어려움이 있다. 이와 같은 이유는

조명시설이 연속조명과 같은 광원을 사용하여 운전자가 전방의 횡단보도를 멀리서 인식하기 힘들며,

밝기의 격차가 심해서 오는 운전자의 시각장해요소는 또 다른 사고 위험을 초래할 수 있으므로 이에 대한

대책이 필요하다.

<그림 1-2> 운전자 및 보행자 관점에서의 조명 시뮬레이션

또한 조명 시설이 주변 환경의 밝기가 고려되지 않고 있으며 횡단보도 밝기와 주변 환경의 밝기에

대한 설계기준 및 지침 내용이 없다.

<그림 1-3> 용도 지역에 따른 횡단보도 주변 밝기 환경

대기장소의 밝기가 고려되지 않고 있어 운전자가 주의를 환기하고 보행자를 인식할 수 있도록 대기

장소에 대한 밝기 기준이 필요하다.
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<그림 1-4> 야간 보행자 대기 공간 조명 유‧무에 따른 보행 환경

보행자 인식의 어려움이 있어 차량 운전자에게 전방의 횡단보도 위치 및 보행자의 인식이 용이하도록

연직면 조도기준이 필요하다.

<그림 1-5> 연직면을 고려한 횡단보도 조명 시뮬레이션

○ 상세 설치 기준 부재

횡단보도 조명시설에 대한 설치기준 및 설치지침이 마련되지 않아 각 지자체별로 도로 및 교통 여건,

예산 등의 여러 제약조건에 따라 임의로 설치되고 있다. 또한, 조명시설의 설치가 일정한 기준 및 계획에

의해 이루어지지 않았기 때문에 도로주변의 시설물들이 정비되지 않고 복잡해져 도로 내부 경관을 훼손

시키며 이로 인하여 운전자 주의를 분산시키는 등 운전자의 시각장해요소로 작용하여 또 다른 사고 위험

으로 이어질 수 있다.
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지식경제부 기술표준원 (KS A3701:2007) 국토해양부(도로안전시설 설치 및 관리지침-조명시설 편)

 

* 지식경제부 기술표준원(KS A3701:2007)은 횡단보도에 대한 조명기준이 없음

<표 1-1> 국내횡단보도 조명기준

본 연구는 교통사고율과 사고 심각도가 높은 지방부 도로 횡단보도의 안전문제를 해결할 수 있는 횡단

보도 조명시스템 개발과 적정 조명기준 정립을 주 내용으로 한다. 이를 위한 핵심 기술 및 연구 범위로는

횡단보도조명 관련조사, 횡단보도 조명기구의 표준 성능 기준 정립 및 기초연구, 횡단보도 조명 시스템과

제어기술 개발 및 검증을 수행한다.
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2. 연구개발 최종 목표

2.1 최종성과목표 및 성과지표(최종목표 성과점검기준표)

가. 1차년도

핵심성과

(level1)

단위성과물

(level2)
최적목표성능

1차년도(2012～2013) 질적성과검증기준 당해연도

실적목표 해당
기관

예산
(백만)

가중치
질적목표(측정방법)

목표수준 검증
방법목표치 달성치 실적

1

횡단보도

조명시스템 개념

및 기초 설계

1-1

횡단보도 조명기준 타당성

분석 결과
국내학술지 게재 ①

횡단보도 조명기준 개정을 위한

근거자료 도출
1건 1건

국내학술지

게재 여부
논문 : 2건

건설연,

아이라이트
250 37.3%

횡단보도 조명 유형환경 분석 국내학술지 게재 ②
횡단보도 시인성 향상을 위한

조명환경 도출
1건 1건

국내학술지

게재 여부

2

횡단보도

조명시스텝

방열기술

기초 설계

2-1
국내 외 등기구 방열기술

분석
보고서 작성 ① 방열기술 조사 및 분석 1건 1건 보고서 분석보고서 : 1건

특허 : 출원 : 1건

시작품 : 1건
온텍, 건설연 130 19.4%

2-2 자연순환방열 시스템
자연순환방열

시스템 개발
②
- 열저항 20% 개선

- 방열판 면적 20% 축소

20%

20%

- 열저항 25 개선

- 방열판 면적

20% 축소

단위 테스트

결과

3

종합분석에 따른

횡단보도조명시설

기준개발

3-1
횡단보도 조명시설 기준(안)

개발
보고서 작성 ① 횡단보도 조명시설 기준(안) 도출 1건 기준(안) 도출 보고서 기준(안) : 1건

건설연,

아이라이트
110 16.4%

4

멀티라이팅이

가능한 횡단보도

조명시스템 개발

4-1 횡단보도 등기구 광학 설계
횡단보도 등기구

광학 개발
① 배광 유형 분석 1건 1건 보고서

특허 : 출원 : 1건

설계도 : 1건

개념도(2D) : 1건

건설연,

온텍,

아이라이트

120 17.9%

4-2
횡단보도 등기구 구조와 적용

개념도

횡단보도 등기구

구조와 적용 개념

설계

②
횡단보도 등기구 외함과 폴구조 개념

설계도(2D)
1건 1건 보고서

5

횡단보도

조명시스템

제어기술 개발

5-1 교통신호기 연계 연동 기술 알고리즘 개발 ① 알고리즘 판단 정확도 90% 이상 100% 100%
단위 테스트

결과

S/W : 1건

설계도 : 1건
건설연, 온텍 60 9.0%

합 계 670 100%

<표 1-2> 최종성과목표 및 성과지표(1차년도)
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나. 2차년도

핵심성과

(level1)

단위성과물

(level2)
최적목표성능

2차년도(2013～2014) 질적성과검증기준
당해연도실적목표 해당

기관
예산
(백만)

가중치
질적목표(측정방법)

목표수준 검증
방법목표치 실적

1

멀티라이팅이

가능한 횡단보도

조명시스템 개발

1-1 멀티라이팅 광학설계
멀티라이팅이 가능한

광학설계
① 광학설계 정확도 80% 80%

단위

테스트

결과

시작품 : 1건
온텍,

아이라이트
70 8.6%

2

횡단보도

조명시스템

방열기술 및

제어기술 개발

2-1
LED횡단보도조명 등기구

외함 설계 및 제작

LED횡단보도조명

등기구 외함 개발
① 열저항 15% 향상 15%

단위

테스트

결과
특허 : 출원 : 2건

특허 : 등록 : 2건

디자인출원 : 1건

시작품 : 2건

건설연, 온텍 300 35.5%

2-2 멀티입력디밍 컨트롤러
멀티입력디밍이

가능한 컨트롤러
② 멀티입력디밍 컨트롤러 작동 정확도 100%

단위

테스트

결과

3

Off-Road Test를

통한 광환경

측정 및 평가

3-1 광환경 측정 및 평가 기준 부합성 ① 광환경 측정 70%

단위

테스트

결과
(기준 부합성)

논문 : 1건
건설연, 온텍,

아이라이트
100 14.0%

4

테스트베드

구축(On-Road

Test) 및 평가

4-1 횡단보도 조명시스템 구축
횡단보도 조명시스템

테스트베드 구축
① 테스트베드 구축 건수 1건

기본 가동

여부

효과분석보고서 : 1부

논문 : 2건

기준(안) : 1건

기술사업화 : 2건

건설연, 온텍,

아이라이트
200 24.7%

4-2 광환경 측정 및 평가 기준 부합성 ② 광환경 측정 95%

단위

테스트

결과

4-3 에너지 효율성 평가 에너지 절감 ③
에너지 절감 30%

(기존 대비)
30%

단위

테스트

결과

4-4 이용자 평가
시각 및 감성 특성

향상
④

시각 및 감성 특성 20% 향상

(기존 대비)
20%

단위

테스트

결과

5

설치 기준 및

표준화,

기술사업화

5-1 설치기준 표준화 정책 제안 ①
도로안전시설 설치 및 관리지침 개정

여부
1건 관련 기준

건설연,

아이라이트
160 17.2%

5-2 기술사업화 기술사업화 ② 기술실시계약, 기술사업화 체결 2건 계약서

합 계 830 100%

<표 1-3> 최종성과목표 및 성과지표(2차년도)
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2.2 연구 목표 및 내용

연차 연구목표 주요 연구 내용

1

차

년

도

▪ 횡단보도 조명시스템 개념 및

  기초설계

․ 횡단보도 조명시스템 국내·외 현황조사(문헌,측정방법,사례,시료

조사 및 측정)

․ 횡단보도 조명시설 광환경 측정

․ 횡단보도 조명시스템 국내·외 기준 및 관련 연구조사

․ 횡단보도 사고율 조사와 조명의 필요성 설문조사

․ 횡단보도 주변시설물 기준조사

․ 최적조명조건 설정을 위한 예비테스트

▪ 종합분석에 따른 횡단보도 조명 

상세기준 개발

․ 횡단보도 조명시설개발(주변시설물과의 간섭, 조명기준, 글레어

등급, 측정방법, 설치위치 등)

․ 시뮬레이션 테스트(밝기, 설치위치, 조사방향, 연색성, 색온도 등)

▪ 횡단보도 조명시스템 및 제어기술 

개발

․ 횡단보도 등기구 광학 설계

․ 횡단보도 등기구 구조와 적용 개념도

․ 횡단보도 등기구 광학설계 시작품 제작

․ 횡단보도 등기구 광학설계 시작품 피드백

․ 교통신호기 연계·연동 기술 개발

․ 멀티입력 디밍 컨트롤러 회로 설계

2

차

년

도

▪ 횡단보도 조명시스템 및 제어기술 

개발

․ 횡단보도 등기구 광학설계 시작품 제작

․ 횡단보도 등기구 광학설계 시작품 피드백

․ LED 횡단보도조명 등기구 외함 설계 및 제작

․ LED 디밍이 가능한 PLC통신기반 전원장치 제작

․ 차량/보행자 인지 조건별 제어 기술

․ 운전자 및 보행자 연계기술 개발

․ 멀티 입력 디밍 컨트롤러 제작

▪ 최적 조명조건 선정을 위한 예비 

테스트

․ 현장모의테스트베드 구축 (Off-Road TestBed)

․ 현장모의테스트 (Off-Road Test) 및 시작품 피드백

․ 테스트베드 광환경 측정 및 평가 : 밝기, 글레어 등

▪ 온로드 테스트 베드 구축 및 평가

․ 테스트베드 시설규모 확정

․ 테스트베드 구축

․ 테스트베드 광환경 측정 및 평가 : 밝기, 글레어 등

․ 테스트베드 전기적 특성 측정

․ 운전자 반응특성 평가 및 이용자 평가

▪ 설치기준 및 표준화, 기술사업화

․ 횡단보도 조명 기준제시

․ 횡단보도 조명 측정방법 가이드라인 제시

․ 국가 기술 반영 추진

․ 기술실시계약 및 사업화 추진

<표 1-4> 연차별 연구 목표 및 주요내용
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3. 연구개발 추진 전략 및 체계

3.1 연구개발 추진 전략

본 연구는 가로등 조명이 없는 지방부 도로의 횡단보도 보행자 통행안전을 위한 횡단보도 조명 세부

기준과 보급형 조명시스템을 개발하는 것을 주 목표로 설정하였다. 개발하고자 하는 횡단보도 조명 등기구

및 조명 시스템이 갖추어야 할 기본 요구 조건은 <그림 1-6>과 같다.

<그림 1-6> 횡단보도 등기구 및 조명시스템의 요구 조건
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3.2 연구개발 추진 체계

구  분
주관연구기관

(한국건설기술연구원)

공동연구기관

(온텍시스템)

공동연구기관

(아이라이트)

1차년도
(2012

~
2013)

▪ 횡단보도 조명시스템 국내․외 

현황조사

▪ 횡단보도 조명시스템 국내․외 

기준 및 관련 연구조사

▪ 횡단보도사고율 조사와 조명의 

필요성 설문조사

▪ 횡단보도 주변시설물 기준조사

▪ 최적 조명조건 설정을 위한 

예비테스트

▪ 국내․외 등기구 방열 기술조사 

및 적용성 검토

▪ 자연순환방열 시스템 이용 

방열판 설계․제작․시험

▪ 횡단보도 등기구 광학설계 

시작품제작

▪ 교통신호기 연계․연동 기술 개발

▪ 멀티입력디밍 컨트롤러 회로 설계

▪ 횡단보도 조명시설 현장조사 

(광환경 측정)

▪ 횡단보도 조명시설개발 

▪ 시뮬레이션테스트 및 설문조사

▪ 횡단보도 등기구 광학설계

▪ 횡단보도 등기구 구조와 적용 

개념도

▪ 횡단보도 등기구 광학설계 

시작품 피드백

2차년도
(2013

~
2014)

▪ 차량/보행자 인지 조건별 

제어기술 개발

▪ 운전자 및 보행자 

연계기술개발

▪ 최적 조명조건 선정을 위한 

예비테스트(Off-Road Test) 및 

시제품피드백

▪ On-Road Testbed 시설규모 

확정((위치, 구간, 시기 등)

▪ On-Road Testbed 운전자 

반응특성 평가 및 이용자 평가

▪ 국가기준 반영추진

▪ 기술실시계약 및 사업화 추진

▪ 횡단보도 등기구 광학설계 시작품 

제작

▪ 자연순환방열판을 포함한 

등기구 외함 설계 및 제작

▪ LED 디밍이 가능한 PLC 

통신기반 전원장치 제작

▪ 차량/보행자 인지 조건별 

제어기술

▪ 운전자 및 보행자 연계기술 개발

▪ 멀티입력디밍컨트롤러 제작

▪ PLC통신과 무선통신이 가능한 

제어회로 설계 및 제작

▪ 현장 모의테스트베드 구축

  (Off-Road TestBed)

▪ On-Road TestBed 구축

▪ 테스트베드 전기적 특성 측정

▪ 횡단보도 등기구 광학설계 

시작품 피드백

▪ Off-Road Test 광환경 측정 및 

분석 : 밝기,글레어 등

▪ On-Road Test 광환경 측정 및 

분석 : 밝기,글레어 등

▪ 횡단보도 조명기준 제시

▪ 횡단보도 조명 측정방법 

가이드라인 제시



- 11 -

4. 문헌 고찰 및 정책・산업 동향

4.1 국내・외 조명 기준 및 관련 문헌 검토

가. 국내・외 횡단보도 조명 기준 검토

지방도 횡단보도 보행자 사고를 줄이고 보행자의 통행안전을 확보하기 위해 조명시설에 대한 개선이

필요하며 이에 따른 기준제시가 필요함에 따라 현재 국내·외 횡단보도 조명기준을 조사하였다. 국도상

횡단보도 조명시설 설치 기본계획(안)을 수립함에 있어서 실질적인 대안제시가 될 것으로 판단된다.

횡단보도의 특성상 도로에 위치하는 시설물임을 고려하여 도로 조명 기준을 검토하였으며 조사결과를

비교·분석하여 향후 기준제시의 방향설정 및 근거자료로 활용하고자 한다. 또한, 횡단보도 조명으로서 최적

조건을 만족할 수 있는 항목을 도출함으로써 향후 기준제시의 방향설정 및 근거자료로 활용하고자 한다.

(1) 국내조명기준

○ KS A 3701:2007 도로조명기준

도로조명기준에서는 명확한 기준의 제시가 없는 상태이며 다만 횡단보도 부근 조명기구의 배치를 제시

하고 있다. 이는 도로의 유형과 상황에 대한 전반적인 고려가 없이 단순히 등기구의 배치 방식만을 제시

하고 있어 현재 도로 및 주변의 상황과 유형을 고려한 기준의 제시가 필요하다.

도로조명기준 지침(KSA 3701:2007)

6.1.3 특수한 곳

 b) 횡단보도

 횡단보도 부근에서 조명기구의 배치 배열은 횡단 중 및 횡단하려고 하는 보행자의 생활을 자동차 운전자가 잘 

보고 확인할 수 있도록 유의해야 한다. 횡단보도에서의 조명기구의 표준 배치 보기를 부도3에 나타낸다.

<표 1-4> KS A 3701:2007_도로조명기준검토

- 조명기구의 표준배치
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도로조명기준 지침

5.3 횡단보도의 조명설치

횡단보도 부근의 조명기구 배열은 횡단보도를 중심으로 하여 좌우 동일한 거리가 되도록 설치한다.

연속조명기구만으로 다음 표의 횡단보도 조명기준을 만족할 경우 추가적인 조명기구를 설치할 

필요가 없으나 이 기준을 만족시키지 못할 경우 횡단보도를 위한 추가적인 조명시설을 설치한다.

1)조명설치

도로의 기하구조가 복잡하여 운전자의 대처능력이 떨어지거나 야간에 충분한 시거가 확보되지 않는 지역에 

설치된 횡단보도에는 표 5.1의 횡단보도 조명기준을 만족하더라도 추가 조명시설을 설치할 것을 권장한다. 

단, 횡단보도에 추가 조명시설을 설치할 경우 횡단보도의 수평면 평균조도값은 연속조명의 수평면 평균조도값의 

3배보다 작아야 한다.

횡단보도에 추가적인 조명시설을 설치할 경우 연속조명과 연색성을 달리하여 운전자로 하여금 전방에 횡단

보도의 존재를 쉽게 인지할 수 있는 광원을 설치하도록 권장한다.

횡단보도에 추가로 설치되는 조명은 차량의 진행방향에서 횡단보도 이전에 설치하고 배광을 횡단보도방향으로 

치우치도록 함으로써 운전자의 눈부심을 최소화하고 보행자를 식별하기에 유리하도록 하고, 원칙적으로 컷

오프 배광방식을 사용하여 조명시설의 빛이 횡단보도 및 보행자 대기지역에 집중되도록 한다.

 횡단보도 전방 50m지점의 조도 관측값이 5lx미만이면 운전자가 횡단보도를 통과할 때 발생하는 명순응 

(明順應) 문제가 발생하지 않도록 인근 지역의 연속조명과 동일한 보조조명을 횡단보도 전방 50m지점에 

설치한다.

횡단보도 상에 조명시설을 추가로 배치할 경우 그 부근의 교통신호기, 도로표지 등의 안전시설물의 설치효과를 

떨어뜨리지 않도록 주의하며, 주변 여건을 고려하여 조명시설과 교통신호기, 도로표지 등이 일체화가 가능한 

경우 통합하여 설치할 것을 권장한다.

횡단보도의 안전도를 향상하기 위하여 안전표시등과 같은 부가적인 안전시설물을 추가로 설치할 것을 권장한다. 

기타 횡단보도 조명기구의 설치 및 관리에 관련된 사항은 「도로안전시설 설치 및 관리 지침」의 조명시설 

편의 연속조명의 설치 및 관리 지침을 준용한다

<표 1-5> 도로안전시설 설치 및 관리지침 검토

․진행방향으로 횡단보도 이후를 중요하게 규정

․진행방향으로 횡단보도 전에 보충조명 설치

․국토부에서 제시하는 것과 상이

○ 국토해양부 도로지침_도로안전시설설치 및 관리지침 제 2편 조명시설

국토해양부 도로지침에 국내 횡단보도 조명 설치와 수평면조도 측정방법, 조명설치 예시 등이 명시되어

있어 이에 대한 자료를 검토하였다.
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횡단보도 조명시설 설치 “예시”

  횡단보도에 추가로 조명이 설치될 경우 차로수에 따라 4가지 유형으로 구분하여 설치한다. 그림 5.8과 

같이 양방향 4차로 이상이고 연속조명이 설치되어 전방 50m 이전 지점에서 관측한 조도값이 5lx이상 확

보되는 경우 차량의 진행 방향별로 1개의 추가 조명시설을 설치하고 보조조명시설은 설치하지 않는다.

<양뱡향 4차로 이상이며 연속조명이 있는 경우>

아래 그림과 같이 양방향 3차로 이하이고 연속조명이 설치되어 전방 50m 이전 지점에서 관측한 조도값이 

5lx 이상 확보되는 경우는 1개의 추가 조명시설을 설치한다.

<양방향 3차로 이하이며 연속조명이 있는 경우>

아래 그림과 같이 양방향 4차로 이상이고 연속조명이 없는 경우 횡단보도에 차량의 진행방향별로 1개의 

조명시설이 필요하고 명순응(明順應) 문제가 발생하지 않도록 각 방향별로 횡단보도로부터 50m 전방에 인

근지역에 설치된 연속조명과 동일한 보조조명을 추가로 설치한다.

<양뱡향 4차로 이상이며 연속조명이 없는 경우>

아래 그림과 같이 양방향 3차로 이하이고 연속조명이 없는 경우 횡단보도에 1개의 조명시설이 필요하고 

명순응(明順應) 문제가 발생하지 않도록 각 방향별로 횡단보도로부터 50m전방에 인근지역에 설치된 연

속조명과 동일한 보조조명을 추가로 설치한다.

<양방향 3차로 이하이며 연속조명이 없는 경우>
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- 용도지역 : 상업지역/주거지역·공업지역/기타지역으로 구분

- 수평면 평균조도 : 아스팔트와 콘크리트 포장에 따라 수평면 평균조도 제시

- 수평면 최소조도 : 아스팔트와 콘크리트 포장에 따라 수평면 최소조도 제시

- 평균조도 최대한계 : 연속조명의 수평면 평균조도값의 3배보다 작아야 한다.

- 배광방식 : 컷오프형 배광방식을 원칙으로 한다.

- 유효범위 : 순응문제가 발생하지 않도록 횡단보도 전방 50m 지점의 조도 관측값이 5lx확보되도록 보조

조명을 설치한다.

- 연속조명이 있는 경우

․ 양방향 4차로 이상 : 연속조명으로 50m 전방 조도가 5lx 이상이면 각 방향별 추가조명을 설치하고 보조

조명은 설치하지 않다.

․ 양방향 3차로 이하 : 전방 50m 이전 5lx 이상 확보되는 경우 1개의 추가조명을 설치한다.

- 연속조명이 없는 경우

․ 양방향 4차로 이상 : 차량 진행방향 별로 1개의 추가조명설치가 필요하고, 순응문제가 발생하지 않도록

각 방향별 횡단보도 전방 50m에 연속조명과 동일한 보조조명을 추가 설치한다.

․ 양방향 3차로 이하 : 횡단보도에 1개의 추가조명 설치가 필요하고, 순응문제가 발생하지 않도록 각

방향별로 횡단보도 전방 50m에 연속조명과 동일한 보조조명을 추가 설치한다.

(2) 국외조명기준

○ CIE(국제조명위원회)의 기준

CIE136 : 2000의 조명기준에는 보행자의 도로 횡단을 위한 조명요건이 언급되어 있으며, 평균수평조도에

대한 상한치를 제시하고 있다.

CIE 136:2000 

이 지역의 주요 요구 사항은 다음과 같다.

a) 도로에서 보행자의 안전한 통행을 할 수 있도록

b) 보행자가 도로 표면에 있는 보행자 및 / 또는 위반사항을 볼 수 있어야 한다.

 

<보행자 도로 횡단을 위한 조명 요건(유지된 값)>

평균 수평 조도는 교차로의 각 측면에 있는 도로조도의 1.5배보다 작으면 안된다. 

최대 50lux에 대한 높은 수준의 혼합 교통 상황에 필요할 수 있다.

<표 1-6> CIE(국제조명위원회)의 기준

- 평균수평조도: 교차로의 각 측면에 있는 도로 조도의 1.5배보다 작으면 않됨
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○ EN의 기준

EN 13201에서는 부록에서 횡단보도에 대하여 언급하였으며 주된 내용은 설치 간격 및 조명기구 방식에

관한 내용과 수직조도에 대해 언급하고 있다.

EN 13201

8. 보행자 횡단보도들은 특별한 고려를 필요로 할 수 있다. 어떤 국가들에서는 국가적 실행사항들에 

관계하여 더 이상의 지침을 부여하는 국가규격들이 존재한다.

도로표면에 어떤 충분히 높은 휘도수준이 제공될 수 있을 때에는, 보행자를 어떤 밝은 배경에 대한 하나의 

어두운 실루엣으로 보이게 하기 위한 훌륭한 네거티브 콘트라스트를 갖도록 하기 위한 위치로 도로조명용 

조명기구들의 위치를 잡아주는 것이 가능하다.

추가적인 조명기구들로 하는 국지적인 조명은 다음에서 고려된다. 그 목적은 횡단보도에서의 보행자들을 

직접 조명하기 위한 그리고 동력차량 운전자들의 주의를 횡단보도가 존재한다는 것으로 끌기 위한 것이다.

추가적인 조명기구들의 유형과 횡단보도 구역에 관계되는 그것들의 위치들 및 설정방향들이, 포지티브 

콘트라스트를 달성하기 위해, 그리고 운전자들에게 지나친 눈부심(Glare)을 일으키지 않도록 하기 위해 

고려되어야 한다. 한 해결책으로는 조명기구들을 동력차량이 접근하는 방향으로 횡단보도 이전의 어떤 

짧은 간격에 장착하고, 빛이 이러한 차량 운전자들을 마주보는 보행자들 옆을 향하도록 하는 것이다. 어떤 

양쪽-방향 도로에 대해서는, 횡단보도 이전에 교통흐름의 각 방향으로 차량들이 다니는 도로의 옆에 

조명기구가 장착된다. 비대칭적인 빛-출력의 조명기구들이 적합하며, 운전자들에게 더 적은 섬광을 일으킨다.

국지적인 조명은 도로 횡단보도 구역의 모든 위치에서 차량들을 향하면서 측면에 있는 보행자가 충분히 

조명을 받도록 하기 위해 배려될 수 있다. 조도는, 수직평면에서 측정될 때에는, 도로의 차로에 대한 

도로조명에 의해 발생되는 수평조도보다 상당히 더 높아야 한다. 도로 횡단보도의 어느 한쪽 끝이 되는 

장소들로서, 보행자들이 횡단보도에 들어서기 위해 기다리는 지역에는 적절한 조명이 되어야 한다. 횡단

보도 구역 주위의 어떤 좁은 밴드에 한정되는 조명을 함으로써 관심을 높이는 데에 도움이 되는 어떤 

극적인 효과가 나타나게 된다. 

<표 1-7> EN(유럽)의 기준

- 보행자의 배경 고려 : 보행자의 배경에 따라 조명기구의 위치를 탄력적으로 적용 가능 (Positive /

Negative Contrast)

- 횡단보도 존재 인지 : 횡단보도의 존재를 인지할 수 있는 기능 필요

- 운전자 눈부심 고려 : 조명기구에 대한 눈부심 제어 필요

· 조명기구의 배치계획 고려 (주행방향에서 횡단보도 이전에 설치)

· 비대칭 배광의 적합성 언급

- 연직면조도 : 연직면조도는 도로의 수평조도보다 높아야 하는데, 이는 보행자 서로간의 얼굴을 식별할

필요가 있거나 운전자가 보행자의 출현을 인지하는 것이 필요하기 때문이다.

- 대기지역 밝기 : 횡단보도 대기지역에도 적절한 조명이 되어야 한다.



- 16 -

○ DIN의 기준

독일의 경우 횡단보도 조명에 대해 추가 설치 여부의 기준을 제시하였으며 또한 평균휘도, 균제도,

임계치증분(),서라운드비() 및 연직면조도에 대한 기준을 제시하고 있다.

DIN 67523-1

추가조명 없이 요구되는 횡단보도에 대한 요구사항

DIN 67523-1

추가조명을 해야 하는 횡단보도조명

<추가조명 없이 요구되는 횡단보도에 대한 요구사항>

진입 전 반드시 대기해야 하는 진입로, 즉 교차로, 합류로, 입체

교차부, 혹은 구조가 복잡한 지역으로의 진입로에 있는 횡단보도

에서는 ME2등급에 대한 요구사항에 최소한 CE2등급에 대한 요구

사항을 적용시킬 수 있다.

고정형 도로조명으로 유지되는 차로의 노면휘도가 0.3cd/㎡ 미만

이라면, 차량운행자가 추가조명이 있는 횡단보도를 지나갈 때 

겪게 될 순응에의 어려움을 피하기 위해서, 횡단보도 전후방 

100m구역에서의 휘도 수준이 최소 ME6 등급의 수준이 되어야 

한다. 이는 조명을 0.3cd/㎡ 미만의 수준으로 감광 혹은 소등하는 

경우에도 해당된다.

횡단보도의 추가적 조명은 어두운 시간 내내 작동하고 있어야 한다. 

여기서 어두운 시간이라 함은 주광에 의한 연직면 조도가 30lx 

미만인 때를 뜻한다. 야간시간 중에 추가적 조명을 별도로 작동

시키는 것이 기술적으로 가능하지 않을 경우에는 횡단보도에서의 

추가적 조명이 요구사항에 부합되도록 도로조명을 작동시켜야 한다.

5.추가조명을 해야 하는 횡단보도 조명

횡단보도의 중심축 위쪽 1M 높이에서의 평균 수직면조도

(유지조도)가 운행 진행방향에서 보았을 때 30lux라면, 

보행자의 충분한 양각 대조에 필요한 휘도가 확보된 것이다.

그 밖에도 횡단보도 1M 높이에서의 연직면조도는 횡단보도의 

모든 평가점에서 4lux이상으로 유지되어야 한다.

상하차선이 있는 차로에서는 양쪽 차로로부터 길을 건너는 

보행자를 비추기 위해 횡단보도마다 두 개의 추가적 

조명기구가 설치되어야 한다.(그림1참조) 추가적 조명기구는 

주행방향마다 횡단보도 앞에 설치되어야 한다.

적용될 추가적 등기구는 글레어 제한을 위해 광도등급G3이 

요구된다. 이는 그 때마다의 설치위치를 감안하여 도출했을 때 

아래 그림에 제시된 C-영역에서의 광도등급 G3이다. 여

기서 C0 – C180 은 차로와 평행한 축이다.

<글레어 한계치의 영역>

<광도 등급(유럽표준13201-2>

<표 1-8> DIN(독일)의 기준
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평가 영역

횡단보도 추가 조명에 대한 균일한 평가 시, 직사각형 모양의 수평적 영역으로 일치된다(그림1 참조). 통행 방향을 

가로질러 거리 c에서는 두 개의 평행선이 뻗어 있고, 통행 방향을 따라 거리 b+2-w(차도 폭에 양 쪽의 대기 구

간 거리를 가산하여) 두 개의 평행선이 뻗어 있다.

여기에서 주차장과 자전거 도로는 차도에 해당하지 않는다. 횡단보도의 중간축 지점 E-F의 점들이 평가 된다. 

점들의 거리는 △L=1m이며, 차도 중간지점에서 차도 양측 가장자리 방향으로 전사(全射)된다. 그 외의 평가 지점은 

A;B;C;D;E와 F에 해당된다.

- 평균 노면휘도 : 횡단보도조명은 도로조명에 추가되는 조명으로 도로조명과 같은 개념으로 함

- 차선축 균제도 : 도로축에 최대휘도에 대한 최소휘도의 비율이며, 조명이 있는 도로의 높고 낮은 휘도

값의 반폭패턴을 방지하기 위해 필요함

- 종합 균제도 : 평균노면휘도에 대한 어떤 지점에서 최소휘도의 비율이며 도로의 최소가시성을 제어하기

위해 중요함

- 임계치 증분 : 운전자 눈부심을 최소화하기 위해 조명기구에 의한 눈부심이 제한되어야 함

- 서라운딩비 : 횡단보도조명은 도로조명에 추가되는 조명으로 도로조명과 같은 휘도개념으로 함

- 연직면(수직면)조도 : 연직면조도는 주로 보행자 서로간의 얼굴을 식별할 필요가 있는 장소에 필요로

하며 운전자가 보행자의 출현을 인지하는 것에도 필요하기 때문임

· 도로상에서 수직면조도가 요구되는 이유로는 운전자가 보행자의 출현을 인지하는 것이 필요하기

때문에 횡단보도에서는 수직면 조도가 필요함

· 연직면조도는 횡단보도 중심축 위쪽 1m 높이에서 측정

· 연직면조도 30lx확보, 최소 4lx 이상 유지

- 수평면 평균조도 : 도로표면 휘도계산을 위한 규약이 적용되지 않거나 비현실적일 때 조도로 적용

· 장소적 특성을 고려하여 최소한의 조도등급을 규정함

- 추가조명의 위치 : 횡단보도 조명기구는 주행방향마다 횡단보도 앞에 설치함

- 순응고려 : 무조명구간에 횡단보도 추가조명을 할 경우, 순응을 위해 횡단보도 전후방 100m에 최소

수준의 휘도가 제공되어야 함

· 국외의 도로조명 최소등급은 ME6

· 국내의 도로조명 최소등급은 M5
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· 따라서, 국내에서는 순응을 위한 최소수준으로 M5등급 적용

- 횡단보도 조명의 점등시간: 횡단보도 조명은 어두운 시간 내내 점등

- 조명기구의 글레어 등급: 운전자의 눈부심을 최소화하기 위해서는 횡단보도 추가조명기구에 대한 글레어

등급이 필요하며 운전자뿐만 아니라 보행자에 대한 눈부심 배려도 필요

○ 일본기준

일본기준은 연속조명이 있는 경우와 없는 경우, 배경휘도와 연속조명에 따른 연직면 조도의 유효범위

등을 언급하였다.

Ⓐ 보행자의 배경을 조명하는 방식

1-1 연속조명이 없는 경우 1-2 연속조명이 있는 경우

<운전자가 보는 보행자의 배경의 길이>

유효한 배경으로 횡단보도의 후방 35m 이상의 

노면을 밝힐 필요가 있으며, 밝은 노면을 배경으

로 하는 인물의 실루엣 효과를 양호하게 하기 위해

서는 횡단보도의 후방에 조명등을 배치하고, 횡단

보도의 직전에는 설치하지 않는 방식이다.

평균노면조도는 횡단보도의 전후 각각 35m의 범

위를 대상으로 20lx 정도를 확보 하는 것이 바람

직하고, 교통량이 적고, 주위환경이 어두울 경우

에는 10lx 이상을 확보하는 것이 바람직하다.

<보행자의 배경을 조명하는 방식의 조명기구의 배치 예>

횡단보도의 전후 각각 35m의 범위를 연속조명구

간보다 밝게 한다.

Ⓑ 보행자 자신을 조명하는 방식

<보행자 자신을 조명하는 방식의 조명기구의 배치 예>

장래에도 연속조명이 설치되지 않는 도로나 횡단보도가 곡선부나 언덕 등에 설치되어, 배경으로 노면이 어려

울 경우, 배경의 밝기 확보가 어렵고, 실루엣효과가 얻기 어려운 경우에 적용할 수 있다.

횡단보도 부근의 보행자 등을 시인하는 것은 운전자 방향의 연직면조도가 필요하고, 횡단보도 중심선 1m의 

높이에서, 연직면 평균조도는 20lx 정도를 확보하는 것이 바람직하다. 다만, 교통량이 적고, 주변환경이 

특히 어두울 경우에는 10lx 이상을 확보하는 것이 바람직하다.

<표 1-9> 도로조명시설설치기준·동해설(일본기준)-1
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- 연속조명이 있는 경우와 없는 경우로 나누어 배경휘도에 대해 고려

- 연직면 조도 : 평균 연직면 조도는 10～30lx 범위 내에서 설정

최소 연직면조도는 4lx 이상

- 횡단보도 배경 밝기 : 연속조명 유·무에 따른 유효범위설정

○ 스위스 기준

신규로 건설되는 모든 횡단보도에는 조명시설과 신호등이 설치되는 것을 원칙으로 하며 새롭게 건설되는

횡단보도에 추가로 설치되는 조명등급은 <표 1-10>과 같다.

도로구분 조명시설의 기준 조명시설의 높이

1등급 도로 100/70 watt 10m

2등급 도로 70/50 watt 8m

3등급 도로 50 watt 6~8m

<표 1-10> 스위스 도로조명의 기준

신규로 설치되는 횡단보도에는 각각의 통행방향에서 2개 이상의 조명시설이 설치되어 있어야 한다.

<그림 1-7> 스위스 횡단보도 조명시설 예시도

조명시설간 간격과 조명시설의 높이에 따른 조명시설 기준은 <표 1-11>과 같다.
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조명시설 

높이

조명의 일반적인 기준

(일몰:22:30,일출04:00)

조명의 완화된 

기준(22:30~04:00)

거리A:횡단보도∼

근접조명시설 거리

거리B:연속조명간의 

거리

12m 150watt 100watt 8.4m 40m

11m 150watt 100watt 7.7m 37m

10m 100watt 70watt 7.0m 35m

9m 100watt 70watt 6.3m 35m

8m 100watt 70watt 5.6m 32m

7m 70watt 50wat 4.9m 28m

6m 70watt 50wat 4.2m 25m

5m 50watt 50wat 3.5m 20m

<표 1-11> 조명시설간의 간격과 조명시설의 높이에 따른 조명시설 기준

현재 횡단보도 조명에 대한 기준이 없는 실정에서 이에 대한 명확한 기준 제시를 위해 국내·외 도로

조명기준에 대한 검토가 필요하다. 검토 후, 횡단보도 조명 기준의 항목제안과 배치 및 측정방법을 제안

하여 이를 기반으로 횡단보도 조명 실태조사(현장측정) 및 시뮬레이션분석을 통해 횡단보도 조명 기준

항목을 설정할 필요성이 있다. 향후 도로 조명등급과 연관된 횡단보도 조명 기준의 제시를 위해 보다

다양하고 구체적인 매개 변수를 지정하고 이를 통해 명확한 횡단보도 조명의 등급을 지정 설계 할 수 있는

방안의 제안이 요구된다.

<그림 1-8> 횡단보도 조명시설 측정을 위한 최적 요구 조건 도출
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나. 국내・외 횡단보도 관련 문헌 검토

한국교통연구원(2006)은 국도상의 횡단보도 조명시설물 설치기준(안), 수평조도의 측정방법, 조명설치

예시를 제시하였으나, 구체적인 조명 기준이나 설치방안은 제시하지 않았다.

한국건설기술연구원(1998)은 횡단보도 상 또는 그 부근에 있는 인물의 하반신 0.5m 이상을 50m 전방의

운전자가 시인할 수 있도록 하여야 하며 이를 위하여 횡단보도가 향하는 방향으로 35m이상을 밝히도록

하는 기준을 제시하였다.

김재영(2005)은 도로조명 실태 및 설계기준에 관한 연구에서 일반부에 연속조명이 없는 경우 횡단보도

전방 측 35m 이상의 노면을 밝게 하는 조명이 필요하며 일반부에 연속조명이 있는 경우 일반부와 동일한

조명기구를 사용하고 부근의 조명을 증강하여 횡단보도 전후 각각 35m 범위를 일반부보다 밝게 하도록

제시하였다.

박태훈 외(2007)는 횡단보도 조명시설의 설치효과에 관한 연구에서 집중조명시설이 설치된 횡단보도의

보행자 사고 감소효과 및 횡단보도 조명시설의 경제적 타탕성 등을 평가하기 위해 광주광역시 22개소를

대상으로 연구를 수행한 결과 집중조명설치 후 야간 횡단보도 보행자사고가 37.7% 감소한 것으로 분석

되었으며 집중조명시설의 설치비용과 교통사고 감소에 따른 편익을 분석한 결과 B/C가 12.85로 나타나

경제적 비용절감효과가 있는 것으로 제시하였다.

이창모 외(2009)는 횡단보도 국부조명을 자동차 진행방향으로 설치하여 보행자를 직접 조명하는 것이

횡단보도 내의 어느 위치에 보행자가 있더라도 보행자를 쉽게 볼 수 있게 한다고 제시하였다.

유형균(2010)은 횡단보도의 조명환경 측정에 관한 연구에서 단순 수평면 조도만을 만족시키기 위한 추가

조명 설치는 바람직하지 않으며 보행자와 배경의 휘도 비를 이용한 횡단보도 국부조명의 기준(안)을

제시하였으며 휘도 비는 광원으로부터 멀어질수록 급격하게 감소하는 경향을 보였다. 조명등 설치 위치는

정지선(횡단보도 좌측 지점) 위치가 합리적이지만 우측통행에 따른 광원으로부터의 거리는 적절한 조명

환경 구현시 해결해야 할 것으로 제시하였다.

박주천(2007)은 횡단보도 교통사고 방지를 위한 안전시설 설치효과 분석 연구에서 횡단보도 조명등 설치

전․후에 대한 효과평가를 사고 자료를 통하여 실시하였으며 횡단보도 조명등 설치 후 야간 교통사고는

약 24.2%가 감소하는 것으로 제시하였지만 횡단보도 조명 설치 기준에 관한 내용은 제시하지 않았다.

이명기(2007)는 서울 시정연구 논문에서 균제도엄수 및 빛 공해 방지와 에너지 절약을 위한 도로조명

개선방안 연구에서 횡단보도 상의 보행자 사고 예방을 위하여 운전자가 멀리서도 횡단보도임을 사전에

인지할 수 있도록 예고제 조명기획방법을 도입할 것을 제시하였다. 또한, 색상의 경우 주행차로 대비

횡단보도 색상을 2분법으로 적용하는 등 밝기를 주행차선 30럭스보다 높은 50럭스로 설치하여 보행자

식별이 용이하도록 제시하였다.

도로교통공단(e-Tac, 2011년 제10호)에서는 보행자 교통사고의 주요 특성을 다음과 같이 제시하였다.

- 차대 사람 보행자 사고의 절반이 6.0m 미만 도로에서 발생

- 전체 보행 중 사망자의 64.2%가 도로 횡단 중에 사망
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- 전체 보행 사망자중 42.9%가 65세 이상

- 또한 전체 사망자의 연령층별 구성비와 비교시 14세 이하의 어린이와 65세 이상의 노인층의 보행

중 사망자 비율이 월등히 높음 : 14세 이하 어린이 사망자(보행 중 사고 : 5.4%, 전체사고 3.2%),

65세 이상 노인 사망자(보행 중 사고 : 42.9%, 전체사고 29.7%)

이와 같은 통계 결과를 보면 횡단보도 조명등 설치 우선 순위는 어린이 보호구역이 아니라 지방부 2차로

도로의 취락지 주변이라는 것을 간접적으로 알 수 있다.

USDOT(2009)에서는 18개의 ITS 기반 보행자 안전 대안들의 평가결과에 대한 검토를 포함하고 있으며

특히, 조명부문에서는 미국 Las Vegas와 Miami에 설치된 능동적 조명(Dynamic Lighting)에 대한 평가를

수행하였다.

도로 조명으로 인한 세계 각국의 교통사고 감소율은 다음과 같다.4)

- 미국의 교통전문가협회와 조명연구협의회의 연구결과에 의하면 도로나 교차로의 조명 개선을 통하여

야간 총사고율은 10～44%, 보행자 사고는 30～88% 감소시킨 것으로 조사

- 영국에서는 조명시설 개선 후 사망사고 50%, 중상사고 33%, 경상사고 27% 감소

- 일본에서는 연속조명이 있는 경우 야간 사고율이 11% 감소하고 사망사고는 58%가 감소

- 핀란드에서는 조명시설 설치 후 야간 교통사고 사망자수가 20～30% 감소되었으며 도로의 조도를

1.5cd/㎡에서 0cd/㎡로 줄였을 때 사고율이 25% 증가하고 조도를 1.5cd/㎡에서 0.75cd/㎡로 줄였을

때는 13% 증가하는 것으로 보고

- 노르웨이에서는 야간 교통사고 사망자수가 65%, 부상자 수가 30%, 물적 피해는 15% 감소되는

것으로 보고

- 국제조명위원회에 의하면 도로조명 설치 후 야간 교통사고 사망자는 48～65%, 중상자는 24～30%,

교통사고 발생 건수는 15～53% 감소한 것으로 분석

John F. Vna Derlofske 등은 횡단보도 보행자를 위한 LED를 이용한 노면 인입형 점멸등에 대한 효과

평가를 실시한 결과 점멸등 설치 후 횡단보도로 접근하는 차량의 평균속도는 감소하였고 보행자가 대기

하고 있는 동안 횡단보도를 넘어서는 평균 차량 수도 감소한 것으로 보고하였다.

4.2 특허 및 논문동향 분석

가. 특허 동향 분석

(1) 분석 범위 및 방법

지방부 도로 횡단보도 조명설치 기준, 보급형 조명설치 기준 및 보급형 조명시스템 개발기술의 경우

조명방열기술, 조명배광기술, 조명제어기술 및 조명방수기술을 대상으로 조사하였다. 조명방열기술의 경우

공냉식방열기술 및 수냉식방열기술을 중심으로, 조명배광기술은 렌즈설계기술, 광원배열기술 및 반사구조

설계기술을 중심으로, 조명제어기술은 감응기술, 주변장치연계기술, 원격기술, 기타제어기술을 중심으로,

4) 한국교통연구원, 국도상의 횡단보도 조명시설물 설치기준 연구, 2006 재인용
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조명방수기술은 조명방수구조기술을 중심으로 하여 1969. 11. 10～2012. 08. 31 기간에 출원공개 된 특허를

대상으로 한국, 미국, 일본 및 유럽의 공개특허 및 등록특허를 검색하였으며, 같은 시점까지 발표된 학술

논문을 함께 분석하였다. 본 분석에서는 도로조명 기술분야의 특허 기술 Landscape, 핵심기술 분석으로

나누어 분석을 실시하였다.

특허기술 Landscape에서는 조사대상국인 한국, 미국, 일본 및 유럽에서의 주요시장국 기술개발 활동현황,

구간별 출원인수와 출원건수의 증감정도의 분석을 통한 기술시장 성장단계 파악 및 미국등록특허에서

나타나는 피인용지수, 시장력지수 등의 분석을 통한 국가간 기술경쟁력 현황 분석 등을 통해 국가별

Landscape를 분석하였다. 또한, 상위 Top20 다출원인 도출을 통하여 주요 경쟁자 현황 및 IP로 본 주요

시장국을 분석하고, 주요 경쟁자들의 시장확보력 및 기술력, 주력기술분야에 대한 파악을 통하여 경쟁자

Landscape를 분석하였다.

핵심기술 분석에서는 세부기술별로 구간별 특허출원 동향, 주요시장국별 세부기술 동향, 다출원인의

특허동향 등을 분석하고, 이를 분석한 의미가 시장·환경 분석결과를 반영할 수 있도록 하여 시장·환경과

특허와의 관계를 분석하였다.

(2) 국가별 Landscape

지방부 도로 횡단보도 조명설치 기준 및 보급형 조명시스템 개발 분야의 연도별 전체 특허동향을 살펴

보면 거시적인 관점에서 전체적으로 지속적으로 특허출원이 증가하고 있으며, 비교적 일정한 출원증가율을

보이고 있는 것으로 나타났다. 한국과 일본의 경우 2000년 초까지는 미미한 수준의 특허출원증가율을

보이다가 2005년에서 2010년 사이에 특허출원활동이 매우 활발한 것으로 나타났다. 세계적으로 2000년

이후 눈에 띄게 특허출원증가율이 증가하는 원인으로는 2000년 독일 프랑크푸르트 조명전시회에 LED

조명스탠드가 처음 출품되어 전시된 후, LED조명에 대한 각 국가의 관심이 높아짐에 따라서 본격적으로

LED 조명 관련 출원이 급증한 것이 주요한 원인 중 하나라고 사료된다.

국가별/출원인 국적별 특허동향을 살펴보면, 미국에서의 출원이 전체 분석대상 국가 출원규모 중 가장

많은 부분을 차지하는 것으로 나타났지만 미국에서의 출원이 한국 및 일본에서의 출원과의 격차가 크지

않아 지방부 도로 횡단보도 조명설치 기준 및 보급형 조명시스템 개발 분야의 연구개발은 미국뿐만이

아니라 한국과 일본에서 주도되고 있는 것으로 판단된다.
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<그림 1-9> 연도별 주요시장국 내·외국인 특허출원현황(계속)
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<그림 1-10> 연도별 주요시장국 내·외국인 특허출원현황

주요시장국의 내·외국인 특허출원현황을 살펴보면, 미국 및 유럽은 외국인의 출원 점유율이 각각 62%,

70%로서 내국인 보다 외국인에 의한 특허활동이 활발한 것으로 나타났으며, 한국 및 일본은 외국인의

점유율이 각각 13%, 13%로서 내국인에 의한 특허활동이 대다수를 차지하고 있다. 이는, 한국 국적 및 일본

국적의 출원인들이 내국 위주의 특허활동을 하고 있는 동시에, 타 주요시장국에서 한국과 일본 시장에

진출하는 비율이 높지 않기 때문인 것으로 판단되며 해외 국적의 출원인들이 한국 및 일본의 시장성을

미국 및 유럽에 비하여 상대적으로 더 낮은 것으로 판단하여 한국 및 일본 시장에 적극적으로 진입하지

않고 있기 때문인 것으로 판단된다.

미국에서는 일본 국적의 출원인들이 점유율 20%의 외국인 점유율을 기록하여, 가장 활발한 특허활동을

하고 있는 것으로 나타났으며, 한국 국적 출원인들은 5%의 점유율을 차지하고 있는 것으로 나타났다. 특히,

대만 국적 출원인들이 16%의 점유율을 차지하고 있어 일본에 이어 활발한 특허활동을 하고 있는 것으로

나타났다. 한편, 미국의 연도별 출원동향을 보면, 2000년대에 진입하여 내국인에 의한 특허출원이 많이

늘어나지 않는 가운데 외국인에 의한 특허출원은 증가세에 있는 것으로 나타난 점이 주목할 만하며 이는

외국인 중 가장 많은 점유율을 나타낸 일본, 대만 등이 내국에서 연구개발 된 기술을 바탕으로 미국

시장에 활발히 진출했기 때문으로 판단된다.

유럽에서는 일본 국적의 출원인들이 31%, 미국 국적의 출원인들이 18%의 점유율을 기록하였으며 한국

국적의 출원인들은 7%의 점유율을 차지한 것으로 나타나 한국 국적의 출원인들은 일본 시장 및 미국 시
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장에 비하여 유럽 시장에의 진출이 부진한 것으로 분석되었다. 특히, 대만 국적 출원인들이 미국 시장과

같이 7%의 점유율을 차지한 것으로 나타나 대만 국적 출원인들의 시장진출이 활발한 것으로 판단된다.

지방부 도로 횡단보도 조명설치 기준 및 보급형 조명시스템 개발과제의 주요출원인 Top20를 추출한

결과, 일본의 MATSUSHITA가 전체 다출원인 1위로 나타났으며, 그 뒤를 이어 일본의 TOSHIBA

LIGHTING, Sharp 및 네덜란드의 Philips 등이 이 분야에서 다수의 특허를 출원하고 있는 것으로 나타났다.

특히, 주요출원인 Top20 중 일본 국적의 출원인이 13곳으로 나타나 지방부 도로 횡단보도 보급형 조명

시스템 개발 기술분야에서 일본이 두각을 나타내고 있다. 이를 고려하여 볼 때, 조명배광기술 분야에서는

일본의 MATSUSHITA 및 TOSHIBA LIGHTING과 네덜란드의 Philips등이 국내 주요출원인들과 경쟁

관계에 있음을 알 수 있으며, 조명방열기술 분야에서는 일본의 Sharp 및 STANLEY ELECTRIC과 중국의

FU ZHUN PRECISION INDUSTRY등이 국내 주요출원인들과 경쟁관계에 있음을 알 수 있었다.

지방부 도로 횡단보도 보급형 조명시스템 개발 기술분야는 일본, 네덜란드, 독일 등 외국의 주요출원

인들이 세계 시장에서의 연구개발을 주도하고 있는 것으로 분석됨. 다만, 독일의 OSRAM을 제외한 외국의

주요출원인들은 주요 시장국 중 한국에 진출하는 비율이 적은 편인 것으로 나타나 한국시장의 경쟁력을

낮은 것으로 판단하고 있는 것으로 분석된다.

다출원인 1위인 일본의 MATSUSHITA 및 2위인 일본의 TOSHIBA LIGHTING은 공통적으로 주요

시장국 중 자국인 일본에 집중적으로 활발한 특허출원을 하고 있고, 3위인 일본의 SHARP 및 4위인

네덜란드의 PHILIPS는 공통적으로 주요시장국 중 자국과 미국에 고르게 활발한 특허출원을 하고 있는

것으로 보아 두 회사는 세계 시장에서의 고른 경쟁력 확보를 목표로 하는 것으로 분석된다.

국내의 출원인들은 모두 자국인 국내에 가장 많은 특허출원을 하고 있으며 그 외의 주요시장국 중

미국에 특허출원을 집중하고 있음을 알 수 있었다. 그 외, 주요출원인 Top20에서 두각을 나타내고 있는

중국의 FU ZHUN PRECISION INDUSTRY는 주요시장국 중 미국을 제외한 다른 시장에는 특허출원을

하지 않고 자국과 미국에 집중적으로 특허를 출원하고 있음을 알 수 있으며, 이는 후발그룹으로서 다양한

시장에 진입하기보다는 가장 큰 미국시장에 역량을 집중하고 있는 것으로 판단된다.

주력 기술분야 측면에서 대다수의 출원인들이 조명방열기술에서는 수냉식기술분야, 조명배광기술에서는

반사구조설계기술에 집중적으로 활동하는 것으로 판단된다.
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           분석항목

            출원인

출원인

국적

주요 IP시장국(건수,%) 주력

기술

분야
KR US JP EP

IP시장국

종합

MATSUSHITA JP
14

(1.5%)
56

(6.0%)
773

(83.6%)
82

(8.9%) JP 반사구조설계기술

TOSHIBA LIGHTING JP
2

(0.3%)
107

(13.9%)
558

(72.7%)
101

(13.2%) JP 반사구조설계기술

Sharp JP
3

(0.8%)
141

(37.3%)
135

(36.1%)
95

(25.4%) US 수냉식

Philips NL
42

(13.3%)
118

(37.3%)
59

(18.7%)
97

(30.7%) US 반사구조설계기술

KOITO JP
13

(5.0%)
47

(18.1%)
187

(71.9%)
13

(0.05%) JP 반사구조설계기술

STANLEY ELECTRIC JP
1

(0.4%)
27

(10.7%)
212

(83.8%)
13

(5.1%) JP 수냉식

LG Innotek KR
80

(41.7%)
43

(22.4%)
27

(14.1%)
42

(21.9%) KR 렌즈설계기술

FU ZHUN PRECISION INDUSTRY CN
0

(0.0%)
169

(99.4%)
0

(0.0%)
1

(0.6%) US 수냉식

Hitachi JP
8

(4.9%)
54

(33.1%)
89

(54.6%)
12

(7.4%) JP 수냉식

MITSUBISHI JP
7

(4.4%)
21

(13.3%)
120

(75.9%)
10

(6.3%) JP 수냉식

Samsung Electronics KR
82

(51.9%)
48

(30.4%)
7

(4.4%)
21

(13.3%) KR 수냉식

ICHIKOH JP
2

(1.7%)
13

(10.7%)
95

(78.5%)
11

(9.1%) JP 방수구조

CANON JP
3

(2.6%)
51

(44.0%)
49

(42.2%)
13

(11.2%) US 반사구조설계기술

OSRAM DE
26

(23.6%)
34

(30.9%)
22

(20.0%)
28

(25.5%) US 방수구조

LG Electronics KR
52

(49.5%)
22

(21.0%
11

(10.5%)
20

(19.0%) KR 수냉식

Sony JP
13

(12.4%)
33

(31.4%)
37

(35.2%)
22

(21.0%) JP 수냉식

SEIKO EPSON CORP JP
9

(8.9%)
28

(27.7%)
46

(45.5%
18

(17.8%) JP 반사구조설계기술

Toyoda Gosei JP
0

(0.0%)
24

(25.8%)
67

(72.0%)
2

(2.2%) JP 방수구조

IWASAKI ELECTRIC JP
0

(0.0%)
1

(1.2%)
78

(94.0%)
4

(4.8%) JP 반사구조설계기술

Samsung LED KR
50

(63.3%)
11

(14.0%)
9

(11.4%)
9

(11.4%) KR 렌즈설계기술

<표 1-12> 경쟁자 Landscape

(3) 세부기술별 특허 동향

○ 조명 방열 기술

2000년대 들어 처음 FU ZHUN PRECISION INDUSTRY(CN)사의 관련 기술 특허출원이 발생하였다.

최다 특허출원인인 TOSHIBA LIGHTING(JP)을 보면 점점 수냉식기술(AAB)에 대한 기술개발이 늘어나고

있으며, 그 외 출원인들도 수냉식기술(AAB)로 시작하여 공냉식기술(AAA)에 대한 출원이 늘었다가 최근

에는 다시 수냉식기술(AAB)에 대한 개발이 늘어난 것으로 분석되었다.
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1구간 2구간 3구간 4구간 5구간

TOSHIBA

 LIGHTING(JP)

MATSUSHITA(JP)

SHARP(JP)

FUZHUN

PRECISION(CN)
- - -

STANLEY

ELECTRIC(JP)

* 1구간(1990∼1994), 2구간(1995∼1998), 3구간(1999∼2002), 4구간(2003∼2006), 5구간(2007∼2010)
* AAA : 공냉식, AAB : 수냉식

<표 1-13> 조명방열기술의 주요 출원인별 구간별 집중도 추이

조명배광기술은 일본 국적 출원인들의 출원 활동이 활발한 상태이며, 일부 한국과 유럽 및 미국국적의

출원인이 존재하며 STANLEY ELECTRIC(JP)과 CREE(US) 및 SAMSUNG LED(KR)의 경우에는

렌즈설계기술(ABA)의 특허출원비중이 높고, 그 외의 출원인들은 반사구조설계기술(ABC)의 특허출원

비중이 높은 것으로 나타났다.

<그림 1-11> 조명배광기술의 다출원인 특허동향
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○ 조명 제어 기술

전체 출원에서 일본 출원인의 비중은 작은데 반하여 MATSUSHITA(JP) 및 MITSUBISHI(JP) 등 주로

일본 업체들이 다출원인으로 기록되어 일본의 특정 기업들이 집중적으로 자국 및 외국에 출원한 것으로

분석되었다. 조명제어기술의 경우에는 다른 분야에 비하여 다출원인들의 출원 건수 차이가 크지 않았다.

이는 조명제어기술 전체 출원건수가 상대적으로 적고, 기술이 특정 제품에 구현되는 것이 아니라 교통신호

시스템과 전체적으로 연동되는 것이므로, 대기업의 출원활동이 상대적으로 부진한 것에 기인한 것으로

판단된다.

<그림 1-12> 조명제어기술의 다출원인 특허동향

○ 조명 방수 기술

조명방수기술은 일본 국적 출원인들의 출원 활동이 활발한 상태이며, 일부 한국과 유럽국적의 출원인이

존재한다. 일본 국적 출원인들은 주로 자국출원을 중심으로 미국 및 유럽에 출원하고 있으며 한국 출원

비중은 미미하였다.

   

<그림 1-13> 조명방수기술의 다출원인 특허동향
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나. 논문 동향 분석

(1) 분석 대상 기술 분류 기준 및 분석 범위

대분류 중분류 소분류 검색개요 (기술범위)

지방부 도로 

횡단보도 

조명설치 기준 및 

보급형 

조명시스템 개발

조명배광기술
반사구조

설계기술

- 조명기기의 배광효율을 높이기 위해 반사갓 등의 반사판을 

이용하여 조도를 조절하는 조명기기내부의 반사구조설계 기술

조명제어기술 감응

- 신호등 또는 조명기기 또는 자동차등에서 자발적으로 횡단

보도 및 도로에서 보행자 및 차량을 감지하여 신호등 또는 

조명기기를 제어하는 기술

○ 분석 대상 기술 분류

<표 1-14> 분석대상 기술 분류 기준

○ 분석 범위

본 분석에서는 조사항목, 대상, 기간, 검색범위를 설정하고 분석 대상 관련 Keyword 도출 및 검색 식을

설정하였으며 논문 DB 검색(R&D 특허센터 제공 SCOPUS DB활용) 및 노이즈 제거를 거쳐 분석 대상을

확정하여 분석하는 절차를 따랐다.

대분류 중분류 소분류 검색식 검색건수 유효데이터

지방부 

도로 

횡단보도 

조명설치 

기준 및 

보급형 

조명

시스템 

개발

조명

배광

기술

반사구

조설계

기술

TITLE-ABS-KEY((illuminat* OR lighting OR luminarie OR 

streetlamp OR streetlight OR lamp OR light OR led) AND 

((light AND (direction OR refrac* OR angle OR distribut*))) 

AND (street* OR road*)) 

1,433 245

조명

제어

기술

감응

TITLE-ABS-KEY((((illuminat* OR lighting OR LED OR luminarie 

OR streetlamp OR streetlight OR (signal* and (control* and 

apparatus*)) OR (traffic* and light*) OR (signal* and 

light*)) and (pedestrian* OR walker* OR man OR men OR 

human* OR user* OR voice* OR move* OR moving* OR action* OR 

act* OR gesture*) and (sensing* OR sensor* OR detect*) and 

(control* OR adjust* OR regulate* OR modif* OR switch*) and 

(road OR street OR sidewalk OR pavement OR crosswalk OR 

crossing OR crossroad OR traffic))))

792 157

<표 1-15> 논문 검색 식 및 검색결과

(2) 논문으로 본 연도별 동향 및 특허출원 현황과의 비교

○ 조명배광기술(반사구조설계기술)의 세부기술 동향

연도별 논문 발행건수를 살펴보면 1990년대부터 뚜렷한 경향 없이 증감을 반복하다가 2000년대 초반부터

증가세를 유지하였다.

특허출원 현황과 비교해 보면, 연도별 추이 측면에서 유사한 것으로 나타났으며 연도별 특허출원동향은
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1990년대부터 크게 변동이 없었으나 미세하게나마 꾸준히 증가세를 유지하고 있었으며, 2000년대 들어서

급증하였다.

<그림 1-14> 조명배광기술(반사구조설계기술)의 연도별 논문발행 건 수

<그림 1-15> 조명배광기술(반사구조설계기술)의 연도별 특허출원 건 수

○ 조명제어기술(감응기술)의 세부기술 동향

연도별 논문 발행건수를 살펴보면 1990년대부터 뚜렷한 경향 없이 증감을 반복하다가 2000년대 초반부터

증가세를 유지하였으며 특허출원 현황과 비교해 보면, 연도별 추이 측면에서 유사한 것으로 나타났다.

연도별 특허출원동향은 1990년대 말부터 조금씩 증가하기 시작하였고, 2000년대 들어서는 뚜렷한 경향

없이 증감을 반복하다가 2005∼2006년을 기점으로 큰 폭으로 증가하기 시작하였다. 이는 2004∼2006년을

기준으로 큰 폭으로 늘어나고 있는 논문발행건수 증가와 연관이 있는 것으로 판단된다.
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<그림 1-16> 조명제어기술(감응기술)의 연도별 논문발행 건수

<그림 1-17> 조명제어기술(감응기술)의 연도별 특허출원 건수

(3) 부상 기술 도출

부상기술 평가표는 최근 출원증가율, 성장단계 지수, 주요 출원인별 점유율, 기술별 점유 증가율을

종합적으로 평가하여 최근 부상기술을 도출하였다.
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기술분류 출원증가율 성장단계 지수
주요 출원인별

점유율

기술별

점유 증가율

결론

(부상기술)

지방부 도로 

횡단보도 

조명설치 

기준 및 

보급형 

조명시스템 

개발

AA
AAA ◕ ● ◔ ◑ ◑
AAB ◕ ● ◔ ◑ ◑

AB
ABA ◕ ◕ ◑ ◕ ◕
ABB ◕ ◕ ◑ ◑ ◕
ABC ◑ ◑ ◑ ◯ ◑

AC

ACA ◕ ◑ ◯ ◕ ◑
ABC ◑ ◔ ◯ ◑ ◔
ACC ◑ ◔ ◯ ◑ ◔
ACD ◯ ◔ ◯ ◔ ◯

AD ADA ◕ ● ◔ ◑ ◕
    AA : 조명방열기술  AB: 조명배광기술, AC : 조명제어기술, AD : 조명방수기술
  AAA : 공냉식, AAB : 수냉식
  ABA : 렌즈설계기술, ABB : 광원배열기술, ABC : 반사구조설계기술
  ACA : 감응, ACB : 주변장치연계, ACA : 기타, ACB : 원격

  ADA : 방수구조

<표 1-16> 부상기술 평가표

조명방열기술(AA) 분야와 조명방수기술(AD) 분야에서는 세부기술 모두 출원증가율, 성장단계 지수가

높으며 영문 키워드로는 HEAT SINK, HEAT PIPE, HEAT DISSIPATION 등 방열부재에 관한 단어가

빈번하게 출현하고 있는 것으로 나타났다.

<그림 1-18> 조명방열기술의 Keyword Map 

조명배광기술(AB) 분야에서는 세부기술 모두 출원증가율, 성장단계 지수 및 주요 출원인별 점유율이

높은 것으로 조사되었고, 조명배광기술(AB) 분야의 다른 기술에 비해 연구개발의 집중도가 줄어든 것으로

판단된다. 조명배광기술에서 영문 키워드로는 OPTICAL AXIS, LIGHT OUTPUT, LIGHT SOURCE 등

조명램프에 관한 단어와 REFLECTIVE SURFACE, REFLECTING SURFACE, LIGHT REFLECTED,

CURVED SURFACE 등 조명기구에 관한 단어가 빈번하게 출현하고 있는 것으로 나타났다.
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<그림 1-19> 조명배광기술의 Keyword Map

조명제어기술(AC) 분야에서는 감응기술(ACA)이 출원증가율, 성장단계 지수, 기술별 점유 증가율이 모두

높게 나와 부상기술인 것으로 판단된다. 조명제어기술에서 영문 키워드로는 TRAFFIC CONTROL,

TRAFFIC SIGNAL, CONTROL SYSTEM 등 교통신호기와 그 교통신호기를 제어하여 교통을 제어하는

기술에 관한 단어가 빈번하게 출현하고 있는 것으로 나타났다.

<그림 1-20> 조명제어기술의 Keyword Map

조명방수기술에서 영문 키워드로는 SIDE WALL, BOTTOM WALL, PLASTIC MATERIAL, LAMP

ASSEMBLY 등 조명외관에 관한 단어가 빈번하게 출현하고 있는 것으로 나타났다.
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<그림 1-21> 조명방수기술의 Keyword Map

4.3. 국내・외 정책 동향

가. 제7차교통안전기본계획(국토해양부 등, 2012∼2016)

(1) 수립 배경

교통안전은 생명과 직결되는 최고의 가치이며, 국민의 전반적인 삶의 질 향상을 위해 미래를 대비한

교통안전대책 마련 필요하며 도로교통사고 사망자수의 감소(‘00년 대비 약 50% 감소), 철도ㆍ항공 분야

안전도 선진국 수준 진입, 영해 내 사고 감소 등의 성과 창출이 목표이다.

(2) 추진 전략별 교통안전 대책

주요 추진 전략은 총 5개로서 교통이용자 행태개선, 안전한 교통인프라 구축, 스마트 교통수단 운행,

안전관리 시스템 강화, 비상대응체계 고도화를 포함한다. 추진 전략 모두 국민의 안전과 관련된 대책이며 이 중

교통이용자 행태 개선과 관련하여 어린이 통학 안전성 확보, 고령운전자 교통안전 대책 강화, 교통안전,

보행 홍보․교육의 다각화가 주요 대책으로 설정되었다. 안전한 교통인프라 구축과 관련하여 보행자

교통사고 사망자수를 2,082명(2012년)에서 800명 이하로 감소시키는 것을 목표로 설정하였다.

추진 내용 중 보행우선구역, 보행환경개선지구의 지정․운영 확대 등을 통한 보행 특화거리 조성, LED

등을 이용한 횡단보도 조명시설 설치를 통한 야간 횡단시 보행자 교통사고 예방을 목적으로 한다. 상기와

같이 보행자와 관련하여 횡단보도 조명시설의 보급이 예상되기 때문에 보행자 및 운전자에게 최적의 배광

조건을 찾고 특히, 보행자의 시인성이 증진될 수 있는 기준 및 등기구 개발이 필수적으로 필요하다.
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나. 국도상 횡단보도 조명시설 설치 기본 계획(국토해양부)

(1) 수립 배경

교통사고 사망자 중 보행자 사고는 ‘05년 전체 교통사고의 38.5%인 2,457명으로 보행자 사고가 차지하는

비율이 높으며, OECD 국가들과 비교할 때도 2∼3배 높은 실정이다. 도로횡단 중 사망자가 전체 보행자

사망자의 48%이고, 이 중 13.9%는 횡단하는 도중에 사망하였으며, 주간 보다 야간에 2배 이상 많은 사망

자가 발생하고 있다. 이러한 배경에서 횡단보행자 사고를 줄이고 보행자의 통행 안전을 확보하기 위하여

국도상 횡단보도 조명시설 설치 기본계획(안)을 수립하여 사업을 시행하고 있으며 차량과 보행자간의 상충

사고를 예방하기 위하여 범국가적인 기본 계획을 수립하고 있다.

(2) 횡단보도 조명시설 설치 우선순위 기준

1단계 5년간(2008∼2012) 사업에서 수행되어진 횡단보도 조명시설 설치 우선순위 기준은 다음과 같다.

- 1, 2순위 : 어린이 보호구역 인접 횡단보도, 통학로로 이용되는 횡단보도

- 3순위 : 1, 2순위 제외지역으로 사고의 빈도수가 년 1회 이상으로  설치의 시급성이 높은 지역

- 4순위 : 1, 2순위 제외지역으로 사고의 빈도수가 년 1회 이상으로  설치의 시급성이 낮은 지역

기존 우선순위는 1, 2순위가 어린이 보호구역 인접 횡단보도 등으로 설정되었지만 조명이 켜지는 야간에

어린이 통학이 거의 없기 때문에 그 우선순위를 후 순위로 설정함이 바람직하다.

본 연구에서 수행한 설문조사와 현장 조명환경 측정 및 시뮬레이션 검토 결과, 무조명구간이 가장 위험한

것으로 도출되어 2단계 사업시 우선 검토할 필요성이 있다. 따라서, 본 연구진은 횡단보도 조명시설 설치

우선순위 기준(안)을 <표 1-17>과 같이 제시하여 2단계 사업 추진시 참조하도록 제안하였다.

1순위 2순위 3순위 4순위

조명 유‧무 사고 발생 및 민원
보행자 특성 및 보행 

통행량

교통 관제시설 

유‧무
1.1 지방지역 도로 중 

무조명구간(연속/국부 

조명이 없는 구간)

2.1 횡단보도 포함 

주변 사고 다발 

구간(야간사망사고 

1건/년 이상)

3.1 해당 노선 인접 

버스정류장 또는 

취락지

4.1 보행자 신호등 

미설치

1.2 지방지역 도로 중 

국부조명만 있는 경우
2.2 민원

3.2 전체 보행자 

통행량 중 고령자 

또는 어린이 통행 

50% 이상

4.2 점멸 신호 운영

1.3 도시지역 도로 중 

연속조명이 설치되어 

있지만 횡단보도 시인 불량

- -

4.3 횡단보도 교통 

신호등이 있는 

경우

<표 1-17> 횡단보도 조명시설 설치 우선순위 기준(안) : 2단계
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다. 유럽연합 도로 안전 연구

(1) 수립 배경

WHO에 의하면 전세계 교통사고사망자는 2010년 현재 127만명이며 2030년에는 240만명으로 약 2배

증가할 것으로 예상하고 있다. 특히, 중진국 및 후진국들에서 운행되고 있는 차량은 전세계의 50%를

차지하며 사망자는 전세계 교통사고 사망자의 90%를 차지하고 있다. 또한 교통사고 비용의 경우 중진국

및 후진국은 GNP의 1～1.5%를 차지하며 선진국의 경우 2%를 차지하기 때문에 교통사고 저감에 선진국

들이 더욱 노력하는 것으로 판단된다.

(2) 추진 전략별 교통안전 대책

도로에서의 어린이 안전성 확보, 규제시스템, 테스트 툴 개발(물리적 또는 가상 공간), 통합 교통안전

등이 주요 핵심 내용이며 특히, 어린이 교통안전과 인간공학에 대한 연구가 진행되고 있으며 인간공학에

있어서는 운전자 및 보행자 행태 및 특성에 관한 기초 연구를 통한 교통안전성 향상 방안과 첨단장치를

이용한 교통안전시설 연구 등으로 구성되어 있다.

유럽에서의 도로교통안전 대책은 중장기 계획을 기반으로 유럽 여러 나라가 공동으로 연구를 진행하고

있으며 특히 어린이, 고령자 등의 신체 특성을 고려한 시설 등 교통 약자에 대한 배려 및 사회적 합의는

국내에서도 정책 및 연구 개발시 참고해야 할 것으로 판단된다.

4.4 국내・외 시장동향 및 전망

가. 국내 시장 동향

(1) 횡단보도 등기구 제품 조사

○ 조사배경

조달품목으로 등록된 국내 횡단보도조명 제품과 해외 횡단보도조명 사례를 조사해 시장의 흐름과 동향을

분석하고 개선점을 찾아 연구과제에 적용하기 위함으로 제품조사를 통해 파악된 문제점을 보완할 수 있는

방법을 찾고 해외의 우수사례를 참고하여 국내 횡단보도 조명의 설계와 설치에 대한 기준을 마련하고

보급형 표준 모델에 대한 디자인 방향을 제시하고자 한다.

○ 조사방법

국내제품은 조달청 나라장터에 등록된 제품을 중심으로 인터넷을 통해 1차로 기본 자료를 수집하여 제

조사별 문의전화를 통해 자료를 보강하여 정리하였고 국외제품은 국외에서 인지도가 높은 브랜드를 선정

하고 인터넷과 홍보 브로셔를 통해 횡단보도와 관련된 LED 등기구를 조사하였다.
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○ 국내제품 현황

- 조달등록 제품의 수 : 62개 (2012년 5월)

- 나라장터 등록 제품의 수 : 19개 (2012년 5월)

- 조달등록 업체의 수 : 26개 (2012년 5월)

○ 국내제품 분석

국내 횡단보도조명 업체는 기존 투광등 제품을 활용하여 제작한 LED광원의 고효율성과 출력을 높여

밝기를 높였다는 점을 내세워 제품을 홍보하고 있다.

<그림 1-22> 기존 제품의 주요 특징

기존 제품이 가진 문제점과 해결 방안은 <그림 1-23>과 같으며 국내 횡단보도조명 제품이 가진 문제

점을 나열하고 그 해결방안을 제시해 향후 보급형 횡단보도조명 디자인에 참고할 예정이다.

<그림 1-23> 기존의 제품이 가진 문제점과 해결방안
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(2) 횡단보도 조명설치 현황

최근 증가하고 있는 야간 횡단보도 교통사고를 감소시키기 위한 대책의 일환으로 일부 지자체에서는

횡단보도 추가조명시설 확중에 있으며 특히 경기도 파주시에는 “도로조명의 설치 및 관리에 관한 규정

제4조”를 신설하여 “횡단보도 지점의 보행자 보호등은 노폭에 불구하고 안전사고방지를 위해 설치하여야

한다”고 명시함으로써 횡단보도 추가조명시설의 설치를 강화하고 있다.

구분 일반등 A사 LED조명등 B사 LED조명등

제품 및 현장이미지

소비전력 250W 90W 90W

중심점조도(lx) 240lx 170lx 260lx

조도균제도(lx)

특징 및 문제점

․  균제도 좋음(상부설치)

․  저수명/고전력

․  조도제어 불가

․  미관 불량

․  균제도 불량/글레어 심함

․  AL대형방열판(640×330)

․  횡단보도 마킹만 

집중조명

․  좁은 조사각, 미관 불량

․  균제도 불량/글레어 심함

․  AL 방열판 이용

․  횡단보도 마킹만 

집중조명

․  좁은 조사각, 미관 불량

가격 ․  LED횡단보도 조명등 : 90W∼120W기준 980,000원∼2,130,000원(조달청 나라장터 기준)

<표 1-18> 국내 설치된 횡단보도 조명등의 주요 제품별 특성
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일반적 조명시설 추가 국부 조명시설

장점

․ 국도변 횡단보도의 일반적 조명시설 형태

․ 조명시설이 미흡하다고 판단되는 지역에 

이미 설치되어 있는 지주에 등기구 추가 

․ 횡단보도 위에 설치되어 배광방식은 기존의 

가로등 조명과는 달리 횡단보도 구역만으로 빛을 

제한하여 운전자의 눈부심을 최소화하고 

보행자가 더 용이하게 인식될 수 있도록 함

단점

․ 횡단보도상의 휘도 및 조도의 절대값이 

작아 전체적으로 어둡고 횡단보도 이외의 

지역까지 빛이 분산되어 횡단보도 지역과 

인근 지역간에 적절한 휘도대비가 

확보되지 않아 운전자가 횡단보도와 

보행자 인식 곤란

․ 휘도대비가 지나치게 크면 주행하는 운전자에게 

부적절한 눈부심 유발

․ 주행하는 차선의 상부에 설치되어 유지보수 난해

․ 강풍이나 악천후 조건에서 지주 내구성 검증 필수

․ 교통량이 많은 도심부에 설치 곤란

국내에 설치되고 있는 횡단보도 조명등은 일반적으로 고전력의 저수명으로 글레어 현상이 심하고 미관이

좋지 않은 단점을 가지고 있으며 일반적인 소비 전력, 중심점 조도, 조도 균제도 및 주요 문제점은 <표

1-18>, <1-19>와 같다.

<표 1-19> 횡단보도 조명시설의 운영형태별 장·단점

(3) 추가 국부조명 운영 형태

○ 횡단보도 조명시설(A Type) : 노면 밝기 상승 방식

노면 밝기 상승 방식의 횡단보도 조명시설은 횡단보도 주변 시설물(신호등, 가로등)을 이용하거나 추가

조명시설을 하여 횡단보도를 집중적으로 밝히는 방식이며 주변 휘도보다 밝은 것이 특징이다.

<그림 1-24> 횡단보도 조명시설 (A type) : 노면 밝기 상승 방식
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구분 현수식 장주식 단주식

설치 예

 

균제도
․ 노면 상단 직접 조사

․ 횡단보도 구간만 배광

․ 도로편측 높은 곳에서 배광

․ 현수식에 비해 비균일한 

밝기

․ 도로편측 조사

․ 밝기의 편차가 심함

설치비용 ․ 고가 ․ 보통 ․ 저가

유지보수 ․ 차량통제 난해 ․ 용이함 ․ 용이함

기타 ․ 도로경관 훼손 ․ 도로경관 훼손 ․ 방향성에 의한 눈부심 유발

<표 1-20> 노면휘도 상승방식

○ 횡단보도 조명시설(B Type) : 광색 차별화 방식

광색 차별화 방식의 횡단보도 조명시설은 주변도로조명과 광색을 다르게 하여 시인성을 높이고자 한

광색 구분 조명방식이 주요 특징이다.

<그림 1-25> 횡단보도 조명시설 (B type) : 횡단보도 노면 색상구분(광색)

○ 횡단보도 조명시설(C Type) : 발광 표지식

발광 표지식 횡단보도 조명시설은 발광 사인물을 이용하여 야간에도 전방에 횡단보도가 있음을 알리는

것이 특징이다.
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<그림 1-26> 횡단보도 조명시설 (C type) : 발광사인 이용

나. 국외 시장 동향

(1) 횡단보도 등기구 제품 조사

○ 국외제품 브랜드 선정

상위 5개 업체를 선정해 LED광원이 적용된 횡단보도 또는 보행자를 위한 등기구를 조사하였다(선정업체

: PHILIPS / ERCO / IGUZZINI / SCHREDER / IWASAKI).

○ 국외제품 분석

국외에서는 도로조명기준과 횡단보도에 대한 조명설치 기준이 세부적으로 정리되어있어 횡단보도조명

설치에 대한 모호함이 적을 것으로 예상된다.

<그림 1-27> 횡단보도 추가조명의 설치과정
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유럽의 경우 도로가 보행자 중심으로 설계되어 있고 도로조명에 대한 기준이 세부적으로 잘 마련되어

있어 횡단보도 구역에 특별한 국부조명의 설치에 대한 지침이 없으며 만약 추가조명이 필요한 경우에는

가로등이나 보행등을 추가로 설치하여 기준을 만족시키고 있다.

캐나다와 영국 등 일부 국가에서는 특별횡단보도 조명지침(법령)을 마련해 그 기준에 따라 설계된

횡단보도용 조명(점멸신호, 조명표지판, 하단국부조명)을 설치해 운영하고 있다.

<그림 1-28> Special Crosswalk 등기구 (캐나다)

이탈리아의 IGUZZIN(I)社에서 2011년도에 횡단보도 전용조명을 개발하는 프로젝트를 진행해 ADI DESIGN

INDEX 2011(이탈리아 산업디자인협회 주관)에서 수상한 경력이 있다.

<그림 1-29> 이탈리아 IGUZZINI(社) 횡단보도 전용조명개발 프로젝트
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(2) 횡단보도 조명설치 현황

횡단보도 내 보행자 안전성 확보 및 에너지 절감을 위한 노력은 국내․외 모두 공통된 이슈이며 프랑스

(Jura)의 경우 보행자 안전을 위하여 횡단보도 조명등을 설치하였으며 주로 ECLATEC이라는 조명회사

에서 설치 및 보수를 수행하고 있다.

일반적인 공공조명의 평균 소비전력은 155w이며 프랑스 전체 보급은 8명/조명 개수이며 공공 조명의

소비 전력 비용은 7.5유로/명, 단순 조명이 아닌 인간과의 조화, 지구 온난화 예방차원에서 접근하고 있다.5)

운전자로 하여금 보행자가 잘 보이도록 색 온도가 다른 조명을 설치하고 있다(가로등은 나트륨 등,

횡단보도 조명등은 요오드 등).

일반적으로 가로등은 약 2,700K, 횡단보도 집중 조명은 4,000K의 색온도를 가지며 <그림 1-30>은

프랑스 쥐라 지역에 설치된 횡단보도 조명등으로서 나트륨을 사용하였고 조도 센서 등의 부가 장치는 없는

것으로 조사되었다.

<그림 1-30> 나트륨 등을 이용한 횡단보도 조명등(편측 설치, 프랑스 쥐라)

<그림 1-31>은 조명구간(가로등) 내에 편측에 횡단보도 조명등을 설치하여 운전자의 시환경을 개선

하였으며 가로등은 나트륨등을 사용하여 색온도를 낮추어 황색 계열로 비춰지고 횡단보도 조명등은 메탈

할라이드를 사용하여 백색 계열로 비춰져서 조명 색으로 확실히 횡단보도라는 것을 운전자에게 인식시킬 수

있을 것으로 판단된다.

<그림 1-31> 색온도를 달리한 횡단보도 조명등 설치

5) 정준화 외 1(2012. 11), “도로 보행자 안전 정책 및 조명관련 기술 습득 국외출장”, 건기연 해외출장복명서
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외부 반사판을 이용한 간접 배광방식의 가로등은 글레어가 없어 보행자 및 운전자의 시환경에 도움을 줄

것으로 판단된다.

<그림 1-32> 외부 반사판을 이용한 간접 배광방식의 가로등

(3) 보행자 안전을 위한 시설 운영 형태

○ 보행자 안전을 위한 검지기

<그림 1-33>은 횡단보도 보행자 검지 기술을 나타낸 것으로 횡단보도 보행자 이동 유․무, 보행 경로,

보행 중․후를 이미지 프로세싱 기법을 이용한 검지를 통하여 보행자 안전을 도모할 수 있다.

<그림 1-33> 횡단보도 보행자 검지 기술
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보행자 검지를 위한 센서는 일반적으로 적외선 및 초음파를 이용하며 특성은 <표 1-21>과 같다.

종류 적외선 센서 초음파 센서

개념도

특 징

- 보행자 대기 공간에서 보행자 센싱(적색 범위)

- Clearance interval check(청색 범위)

- 보행자 움직임 → 열 방사선 감지

- 보행자 push button 대체

- 자동으로 보행자 인식

- Microwave zone에서의 보행자 인식(적색 범위) 

및 횡단보도 내 인식(청색 범위)

<표 1-21> 보행자 검지 센서 개념 및 특징

다. 국내・외 시장동향 조사 결론

국내·외 제품과 사례를 조사한 결과 국외에서는 횡단보도조명에 대한 세부적인 성능기준과 가이드를

마련해 적용하고 있으나 국내의 경우 성능기준이나 설치기준에 명확한 지침이 없어 설치되고 있음을 확인

하였다. 따라서, 횡단보도조명에 대한 명확한 성능기준과 디자인가이드의 정립이 필요한 것으로 판단된다.
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제2장 연구개발 수행 내용 및 결과

1. 국내 횡단보도 조명시설 현황 및 문제점

1.1 횡단보도 보행자 사고 분석

가. 교통사고 분석 범위

○ 사고분석 년도 : 2007～2011년

○ 사고 유형 : 차대사람, 횡단 중 사망사고

○ 지 역 : 충청 남 북도, 전라 남 북도, 경상 남 북도, 강원도(총 7개도)6)

나.교통사고 분석

(1) 주․야간 사망자 수

전체 사망자 수는 2,315건으로 야간7) 1,609건, 주간 706건으로 야간 교통사고 사망자 비율이 69.5%로

주간에 비하여 높게 나타났다. 야간의 경우, 활동시간대(18시～21시)에 집중되었고 특이한 점은 오전 6시에

야간 사고 전체의 7.4%가 발생하였으며 사망사고자의 연령대는 주로 노인인 것으로 나타났다.

전체 사망자 중 야간 사망자는 약 70%가 발생하였으며, 이 중 차량의 좌측에서 우측으로 이동하다

사망한 경우가 전체 중 약 35%를 차지하였으며 이와 같은 결과는 야간 시인성 저하에 따른 보행자 인식

불능으로 판단된다.

       연령

주야간
<10 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-100 총합계

야간 20 41 50 101 231 271 324 415 135 21 1609

좌에서우 6 20 17 53 109 133 172 227 71 7 815

우에서좌 10 11 11 19 52 65 64 91 26 5 354

  기타 4 10 22 29 70 73 88 97 38 9 440

주간 60 31 9 10 24 56 123 232 147 14 706

좌에서우 25 16 3 4 9 18 48 82 54 3 262

우에서좌 22 10 2 2 5 10 41 78 42 7 219

  기타 13 5 4 4 10 28 34 72 51 4 225

총합계 80 72 59 111 255 327 447 647 282 35 2315

비율 3.5% 3.1% 2.5% 4.8% 11.0% 14.1% 19.3% 27.9% 12.2% 1.5% 100%

<표 2-1> 연령별, 보행자 이동 방향별, 주 야간별 사망자 수

6) 지방부 지역 & 시골 & 노인이 상대적으로 많이 거주할 것으로 판단(경기도 등 수도권 대비)

7) 18시~06시까지 범위 설정
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       연령

주야간
<10 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-100 총합계

야간 25% 57% 85% 91% 91% 83% 72% 64% 48% 60% 70%

좌에서우 8% 28% 29% 48% 43% 41% 38% 35% 25% 20% 35%

우에서좌 13% 15% 19% 17% 20% 20% 14% 14% 9% 14% 15%

  기타 5% 14% 37% 26% 27% 22% 20% 15% 13% 26% 19%

주간 75% 43% 15% 9% 9% 17% 28% 36% 52% 40% 30%

좌에서우 31% 22% 5% 4% 4% 6% 11% 13% 19% 9% 11%

우에서좌 28% 14% 3% 2% 2% 3% 9% 12% 15% 20% 9%

  기타 16% 7% 7% 4% 4% 9% 8% 11% 18% 11% 10%

총합계 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

<표 2-2> 연령별, 보행자 이동 방향별, 주 야간별 사망자 비율

(2) 가해자 및 피해자(사망자) 연령 비교

가해자의 연령대는 20～40대가 1,116명(69.4%)으로 나타났으며, 50대 311명(19.3%), 60대 136명(8.5%)

순서로 나타났으며 이와 같은 결과는 젊은 층의 면허 소지자가 많고 운전 빈도도 높기 때문인 것으로

판단된다.

(3) 보행 방향에 따른 사망자 수

야간 사망자의 경우, 진행하는 차량8) 입장에서 좌측에서 우측으로 이동하는 보행자의 사고가 815명

(50.7%), 우측에서 좌측으로 이동시 354명(22.0%), 불명 440명(27.3%)으로 나타났다.

<그림 2-1> 야간 보행자 이동 방향별 교통사고 사망자 비율

8) 자동차 입장에서의 보행자 이동 경로
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야간에 보행자가 좌측에서 우측으로 이동시 초저녁에 사망사고 발생 비율이 높았으며 이른 오전에도

빈번히 발생하는 것으로 나타났다. 전체적인 사망자 연령은 50대 이상인 것으로 나타났다.

       연령

시간
0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-100 총합계

18 2 4 1 3 13 7 35 60 20 2 147

19 1 5 1 2 12 24 41 45 20 4 155

20 1 1 2 4 16 25 23 32 8 1 113

21 4 1 5 17 24 14 20 4 89

22 1 4 4 9 14 11 12 7 1 63

23 6 13 10 4 5 3 41

24 4 7 9 11 2 3 36

1 1 1 2 9 5 5 2 3 28

2 1 1 3 4 2 1 12

3 1 2 4 1 1 1 10

4 2 2 4 2 10

5 1 1 3 4 11 16 7 43

6 4 6 23 30 5 68

총합계 6 20 17 53 109 133 172 227 71 7 815

비율 0.7% 2.5% 2.1% 6.5% 13.4% 16.3% 21.1% 27.9% 8.7% 0.9% 100.0%

<표 2-3> 야간 보행자 이동 방향별 교통사고 사망자 수(좌측 → 우측)

야간에 보행자가 우측에서 좌측으로 이동시 사망사고 수는 반대 방향의 사망사고 수보다는 적게 나타

났으며 주로 초저녁에 사망사고 발생 비율이 높았으며 이른 오전에도 빈번히 발생하는 것으로 나타났다.

       연령

시간
0-9 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-100 총합계

18 4 1 4 1 8 11 15 24 7 75

19 2 4 2 10 9 14 20 4 2 67

20 3 1 4 6 11 9 13 3 2 52

21 1 1 1 1 6 9 10 5 3 37

22 2 4 7 2 2 17

23 5 4 4 1 1 15

24 2 3 6 7 1 1 20

1 2 1 1 2 2 1 1 10

2 2 3 1 1 3 10

3 2 1 2 1 1 7

4 1 1 1 1 6 10

5 1 1 7 1 10

6 1 2 8 9 4 24

총합계 10 11 11 19 52 65 64 91 26 5 354

비율 2.8% 3.1% 3.1% 5.4% 14.7% 18.4% 18.1% 25.7% 7.3% 1.4% 100.0%

<표 2-4> 야간 보행자 이동 방향별 교통사고 사망자 수(우측 → 좌측)

보행자 진행 방향에 따라 야간의 경우 전조등 빛의 한계로 좌측에서 진입하는 보행자 인식이 어려웠던

것으로 판단된다. 주간 사망자의 경우, 진행하는 차량의 좌측에서 우측으로 이동하는 보행자 사고가

37.1%, 우측에서 좌측으로 이동시 31.0%로 나타났다. 주간의 경우 시거 확보가 야간에 비하여 양호하기
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때문에 야간과 같은 방향별 차이는 크게 보이지 않았다. 사망자 연령은 주로 60∼80대에 분포되었으며

야간 사망자와 다른 것이 10세 이하의 어린이 사망자가 많이 발생한 것이 특징이다.

       연령

방향
<10 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-100 총합계

좌->우 6 20 17 53 109 133 172 227 71 7 815

우->좌 10 11 11 19 52 65 64 91 26 5 354

기타 4 10 22 29 70 73 88 97 38 9 440

총합계 20 41 50 101 231 271 324 415 135 21 1609

비율 1.2% 2.5% 3.1% 6.3% 14.4% 16.8% 20.1% 25.8% 8.4% 1.3% 100.0%

<표 2-5> 야간 연령별, 보행자 이동경로(좌측 → 우측, 우측 → 좌측)에 따른 사망사고

       연령

방향
<10 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 80-89 90-100 총합계

좌->우 25 16 3 4 9 18 48 82 54 3 26

우->좌 22 10 2 2 5 10 41 78 42 7 219

불명 13 5 4 4 10 28 34 72 51 4 225

총합계 60 31 9 10 24 56 123 232 147 14 706

비율 8.8% 4.4% 1.3% 1.4% 3.4% 7.9% 17.4% 32.9% 20.8% 2.0% 100.0%

<표 2-6> 주간 연령별, 보행자 이동경로(좌측- → 우측, 우측 → 좌측)에 따른 사망사고

교통사고 통계 분석 결과, 야간 사망자 수는 전체 사고의 약 70%를 차지하고 있으며 주간 사고와는

다르게 야간 사고는 보행자 진행 방향의 특성을 보였다. 이와 같은 결과는 야간 운전자가 횡단보도를

건너는 보행자를 인식하지 못한 결과와 일반적으로 보조석이 운전석보다 전조등 조사 길이가 긴 전조등

조사 범위의 특성에 기인한 것으로 사료된다. 따라서, 본 과제에서는 횡단보도 조명 범위, 보행자 인식에

유리한 방식, 글레어 등의 영향이 작은 횡단보도 등기구 및 적정 조명 기준(안)을 마련해야 할 것으로

판단된다.

1.2 도로 횡단면 및 주변 시설물 현황

가. 조사 배경 및 현황

(1) 조사 배경

국내 지방부에 위치한 일반국도 및 지방도 도로의 횡단면 및 주변 시설물 조사를 실시하였다. 조사

항목은 2차로 및 4차로 도로의 횡단면 구조와 보행자를 위한 시설로 구분하였다.

보행자를 위한 시설로는 보행자 신호등, 횡단보도 조명등, 가로등 설치 유·무로 구분하여 조사하였으며

도로로 횡단면 구조는 길어깨, 차로폭 중분대로 구분하여 조사하였다.
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(2) 조사 지점 및 대상지

- 총 94지점(2차로 : 58지점, 4차로 : 36지점)

- 전라북도 일대 일반국도 17호선, 30호선, 지방도 712호선

나. 차로별 특성

(1) 2차로 도로

2차로 도로의 보행자를 위한 시설 조사 결과, 신호등이 설치된 비율은 8.6%, 횡단보도 조명등이 설치

된 비율은 20.7%, 가로등이 설치된 비율은 43.1%로 조사되었으며 지방부 2차로 도로에서 보행자를 위한

시설은 비교적 열악한 것으로 판단된다.

보행자신호등 횡단보도  조명등 가로등

유 무 유 무 보안등 유 무

개소 5 53 12 37 9 25 33

비율(%) 8.6 91.4 20.7 63.8 15.5 43.1 56.9

<표 2-7> 횡단보도 주변 시설 유․무(2차로 도로)

<그림 2-2>  횡단보도 주변 시설 유․무(2차로 도로)
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2차로 도로 횡단면 구조의 경우 평균 횡단면 폭은 9.0m, 최대 15.0m까지 조사되었으며 광폭 2차로

도로의 경우 좌·우측 길어깨를 버스정류소 등을 위하여 넓게 확장시킨 것이 특징이었다. 2차로 도로에서

횡단보도 조명등 설치시 횡단보도 폭 및 횡단면 폭을 포함한 전체가 배광될 수 있도록 설계해야 할 것으로

판단된다.

좌측 

길어깨

좌측

차로폭
중분대

우측

차로폭

우측

길어깨
횡단면 폭 횡단보도 폭

평균 1.0 3.3 0.5 3.3 1.0 9.0 5.4 

최소 0.3 2.9 0.5 2.8 0.2 6.7 2.0 

최대 2.4 4.7 0.5 4.8 2.6 15.0 6.5 

<표 2-8> 2차로 도로 횡단면 구조(단위 : m)

<그림 2-3>  2차로 도로 횡단면 구조
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(2) 4차로 도로

4차로 도로의 보행자를 위한 시설 조사 결과, 신호등이 설치된 비율은 72.2%, 횡단보도 조명등이 설치

된 비율은 227.8%, 가로등이 설치된 비율은 30.6%로 조사되었다. 지방부 4차로 도로의 경우 일반적으로

제한속도가 80km/h로 2차로 도로에 비하여 높기 때문에 신호를 통한 보행자 안전을 확보하였다.

보행자 신호등 횡단보도  조명등 가로등

유 무 유 무 보안등 유 무

개소 26 10 10 10 16 11 25

비율(%) 72.2 27.8 27.8 27.8 44.4 30.6 69.4

<표 2-9> 횡단보도 주변 시설 유․무(4차로 도로)

<그림 2-4>  횡단보도 주변 시설 유․무(4차로 도로)

4차로 도로 횡단면 구조의 경우 평균 횡단면 폭은 17.3m, 최대 25.9m까지 조사되었으며 횡단보도의 폭은

평균 7.4m로 조사되었으며 횡단보도 조명등 설치시 횡단보도를 포함한 도로횡단면 폭 전체에 배광될 수

있도록 설계해야 할 것으로 판단된다.
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좌측

길어깨

좌측 

2차로폭

좌측 

1차로폭
중분대

우측 

1차로폭

우측 

2차로폭

우측

길어깨
횡단면 폭 횡단보도 폭

평 균 1.2 3.6 3.4 1.0 3.4 3.5 1.2 17.3 7.4 

최 소 0.0 3.2 2.7 0.5 2.8 3.2 0.3 12.6 4.0 

최 대 2.5 4.6 5.3 3.0 4.1 4.0 2.4 25.9 8.5 

<표 2-10> 4차로 도로 횡단면 구조(단위 : m)

<그림 2-5>  횡단보도 주변 시설 유․무(4차로 도로)

1.3 횡단보도 조명시설 현장조사(광환경 측정)

가. 조사 배경

본 현장 조사의 목적은 현재 운용 중인 횡단보도 조명시설에 대하여 이용자의 안전을 최우선으로 생각

하고 나아가 운전자의 사고를 미연에 방지하는 최소의 수단이 되는 횡단보도조명등의 조도, 휘도, 노면

반사율, 보행자 시인성 평가 등을 측정하고 현재 KS도로조명기준에 따로 지침이 없는 횡단보도조명기준의
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확립에 필요한 데이터 수집에 있다.

1차 측정은 현재 지방부도로의 횡단보도 조명현황을 측정하여 횡단보도조명등이 어떻게 운영되고 있는가

대한 현황분석이 목적이며 2차 측정은 현재 국토해양부의 지침에 의한 추가등이 설치된 1,2순위 지역을

측정하여 1,2순위지역에 설치된 추가등의 운영실태 조사와 적용 가능한 기준을 검토하여 기준에 적합한

환경으로 운영되고 있는지 파악하는 것에 목적을 두고 있다.

구분 횡단보도 조명시설 설치 우선순위 기준

1순위 ․ 어린이 보호구역 인접 횡단보도

2순위 ․ 통학로로 이용되는 횡단보도

3순위 ․ 1,2순위 제외지역으로 사고의 빈도수가 년 1회 이상으로 설치의 시급성이 높은 지역

4순위 ․ 1,2순위 제외지역으로 사고의 빈도수가 년 1회 이상으로 시급성이 낮은 지역

<표 2-11> 횡단보도 조명시설 설치 사업 우선순위 기준(국토해양부, 2008)

나. 조사 항목 및 장비

<표 2-12>는 측정 장비를 나타낸 것으로 현장 조사시 측정 항목은 조도, 휘도, 보행자 시인성 평가이며

기본적으로 도로의 노면 반사율을 측정하였다.

조도측정 (수평,연직) 휘도측정 및 보행자 시인성평가 반사율 측정

․ T-10 (MINOLTA), 
  MAVOLUX5032(Gossen)

․ LMK (Technoteam) ․ CM-2500d (MINOLTA)
․ 수평면조도/연직면조도 ․ 횡단보도 평균노면휘도 ․ 도로노면/횡단보도선 반사율

․ 연직면 조도 측정용 거치대 ․ 삼각대 거치

<표 2-12> 현장 측정 장비
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다. 조사 방법

○ 수평면조도 측정

수평면조도는 도로안전시설설치 및 관리 지침에 명시된 횡단보도 조명기준 조도측정법으로 측정하였다.

<그림 2-6>  수평면조도 측정

○ 연직면조도측정

횡단보도는 보행자 이용공간으로 연직면조도에 대한 검토가 필요하며, 국내에 관련기준이 없는 관계로

독일기준(DIN67523-2)에 명시된 연직면조도 측정법을 이용하였다.

<그림 2-7>  연직면조도 측정

○ 휘도 측정

- 횡단보도의 평균노면휘도는 도로조명기준 (KS3701 : 2007)의 도로 평균노면휘도측정법을 참고하여 횡단

보도 표시선을 기준으로 60m 후방에서 횡단보도 전체영역에 대한 휘도를 측정함

<그림 2-8>  휘도 측정
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○ 보행자 시인성 평가

보행자의 시인성 평가를 위해서 각각의 규정 속도에 대한 정지시거의 위치에서 측정하였으며, 보행자는

대기지역을 포함해서 횡단보도 중심 각 차선의 중앙에 위치시켰다.

<그림 2-9> 보행자 시인성 평가

○ 반사율측정

횡단보도 마감재의 반사율을 측정하여 설계반사율과의 차이점 및 조도와 휘도에 미치는 영향을 검토하였다.

<그림 2-10> 반사율 측정

라. 사전 현장 답사(일반국도 17호선 횡단보도 주변 환경 측정)

○ 조사목적

지방도 도로 횡단보도의 주변환경과 현장조사데이터를 통해 최적의 측정 장소를 설정하여 1차 야간

현장조사장소를 선정하기 위함이다.

○ 조사일정

- 일시 : 2012. 6. 7(목) ～ 8(금)

- 답사장소 : 17번 국도 마전사거리 ～ 봉동삼거리(총 50Km)
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<그림 2-11> 횡단보도 1차조사 현장답사 장소

○ 조사내용

- 횡단보도의 폭과 너비를 측정

- 주변에 설치된 조명등 파악

- 약 5분간 주간 차량통행량 조사

횡단보도 조사 주변 조명등 조사 차량 통행량 조사

<표 2-13> 조사내용
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17번 국도 (마전사거리~봉동사거리) 사전답사
NO.1 NO.2 NO.3 NO.4 NO.5 NO.6

NO.7 NO.8 NO.9 NO.10 NO.10-1 NO.10-2

NO.11 NO.12 NO.13 NO.14 NO.15 NO.16

NO.17 NO.18 NO.19 NO.20 NO.21 NO.22

NO.23 NO.24 NO.25 NO.26 NO.27 NO.28

NO.29 NO.30 NO.31 NO.32 NO.33 NO.34

NO.35 NO.36 NO.37 NO.38 NO.39 NO.40

NO.41 NO.42 NO.43 NO.44 NO.45 NO.46

N.47

<표 2-14> 지방도 횡단보도 사전답사 현장촬영
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분

류

측정구간 횡단보도 환경상태 분석표

2차선 3차선 4차선 5차선 6차선 점멸등 신호등 횡단보도등 가로등 보안등
1 ○ ○ ○

2 ○ ○

3 ○ ○ ○

4 ○ ○ ○

5 ○ ○ ○

6 ○ ○ ○

7 ○ ○ ○ ○

8 ○ ○ ○

9 ○

10 ○ ○ ○

11 ○ ○ ○

12 ○ ○

13 ○ ○

14 ○ ○ ○ ○

15 ○ ○ ○

16 ○ ○ ○

17 ○ ○

18 ○

19 ○ ○ ○ ○

20 ○ ○ ○ ○

21 ○ ○

22 ○ ○

23 ○

24 ○ ○

25 ○

26 ○ ○ ○ ○ ○

27 ○ ○ ○

28 ○ ○ ○

29 ○ ○ ○

30 ○ ○ ○

31 ○ ○ ○

32 ○

33 ○

34 ○ ○

35 ○ ○

36 ○ ○ ○

37 ○ ○ ○

38 ○

39 ○ ○ ○

40 ○ ○ ○

41 ○ ○

42 ○ ○ ○

43 ○ ○ ○ ○

44 ○ ○ ○ ○

45 ○ ○ ○

46 ○ ○ ○ ○

47 ○ ○ ○

합계 30 9 3 1 4 18 6 28 17 10

<표 2-15> 17번국도(마전사거리～봉동삼거리) 횡단보도 환경 측정표
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분류
노면반사율

NO.37 NO.38 NO.39 NO.41 NO.44

현장사진

아스팔트 19.21 17.65 7.05 11.99 16

차선(흰색) 49.59 49.38 52.43 48.38

횡단보도선(흰색) 46.88 54.77 49.43 43.84

중앙선(노란색) 28.72 25.99 31.36 29.71

컬러 아스팔트 10.22

<표 2-16> 노면반사율

차선별 노면노후 정도에 따라 반사율에 차이가 있으나 차선(흰색)의 반사율 값은 거의 유사하며 중앙

선인 황색에 비해 흰색의 반사율이 약 2배 이상 높았다. 아스팔트 노면반사율은 노후 정도에 따라 차이가

발생하였으며 컬러 아스팔트 반사율은 아스팔트보다 반사율이 낮았다.

○ 현장답사결과

취락지가 있거나 버스정류장부근에 횡단보도가 있으며 조명등이 설치되어 있으며 횡단보도 조명등은

점멸등이나 신호등에 부착하는 방식으로 설치되었다. 폴 형태의 경우는 횡단보도 조명등이 보안등의

기능을 겸하고 있었다.

본 측정구간에는 운전자에 대한 경고용 점멸신호등이 많았고, 2차선 도로라 보행자신호등은 없었으며

횡단보도 주변에 조명이 없는 장소는 약 10%정도 되었다.

측정구간의 주변상황은 대부분은 농촌으로 주간시간의 통행량에 비해 보행자는 적었다.

○ 결론

동일노선상에서 측정한 47개소의 횡단보도 주변 환경은 다양했으며 주간촬영을 통한 유사환경을 분류

했을 때 다음과 같이 5가지 유형으로 구분할 수 있었다.
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5가지 유형 구분

농경지 스쿨존 주거지
4차로 도로의 

연속조명 미설치 

4차로 도로의 

연속조명 설치

<표 2-17> 횡단보도 유사환경 분류

분류된 4가지 환경에 대한 1차 야간 현장조사로 각 환경이 횡단보도에 미치는 영향을 파악하여 횡단보

도에 맞는 기준의 정리가 마련되어야 할 것으로 판단된다.

마. 1차 현장조사(야간 광환경 측정)

○ 측정 목적

1차 현장조사는 현재 운영 중인 지방부도로 내 횡단보도 조명환경에 대한 현황조사 및 현장 측정으로서

17번 국도(마전사거리～동봉삼거리) 약 60km 내의 횡단보도 47개소 중에 용도지역구분에 따라 상업지역,

주거지역, 기타지역으로 분류했으며 소분류로 주거지역에서는 스쿨존과 주거지역, 기타지역은 농경지,

녹지로 분류 하였으며, 각 분류를 통해서 측정이 용이한 직선도로에 위치한 횡단보도를 선별하여 측정하였다.

○ 측정일정

1차 현장 조사는 2012년 7월 25일 ～ 26에 일반국도 17호선 완주군청방향, 마전사거리～봉동삼거리(총

51Km)에서 실시하였다. 사전답사를 통해 총47개 횡단보도 중 5가지 유형(농경지, 주거지, 스쿨존, 연속조명

있음, 연속조명 없음)을 선정하였으며 전·후방의 시야확보와 안전을 위해 직선구간을 측정 장소로 선정하였다.

<그림 2-12> 1차 현장조사
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○ 선정된 횡단보도 측정환경

분류 NO.14 NO.37 NO.40 NO.43 NO.44

장소특성 ․ 스쿨존 ․ 농경지 ․ 주거지 ․ 농경지 ․ 주거지

차선 ․ 2차선 ․ 2차선 ․ 2차선 ․ 4차선 ․ 4차선

연속조명 ․ 없음 ․ 없음 ․ 있음 ․ 있음 ․ 없음

규정속도 ․ 40Km/h ․ 60Km/h ․ 60Km/h ․ 80Km/h ․ 80Km/h
정지시거 ․ 40m ․ 75m ․ 75m ․ 110m ․ 110m
조명기구 ․ 가로등 ․ 가로등 ․ 가로등 ․ 폴방식 횡단보도등 ․ 커티너리 투광등

․ 1개(상행) ․ 1개(상행) ․ 2개(상·하행) ․ 2개(상·하행) ․ 6개

<표 2-18> 횡단보도별 측정환경
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① 지방부도로 횡단보도 1차 현장조사

○ 수평면조도 측정내용

- 스쿨존은 주거지로 분류하였으며, 농경지는 기타지역으로 분류하여 기준을 적용하였을 경우 ①～④는 각 지역별 기준 평균 및 최소조도 모두 만족하지 못하

였으며, ⑤의 평균조도는 기준(30lx)보다 약 2배 정도 높은 57.26lx였으나, 최소조도는 기준(12lx)의 1/2 수준인 5.8lx로 만족하지 않음

① NO.14 (스쿨존) ② NO.37 (농경지) ③ NO.37 (주거지) ④ NO.43 (농경지) ⑤ NO.44 (주거지)

*주거지역기준 결과값 만족여부 *기타지역기준 결과값 만족여부 *주거지역기준 결과값 만족여부 *기타지역기준 결과값 만족여부 *주거지역기준 결과값 만족여부

최소값(lx) 12 2.00 불만족 최소값(lx) 6 3.20 불만족 최소값(lx) 12 6.80 불만족 최소값(lx) 6 3.40 불만족 최소값(lx) 12 5.80 불만족

평균값(lx) 30 7.98 불만족 평균값(lx) 15 12.85 불만족 평균값(lx) 30 21.85 불만족 평균값(lx) 15 11.56 불만족 평균값(lx) 30 57.26 만족

*각 기준값은 도로안전시설 설치 및 관리지침 기준을 적용한 값임

<표 2-19> 수평면조도 결과
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○ 연직면조도 측정내용

- 국내에는 연직면조도에 대한 기준은 있지만 보행자에 대한 기준이며 횡단보도에 관한 적용기준은 없음

- 연직면조도는 운전자의 시야에서 보이는 보행자의 밝기 정도를 확인할 수 있으므로 수평조도보다 운전자가 보행자를 시인성 평가하는 데 도움이 될 것으로

보이며, 다만 배경휘도와의 상관관계에 따라 시인성의 정도가 다를 수 있으므로 이에 대한 검토가 필요함

장소 ① NO.14 (스쿨존) ② NO.37 (농경지) ③ NO.37 (주거지) ④ NO.43 (농경지) ⑤ NO.44 (주거지)

이미지

최소값(lx) 0.50 0.90 1.60 0.30 0.50

전체평균값

(lx)
2.09 8.45 6.55 8.32 11.36

E-F지점 

평균값(lx)
2.06 8.40 7.25 8.26 10.37

종합균제도

(Uo)
0.24 0.11 0.24 0.04 0.04

<표 2-20> 연직면조도 결과
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○ 평균노면휘도 측정내용

- 횡단보도영역의 평균노면휘도는 상행과 하행에서 큰 차이가 없었으며, 운전자 시야에서의 횡단보도 영역은 얇은 띠로 보여 횡단보도 영역을 인지하는 데

어려움이 있었음

- 또한 연속조명이 있는 경우에는 도로조명에 의한 평균노면휘도와 섞여 정확한 시인성이 평가되지 못하였음

장소 ① NO.14 (스쿨존) ② NO.37 (농경지) ③ NO.37 (주거지) ④ NO.43 (농경지) ⑤ NO.44 (주거지)

차선 하행 상행 하행 상행 하행 상행 하행1차 하행2차 상행1차 하행1차 상행1차

최소

(cd/㎡)
0.15 0.20 0.38 0.95 0.15 0.20 0.48 0.90 0.27 1.96 0.74

평균

(cd/㎡)
0.38 0.75 0.89 1.64 0.38 0.75 0.90 1.47 0.44 5.33 3.25

종합

균제도

(Uo)

0.40 0.26 0.42 0.58 0.40 0.26 0.54 0.62 0.62 0.37 0.23

<표 2-21> 평균노면휘도 결과
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○ 보행자 시인성 측정내용

- 도로상에서는 배경휘도에 따라 보행자의 보임이 다르게 평가되었으며, 이는 배경의 밝기가 보행자의 시인성에 영향을 미치기 때문으로 판단됨

- ④ 지역의 경우 횡단보도를 전후로 상행방향으로는 연속조명이 없고 하행방향으로는 연속조명이 있어서 횡단보도를 중심으로 배경휘도가 확연히 다른 공간이

었으며, 이 구간에서는 조망방향에 따라 Positive와 Negative가 동시에 일어나는 장소로서 배경휘도로 도로조명이 영향을 미침을 알 수 있었음

분류 ① NO.14 (스쿨존) ② NO.37 (농경지) ③ NO.37 (주거지) ④ NO.43 (농경지) ⑤ NO.44 (주거지)

측정

거리

규정속도 40km/h, 

정지시거 40m
규정속도 60km/h, 정지시거 75m 규정속도 80km/h, 정지시거 110m

조명

기구

위치

측정

방향
하행 상행 하행 상행 하행 상행 하행1차 하행2차 상행1차 하행1차 상행1차

야간

촬영

휘도

분포도

결과값 1m 최고 최소 1m 최고 최소 1m 최고 최소 1m 최고 최소 1m 최고 최소 1m 최고 최소 1m 최고 최소 1m 최고 최소 1m 최고 최소 1m 최고 최소 1m 최고 최소

1 0.25 0.63 0.10 0.06 0.06 0.04 0.10 0.34 0.09 0.10 0.24 0.10 0.40 0.51 0.30 0.08 0.12 0.08 5.13 10.50 0.85 0.22 0.22 0.21 0.45 0.66 0.31 0.19 0.26 0.19 0.35 0.53 0.35

2 0.14 0.30 0.10 0.05 0.11 0.04 0.10 0.25 0.10 0.12 0.31 0.12 0.41 0.42 0.23 0.11 0.32 0.10 0.38 0.38 0.32 0.29 0.32 0.22 0.34 1.04 0.31 0.18 0.44 0.18 0.36 0.46 0.33

3 0.08 0.13 0.08 0.07 0.15 0.07 0.06 0.15 0.06 0.20 0.41 0.20 0.17 0.28 0.17 0.12 0.32 0.11 0.46 0.55 0.35 0.50 0.51 0.33 0.44 0.78 0.27 0.24 0.34 0.24 0.31 0.81 0.31

4 0.07 0.09 0.05 0.06 0.27 0.05 0.05 0.16 0.05 0.26 0.57 0.22 0.11 0.30 0.11 0.11 0.19 0.10 0.48 0.52 0.30 0.42 0.44 0.28 0.18 0.24 0.15 0.24 0.39 0.21

5 0.29 0.39 0.24 0.28 0.34 0.23 0.13 0.18 0.09

<표 2-22> 보행자 시인성 결과
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○ 노면반사율 측정내용

- 노면반사율은 도로포장 재료 및 보수율에 따라 반사율 값이 다름

- 횡단보도의 미드블럭(흰 표시선)이 도로에 차지하는 비율에 따라 반사율의 영향으로 휘도값이 상승할 것으로 보임

- 도로의 보수율에 따라 반사율 값이 달라짐

- 노면반사율이 휘도에 미치는 영향은 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 확인해보고자 함

- 노면보수율을 적용한 횡단보도 노면을 이용하여 휘도 값을 시뮬레이션해보고 노면반사율이 휘도에 미치는 영향을 파악해 봄

장소 ① NO.14 (스쿨존) ② NO.37 (농경지) ③ NO.37 (주거지) ④ NO.43 (농경지) ⑤ NO.44 (주거지)

이미지

1. 횡단보도 노면 19.78 31.62 30.29 32.49 30.25

2. 횡단보도 표시선 80.91 67.99 76.05 72.58 79.10

3. 중앙차선 60.96 63.71 58.41 62.83 56.25

4. 도로차선 83.38 71.69 76.41 79.84 69.01

5. 붉은노면 - - - - 24.23

<표 2-23> 노면반사율 결과 값
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○ 지방부도로 횡단보도 광환경1차 측정값 비교

분류 ① NO.14 (스쿨존) ② NO.37 (농경지) ③ NO.37 (주거지) ④ NO.43 (농경지) ⑤ NO.44 (주거지)

현황사진

연속조명유무 무 무 유 유 무

*수평면조도(lx)
기준(주거지역) 결과값 만족여부 기준(기타지역) 결과값 만족여부 기준(주거지역) 결과값 만족여부 기준(기타지역) 결과값 만족여부 기준(주거지역) 결과값 만족여부
최소 12 2.00 불만족 최소 6 3.20 불만족 최소 12 6.80 불만족 최소 6 3.40 불만족 최소 12 5.80 불만족
평균 30 7.98 불만족 평균 15 12.85 불만족 평균 30 21.85 불만족 평균 15 11.56 불만족 평균 30 57.26 만족

연직면조도(lx)
상행 하행 상행 하행 상행 하행 상행 하행1차 하행2차 상행 하행

최소 0.5 최소 0.9 최소 4.4 최소 1.3 최소 1.6 최소 5.5 최소 0.3 최소 5.6 최소 3.9 최소 0.5
평균 2.0 평균 2.2 평균 14.1 평균 2.1 평균 3.7 평균 9.4 평균 2.4 평균 13.2 평균 21.8 평균 4.2

휘도분포도

(cd/㎡)

평균 0.75 평균 0.38 평균 1.64 평균 0.89 평균 0.75 평균 0.38 평균 0.44 평균 0.90 평균 1.47 평균 3.25 평균 5.33

보행자시인성 

평가

① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ⑤ ① ② ③ ④ ⑤ ① ② ③ ④ ⑤ ① ② ③ ① ② ③ ④

0.06 0.05 0.07 0.06 0.25 0.14 0.08 0.07 0.10 0.12 0.20 0.26 0.10 0.10 0.06 0.05 0.08 0.11 0.12 0.11 0.40 0.41 0.17 0.11 0.45 0.34 0.44 0.18 0.13 5.13 0.38 0.46 0.48 0.29 0.22 0.29 0.50 0.42 0.28 0.35 0.36 0.31 0.19 0.18 0.24 0.24

노면반사율

횡단보도 노면 19.78 횡단보도 노면 31.62 횡단보도 노면 30.29 횡단보도 노면 32.49 횡단보도 노면 30.25
횡단보도 표시선 80.91 횡단보도 표시선 67.99 횡단보도 표시선 76.05 횡단보도 표시선 72.58 횡단보도 표시선 79.10

중앙차선 60.96 중앙차선 63.71 중앙차선 58.41 중앙차선 62.83 중앙차선 56.25
차선 83.38 차선 71.69 차선 76.41 차선 79.84 차선 69.01

붉은노면 x 붉은노면 x 붉은노면 x 붉은노면 x 붉은노면 24.23

*수평면 조도 기준은 「도로안전시설설치 및 관리지침」에 명시된 기준임

<표 2-24> 횡단보도 1차 현장조사 측정 결과

본 1차 측정결과 아래와 같은 결론을 내릴 수 있었음

- 첫째, 수평면조도는 5개소 지역 모두 기준을 만족하지 못하고 있었으며, 동일한 수평면조도 하에서도 연직면조도는 추가등이 양방향 대칭으로 설치되지 않을 경우 상행, 하행 측정값이 다르게 나타남으로서 보임의 조건이

다름을 알 수 있었음

- 둘째, 횡단보도의 평균노면휘도는 운전자 시야의 차량 정지거리에서 측정시 연속조명이 없는 구간에서는 얇은 띠로 인지되었으며, 연속조명이 있는 구간에서는 도로조명과 혼재되어 얇은 띠마저도 시인성 평가가 어려웠음

- 셋째, 보행자 시인성 검토에서는 보행자가 잘 보이기 위해서는 연직면 조도가 높을수록 유리한 조건이나, 이는 배경휘도에 따라 달라질 수 있음으로 배경휘도와 보행자 휘도와의 대비에 대한 검토가 이루어져 할 것임

- 1차 현장조사는 국도내 횡단보도 조명환경에 대한 현황분석으로 이에 대한 결과만으로는 결과 값에 대한 확률적 정확성 및 기준에 만족하는 조건을 판단하기 어려우므로, 2차 현장조사에서는 횡단보도조명시설 설치 우선

순위에 따라 시설된 장소와 측정방법에 대한 내용을 분류 및 선별하여 측정결과를 분석해야 할 것으로 판단됨
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바. 2차 현장조사(야간 광환경 측정)

○ 측정목적

2차 횡단보도 야간현장조사는 국토해양부의 지침에 의해 추가등 설치지역의 1,2순위 지역에 대한 추가등

설치 기준 만족 여부 및 운영실태 조사에 그 목적이 있다.

○ 측정일정

2차 현장조사는 2012년 9월 19일 ～ 20일에 화천군 산양초등학교, 포천군 보장초등학교, 충북괴산 괴산

중학교, 충남논산 논산훈련소 횡단보도 앞에서 실시하였다.

<그림 2-13> 2차 현장조사

○ 선정된 횡단보도 환경

야간 광환경 측정 장소는 국토해양부의 조명시설 설치 우선순위 기준에 따라 1, 2순위에 대한 설치자료와

도로안전시설설치 및 관리지침에 명시된 횡단보도 추가등 설치기준을 토대로 측정이 용이한 장소를 선별

하였다.

구분 산양초등학교 보장초등학교 괴산중학교 논산훈련소

장소특성 ․ 스쿨존 ․ 스쿨존 ․ 스쿨존 ․ 주거지

차선 ․ 양방향 3차로 이하 ․ 양방향 3차로 이하 ․ 양방향 4차로 이상 ․ 양방향 4차로 이상

연속조명 ․ 무 ․ 유 ․ 무 ․ 유
제한속도 ․ 40Km/h ․ 40Km/h ․ 60Km/h ․ 60Km/h
정지시거 ․ 40m ․ 40m ․ 75m ․ 75m
추가등 ․ 설치 및 운영 중 ․ 설치 및 운영 중 ․ 설치 및 운영 중 ․ 설치 및 운영 중

<표 2-25> 횡단보도별 측정환경
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② 지방부도로 횡단보도 2차 현장조사

○ 수평면조도 측정내용

- 수평면조도 기준은 평균 15lx, 최소 6lx로써 위 4개소는 모두 기준을 만족하지 못함

- ⓐ, ⓑ 지역은 왕복2차선도로로 횡단보도 추가조명에 의해 평균조도는 기준의 2배 내외로 높게 측정되었으나 최소조도기준에는 모두 만족하지 않았으며, 이는

추가등이 횡단보도 노면 및 대기지역으로 빛이 고르게 분포되지 않아 밝고 어두움의 격차가 심하여 효율적인 조명설치가 되었다고 보기 어려움

- ⓒ, ⓓ 지역은 왕복3차로이상 도로로 횡단보도 추가등이 설치되어 있음에도 운영을 하지 않아 횡단보도 조명기준에 모두 만족하지 못함

ⓐ 산양초등학교 (강원도 화천) ⓑ 보장초등학교 (경기도 포천) ⓒ 괴산중학교 (충북 괴산) ⓓ 논산훈련소 (충남 논산)

*기타지역 기준 결과값 만족여부 *기타지역 기준 결과값 만족여부 *기타지역 기준 결과값 만족여부 *주거지역 기준 결과값 만족여부

최소값(lx) 6 2.40 불만족 최소값(lx) 6 4.80 불만족 최소값(lx) 6 0.16 불만족 최소값(lx) 12 0.40 불만족

평균값(lx) 15 32.20 만족 평균값(lx) 15 26.20 만족 평균값(lx) 15 1.20 불만족 평균값(lx) 30 1.15 불만족

* 각 기준값은 도로안전시설 설치 및 관리지침 기준을 적용한 값임

* 위 4개소를 횡단보도 조명기준에 제시된 용도지역으로 구분하면 학교주변 또는 훈련소 앞은 기타지역으로 구분할 수 있음

<표 2-26> 수평면조도 결과
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○ 연직면조도 측정내용

- 현수식으로 설치한 ⓐ 지역의 경우 하행방향의 평균 연직면 조도값은 높게 측정되었으나 반대 상행방향은 낮게 측정되었으며, 이는 조명등의 위치가 하행에서

조망시 횡단보도 전방쪽으로 치우쳐 있기 때문에 같은 수평면조도에서도 연직면조도는 보는 방향에 따라 차이가 있음

- 추가등을 양방향으로 설치한 ⓑ 지역에서는 평균 연직면 조도값이 양방향에서 유사하게 측정

- ⓒ, ⓓ 지역은 우선순위로 추가등이 설치되었지만 미운영되고 있어 연직면조도가 낮았으며, 사업의 우선순위설치기준과는 다르게 운영되고 있음을 확인

장소 ⓐ 산양초등학교 (강원도 화천) ⓑ 보장초등학교 (경기도 포천) ⓒ 괴산중학교 (충북 괴산) ⓓ 논산훈련소 (충남 논산)

이미지

조도 상행 하행 상행 하행 상행 하행 상행 하행

최소(lx) 0.1 3.4 1.4 2.2 0.45 0.10 0.10 1.05

평균(lx) 1.5 20.1 17.2 17.0 2.40 0.39 0.69 2.36

* 각 측정값은 DIN67523(독일기준)을 적용한 값임

<표 2-27> 연직면조도 결과
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○ 평균노면휘도측정내용

- ⓐ 지역은 현수식으로 3개의 추가등 중 2개만이 운영 중이었으며, 각 방향별로 휘도 값에 차이가 발생하는 것은 설치된 조명등이 상행에서 조망시 광원이

마주보이도록 틸트(Tilt)가 되어 있기 때문임

- ⓑ 지역은 추가등이 보행자 신호등 위에 양방향에 걸쳐 설치되어 있으며, 차량 진행 방향별 횡단보도 전체 영역에 대한 평균노면휘도값의 차이는 미미하였음

ⓐ 산양초등학교 (강원도 화천) ⓑ 보장초등학교 (경기도 포천)

상행 하행 상행 하행 상행 하행 상행 하행

전체영역 평균값(cd/㎡) 차선영역 평균값(cd/㎡) 전체영역 평균값(cd/㎡) 차선영역 평균값(cd/㎡)

2.70 3.16 1.17 4.19 1.21 1.39 1.30 1.37

* 60m후방에서 측정한 자료임

<표 2-28> 평균노면휘도 결과
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- 4차로 이상 도로인 ⓒ, ⓓ 지역은 추가등이 설치되어 있지만 미운영중으로 횡단보도 평균노면휘도는 낮게 측정됨

- 다만, 연속조명의 유무와 상관없이 평균노면 휘도값이 유사하게 측정되어 연속조명이 있어도 횡단보도 평균노면휘도에 미치는 영향이 거의 없음

- 이는 연속조명인 가로등의 설치위치나 배광이 횡단보도 평균노면휘도에 영향을 미치지 못하였기 때문으로 판단

- ⓐ, ⓒ 지역은 연속조명이 없는 구간이고 ⓑ,ⓓ 지역은 연속조명이 있는 구간으로 측정위치에 따라 도로노면의 휘도는 다르게 측정

- 여기에 도로선상에 있는 횡단보도는 도로노면과의 구분으로 시인성을 찾을 수 있을 것이나, 60m 후방 측정지점에서 얇은 띠로 인지되어 연속조명이 있는

구간에서는 더욱 더 인지하기 어려웠음

ⓒ 괴산중학교 (충북 괴산) ⓓ 논산훈련소 (충남 논산)

상행 하행 상행 하행 상행 하행 상행 하행

전체영역 평균값(cd/㎡) 차선영역 평균값(cd/㎡) 전체영역 평균값(cd/㎡) 차선영역 평균값(cd/㎡)

0.21 0.19 0.29 0.25 0.26 0.28 0.35 0.21

* 60m후방에서 측정한 자료임

<표 2-29> 평균노면휘도 결과(계속)
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○ 보행자 시인성 측정내용 (양방향3차로 이하도로)

- 보행자의 위치별 변화를 검토하기위해 양방향 3차로 이하 도로에서 진행방향의 앞, 중간, 뒤 3개의 위치에서 보행자의 시인성을 평가함

- ⓐ 지역은 조명등의 위치가 하행쪽으로 치우쳐 있기 때문에 하행에서 측정한 보행자가 밝게 보였으며, 상대적으로 상행에서 측정한 보행자는 어둡게 보였으며,

이는 연속조명이 없는 ⓐ 지역의 특성상 배경휘도가 어두워 보행자가 밝을수록 시인성이 좋은 조건을 나타내고 있는 것임

- ⓑ 지역은 연속조명이 있고 상행에서 조망시 배경휘도가 되는 가로등의 일부소등으로 상/하행의 배경휘도가 다른 상태였으며, 양방향으로 추가등이 설치되어

있어 상/하행의 연직면조도가 유사하게 측정되었으나 배경휘도가 달라 보행자 시인성에서도 다른 차이를 보임

- 어두운 배경휘도에서는 추가등이 보행자 앞에 설치되어 있을 때 보임의 조건이 좋았으며, 밝은 배경휘도에서는 추가등이 보행자의 뒤에 설치되어 있을 때

대비로 인하여 보임의 조건이 더 좋았음

ⓐ 산양초등학교 (강원도 화천) ⓑ 보장초등학교 (경기도 포천)

측정방향 상행 하행 상행 하행

측정

전경

보행자

위치 

앞 중간 뒤 앞 중간 뒤 앞 중간 뒤 앞 중간 뒤

휘도

분포도

결과값 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비 평균 휘도대비

④ 0.06 -0.32 0.06 -0.36 0.10 0.08 0.61 9.16 0.31 4.18 0.12 1.05 0.24 0.28 0.27 0.41 0.31 0.61 0.27 -0.59 0.25 -0.61 0.37 -0.43

③ 0.13 0.41 0.13 0.42 0.19 1.09 0.63 9.55 0.40 5.59 0.13 1.16 0.27 0.42 0.30 0.59 0.34 0.80 0.37 -0.43 0.40 -0.38 0.51 -0.21

② 0.22 1.45 0.28 2.15 0.27 1.95 0.40 5.59 0.22 2.70 0.09 0.50 0.20 0.05 0.33 0.73 0.28 0.46 0.43 -0.34 0.47 -0.28 0.37 -0.43

① 0.15 0.70 0.21 1.32 0.22 1.47 0.14 1.40 0.10 0.68 0.05 -0.21 0.20 0.03 0.37 0.93 0.22 0.18 0.26 -0.59 0.32 -0.50 0.27 -0.59

* 정지시거 기준 40m지점, 보행자의 위치는 ①보행자 대기지역/ ②,③ 각 차선별 중앙/ ④보행자 대기지역에 위치하여 측정하였음

<표 2-30> 보행자시인성 평가 결과
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○ 보행자 시인성 측정내용 (양방향 4차로 이상도로)

- ⓒ, ⓓ 지역은 왕복 4차선 이상의 도로이고, ⓒ 지역은 추가등이 운영되지 않고 연속조명이 없는 무조명 구간으로 보행자 시인성이 좋지 못하였음

- ⓓ 지역은 추가등이 운영되지 않고 연속조명이 있는 구간으로 도로조명에 의한 배경휘도가 밝아 Negative효과로 ⓒ지역보다 보행자 시인성이 좋았음

ⓒ 괴산중학교 (충북 괴산) ⓓ 논산훈련소 (충남 논산)

상행 하행 상행 하행

보행자 위치 중앙 평균값 휘도대비 보행자 위치 중앙 평균값 휘도대비 보행자 위치 중앙 평균값 휘도대비 보행자 위치 중앙 평균값 휘도대비

8 0.16 -0.32 8 0.09 -0.38 7 0.12 -0.50 7 0.13 -0.58

7 0.13 -0.45 7 0.11 -0.22 6 0.07 -0.25 6 0.20 -0.77

6 0.16 -0.30 6 0.13 -0.05 5 0.10 -0.26 5 0.19 -0.66

5 0.18 -0.21 5 0.10 -0.26 4 0.14 -0.39 4 0.16 -0.53

4 0.11 -0.54 4 0.08 -0.43 3 0.27 -0.49 3 0.13 -0.06

3 0.07 -0.68 3 0.09 -0.39 2 0.18 -0.38 2 0.16 -0.39

2 0.09 -0.61 2 0.13 -0.10 1 0.08 -0.57 1 0.11 -0.72

1 0.07 -0.70 1 0.08 -0.42

* 정지시거 기준 75m지점, 배경휘도와 보행자휘도의 대비공식   C  =  
 

     d1 – 보행자휘도    d2 – 배경휘도

<표 2-31> 보행자시인성 평가 결과
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○ 노면반사율측정내용

- 횡단보도 표시선은 백색도료를 이용하여 영역표시를 함으로 기본적으로 도로노면보다 두배 정도의 밝은 휘도를 나타냄

- 따라서, 노면반사율이 휘도에 미치는 영향을 검토하기 위해서는 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 확인

(노면보수율을 적용한 횡단보도 노면을 이용하여 휘도값을 시뮬레이션해보고 노면반사율이 휘도에 미치는 영향 파악)

장소 ⓐ 산양초등학교 (강원도 화천) ⓑ 보장초등학교 (경기도 포천) ⓒ 괴산중학교 (충북 괴산) ⓓ 논산훈련소 (충남 논산)

이미지

1. 횡단보도 

   노면
35.64 36.96 47.51 52.06

2. 횡단보도 

   표시선
73.23 74.73 78.62 76.39

3. 중앙차선 54.77 53.62 68.60 60.38

4. 도로차선 80.43 63.15 70.50 76.86

5. 붉은 도로 

   노면
39.45 34.05 없음 없음

<표 2-32> 노면반사율 결과
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○ 보행자 시인성 추가 측정내용(의복색상 대비)

- 횡단보도 추가등이 양방향으로 설치된 보장초등학교에서 의복 색상별 보행자 시인성에 대한 측정을 추가로 실시

- 측정차선에 대해 흰색의복과 회색의복의 보행자의 위치를 변경하여 측정함

- 배경이 어두운 경우에는, 보행자 앞면을 비추는 방식이 의복 색상 구분 없이 잘 보였으며, 보행자 뒷면을 비출 경우 흰색의복은 잘 보였으나 회색의복은 잘

보이지 않음

- 배경이 밝은 경우에는, 흰색의복은 배경이 되는 황색의 도로조명하에서도 잘 보였으며, 회색의복의 경우 배경보다 어둡게 되었을 때 더 잘 보임

- 실제 도로에서 보행자의 의복에 대한 정량화가 어렵기 때문에 추가등의 설치위치에 대한 정량화가 필요하다고 판단됨

ⓑ 보장초등학교 (경기도 포천)

상행 하행

보행자 휘도값 (cd/㎡)
대비값

보행자 휘도값 (cd/㎡)
대비값

보행자 휘도값 (cd/㎡)
대비값

보행자 휘도값 (cd/㎡)
대비값

회색 흰색 흰색 회색 회색 흰색 흰색 회색
0.36 0.99 -0.63 1.81 0.31 -1.50 0.52 1.47 -0.95 2.30 0.59 -1.71

<표 2-33> 보행자 시인성 측정 (의복색상 대비)
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○ 지방부도로 횡단보도 2차 현장조사 측정 값 비교표

분류
양방향 3차로 이하 도로 양방향 4차로 이상 도로

ⓐ 산양초등학교 (강원도 화천) ⓑ 보장초등학교 (경기도 포천) ⓒ 괴산중학교 (충북 괴산) ⓓ 논산훈련소 (충남 논산)

현황사진

연속조명유무 무 유 무 유

*수평면조도

(lx)

기준(기타지역) 결과값 만족여부 기준(기타지역) 결과값 만족여부 기준(기타지역) 결과값 만족여부 기준(주거지역) 결과값 만족여부

최소 6 2.4 불만족 최소 6 4.8 불만족 최소 6 0.16 불만족 최소 12 0.40 불만족

평균 15 32.2 만족 평균 15 26.2 만족 평균 15 1.20 불만족 평균 30 1.15 불만족

연직면조도

(lx)

상행(철원방향) 하행(화천방향) 상행(철원방향) 하행(동두천방향) 상행(괴산군청방향) 하행(보은군청방향) 상행(논산시청방향) 하행(논산JC방향)

최소 0.1 최소 3.4 최소 1.4 최소 2.2 최소 0.45 최소 0.10 최소 0.10 최소 1.05

평균 1.5 평균 20.1 평균 17.2 평균 17.0 평균 2.40 평균 0.39 평균 0.69 평균 2.36

횡단보도 휘도

(cd/㎡)
횡단보도전체 2.70 횡단보도전체 3.16 횡단보도전체 1.21 횡단보도전체 1.39 횡단보도전체 0.21 횡단보도전체 0.19 횡단보도전체 0.21 전체영역 0.28

측정차선영역 1.17 측정차선영역 4.19 측정차선영역 1.30 측정차선영역 1.37 측정차선영역 0.29 측정차선영역 0.25 측정차선영역 0.29 측정차선영역 0.21

보행자

시인성 평가
① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④

① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④ ① ② ③ ④

⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑤ ⑥ ⑦ ⑤ ⑥ ⑦

0.21 0.28 0.13 0.06 0.10 0.22 0.40 0.31 0.37 0.33 0.30 0.27 0.32 0.47 0.40 0.25
0.07 0.09 0.07 0.11 0.08 0.13 0.09 0.08 0.08 0.18 0.27 0.14 0.11 0.16 0.13 0.16

0.18 0.16 0.13 0.16 0.10 0.13 0.11 0.09 0.10 0.07 0.12 0.19 0.20 0.13

노면반사율

횡단보도 노면 35.64 횡단보도 노면 36.96 횡단보도 노면 47.51 횡단보도 노면 52.06

횡단보도 표시선 73.23 횡단보도 표시선 74.73 횡단보도 표시선 78.62 횡단보도 표시선 76.39

중앙차선 54.77 중앙차선 53.62 중앙차선 68.60 중앙차선 60.38

차선 80.43 차선 63.15 차선 70.50 차선 76.86

붉은노면 39.45 붉은노면 34.05 붉은노면 x 붉은노면 x

* 노면조도 기준은 「도로안전시설설치 및 관리지침」에 명시된 기준임

<표 2-34> 횡단보도 2차 현장조사 측정 결과
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○ 지방부 도로 횡단보도 1,2차 현장조사·측정 결론

본 과제에서는 지방부도로의 횡단보도에서 보행자의 시인성을 높일 수 있는 조명환경을 찾아보고자 국

내·외 횡단보도조명 기준을 분석하였고, 1,2차 현장조사를 통해 조도·휘도· 보행자 시인성 등을 측정·평가

하였으며, 이러한 데이터를 바탕으로 현재 횡단보도 조명기준의 보완 항목을 찾을 수 있을 것이며 결과는

다음과 같다.

첫째, 횡단보도에서 보행자의 연직면 조도가 높을수록 보임이 유리하였기 때문에 노면조도 뿐만 아니라

연직면조도가 확보되어야 시인성을 높일 수 있을 것이다(즉, 횡단보도조명에 연직면조도가 추가 되어야

한다고 판단됨).

둘째, 횡단보도 평균노면휘도는 연속조명이 없는 경우 운전자 시야에서 얇은 띠로 인지되고, 연속조명이

있는 경우 도로조명과의 구분이 되지 않아 횡단보도를 시인성 평가하기 어려웠기 때문에 횡단보도 조명의

유효범위에 대한 기준이 필요할 것으로 판단된다.

셋째, 배경이 어두운 환경에서는 보행자의 연직면이 높을수록 보행자 시인성 평가가 양호하였으나,

연속조명이 있는 밝은 배경휘도에서는 오히려 보행자가 어두워야 시인성 평가가 잘 되었으며, 따라서

횡단보도 조명을 설치하기에 전에 반드시 배경휘도에 대한 검토가 이루어져야 할 것으로 판단된다.

넷째, 연속조명이 없는 무조명 구간에서 보행자의 존재는 어두운 배경에 묻혀 시인성 평가가 전혀 되지

않았기 때문에 지방도로의 무조명 구간에서의 횡단보도 조명에 대한 대안 마련이 시급한 것으로 판단된다.

1.4 횡단보도 조명시설 필요성 설문조사

가. 설문조사 개요

(1) 설문조사 배경 및 목적

○ 설문조사 배경

횡단보도를 통행하는 보행자의 안전은 확보되어야 하지만 야간 운전자의 경우 시인성 저하로 인하여

빈번히 사고가 발생하고 있다. 특히, 지방부 도로 중 연속조명이 설치되어 있지 않거나 횡단보도 주변에

방범등을 설치한 경우에는 보행자 인식에 어려움이 있을 것으로 판단된다. 만약 횡단보도 조명등이 설치

되어 있더라도 제반 기준, 보행자 및 운전자 입장에서 고려되어야 할 사항이 배제된 설치는 도로․교통

안전뿐만 아니라 설치 비용 및 에너지 효율면에서 취약한 실정이다. 따라서 횡단보도 조명시설의 필요성,

밝기 범위 등을 운전자 및 보행자로 구분하여 설문 조사․분석을 수행하였다.

○ 설문조사 목적

횡단보도 조명시설 설치의 목적은 야간 운전자에게 횡단보도 및 보행자를 쉽게 인지시켜 주고 운전자

에게 직접적으로 눈부심이 유발되지 않으면서 보행자를 조명하여 연직면 조도를 높이는 등 보행자 인식을

위한 적절한 조명환경 제공이 필요하다. 본 조사는 야간에 조명이 적은 지방부 일반국도, 지방도 등에서
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횡단보도가 설치된 주변 마을에 거주하고 있는 지역주민(보행자)과 운전자(일반 자가운전, 운수업 종사자 등)를

대상으로 야간 횡단보도 보행과 통행에 대한 실태와 의견을 수렴하고 안전성 여부 평가, 적절한 횡단보도

조명 방식 선호도 등을 파악하여 효율적인 횡단보도 조명설치 개발에 필요한 기초자료로 활용하고자 함에

그 목적이 있다.

(2) 설문조사 설계

○ 조사 설계

본 조사는 구조화된 설문지를 이용하여 1:1 서면 면접조사 방식으로 설시되었으며 조사된 설문지는

보행자 157부, 운전자 128부를 포함하여 전체 285부로 구성되었으며 <표 2-35>와 같다.

구분 내   용

조사 대상 보행자, 운전자

조사 기간 2012. 09. 05 ∼ 2012. 09. 12(총 8일)

표본 크기 전체 285표본(보행자 157명, 운전자 128명)

표본 추출 판단표본추출법(Purposive Sampling)

조사 방법 구조화된 설문지를 이용한 1:1 대인면접조사 방식

표본 오차
전체 모집단의 규모를 모르는 경우

(95% 신뢰수준, 최대허용오차 ±5.81%)

<표 2-35> 조사 설계 요약

○ 설문조사 지역

본 조사는 사전에 두 개 지역을 선정하고 각각의 지역 내에서 조사특성에 맞는 지점을 중심으로 표본

조사를 실시하였다. 첫 번째 조사 지역은 전남 보성군 지역이며, 용문삼거리와 일반국도 18호선이 지나는

봉산리 일대이며 나머지 조사지역은 일반국도 2호선을 따라 예당리, 신방저수지 조성리, 칠동리 척령리,

벌교 여자고등학교, 장양리 순으로 신호등이 위치하고 도로변에 인접된 마을 또는 보행자를 대상으로 조사를

실시하였다.

전북 완주군 지역의 경우 완주 IC에서 용진면사무소를 시작으로 일반국도 17호선, 오나주군청, 완주

경찰서, 신지리, 남봉리, 고산면 읍내리, 삼기리, 경천면사무소, 용복리 순으로 신호등이 위치하고 도로변에

인접된 마을의 보행자를 대상으로 조사를 실시하였다.
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<그림 2-14> 설문조사 대상 지역(전남 보성군 일대)

<그림 2-15> 설문조사 대상 지역(전남 보성군 일대)

○ 분석 방법

최종 조사된 표본을 대상으로 기록상의 오류, 누락 검증 확인, 자료 입력, 입력 자료의 오류 검사를 통

하여 통계 패키지(SPSS)를 이용한 빈도 분석 및 교차 분석을 수행하였다.
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나. 설문조사 결과

(1) 응답자 특성

○ 성별, 연령, 직업별 보행자 및 운전자 특성

보행자 성별은 남자(47.8%), 여자(52.2%), 운전자 성별은 남자(84.4%), 여자(15.6%)로 조사되었고 보행자

연령은 50대(30.6%) > 60대(26.8%) > 70대(21.0%) > 40대 이하(11.5%) > 80대 이상(10.2%) 순으로,

운전자 연령은 40대 이하(38.3%) > 50대(34.4%) > 60대 (21.1%) > 70대(6.3%) 순서로 조사되었다.

보행자 직업은 농업(26.8%) > 주부(25.5%) > 자영업(21.7%) > 직장인(21.0%) > 무직(3.8%) > 기타

(1.3%) 순으로, 운전자 직업은 자영업(32.8%) > 직장인(29.7%) > 운수 및 운송업(23.4%) > 농업(8.6%)

> 주부(4.7%) > 기타(0.8%) 순서로 조사되었다.

특성 보행자 운전자

성별

연령

직업

<표 2-36> 성별, 연령, 직업별 보행자 및 운전자 특성
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○ 보행능력/운전차종, 이동수단/운전경력, 보행/운전 빈도별 보행자 및 운전자 특성

보행자 보행능력은 원활한 보행가능(90.4%) : 보행불편(9.6%) 순으로, 운전자 운전차종은 일반 승용차

(51.6%) > 일반 승합자(21.1%) > 영업용 택시(12.5%) > 영업용 화물차(10.9%) > 시내버스(3.1%) > 기타

(0.8%) 순으로 조사되었다.

보행자 주 이동수단은 보행 61.8% > 자전거 31.8% > 기타 5.7% > 의료용 스쿠터 0.6% 순으로, 운전자

운전경력은 11∼20년 32.0% > 5∼10년 30.5% >21∼30년 24.2% > 5년 미만 8.6% > 31년 이상 4.7% 순

으로 조사되었다.

보행자 야간보행 빈도는 5회 이상 60.5% > 3∼4회 33.1% > 1∼2회 5.7%, 순으로, 운전자 야간 운전

빈도는 5회 이상 57.0% > 3∼4회 28.9% > 1∼2회 10.2% 순으로 조사되었다.

특성 보행자 운전자

보행능력/

운전차종

이동수단/

운전경력

야간보행빈도/

야간운전빈도

<표 2-37> 보행능력/운전차종, 이동수단/운전경력, 보행/운전 빈도별 보행자 및 운전자 특성
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(2) 보행자 대상 응답 특성

○ 횡단보도 이용 빈도

현재 조명이 설치된 횡단보도 이용 빈도는 대부분 이용하지 않는 경우(73.2%)가 높은 것으로 나타났으며

향후 가까운 위치에 조명이 설치된 횡단보도가 있을 경우 예상이용정도는 이용하겠다는 경우가 전체

96.2%로 매우 높은 수준이다. 현재 조명이 설치되지 않은 횡단보도가 대부분이기 때문에 이용을 하고

싶어도 못하는 경우가 많았으며, 조명이 설치될 경우 높아진 안전성으로 횡단보도의 이용도는 높아질 것

으로 판단된다.

<그림 2-16>  횡단보도 이용 빈도(보행자)

○ 횡단보도 통행시 위험 상황

횡단보도를 건너는 상황에 대한 위험성 평가에 대해 6가지 항목을 제시 후 우선순위 3가지를 선정하는

방식으로 조사한 결과는 다음과 같다.

․ 1순위 : 야간에 조명이 없는 횡단보도를 무단횡단으로 건넘 (49.8%)

․ 2순위 : 야간에 조명이 있는 횡단보도를 무단횡단으로 건넘 (26.1%)

․ 3순위 : 야간에 조명이 없는 횡단보도를 건넘 (17.4%)

결과적으로 야간 무단횡단 > 야간조명 설치 유무 > 주간, 야간 구분 등으로 위험도가 평가되는 것으로

분석되었다.
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<그림 2-17>  횡단보도 통행시 위험성 평가(우선 순위)

○ 횡단보도 차량 및 보행자 통행

먼저 야간에 횡단보도를 건너는 중 차량으로 인해 위협을 경험한 경우가 전체 81.5%로 매우 높은 것

으로 조사되었으며 야간 횡단보도 보행자 신호 시 접근차량의 정지정도에 대해 72.6%는 제대로 정지하지

않는 것으로 분석되었다. 이로 인해, 보행자들이 보행신호가 들어왔을 경우 전체 94.3%가 좌우를 확인하고

건너는 것으로 나타났다.

일반적으로 보행자의 경우 횡단보도에서 좌우를 먼저 확인하고 건너는 것이 안전하다는 것은 당연

하겠지만 차량의 경우 정확하게 신호를 지키는 것이 사고를 예방할 수 있는 가장 최선의 방법이다.

<그림 2-18>  야간 횡단보도 통행시 차량 정지 및 보행자 좌․우 확인 정도 비교
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○ 횡단보도 조명 방식 선호도

보행자들을 대상으로 횡단보도의 조명 방식에 대한 선호도 조사결과, 전체적으로 횡단보도 폭보다 넓게

보도를 포함하여 비추는 방식(77.7%)을 가장 선호하는 것으로 조사되었다.

보행자의 안전을 고려하여 보도와 횡단보도는 물론 정지차량을 확인할 수 있는 정도의 너비까지 조명을

비추는 방식을 가장 선호하는 것으로 분석되었다.

<그림 2-19>  횡단보도 조명방식 선호도(보행자)

(3) 운전자 대상 응답 특성

○ 야간 횡단보도 통행관련 조사

야간에 어두운 횡단보도를 건너는 보행자를 보지 못해 위험했던 경험이 적었다는 경우가 전체 68.8%,

그런 경우가 없었다는 응답이 5.5%로 조사됨. 반면, 많았다는 경우는 25.8%로 상대적으로 낮은 응답분포를

보였다. 야간에 횡단보도에 보행자가 없는 경우 일반적인 행동으로 무조건 정지 히 신호변경 시 통과

한다는 응답이 51.6%로 과반수 이상인 것으로 나타났다. 여기서 실제 운전자가 응답한 내용과 보행자가

체감한 의견과는 다소 차이가 있음을 알 수 있었다.
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<그림 2-20>  야간 횡단보도 통행관련 조사(운전자)

○ 횡단보도 조명설치에 따른 교통사고 예방 도움 정도

본 조사에 응답한 운전자들의 82.8%가 조명이 설치된 횡단보도가 교통사고 예방에 도움이 된다고

응답하였다. 조명이 설치되지 않은 횡단보도가 교통사고 예방에 도움이 된다는 의견은 3.1%에 불과하였고

여기서 차이가 없다고 응답한 경우는 전체 14.1%로 조사되었다.

<그림 2-21>  횡단보도 조명설치에 따른 교통사고 예방 정도(운전자)
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○ 횡단보도 조명설치 유․무별 교통사고 예방 도움 이유

조명이 설치된 횡단보도가 사고예방이 도움이 된다면, 그 이유로는 운전자가 멀리서도 횡단보도가

있음을 알고 미리 준비할 수 있기(74.5%) 때문인 것으로 조사되었으며 조명이 설치되지 않은 횡단보도가

사고예방에 도움이 된다면, 그 이유로는 운전자와 보행자 모두 더 조심(50.0%)하게 되기 때문인 것으로

조사되었다. 횡단보도 조명의 설치유무에 상관없이 사고예방 도움에 차이가 없다면, 그 이유로는 운전자는

별도의 차량신호등을 보고 정지해야 하는지 여부를 판단할 수 있기(83.3%) 때문인 것으로 조사되었다.

특성 설문 결과

횡단보도

조명설치

횡단보도

조명 미설치

설치 유․무
관계 없음

<표 2-38> 횡단보도 조명설치 유․무별 교통사고 예방 도움 이유(운전자)

○ 밝은 횡단보도 조명으로 인한 블랙홀 현상 경험

운전자들의 68.8%가 너무 밝은 횡단보도 조명으로 통과 후 앞이 안 보이는 현상(블랙홀)을 경험한 적이

있는 것으로 조사됨. 반면, 그 외 31.3%는 그러한 현상을 경험한 적이 없는 것으로 나타났다. 이러한

결과는 횡단보도 조명 뿐 아니라, 터널 통과나 지하차도 통과시에도 비슷한 경험을 많이 하는 것으로

조사되었다.
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<그림 2-22>  블랙홀 현상 경험 유․무(운전자)

○ 횡단보도 조명 방식 선호도

운전자들을 대상으로 횡단보도의 조명 방식에 대한 선호도 조사결과, 전체적으로 횡단보도를 비추고

보도는 더 넓게 비추는 H자 형태의 조명(42.2%)을 가장 선호하는 것으로 조사되었다. 앞의 보행자의

의견과는 달리 차량이 정지되어 있는 정지선 부근은 조명을 비추지 않아야 운전자 시야의 조도 적응시간에

차이가 없기 때문인 것으로 설명하였다.

<그림 2-23>  횡단보도 조명 방식 선호도(운전자)
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2. 횡단보도 조명 설치 기준 개발

2.1 최적 횡단보도 조명조건 규명을 위한 예비 테스트

가. 예비 테스트를 위한 시뮬레이션 사전 검토

(1) 시뮬레이션 목적 및 방법

○ 시뮬레이션 목적

무조명구간의 횡단보도 내의 어느 위치에 추가등을 설치하면 가장 시인성이 높은가에 대한 결과 도출을

목적으로 한다.

○ 시뮬레이션 방법

도로표준횡단면 조명등의 위치 보행자의 위치

<표 2-39> 시뮬레이션 방법

도로표준횡단면을 기준으로 각각의 배광(중각, 광각, 비대칭각)을 변경하고 높이를 6.0m, 4.5m로 각각

설정하여 보행자 위치에서 보행자의 시인성을 평가하였으며 등기구 높이 6.0m는 교통신호기 설치 높이

이며, 4.5m는 건축한계선 높이이다(<표 2-40>).

(2) 시뮬레이션 적용 배광

광각배광 중각배광 비대칭배광

빛의분포도가전체적으로고르게분포하며

어느한곳에집중적으로분포하지않음

광속값조절에따라빛이넓게퍼지지만한

곳에집중적으로빛이분포되는특징이있음

양옆과전방으로빛이고르게분포하고 주행

차선에약간에집중조명이가능함

<표 2-40> 시인성 평가에 사용한 배광곡선 표
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(3) 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 이미지

○ 광각배광 적용, 설치높이 6.0m

시뮬레이션 방법 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 이미지 (광각배광 적용, 설치높이 6.0m)

도로표준횡단면 L51 L52 L53 L54 L55

조명등의 위치 L41 L42 L43 L44 L45

보행자의 위치 L31 L32 L33 L34 L35

기구 설치 높이 L21 L22 L23 L24 L25

적용배광 L11 L12 L13 L14 L15

<표 2-41> 시뮬레이션 검토 (광각배광 적용, 설치높이 6.0m)
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○ 광각배광 적용, 설치높이 4.5m

시뮬레이션 방법 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 이미지 (광각배광 적용, 설치높이 4.5m)

도로표준횡단면 L51 L52 L53 L54 L55

조명등의 위치 L41 L42 L43 L44 L45

보행자의 위치 L31 L32 L33 L34 L35

기구 설치 높이 L21 L22 L23 L24 L25

적용배광 L11 L12 L13 L14 L15

<표 2-42> 시뮬레이션 검토 (광각배광 적용, 설치높이 4.5m)
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○ 중각배광 적용, 설치높이 6.0m

시뮬레이션 방법 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 이미지 (중각배광 적용, 설치높이 6m)

도로표준횡단면 L51 L52 L53 L54 L55

조명등의 위치 L41 L42 L43 L44 L45

보행자의 위치 L31 L32 L33 L34 L35

기구 설치 높이 L21 L22 L23 L24 L25

적용배광 L11 L12 L13 L14 L15

<표 2-43> 시뮬레이션 검토(중각배광 적용, 설치높이 6.0m)
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○ 중각배광 적용, 설치높이 4.5m

시뮬레이션 방법 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 이미지 (중각배광 적용, 설치높이 4.5m)

도로표준횡단면 L51 L52 L53 L54 L55

조명등의 위치 L41 L42 L43 L44 L45

보행자의 위치 L31 L32 L33 L34 L35

기구 설치 높이 L21 L22 L23 L24 L25

적용배광 L11 L12 L13 L14 L15

<표 2-44> 시뮬레이션 검토 (중각배광 적용, 설치높이 4.5m)
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○ 4면 비대칭배광 적용, 설치높이 6.0m

시뮬레이션 방법 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 이미지 (비대칭배광 적용, 설치높이 6m)

도로표준횡단면 L51 L52 L53 L54 L55

조명등의 위치 L41 L42 L43 L44 L45

보행자의 위치 L31 L32 L33 L34 L35

기구 설치 높이 L21 L22 L23 L24 L25

적용배광 L11 L12 L13 L14 L15

<표 2-45> 시뮬레이션 검토(비대칭배광 적용, 설치높이 6.0m)
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○ 4면 비대칭배광 적용, 설치높이 4.5m

시뮬레이션 방법 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 이미지 (비대칭배광 적용, 설치높이 4.5m)

도로표준횡단면 L51 L52 L53 L54 L55

조명등의 위치 L41 L42 L43 L44 L45

보행자의 위치 L31 L32 L33 L34 L35

기구 설치 높이 L21 L22 L23 L24 L25

적용배광 L11 L12 L13 L14 L15

<표 2-46> 시뮬레이션 검토(비대칭배광 적용, 설치높이 4.5m)
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○ 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 이미지 결과

시뮬레이션 방법 횡단보도 시인성 평가를 위한 시뮬레이션 결과

광각 배광 L11 (6.0m) L11 (4.5m) L12 (6.0m) L12 (4.5m) L22 (6.0m) L22 (4.5m) L23 (6.0m) L23 (4.5m)

중각 배광 L11 (6.0m) L11 (4.5m) L12 (6.0m) L12 (4.5m) L22 (6.0m) L22 (4.5m) L23 (6.0m) L23 (4.5m)

4면 비대칭 적용 배광 L11 (6.0m) L11 (4.5m) L12 (6.0m) L12 (4.5m) L22 (6.0m) L22 (4.5m) L23 (6.0m) L23 (4.5m)

<표 2-47> 시뮬레이션 검토 결과

- 무조명구간의 횡단보도 내 각각의 조명등 위치(L11～L55)를 변경하고 높이를 6m,4.5m로 하여 보행자의 시인성을 평가한 결과 차량의 진행방향 전방에 조명등이 설치 될 때 가장 시인성이 높은 것으로 나타남(L11,12 /

L21,22)

- 또한, 각각의 배광에 대한 광속값을 동일하게 주어 측정한 결과 위에서 언급한 위치에서 모든 배광이 잘 보였으며 각 배광의 특징에 따라 다소 차이는 있었음

- 무조명구간이라는 장소적 특성을 고려할 시 주변환경에 대한 영향을 배제한다면 설치위치는 차량의 진행방향 전방에 설치하는 것이 보행자 시인성 평가에 가장 좋은 것으로 판단됨
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○ 배경밝기의 종류와 횡단보도등 설치위치에 따른 보행자 시인성 평가 검토

시뮬레이션 방법
배경밝기의 종류와 횡단보도등 설치위치에 따른 보행자 시인성 평가

전방을 밝혔을 때 후방을 밝혔을 때

도로표준횡단면 ▼ L11 ▼ L12 ▼ L14 ▼ L15

조명등의 위치 ▼ 횡단보도조명만 있음 ▼ 횡단보도조명만 있음 ▼ 횡단보도조명만 있음 ▼ 횡단보도조명만 있음

보행자의 위치 ▼ 횡단보도조명 + 도로조명 ▼ 횡단보도조명 + 도로조명 ▼ 횡단보도조명 + 도로조명 ▼ 횡단보도조명 + 도로조명

기구 설치 높이 ▼ 횡단보도조명 + 건물조명 ▼ 횡단보도조명 + 건물조명 ▼ 횡단보도조명 + 건물조명 ▼ 횡단보도조명 + 건물조명

적용배광 ▼ 횡단보도조명 + 도로조명 + 건물조명 ▼ 횡단보도조명 + 도로조명 + 건물조명 ▼ 횡단보도조명 + 도로조명 + 건물조명 ▼ 횡단보도조명 + 도로조명 + 건물조명

<표 2-48> 시뮬레이션 검토
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○ 배경 밝기의 종류와 횡단보도등 설치 위치에 따른 보행자 시인성 평가 비교(3d 렌더링)

배경이 어두운 환경에서는 보행자의 연직면이 높을수록 보행자 시인성 평가가 양호하였으나, 연속조명이 있는 밝은 배경휘도에서는 오히려 보행

자가 어두워야 잘 보인다. 따라서, 횡단보도 조명을 설치하기에 앞서 반드시 배경휘도에 대한 검토가 이루어져야 할 것이라 판단됨

추가등 위치 배경어두움 배경 밝음 배경 아주 밝음

L15

L14

L12

L11

<표 2-49> 시뮬레이션 검토
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나. 예비 테스트

(1) 측정 목적

컴퓨터 시뮬레이션을 통해 횡단보도 조명의 시인성 평가를 하였으며, 그 결과 설치위치, 높이 등에 대한

최적의 변수를 찾았다. 이를 토대로 실제 환경에서 이 변수들을 검증하는 단계로 온로드테스트를 실시

하였으며, 5가지 배광유형을 갖는 제품을 선별하여 배광검토를 통해 횡단보도 영역과 보행자 인식에 대한

실험을 실시하였으며 5가지 실험 배광으로 횡단보도 보행자 안전을 위한 최적의 횡단보도 조명환경을

마련할 수 있을 것으로 판단된다.

(2) 측정 장소 및 일정

○ 장소적 특성

예비 테스트 선정 정소는 외부의 직·간접적으로 영향을 주는 빛이 없는 지역으로 무조명구간을 전제로

한다(가로등은 소등된 상태임)

주간 현장모습 야간 현장모습

<표 2-50> 현장모습

예비 테스트 측정은 2012년 11월 12일 ～ 16일까지 인천시 영종도 운북경제자유구역 내 횡단보도가 설

치된 직선도로에서 수행하였다.

<그림 2-24> 횡단보도 측정 장소
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○ 요일별 측정 등기구 일정

11월12일(월) 11월13일(화) 11월14일(수) 11월15일(목) 11월16일(금)

측정 준비

S사 LED등 O사 LED등 I사 LED등 (수평)
기구물 해체 및 

복귀
LED볼라드등 I사 LED등 (틸트) 차량헤드램프

<표 2-51> 요일별 측정 등기구

(3) 측정 장비 및 방법

○ 측정 장비

조도측정 (수평, 연직) 휘도측정 및 보행자 시인성 평가 반사율 측정

 

․ T-10 (MINOLTA), MAVOLUX5032 
(Gossen)

․ LMK (Technoteam) ․ CM-2500d (MINOLTA)

․ 수평면조도/연직면조도 ․ 횡단보도 평균노면휘도 ․ 도로노면/횡단보도선 반사율

․ 연직면 조도 측정용 거치대 ․ 삼각대거치

<표 2-52> 측정 장비 리스트

○ 측정방법

측정 방법은 각각의 조명등 설치 높이에 대한 수평면, 연직면조도, 횡단보도 수평면 조도를 측정하였으며,

수평면조도는 도로안전시설설치 및 관리지침에 명시된 횡단보도 조명기준 조도측정법을 이용하여 측정하

였다(<표 2-53>).
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수평면 조도측정

<표 2-53> 수평면 조도 측정

횡단보도 연직면조도 측정은 국내에 관련기준이 없는 관계로 독일기준(DIN67523-2)에 명시된 연직면

조도 측정법을 이용하여 측정하였다(<표 2-54>).

연직면 조도측정

<표 2-54> 연직면 조도측정

횡단보도 평균노면휘도 측정은 각각의 조명등 설치높이에 대한 횡단보도 영역의 평균노면휘도를 측정

하였다(<표 2-55>).

설치높이 6m 설치높이 4.5m

<표 2-55> 평균노면휘도 측정
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보행자 시인성 평가는 정지시거 75m(설계속도 60km/h)와 정지시거 110m(설계속도 80km/h) 설치높이를

6m(신호등 높이)와 4.5m(건축한계선 높이)로하여 각각 보행자 시인성을 평가하였다(<표 2-56>).

정지시거 설치높이 6m 설치높이 4.5m

75m

110m

<표 2-56> 보행자 시인성 평가

측정 등기구는 5가지 배광유형을 갖은 제품을 선별하여 배광검토를 하여 횡단보도 영역과 보행자 인식에

대한 실험을 실시하였다(<표 2-57>).

설치높이 6.0m/4.5m 6m 1.0m

측정기구 S사 O사 I사  볼라드등 

기구용량 LED 60W LED 90.3W LED120W LED 9W

기구이미지

기구배광

내용
․ 후사광 없음

․ 3 면 비대칭 배광(좌우대칭)

․ 축대칭 배광 ․ 4면 비대칭 배광

․ 4개의 unit으로 구성

․ 후사광 없음

․ 도로용 볼라드 (노면집중형)

․ 3면 비대칭 배광

<표 2-57> 측정 등기구

측정 등기구 배치에 따라 횡단보도에 미치는 영향을 분석하였다. <표 2-58>은 5개 등기구에 대한 배치

현황을 나타낸 것이다.
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S사 O사 I사(틸트) I사(수평) 볼라드

측정기구수량 1개 4개 Unit 4개 Unit 4개 4개

<표 2-58> 측정 등기구 배치

○ 추가 검토 사항 측정 방법

- 차량헤드램프 영향 측정

· 양방향 20m, 40m, 75m, 110m 지점에 2대의 차량을 놓고 각 위치를 변경하여 차량헤드램프가 보행자

인식에 어떤 영향을 미치는 지를 측정함 (40m는 차량 헤드램프의 유효거리, 75m와 110m는 설계속도에

따른 정지시거임)(<표 2-59>)

양방향 차량헤드램프 영향 측정

<표 2-59> 차량헤드램프 영향측정

- 보행자의 색상에 따른 대비 : 흰 의복과 회색의복의 보행자 색상 대비에 대한 조명등의 영향과 보행자

인식에 대한 실험(<표 2-60>)
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의복 색상이 시인성에 미치는 영향

흰색 / 회색 회색 / 흰색

<표 2-60> 보행자의 색상에 따른 대비

보행자 대기지역에서 바라본 조명등의 눈부심 검토는 각 조명등이 보행자 대기지역에서 보행자의 눈부심에

얼마큼 영향을 미치는지에 대한 실험을 통하여 도출하였다(<표 2-61>).

보행자 눈부심 영향

<표 2-61> 보행자 눈부심 영향

(4) 수평면 조도 측정 결과

S사의 LED등과 O사의 LED등으로 설치높이에 따른 조도값을 비교하였으며, 비교 결과 4.5m보다 6m

에서 수평면 조도값이 더 높게 측정되었으나 그 차이는 미미하며 설치의 편의성·유지관리성·경관성을 등

을 고려한다면 높이가 낮을수록 유리할 것으로 판단됨. 높이 변화에 따른 눈부심은 차이는 없었다. 비면

대칭 배광인 O사의 LED등의 경우 1개 설치시 보다 4개 설치시 4배 이상의 조도값이 측정되었는데 이는

4개의 등기구를 횡단보도방향으로 틸트(Tilt)시켜 횡단보도 영역에 집중시킨 결과로 판단된다.

I사의 LED등의 경우 4개의 unit를 각각 틸트(Tilt) 시킨 것과 노면과 수평으로 맞춰 비교하였을 경우

동일한 용량으로도 틸트(Tilt) 시킨 등기구가 횡단보도 영역에 넓게 분포되어 평균조도값 및 최소조도값을
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상승시키는 효과가 있음을 알 수 있었다. 그러나, 조명기구를 틸트(Tilt) 시킬 경우 반대편 보행자 시야에

광원이 직접적으로 투사되어 눈부심을 유발하였으며, 운전자 및 보행자의 눈부심 영향을 고려할 경우

횡단보도 조명기구를 틸트(Tilt) 시키는 방식은 지양해야 할 것이며, 노면과 수평방향으로 하되 횡단보도

영역 전체로 빛이 고르게 투사되도록 배광이 개발되어야 효율적인 조명기구가 될 것이라 판단된다.

설치높이
조도

(lx)

S사 O사 I사(틸트) I사(수평) 볼라드

1개 1개 4개 unit 개 unit 4개 4개

6.0m
평균 6.4 5.3 199.3 32.2 20.8 -

최소 0.3 0.3 32.2 5.2 0.0 -

4.5m
평균 4.7 4.5 - - - -

최소 0.1 0.2 - - - -

1.0m
평균 - - - - - 5.1

최소 - - - - - 0.1

<표 2-62> 수평면조도 결과값

(5) 연직면조도 측정 결과

O사의 LED등 4개와 볼라드 4개는 양방향 대칭으로 설치되어 연직면조도가 양방향 유사하게 측정

되었으나 그 외의 조명기구의 경우 한 방향에만 설치되어 양방향 측정 시 연직면조도 값이 상이한

결과가 나타났다. 양방향 수직조도 값이 유사하게 측정되기 위해서는 양방향에 모두 횡단보도 추가등을

설치하는 것이 바람직하다. 독일의 횡단보도 기준(DIN 67523-1)의 경우 모든 평가점에서 최소 4lx

이상 유지되어야 한다고 명시하고 있으나, 기준에 대한 측정법이 나라별로 다르기 때문에 기준치 적용에

대해서는 추후 세부적인 검토가 필요할 것으로 판단된다.

설치

높이

조도

(lx)

S사 O사 I사(틸트) I사(수평) 볼라드

1개 1개 4개 unit 4개 unit 4개 4개

◀ ▶ ◀ ▶ ◀ ▶ ◀ ▶ ◀ ▶ ◀ ▶

6m
평균 4.2 0.5 8.0 1.0 99.9 101.5 32.5 3.0 18.0 1.7 - -

최소 0.2 0.1 0.3 0.1 2.6 2.2 2.3 0.2 0.1 0.1 - -

4.5m
평균 3.8 0.4 12.6 0.8 - - - - - - - -

최소 0.2 0.1 0.2 0.1 - - - - - - - -

1m
평균 - - - - - - - - - - 1.6 1.5

최소 - - - - - - - - - - 0.6 0.4

*◀,▶는 각 연직면조도의 측정방향임

<표 2-63> 연직면조도 결과값
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(6) 평균노면휘도 측정 결과

주행방향에서 횡단보도 전체영역에 해당되는 4차선 영역과 주행방향영역에 해당되는 2차선 영역을 측정

비교하였다. 도로조명은 주행방향 영역에 대한 평가를 하나 횡단보도는 도로와 달리 주행방향의 차선만

고려하면 안 될 것으로 판단된다. 운전자 시야에서는 반대차선의 횡단보도 영역도 중요한 요소가 될 수

있으므로 반드시 횡단보도 전체 영역에 대한 검토가 이루어져야 할 것이다. 그러나 평균노면휘도의 경우

조망거리에 따라 노면반사율, 횡단보도 표시선의 반사율 등의 변수로 인해 그 값이 변동될 수 있으므로 정량

화하기 어려운 단점을 가지고 있으나, 횡단보도가 도로에 있는 시설로서 연속된 도로와의 휘도대비는 검

토되어야 할 사항이라고 판단된다.

설치

높이

휘도

(cd/㎡)

S사 O사 I사(틸트)

1개 1개 4개 unit 4개

6m

4차로

영역

0.66 0.80 12.73 2.19

2차로

영역

0.92 1.40 12.24 2.71

설치

높이

휘도

(cd/㎡)

I사(수평) S사 O사 볼라드

unit 4개 1개 1개 4개

4.5m

4차로

영역

0.83 0.53 0.59 0.78

2차로

영역

1.34 0.92 0.70 0.74

* 횡단보도 평균노면휘도는 4치선(전체차선)과 2차선(주행방향차선)으로 범위를 분류하여 측정함

<표 2-64> 평균노면휘도 결과



- 112 -

(7) 보행자 시인성 측정 결과

보행자 시인성 평가는 각각 설치 높이 6m/4.5m에서 측정하였으며, 6m높이에서 보행자 휘도가 더 높게

측정되나 차이는 미미하다. 측정지점은 규정 속도 60km/h에서 75m지점의 정지시거와 80km/h에서 110m

지점에서 실시하였으며 횡단보도 전체영역에 대해서 고른 배광을 나타내지 못한 것이 특징이다.

설치

높이

S사 (1개)

정지시거 75m 정지시거 110m

주행전방에서 측정 반대방향에서 측정  주행전방에서 측정 반대방향에서 측정

6m

4.5m

<표 2-65> S사(1개) 보행자 시인성 측정 결과

장소적 특성상 배경휘도가 낮아 횡단보도 주행방향 전방에 설치되는 것이 보행자 인지에 유리하며, 반대

방향에서는 보행자 인지가 거의 되지 않았으며 주행전방 설치시와 반대방향에 대한 보행자 시인성 평가

에서는 동일한 수평조도 환경에서라도 보행자에 대한 조명의 영향 즉 연직면조도가 고려되지 않을 경우

보행자가 인지되지 않음을 확인할 수 있었다. 따라서, 보행자가 잘 보이기 위한 조건을 마련하기 위해서는

연직면조도에 대한 평가가 이루어져야 할 것으로 판단된다.
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설치

높이

O사 (1개)

정지시거 75m 정지시거 110m

주행전방에서 측정 반대방향에서 측정 주행전방에서 측정 반대방향에서 측정

6m

4.5m

<표 2-66> O사(1개) 보행자 시인성 측정 결과

 

면대칭 배광으로 틸트(Tilt)없이 수평으로 설치할 경우 기구를 중심으로 노면에 상하좌우로 빛이 분포

됨으로써 원하지 않는 영역으로 손실되는 빛이 존재하며 보행자 시인성 평가에 있어서 조명기구 바로

아래의 보행자 시인성 평가는 높으나 반대차로는 매우 낮게 나타났다.

현재 횡단보도 조명으로 많이 이용되는 방식으로 횡단보도 영역에 대한 밝기와 보행자 시인성 평가의

기능은 좋으나 보행자와 운전자에게 눈부심을 유발하는 단점이 있다.

설치

높이

O사 (4개)

정지시거 75m 정지시거 110m

주행전방에서 측정 반대방향에서 측정

6m

<표 2-67> O사(4개) 보행자 시인성 측정 결과
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I사의 틸트된 LED등은 횡단보도 전체 영역으로 빛이 고르게 분포되며 프로빔 방식으로 운전자 시야

에서의 눈부심이 거의 없는 4면 비대칭 배광이다. 그러나 보행자 입장에서 반대차선에서 횡단 시 눈부심을

유발하는 단점이 있다. 보행자 시인성 평가에서도 전체차선에 대해서 보행자의 보임의 조건은 양호하나,

주행전방에 설치했을 경우 반대방향에 비해 더 좋은 시인성을 보였다.

설치

높이

I사(틸트/unit 4개)

정지시거 75m 정지시거 110m

주행전방에서 측정 반대방향에서 측정 주행전방에서 측정 반대방향에서 측정

6m

<표 2-68> I사 (틸트/unit 4개) 보행자 시인성 측정 결과

I사의 틸트된 LED등의 틸트(Tilt)된 unit을 노면과 수평이 되게 하여 측정하였다. 등기구를 중심으로

도로면과 보행로에 대칭으로 빛이 분포하고, 차량 진행방향으로 빛이 넓게 투사되는 3면 비대칭 배광의

형태를 가지고 있다. 수평한 LED등은 틸트된 LED등에 비해 배광이 좁으며 횡단보도 전체영역에 대한

보행자 시인성 평가가 어려우나 운전자, 보행자 입장에서 눈부심 영향은 거의 없었다. 설치위치에서 2차선

까지만 비추는 형태로 후방으로 가는 빛을 전방으로 유도할 수 있도록 배광 개발이 된다면 최적의 효과를

나타낼 수 있을 것으로 판단된다.
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설치

높이

I사(수평/unit 4개))

정지시거 75m 정지시거 110m

주행전방에서 측정 반대방향에서 측정 주행전방에서 측정 반대방향에서 측정

6m

<표 2-69> I사 (수평/unit 4개) 보행자 시인성 측정 결과

1m높이의 볼라드를 횡단보도 좌우 양쪽에 설치하여 측정하였으며 운전자의 시야에서 보행자의 무릎

까지만 빛이 조사되어 보행자를 인식하는 데 어려움이 있었다.

설치

높이

볼라드 (unit 4개)

정지시거 75m 정지시거 110m

주행전방에서 측정 반대방향에서 측정

1m

<표 2-70> 볼라드 보행자 시인성 측정 결과
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(8) 예비테스트 측정 결과(종합)

분류
측정 조명등

S사 O사 I사(틸트) I사(수평) 볼라드

측정기구수량 1개 1개 4개 1개 (unit4개) 1개 (unit4개) 4개

수평면

조도

(lx)주1)

설치높이 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균

6m 0.3 6.4 0.3 5.3 x x 32.2 199.3 5.2 32.2 0.0 20.8 x x

4.5m 0.1 4.7 x x 0.2 4.5 x x x x x x x x

1m x x x x x x x x x x x x 0.1 5.1

연직면

조도(lx)주

1,2)

설치높이
상행방향 하행방향 상행방향 하행방향 상행방향 하행방향 상행방향 하행방향 상행방향 하행방향 상행방향 하행방향 상행방향 하행방향

최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균 최소 평균

6m 0.2 4.2 0.1 0.5 0.3 8.0 0.1 1.0 x x x x 2.6 99.9 2.2 101.5 2.3 32.5 0.2 3.0 0.1 18.0 0.1 1.7 x x x x

4.5m 0.2 3.8 0.1 0.4 x x x x 0.2 12.6 0.1 0.8 x x x x x x x x x x x x x x x x

1m x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 0.6 1.6 0.4 1.5

횡단보도 휘도(cd/㎡)

6m 4.5m 6m 4.5m 6m 6m 6m 1m

횡단보도전체 0.66 횡단보도전체 0.53 횡단보도전체 0.80 횡단보도전체 0.59 횡단보도전체 12.73 횡단보도전체 2.19 횡단보도전체 0.83 횡단보도전체 0.78

측정차선영역 0.92 측정차선영역 0.92 측정차선영역 1.40 측정차선영역 0.70 측정차선영역 12.24 측정차선영역 2.71 측정차선영역 1.34 측정차선영역 0.74

보행자

시인성

평가

75m

주행

전방

반대

방향
- -

110m

주행

전방

반대

방향
- -

주1) 수평면,연직면조도는 6m높이에선 볼라드를 제외한 모든 기구를 측정하였으며, 4.5m높이에서는 S사 1개소와 O사 1개만 측정하였고, 1m높이는 볼라드만 측정하여 각 높이별 설치 후 검토하고자 하는 등기구를 측정

주2) 연직면조도는 횡단보도 상·하행 양방향을 바라보고 측정하였음.

<표 2-71> 온로드테스트 측정결과
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분류
차량헤드램프가 보행자 시인성에 미치는 영향 평가

진행방향차량위치

차량헤드

램프

영향측정

(횡단보

도조명

설치)

대향방향

차량위치
20m 40m 75m 110m

20m

40m

75m

110m

차량헤드램프 

영향측정

(횡단보도조명 

미설치)

진행방향 차량의 헤드램프와 보행자인식실험 양방향 차량의 헤드램프와 보행자인식실험

20m 40m 20m 40m

<표 2-72> 차량 헤드램프가 보행자 시인성에 미치는 영향(추가검토-1)
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분류
보행자대기지역에서 바라본 조명등의 눈부심 검토

S사 O사 I사(틸트) I사(수평) 볼라드

기구설치 높이 4.5m 6m 4.5m 6m 6m(4개) 6m

보행자대기지

역에서 바라본 

조명등의 

눈부심 검토

전

방

위

치

후

방

위

치

보행자 의복색상에 

따른 대비측정

75m지점에서 측정한 보행자색상 대비 110m지점에서 측정한 보행자색상 대비

흰색/회색 회색/흰색 흰색/회색 회색/흰색

<표 2-73> 보행자 대기지역에서의 조명등 눈부심(추가검토-2)
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2.2 횡단보도 조명 기준(안) 개발

가. 횡단보도 조명 기준(안) 정립

<그림 2-25> 횡단보도 조명보완(안) 찾기

횡단보도 보행자의 시인성을 향상시키는 최적의 횡단보도 조명기준안을 찾고자 국내실정에 맞는 기준

마련을 위해 국내기준에서 제시하는 기준항목을 검토하였으며, 현장조사·측정 및 국외기준 검토를 통해

추가 필요항목을 도출하여 보완기준에 대한 결과 값을 제시하였다. 횡단보도 영역 인지 및 운전자 순응을

고려한 유효범위 기준의 경우 제한속도별 정지시거와 자동차 전조등 조사길이의 한계(40～50m)를 감안하여

최소 50m로 제시하였다.

<그림 2-26> 정지시거 기반 횡단보도 보조조명 유효범위
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나. 횡단보도 조명기준 보완(안) 도출

용도지역*
수평면 평균조도(lx) 수평면 최소조도(lx) 연직면조도(lx)

글레어 광도

cd/(1000lm당)
유효범위

아스팔트

포장

콘크리트

포장

아스팔트

포장

콘크리트

포장
평균 최소 연직각 90도 연직각 80도

상업지역 60 40 24 16 30 4

10 이하 30 이하

횡단보도 전후방 

최소 50m내 

수평면 최소 조도 

5lx, 균제도 0.4

주거, 공업 
지역 30 20 12 8 15~20 4

기타지역 15 10 6 4 10~15 4

*단, 다음과 같은 경우는 예외로 한다.

   1) 도로조명등급이 ME2등급 이상이면 횡단보도 조명을 설치하지 않아도 된다.

   2) 도로조명에 의하여 연직면조도가 평균 30lx이상이고, 최소 4lx이상이면 횡단보도 조명을 설치하지 않아도 된다.

   3) ③ 글레어기준은 KS(KS C 7611:1978)의 도로조명기구 성능기준 [표6]에 따른다.

   4) 무조명구간의 경우에는 다음 기준(b)을 따른다.

a. 용도지역별 보완 항목

용도지역*

수평면 

평균조도(lx)

수평면 

최소조도(lx)

연직면

조도(lx)

글레어 광도

cd/(1000lm당)
배경휘도

유효범위
아스팔트

포장

콘크리트

포장

아스팔트

포장

콘크리트

포장
평균 최소

연직각

90도

연직각

80도
밝은경우 어두운경우

무조명
구간

(모든지역)
10 7 4 3 - - 10 이하 30 이하

보행자 

배경을 

밝히는 

방식

보행자 

자신을 

밝히는 방식

횡단보도 전후방 

최소 50m내 

수평면 최소 조도 

5lx, 균제도 0.4

b. 무조명구간 보완 항목

<표 2-74> 향후 횡단보도 조명기준 보완항목(안) 제시

1) 배경이 밝은 경우 2) 배경이 어두운 경우

보행자의 배경을 밝혀주는 방식이 효과적 보행자를 밝혀주는 방식이 효과적

․ 조명설치“예시”

[양방향 4차로]

[양방향 3차로 이하]

․ 조명설치“예시”

[양방향 4차로]

[양방향 3차로 이하]

<표 2-75> 배경휘도 추가자료
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다. 시뮬레이션 테스트

연속조명이 없는 상황에서 연직면조도 보완기준·등급별로 보행자의 보임의 정도를 확인하기 위한 것이며

시뮬레이션 결과, 연속조명이 없는 상황에서 연직면조도가 최소 4lx를 만족하고 평균 10～30lx가 보행자

보임의 조건이 용이하다 판단되어 용도지역별 연직면조도의 적정 영역을 설정하였다.

연직면

조도기준(lx)
시뮬레이션 테스트_(연직면조도 수준 확인)

평균 30lx,

최소 4lx

평균 20lx,

최소 4lx

평균 15lx,

최소 4lx

평균 10lx,

최소 4lx

<표 2-76> 시뮬레이션 테스트_(연직면조도 수준 확인)

3. 멀티라이팅이 가능하고 기준에 만족하는 횡단보도 조명등 개발

3.1 횡단보도 등기구 광학 설계 및 오프로드 테스트(1차)

가. 등기구 광학설계

횡단보도조명 기준에 만족할 수 있는 최적화된 기구배광으로 소비자에게 목적에 맞는 조명기구를 선택할

폭을 넓게 해주기 위한 목적과 LED의 성능 향상 추세에 발맞추어 광학 성능이 개선된 새로운 횡단

보도 조명기구를 개발하고자 하였다. 연구 진행 중에도 LED의 성능은 나날이 발전하고 있으며, 광학부의
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특성상 LED를 변경하는 경우, 동일한 성능 혹은 개선된 광학 성능 개선을 위해서는 광학부도 변경되어야

할 것으로 판단된다.

(1) LED의 선정

횡단보도 조명기구는 OSRAM의 Golden dragon LED를 적용하였으며 보급이나 시장성 측면에서

원활한 보급을 확보할 수 있고, LED의 성능과 안정성을 고려하여 선정하였다. 또한 LED의 사이즈가 작기

때문에 소형의 반사판을 설계할 수 있으며, 전체적으로 소형, 경량의 조명기구로 제작하는 데 용이하기

때문이다.

이미지 도면 배광

<표 2-77> 선정된 OSRAM LED 사양

Type
Color of 

Emission

Luminous Flux

 =350mA,  (mlm)

Luminous Intensity

=350mA,  (mcd)
Ordering 

Code

LUW W5AM-KXKZ-5P7R White 71.000...112.00 22.900(typ.) Q65110A7565

LUW W5AM-KYLX-6P7Q White 82.000...130.00 26.500(typ.) Q65110A7564

LUW W5AM-KZLY-6P7Q White 97.000...150.00 30.900(typ.) Q65110A8397

LUW W5AM-LXLY-6P7Q White 112.000...150.00 32.800(typ.) Q65110A8399

<표 2-78> 선정된 OSRAM LED

(2) 반사판 설계와 제작 과정

반사판의 형상은 횡단보도 영역 전체를 밝히기 위하여 전방을 비추는 전방반사판과 보행자 대기지역을

비추기 위하여 후방을 비추는 후방반사판 두 가지 형상으로 설계하였다. 차량 주행시 운전자 눈부심을

최소화하기 위해 프로빔 방식을 적용하여 보행자 눈부심을 고려하여 횡단보도에 집중할 수 있도록 틸트

없이 4면 비대칭 설계하였다. 반사판의 조합은 5개의 작은 반사판이 총 4개의 반사판을 형성하여 모듈화

할 수 있다.
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모델링

반사판 모듈 반사판 (4EA)

<표 2-79> 반사판 모델링

 

설계형상

전방 배광 형상 후방 배광 형상

<표 2-80> 반사판 설계 형상과 모델링

<표 2-81>은 반사판 빛의 진행 방향을 나타낸 것으로 반사판의 개념을 설계하여 광학전문프로그램으로

빛의 진행 방향 확인하였다.

전방 반사판 후방 반사판

<표 2-81> 빛의 진행
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<그림 2-27>은 광학설계에 따른 배광 곡선을 나타낸 것으로 반사판에서 반사되어 나오는 빛들은 횡단

보도 노면을 향하게 됨을 알 수 있다.

<그림 2-27> 광학설계에 따른 배광 곡선

설계를 통해 나타난 배광 곡선은 <표 2-82>와 같이 나타났으며 추후 설계 제작될 반사판의 배광곡선과

비교해야 할 예정이다.

반사판 설계 개념

전방 배광 개념 후방 배광 개념

최종 반사판 설계 개념

<표 2-82> 반사판 설계 개념
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구분 설개된 반사판

LED소자 1개 광속 85lm

적출 광속 81lm

효율 95%

<표 2-83> 반사판 효율

(3) 횡단보도 등기구 구조와 적용 개념도

<그림 2-28> 등기구의 구조와 적용 개념도
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(4) 횡단보도 등기구 광학설계 시작품 제작

<그림 2-29> LED 횡단보도 조명등 반사판 시작품 도면

<그림 2-30> LED 횡단보도 조명등 반사판 모듈 예상도

3.2 횡단보도 등기구 광학 설계 및 오프로드 테스트(2차)

가. 등기구 광학설계

(1) 반사판 광학설계 프로세스

광학전문 프로그램인 TracePro73를 이용하여 빛의 진행방향을 예측하여 보다 정확하고 세밀하게 반사판을

설계하였다. 추출된 배광파일로 시뮬레이션 검토를 통해 설계배광이 기준조도를 만족하는지 확인하였다.
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모델링 광학설계 배광파일 추출 조도 시뮬레이션 검토

모델링 프로그램을 

통해 반사판 형상 검토

광학설계프로그램으로 

빛의 진행 방향 확인

최종적인 배광설계를 

통한 배광파일 추출

시뮬레이션 검토를 통 

한 기준조도 만족여부 

확인

<표 2-84> 빛의 진행

(2) 반사판 광학설계

○ LED의 선정

기존 반사판에 적용하였던 OSRAM社의 Golden dragon LED는 업그레이드가 안되기 때문에 지속적으로

업그레이드되면서 보급이나 시장성 측면에서 원활한 보급을 확보할 수 있는 PHILIPS社의 LUXEON R

LED를 적용하였다.

이미지 도면 배광이미지

<표 2-85> 선정된 PHILIPS LED 사양

Part

Number 

Nominal

CCT

Typical

CRI

Minimum Liminous

Flux(lm)

Typical Luminous 

Flux(lm)

Typical 

Efficacy(lm/W)
700mA 700mA 350mA

LXA7-PW30 3000K 75 160 180 105

LXA7-PW40 4000K 75 200 215 125

LXA7-PW50 5000K 75 200 220 128

LXA7-PW57 5700K 75 200 220 128

LXA7-PW65 6500K 75 200 220 128

<표 2-86> LUXEON R Product Characterictics
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○ 반사판 설계내용

반사판의 형상은 횡단보도 영역 전체를 밝히기 위하여 전방을 비추는 전방반사판과 보행자 대기지역을

비추기 위하여 후방을 비추는 후방반사판 두 가지 형상으로 설계하였다. 차량 주행시 운전자 눈부심을

최소화하기 위해 프로빔 방식을 적용하였으며, 보행자 눈부심을 고려하여 횡단보도에 집중할 수 있도록

틸트(Tilt)없이 4면 비대칭으로 설계하였다.

양방향

2차선 도로

양방향

4차선 도로

<표 2-87> 횡단보도 조명 조사범위 개념도

○ 구간별 반사판 타입

① A TYPE : 연속조명 구간

보행로 폭이 넓고 횡단보도 주변으로 가로등이 설치되어 있는 구간으로 주변 빛 영향을 받는 장소이다.

A TYPE 반사판

설계형상 배광이미지

<표 2-88> A TYPE 반사판 설계형상과 배광이미지
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전방 투사 후방 투사

횡단보도 영역 조사 보행자 대기지역 조사

<표 2-89> B TYPE 반사판 빛의 진행

② B TYPE : 무조명 구간

무조명 구간은 주변에 가로등 및 빛의 영향이 없는 장소로 현장조사 결과, 무조명 구간에서 횡단보도

주변으로 주택가 및 농경지가 위치하는 경우가 많았으며, 보행로 폭이 좁아 보행자 대기지역을 비추되

후사광을 최소화한 반사판 타입을 개발하였다.

B TYPE 반사판

설계형상 배광이미지

<표 2-90> B TYPE 반사판 설계형상과 배광이미지



- 132 -

전방 투사 후방 투사

횡단보도 영역 조사 보행자 대기지역 조사

<표 2-91> B TYPE 반사판 빛의 진행

○ 횡단보도 조명 반사판 구조

① 횡단보도 조명 반사판 모듈 구조

총 3개의 반사판 모듈이 횡단보도 조명 1개를 구성하였으며, 용량 및 구성에 따라 모듈 구조 변경이

가능하다.

반사판 모듈(1EA) 반사판 모듈(3EA)

<표 2-92> 반사판 모듈 구조
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② 횡단보도 조명 반사판 모듈 구조

구조적으로 LED가 들어가는 반사판 안쪽 면에 반사물질이 잘 증착되지 않아 효율이 저하되는 문제점

발생하였다. 따라서, 증착 및 제작공정의 용이성을 고려하여 메인 반사판에서 보조 반사판을 삽입하는

분리형 구조로 진행하였다.

분리 전 분리 후

<표 2-93> 반사판 착탈식 구조

(3) 횡단보도 등기구 광학설계 시작품 제작

<그림 2-31> 최종 LED 횡단보도 조명등 반사판 시작품 도면
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<그림 2-32> 최종 LED 횡단보도 조명등 반사판 모듈 예상도

(3) 시뮬레이션 검토

○ 시뮬레이션 검토 개요

조명시뮬레이션 프로그램인 DIALux 4.12를 이용하여 2, 4차선을 연속 조명 유무에 따라 횡단보도

조도값을 산출하여, 설계기준 만족 여부를 검토하였다.

도로 조명 횡단보도 조명

도로에 일반적으로 적용되는 배트윙 배광

4차선: NH 250W / 2차선: NH 150W

횡단보도 조명으로 최적화시킨 비대칭 배광

LED 60W(5,338lm)

<표 2-94> 시뮬레이션 적용 조명기구 사양
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5.3 횡단보도의 조명 설치

연속조명의 도로조명등급이 M3-M5등급이고, 연속조명만으로 표 5.2 횡단보도 조명기

준을 만족하지 못할 경우 횡단보도 조명을 추가 설치한다.

횡단보도 조명기구는 컷오프 배광방식을 사용한다.

무조명구간은 주변의 밝기를 고려하여 설치위치를 정한다.

조명 구간
연직면 조도(lx)

최대 최소

연속조명구간

상업지역 30 4

주거지역/공업지역 20 4

기타지역 15 4

무조명 구간 - 4
주1) 용도지역은 국토의 계획 및 이용에 관한 법률에 따름

주2) 횡단보도 전체를 비추기 위해 수평면조도는 6 lx 이상

< 횡단보도 조명기준>

※ 「도로안전시설 설치 및 관리지침(예규)」개정 전까지 아래의 설명을 따른다.

【설 명】

1) 조명설치

도로의 기하구조가 복잡하여 운전자의 대처능력이 떨어지거나 야간에 충분한 시거가 확보되지

않는 지역에 설치된 횡단보도에는 아래의 횡단보도 조명기준을 만족하지 못할 경우 횡단보도

조명시설을 추가로 설치한다.

횡단보도 조명의 평균 연직면 조도는 연속조명 구간에서 상업지역 20∼30 lx, 주거·공업지역 15

∼20 lx, 기타지역 10∼15 lx가 되도록 하며, 무조명 구간에서 30 lx 이하가 되도록 한다. 이때

모든 측정지점에서 횡단보도 조명의 최소 연직면 조도는 연속조명 구간에서 4 lx 이상, 무조명

구간에서 2 lx 이상을 만족해야 한다.

횡단보도를 통과할 때 발생하는 명순응(明順應) 문제가 발생할 수 있으므로 횡단보도 중심에만

집중적으로 조명하는 것은 바람직하지 않다. 이에 횡단보도의 수평면조도는 최소 6 lx 이상을

만족해야 한다.

<그림 2-33> 국토교통부 도로안전시설 설치 및 관리 지침 -조명시설 편- (2014.2 개정)

○ 설계기준

국토교통부 도로안전시설 설치 및 관리 지침 -조명시설 편- (2014.2 개정)

○ 무조명 구간 시뮬레이션

① 4차로 무조명 구간 시뮬레이션

4차로 도로 표준횡단면을 기준으로 4차로 무조명 구간에 횡단보도 조명을 LED 60W( 5,338lm), 높이

6m로 2개 설치하였을 때, 기준을 만족하였다.
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<그림 2-34> 4차로 도로 표준횡단면

횡단면도 폭 20m / 횡단보도 폭 8m

H:6m / 5,338lm

수평면조도 평균: 20lx 최소: 7.44lx / 연직면조도 평균: 14lx 최소: 2.01lx

<표 2-95> 4차로 무조명 구간 시뮬레이션

② 2차로 무조명 구간 시뮬레이션

2차로 도로 표준횡단면을 기준으로 2차로 무조명 구간에 횡단보도 조명 LED 60W 2개를 설치하거나,

1개 설치시 용량을 높여 설치하였을 때, 기준을 만족하였다.

<그림 2-35> 2차로 도로 표준횡단면

(출처: 도로의 구조 시설 기준에 관한 규칙 해설 국토해양부, 2009)

- 2차로 무조명 구간 횡단보도 조명 시뮬레이션 - 횡단보도 조명 2개 설치 시

2차로 도로 표준횡단면을 기준으로 횡단보도 조명 2개 설치 시, 디밍하여 광속값을 낮추고 설치높이를

조절하면 기준조도를 만족하였다.
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H:4.5m / 3,000lm H:5m / 3,030lm H:6m / 3,000lm

수평면조도 평

균:41lx 최소:16lx

연직면조도 

평균:21lx 최소:2.09lx

수평면조도 

평균:36lx 최소:17lx

연직면조도 

평균:18lx 최소:2.07lx

수평면조도 

평균:27lx 최소:18lx

연직면조도 

평균:12lx 최소:2.25lx

<표 2-96> 2차로 무조명 구간 시뮬레이션 - 횡단보도 조명 2개 설치

* 2차로 횡단보도 폭 4m

- 2차로 무조명 구간 횡단보도 조명 시뮬레이션 - 횡단보도 조명 1개 설치 시, 용량 높임

2차로 도로 표준횡단면에서 횡단보도 조명 1개를 설치하되 광속값 또는 설치높이를 높이면 기준(수평

면조도 최소 6lx 이상, 연직면 조도 2lx 이상)을 만족하였다.

H:6m / 17,450lm H:8m / 7,450lm

수평면조도 평균:79lx 최소:13lx

연직면조도 평균:35lx 최소:2.00lx

수평면조도 평균:26lx 최소:17lx

연직면조도 평균:7.66lx 최소:2.00lx

<표 2-97> 2차로 무조명 구간 시뮬레이션 - 횡단보도 조명 1개 설치, 용량 높임
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- 2차로 무조명 구간 횡단보도 조명 시뮬레이션 - 횡단면 폭 8m일 경우, 횡단보도 조명 1개 설치 시

2차로 횡단면 폭원별 비율에서 횡단면이 9m이상인 경우가 19.5%로 비율이 낮았다.

<그림 2-36> 2차로 도로 횡단면 폭원별 비율

따라서, 횡단면 폭 8m일 경우를 시뮬레이션 검토한 결과, LED 60W(5,338lm), 높이 6m에서 1개 설치

하였을 때, 기준을 만족하였다.

횡단면도 폭 8m / 횡단보도 폭 4m

H:6m / 5,338lm

수평면조도 평균:29lx 최소:16lx / 연직면조도 평균:13lx 최소:2.07lx

<표 2-98> 2차로 무조명 구간 시뮬레이션 - 횡단면도 8m일 경우, 횡단보도 조명 1개 설치

- 소론

시뮬레이션 결과 횡단면 폭이 8m 이하일 경우에는 횡단보도 조명 1개를 설치하면 기준조도를 만족하

였다. 표준 횡단면도와 같이 길어깨 폭이 넓을 경우에는 무조명 구간임을 고려하여 횡단보도 조명 1개를

설치하여 광속값 및 설치높이를 높이는 것보다 횡단보도 조명 2개를 설치하여 광속값 및 설치높이를 조

정하여 기준을 만족하도록 하는 것을 권장한다.

○ 연속조명 구간 시뮬레이션

횡단보도 조명 없이 도로조명만 설치되어있을 때 횡단보도 조명 기준 만족여부를 시뮬레이션 검토를

통해 알아보고자 하였다.
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가로등은 일반적으로 지방부도로에서 많이 쓰이는 배광을 적용하였으며 2, 4차로로 나누어 2차로는

150W, 4차로는 250W수준으로 설정하였다. 도로조명 등급인 M2, M3, M4, M5등급에 맞추어 가로등을 배

열하였으며 도로조명 등급별 기준값은 <표 2-99>와 같다.

도로조명

등급

평균노면 

휘도(최소)

Lavg(cd/㎡)

휘도 균제도(최소) TI(%)

(최대)Uo Ul

M1 2.0 0.4 0.7 10

M2 1.5 0.4 0.7 10

M3 1.0 0.4 0.5 10

M4 0.75 0.4 - 15

M5 0.5 0.4 - 15

<표 2-99> 도로조명 기준 - KS A 3701:2007

① 4차로 연속조명 구간 시뮬레이션

M3·M4·M5 등급을 만족할 경우, 횡단보도 조명을 별도로 추가 설치하지 않아도 된다.

M3

수평면조도 평균: 23lx, 최소: 15lx

연직면조도 평균: 23lx, 최소: 8.21lx

M4·M5

수평면조도 평균: 13lx, 최소: 8.24lx

연직면조도 평균: 20lx, 최소: 6.05lx

<표 2-100> 4차로 연속조명 구간 시뮬레이션

         * M4·M5등급 기준을 만족하도록 가로등을 배열하였을 때, 균제도 확보로 배열 동일

② 2차로 연속조명 구간 시뮬레이션

M3 등급에서 상업지역(연직면 평균 20～30 lx)을 만족하기 위해서는 횡단보도 조명 1개를 추가 설치하

되, 광속값 및 설치높이를 조절하여 연직면 평균조도 30 lx 이상 초과하지 않도록 하여야 하였다.
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M4·M5

등급

수평면조도 평균: 8.30lx, 최소: 7.49lx / 연직면조도 평균: 13lx, 최소: 10lx

상업

횡단보도 조명 H: 4.5M/ 3,000lm

수평면조도 평균: 27lx, 최소: 7.74lx / 연직면조도 평균: 23lx, 최소: 11lx

주거 공업

횡단보도 조명 H: 6M/ 3,000lm

수평면조도 평균: 22lx, 최소: 9.67lx / 연직면조도 평균: 19lx, 최소: 11lx

<표 2-102> 2차로 연속조명 구간 시뮬레이션 (M4·M5 등급)

M3 등급

수평면조도 평균: 14lx, 최소: 10lx / 연직면조도 평균: 15lx, 최소: 7.07lx

횡단보도 조명 

H:4.5M/ 

3,000lm

수평면조도 평균: 33lx, 최소: 10lx / 연직면조도 평균: 26lx, 최소: 7.29lx

<표 2-101> 2차로 연속조명 구간 시뮬레이션 (M3 등급)

M4·M5 등급에서 상업지역(연직면 평균 20～30lx)을 만족하기 위해서는 횡단보도 조명 1개를 추가 설

치하되, 광속값 및 설치 높이를 조절하여 연직면 평균조도 30 lx 이상 초과하지 않도록 하여야 한다.

M4·M5 등급에서 주거·공업지역(연직면 평균 15～20lx)을 만족하기 위해서는 횡단보도 조명 1개를 추

가 설치하되, 광속값 및 설치 높이를 조절하여 연직면 평균조도 20lx 이상 초과하지 않도록 하여야 한다.
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나. 오프로드 테스트

(1) 측정개요

○ 측정 목적

본 연구는 지방부 도로 횡단보도 조명설치 기준 및 보급형 조명시스템 개발로 횡단보도에서 보행자의

보임의 조건을 조사 분석하여 횡단보도 조명기준을 보완하였다. 이에, 개발된 횡단보도 조명기구가 보완

하려는 횡단보도 조명기준을 만족하는지 여부를 판단하기 위하여 본 측정을 계획하였다.

○ 측정 일반사항

① 측정장소

- 인천시 중구 운북동 영종도 운북 경제자유구역내의 직선도로 횡단보도

- 기반시설이 갖추어진 상태이며 주변에 빛(光) 영향 적음

- 도로는 4차선으로 미개통 도로

<그림 2-37> 운북지역 주·야간 현장사진 

② 도로제원

통행 방식 왕복 4차선

차로 폭 14m

도로 표면 바닥: 아스팔트

<표 2-103> 운북지역 도로제원
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(2) 측정계획

○ 측정일시

- 2013년 10월 15일(화) ～ 18일(금): 총 4일

○ 측정장비

휘도 측정 조도 측정

TECHNOTEAM LMK Mobile Advanced (삼각대 포함) MINOLTA T-10A x 1ea

거리측정 워킹미터 / 50M줄자 / 8M줄자 / 레이저 거리측정기

안전용품 라바콘/ 안전조끼 / 경광봉 / 장갑 / 무전기

기타 방진복 / 청테잎 / 스프레이 / 기록표

<표 2-104> 측정장비

○ 측정기준

① 횡단보도 조명설치 기준(안)

기존 기준

국토교통부「도로안전시설 설치 및 관리 지침 - 조명시설 

편」2012.11

보완 기준: 국외기준, 현장조사 결과

용도

지역

수평면 

평균조도(lx)

수평면

최소조도(lx)

연직면

조도(lx)

글레어 광도 

cd(1000lm당) 유효

범위아스팔트 

포장

콘크리트 

포장

아스팔트 

포장

콘크리트 

포장
평균 최소 평균 최소

상업지역 60 40 24 16 30 4

10 

이하

30 

이하

횡단보도 

전후방 

최소50m내 

수평면 평균 

조도 5lx, 

균제도 0.4

주거지역 

공업지역
30 20 12 8 15~20 4

기타지역 15 10 6 4 10~15 4

단, 다음과 같은 경우는 예외로 함

① 도로조명등급이 M2등급 이상이면 횡단보도 조명을 설치하지 않아도 됨

② 도로조명에 의하여 연직면조도가 평균 30lx 이상이고, 최소 4lx 이상이면 횡단보도 조명을 설치

하지 않아도 됨

③ 무조명구간의 경우에는 다음 기준을 따름

<표 2-105> 횡단보도 조명설치 기준(안)
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용도

지역

수평면 

평균조도

(lx)

수평면 

최소조도

(lx)

연직면 

조도

(lx)

글레어 광도 

cd(1000lm당)
유효

범위

배경휘도

아스

팔트 

포장

콘크

리트 

포장

아스

팔트 

포장

콘크

리트

포장

평

균

최

소

연직각 

90도

연직각 

80도

밝은

경우

어두운

경우

무조명구간

(모든지역)
10 7 4 3 - -

10

이하

30

이하

횡단보도 

전후방 

최소50내 

수평면 평균 

조도 5lx, 

균제도 0.4

보행자 

배경을 

밝히는 

방식

보행자 

자신을 

밝히는 

방식

<표 2-106> 횡단보도 조명설치 기준(안) <무조명 구간>

② 연직면 조도 측정법 검토

독일(DIN67523-2:2010) 호주/뉴질랜드(AS/NZS 1158.4:2009)

측

정

법

검

토

결

과

• 연직면조도 측정방법은 국내기준에 없어 당초 독일 기준으로 측정기준을 마련하였으나 1차 자문결과 

측정점 완화 요청이 있었음

• 현재 횡단보도조명 기준 개정중으로 연직면조도 측정법은 독일과 뉴질랜드 기준을 참고로 간소화

하여 측정하였음 (기준개정에 따라 변동 예상)

<표 2-107> 연직면 조도 측정법 검토
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○ 측정방법

① 조도측정

수평면 조도측정 연직면 조도측정

측정기준: 국토해양부 도로안전시설설치 및 

관리지침 제2편 조명시설

측정기준: 독일공업규격(DIN 67523-2) 및 

뉴질랜드(AS/NZS 1158.4:2009) 참조 

횡단보도의 중심축과 중앙선이 만나는 지점을 

기준으로 가로와 세로가 각각 2m인 격자점을 

관측지점으로 선정

측정간격: 2m

측정간격: 1m / 측정높이: 1m

<표 2-108> 조도측정 방법

② 노면휘도·장애물 인식 측정

노면휘도 측정 장애물인식 측정

정지시거 75m / 110m 횡단보도 60m 전방

<표 2-109> 노면휘도·장애물 인식 측정방법
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③ 횡단보도 조명 전사광 및 후사광 검토

횡단보도 조명 전방 및 후방(후사광) 측정

<표 2-110> 횡단보도 조명 전사광 및 후사광 검토

○ 측정 등기구

① 횡단보도 조명

- LED 60W(5,338lm), 4면 비대칭 배광

- 리프트 높이 조절로 등기구 높이 변경 가능

기구이미지 배광곡선 설치이미지

<표 2-111> 횡단보도 조명 기구이미지 및 배광곡선

② 가로등

- 일반적으로 도로에 많이 쓰이는 배트윙 배광을 가진 기구 선정

- 측정조건이 바뀔 때 램프만 교체(NH 250W, NH 150W, MH 250W, MH 175W)

기구이미지 배광곡선 설치이미지

<표 2-112> 가로등 기구이미지 및 배광곡선
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➊ 가로등(NH) 4EA H:8m ➋ 횡단보도 조명 2EA H:6m / 가로등(NH) 2EA H:8m ➌ 횡단보도 조명 2EA H:6m / 가로등(NH) 4EA H:8m ➍ 횡단보도 조명 2EA H:6m / 가로등(MH) 4EA H:8m

측정조건

수평면조도 평균: 9.16 / 최소: 5.81 평균: 32.55 / 최소: 6.57 평균: 41.23 / 최소: 12.85 측정하지 않음
연직면조도 평균: 13.11 / 최소: 4.84 평균: 17.92 / 최소: 2.23 평균: 31.52 / 최소: 14.21 측정하지 않음

노면휘도측정

평균노면휘도 1.42(cd/㎡) 2.23(cd/㎡) 3.37(cd/㎡) 3.27(cd/㎡)

장

애

물

인

식 

측

정 

110m

75m

측정결과

- 횡단보도조명 없이 보조조명(가로등)만으로 최소

연직면조도가 4.84lx로 목표조도(4lx) 만족

- 노면의 밝은 배경 대비 보행자가 어두운 실루엣

으로 보이는 Negative contrast로 보행자 인식

- 횡단보도 전방 50m지점에 보조조명(가로등)을 설

치하였으나, 최소연직면조도가 2.23x로 목표조도

(4lx) 만족하지 못함

- 횡단보도와 보조조명(가로등) 사이에 어두운 구간 

발생

색온도 차이에 따른 횡단보도 인지 및 장애물 인식 측정

- 연속조명(가로등)의 광원이 나트륨 램프(2,000K)일 때, 횡단보도 조명(5,000K)과 색온도 차이로 횡단

보도 인지가 쉬움

- 연속조명(가로등)의 광원이 메탈 램프(4,500K)일 때, 횡단보도 조명(5,000K)과 색온도가 유사하여 

횡단보도 인지는 나트륨 램프(연속조명)보다 떨어짐

(3) 측정결과

○ 4차선 측정결과

<표 2-113> 4차선 측정결과

   * 연직면조도 기준은 독일공업규격(DIN 67523-2) 및 호주/뉴질랜드(AS/NZS 1158.4:2009)을 참고함    * 측정데이터는 보수율 0.7을 적용하였음    * 등설치 조건: 가로등 NH 250W(25,000lm) / 횡단보도 조명 LED 60W(5,338lm)
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➎ 횡단보도 조명 2EA H:6m ➏ 횡단보도 조명 2EA H:8m ➐ 횡단보도 조명 2EA H:6M 100% 점등 ➑ 횡단보도 조명 2EA H:6M 50% 조광

측정조건

수평면조도 평균: 32.47 / 최소: 6.48 평균: 26.74 / 최소: 10.84 - -
연직면조도 평균: 17.84 / 최소: 1.76 평균: 12.67 / 최소: 4.38 평균: 17.84 / 최소: 1.76 -

노면휘도
- -

1.77(cd/㎡) 1.51(cd/㎡) - -

장

애

물

인

식 

측

정 

110m

75m

측정결과
- 횡단보도조명 높이 6m 2EA 설치 시 최소 연직면

조도가 1.76x로 목표조도(4lx) 만족하지 못함

- 횡단보도조명 높이 8m 2EA 설치 시 최소 연직면

조도가 4.38lx로 목표조도(4lx) 만족

횡단보도 조명 100%점등, 50%조광 장애물인식 측정

- 횡단보도 조명 높이 6m 2EA 설치 시, 100% 점등시에도 최소 연직면조도가 목표조도(4lx)를 만족하지 

못하였으며, 50% 조광시 차선 중앙의 장애물 인지에는 어려움이 없으나 보행자 대기지역에 있는 장애

물은 100%점등시보다 인지가 떨어짐

<표 2-114> 4차선 측정결과

   * ➐번, ➑번 측정은 횡단보도 조명 100%, 50%점등하였을 때 장애물인식의 차이를 보기 위한 것으로 조도 및 휘도는 측정하지 않음
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➊ 횡단보도 조명 1EA H:6m

전후방 50M 가로등(NH) 2EA H:8m
➋ 횡단보도 조명 1EA H:6m ➌ 횡단보도 조명 1EA H:8m ➍ 횡단보도 조명 2EA H:8m

측정조건

수평면조도 평균: 26.50 / 최소: 15.22 평균: 26.18 / 최소: 15.68 평균: 17.96 / 최소: 10.75 평균: 35.40 / 최소: 20.72
연직면조도 평균: 10.41 / 최소: 2.39 평균: 11.13 / 최소: 2.03 평균: 5.07 / 최소: 1.52 평균: 10.68 / 최소: 6.02

노

면

휘

도

설치방향

평균노면휘도(cd/㎡): 1.80 평균노면휘도(cd/㎡): 1.60 평균노면휘도(cd/㎡): 1.09 평균노면휘도(cd/㎡): 1.61

설치반대

방향
-

평균노면휘도(cd/㎡): 1.83 평균노면휘도(cd/㎡): 1.74 평균노면휘도(cd/㎡): 1.15

장

애

물

인

식

측

정

정지

시거

110m

설

치

방

향

설

치

반

대

방

향

-

<표 2-115> 2차선 측정결과

○ 2차선 측정결과
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장

애

물

인

식

측

정

정지

시거

75m

설

치

방

향

설

치

반

대

방

향

-

측정결과

- 횡단보도 조명 1EA와 전방 50m에

보조 조 명(가로등) 설치 시

최소연직면조도가 2.39lx로 목표조도(4lx)

만족하지 못함

- 횡단보도와 보조조명(가로등) 사이에

어두운 구간 발생

- 횡단보도조명 높이 6m, 1EA 설치 시 최 소

연직면조도는 2.03lx로 목표조도(4lx)

만족하지 못함

- 횡단보도조명 높이 8m, 1EA 설치 시 최소

연직면조도는 1.52lx로 목표조도 (4lx)

만족하지 못함

- 횡단보도조명 높이 8m, 2EA 설치 시 최소

연직면조도는 6.02lx로 목표조도 (4lx) 만족

   
     * 2차선 ➍번 측정은 횡단보도를 중심으로 대칭으로 조명기구가 배열되므로 설계반대방향은 측정하지 않음
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○ 전사광 및 후사광 측정결과

개발된 횡단보도 전용 조명기구의 전·후방을 2m 간격마다 조도를 측정한 결과, 높이 6m의 경우 전방

24m(0.18lx), 후방 14m(0.15lx) / 높이 8m의 경우 전방 32m(0.15lx), 후방 18m(0.15lx)까지 빛이 조사됨.

측정값은 다음과 같다.

① 횡단보도 조명 H:6m 전후방 조도 측정

        

횡단보도 방향(전방)

0m

←14.75(lx)→

후사광(후방)

10m 8m 6m 4m 2m 2m 4m 6m 8m 10m

14.42 23.17 19.91 35.98 49.35 10.81 7.19 4.16 1.46 0.53

20m 18m 16m 14m 12m 12m 14m 16m 18m 20m

0.95 2.20 4.41 6.79 8.96 0.18 0.15 0.14 0.13 0.13

30m 28m 26m 24m 22m 22m 24m 26m 28m 30m

- 0.13 0.13 0.18 0.40 - - - - -

40m 38m 36m 34m 32m 32m 34m 36m 38m 40m

- - - - - - - - - -

<표 2-116> 횡단보도 조명 높이 6m 설치 시 전후방 조도 측정값

     

② 횡단보도 조명 H:8m 전․후방 조도 측정

        

횡단보도 방향(전방)

0m

←9.42(lx)→

후사광(후방)

10m 8m 6m 4m 2m 2m 4m 6m 8m 10m

13.79 12.18 14.21 21.70 28.91 7.31 5.38 4.01 2.67 1.15

20m 18m 16m 14m 12m 12m 14m 16m 18m 20m

2.63 3.68 4.96 7.07 10.15 0.75 0.33 0.16 0.15 0.15

30m 28m 26m 24m 22m 22m 24m 26m 28m 30m

0.19 0.29 0.57 0.99 1.72 - - - - -

40m 38m 36m 34m 32m 32m 34m 36m 38m 40m

- - - 0.14 0.15 - - - - -

<표 2-117> 횡단보도 조명 높이 8m 설치 시 전․후방 조도 측정값
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(4) 결론

횡단보도 조명기구 시제작품으로 양방향 4차선과 2차선 도로 오프로드 테스트 측정 결과 다음과 같은

결론을 얻을 수 있다,

○ 양방향 4차선의 경우 목표조도(최소연직면조도 4lx)를 만족하면 횡단보도조명을

별도로 설치하지 않아도 된다.

횡단보도 전후방 최소 50m내 도로조명의 최소등급 M5수준인 수평면 평균 조도 5lx, 균제도 0.4를

만족할 수 있도록 가로등을 배치하였을 때, 횡단보도와 보행자 대기지역의 최소연직면조도가 4.84lx로 목표

조도(최소연직면조도 4lx)를 만족하였다.

○ 양방향 4차선 도로에서 무조명구간일 경우, 횡단보도조명 2EA만 설치하여도 된다.

양방향 4차선 무조명구간에서 횡단보도조명 2EA를 높이 8m로 설치했을 때, 최소연직면조도가 4.38lx로

목표조도(최소연직면조도 4lx)를 만족한다.

○ 양방향 2차선 무조명구간에서는 횡단보도조명을 1개 설치하는 것을 권장하며

최소 연직면조도는 2lx를 제안한다. (KS A 3701:2007 보행자에 대한 도로

조명의 기준-교통량이 적은 도로 적용)

양방향 2차선에서 횡단보도 조명 1EA, 설치높이 6m에서 최소연직면조도는 2.03lx, 8m로 높였을 경우

1.52lx로 6m일 때 더 유리하였으며, 최소연직면조도는 목표조도 4lx를 만족하지 못하였으나, 2차선도로에서

횡단보도조명을 2개이상 설치하는 것은 과다밝기 제공으로 순응문제 및 빛공해 유발 우려가 있다. 2차선

도로 무조명구간에서 연직면 최소조도를 4lx이상으로 할 경우 수평면조도가 기준이상으로 과도하게 높게

제공될 수 있어 경제성, 유지관리성, 안전성을 고려하여 최소연직면조도 기준을 완화하는 것이 바람직

하다고 본다.

○ 횡단보도 전후 연속조명이 없는 경우 보조조명을 추가하지 않아도 된다.

국토해양부 도로지침 도로안전시설 설치 및 관리지침 -조명시설-에서 “양방향 4차로 이상의 연속조명이

없는 경우 횡단보도로부터 50m 전방에 인근지역에 설치된 동일한 보조조명을 추가로 설치한다.”고 되어

있다. 결과 횡단보도조명의 배광이 우수하고, 연속조명이 없는 무조명구간의 조명을 당초기준의 밝기보다

낮게 설정한다면, 순응에 대한 우려는 없다고 판단되므로 보조조명은 추가되지 않아도 된다고 본다.

○ 횡단보도 조명과 연속조명은 색온도를 달리하여 광원을 설치하는 것이 인지도를

높일 수 있다.

횡단보도조명의 색온도(5,000K)에서 연속조명 색온도를 4,500K와 2,000K으로 다르게 하여 횡단보도 인지
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및 장애물 인식을 측정한 결과, 어두운 배경과 밝은 장애물 대비로 장애물 인지에는 어려움이 없었으나,

횡단보도조명이 연속조명과 색온도를 달리하였을 때 횡단보도 인지도가 높았다.

○ 당초 독일기준(DIN67523-2:2010) 및 현장검토 결과에 따라 보행자 대기

지역을 밝히기 위해 후사광을 적용하였다.

개발된 횡단보도 전용 조명기구의 전·후방을 2m간격마다 조도를 측정한 결과(높이 6m의 경우 전방

14m(6.79lx), 후방 4m(7.19lx) / 높이 8m의 경우 전방 14m(7.07lx), 후방 4m(5.38lx) )보행자대기지역의

밝기가 과다하게 측정되었음(시뮬레이션결과를 초과하였음) 그러므로 시제작품의 부분 수정이 필요하다.

4차로 이상 2차로 이하

연속조명구간
• 최소연직면 4lx만족시 추가조명 없어도 됨

• 연속조명과 색온도 구분 유리

• 최소연직면 4lx만족시 추가조명

  없어도 됨

• 연속조명과 색온도 구분 유리

무조명구간

• 횡단보도조명 2EA 설치

• 최소연직면 4lx

• 보조조명 없음

• 횡단보도조명 1EA 설치

• 최소연직면 2lx

• 보조조명 없음

<표 2-118> 오프로드 테스트 결론

국내의 횡단보도 조명기준은 국토교통부의 도로안전시설 설치 및 관리지침에 명시되어 있으나 수평면

조도에 대한 규정만 있고 장애물 시인에 필요한 연직면조도에 대한 규정이 없어 제품개발에 어려움이 있

었다. 이에 국외기준 중 연직면조도에 대한 세부규정이 있는 독일기준(DIN67523-2:2010)을 적용하여

횡단보도조명기구를 개발하였으나 1차년도 성과물에 대한 1차 자문결과 측정법의 간소화를 요구한 바,

연직면조도 측정법을 일부 수정하여 오프로드 테스트를 하였다. 현재 국토교통부에서는 횡단보도조명

기준과 관련하여 개정 중에 있어 횡단보도조명 측정법에 따라 개발된 횡단보도조명기구에 대한 수정·보완이

필요할 것으로 판단된다.
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(5) 부록

○ 4차선 측정결과

① 수평면 조도 측정결과

➊ 가로등(NH) 4EA H:8M ON
➋ 가로등(NH) 2EA H:8M ON

+ 횡단보도 조명 2EA H:6M ON

➌ 가로등(NH) 4EA H:8M ON

+ 횡단보도 조명 2EA H:6M ON

평균: 9.16/최소: 5.81(lx) 평균: 32.55/최소: 6.57(lx) 평균: 41.23/최소: 12.85(lx)

➍ 가로등(MH) 4EA H:8M ON

+ 횡단보도 조명 2EA H:6M ON

➎ 횡단보도 조명 2EA 

H:6M ON

➏ 횡단보도 조명 2EA 

H:8M ON

측정하지 않음

측정하지 않음 평균: 32.47/최소: 6.48(lx) 평균: 26.74/최소: 10.84(lx)

<표 2-119> 4차선 수평면 조도 측정결과

       * ➍번 측정은 ➌번 측정과 색온도 차이(나트륨 램프, 메탈램프)에 따른 횡단보도 및 장애물 인지에 대한 영향을 검토하기 

위한  실험으로 장애물인식 측정만 한다.
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② 연직면 조도 측정결과

➊ 가로등(NH) 4EA H:8M ON
➋ 가로등(NH) 2EA H:8M ON

+ 횡단보도 조명 2EA H:6M ON

➌ 가로등(NH) 4EA H:8M ON

+ 횡단보도 조명 2EA H:6M ON

평균: 13.11/최소: 4.84(lx) 평균: 17.92/최소: 2.23(lx) 평균: 31.52/최소: 14.21(lx)

➍ 가로등(MH) 4EA H:8M ON

+ 횡단보도 조명 2EA H:6M ON
➎ 횡단보도 조명 2EA H:6M ON ➏ 횡단보도 조명 2EA H:8M ON

측정하지 않음

측정하지 않음 평균: 17.84/최소: 1.76(lx) 평균: 12.67/최소: 4.38(lx)

<표 2-120> 4차선 연직면 조도 측정결과

        * ➍번 측정은 ➌번 측정과 색온도 차이(나트륨 램프, 메탈램프)에 따른 횡단보도 및 장애물 인지에 대   한 영향을 검토하기 

위한 실험으로 장애물인식 측정만 한다.
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③ 노면휘도 측정결과

- 측정조건: 가로등(NH) 4EA H:8M ON ➊

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균 노면휘도(cd/㎡): 1.42

<표 2-121> 4차선 노면휘도 측정결과 ➊ 

- 측정조건: 가로등(NH) 2EA H:8M ON+ 횡단보도 조명 2EA H:6M ON ➋

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 2.23

<표 2-122> 4차선 노면휘도 측정결과 ➋



- 157 -

- 측정조건 : 가로등(NH) 4EA H:8M ON + 횡단보도 조명 2EA H:6M ON ➌

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 3.37

<표 2-123> 4차선 노면휘도 측정결과 ➌

- 측정조건 : 가로등(MH) 4EA H:8M ON + 횡단보도 조명 2EA H:6M ON ➍

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 3.27

<표 2-124> 4차선 노면휘도 측정결과 ➍
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- 측정조건 : 횡단보도 조명 2EA H:6M ON ➎

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 1.77

<표 2-125> 4차선 노면휘도 측정결과 ➎

- 측정조건 : 횡단보도 조명 2EA H:8M ON ➏

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 1.51

<표 2-126> 4차선 노면휘도 측정결과 ➏

4차선은 횡단보도 부근의 가로등 배열을 횡단보도를 중심으로 좌우 동일한 거리에 대칭으로 설치하였기

때문에 노면휘도(60m), 장애물인식 측정(75m, 110m)은 설계방향에서만 측정하였다.

횡단보도가 도로에 있는 시설로서 연속된 도로와의 휘도대비를 검토하고자 하였다.
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측정조건 야간광환경 휘도분포도

➊ 가로등(NH) 4EA 

H:8M ON

➋ 가로등(NH) 2EA 

H:8M ON

+횡단보도 조명 2EA 

H:6M ON

➌ 가로등(NH) 4EA 

H:8M ON

+횡단보도 조명 2EA 

H:6M ON

<표 2-127> 4차선 장애물인식 측정결과(정지시거 110m)

노면휘도의 경우 조망 거리에 따라 노면반사율, 횡단보도 표시선의 반사율 등의 변수로 인해 그 값이

변동될 수 있으므로 정량화하기 어려운 단점을 가지고 있다.

④ 장애물인식 측정결과 - 정지시거 110m
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➍ 가로등(MH) 4EA 

H:8M ON

+횡단보도 조명 2EA 

H:6M ON

➎ 횡단보도 조명 

2EA H:6M ON

➏ 횡단보도 조명 

2EA H:8M ON

  

측정지점은 정지시거 75m(설계속도 60km/h)와 정지시거 110m(설계속도 80km/h) 지점에서 측정하였다.

도로노면과 색상이 비슷한 회색의복을 입음으로써 장애물 인지가 어려운 최악의 상황을 만들고자 하였다.

측정 장소의 특성상 배경휘도가 낮아 횡단보도 주행방향 전방에 횡단보도 조명이 설치되는 것이 장애물

인지에 유리하였다.
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④ 장애물인식 측정결과 - 정지시거 75m

측정조건 야간광환경 휘도분포도

➊ 가로등(NH) 

4EA H:8M ON

➋ 가로등(NH) 

2EA H:8M ON

+횡단보도 조명 

2EA H:6M ON 

➌ 가로등(NH) 

4EA H:8M ON

+횡단보도 조명 

2EA H:6M ON

<표 2-128> 4차선 장애물인식 측정결과(정지시거 75m)
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측정조건 야간광환경 휘도분포도

➍ 가로등(MH) 4EA 

H:8M ON

+횡단보도 조명 2EA 

H:6M ON

➎ 횡단보도 조명 

2EA H:6M ON

➏ 횡단보도 조명 

2EA H:8M ON
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⑤ 색온도에 따른 횡단보도 인지 및 장애물인식 측정결과 - 정지시거 110m

측정조건 야간광환경 휘도분포도

가로등 4EA(NH) H:8M 

ON

+횡단보도 조명 2EA 

H:6M ON

가로등 4EA(MH) H:8M 

ON

+횡단보도 조명 2EA 

H:6M ON

<표 2-129> 색온도에 따른 횡단보도 인지 및 장애물인식 측정결과(정지시거 110m)
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⑤ 색온도에 따른 횡단보도 인지 및 장애물인식 측정결과 - 정지시거 75m

측정조건 야간광환경 휘도분포도

가로등 4EA(NH) 

H:8M ON

+횡단보도 조명 

2EA H:6M ON

가로등 4EA(MH) 

H:8M ON

+횡단보도 조명 

2EA H:6M ON

<표 2-130> 색온도에 따른 횡단보도 인지 및 장애물인식 측정결과(정지시거 75m)
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⑥ 횡단보도 조명 100% 점등, 50% 점등 장애물인식 측정결과 - 정지시거 110m

측정조건 야간광환경 휘도분포도

횡단보도 조명 2EA 

H:6M ON

100% 점등

횡단보도 조명 2EA 

H:6M ON

50% 점등

<표 2-131> 횡단보도 조명 100% 점등, 50% 점등 장애물인식 측정결과(정지시거 110m)
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⑥ 횡단보도 조명 100% 점등, 50% 점등 장애물인식 측정결과 - 정지시거 75m

측정조건 야간광환경 휘도분포도

횡단보도 조명 

2EA H:6M ON

100% 점등

횡단보도 조명 

2EA H:6M ON

50% 점등

<표 2-132> 횡단보도 조명 100% 점등, 50% 점등 장애물인식 측정결과(정지시거 75m)
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○ 2차선 측정결과

① 수평면 조도 측정결과

➊ 가로등(NH) 2EA H:8M ON

+횡단보도 조명 1EA H:6M ON
➋ 횡단보도 조명 1EA H:6M ON

평균: 26.50/최소: 15.22(lx) 평균: 26.18/최소: 15.68(lx)

➌ 횡단보도 조명 1EA H:8M ON ➍ 횡단보도 조명 2EA H:8M ON

평균: 17.96/최소: 10.75(lx) 평균: 35.40/최소: 20.72(lx)

<표 2-133> 2차선 수평면 조도 측정결과

② 연직면 조도 측정결과
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➊ 가로등(NH) 2EA H:8M ON

+횡단보도 조명 1EA H:6M ON
➋ 횡단보도 조명 1EA H:6M ON

평균: 10.41/최소: 2.39(lx) 평균: 11.13/최소: 2.03(lx)

➌ 횡단보도 조명 1EA H:8M ON ➍ 횡단보도 조명 2EA H:8M ON

평균: 5.07/최소: 1.52(lx) 평균: 10.68/최소: 6.02(lx)

<표 2-134> 2차선 연직면 조도 측정결과

       * X지점은 차선 중앙의 장애물 위치로 평균·최소 연직면조도 계산시에는 측정값을 제외한다.
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③ 노면휘도 측정결과

2차선의 경우 조명배열이 횡단보도를 중심으로 대칭이 아니므로 설계방향과 설계반대방향 모두 측정하였다.

- 측정조건: 가로등(NH) 2EA H:8M ON + 횡단보도 조명 1EA H:6M ON ➊

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 1.80

<표 2-135> 2차선 노면휘도 측정결과 ➊ 설치방향

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 1.83

<표 2-188> 2차선 노면휘도 측정결과 ➊ 설치반대방향
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- 측정조건: 횡단보도 조명 1EA H:6M ON ➋

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 1.60

<표 2-136> 2차선 노면휘도 측정결과 ➋ 설치방향

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 1.74

<표 2-190> 2차선 노면휘도 측정결과 ➋ 설치반대방향
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- 측정조건: 횡단보도 조명 1EA H:8M ON ➌

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 1.09

<표 2-137> 2차선 노면휘도 측정결과 ➌ 설치방향

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 1.15

<표 2-138> 2차선 노면휘도 측정결과 ➌ 설치반대방향
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- 측정조건: 횡단보도 조명 2EA H:8M ON ➍

야

간

광

환

경

휘

도

분

포

도

측

정

영

역

측

정

그

리

드

평균노면휘도(cd/㎡): 1.61

<표 2-139> 2차선 노면휘도 측정결과 ➍ 설치방향

    * 2차선 ➍번 측정은 횡단보도를 중심으로 대칭으로 조명기구가 배열되므로 설계반대방향은 측정하지 않았다.

③ 장애물 인식 측정결과

- 측정지점은 정지시거 75m(설계속도 60km/h)와 정지시거 110m(설계속도 80km/h) 지점에서 측정하였다.

- 도로노면과 색상이 비슷한 회색의복을 입음으로써 장애물 인지가 어려운 최악의 상황을 만들고자 하였다.

- 측정장소의 특성상 배경휘도가 낮아 횡단보도 주행방향 전방에 횡단보도 조명이 설치되는 것이 장애물

인지에 유리하다.

- 측정조건 ➍(횡단보도 조명 2EA H:8M ON)는 조명배열이 횡단보도를 기준으로 대칭이므로 설계방향
에서만 측정하였다.
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○ 정지시거 110m

- 측정조건: 가로등(NH) 2EA H:8m ON + 횡단보도 조명 1EA H:6m ON ➊

측정조건 야간광환경 휘도분포도

설치

방향

설치

반대

방향

<표 2-140> 2차선 장애물 인식 측정결과 ➊
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- 측정조건: 횡단보도 조명 1EA H:6M ON ➋  

측정조건 야간광환경 휘도분포도

설치

방향

설치

반대

방향

<표 2-141> 2차선 장애물 인식 측정결과 ➋
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- 측정조건: 횡단보도 조명 1EA H:8M ON ➌

측정조건 야간광환경 휘도분포도

설치

방향

설치

반대

방향

<표 2-142> 2차선 장애물 인식 측정결과 ➌

- 측정조건: 횡단보도 조명 2EA H:8M ON ➍

측정조건 야간광환경 휘도분포도

설치

방향

<표 2-143> 2차선 장애물 인식 측정결과 ➍

   * 2차선 ➍번 측정은 횡단보도를 중심으로 대칭으로 조명기구가 배열되므로 설계반대방향은 측정하지 않았다.
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○ 정지시거 75m

- 측정조건: 가로등(NH) 2EA H:8m ON + 횡단보도 조명 1EA H:6m ON ➊

측정조건 야간광환경 휘도분포도

설치

방향

설치

반대

방향

<표 2-144> 2차선 장애물 인식 측정결과 ➊
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- 측정조건: 횡단보도 조명 1EA H:6M ON ➋

측정조건 야간광환경 휘도분포도

설치

방향

설치

반대

방향

<표 2-145> 2차선 장애물 인식 측정결과 ➋
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- 측정조건: 횡단보도 조명 1EA H:8M ON ➌

측정조건 야간광환경 휘도분포도

설치

방향

설치

반대

방향

<표 2-146> 2차선 장애물 인식 측정결과 ➌

- 측정조건: 횡단보도 조명 2EA H:8M ON ➍

측정조건 야간광환경 휘도분포도

설치

방향

<표 2-147> 2차선 장애물 인식 측정결과 ➍

    * 2차선 ➍번 측정은 횡단보도를 중심으로 대칭으로 조명기구가 배열되므로 설계반대방향은 측정하지 않았다.
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3.3 횡단보도 조명시스템 개발

가. Stand alone 방식의 횡단보도 조명기구 디자인 개발

(1) 자료 수집

○ 국내·외 횡단보도 조명기구 조사

설치방식에 따라 매입형, 볼라드형, 블록형, 부착형, 등주형 등이 있으며 국내에 설치되고 있는 횡단보도

조명기구는 주변 가로시설물(신호등, 가로등)에 부착되는 투광기 형태로 고전력의 낮은 수명으로 글레어

현상이 심하고 미관이 좋지 않다.

<그림 2-38> 횡단보도 조명기구 타입별 분류

○ 횡단보도 조명기구 설치환경 조사

국도 17호선 횡단보도 현장조사 결과, 취락지가 있거나 버스정류장 부근에 횡단보도가 있으며 조명기

구가 설치되어 있었으며 횡단보도 주변에 조명이 없는 장소는 약 10% 정도였다.
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횡단보도 조명기구 설치 가로등 또는 보안등 무(無)조명

<표 2-148> 국도 17호선 현장조사 결과

○ 지방부도로 횡단보도 조명의 필요성

지방부 도로는 무조명 구간이 대부분으로 횡단보도 주변으로 조명이 설치되어 있지 않아 사망사고가

많은 위험구간이다. 이러한 위험구간에 횡단보도 조명기구를 설치하고자 하여도 전원 공급을 위한 전기

가설 공사로 인하여 초기비용에 따른 부담이 크다. 따라서, 전원공급이 어려운 지방부 도로에 태양광을

이용하여 독립형으로 설치가 가능한 Stand alone 방식의 횡단보도 조명기구 개발을 위한 디자인을 제안

하고자 한다.

○ 태양광 가로등

전원공급이 불가능한 장소에 횡단보도 조명기구가 설치되는 경우, 전기가설 비용을 절감하고 설치

시공이 편리한 태양광 기술을 횡단보도 조명기구에 적용하고자 한다. 태양광 가로등은 솔라 판넬, LED

램프, 배터리, 컨트롤러 태양광 추적센서·추적기로 구성된다.

<그림 2-39> 태양광 가로등 구성요소
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○ 솔라 판넬 설치 위치

솔라 판넬을 상단 꼭대기에 설치하여 에너지 효율 최대화하고, 솔라 모듈의 세로방향 설치로 좁은 면

적에서도 설치가 가능하다(주변 경관과의 조화).

헤드 상단 설치 등주 표면 부착

가로등 상단 꼭대기에 직사각형의 솔라 판넬을 설치

하는 경우로, 에너지 효율성은 높으나 주간에 솔라 

판넬이 크게 인지되므로 외관 디자인은 한계성이 있음

등주 표면에 솔라 판넬을 부착하여, 조명  

상단에 설치하는 것보다 심미적으로 우수하나  

태양의 위치 변화에 따라 에너지 효율적인 면에서 

한계가 있을 수 있음

<표 2-149> 솔라 판넬 설치 위치

○ 태양광 추적 시스템

추적센서가 태양의 방위각 또는 고도각을 실시간으로 검출하여 일출에서 일몰까지 실시간으로 추적하는

태양광 발전시스템으로 태양광 발전효율을 150%이상 높일 수 있으며 좁은 장소에서도 설치가 용이하다.

추적형 고정형

추적장치 Tracking system

150%

고정형 남방위 고도 30°

100%

<표 2-150> 태양광 추적 시스템
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<그림 2-40> 태양광 추적 시스템 동작 순서

○ 배터리 설치방식

태양광 가로등에 배터리를 설치하는 다양한 방식이 있으나, 주변 환경과의 조화 및 설치비용 절감을

위하여 배터리를 등주 하단에 빌트인(Built-in)하는 방식으로 디자인을 진행하였다.

등주 빌트인 등주 하단 부착 등주 상단 부착 지중 매입

빌트인(Built-in) 

방식으로 미관상 보기 

좋으나,

등주 하단 두께가 

두꺼워짐

설치가 용이하나,

접근이 쉬워 파손위험이 

있음

파손위험은 적으나,

헤드 및 솔라판넬과 

같이 상단에 있어 

미관상 좋지 않음

설치비용 증가

<표 2-151> 배터리 부착방식
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(2) 디자인 방향

○ 디자인 키워드 분석

<그림 2-41> 디자인 키워드 분석

○ 이미지 스케일

기존 횡단보도 조명으로 많이 쓰인 투광기 대신, 기능성 및 주변 환경과의 조화를 고려한 제품이 출시

되고 있는 추세이다.

<그림 2-42> 이미지 스케일
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○ Stand alone 방식의 횡단보도 조명기구 개발목표

현재 시설되고 있는 횡단보도 조명기구의 기능적 문제 해결 및 조명기구의 도시미관 저해요소 최소화를

위한 기구 개발로 기존의 횡단보도용 조명기구를 대체하고자 한다. 배광 설계는 조명기구의 외함에 영향을

미칠 수 있는 요소로 컴팩트한 디자인 도출을 위해 최소한의 규격으로 기능을 만족할 수 있도록 한다.

또한, 에너지 절약 및 저탄소 녹색성장의 친환경 정책 구현을 위한 정부시책에 따라 LED광원을 적용하고,

전원공급이 불가능한 장소에 전기가설에 따른 초기비용 부담을 최소화하기 위해 태양광을 이용한 독립형

횡단보도 조명기구를 개발하고자 한다.

○ 디자인 메인 컨셉

횡단보도 보행자 및 운전자의 안전을 보호하는 횡단보도 조명의 의미가 조형적으로 디자인에 표현될

수 있도록 이와 유사한 키워드를 나열하고 이미지를 분석하였으며, 횡단보도 조명기구 디자인의 조형적

키워드는 ‘안전, 신뢰, 단단함, 심플’ 이다.

<그림 2-43> 디자인 메인 컨셉 이미지
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(3) 디자인 개발

○ 횡단보도 조명기구 기본 구조

<그림 2-44> 횡단보도 조명기구 기본 구조

○ 횡단보도 조명기구 설치장소 규격

① 4차선 표준 횡단면도

<그림 2-45> 4차선 표준 횡단면도
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② 2차선 표준 횡단면도

<그림 2-46> 2차선 표준 횡단면도

○ 아이디어 스케치

헤드와 등주의 결합 구조 및 주변 환경과의 조화를 고려한 다양한 스케치 작업을 통해 아이디어를

구체화시켰다.

<그림 2-47> 아이디어 스케치
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○ 디자인(안 )

① A TYPE

헤드와 등주를 일체화시켜 최대한 심플하면서 주변 환경에 자연스럽게 묻어나도록 디자인하였다.

- A TYPE 이미지 스케일

<그림 2-48> A TYPE 이미지 스케일

- A TYPE 주·야간 적용 예시

<주간> <야간>

<그림 2-49> A TYPE 주·야간  적용 예시

② B TYPE

A TYPE과 유사하게 헤드와 등주를 일체화시키면서, 연결부분에 단을 주어 디자인 포인트를 주었다.

- B TYPE 이미지 스케일

<그림 2-50> B TYPE 이미지 스케일
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- B TYPE 주·야간 적용 예시

<주간> <야간>

<그림 2-51> B TYPE 주·야간  적용 예시

③ C TYPE

물결 형태의 유선형 디자인을 등주에 적용하여 세련미를 더하였다.

- C TYPE 이미지 스케일

<그림 2-52> C TYPE 이미지 스케일

- C TYPE 주·야간 적용 예시

<주간> <야간

<그림 2-53> C TYPE 주·야간  적용 예시
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④ 최종(안)

직선을 사용하여 견고한 느낌이 들 수 있도록 하였으며, 헤드와 등주의 연결 부분에서 안전하고 견고

함을 느낄 수 있도록 하였다.

<그림 2-54> 횡단보도 조명기구 디자인 최종(안)

- 최종(안) 이미지 스케일

<그림 2-55> 횡단보도 조명기구 최종(안) : 이미지 스케일
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- 최종(안) 주·야간 적용 예시

<주간> <야간

<그림 2-56> 횡단보도 조명기구 최종(안) : 주·야간  적용 예시

⑤ 최종안(솔라 판넬 적용)

횡단보도 보행자 및 운전자 시점에서 솔라 판넬의 직사각형 구조와 횡단보도 조명기구가 일체화되어

보이도록 디자인하였다.

<그림 2-57> 횡단보도 조명기구 최종(안) : 솔라 판넬 적용
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- 최종안(솔라 판넬 적용) 이미지 스케일

<그림 2-58> 횡단보도 조명기구 최종(안) : 솔라 판넬 적용 이미지 스케일

- 최종(안) 주·야간 적용 예시(솔라 판넬 적용)

<주간> <야간>

<그림 2-59> 최종안(솔라 판넬 적용) 주·야간 적용 예시

나. 시스템 개요 및 구성

본 시스템은 차량과 보행자가 없을 경우 LED횡단보도등을 기본밝기로 점등하며, 차량과 보행자가

검지되면 최대밝기로 점등되고, 문자와 음성을 통해 보행자에게 차량 접근을 경고하여 안전하게 도로를

횡단하게 하는 것이 기본 동작 모드이다.

레이더검지기를 이용하여 횡단보도 전방 50～200m 구간에 차량이 검지되면 차량속도에 따라 발광형

표지를 점등 및 점멸 제어하여 차량의 감속 및 안전운전을 유도하였다. 또한, 횡단보도에 차량과 보행자가

검지되거나 보행 교통신호등의 녹색신호가 검지되면 LED 횡단보도등의 디밍제어를 실시하며 차량검지시

음성 및 문자 출력을 제어하였다.
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<그림 2-60> 횡단보도 조명시스템 개념도

횡단보도 조명시스템 구성은 컨트롤러(스피커 내장), LED횡단보도등, 문자표시부, 레이더검지기, 전방

경고표지, 반대차로 연계부, 보행신호 검출부 등으로 구성된다. 컨트롤러에는 주변장치 제어 및 통신을

위한 각종통신모듈과 보행자에게 주의 및 경고방송을 위한 스피커, 주야간 판단을 위한 조도센서, GPS모

듈이 내장되어 있다.

<그림 2-61> 횡단보도 조명시스템 구성

횡단보도 조명시스템 제어모드에는 고정, 레이더, 교통신호, 레이더 및 교통신호 제어가 있다. 조도값이나

GPS시간이 설정 값에 만족하면 야간으로 판단하고 LED 횡단보도등을 점등하며 차량이나 보행자가 없을

경우 기본밝기(default 50%)를 유지하며 차량이나 보행자 검지시 최대밝기(default 100%)로 점등된다.
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<그림 2-62> 멀티입력디밍컨트롤러

다. LED횡단보도등 시제품 제작

① LED횡단보도등 시제품 제작

1차년도의 광학계의 설계에 따라 2차년도에서는 광학계의 핵심부품인 반사판의 시제품 제작을 수행하

였다. LED 횡단보도등의 제작절차는 첫째, 광학장치인 반사판을 제작하고, 둘째, 정전류회로가 포함된

LED모듈을 설계 및 제작하고 마지막으로 외함 설계 및 제작을 수행하였다.

광학계 제작

- 목업 반사판제작 및 진공증착

- 1차 배광시험

- 반사판제작 및 진공증착

↓
LED모듈

- 정전류모듈 설계 및 제작

- LED모듈 설계 및 제작

- 전기적 시험

↓
외함 제작

- 도면 제작

- 압출, 다이캐스팅, 실리콘 금형제작

- 아노다이징 및 조립

<그림 2-63> LED 횡단보도등 시제품 제작절차

○ 광학계

LED조명에서 광학계를 제작할 때 일반적으로 반사판 및 2차 렌즈를 사용하며 2차 렌즈는 일반적인

배광과 제작하기 편하기 때문에 많이 사용되고 있으나 횡단보도에 고르고 일정하게 빛을 배광하려면
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반사판을 사용하는 것이 바람직하므로 본 연구의 1차년도에서 반사판을 설계하였다. 제작순서는 먼저

설계대로 반사판의 목업을 제작하고, 1차 배광시험을 한 후 광학설계와 일치하는지 판단하여 반사판

금형을 제작하였다. 여기서 배광시험을 하기 전에 반사판은 반사판 반사효율을 높이기 위해 진공증착이라는

작업공정을 거쳐야 하며 진공증착이 잘 되면 반사효율이 높아 광효율이 좋아진다.

반사판 사출물(Polycarbonate) 반사판 진공증착

<그림 2-64> 반사판 시제품

○ LED모듈

LED모듈 설계는 횡단보도에 비춰지는 총광량에 따라 LED 수량을 정하고, LED모듈의 전압과 전류를

결정하였다. 본 연구에서는 정전류 방식으로 구동 회로를 설계했으며, 설계에 따라 LED모듈 PCB 제작하

였다. 여기서 고려해야 할 것은 방열능력에 따라 전류를 선택해야 한다. 방열능력이 우수하면 LED에 전

류를 높게 공급하고, 방열이 좋지 않으면 전류를 최소로 공급해야 LED가 손상되지 않고 일정한 빛을 발

산한다. 결과적으로는 LED 전류를 460mA로 정했고 LED수량은 60개, 정전류 회로에 연결되는 LED의

수량은 직렬 15개, 정전류 회로 4개로 구성하였다.

<그림 2-65> 정전류회로-AMC7140 DATASHEET

정전류 회로에서 LED소자에 460mA의 전류를 일정하게 공급하기 위해 아래의 식으로 연산하여 저항
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1,337옴을 결정하였다.

   ×  ,  



 


× 

그러므로  


×   

정전류 회로를 LED모듈에 포함하고 LED의 방열을 고려한 PCB 설계 및 제작하였으며 LED소자 60개를

사용하였으며, LED소자에 460mA를 공급하였을 때 LED모듈의 소비전력은 80.2W로 측정되었다.

PCB-ARTWORK LED모듈

<그림 2-66> LED모듈

○ 외함

LED 횡단보도등은 도로 안전 시설물이므로 공공디자인이 필요하다. 여기에는 물리적 기능뿐만 아니라

시각적 환경도 고려해야 하며, 도로의 가로환경과 경제성도 고려하고, 단순한 디자인 및 색채를 고려해야

한다. LED 횡단보도등의 외함은 물리적 기능과 디자인을 고려하여 제작하였으며, 물리적인 기능에는 방열,

방수, 방진, 진동 등이 있고, 설치하기 편해야 한다. 또한 외함 부품별 제작방법이 다르다. 방열판과 렌즈

커버는 알루미늄 압출, 사이드 커버는 알루미늄 다이캐스팅, 방수를 위해 가스켓의 원료는 실리콘을 사용

했으며 반사판은 폴리카보네이트, 렌즈는 강화유리를 사용하였다.

LED 횡단보도등의 형태는 전원장치를 내장한 독립형 모델과 전원장치를 철주 내부에 조립된 철주일체형

모델로 제작
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외함 디자인 외함 분해도 외함/철주 일체형

<그림 2-67> LED 횡단보도등 외함 디자인 설계

외함 기구설계 방열판 기구설계 철주 기구설계

<그림 2-68> LED횡단보도등 외함 기구 설계

외함 조립 조명등 점등 외함/철주 조립사진

<그림 2-69> LED횡단보도등 사진

② 방열 실험 및 수명 연산

○ 온도 실험 방법

- 목표

· LED횡단보도등 각 부위별 온도측정

· LED소자 CASE 포인트에서 방열판 외부까지의 열저항 계산
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· LED소자 CASE 포인트에서 외부까지의 열저항 계산

· 실험모델별 열저항 비교

· LED소자 접합온도 및 수명 연산

- 실험장비

· 4CH 온도계 : GT309(K-type thermocoupler)

- 실험모델

· LED횡단보도등(70W)

- 채널별 온도센서(thermocoupler)

· 방열판의 온도센서 위치는 <표 2-152>와 같음

- 1CH() : LED소자 CASE 온도

- 2CH( ) : 방열판 외부온도

- 3CH() : 외부온도

<표 2-152> 채널별 온도센서 위치

○ 공냉식 방열판 실험 결과

<그림 2-70> 공냉식 방열판 실험 사진
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<그림 2-71>채널별 온도 실험그래프

채널번호 센서위치 최종온도(℃)

1CH() LED소자 CASE 온도 40.7

2CH() 방열판 외부온도 38.3

3CH() 외부온도 20.7

<표 2-153> 온도 실험데이터

LED 횡단보도등의 LED소자 CASE에서 방열판 외부까지의 열저항은 다음 식으로 정의할 수 있다.

 



 ,   ℃,   ℃

 


 ℃

여기서 는 LED소자에 인가된 POWER이며, LED소자 CASE에서 방열판 외부까지의 총 열저항은

0.0408[℃/W]이며 LED소자 CASE에서 외부 공기까지의 열저항은 다음 식으로 정의할 수 있다.
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 



 ,   ℃,  ℃

 


 ℃

LED소자 CASE에서 외부 공기까지의 총 열저항은 0.34[℃/W]로 측정되었다.

○ LED소자 CASE에서 방열판 외부까지의 열저항 비교

구분 1차년도 연구결과 LED횡단보도등

총 열저항() 0.053[℃/W] 0.0408[℃/W]

목표 1차년도 연구결과 대비 15% 열저항 개선

결과 23.02% 열저항 개선

<표 2-154> LED소자 CASE에서 방열판 외부까지의 열저항 비교

LED소자 CASE에서 방열판 외부까지의 열저항은 1차년도 연구결과 대비 23.02% 개선되었다.

○ LED소자 CASE에서 외부 공기까지의 열저항 비교

구분 1차년도 연구결과 LED횡단보도등

총 열저항() 0.839[℃/W] 0.34[℃/W]

목표 1차년도 연구결과 대비 15% 열저항 개선

결과 59.48% 열저항 개선

<표 2-155> LED소자 CASE에서 방열판 외부까지의 열저항 비교

LED소자 CASE에서 외부 공기까지의 열저항은 1차년도 연구결과 대비 59.48% 개선되었다.

○ LED 수명연산(  온도 : LED소자 접합온도이며 수명에 영향이 있음)

-  온도(℃) : +(9×LED소자전압×LED소자전류)

41.8+(9 × 2.8 × 0.35)=50.62℃
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온도시험 결과  온도가 50.62℃이므로 수명이 6만 시간 이상이다(필립스 루미레즈는 LED의  온도가

125℃ 이하이면 수명이 6만 시간이고,  온도가 낮을수록 신뢰성이 좋고 수명이 연장됨).

라. 시스템 시제품 제작

① 컨트롤러

횡단보도 조명시스템의 컨트롤러는 다양한 입출력과 통신을 위해 MCU는 ST Microelectronics의

STM32F427ZGT6을 사용하였고 컨트롤러에 사용된 MCU는 최첨단 ARM® Cortex™-M 코어의 고성능과

최대 사이즈의 플래시 메모리 스토리지 및 추가 SRAM 을 결합할 수 있고 추가 통신 포트, 보안성 향상

및 최상의 전력 소비를 구현하여 배터리 수명을 최대화할 수 있다.

컨트롤러 제어부 회로도 컨트롤러 보드

<그림 2-72> 컨트롤러 회로도 및 보드

통신포트는 RS232통신 7개, RS485통신 2개, 전력선통신(Power Line Communication) 1개, 지그비

(Zigbee)통신 1개, 블루투스(Bluetooth)통신 1개로 설계·제작하였다.

② 레이더검지기 검지보드

횡단보도의 차대사람 교통사고는 차량의 과속과 보행자의 부주의 및 대응력이 부족하므로 횡단보도의 접근

차량 유무 및 다차선의 차량을 검지해야 하며, 접근 차량의 속도를 검출하여 과속여부 판단기능 필요하다.

횡단보도 조명시스템에서는 비매설형의 검지센서가 요구되며, 검지기의 가격과 설치비용도 적어야 하고

유지보수와 기상환경 변화에 영향이 없어야 한다. 본 시스템에서 요구되는 검지기의 요구조건은 차량검지,

설치, 경제성, 기상환경이며, 이러한 모든 조건에 우수한 레이더검지기를 선정했다. 레이더검지기의 주파수는

K밴드의 24.125GHz이며 CW방식을 사용했고 측정거리는 150m로 나타났다.
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도플러 주파수 fd는 물체가 접근할 경우에는 정(+)이고, 멀어질 때는 부(-)가 되고 차의 진행 방향과

마이크로파 빔이 이루는 각도를 라 하고 음속을 C, 송신주파수를 fo, 반사파의 주파수를 fr, 도플러주파수를

fd라 하면 물체가 움직이는 속도 v는 다음과 같다.

      cos


<그림 2-73> 레이더 검지기 모니터링 프로그램

레이더검지기의 다양한 모드를 설정하기 위해 모니터링 프로그램을 설계하였으며 주요 특징은 여러 개의

레이더검지기를 연결하여 모니터링을 할 수 있고, 검출감도, 최소검출속도, 최대검출속도, 알람검출속도를

설정과 소형차량과 중형차량의 경계값을 현장에 따라 설정을 변경할 수 있으며, 설치 각도와 높이를

설정하여 오차를 보정할 수 있다.

도플러 효과의 속도 산출식에서 설치각도가 변수이기 때문에 도로 노변이나 도로 철주에 설치하여

사용하는 검지기의 특성 상 설치각도를 고려해야 한다. 검출 감도는 설정값의 조정에 따라 작은 물체의

움직임도 검출할 수 있고, 최소검출속도는 10㎞/h, 최대검출속도는 185㎞/h로 설정하였다.

검지보드는 레이더센서에서 나오는 신호를 속도로 변환하여 조명시스템과 전방경고표지에 전송하며.

또한 레이더센서의 여러 가지 모드를 설정할 수 있고, 차량 존재 유․무 및 속도 데이터를 저장할 수 있다.

검지보드는 제어부, 저장부, 통신부, 전원부로 구성되며, 제어부는 일반 프로세서보다 약 4배 빠른 8BIT

MCU인 ATMEGA128L로 설계하였고, 저장부는 차량 유무 및 속도 데이터를 약 3개월 저장할 수 있는

플래시 메모리 S25F128P로 설계하였으며, 통신부는 컴퓨터와 통신하기 위한 RS232와 조명시스템에게

데이터 제공을 위한 블루투스통신 모듈을 내장하였다. 그리고 전원부는 DC 5V와 DC 3.3V를 사용할 수



- 202 -

있게 구성하였으며. 대부분의 부품은 도로 환경에 적용하기 위해 산업용(-40℃～+85℃)부품으로 선정하여

설계하였다.

PCB9)-ARTWORK 검지보드 H/W

<그림 2-74> 검지보드

③ 전방경고표지

횡단보도 전방경고표지는 태양광모듈(Solar Module), 태양광모듈에서 생산된 전력을 저장하는 축전지와

과충전/과방전 보호회로가 있는 제어부, 레이더검지기, 검지보드, 발광형 광섬유 표지판의 광원으로 사용

되는 광원유니트, 발광형 광섬유 표지판 정보를 표현하는 광섬유 다발과 광섬유홀더, 횡단보도 조명시스템과

통신을 할 수 있는 블루투스 통신모듈 등으로 <그림 2-75>와 같이 구성되어 있다.

기존의 발광/조명 표지판은 상대적으로 높은 소비전력, 단수명, 낮은 발광 품질 및 광효율 등의 문제가

있지만, 전방경고표지의 발광형 광섬유 표지는 DC 12V의 저전압 구동 방식과 광섬유를 적용한 광효율

최적 설계 구조로 전기적 안정성과 동시에 가시도가 높은 특성을 나타낸다. 또한 차량검지기와 차량검지

데이터의 저장기능, 그리고 실시간으로 차량검지 데이터를 무선으로 전송할 수 있는 블루투스 통신모듈이

내장되어 있다.

9) PCB(Print Circuit Board) : 인쇄회로기판
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<그림 2-75>  전방경고표지 구성도

광섬유를 통과한 빛은 전반사 조건에 의해 누적된 전반사 특성으로 인하여 직진성이 높다. 따라서 광

섬유를 통과한 빛은 발광각 60°내에 유효 광량이 집중되어 원거리에서도 시인성과 판독성이 우수하다.

차량운전자에게 눈부심으로 인한 잔상효과도 감소되고 800개의 광섬유로 구성된 광섬유 다발에 LED

광원이 동시에 조사되므로 휘도균일도가 매우 높다. 따라서 표지의 부분 소등 현상이 없어서 왜곡된

정보전달의 우려가 없다. 전방경고표지의 주요 사양은 다음과 같다.

· 동작온도 : -34℃ ～ +74℃

· 크기 : 1,000 × 1,000(mm)

· 차량검지기 : 레이더 방식

· 사용전원 : DC 12V

· 표지 : LED 18개 구동, 광섬유 800개 다발

· 무선통신 사양 : 2.4GHz, 블루투스

전방경고표지의 동작은 <그림 2-76>과 같이 낮에는 소등되어 일반표지와 같고 밤에는 점등되어 시인성과

판독성이 일반표지에 비해 우수하다. 또한 차량이 검지되면 발광표지를 점멸하여 차량운전자에게 주의를

주고, 과속 차량이 검지되면 발광표지를 매우 빠르게 점멸하여 차량운전자에게 경고를 주어 감속 유도
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주간 동작 야간 동작

<그림 2-76> 전방경고표지 동작방법

④ 표출부

횡단보도 조명시스템의 표출부는 문자과 음성 두 가지가 있다. 횡단보도에 차량이 접근할 때 보행자에게

“차량접근중입니다. 주의하십시오!”와 “과속차량접근중입니다. 주의하십시오!” 라고 문자와 음성으로 경고

한다. 또한 음성부의 오디오코덱10)(audio codec)은 Wolfson Microelectronics사의 WM8731를 사용했으며,

음성파일은 16kHz, 16bit로 녹음하여 필요시 출력한다. WM8731의 출력은 이어폰으로 들을 수 있는 작은

음성이므로 횡단보도의 보행자에게 전달하는 음성은 ST Microelectronics사의 TDA1905를 사용하여

증폭했고, 4옴 10W 스피커를 사용하였다.

⑤ 보행신호 검출부(교통신호기 연계·연동기술 개발)

횡단보도에 교통신호제어기와 교통신호등이 설치되었을 경우 보행적색과 보행녹색 신호를 검출하면 보행

신호등과 연계하여 LED횡단보도등의 빛을 조정하여 사용하였다. 하지만 교통신호제어기 및 보행신호등

과 직접 연결하여 신호를 검출하는 것은 경찰청에서 금지하고 있으므로 다른 방법으로 접근하였다. 즉,

보행신호등의 등기선에 전류센서 CT(current transformer)를 사용하여 간접적으로 보행신호를 검출하는

기술을 개발하였다. 보행신호등이 점등되면 등기선에 전류가 흐른다. 그러면 전류센서 CT의 자속변화가

일어나고 이런 미세한 신호를 증폭하여 디지털신호로 변환한다. 그리고 직렬통신 RS232 또는 TTL신호로

컨트롤러에 신호를 전송한다.

10) 오디오코덱(Audio Codec) : 디지털 오디오를 압축 및 해제하는 컴퓨터 프로그램
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회로도 보드

<그림 2-77> 보행 신호검출부 회로도 및 보드

⑥ 시스템 통신체계

횡단보도 조명시스템의 통신체계 구성은 시스템간의 요구되는 사양에 따라 최적의 통신방식을 사용하였다.

현재 무선통신의 경우 블루투스, 지그비 등이 있으며 블루투스는 단순한 네트워크 구성을 통해 신속하고

정확한 통신이 요구되는 분야에 사용되고 있으며, 지그비는 복잡한 네트워크 구성이 가능하여 N:N통신

구성과 저전력, 저속의 통신이 필요한 분야에 사용된다.

<그림 2-78> 조명시스템 통신체계



- 206 -

유선통신의 경우 현재 RS-232를 가장 많이 사용되고 있으며, RS-485는 RS-232의 단점인 통신거리와

노이즈를 개선하여 사용되고 있고, 전력선통신(PLC)의 경우 홈네트워크 분야로 연구가 많이 진행되고 있고

전선 한 개에 전원과 통신을 같이 활용할 수 있는 장점이 있다.

전방경고표지에서 검지된 차량정보는 횡단보도 조명시스템에 신속히 전달하고 보행자에게 경고해야

하므로 두 컨트롤러간의 빠른 통신 속도와 태양광 전원을 사용함으로 소비전력이 낮은 블루투스 통신을

사용하였다.

LED 횡단보도등과의 통신은 1:1, 1:N, N:N등 다양한 통신구성이 가능하고 주간에는 LED횡단보도등을

소등하므로 소비전력을 최소화하는 Sleep기능이 있는 지그비 통신을 사용하였다. 반대차로 컨트롤러

연계는 도로를 횡단하여 통신이 되고 전원선외 별도의 통신선로가 설치가 어려우므로 전원선을 이용하는

PLC통신을 사용하였다.

마. 멀티입력 디밍컨트롤러 작동 정확도

○ 컨트롤러 작동 정확도 실험 방법

멀티입력 디밍컨트롤러의 작동 정확도 분석은 횡단보도 조명시스템의 컨트롤러를 현장에 설치하여

동작로그를 수집 및 분석을 통해 수행하였다.

조도센서 및 시간에 따른 야간 시작과 종료 기록의 데이터와 설정된 DB와 비교하여 정확도를 판단하였다.

또한, 레이더검지기의 차량정보 시작과 종료 로그 정보를 분석하여 정확도를 판단하였으며 출력(LED

횡단보도등 및 음성, 문자)의 동작시작과 종료 로그 정보를 분석하여 정확도를 판단하였다.

<그림 2-79> 멀티입력 디밍컨트롤러 로그 분석
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○ 컨트롤러 작동 정확도 실험 날짜

- 왕복2차로 횡단보도(무명2교)

- 실험 기간 : 2014. 08. 12 ～ 08. 13(2일간)

○ 컨트롤러 DB설정

- 제어방법 : 레이더 제어모드

- 레이더검지기 : 2개 설치(양방향)

- LED횡단보도등 기본밝기 : 50%

- LED횡단보도등 최대밝기 : 100%

- 야간 시작 : 조도 – 50% 이상, 시간 – 20:00

- 야간 종료 : 조도 – 47% 이하, 시간 – 05:00

<그림 2-80> 멀티입력 디밍컨트롤러 DB설정
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○ 컨트롤러 작동 정확도 실험 결과

구분 DB설정 1일차 2일차 정확도

야간시작(조도) 50% 이상 19:36:19(52 %) 19:22:34(52 %)
100 %

야간종료(조도) 47% 이하 05:48:11(46 %) 05:55:14(46 %)

야간시작(시간) 20:00 20:00:00(75 %) 20:00:00(75 %)
100 %

야간종료(시간) 05:00 05:00:00(79 %) 05:00:00(79 %)

<표 2-156> 컨트롤러 작동 정확도 시험 데이터

컨트롤러의 수집된 자료 기록을 분석한 결과 조도에 의한 야간 시작과 종료의 경우 설정된 DB값에 의해

작동하였으며, 시간에 의한 야간시작과 종료의 경우에도 설정된 DB에 의해 100% 동작하였다.

구분
야간

(00:00 ～ 05:48)

주간

(05:49 ～ 19:36)

야간

(19:37 ～ 00:00)
총계 정확도

레이더 검지 시작 352 2542 700 3594
100 %

레이더 검지 종료 352 2541 701 3594

동작 시작 328 1692 543 2563
100 %

동작 종료 328 1691 544 2563

동작 중 레이더 검지

시작 종료 횟수
24 850 157 1031

<표 2-157> 컨트롤러 작동 정확도 시험 데이터(1일차)

1일차 레이더 검지 시작횟수는 주간 2,542회, 야간 1,052회로 총 3,594회 발생하였으며, 검지 종료횟수는

주간 2,541회, 야간 1,053회로 총 3,594회 발생하여 레이더 검지 시작과 종료횟수가 일치하였고, 출력 동

작시작 횟수는 주간 1,692회, 야간 871회로 총 2,563회 발생하였으며, 동작종료 횟수는 주간 1,691회, 야간

872회로 총 2,563회 발생하여 출력 동작 시작과 종료 횟수가 일치하였다. 동작 중 레이더검지 시작, 종료

횟수는 1,031회로 레이더 검지횟수와 출력 동작 횟수의 차이인 1,031회와 일치함으로 레이더검지에 의한

출력동작 정확도는 100%로 나타났다.
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구분
야간

(00:00 ~ 05:55)

주간

(05:56 ~ 19:22)

야간

(19:23 ~ 00:00)
총계 정확도

레이더 검지 시작 350 2483 724 3557
100 %

레이더 검지 종료 349 2483 725 3557

동작 시작 330 1651 541 2522
100 %

동작 종료 329 1651 542 2522

동작 중 레이더 검지 

시작 종료 횟수
20 832 183 1035

<표 2-158> 컨트롤러 작동 정확도 시험 데이터(2일차)

2일차 레이더 검지 시작횟수는 주간 2,483회, 야간 1,074회로 총 3,557회 발생하였으며, 검지 종료횟수는

주간 2,483회, 야간 1,074회로 총 3,557회 발생하여 레이더 검지 시작과 종료횟수가 일치하였고, 출력 동

작시작 횟수는 주간 1,651회, 야간 871회로 총 2,522회 발생하였으며, 동작종료 횟수는 주간 1,651회, 야간

871회로 총 2,522회 발생하여 출력 동작 시작과 종료 횟수가 일치하였다. 동작 중 레이더검지 시작, 종료

횟수는 1,035회로 레이더 검지횟수와 출력 동작 횟수의 차이인 1,035회와 일치함으로 레이더검지에 의한

출력동작 정확도는 100%로 나타났다.

구분 1일차 2일차

레이더검지 정확도(%) 100 % 100 %

동작 정확도(%) 100 % 100 %

야간판단 정확도(%) 100 %

목표 멀티입력 디밍컨트롤러 작동 정확도 100%

결과 멀티입력 디밍컨트롤러 작동 정확도 100%

<표 2-159> 멀티입력 디밍컨트롤러 작동 정확도 결과

컨트롤러의 작동 정확도 시험 결과 레이더 검지 정확도와 출력 동작 정확도가 100%이며 야간판단에

대한 정확도 역시 100%로 나타나 멀티입력 디밍 컨트롤러의 작동 정확도는 100%로 나타났다.

바. 시스템 제어 알고리즘 개발

① 차량인지 제어 알고리즘

레이더 검지기를 통해 차량을 검지하면 차량의 속도와 제한속도를 비교하여 과속차량과 정속차량을
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판단하며, 정속차량 판단시 보행자에게 문자와 스피커를 통해 시청각적으로 주의를 주며, 과속차량 판단시

경고를 표출한다. 또한, GPS시간과 조도값을 설정된 값과 비교하여 야간 판단시 LED 횡단보도등 디밍제어

알고리즘을 통해 LED 횡단보도등을 최대밝기(default 100%)로 점등된다.

<그림 2-81> 차량인지 제어 알고리즘
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② 보행자 및 교통신호 제어 알고리즘

레이더 검지기를 통해 보행자가 검지되거나 보행신호등의 신호를 검출하여 보행녹색이 점등되면 해당

정보를 전방경고표지에 전송하여 차량운전자에게 점멸을 통해 경고하며 GPS시간과 조도값을 설정된 값

과 비교하여 야간 판단시 LED 횡단보도등 디밍제어 알고리즘을 통해 LED 횡단보도등을 최대밝기

(default 100%)로 점등한다.

<그림 2-82> 보행자 및 교통신호 제어 알고리즘
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③ 운전자 및 보행자 연계기술 개발

전방경고표지 및 횡단보도 컨트롤러의 레이더검지기에서 차량정보가 검지가 되면 보행자에게 차량접근

주의 방송 및 문구를 표출하고 과속차량이면 과속차량 접근 경고 방송을 실시하고, 전방경고표지는 차량

감속을 위해 점멸한다. 또한, 횡단보도 컨트롤러의 레이더 검지기에 보행자가 검지되거나 교통신호 검출

부에서 보행녹색신호 검출시 해당 정보를 전방경고표지에 전송하고 전방경고표지는 보행자 및 횡단보도

주의 점멸을 실시하여 차량운전자의 주의를 환기시킨다.

<그림 2-83> 운전자 및 보행자 연계 기술 흐름도
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④ LED횡단보도등 디밍제어 알고리즘

LED횡단보도등 디밍제어 알고리즘은 디밍제어를 통해 조명등의 밝기 레벨을 이용하여 운전자와 보행자

에게 주의를 상기시키고, 필요할 때에만 밝게 비춰 빛공해 방지 및 에너지를 절약한다.

야간에 차량이나 보행자, 보행녹색신호가 없을 경우 DB에 설정된 기본밝기로 점등되며, 차량이 접근

하거나 보행자, 보행녹색신호가 입력될 경우 최대밝기로 점등하여 운전자의 횡단보도 및 보행자 시인성을

개선시킨다.

디밍 제어 방식은 Linear방식을 사용하여 밝기가 변하게 되면 전환시간을 두어 서서히 전환되도록 하여

급격한 밝기 변화로 인한 눈부심이나 순응 문제를 최소화 시킨다.

- 또한, 차량이나 보행자, 보행녹색신호로 인해 최대밝기로 전환될 경우 해당 검지가 종료되더라도 유지

시간을 두어 잦은 밝기 변화로 인한 혼란을 최소화시킨다.

<그림 2-84> LED횡단보도등 디밍제어 알고리즘
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4. 온로드 테스트 베드 구축 및 효과 평가

4.1 온로드 테스트 베드 구축지 특성

횡단보도 조명시스템의 정확한 효과평가를 위해 지방부도로의 다양한 교통상황 및 도로상황을 고려하

였고, 이러한 온도르 테스트 베드 구축지를 선정하기 위하여 다음과 같은 조건을 고려하였다.

- 대상도로 : 왕복 2차선, 왕복 4차선

- 교통신호여부 : 무신호구간, 신호구간

- 도로선형 : 평면 및 종단경사(± 3% 이내)가 없는 직선도로

이러한 조건에 만족하는 구축지점은 경기도 고양시에 위치한 양방향 4차로 및 2차로 도로를 선정하였다.

선정된 지점들에 대한 특성은 <표 2-160>과 같으며, 세원고등학교 앞 횡단보도는 고양시 위치한 왕복4

차로 도로의 횡단보도이고, 교통신호등이 운영되고 있으며 제한속도는 70 ㎞/h이다.

무명교 횡단보도 역시 고양시에 위치한 양방향 2차로 도로의 횡단보도이고, 교통신호등이 운영되지 않고

있으며 제한속도는 60 ㎞/h이다. 세원고등학교 앞 횡단보도는 등하교시간에 보행자 교통량이 많고, 이는

무명교는 주변에 농경지가 존재하여 보행자 교통량이 비교적 적다.

구분 세원고 앞 무명2교

차로 왕복 4차선 왕복 2차선

차로폭 3.1 m 3.1 m

갓길폭 0.5 m 0.5 m

종단경사 ±3% 이내 ±3% 이내

제한속도 70 ㎞/h 60 ㎞/h

교통량 9,000대/일 4,300대/일

교통신호 유 무

보행자대기지역 5 m, 5.4 m 1.7 m

보행자통행량 많음 적음

<표 2-160> 온로드 테스트 베드 구축지점 특성
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<그림 2-85> 온로드 테스트 베드 구축 지점 위치

4.2 온로드 테스트 베드 구축

○ 세원고등학교 앞(양방향 4차로 도로)

양방향 4차로 도로는 고양시 풍동 소재 세원고등학교 앞 횡단보도로서 주거지역에 위치하고 있으며 일

교통량 9,000대로서 제한속도 70kph, 차로 폭 14.3m, 보도는 각각 5.4m, 5.0m로 구성되어 있다.

횡단보도 조명시스템은 <그림 2-86>과 같이 구축하였으며 레이더+교통신호 제어모드로 설정하였으며

야간시작 판단기준은 조도 50%이상이나 20시 이후로 설정하였고, 야간종료 기준은 조도 47%이하이고 05

시 이후로 설정하였다. 전방경고표지는 횡단보도 전방 70m위치에 설치하였다.
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<그림 2-86> 세원고등학교 앞 횡단보도 조명시스템 설치도

<그림 2-87> 온로드 테스트 베드 구축지역(세원고등학교 앞) 횡단보도 전경

<그림 2-88> 온로드 테스트 베드 구축지역(세원고등학교 앞) 도로 횡단면 구성도

○ 무명교 앞(양방향 2차로 도로)

양방향 2차로 도로는 고양시 송포동에 위치한 무명교 앞 횡단보도로서 주거지역에 위치하고 있으며 일

교통량 4,300대, 제한속도 60kph, 차로 폭 6.9m, 보도는 각각 1.7m, 0.5m로 구성되어 있다.



- 217 -

무명2교 횡단보도 조명시스템은 <그림 2-89>와 같이 구축하였으며 레이더 제어모드로 설정하였으며

야간시작과 종료기준은 세원고 앞과 동일하게 설정하였다. 전방경고표지는 덕이상가 방향의 횡단보도 전

방 60m위치에 설치하였다.

<그림 2-89> 무명2교 횡단보도 조명시스템 설치도

<그림 2-90> 온로드 테스트 베드 구축지역(무명교 앞) 횡단보도 전경
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<그림 2-91> 온로드 테스트 베드 구축지역(무명교 앞) 도로 횡단면 구성도

4.3 횡단보도 조명시스템 효과 평가

가. 효과 평가 개요

온로드 테스트베드 효과 평가는 광환경 측면과 교통 안전 측면으로 구분하여 각각의 효과 평가 척도를

산정하였다. 우선 광환경 측면은 관련 기준 만족 여부를 확인하였고 교통 안전 측면은 조명 구간 및 무

조명 구간에 대하여 횡단보도 조명 설치 전․후별 주행속도, 보행자 행태 등을 평가하여 안전성 향상도

를 확인하였다. 또한, 횡단보도 조명 설치 전․후별 운전자가 전방 사물을 인지하는 거리를 측정하여 도

로 설계시 사용되는 정지시거 만족 여부를 확인하였다.

․ 효과 평가 1 : 연구개발 최종성과물(횡단보도 조명)에 대한 온로드 테스트를 실시하여

관련 기준 만족 여부 확인

․ 효과 평가 2 : 횡단보도 조명 시스템 설치 전・후별 주행속도, 보행자 행태의 평가를 통한
안전성 향상도 확인

․ 효과 평가 3 : 차량감응형 LED 횡단보도등의 디밍제어시 에너지 전력소비량을 측정하여

100% 광출력의 점등대비 에너지 절감 확인

나. 효과 평가 1(광환경 분석 : 관련 기준 만족 여부 확인)

(1) 측정 방법 및 관련 기준

측정기준 : 도로안전시설 설치 및 관리 지침 ; 제2편 조명시설(국토교통부, 2014, 2)
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수평면 조도측정 연직면 조도측정

횡단보도 중심에서 중심점 및 각 끝점, 횡단보도 끝선

에서 0.5m 이내 중심점 및 각 끝점 총 9포인트 측정

1m 높이에서 횡단보도 중심점, 각 차로중심점 및 횡단

보도 끝선에서 0.5m 이내 중심점(대기지역) 측정

<표 2-161> 온로드 테스트 베드 광환경 측정 방법

<표 2-162>는 횡단보도 조명설치 기준을 나타낸 것으로 본 온로드 테스트 베드 구간은 연속조명구간

중 주거지역/공업지역(세원고등학교 앞)과 무조명 구간(무명교 앞)의 기준에 각각 만족해야 한다.

조명 구간
연직면 조도(lx)

평균 최소

연속

조명

구간

상업지역 20~30 4

주거지역/공업지역 15~20 4

기타지역 10~15 4

무조명 구간 30이하 2

<표 2-162> 횡단보도 조명설치 기준

주1) 용도지역은 국토의 계획 및 이용에 관한 법률에 따름 

주2) 횡단보도 전체를 비추기 위해 수평면조도는 6 lx 이상
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(2) 세원고등학교 앞 횡단보도 측정 결과

○ 조도 측정 결과

세원고등학교 앞 횡단보도가 위치한 4차로 도로의 가로등은 지그재그 배열(64m 간격)로 설치된 연속

조명 구간이며 주변에 아파트 단지가 위치해 있어 주거지역/공업지역으로 분류할 수 있다.

횡단보도 조명설치 기준에 의거하여 연속조명구간 중 주거지역/공업지역의 연직면조도는 평균 15～

20lx, 최소 4lx를 만족해야 한다.

횡단보도 조명을 소등한 상태에서의 조도 측정 결과, 연직면조도는 평균 13.31lx, 최소 4.70lx로 기준에

만족하지 않는 결과가 나타났다.

조명구간
연직면 조도(lx)

평균 최소

연속

조명구간

상업지역 20~30 4

주거지역/공업지역 15~20 4

기타지역 10~15 4

무조명 구간 30이하 2

진행

방향

대향

방향

측정

결과

수평면조도 평균: 23.44lx, 최소: 9.10lx

연직면조도 평균: 13.31lx, 최소: 4.70lx
기준 불만족

<표 2-163> 온로드 테스트 베드 효과 평가 결과(세원고등학교 앞) - 횡단보도 조명 소등
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횡단보도 조명을 점등(2단계)한 상태에서의 조도 측정 결과, 연직면조도는 평균 17.20lx, 최소 5.20lx로

기준에 만족하는 결과가 나타났다.

조명구간
연직면 조도(lx)

평균 최소

연속

조명구간

상업지역 20~30 4

주거지역/공업지역 15~20 4

기타지역 10~15 4

무조명 구간 30이하 2

진행

방향

대향

방향

측정

결과

수평면조도 평균: 28.50lx / 최소: 14.10lx

연직면조도 평균: 17.20lx / 최소: 5.20lx
기준 만족

<표 2-164> 온로드 테스트 베드 효과 평가 결과(세원고등학교 앞) - 횡단보도 조명 2단계 점등
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○ 측정 결론(종합)

횡단보도 조명 미설치시, 평균 연직면 조도가 13.31lx로 연속조명(가로등) 만으로 목표조도(15～20lx) 불만족하지만 횡단보도 조명을 2단계(총 10단계) 점등시 평균 연직면 조도는 17.20lx(목표조도 15～20lx), 최소 연직면

조도는 5.20lx(목표조도 4lx)로 목표조도를 만족하는 결과가 나타났다.

연속조명 구간은 도로조명에 의해 횡단보도에 미치는 영향을 먼저 측정한 후 기준만족 여부에 따라 횡단보도 조명을 추가 설치하도록 하며, 이 때 기준값을 초과하지 않도록 하는 것이 중요하다.

횡단보도 조명 소등 횡단보도 조명 2단계 점등

진행방향 대향방향 진행방향 대향방향

측정조건

수평면 조도 평균: 23.44 / 최소: 9.10 평균: 28.50 / 최소: 14.10

연직면 조도 평균: 13.31/ 최소: 4.70 평균: 17.20 / 최소: 5.20

노면 휘도

평균노면휘도 2.880(cd/㎡) 3.437(cd/㎡) 3.549(cd/㎡) 4.050(cd/㎡)

장애물 인식

95m

측정결과 기준 불만족 기준 불만족 기준 만족 기준 만족

<표 2-165> 온로드 테스트 베드 효과 평가 결과(세원고등학교 앞)
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(3) 무명교 앞 횡단보도 측정 결과

○ 조도 측정 결과

무명교 앞 횡단보도가 위치한 2차로 도로는 무조명 구간으로 횡단보도 조명설치 기준에 의거하여 연직

면조도는 평균 30lx 이하, 최소 2lx를 만족해야 한다.

횡단보도 조명을 소등한 상태에서의 조도 측정 결과, 연직면조도는 평균 1.31lx, 최소 0.69lx로 기준에

만족하지 않는 결과가 나타났다.

조명구간
연직면 조도(lx)

평균 최소

연속

조명구간

상업지역 20~30 4

주거지역/공업지역 15~20 4

기타지역 10~15 4

무조명 구간 30이하 2

진행

방향

대향

방향

측정

결과

수평면조도 평균: 2.27lx / 최소: 0.28lx

연직면조도 평균: 1.31lx / 최소: 0.69lx
기준 불만족

<표 2-166> 온로드 테스트 베드 효과 평가 결과(무명교) - 횡단보도 조명 소등

횡단보도 조명을 점등한 상태에서의 조도 측정 결과, 연직면조도는 평균 17.25lx, 최소 2.20lx로 기준에

만족하는 결과가 나타났다.
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조명구간
연직면 조도(lx)

평균 최소

연속

조명구간

상업지역 20~30 4

주거지역/공업지역 15~20 4

기타지역 10~15 4

무조명 구간 30이하 2

진행

방향

대향

방향

측정

결과

수평면조도 평균: 28.29lx / 최소: 9.7lx

연직면조도 평균: 17.25lx / 최소: 2.20lx
기준 만족

<표 2-167> 온로드 테스트 베드 효과 평가 결과(무명교) - 횡단보도 조명 점등
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○ 측정 결론(종합)

주변에 가로등이 없는 무조명구간으로 횡단보도조명 미설치시, 최소연직면조도가 0.69lx로 목표조도(2lx)를 만족하지 못하지만 횡단보도조명 1EA 설치시, 최소연직면조도는 2.20lx로 목표조도(2lx)를 만족하는 결과가 나타

났다. 무조명 구간은 횡단보도 조명을 설치하여 기준값을 만족시키도록 한다.

횡단보도 조명 소등 횡단보도 조명 점등

진행방향 대향방향 진행방향 대향방향

측정조건

수평면 조도 평균: 2.27 / 최소: 0.28 평균: 28.29 / 최소: 9.7

연직면 조도 평균: 1.31 / 최소: 0.69 평균: 17.25 / 최소: 2.20

노면 휘도

평균노면휘도 0.008(cd/㎡) 0.269(cd/㎡) 1.828(cd/㎡) 2.166(cd/㎡)

장애물 인식

75m

측정결과 기준 불만족 기준 불만족 기준 만족 기준 만족

<표 2-168> 온로드 테스트 베드 효과 평가 결과(무명교)
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(4) 부록

○ 세원고등학교 앞 횡단보도 조도 측정결과

횡단보도 조명 OFF

수평면 조도 연직면 조도

평균: 23.44 / 최소: 9.10 평균: 13.31/ 최소: 4.70

횡단보도 조명 2단계 ON

수평면 조도 연직면 조도

평균: 28.50 / 최소: 14.10 평균: 17.20 / 최소: 5.20

<표 2-169> 세원고등학교 앞 횡단보도 조도 측정결과
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○ 세원고등학교 앞 횡단보도 노면휘도 측정결과

야간광환경 휘도분포도 측정그리드

OFF

진

행

방

향

2.880(cd/㎡)

대

향

방

향

3.437(cd/㎡)

ON

진

행

방

향

3.549(cd/㎡)

대

향

방

향

4.050(cd/㎡)

<표 2-170> 세원고등학교 앞 횡단보도 노면휘도 측정결과
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○ 세원고등학교 앞 횡단보도 장애물 인식 측정결과(정지시거 95m)

야간광환경 휘도분포도

횡

단

보

도

조

명 

OFF

진

행

방

향

대

향

방

향

<표 2-171> 장애물 인식 측정결과
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야간광환경 휘도분포도

횡

단

보

도

조

명 

ON

진

행

방

향

대

향

방

향

<표 2-172> 세원고등학교 앞 횡단보도장애물 인식 측정결과
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○ 무명교 앞 횡단보도 조도 측정결과

횡단보도 조명 OFF

수평면 조도 연직면 조도

평균: 2.27 / 최소: 0.28 평균: 1.31 / 최소: 0.69

횡단보도 조명 ON

수평면 조도 연직면 조도

평균: 28.29 / 최소: 9.7 평균: 17.25 / 최소: 2.20

<표 2-173> 무명교 앞 횡단보도 2차선 조도 측정결과
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○ 세원고등학교 앞 횡단보도 노면휘도 측정결과

야간광환경 휘도분포도 측정그리드

OFF

진

행

방

향

0.008(cd/㎡)

대

향

방

향

0.269(cd/㎡)

ON

진

행

방

향

1.828(cd/㎡)

대

향

방

향

2.166(cd/㎡)

<표 2-174> 무명교 앞 횡단보도 노면휘도 측정결과
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○ 무명교 앞 횡단보도 장애물 인식 측정결과(정지시거 75m)

횡

단

보

도

조

명 

OFF

진

행

방

향

야간광환경 휘도분포도

대

향

방

향

<표 2-175> 무명교 앞 횡단보도 장애물 인식 측정결과
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야간광환경 휘도분포도

횡

단

보

도

조

명 

ON

진

행

방

향

대

향

방

향

<표 2-176> 무명교 앞 횡단보도 장애물 인식 측정결과
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○ 반사율 측정결과

세원고등학교 앞 횡단보도 무명교 앞 횡단보도

① 도로노면(Dark Gray)   11.54 7.17

② 횡단보도선(White) 50.91 37.37

③ 차선(Yellow) 33.88 33.79

④ 보행자 대기지역 6.15 15.77

<표 2-177> 반사율 측정결과

다. 효과 평가 2(주행속도)

(1) 개요

횡단보도에서 교통사고 발생시 차량의 주행속도가 높으면 보행자의 부상심각도가 증가한다. 그러므로

횡단보도 보행자의 안전을 확보하기 위해서는 차량감속이 필수적이다. 특히 지방부 도로는 교통량은

적지만 주행속도가 높고, 야간 시거 불량, 그리고 보행자의 부주의로 인해 사고치사율이 높다. 그러므로

횡단보도 조명시스템 설치 전·후의 주행속도를 비교하여 차량감속효과를 평가한다.

(2) 실험 방법

횡단보도 조명시스템이 설치된 횡단보도 전방의 도로구간 내에 중요 지점별 속도를 측정하기

위하여 횡단보도 정지선 전방 120m 또는 180m부터 정지선까지 5～7개소의 지점에 30m 간격으로

일정하게 속도검지기(NC97)를 설치하고 횡단보도를 통과하는 개별 차량의 속도를 측정하였다.

측정된 속도자료에서 85%-tile 속도를 산출하여 시스템의 설치 전·후를 비교하였다.

세원고앞 횡단보도에 설치된 속도검지기는 <그림 2-92>와 같이 왕복 4차선의 횡단보도를 기점

으로 차량검지기를 횡단보도 정지선 전방 180m부터 30m간격으로 설치하였다.
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<그림 2-92> 세원고등학교 앞 횡단보도 속도검지기 설치위치

무명2교 횡단보도에 설치된 속도검지기 <그림 2-93>과 같이 왕복 2차선의 횡단보도를 기점으로 차량

검지기를 횡단보도 정지선 전방 120m부터 30m간격으로 설치하였다.

<그림 2-93> 무명교 앞 횡단보도 속도검지기 설치위치

(3) 실험 결과

① 세원고등학교 앞 횡단보도

세원고등학교 앞 횡단보도를 통과하는 차량의 주행속도를 분석한 결과 주간에는 <표 2-178>과 같이 평균

주행속도가 70.11㎞/h에서 68.04㎞/h로 2.07㎞/h감소하였고, 야간에는 <표 2-179>와 같이 평균 주행속도가

75.39㎞/h에서 71.99㎞/h로 3.4㎞/h감소하였다.
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설치위치(m)

구분
180 150 120 90 60 30 정지선 평균

사전 74.01 72.41 70.80 70.80 67.58 65.97 69.19 70.11

사후 69.19 70.80 67.58 65.97 67.58 67.58 67.58 68.04

변화 -4.83 -1.61 -3.22 -4.83 0.00 1.61 -1.61 -2.07 

<표 2-178> 세원고등학교 앞 횡단보도 지점별 85%-tile 주행속도(주간)

설치위치(m)

구분
180 150 120 90 60 30 정지선 평균

사전 80.45 75.62 75.62 75.62 74.01 72.41 74.01 75.39

사후 72.41 72.73 70.80 69.19 70.80 72.41 75.62 71.99

변화 -8.05 -2.90 -4.83 -6.44 -3.22 0.00 1.61 -3.40 

<표 2-179> 세원고등학교 앞 횡단보도 지점별 85%-tile 주행속도(야간)

<그림 2-94> 세원고등학교 앞 횡단보도 85%-tile 주행속도(주간)
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<그림 2-95> 세원고등학교 앞 횡단보도 85%-tile 주행속도(야간)

횡단보도 조명시스템의 설치 전·후의 횡단보도를 통과하는 차량의 지점별 주행속도를 주·야간을 비교한

결과, 주간 및 야간 모두 평균속도가 감소되는 것이 관측되었으나, 야간의 통행속도 감속이 보다 큰 것으로

분석되었다. 특히 180m에서 60m사이의 주행속도가 시스템 설치 후 약 2.9～8.05㎞/h 감소한 것으로 나타났다.

② 무명교 횡단보도

세원고등학교 앞 횡단보도를 통과하는 차량의 주행속도를 분석한 결과 주간에는 <표 2-180>과 같이

평균 주행속도가 66.29㎞/h에서 62.59㎞/h로 3.70㎞/h감소하였으며, 야간에는 <표 2-181>과 같이 평균 주

행속도가 70.89㎞/h에서 65.0㎞/h로 5.89㎞/h감소하였다.

설치위치(m)

구분
120 90 60 30 정지선 평균

사전 67.58 65.97 69.19 62.75 65.97 66.29

사후 64.36 62.75 62.75 60.34 62.75 62.59

변화 -3.22 -3.22 -6.44 -2.41 -3.22 -3.70 

<표 2-180> 무명교 지점별 85%-tile 주행속도(주간)
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설치위치(m)

구분
120 90 60 30 정지선 평균

사전 70.80 70.80 77.23 67.58 68.06 70.89

사후 67.58 64.36 65.97 62.75 64.36 65.00

변화 -3.22 -6.44 -11.26 -4.83 -3.70 -5.89 

<표 2-181> 무명교 지점별 85%-tile 주행속도(야간)

<그림 2-96> 무명교 횡단보도 85%-tile 주행속도(주간)

<그림 2-97> 무명2교 횡단보도 85%-tile 주행속도(야간)

횡단보도 조명시스템의 설치 전·후의 횡단보도를 통과하는 차량의 지점별 주행속도를 주·야간을 비교

한 결과, 주간 및 야간 모두 평균속도가 감소되는 것이 관측되었으나, 야간의 통행속도 감속이 보다 큰
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것으로 분석되었다. 특히 60m지점에서 주행속도가 시스템 설치 후 11.26㎞/h 감소한 것으로 나타났다.

LED 횡단보도등으로 인해 횡단보도 및 보행자의 시인성 개선과 전방경고표지의 설치로 인해 차량운전자가

주의하여 속도를 감속한 것으로 판단된다.

③ 결론

횡단보도 조명시스템의 설치전·후의 주행속도를 조사한 결과 주야간 모두 주행속도가 감소한 것으로

나타났으며, 특히 야간의 경우 횡단보도 조명시스템 설치 후 약 3～6%정도 감소한 것으로 나타나 시스템

으로 인해 차량감속이 이루어진 것을 확인하였다.

라. 효과평가3(보행자 행태 분석)

(1) 개요

횡단보도를 통행하는 보행자의 행태를 살펴보면 횡단보도 주위를 살피지 않고 친구와 잡담을

하거나 휴대폰 통화를 하면서 횡단보도를 이용하는 경우가 많이 나타나 횡단보도에서의 잠재적

사고 발생가능성은 지속적으로 증가할 것으로 예측된다. 그러므로 본 연구에서는 횡단보도 조명

시스템의 설치 전·후의 보행자의 행태분석을 통해 안전의식을 평가한다.

(2) 실험 방법

횡단보도를 통행하는 보행자의 행태는 여러 가지가 있지만 본 연구에서는 횡단전 또는 횡단중에 좌·우를

보는 빈도를 조사하였으며, 횡단보도에서 좌·우를 보지 않는 행위는 매우 위험하고 보행자의 신체적

기능저하와 무관심 등이 결합하여 나타나는 행위이다. 실험 방법으로는 횡단보도에 디지털 캠코더

(‘GoPro사의 HERO3+)를 이용하여 영상정보를 수집하였다. 그리고 1차적으로 수집된 영상자료를 분석하여

산출하였다.

① 횡단보도 조명시스템 설치 전

- 조사기간(주간) : 5월 22일(07:00～09:00, 12:00～14:00, 17:00～19:00)

- 조사기간(야간) : 4월 18일 ~ 4월 19일(19:30~23:00)

- 조사장소 : 세원고 앞 횡단보도

② 횡단보도 조명시스템 설치 후

- 조사기간(주간) : 5월 23일(07:00～09:00, 12:00～14:00, 17:00～19:00)

- 조사기간(야간) : 5월 23일 ～ 5월 24일(19:30～23:00)

- 조사장소 : 세원고 앞 횡단보도
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(3) 실험 결과

① 횡단보도 조명시스템 설치전·후 주간실험 결과

횡단보도 조명시스템의 설치전 주간에는 세원고 앞 횡단보도를 건너는 보행자의 행태정보를 오전 첨

두, 비첨두, 오후 첨두 별로 2시간씩 총 6시간을 조사하였다(<표 2-182>).

구분 시간대 보행자수
보행자 행태

(횡단전 또는 횡단중 좌·우를 보는 빈도)
비율11)(%)

아침 07~09시 299 74 24.7

점심 12~14시 9 6 66.7

저녁 17~19시 32 15 46.9

합계 총 6시간 340 95 27.9

<표 2-182> 세원고 앞 보행자 행태 분석결과(시스템 설치전, 주간)

시스템 설치전의 조사기간중 횡단보도를 건너는 총 보행자수는 340명이고, 이 중 횡단전 또는 횡단중

좌·우를 보는 빈도는 95명으로 조사되었다.

횡단보도 조명시스템의 설치후 주간에는 세원고 앞 횡단보도를 건너는 보행자의 행태정보를 오전첨두,

비첨두, 오후첨두 별로 2시간씩 총 6시간을 조사하였다. 결과는 <표4 2-183>과 같다.

구분 시간대 보행자수
보행자 행태

(횡단전 또는 횡단중 좌·우를 보는 빈도)
비율(%)

아침 07~09시 285 158 55.4

점심 12~14시 10 10 100

저녁 17~19시 50 49 98

합계 총 6시간 345 217 62.9

<표 2-183> 세원고 앞 보행자 행태 분석결과(시스템 설치후, 주간)

시스템 설치후의 조사기간 중 횡단보도를 건너는 총 보행자수는 345명이고, 이 중 횡단전 또는 횡단중

좌·우를 보는 빈도는 217명으로 조사되었다.

② 횡단보도 조명시스템 설치전·후 야간실험 결과

횡단보도 조명시스템의 설치 전 야간에는 세원고 앞 횡단보도를 건너는 보행자의 행태정보를 금요일,

토요일 별로 3.5시간씩 총 7시간을 조사하였다. 결과는 <표 2-184>와 같다.

11) 여기서 비율은 각 인자를 총 보행자수로 나눈 백분율
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구분 시간대 보행자수
보행자 행태

(횡단전 또는 횡단중 좌·우를 보는 빈도)
비율(%)

4월 18일(금) 19:30~23:00 79 22 27.8

4월 19일(토) 19:30~23:00 32 18 56.3

합계 총 7시간 111 40 36.0

<표 2-184> 세원고 앞 보행자 행태 분석결과(시스템 설치전, 야간)

시스템 설치전의 조사기간중 횡단보도를 건너는 총 보행자수는 111명이고, 이 중 횡단전 또는 횡단중

좌·우를 보는 빈도는 40명으로 조사되었다.

횡단보도 조명시스템의 설치후 야간에는 세원고 앞 횡단보도를 건너는 보행자의 행태정보를 금요일,

토요일 별로 3.5시간씩 총 7시간을 조사하였다. 결과는 <표 2-185>와 같다.

구분 시간대 보행자수
보행자 행태

(횡단전 또는 횡단중 좌·우를 보는 빈도)
비율(%)

5월 23일(금) 19:30~23:00 73 34 46.5

5월 24일(토) 19:30~23:00 53 40 75.4

합계 총 7시간 126 74 58.7

<표 2-185> 세원고 앞 보행자 행태 분석결과(시스템 설치후, 야간)

시스템 설치후의 조사기간중 횡단보도를 건너는 총 보행자수는 111명이고, 이 중 횡단전 또는 횡단중

좌·우를 보는 빈도는 40명으로 조사되었다.

③결론

횡단보도 조명시스템의 설치전·후의 보행자 행태를 조사한 결과 주간에는 횡단 전 또는 횡단 중 좌·우

를 보는 빈도의 비율이 설치 전 27.9%에서 설치 후 62.9%로 개선되었고, 야간에는 설치전 36%에서

58.7%로 개선되었다. 횡단보도 조명시스템의 설치 후 보행자의 안전의식이 향상된 것을 확인하였고 보행

자 행태에 긍정적인 영향을 주어 보행자의 안전을 증가시킬 수 있음을 확인하였다.
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마. 효과 평가 4(사물인식 거리 분석 : 최소정지시거 확보 여부 확인)

(1) 개요

주․야간을 막론하고 도로 설계기준상에 제시된 정지시거는 운전자에게 확보되어야 주행 안전성을 보

장할 수 있다. 조명이 없는 구간에서 야간 운전자는 자동차 전조등이 유일한 전방 시거 확보 수단이지만

그 조사 길이가 안전상 필요한 시거보다 짧을 경우에는 야간 안전문제가 발생할 수 있다. 또한, 조명이

있는 구간이라 할지라도 조명 설치 간격이나 그 밝기가 해당 도로 조명 등급에 미치지 못할 경우에서 안

전문제가 발생할 수 있다. 따라서 본 실험의 목적은 횡단보도 조명 시스템 설치 전・후 효과 평가이며

조명 조건별(횡단보도 조명설치 전․후, 도로 조명 on/off 등) 전방의 운전자가 횡단보도 내 보행자를

인식할 수 있는 거리를 D-GPS12)를 이용하여 측정하였다.

(2) 실험 및 데이터 분석 방법

도로조명 조건 및 주행속도별 보행자 인식 거리 측정(주행속도 60kph), 4차로 도로(세원고등학교 앞)

및 2차로 도로(무명교 앞)에 대한 주․야간 조명 조건별 사물인식거리를 측정하였다. 세원고등학교 앞 4

차로 도로는 도로 조명구간이며 무명교 앞 횡단보도는 도로 조명이 있으나 소등된 상태로 무조명구간으

로 간주하였다. 실험을 위한 보행자는 안전상 마네킹을 이용하였으며 마네킹의 크기는 최소 보임의 조건

을 규명하기 위하여 어린이(110cm)를 도로 양방향 길어깨 및 보도에 위치시켜 실험 실시하였다.

주/야간 조명 조건

주간 - -

야간

세원고등학교(도로조명 on)
횡단보도 조명 on

횡단보도조명 off

무명교(도로조명 off)
횡단보도 조명 on

횡단보도 조명 off

<표 2-186> 실험 조건

데이터 분석은 보행자 인식거리 측정 후, 인지반응시간 산정 식을 이용하여 해당 주행속도에 따라 운

전자가 보행자를 인식할 수 있는 거리가 정지시거를 확보하는가의 여부를 평균, 85%-tile, 50%-tile,

15%-tile로 세분화하였다.

12) Differential-Global Positioning System
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(3) 현장 전경

세원고등학교 앞 횡단보도는 4차로 도로로서 도로 조명이 설치・운용되고 있는 구간이며 무명교 앞

횡단보도는 2차로 도로로서 도로 조명이 설치되어 있으나 소등된 상태로 운용되고 있다.

<그림 2-92> 세원고등학교 앞 횡단보도 실험 전경

<그림 2-98> 무명교 앞 횡단보도 실험 전경

(4) 실험 결과

〇 세원고등학교 앞

야간 주행(70kph) 중 전방 사물 인지 거리 측정 결과를 알아보기 위하여 주간, 야간(가로등+횡단보도

조명), 야간(가로등) 조건별로 실시하였다. 사물 인지 거리는 평균, 85%-tile, 50%-tile, 15%-tile 값을 구

하였으며 그 결과는 <표 2>와 같다(조건별 n=60).

사물 인지 거리 평균, 85%-tile, 50%-tile, 15%-tile 모두 야간(가로등+횡단보도 조명), 주간, 야간(가로

등)의 순서로 나타났다. 해당 도로의 제한속도 70kph를 감안할 때 필요한 최소정지시거는 95m이며, 주간,

야간(가로등+횡단보도 조명)의 조건에서 모두 최소정지시거를 만족하여 야간 주행 안전에 문제가 발생하

지 않을 것으로 판단된다. 하지만 야간 가로등만 점등했을 경우에는 사물 인지 거리가 73.8m로 최소정지

시거 보다 21.2m 짧게 나타나 야간 주행시 전방 보행자 인지 거리가 부족하여 교통 안전상 문제가 발생

할 수 있다.
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조명 조건

분석 항목
주간

야간(가로등+횡단보도 

조명)
야간(가로등)

평균 122.3 146.1 97.0

85%-tile 153.0 192.2 123.2

50%-tile 118.1 138.6 95.5

15%-tile 95.2 115.9 73.8

<표 2-187> 조명 조건별 사물 인지 거리(m)

<그림 2-99> ～ <그림 2-101>은 세원고등학교 앞 횡단보도에 대한 사물 인식거리와 최소정지시거를

나타낸 것이다. 주간의 평균 사물 인지거리는 122.3m, 야간(가로등+횡단보도 조명) 148.1m, 야간(가로등)

97.0m로 가로등과 횡단보도 조명이 점등된 상태가 가장 긴 사물 인지 거리로 나타났다. 주간에 비하여

야간(가로등+횡단보도 조명)의 사물 인지 거리가 긴 것은 사물 인식 사에 있어서 주간에 비하여 야간에

횡단보도 조명이 있는 경우가 색상 대비가 더 좋기 때문인 것으로 판단된다. 평균 사물 인식 거리는 도

로 설계기준에서 제시하고 있는 최소정지시거(95m에 대하여 주간, 야간(가로등+횡단보도 조명), 야간(가

로등) 모두 만족하는 것으로 나타났다.

SSD(95m)

<그림 2-99> 조명 조건별 사물 인식 거리와 최소정지시거(average, 세원고)

85%-tile 사물 인식 거리는 도로 설계기준에서 제시하고 있는 최소정지시거(95m에 대하여 주간, 야간

(가로등+횡단보도 조명), 야간(가로등) 모두 만족하는 것으로 나타났다.
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<그림 2-100> 조명 조건별 사물 인식 거리와 최소정지시거(85%-tile, 세원고)

50%-tile 사물 인식 거리는 도로 설계기준에서 제시하고 있는 최소정지시거(95m)에 대하여

주간, 야간(가로등+횡단보도 조명), 야간(가로등) 모두 만족하는 것으로 나타났다.

SSD(95m)

<그림 2-101> 조명 조건별 사물 인식 거리와 최소정지시거(50%-tile, 세원고)

안전을 고려하여 하위 15%-tile에 대한 최소정지지거 확보 여부 분석한 결과, 주간 및 야간(가로등+횡

단보도 조명)의 경우에는 최소정지시거를 확보하지만 야간에 가로등만 점등했을 경우에는 최소정지시거

95m보다 짧은 73.8m에서 전방 사물을 인식하는 것으로 분석되었다. 이는 야간에 가로등만 점등했을 때

전방 보행자 등을 인식하는 거리가 짧아 사고로 이어질 가능성이 높다고 할 수 있다.
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<그림 2-102> 조명 조건별 사물 인식 거리와 최소정지시거(15%-tile, 세원고)

〇 무명교 앞

야간 주행(60kph) 중 전방 사물 인지 거리 측정 결과를 알아보기 위하여 주간, 야간(가로등+횡단보도

조명), 야간(가로등) 조건별로 실시하였다. 사물 인지 거리는 평균, 85%-tile, 50%-tile, 15%-tile 값을 분

석하였으며 그 결과는 <표 3>과 같다(조건별 n=60).

사물 인지 거리 평균, 85%-tile, 50%-tile, 15%-tile 모두 야간(가로등+횡단보도 조명) > 주간 > 야간

(가로등)의 순서로 나타났다. 해당 도로의 제한속도 60kph를 감안할 때 필요한 최소정지시거는 75m이며,

주간, 야간(가로등+횡단보도 조명)의 조건에서 모두 최소정지시거를 만족하여 야간 주행 안전에 문제가

발생하지 않을 것으로 판단된다. 하지만 야간 가로등만 점등했을 경우에는 사물 인지 거리가 73.8m로 최

소정지시거 보다 50.4m 짧게 나타나 야간 주행시 전방 보행자 인지 거리가 부족하여 교통 안전상 문제

가 발생할 수 있다.

조명 조건

분석 항목
주간 야간(횡단보도 조명) 야간(무조명)

평균 132.2 111.4 41.3

85%-tile 154.5 143.0 63.9

50%-tile 134.6 110.0 35.8

15%-tile 104.7 76.8 24.6

<표 2-188> 조명 조건별 사물 인지 거리(m)

<그림 2-103> ～ <그림 2-105>는 무명교 앞 횡단보도에 대한 사물 인지 거리와 운전자가 전방 사물

을 나타낸 것이다. 운전자가 전방 사물을 인지하는 거리는 주간, 야간(횡단보도 조명), 야간(무조명)의 순

서로 나타났으며 야간 무조명의 경우, 운전자가 전방 사물을 인지할 수 있는 유일한 수단이 자동차 전조
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등이며 전조등이 비추는 길이의 한계로 인하여 다른 경우에 비하여 사물 인지 거리가 많이 짧은 것이 특

징이다. 운전자의 평균 인지 거리는 주간, 최소정지시거를 확보하지 못하는 것으로 나타났다.
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<그림 2-103> 조명 조건별 사물 인식 거리와 최소정지시거(average, 무명교)

85%-tile 사물 인식 거리는 도로 설계기준에서 제시하고 있는 최소정지시거(75m)에 대하여 주간 및

야간(가로등+횡단보도 조명)의 경우에는 만족하지만 야간 무조명 구간에서는 최소정지시거보다 약 11.1m

부족한 사물 인식 거리를 나타내었다.

SSD(75m)

<그림 2-104> 조명 조건별 사물 인식 거리와 최소정지시거(85%-tile, 무명교)

50%-tile 사물 인식 거리는 도로 설계기준에서 제시하고 있는 최소정지시거(75m)에 대하여 주간 및 야

간(가로등+횡단보도 조명)의 경우에는 만족하지만 야간 무조명 구간에서는 최소정지시거보다 약 39.2m

부족한 사물 인식 거리를 나타내었다.
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<그림 2-105> 조명 조건별 사물 인식 거리와 최소정지시거(50%-tile, 무명교)

안전을 고려하여 하위 15%-tile에 대한 최소정지지거 확보 여부 분석한 결과, 주간 및 야간(가로등+횡

단보도 조명)의 경우에는 최소정지시거를 확보하지만 야간에 가로등만 점등했을 경우에는 최소정지시거

75m보다 짧은 24.6m에서 전방 사물을 인식하는 것으로 분석되었다. 이는 야간 무조명구간에서 전방 보

행자 등을 인식하는 거리가 짧아 사고로 이어질 가능성이 높다고 할 수 있다. 이와 같이 무조명 구간에

서의 전방 시거 확보의 어려움은 야간 주행 안전상 문제가 발생할 수 있기 때문에 기존 도로 조명 방식

이 아닌 최소 보임의 조건을 규명하고 그에 맞는 조명시설(최소 조명, Minimal Lighting)을 배치하는 것

이 바람직 할 것으로 판단된다.

SSD(75m)

<그림 2-106> 조명 조건별 사물 인식 거리와 최소정지시거(15%-tile, 무명교)

바. 효과평가4(에너지 효율성 평가)

(1) 개요

우리나라의 최근 전력부족 사태는 고유가와 기후 변화 문제에서 대두되어 왔고 국가기관과 공공기관

시설물의 에너지절약이 필요하다. 국토교통부는 ‘도로안전시설 설치 및 관리지침’에서 도로조명의 조광제
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어를 권장하여 에너지를 절약하는 노력을 하고 있다. 횡단보도 조명시스템에서 야간에 LED횡단보도등을

항시 점등하는 시스템과 횡단보도에 접근하는 차량을 검지하여 조광제어를 하여 시스템의 에너지 효율을

평가한다.

(2) 실험 방법

LED횡단보도등에 디지털 전력량계를 연결하여 항시 점등과 차량 감응 조광제어에 의한 소비전력량을

측정하여 비교한다. 야간 항시 점등은 100% 광출력으로 항상 점등하며, 차량 감응 제어에 의한 LED횡단

보도등의 조광제어는 야간 평상시에는 50%의 광출력으로 점등하고, 횡단보도에 접근하는 차량을 검지하면

100%의 광출력으로 점등한다.

① LED횡단보도등 항시 점등

- 조사일 : 2014년 7월 1일(화) ～ 7월 4일(금)

- 조사장소 : 무명2교 앞 횡단보도

- 조사방법 : LED횡단보도등의 야간 소비전력량 측정

② LED횡단보도등 차량 감응 제어

- 조사일 : 2014년 7월 8일(화) ～ 7월 11일(금)

- 조사장소 : 무명2교 앞 횡단보도

- 조사방법 : LED횡단보도등의 야간 소비전력량 측정

(3) 실험 결과

구분
7월1일(화) ~ 7월4일(금) 야간 

항시 100% 광출력 점등

7월8일(화) ~ 7월11일(금) 야간 

차량 감응 조광제어 점등

소비전력량 3.2 [kwh] 2.2 [kwh]

목표 100% 광출력 점등 대비 30% 에너지 절약

결과 31.3% 에너지 절약

<표 2-189> 소비전력량 실험 결과

무명2교 앞 횡단보도 조명시스템의 소비전력을 측정한 결과 야간에 항시 100% 광출력으로 점등하는

LED 횡단보도등의 소비전력량은 3.2[kwh]이며, 횡단보도에 접근하는 차량을 감응하여 조광제어를 하는

LED 횡단보도등의 소비전력량은 2.2[kwh]이다. 그러므로 차량을 감응하여 조광제어를 하는 횡단보도

조명시스템은 기존 100% 광출력으로 점등하는 시스템보다 31.25% 에너지를 절약하는 것을 알 수 있다.
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사. 신뢰성 평가

① 광학시험

- 시험규격 : LED 횡단보도등 광학성능(배광곡선 외)

- 시험기관 : 한국조명연구원

- 시험기간 : 2013. 10. 08 ～ 2013. 11. 25

- 시험성적서

<그림 2-107> LED횡단보도등 광학성능 시험성적서
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② 국가통합인증마크(KC) 인증 시험

○ LED 횡단보도등 전기용품 안전인증 시험

- 시험규격 : 전기용품 안전인증 기준

- 시험기관 : 한국화학융합시험연구원

- 시험기간 : 2014. 07. 14 ～ 2014. 09월말 예정

- 전기용품 안전인증 시험 접수증

<그림 2-108> 전기용품 안전인증 시험 접수증
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○ LED횡단보도등 전자파 적합 시험

- 시험규격 : 전자파 적합 시험 기준

- 시험기관 : 한국화학융합시험연구원

- 시험기간 : 2014. 07. 14 ～ 2014. 09월말 예정

- 전자파 적합 시험 접수증

<그림 2-109> 전자파 적합 시험 접수증
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③ 고효율에너지기자재(E마크) 인증 시험

○ 방수방진(IP)시험, 환경시험, 전기적시험, 내구성시험

- 시험규격 : 고효율에너지기자재 인증기준

- 시험기관 : 한국조명연구원

- 시험기간 : 2014. 08. 11 ～ 2014. 11월 예정

- 시험의뢰서

<그림 2-110> 고효율에너지기자재 시험의뢰서
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제3장 최종 연구성과 및 적용실적

1. 국가 기준 반영

1.1 도로안전시설 설치 및 관리지침 ; 조명시설 편

본 과제에서 제안한 횡단보도 조명 설치 기준(안)은 연구진 자체 자문회의와 국토교통부 자문 및 심의를

거쳐 도로 안전시설 설치 및 관리지침(국토교통부, 2014. 02)의 조명시설 편에 반영되었다(<그림 > 참조).

<그림 3-1> 지침 개정 알림 공문(국토교통부)
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1.2 개정 지침 신구대조표
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2. 국가 기준에 부합하는 횡단보도 조명 개발

2.1 횡단보도 조명

가. 등기구 특징

- 틸트가 필요 없는 4면 비대칭 배광 적용(프로빔 방식)

- 수평 및 연직면 조도 확보로 보행자 인식 극대화

- 운전자 및 보행자에게 눈부심 최소화

- 슬림형 디자인으로 미관 수려

- LED 광원 사용으로 에너지 절약형

- 적절한 빛을 비추어서 빛공해 및 글레어 현상 방지

정격 AC 90V ~ 250V

소비전력 70W

동작온도 -30 ~ 70℃

방수등급 IP65이상

수명 50,000시간 이상

광효율 85lm/W

<표 3-1> 횡단보도 조명등 사양

나. 반사판 및 등기구 형상

(1) 반사판 형상 : 프로빔 형태로서 차로 및 보도 각각 배광

반사판 형태
배광

A TYPE B TYPE

PHILIPS LUXEON R

빔각: 120°

소비전력: 1w

<표 3-2> 반사판 형상 및 LED 사양
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(2) 등기구 형상 및 배광

<그림 3-2> 횡단보도 등기구 형상

2.2 시뮬레이션 검토 결과

설계 배광을 이용하여 성능 시뮬레이션 결과, 2차로 및 4차로 도로 모두 관련 기준에 만족하는 결과를

얻었다.

조명구간
연직면 조도(lx)

평균 최소

연속

조명구간

상업지역 20~30 4

주거지역/공업지역 15~20 4

기타지역 10~15 4

무조명 구간 30이하 2

  * 횡단보도 전체를 비추기 위해 수평면조도는 6 lx이상

<표 3-3> 조명 설치 기준

2차선 4차선

수평면 조도(lx) 연직면 조도(lx) 수평면 조도(lx) 연직면 조도(lx)

기준값 - 6이상 30이하 2이상 - 6이상 30이하 2이상

설계값 29 16 13 2.07 20 7.44 14 2.01

만족여부 - 만족 만족 만족 - 만족 만족 만족

<표 3-4> 2,4차선 무조명 구간 시뮬레이션 검토 결과
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2.3 현장 측정 검토 결과(기준 만족 여부 확인)

가. 2차로 도로

조명구간
연직면 조도(lx)

평균 최소

연속

조명구간

상업지역 20~30 4

주거지역/공업지역 15~20 4

기타지역 10~15 4

무조명 구간 30이하 2

진행

방향

대향

방향

측정

결과

수평면조도 평균: 28.29lx / 최소: 9.7lx

연직면조도 평균: 17.25lx / 최소: 2.20lx
기준 만족

<표3-5> 온로드 테스트 베드 효과 평가 결과(무명 2교) - 횡단보도 조명 점등
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나. 4차로 도로

조명구간
연직면 조도(lx)

평균 최소

연속

조명구간

상업지역 20~30 4

주거지역/공업지역 15~20 4

기타지역 10~15 4

무조명 구간 30이하 2

진행

방향

대향

방향

측정

결과

수평면조도 평균: 28.50lx / 최소: 14.10lx

연직면조도 평균: 17.20lx / 최소: 5.20lx
기준 만족

<표 3-6> 온로드 테스트 베드 효과 평가 결과(세원고등학교 앞) - 횡단보도 조명 점등
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3. 정량적 성과

3.1 학술 및 지재권 성과

가. 학술 성과

연번 논문명 학회지명

1 지방지역 도로 횡단보도 조명 개선 방안 한국콘텐츠학회

2 지방부도로 횡단보도의 시인성 향상을 위한 조명환경에 관한 연구 한국조명전기설비학회

3
Evaluation of Operation and Safety for School Zone Application of

Ulaanbaatar 46th School Using Microscopic Traffic Simulation Model

ICCC2014 국제학술대회

논문집

4
Estimation of PIEV (Perception-Identification-Emotion-Volition) on

Unlit Highway by Driving Simulator

ICCC2014 국제학술대회

논문집

5 연동형 반감응 신호제어 시스템 적용을 위한 모의실험 검증 대한토목학회 논문집

6
횡단보도의 시인성 향상을 위한 기준검토 및 검증 테스트를 통한

보완기준(안) 연구
한국조명전기설비학회

<표 3-7> 학슬 성과

〇 지방지역 도로 횡단보도 조명 개선 방안
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〇 지방부도로 횡단보도의 시인성 향상을 위한 조명환경에 관한 연구

 

〇 Evaluation of Operation and Safety for School Zone Application of 

Ulaanbaatar 46th School Using Microscopic Traffic Simulation Model
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〇 Estimation of PIEV (Perception-Identification-Emotion-Volition) on Unlit 

Highway by Driving Simulator

 

〇 연동형 반감응 신호제어 시스템 적용을 위한 모의실험 검증
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〇 횡단보도의 시인성 향상을 위한 기준검토 및 검증 테스트를 통한 보완기준(안) 연구

 - 2014. 08월 게재 확정(한국조명전기설비학회)

나. 지재권 성과

유형 특허명칭 등록번호 등록일 출원인

특허 횡단보도 조명장치 및 방법 10-1323154 2013.12.03 한국건설기술연구원

특허 횡단보도 조명장치 및 방법 10-1338916 2013.10.23 한국건설기술연구원

특허
횡단보도 조명등 및 횡단보도

조명등의 설치 방법
10-1307372 2013.09.05 한국건설기술연구원

특허
횡단보도 안전시스템 및 그의

작동방법
10-1408029 2014.06.10 ㈜온텍시스템

특허 횡단보도 조명장치 10-1407346 2014.06.09 ㈜온텍시스템

특허 횡단보도 조명장치용 반사갓
출원번호

10-2014-0049720

출원일자

2014.04.25
㈜아이라이트

디자인 LED횡단보도등 30-2014-0037843 2014.08.01 ㈜온텍시스템

S/W
LED(엘이디) 횡단보도조명등

제어 프로그램
C-2012-028170 2012.12.26 ㈜온텍시스템

<표 3-8> 지재권 성과

〇 횡단보도 조명장치 및 방법 〇 횡단보도 안전시스템 및 그의 작동방법
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〇 횡단보도 조명등 및 횡단보도 조명등의 

설치 방법
〇 횡단보도 안전시스템 및 그의 작동방법

〇 횡단보도 조명장치 〇 횡단보도 조명장치용 반사갓
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〇 LED 횡단보도등
〇 LED(엘이디) 횡단보도조명등 제어 

프로그램

3.2 기술 실시 및 현장 적용

가. 기술 실시

계약명 실시기업명 계약체결일 징수일자
징수금액

(천원)
계약 유형

횡단보도

조명등 및

조명시스템

㈜온텍시스템 2014.02 2014.02 20,000
혼합

(경상 : 매출액의 3%)

㈜아이라이트 2014.02 2014.12 10,000
혼합

(경상 : 매출액의 4%)

㈜재영비즈 2014.08 2014.10 30,000
혼합

(경상 : 매출액의 2%)

<표 3-9> 기술 시시 현황
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〇 ㈜온텍시스템

 

 〇 ㈜아이라이트
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〇 ㈜재영비즈

 

나. 현장 적용 및 실용화 : 총 4건(고양시 2건, 제주 성산 1건, 향남지구 1건)

(1) 현장 적용

적용 현장 적용 유형 적용 수량 설치 내용

고양시 풍동 세원고 앞

횡단보도

온로드 테스트베드

시범설치(4차로 도로)
1 set

횡단보도 조명등

및 조명 시스템

고양시 송포동 무명2교 앞

횡단보도

온로드 테스트베드

시범설치(2차로 도로)
1 set

횡단보도 조명등

및 조명 시스템

제주시 성산읍 고성리

한양연립 앞 횡단보도
수요처 시범설치 요청 1 set

횡단보도 조명등

및 조명시스템

LH 공사 향남지구 수요처 시범설치 요청 1 set 횡단보도 조명

<표 3-10> 현장 적용 실적
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- 제주시 성산읍사무소 요청 공문
- 성과 확산을 위한 수요처 대응

(LH공사 본사 발표, ‘14.7.22)

<그림 3-3> 현장 적용(제주시 성산읍) <그림 3-4> 수요처 기술 설명회(LH공사 본사)

(2) 사업화/실용화

사업화명 사업화내용 업체명
사업자

등록번호
매출액(천원) 매출발생년도

몽골 스쿨죤

안전 대책

마련

횡단보도 조명등

납품
㈜온텍시스템 215-86-20164 4,000 2014

<표 3-11> 사업화 실적
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제4장 연구목표 달성 및 효과

1. 연구개발 최종목표 달성도

핵심성과

(level1)

단위성과물

(level2)

1차년도(2012～2013) 질적성과검증기준

달성

여부

질적목표(측정방법) 검증방법

목표수준

목표치 달성치

1

횡단보도

조명시스템 개념

및 기초 설계

1-1

횡단보도 조명기준 타당성

분석 결과

횡단보도 조명기준 개정을

위한 근거자료 도출
국내학술지 게재 여부 1건 1건 100%

횡단보도 조명 유형환경 분석
횡단보도 시인성 향상을

위한 조명환경 도출
국내학술지 게재 여부 1건 1건 100%

2

횡단보도

조명시스텝

방열기술

기초 설계

2-1
국내 외 등기구 방열기술

분석
방열기술 조사 및 분석 보고서 1건 1건 100%

2-2 자연순환방열 시스템
- 열저항 20% 개선

- 방열판 면적 20% 축소
단위 테스트 결과

20%

20%

- 열저항 25 개선

- 방열판 면적

20% 축소

100%

3

종합분석에 따른

횡단보도조명시설

기준개발

3-1
횡단보도 조명시설 기준(안)

개발

횡단보도 조명시설 기준(안)

도출
보고서 1건 기준(안) 도출 100%

4

멀티라이팅이

가능한 횡단보도

조명시스템 개발

4-1 횡단보도 등기구 광학 설계 배광 유형 분석 보고서 1건 1건 100%

4-2
횡단보도 등기구 구조와 적용

개념도

횡단보도 등기구 외함과

폴구조 개념 설계도(2D)
보고서 1건 1건 100%

5

횡단보도

조명시스템

제어기술 개발

5-1 교통신호기 연계 연동 기술
알고리즘 판단 정확도 90%

이상
단위 테스트 결과 100% 100% 100%

<표 4-1> 1차년도 연구성과 및 달성 여부
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핵심성과
(level1)

단위성과물
(level2)

2차년도(2013∼2014) 질적성과검증기준

달성

여부
질적목표(측정방법)

검증
방법

목표수준

목표치 달성치

1

멀티라이팅이

가능한 횡단보도

조명시스템 개발

1-1 멀티라이팅 광학설계 광학설계 정확도 80% 단위 테스트 결과 80% 100% 달성

2

횡단보도

조명시스템

방열기술 및

제어기술 개발

2-1
LED횡단보도조명 등기구

외함 설계 및 제작
열저항 15% 향상 단위 테스트 결과 15% 59% 달성

2-2 멀티입력디밍 컨트롤러
멀티입력디밍 컨트롤러

작동 정확도
단위 테스트 결과 100% 100% 달성

3

Off-Road Test를

통한 광환경

측정 및 평가

3-1 광환경 측정 및 평가 광환경 측정
단위 테스트 결과
(기준 부합성)

70% 100% 달성

3-2 시인성 평가
보행자 보임조건 비교평가

(기존 대비)
단위 테스트 결과 1건 1건 달성

4

테스트베드

구축(On-Road

Test) 및 평가

4-1 횡단보도 조명시스템 구축 테스트베드 구축 건수 기본 가동 여부 1건 4건
초과

달성

4-2 광환경 측정 및 평가 광환경 측정 단위 테스트 결과
기준 만족

여부
기준 만족 달성

4-3 에너지 효율성 평가
에너지 절감 30%

(기존 대비)
단위 테스트 결과 30% 31.3% 달성

5

설치 기준 및

표준화,

기술사업화

5-1 설치기준 표준화
도로안전시설 설치 및

관리지침 개정 및 KS(안)
관련 기준 2건

- 1건 완료

- 1건 진행

부분

달성

5-2 기술사업화 기술실시계약 체결 계약서 2건 3건
초과

달성

<표 4-2> 2차년도 연구성과 및 달성 여부

2. 연구개발 성과의 기술적 효과분석

본 과제의 최종성과물은 횡단보도 보행자가 잘 보이는 조건을 감안한 기준과 그에 알맞은 측정방법을

제시하였다. 또한, 관련 기준에 만족하는 횡단보도 조명등 및 조명 시스템을 개발하여 야간 보행자 교통
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안전성 향상을 도모하였다. <표 4-3>은 최종 성과물의 최적 목표성능과 목표 수준을 나타낸 것으로 연

구 계획시 설정한 목표치 대비 달성 정도는 우수한 것으로 판단된다.

단위 성과물 최적목표성능
목표 수준

목표치 달성치

광환경 측정 및 평가 관련 기준 만족 만족 만족

교통신호 연계・연동기술 알고리즘 정확도 90% 이상 100%

멀티라이팅 광학설계 멀티라이팅이 가능한 광학설계 80% 이상 80%

LED 횡단보도조명 등기구 

외함설계 및 제작
열저항 개선 15%이상 59%

멀티입력 디밍 컨트롤러
멀티입력 디밍 콘트롤러 작동 

정확도
100% 100%

에너지 효율성 평가 기존 대비 에너지 절감 개선 30% 31.3%

<표 4-3> 최종 성과물의 최적 목표성능과 목표 수준

관련 기준을 만족하는 횡단보도 조명등 광환경 측정 및 평가는 온로드 테스트 베드에서 수행되었으며

본 연구개발 성과 결과를 객관적으로 증빙할 수 있는 지표이다. 또한, 최종 개발된 횡단보도 조명등은 수

차례의 광학 시뮬레이션, 오프로드 및 온로드 테스트를 거쳐 수정․보완된 결과물이다.

교통신호 연계· 연동기술의 알고리즘 정확도 실험은 시뮬레이션 프로그램을 이용하여 CASE별로 진행

하였으며, CASE별 정확도를 종합하여 결과를 도출하였다.

LED 횡단보도조명 등기구의 방열실험은 공인기관에서 검교정을 받은 온도센서를 이용하여 진행하였으며,

1차년도 방열실험의 열저항 결과 대비 2차년도 방열실험의 열저항을 비교한 데이터이다.

멀티입력 디밍컨트롤러 작동 정확도 실험은 테스트베드에서 직접 진행하였으며, 현장에서 동작되는 로

그데이터를 분석하여 결과를 도출하였다.

에너지 효율성 평가는 테스트베드에서 직접 진행하였으며, 야간에 LED횡단보도등을 100%로 점등한

소비전력량과 차량을 검지했을 경우 100%로 점등한 소비전력량(야간 평상시 50%로 점등)을 비교하여

결과를 도출하였다.
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3. 연구개발 성과의 경제적 효과분석(시장창출, 고용창출 등)

3.1 시장 현황 및 규모

 순번  수요기관  사업명칭  예산금액(원)  비고 

1  경기도  횡단보도조명등설치 1,244,000,000 　

2  충청북도  횡단보도조명등설치 234,767,000 　

3  경상북도  횡단보도조명등설치 161,200,000 　

4  경상남도  횡단보도조명등설치 494,000,000 　

5  전라북도  횡단보도조명등설치 715,719,000 　

6  전라남도  횡단보도조명등설치 199,676,000 　

　  합  계 　 3,049,362,000  

<표 4-4> 2013년도 횡단보도 조명등 사업

 순번  수요기관  사업명칭  예산금액 (원)  비고 

1  경기도  교통안전시설정비 및 확충사업 4,388,000,000 　

2  경상북도  교통안전시설정비 및 확충사업 897,840,000 　

3  경상남도  교통안전시설정비 및 확충사업 680,600,000 　

　  합  계 　 5,966,440,000  

<표 4-5> 2013년도 교통안전시설 정비 및 확충사업

 순번  사업명칭  예산금액 (원)  비고 

1  횡단보도 조명등 사업 3,049,362,000 　

2 
 교통안전시설정비 및 

확충사업(경기도, 경상도)
1,193,288,000

교통안전시설정비 및 

확충사업비의 20% 적용

　3

교통안전시설정비 및 확충사업 

추정(서울, 충청, 제주, 광역시, 

공기업 및 건설사)

8,485,300,000  추정

합 계 12,727,950,000

<표 4-6> 2013년도 횡단보도 조명등 설치 총비

※ 2014년도 횡단보도 조명등 총예산 : 13,364,347,500원(2013년 예산의 5% 증가율 가정)
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3.2 기술 활용에 따른 매출 규모

구분 시장규모(예측, 백만원) 점유율(예측) 매출규모(예측)

2014년 13,364 9% 1,203 

2015년 14,033 13% 1,824 

2016년 14,734 17% 2,505 

2017년 15,471 21% 3,249 

2018년 16,244 25% 4,061 

2019년 17,057 29% 4,946 

2020년 17,910 33% 5,910 

2021년 18,805 37% 6,958 

2022년 19,745 41% 8,096 

2023년

(기술실시계약 종료)
20,732 45% 9,330 

합 계 168,095 　- 48,081 

<표 4-7> 기술 활용에 따른 매출 규모(예상)

3.3 기술료 총액

연구개발 예산 규모는 전체 연구기간(2012.03.16.～2014.08.15.)에서 소요된 비용으로 1,520백만원으로

산정된다. 이 중에서 정부출연금 비율(1,130백만원/1,520백만원)은 74.3%로 계산된다. 기술료는 정액금

3,000백만원을 납부하고 2014년부터 발생하는 매출액의 3%(온텍시스템) 및 4%(아이라이트)를 징수하여

2023년 까지 기술료 총액은 1,472백만원으로 예상할 수 있다. 기술개발에 투입된 정부출연금 대비 1.3배

의 경제적 효과를 거둘 수 있을 것으로 판단된다.

구분 정부출연금(백만원) 기업부담금(백만원) 합계(백만원)

과제 예산 1,130(74.3%) 390(25.7%) 1,520(100%)

본 기술개발에 투입된 금액 1,130(74.3%) 390(25.7%) 1,520(100%)

기술료 징수금액 - 1,442

고정기술료 - 30

합 계 - 1,472

<표 4-8> 예상 기술료 총액
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3.4 매출대비 기술료 징수 계획

구분
매출 기술료

일자 매출액 일자 징수금액

1차(정액) - - 2014.03.31 30

2차(경상, 매출발생시) 2014년 1,203 2014.06.31 36

3차(경상, 매출발생시) 2015년 1,824 2015.06.31 55

4차(경상, 매출발생시) 2016년 2,505 2016.06.31 75

5차(경상, 매출발생시) 2017년 3,249 2017.06.31  97

6차(경상, 매출발생시) 2018년 4,061 2018.06.31 122

7차(경상, 매출발생시) 2019년 4,946 2019.06.31 148

8차(경상, 매출발생시) 2020년 5,910 2020.06.31 177

9차(경상, 매출발생시) 2021년 6,958 2021.06.31 209 

10차(경상, 매출발생시) 2022년 8,096 2022.06.31 243 

11차(경상, 매출발생시) 2023년 9,330 2023.06.31 280 

계 48,082 1,472

<표 4-9> 매출대비 기술료 징수 계획

4. 연구개발 성과의 정책적 효과분석

4.1 제7차교통안전기본계획(국토해양부 등, 2012∼2016)

가. 수립 배경

(1) 교통안전은 생명과 직결되는 최고의 가치이며, 국민의 전반적인 삶의 질 향상을

위해 미래를 대비한 교통안전대책 마련 필요

(2) 도로교통사고 사망자수의 감소(‘00년 대비 약 50% 감소), 철도ㆍ항공 분야 안전도

선진국 수준 진입, 영해내 사고 감소 등의 성과 창출

나. 추진 전략별 교통안전 대책
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(1) 주요 추진 전략은 총 5개로서 다음과 같음

- 교통이용자 행태개선, 안전한 교통인프라 구축, 스마트 교통수단 운행, 안전관리 시스템 강화, 비

상대응체계 고도화

(2) 추진 전략 모두 국민의 안전과 관련된 대책이며 이 중 교통이용자 행태 개선과

관련하여 어린이 통학 안전성 확보, 고령운전자 교통안전 대책 강화, 교통안전,

보행 홍보․교육의 다각화가 주요 대책으로 설정되었음

(3) 안전한 교통인프라 구축과 관련하여 보행자 교통사고 사망자수를

2,082명(2012년)에서 800명 이하로 감소시키는 것을 목표로 설정하였음

(4) 추진 내용 중 보행우선구역, 보행환경개선지구의 지정․운영 확대 등을 통한 보행

특화거리 조성

(5) LED 등을 이용한 횡단보도 조명시설 설치를 통한 야간 횡단시 보행자 교통사고

예방을 목적으로 함

(6) 상기와 같이 보행자와 관련하여 횡단보도 조명시설의 보급이 예상되기 때문에

보행자 및 운전자에게 최적의 배광 조건을 찾고 특히, 보행자의 시인성이 증진될

수 있는 기준 및 등기구 개발이 필수적으로 필요함

4.2 국도상 횡단보도 조명시설 설치 기본 계획(국토해양부)

가. 수립 배경

(1) 교통사고 사망자 중 보행자 사고는 ‘05년 전체 교통사고의 38.5%인 2,457명으로

보행자 사고가 차지하는 비율이 높으며, OECD 국가들과 비교할 때도 2∼3배 높은

실정임

- 도로횡단 중 사망자가 전체 보행자 사망자의 48%이고, 이 중 13.9%는 횡단하는 도중에 사망하

였으며, 주간 보다 야간에 2배 이상 많은 사망자가 발생하고 있음

- 이러한 배경에서 횡단보행자 사고를 줄이고 보행자의 통행 안전을 확보하기 위하여 국도상 횡단

보도 조명시설 설치 기본계획(안)을 수립하여 사업을 시행하고 있음

(2) 차량과 보행자간의 상충 사고를 예방하기 위하여 범국가적인 기본 계획을

수립하고 있음

나. 횡단보도 조명시설 설치 우선순위 기준

(1) 1단계 5년간(2008∼2012) 사업에서 수행되어진 횡단보도 조명시설 설치 우선순위



- 282 -

기준은 다음과 같음

- 1, 2순위 : 어린이 보호구역 인접 횡단보도, 통학로로 이용되는 횡단보도

- 3순위 : 1, 2순위 제외지역으로 사고의 빈도수가 년 1회 이상으로  설치의 시급성이 높은 지역

- 4순위 : 1, 2순위 제외지역으로 사고의 빈도수가 년 1회 이상으로  설치의 시급성이 낮은 지역

(2) 기존 우선순위는 1, 2순위가 어린이 보호구역 인접 횡단보도 등으로 설정되었지만

조명이 켜지는 야간에 어린이 통학이 거의 없기 때문에 그 우선순위는 후 순위로

설정함이 바람직함

(3) 설문조사와 현장 조명환경 측정 및 시뮬레이션 검토 결과 무조명구간이 가장

위험한 것으로 도출되어 2단계 사업시 우선 검토

(4) 따라서, 본 연구진에서는 횡단보도 조명시설 설치 우선순위 기준(안)을 <표

4-10>과 같이 제시하여 2단계 사업 추진시 참조하도록 제안하였음

1순위 2순위 3순위 4순위

조명 유‧무 사고 발생 및 민원
보행자 특성 및 보행 

통행량

교통 관제시설 

유‧무
1.1 지방지역 도로 중 무조명구간

    (연속/국부 조명이 없는 구간)

2.1 횡단보도 포함 주변 

사고 다발 구간(야간 

사망사고 1건/년 이상)

3.1 해당 노선 인접 버스정

류장 또는 취락지

4.1 보행자 신호등 미

설치

1.2 지방지역 도로 중 국부조명만 있는 

경우
2.2 민원

3.2 전체 보행자 통행량 중 

고령자 또는 어린이 

통행이 50% 이상

4.2 점멸 신호 운영

1.3 도시지역 도로 중 연속조명이 

설치되어 있지만 횡단보도 시인 불량
- -

4.3 횡단보도 교통 신

호등이있는 경우

<표 4-10> 횡단보도 조명시설 설치 우선순위 기준(안) : 2단계
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제5장 연구성과의 활용 및 추가연구 필요성

1. 연구성과 향후 활용 방안

1.1 기술실시 계획

본 과제의 결과물은 연구과제 종료 전 3개 민간 기업에 기술이전이 되었으며 국가 기준에 만족하는 횡

단보도 조명등의 확대 보급을 위하여 추가적인 통상 실시 계획을 가지고 있다.

1.2 사업화 추진 방안

〇 본 연구의 성과물인 횡단보도 조명시설에 대한 기준 및 세부적인 설치지침 마련으로 조명기준에 미달

하는 지역에는 설치지침에 따라 조속한 조명시설 확충이 이루어질 것이며, 다양하게 설치되어 있는

현재의 횡단보도 조명시설물의 정비가 이루어질 수 있을 것으로 예상

〇 횡단보도 멀티라이팅의 표준(안) 마련으로 조명시설이 미흡한 지역, 야간 교통사고가 빈번히 발생하는

지역, 야간 보행자 교통사고가 일어날 가능성이 높은 지역 등 횡단보도 조명시설 확충이 필요한 지방

부 도로구간에 우선적으로 설치됨으로써 횡단보도에서의 교통사고 감소 기대

〇 횡단보도를 차로수(또는 도로의 폭원) 및 주위 조명시설의 여건에 따라 유형별로 분류하고 그 유형에

따른 조명시설의 설치방안 등을 발전해 나간다면 횡단보도 조명시설 뿐만 아니라 교차로 조명시설과

연계되어 새로운 안전지향형 횡단보도 조명 시스템이 마련될 것으로 예상

〇 등기구 공통 기능요구사항은 국가기준(지침 등)에 반영하는 형식으로 범용화 : 국가 기준에 본 연구

성과물(제품)의 시방을 그대로 적용하는 것은 특혜 문제, 개발제품 자체의 기술권을 해제하는 것도

R&D 취지에 맞지 않기 때문에 개발 결과를 바탕으로 국가 공통기준을 제시하고 누구나 기준에 부합

하는 등기구 개발 및 설치 가능

〇 연구 최종성과물의 실용화를 위하여 현행 공공기술 실용화 체계 하에서의 성과 활용 전략은 다음과

같음
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<그림 4-1> 건설교통R&D 성과물의 실용화 체계에서 성과활용 전략

〇 최종 성과물 중 기술 기준/표준화 관련은 국토해양부, 횡단보도 등기구 및 조명시스템은 도로관리청

(지자체)가 주요 수요처가 될 것으로 예상

주요 연구목표 최종성과물 기술수요처

 횡단보도 적정 조명 설치 기준 정립
- 횡단보도 조명시설물 

- 횡단보도 조명기준 

- 국토해양부

- 한국표준협회

보급형 횡단보도 조명등 및 

조명시스템 

- LED횡단보도 조명등

- 멀티 입력 디밍컨트롤러

- 도로관리청(지자체)/건설사

- 택지개발공기업

<표 5-1> 최종성과물 및 기술 수요처
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2. 기대 효과

2.1 기술적 측면

〇 본 연구를 통한 멀티라이팅 시스템은 횡단보도의 시인성을 향상시켜 횡단보도라는 것을 운전자에게

확실하게 인식시키고, 시각적으로 차량의 감속을 유도하며, 횡단을 하는 보행자나 대기하고 있는 보행자의

정보를 제공하여 주목성을 높임으로써 횡단보도에서 과속 및 부주의로 인한 교통사고를 방지할 수

있을 것으로 기대

〇 횡단보도 조명시설의 설치 우선순위가 높은 지역을 선정하여 조명시설을 확충하고 설치지침을 지속적

으로 보완할 필요가 있으며, 확충된 조명시설의 효과를 분석한 후 장기 기본계획을 수립하여 시설을

확대해 나감으로서 교통안전성 향상 기대

〇 지방부 도로 횡단보도 환경에 대한 면밀한 시험과 분석으로 최적의 방식과 형태를 개발함으로서 이를

실용화 가능시점에서 횡단보도 조명설계에 적극 반영함과 동시에 여타 도로 조명에의 응용이 가능할

것으로 판단

2.2 경제・산업적 측면

〇 전체 교통사고 20여만 건(경찰청, 2010) 중, 횡단 중 사망자수는 약 1,333명으로 추정되며, 본 시스템

설치 후 약 20%의 사망자 수를 줄 일 수 있다면 연간 사망사고 비용 약 1,086억원을 줄일 수 있음(1

인당 사망사고 비용 4억 746만원, 2008년 교통사고 추정비용(한국교통연구원))

〇 차대사람 사고는 후진국형 사고로 차대사람 사고의 비율이 높다는 것은 그만큼 보행자 보호의식이

낮다는 것을 의미하며 차대사람 사고 유형중 많은 비율을 차지하는 횡단보도 사고율을 줄임으로써

안전한 도로 이미지 제고 기대

3. 관련 후속연구개발의 전망

〇 본 연구는 횡단보도 조명 등기구 설치 위치, 배광 구조, 설치 기준 항목 등을 제시하였으며 고효율

저가의 보급형 횡단보도 조명 등기구 개발을 목표로 하였음

〇 위의 연구 노하우를 바탕으로 도로 조명(연속조명, 국부조명)에서의 최적 배광을 위한 설치 간격, 높이

등에 관한 기준을 추후 연구개발을 통하여 마련할 수 있을 것으로 판단

〇 또한 추가 조명시설을 설치하지 않고 최소의 조명환경을 구현하여 운전자 시인성이 확보될 수 있는

도로 시설로 발전시킬 수 있을 것으로 판단
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