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신호탐지론을 이용한 도로횡단 행동의 연령 차이 분석

이 준 범 이 재 식†

부산대학교 심리학과

본 연구는 도로횡단 행동에서 관찰되는 연령에 따른 차이를 신호탐지론에 기반하여 설명하기

위해 수행되었다. 이를 위해 실험참가자들에게 실제 도로상황을 촬영한 영상을 보고 자신의

보통 보행속도로 도로를 횡단할 수 있는지의 여부와 자신의 판단에 대한 확신 수준을 보고하

도록 하였다. 본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다 .(1) 실험참가자의 반응유형을 신호탐

지론의 네 가지 반응으로 분류하여 그 빈도를 분석한 결과, 젊은층 집단은 ‘적중 반응’의 비

율이 상대적으로 높았던 반면, 고령층 집단은 ‘헛경보 반응’, ‘탈루 반응’ 비율이 더 높았다.

(2) 안전한 횡단 여부의 정확성을 반영하는 민감도는 젊은층 집단이 고령층 집단 보다 높았

고, 횡단 결정의 반응 경향성을 반영하는 반응편향은 고령층 집단이 젊은층 집단에 비해 더

보수적이었다. 또한 (3) 고령 보행자들은 자신의 횡단결정 정확도에 대해서는 젊은층보다 상

대적으로 더 높은 수준으로 과다확신하는 경향을 보였다. 이러한 결과는 추후의 교통 환경의

개선과 교육 방법의 개발 등에 유용한 기초자료로 쓰일 수 있을 것이다.
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사람은 고령의 나이로 접어들면서 신체, 지

각, 그리고 인지 능력 등에서 쇠퇴가 이루어

진다. 이러한 쇠퇴에 의한 수행 저하는 일상

생활뿐만 아니라 적절한 의사결정이나 신속한

반응이 필요한 도로 횡단과 같은 교통 상황에

서 더욱 두드러지게 나타나며, 잘못된 의사결

정은 종종 사고와 직결되기도 한다. 일반적

정보처리 모형에 기초한다면 정보처리의 거의

모든 단계들이 연령과 교통행동 사이의 관계

에 영향을 줄 수 있을 것이다. 예를 들어, 주

어진 교통 상황을 지각적으로 부호화하여 처

리하는 능력, 판단이나 의사결정에서의 능력,

혹은 신체적 능력 등에서 연령에 따른 차이가

있을 것이고, 결국 노화에 따라 발생하는 이

러한 단계들에서의 차이가 도로 횡단과 같은

교통 행동의 차이를 유발하는 원인이 될 수

있을 것이다.

연령의 변화에 따라 발생하는 보행과 같은

교통 행동에서의 차이가 어느 특정 단계의 핵

심적인 역할에 의해 발생하는지, 아니면 위에

서 열거한 모든 단계들의 복잡한 상호과정을

통해 발생하는지는 쉽게 판단하기 어려운 문

제이다. 그러나 도로 횡단 수행 자체가 단순

한 지각-반응의 범위를 넘어서는 과제라는 것

은 당연하기 때문에 연령과 교통 행동 사이의

관계를 살펴보기 위해서는 다양한 범위의 변

인들에 대한 체계적 조작과 이러한 변인들 사

이의 상호작용에 대한 구체적인 탐색이 이루

어지는 것이 더 타당하리라 판단된다.

본 연구에서는 연령에 따른 수행의 차이를

보다 구체적으로 분석하기 위해 신호탐지론

(signal detection theory)에 근거하여 실험 결과

를 분석하고 설명하였다. 신호탐지론은 참가

자의 반응민감도(sensitivity)와 반응편향(response

criterion)을 비교하는데 유용한 이론이다.

Rosenbloom과 Wolf(2002)는 운전 중 앞 차와의

거리 유지, 황색등 점멸시의 딜레마 상황 등

과 같은 일상에서 접할 수 있는 여러 가지 교

통 딜레마 상황에 대해 신호탐지론을 적용하

여 연령과 감각추구 경향성에 따른 민감도와

반응편향을 분석하였고, 그 결과 연령에 따른

감각추구와 반응편향에 차이가 있음을 발견하

였다. 본 연구에서도 신호탐지론을 적용하여

실험참가자의 반응에 대한 민감도와 반응편향

을 독립적으로 분석하고자 한다. 이를 바탕으

로 연령에 의한 교통 행동의 차이가 주어진

상황을 정확하게 탐지하고 파악하는 능력에

기인한 것인지(민감도 차이), 교통 상황을 정

확하게 탐지하는 능력보다는 탐지 후에 반응

을 결정하는 경향성에서의 차이 때문인지(반

응편향의 차이), 아니면 두 과정 모두에서의

차이 때문인지를 확인할 수 있을 것이다.

도로 횡단 수행에서의 연령별 차이

도로를 안전하게 횡단하기 위해서는 주변의

차량 속도 및 차량과의 거리등을 정확하게 파

악해야 한다. 이것은 보행자의 감각, 지각, 인

지 및 신체 능력이 통합적으로 관련되는 과정

이기 때문에, 연령의 증가에 따라 이러한 과

정에서의 기능이 저하될 수 있는 고령 보행자

에게는 횡단 여부를 결정하는 것뿐만 아니라

횡단 과제를 수행하는 것 자체도 쉽지 않은

일이 될 수 있다(Corso, 1981; Roeneker, Cissell,

Ball, Wadley, & Edwards, 2003; Salthouse, 1991).

Oxley, Ihsen, Fildes, Charlton, 그리고 Day

(2005)는 시뮬레이션으로 구현된 도로 횡단 과

제를 통해 일반적 보행 속도 및 도로 횡단 위

험도(각 연령 집단의 평균 보행 속도를 사전

에 측정하여 차 간 시간간격과 보행 속도, 그
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리고 건널 수 있다고 응답한 반응의 비율을

비교하여 계산)를 연령별 집단(30～45세 집단,

60～69세 집단, 75세 이상의 집단)에 따라 비

교하였다. 그 결과, 30～45세 집단과 60～69세

집단 사이에서는 일반적 보행 속도와 도로 횡

단 위험도에서 유의한 차이가 없었으나, 75세

이상의 집단은 이 두 집단에 비해 더 느린 보

행 속도와 더 높은 도로 횡단 위험도를 보이

는 것으로 관찰되었다. 특히, 75세 이상의 고

령 보행자들은 다른 집단의 실험 참가자들에

비해 (1) 신체/감각적 능력이 상대적으로 더

낮았을 뿐만 아니라, (2) 위험을 수반하는 결

정(예를 들어, 실제로는 건널 수 있는 상황이

아님에도 불구하고 횡단이 가능하다고 반응하

는 것)의 비율도 유의하게 더 높았고, (3) 자신

의 보행 속도를 실제 자신의 보행 속도보다

과소 추정하는 경향(즉, 실제 보행 속도보다

자신이 더 빠르게 걸을 수 있다고 보행 능력

을 과대 추정하는 경향)을 보였다.

교통안전을 다룬 연구 영역에서 도로 횡단

은 현재까지 매우 활발하게 연구되고 있는 주

제이다. 특히, 고령 보행자들을 대상으로 한

많은 연구들에서 고령 집단의 도로 횡단 수행

은 다른 집단에 비해 유의하게 저조하다는 수

렴적/일반적 결과들이 보고되고 있다. 그러나

고령 보행자들의 도로 횡단 수행이 다른 집단

에 비해 일반적으로 더 저조하다는 (보기에

따라서는 매우 당연하게 받아들여 질 수 있

는) 결과보다도 더 주목하여야 하는 문제는

고령 집단의 경우 도로 횡단과 관련된 의사결

정에서 보다 위험한 결정(즉, 차량 속도와 보

행자의 보행 속도, 그리고 차량과의 거리 등

을 종합적으로 고려했을 때 횡단하는 것이 불

가능함에도 불구하고 횡단할 수 있다고 판단

하는 것)의 비율이 유의하게 더 높았다는 점

이다(Oxley, 2000; Oxley, Ihsen, Fildes, Charlton,

& Day, 2005). 이러한 결정에 따른 무리한 도로

횡단은 결과적으로 고령 보행자의 치명적 사고

로 이어지기도 한다(ATSB, 2002; CEC, 2000;

Mitchell, 2000; NHTSA, 2001; OECD, 2001).

연구 목적

본 연구의 목적은 다음과 같다. 첫째, 도로

횡단 과제에서의 수행 차이가 연령에 따른 민

감도의 차이인지 아니면 반응편향의 차이인지

를 신호탐지론을 적용하여 독립적으로 분석함

으로써 연령에 따라 차별적으로 관찰되는 교

통 행동 특성(혹은 고령층 교통사고의 원인)에

대해 좀 더 구체적으로 확인하고자 한다.

둘째, 기존의 연구에서는 참가자 전체의 평

균 보행 속도에 기초하여, 이를 기준으로 실

험참가자 중 몇 명이 횡단보도를 건널 수 있

는지 예측한 후에 이를 실제 측정한 값과 비

교하였다. 그러나 보행 속도는 개인마다 다르

고 이것이 도로 횡단의 성공 여부를 결정하는

데 중요한 역할을 할 것이기 때문에 도로 횡

단 결정이 옳았는지의 여부는 개인의 보행 속

도를 충분히 반영하여 판단되어야 할 것이다.

따라서 본 연구에서는 실험참가자 각자의 보

행 속도를 미리 측정한 후 이를 기초로 도로

횡단 상황에서 참가자가 했던 횡단 가능 여부

의 판단이 옳았는지를 분석하고자 한다. 이를

통해 보행 속도에서의 개인차가 충분히 반영

된 반응편향을 검토할 수 있을 것이다.

연구방법

본 실험에서는 (1) 도로 횡단 여부를 결정하
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는데 중요한 교통 상황 요인인 접근 차량의

속도, 선행차량-후속차량의 시간 간격 및 보행

자의 횡단 위치(즉, 그림 1에 제시된 바와 같

이 접근 차량으로부터 건너편 차선에서 횡단

을 시작하는 조건과 접근 차량과 동일한 차선

에서 횡단을 시작하는 조건; 이후 전자의 조

건을 ‘횡단 위치 = 건너편 차선’으로, 후자의

조건을 ‘횡단 위치 = 동일 차선’으로 표기함)

를 체계적으로 조작하고, 실험참가자들 각자

의 보행 속도에 기초하여 실제로 횡단이 가능

한 상황과 그렇지 않은 상황을 구분하였다.

그리고 (2) 각각의 상황에서 보행자의 도로 횡

단 결정 경향이 민감도 차이에 의한 것인지

아니면 반응편향 차이에 의한 것인지를 신호

탐지론을 토대로 분석하였다. 이를 통해 도로

횡단 여부를 결정하는 여러 요인들이 갖는 상

대적 중요성을 평가할 수 있을 것으로 기대된

다.

참가자

심리학과 강의를 수강하는 부산대학교 학부

생 20명(평균 21.95세, SD=1.83)과 부산대학교

인근에 거주하는 60세 이상의 참가자 20명(평

균 67.7세, SD=4.37)을 대상으로 실험을 실시

하였다. 참가자들은 모두 정상 시력을 가진

건강한 상태였으며, 실험에 참가한 후 일정

금액의 인센티브를 받는 조건으로 자발적으로

참가하였다.

실험재료

여러 횡단 가능 상황들 중에서 본 연구의

목적에 부합하고 미리 설정한 독립변인의 수

준에 맞도록 차량들을 제어한 후 이 장면들을

두 대의 캠코더를 이용하여 촬영하고 이 장면

들을 편집한 후, 스크린을 통해 투사하는 방

식으로 실험을 진행하였다. 실험 자극을 얻기

위한 촬영은 부산대학교 내에 있는 약 360m

길이의 직선도로(너비 6.5m)에서 진행되었고,

안전을 위해 학교 측에 미리 사전 통보를 하

고 촬영에 사용되는 도로로 진입이 가능한 지

점을 통제한 후에 촬영을 실시하였다. 360m의

직선 도로에서 처음 출발부터 약 200m지점까

지는 가속 주행 구간으로 선행차량 및 후속차

량이 실험 조건에 맞는 속도까지 가속을 하기

(a) 횡단위치=건너편 차선

   

(b) 횡단위치=동일 차선

그림 1. 본 실험에 사용된 횡단 위치에 따른 실험 자극의 예시



이준범․이재식 / 신호탐지론을 이용한 도로횡단 행동의 연령 차이 분석

- 257 -

위한 구간이었다.

가속 구간이 끝나고 차량이 캠코더의 촬영

가능 위치에 들어서는 지점으로부터 캠코더

촬영 위치까지의 약 130m는 등속 주행 구간

으로 이 구간에서 선행차량은 60km/h로 속도

를 일정하게 유지하고 후속차량은 실험 조건

에 따라 각각 40km/h, 60km/h, 80km/h로 등속

주행하였다. 촬영에 사용된 차량은 선행차량

과 후속차량 각 1대씩이었다. 두 대의 캠코더

중 캠코더 1은 편도 2차선 도로에서 선행차량

및 후속차량이 보행자와 먼 쪽의 차선에서 접

근하는 상황을 촬영하였고, 캠코더 2는 같은

위치에서 보행자와 가까운 쪽의 차선으로 선

행차량과 후속차량이 접근해 오는 상황을 촬

영하였다(그림 2).

선행차량과 후속차량의 간격과 차량의 속도

는 Oxley의 관찰 연구들(Oxley, 2000; Oxley,

Fildes, Ihsen, Charlton, & Day, 1997))의 결과를

참고하여 후속차량 속도(40, 60, 80km/h)와 선

행차량-후속차량 시간 간격(2, 5, 8초)을 각각

세 수준으로 조작하였다(예를 들어, 선행차량-

후속차량 간격이 5초라면 5초 후에 후속차량

이 선행차량의 현재 위치에 도달한다는 것을

의미한다). 그리고 후속차량의 속도가 40km/h

인 경우 선행차량이 60km/h로 주행을 할 때 2

초 간격으로 후속차량이 도착하는 조건이 실

제로 구현 불가능하였기 때문에 2초 조건을

제외하였다. 횡단의 위치에 따라서는 접근 차

량과 가까운 쪽 인도에서 건너는 경우(캠코더

2로 촬영한 장면)와 접근 차량과 먼 쪽 인도

에서 건너는 경우(캠코더 1로 촬영한 장면)의

두 가지 조건이 있었다.

시뮬레이터 및 기구

비디오 캠코더로 촬영된 횡단보도 상황을

실험참가자의 2미터 전방에 위치해 있는

3m×4m 크기의 스크린에 프로젝터(EIKI

KD7000)를 이용하여 모사하였다. 실험 참가자

들은 횡단 위치로 설정된 지점(화면으로부터

2미터 떨어진 지점)에 설치된 키보드를 이용

해 반응을 하였으며, 참가자들의 반응 시간과

데이터는 메인컴퓨터(P-III, 500MHz)에 전달되

었다. 시뮬레이터 상황에서 발생할 수 있는

소리들은 증폭기(Inkel, CTA-4)와 스피커(Inkel,

DJ-81, 100W) 두 대를 이용하여 제시하였다.

실험 절차

실험이 시작되기 전에 참가자들에게 6.5m의

거리(이 거리는 실험에서 도로 횡단 상황을

촬영한 실제 도로의 폭과 같은 거리이다)를

자신이 생각하기에 보통의 보행 속도라고 여

겨지는 속도와 빠른 보행 속도라고 여겨지는

속도로 각각 3회씩 총 6회 보행하도록 하였다.

이 보행 속도 자료는 도로 횡단의 정확성 및

반응 경향을 평가하는데 사용되었다. 실험참

가자들의 보행 속도를 조건별로 비교한 결과

그림 2. 실험 자극 촬영에 사용된 캠코더의 위치 및

촬영 각도
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(표 1 참조) 두 집단 사이의 보행 속도에는 유

의한 차이가 없었다.

실험참가자들은 스크린으로부터 2m 떨어진

지점에서 실험에 참가하였다. 참가자의 앞에

위치한 책상에는 키보드가 설치되어 있고 건

널 수 있다고 판단될 때 누르는 ‘예’로 표시된

키와 건널 수 없다고 판단될 때 누르는 ‘아

니오’로 표시된 키를 제외한 나머지 키들은

보이지 않게 덮개를 씌웠다. 화면에서 ‘시작’

이라는 글자가 제시되고 2000msec 후에 선행

차량이 도로를 따라 참가자의 앞을 지나가고

(선행차량의 속도는 모든 실험 조건에서

60km/h로 동일하였다), 그 뒤에 후속차량이 지

나가게 된다(차량의 속도와 선행차량-후속차량

의 시간 간격은 체계적으로 조작하였다). 참가

자가 수행해야 할 과제는 선행차량이 자신의

앞을 통과한 이후에 후속차량의 속도나 실험

참가자로부터 떨어진 거리를 종합적으로 검토

하여 후속차량이 자신의 앞을 지나가기 전에

자신의 ‘보통 보행 속도’로 도로를 건널 수 있

는지의 여부를 판단하는 것이다. 만일 그 사

이에 도로를 건널 수 있다고 생각되면 ‘예’ 키

를 누르고, 그렇지 않다고 생각되면 ‘아니오’

키를 누르면 된다.

각 시행 종료 후에는 참가자들이 도로 횡단

여부의 결정에 얼마나 확신하는지를 1～9 사

이의 척도를 통해 응답하도록 하였다(‘1’에 가

까울수록 자신의 판단에 확신하지 않는다는

것을, 반면 ‘9’에 가까울수록 자신의 판단에

확신한다는 것을 의미한다). 참가자들은 도로

횡단 결정 여부에 대한 자신의 확신 수준을

실험자에게 구두로 보고하고, 실험자는 이를

기록하였다. 본 실험에 앞서 10분 동안 과제

에 충분히 숙달될 수 있도록 연습 시행을 실

시하였다. 본 실험에서 각각의 참가자는 후속

차량의 속도의 세 수준(40, 60, 80km/h)과 선행

차량-후속차량 간격의 세 수준(2, 5, 8초)으로

조합된 각각의 조건에 대해 2회씩 무선적으로

참가하였다.

종속변인 및 분석

실험참가자의 횡단 위치(먼 지점 vs. 가까운

지점), 후속차량의 속도(40, 60, 80km/h) 및 선

행차량-후속차량의 시간 간격(2, 5, 8초)의 조

건에 따라 (1) 실험참가자들이 보인 반응 유형

들의 상대적 빈도 및 반응에 대한 확신 정도

와 (2) 도로 횡단 판단의 정확성(민감도) 및 판

단에 영향을 미칠 수 있는 반응 경향에 대한

측정치들이 종속변인으로 사용되었고, 이들에

대한 분석은 자료가 갖는 속성에 따라 빈도

분석과 변량 분석이 채택되었다. 종속변인들

에 구체적인 기술은 아래와 같다.

반응유형 빈도 및 확신수준

먼저 실험참가자들이 보인 반응 유형의 상

대적 빈도는 실험참가자 각자의 보행 속도와

반응시간, 그리고 선행차량-후속차량의 시간

간격을 통해 구분되었다. 예를 들어, 선행차량

이 지나가고 난 이후 실험참가자가 횡단 여부

를 판단하기까지 걸린 반응시간과 실험참가자

의 ‘보통 보행 속도’를 더한 값이 선행차량-후

표 1. 연령별 보행속도의 평균과 표준편차.

보통 보행속도 빠른 보행속도

평균

(초)

표준

편차

평균

(초)

표준

편차

젊은층 4.92 0.73 3.64 0.71

고령층 5.21 0.86 3.82 0.51
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속차량 사이의 시간 간격(즉, 선행차량이 지정

된 지점을 통과한 후 후속차량이 그 지점에

도달하기까지의 시간) 보다 더 짧다면 실험참

가자가 도로를 횡단할 수 있는 상황으로, 반

면 이 시간이 더 길다면 실험참가자가 횡단할

수 없는 상황으로 분석되었다.

이러한 각각의 경우에 대해 실험참가자들은

‘건널 수 있다’고 반응하거나 반대로 ‘건널 수

없다’고 반응할 것이다. 즉, 자신의 보행 속도

로 건널 수 있을 때 ‘예’라고 반응한 경우 적

중(hit), 건널 수 없는데 ‘예’라고 반응한 경우

헛경보(false alarm), 건널 수 있는데 ‘아니요’라

고 대답한 경우 탈루(miss), 그리고 건널 수 없

는데 ‘아니요’라고 대답한 경우 정기각(correct

rejection)으로 기록하였다. 이 자료 중 적중률

과 헛경보율은 민감도와 반응편향을 계산할

때 사용되었다.

민감도와 반응편향

신호탐지론(signal detection theory)을 이용한

반응 유형 분석은 실험참가자의 감각 능력에

기초한 반응의 정확성(민감도, sensitivity, d')뿐

만 아니라 편향된 응답의 정도(반응편향,

criterion, β)를 정규화된 지수로 만들 수 있다

는 장점이 있다. 또한 반응 민감도와 반응편

향을 독립적으로 검토함으로써 관찰된 수행상

의 변화가 실험참가자의 민감도 변화에 따른

것인지, 아니면 반응편향에서의 변화에 따른

것인지 파악할 수 있다.

신호탐지분석의 경우 실험참가자의 ‘적중

반응’ 비율과 ‘탈루 반응’ 비율의 합은 항상

1.00이고, ‘헛경보 반응’ 비율과 ‘정기각 반응’

비율의 합 역시 항상 1.00이기 때문에 일반적

으로 ‘적중 반응(H)’과 ‘헛경보 반응(FA)’만을

사용하여 민감도와 반응편향을 계산한다. 본

연구에서 사용한 민감도와 반응편향에 대한

계산식은 다음과 같다.

민감도 = z(H) - z(FA)

반응편향 = -[z(H) + z(FA)]/2

여기에서 민감도의 값이 클수록 더 정확하

게 판단(반응)하였다는 것을 의미한다. 그리고

반응편향 점수가 양수인 경우에는 더 보수적

인 방향으로 반응이 편향되었다는 것을 의미

하는 반면, 음수인 경우에는 더 모험적인 방

향으로 반응이 편향되었다는 것을 의미한다

(‘0’인 경우에는 반응이 어느 쪽으로도 편향되

지 않음을 의미한다).

연구결과

반응유형 분석과 반응확신 수준

먼저 젊은층 집단과 고령층 집단의 도로 횡

단 과제에서의 반응 유형 빈도를 분석한 본

결과(그림 3 참조), 참가자의 연령과 반응 유

형의 빈도 간에 통계적으로 유의한 차이가 관

찰되었는데(χ2 = 30.03, df = 3, p < 0.001).

횡단이 가능한 상황의 경우 젊은층의 실험참

가자들은 ‘건널 수 있다’고 판단하여 횡단을

결정한 ‘적중’ 비율이 가장 높았던 반면, 고령

층 실험참가자들은 실제로 횡단할 수 있는 상

황에서도 ‘횡단할 수 없다’고 반응한 ‘탈루’

비율이 가장 높았다. 고령층 실험참가자들의

경우 실제로 횡단이 불가능한 상황에서 횡단

할 수 없다고 반응한 ‘정기각’ 비율 역시 젊은

층 실험참가자들에 비해 더 높았다. 그러나

가장 흥미 있는 ‘헛경보’의 반응 비율(즉, 횡단

할 수 없는데 횡단할 수 있다고 잘못 판단하



한국심리학회지: 산업 및 조직

- 260 -

는 경우)은 두 집단 모두 유사한 수준에서 다

른 반응 유형에 비해 낮은 비율을 보였다.

이 자료를 바탕으로 참가자의 실제 판단의

정확도와 자신이 추정한 정확도 사이의 일치

정도를 Koriat과 Goldsmith(1996)의 보정 곡선

(calibration curve)을 통해 살펴보았다. 그림 4에

서 볼 수 있듯이 젊은층 집단과 고령층 집단

모두 실제의 정확도 보다 주관적으로 추정한

자기 판단의 정확도 수준이 더 높았다. 특히

고령층 집단은 젊은층 집단에 비해 상대적으

로 실제 정확도는 낮았지만 확신감(지각된 정

확도) 수준은 더 높았다. 이러한 경향은 다른

연구에서도 발견되었다(예를 들어, Lee, Stone,

Gore, Colton, Macauley, Kinghorn, Campbell,

Finch, & Jamieson, 1997).

본 실험에서 조작된 다른 변인들(즉, 선행차

량-후속차량 사이의 시간 간격과 거리 및 접

근하고 있는 후속차량의 속도)에 따라 횡단

여부 판단에서 연령별로 어떠한 차이가 있는

지 살펴보기 위해 Oxley 등(2005)의 연구와 동

일한 방법을 이용하여 분석한 결과가 그림 5

에 제시되어 있다. Oxley 등(2005) 지적한대로

이러한 분석을 통해 실험참가자들이 건널 수

있다고 반응하는 경향에 가장 많은 영향을 주

는 요인을 확인할 수 있을 것이다.

그림 5를 보면, 두 연령 집단 모두 일반적

으로 도로 횡단의 여부를 결정할 때, 후속차

량의 속도보다는 후속차량이 선행차량과 얼마

나 떨어져 있는지, 즉 두 차량 사이의 차간

거리에 더 영향을 받고 있음을 알 수 있다.

예를 들어, 같은 시간 간격의 구간에서는 선

행차량이 지나가고 후속차량은 속도에 관계없

이 모든 조건에서 동일한 시간 안에 도착하게

된다. 예를 들어, 선행차량-후속차량 사이의

시간 간격이 8초일 때, 후속차량이 40km/h로

접근하고 있는 경우나 80km/h로 접근하고 있

는 경우 모두 선행차량이 보행자의 앞을 지나

간 후 8초 후에 보행자의 앞을 지나게 된다.

따라서 이론적으로는 두 차량 사이의 시간 간

격이 같기 때문에 횡단의 가능성은 동일한 조

건이다. 그러나 ‘예’ 반응의 비율은 두 차량

사이의 시간 간격이 동일함에도 불구하고 두

그림 3. 연령별 반응 유형의 비율

그림 4. 연령에 따른 도로 횡단 판단 정확성의 보정

곡선
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차량 사이의 거리에 따라 더 증가하고 있다.

이러한 경향이 나타나는 이유는, 선행차량

이 지나가고 후속차량이 도착하기 전에 도로

횡단의 여부를 판단하는 과제는 비교적 빠른

의사결정을 요구하는 과제이기 때문에 판단이

부정확하고 더 많은 관찰시간이 요구(Mortimer,

1990)되는 차량의 속도 단서 보다는, 빠르고

쉬운 판단이 가능한 접근 차량과 자신 사이의

거리 단서에 의존하여 횡단 여부를 결정하였

기 때문인 것으로 보인다. 또한 80km/h-5초 조

건과 40km/h-8초 조건을 비교해 보면 후속차

량이 떨어진 거리는 두 조건에서 각각 112m,

89.6m로 두 번째 조건에서의 차간 거리는 더

짧았지만 ‘건널 수 있다’는 반응 비율은 시간

간격이 더 늘어남에 따라 증가하였다. 이와는

대조적으로 80km/h-8초 조건과 40km/h-10초 조

건의 경우 각각의 거리는 179.2m, 112m로 두

번째 조건에서 차간 거리가 더 짧아진 대신

두 차량 사이의 시간 간격은 2초 더 증가하였

지만 ‘건널 수 있다’는 반응 비율은 오히려 줄

어들었다.

이러한 경향은 Oxley 등(2005)의 연구에서도

관찰되었다. 즉, 실험참가자들이 ‘건널 수 있

다’고 판단하는 데는 후속차량의 속도 단서에

만 의존하거나 두 차량 사이의 거리 단서에만

의존하는 것이 아니라, 이 두 가지 단서를 통

합하여 판단하는 것으로 보인다. 특히 이러한

두 가지 서로 다른 단서들의 통합에 의한 횡

단 여부 결정의 경향은 연령과는 관련이 없는

것으로 보인다(즉, 그림 5에서 두 집단의 ‘예'

반응 비율은 조건에 따라 매우 유사한 추세를

보이고 있다). 그러나 전체적인 경향을 봤을

때, 두 차량 사이의 거리가 증가함에 따라 ’예'

반응 비율도 점차 증가하는 것으로 보여, 실

험참가자들은 횡단 여부를 결정하기 위해 후

속차량의 속도 단서와 두 차량 사이의 거리

단서 중에서 후자에 더 많은 비중을 두는 것

으로 보인다.

민감도와 반응편향

앞에서 소개한 두 개의 공식을 통해 민감도

와 반응편향에 대한 변량분석(ANOVA)을 실시

하였다. 먼저, 횡단 결정의 정확성 즉, 반응

그림 5. 선행차량-후속차량 시간 간격, 후속차량의 속도, 선행차량-후속차량 사이의 거리에 따른 연령별 ‘예’

반응의 비율
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민감도의 경우 연령에 따른 주효과[F(1, 38) =

7.37, MSE = 1.23, p < 0.01]와 횡단위치에 따

른 주효과가 모두 통계적으로 유의하였다[F(1,

38) = 10.04, MSE = 0.38, p < 0.01, 그림 6의

왼쪽]. 이러한 결과는 젊은층 집단이 고령층

집단에 비해, 그리고 ‘횡단 위치 = 건너편 차

선’ 조건보다는 ‘횡단 위치 = 동일 차선’ 조

건에서 실험참가자들의 민감도가 더 높았기

때문이다(즉, 더 정확하게 반응하였다.)

반응편향에 대한 변량분석 결과도 유사한

양상을 보였다(그림 6의 오른쪽). 즉, 고령층

집단이 젊은층 집단에 비해[F(1, 38) = 4.32,

MSE = 0.16, p < 0.05], 그리고 ‘횡단 위치 =

건너편 차선’ 조건에 비해 ‘횡단 위치 = 동

일 차선’ 조건의 경우에 더 보수적으로 반응

하는 경향을 보였다[F(1, 38) = 30.05, MSE =

0.05, p < 0.01]. 그리고 민감도와 반응편향에

대한 연령과 횡단위치 사이의 상호작용은 모

두 통계적으로 유의하지 않았다(그림 6에서

연령과 횡단위치에 따른 각각의 실험 조건에

대해 관찰치를 모두 제시한 이유는 연령과 횡

단위치에 따른 민감도와 반응편향의 전반적

양상을 보기 위해서이다).

논 의

도로를 횡단할 때 보수적인 반응 경향은 교

통 행동을 더 안전하게(더 조심스럽게) 수행한

다는 것을 의미한다. 그러나 이것이 최적의

선택인지의 여부는 교통 상황에 따라 달라진

다. 예를 들어, 본 실험의 결과에 따르면 고령

층 집단은 젊은층 집단에 비해 상대적으로 더

보수적으로 반응하였는데, 이것은 횡단 여부

와 관련한 의사결정 시간이 상대적으로 더 길

어질 수 있도록 하며, 이에 따라 잘못된 의사

결정 조건에서는 더 성급하게 반응하게(혹은

더 부정확하게) 함으로써 오히려 더 위험한

상황을 초래할 수도 있기 때문이다.

본 연구에서 관찰된 고령층 보행자들의 보

수적 반응경향성은 Oxley 등(2005)의 연구 결

과와 비교해 볼 때 시사하는 바가 많다. 즉,

Oxley 등(2005)의 연구 결과에 따르면 고령의

보행자는 자신들이 갖고 있는 보행 수행에 대

한 높은 확신수준 때문에 횡단할 수 없는 상

황에서도 ‘건널 수 있다’라고 반응하는 경향을

보인다. 이러한 주장과 동일하게 본 연구에서

도 고령 보행자는 자신의 반응에 대해 정확하

그림 6. 횡단위치에 따른 연령별 반응 민감도와 반응편향
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게 반응하였다고 확신하는 수준은 실제 반응

의 정확도에 비해 더 높았다(그림 4).

그러나 본 실험에서 고령의 보행자들은 젊

은층 보행자들에 비해 반응이 더 보수적인 쪽

으로 편향되는 것을 감안하면 도로 횡단 상황

에서 고령의 보행자들이 자신의 실제 보행 능

력에 비해 더 큰 확신 보행 수준을 보이는 것

은 그들의 반응 경향성이 모험적이기 때문이

아니라(반응 경향성은 본 연구의 결과 오히려

보수적이었다) 신호탐지의 민감도와 관련된

지각의 문제가 더 중요한 원인(즉, 반응 이전

에 상황을 인식하고 지각하는 단계에서의 기

능 저하가 잠재적인 도로 횡단 사고의 위험과

더 밀접한 관련이 있다)이라고 생각할 수 있

을 것이다. 특히, 이러한 낮은 민감도에 기반

을 둔 결정이 주관적으로 높은 수준의 확신감

과 결합된다면 아주 위험한 상황을 초래할 수

있을 것이다.

보행자들의 횡단 위치도 횡단결정의 정확성

과 반응편향에 영향을 미치는 것으로 보인다.

즉, 본 연구에서 실험참가자들은 ‘횡단 위치

= 건너편 차선’ 조건보다는 ‘횡단 위치 = 동

일 차선’ 조건의 경우에 상대적으로 더 민감

하고, 더 보수적으로 반응하였다. 이것은 ‘횡

단 위치 = 동일 차선’ 조건의 경우 접근 차량

을 보다 가까이 관찰 할 수 있었기 때문에 더

정확하게 반응할 수 있었고(즉, 이 조건에서는

‘적중 반응’의 비율은 높았던 반면 ‘헛경보 반

응’의 비율은 낮았다), 그 대신 접근 차량과

가까운 위치에서 횡단해야 한다는 점이 심리

적 부담으로 작용하여 ‘횡단 위치 = 건너편

차선’ 조건에서 횡단 여부를 결정할 때에 비

해 상대적으로 위험을 더 느껴 보수적으로 반

응했을 것이다. 반면, ‘횡단 위치 = 건너편 차

선’ 조건의 경우 접근해 오는 차량과 멀리 떨

어져 있기 때문에 상대적으로 덜 민감하게 반

응했지만 횡단을 시도하는 위치가 접근하는

차량과 약 3m 이상의 거리를 유지하고 있었

기 때문에 횡단 결정의 심리적 부담이 비교적

가벼웠고, 이 때문에 좀 더 모험적인 반응경

향을 보였다고 판단된다.

본 연구에서는 고령 보행자들이 보수적 반

응경향성과 낮은 민감도를 보이는 반면, 자신

의 보행 행동에 대한 주관적 확신 수준은 젊

은층 보행자들보다 상대적으로 더 높았는데,

이러한 결과는 보행과 같은 교통 행동을 결정

짓는 고령층의 심리적 속성에 대한 좀 더 철

저한 분석이 수반되어야 함을 시사한다. 다시

말해 고령층 보행자들의 주관적 확신 수준이

실제 민감도나 반응편향과는 대조적인 방향으

로 관찰된 이유를 탐색해 보아야 할 것이다.

예를 들어, 고령 보행자들은 자신의 지각적/신

체적 능력이 저하되어 있다는 것은 인식하면

서도 자신의 판단이나 의사결정 능력은 문제

가 없다고 생각하는 경향을 보인다면 반응은

보수적으로 하면서도 자신의 판단 정확도에

대한 확신 수준은 실제 정확도보다 더 클 수

있기 때문이다.

고령층의 교통사고와 안전에 관한 문제를

해결하기 위해서는 인적 요인에 대한 정확한

접근과 분석, 즉, 고령층의 특성과 사고의 잠

재적인 요소들에 대한 구체적인 검증과 연구

가 선행되어야할 것이다. 본 연구를 비롯하여

이 주제에 관한 많은 추후 연구가 계속 이루

어지길 바란다. 이러한 연구들은 노화에 따른

높은 교통사고율의 보다 구체적인 원인에 대

해 좀 더 의미있는 설명과 대책을 제시할 수

있을 것이다.
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Analysis of Age Difference in Road Crossing Behavior Using

Signal Detection Theory

Joonbum Lee Jaesik Lee

Department of Psychology, Pusan National University

The purpose of the present study was to investigate the age difference in road crossing

behavior. The participants were instructed to report whether they can cross the road(this

road scene the other elements relating to road crossing were recorded previously and

projected the simulation screen) after the leading vehicle passed them(i. e., before the target

vehicle arrived). The participants' judgment accuracy and response bias were analyzed by

using signal detection theory. The results showed that the old group tended to be less

sensitive and more conservative in deciding road crossing. This tendency implies that the

aged group's low sensitivity can be one of the major factors of their high accident rate in

road-crossing situation.

Key words : Road crossing, Signal Detection Theory, Age difference, Aged pedestrians


