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요  약  지난해 국내에서 발생한 교통사고 사망자 수는 OECD 회원국 가운데 인구 10만명당 10명으로 35개국 중 6위를 기록
하고 있고, 어린이나 노인과 같은 교통약자의 사고율도 높은 수준에 있다. 본 연구에서는 관련 문헌 검토, 교통사고분석시스
템 자료를 이용한 사고요인분석 및 교통사고 특성 분석 등을 통하여 국내 비도심 지역 교통약자의 교통사고 저감을 위해 

개발하고 있는 교통안전시설물을 소개하고자 한다. ICT기반 횡단보도용 교통안전 통합시설물은 어린이보호구역의 횡단보도
를 우선 검토대상으로 하여 불법주차 차량을 배제하며, 보행자에게 횡단보도에 접근 차량이 있음을 알려주는 스마트 안전 
휀스와 횡단보도 보행자가 있음을 인지하지 못한 운전자에게 경고하는 스마트 방지턱으로 구성하여 상호 작동하도록 설계하

였다. 횡단보도용 교통안전시설물의 적정 형태 및 규모를 표준화하기 위하여 도로 기능, 보도 구분, 전력, 차로 수, 기학적 
형태 등을 고려한 타입별 표준모델을 구축하였고, 시설물의 요구 기능을 정의하여 아이디어를 구체화하였다. 이에 따라, 교통
약자의 교통사고를 저감하고, 태양광 전력공급, 기존 설치된 안전 휀스와의 호환성을 염두에 둔 디자인으로 유지관리비용 
절감효과를 얻을 수 있을 것으로 기대한다.

Abstract  The rate of traffic accidents that occurred in Korea last year is 10 out of every 100,000 people, ranking
it 6th among the 35 OECD member countries. The accident rate of children with disabilities and elderly people is also
high. The purpose of this study is to introduce traffic safety facilities which have been developed for the reduction 
of traffic accidents in non-urban areas in Korea through an analysis of the related literature, the accident factors using
traffic accident analysis system data and traffic accident characteristics. Traffic safety integrated facilities for ICT-based
pedestrian crossings are subject to cross-sectional coverage of child protection zones. The smart safety fence prevents
vehicles from parking illegally and informs pedestrians that there is an access vehicle on the pedestrian crossing. The 
smart bump is designed to warn drivers who are not aware of the pedestrians. In order to standardize the appropriate
form and size of the traffic safety facilities for pedestrian crossings, we constructed a standard model for each type,
considering the road function, press classification, power, lane number, geometric form, etc. As a result, the rate of
traffic accidents involving vulnerable people was reduced. In addition, it is anticipated that the maintenance costs will
be reduced by the use of a solar power supply and their compatibility with the existing installed safety fences.
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

지난해 국내에서 발생한 교통사고는 OECD 회원국 
가운데 높은 순위를 차지하고 있다. 국내에서 교통사고
로 인한 사망자 수는 인구 10만명당 10.0명으로 35개국 
중 6위를 기록하고 있다. 그 중 어린이 및 노인 등 교통
약자의 사고율은 높은 비율을 차지하고 있다. 
따라서 본 연구는 비도심 지역의 어린이 및 노인 등 

교통약자에 대한 보행 중 교통사고를 감소시킬 수 있도

록 횡단보도용 교통안전 통합시설물 개발을 목표로 한

다. 본 연구에서 개발하려는 교통안전시설물(안전휀스 
및 방지턱)은 기존의 수동형 교통시설물에서 사용자(보
행자 및 운전자)를 감지하는 센싱기술을 이용하여 차량
과 보행자간에 정보를 통신하고 교통정보를 상호인식시

키는 ICT기반 능동형 교통시설물이다.

1.2 어린이 교통사고 현황

최근 도로교통공단 보도자료에 따르면 12세 이하 어
린이 보행자 교통사고는 2013년～2015년 3년간 14,401
건이 발생하였고 124명이 사망하였다. 이 가운데 9%가 
어린이 보호구역 안에서 발생하였고, 나머지 91%는 동
네 이면도로, 교차로 주변, 아파트 등에서 발생하고 있어 
별도의 대책마련이 시급한 실정이다[1]. 
학년별 사고비율은 취학 전 아동이 사망자의 52.4%, 

부상자의 25.9%를 차지해 가장 많았고, 초등학교 저학
년(1～3학년)이 전체 사망자의 34.7%, 부상자의 41.6%
로 연령대가 낮을수록 사고 노출 위험이 높았다. 시간대
별 교통사고 발생은 [fig.1]과 같이 오후 2시～8시에 사
망 사고의 61.3%, 부상 사고의 66.8%가 발생해 초등학
교 정규 수업이 끝나고 귀가하거나 학원 수업을 위해 이

동하는 시간대가 가장 위험한 것으로 분석되었다[1].

Fig. 1. Trends of walking children's ideologies over the 
last three years(2013~2015)

Fig. 2. In the past three years, the violation status of 
child pedestrian driving laws (2013 ~ 2015)

사고발생 원인으로는 [fig.2]와 같이 가해 운전자의 
위반 법규별로 ‘안전운전 의무 불이행’이 사망 사고의 
64.5%, 부상 사고의 60.8%를 차지했고 ‘보행자 보호의
무 위반’이 사망사고의 18.5%, 부상사고의 21.6%로 뒤
를 이었다[1].
특히, 초등학교 및 유치원의 주 출입문에서 반경 

300m 이내의 어린이보호구역에서는 시속 30km/h를 유
지해야 되지만, 표지판이 미설치되거나 가로수 등으로 
인하여 어린이보호구역 표시가 가려져 운전자가 자신이 

주행하고 있는 도로가 어린이보호구역임을 인지하지 못

한 상태에서 운전하는 경우도 있다. 
또한 비도심 지역의 경우 어린이보호구역 내에 신호

등이 설치되어 있더라도 원활한 교통흐름을 위하여 황색

신호 점멸로 관할기관이 운용하고 있는 경우도 있다. 따
라서 이러한 지역의 교통사고를 저감하기 위해서는 ICT 
기반의 교통안전시설물이 필요하다.

1.3 노인 교통사고 현황

도로교통공단의 2016년 교통사고 통계자료에 따르면 
노인교통사고는 매년 증가추세이다. 노인 교통사고는 교
통상황에 대한 이해부족 및 무단횡단, 보행속도에 따른 
교통사고 노출이 주요 원인으로 분석되었다. 때문에 농
촌이나 비도심 지역의 보행자특성에 맞는 교통안전시설

물을 설치하여 안전한 교통 환경을 조성하는 것이 필요

하다. 이를 위하여 경로당, 노인복지시설 등 노인들의 통
행량이 많은 구역에 노인보호구역(Silver Zone)을 지정
하고, 노인보호표지판, 과속방지턱, 미끄럼방지시설 등
의 시설물을 설치하여 운전자에게 주의를 주고 있으나 

운전자 사각지대, 노인 행동특성 등을 고려한 교통안전
시설물이 필요한 실정이다. 
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Fig. 3. Model building by test bed type

2. 본론

2.1 횡단보도용 교통안전 통합시설물 개요

2.1.1 교통안전시설물의 타입별 표준모델 구축

본 연구의 적용 장소는 비도심 지역 가운데 신호등, 
과속방지카메라 등 교통안전시설물이 부족하고 교통사

고가 반복적으로 발생하는 지역이다. 
이러한 적용 장소에 ICT 기반 횡단보도용 교통안전 

통합시설물의 적정 형태 및 규모를 표준화하기 위하여 

도로 기능, 보도 구분, 전원, 차로 수, 기하학적 형태 등
을 고려한 교통안전시설물의 타입별 표준모델을 [fig.3]
와 같이 구축하였다.
도로 기능은 간선도로와 국지도로로 구분한다. 도시

의 주요지점을 연결하는 주요한 도로인 간선도로와 속도

가 낮고 교통량이 적으며 이동거리가 짧은 하위도로인 

국지도로(이면도로)는 인허가기관과 관리주체기관이 각
각 다르기 때문에 관계기관 협의 및 교통안전시설물의 

규모 등을 고려해야 한다. 보도의 구분은 양측, 편측, 미
설치 지역으로 나눌 수 있다. 또한, 보도는 안전 휀스를 
신설로 설치해야하는 지역과 기존에 설치된 지역이 있으

며 기 설치된 안전 휀스를 활용할지 교체할지를 판단하

여야 한다. 전력은 태양광을 이용한 경우와 일반전력을 
이용한 경우가 있다. 
태양광은 가로수 및 인접건물에 의한 태양광 차폐로 

발전이 불가능한 지역을 피해야 하고 시설규모 및 사용

전력량에 따른 태양광 패널의 크기를 고려해야 한다. 차
로 수는 1차로, 2차로, 3차로 이상으로 구분하며 차로 수
에 따라 보행자의 횡단시간에 따른 적정동작시간과 보행

자 센싱 거리를 고려해야 한다. 기하학적 형태는 직선도

로, 삼거리 및 사거리와 같은 교차로로 구분하며 교차로
의 경우 인접 횡단보도에 설치된 교통안전시설물과 정보

연계 방안을 고려해야 한다. 
구축된 모델 중에서 가장 일반적인 타입은 2차선 도

로이고 양측으로 보도 및 안전 휀스가 설치된 지역이며 

사회적 이슈가 되고 있는 어린이보호구역을 우선대상 지

역으로 선정하여 검토한다.

2.1.2 교통안전시설물의 요구 기능

본 연구의 주된 적용 대상인 어린이는 상황변화에 대

한 반응속도가 느리고 판단력이 부족하지만 학교 교육을 

통하여 도로횡단 시 횡단보도를 이용해야한다는 것을 기

본적으로 숙지하고 있기 때문에 무단횡단보다는 횡단보

도 주변에서 사고발생이 가능성이 높다.
어린이 보호구역 횡단보도 주변에 요구되는 첫 번째 

기능으로는 운전자가 보행하려는 어린이를 빠르게 인지

하게 하여 사고를 예방하는 것이다. 보행사고 원인 중 어
린이들이 뛰어서 도로를 횡단하는 경우(21.2%) 사고발
생 비율이 높으며, 불법 주차된 차량의 뒤쪽 사각지대에
서 갑자기 도로로 뛰어나오는 어린이는 더욱 사고에 노

출될 위험성이 높다. 따라서 도로에 불법 주차된 차량을 
우선적으로 배제시켜야한다.
주행하는 차량의 속도가 규정 속도인 30km/h 이내더

라도 갑자기 뛰어나오는 어린이가 큰 부상을 입는 사례

가 많기 때문에 불법주차 차량을 감지하여 불법주차 차

량에게 경고를 주는 기능이 필요하다. 따라서 본 연구에
서는 안전 휀스 센서부에 거리센서를 이용하여 불법주차

를 감지하고 전광판에 문구를 표시하여 차주에게 차량을 

이동하게끔 작동하도록 한다.
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두 번째 요구기능은 접근하고 있는 주행차량이 있음

을 보행자에게 인지시켜 안전하게 횡단할 수 있도록 하

는 기능이다. 이는 방지턱에 설치된 거리센서를 통하여 
접근차량을 감지하고 전광판에 차량이 접근하고 있음을 

알려주게 된다. 
세 번째 요구기능은 보행자를 감지하여 접근하는 주

행차량에게 보행자가 있음을 알려주는 기능이다. 보행자
가 접근 시 안전 휀스에 설치된 인체감지센서로 감지 후 

방지턱의 LED가 점멸하여 운전자에게 주의를 주게 된다.
네 번째 요구기능으로는 보행자의 유무와 상관없이 

횡단보도와 가까워졌을 때 주행차량의 속도를 기본적으

로 감속시키는 기능이다. 따라서 과속방지턱을 설치하여 
운전자로 하여금 감속주행을 유도하는 것이 필요하다. 
이러한 요구 기능들을 반영한 개념도는 [Fig.4]와 같으
며, [Table.1]에 시설물별 주요 요구기능을 정리하였다.

Fig. 4. Traffic safety facilities design concept

Spec. Function

Safety
fence

Display
board

Vehicle access indication
Illegal parking indication

sensor Detect illegal parking vehicles
Pedestrian crossing detection

Steel fence Prevention of unauthorized crossing
Drive pedestrians to crosswalk

Bump

Bump body Induction of over speed

sensor Vehicle detection (pressure sensor)
Vehicle detection (distance sensor)

LED Emission on pedestrian
crossing detection

Solar panel Power supply

Table 1. Major functions by Traffic safety facilities

이밖에 환경성과 유지관리 경제성을 고려해 태양광을 

이용한 지속적인 전원공급 방식과 안전 휀스 센서부에 

이벤트 발생 시 순간 촬영하는 방식의 블랙박스 기능을 

추가했다.

2.2 교통안전시설물 상세설계

2.2.1 횡단보도 스마트 휀스 설계

횡단보도 스마트 휀스는 센서부, 전광판, 철제 휀스로 
크게 구성된다. 센서부는 보행자 및 불법주차 차량을 감
지하고 LED 전광판에 표시한다. 또한, 센서부에 블랙박
스를 내장하여 보행자 인체감지 또는 주행차량 감지 등 

이벤트 발생 시 주변 화상정보를 저장하도록 한다.
스마트 안전 휀스 및 스마트 방지턱에 지속적인 전원

공급을 위하여 태양광 패널을 지주형태로 설치 후 전력

선을 연결한다. 안전 휀스와 방지턱의 동작시간 및 규모
에 따른 소요전력량을 현장 설치 전에 검토하여 태양광 

패널의 크기를 결정한다.
전광판은 횡단보도로 접근중인 차량을 방지턱의 센서

에서 감지한 차량정보를 보행자에게 표시하고 불법 주차

된 차량에게는 경고를 표시한다. 안전 휀스는 일반적인 
철제 휀스로 보행자 구역과 차량운행 구역을 구분하여 

보행자의 안전을 확보한다.
횡단보도 스마트 휀스의 특징으로는 안전 휀스가 기

존시설물로 설치되어 있는 경우 안전 휀스에 추가적으로 

부착이 가능하다. 따라서 과다한 비용이 발생하지 않으
며 호환성이 우수하다. 또한 운용 중 시설물이 고장 시 
고장부분만 부분교체가 가능하여 유지관리비용을 절감

할 수 있다.

(a) (b)

Fig. 5. safety fence
        (a)Standard safety fence (b)Crosswalk smart 

fence design concept

Fig. 6. Crosswalk smart fence 
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Fig. 7. Sensor unit of Crosswalk smart fence

2.2.2 스마트 방지턱 설계

방지턱의 설치장소는 국토교통부의 ‘도로안전시설 설
치 및 관리지침’에 따라 ① 학교앞, 유치원, 어린이 놀이
터, 근린공원, 마을 통과지점 등으로 차량의 속도를 저속
으로 규제할 필요가 있는 구간, ② 보도, 차도의 구분이 
없는 도로로서 보행자가 많거나 어린이의 놀이로 교통사

고 위험이 있다고 판단되는 도로, ③ 공동 주택, 근린 상
업시설, 학교, 병원, 종교시설 등 차량의 출입이 많아 속
도규제가 필요하다고 판단되는 구간, ④ 차량의 통행 속
도를 30km/h 이하로 제한할 필요가 있다고 인정되는 도
로이며, 방지턱 설치 불가능 장소는 ① 교차로로부터 
15m 이내, ② 건널목으로부터 20m 이내, ③ 버스정류장
으로부터 20m 이내, ④ 교량, 지하도, 터널, 어두운 곳, 
⑤ 연결되는 도로 진입에 방해되는 곳 또는 맨홀 등의 

작업 차량 진입을 방해하는 장소이다.
본 연구에서 개발하는 스마트 방지턱은 ‘어린이·노인 

및 장애인 보호구역의 지정 및 관리에 관한 규칙’ 제3조
에 의해 지정된 제한속도 30km/시 이하 설정구역인 어
린이보호구역, 노인보호구역, 장애인보호구역 및 생활도
로구역을 대상으로 한다.
방지턱의 재료는 기본적으로 도로를 만들 때 사용된 

주재료(아스팔트)를 사용하여 노면과 일체가 되도록 설
치함을 원칙으로 하지만 특수한 경우에 한하여 고무, 플
라스틱 등으로 제작설치 할 수 있다. 최근에는 고무, 플
라스틱으로 만들어진 기성품을 많이 사용하는 추세이며, 
본 연구에서는 고무, 플라스틱 제품을 우선 적용대상으
로 하고, 추후 아스팔트에도 적용 가능한 제품을 개발하
려 한다. 
스마트 방지턱은 [fig.10]과 같이 거리감지센서 #1로 

접근하는 차량을 1차로 감지하고, 거리감지센서 #2로 방
지턱을 통과하는 차량 2차로 감지하여 안전 휀스에 부착
된 전광판에 정보를 표시한다. LED 표시등은 보행자가 
있을 시 점멸 작동하여 운전자에게 경고를 표시한다.

(a) (b)

Fig. 8. Bump
        (a)Standard Bump (b)Crosswalk smart bump 

design concept

Fig. 9. Crosswalk smart bump

Fig. 10. Configuration of sensor module

3. 결론 

본 연구는 비도심 지역의 교통약자를 위한 교통안전

시설물에 대해 연구하고자 하였다. 도심지역은 사용자
(보행자, 운전자)가 많아 비도심 지역에 비하여 사고발생 
가능성이 높으나 신호등, CCTV, 횡단보도 조명등과 같
은 다양한 교통안전시설물 또한 비도심 지역에 비하여 

많이 설치되어 있는 것이 현실이다. 따라서, 비도심 지역 
및 농촌 지역의 교통사고 발생에 대한 사회적 관심이 낮

고 이러한 지역의 어린이 및 노인과 같은 교통약자를 위

한 교통안전시설물이 부족하기 때문에 비도심 지역을 대

상으로 한 교통안전시설물에 대해 연구하였다. 교통사고 
문헌조사를 통하여 사고특성을 파악하였고 이를 예방할 

수 있는 횡단보도용 스마트 휀스와 방지턱을 개발하였다. 
본 연구의 기대효과로는 어린이 보호구역 내 교통사

고 발생을 저감할 것으로 예상한다. 또한, 태양광 기반 



한국산학기술학회논문지 제18권 제12호, 2017

98

자생기술을 도입하여 전력 사용 비용을 제로화하고, 부
분교체 및 기존시설 활용을 고려한 디자인으로 교체비를 

절감하는 효과를 기대할 수 있다.
본 논문은 국토교통과학기술진흥원의 국토교통기술

사업화지원사업 연구과제 중 1차년도 연구결과를 바탕
으로 작성하였다. 이에 따라, 어린이 보호구역 및 노인 
보호구역에 필요한 새로운 교통안전시설물에 대한 아이

디어를 도출하고 태양광 기술과 센싱 기술을 안전휀스 

및 방지턱에 접목하여 아이디어를 구체화한 전체적인 개

념에 대한 내용을 기술하였다. 
후속 연구로는  2차년도, 3차년도에 걸쳐 실물모형 제

작과 특허출원, 테스트베드를 선정하여 실제 작동 및 사
고저감효과, 사용자 만족도 조사 등을 수행할 예정이다. 
사고저감효과는 안구운동 측정장치인 TalkEye Lite를 
활용하여 운전자의 주행 중 사물을 주시하는 과정에서 

발생하는 시각행태 특성을 분석하는 모니터링 등을 수행

하여 분석할 예정이다.
시공실적 부족으로 적정 테스트베드를 구축하는데 애

로사항이 있을 것으로 예상되나, 공인인증기관의 안전성 
검증 및 가격 경쟁력 등을 향상하여 문제점을 해결하고

자 한다.
추가적으로 신호등 및 CCTV 등의 시설물과의 연계

성을 검토한다. 또한, 방지턱과 휀스간의 무선 통신방식 
검토를 통해 유선 통신방식 시 통신망 설치 공정 간소화 

및 비용을 절감할 수 있도록 한다.
본 연구는 국토교통부/국토교통과학기술진흥원의 지

원으로 수행되었음(17TBIP-C125411-01).
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