
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 20, No. 12 pp. 468-474, 2019

https://doi.org/10.5762/KAIS.2019.20.12.468
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

468

상호인식 교통안전시설물 현장적용에 따른 효과검증 연구
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요  약  우리나라는 2018년 OECD 회원국 가운데 인구 10만명 당 8.4명으로 35개국 중 4위로 높은 사고율을 보이고
있으며, 그 중 어린이나 고령자와 같은 교통약자의 사망률은 42.2%로 OECD회원국 중 가장 높은 수준에 있다. 이에
어린이 및 노인 등 교통약자에 대한 보행 중 교통사고를 감소시킬 수 있도록 기존에 설치된 수동적인 교통안전시설물에
서 보행자 및 운전자를 감지하고 차량과 보행자간에 정보를 인지하여 상호 인식하는 ICT기반 능동형 교통시설물 개발하
였으며, 본 연구에서는 관련 문헌 검토 및 교통사고분석시스템 자료를 이용하여 스쿨존 및 고령자와 같은 교통약자의 
사고 발생 시 사고요인을 분석하였으며, 교통사고 특성 분석 등을 통하여 교통약자의 보행 중 교통사고 저감을 위한 
맞춤형 교통안전시설물을 개발하였다. 또한, 테스트베드를 설치하여 교통안전시설물의 시인성 측정을 통해 주행 중 전방
주시빈도 및 차량주행속도를 측정하였으며, 속도감속에 따라 보행자사고 중상률을 예측하기 위하여 한국교통안전공단에
서 실행한 속도별 “자동차 대 보행자 인체모형” 충돌실험모델을 적용한 결과, 시설물 설치 후 중상가능성은 4.6%로 크게
감소됨을 예측하였다. 이와 같이 테스트베드를 통해 교통안전시설물의 시인성 및 차량통행속도 저감 효과를 검증하였고,
보행자대 차량사고의 중상률을 예측하여 상호인식 교통안전시설물을 효과검증을 시행한 결과, 상호인식 교통안전시설물
을 설치함에 따라 교통약자의 교통사고에 대한 저감효과를 기대한다.

Abstract  Korea had the highest accident rate among OECD countries in 2018, with 8.4 per 100,000 
population, ranking 4th among 35 countries. In addition, the accident rate of traffic with children and
the elderly was also high. This study reviewed the relevant literature and analyzed the traffic-accident
analysis system. Customized traffic safety facilities were developed. In addition, by measuring the 
visibility of the traffic safety facilities by installing a test bed, this study measured the forward driving 
frequency and vehicle driving speed while driving. As a result of applying the "pedestrian pedestrian 
model" collision test model, the possibility of serious injury after installing the facility was reduced 
greatly to 4.6%. In this study, the visibility of traffic safety facilities and the effect of reducing the traffic
speed were verified through test beds. Recognizing traffic safety facilities will reduce traffic accidents.
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1. 서론

우리나라 교통사고 사망자의 약 70%는 도시부 도로에

서 발생하고 있다. 도시부 도로란 도로 주변에 건물이 자
리하고 있고 교차로도 자주 나타나며 횡단보도도 많은 
도로를 의미한다. 이런 도로에는 보행자 및 차량 이외의 
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이륜차, 자전거의 통행도 많다. 따라서 도시부 도로는 고
속도로, 국도, 지방도처럼 차량 중심으로 설계하고 운영
하기보다 다양한 도로 이용자도 배려해야 한다[1]. 또한, 
국내에서 교통사고로 인한 사망자 수는 2018년 OECD 
교통사고 10만명당 사망자수 평균보다 1.5배 많은 8.4명
으로 35개국 중 네 번째로 높았으며, 그 중 Fig.1과 같이 
어린이 및 노인 등 교통약자의 교통사고 사망률은 
42.2%(어린이 1.8%, 노인 40.4%) 높은 비율을 차지하고 
있다[2]. 

본 연구는 도시부 지역의 어린이 및 노인 등 교통약자
에 대한 보행 중 교통사고를 감소시킬 수 있도록 기존의 
설치된 수동적 교통안전시설물에서 센싱기술을 이용하여 
보행자 및 운전자를 감지하고 차량과 보행자간에 정보를 
인지하여 상호 인식하는 ICT기반 능동형 교통시설물 개
발하였다. 

Fig. 1. Traffic Accident Mortality Rate 

또한, 공용중인 도로에 테스트베드를 설치하여 교통안
전시설물의 설치 전⋅후의 운전자 주시행태 및 운행속도
를 측정하여 교통안전시설물의 활용성과 적합성을 검증
하였다.  

2. 문헌고찰

Road Traffic Authority(2008)은 어린이보호구역에 
적용할 안전 모델로써 ‘U-스쿨존 표준모델’을 제시 하였
다. 과속단속시스템, 불법주정차 위반 안내시스 템, 감속
안내 시스템으로 구성되어 있으며, 해당 지점에서 U-스
쿨존의 적용여부를 검토한 후, 필요하다고 판단 시에 각 
시스템별로 필요성 여부를 검토한 후 적용할 것을 권장
하고 있다[3].

Gates et al.(2004)는 스쿨존 진입차량에게 플래싱 

하는 동안 해당구간의 제한속도를 표출해주는 장치인 
‘Rear-facing Flashing Beacon’의 설치 전후 속도조사
를 하여 제한속도를 초과하여 운행하는 차량의 비율이 
시설 설치 이후에 줄어들었는데, 20mph를 초과한 차량
의 비율은 설치 후에 16.7% 감소했고, 25mph를 초과한 
차량의 비율은 설치 후에 50% 감소했으며, 30mph를 초
과한 차량의 비율은 설치 후에 75% 감소하였다고 분석
하였다[4].

Yoo et al.(2009)은 스쿨존에서 불법주차를 방지하고 
제한속도를 준수시키기 위해 무선 센서 네트워크의 사용
을 제안하였다. 이 시스템은 불법주정차를 검지하고 이를 
운전자에게 경고하며, 무선 센서는 차량의 속도를 측정해 
LED 디스플레이어를 통해 속도를 표출하고 과속 차량의 
이미지를 캡쳐하는 시스템이다[5].

이성관(2012)은 주요 고속도로 설계속도가 100~ 
110km/h인데 반하여 램프 이음부는 40km/h로 최저속
도로 설계되어있으며 램프에서 실측된 주행속도는 대부
분 설계속도를 초과하는 것으로 측정되어 교통안전에 중
대한 문제가 된다는 점에 착안하여 고속도로 램프 이음
부에 감속유도표시 설치 후 차량운행 속도 변화를 확인
하였다. 연구결과 청주 IC의 경우 설치 전 경사로 구간에
서는 평균 74.9km/h, 커브 구간은 55.6km/h의 평균 
속도를 보였고 설치 한 달 후 경사로 구간은 67.9km/h, 
회전 구간은 51.3km/h, 설치 다섯 달 후 경사로 구간은 
68.6km/h, 회전 구간 51.7km/h의 평균 속도를 보여 
노면표시 감속유도시설 설치 후 평균 속도가 감소하는 
것으로 나타났다. 그러나 설계속도인 50km/h 보다는 평
균 속도가 높게 나타났다. 여주 교차로의 경우 설치 전 
경사로 구간은 76.9km/h, 회전 구간 52.2km/h의 평균 
속도를 보였고 설치 한 달 후 경사로 구간은 74.6km/h, 
회전 구간은 57.3km/h, 설치 다섯 달 후 경사로 구간은 
73.2km/h, 회전 구간은 50.2km/h의 평균속도 감소를 
보여 여주 교차로 또한 평균 속도가 설계 속도 보다 높았
다. 결과적으로 교통안전 표지가 어느 수준의 속도감소효
과가 있는 것으로 나타났으나 램프 이음부의 속도는 설
계속도 보다 높은 것으로 파악되었다.[6].

Fitzsimmons, E. J., et al.(2007)는 신호 교차로와 
비신호 교차로의 적색신호 및 정지표지에 대한 위반 단
속카메라의 설치효과를 경험적 베이지안 방법을 이용하
여 분석하였다. 분석 자료는 2001년∼2006년까지의 5
년간 아이오와주 신호교차로 사고를 대상으로 하였는데 
연평균 1.682건의 교통사고를 활용하였다. 또한 단속카
메라 설치 이전과 이후 기간 동안 교통사고의 변화는 분
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기별 교통사고와 교통사고율의 변화를 비교하여 평가되
었다. 분석결과 적색 신호 및 정지 표지에 대한 위반 단
속카메라 설치 후 신호 교차로에서 충돌사고가 44%감소
하였고, 비신호 교차로에서는 11.8% 감소한 것으로 나타
났다. 또한, 교차로에서 정지표지 위반과 관련된 후미부
분의 충돌은 카메라 단속에 따라 증가할 것으로 예측 되
었지만 신호 교차로에서는 40% 감소하였고 비신호 교차
로에서는 예측과 같이 29% 증가하는 것으로 나타났다
[7]. 본 연구는 현 스쿨존에 설치 가능한 기술과 더불어 
최근 기술이 접목된 DFS (Driver, Feedback Sign) 및 
LED-차량신호등, 연계형 교통안전시설물을 결합하여 보
행자 횡단안전 지원시스템을 구성하였고 Test_bed를 설
치하여 검증하였다. 

3. 양방향 DFS
(Driver, Feedback System)개발

본 연구의 적용 장소는 도시부 도로이며 신호등 및 과
속방지카메라 등 교통안전시설물이 취약한 스쿨존(실버
존)을 대상으로 교통약자의 교통사고가 빈번하게 일어나
는 지역이다. 또한, 개발된 교통안전시설물을 표준화하기 
위하여 스쿨존(실버존)에 맞는 적정기준을 고려한 교통
안전시설물의 표준모델을 Fig.2와 같이 구축하였다. 

Fig. 2. Traffic Safety Facilities Design Concept

3.1 Test-Bad 대상구간선정
본 연구에서 개발된 교통안전시설물은 스쿨존 및 실버

존을 대상으로 개발된 교통안전시설물로써 테스트베드 
대상구간을 제한속도 30km/h 도로인 집산도로 및 국지
도로와 유사한 공용중인 도로로 테스트베드를 구축하였
다. 대상구간은 편도 1차로의 보행자 및 차량통행이 많은 
구간이며, 급커브가 있는 블라인드 코너 구간으로써 보행

자 및 운전자의 시야가 부족한 구간이다 또한, 교내에서
도 교통안전 대책이 시급하여 대상구간으로 선정하였다
[Fig. 3].

또한, 대상구간은 차량통행빈도가 높아 일반적인 집산
도로의 특성을 보이고 있으며 스쿨존(실버존)과 같은 통
행형태를 보이고 있다. 또한, 대상구역 내 버스통행은 시
내버스가 왕복 114회, 교내셔틀버스가 왕복 89회로 버
스통행이 주를 이루고 있다

Fig. 3. Test-bed site 

3.2 교통안전시설물 개발
본 연구에서 개발된 교통안전시설물은 조명시설이 

부족한 스쿨존 및 실버존 등의 특성을 반영한 적정 기술
이며, 보행자에게 횡단보도에 접근 차량이 있음을 알려
주는 스마트 안전휀스와 횡단보도에 보행자가 있음을 
운전자에게 경고하는 표지병(보행자감지 및 차량감지 
인식등)으로 구성하여 상호 작동하도록 설계하였다. 횡
단보도 스마트 휀스는 센서부, 전광판, 철제 휀스로 크
게 구성되어지며, 센서부는 보행자 및 불법주차 차량을 
감지하고 휀스에서 일정주기로 점멸신호를 보내 차량 
및 보행자에게 신호를 주며 횡단보도로 접근중인 차량
을 볼라드의 센서에서 감지하여 보행자에게 차량정보를 
표시한다. 차량감지 인식등은 도로 중심에 설치하여 차
량 운전자 및 보행시 교통사고를 예방할 수 있는 교통안
전시설물이다. 이 시설물의 구동방식은 보행자가 횡단
보도를 횡단 시 횡단보도 스마트 휀스에서 볼라드의 센
서가 보행자를 인식하여 도로중앙에 설치된 점멸용 
LED를 통해 운전자에게 점멸신호를 주어 보행자를 인
지할 수 있는 기술이다[Fig. 4]. 
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(a) (b)

Fig. 4. Traffic Safety Facilities (a) Crosswalk Smart 
Fence (b) Pedestrian Lights

또한, 차량 진입 시 차량을 감지하여 횡단보도 스마트 
휀스에 신호를 주어 보행자가 차량의 진입을 인지함으로
써 보행자 및 차량 운전자에게 주의를 줄 수 있는 양방향 
시설물이다.

4. 교통안전시설물의 속도변화
및 시인성 측정

본 연구에서 개발된 상호인식 교통안전시설물의 설치 
전⋅후의 속도변화 및 시인성 측정을 위해 주로 통행하
는 20~30대 운전자를 대상으로 Speed Gun과 Talkeye
를 활용하여 실험을 진행하였다. 시인성 측정의 실험방법
은 안구운동 측정 장치인 Talkeye의 고글을 실험대상자
가 착용한 후 차량운전을 통해 전방주시행태를 측정하여 
운전자 주시행태를 비교하여 측정하였다. 운전자들의 다
양한 운전 특성 및 주행 중 주시행태를 파악하여 Table 
1와 같이 대상구간에서의 주시빈도가 높은 9가지의 주시
사물을 선정하여 분석지표를 도출하였다.

Observation Detail

Street lamp Street lamp, Lighting

Vehicle dashboard Inside of vehicle, Front magnet 
accessories

Road Roads, Lanes, Road markings

Landscape Trees, Mountains, etc.

Mirror Side mirror, Room mirror

Pedestrian Lights Developed facility

Crosswalk Smart 
Fence Developed facility

Traffic signs Speed   limit, Traffic safety signs

Crosswalk Pedestrian crossing, Stop line

Table 1. Indicator Analysis

4.1 차량속도별 분포변화
본 연구에서 개발된 상호인식 교통안전시설물의 설치 

전⋅후의 차량통행속도를 비교 측정하였다. 측정방법은 
Fig 5와 같이 각 대안별 시설물의 설치 전 속도(Free 
Speed)와 차량인식등과 횡단보도 스마트 안전휀스(A), 
차량인식등(B)설치 후 각각의 속도를 Speed Gun을 사
용하였다. 

대상구간은 편도1차로 구간으로 횡단보도까지의 주행
속도를 측정하였으며, 편도1차로 구간과 횡단보도로부터 
시설물의 거리는 100m전에 설치하여 차량의 주행속도
를 측정하였다. 

Fig. 5. Speed Test before/after(Speed Gun) (a) Crosswalk
Smart Fence (b) Pedestrian Lights

111대 차량의 주행속도를 측 정한 결과, Table 2와 
같이 설치 전 주행속도는 최고속도 49km/h으로 측정되
었으며 설치 후 대안A, B의 최고주행속도는 6~15km/h
로 크게 감소하였으며, 평균 주행속도는 설치 전에 비해 
스쿨존이나 실버존의 규정 속도보다 낮게 측정되었다.

(Unit: km/h, %)

High Ave. Rate of change
(before/after)

Before 49km/h 33.8km/h -

After(A) 34km/h 25.7km/h ↓23.9%

After(B) 43km/h 28.7km/h ↓15.4%

Table 2. Road Safty Facility Before/after(Speed)

대상구간의 평균속도는 설치 전 33.8km/h로 측정되
었고, 설치 후 B대안(차량인식등)은 설치 전에 비해 평균
속도가 5km/h (15.4%) 감소한 28.7km/h 측정되었으
며, A대안(차량인식등과 보행자 안전휀스)을 대상으로 측
정했을 시 설치 전에 비하여 평균속도가 8km/h(23.9%) 
감소한 25.7km/h로 측정되었다[Fig. 6]. 
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Fig. 6. Average Speed 

속도별 분포변화는 Table 3과 같이 나타났다. 교통안
전시설물 설치 전 주행속도는 평균 33.8km /h이고, 
30km/h이상 빈도수는 20대 40km/h이상은 8대로 분
석된 반면, 설치 후 대안 A의 주행속도는 평균 25.7 
km/h이며, 30km/h미만인 차량 빈도수는 31대로 분석
되었다. 시설물 설치 후 교내 규정 속도인 30km/h이하
의 차량의 빈도는 설치 전에 비하여 빈도수가 2.8배 높았
으며, 대안 A, B의 주행속도는 Fig. 7와 같이 규정속도 
미만의 빈도가 높은 것으로 분석되었다.

 

30km/h< <30km/h< <40km/h

Before 11 20 8

After(A) 31 8 -

After(B) 25 13 1

Table 3. Speed Frequency

Fig. 7. Road Safty Facility after(Speed)  

4.2 설치 전⋅후의 주시행태변화
본 연구에서 운전자 주시행태 및 교통안전시설물의 시

인성 측정에 활용된 Talkeye는 동공의 움직임과 주시방
향을 초당 30회 측정하여 Fig 8과 같이 기록된 Data를 

통해 교통안전시설물의 설치 전⋅후의 전방주시 사물의 
행태변화를 비교분석하였다.

Fig. 8. Talkeye Test

측정 대상은 주로 통학로를 이용하는 20~30대 운전
자로 총10명을 대상으로 측정하였다. 측정결과 설치 전 
운전자의 주시행태는 주위환경의 주시빈도가 높았으며, 
설치 후 횡단보도 및 보행자의 주시빈도가 설치 전에 비
하여 높았음을 알 수 있었고 전방 주시율도 높았음을 알 
수 있었다.

Fig. 9. Road Safty Facility before/after(Talk-eye)  

운전자의 주시행태는 Table 4와 같이 분석지표를 통
해 운전자들의 운전 특성 및 주시행태를 측정하였다. 시
설물이 설치 후 횡단보도의 주시빈도는 설치 전 빈도에 
비하여 98.2%가 향상되었으며, 도로의 중앙선 및 차선의 
주시 빈도도 34.8% 증가하였다. 또한, 주행 중 계기판 및 
주위환경 주시빈도는 71.4%, 40.4%가 감소하여 주행 중 
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주위환경 및 차량내부의 주시빈도가 감소되는 것으로 측
정되었다.

Observation Before After
Rate of 
change

(before/after)

Street lamp 122 250 104.9
Vehicle dashboard 28 8 -71.4

Road 647 872 34.8
Landscape 1,966 1,171 -40.4

Mirror 34 84 147.1
Pedestrian Lights - 69 -

Crosswalk Smart 
Fence - 75 -

Traffic signs 249 169 -32.1

Crosswalk 112 222 98.2

Table 4. Driver’s Sight Frequency

5. 차량속도별 사고예측

본 연구에서 개발된 상호인식 교통안전시설물이 설치
된 테스트베드에서 차량속도를 측정하여 설치 전 자유속
도와 설치 후 A, B대안의 속도를 측정하여 한국교통안전
공단에서 실험한 충돌속도별 보행자 중상가능성을 비교
하여 본 연구에서 개발된 교통안전시설물의 보행자 안전
성을 검증하였다. 

한국교통안전공단에서 속도별 “자동차 대 보행자 인
체모형”을 실험한 결과 10km/h 감속시 차대보행자의 
보행자 중상가능성은 약20% 감소함을 알 수 있었고, 각
속도별 충동시험결과는 Table 5와 같다[8].

30km/h 50km/h 60km/h

Injury 
rate(%) 15.4% 72.7% 92.6%

Table 5. Pedestrian Crash Test by Speed

본 연구에서는 교통안전공단에서 실행한 충동실험모
델의 중상가능성을 바탕으로 교통안전시설물의 설치 전
⋅후의 차량속도를 측정하여 각 대안별 중상확률을 예측
하였다. 분석결과, Fig. 10과 같이 교통안전시설물의 설
치 전 평균주행속도는 33.8km/h, 중상가능성은 25.9%
로 예측되었다. 교통안전시설물 설치 후 B대안(차량감지 
인식등)의 평균속도는 28.6km/h, 중상가능성은 11.8%

로 감소하였으며, A대안(차량감지 인식등과 횡단보도 스
마트 휀스)의 경우 평균속도는 25.7km/h 감소하였고, 
설치 전에 비하여 A대안의 중상확률이 21.3% 감소된 
4.6%로 예측되어 중상가능성이 크게 감소되는 것으로 예
측되었다.

Fig. 10. Impact Speed and a Pedestrian’s Risk of 
Severe Injury 

6. 결론

본 연구에서 개발된 상호인식 교통안전시설물이 대상
구간에 설치됨에 따라 시설물의 설치 전⋅후의 주시행태 
및 차량 감속효과를 검증하였다. 또한, 교통안전시설물 
설치 전⋅후의 보행자대 차량사고의 중상률을 예측하였
다. 운전자 시인성 실험을 위해 Talkeye를 활용하여 운
전자 주시행태를 측정하였다. 측정결과 교통안전시설물
의 설치 후 횡단보도의 주시빈도는 설치 전에 비하여 약 
98.2%가 향상되었으며, 운전 중 계기판 및 주위환경 주
시빈도는 71.4%, 40.4%가 감소하였다. 교통안전시설물
의 설치 전⋅후의 차량속도를 측정한 결과, 설치 전 평균
주행속도는 33.8km/h, B대안 평균 28.6km, A대안 평
균 25.7km/h로 A대안이 설치 전⋅후 결과 8km/h가 
감소하였으며, 차량운전자에게 A대안이 감속효과가 높았
음을 알 수 있었다. 따라서 교통안전시설물을 설치함으로
써 운전자의 전방주시빈도가 높아졌으며, 횡단보도의 주
시빈도 또한 높아져 보행자 건널목의 주요사고원인인 전
방주시태만과 속도위반에 의한 보행자 교통사고 감소에 
긍정적인 영향을 미칠 것으로 판단되며 또한, 한국교통안
전공단에서 실행한 속도별 “자동차 대 보행자 인체모형” 
충돌실험모델을 적용한 결과, 설치 전 중상가능성은 
25.9%(33.8 km/h)로 예측되었으며, 설치 후 대안 A의 
중상가능성은 4.6%(25.7km/h)로 예측되어 중상가능이 
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크게 감소됨을 알 수 있었다. 
본 연구에서 개발한 상호인식 교통안전시설물은 정부

에서 시행하는 ‘안전속도 5030’ 정책을 추진함에 있어 
부흥하는 결과를 보이고 있다. 다만, 테스트베드의 대상
구간 여건 상 일반적인 도로에 비해 통행환경 변수가 고
려되지 못하여 적용하기에  부족한 점이 있다. 향후 연구
로는 차기 테스트베드 대상구간은 실제 도로에 적용하여 
운전자의 시각행태와 통행속도와의 상관관계분석을 통
해 속도 감소율을 산정하는 모델연구가 추가적으로 필요
하다.
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