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요  약  본 연구에서는 다종의 센서 데이터 및 시간 정보를 융합 활용하여 횡단보도 내에서 보행자의 안전 보행을 
보조하는 시스템에 대한 설계와 시스템 성능 검증을 통한 안전 보행 보조를 지원하고자 한다. 따라서 설계한 보행자 
안전 보조 시스템의 기본 동작 시나리오에 대한 연구 수행 및 시스템 동작을 위한 퍼지 제어를 수행하였고 더불어 
환경 인식 및 시간 정보를 적극 활용하기 위하여 각 센서 데이터 처리를 위하여 미디언 필터링을 포함한 필터 처리
를 적극 활용하였고, 이를 바탕으로 시간 정보를 첨부하여 최종적인 시스템 동작 알고리즘을 완성하였다. 추가적으로 
활용하고 있는 센서들의 측정값은 기본적으로 불확실성을 내포하고 있기에 센서 결과 데이터를 융합하여 최소한의 
신뢰성을 부여하고자 하였으며, 이를 간단한 실험 장비를 이용하여 검증하였다.

Abstract  In this study, by utilizing the information fusion of multi sensor data and time within the crosswalk 
safety Assistive gait secondary to the safety of pedestrians on the system design and system performance 
verification through support to. Environmental awareness, and time information in addition to leveraging the 
default behavior for pedestrian safety design of the secondary system performed a study on the scenario and the 
behavior of a system for fuzzy control was performed for each sensor data processing, median filtering, 
including filters processing leveraging, and was attached by the time we complete the final algorithm, the 
system behavior. In addition, taking advantage of the sensor measurements, so basically uncertainties and sensor 
results, and you want to give at least the reliability of the data fusion experiment equipment using this simple 
verification.
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1. 서론

현재 유럽이나 일본 등에서는 대도시 중심의 교통체계
를 자동차 소통 위주에서 보행자 위주로 바꾸기 시작하
였으며, 횡단보도 주변의 교통 체계 및 안전시설을 개선
하여 교통사고를 줄이는데 심혈을 기울고 있는 실정이다. 

더욱이 국내의 경우 전체 교통사고 중 보행자의 횡단보
도 횡단 보행 중 일어나는 사고가 매우 큰 비중을 차지하
고 있다.

이를 2009년 도로교통공단의 교통사고 분석 자료를 
보면 전체 49,665건의 교통사고 중에서 22,828건의 사고
가 보행자의 횡단 보행 중 발생한 사고이며 사망사고에
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서도 전체 사망 사고의 약 53%정도로 매우 큰 비중을 차
지하고 있다. 아래의 [Fig. 1]은 2009년 도로교통공단의 
교통사고 분석 자료이다[1].

 2009년도 교통사고 유형별 건수

2009년도 교통사고 유형별 사상자수
[Fig. 1] Traffic Accidents Ratio

더불어 우리나라의 경우 급속한 고령화가 진행되고 있
으며, 자동차 수요의 증가로 인해 횡단보도 및 학교 부근, 
아파트 등의 주거 지역 등에서 보행자의 안전 문제가 중
요하게 대두되고 있으며, 야간이나 악천후 시 운전자의 
시각에서 횡단보도 내 보행자가 인식되지 않을 때가 발
생하여 교통사고의 위험이 높아지고 있는 실정이다. 따라
서 본 논문에서는 횡단보도 내 교통사고를 줄이고자 활
용될 수 있는 횡단보도 내 보행자 안전 보조 시스템의 구
성 및 기본 동작 시나리오 연구 그리고 시스템의 동작을 
최적화 할 수 있는 퍼지 제어 알고리즘 활용하여 연구를 
수행하고자 한다[2,3,4,5,6]. 

그리고 외부 환경 정보 보다 정확하게 파악하기 위하
여 각 센서 데이터를 활용하고 데이터에 가중치를 부여
하였고, 이 결과와 시간 정보를 첨부하여 최종적인 시스
템 동작 제어를 하고자 한다[2,7,8]. 또한, 활용하고 있는 
센서들의 측정값은 기본적으로 불확실성을 내포하고 있

고 이를 융합하는 과정에서도 어느 정도의 오차를 가지
고 있다고 할 수 있기에 습득한 센서 데이터들을 융합하
여 결과 정보를 활용하고자 할 때 최소한의 신뢰성을 부
여하고자 각 센서 데이터 및 융합 데이터에 필터 기반의 
정보 융합 기법을 활용하였고, 이를 간단한 실험 장비를 
이용하여 검증하였다.

2. 본론

2.1 횡단보도 내 안전 보행 보조 시스템 구성

[Fig. 2] Assistive proposed pedestrian safety system 

         configuration

위의 [Fig. 2]는 본 논문에서 제안된 시스템의 기본 구
성도이다. 횡단보도 내 보행자 안전 보조 시스템을 구성
하기 위해서는 먼저 횡단보도에 설치된 기존 교통 신호
등의 신호를 파악해야 한다. 왜냐하면 보행신호에는 보행
자들이 횡단보도를 보행하고, 차량 신호에 차량이 진행해
야 하기 때문이다. 그런데 기존에 설치된 교통신호등제어
기의 종류가 많고 보행신호 및 차량신호에 대한 정보 출
력이 일정하지 않기에 기존 교통 신호의 아날로그 입력
을 분석하여 보행 신호 및 차량 신호 정보를 직접 추출하
여 활용해야 한다. 

더불어 이렇게 추출된 교통 정보와 시간 데이터 및 각 
센서 정보를 활용하여 보행자 안전 보행 보조 시스템을 
제어하게 되고 또한 결과적으로 보행자의 횡단보도 안전 
보행 및 운전자의 횡단보도 인식을 위해 활용되는 횡단
보도 알림 LED 상향 조사 시스템을 제어하게 되는 것이
다.

이렇듯 통합 보행자 안전 보행 보조 시스템에 대한 실
제 시스템 구현에 관하여 [Fig. 3]과 같이 표현할 수 있다. 
특히, LED 상향 조사 시스템의 경우 지상에서 공중으로 
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조명을 비춰주는 지중등을 사용하는 시스템이다[10,11,12].

[Fig. 3] Assistive pedestrian safety measures the actual 

configuration of the system

더불어 안전 보행 보조 시스템의  최적 동작을 위해서
는 주변 환경 인지 센서 특히, 주변 날씨 정보를 확인하
기 위해 조도 센서와 온․습도 센서를 함께 활용하고 있
으며, 보행자 인식하기 위한 모션 센서를 이용하고 있으
며 각 센서 데이터의 신뢰성 향상을 위해 데이터들에 대
한 미디언 필터링 처리를 활용하고 있으며 이를 바탕으
로 각 센서들의 데이터를 융합하고 이와 함께 시간 정보
를 적극 활용하고자 있다. 

2.2 안전 보행 보조 시스템의 동작 모드 분석

횡단보도 내 보행자 안전 보행 보조 시스템은 기존 교
통 신호와 각 센서 데이터 그리고 시간 정보를 입력을 받
고 출력으로는 LED 상향 조사 시스템의 동작 신호를 활
용하고 있으며 다음 내용은 보행자 안전 보행 보조 시스
템의 기본 동작 모드에 대한 사항을 간략하게 정리한 것
이다. 보다 자세한 상태 분석 및 퍼지 제어 알고리즘을 
활용하기 위하여 [Fig. 4], [Fig. 5]의 정보를 활용하였다. 

① 보행자 안전 보행 보조 시스템의 입력 정보를 확인
한다. 이때 시스템 입력 정보는 다종 센서를 활용
한 주변 환경 정보 및 시간 정보, 기존 교통 신호 
등이다.

➁ 주간의 경우 날씨가 어둡다고 판단되거나 비가 내
린다고 판단되는 경우 그리고 추가적으로 보행자
를 인식하는 경우 보행자 안전 및 운전자의 횡단보
도 유무 인지를 강화하기 위하여 보행 신호 시 상
향 조사 LED 시스템의 조명을 점등한다.

➂ 야간의 경우 보행자 인식 여부를 떠나 보행자 안전 
및 운전자의 횡단보도 유무 인지 강화 등에 따라 
보행 신호 혹은 일정 시간 동안 상향 조사 LED 시
스템의 조명을 점등하게 된다.

이를 통해 횡단보도 내 보행자의 무단 횡단 등을 방지
하고 운전자에게는 횡단보도 내에 보행자 존재 정보를 
제공함으로써 횡단보도 내 사고 위험을 크게 줄일 수 있
다. 다음 [Fig. 4]은 시간 및 신호 정보 그리고 센서 중에
서 조도 센서와 보행자 인식을 위한 모션 센서 정보를 바
탕으로 보행자 안전 보행 보조 시스템의 동작 모드를 정
리한 것으로 통합 보행자 안전 보행 보조 시스템의 최종
적 결과는 상향 조사 LED 시스템의 ON/OFF 제어 동작 
결과이다.

동작 모드에 대한 세부적인 내용 중 일부를 좀 더 자
세히 살펴보면 야간에도 외부날씨가 밝음으로 처리되는 
경우는 보름 근처에 구름이 없는 경우를  고려하는 것으
로 이런 경우에는 가시거리 및 외부 정보 인지에 용이하
며 다음으로 낮에 외부날씨가 어둠으로 처리되는 경우에
는 구름이 많이 끼고 전반적으로 날씨가 매우 흐려 가시
거리가 짧고 시야 확보에 문제가 있는 것을 고려하고 있
는 것이다. 

더불어 맑은 날 밤에 보행자가 없음에도 LED ON하는 
이유는 보행자 중에서 급히 길을 건너가고자 하는 경우
를 고려하고 있는 것이다. 그리고 새벽의 경우에는 신호
등에 점멸로 동작하는 경우가 있어 신호 정보 보다는 시
간 및 센서 정보를 중심으로 상향 조사 LED 시스템을 제
어하고 있다.

[Fig. 4] Time, illumination and motion sensor data using 

Assistive pedestrian safety system operation mode

다음 [Fig. 5]는 시간 및 신호 정보 그리고 온, 습도 센
서 및 보행자 인식을 위한 모션 센서 정보를 바탕으로 추
가적인 보행자 안전 보행 보조 시스템의 동작 모드를 정
리한 것으로 비가 오는 경우에는 보다 안전한 횡단보도 
내 보행자 안전 보행이 필요하며, 운전자에게도 횡단보도 
인식을 위한 정보를 제공하는 것이 더 필요하고 따라서 
비가 오거나 올 가능성이 매우 높은 경우를 따로 동작 모
드 제어 규칙을 정리한 것이다. 최종적으로는 위에서 제
시한 동작 모드에 [Fig. 5]의 결과를 합쳐 상향 조사 LED 
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시스템의 ON/OFF 제어 동작을 하게 된다.   

[Fig. 5] Secondary system mode of operation, humidity 

sensor using gait pedestrian safety

2.3 센서 데이터 융합 및 보행자 안전 보행 

보조 시스템의 제어 관련 

제안된 보행자 안전 보행 보조 시스템을 제어하는 경
우 입력 데이터 처리 부분과 출력 제어 부분을 나누어 설
명할 수 있다. 입력 부분의 경우 날씨 정보를 제공하는 
조도 센서와 온․습도 센서 그리고 보행자 인식을 위한 
모션 센서 정보의 경우 데이터 처리를 위해 필터 기법을 
활용하여 데이터 신뢰성 강화를 하였으며, 이 결과 데이
터에 시간 정보와 기존 교통 신호 정보를 위의 동작 모드
에 맞추어 LED 상향 조사 시스템을 ON/OFF 제어를 실
시하고 있으며, 다음 그림 [Fig. 6]은 시스템 제어 블록도
를 나타내고 있다.

더불어 각 센서들의 데이터 처리 기준 및 데이터 처리 
방법에 대하여 좀 더 구체적으로 기술을 하면 다음과 같
다. 먼저 조도 센서의 경우 일정시간(약 2분)의 데이터 값
을 받아 관련 데이터 값에 대한 Low-Pass 필터를 1차로 
진행하고 이렇게 필터링 된 후의 센서 데이터의 값에 대
한 미디언 필터링을 수행하여 최종적인 센서 데이터 결
과 값을 얻게 된다. 이때 1차 Low-Pass 필터링을 수행하
는 이유는 센서 데이터 값의 너무 갑작스러운 변화를 노
이즈 혹은 가비지 데이터로 보고 무시하고자 하기 때문
이다. 이렇게 처리되어 나온 센서 데이터 결과값을 기존
에 조도 센서 기준값을 바탕으로 흐림, 밝음, 보통으로 구
분하게 된다.

그리고 모션 센서의 경우에도 일정시간의 데이터 값을 
받아 관련 데이터를 Low-Pass 필터를 통한 1차 필터링 
처리를 하고 이 후에 그 결과 데이터를 미디언 필터링을 
수행하게 되며 관련 동작 결과를 출력하게 된다. 이때 데
이터를 일정 시간 이상으로 받아 처리하는 이유는 보행
자의 경우 횡단보도를 건너는 것이 아닌 그냥 경유하여 

움직이는 사람도 있기에 데이터의 평균값을 활용하여 보
행자 인지 결과에 대한 성능 결과를 높이도록 하는 것이
다.

[Fig. 6] Assistive pedestrian safety system control block

2.4 실험 장비를 활용한 실 Test 결과 및 시

뮬레이션 결과

다음의 [Fig. 7]은 제안한 횡단보도 내 보행자 안전 보
행 보조 시스템 Test를 위해 실제 구현된 장비이다. 구체
적으로 설명을 하면 시간 인식 및 환경 정보 인지 그리고 
보행자 확인을 위한 센서 시스템과 LED 상향 조사 시스
템을 제어하기 위한 출력 신호 발생 등을 통합 제어 할 
수 있는 보행자 안전 보행 보조 시스템과 시스템 시험을 
위한 Test 입력 장비 그리고 기존 교통 신호 제어기와 
LED 상향 조사 샘플 등으로 구성되었다. 

[Fig. 7] Assistive chamber system of pedestrian safety 

Test Equipment

횡단보도 내 보행자 안전 보행 보조 시스템의 원활한 
동작 수행을 위한 소프트웨어에 대한 동작 설명을 다음
의 [Fig. 8]을 통해 정리하였다.
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[Fig. 8] Secondary system of pedestrian safety tread 

         program configuration

[Fig. 8]에서와 같이 보행자 안전 보행 보조 시스템에 
대한 통합 소프트웨어는 센서별 데이터 처리에 대한 블
록과 시간 정보 인지 블록, 기존 교통 신호 정보 획득 블
록 그리고 각 데이터들에 대한 통합 처리 블록과 LED 상
향 시스템 제어 블록 및 시스템의 퍼지 제어 블록 등으로 
소프트웨어 모듈로 나누어 프로그램을 수행하였다. 

  

[Fig. 9] Gait signal of LED upstream survey results ON 

Case

[Fig. 9]와 [Fig. 10]은 횡단보도 내 보행자 안전 보행 
보조 시스템의 동작 결과를 보여 주고 있다. [Fig. 9]는 동
작 모드 중에서 보행 신호가 들어오고 LED 상향 조사등
이 ON되는 경우를 강제로 만들어 준 경우 이고, [Fig. 10]
은 동작 모드 중에서 보행 신호가 들어오고 LED 상향 조
사등이 OFF 되는 경우를 강제 입력을 주어 만든 결과이
다. 

[Fig. 10] Gait signal of upward investigation LED OFF 

Case results

3. 결론

본 논문에서 제안한 보행자 안전 행 보조 시스템은 보
행자가 횡단보도를 건너감에 있어 보다 안전하게 보행할 
수 있고 더불어 운전자가 운전 중에 횡단보도를 보다 확
실하게 인식하게 하여 안전운행을 도와줄 수 있는 시스
템을 제안한 것으로서, 기본적인 장비를 가지고 실시한 
실험 결과를 바탕으로 연구 결과를 검증하여 가능성을 
보였다. 

그러나 향후 지속적인 연구를 통하여 보다 효율적인 
각 센서 데이터의 고급 필터 처리 방안과 확률 기반의 센
서 데이터 융합 그리고 LED 시스템의 조명 밝기 제어 등
의 기능을 추가로 개발하고 시스템의 현장성을 보완할 
경우 향후 교통 시스템 시장의 블루오션인 횡단보도 내 
안전 보조 시스템 시장에서 시장성이 있을 것으로 사료
된다. 
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