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1. 서 론

어린이 교육 시설에 등록된 인원은 최근 학령인구 감소로

인해 어린이 안전사고는 줄어들 것이라 예상되지만, 오히려

어린이 안전사고는 증가하는 추세이다. 안전사고 중 차량 내

갇힘 사고는 최근 3년간 4,370건이 발생하였으며, 감소하지

않아 문제가 제기되고 있다.

운송 차량 내 갇힘 사고는 어린이에게 특히 더 위험한데,

여름철에 방치된 차량의 내부 온도는 방치된 시간이 길어질

수록점점상승하게되고앞좌석은평균 50.6도, 내부온도는

46.7도로 상승하게 된다. 이로 인하여차량에 혼자남겨진아

이의체온은 39.1도까지올라가장시간방치될경우사망으로

이어질수있다.[1] 이러한사고의주요원인은보호자가최종

적으로차량내부를확인하지않아발생하며, 마지막확인후

문을잠그는것이사고예방을위해가장바람직한방법이지

만, 차량내부를매번확인하는일의중요성을인지하지못하

거나, 안일하게 대처했을 경우 사고가 발생한다.[2,3,4]

이에 본 논문에서는어린이운송 차량 내 갇힘사고를방지

하기위하여출입문에탑승과하차를구분하는인원계수센

서와 각 좌석마다 안전벨트 착용감지 센서를 설치하여 명확

히탑승인원을파악함과동시에안전벨트미착용여부를식

별하여 운전자나 보호자가 인지하여 사고를 방지할 수 있는

시-청각경보방안을제안한다. 제안한경보방안의유용성을

확인하기위하여시뮬레이터를구현하고시험하여어린이운

송 차량의 안전사고 방지에 기여할 수 있음을 확인한다.

2. 어린이 운송 차량 안전사고 현황 및 특성

분석

학령인구 감소로 인해 어린이의 수는 2018년 675,489명에서

2019년 633,465명, 2020년에는 612,201명으로 매년 급격히 감

소하고있지만, 경찰청에신고접수된어린이운송차량의수

는 2018년 97,000대에서 2019년 110,000대로 증가하였다. 이

러한변화에도 2020년 코로나로인하여외부활동이잦아들기
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요 약
최근 어린이를 대상으로 하는 운송 차량의 갇힘 사고가 매년 빈번히 발생하고 있다. 이를 해결하기 위하여 여러 가지
방안들이 제시되고 있으나 동승자의 부주의와 사용방법 미숙지 등으로 인해 계속되고 있다. 이러한 사고를 방지하기
위해서 예산과 시간의 지속적인 투자가 필요하지만, 중소규모의 어린이집이나 유치원은 이러한 비용을 감당하기 힘든
경우가 많아 어려움을 겪고 있다. 이에 본 논문에서는 어린이 운송 차량 내 갇힘 사고 예방을 위하여 출입문에 탑승과
하차를구분하는인원계수센서와각좌석마다안전벨트착용감지센서를설치하여, 명확히탑승인원을파악함과동시
에안전벨트미착용여부를식별하여운전자나보호자가인지하여사고를방지할수있는시-청각경보방안을제안한
다. 제안한 경보방안의 유용성을 확인하기 위하여 시뮬레이터를 구현하고 시험한 결과, 운행 중 동승자에게 안전벨트
착용여부가확인되고, 운행이종료되면차량에어린이가남겨질수있는사고가능성을차단함으로써어린이운송차량
의 안전사고 방지에 기여할 것으로 기대한다.
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이전까지 어린이 안전사고의 비율은 표 1과 같이 오히려 증

가하는 추세를 보이고 있다.[8,9,10]

[표 1] 최근 3년간 CISS에 접수된 어린이 안전사고 현황

                 년도   항목 2018 2019 2020
전체 안전사고 건수 72,013 73,007 70,022
어린이 안전사고 건수 24,097 24,971 18,494
어린이 안전사고 비율 33.5% 34.2% 26.4%

교통사고뿐만 아니라 차량 내 갇힘 사고 또한 빈번하게 발

생하고있으며, 한국교통안전공단과소방청의통계자료에따

르면차량내갇힘사고는그림 1과 같이 2017년에는 1,453건,

2018년은 1,462건, 2019년에는 1,455건으로 해마다 꾸준히 발

생하고 있다. 특히 이 중 구조된 인원의 56.5%가 10세 이하

어린이로 나타났다.

[그림 1] 최근 3년간 차량 내 인명 갇힘 구조 현황

이를방지하기위하여정부는 2019년 4월동승자가어린이

의하차여부를확인하는것을의무화하였지만차량내갇힘

사고 건수는 큰 차이를 보이지 않았다.

실제로표 3과 같이 2018년 7월동두천의한어린이집에서

는 4세김양이 32가넘는기온에서 7시간이넘게어린이집차

량내부에갇혀 사망한상태로 발견되었다. 또한, 2019년 7월

24일 제주시에서는 2살 여자아이와 3살 남자아이가 같은 날

잇따라 갇히는 사고가 발생했고, 2022년 8월에는 천안에서 3

세 어린이가 1시간 동안 차량에 방치되었다. 위와 같은 사고

모두 운전자나 보호자가 해당 사실을 인지하지 못하여 발생

하였으며, 차량 갇힘 사고는 꾸준히 발생하고 있다.[6,7]

[표 3] 어린이 차량 갇힘 사고 사례

일자 사고 사례

2018.7 동두천의 한 어린이집에서 4세 김양이 7시간이 넘게 차량
내부에 갇혀 사망한 상태로 발견

2019.7 제주시에서 2살 여자아이와 3살 남자아이가 같은 날
잇따라 갇히는 사고 발생

2022.8 천안시에서 3세 어린이가 1시간 동안 차량에 방치
운전자나 동승자가 해당 사실을 인지하지 못함

이러한사고의증가는사회에서차량갇힘사고에대한방

지대책이부족하다는것을나타내며, 이에따른피해도지속

적으로 증가할 수 있다. 이에 본 논문에서는 상기와 같은 차

량내부갇힘사고를예방을위하여어린이운송차량의안전

사고 방지 방안을 제안한다.

3. 어린이 운송 차량의 안전사고 방지 방안과

운용 알고리즘

어린이운송차량의안전사고를방지하기위해서는동승자

가차량탑승인원과안전벨트착용을명확히파악하는것이

중요하다.

[그림 2] 인원 감지 센서의 설치 및 작동방법 표현도

어린이 운송 차량의 안전사고를 방지하기 위한 방안은 어

린이의 평균 신장을 고려하여 그림 2와 같이 차량 출입문의

옆면 하단에 두 개의 인원 계수 감지 센서를 설치하여 탑승

인원과이인원이하차시에도동일한지확인한다. 차량내부

출입문에설치된인원감지센서는외측감지면과내측감지

면두개로나뉜다. 외측면이먼저감지되고내측면이감지

되면이인원은탑승하는인원으로인식하고, 내측면이먼저

감지되고 외측 면이 감지되면 이 인원은 하차하는 인원으로

인식한다.

[그림 3] 인원감지 수와 안전벨트 착용 여부를 알려주는 시-청각
경보장치

또한, 출입문에 설치한 인원감지 센서가 차량에 탑승

한 어린이를 감지하여 탑승한 인원이 그림 3과 같이
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시-청각 경보장치 하단에 표시되는 숫자와 일치하는

지 보여준다. 이를 통해 차량에 탑승한 총인원과 그 탑

승자들이 모두 안전벨트를 착용했는지 계속 확인하고

감시할 수 있다.

상기의 어린이 운송 차량의 안전사고 방지 방안의

운용 알고리즘을 그림 4와 같이 제시한다.

[그림 4] 안전사고 방지 시스템의 작동 흐름 알고리즘

제시한 운용 알고리즘을 구체적으로 설명하면,

[Step 1] 차량에 전원이 공급되면 시스템이 작동된다.

[Step 2] 문개폐를인식한후, 하차인원과승차인원을구별

하여 감지한다.

[Step 2-1] 문이 개방되었을 경우, 인원이 하차하여 재실 인

원이 0까지감소하지않으면지속적으로재실인원을확인하

라는 경보음이 울리게 된다.

[Step 2-2] 문이닫혔을경우, 출입 인원과안전벨트 착용 인

원을 지속적으로 감지, 비교하여 일치하지 않을 경우에는 안

전벨트 착용을 확인하라는 경보음이 작동하게 된다.

제시한 어린이 운송차량의갇힘 사고 방지 방안과 운용 알

고리즘을 적용하면 안전사고 방지에 유용할 것으로 기대한

다.

4. 안전사고 방지를 위한 어린이 운송 차량

시뮬레이터 구현 및 시험결과 분석

어린이운송차량의내부갇힘사고를방지하는방안과알

고리즘의유용성을확인하기위하여그림 5와 그림 6과 같이

어린이 운송 차량의안전사고방지시스템회로도및 PLC 레

더도를제시한다. 제시한회로및 PLC 레더도의 P0, P1, P2는

안전벨트감지센서입력으로프로그램에의해인원수에맞

게계산되어 7 Segment에출력된다. P3와 P4는 인원계수감

지센서 입력신호를 내부 메모리에 의하여 저장된 차량 탑승

인원과 안전벨트 착용 인원과 일치하지 않을 시 P32가 출력

하며, 문 열림 감지 P0가 입력되면 P33이 문 열림 경보 램프

가출력된다. 또한, PLC프로그램에따라문열림이감지되고

차량에남아있는인원이 0이아닐경우 P37이 출력되며, 문이

닫히고탑승인원과안전벨트착용인원이일치하지않을경

우에는 P36이 출력되어경보가울리게된다. P6는초기화버

튼으로, 출입한 인원의 숫자를 0으로 표시한다.

[그림 5] 차량 안전사고 방지시스템 회로도

[그림 6] 차량 안전사고 방지시스템 PLC 레더도

어린이운송차량의내부갇힘사고를방지하는방안과알

고리즘을 적용하여 그림 7과 같이 시뮬레이터를 구현하였다.

구현한시뮬레이터를이용하여표 4와 같은 3가지 가정의조

건으로시험하였다. 차량의문이열리고, 인원이탑승및하차

를 하는 경우의가정 1의 시험에서 차량의 문이열리게되면

센서에의해문열림경보등이작동하고, 이후차량에인원이

탑승하면외측센서가먼저감지된후내측센서가감지되면

서 인원 표시기의 탑승 인원이 1만큼 증가하여 표시되었다.
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반대로인원이하차하면내측센서가먼저감지된후외측센

서가감지되면서표시기의탑승인원수가 1만큼감소하여표

시되었다.

[그림 7] 차량 시스템 시뮬레이터 구현

차량의 문이 닫히고, 탑승한 인원수와 안전벨트를 착용한

인원수가 일치하지 않을 경우의 가정 2 시험에서 차량의 문

이 닫히고 탑승한 인원수와 안전벨트를 착용한 인원수가 일

치하지 않을 경우, 인원표시기를 통해 재실 인원이 표시되는

숫자와 안전벨트를 착용한 인원의 숫자가 다르고, 음성 경보

장치를 통해 “안전벨트 미착용이 감지되었습니다”라는 경보

가울려운전자나동승자에게안전벨트미착용을인지하였음

을 확인하였다.

탑승한 인원수와 하차한 인원수가 일치하지 않을 경우의

가정 3 시험에서탑승한인원수와하차한인원수가일치하지

않을경우, 제어판에설치된인원불일치경보등에불이켜지

고내부에인원이있는상태에서차량문이닫히게되면남아

있는 인원을 확인하라는 경보가 작동되었다.

[표 4] 어린이 운송 차량 안전사고 방지 시뮬레이터 시험 조건

가정 가정 내용

가정 1 차량의 문이 열리고, 인원이 탑승 및 하차를 하는 경우
가정 2 차량의 문이 닫히고, 탑승한 인원수와 안전벨트를 착용한

인원수가 일치하지 않을 경우

가정 3 탑승한 인원수와 하차한 인원수가 일치하지 않을 경우

상기 조건에 따라 구현한 시뮬레이터를 시험한 결과, 어린

이운송차량의갇힘사고방지방안의유용함을확인하였다.

5. 결 론

어린이를대상으로하는운송차량의갇힘사고가매년빈

번히발생하고있으며, 이를해결하기위하여여러가지방안

들이 제시되고 있으나 동승자의 부주의와 사용방법 미숙지

등으로 인해 계속되고 있다.

이에본논문에서는어린이운송차량내갇힘사고예방을

위하여 출입문에 탑승과 하차를 구분하는 인원 계수 센서와

각 좌석마다 안전벨트 착용감지 센서를 설치하여, 명확히 탑

승 인원을 파악함과 동시에 안전벨트 미착용 여부를 식별하

여 운전자나 보호자가 인지하여 사고를 방지할 수 있는 시-

청각 경보 방안을 제안한다. 제안한 경보방안의 유용성을 확

인하기 위하여 시뮬레이터를 구현하고 시험한 결과, 운행 중

동승자에게 안전벨트 착용 여부가 확인되고, 운행이 종료되

면차량에어린이가남겨질수있는사고가능성을차단함으

로써어린이운송차량의안전사고방지에기여할것으로기

대한다.
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