
2025년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 209 -

1. 서론
  개인형 이동장치는 최근 단거리 이동 시 편리함으로 이용량이 
급증하고 있다. "개인형 이동장치(Personal Mobility 이하 PM)"
란 도로교통법 제19호나목의 원동기장치자전거 중 시속 25킬로
미터 이상으로 주행할 경우 전동기가 꺼져 주행이 불가능하다. 
이는 속도가 빨라져 위험해지는 것을 방지하기 위한 규정이다. 
또한 행정안전부령에선 차체 중량이 30킬로그램 미만인 것을 개
인형 이동장치로 보고 있다[1]. 개인형 이동장치는 보행로가 아닌 
차도와 자건거 전용도로에서만 통행할 수 있다. 
  개인형 이동장치를 차도에서 운행할 경우 자동차･이륜자동차 
등에 비해 상대적으로 느린 속도로 이동하기 때문에 교통 흐름에 
방해가 될 수 있으며, 자동차 등 고속으로 주행하는 교통수단으
로 인해 개인형 이동장치 운전자는 생명･신체에 대한 중대한 위
험에 상시적으로 노출된다는 문제점이 있다. 이러한 이유에서 대
부분의 개인형 이동장치 운전자들은 차도가 아닌 보행로로 주행
하고 있으며, 그 결과 보행자 등 다른 교통참여자들의 안전을 위
협하고 있다[2].
  도로교통공단 교통사고분석시스템(TAAS)에 따르면 최근 5년
간(2019~2023년) 보행자 교통사고는 총 19만 3883건에 달한
다. 보행자 교통사고 10건 중 7건은 승용차·승합차에 의해 발생
한 것으로 확인되었다. 
  차량 외에도 전동킥보드 등 개인형 이동장치로 인한 교통사고 
건수는 2019년에 447건에 그쳤지만, 2023년까지 5년간 개인형 

이동장치로 인한 교통사고가 2,389건으로 약 5.3배 증가하였다
[3]. 
  이에, 본 논문에서는 점차 증가하고 있는 횡단보도로 진입하는 
이륜차와 개인형 이동장치의 보행자 교통사고를 예방하기 위하
여 카메라 객체 인식을 이용한 보행로 진입 차단 방안과 알고리
즘을 제시하고 시뮬레이터를 구현하여 유용함을 확인한다.
 
2. 개인형 이동장치의 보행로 사고 사례 분석
  
  KOSIS에 2019년부터 2023년 보행로의 사고, 사망, 부상자수 
현황자료에 따르면 그림 1과 같다. 

3000

[그림 1] 보행로 부상자, 사망자 수 현황 

  상기에서 보는 바와 같이 사고 건수는 총 11,797건으로 집계
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요 약
 도로교통공단 교통사고분석시스템(TAAS)에 따르면 최근 5년간(2019~2023년) 보행자 교통사고는 총 19만3883건에 달한다. 
보행로 교통사고 10건 중 7건은 승용차·승합차에 의해 발생한 것으로 보고되었다. 하지만 이륜차 외에도 전동 킥보드 등 개인
형 이동장치(PM)로 인한 보행자 교통사고 건수 역시 2019년에 447건에 그쳤지만, 2023년까지 5년간 개인형 이동장치로 인한 
교통사고가 2,389건으로 약 5.3배 늘어났다. 이에 본 논문에서는 사망 및 중상해 인명 보행자 교통사고의 원인인 이륜차와 
개인형 이동장치의 횡단보도를 통한 보행로 진입을 방지하기 위하여 AI YOLO 기술을 이용한 객체인식 알고리즘을 제시하고 
시뮬레이터를 구현하였다. 또한 구현한 시뮬레이터를 시험한 결과, 보행자 횡단보도 교통사고 예방에 유용함이 확인되어 사망 
및 중상해 등 인명 교통사고 예방에 기여할 것으로 기대한다.
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되었으며, 2019년부터 2023년 사고 건수는 297건 증가하였다.
  또한, 경찰청의 이륜차 위반 법규 단속 현황 조사자료에 따르
면 표 1과 같이 2017년부터 2021년까지 개인형 이동장치를 포
함한 이륜차 단속 건수가 꾸준히 증가하는 것을 알 수 있다.

 [표 1] 경찰청 개인형 이동장치와 이륜차 위반법규별 단속 현황

  한편, 도로교통공단 교통사고분석 시스템 연령대별 보행자 사
고 현황 조사자료에 따르면 표 2같이 2022년 사망자는 12세 이
하와 12세에서 20세가 14명으로 가장 적고, 71세 이상이 439명
으로 가장 많은 것을 알 수 있다. 부상자는 12세 이하가 2,838명
으로 가장 적고 71세 이상이 6,488명으로 가장 많은 것을 확인
할 수 있다.

[표 2] 연령대별 보행자 사고 현황
발생년 2022
연령 사망자(명) 부상자(명)

12세 이하 14 2,838
12-20세 14 2,541
21-30세 37 5,491
31-40세 31 3,939
41-50세 53 4,365
51-60세 148 5,909
61-64세 76 2,932
65-70세 119 3,528
71세 이상 439 6,488

기타 0 7

  보행자 도로 사고 사례를 보면 표 3과 같이 2022년 8월 보행
로 위를 달리는 킥보드와 횡단보도 신호를 기다리는 80대 여성이 
충돌하여 뇌출혈을 일으켜 보름만에 사망한 사고가 발생하였다.

[표 3] 보행자 도로 사고사례
일자 사고 개요 및 원인

2022.8 횡단보도 앞 보행로 킥보드와 80대 여성 충돌 사망사고.
2024.6 호수공원 산책로 킥보드와 60대 부부 충돌 사망사고.

  또한, 2024년 6월 경기도 일산 호수공원에서 여고생 2명이 타

고 있던 킥보드가 부부를 들이받아 부부 중 한 명은 사고 9일 만
에 뇌출혈로 사망하였고, 한 명은 사고로 인한 충격에 병원 치료
를 받는 사고가 발생하였다. 이는 이륜차와 개인형 이동장치의 
보행로 주행의 위험성을 알 수 있다.
  이륜차와 개인형 이동장치의 보행로 진입은 대부분 경계석이 
낮게 형성되는 횡단보도를 통행 진입한다. 그 이유는 일반 보행
로와 도로의 경계는 높은 경계석으로 되어 있어 진입이 불가능하
기 때문이다.
  상기와 같이 이륜차와 개인형 이동장치의 횡단보도 경계를 통
한 보행로 진입에 따른 보행자의 사망 및 중상해 인명 교통사고
를 방지하기 위한 방안이 요구되고 있다.

3. 카메라 객체 인식을 이용한 이동장치 보행로 
진입 차단 방지 시스템

3.1 카메라 객체 인식을 이용한 이동장치 보행로 진
입 차단 방안과 알고리즘

 
  본 논문에서는 이륜차와 개인형 이동장치의 보행로 진입에 따
른 보행자의 사망 및 중상해 인명 교통사고를 방지하기 위하여 
AI YOLO 기술을 이용한 객체 인식 기술 적용 방안을 제안한다. 
YOLO(You Only Look Once)는 이미지를 한 번만 보고 
Object Detection을 수행해 이미지에 대해 빠른 속도로 객체를 
탐지할 수 있는 딥러닝 모델이다. 
  YOLO를 이용하여 이륜차와 개인형 이동장치를 인식하였을 
시 경고음이 울리고, 정보를 전달하여 보행로 진입을 방지하는 
보행자의 교통사고 예방 알고리즘을 그림 2와 같이 제시한다.
  제시한 알고리즘을 구체척으로 설명하면,
 [Step 1] 카메라에 전원이 공급되면 시스템이 작동한다.
 [Step 2] 영상을 수집한다.
 [Step 3] 신호등이 빨간불인지 구분한다. 
 [Step 3] 수집한 영상에서 개인형 이동장치를 탑승한 사람을 특

정한다.
 [Step 4] 접근 감지 센서가 작동한다.
 [Step 5] 개인형 이동장치와 접근 감지 센서가 작동되면 30초간 

경고음이 울리고, 관계자에게 정보를 전달한다.
 [Step 6] 개인형 이동장치가 특정되지 않았을 시 다시 영상을 

수집한다.

      년도 
항목 2017 2018 2019 2020 2021
보도통행(건) 14,997 10,677 12,037 18,833 20,522
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 [그림 2] 카메라 객체 인식을 이용한 보행로 진입 차단 알고리즘

  상기의 알고리즘을 횡단보도에 적용하면 이륜차와 개인형 이
동장치의 보행로 진입에 따른 보행자의 사망 및 중상해 인명 교
통사고를 방지 할 수 있을 것으로 기대한다.

3.2 카메라 객체 인식을 이용한 이동장치 보행로 진
입 차단 시스템 시뮬레이터

  보행자의 사망 및 중상해 인명 교통사고 원인인 이륜차와 개인
형 이동장치의 횡단보도를 통한 보행로 진입 방지 및 알고리즘의 
유용성을 확인하기 위해 시뮬레이터를 구현한다.
  카메라 객체 인식을 이용한 보행로 진입 차단 시스템 시뮬레이
터의 회로도는 그림3와 같다.

[그림 3] 카메라 객체 인식 이동장치 보행로 진입 차단장치 회로도

 카메라 객체 인식을 이용한 보행로 진입 차단장치 PLC회로도는 
그림 4와 같다. P0(전원), P1(객체인식 확인 버튼), P2(접근감지 
센서), 출력장치는 P32(전원등), P33(카메라 표시등), P34(객체
인식 확인등), P35(경고음), P36(경찰서 정보 전달등), P37,P38
(신호등)로 구성된다.

[그림 4] 카메라 객체 인식을 이용한 보행로 진입 차단장치 PLC래더도
 
  객체인식확인버튼(P1)이 눌리고, 신호등 빨간불(P38)이 작동
시 접근감지 센서(P2)가 작동하게 되면 P34, P35, P36가 각각 
작동하여 경고등과 경고음이 울리고 경찰서 전달등이 작동된다.
  AI YOLO 기술 기반의 카메라 객체 인식으로 보행로에 진입하
는 이륜차와 개인형 이동장치를 차단하는 시스템의 시뮬레이터
는 그림 5과 같다. 
 

[그림 1] 이동장치 보행로 진입 감시 차단 시스템 시뮬레이터

  시뮬레이터는 이륜차와 개인형 이동장치를 인식할 수 있는 카
메라와 경고음을 낼수 있는 스피커가 신호등 윗 부분에 장착되어 
있고, 횡단보도와 인도를 구분할 수 있는 근접 센선가 있다. 카메
라에 이륜차와 개인형 이동장치가 인식될 경우와 근접 센서에 인



2025년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 212 -

식될 경우 ‘충돌 주의’라는 경고음을 울리고 관계자(경찰관서 등)
에게 정보를 전송한다.

4. 결론
 개인형 이동장치는 최근 단거리 이동 시 편리함으로 이용량이 
급증하고 있다. "개인형 이동장치"란 제19호나목의 원동기장치자
전거 중 시속 25킬로미터 이상으로 운행할 경우 전동기가 작동하
지 아니한다. 또한 차체 중량이 30킬로그램 미만인 것으로서 행
정안전부령으로 정하는 것을 말한다. 이륜차와 개인형 이동장치
을 차도에서 운행할 경우 자동차･이륜자동차 등에 비해 상대적으
로 느린 속도로 이동하기 때문에 교통흐름에 방해가 될 수 있다. 
이러한 이유에서인지 대부분의 개인형 이동장치 운전자들은 차
도가 아닌 인도로 주행하고 있으며, 그 결과 보행자 등 다른 교통
참여자들의 안전에 추가적인 위험을 야기하고 있다.
 개인형 이동장치로 인한 보행자 교통사고 건수는 2019년에 
125건에 그쳤지만, 5년간 개인형 이동장치로 인한 보행자 교통
사고가 1,088건으로 늘어났다.
  이에 본 논문에서는 사망 및 중상해 인명 보행자 교통사고의 
원인인 이륜차와 개인형 이동장치의 횡단보도를 통한 보행로 진
입을 방지하기 위하여 AI YOLO 기술을 이용한 객체인식 알고리
즘을 제시하고 유용함을 확인하기 위하여 시뮬레이터를 구현하
였다. 구현한 시뮬레이터를 시험한 결과, 제시한 방안이 횡단보
도에 적용한다면 보행자 교통사고를 예방해 사망 및 중상해 등 
인명 사고 예방에 기여할 것으로 기대된다.

감사의 글 
본 연구는 대학간 경계를 허무는 충청남도 지역혁신중심 대

학지원체계(RISE) 단위과제 3-2(모빌리티 분야) 사업비의 지
원을 통해 나온 연구 결과입니다.

  참고문헌

[1] 「도로교통법」 제2조제19호의2 및 「도로교통법 시행규     
  칙」 제2조의3)
[2] 박원규. (2019). 위험방지법으로서의 도로교통법— 개인형  
   이동수단에 대한 법적 규율체계 개선방안 —. 법학논총,    
 36(4), 109-134.
[3] 이동윤, 홍다희 and 맹기영. (2024). 개인형 이동장치(PM)  
   의 교통사고 심각도 영향 요인 분석. 한국도로학회논문집,  
   26(5), 131-141.
[4] 도로교통공단 교통사고분석시스템(TAAS) 자료, 보행자     
교통사고 현황.
[5] 경찰청 통계자료, 개인형 이동장치와 이륜차 위반   
  법규별 단속 현황.


