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1. 서 론

 현대 도시 교통 환경에서 교차로는 차량과 보행자가 동시에 
이용하는 공간으로, 교통사고가 빈번하게 발생하는 주요 위
험 구간이다. 특히 소방차와 구급차와 같은 긴급차량이 출동
하는 상황에서는 일반 차량뿐만 아니라 보행자의 안전 확보 
또한 매우 중요한 요소로 작용한다. 긴급차량은 골든타임 확
보를 위해 신속한 이동이 요구되지만, 교차로에서의 신호 대
기나 보행자 통행으로 인한 이동이 지연되는 경우가 발생한
다.
 현재 일부 교차로에서는 긴급차량의 신속한 통과를 위해 차
량 신호를 제어하는 긴급차량 우선신호시스템 (EVPS : 
Emergency Vehicle Preemppion System)이 적용되고 있다.
이 시스템은 긴급차량이 접근할 경우 차량 신호를 제어하여 
교차로 통과 시간을 단축시키는 기술이다.
그러나 이러한 기술은 대부분 차량 중심의 신호 제어에 초점
이 맞춰져 있으며, 교통약자에 대한 고려는 상대적으로 부족

하다. 특히 이들 교통약자 중 장애인 인구는 약 263만 명으로 
전체 교통약자의 16.4%를 차지하며, 이 중 시각장애인 약 25
만 명과 청각장애인 약 43만 명은 돌발적인 교통 상황에서 
정보 소외로 인한 사고 위험에 가장 심각하게 노출되어 있
다.[1]
 시각장애인의 경우 기존 음향 신호기를 통해 보행 신호를 
인지하지만 긴급차량 접근 상황에 대한 별도의 안내가 제공
되지 않으며, 청각장애인의 경우 긴급차량 사이렌이나 음성 
안내를 인지하기 어려운 문제가 있다. 이러한 상황은 긴급차
량의 통행지연뿐만 아니라 보행자의 안전에도 위험 요소로 
작용할 수 있다. 
 따라서 본 연구에서는 교차로 환경에서 긴급차량 출동 시 
차량 신호 제어 기술과 더불어 보행자 신호 시스템을 연계한 
통합 안전 시스템을 제안하고자 한다.

2. 긴급차량 출동시 교차로에서의 장애인 
안전사고 사례 분석 

긴급차량 출동시 장애인 안전을 위한 교차로 신호 제어 및 
경보 방안에 관한 연구
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요 약
 최근의 도심 교통환경은 고령화 사회 진입에 따라 교통약자 인구가 급증하고 있으며, 2024년 말 기준 전체 인구의 약 
31.5%가 이동에 제약을 받는 교통약자로 분류되고 있다. 우리나라는 도심 내 교차로 밀집도가 높아 긴급차량이 출동 시 
사고 위험에 취약하다. 실제 소방자동차 교통사고의 약 59%가 교차로 및 그 부근에서 발생하여 보행자의 안전을 위협하
고 있다. 긴급차량의 골든타임 확보를 위한 우선신호 시스템 (EVPS)은 운영되고 있으나, 사이렌 인지가 어려운 청각 장
애인이나 기존 음향 신호에만 의존하는 시각장애인 등을 포함한 교통약자 계층에 대한 고려는 부족한 상황이다. 이에 
본 논문에서는 GPS를 이용한 실시간 위치 관제와 교차로 내 보행자 감지 센서를 연계하여, 교통약자를 보호할 수 있는 
경보 방안을 제안한다. 제안한 방안은 LED 전광판과 기존 음향신호기에 음성 안내를 추가하여 통합경고를 제공하고, 만
일 보행중인경우 이에 맞게 신호를 연장함으로써 보행자의 안전한 이탈을 유도하여 교통약자의 정보전달의 한계로 인한 
보행 중 사고를 줄이고, 사고로 인한 긴급차량의 지연도 예방할 수 있을 것으로 기대한다. 
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 우리나라의 교통약자 인구는 매년 증가하고 있으며, 국가데
이터처의 현황자료에 따르면 [표1]과 같다.

구분 2020년 2021년 2022년 2023년 2024년
교통약자 1,540 1,550 1,568 1,586 1,612
장애인 2,633 2,644 2,648 2,641 2,631
고령장
애인 1,314 1,357 1,397 1,425 1,455
합계 1,934 1,951 1,973 1,993 2,021

[표 1] 교통약자 현황 (단위: 만, 명)

 상기의 표와 같이 2020년 우리나라 전체 인구의 29.7%를 
차지하는 교통약자의 수는 매년 지속적으로 증가하여 2024
년 말 기준 총 인구 5,122만 명 중 1,613만 명으로 인구의 
31.5%를 차지하고 있다. 특히 장애인 인구 263만명 중 65세 
이상의 고령장애인이 약 146만 명으로 55% 이상의 비율을 
차지하고 있으며, 4년 사이 약 11% 증가해 가장 가파른 상승
세를 보이고 있다.[2] 또한 국토교통부의 교통약자 이동 편
의 실태조사 연구 최종 보고서에 따르면 향후 5년 후 2028년
까지 교통약자는 2.11%, 고령자는 연평균 4.92%, 장애인은 
2.18%의 추가 증가할 것으로 전망된다.[3] 이러한 인구 구조 
변화와 함께 긴급차량의 사고 또한 증가하고 있다. 소방청 자
료 분석 결과 2020년 기준 소방차의 교통사고 건수는 151건, 
부상자 수는 129명이었으나 2022년도에는 231건, 부상자 수
는 209명으로 증가한 추세를 보였다.[4]
 [표2]와 같이 소방차 전체교통사고 546건 중 교차로 내 및 
부근에서 321건이 발생하여 전체의 59%를 차지하는 것을 볼 
수 있다.[4] 
 이는 사고 발생률이 높은 교차로 신호를 제어하여 긴급차량
이 안전하게 우선 통행할 수 있도록 하는 필요성을 시사한다.

구분 합계 2020년 2021년 2022년
합계 546 139 203 204
도로 179 36 67 76

교차로 내 219 63 79 77
교차로 
부근 102 23 34 45

횡단보도 
내 8 2 4 2

횡단보도 
부근 38 15 19 4

[표 2] 소방자동차의 교통사고 발생 도로유형 현황

  소방자동차의 교통사고 유형을 살펴보면 아래 표 3과같이, 
차와 차끼리의 사고유형이 147.4건으로 86.3%로서 가장 비
율이 높았고, 보행자 사고는 8.2건으로 4.8%를 차지하고 있

다.[5] 
 2023년 천안시 불당동 교차로에서 발생한 구급차 교통사고
는 편도 5~6차선 도로로 직진 주행하던 승용차가 1·2차선에 
멈춰 선 차량을 좌회전 신호대기 차량으로 인식해 멈추지 않
고 그대로 직진하였고, 신호를 위반하고 직진하던 구급차와 
충돌하여 1명이 사망하고 6명이 크게 다치는 사고사례가 있
다.[4] 또한 2025년 서울 송파구에서 현장 출동 후 복귀하던 
소방자동차에 보행중이던 80대 남성이 차에 치여 사망하는 
사고가 있었다.[6]

구분 건수 비율 2020년 2021년
합계 170.8 100% 148 218

차대차 147.4 86.3% 126 187
단독사고 8.4 4.9% 63 79
보행자사

고 8.2 4.8% 23 34
기타 6.8 4.0% 2 4

[표 3] 소방자동차의 교통사고 유형

년도 사고(건) 사망(명) 부상(명)
2020년 9,739 628 9,233
2021년 9,893 601 9,423
2022년 10,435 558 10,016
2023년 10,921 550 10,529
2024년 11,301 616 10,861

합계 52,289 2,953 50,062

 
 아래의 표와 같이 2020년부터 2024년까지 5년간 발생한 
노인 보행사고는 총 52,289건으로 집계되었으며, 이로 인
해 2,953명이 사망하고 50,062명의 부상자가 발생했다. 특
히 교통약자의 대다수를 차지하는 노인의 보행사고는 
2020년 이후 연평균 약 3.8%씩 증가하고 있으며, 2024년 
사망자 수는 전년 대비 12% 증가했다.[7]

[표 4] 보행노인의 교통사고 

 
 위와 같이 현재 교통사고 분석 시스템 TAAS 등에서 고령 
보행자에 대한 상세 통계는 체계적으로 관리되고 있지만, 장
애인 보행사고에 대한 전수조사나 실시간 통계는 상대적으로 
미비하다.
 장애인 보행사고에 대한 별도의 통계 자료가 부족한 상황에
서, 노인 보행사고 자료는 장애인 보행 환경의 위험성을 간접
적으로 입증하는 지표가 된다. 또한, 시각장애인의 장애 발생
원인 전체의 75.9%는 후천적 요인이며, 주로 50세 이상의 노
년층에서 발병해 실제 장애인의 연령은 50대 이상에 주로 분
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포되어있는 것을 볼 수 있다. 이러한 사실은 고령층과 장애인
계층의 밀접한 관련성을 암시한다.[8] 
 이러한 점들과 고령장애인의 비율, 보행노인 사고 통계에 비
추어 보았을때, 장애인 또한 보행사고와 이로 인한 사망률, 
부상률이 높을 것이라 보여진다. 
 이에 본 논문은 긴급차량 출동 시 장애인 안전을 위한 교차
로 신호를 제어하고 경보하는 방안과 알고리즘을 제안한다. 

  3. 긴급차량 출동 시 장애인 안전을 위한 
교차로 신호 제어 및 경보 방안과 알고리즘
 
본 논문에서 제안하는 긴급차량 출동 시 교통 약자 안전 확보
를 위한 교차로 제어 시스템의 구성은 그림 1과 같다.

[그림 1]  교차로 신호 제어 시스템 구성도 

기존 교통 인프라를 기반으로 시·청각 장애인에게 효과적인 
정보를 전달하기 위해 다음과 같은 세부 장치가 통합된다.
 그림 1의 시각 경보 전광판은 평상시에는 대기 상태를 유지
하다가, 긴급차량 우선 신호 시스템 작동 시 긴급차량 접근 
중, 횡단 금지 같은 문구를 표출한다. 이는 청각장애인에게 
직관적인 시각적 위험 신호를 제공한다. 
 기존의 시각장애인용 음성 안내기를 활용하여 긴급차량 출
동 중입니다 안전을 위해 진입하지 마세요 와 같은 상황 정보
를 송출함으로써 시각 장애인에게 위험 신호를 제공한다. 
 또한 보행자 자동인식 센서를 활용해 횡단보도 내 잔류 보
행자를 실시간 감지한다. 긴급차량 우선 신호 활성화 시 즉각
적인 신호 전환 대신 안전을 위해 우선으로 보행자의 잔류 여
부를 판단하여 보행 신호를 유연하게 연장한다.
  긴급차량 우선 신호가 비활성화된 평상시의 교차로 운영 
상황을 시각화한 것이 그림 2이다. 시스템은 기존 교통 신호 
체계를 유지하며, 각 보조 장치들은 대기 상태를 유지하여 차
량과 보행자의 정상적인 통행을 지원한다. 

[그림 2] 평시 교차로 운영 상황

 그림 3은 긴급차량 접근 시의 상황을 시각화한 것이다.
 긴급차량 접근 상황정보를 받고, 전광판의 경고 문구 표출과 
음성 안내기의 긴급 메시지 송출이 동시에 이루어지며, 횡단
보도의 보행자 유무를 센서가 감지하여 상황에 맞는 신호를 
제어를 하고,  긴급차량의 출동 방향의 차량 신호를 녹색으로  
전환하여 신속한 통행과 장애인의 횡단보도 내 고립 사고를 
방지하고 보행자의 안전한 통행을 보장한다. 

[그림 3] 긴급차량 접근 시 대응 상황

 상기에서 제안한 긴급차량 출동시 장애인 안전을 위한 교차
로 신호제어 및 경보 알고리즘은 그림 4와 같다.

  제안한 긴급차량 접근 시 방안의 알고리즘을 구체적으로 
설명하면,
[Step 1] 차량 내 단말기가 켜지며 GPS 작동. 
         1. 중앙제어방식일때 ->자치단체 교통정보센터에 

긴급차량 위치, 출동경로 전달 및 우선신호 요청
         -> 교통정보센터에서 교통신호제어기에 긴급차량 

접근 정보 전달 
         2. 현장제어방식일때 ->  긴급차량 접근하면 교차

로 내 설치되어있는 통신장치(RSE)에서 이를 감지
하고 교통신호제어기로 긴급차량 접근 정보 전달.

[Step 2] 긴급차량 접근 정보를 출력하여 상황을 알리고, 전
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광판과 음성안내기를 활성화하여 통합 경고 가동한
다.

[Step 3] 긴급차량이 감지되면 교차로 내 설치된 CCTV 및 
센서 기반 보행자 감지 시스템을 즉시 활성화 한다.

[Step 4] 횡단보도 내부에 머물러 있거나 진입하려는 보행자
가 있는지의 여부를 분석한다.

[Step 5] 보행자가 감지될 경우 보행자가 횡단보도를 완전히 
벗어날 수 있도록 보행 신호를 연장하고 깜빡이는 
신호를 보내 안전구역으로의 이탈을 유도한다.

[Step 6] 보행자가 도로를 완전히 벗어났는지 센서를 통해 
반복 체크하며 최종 상태를 판단한다.

[Step 7] 보행자 이탈 확인 후 교통신호제어기에서 보행 신
호를 적색으로 전환하고, 긴급차량이 안전하게 교
차로와 도로를 통과하도록 지원한 뒤 종료한다.

 

[그림 4] 긴급차량 접근 시 

 상기와 같은 방안과 알고리즘을 적용하면 긴급차량 출동시 
장애인 안전을 위한 교차로 신호 제어 및 경보시스템이 유용
하게 적용된다. 

4. 결 론
 최근의 도심 내 교통환경은 고령화 사회의 가속화에 따라 
교통약자의 인구가 급증하고 있으며. 2024년 기준 전체 인구
의 31.5%가 이동에 제약을 받는 교통약자로 분류되고 있다. 

특히 소방자동차 교통사고의 약 59%가 교차로 및 그 부근에
서 집중적으로 발생하고 있으나, 기존의 긴급차량 우선신호 
시스템(EVPS)은 차량 중심의 제어에 치중되어 있어 시•청각 
장애인 등 교통약자의 계층을 보호하기 위한 안내는 미비하
다. 
 이에, 본 논문에서는 GPS를 이용한 실시간 위치 관제와 교
차로 내 보행자 감지 센서를 연계하여 긴급차량의 기동성 확
보와 교통약자의 보행 안전을 보호할 수 있는 경보 방안을 제
안한다. 제안한 방안을 긴급차량 접근정보를 받을 시 횡단보
도 신호등과 연동한 LED 전광판과 기존 스피커에 안내음을 
추가한 음향신호기를 통하여 교통약자들에게 입체적인 위험 
경보를 제공해 안전한 이탈을 운용할 것으로 기대한다. 
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