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● Abstract ●  

본 논문은 교통 혼잡도가 높은 월계 2교 4거리 교차로에 센서를 이용하기 위한 교차로 PLC 프로그램을 개발하는 것을 목적으

로 한다. 이를 위해 교차로에서 발생하는 차량사고와 혼잡을 방지하지 위한 소프트웨어 요구사항 명세서(SRS)를 정의하고, 이를 

바탕으로 소프트웨어 설계서를 작성한다. 또한 XP-Builder 시뮬레이터를 사용하여 센서기반 교차로 신호등 PLC 프로그램을 구

현한다. 

키워드: 교차로 신호등(Intersection Signal), PLC 프로그램(PLC Program), 분석, 설계, 구현(Analysis, Design, Impl
ementation)

I. Introduction

2014년도 교통사고 통계에 의하면 교차로에서의 교통사고는 전체 

교통사고 214,171건 중 82,524건, 즉 38.5%에 달했다. 교차로 교통사

고의 가장 큰 원인으로는 신호위반에 따른 차량사고율이 가장 높았다. 
따라서 교차로 신호등의 출력 시간을 고정되지 않고 상황에 따라 

유기적으로 조정 하는 것이 교차로 차량들의 원활한 흐름과 교통 

사고율을 줄일 수 있는 방법이기 때문이다. 
 PLC는 산업용 릴레이 제어반보다 우수하게 설계된 특수목적의 

컴퓨터로서, 다양한 제어기능이 가능한 총체적 제어시스템이다. 즉 

PLC의 출현 당초에는 논리연산 기능에 착안하여 프로그래머블 로직 

컨트롤러로 명칭을 붙였으나, 현재는 수치연산기능, 비교기능 등을 

가미하여 프로그래머블 컨트롤러라고도 부르고 있다. 
 본 연구에서는 교통 혼잡도가 높은 월계 2교 4거리 교차로에 

센서를 이용한 교차로 PLC 프로그램을 작성하는 것이 목적이다. 
본 프로그램의 주요기능으로 100M, 50M센서를 이용한 능동적인 

신호제어가 가능하며 이를 통해 센서의 흐름이 파악되는 트랜드 

그래프 기능, 센서 알람 기능, 암호 설정 기능, 메시지 전송 기능, 
교통상황 흐름 파악 기능, 센서 감지 횟수 조회 기능이 있다.

II. Analysis and Design

1. Seosor based intersection

기존의 교차로 신호등은 교차로에 접근하는 좌회전 차량, 우회전 

차량과 같은 회전류 차량을 고려하지 않고 이들 차에 해당하는 신호시

간을 일정하게 부여하는 등 모든 이동류(회전류, 직진류)별 특성을 

고려하지 않고 있다. 변화되는 센서 기반 교차로 신호등에서는 좌회전 

차량 또는 우회전 차량이 많을 경우 신호를 더 길게 주어 차량의 

평균 대기시간과 지체시간을 줄였다. 센서 기반 교차로 신호등에는 

모든 차량이 텔레메틱스 단말기를 장착하고 있고 단말기 안에는 

차량 고유한 ID와 RF송수신기, GPS 수신기가 내장되어 있다. 이에 

도로에 설치된 100M, 50M 센서노드이 차량의 ID와 GPS를 통한 

방향과 속도를 읽어 PLC제어를 하도록 하였다. 센서 기반 교차로 

신호등의 모습은 아래 그림과 같다.

Sensor based intersection
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2. Requirement Specification

요구사항분석 결과 본 시스템의 기능은 사용자 로그인, 보안수준 

설정, 센서감지, 도로정체구간 파악, 도로별 센서감지 조회수 보기, 
센서이력감지 이력알람보기, 센서감지에 따른 메시지 보기 기능이 

있다. 본 시스템의 Use case Diagram은 다음과 같다.

UseCase Diagram

센서기반 교차로 신호등은 시간의 흐름에 따라 제어된다. 센서기반 

교차로 신호등의 타임차트는 4초마다 상태변화가 일어나게 되며, 
센서의 상태에 따라 신호등의 적용 시간이 늘어날 수 있다. 센서기반 

교차로 신호등의 타임차트는 다음과 같다.

Time Chart 

3. Design

센서기반 교차로 시스템은 신호등의 상태에 의해 설계되어 질 

수 있다.  센서기반 교차로 신호등의 상태다이어 그램은 다음 그림과 

같다. 

State Diagram

4. Implementation 

상태 다이어그램에 의한 래더 프로그램을 구현하였다. 시간의 흐름

에 따른 신호등 변환에 대한 래더 프로그램의 일부는 다음과 같다.

Ladder Program  
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센서기반 교차로 XP-Builder로 구현한 시연화면은 다음과 같다. 

센서기반 교차로 시뮬레이터  

III. Conclusions

본 연구에서는 교통 혼잡도가 높은 월계 2교 4거리 교차로에 센서를 

이용한 교차로 PLC 프로그램을 분석하고 설계하고 구현하였다.  
본 프로그램에서는 로 100M, 50M센서를 이용한 능동적인 신호제어

가 가능하며 이를 통해 센서의 흐름이 파악되는 트랜드 그래프 기능, 
센서 알람 기능, 암호 설정 기능, 메시지 전송 기능, 교통상황 흐름 

파악 기능, 센서 감지 횟수 조회 기능이 구현되었다.
 본 연구의 교통 혼잡도가 높은 교차로에 적용시 교통 혼잡도를 

줄일 수 있을 것으로 기대된다. 
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