
1. 서론

이면도로(裏面道路)는 보도와 차도가 명확히 구분되

지 않은 좁은 도로로서, 생활도로라고도 부른다. 이면도

로는 건물과 건물사이, 담장과담장 사이에 형성되어 교

차로 시야가 확보되지 않는 경우가 많고 즉 사각지대가

많으며, 도로가 좁은 반면 길가의 장애물이나 자동차 및

보행자가 뒤엉켜 혼잡스러운 경우가 많다. 이러한 현실

에도 불구하고 재정과 인력의 문제로 이면도로에 신호등

이 설치되거나 교통경찰이 배치되는 경우는 거의 없는

것이 현실이다. 때문에 이면도로에서의 안전운행과 교통

질서는 운전자의 주의와 운전자 상호 간의 양보나 배려

에 기대어 왔을 뿐이다.

그러나 도로교통공단 자료에 의하면 2012년도 기준
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요  약 본 논문은 사각지대가 많고 비좁아 사고 위험이 높은 지역인 도시 이면도로 교차로에 보편적으로 적용하여, 이면도

로에서의 사고방지와 차량 소통 원활화에 기여토록 하는 간이 교통신호 시스템에 관한 것이다. 따라서 교통사고가 자주 발

생하고 혼잡스러운 도시의 이면도로 교차로에 간이 교통신호시스템을 제공함으로써 사고방지를 예방하고 차량 소통의 원활

화에 기여함에 목적을 두고 있다. 또한 본 연구는 차량에 별도의 단말기의 장착 없이 보편적으로 적용되는 것이며, 최대한

단순한 신호에 따라 차량을 효율적으로 통제하도록 구성된 도시의 이면도로 교차로의 간이 교통신호시스템을 제공한다는

것에 또 다른 연구의 목적을 가지고 있으며, 이를 통해 향후 도시의 이면도로에서 발생하는 교통사고를 미연에 예방하는

효과를 기대할 수 있다. 더불어 협소한 이면도로에서의 인명피해 또한 최소화 할 수 있는 신호시스템으로서의 기능을 최적

화하는데 기여할 수 있는 촉진제로서의 역할을 할 수 있는 것이라 생각된다.
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Abstract   In this thesis, the traffic signal system is generally applied to the intersection of urban side streets, where 

blind spots and cramped areas are high risk of accidents, contributing to the prevention of accidents and smooth 

traffic communication. Therefore, the purpose of the system is to prevent accidents and facilitate traffic 

communication by providing a light traffic signal at street intersections in busy cities. Also, this study is a universal 

application of traffic angle to vehicles without the need for a separate terminal installation, and the provision of 

traffic signals in cities In addition, it is thought that the narrow loss of life on the road can serve as a catalyst to 

help optimize its function as a signal system that can minimize damage.  
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국내 교통사고 사망자 5,392명 중 3,093명이 이면도로에

서 사망한 것으로 조사되었다. 통상적으로 이면도로에서

는 과속을 하지 않음에도 불구하고교통사고 사망건수의

약60%가 이면도로에서 발생했다는 것은 이면도로 교통

의 문제를 운전자에게만 맡기는 것이 합리적 대책이 아

님을 방증한 것이다.

따라서 도시의 이면도로 특히 교차로에서의 교통신호

시스템의 필요성이 요구되며, 이면도로에서 발생한 집계

되지 않은 경미한 사고나 차량간의 접촉사고, 교통혼잡

문제 등을 고려하면 그 필요성이 더욱 크다 할 수 있다.

본 연구에서는 상기한 배경하에 사각지대가 많고 도

로의 노면이 비좁아 사고 위험이 높은 지역인 도시의 이

면도로 교차로에 교통사고가 자주 발생하고 혼잡스러운

이면도로 교차로에 간이 교통신호시스템을 제공함으로

써 사고방지와 차량의 소통을 원활하게 하는 목적이 있

다. 또한 차량에 별도의 단말기의 장착 없이 보편적으로

적용되며, 최대한 단순한 신호에 따라 차량을 효율적으

로 통제하도록 구성된 이면도로 교차로의간이 교통신호

시스템을 제공함에 있는 또 다른 목적이 있다.

2. 주요선행기술연구 

이면도로 교차로에서의 사고 방지를 위해 적용할 수

있는 선행기술로는 ‘교차로 위험알림시스템 및 그 방법’

에서는 교차로에 설치된 알림장치를 통해 특정 방향 자

동차의 운전자에게 타 방향에서 진입하는차량이 있음을

알릴수 있도록구성된것이다. 다만, 도로 바닥에설치된

알림장치가 오히려 교통장애물이 될 수 있고, 교차로의

다양한 교통 상황에 따라 알림장치가 어떻게 작동하여

사고를 예방하거나 교통 소통을 원활히 할 수 있는지에

관한 대안이 제시되어 있지 않다(Fig. 1)[1].

‘V2X 통신을이용한 교차로접근차량경보장치및 방

법’에서는 도로정보를 수집하는 노변장치와 차량에 설치

된 접근차량경보 장치 간의정보교환에따라 접근 차량

에 대한 경보를 발생시키는 것으로서, 차량 경보 장치가

장착된 자동차에게만 유효하다는 한계가 있다(Fig. 2)[2].

11:cross approach, 12:base of a road, 13:edge of a road,
21-1,22-1:first sensing section, 21-2,22-2:second sensing
section, 30:notification device, 31:vehicle sensing section,

32:eyes sensing section, 35-1:control section

Fig. 1. Intersection hazard notification system & its 

method

10:vehicle(own), 20:nearby vehicles, 40:roadside device

Fig. 2. Vehicle warning devices & methods using 

V2X communication

3. 교통신호시스템의 구성

본 연구에서 제공하는 이면도로 교차로의 간이 교통

신호시스템은 차량감지부, 신호생성부 및 제어부를 포함

하여 구성된다.

우선 ‘차량감지부’는 교차로를 구성하는 각 도로마다

교차로 진입구간에서 교차점 방향으로 이동하는 차량을

감지하여 이동차량 감지신호를 발생시키도록 설치된 것

을 말하며, ‘신호생성부’는 교차점을 방향으로 각 도로를

주행하는 차량의 운전자가 시각적으로 인지할 수 있는

맞은편 위치에 설치된 것이다. 차량감지부의 감지신호를

수신·분석하여 신호생성부를 제어하는 ‘제어부’를 포함하

여 구성된다.
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또한 교차점을 등지고 각 도로를 향하도록 설치된 ‘영

상촬영부’를 더 포함하여 구성하되, 이때 제어부는 영상

촬영부가 촬영한 영상을 분석하여 각 도로마다 교차로

진입구간에서 교차점 방향으로 이동하는 차량수를 도출

하도록 구성할 수 있다.

여기서 ‘이면도로교차로’라 함은둘 이상의길이 만나

는 교차점과 각 도로의 교차로 진입구간을 포함하는 개

념이다. 이면도로의 교차로 형태는 Fig. 3의 ⒜, ⒝, ⒞,

⒟에 도시된 4거리, 3거리는 두 갈래의길이 코너를 이루

는 지점 등을예시할 수 있으며, 이면도로 교차로의 범위

는 Fig. 4에 도시된 교차점(intersection)과 교차로 진입

구간(the section leading up to the intersection)을 포함

한다.

Fig. 3. Type of the back road intersection

Fig. 4. The Range of the back road intersection

3.1 차량감지부(Vehicle Sensing Section)

상기 차량감지부는 교차로를 구성하는 각 도로마다

교차로 진입구간에서 교차점 방향으로 이동하는 차량을

감지하여 이동차량의 감지신호를 발생시키도록 설치된

것으로서 루프센서, 광센서, 거리센서, 영상센서, 적외선

센서, 자기장센서 중 어느 하나 이상을 적용할 수 있다.

상기 차량감지부는 특정범위 내에서 차량이 이동하는

상황을 감지하도록 구성된다. 차량감지부가 상기 교차점

방향으로 이동하는 차량을 감지하면 이동차량 감지신호

를 발생시키고, 차량이 상기 차량감지부의 감지 범위를

벗어나면 상기 이동차량 감지신호의 발생이 중단된다.

한편 차량감지부는 교차로 진입구간의 시점과 종점에

분리 설치되어, 차량이 상기 시점에 설치된 차량감지부

의 감지 범위에 진입하면서 상기 이동차량 감지신호가

발생되고, 차량이 상기 종점에 설치된 차량감지부의 감

지 범위를 지나면서 상기 이동차량 감지신호의 발생이

중단되도록 구성될 수 있다. 이에 따라 차량이 도로의 교

차로 진입구간 시점에 진입하면서 이동차량 감지신호가

발생된 상태로 지속되다가 상기 차량이 교차로 진입구간

종점을 지나면서 상기 이동차량 감지신호의 발생이 중단

되도록 할 수 있다.

3.2 신호생성부(Signal Production Section)

신호생성부는 교차점을 향하는 각 도로를 주행하는

차량의 운전자가 시각적으로 인지할 수 있는 맞은편 위

치에 설치된다. Fig. 4는 위의 Fig. 3에 도시된 이면도로

교차로에따라 신호생성부가 설치된예를 도시한 것이다.

Fig. 4에서 신호생성부1에서 신호생성부4까지는 각각

차량1 내지 차량4의 운전자는 시각적으로 인지할 수 있

는 위치에 배치되어 있다. 이에 각 차량의 운전자는각각

맞은편 위치에 설치된 신호생성부의 신호만을 확인하면

서 사각지대의 상황을 체크할 수 있다.

상기 신호생성부에서는 후술할 제어부의 명령에 따라

경광(警光)을 생성시키거나 소멸시킨다. 이에 따라 운전

자는 차량을 운행하여 이면도로의 교차로에 진입했을 때

맞은편 신호생성부에서 경광이 생성되면 차량을 잠시 정

차시켰다가 상기 경광이 소멸되면 운행을 계속함으로써

사고를 방지할 수 있다.

즉 본 연구에서는 운전자의 눈에 보이는 경광의 점멸

만으로 복잡하고 위험한 이면도로 교차로의 차량 운행을

안전하고 효율적으로 정리할 수 있도록 한 것이다.

다만, 교차로를 구성하는 각 도로마다 양방향으로 차

량이 운행되는 복잡한 상황에서 운전자 본인이 시각적으

로 인지할 수 있는 맞은편 신호생성부의 신호만을 참고

하여 안전한 운행을 할수 있도록 하기위해서는 각도로
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의 차량이동 상태에 따른 효율적인 신호통제가 필요하며,

상기 제어부가 그 역할을 수행한다.

3.3 제어부(Control Section)

제어부는 상기 차량감지부의 감지신호를 수신·분석하

여 상기 신호생성부를 제어한다. 상기 신호생성부의 경

광은 곧 경고신호인데, 경고신호는 남발되지 않고 반드

시 필요할 때 생성되어야 경고로서의 효과가 커진다. 상

기 제어부의 신호생성부 제어방식은 이 점에 주목한 것

으로서, 상기 제어부가 상기 신호생성부를 제어하는 방

식은 다음과 같다.

우선, 각 도로에 설치된 차량감지부 중 하나로부터 선

행 이동차량 감지신호를 수신하고 나머지차량감지부 중

어느 하나 이상으로부터 후속 이동차량감지신호를 수신

한 경우, 상기 후속 이동차량 감지신호를 발신한 차량감

지부의 맞은편 위치에 설치된 신호생성부가경광을 생성

시키도록 제어하고, 상기 선행 이동차량 감지신호의 수

신이 중단된 후에는 상기 신호생성부가 상기 경광을 소

멸시키도록 제어한다.

상기 제어부가 특정시간간격 이내에 둘 이상의 차량

감지부로부터 이동차량 감지신호를 수신한 경우, 상기

제어부는 상기 이동차량 감지신호를 발신한 차량감지부

의 맞은편 위치에 설치된 신호생성부 각각에 경광이 생

성되도록 하고, 상기 신호생성부에 부여된 일련번호 순

으로 상기 경광이 소멸되도록 할 수 있다.

또한 상기 제어부가 특정시간간격 이내에 둘 이상의

차량감지부로부터 이동차량 감지신호를 수신한 경우, 상

기 제어부는 교차로를 구성하는 각 도로마다 교차로 진

입구간에서 교차점 방향으로 이동하는 차량수를 분석하

여, 상기 차량 수가 많은 순으로 맞은편 위치에 설치된

신호생성부의 경광을 소멸시키되, 차량 수가 동등한 경

우 상기 신호생성부에 부여된 일련번호 순으로 상기 경

광이 소멸되도록 할 수 있다.

이는교차로를 구성하는각 도로별 차량 수에따라 차

량 운행의 우선권을 부여하고자 한 것으로서, 이를 위해

상기 교차점을 등지고 각 도로를 향하도록 설치된 '영상

촬영부'를 더 포함시켜 구성할 수 있으며, 이 경우 상기

제어부는 상기 영상촬영부가 촬영한 영상을 분석하여,

교차로를 구성하는 각 도로마다 교차로진입구간에서 교

차점 방향으로 이동하는 차량 수를 도출할 수 있다.

위와 같은 제어부는 이면도로 교차로의 특정 지점에

별도의 단말기 형태로 설치되거나 상기 신호생성부의 어

느 하나 또는 상기 영상촬영부의 어느 하나에 일체로 설

치 할 수 있다. 즉 상기 제어부는 전술한 기능이 구현되

도록 하는 것이 중요하며 물리적인 위치나 구조는 비본

질적인 요소이다.

위와 같은기능 구현을 위해 상기 제어부와 상기차량

감지부, 신호생성부 및 영상촬영부 간 신호, 데이터 등의

교환은 공지된 다양한 유·무선통신 수단을 선택적 또는

복합적으로 적용함으로써 구현할 수 있다.

4. 교통신호시스템 적용운용 방식

앞서 3장에서 제시한 도시의 이면도로에 대한 간이교

통신호시스템 적용을 위한 구성 시스템에 대해 살펴보았

다. 본 장에서는 이를보다 구체적으로 실시하기 위한 상

황별 적용시 운용방식을 실시예 도면과 내용으로 제시하

기로 한다.

여기서, 각부호 ① 10a, 10b, 10c, 10d는 신호생성부를,

② 11은 영상촬영부, ③ 12는 경광부, ④ 20a, 20b, 20c,

20d는 차량감지부(교차로 진입구간 시점)를, ⑤ 20a',

20b', 20c', 20d'는 차량감지부(교차로 진입구간 종점)를

설명하고 있다.

Fig 5.는 본 연구에서 제시하는 이면도로 교차로의 간

이 교통신호 시스템의 실시예에 대한 모식도를 나타낸

것이다. Fig 5.의 실시예는 영상촬영부(11)가 일체화된

신호생성부(10a, 10b, 10c, 10d)가도시되어 있다. 상기 신

호생성부(10a, 10b, 10c, 10d)는 전방에 경광이 점멸되는

경광부(12)가 구비되며, 후방에는 영상촬영부(11)가 구비

되어 도로상황을 촬영할 수 있도록 구성된 것이다.

Fig. 5. Implementation example diagram
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또한 Fig 5.에도시된차량감지부(20a, 20a', 20b, 20b',

20c, 20c' 20d, 20d')는 교차로 진입구간 시점과 종점에

분리 설치된 것이다. Fig 5. 내지 Fig 11.은 이면도로 교

차로의 여러 교통상황에서 신호생성부(10a, 10b, 10c,

10d)의 제어상태를 도시한 모식도로로서, 이들역시 Fig

5.의 실시예가 적용된 것이다.

Fig. 6. A type diagram

Fig. 7. A type diagram

Fig 6.는 도면상종방향 도로에 차량이 선행 진입하고,

횡방향 도로에 차량이 후행 진입한 상황이다. 선행 차량

에 대해서는 경고신호가 부여될 필요가 없으며, 후행 차

량의 운전자가 시각적으로 인지할 수 있는 위치에 설치

된 신호생성부(10b)에서만 경광이 생성된다. 생성된 경

광은 선행 차량이 교차로 진입구간 종점 차량감지부

(20d')의 감지영역을 지난 후에 소멸되며, 이에 따라 후

행 차량은 경광이 생성된 동안 대기하다가 경광 소멸 후

운행하도록 통제가 된다.

Fig 7.은 도면상종방향 도로에 차량이 선행 진입하고,

횡방향 도로의 좌우에서 특성 시간간격 이내에 차량이

한번에 후행 진입한 상황이다. 이 경우 역시 선행차량에

대해서는 경고신호가 부여될 필요가 없다. 다만, 횡방향

도로의 좌우에서 교차점을 향하는 후행 차량들 모두에게

우선 경고신호를 부여하기 위해 후행 차량들의 운전자가

각각 시각적으로 인지할 수 있는 위치에 설치된 신호생

성부(10b, 10d)에서 경광을 생성시킨다. 이에 따라 후행

차량들은 선행 차량이 교차점을 통과하는 동안 정차하도

록 통제된다.

Fig. 8. A type diagram

Fig. 9. A type diagram

Fig 8.에서는 Fig 7.의 후속 상황으로서, 경광 소멸을

통해 정차되어 있던 후행 차량간의 선·후 관계를 부여한

상태를 도시한 것이다. 즉, 상기 신호생성부에 부여된 일

련번호 순으로 상기 경광이 소멸되도록 함으로써, 본 연

구의 시스템이 차량 운행의 우선권을 부여하여 이면도로

교차로의 교통질서를 유지토록 한것이다. Fig 8.에는 횡

방향 도로 우측 신호생성부(10b)의 경광을 먼저 소멸시

킴으로써, 좌측에서 우측으로 진행하는 차량이 먼저 운
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행되도록 한 상황을 도시한 것이다. 이러한 시스템의 운

용은 Fig 8.에서 종방향으로 진행하는 차량과 같은 선행

차량이 없는 경우에도 특정 시간간격 이내에 둘 이상의

차량감지부로부터 이동차량 감지신호를 수신한 경우에

모두 적용되는 것이며, Fig 8.과 같이 마주보는 방향으로

진행되는 차량간에만 적용되는 것이 아니라직교하는 방

향으로 진행되는 차량간에도 적용된다. 또한, 3갈래 이상

의 도로에서 교차점을 향하여 진행되는 차량 간에도 적

용된다.

Fig 9.는 직교하는 방향(종방향과 횡방향)으로 진행되

는 두 대의 차량이 특정 시간간격 이내에 교차로 진입구

간에 진입한 상황을 도시한 것으로서, 이 경우 역시 전수

한 바와 같이 두 차량 모두에게 우선 경고신호를 부여하

기 위해 두 차량의 운전자가 각각 시각적으로 인지할 수

있는 위치에 설치된 신호생성부(10a, 10b)에서 경광을 생

성시킨다. 이에 따라 두 차량이 모두 정차하도록 통제를

한다.

Fig. 10. A type diagram

Fig. 11. A type diagram

Fig 10.은 Fig 9.의 후속 상황으로서, 경광소멸을 통해

정차되어 있던 차량간의 선·후 관계를 부여한 상태를 도

시한 것이다. Fig 10.에는 횡방향 도로 우측 신호생성부

(10b)의 경광을 먼저 소멸시킴으로써, 종방향으로 진행

하는 차량이 먼저 운행되도록 한 상황이 도시되어 있다.

Fig 11.은 도면상횡방향 도로에두 대의 차량이 좌에

서 우로 진행되고, 종방향 도로에 한 대의 차량이 아래에

서 위로 진행하는 상황을도시한 것이다. 다만 횡방향 도

로에서진행하는두 대의 차량중 선행차량과종방향도

로의 차량이 특정 시간간격 이내에 교차로 진입구간에

진입한 상황이다. 이 경우에도 우선, 횡방향의 선행 차량

과 종방향 차량 모두에게 우선 경고신호를 부여하기 위

해 두 차량의 운전자가 각각 시각적으로 인지할 수 있는

위치에 설치된 신호생성부(10a, 10b)에서 경광을 생성시

킴으로써 두 차량을 모두 정차시킨다. 다만, 이후에는 상

기 제어부가 교차로를 구성하는 각 도로마다 교차로 진

입구간에서 교차점 방향으로 이동하는 차량 수를 분석하

여, 상기 차량 수가 많은 순으로 맞은편 위치에 설치된

신호생성부의 경광을 소멸시킨다. 이에 따라 차량 수가

많은 횡방향 도로 좌측의 맞은편 위치에 설치된 신호생

성부(10d)의 경광을 먼저 소멸시킴으로써 두 대의 차량

이 먼저 운행되도록 통제된다.

4장에서전술한바와 같이본 연구에서 도시의 이면도

로 간이 교통신호시스템의 적용에 대한 운용방식을 세

가지 원칙으로 정리하여 다양한 교통 상황을 효율적이고

안전하게 통제할 수 있다는 것을 제시하면 다음과 같다.

첫째, 교차로를 이루는 각 도로에서 교차로 진입구간

에 먼저 진행한 차량을 우선 운행시킨다는 점이다.

둘째, 교차로를 이루는 2개 이상의 도로에서 특정 시

간간격 이내에 각각 차량이 진입한 경우는 진입 차량 모

두를 우선 정차시킨다는 것이다.

셋째, 정차된 상황에서는 차량 수에 따라 통행 우선권

이 부여되며, 차량 수가 동등한 경우에는 신호생성부에

부여된 일련번호 순으로 통행 우선권을 부여한다.라는

점들을 꼽을 수 있겠다.

5. 결론

본 논문은 사각지대가 많고 비좁아 사고 위험이 상존

하고 있는 도시 이면도로의 교차로에 일반적으로 적용하
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여 이면도로에서의 교통사고방지와 차량 소통의 원활화

에 기여토록 하는 간이 교통신호 시스템에 대하여 살펴

보았다. 그결과 차량에 별도의 단말기장착 없이도 보편

적으로 적용될 수있으며, 최대한 단순한 신호에 따라 차

량을 효율적으로 통제하여 도시의 이면도로교차로에 간

이 교통신호시스템을 제공하는 것이다.

이를위한 적용가능한 주요교통신호시스템으로서, 교

차로를 구성하는 각 도로마다 교차로진입구간에서 교차

점 방향으로 이동하는 차량을 감지하여이동차량 감지신

호를 발생시키도록 설치된 차량감지부, 교차점을 방향으

로 각 도로를 주행하는 차량의 운전자가 시각적으로 인

지할 수 있는 맞은편 위치에 설치된 신호생성부, 차량감

지부의 감지신호를 수신·분석하여 신호생성부를 제어하

는 제어부로 구성하였다.

상기 주요 교통신호시스템을 적용함으로써 나타나는

기여점을 다음과 같이 제시한다. ①차량 운행상 사각지

대가 많은 이면도로 교차로에서의 교통사고를미연에 방

지할수 있다. ②보도와 차도가명확히구분되지않고, 중

앙분리선이 없는 경우가 많아 교통이 혼잡한 도시 이면

도로 교차로에서의 차량 소통을 원활하게 통제할 수 있

다. ③경광의 점멸만으로 도시 이면도로 교차로의 차량

운행에 질서와 안전성을 부여하고, 불필요한 경고신호를

최대한 배제함으로써 경광 생성시의 운전자주의력을 집

중시킬 수 있다. ④본 시스템 적용을위한 별도의 차량용

단말기 등이 불필요하므로 모든 차량 운행의 통제에 보

편적으로 적용할 수 있다.

따라서 본 시스템의 운용방식을 이면도로의 교차로에

적용함에 있어, 향후 도시계획적인 측면이 고려되어야

하며 이를 실현하기 위해 도시개발기법에도반드시 적용

할 필요가 있다. 특히 최근에는 도시재생시대의 도시계

획수립을 통해도시재생사업으로발현될수 있도록 하여,

교통사고를 미연에 방지하고 차량소통이 원활하게 통제

될 수있는시스템을적용하는 것이매우중요하다할 것

이다.
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