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도로교통 소음예측을 위한 모델의 개발에 관한 연구

Traffic Noise Prediction Model
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요 약

본 연구에서는 자동차에 의해 발생되는 도로교통소옴을 예측할 수 있는 기본모볠을 개발하고저 한다, 이를 위해 

기 존도로중에 서 통행 방법 둥을 조사하고저 통행 량, 속도둥의 통행 방법 및 측정 거리 가 조사되었 고，소음평 가량으로서 

둥가소음수준 Leq 와 소음수준 중앙치 La, 도 측정되었다. 본 연구에서는 이와같은 자료와 새로 측정된 자료를 토 

대로 선형회귀분석 방법을 사용한다. 이렇게 개발된 모텔을 동일한 조건에서 실측된 자료에 적용한 결과 정확도가 

상당히 높았다 다른 지역에서 이미 개발된 모멜로서는 수학적인 모델과 통계적인 모델들이 있다. 이미 개발된 모뎰 

들과는 실측치 와 예측치 와의 오차의 제굽을 합계한 값 (Sum of Error Square) 으로서 비교했다.

ABSTRACT

This paper develops highway traffic noise models using Leq and Lw and tests transferability of 
the traffic noise prediction model from other areas.

Time series observations were made at three points on Riverside Road and Kyungbu Expressway 
in Seoul covering noise levels, traffic volume, distance to measurement apparatus, and percentage of 
large vehicles and vehicle speed.

The model is compared with existing mathematical model and statistical models. The test statistic 
was sum of error square between observation and prediction.

Statistical model is appeared to be somewhat better when they were compared to mathematical 
models.

Constant modification was needed to apply traffic noise prediction models to other areas.

I•서 론

도시가 발전함에 따라 면적과 인구가 증가하며 도 

서 활동을 위한 도로는 확장되거나 새로이 건설된다. 

확장되거나 신설이 되는 도로는 고속도로와 같은 자동 

차 전용 도로와 유사하다 이 와같이 확장되거 나 신설된 

도로에 는 자동차 통행 량이 나 속도 둥과 같은 통행 법이 

달라지게 된다. 이에따라 자동차가 주행할 때 발생되 
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는 도로교통 소음수준의 변화가 심하게 된다.

본 연구의 목적은 자동차에 의한 도로교통 소음을예 

측할 수 있는 모델을 개 발하고 타지역 모델들의 변환성 

을 검토하는 것이 다.

본 연구에서는 강변로의 아퍄트 단지와 고속도로 옆 

의 장애물이 없는 지역에서 필요한 자료를 측정하였다. 

¥* 여 세 대 학 교L一건 축 공학 과一^교수

*• 여 세 대 학교 전 자공학과 교수 



도로 교통소옴 예축을 위한 모일의 개발에 관한 연구 43

이 자료들을 토대로 해서 선형회귀 분석방법을 사용하 

여 도로교통 소음예 측 모델을 구하고저 한다.

n. 예측모델의 개발

도로교통소음은 자동차나 기타 차량이 도로를 주행 

하고'있을때 도로 주변에 발산하는 소음이다. 도로교통 

소음은 도로의 종류에 따라서 주행방법이 달라지기 때 

문에, 여건에 따라 크게 변화한다.

본 연구에서 개발하고저 하는 모넬은 통계적 모넬이 

다, 자동차에 의해 발생되는 둥가소옴레벨 Leq 는 다음 

과 같은 함수관계를 갖는다

LeqY = f(Q,V,D,P,R) ............................... (1)

여 기에서, Q： 한시 간당 통과하는 차량통행 량의 총대수 

V：차량의 평 균주행 속도

D: 도로중앙선으로 부터 측정지 점까지의 

거리 (m)
P： 대형차의 훈입율 (%)

R： 상관계 수

R그 1 , 도로양쪽에 주택이 줄지어 있어 

서 소리의 반사가 많을때

R = 0 , 도로변의 확트인 상태로서 소리의 

반사가 없을때

상기한 변수들로서 이루어진 식을 다중선형회귀분석 

모델을 위한 방정식으로 표시하면 다음과 같다.

Y = a + b血Q + c/nV— d/n D + eP + fR.......⑵

여기에서 a,b,c,d,e,f 는 통계적으로 구하는 상수 

들이다.

본 연구에서 는 이듈 상수를 구하기 위 해 최소자승법 

을 사용하였다.

측정된 자료를 일반적인 통계모델에 적용시켜 최소자 

승법에 의해 상수를 구하여 모델을 만든것이 다음과 같 

다.

L50 = 23.08 + 3.32 *nQ— 4.68/nD + 5.67 P 

+ 0.39V..............................................⑶

여기서 R2= 0.97505

Leg =13.42 + 3.65 gnQ+4.27 gnD

+0.55P+ 0.5V........................................ (4)

여기서 IF =0.96734

평 균 자동차의 시 간당 통행 량은 4,192대 /시 간, 령 

균 주행속도는 77如/시간, 평균 대형차의 혼입율은 

0.399 이었고 도로로 부터 측정지점까지의 거리는 각 

각 29m, 52m 및 66m이었다.

상기 모델들로 부터 Lso 을 설명하는 식에서는 상관 

계수 R2 값이 0.9752, Leq를 설명하는 식은 상관계 

수 R2 값이 0.9673 으로서 나타나고 있다.

그리 고 t 의 값은 모두 높게 나타내 고 있 다 다만 ⑶ 

식에서 P의 계수가 낮은 t 값을 보여주고 있지만 전 

체적인 예측 결과에는 아무 지장이 없다.

따라서 상관계수 R2 값으로 평가할때 Lso 이나 Leq 
를 설명하는 예측모델이 모두 우수함을 보여주고 있다

I. 모텔의 예측 능력 비교

모델의 변환성 (Transferability) 을 검토하기 위 

하여 본 연구에서 개발한 예측 모멜과 다른 지역에서 이 

미 개 발된 예측 모델에 실제 측정된 자료를 대 입시켜서 

그 결과를 비교하고저 한다.

다른 지역에서 개발된 모델은 일본 음향학회에서 개 

발한 모델〔5〕, 쉬 (Shih) 가 개 발한 모델〔7〕 그리 고 

하제 크 (Hajek) 가 개 발한 모텔〔6〕둥이 다

실측된 자료듈은 Lso 을 설명하는 모델들에 대입시 

켜 얻은 예 측치와 실측치 는 그림 (1)에 표시했고, Leq 
를 설명하는 모델들에 대입시켜 얻은 예측치와 실측치 

는 그림 ⑶에 나타냈다.

그리고 이미 다른 지역에서 개발되었던 모델들의 예 

측치에 일정치의 상수를 가감해서 교정한후 얻어진 값 

을 그림⑵와 ⑷에 나타냈다.
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Fig. 2. Ls, Sim니ation Result. Adjusted
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Fig. 3. Leq Sim니ation Res비t. Unadjusted
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그림 ⑴⑵⑶과 ⑷는 모두 실측치와 각각의 모델에 의 

한 예측치를 비교증］■게 하였다. 그러나 이러한 비교방법 

은 일반적인 예측능력을 짐작은 하나, 종합적인 결론을 

내리기는 어렵다. 각각의 모델에 대하여 종합적인 결 

론을 내리기 위하여 실측치와 각 예측 모델의 예측치의 

차이를 계 산하여 오차로 정하고, 각각 예측 모델의 오 

차의 제곱을 합산하였다.

각각의 모델별로 오차의 제곱의 합 (Sum of Error 

Square) 을 계산한 결과는 표⑴과 같다.

〈표1〉 각 모멜별 오차의 제곱의 합계치 비교표

Lso Leq
(실측치 -예측치 ? (실측치 - 어 측치 )2

교정 전 교정 후 교정 전 교정후

새로개 발한

모 멜
17.52 17.52 30.15 30.15

일본음향학 

회모 델
21,045.40 32.6 N.A N.A

쉬 ( 阳IH)
모 옐

569.50 41.33 888.34 127.79

하제 크(HA*
JEK) 모멜 N . A N・A 19,128.14 105.37

IV.결 론

본 면구에서 개발된 모델에 이 모델을 개발할때 

사용되었던 자료를 대입한 것은예측 능력이 우수하였 

음이 입증되었다.

이와 같은 결과로 볼 때 통계모델은 특정 지역에 서 정 

확도가 좋으나, 여건이 변하면 차이가 생긴다. 이러한 

통계모델을 사용할 때 는, 동계모델을 개 발할때 사용했 

던 조건과 사용하고저 하는 지역의 조건이 잘 맞는지 검 

토해 야 한다.

그리고이미 다른지역에서 개발되었던 각 모넬들에 

적 합한 상彳를 가감해서 교정 한 결과 매우 정 확도가 좋 

았다. 도로교통 소음을 예 측하고저 할때는 이 미 개 발된 

모델들의 예 측치를 적 절히 교정 해 서 사용하면 실측치에 

근접할 수 있다는 결과를 얻었다.

앞으로 이러한 예측모델들은 공해방지 대책수립 이나 

도시계 획 분야에 서 도로망 계 획을 수립 할때 참고를 하 

여 야 되리 라고 사료된다 

본 연구는 녹십자연구소의 도움으로 수행된 것이다
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