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요    약

최근 교통상황을 정확하게 측할 수 있는 교통류 검지에 한 기술개발과 더불어 개별차량 주행궤 을 이용한 

교통안 도 평가기법에 한 심이 높아지고 있다. 본 연구에서는 개별차량의 주행궤 을 이용하여 다음시 (t+1)

의 후미추돌 확률을 산출하는 방법론을 제시하 다. 신뢰성 있는 측 기법인 칼만 필터링(Kalman Filtering)을 

이용하여 주행궤 을 측하고, 측된 시 에 한 개별차량의 후미추돌 확률을 산출하 다. 안 도를 평가하는 확

률모형을 수립하기 해서 서해안 고속도로의 동 상 자료로부터 개별차량의 주행궤 을 추출하 다. 추출한 개별차

량의 주행궤  자료를 이항 로지스틱 회귀분석(Binary logistic regression)을 이용하여 차량의 차로변경 결정 확

률 모형을 생성하 고, exponential decay function을 이용하여 surrogate safety measure(SSM)의 하나인 

time-to-collision(TTC)기반의 추돌확률 모형을 생성하 다. 미시  교통류 시뮬 이터인 VISSIM에서 추출한 개

별차량의 주행궤  데이터를 이용하여 제안된 방법론을 평가하 다. 본 연구의 결과는 교통류 감시, 제어  정보 

시스템에 효과 으로 용될 수 있으며, 나아가 교통사고 방에 효율 인 안이 될 수 있을 것으로 단된다. 

Recent advancement in traffic surveillance systems has allowed the researchers to obtain more 

detailed vehicular movement such as individual vehicle trajectory data. Understanding the 

characteristics of interactions between leading and following vehicles in the traffic flow stream is a 

backbone for designing and evaluating more sophisticated traffic and vehicle control strategies. This 

study proposes a methodology for estimating rear-end crash potential, as a probabilistic measure, 

in real-time based on the analysis of vehicular movements. The methodology presented in this 

study consists of three components. The first predicts vehicle position and speed every second using 

a Kalman filtering technique. The second estimates the probability for the vehicle’s trajectory to 

belong to either ‘changing lane’ or ‘going straight’. A binary logistic regression (BLR) is used to 

model the lane-changing decision of the subject vehicle. The other component calculates crash 

probability by employing an exponential decay function that uses time-to-collision (TTC) between 

the subject vehicle and the front vehicle. The result of this study is expected to be adapted in 

developing traffic control and information systems, in particular, for crash prevention.

본 연구는 국토해양부 교통체계효율화사업의 연구비 지원(06-교통핵심-A01-01)에 의해 수행되었습니다.
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Ⅰ. 서론

최근 각종 센서  통신기술의 발달은 과거에 비해 보

다 미시 인 교통자료의 취득을 가능하도록 하 다. 

표 으로 차량추 을 통한 개별차량의 주행궤 자료

(vehicle trajectory)의 수집이 가능해졌다. 도로 의 

모든 차량들은 차량추종  차로변경 등의 주행패턴을 

통해 끊임없는 상호작용을 가지게 된다. 개별차량의 주

행궤  자료는 미시  교통류 분석을 통해 교통 상충 잠

재성 평가에 활용될 수 있으며, 차량을 추 하고 개별 차

량의 주행궤 을 추출하여 불안 한 미시  교통상황을 

식별할 수 있다. 선행차량과 후행차량의 충돌 잠재성을 

분석하는 것은 실시간 교통 운  략을 설계하고 평가

하는데 요한 요소로 활용될 수 있다.

개별차량의 주행궤 을 이용하여 실시간 교통 운  

략을 수립하는 것은 효과 인 정보수집  제공으로 

인하여 교통안 의 질을 향상시킬 수 있게 된다. 그러나 

실시간으로 재시 의 교통상황을 모니터링 하여 정보

제공을 하여도 정보 수집을 한 시 에서 이미 교통사고

나 교통상충이 발생하 다면 이 정보를 받게 되는 운

자는 늦은 처를 하게 된다. 마찬가지로 운 자에게 

험상황이 발생하지 않은 재시 의 자료를 수집하여 정

보를 제공하는 것은 교통 운  측면에서 도움이 되지 

못한다. 따라서 본 연구에서는 재시 에서 수집할 수 

있는 자료를 기반으로 다음시 의 교통류의 상황을 추정

하여 교통사고  상충의 발생을 한 단계 먼  측하는 

효율 인 정보제공을 한 자료처리 과정과 개별차량 주

행궤 자료를 이용한 연속류 교통상충검지 기반 후미추

돌 확률 측 모형을 개발하 다.

도로를 주행하는 차량들의 후미추돌 확률을 산출하기 

해서는 분석 상인 subject vehicle을 심으로 주

변 차량들에 한 주행궤  정보가 매우 요하다. 만약 

선행차량(front vehicle)과의 후미추종 상황에서 선행

차량이 차로변경을 실시하여 더 이상 subject vehicle

의 방에 있지 않게 되는 경우에는 더 이상 후미추돌 확

률을 산출할 필요가 없게 된다. Subject vehicle 역시 

front vehicle과 추종 계에서 벗어나  차선으로 차로

변경을 실시한다면 더 이상 front vehicle과 추종 계에 

놓이지 않게 되므로 후미추돌의 개연성이 사라지게 된

다. 따라서 본 연구에서는 차량이 차로변경을 하지 않을 

확률(non-lane changing probability)을 산출하여 차

량이 재 주행차로를 유지할 경우 다음시 에서 개별차

량의 후미추돌 발생확률을 추정하 다.

본 연구에서는 개별차량의 주행궤 에서 얻을 수 있

는 속도, 치정보를 다음시 의 상황으로 추정하기 

하여 시계열 분석 방법  단기 정보 측에 유용한 분

석방법이라고 알려져 있는 칼만 필터링(Kalman 

Filtering)을 이용하 다. 칼만 필터링 기법으로 측

한 차량 주행궤 의 정확도를 분석하 으며, 추정된 값

을 안 성 지표에 용하여 다음시 에서의 후미추돌 확

률을 측하는 기법을 제시하 다.

Ⅱ. 기존문헌고찰

최근 차량 이미지 분석 기술이 발달함에 따라 개별차

량의 주행궤  기반의 험한 교통상황에 한 연구가 

진행되고 있다. Oh et al.(2009)는 차량 추종과 차로

변경 이벤트 상황에서 불안 한 교통류 상황을 검지하는 

시스템을 제안하 다. 김 형 외(2008)은 개별차량의 

미시  주행궤  자료와 교통상황을 수집할 수 있는 실

시간 모니터링 환경에서 용 가능한 교통안 도 평가 

기법을 제시하 다. Saunier and Sayed(2008)은 

상 기반 차량 추  시스템을 이용하여 교차로에서 두 차

량 간의 충돌 확률을 추정하는 방법론을 제안하 다. 오

철 외(2007)은 상 이미지 트랙킹을 통해 추출되는 개

별차량의 주행정보와 기존 교통상충분석기법을 응용한 

실시간 교통안  평가 방법론을 제시하 다. Hourdos 

et al.(2006)은 미네소타의 고속도로에서 개별차량의 

속도와 차두시간을 이용하여 충돌이 일어나기 쉬운 교통 

상황을 연구하 다. 이 연구에서는 비디오 감시 시스템

을 이용하여 추출한 110건의 사고자료와 parameter를 

이용하여 연구를 수행하 다. Hu et al.(2004)은 주행

궤  패턴에 fuzzy-self-organizing neural network

를 용하여, 교통사고를 측하는 감시 시스템을 제안

하 다.

후미추돌 확률과 련된 연구들도 많이 수행되었다.  

Kim et al.(2007)은 수정된 음이항 회귀분석을 통해 

워싱턴 주의 후미추돌 험을 추정하는 모형을 개발하

다. Wang and Abdel-Aty(2006)은 generalized 

estimation equations(GEM)을 이용하여 신호교차로

에서의 후미 추돌 빈도 모형을 생성하 다. Pande and 

Abdel-Aty(2006)은 루 검지기 자료를 이용하여 후미

추돌 잠재성을 추정하는 연구를 시도하 다. 정성  외

(2004)는 불완 한 추종으로 인해 발생할 수 있는 교통
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<그림 1> 연구 수행 흐름도

류 험을 후미추돌 험의 에서 악하 다. Abdel- 

Aty and Abdelwanhab(2003)은 사고 이력자료에 

General Estimates System(GES)를 이용하여 차종

에 따른 후미 추돌 특성을 분석하 다. Krishnan et 

al.(2001)은 후미 추돌 경고 시스템을 설계하고 시뮬

이션 환경에서 성능 평가를 실시하 다. 다른 후미 추돌

련 연구에서는 surrogate safety measures를 이용

하여 후미추돌 험 상황을 평가하 다. (Ozbay et 

al., 2008; Saccomanno et al., 2008; Oh et al., 

2006).

차로변경 모형과 련된 선행연구들은 다음과 같다. 

최지은 외(2009)는 고속차로에서 속차로로 차로변경 

하는 상황과 속차로에서 고속차로로 차로변경 하는 상

황에서 안 거리를 계산하여 추돌하지 않고 안 하게 차

로변경 할 수 있도록 차로변경모형을 개발하 다. 

Takashi Wakasugi(2005)는 차로변경 시 운 자 특

성에 따른 합한 LCDAS(Lane Change Decision 

Aid Systems)의 경고시간을 산출하 다. Jose L. 

Bascunana(1995)는 차로변경 시 목표차로의 후행차

량을 고려하여 추돌여부에 한 모형을 개발하 다.

차량의 주행궤  추출  후미추돌 사고에 한 많은 

연구가 진행되었지만, 실시간 주행궤  자료를 이용하여 

후미추돌의 잠재성을 추정하는 연구는 수행된 바 없으

며, 이력자료만을 이용한 단편 인 분석이 진행되어 왔

다. 한 실시간으로 자료를 취득  분석하여서 재시

의 교통상황을 모니터링  분석을 실시한다고 하여

도, 분석이 완료된 시 에서의 정보는 이미 과거에 발생

한 사건의 정보로 사용되어진다. 본 연구에서는 기존 연

구에서 나아가 실시간으로 얻을 수 있는 개별차량의 주

행궤  자료를 가공하여 재시 이 아닌 다음시 의 교

통상황을 측하 다. 측된 시 에서의 주행궤  자료

를 본 연구에서 생성한 안 도 지표에 용하여 후미추

돌 확률을 측하는 방법을 제시하 다.

Ⅲ. 분석 방법론

본 연구에서 제안하고자 하는 주행궤  측을 통한 

후미추돌 확률 측을 해서는 우선 신뢰성 있는 추정

기법을 이용하여 주행궤 을 측하고, 측된 주행궤  

기반의 후미추돌 확률 계산이 필요하다. 재시 (t)에

서 다음시 (t+1)의 주행궤 을 측하기 해서 칼만 

필터링을 이용하여 교통변수를 추정하 고, 이 추정된 

주행궤 을 본 연구에서 개발한 후미추돌 확률 모형에 

용하 다.

본 연구의 수행 차는 <그림 1>과 같이 차량주행궤

 측과정, 후미추돌 확률모형 생성과정, 후미추돌 확

률 추정의 단계로 구분되어진다. 차량 주행궤 을 측

하기 해서 미시  교통류 시뮬 이터인 VISSIM에서 

추출한 개별차량의 주행정보를 이용하 으며, 이 주행궤

 자료에 칼만 필터링 기법을 용하 다. 한 후미추
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<그림 3> 칼만 필터링을 통한 속도/ 치 추정과정

<그림 2> Subject vehicle과 주변 차량에 한 정의

돌 가능성 측 모형을 생성하기 하여 서해안고속도로

에서 수집한 동 상 자료를 분석하여 개별차량의 주행궤

을 추출하 다. 칼만 필터링을 통해 측된 주행궤

을 동 상 분석을 이용하여 생성한 추돌확률 모형을 이

용하여 추돌 확률을 추정하 다.

1. 주행궤  측

본 연구에서는 개별차량의 주행궤 을 효율 으로 활

용하기 하여 각 차량  그에 따른 변수를 <그림 2>와 

같이 정의하 다. 분석 상이 되는 Subject vehicle을 

심으로 하여, 그 선행차량을 Front vehicle이라고 정

의하고 두 차량 사이의 간격을 Front spacing이라고 정

의하 다. 한 Subject vehicle의  차선을 Target 

lane으로 정의하고, Target lane을 주행하는 차량을 

Lead vehicle과 Lag vehicle로 정의하 다. Lead 

vehicle과 Lag vehicle의 간격은 Lead-lag spacing

으로 정의하 다. 이 게 정의된 각 차량들의 치와 

속도를 기반으로 하여 개별차량의 주행궤 을 측하

다.

재시 에서 아직 일어나지 않은 상황을 측하기 

해서는 신뢰성 있는 추정 기법이 필요하다. 재시

에서 다음시 의 상태를 측하는 방법에는 신경망 모

형, 칼만 필터링 모형, ARIMA모형, 확률과정 모형, 다

회귀분석을 이용한 방법들이 있으며, 이  단기 측

에는 칼만 필터링 모형이 높은 정확도를 보인다. 칼만 필

터링 모형은 <그림 3>과 같은 형태로 반복 인 계산을 

통해 측값을 산출하며, 본 연구에서는 재시 에서 

추출한 개별차량의 주행궤 을 칼만 필터링을 이용하여 

다음시 의 개별차량 주행궤 의 값을 추정하 다. 일반

으로 칼만 필터 모형은 다음과 같은 생성 구조로 만들

어진다.
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차량 ID MAPE 차량 ID MAPE

1 1.501 11 1.336

2 0.828 12 0.916

3 1.110 13 0.804

4 0.819 14 0.846

5 0.805 15 0.791

6 1.038 16 1.270

7 0.797 17 1.024

8 1.465 18 0.945

9 1.114 19 1.280

10 0.895 20 1.406

평균 1.050

<표 1> 칼만 필터링을 이용한 속도 측 사례 결과

<그림 4> 칼만 필터링을 통한 주행궤  측

1) 기치가 필요하다.

2) 주어진 상태방정식(state equation)에 의하여  

상태로부터 내 오차와 합하여  상태 값이 결정

되며,

3) 주어진 출력방정식(output equation)에 의하여 

고려된 입력 변수 값과 동 회귀계수 역할을 하는 

 상태의 내 과 출력오차의 합 형태로 측치가 

생성된다는 가정 하에 구성된 모형으로,

4) 새로운 측치가 얻어지면, 모형이 최신화 되도록 

알고리즘이 주어져야 한다.

칼만 필터링 모형은 상태방정식과 측방정식으로 구

성되어 있으며, 그에 한 추정 식은 다음과 같다.

상태방정식(state equation)

      (1)

측방정식(observation equation)

   (2)

여기서,  : k 시 에서의 시스템의 상태

         : k 시 에서의 측치

        : k 시 에서 다음 시 으로의 이행렬

        : 측벡터와 상태벡터와의 계 행렬  

       : 오차 벡터

본 연구에서는 차량의 치와 속도를 칼만 필터링으

로 측하기 하여 식(1)과 식(2)에 속도와 치에 따

른 운동방정식을 용하여 사용하 다. 칼만 필터링의 

사용을 하여 칼만 필터링 소스를 제공하고 있는 

MATLAB 로그램을 이용하 다.

본 연구에서는 미시  교통류 시뮬 이터인 VISSIM

에서 개별차량의 주행궤 을 수집하 다. 경기도의 수인

산업도로(42번 국도)의 일부 구간을 시뮬 이션 하여 

자료를 수집하 으며, 2시간 동안 차량 20 의 속도를 

추정하여 칼만 필터링을 이용한 측 값과 실제 참 값을 

비교하기 하여 백분율오차평균(MAPE : Mean 

Absolute Percentage Error)을 이용하 다. <표 1>과 

같이 MAPE의 값은 최  0.791부터 최  1.501까지 

계산 되었으며 평균 으로 1퍼센트 정도의 오차를 가지

는 것으로 분석되었다. 한 칼만 필터링을 이용하여 개

별차량 주행궤 의 치를 측한 결과는 <그림 4>와 같

이 나타났다.

2. 후미추돌 확률 추정

도로 를 주행하는 차량은 재 주행 인 차선과 이

웃한 차선을 주행하는 차량들과의 차량추종과 차로변경

에 의하여 상호작용이 계속 으로 발생한다.  Subject 

vehicle(n)은 front vehicle(n-1)을 front spacing 

(Sn
n-1)간격으로 따라간다. Subject vehicle은 front 

vehicle과의 충돌을 피하기 하여 차선을 변경하거나 

속도를 감소시킬 수 있다. 한, front vehicle은 

subject vehicle과의 충돌을 피하기 하여 차선을 변

경하거나 속도를 가속할 수 있다. 그러므로 후미추돌 사

고는 subject vehicle과 front vehicle이 재 주행 차

로와 주행 속도를 유지할 경우에 발생한다. Subject 
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<그림 5> 차로변경 확률과 독립변수의 계

vehicle과 front vehicle의 충돌을 나타내는  하나의 

요한 요소는 time-to-collision(TTC)이다. TTC는 

재 시간 t에서 subject vehicle의 속도가 front 

vehicle의 속도보다 높을 경우 계산되어진다. Subject 

vehicle과 front vehicle의 차간 간격과 속도차를 이용

하여 TTC를 계산할 수 있다. TTC의 값이 ‘0’에 가까울

수록 더 높은 충돌 가능성을 가지게 되며, 반 로 TTC

의 값이 높게 산출되어질 경우 두 차량 간의 충돌 가능성

은 거의 없게 된다.

와 같은 조건에서 후미 추돌 잠재성은 time step t

에서 식(3)과 같이 추정될 수 있다.

   
   

×   ×
   

   
 

 (3)

여기서,

 
  : 재시  t에서 subject 

vehicle (n)이 front vehicle 

(n-1)과 추돌할 확률

  : 재시  t에서 subject 

vehicle (n)이 주어진 교통

조건하에 차로변경을 하지 않

을 확률

    : 재시  t에서 front vehicle 

(n-1)이 주어진 교통조건하에 

차로변경을 하지 않을 확률

   
   

  : 재시  t에서 subject 

vehicle과 front vehicle이 

주어진 TTC에서 충돌할 확률

제시된 식(3)을 사용하기 해서는 차로변경 확률과 

TTC에 따른 충돌확률이 계산되어야 한다. 먼  차로변

경 확률 모형은 운 자가 재 주행 인 차로와 이웃한 

차로 에서 이용가능 한 target lane을 계속 으로 평

가한다는 것을 제로 한다. 주변 차량의 치와 속도는 

운 자의 차로변경 결정에 향을 미친다.

주변에 이웃한 차량들로 인해 생성되는 교통조건에서 

운 자의 차로변경 모형을 생성하기 해 이항 로지스틱 

회귀분석 모형(Binary Logistic Regression : BLR)

을 용하 다. BLR모형은 독립변수의 확률을 1로 

측한다. 그러므로 본 연구에서는 독립변수가 나타내는 1

의 값은 subject vehicle n이 재시  t에서 차로변경

을 하지 않는 상황을 나타낸다. 로지스틱 회귀분석 모형

은 식(4)와 같다.

    


           (4)

여기서,

 : Subject vehicle n의 차로변경 유무

 : 차로변경에 향을 주는 독립변수 

  : ,에 의하여 추정되는 함수

차로변경 확률은 0(차로변경 시행)과 1(차로변경 미

시행)의 값을 가진다. 이항 로지스틱 회귀분석에 의해 

종속변수와 독립변수는 <그림 5>와 같이 S자 형태의 곡

선과 유사한 계를 가지게 된다. 

 
 

 의 값을 추정하기 해서 식(5)와 

같은 exponential decay function을 사용하 다.

 × 
                            (5)

여기서, 

  a : 상수              b : 계수

  c : 곡률 결정 변수    z : 독립변수

TTC에 의해 추정되는 충돌 잠재성을 이 함수에 용

시키기 하여, 충돌 잠재성의 범 인 0~1과 같이 

a=0, b=1로 설정하 다. Exponential decay 

function은 <그림 6>과 같이 변수 c에 의해서 곡률이 변

하게 된다. 본 연구에서는 식(5)에 제시된 exponential 

decay function에서 z의 치에 차량의 속도와 차간간

격으로 이루어진 TTC 산출 공식을 용하여 식(6)과 

같이 나타내었다.
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×



  
   


×



    


                 (7)

변수 ß 표 오차 Wald 통계량 유의확률 Exp(ß)

Vn-1 0.045 0.021 4.499 0.034 1.046

Sn
n-1

0.046 0.017 7.356 0.007 1.047

Vk 0.083 0.028 8.722 0.003 1.086

Sk
k-1

-0.023 0.010 4.879 0.027 0.977

Constant -11.475 2.992 14.713 0.000 0.000

․ Model Chi-square: 42.024 

․ Nagellerke R-square: 0.465

․ -2 log potential: 93.833

․ 분류정확도: 78.6 %

․유의확률 : 0.000

<표 2> 차로변경 모형 로지스틱 회귀분석 결과

<그림 7> 동 상 분석을 통한 개별차량 주행궤  자료 처리 순서 

<그림 6> Exponential decay function의 

 
 

       

    (6)

모니터링하는 구간의 특성에 따라 식(6)의 c값을 변

경하여 사용할 수 있다. 를 들면 사고의 빈도가 높게 

나타나는 구간에서는 낮은 값의 c를 사용하는 것이 바람

직할 것이다.

Subject vehicle과 front vehicle의 차로변경과 두 

차량 사이의 상충이 독립 이라고 가정하면, 재시  t

에서 후미추돌이 발생할 잠재성은 식(4)와 식(6)에 의

해서 식(7)과 같이 나타낼 수 있다. 

본 연구에서는 의 방법론을 용하기 하여 서해

안고속도로 매송 IC 구간 1시간의 교통상황 동 상을 

이용하 다. 직선 3차로 구간의 자료를 수집하 으며, 

상 편집 로그램인 Premier Pro 2.0을 이용하여 

1/10  단 로 개별차량의 주행궤  자료를 수집하

다. 개별차량의 치, 속도와 차간간격은 <그림 7>의 과

정으로 추출되었다. 

통계 소 트웨어인 SPSS를 이용하여 개별차량의 주

행궤 을 분석하 다. subject vehicle의 차로변경 모

형을 생성하기 하여 로지스틱 회귀분석을 실시하 다. 

분류정확도를 0.5로 하여 분석한 결과 <표 2>와 같이 나

타났다. 모형의 Chi-square 통계량은 42.024로 높게 

나타났으며 R2통계량은 0.465로 나타났다. 한 유의확

률은 0.000으로 모형이 통계 으로 유의성을 가지는 것

으로 나타났다. 산출한 모형식에 유의한 변수는 front 
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<그림 8> 주행궤  측을 통한 후미추돌 확률 추정 

<그림 9> Spacing 변화에 따른 후미추돌 확률

  
    

  
 

                  (8)

vehicle의 속도(Vn-1), front spacing (Sn
n-1), lag 

vehicle의 속도(Vk), lead-lag spacing (Sk
k-1)이 유의

수  0.05에서 통계 으로 유의미한 것으로 분석되었

다. 차로변경을 하지 않을 모형(Non-Lane Changing 

Model)에서 Vn-1, Vk, Sn
n-1의 계수는 음수로 나타났으

며, 이는 front spacing이 좁고 front vehicle의 속도

가 느릴수록 subject vehicle의 차로변경을 할 개연성

이 높아진다는 것을 의미한다. 한, lag vehicle의 속

도가 느리고 lead-lag spacing이 클 경우 차로변경을 

할 확률이 높아지게 된다는 것을 의미한다. 이항 로지스

틱 회귀분석에 따른 Non-Lane Changing 확률 모형은 

식(8)과 같다.

Ⅳ. 분석결과

본 연구에서 제시한 차량 주행궤  측을 통한 후미

추돌 확률기법의 용성을 평가하기 하여, 미시  교

통시뮬 이터인 VISSIM에서 시뮬 이션을 통하여 수

집한 개별차량의 주행궤  데이터를 용하 다. 시뮬

이션을 통해 추출한 개별차량의 주행궤 을 칼만 필터링

을 이용하여 다음시 의 치와 속도를 측하 으며, 

측된 치와 속도를 본 연구에서 제시한 후미추돌 확

률 모형에 입하여 <그림 8>과 같이 시간에 따른 후미

추돌 확률을 산출하 다.

본 연구에서 제시한 후미추돌 확률 모형은 차로변경

을 하지 않을 확률과 TTC에 의한 추돌 확률 모형으로 

구성되어있다. 그러므로 후미추돌 확률에 유의미하게 

용되는 변수는 개별차량의 속도와 각 차간 간격이다. 따

라서 front vehicle과 lag vehicle의 속도, 그리고 각 

차량 간격들에 따라 후미추돌 확률의 값이 달라지게 된

다. <그림 9>는 spacing에 따른 후미추돌 확률의 변화

를 보여 다. 시간이 지나면서 subject vehicle이 front 
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vehicle에 근함에 따라 front spacing이 어들게 되

어 후미추돌의 확률이 증가하는 상을 보여주고 있다. 

마찬가지로 lead vehicle과 lag vehicle의 차간 간격이 

좁아짐에 따라 후미추돌의 확률이 증가하는 것을 알 수 

있다. 한 subject vehicle, front vehicle, lag 

vehicle 각각의 속도에 따라서도 후미추돌의 확률은 변

하는 것으로 확인되었다.

Ⅳ. 결론  향후연구과제

본 연구에서는 재시 (t)의 차량의 주행궤 을 이

용하여 다음시 (t+1)의 주행궤 을 측함으로써 차

량의 후미추돌 확률을 계산하는 방법을 제시하 다. 

Non-lane changing 확률모형과 TTC를 이용한 확률

모형을 이용하여 개별차량의 후미추돌 확률 모형을 생성

하 고, 이를 VISSIM 시뮬 이션 결과를 이용하여 

용시켰다. 분석결과 subject vehicle, front vehicle, 

lag vehicle의 속도와 각 차간 간격이 후미추돌 확률 모

형에 유의미하게 작용하는 것으로 분석되었다. 본 연구

에서 제시한 방법론은 재가 아닌 다음시 의 교통상황

을 추정하여 안 도 지표를 계산한다는 방법을 제시하

다는 것에 그 의의를 둘 수 있다.

본 연구에서는 서해안고속도로에서 수집한 동 상 자

료를 이용하여 차로변경 모형을 생성하 다. 그러나 연

구에 사용한 동 상 자료는 특정 구간  특정시간에 수

집한 자료로써 연속류 도로 체에 한 표성을 가지

기에는 어려움이 있다. 한 TTC로 인한 후미추돌 확률

을 생성하기 하여 사용한 exponential decay 

function에서 이용된 c값에 한 연구도 추가 으로 수

행하여, 각 구간 특성에 맞는 신뢰성 있는 모형의 구축이 

필요하다. 

본 연구에서는 개별차량 주행궤 의 측을 하여 

칼만 필터링 모형을 용하 다. 그러나 한 단계의 미래

시 만을 측하여 후미추돌 확률을 산출하 으므로 

실에 용하는데 어려움이 따를 수 있다. 따라서 좀 더 

신뢰성 있는 측모형을 생성하기 한 측기법 연구가 

수행되어야 할 것이다. 

본 연구에서 제시한 후미추돌 확률 모형을 평가하기 

하여 용한 VISSIM 시뮬 이션 데이터는 실제상황

이 아닌 가상의 데이터이기 때문에 실과는 다른 결과

를 나타낼 수도 있다. 따라서 본 연구에서 제시한 방법론

의 검토를 해 실제 사고 자료의 후 주행궤  자료를 

이용하여 제시한 기법의 성에 한 평가가 이루어져

야 한다.

본 연구의 결과는 교통류 감시, 제어  정보 시스템

에 효과 으로 용될 수 있으며, 나아가 교통사고 방

에 효율 인 안이 될 수 있을 것으로 단된다. 

알림：본 논문은 한교통학회 제63회 학술발표회

(2010.10.29)에서 발표된 내용을 수정.보완하여 

작성된 것입니다.
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