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요지
교통사고 원인분석 및 사고예방을 위해서는 교통사고 유발요인에 대한 이해가 필요하다. 기존 연구에서는 기하구조, 운전자 특성

등의 요인을 고려하여 연구를 진행하 다. 그러나, 운전자 특성요인 분석에 사용된 자료는 검지기에서 측정된 집계된 속도로써, 속도
변화량을 이용한 사고분석연구에는 한계가 존재한다. 따라서, 본 연구에서는 차량의 속도변화 등의 수집이 용이한 센서를 이용하여
자료를 수집하 다. 가속도자료 및 기하구조 특성을 나타내는 변수를 설정하고, 사고자료와 매칭을 통해 사고개연성이 높은 잠재적
변수로의 적합성을 평가하 다. T-test, 이항 로지스틱 회귀분석을 사용했으며, T-test 결과로써 도출된 변수를 이항 로지스틱 회귀분
석의 독립변수에 적용하고, 사고발생 유₩무를 종속변수로 설정하 다. 분석결과, 5개의 변수가 사고발생에 향을 주는 변수로 도출
되었다. 또한, 도출된 모형은 사고발생구간의 예측에 적용할 수 있는 타당성을 확보하는 것으로 분석되었다. 본 연구에서 도출된 위험
운전행태 변수 및 모형은 프로브차량에 설치하여 활용할 수 있는 장치 등에 적용시켜 사고위험도 및 안전성 평가에 활용할 수 있을 것
으로 기대된다. 
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ABSTRACT
Understanding various casual factors affecting the occurrence of freeway traffic crash is a backbone of deriving effective countermeasures. The

first step toward understanding such factors is to identify crash risks on freeways. Unlike existing studies, this study focused on the unsafe vehicle
maneuvering that can be detected by in-vehicle sensors. The recent advancement of sensor technologies allows us to gather and analyze detailed
microscopic events leading to crash occurrence such as the abrupt change in acceleration. This study used an accelerometer to capture the unsafe
events. A set of candidate variables representing unsafe events were derived from analyzing acceleration data obtained by the accelerometer. Then,
the crash risk was modeled by the binary logistic regression technique. The probabilistic outcome of crash risk can be provided by the proposed
model. An application of the methodology assessing crash risk was presented, and further research items for the successful field implementation
were also discussed.
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1. 서론
교통사고는 인적요인, 도로환경요인, 기상환경요인, 교통

환경요인, 차량요인들의 결함과 관련되어 발생한다. 따라서, 

교통사고를 예방하기 위해서는 교통사고 유발요인을 도출하

거나, 각각의 요인들을 종합적으로 고려한 연구가 필요하다.

기존 연구는 주로 기하구조, 운전자 특성 등의 요인을 고려
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하여 교통사고발생과 관련된 연구를 진행하 다. 기하구조

특성은 설계도면 등을 이용하고, 운전자 특성은 운전자의 주

행행태를 나타내는 대표적인 변수인 속도 및 속도 변화량을

검지기에서 수집하여 이용하 다. 그러나, 검지기에서 수집

된 자료는 특정지점의 속도이며, 일정간격으로 집계되었으므

로 개별차량의 속도 변화량을 이용한 사고발생 관련연구에는

한계가 존재한다. 

주행차량의 속도, 가속도 변화량은 루프검지기 등의 도로기

반시설(Infra)을 이용하거나 차내(In-vehicle)에 센서를 장착

하여 수집할 수 있다. 특히, 최근에는 센서기술의 발달로 개별

차량의 속도, 가속도, 각속도 등의 정확한 측정과 차량의 위치

변화에 따른 속도변화 등을 비교적 용이하게 수집하도록 발전

되었다. 차내에 설치한 센서에서 측정된 속도, 가속도에는 운

전자의 주행패턴, 도로의 기하구조 특성, 교통류 등이 반 되

어 나타난다. 또한, 센서가 측정한 속도, 가속도를 이용하여 교

통사고와의 관계를 분석하는 것은 운전자의 주행패턴, 기하구

조, 교통류 등이 반 되므로 교통사고 유발요인을 종합적으로

고려할수있는장점을가지고있다. 따라서, 본연구에서는센

서를 장착한 프로브차량을 이용하여 자료를 수집하 으며, 수

집된 자료의 분석을 통해 운전자의 위험운전행태를 나타내는

변수및모형을도출하는연구를실시하 다. 

서해안 고속도로를 대상노선으로 선정하고, 분석구간의 기

본이 되는 분석단위 구간을 1km로 설정하 다. 운전자의 위

험운전행태를 나타내는 변수 및 모형을 도출하기 위해

GPS(Global Positioning System)수신기와 가속도센서

(Accelerometer)를 사용하 다. 가속도센서를 통해 측정된

가속도자료를분석단위구간의대표성을나타내는변수그룹과

가속도의 변화량을 나타내는 변수 그룹으로 구분하고, 위험운

전행태를 나타내는 잠재적 변수로 설정하 다. 또한, 종단선

형 유₩무, 평면선형 유₩무, RAMP 유₩무를 기하구조 특성이

반 된 잠재적 변수로 설정하 다. 잠재적 변수의 적합성을

평가하기 위해 대상노선의 사고자료와 매칭하고, T-test와 이

항 로지스틱 회귀분석(Binary Logistic Regression)을 적용

하여분석하 다. 

본 연구의 2장에서는 국내₩외의 기존문헌을 고찰했으며, 3

장에서는 자료수집 및 잠재적 변수의 설정방법을 제시하

다. 4장에서는 분석방법 및 결과를 제시하고, 5장에서는 결

론 및 향후 연구 과제를 제시하 다.

2. 관련연구 고찰
센서를 이용하여 수집된 자료를 운전자의 위험운전행태를

나타내는 변수로 도출하기 위하여, 본 연구와 관련된 국내₩외

의 기존연구를 제시하 다.

2.1. 속도변화와 사고위험의 관계연구
이점호 등(2000)은 지방부 2차로도로의 곡선부를 주행하

는 차량의 속도와 해당 도로구간의 교통사고자료를 비교₩분

석하여 평면곡선 내의 속도변화와 교통사고발생 간의 관계를

규명하 다. 분석결과, 곡선부에서의 속도변화폭이 클수록

사고위험성은 크고, 실제 교통사고 발생건수가 높다는 결론

을 제시하 다. 박 진 등(2002)은 지방부 2차로 도로 곡선

부에서 발생한 사고자료와 최대 속도변화의 관계를 분석하

다. 분석결과, 곡선부에서 발생하는 전체사고의 약 40% 이

상을‘최대 속도차’기준으로 설명하 으며, 최대 속도차이

가 클수록 사고율이 높다는 결론을 제시하 다. 하태준, 이석

(2002)은 속도분산차, 차량 진행방향 가속도차, 곡선반경방

향 가속도차를 이용하여 새로운 안전성 평가방법을 제안하

다. 기존의 안전성 평가방법과 비교하여, 제안된 방법이 적절

하다는 결론을 제시했으며, 선행차량에 의해 속도 향을 받

는 차두간격을 6초 이하로 제시하 다. 하태준 등(2003)은

3차원 도로상에서의 각 지점의 가속도를 제시하고 안전성(일

관성) 평가 방법을 제시하 다. 가속도는 3차원의 변위를 각

각 계산하여 변위에 대한 벡터의 합으로 정의하 으며, 속도

프로파일을 통해 산출하 다. 분석결과, 속도차 방법을 사용

하는 것보다 거리에 따른 속도변화를 표현하는 가속도 방법

이 안전성(일관성)을 평가하는데 정확한 것으로 제시하 다.

Garber and Gadiraju(1989)는 도로유형별 속도편차와

사고율의 관계를 나타내기 위해 주간선도로, 고속도로, 집산

도로에서 수집된 지점속도와 교통량, 사고자료를 이용하

다. 분석결과 속도편차가 증가함에 따라 사고율이 증가하며,

제한속도가 설계속도보다 5~10mph정도 낮을 경우 속도편

차가 작아 사고율이 낮은 것으로 나타났다. 그러나,

5~10mph 이상에서는 제한속도와 설계속도 차이가 커질수

록 편차가 커진다고 제시하 다. Kloden et al.(1997)은

Case-Control Method를 이용하여 개별차량의 속도와 사고

와의 관계를 평가하 다. 제한속도가 60km/h인 도시부 도로

에서 151개의 case와 604개의 control을 이용하 으며, 차

량의 진행방향, 구간, 시간, 기후, 조명, 차종을 대응변수로

설정하여 분석하 다. 분석결과, 개별차량의 속도와 개별차

량과 평균속도의 차이가 독립변수로 사용되고 부상심각도 비

율이 종속변수로 사용된 지수함수식을 도출하 다.

Maycock et al.(1998)은 속도증가에 따른 사고증가율에 관

한 연구를 수행하 다. 43개의 도로를 대상으로 6,435대 차

량의 속도를 스피드 건을 이용하여 측정하 으며, 전체 속도

를 5개로 분류하 다. 각 구간에 속한 운전자의 사고이력조

사를 통해 평균속도와 운전자의 개별속도를 이용한 사고위험

발생식을 도출하 다. 특히, 제시한 모형은 속도가 1%증가

하는 경우 사고발생비율이 13.1% 증가한다고 제시하 다.
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Quimby et al.(1999)는 속도증가에 따른 사고증가율에 관

한 연구를 수행하 다. 24개 도로에서 측정된 4,058대 차량

의 속도를 5개로 구분하여 분석하 다. 평균속도와 운전자의

개별속도를 이용한 사고위험 발생식을 도출했으며, 제시된

모형에서는 속도가 1% 증가하는 경우 사고발생비율은 7.8%

증가한다고 제시하 다. Taylor et al.(2000)는 속도 분산은

사고비율과 관련되었다고 제시하 다. 도로유형을 도시 내

혼잡도로, 시내도로, 교외도로, 외곽고속도로로 구분하고, 도

로유형에 상관없이 평균속도가 커질수록 사고빈도가 증가한

다는 결과를 제시하 다. 또한, 혼잡도로에서 사고빈도수와

사고증가율이 높게 나타났으며, 표준편차와 평균속도를 고려

한 사고빈도 산출 모형을 지수함수로 제시하 다.

2.2. 센서를 이용한 사고위험의 관계연구
Wahlberg(2004)는버스운전자와사고와의관련성을분석

하기 위해 버스 운전자를 대상으로 운전자 가속 행태를 측정

하 다. 차내(버스)에 가속도를 측정하는‘g-analyst’를 설치

하 으며, 차량의 움직임을 나타내는 변수로 설정하고 사고와

의 관계를 상관계수 결과로써 분석하 다. 분석결과 버스 운

전자를 대상으로 가속 행태를 측정하여 도출한 변수와 버스

운전자의 사고이력을 통해 산출된 상관계수는 연구기간 내에

서 신뢰성이 있는 것으로 제시하 다. Cafiso et al.(2005)는

기하구조 선형에 관한 문제가 운전자의 부적절한 속도패턴 및

운전행태로써 나타난다고 제시하 다. 따라서, 지방부 2차선

도로를 주행하는 운전자의 운전행태를 GPS수신기, 가속도계

등이 장착된 수집장치를 이용해 측정하고, 설계 일관성 평가

척도 및 추정을 위한 모형개발에 관한 연구를 진행하 다.

Gabauer and Gabler(2005)은 사고발생전과 사고발생동안

의 차량속도와 브레이크상태 등을 기록하는 전자장치인

EDR(Event Data Recorder)을 이용하여 ASI(Acceleration

Severity Index)임계값과 사고발생 시 심각도의 관계를 연구

하 다. 분석결과로써, Longitudinal ASI는 부상정도의 예측

변수로써 적합하다는 연구결과와 유효한 임계값을 제시하

다. Cafiso and Cava(2009)는 운전자 차량 수집시스템을 이

용하여 선형의 일관성을 평가했으며, DIVAS 이용한 실제 주

행을 통해 자료를 수집하 다. 선형 일관성 평가에 고려된 7

개의 변수 중에서, 사고이력자료와 통계적으로 유의하며, 변

수간의 상관관계가 없는 두 지점의 최대 속도의 차이, 구간의

평균속도와 한 지점의 최소 속도를 주행평가지표(DPIs)로 설

정하 다. 또한, 주행평가지표 분석을 통해, 기존의 선형일관

성 평가에서 제시한 임계값보다 낮은 임계값을 제시하 다.

Ko et al.(2010)은 가속도의 표준편차로써 정의된 가속소음

을 이용하여 교통류 상태를 평가하는 연구를 실시하 다. 또

한, 가속소음을 교통류내에서 차량/운전자-̀̀도로-̀̀교통의 상

호작용을 반 할 수 있는 것으로 고려하 으며, 잠재적인 교

통류 지표로써 설정하 다. 4개 고속도로에 GPS를 장착하여

측정된 가속소음을 운전자/차량 특성과의 효과를 분석하 다.

분석결과, 가속소음은 차량과 운전자 특성, 교통류 상태

(LOS)에 향을받는것으로제시하 다.

2.3. 기존연구와의 차별성
기존연구에서는 속도변화량 등을 교통사고와 연관하여 사

고발생에 미치는 향을 분석하고, 운전자 주행특성, 기하구

조 등의 향은 센서 측정 값에 반 된 것으로 제시하 다.

따라서, 본 연구에서는 차량움직임에 대한 3축 가속도의 변

화를 가속도센서를 이용하여 측정함으로써 운전자 행태를 명

확히 반 하 다. 또한, 센서에서 측정된 가속도(단위시간당

속도 변화량)와 기하구조를 반 하여 교통사고와의 연계성을

분석한 점에서 기존연구와 차별성을 부여하 다. 

3. 분석개요
3.1. 자료수집 및 자료수집 장치
본 연구에서는 서해안고속도로의 발안IC~군산IC

(Sta.299+300~Sta.145+800)를 분석대상구간으로 선정

하 다. 분석대상구간은 양방향 4차로~6차로이며, 2009년

의 평균 AADT(Annual Average Daily Traffic)는 37,304

대, 제한속도는 110km/h로 나타난다. 고속도로 운전경험이

있는 20대 후반의 2명의 피실험자가 GPS 수신기와 가속도

센서를 장착한 2대의 프로브차량을 이용하여, 대상노선을 각

각 2회 주행하여 가속도 자료를 수집하 다. 또한, 정체가 없

는 교통상황을 반 하기 위해 주간의 Peak-off(9시~17시)

시간을 조사시간대로 선정하 다. 

오차범위가 10~100m인 GPS 수신기(1Hz)와 가속도센

서(10Hz)를 사용하여 속도, 가속도 자료를 수집하 다. 가

속도센서는 3개의 축(X축, Y축, Z축)으로 구분되어 수집되

며, 주행차량의 진행방향, 진행방향의 횡방향, 진행방향의 수

직방향 가속도를 나타낸다. 또한, 가속도는 방향성을 가진 벡

터 값으로써, X축의 가속도가 음(-)인 경우는 진행방향의 역
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그림 1. 가속도 센서의 축(X축, Y축, Z축) 방향

Z축(+)

X축(+)

Y축(+)
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방향, Y축의 가속도가 음(-)인 경우는 좌측방향, Z축의 가속

도가 음(-)인 경우는 상측(上側)방향을 나타낸다. 그림 1에

는 가속도 센서의 축 방향을 제시하 다.

차내에 설치되는 가속도센서는 검지기 설치위치에 제약없이

가속도 변화량을 수집하므로, 사고위험도 및 안전성 평가에

효과적으로 활용될 수 있다. 특히, 기존의 연구가 주로 속도

및 속도 변화량을 이용하여 분석한 부분에 착안하여, 본 연구

에서는 가속도 및 가속도의 변화량을 분석하 다. 가속도는

속도벡터가 단위시간 동안의 변화량을 나타내는 벡터량이다.

따라서, 가속도 및 가속도 변화량은 운전자의 속도변화행태를

분석하는하나의방법으로써의미를가진다.

3.2. 분석절차
위험운전행태를 나타내는 변수 및 모형을 도출하기 위하여

가속도센서가 장착된 프로브차량을 이용하여 가속도 자료를

수집하 다. 또한, 분석단위구간별 종단선형 유₩무, 평면선형

유₩무, RAMP 유₩무를 기하구조 특성이 반 된 잠재적 변수

로 설정하 다. 자료수집과정에서 발생하는 결측치, 이상치

를 제거하기 위해 전체 수집된 가속도자료에서 3% 이하,

97% 이상의 가속도자료는 분석에서 제외하 다. 

GPS 수신기에서 측정한 위도`-`경도를 Map-Matching작

업을 통해 이정으로 변환하고, 각 위도`-`경도의 3축 가속도를

변환된 이정에 적용하 다. 가속도센서를 이용한 자료수집화

면 및 이정별 가속도 변화를 그림 2에 제시하 다. 표 1에는

분석단위구간(1km)별 수집된 3축 가속도의 평균 자료 수를

제시하 으며, 연구 흐름도를 그림 3에 제시하 다.

3.3. 변수설정
GPS 수신기와 가속도센서가 장착된 프로브차량에서 수집

한 가속도자료 및 기하구조 특성을 나타내는 잠재적변수의 기

술통계량을 표 2에 제시하 다. 분석단위구간(i)은 1km로 설

정했으며, 잠재적 변수에 대한 값을 분석단위구간별로 산출하

여, 산출된값을분석단위구간의대표값으로설정하 다. 

본 연구에서 설정한 잠재적 변수는 분석단위구간의 대표성

을 나타내는 변수그룹과 가속도의 변화량을 나타내는 변수그

룹으로 구분된다. 분석단위구간의 대표성을 나타내는 그룹은

평균가속도와 85th percentile 가속도로써, 분석단위구간의

대표값 및 경험적 기준치의 최대값을 의미한다. 가속도의 변

화량을 나타내는 그룹은 가속도의 표준편차, 최대값과 최소값

Journal of the Korean Society of Road Engineers / 한국도로학회 논문집 제13권 제2호 통권 48호 2011. 652

(a) 가속도센서를 이용한 자료수집화면

(b) 이정별 가속도 변화(군산 방향)

그림 2. 가속도센서를 이용한 자료수집화면 및 이정별 가속도변화

표 1. 분석단위구간별 자료 수(개/km)

평균 최대 최소

군산방향 1,328 2,002 1,041

서울방향 949 1,890 607

그림 3. 연구 흐름도

기하구조 GPS/가속도센서 고속도로사고자료

이상치제거

잠재적 변수설정 사고 유₩무 구분

분석단위구간(i)별 정리

T-test : 
잠재적 변수의 평균 비교

이항 로지스틱 회귀분석 : 
독립변수 : T-test에서 유의한 잠재적 변수

종속변수 : 사고무 (0), 사고유 (1)

변수 및 모형 도출

조

사

단

계

분

석

단

계

결
론
도
출
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의 차, 최대값과 평균의 차, 변동계수(CV : Coefficient of

Variation)로 설정하 다. 단, 가속도는 방향성을 가지고 있

는 벡터량이므로, 측정되는 가속도의 방향성을 반 하는 경우

문제(2m/s2, -2m/s2의 평균은 0)가 발생할 수 있다. 따라서,

방향성을 제거하기 위해 가속도의 평균, 85th percentile, 변

동계수는절대값으로분석하 다.

는 분석단위구간(i)의 X축, Y축, Z축

의 평균가속도를 의미하며, 는 85th

percentile 가속도를 나타낸다. 는 가속도

의 표준편차, 는 분석단위구간(i)의 X

축, Y축, Z축 가속도 중에서 최대값과 최소값의 차를 의미한

다. 는 분석단위구간(i)에서 최대값과 평

균의 차를 의미하며, 는 변동계수를 의미

한다. 기하구조 특성을 나타내는 변수는 이

며, 각각 평면성형, 종단선형, RAMP유₩무를 의미한다. 또

한, 본 연구에서는 서해안 고속도로에서 발생한 3년간의 사

고자료를 분석단위구간(1km)을 기준으로 사고발생 유

(1)₩무(0)로 구분하 다.

4. 분석방법 및 분석결과
4.1. 분석방법

4.1.1. T-test

T-test는 두 집단이 정규분포를 이루고 분산이 동일하다는

가정에서, 두 모집단의 평균 차이를 통계적으로 검정하는 분

석방법이다. 일반적으로 독립변수의 개수가 적을수록 모형의

이식성이 높게 나타나므로, 21개 잠재적 변수 중에서 평균의

차이가 존재하는 변수를 유의 수준 0.05 이하에서 도출하

다. 또한, 귀무가설(H0)은‘사고발생구간과 사고미발생구간

의 평균의 차이가 존재하지 않는다’, 대립가설(H1)은‘사고

발생구간과 사고미발생구간의 평균이 차이가 존재한다’로 설

정하 다.

4.1.2. 이항 로지스틱 회귀분석

종속변수가 범주형인 자료를 분석하는데 적합하며, 확률에

대한 로지스틱 변환을 고려하는 이항 로지스틱 회귀분석을

분석방법으로 사용하 다. 서해안 고속도로의 사고발생여부

를 사고무(0), 사고유(1)로 설정하고 종속변수, T-test를 통

해 도출된 변수를 독립변수로 사용하 다. Wald 통계량(전

진단계)을 사용했으며, 종속변수에 향을 미치는 독립변수

를 유의수준 0.05 이하에서 도출하고 식(1)에 일반적인 모형

식을 제시하 다. 

(1)

여기서, 

: 잠재적 변수에 대하여 사고가 발생할 확률

: 사고가 발생할 확률에 향을 미치는 잠재적 변수

: 와 로 구성된 함수

4.2. 분석결과
4.2.1. T-test 결과

T-test를 이용한 분석결과를 표 3에 제시하 으며, 

(0.03), (0.04), (0.02), (0.03), 

(0.03), (0.01)가 사고발생/미발생 구간에 대한 평균

의 차이가 있는 변수로 도출되었다. 6개의 잠재적 변수 중에

서, , 의 사고발생구간과 사고미발생구간에 대

한 분포도를 그림 4에 제시하 다.

, 의 사고발생구간의 분포가 사고미발생구간

의 분포보다 넓게 나타나므로, 가속도의 분산(변화량)이 사

고발생구간에서 크다는 사실을 확인할 수 있다. 따라서, 속도

의 변화량이 크면 사고발생 가능성이 높다는 기존의 연구결

과는 가속도의 변화량에서도 동일한 결론이 도출된다는 가능

성을 제시한다. 
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표 2. 위험운전 이벤트와 관련된 잠재적 변수

변수 평균 SD MAX MIN 설 명

0.31 0.06 0.53 0.15 분석단위구간 i에서
프로브차량의 평균가속도

(X축, Y축, Z축)
0.22 0.10 0.86 0.11

0.25 0.06 0.49 0.15

0.50 0.07 0.79 0.29 분석단위구간 i에서
프로브차량의 85th percentile

가속도 (X축, Y축, Z축)
0.38 0.15 1.25 1.89

0.44 0.10 0.90 0.27

0.35 0.08 0.75 0.20 분석단위구간 i에서프로브차량
가속도의표준편차
(X축, Y축, Z축)

0.23 0.05 0.51 0.13

0.37 0.10 0.72 0.19

2.25 0.71 5.48 1.19 분석단위구간 i에서프로브차량
가속도의최대값(X축, Y축,Z축)과
최소값(X축, Y축, Z축)의 차

1.84 0.52 3.55 0.92

4.45 1.75 13.29 1.52

0.84 0.21 1.80 0.47 분석단위구간 i에서프로브차량
가속도의최대값(X축, Y축, Z축)과
평균가속도(X축, Y축, Z축)의 차

0.84 0.30 2.15 0.23

2.02 1.09 9.53 0.65

0.69 0.16 1.41 0.41 분석단위구간 i에서의
프로브차량가속도의변동계수

(X축, Y축, Z축)
0.80 0.12 1.18 0.39

1.06 0.15 1.61 0.79

- - - -
분석단위구간 i에서의평면선형/종
단선형/RAMP 구간존재유₩무

i : 분석단위구간(km), HA : Horizontal Alignment, VA : Vertical Alignment
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4.2.2. 이항 로지스틱 회귀분석 결과
T-test를통해도출된6개변수를독립변수로설정하고, 사고

발생 유(1)₩무(0)를 종속변수로 사용하 다. 이항 로지스틱 회

귀분석 결과, 5개의 변수

가사고발생에 향을미치는독립변수로도출되었으며, 표 4에

제시하 다. 표 4에 제시된‘B’는 도출된 각 변수의 계수를 의

미하며, ‘Wald’는 (B/S.E)2 값으로 독립변수의 유의성검증을

위한통계량을의미한다.

는 진행방향 가속도의 표준편차(가속소음), 는

횡방향가속도의 표준편차, 는 횡방향가속도의 변동계

수, 는 수직방향 가속도의 85th percentile 가속도,

는 램프구간 존재를 의미한다. (가속소음)는 차

량의 흐름이나 교통제어 등의 향으로 발생하며, 운전자, 도

로, 교통상태에 향을 미치는 요소로 정의하 다(Traffic

flow theory, 1997). 또한, 가속소음이 높을수록 잠재적인

위험성이 높게 나타나며(Jones and Potts, 1962), 불안정한

교통상황(돌발상황, 상충 등)을 운전자가 회피하는 행동에서

발생할 가능성이 높다고 제시하 다(Ko et al., 2010) . 따라

서, 는 운전자의 위험운전행태를 나타내는 변수로써 의

미가 있다. 진동운동과 같은 차량의 상₩하 운동을 통해 나타

나는 는 종단경사가 심한 구간, 노면상태 불량 구간등

에서 크게 나타나므로, 사고발생가능성과 관련된 변수로써

의미를 가진다. 또한, 램프존재구간은 본선과의 진출입으로

인하여 엇갈림(weaving)에 의한 상충이 발생하므로

는 사고발생가능성이 높은 변수로써 판단이 가능하다. 그러

나, 급차로 변경, 사행운전(졸음운전, 음주운전)등의 위험성

을 나타내는 Y축 가속도는 본 연구에서 실험되지 않았으므

로, 본 연구에서는 Y축 가속도에 대한 향이 거의 나타나지

않은 것으로 해석이 가능하다. 

표 4에 도출된 결과를 이용하여 도출된 이항 로지스틱 회

귀분석 모형을 식(2)에 제시하 다. 도출된 모형의 모형계수

검정결과는 표 5에 제시했으며, 모형 요약 값을 표 6에 제시

하 다. 모형계수 검정의 유의확률(0.00)과 Nagelkerke R-

squre(0.195)을 통해 도출된 모형은 유용하다고 분석할 수

있다. 또한, 분류정확도가 사고미발생구간 55.0%, 사고발생

구간 79.3%, 전체 분류정확도는 69.0%로 나타났다. 따라

서, 본 연구에서 제시한 이항 로지스틱 회귀모형은 수용할 수

있는 수준이며, 사고발생구간 등의 예측에 적용할 수 있는 타

당성을 확보하 다. 
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표 3. T-test 결과

사고
유

사고
무

T-
statistic

유의
확률

사고
유

사고
무

T-
statistic

유의
확률

0.31 0.31 -`1.24 0.22 0.81 0.84 2.23 0.03

0.51 0.49 -`1.69 0.10 0.27 0.26 -`1.75 0.08

0.37 0.35 -`2.17 0.03 0.47 0.44 -`2.18 0.03

2.41 2.21 -`2.12 0.04 0.40 0.38 -`1.36 0.18

0.88 0.85 -`1.56 0.12 4.78 4.69 -`0.40 0.70

0.72 0.69 -`1.39 0.17 2.21 2.13 -`0.55 0.59

0.21 0.22 0.92 0.36 1.08 1.08 0.31 0.76

0.37 0.39 1.32 0.19 0.41 0.52 1.71 0.09

0.23 0.25 2.42 0.02 0.73 0.72 -`0.12 0.91

1.93 1.96 0.41 0.68 0.13 0.03 -`2.69 0.01

0.88 0.92 1.00 0.32 - - - - -

(a)` (X축 가속도의 최대값과 최소값의 차)

(b)` (Z축의 85th percentile 가속도)

그림 4. 잠재적 변수의 분포 비교(정규분포)

표 4. 이항 로지스틱 회귀분석 결과

B S.E. Wald 자유도 P-value Exp(B)

4.831 1.841 6.888 1 0.009 125.342

-10.435 2.966 12.376 1 0.000 0.000

-3.666 1.310 7.828 1 0.005 0.026

6.732 1.785 14.215 1 0.000 838.413

1.241 0.657 3.572 1 0.059 3.460

상수 0.898 1.397 0.413 1 0.520 2.454
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(2)

여기서,

: 잠재적 변수에 의한 사고발생 가능성

: 진행방향가속도의 표준편차

: 횡방향가속도의 변동계수

: RAMP구간 존재 유₩무

: 횡방향가속도의 표준편차

: 수직가속도의 85th percentile

그림 5에는 본 연구에서 도출한 변수 및 모형을 적용하여

사고위험도 평가 사례를 제시하 다. 사고위험도의 임계값을

0.8로 설정하고, 고속도로 신설노선 등에 프로브차량을 주행

시켜 수집한 가속도의 값

을 모형에 적용하는 경우, 임계값 이상의 사고위험도가 나타

나는 구간은 9개로 나타난다. 따라서, 사고위험도가 높다고

판단된 9개 구간의 사고예방 대응책(countermeasure) 개발

을 통해 교통사고를 예방할 수 있다. 

5. 결론 및 향후 연구 과제
본 연구에서는 가속도 및 기하구조를 이용하여 교통사고

발생과 관련성이 높은 변수 및 모형을 도출하 다. GPS 수

신기와 가속도센서가 부착된 프로브차량을 이용하여 수집된

가속도를 위험운전행태를 나타내는 잠재적 변수로 설정하

다. 또한, 종단선형 유₩무, 평면선형 유₩무, RAMP 유₩무를

기하구조 특성이 반 된 잠재적 변수로 설정하 다. 잠재적

변수의 적합성을 평가하기 위해 대상노선의 사고자료와 매

칭하고, T-test와 이항 로지스틱 회귀분석을 사용하여 분석

하 다. 

T-test결과, 6개 변수

가 사고발생구간과 사고미발생구간에서 평균의 차

이를 가지는 변수로 도출되었다. 도출된 6개 변수를 이항 로

지스틱 회귀분석의 독립변수로 설정하고 사고발생 유₩무를

종속변수로 설정하 다. 이항 로지스틱 회귀분석결과, 5개의

변수 가 사고발생에 향

을 미치는 변수로 도출되었다. 도출된 5개 변수를 이용하여

사고발생 구간을 예측하는 이항 로지스틱 회귀모형을 제시했

으며, 이항 로지스틱 회귀모형을 통해 분류된 분류정확도는

69.0%로 나타났다. 

따라서, 본 연구에서 도출된 위험운전행태 변수 및 모형은

프로브차량에 설치하여 활용할 수 있는 OBU(On-Board

Unit)의 소프트웨어로 적용하여 사고위험도 및 안전성평가

에 활용할 수 있을 것으로 기대된다. 그러나, 도출결과에 대

한 보다 높은 신뢰성을 확보하기 위해서는 다음과 같은 추가

적인 연구가 필요하다. 

첫째, 본 연구에서는 분석단위구간을 km단위로만 구분하

여 속도, 가속도 및 사고자료를 분석하 다. 따라서, 산술적

인 수치에 의한 분석대상구간 설정 이외에 기하구조특성, 교

통류특성 등이 반 된 분석단위구간의 설정이 필요하다.

둘째, 2대의 프로브차량이 서해안고속도로를 주행한 가속

도 자료에 한정되어 있다. 본 연구결과의 신뢰성을 높이기 위

해서는 서해안고속도로를 제외한 노선 및 피실험인원의 확보

를 통한 추가적인 연구가 필요하다. 

셋째, 위험운전행태를 가속도 및 가속도 변화량을 이용한

잠재적 변수를 설정하고, 사고위험도 평가 사례의 임계값을

0.8로 적용하여 평가사례를 제시하 다. 그러나, 본 연구에

서 사용한 잠재적 변수외에 운전자의 위험운전행태를 나타내

는 대표성을 가진 변수와 사고위험도를 평가하는 적정 임계

값에 대한 추가적인 연구가 필요하다.

넷째, 센서 측정값에 향을 미칠 가능성이 존재하지만, 본

연구에서는 고려되지 못한 향요인(차량 흔들림, 센서 자체

및 측정 오류 등)에 대한 추가적인 고려가 필요하다. 
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표 5. 모형계수 전체 검정

구 분 카이제곱 자유도 유의확률

단계 7.655 1 0.006

블록 40.974 5 0.000

모형 40.974 5 0.000

표 6. 모형요약

-2 Log Likelihood Cox and Snell R-squre Nagelkerke R-squre

315.000 0.145 0.195

그림 5. 사고위험도 평가 사례 (임계값 : 0.8)
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