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The purpose of this research is to identify new service opportunities for enhancing driving safety of intra-city 
buses based on driving behavior analysis. Service opportunity identification involves finding target customers of 
service (to whom), motivations for service (why), service contents (what), and service delivery process (when, 
where). This paper presents an analysis of driving behaviors using the operational data of intra-city buses in 
conjunction with traffic accident data and drivers’ driving history data. This paper also presents four identified 
service opportunities based on the data analysis results. This research would contribute to enhancing driving 
safety of intra-city buses in Korea and serve as a basis for developing new services for driving safety enhancement.
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1. 서  론

2013년 국내 사업용 차량(버스, 화물차, 택시) 1만대 당 교통사

고 건수는 일반 차량의 경우보다 4.9배나 높다(Korea Road 
Traffic Authority, 2014). 사업용 차량의 안전관리는 국가적으

로 주요한 이슈로(Lee et al., 2012), 특히 버스의 교통사고는 운

전자뿐 아니라 다수의 승객에게도 영향을 미치기 때문에 집중 

관리가 필요하다(Oh, 2012; Mir et al., 2013). 그러나 국내의 버

스 교통사고 발생 건수는 해마다 증가하는 추세로(Korea Road 
Traffic Authority, 2014), 보다 효과적인 버스 안전관리 방법에 

대한 연구가 필요하다. 
버스의 교통사고를 유발하는 요인은 인적요인, 차량요인, 

환경요인으로 분류된다(Spyropoulou et al., 2008). 첫째, 인적

요인은 버스 운전자와 관련된 요인으로, 운전자의 위험운전 

행동 유무, 피곤함 정도 등을 말한다. 둘째, 차량요인은 운행되

는 차량과 관련된 요인으로, 적재량, 타이어의 손상 정도 등을 

말한다. 셋째, 환경요인은 버스의 운행 환경과 관련된 요인으

로, 도로 노면의 상태, 날씨 등을 말한다. 교통사고의 대부분은 

인적요인 중 하나인 위험운전 행동(급가속, 과속 등)으로 인해 

발생하기 때문에, 이에 대한 집중 관리가 필요하다(Evans, 2004; 
Hickman et al., 2007; Toledo et al., 2008). 따라서 운전자의 위

험운전 행동을 파악하고, 이를 최소화하는 것이 버스의 안전 

향상을 위한 첫 걸음이라 할 수 있다. 
기존 연구에서는 버스 운전자의 위험운전 행동 파악을 위해 
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주로 세 유형의 데이터를 분석한다. 첫째, 정부의 기록 또는 사

고 발생 운전자 대상의 설문/인터뷰를 통해 수집된 데이터를 

분석한다(Clarke et al., 2009; Mir et al., 2013). 둘째, 차량 시뮬

레이터의 가상 운행 실험을 통해 수집된 데이터를 분석한다

(Oh et al., 2009). 셋째, 실제 차량의 필드 실험을 통해 수집된 

데이터를 분석한다(Toledo et al., 2008; Oh, 2012). 그러나 기록/
설문/인터뷰 데이터는 사고 발생 이후에 기록된 데이터 또는 

운전자 주관적 기억이 반영된 데이터라는 점, 시뮬레이터 데

이터는 가변적인 실제 운전 상황 및 환경이 반영되지 않은 데

이터라는 점, 실제 차량의 필드 실험 데이터는 실험을 통해 수

집된 데이터라는 점에 한계가 있다(Carsten et al., 2013). 버스 

위험운전 행동의 현실적 관리를 위해서는 설문이나 실험이 아

닌 자연스러운 일상 운행으로부터 수집된 실제 운행 데이터에 

근거해 운전자의 위험운전 행동을 파악해야 한다.
 2011년 국내 사업용 차량에 초단위로 운행 데이터(주행거

리, 속도 등)를 수집하는 디지털 운행기록계(Digital Tachograph; 
DTG)의 장착이 의무화되었다. 2013년 말 국내 모든 사업용 차

량에 DTG가 장착되었으며, 장착된 DTG를 통해 국내 모든 버

스의 실제 운행 데이터 수집이 가능해졌다. 또한 수집한 데이

터를 분석하여 국내 버스 운전자의 위험운전 행동을 파악하는 

것이 가능해졌다. 최근 정부에서는 버스의 안전운전을 위해, 
DTG를 통해 수집된 데이터를 분석하여 국내 운전자의 위험운

전 행동을 파악하고, 이에 기반한 서비스를 개발하려 노력하

고 있다(Korea Transportation Safety Authority, 2014). 그러나 

수집된 국내 버스의 실제 운행 데이터를 분석한 연구가 적기 

때문에, 이러한 데이터를 기반으로 국내 현실에 맞는 버스의 

안전운전 지원 서비스로 어떤 것이 필요하고, 가능한지에 대

한 연구는 미흡한 상황이다. 
본 연구에서는 국내 시내버스 운전자의 실제 운행 데이터를 

분석하여 국내 상황에 맞는 안전운전 지원 서비스 기회를 도

출한다. 본 연구에서의 안전운전 지원 서비스 기회란 기존의 

안전운전 지원 서비스가 충족시키지 못했던 부분을 충족시키

기 위해 제공될 수 있는 서비스 영역과 해당 영역에서 실현 가

능한 서비스 아이디어를 의미한다. 본 연구는 국내 시내버스 

운전자의 실제 운행 데이터를 분석하여 그들의 위험운전 행동

을 파악했다는 점, 이러한 데이터 분석 결과에 기반한 안전운

전 지원 서비스 기회 도출을 처음으로 시도했다는 점에 기여가 
있다. 앞으로 DTG로부터 수집된 데이터를 활용한 사업용 차

량 대상의 안전운전, 경제운전 지원 서비스가 지속적으로 등

장할 것이다. 본 연구는 지금까지 수집된 DTG 데이터를 활용

한 연구로서, 이러한 서비스 개발의 기반으로 활용될 것이다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장은 본 연구와 관련이 

깊은 선행 연구를 살펴본다. 제 3장은 국내 시내버스의 데이터 

분석 결과와 이에 기반한 서비스 기회 도출 결과를 설명한다. 
제 4장은 본 연구와 같은 특정 시스템(예：자동차)으로부터 

수집된 데이터 분석 기반의 시스템 사용자(예：운전자) 대상 

서비스 개발 및 서비스 기회의 활용성에 대해 토의한다. 마지

막으로 제 5장은 본 연구의 기여 및 향후 과제를 서술한다.

2. 선행 연구

본 절에서는 버스 운전자의 위험운전 행동을 분석한 연구와 

버스 대상의 안전운전 지원 서비스에 관한 연구를 살펴보고, 
이들의 한계점을 논한다.

2.1 버스 운전자의 위험운전 행동 분석

버스 운전자의 안전 운행을 위해서는 운전자의 위험운전 행

동(과속, 급가속 등)을 파악하고, 이를 최소화할 수 있도록 지

원해야 한다(Evans, 2004; Hickman et al., 2007; Toledo et al., 
2008). 기존 연구에서 위험운전 행동 파악을 위해 분석한 데이

터의 유형은 수집 방법에 따라 기록/설문/인터뷰 데이터, 시뮬

레이터 데이터, 실제 차량의 필드 실험 데이터로 나뉜다. 첫째, 
기록/설문/인터뷰 데이터는 사고 발생 당시의 상황 정보(사고 

시각, 사고 장소 등), 사고 당시의 운전 행동 정보(신호위반, 안
전운전 의무 위반 등)를 포함하고 있는 데이터로, 정부에 의해 

기록되거나 사고 발생 운전자를 대상으로 한 인터뷰 또는 설

문을 통해 수집된다. 둘째, 시뮬레이터 데이터는 운전자의 운

행 정보(차량의 속도, 가속도, 주행거리 등)를 포함하고 있는 

데이터로, 차량 시뮬레이터의 가상 운행 실험을 통해 수집된

다. 셋째, 실제 차량의 필드 실험 데이터는 실제 도로 상에서 

일정기간 동안의 실험을 통해 수집되는 운행 데이터로, 실험 

차량에 설치된 기기를 통해 수집된다. 
기록/설문/인터뷰 데이터를 활용하여 버스의 위험운전 행동

을 분석한 대표적인 연구는 Clarke et al.(2009)과 Mir et al.(2013)
이 있다. Clarke et al.(2009)은 영국 정부에서 기록한 사고 데이

터를 분석하여, 사업용 차량의 사고를 유발하는 위험운전 행

동을 규명하였다. Mir et al.(2013)은 파키스탄의 버스, 트럭 운

전자 대상의 설문/인터뷰를 통해 수집한 데이터를 분석하여, 
버스 및 트럭의 사고를 유발하는 위험운전 행동을 규명하였다. 
그러나 Clarke et al.(2009)은 사고 발생 이후에 기록된 데이터

를 분석했기 때문에 사고 발생 이전의 운전 행동을 파악할 수 

없다는 점에서 한계가 있다. 또한 Mir et al.(2013)은 운전자의 

기억과 의견이 반영된 주관적 데이터를 분석했기 때문에 운전

자의 위험운전 행동을 정확하게 파악할 수 없다는 점에서 한

계가 있다. 
시뮬레이터 데이터를 활용하여 버스의 위험운전 행동을 분

석한 대표적인 연구는 Oh et al.(2009)이 있다. Oh et al.(2009)
은 차량 시뮬레이터를 이용하여 가상 운행 실험을 수행하고, 
이에 대한 데이터를 수집, 분석하여 위험운전 행동의 유형을 

정의하였다. 또한 위험운전 행동 유형 간의 가중치를 도출하

여 중요 위험운전 행동 유형을 파악하였다. 그러나 위 연구는 

가변적인 실제 운전 상황 및 환경이 반영되지 않은 데이터를 

분석했기 때문에 운전자의 실제 운전 행동을 정확하게 파악할 

수 없다는 점에서 한계가 있다. 
실제 차량의 필드 실험 데이터를 활용하여 버스의 위험운전 

행동을 분석한 대표적인 연구는 Toledo et al.(2008)과 Oh(2012)
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가 있다. Toledo et al.(2008)은 차량에 데이터 수집 기기를 설치

하여 일정기간 동안 운행 데이터를 수집하고, 이를 분석하여 

위험운전 행동을 규명하였다. Oh(2012)는 자체 개발한 위험운

전 판단장치를 차량에 설치하여 일정기간 동안 버스의 운행 

데이터를 수집하고, 이를 분석하여 버스의 위험운전 행태를 

분석하였다. 그러나 위 두 연구는 실험을 통해 수집된 데이터

를 분석했기 때문에 여러 실험 요인(자신의 데이터가 수집된

다는 운전자의 의식, 설치된 기기에 대한 적응 문제 등)이 운전

자의 평소 운전 행동에 영향을 미친다는 점에서 한계가 있다. 

2.2 버스 대상 안전운전 지원 서비스 

버스 대상의 안전운전 지원 서비스는 버스를 관리하는 운수

업체 또는 정부가 운전자의 안전운전 지원을 위해 제공하는 서

비스를 의미하며(Newnam et al., 2011), 이에 대한 연구는 주로 

교통공학, 안전공학 분야에서 연구되어 왔다. 미국의 경우 운수

업체는 버스 운전자의 안전운전 지원을 위해 behavior- based 
safety(BBS) 프로그램을 제공한다. 이는 버스 운전자의 운전 행

동을 과학적으로 관찰하고, 관찰 결과에 기반하여 운전자에게 

적절한 개입(intervention; 이하 원어의 의미를 살리기 위해 inter-
vention이라는 용어를 활용)을 제공하는 서비스이다(Geller, 
2005). 운전자에게 제공되는 intervention은 activators/prompts, 
feedback, education/training, reward/penalty로 분류된다(Hickman 
et al., 2007). 첫째, activators/prompts는 운전자에게 글 또는 음

성 정보를 제공하는 것으로, 예를 들어 과속 시 경고 알람을 제

공하는 것을 말한다. 둘째, feedback은 운전자에게 과거 운전 기

록 및 관련 정보를 제공하는 것으로, 예를 들어 운전자의 지난 

운전 행동을 안전 관점에서 리뷰하고, 이에 대한 조언을 제공하

는 것을 말한다. 셋째, education/training은 위험 그룹으로 분류

된 운전자에게 안전운전을 해야 하는 이유, 안전운전 방법을 교

육하는 것으로, 예를 들어 과속을 많이 하는 운전자에게 과속을 

방지해야 하는 이유, 과속 방지 방법을 교육하는 것을 말한다. 
넷째, reward/penalty는 운전자에게 과거 운전 기록을 기반으로 

보상 또는 페널티를 제공하는 것으로, 예를 들어 지난 한 달간 

과속을 적게 한 운전자에게는 인센티브를, 과속을 많이 한 운전

자에게 벌점을 제공하는 것을 말한다. 
국내의 경우 정부는 intervention 유형 중 feedback을 활용하

여 운전자의 안전운전을 지원하는 서비스를 제공한다. 이때 

‘운행기록 분석시스템’을 활용하는데, 이는 DTG를 통해 수집

된 버스의 운행 데이터를 활용하여 운전자의 과속, 급감속 등

과 같은 위험운전 행동을 분석하고, 운전자에게 자신의 위험

운전 행동에 대한 정보를 제공하는 서비스 시스템을 말한다

(Korea Transportation Safety Authority, 2014). 모든 버스 운전

자는 시스템에 접속하여 자신이 위험운전 행동을 몇 번 했는

지, 언제 어디서 많이 했는지 등의 정보를 리뷰할 수 있다. 그
러나 현재의 안전운전 지원 서비스는 모든 운전자에게 동일하

고, 획일적인 방법으로 제공되기 때문에 운전자 별 맞춤화된 

안전운전 지원이 이루어지지 못한다는 한계가 있다. 

기존 연구의 한계는 두 가지로 요약할 수 있다. 첫째, 기존 

연구에서 활용한 데이터는 기록/설문/인터뷰 데이터, 시뮬레

이터 데이터, 실제 차량의 필드 실험 데이터이기 때문에 버스 

운전자의 일상적인 운전 행동을 분석하기에는 한계가 있다. 
또한 이러한 데이터는 안전운전 지원 서비스에서 실제로 활용

될 데이터와 다르기 때문에, 해당 데이터의 분석을 통해 도출

된 결론은 현실적으로 적합하지 않을 수 있다. 현실적으로 효

과적인 안전운전 지원을 위해서는 설문이나 실험을 통해 수집

되는 것이 아닌 자연스러운 일상 운행으로부터 수집된, 안전

운전 지원 서비스에서 실제로 활용될 데이터를 분석해야 한다. 
둘째, 버스의 안전운전 지원을 위해 activators/prompts, feedback, 
education/training, reward/penalty와 같은 intervention을 운전자

에게 제공하고 있으나, 관리가 필요한 특정 운전자에게 맞춤

형으로 언제, 어떻게 intervention을 제공할 것인지에 대한 연구

는 미흡한 상황이다. 따라서 위험운전 행동 분석을 기반으로 

관리해야 할 대상(위험운전자), 관리해야 할 행동(위험운전자

가 주로 하는 위험운전 행동), 관리하기 위해 활용될 수 있는 

방안(intervention) 후보를 도출하고, 이를 기반으로 맞춤형 안

전운전 지원 서비스를 개발해야 한다.

 3. 위험운전 행동 분석을 통한 안전운전 지원 서비스 
기회 도출

일반적으로 서비스 기회란 기존의 서비스가 충족시키지 못했

던 부분을 충족시키기 위해 제공될 수 있는 서비스 영역과 해

당 영역에서 실현 가능한 서비스 아이디어를 의미한다(Kim et 
al., 2006). 이러한 서비스 기회 정의를 기반으로, 본 연구에서

는 안전운전 지원 서비스 기회를 운전자의 안전운전 향상을 

위해 운수업체가 운전자에게 제공할 수 있는 모든 intervention 
기회라고 정의한다. 일반적으로 안전운전 지원 서비스는 운수

업체 또는 정부가 운전자 또는 운수업체에게 제공하는 서비스

를 포괄하지만, 본 연구에서는 서비스 제공자를 운수업체, 서
비스 제공 대상을 운전자로 한정하여 정의한다. 5W 1H 관점

에서, 특정 안전운전 지원 서비스 기회는 (1) 서비스 제공 대상

(to whom), (2) 서비스 제공 이유(why), (3) 서비스 컨텐츠(what), 
(4) 서비스 제공 시점(when), (5) 서비스 제공 채널(via where)으
로 구성된다. 즉, 특정 안전운전 지원 서비스 기회는 ‘위험운전 

행동을 많이 하는 특정 운전자에게 어떤 서비스 컨텐츠를 언

제, 어떻게 전달할 것인지’를 의미한다.
이러한 서비스 기회 도출을 위해, 본 연구는 총 4개의 단계

로 수행되었다(<Table 1> 참조). 단계 1에서는 기회 도출에 필

요한 국내 시내버스의 실제 운행 데이터, 사고 데이터, 운전자 

데이터를 수집하고, 분석을 위해 데이터를 통합하였다. 단계 2
에서는 효과적인 서비스 기회 도출을 목적으로 데이터 분석 

방향을 설정하였다. 단계 3에서는 설정된 분석 방향에 따라 국

내 시내버스 운전자의 위험운전 행동을 분석하였다. 단계 4에
서는 위험운전 행동 분석을 통해 얻은 증거에 기반하여 안전

운전 지원 서비스 기회를 도출하였다. 
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Figure 1. Integration of data on drivers, accidents, and operations

연구 절차 단계 별 결과물

단계 1: 데이터 

수집 및 통합

∙수집 데이터(운행 데이터, 사고 데이터, 
운전자 데이터)

∙통합 데이터(위의 데이터를 연결)

단계 2: 데이터 

분석 방향 설정

∙데이터 분석 방향

(그룹 구분 없음, 연령대 별, 사고 경력 별, 
주행거리 별)

단계 3: 데이터 

분석

∙운전 행동 분석 결과

 - 시내버스 운전자의 일반적인 운전 행동

 - 연령대 별 위험운전 행동

 - 사고 경력 별 위험운전 행동

 - 주행거리 별 위험운전 행동

단계 4: 서비스 

기회 도출

∙ 안전운전 지원 서비스 기회 도출 결과

 - 일반 시내버스 운전자 대상의 서비스 기회

 - 30/40대 운전자 맞춤형 서비스 기회

 - 사고 경력 운전자 맞춤형 서비스 기회

 - 장거리 노선 운전자 맞춤형 서비스 기회

Table 1. Process of ervice opportunity identification

3.1 데이터 수집 및 통합 

본 연구에서 수집한 국내 시내버스의 데이터는 운행 데이터, 
사고 데이터, 운전자 데이터로 분류된다. 첫째, 운행 데이터는 

버스 운전자의 운전 행동과 관련된 데이터로, DTG를 통해 수

집된다. 운행 데이터에 포함된 정보는 차량의 주행거리, GPS, 
속도, 브레이크 on/off, 가속도 등이다. 2013년 말 모든 사업용 

차량의 DTG 장착으로, 이와 같은 운행 데이터가 국내 모든 시

내버스로부터 수집되고 있다. 둘째, 사고 데이터는 버스 운전자

의 사고와 관련된 데이터로, 사고 발생 시 경찰청에 의해 기록

된다. 사고 데이터에 포함된 정보는 사고 가해자의 인적 정보

(성별, 나이 등), 사고 발생 당시의 상황(사고 시각, 사고 장소, 
사고 피해액 등)이다. 셋째, 운전자 데이터는 운수업체에 종사

하고 있는 운전자와 관련된 데이터로, 운수업체에 의해 기록된

다. 운전자 데이터에 포함된 정보는 운전자의 인적 정보, 배차 

시간, 근무 경력, 무사고 경력, 무법규위반 경력 등이다. 
국내 시내버스 운전자의 위험운전 행동을 다각도로 이해하

기 위해서는 위와 같은 세 유형의 데이터를 종합적으로 고려

하여 분석해야 한다. 예를 들어 사고 경험이 있는 운전자의 운

전 행동을 분석하기 위해서는 ‘특정 운전자가 사고 경험이 있

는지’, ‘그 운전자가 어느 날짜에 운전했는지’ 등에 대한 정보

가 필요한데, 이러한 정보는 세 유형의 데이터를 통합 분석해

야만 파악할 수 있다. 운전자 데이터와 사고 데이터를 연결해

야 특정 운전자의 사고 경력을 파악할 수 있으며, 이에 운행 데

이터까지 연결해야 비로소 해당 사고 경력 운전자의 위험운전 

행동을 분석할 수 있다. 하지만 이러한 세 유형의 데이터를 통

합 관리하는 기관이 없기 때문에, 본 연구에서는 세 유형의 데

이터를 통합해 다각적인 위험운전 행동 분석을 시도하였다. 
데이터 통합 시 세 유형의 데이터가 공통으로 갖는 정보를 활

용하였다. 예를 들어 면허번호, 운전자성명, 주민등록번호 등

의 정보를 활용하여 운전자 데이터와 사고 데이터를, 운행일

자, 차량번호 등의 정보를 활용하여 운전자 데이터와 운행 데

이터를 통합하였다(<Figure 1> 참조). 본 연구에서는 연구 당

시 수집 가능한 시내버스의 운행 데이터(2013년 4월~5월; 약 

428GB), 사고 데이터(2004년~2013년), 운전자 데이터(2013년
까지의 기록)를 통합하였다. 
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구 분 정의

과속유형
과속 도로의 제한속도보다 20km/h 초과 운행한 경우

장기과속 도로의 제한속도보다 20km/h 초과해서 3분 이상 운행한 경우

급가속유형
급가속 초당 11km/h 이상 가속 운행한 경우

급출발 정지 상태에서 출발하여 초당 11km/h 이상 가속 운행한 경우

급감속유형
급감속 초당 7.5km/h 이상 감속 운행한 경우

급정지 초당 7.5km/h 이상 감속하여 속도가 0이 된 경우

급회전유형

급좌회전 속도가 15km/h 이상이고, 2초 안에 좌측(60~120° 범위)으로 급회전한 경우

급우회전 속도가 15km/h 이상이고, 2초 안에 우측(60~120° 범위)으로 급회전한 경우

급유턴 속도가 15km/h 이상이고, 3초 안에 좌측 또는 우측(160~180° 범위)으로 급하게 U턴한 경우

급차로

변경유형

급앞지르기
초당 11km/h 이상 가속하면서 진행방향이 좌측 또는 우측(30~60°)으로 차로를 변경하여 

앞지르기 한 경우

급진로변경
속도가 30km/h 이상에서 진행방향이 좌측 또는 우측(15~30°)으로 차로를 변경하여 

가감속(초당 -5km/h~+5km/h) 하는 경우

Table 2. Definition of risky driving behaviors*

*Korea Transportation Safety Authority, 2014.

3.2 데이터 분석 방향 설정 

운전자 맞춤형 안전운전 지원 서비스의 개발을 위해서는 우

선적으로 두 가지 정보를 파악해야 한다. 첫째, 위험운전 행동 

관리가 필요한 위험운전자를 파악해야 한다. 교통사고의 대부

분이 위험운전자에 의해 발생하기 때문이다(Guo and Fang, 
2013). 둘째, 위험운전자가 주로 하는 위험운전 행동을 파악

해야 한다. 버스 운전자 별로 운전 행동 및 습관이 다르므로

(Chapman et al., 2000), 운전자 별로 위험운전 행동을 다르게 

관리해야 하기 때문이다. 이를 위해 본 연구에서는 운전자 특

성(성별, 연령 등)을 활용하여 운전자를 분류하고, 이들의 위

험운전 행동을 분석하였다. 앞서 정의한 서비스 기회의 관점

에서 보았을 때, 이와 같은 두 가지의 정보 파악은 서비스 제공 

대상(to whom)에게 어떤 이유(why)로 무슨 컨텐츠(what)가 필

요한지에 대한 기본적 탐색으로 볼 수 있다.
본 연구에서는 기존 연구 결과를 토대로 운전 행동과 관련 

깊은 운전자 특성을 결정하고, 이를 활용하여 네 개의 데이터 

분석 방향을 설정하였다. 첫째, 국내 시내버스 운전자의 일반

적인 운전 행동을 파악하기 위해 운전자를 분류하지 않고, 이
들의 운전 행동을 분석하였다(Luo et al., 2011; Toledo et al., 
2008). 둘째, 운전자의 연령대 별로 운전 행동이 다르다는 연구 

결과(Singh, 2003)에 기반하여 운전자를 연령대 별로 분류하

고, 이들의 위험운전 행동을 분석하였다. 셋째, 운전자의 사고 

경력 별(사고 경력 유/무; 사고 경험 다수/소수; 무사고 경력 기간 
김/짧음 등)로 운전 행동이 다르다는 연구 결과(Chandraratna et 
al., 2006)에 기반하여 운전자를 사고 경력 별로 분류하고, 이
들의 위험운전 행동을 분석하였다. 넷째, 운전자가 주행하는 

거리에 따라 운전 행동이 다르다는 연구 결과(Ki et al., 2010)
에 기반하여 운전자를 주행거리 별로 분류하고, 이들의 위험

운전 행동을 분석하였다. 

3.3 데이터 분석

본 연구에서는 수집한 데이터 중 한 운수업체에 속해있는 

시내버스 운전자의 데이터를 선별하여 분석을 수행하였다. 제 

1장에서 언급한 바와 같이, 버스의 교통사고를 유발하는 요인

은 인적요인, 차량요인, 환경요인으로 분류된다. 운전자의 운

전 행동은 인적요인뿐 아니라 차량요인, 환경요인에도 많은 

영향을 받기 때문에 비슷한 특징(운전 차량, 운행 루트 등)을 

갖는 운전자들이 속해 있는 한 운수업체의 데이터를 분석하였

다. 이를 통해 데이터의 동질성을 높이고, 잡음을 최소화해 분

석 결과의 정확성을 높이고자 하였다. 따라서 제 3.1절에서 언

급한 수집 데이터 중 한 운수업체(이하 운수업체 S)에 속해있

는 276명의 운행 데이터, 사고 데이터, 운전자 데이터를 통합

해 분석하였다. 이러한 데이터 분석은 제 3.2절에서 서술한 네 

개의 분석 방향을 기반으로 이루어졌으며, 이때 위험운전 행

동의 정의는 교통안전공단(2014)의 정의를 활용하였다(<Table 
2> 참조).
제 3.3.1절부터 제 3.3.4절까지는 설정된 네 개의 데이터 분

석 방향에 따른 분석 결과를 서술한다. 데이터 분석을 통해 

어떤 그룹이 위험운전 행동을 많이 하는지, 어떤 위험운전 

행동을 많이 하는지를 중점적으로 파악하였다. 본 절은 제

3.4절에서 소개될 안전운전 서비스 기회 관련 분석 결과만을 

소개한다.

3.3.1 시내버스 운전자의 일반적인 운전 행동 분석

시내버스 운전자의 일반적인 운전 행동을 분석하기 위해 운

전자를 분류하지 않고 데이터를 분석하였다(<Table 3> 참조). 
기초통계량 분석 결과, 운수업체 S의 운전자는 하루 평균 약 9
시간동안 약 263km를 운행하고, 지정된 노선을 약 6.6회 왕복

하는 것으로 분석되었다. 또한 위험운전 행동 중 과속을 적게 
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하며 급감속, 급좌회전, 급우회전, 급유턴, 급진로변경을 많이 

하는 것으로 분석되었다. 이러한 분석 결과는 시내 주행의 특

성이 반영되어 나타난 것으로 유추할 수 있다. 나아가 위험운

전 행동 간의 관계를 살펴보기 위해 행동 간의 상관관계 분석

을 수행하였다. 상관관계 분석 결과, 회전 계열의 위험운전 행

동(급좌회전, 급우회전, 급유턴) 간에 강한 양의 상관관계가 

있는 것으로 분석되었다(p-value < 0.05)(<Figure 2> 참조). 이
는 시내버스 운전자의 회전 계열 위험운전 행동을 동시에 관

리하는 서비스의 잠재적 필요성을 나타낸다.

운전 행동 평균 표준편차

하루 동안의 실제 운행시간(분) 547.23 40.45

하루 동안의 주행거리(km) 263.83 37.89

하루 동안의 평균 운행 횟수(회/일) 6.60 1.52

한번 운행의 평균 실제 운행시간(분) 86.90 18.62

한번 운행의 평균 주행거리(km) 42.02 10.92

평균속도(km/h) 18.38 2.76

과속횟수(회/시간) 1.57 1.31

급가속횟수(회/시간) 0.44 1.08

급출발횟수(회/시간) 0.02 0.10

급감속횟수(회/시간) 19.76 8.58

급정지횟수(회/시간) 0.68 1.28

급좌회전횟수(회/시간) 2.85 1.92

급우회전횟수(회/시간) 2.68 2.00

급유턴횟수(회/시간) 6.28 3.92

급앞지르기횟수(회/시간) 0.01 0.03

급진로변경횟수(회/시간) 4.98 1.77

Table 3. Descriptive statistics of intra-city bus driving behaviors

Figure 2. Correlations among three types of risky driving behaviors: 
rapid left-turn, rapid right-turn, and rapid u-turn

3.3.2 시내버스 운전자의 연령대 별 위험운전 행동 분석

운전자의 ‘연령’ 특성 관점에서 연령대 별로 분류하여 데이

터를 분석하였다. 운전자 분류 결과, 30대 운전자 23명, 40대 

운전자 106명, 50대 운전자 132명, 60대 운전자 15명으로 분류

되었다. 30대, 60대 운전자의 경우 샘플 수가 적기 때문에, 30
대 운전자는 40대 운전자와, 60대 운전자는 50대 운전자와 묶

어 그룹을 재편성하여 데이터를 분석하였다(즉, 30/40대 운전

자와 50/60대 운전자 간의 비교 분석 수행). 분산분석을 활용

하여 각 그룹 간의 시간당 위험운전 행동 횟수 차이를 분석한 

결과, 30/40대 운전자는 50/60대 운전자보다 위험운전 행동(11
개 위험운전 행동의 총합)을 더 많이 하는 것으로 분석되었다

(p-value < 0.1). 특히, 이들은 위험운전 행동 중 급감속, 급출발

을 50/60대 운전자보다 더 많이 하는 것으로 분석되었다. 이는 

30/40대 운전자의 급감속, 급출발을 집중 관리해야 함을 나타

내며, 이들 대상의 급감속, 급출발 관리 서비스가 필요함을 나

타낸다. <Table 4>의 A열은 각 연령대 별 위험운전 행동의 분

석 결과를 나타낸다.

3.3.3 시내버스 운전자의 사고 경력 별 위험운전 행동 분석

운전자의 ‘사고 경력’ 특성 관점에서 지난 10년 내에 사고 

경험이 있는 운전자, 사고 경험이 없는 운전자로 분류하여 데

이터를 분석하였다. 운전자 분류 결과, 사고 경력 운전자 137
명, 사고 무경력 운전자 139명으로 분류되었다. 분산분석을 

활용하여 각 그룹 간의 시간당 위험운전 행동 횟수 차이를 분

석한 결과, 사고 경력 운전자가 사고 무경력 운전자보다 위험

운전 행동(11개 위험운전 행동의 총합)을 더 많이 하는 것으로 

분석되었다(p-value < 0.1). 특히, 사고 경력 운전자는 위험운

전 행동 중 급감속, 급진로변경을 사고 무경력 운전자보다 더 

많이 하는 것으로 분석되었다. 이는 두 개의 위험운전 행동을 

집중적으로 관리하여, 사고 경력 운전자의 안전운전을 지원

해야 함을 나타낸다. <Table 4>의 B열은 사고 경력 별 위험운

전 행동의 분석 결과를 나타낸다.
사고 경력 운전자가 사고 무경력 운전자보다 위험운전 행

동을 많이 하기 때문에, 본 연구에서는 사고 경력 운전자와 

사고 무경력 운전자 그룹을 더 세분화하여 위험운전 행동을 

분석하였다. 사고 기록의 벌점이 사고의 심각성을 반영한다

고 가정해, 사고 경력 운전자를 사고 벌점을 기준으로 상위 

25% 그룹(벌점 총합 30점 이상; 42명), 하위 25% 그룹(벌점 

총합 15점 이하; 58명)으로 분류하여 데이터를 분석하였다

(벌점 총합이 동률인 경우가 있어 그룹 간의 샘플 수 차이가 

존재함). 분산분석을 활용하여 각 그룹 간의 시간당 위험운

전 행동 횟수 차이를 분석한 결과, 사고 벌점이 30점 이상인 

운전자가 사고 벌점이 15점 이하인 운전자보다 위험운전 행

동(11개 위험운전 행동의 총합)을 더 많이 하는 것으로 분석

되었다(p-value < 0.2). 이는 사고 경력 운전자 중 상대적으로 

사고 벌점이 높은 운전자를 집중 관리해야 함을 나타낸다. 
<Table 4>의 C열은 사고 벌점 별 위험운전 행동의 분석 결과

를 나타낸다.
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서술 위치 제 3.3.2절 제 3.3.3절 제 3.3.4절

위험운전 행동
***

(회/시간)

연령대 별

위험운전 행동 횟수 

평균값(A)

사고 경력 별 

위험운전 행동 횟수 

평균값(B)

사고 벌점 별

위험운전 행동 횟수

평균값(C)

무사고 경력기간 별

위험운전 행동 횟수

평균값(D)

주행거리 별

위험운전 행동 횟수

평균값(E)

30/40대
(N = 129)

50/60대
(N = 147)

사고 

경력자 

(N = 137)

사고 

무경력자

(N = 139)

하위 25%
(N = 58; 

15점 이하)

상위 25%
(N = 42; 

30점 이상)

하위 25%
(N = 48; 

4년 이하)

상위 25%
(N = 41;

10년 이상)

하위 25%
(N = 71;

241km 이하)

상위 25%
(N = 73; 

275km 이상)

과속횟수 1.56 1.54 1.63 1.51 1.86 1.63 1.64 1.43 1.32 ** 1.79
급가속횟수 0.47 0.42 0.45 0.43 0.41 * 0.69 0.50 0.45 0.58 0.38
급출발횟수 0.04 ** 0.01 0.03 0.02 0.01 0.03 0.01 * 0.03 0.04 0.03
급감속횟수 20.91 ** 18.78 20.98 ** 18.56 20.99 21.23 20.57 ** 16.01 17.93 19.25
급정지횟수 0.68 0.68 0.76 0.60 0.50 ** 1.01 0.59 0.78 0.69 0.74

급좌회전횟수 2.93 2.80 2.84 2.87 2.71 3.14 2.77 ** 2.92 2.43 ** 3.05
급우회전횟수 2.76 2.62 2.65 2.71 2.47 2.93 2.68 2.77 2.15 ** 3.06
급유턴횟수 6.40 6.21 6.36 6.20 5.88 ** 7.51 5.63 6.41 4.64 ** 7.25

급앞지르기횟수 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 ** 0.01 0.01 0.01
급진로변경횟수 5.11 4.85 5.17 ** 4.80 5.05 5.38 4.99 ** 4.34 4.59 ** 5.21

위험운전 행동 총횟수**** 40.88 ** 37.92 40.88 ** 37.70 39.90 * 43.57 39.39 * 35.16 34.39 ** 40.76

Table 4. Comparison of risky driving behaviors between different driver groups

* p-value < 0.2.
** p-value < 0.1(각 데이터 분석 방향 내의 비교 대상 그룹 간 평균값 차이에 대한 p-value).
*** 11대 요인 중 장기과속의 위반 횟수는 0이므로 분석 대상에서 제외함(모든 운전자가 장기과속을 하지 않음).
**** 위험운전 행동 총횟수란 11대 요인의 위반 횟수를 모두 합한 값을 의미함.

또한 사고 무경력 운전자를 무사고 경력 기간에 기반하여 

상위 25% 그룹(무사고 경력 10년 이상; 41명), 하위 25% 그룹

(무사고 경력 4년 이하; 48명)으로 분류하여 데이터를 분석하

였다(무사고 경력 기간이 동률인 경우가 있어 그룹 간의 샘플 

수 차이가 존재함). 분산분석을 활용하여 각 그룹 간의 시간당 

위험운전 행동 횟수 차이를 분석한 결과, 무사고 경력 4년 이

하 운전자가 무사고 경력 10년 이상 운전자보다 위험운전 행

동(11개 위험운전 행동의 총합)을 더 많이 하는 것으로 분석되

었다(p-value < 0.2). 특히, 무사고 경력 4년 이하 운전자는 위험

운전 행동 중 급감속, 급진로변경을 더 많이 하는 것으로 분석

되었다. 그러나 급출발, 급좌회전은 무사고 경력 10년 이상 운

전자보다 더 적게 하는 것으로 분석되었다. 이는 무사고 경력 

운전자의 안전운전 지원이 위험운전 행동 별로 다르게 이루어

져야 함을 나타낸다. <Table 4>의 D열은 무사고 경력 기간 별 

위험운전 행동의 분석 결과를 나타낸다. 

3.3.4 시내버스 운전자의 주행거리 별 위험운전 행동 분석

운전자의 ‘하루 동안의 주행거리’ 특성 관점에서 하루 평균 

주행거리 상위 25% 그룹(275km 이상 운행; 73명), 하위 25% 
그룹(241km 이하 운행; 71명)으로 분류하여 데이터를 분석하

였다(주행거리가 동률인 경우가 있어 그룹 간의 샘플 수 차이

가 존재함). 분산분석을 활용하여 각 그룹 간의 시간당 위험운

전 행동 횟수 차이를 분석한 결과, 하루 평균 주행을 상대적으

로 많이 하는 운전자가 적게 하는 운전자보다 위험운전 행동

(11개 위험운전 행동의 총합)을 더 많이 하는 것으로 분석되었

다(p-value < 0.1). 이는 기존의 연구 결과인 ‘주행거리가 긴 운

전자가 적게 운전하는 사람보다 위험하게 운전한다(Ki et al., 
2010)’라는 연구 결과와 일치한다. 특히, 주행거리가 긴 운전

자는 과속, 급좌회전, 급우회전, 급유턴, 급진로변경을 상대적

으로 더 많이 하는 것으로 분석되었다. <Table 4>의 E열은 주

행거리 별 위험운전 행동의 분석 결과를 나타낸다.

3.4 안전운전 지원 서비스 기회 도출

본 연구에서는 안전운전 지원 서비스 기회를 도출하기 위해 

기회의 구성 요소인 (1) 서비스 제공 대상, (2) 서비스 제공 이

유, (3) 서비스 컨텐츠, (4) 서비스 제공 시점, (5) 서비스 제공 

채널을 순차적으로 도출하였다. 
먼저 제 3.3절의 데이터 분석을 통해 얻은 증거를 기반으로 

(1) 서비스 제공 대상(위험운전자), (2) 서비스 제공 이유(위험

운전자가 주로 하는 위험운전 행동)를 도출하였다. 예를 들어 

‘지난 10년 동안 사고 경험이 있는 운전자는 사고 경험이 없는 

운전자보다 위험운전 행동을 더 많이 하며, 특히 급감속, 급정

지, 급진로변경을 상대적으로 더 많이 한다’라는 분석 결과를 

기반으로 서비스 제공 대상은 ‘사고 경력이 있는 운전자’로, 
서비스 제공 이유는 ‘위험운전 행동을 상대적으로 더 많이 함

(특히, 급감속, 급정지, 급진로변경)’을 도출하였다. 이와 같이 

데이터 분석 결과를 토대로 서비스 제공 대상, 서비스 제공 이

유를 도출한 결과, 총 네 개의 서비스 제공 대상(일반 시내버스 

운전자, 30/40대 운전자, 사고 경험이 있는 운전자, 하루 평균 
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(a) Total number of risky driving behaviors：a comparison between
driver K and other drivers

  

(b) Distribution of risky driving behaviors of driver K

(c) Distribution of acceleration/deceleration of driver K
Figure 3. Examples of service contents(feedback type) for drivers 

with accident experience

주행거리가 상대적으로 긴 운전자) 및 각 그룹 대상의 서비스 

제공 이유를 도출할 수 있었다. 
본 연구에서는 (3) 서비스 컨텐츠를 ‘안전운전 지원을 위해 

위험운전자에게 제공되는 가공된 정보’로 정의한다. 네 유형의 

intervention(activators/prompts, feedback, education/training, re-
ward/penalty) 및 데이터 분석 결과를 참조하여 관리가 필요한 

위험운전자에게 전달할 서비스 컨텐츠의 후보를 도출하였다. 
<Figure 3>, <Figure 4>는 사고 경력 운전자의 안전운전 지원을 

위해 제공될 수 있는 서비스 컨텐츠의 예를 나타낸다. <Figure 
3>은 특정 사고 경력 운전자의 하루 운행 리뷰를 위해 제공될 

수 있는 컨텐츠(feedback 유형)의 예시이다. <Figure 3>(a)는 사

고 경력 운전자 K의 하루 운행 결과와 타 그룹의 하루 운행 결과

를 비교하는 서비스 컨텐츠의 예시이다. 이를 통해 운전자 K에

게 본인이 타 그룹 운전자보다 위험운전 행동을 상대적으로 많

이 했다는 경고 메시지를 줄 수 있다. <Figure 3>(b), (c)는 사고 

경력 운전자 K의 하루 운행 중 어떤 위험운전 행동을 많이 했는

지, 언제 많이 했는지 알려주는 서비스 컨텐츠의 예시이다. 이
를 통해 운전자 K에게 하루 운행 중 급감속을 많이 하였고, 특
히 저녁 운행 때 많이 했다는 정보를 줄 수 있다. <Figure 4>는 

특정 사고 경력 운전자의 지난 두 달간 운행 기록을 분석한 결

과로, 이러한 컨텐츠(reward 유형)는 운전자의 고과를 산정하는

데 활용될 수 있다. 사고 경력 운전자 K의 경우 두 달간의 운행

이 계속 좋아지고 있으므로, 고과 산정 시 가산점을 받을 수 있다.

Figure 4. Example of service contents(reward type) for drivers with 
accident experience

(1) 서비스 제공 대상, (2) 서비스 제공 이유, (3) 서비스 컨텐츠

의 후보 도출 후, 운전자의 운행 프로세스를 활용하여 (4) 서비

스 제공 시점, 그리고 (5) 서비스 제공 채널의 후보를 도출하였

다. 운전자의 운행 프로세스란 운전 전, 운전 중, 운전 후에 운전

자가 하는 구체적인 행동을 의미한다. 예를 들어 특정 운전자는 

하루의 운행 시작 전 배차 정보를 확인한다. 배차 정보 확인 후 

운행 차량을 점검하고, 차량에 이상이 없을 경우 해당 차량의 노

선을 운행한다. 운행 시 가끔씩 운행 결과를 체크하며, 1회의 운

행을 마친 후 휴식을 취하거나, 다시 정해진 배차정보에 따라 다

음 운행을 시작한다. 본 연구에서는 이러한 운행 프로세스를 

Bettencourt and Ulwick(2008)를 기반으로 규정하였다. <Table 
5>는 운전자의 운행 프로세스를 활용하여 서비스 컨텐츠의 제

공 시점, 제공 채널 후보를 도출한 예시이다. 예를 들어 운행 전 

버스 운전자는 시간적으로 여유가 있으므로, 운전자가 배차 정

보를 확인할 때 스마트 폰을 통해 지난 운행 리뷰 컨텐츠를 제공

할 수 있다. 운행 중 버스 운전자가 과속할 경우 버스 내 기기를 

통해 과속 경고 알람 컨텐츠를 제공할 수 있으며, 운행 종 료 후 

퇴근하려는 버스 운전자에게 업체 사무실 내 모니터를 통해 오

늘 하루의 운행 리뷰 컨텐츠를 제공할 수 있다.
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(4) 서비스 제공 시점

(운전자의 운행 프로세스)
(3) 서비스 컨텐츠 (5) 서비스 제공 채널

운행 전 배차 정보 확인
지난 운행 리뷰 컨텐츠 제공

(강제성 부여; 사고 경험이 있으므로) 스마트 폰

운행 전 차량 점검 차량 상태 정보 제공

노선 운행 경고 알람 제공 차량 내 기기

노선 운행 중 체크 오늘 하루 운행 리뷰 

컨텐츠 제공

차량 내 기기 또는 

업체 사무실 내 모니터노선 운행 종료

휴식 교육/훈련 제공 스마트 폰

Table 5. Example of service delivery process to bus drivers

Figure 5. Illustration of service opportunity identification process

본 연구에서는 앞서 설정한 데이터 분석 방향을 활용하여 서비

스 제공 대상 및 이유(to whom, why)의 후보를, 데이터 분석 결과 

및 안전운전 지원 서비스 사례 분석 결과에 기반하여 서비스 컨텐

츠(what), 서비스 제공 시점(when), 서비스 제공 채널(via where)
의 후보를 도출하였다. 도출한 후보 중 특정 서비스 제공 대상

(예：사고 경력 운전자)의 특성을 고려하여 그들에게 제공 가능

한 서비스 컨텐츠, 시점, 채널을 선정해 서비스 기회를 도출하였다. 
<Figure 5>는 사고 경력 운전자 맞춤형 안전운전 지원 서비스 기

회의 도출 과정을 나타낸다. 각 박스는 앞서 도출한 서비스 기회의 
구성 요소 후보를, 회색 박스는 사고 경력 운전자 맞춤형 안전운전 
지원 서비스 기회의 구성 요소를 나타낸다. <Figure 6>은 <Figure 
5>의 회색 박스를 활용하여 사고 경력 운전자 맞춤형 안전운전 

지원 서비스 기회를 구성 요소 별로 상세 기술한 예를 나타낸다. 

본 연구에서는 앞선 서비스 기회 도출 과정을 거쳐 총 네 개의 안전

운전 지원 서비스 기회를 도출하였다. 첫째, 시내버스 운전자 모

두에게 일괄적으로 제공될 수 있는, 일반 시내버스 운전자 대상의 

안전운전 지원 서비스 기회를 도출하였다. 이는 운전자 특성에 

대한 정보를 수집할 수 없는 경우에 제공될 수 있는 서비스이다. 
둘째, 상대적으로 낮은 연령대 운전자의 안전운전 지원을 위해 

필요한 30/40대 운전자 맞춤형 안전운전 지원 서비스 기회를 도

출하였다. 셋째, 사고 경력이 있는 운전자, 특히 사고 벌점이 높은 

운전자의 안전운전 지원을 위해 필요한 사고 경력 운전자 맞춤형 

안전운전 지원 서비스 기회를 도출하였다. 넷째, 하루 평균 주행

거리가 상대적으로 긴 운전자의 안전운전 지원을 위해 필요한 

장거리 노선 운전자 맞춤형 안전운전 지원 서비스 기회를 도출하

였다. 
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Figure 6. Example of a service opportunity description

4. 토  의

4.1 시스템 데이터 기반 접근 방식의 의의 및 역할

본 연구는 국내 시내버스 운전자의 실제 운행 데이터를 활

용하여 위험운전 행동을 분석하고, 이로부터 얻은 증거에 기

반하여 시내버스 안전운전 지원 서비스 기회를 도출하였다. 
최근에는 정보통신기술(Information and Communication Tech-
nology; ICT)을 기반으로 특정 시스템(예：자동차) 및 시스템 

사용자(예：운전자)로부터 다양한 유형의 데이터를 수집할 수 

있게 되었다. 본 연구는 자동차 시스템의 데이터를 분석하고, 
그 결과를 기반으로 새로운 서비스의 기회 도출을 시도했다는 

점에서 의의가 있다. 
신 서비스의 개발은 일반적으로 기회 포착, 고객 이해, 컨셉 

개발, 프로세스 설계, 보완 및 출시의 5개 절차로 구성된다

(Kim and Meiren, 2010). 기회 포착 단계에서는 시장 및 기술의 

동향 파악을 통해 새로운 서비스를 개발할 수 있는 기회 또는 

기존 서비스를 개선할 기회를 찾는다. 고객 이해 단계에서는 

설문, 인터뷰를 통해 고객의 요구사항을 파악하고, 이를 기반

으로 목표 고객을 설정한다. 컨셉 개발 단계에서는 앞선 두 단

계의 결과를 기반으로 서비스를 통해 고객에게 무엇을, 어떻

게 제공할 지에 대해 정의한다. 프로세스 설계 단계에서는 서

비스를 생산하고 전달하는 프로세스를 설계한다. 보완 및 출

시 단계에서는 개발된 서비스를 테스트하고 시험 운영한다. 
본 연구에서 시스템 데이터의 분석 결과는 신 서비스 개발 

절차의 기회 포착, 고객 이해, 컨셉 개발 단계에 활용되었다. 

일반적으로 시스템 데이터는 시스템의 상태(system health) 데
이터 및 운영(system operations) 데이터로 분류할 수 있다. 자
동차 시스템의 경우 시스템 상태 데이터는 엔진 상태 정보, 부
품 고장 코드 정보 등을, 시스템 운영 데이터는 차량의 속도, 
차량의 운행시간 등을 포괄한다. 서비스 개발자는 시스템 상

태 데이터를 분석하여 시스템의 전반적인 관리 상태, 성능 등

을 파악할 수 있고, 시스템 운영 데이터를 분석하여 특정 사용

자의 시스템 사용 행태, 종합 운영 상황을 파악할 수 있다. 이
러한 데이터 분석 결과는 시스템 또는 시스템 사용자를 고객

으로 하는 서비스의 기회 포착, 고객 이해에 활용된다. 본 연구

에서는 국내 시내버스 운전자(시스템 사용자)의 실제 운행 데

이터(시스템 운영 데이터)를 분석하여 운전자의 위험운전 행

동(시스템 운영 행태)을 파악하고, 안전관리가 필요한 운전자

(고객), 이들이 주로 하는 위험운전 행동(운영 관리 필요 영역)
을 도출하였다. 서비스 개발자는 시스템 데이터 분석 결과를 

관리가 필요한 특정 시스템 또는 고객에 맞게 가공하여, 이들

을 위한 맞춤형 서비스 컨텐츠 도출에 활용할 수 있다. 본 연구

에서는 위험운전 행동 분석 결과를 활용하여 관리가 필요한 

위험운전자에 적합한 맞춤형 서비스 기회를 도출하였다. 
시스템 데이터 기반 접근 방식을 통해 신 서비스를 개발하는 

것은 통계적 증거에 기반하여 서비스 기회 도출, 목표 고객 설

정, 컨텐츠 개발을 수행할 수 있다는 장점이 있다. 데이터 분석 

결과를 활용하여 목표 고객 별 특성에 맞춤화된 컨텐츠 개발을 

효과적으로 수행할 수 있다는 것 또한 장점이다. 그러나 시스템 

데이터 기반의 신 서비스 개발 방식은 기존의 신 서비스 개발 체
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계를 대체하는 것이 아니며, 이를 보완하는 역할을 담당한다. 
즉, 시스템 데이터 기반의 접근 방식은 기존의 신 서비스 개발 

체계와의 시너지 효과 도모를 목적으로 한다. 이를 통해 보다 풍

부하고, 매력적인 서비스 기회 도출의 가능성을 높일 수 있다. 
예를 들어 본 연구의 자동차 시스템 데이터 분석 결과는 기존의 

신 서비스 개발 체계가 취하는 안전 관련 이해관계자들(운전자, 
정부, 운수업체 등)의 의견 분석과 결합될 때 보다 풍부하고 현

실적인 안전운전 지원 서비스 기회 도출에 기여할 것이다.

4.2 안전운전 지원 서비스 기회의 활용성 

본 연구에서는 운전자의 위험운전 행동 분석을 통해 총 네 개

의 시내버스 안전운전 지원 서비스 기회를 도출하였다. 도출된 

서비스 기회를 기반으로 안전운전 지원 서비스의 여러 제공 시

나리오를 상상할 수 있으며, 이를 활용하여 안전운전 지원 서비

스의 개발이 가능하다. 예를 들어 <Figure 6>의 서비스 기회를 

기반으로 사고 경력 운전자 맞춤형 안전운전 지원 서비스의 제

공 시나리오를 구상할 수 있다. 첫째, 운행 전 당일의 배차 정보 

확인 시 운전자의 과거 운행 리뷰 결과 및 이에 기반하여 산정된 

고과점수를 운전자의 스마트 폰을 통해 제공한다. 운행 전 운전

자에게 과거 운행 결과 및 자신의 고과점수를 확인하게 함으로

써, 운전자의 안전운전 의욕을 고취시킨다. 둘째, 한 번의 노선 

운행 종료 후 운행 리뷰 결과를 차량 내 디바이스를 통해 제공한

다. 이를 통해 운전자는 해당 운행의 결과를 확인한다. 셋째, 하
루 운행을 모두 마친 후 운행 기록이 나쁜 운전자(위험운전자)
를 선별하여, 특별 교육/훈련 서비스 컨텐츠를 제공한다. 이를 

통해 위험운전자에게 안전운전의 동기를 부여하고, 안전운전 

방법을 가르쳐 이들의 안전운전을 지원한다.
안전운전 지원 서비스 기회에 기반하여 개발될 서비스와 현

재 국내 정부에서 제공하고 있는 서비스는 제공 방식, 제공 대

상에서의 차이가 존재한다. 첫째, 정부의 서비스는 push 방식

이 아닌 pull 방식으로 제공된다. 즉, 운전자가 서비스가 필요

하다고 느꼈을 때(강제성 없음), 자신이 시스템에 접속하여 운

행 기록을 확인하는 방식이다. 본 논문의 서비스는 운전자 상

황에 맞게, 특정 시점에 서비스 컨텐츠를 제공하는 push 방식

의 서비스다. 둘째, 정부의 서비스는 하나의 채널(웹 시스템)
을 통해 모든 운전자에게 동일하고 획일적으로 제공되는 반

면, 본 논문의 서비스는 특정 운전자의 운행 특성에 맞춤화된 

서비스 컨텐츠, 제공 시점, 제공 채널에 기반하여 제공된다. 
즉, 운전자 그룹 별로 차별화된 서비스 컨텐츠가 필요한 시점

에, 적절한 채널을 통해 제공된다.

5. 결론 및 향후 과제

버스 안전관리의 중요성이 증가함에 따라 버스 운전자의 위험

운전 행동을 파악하고, 이를 최소화하도록 지원하는 서비스에 

대한 개발 시도가 증가하고 있다. 본 연구에서는 자연스러운 

일상 운행으로부터 수집된 실제 운행 데이터를 활용하여 운전

자의 위험운전 행동을 분석하고, 이를 기반으로 일반 시내버

스 운전자 대상의 안전운전 지원 서비스 기회, 30/40대 운전자 

맞춤형 서비스 기회, 사고 경력 운전자 맞춤형 서비스 기회, 장
거리 노선 운전자 맞춤형 서비스 기회를 도출하였다.
기존 연구에서는 버스 운전자의 위험운전 행동 파악을 위해 

기록/설문/인터뷰 데이터, 시뮬레이터 데이터, 실제 차량의 필

드 실험 데이터를 분석해왔다. 본 연구는 자연스러운 일상 운

행으로부터 수집된 국내 시내버스의 실제 운행 데이터를 분석

했다는 점에서 기존 연구와 차별점이 있다. 이를 통해 기존 연

구에서 파악할 수 없었던, 국내 시내버스 운전자들의 실제 위

험운전 행동을 파악할 수 있었다. 아직까지 국내 시내버스의 

실제 운행 데이터를 분석한 연구는 거의 없으며, 본 연구의 결

과물은 국내 시내버스 운전자의 안전운전 관리에 기여할 것으

로 기대된다. 그 예로, 본 연구는 데이터 분석 결과에 기반하여 

안전운전 지원 서비스 기회 도출을 처음으로 시도했다. 본 연

구를 기반으로 실제 버스 운전자의 현실적, 효과적인 위험운

전 행동 관리가 가능할 것으로 기대된다. 나아가 본 연구의 접

근법은 특정 시스템(예：자동차)으로부터 수집되는 데이터에 

기반한 서비스 가치 창출 연구에 참조될 수 있을 것이다. 
본 연구의 추후 연구 과제로 다음과 같은 방향을 생각해볼 

수 있다. 첫째, 보다 다양한 데이터를 수집, 분석해야 한다. 운
전자의 운전 행동은 운전자 특성(성별, 연령 등)뿐 아니라 환

경요인(도로 정보, 날씨 등)에 따라서도 달라지기 때문에, 위
험운전 행동 분석 시 운전자 특성, 운전 환경 모두를 고려해야 

한다. 이를 위해 필요한 추가 데이터(예：도로 정보 데이터)를 

수집하고, 이를 활용해 위험운전 행동을 분석해야 한다. 또한 

위험운전 행동과 사고 발생 간의 관계를 파악하기 위해서는 

사고 당시의 운행 데이터를 수집하여 분석해야 한다. 이를 통

해 사고 발생에 영향을 미치는 위험운전 행동을 파악할 수 있

으며, 이를 기반으로 집중 관리해야 할 위험운전 행동을 파악

할 수 있다. 이와 더불어 위험운전 행동과 사고 발생 간의 관계 

파악 결과를 기반으로 운전자의 안전운전 수준을 수치화하여, 
이를 운전자에게 제공할 수 있다. 둘째, 본 연구에서는 운전자 

그룹을 주어진 것으로 간주하고 이들 그룹을 비교하였으나, 
운행기록의 분석을 통해 위험운전자 그룹을 판별하는 접근법

을 연구할 필요가 있다. 본 연구에서는 인적 정보를 이용해 운

전자 그룹을 우선 분류한 후, 그룹 간의 위험운전 행동 위반 횟

수를 비교 분석하여 위험운전자 그룹을 파악하였다. 그러나 

반대로 위험운전 행동 횟수를 기반으로 위험운전자를 우선 분

류한 후, 이들의 유형 및 특성을 파악하는 것 또한 가능하다. 
이는 본 연구의 접근법보다 여러 운전자 특성을 고려할 수 있

다는 장점이 있다. 예를 들어 본 연구에서는 연령, 사고 경력 

등만 고려하여 위험운전 행동을 분석하였으나, 해당 접근법을 

활용할 경우 운전자의 여러 특성(예：성별, 근속년수 등)을 추

가적으로 고려할 수 있다. 셋째, 안전운전 지원 서비스 기회에 
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대한 보완이 필요하다. 보다 풍부하고 현실적인 안전운전 지

원 서비스 기회 도출을 위해서는 데이터 분석 결과에 기반하

여 기회를 도출함과 동시에 관련 이해관계자들(운전자, 정부, 
운수업체 등)의 의견을 반영하여 기회를 도출해야 한다. 마지

막으로, 시내버스가 아닌 다른 유형의 버스 운전자의 위험운

전 행동 분석 또한 필요하다. 본 연구는 시내버스와 고속버스

의 운행 환경, 특성 차이로 인한 분석의 정확성 저하를 고려, 
분석 대상을 시내버스 운전자 데이터로 한정하였다. 향후 버

스 운전자의 일반적인 안전운전 지원 서비스 개발을 위해서는 

분석 대상을 고속버스 운전자 데이터로 확장할 필요가 있다. 
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