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실측자료를 통한 구간단속카메라의 소음저감효과 분석
Effect of Noise Reduction by Installation of a Point to Point Speed Camera
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ABSTRACT

This study was reviewed the noise reduction effects with installation of ‘point to point speed cam-

era’ for controlling the speed of the car. The multiple regression analysis was performed to know 

how the relationship between the noise level and these parameters, such as measured traffic volume 

and rate of heavy vehicle and weighted average speed was changed with and without the ‘point to 

point speed camera’. In the analysis results shows that the less traffic volume, the more noise reduc-

tion effect has been increased and the more traffic volume, the more noise reduction effect has been 

reduced. And noise reduction effects by the ‘point to point speed camera’ was different from each 

measured point. The cause of the difference was determined that inadequate ‘point to point speed 

camera’ position to see the effect of noise reduction. It is determined to require a more study to im-

prove the noise reduction effects of the ‘point to point speed camera’ such as the camera position 

adjustment.

* 

1. 서  론

국내의 교통 인프라 확장과 교통시스템 발전 그

리고 여가활동 증가로 교통시설을 사용하는 빈도수

가 증가하고 있다. 반면 삶의 질적 향상을 위한 정

온한 생활환경을 요구하는 빈도도 증가하고 있으며, 

이러한 요구는 민원으로 발생된다. 

환경부 자료(Fig. 1)(1)를 살펴보면, 교통소음 민원 

중 도로소음에 대한 민원이 가장 많은 부분을 차지

하고 있다. 민원을 해결하기 위해, 주로 소음원 대

책과 전파경로 대책을 사용한다. 소음원 대책에는 

도로포장 종류의 교체와 자동차 속도제한 등이 있

고, 전파경로 대책에는 방음벽, 방음터널 등이 있다. 

자동차 속도제한과 관련된 국내의 연구는 대부분 

교통사고 예방효과에 관한 연구이고, 소음저감효과 

와 관련된 연구는 미미하다. 국내의 연구결과(2)는 

단일 단속카메라의 소음저감효과를 검토한 것으로, 

단속카메라 통과 전과 후의 차이는 평균속도의 경

우, 10.3 km/h, 5분 평균소음도는 1 dB미만으로 평

가되어 주된 소음대책 방안으로는 부족한 것으로 판

단했다. 

이 연구는 소음도와 교통량 실측자료를 토대로, 

자동차의 속도제어를 위한 구간단속카메라 설치 전
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Fig. 2 Noise reduction measures and measurement points of a target place

과 후의 소음저감효과를 통계방법(다중회귀분석)으로 

검토하였다.  

2. 측정 및 분석

2.1 대상지점

대상도로는 콘크리트 포장, 왕복 6차선의 국도이

며, 성토와 절토 구간이 혼합된 지점에 위치해 있다. 

측정지점은 두 지점(MP1, MP2)이며, 도로단으로부터 

약 75 m와 약 176 m 이격된 15층 아파트의 옥상이

다. 대상지점의 방음대책은 방음터널(L = 280 m), 반

방음터널(L = 38 m) 및 다양한 높이의 방음벽(H =

2 m / L = 600 m, H = 3 m / L = 96 m, H = 4 m / L =

714 m, H = 5 m / L = 12 m) 등이 설치되어 있는 상

태이다.

현재 해당지역은 도로소음으로 발생된 다수의 민

원을 해결하기 위해서 선행대책으로 약 2 km 구간에 

자동차 속도를 제한하는 구간 단속카메라를 설치하였

으며, 향후 추가적인 방음대책을 검토 중이다. 

2.2 측정결과
도로소음과 교통량 측정은 구간단속카메라 설치 

전(before)과 후(after)로 나누어 동일한 지점에서 2

Fig. 1 Number of complaint by transportation noise

일 동안 측정하였다. 측정시간은 구간단속카메라 설

치 전과 후, 각각 8시간과 5시간 동안 측정하였다. 

도로소음은 5분 간격으로 A-보정 등가소음레벨

(LAeq)로 분석하였고, 교통량과 속도는 동영상 자료

를 이용하여 분석하였다. 차종은 독일의 RLS-90 분

류방법에 따라 소형과 대형(2.8 ton 이상)으로 구분

하였고, 5분 간격으로 측정하였고, 평균속도는 차종

별, 방향별로 1분당 1대씩 5분 간격으로 측정한 후, 

산술평균하였다. 다중회귀분석에는 차종별 차량대수

를 고려한 가중평균속도를 사용하였다. 단, 교통량은 

본선으로 진·출입하는 차량을 제외한 본선 자체의 

차량만을 고려하였다. 

대상지점에서 측정한 소음도, 교통량, 대형차 혼

입률 및 가중평균속도에 대한 결과는 시간이력과 측

정소음도에 대한 변수들의 분산그래프로 Table 1과 

Table 2에 제시해 놓았다. 두 지점의 결과는 소음도

와 교통량 및 가중평균속도에서 차이를 나타낸다. 

소음도는 두 지점의 이격거리 차이에 의한 결과로, 

선음원 기준, 약 3.6 dB 차이가 발생한다. 교통량은 

동시간대 계측시간의 차이(약 1분)와 진·출입 차량

의 차이 때문인 것으로 판단된다. 가중평균속도는 

MP1보다 MP2에서 높게 분석되었고, RLS-90(3)(소

형차량 기준)을 이용하여, 110 km/h와 100 km/h 평

균속도의 소음도 차이를 계산하면, 약 0.8 dB 차이

가 발생한다. 

두 지점에에서 MP2가 MP1보다 교통량이 많고, 

가중 평균속도가 높아 MP1의 소음도가 높을 것으

로 판단되나, MP2의 이격거리와 지점 주변으로 건

물 및 방음터널 등이 위치하고 있어 소음도는 MP1

보다 낮게 조사되었다.

2.3 분석방법

이 연구에서 사용한 통계방법은 소음도와 다양한 

인자들 간의 상관관계를 고려할 수 있는 다중회귀분
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Factor Measurement point 1 Measurement point 2

Noise level
(dB(A))

Traffic volume
(veh/5 m)

Rate of 
heavy vehicle

(%)

Weighted 
average speed

(km/h)

Table 1 Time history on varied factors of measurement data

석방법이며, 검토인자들은 도로의 소음도, 교통량, 

대형차 혼입률 및 가중평균속도 등이다. 여기서, 다

중회귀분석의 종속변수는 소음도이고, 독립변수들은 

교통량, 대형차 혼입률 및 가중평균속도 등이다. 종

속변수와 독립변수간의 다중회귀모델은 다음 수식을 

사용하였다. 

NLRoad   logQp

logvAvg
(1)

여기서, Q는 총 교통량(veh/5 m), p는 대형차 혼입률

(%), vAvg는 가중평균속도(km/h)를 나타내며,  ,  , 
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Factor Measurement point 1 Measurement point 2

Noise level
vs

traffic volume

Noise level
vs

rate of 
heavy vehicle

Noise level
vs

weighted 
average speed

Table 2 Dispersion graphs of varied factors about noise level

, 는 상수를 나타낸다. 교통량과 관련된 항은 독일 

RLS-90의 평균레벨(Lm(25))식(4)에서 차용한 것으로, 

수식에서 는 대형차량을 소형차량의 대수로 환산시

켜주는 상수이다. 속도 항은 가중평균속도를 로그화

시켜 사용하였다. 다만, 속도 항의 경우, 다양한 도로

소음예측모델(5)에서 교통량 항의 수식보다 복잡한 형

태를 보이고 있어, 향후 속도 항의 통계모델 사용 시, 

다양한 연구가 필요할 것으로 판단된다.

이 연구에서는 위 수식을 사용하여 구간단속카메

라 설치 전과 후의 상수 항( ,  , , )을 구한 후 

교통량의 변화에 따른 구간단속카메라 설치 효과를 

검토하였다. 이 연구에서 사용한 분석과정은 5단계

로 정리된다. 여기서, 3단계의 상수 항()은 교통량 

항과 속도 항의 변화를 쉽게 확인할 수 있도록 구간

단속카메라 설치 전의 값으로 고정시켰다. 

단계 :

1. 구간단속카메라 설치 전의 상수 항 계산

2. 측정자료와 다중회귀모델 검증

3. 구간단속카메라 설치 후의 상수 항 계산

   단, 상수 항 중 는 설치 전의 값 사용

4. 측정자료와 다중회귀모델 검증

5. 교통량 변화에 따른 구간단속카메라 효과 분석

2.4 다중회귀분석 결과

앞서 언급한 다중회귀모델에 독립변수들을 적용

하여 구한, 구간단속카메라 설치 전의 상수 항 결과

는 Table 3에 제시하였다. 다중회귀모델의 결정계수

가 두 지점 모두 0.88이상으로, 늪은 상관성을 나타

내었고, 상수들의 유의수준(p)는 p < 0.05로, 통계적

으로 유의한 것으로 나타났다. 
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(a) MP1 (b) MP2

Fig. 3 Comparison of measurement data and regression model (before installation of speed camera)

(a) MP1 (b) MP2

Fig. 4 Comparison of measurement data and regression model (after installation of speed camera)

Table 3 Result of regression analysis(before in-
stallation of speed camera)

Position     R2

MP1 32.10 8.87 0.039 9.44 0.96

MP2 37.65 7.12 0.072 5.70 0.88

Table 4 Average of error data(before point to point 
speed camera)

Position Average S.D. Range

MP1 0.0 0.40 -1.1 - 1.0

MP2 0.0 0.58 -1.1 - 1.7

Table 5 Result of regression analysis after installation 
of speed camera

Position     R2

MP1 32.10 9.08 0.035 7.78 0.96

MP2 37.65 8.65 0.048 3.60 0.98

 

Table 6 Average of error data(after installation of 
speed camera)

Position Average S.D. Range

MP1 0.0 0.48 -1.7 - 1.0

MP2 0.0 0.30 -0.7 - 0.7
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Fig. 3은 측정소음도와 다중회귀모델로 예측한 

소음도를 검증한 결과이다. 그림 상의 회색 실선

은 예측소음도와 실측소음도가 같은 값을 나타내

며, 점선은 예측과 실측이 같은 소음도에서 ±3 dB

를 나타낸 경계선이다. Table 4는 예측소음도에서 

측정소음도를  뺀 오차 결과를 나타낸 것으로, 두 

값의 오차가 ±1.7 dB 내로, 다중회귀모델이 구간

단속카메라 설치 전의 상태를 표현하는데 적절한 

것으로 판단하였다.

Table 5는 구간단속카메라 설치 후의 다중회귀모

델 결과를 나타낸 것이며, 결정계수가 두 지점 모두 

0.96이상으로, 매우 높은 상관성을 나타냈다. 또한, 

상수들의 유의수준(p)는 p < 0.01로, 통계적으로 유

의하였다.

Fig. 4는 구간단속카메라 설치 후의 다중회귀모델

로 예측한 소음도를 검증한 결과이고, Table 6은 오

차(예측소음도 - 측정소음도) 결과를 나타낸 것이다. 

두 값의 오차는 ±1.7 dB 내로, 다중회귀모델이 구간

단속카메라 설치 후의 상태를 표현하는데 적절한 것

으로 판단하였다.

구간단속카메라 설치 전과 후의 다중회귀모델을 

살펴보면, 교통량 상수인 는 증가하고, 대형차 

혼입률 상수인 와 가중평균속도 상수인 는 감

소하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 구간단속

카메라 설치에 따라 교통량의 영향은 증가하지만, 

대형차 혼입률과 가중평균속도의 영향은 감소한다

는 것을 나타낸다. 

2.5 구간단속카메라 효과 분석

구간단속카메라 설치 전과 후의 기초자료(Tables

1, 2)를 살펴보면, 교통량과 대형차 혼입률 그리고 

평균속도 등 모든 변수가 변하는 것을 확인할 수 있

다. 따라서 서로 다른 두 시점의 결과를 직접 비교

하는 것은 매우 어렵다. 이 연구에서는 이러한 단점

을 보완하기 위해서, 다중회귀모델을 이용하여 구간

단속카메라 설치에 따른 소음저감효과를 통계적으로 

검토하였다. 구간단속카메라 설치 전과 후의 다중회

귀모델 적용에 있어 다음과 같은 비교조건 하에서 

검토하였다. 

비교조건 :

1. 차량의 가중평균속도는 80 km/h로 제한

   (구간단속의 제한속도 상한치)

2. 대형차 혼입률은 각 지점의 평균값 사용

3. 교통량은 5분당 50대에서 1500대까지 검토

4. 온도/습도/풍속의 영향은 고려하지 않음 

대형차 혼입률의 범위는 MP1의 경우, 1.0 %에서 

14.9 %이고, 평균은 5.2 %였다. MP2의 경우, 1.0 %

에서 14.1 %의 범위를 가지며, 평균 5.5 %였다. 비

교조건과 대형차 혼입률의 평균값을 적용한 두 지점

의 결과는 Fig. 5에 나타내었다. 그림의 오른쪽 축의 

저감효과는 설치 후에서 설치 전의 소음도를 뺀 값

이다. 

Fig. 5는 구간단속카메라 설치 전과 후의 결과를 

제시한 것으로, 두 지점 모두 교통량이 증가할수록 

소음저감효과는 감소하였다. 하지만, MP1의 경우, 

교통량 변화에 따라 소음저감효과가 명확하게 나타난 

반면, MP2의 경우, 일정한 교통량(5분당 515대) 이상

에서는 구간단속카메라 설치 전보다 소음도가 증가

하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 Table 2에서 제

시한 구간단속카메라 설치 전과 후의 교통량과 가중

평균속도에 대한 측정소음도에서 관찰할 수 있다. 

MP1의 측정소음도는 구간단속카메라 설치 전과 후

의 차이가 명확하게 나타난 반면, MP2의 소음도 차

이는 매우 작았다. 위의 결과는 제한속도를 다른 조

건(70 km/h 또는 90 km/h)으로 변경함에도 불구하

고, 결과의 경향은 유사하였다. 

두 지점 도로의 특성을 자세히 살펴보면, MP1의 

경우, 상행선(MP1에서 MP2 방향, 중앙분리대 상부 

도로)은 구간단속카메라 구간이고, 본선으로 들어오

는 진입로가 있다. 또한, 하행선(MP2에서 MP1 방

향, 중앙분리대 하부 도로)은 구간단속구간에서 제

외되어 있고, 외부로 나가는 진출로가 있다. 한편, 

MP2의 경우, 상행선은 구간단속카메라 구간에서 제

외되어 있고, 본선에서 IC로 나가는 진출로가 있다. 

아울러, 하행선은 구간단속구간이고, IC에서 본선으

로 들어오는 진입로가 있다. 

진출로로 나가는 차량은 속도를 줄이지만, 본선으

로 들어오는 차량은 속도를 높인다. 이 구간의 문제

점은 구간단속 구간의 중간에 들어오는 차량은 구간

단속이 아닌 단일단속으로, 구간단속이 끝나는 부분

에서만 속도를 줄이면 된다. Table 7에 제시한 결과

를 살펴보면, 이러한 현상을 알 수 있다. 

상행선에서 구간단속 구간인 MP1과 구간단속 구
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(a) MP1

(b) MP2

Fig. 5 Result of noise redection according to in-
stallation of speed camera

Table 7 Comparsion of average speed after in-
stallation of speed camera)

Average 
speed
(km/h)

MP1 MP2

UP DN UP DN

L H L H L H L H

Average 84.3 78.7 84.1 73.3 82.9 77.1 88.3 82.2 

Max. 92.5 90.8 90.4 82.7 92.5 85.7 101.8 94.5 

Min. 77.5 53.2 78.9 59.4 76.3 55.3 80.6 60.0 

* L - Light vehicle, H - Heavy vehicle
* UP - Up-line(MP1→MP2), DN - Down-line(MP2→MP1)

간에서 제외된 MP2의 가중평균속도를 비교하면, 

평균속도나 최대속도 그리고 최소속도의 차이는 

그리 크지 않았으며, 구간단속 구간인 MP1에서 

약 1.5 km/h 정도 더 빨랐다. 반면, 하행선은 MP2

에서 속도가 약 4 km/h에서 9 km/h 더 빠르고, 최

대속도에서 11 km/h 이상의 확연한 차이를 나타냈

다. 이러한 결과는 구간단속카메라 설치 위치 선

정이 부적합하여, 설치 목적(차량속도제한)에 부합

되지 않는다고 판단되며, MP2에서 MP1만큼의 구

간단속카메라 설치 효과에 미치지 보지 못한 원인

으로 유추할 수 있었다. 향후 구간단속카메라 위

치 조정을 위한 연구가 필요할 것으로 판단된다. 

3. 결  론

이 연구는 구간단속카메라 설치 전과 후에, 동일

한 지점에서 측정한 자료를, 통계방법으로 구간단속

카메라 설치에 따른 효과를 분석하였고, 이 연구에

서 제시한 비교조건(1~4) 하에서 분석한 결과를 정리

하면 다음과 같다.  

(1) 구간단속카메라 설치 효과는 교통량이 적을수

록 크며, 교통량이 많아질수록 감소했다.

(2) 구간단속카메라 설치구간에 위치한 두 지점 

중 MP1에서는 2 dB 이상의 소음저감효과를 나타낸 

반면, MP2에서는 소음저감효과가 크지 않았고, 일

정 교통량 이상에서는 소음도가 더 증가하는 것으로 

예측되었다. 

(3) MP2의 상행선(구간단속 제외구간)과 하행선

(구간단속 구간) 가중평균속도를 비교한 결과, 구간

단속카메라 위치 선정이 부적합하여 구간단속카메라 

설치 효과에 미치지 못한 것으로 판단하였다. 

향후 구간단속카메라 위치 조정 등 구간단속카메

라 설치 효과를 향상시키기 위한 연구가 필요할 것

으로 판단된다. 
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