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요  약

많은 승객들이 이용하는 대중교통수단인 버스의 위험운전을 체계적으로 평가 및 진단하

기 위한 시스템은 현재까지 매우 미흡한 상황이다. 본 연구는 실제 고속버스 운행기록장치

(DTG, Digital Tacho Graph) 자료를 활용하여 버스 위험운전의 특성과 패턴에 대해 분석하였

다. 위험운전 8개 유형에 대해 시간대별, 요일별, 날씨별 분포를 분석한 결과, 급가속(61.3%), 

급좌우회전(20.1%), 급감속(15.1%) 유형이 대부분을 차지하였으며, 새벽시간대, 금요일, 맑은

날에 각각 위험운전이 더 많이 발생하는 패턴을 보였다. 이어서 통계분석을 통해 위험운전 

유형별 상관성과 시간대별 발생건수의 차이를 규명하였으며, 위험운전의 정도에 따라 3개 그

룹을 제시하였다. 본 연구의 결과는 향후 안전운전 교육기관에서 운전 시뮬레이터를 통한 신

뢰성 있는 진단 및 교육을 수행하기 위한 참고자료로 활용될 수 있을 것이다.
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ABSTRACT

Bus, a major transportation mode, doesn't have a systematical evaluation system for dangerous 

driving behavior yet. This paper analyzes the characteristics and pattern of bus driving behavior 

using Digital Tacho Graph(DTG) data on express bus. 8 types of dangerous driving behavior were 

considered according to timeslot, the day of week and weather condition. As results, rapid 

acceleration, rapid left·right turn and rapid deceleratio accounted for more than 97% and relatively 

high percentages were shown in dawn, on Friday and on the clear day, respectively. From the 

statistical analysis, correlation between the dangerous driving types and difference according the 

timeslot were found, and 3 groups considering the level of the dangerous driving were suggested. 

This study contributes to setting an efficient and reliable eduction system for  using driving 

simulators.

 

Key words : Dangerous driving behavior type, Express bus, DTG, Safe driving education, Driving 

simulator
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Ⅰ. 서  론

도로교통공단 교통사고분석 시스템(TAAS)에 의하면 2015년 우리나라 교통사고 발생건수는 약 23만 건, 

사망자수는 4,621명으로 OECD 국가 중 상당히 높은 편에 속하는 것으로 발표되었다. 교통사고 발생률보다 

더 심각한 것은 교통사고 사망률이다. 교통사고 사망률은 인구 10만 명당 9.1명으로 칠레, 미국에 이은 세 번

째로 나타났으며, 자동차 1만 대당 1.9명으로 OECD 국가 중 가장 높은 것으로 나타났다. 또한 2015년 사업

용 차량에 의한 교통사고 발생건수, 부상자수, 사망자수의 약 20%가 버스로 인해 발생하였으며, 최근 버스사

고가 자주 발생하면서 대중교통 안전성에 대한 우려가 커지고 있는 상황이다.

한국교통안전공단에서는 2008년 상주, 2017년 화성에 안전운전체험교육센터를 건립하여 사업용 차량 운

전자를 대상으로 운전 시뮬레이터를 통한 안전운전교육을 시행하고 있다. 사업용 차량은 택시(승용차), 버스, 

화물자동차로 구분되나 다양한 차종을 고려한 위험운전 유형, 위험운전 판단기준, 임계값 등에 대한 연구가 

미비하여 운전행태 진단 시 승용차와 동일한 기준을 적용하고 있다(Lee at al., 2014). 최근에 들어서야 교통

안전공단 자동차안전연구원에서 다양한 차종을 고려한 위험운전 기준에 대한 연구가 진행되었다(Korea 

Transportation Safety Authority Korea Automobile Testing&Research Institute, 2016).

버스의 경우 대량수송이라는 특성상 많은 승객들이 탑승하여 사고 발생 시 승용차에 비해 더 큰 피해가 

발생할 수 있으며, 최근 버스 사고가 자주 이슈화되고 있는 상황이다. 사업용 버스는 「교통안전법」제55조

에 따라 운행기록장치(DTG, Digital Tacho Graph)를 의무 장착하여 운행하고 있다. 즉, DTG를 통해 버스 운행

에 대하여 모두 기록되며, 기록된 자료를 통해 운행행태를 파악할 수 있다. 이러한 법적 제도로 인해 최근 

DTG 자료를 활용하여 사업용 차량의 안전운전에 대하여 많은 연구가 수행되고 있다(Lee and Lee, 2012; 

Kang et al., 2015; Kim and Kang, 2015; Jang et al., 2017; Cho et al., 2017).

따라서 본 연구에서는 사업용 버스의 실제 운행 자료를 활용하여 버스의 위험운전 행태를 분석하고자 한

다. 우선 위험운전 유형과 관련된 선행연구를 검토하고, 이를 고속버스 운행 자료에 적용하여 버스 운전자의 

위험운전 발생 현황에 대하여 분석하였다. 버스 위험운전 유형에 따른 상관성을 분석하고 그룹화하여 버스 

위험운전군에 대한 기준을 제시하였다. 마지막으로 안전운전체험교육센터에서 본 연구결과를 적용하기 위한 

시사점을 제시하였다. 본 연구를 통해 실제 사업용 버스의 위험운전에 대하여 분석하고, 이를 통해 안전운전

체험교육센터에서의 적용방안을 제시함으로써 보다 정확한 평가가 이루어질 수 있을 것으로 기대된다.

Ⅱ. 선행 연구 검토

본 연구에서는 사업용 버스의 위험운전 행태에 대해 분석하기 위해 위험운전에 관한 기존 선행연구를 살

펴보았다. 위험운전과 관련된 기존 연구들은 크게 위험운전 유형을 분류한 연구와 위험운전 행태를 분석한 

연구로 구분할 수 있다.

위험운전 유형을 분류한 연구는 다음과 같다. Oh et al.(2008)는 보행자 사고 관련 연구와 교통사고 관련 

연구, 보험사 교통사고 자료, 경찰청 교통사고 발생현황 자료를 통해 위험운전 유형을 분류하였다. 위험운전 

유형은 크게 속도위반, 가속, 감속, 회전, 차선변경으로 구분하여 세부적으로 총 16가지의 위험운전 유형을 

정의하였다. 위험운전 분석을 위해 차량의 거동상태에 따라 차량의 데이터를 수집할 수 있는 데이터로거를 

개발하였다. Han and Yang(2007)는 운행 상황별 교통사고 통계를 활용하여 위험운전 유형을 급제동, 급가속, 

급선회, 급차로변경 4가지로 분류하였다. 차량용 블랙박스를 설치한 차량으로 실차 실험을 하여 산출된 데이

터를 통해 분류한 위험운전 유형에 대한 특성을 분석하고, 위험운전 인지 알고리즘을 개발하였다. Cho and 
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Lee(2007)은 위험운전을 난폭운전, 운전미숙 등의 운전자 직접적인 행동뿐만 아니라 주변 환경에 따라 위험

상황에 처하는 경우도 포함하였다. 위험운전 여부를 실시간으로 판단하기 위해 안전운전 관리시스템을 개발

하고 실제 운행 차량에 설치한 뒤 약 1년간 자료를 수집하였다. 수집된 결과를 통해 시스템의 유효성을 검증

하였다. Hong et al.(2011)는 위험운전 판단장치를 개발하여 실제 버스를 대상으로 장착하여 위험운전 유형을 

파악하였다. 실차 주행 시뮬레이션을 통해 위험운전 유형에 대한 임계값을 평가하고 보정하였다. Lee et 

al.(2014)는 승용차 위험운전 유형을 재분류하고, 운전 시뮬레이터 진단 항목으로 적용하였다. 운전 시뮬레이

터 진단을 위해 위험운전 유형에 대한 판단 알고리즘을 설계하고, 위험운전 판단의 임계값을 개발하여 비교

분석하였다. Korea Transportation Safety Authority Korea Automobile Testing&Research Institute(2016)은 차종별 

위험운전 유형을 급가속, 급출발, 급감속, 급정지, 급진로변경, 급앞지르기, 급좌우회전, 급U턴 8가지로 분류

하고 시뮬레이션 분석을 통해 각 위험운전 유형별 임계치를 설정하였다.

위험운전 유형에 따른 위험운전 행태를 분석한 연구도 다수 수행되었다. Jeong and Kim(2008)은 위험운전 중

과실 유형에 대한 설문조사를 통해 교통위반지수를 도출하여 운전자 개인 및 차량의 특성이 교통위반행태에 

미치는 영향에 대하여 분석하였다. Toledo et al.(2008)은 In- vehicle data recorder(IVDR) 시스템을 개발하여 차

량의 위험운전 행태를 기록하고, 운전자에게 이에 대한 실시간 정보를 제공하였다. 이를 통해 안전운전을 평

가하고 충돌률 및 운전 위험지수의 감소를 이끌어 냈다. Oh and Lee(2010)은 선행연구를 통해 위험운전 유형 

및 임계치를 산정한 뒤 위험운전 판단 알고리즘을 개발하였다. 알고리즘이 프로그램된 위험운전 판단장치를 

실제 차량에 장착하여 운전자의 위험운전 행태를 분석하고, 위험운전 시 경고정보를 제공하여 경고정보 제

공시스템의 효과를 분석하였다. Lee and Lee(2012)은 DTG 자료와 운수회사 자료를 통해 DTG 설치에 따른 

위험운전 행태 변화를 관찰하여 DTG 설치에 대한 사회적 편익을 추정하였다. 위험운전 유형은 한국교통안

전공단의 기준을 활용하였으며, 위험운전 행태 분석을 통해 위험운전 그룹을 나눈 뒤 그룹별 사회적 편익을 

추정하였다. Ko and Choi(2013)는 11대 중과실 교통법규 위반행위에서 실제 주행 시 발생할 수 있는 상황을 

고려하여 공격적 위험운전을 정의하였다. 운전자의 운전 성향을 분석하여 그 변화에 따른 공격적 운전행동

을 인식할 수 있는 시스템을 개발하고자 하였다. Mir et al.(2013)은 파키스탄의 교통사고 감소를 위해 상업용 

버스 및 트럭 운전자에게 설문조사하여 위험운전 요인을 분석하였다. 과거 5년간의 교통사고 자료와 설문조

사를 통해 구축한 위험운전 요인간의 상관관계를 분석하여 안전운전을 위한 예방책의 필요성을 주장하였다. 

Guo and Fang(2013)은 위험운전 요인에 따른 고위험 운전자를 식별하고 예측하여 안전운전 교육을 수행하고

자 하였다. 약 100명의 차량에 운행행태 기록 장치를 설치하여 약 1년간 자료를 수집하였다. 수집된 자료를 

바탕으로 개인 운전 행태에 따른 위험운전 요인을 분석하였고, 운전 행태 및 사회경제적 특성을 통해 고위험 

운전자를 예측하였다. Kim et al.(2015)는 시내버스의 DTG 자료를 활용하여 한국교통안전공단의 위험운전 유

형에 따라 위험운전 행태를 분석하였다. 위험운전 행태를 분석하여 운전자의 안전운전 지원서비스 기회를 

도출하였다. Kim and Kang(2015)는 DTG 자료를 활용하여 한국교통안전공단의 위험운전 유형에 따른 위험운

전 행태를 분석하였다. 위험운전 발생 시 경고하는 시스템을 통해 운전습관 개선 및 안전운전 지원 방안을 

제안하였다. 실제 차량 시뮬레이션을 통해 위험운전 경고 시스템의 효과를 분석하였다. Kang et al.(2015)는 

사업용 자동차의 비실시간 운행기록 분석이 안전사고 예방에 큰 효과가 없음을 밝히고자 하였다. 이를 위해 

DTG 자료와 스마트폰을 통한 위험운전 경고 시스템을 활용하여 위험운전 행태를 분석하였다. 모의 실험환

경을 구축하고 시뮬레이션을 통해 위험운전 경고 시스템의 효과를 검증하였다. Jang et al.(2017)는 택시 DTG 

자료를 활용하여 한국교통안전공단에서 분류한 위험운전 유형에 따른 위험운전자를 판별하였다. 택시 운전

자 가운데 급가속 및 급정지가 잦은 운전자를 대상으로 사고 위험군을 분석하여 안전운전을 위한 방안을 제

시하였다. Park and Kim(2018)은 첨단경고장치가 운전자의 운전행태에 미치는 영향에 대하여 분석하였다. 첨



고속버스 DTG 자료를 활용한 버스 위험운전 행태 분석

90   한국ITS학회논문지 제17권, 제2호(2018년 4월)

단경고장치는 전방추돌경고 및 차로이탈경고를 운전자에게 제공하며, 경고 횟수를 통해 위험운전 여부를 판

단하였다. 사업용 화물자동차에 첨단경고장치를 7개월간 부착하여 데이터를 수집함으로써 위험운전 행태를 

분석하였다.

Ⅲ. 버스 DTG 자료

1. 자료 개요

본 연구는 버스 위험운전 행태에 대해 분석하기 위해 한국교통안전공단으로부터 고속버스 운행 자료를 

수집하였다. 한국교통안전공단에서는 운행기록분석시스템(eTAS, Digital Tachograph Analysis System)을 통해 

DTG가 장착된 버스, 택시, 화물차의 차량운행 상황을 실시간(초 단위)으로 기록하고 있다. 본 연구에서는 

2016년 10월 1일부터 28일까지 고속도로를 운행한 고속버스 5대에 대한 DTG 자료를 수집하였다. 자료는 운

행일자, 운행시간, 현재운행거리, 누적운행거리, 순간속도, 분당 엔진회전수(RPM), 브레이크 신호, X좌표, Y

좌표, 방위각, 가속도X, 가속도Y, 상태코드 등으로 구성되어 있다.

Data list Description Example

Date YYYYMMDD 20161001

Time HHMMSS 103406

Trip distance Trip distance(km) 50

Cumulative trip distance Cumulative trip distance(km) 26870

Velocity Velocity(km/h) 68

RPM Revolution per minute 1534

Break If the vehicle’s break works, 1 0

X-coordinate X-coordinate 1270145

Y-coordinate Y-coordinate 375044

Azimuth Travel direction 112

Acceleration X X-direction Acceleration -12

Acceleration Y Y-direction Acceleration -18

Status code If the vehicle is moving, 0 0

<Table 1> DTG data structure

2. 자료 특징

버스 위험운전 행태 분석에는 고속버스 5대로부터 28일 간 수집된 총 140개의 운행 자료 중 각 차량의 일

일 운행시간이 4시간 이상인 113개의 자료를 활용하였다. 분석 자료의 기초통계분석 결과는 <Table 2>와 같

다. 총 113대·일의 자료를 운행 시간대로 살펴보면 1,450대가 운행하는 것으로 집계되었다. 최소 운행시간은 

4.06시간, 최대 운행시간은 14.02시간이었으며, 평균 운행시간은 8.83시간으로 나타났다.

Sample size

(vehicle·day)

Sample size

(vehicle·timeslot)

Min travel time

(hous)

Max travel time

(hous)

Average travel time

(hous)

113 1,450 4.06 14.02 8.83

<Table 2> Descriptive statistics
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버스 위험운전 행태는 운행 시간대의 위험운전 횟수를 통해 분석되었으며, 이에 앞서 시간대별, 요일별, 

기상상태별 분포 등 기초분석을 수행하였다. 시간대별, 요일별, 기상상태별 운행 분포는 <Fig. 1>과 같다. 차

량이 가장 많이 운행한 시간대는 20~21시로 92대(6.3%), 가장 적게 운행한 시간대는 4~5시로 12대(0.8%)인 

것으로 나타났다. 고속버스는 주로 낮 시간대와 저녁 시간대에 많이 운행하는 것으로 파악되었다. 일주일 중 

금~일요일이 약 49%를 차지하였으며, 평일에 비해 주말의 이용이 많은 나타났다. 화요일의 경우 약 11%로 

가장 적게 운행하는 패턴을 보였다. 기상상태 중 ‘강우’는 주요 운행지역의 강우량이 10mm 이상인 경우로 

설정하였으며, 대부분 날씨가 맑을 때(약 81.1%) 운행한 것으로 나타났다.

<Timeslot> <Day of the week> <Weather condition>

<Fig. 1> Trip distribution

Ⅳ. 버스 위험운전 분석 결과

1. 버스 위험운전 유형 및 판단기준

위험운전이란 각종 교통사고를 유발할 수 있는 위험한 운전행태로 선행연구에 의해 다양한 유형들이 정

의되어 있다. 본 연구는 고속버스 운전자의 위험운전 행태를 분석하기 위해 Korea Transportation Safety 

Authority(2016)에서 제시한 위험운전 유형을 활용하였다. 위험운전 유형은 급가속, 급출발, 급감속, 금정지, 

급진로변경, 급앞지르기, 급좌우회전, 급U턴의 8개를 포함한다. 각 위험운전 유형에 대한 판단기준은 <Table 

3>과 같다. 앞서 수집된 고속버스 DTG자료(초 단위 운행자료)에 8개 위험운전 유형별 판단기준을 적용하여, 

각 유형별 총 몇 건의 위험운전이 발생하였는지 분석하였다.

Dangerous Driving Type Evaluation standard

Acceleration
Rapid acceleration · Accelerating 6km/h per second at higher than 6km/h speed

Rapid start · Starting lower than 5km/h speed and accelerating 8km/h per second

Deceleration
Rapid deceleration · Decelerating 9km/h per second at higher than 6km/h speed

Rapid stop · Decelerating at higher than 9km/h speed and becoming 5km/h speed

Rapid lane change

· Changing the lane recording more than 8°/sec(left or right side) at higher than 30 km/h speed

· Cumulative angle is less than ±2°/sec and acceleration/decelerating is higher than 2km/h 

during 5 seconds

Rapid overtaking
· Changing the lane recording more than 8°/sec(left or right side) at higher than 30 km/h speed

· Cumulative angle is less than ±2°/sec and acceleration is higher than 3km/h during 5 seconds

Rapid turn
· Turing left or right rapidly with cumulative turn angle ranging from 60° to 120° during 4 

seconds at higher than 25km/h speed

Rapid U-turn
· Turing with cumulative turn angle ranging from 160° to 180° during 9 seconds at higher than 

25km/h speed

<Table 3> Evaluation standard for dangerous driving behavior
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2. 버스 위험운전 발생 현황

버스 DTG 자료를 활용하여 버스 위험운전 유형별 발생 현황을 분석하였다. 일 단위 자료인 113개의 자료

를 운행 시간대 단위로 전환한 1,450개 자료로부터 각 유형별 위험운전이 몇 회 발생하였는지를 분석하였다.

총 위험운전은 3,780건 발생하였으며, 그 중 급가속, 급좌우회전, 급감속 유형이 각각 2,316건(61.3%), 761

건(20.1%), 572건(15.1%)으로 대부분을 차지하였다. 급출발 유형의 경우 한 건도 발생하지 않았으며, 급정지, 

급앞지르기, 급U턴 유형의 경우 전체 발생건수의 1%이하로 나타났다. 이는 고속도로를 주로 운행하는 고속

버스의 특성상 급출발 및 급정지, 급앞지르기, U턴이 자주 발생하지 않기 때문인 것으로 판단된다. 버스 위

험운전 발생 현황은 <Table 4>와 같다.

Dangerous driving 

behavior

Rapid 

acceleration

Rapid

start

Rapid

deceleration

Rapid

stop

Rapid lane 

change

Rapid 

overtaking

Rapid

turn

Rapid 

U-turn
Total

Occurrence 2,316 0 572 19 85 18 761 9 3,780

Ratio(%) 61.3 0.0 15.1 0.5 2.2 0.5 20.1 0.2 100.0

<Table 4> The number of dangerous driving behavior

1) 시간대별 위험운전 발생 현황

버스 위험운전 유형 중 다른 유형에 비해 자주 발생하는 급가속, 급감속, 급좌우회전 유형에 대하여 시간

대별 분포를 살펴보았다. 시간대별 분포는 각 시간대별·유형별 발생건수를 시간대별 운행대수로 나눈 차량 1

대 당 발생건수로 산정하였다. 시간대별·유형별 발생 현황은 <Fig. 2>와 같다. 시간대별 버스 위험운전 발생

건수를 살펴본 결과 급가속 유형의 경우 대부분의 시간대에서 차량 1대당 1~2건으로 나타났으며, 4~5시와 

6~7시에 약 3.5건으로 가장 높게 나타났다. 또한 급감속과 급좌우회전 유형의 경우 대부분의 시간대에서 0~1

건인 것으로 집계되었다.

<Fig. 2> The number of dangerous driving behavior for timeslot

2) 요일별 위험운전 발생 현황

버스 위험운전의 요일별 발생 분포는 버스 위험운전 전체 발생건수에 대하여 요일별 발생건수와 시간대

별 발생건수를 운행대수로 나눈 차량 1대 당 발생건수로 산정하였다. 요일별 발생 분포는 <Fig. 3>과 같다. 

요일별 발생건수를 살펴보면, 월~수요일에 비해 목~일요일에 위험운전이 더 많이 발생한 것으로 나타났다. 

차량 1대당 요일별 시간대별 위험운전 발생 분포를 살펴보면, 대부분의 시간대에 1건 미만으로 나타났으
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며 수요일 4~5시, 목요일 3~4시에 각각 2.9건, 1.8건으로 다른 시간대에 비해 높게 나타난 것을 확인할 수 

있었다.

3) 기상상태별 위험운전 발생 현황

기상상태는 강우량이 10mm 이상일 때를 ‘강우’로 설정하였다. 분석기간인 28일 중 비가 온 날은 5일로 관

측되었다. 버스 위험운전의 기상상태별 발생 분포는 요일별 발생 분포와 동일하게 기상상태별 전체 발생건

수, 차량 1대당 기상상태별 시간대별 발생건수로 산정하였다. 기상상태별 발생 분포는 <Fig. 3>과 같다. 날씨

가 맑을 때 버스 위험운전 발생건수가 3,216건으로 전체 발생건수의 약 85%를 차지하는 것으로 나타났다. 

차량 1대당 기상상태별·시간대별 위험운전 발생 분포를 살펴보면, ‘강우’시의 위험운전 발생건수가 모든 시

간대에서 1건 미만으로 나타나 맑을 때에 비해 훨씬 적은 것을 확인할 수 있었다. 이는 비가 오는 날 운전자

가 더욱 주의하며 운전하기 때문인 것으로 판단된다.

Type The number of dangerous driving behavior
The number of dangerous driving behavior per vehicle 

for timeslot

Day of

the week

Weather

condition

<Fig. 3> The number of dangerous driving behavior for timeslot and day of the week

3. 버스 위험운전 통계분석

1) 버스 위험운전 유형별 상관성 분석

버스차량 1대당 위험운전 유형별 발생건수에 대하여 상관성 분석을 수행하였다. 위험운전 유형 중 주로 

발생하는 급가속, 급감속, 급좌우회전 유형에 대하여 상관성 분석을 수행하였다. 상관성 분석 결과는 <Table 

5>와 같다. 급가속 유형이 급감속, 급좌우회전 유형과 각각 0.5629, 0.4082의 상관성을 보였으며, 통계적으로 

유의하게 나타났다. 급감속 유형과 급좌우회전 유형의 상관성은 0.3948로 가장 낮게 나타났으며, 통계적으로 

유의하지 않는 것으로 나타났다. 따라서 버스 운전자의 급가속 횟수를 줄이면 급감속, 급좌우회전 등의 위험

운전 횟수도 함께 줄어들 것으로 판단된다.
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Type Rapid acceleration Rapid deceleration Rapid turn

Rapid acceleration 1 - -

Rapid deceleration 0.5629* 1 -

Rapid turn 0.4082* 0.3948 1

Note : *p<.05

<Table 5> Correlation analysis of dangerous driving behavior types

2) 시간대별 발생건수 차이 분석

주로 발생하는 3가지 위험운전 유형의 시간대별 발생건수의 차이를 분석하기 위해 각 유형별 분산분석을 

수행하였다. 분석 결과는 <Table 6>과 같다. 급좌우회전 유형에서만 시간대별 발생건수가 통계적으로 차이가 

났으며, 다른 두 유형의 경우에는 시간대별로 차이가 나지 않는 것으로 분석되었다.

Type Category Sum of squares
Degree of 

freedom
Mean square F-value

Significance 

probability

Rapid 

acceleration

Between groups 292.18 23 12.70 1.396 0.101

Within groups 12,978.99 1,426 9.10 - -

Total 13,271.18 1,449 - - -

Rapid 

deceleration

Between groups 26.15 23 1.14 1.006 0.454

Within groups 1,612.20 1,426 1.13 - -

Total 1,638.36 1,449 - - -

Rapid turn

Between groups 174.62 23 7.59 3.308 0.000

Within groups 3,272.98 1,426 2.30 - -

Total 3,447.61 1,449 - - -

<Table 6> Variance analysis of dangerous driving behavior for timeslot

3) 위험운전 유형에 따른 그룹화

8개의 위험운전 유형의 각 발생건수를 고려하여 총 113대·일의 자료에 대한 군집분석을 수행하였다. 본 

연구에서는 각 유형별 발생건수를 기준으로 고위험군, 중위험군, 저위험군을 분류하고자 하므로 K-평균 군

집분석을 통해 3단계로 구분하였다. 군집분석 결과는 <Table 7>과 같다.

우선, 고위험군으로 분류된 포본은 총 13개로 시간당 4.34건의 급가속, 1.00건의 급감속, 0.91건의 급좌우회전 

등 총 6.46건의 위험운전이 발생하였다. 중위험군의 경우 42개 표본이 분류되었으며, 시간당 2.81건의 급가속, 

0.73건의 급감속, 0.85건의 급좌우회전 등 총 4.52건의 위험운전이 발생하였다. 저위험군의 경우 가장 많은 58개

의 표본에서 총 2.59건의 위험운전이 발생하였다. 시간당 버스 위험운전의 발생건수를 통해 군집분석을 수행하

여 각 운전자들의 위험운전 등급 나눈 뒤, 각 운전자들의 안전 교육 시에 활용할 수 있을 것으로 판단된다.

Group Sample
Rapid 

acceleration

Rapid

start

Rapid

deceleration

Rapid

stop

Rapid lane 

change

Rapid 

overtaking

Rapid

turn

Rapid 

U-turn
Total

High risk 13 4.34 0.00 1.00 0.04 0.08 0.06 0.91 0.04 6.46

Middle risk 42 2.81 0.00 0.73 0.03 0.08 0.02 0.85 0.01 4.52

Low risk 58 1.50 0.00 0.35 0.01 0.09 0.01 0.64 0.00 2.59

<Table 7> Categories for Dangerous Driving Behavior
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4. 교육센터 적용을 위한 시사점

다양한 기초분석과 통계분석 결과를 교육센터에 실제 적용하기 위한 방안을 제시하고자 한다. 우선 위험

운전 유형별 발생건수를 활용하여 체험센터에서 운전자의 운전행태 진단시 중요도 및 우선순위를 결정할 수 

있을 것이다. 고속버스 운전자의 운전행태를 분석해 보았을 때, 급가속이 가장 많았으며, 급좌우회전, 급감속

이 그 뒤를 이었다. 이 3개 유형이 실제 운행 중에 가장 빈번히 일어나는 위험운전 유형이므로, 이에 대한 평

가가 우선시되어야 할 것이다. 상관분석 결과를 토대로 운전자의 급가속 습관 개선시 급감속, 급좌우회전 운

전행태 역시 개선될 것으로 판단해 볼 수 있다. 또한 분산분석 결과, 급우회전의 경우 시간대에 다른 발생건

수의 차이가 뚜렷이 발생하였다. 특히 차량이 적은 시간대에 특히 안전 운전을 유도하기 위한 교육이 필요함

을 시사하고 있다. 군집분석 결과에 의하면 표본의 위험운전 행태를 종합적으로 고려할 때 고위험군, 중위험

군, 저위험군의 3개 그룹이 생성되었다. 이는 교육생의 운전행태가 어느 그룹에 속해있는지 판별해주기 위한 

통계적 근거를 제공할 수 있다. 향후 축적되는 빅데이터를 이용하여 보다 정교한 종합적 평가가 가능한 시스

템을 구현하는 것이 필요하다.

Ⅴ. 결  론

1. 연구의 요약 및 시사점

본 연구는 실제 고속버스 운행 자료를 활용하여 버스 위험운전 행태에 대해 분석하였다. 분석 결과를 통

해 운전자의 운전 행태를 파악하고 이를 평가함으로써 안전운전 교육센터에서 운전자별 교육을 위한 기준을 

제시하였다. 버스 위험운전 행태 분석의 주요 내용을 요약하면 다음과 같다.

우선 버스 위험운전 유형을 구분하였다. 위험운전 유형은 급가속, 급출발, 급감속, 급정지, 급진로변경, 급

앞지르기, 급좌우회전, 급U턴 8가지로 구분할 수 있으며, 이중 급가속, 금감속, 급좌우회전이 고속버스에서 

자주 발생하는 유형인 것으로 나타났다. 

다음으로 버스 위험운전의 발생 현황에 대해 살펴보았다. 고속버스 5대의 28일 자료 중 4시간 이상 운행

한 날의 자료를 활용하여 분석을 수행하였다. 위험운전 유형 중 급가속이 약 61.3%, 급좌우회전이 약 20.1%, 

급감속이 약 15.1%로 대부분을 차지하였다. 이 세 가지 유형에 대하여 시간대별 발생 분포를 살펴보면 급가

속 유형은 대부분의 시간대에 차량당 1~2건 발생하였으며, 급감속 및 급좌우회전 유형의 경우 대부분의 시

간대에서 1건 미만으로 발생하였다. 요일별 발생 현황에 대해 살펴본 결과 위험운전 발생건수의 경우 월~수

요일에 비해 목~일요일에 더 많이 발생하는 것으로 나타났다. 차량 1대당 시간대별 발생건수를 살펴보면 대

부분의 시간대에 1건 미만으로 나타났으며 수요일 4~5시, 목요일 3~4시에 각각 2.9건, 1.8건으로 다른 시간대

에 비해 더 많이 발생하였다. 기상상태별 발생 현황을 살펴보면 대부분의 위험운전이 맑은 날 발생하였으며, 

강우 시 차량 1대당 시간대별 발생건수는 1건 미만으로 나타났다.

주로 발생하는 위험운전 유형인 급가속, 급감속, 급좌우회전에 대하여 상관성을 분석한 결과 급가속과 급

감속, 급좌우회전 유형이 각각 0.5629, 0.4082의 상관성을 보였으며, 통계적으로 유의하게 나타났다. 급감속과 

급좌우회전 유형의 경우 0.3948의 상관성을 보였으나, 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다. 각 유형

에 대하여 시간대별 발생건수의 사이를 분석한 결과 급좌우회전 유형의 경우 시간대별 발생건수가 통계적으

로 차이가 있는 것으로 분석되었다. 마지막으로 각 유형별 발생건수에 대하여 군집분석을 수행하여 위험운

전군을 산정하였다. 위험운전군은 고위험군, 중위험군, 저위험군 3가지로 구분하였으며, 하루 평균 위험운전 
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발생건수는 각각 6.46건, 4.52건, 2.59건으로 나타났다.

본 연구에서는 실제 고속버스 운행 자료를 활용하여 버스 위험운전 행태에 대하여 분석하였다. 본 연구의 

결과를 통해 안전운전 교육센터에서 위험운전에 대한 우선순위를 제시하며, 기상상태에 따른 가중치를 부여

하고, 교육생의 위험운전 행태를 진단함으로써 안전운전 어드바이스를 제공할 수 있을 것으로 기대된다. 또

한 객관적인 평가를 통해 교육의 효율성을 향상시키고 나아가 참여자의 만족도를 향상시킬 수 있을 것으로 

판단된다.

2. 연구의 한계 및 향후 연구 과제

본 연구에서는 자료 취득의 어려움으로 인하여 버스 위험운전 행태 분석에 있어 고속버스 5대의 운행 자

료만을 활용하였다는 한계점을 지닌다. 분석 결과가 대표성을 지니기 위해서는 다양한 노선을 운행하는 여

러 대의 버스 운행 자료를 취득하여 분석해야 할 필요가 있다. 또한 시내버스, 시외버스, 마을버스 등 버스 

유형에 따라 주행거리, 이용도로 등의 운행특성이 다르게 나타나므로 보다 광범위한 자료를 수집 하여 각 유

형에 따른 위험운전 판단 기준을 설정해야만 향후 적절한 평가·진단이 가능할 것이다. 본 연구에서는 교육센

터의 활용 측면에서만 통계분석을 수행하였는데, 향후 시계열 분석, 인과관계 분석 등 다양한 통계분석 항목

을 도출하여 연구해볼 필요가 있을 것이다.

본 연구에서 활용한 DTG 자료의 경우 차량의 운행행태에 대해서만 기록하는 것으로, 차량의 운전자에 대

한 정보는 확인할 수 없었다. 동일한 차량 및 노선일지라도 운전자의 특성에 따라 운전행태가 다르게 나타난

다. 따라서 향후 연구를 통해 운전자의 특성을 반영하여 분석한다면 보다 정확한 평가가 가능할 것이며, 이

를 통해 운전자 개인특성에 대한 위험운전 평가 유형을 개발할 수 있을 것이다.
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