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요  약

2차 사고의 치사율은 일반 교통사고의 7배이며 고속도로에 한정하면, 사망자 4명 중 1명은 
2차 사고로 인한 사망이라고 할 수 있다. 돌발상황은 2차 사고를 유발할 수 있으며 운전자에게 
대비할 시간을 주지 않아 주행속도가 높은 고속도로에서의 사고 위험은 더욱 치명적이다. 그
러나 기존 연구에서는 이미 교통사고에 관한 연구를 수행하거나 교통사고 후 발생하는 2차 사
고에 관한 연구를 수행하고 있어서 그 외 도로에서 발생할 수 있는 다른 돌발상황에 대해 고려
하지 못하고 있다. 따라서 2차 사고로 인한 피해와 사상자 감소를 위해서는 교통사고 외에도 
사고 유발 가능성을 제거하여 안전한 도로환경을 만들 필요성이 존재한다. 본 연구에서는 돌
발상황과 발생요일, 발생시간, 곡선반경이 돌발상황 발생과 연관성이 있는지에 대하여 분석하
였다. 돌발상황은 천안논산고속도로와 서울양양고속도로에서 2022년 발생한 자료를 사용하였
으며 고속도로의 구간을 분할하여 곡선반경을 계산하고 이를 군집분석을 통해 직선부, 완화곡
선부, 곡선부로 구분하여 분석하였다. 분석결과 발생요일, 발생시간, 곡선반경이 돌발상황과 
연관성이 있는 것으로 분석되었다. 
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ABSTRACT

The fatality rate of secondary accidents is seven times that of general traffic accidents. If limited 

to highways, one in four deaths are said to occur from secondary accidents. Unexpected situations 

which do not give drivers time to prepare are the cause of secondary accidents. This risk results in 
more fatalities on highways with high driving speeds. Existing studies have conducted research on 

traffic accidents and on secondary traffic accidents that occur after a primary traffic accident, without 

considering unexpected situations that may occur on the road. Therefore, to reduce damage and 
casualties caused by secondary accidents, there is a need to create a safe road environment by 

removing the possibility of causing accidents. This study analyzes whether the day of occurrence, 

time of occurrence, and radius of the curve of an unexpected situation are related to the occurrence 
of an unexpected situation. This study was based on data of accidents that occurred in 2022 on the 

Cheonan-Nonsan Expressway and the Seoul-Yangyang Expressway. The radius of the curve was 

calculated by dividing the section of the highway into straight, clothoid, and curved sections through 
cluster analysis. Results of the analysis indicate that the day and time of occurrence and the curve 

radius are associated with unexpected situations.

Key words : Unecpected accident, Unecpected information, GPS, Geometry, Traffic accident
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Ⅰ. 서  론

1. 연구의 배경  목

국내의 교통사고 발생률은 선진국과 비교한다면 높다고 할 수 있다. OECD 선진국에 비교하면, 2015년 기

준 10만명당 교통사고 사망자수는 한국은 9.31명인 것에 비해 영국은 2.8명, 독일은 4.3명, 일본은 3.8명이다. 

이에 정부는 교통사고 사망자 감소 등을 위하여 국가교통안전기본계획(국토교통부 주관)을 5년마다 수립하

여 추진 중이다. 정부는 2022년 수립한 9차 기본계획의 목표에 교통사고 사망자수를 2027년까지 50% 감축을 

목표로 설정하였다. 교통사고 사망자 수에 관련하여 국내 최근 통계를 보면 2017년 4,065명, 2018년 3,657명, 

2019년 3,233명, 2020년 3,081명, 2021년 2,919명으로 지속하여 감소 중이다. 따라서 정부가 수립하여 추진해

온 안전대책이 어느정도 성과가 있는 것으로 판단된다. 그러나, 최근 보도자료에 따르면, 2021년 기준 2차 사

고의 치사율은 일반 교통사고의 7배이며 고속도로에 한정하면, 사망자 4명 중 1명은 2차 사고로 인한 사망이

라고 할 수 있다. 고속도로는 주행속도가 높아 교통사고 발생 시, 피해 규모가 일반도로에 비교하여 상대적

으로 심각하며, 2차 사고의 경우 선행 사고로 인한 피해에 추가적으로 발생한 추돌이나 충돌로 인한 피해가 

가중되어 그 피해 규모는 더 심각해진다. 따라서 2차 교통사고로 인한 피해와 사상자를 감소하기 위해서는 

고속도로에서 발생하는 교통사고를 신속히 탐지하여 골든타임 내 사고를 처리하는 것이 필요하며, 더 나아

가 사고발생 가능성을 제거하는 시도 또한 필요하다고 할 수 있다.

일반적으로 교통사고는 인적요인, 환경요인, 차량요인에 의하거나 해당 요인들의 복합적인 작용으로 발생

하며, 환경요인은 사회환경요인, 자연 및 도로의 기하구조 요인으로 구분가능하다. 환경 요인 중 도로 위에

서 발생하는 다양한 돌발상황은 사고를 유발할 가능성이 높으며 2차 사고를 유발할 가능성 또한 높다. 일반

적으로 돌발상황은 교통사고, 고장차량, 낙하물, 도로시설물 파손, 위험물질 유출, 동물 출연 등 교통소통과 

안전에 영향을 주는 제반사항을 의미한다(Kong et al., 2021). 이러한 돌발상황은 운전자에게 대비할 시간을 

주지 않으며 주행속도가 높은 고속도로에서는 더욱 치명적인 위험이라 할 수 있다. 또한, 환경 요인 중 도로

구조의 경우 교통사고에 미치는 영향은 인적요인만큼 중요하다고 할 수 있다. 불합리한 도로 구조는 운전자

에게 과도한 집중력을 요구하여 피로를 야기하며 이는 사고로 이어질 가능성이 높으며, 운전자에게 충분한 

시야를 확보해주지 못하여 돌발상황을 야기할 수 있기 때문이다. 따라서 도로의 구조는 운전자가 보통의 집

중도와 긴장감을 가지고 운전을 하도록 설계되어야 한다. 우리나라에서는 도로의 기하구조에 관해서는 국토

교통부에서 발간하는 도로의 구조·시설 기준에 관한 규칙 해설 및 지침에 의거하여 도로를 설계한다. 그러나 

해당 규정은 운전자에게 편안한 주행 환경을 제공하거나 돌발상황 발생 시 운전자가 인지하고 제동을 할 충

분한 판단 시간을 제공한다고 할 수 없다. 그러므로 운전자의 안전과 2차 사고 예방을 위해서는 운전자가 정

차, 역주행, 급정거 등과 같은 돌발상황이 빈번하게 발생한 기하구조의 정확한 규명과 이해가 필요하며, 이

는 2차 사고의 발생을 줄이는 길이다.

본 연구는 지금까지 연구된 고속도로 사고에 영향을 미치는 종단경사, 곡선반경, 차로폭 등의 요소 중 돌

발상황과 곡선반경, 시간과의 연관성을 분석한다. 따라서 이 연구의 목적은 고속도로에서 발생하는 돌발상황

과 기하구조 자료와 시간을 기반으로 첫째, 도로의 기하구조가 돌발상황 발생 시 운전자에 어떤 영향을 미치

는지에 대하여 파악한다. 둘째, 돌발상황의 발생이 자주 일어나는 시간에 대하여 파악한다. 셋째, 도출된 결

과가 2차 사고를 예방하기 위한 대책을 수립하는데 도움을 줄 수 있는지에 대한 시사점을 제공하고자 한다.
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2. 연구방법  범

본 연구는 한국도로공사의 사고포착알리미를 통해 수집된 데이터를 이용하여 분석을 진행한다. 사고포착 

알리미는 차량 개별의 GPS를 통해 돌발상황(정차, 급정거, 역주행, 전면차단, 저속주행, 터널돌발)을 수집하

여 신속하게 돌발상황을 대처할 수 있는 시스템으로 정검지율 97.7%의 검지율을 보인다. 

본 연구의 시간적 범위는 2022년 1월부터 12월로 설정하였으며, 공간적 범위는 서울-양양고속도로와 천안

-논산고속도로로 설정하였다. 구체적으로는 서울-양양고속도로와 천안-논산고속도로를 도로의 각이 바뀌는 

지점을 노드로 설정하여 해당 구간의 곡선반경을 구하였다. 

이후 구간의 곡선반경을 대상으로 K-mean 군집분석을 진행하였으며 직선부, 완화곡선부와 곡선부로 구분

하였다. 이후 해당 군집과 돌발상황 739건의 연관성에 대해 카이제곱(chi-square) 통계분석을 진행하였다. 이

를 위하여 통계분석도구로 SPSS를 사용하였다.

Ⅱ. 련 이론  연구 고찰

1. 이론  고찰

1) 돌발상황에 관련한 이론적 고찰

일반적으로 돌발상황은 교통사고, 고장차량, 낙하물, 도로시설물 파손, 위험물질 유출, 동물 출연 등 교통

소통과 안전에 영향을 주는 제반사항을 의미한다(Kong et al., 2021). 이 외 돌발상황에 대해 서술한 연구는 

돌발상황이란 도로상에서 불규칙하게 일어나는 사건으로 정의(Kwon, 2019)하였으며 또 다른 연구에서는 돌

발상황을 반복적인 혼잡과 비반복적인 돌발상황으로 구분하였다(Kim, 2006). 국내 연구 뿐만 아니라 국외 연

구에서 또한 돌발상황을 비반복적인 혼잡으로 정의하였다(Jin et al., 2001; Chakraborty et al., 2019). 이에 따라 

돌발상황은 여러 요인에 있어 소통과 안전에 영향을 주는 비반복적인 혼잡으로 정의 가능하다. 본 논문에서

는 해당 돌발상황을 정차, 급정거, 역주행, 전면차단, 저속주행, 터널돌발로 구분하였으며 각 유형의 정의는 

다음과 같다(Kong et al., 2021). 먼저 정차는 고속도로 본선에서 1분 이상 정차하고 있는 차량을 의미하며 급

정거의 경우 고속도로를 50km/h 이상 주행하던 차량이 1초 이내 20km/h를 감소하는 경우이다. 역주행의 경

우 고속도로 진입 후 다른 차량과의 진행방향이 반대인 경우를 의미하며 전면차단은 사전에 공지되거나 계

획된 차단이 아닌 갑작스러운 차단이 발생하여 다수의 차량에서 정차, 급정거, 역주행 등의 비정상적인 교통

패턴을 보이는 경우를 의미한다. 저속 주행의 경우 해당 노선의 평균 주행속도보다 현저하게 낮은 속도로 주

행하는 경우를 의미하고, 터널 돌발의 경우 차량이 터널에 진입하였으나 진출을 하지 않은 경우나 터널을 통

과해야하는 일정 시간을 경과하였을 시 터널 돌발로 감지한다. 따라서 본 연구는 고속도로 사고포착알리미

를 통해 수집된 6가지의 돌발상황 유형으로 분석을 진행한다. 

2) 군집분석

군집분석(Cluster Analysis)은 N개의 개체를 주어진 변수의 특성들에 대한 유사성을 바탕으로 상이한 특성

을 가진 K개의 그룹으로 묶어 군집으로 정의하고, 군집의 대표적 특성을 찾아 분석하는 기법이다. 대상을 군

집하는 방법으로는 계층적 군집분석과 비계층적 군집분석이 존재한다. 계층적 군집분석은 여러개의 군집 중 

가장 유사도가 높거나 거리가 가까운 군집 두 개를 선택하여 하나씩 합치면서 군집의 개수를 줄여나가는 방
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법이다. 비계층적 군집분석은 군집의 수를 결정한 후 설정된 군집에서 가까운 개체를 순서대로 결합하여 군

집을 형성하는 기법이다. 비계층적 군집은 계층적 군집방법보다 집화속도가 빨라 군집화 대상이 다수인 경

우 신속하게 처리할 수 있는 방법이다. 비계층적 군집분석으로 많이 쓰이는 방식은 k-평균 군집알고리즘으로 

미리 군집의 수를 정한 뒤 군집의 중심을 기준으로 알고리즘이 수행된다. 알고리즘은 한 번의 군집이 결합될 

때마다 각 군집별로 그 군집의 평균을 중심으로 군집 내 관측 대상들간의 유클리디안 거리의 합을 구한다. 

<유클라디안 거리계산>

  



  



 
 ······················································································································· (1)

*i,j는 변수의 관측값

이 값을 군집화 과정에서 발생하는 오류라고 하는데 k-평균 군집 알고리즘은 군집화 단계에서 발생하는 

오류를 최소화하는 방향으로 군집을 진행하며 이 오류가 최소화가 되는 단계에서 군집을 종료한다는 특징을 

가지고 있다(No, 2011). 본 연구는 곡선반경을 이용하여 군집분석을 진행하였다.

3) 카이제곱검정(Chi-square test)

카이제곱검정(Chi-square test)은 가설검정방법이라고 할 수 있다. 이는 종속변수, 독립변수 두 개의 변수가 

질적인 명목척도일 때 변수 간 빈도 비교를 통해 연관성을 파악하기 위하여 사용하는 분석기법이다. 카이제

곱검정은 측정 변수가 한 개이면 카이제곱 적합도 검정을 사용하며, 측정변수가 두 개이면 카이제곱 독립성 

검정을 사용한다. 본 논문에 사용된 데이터는 종속변수와 독립변수가 모두 명목척도이고, 종속변수와 독립변

수의 연관성을 증명하기 위하여 카이제곱검정을 사용한다.

2. 선행연구 고찰

Kong et al.(2021)은 GPS 정보를 이용하여 돌발상황을 탐지하기 위하여 돌발상황 검지 알고리즘을 제시, 

시스템을 구성하고 테스트베드를 운영하여 검증과 실증에 활용할 수 있는 방안을 제시하였다. 돌발상황을 

검지하기 위하여 돌발상황의 유형을 정차, 급정거, 역주행, 전면차단, 저속주행, 터널돌발 6가지로 구분하였

으며, 각 유형의 탐지 알고리즘을 제시하였다. 이후 테스트베드를 통한 테스트 결과 급정거(96%), 정차

(100%), 역주행(100%), 저속주행(100%), 터널돌발(96%), 전면차단(94%)의 검지율을 나타냈으며 전체적으로는 

97.7%의 검지율을 보였다. 

Choi et al.(2012)은 연속류 돌발상황 검지 알고리즘을 검지기 자료를 이용하여 개발하였다. 이 연구에서는 

고속도로 도시부와 지방부에서 수집된 30초 기반 원시자료를 활용하여 알고리즘을 제시하였다. 결과적으로 

다른 알고리즘에 비하여 높은 검지율, 낮은 오보율, 빠른 검지시간, 높은 지속검지율을 보이는 알고리즘을 

도출하였다. 

Kang et al.(2002)는 고속도로 곡선구간에서의 사고예측모형을 개발하였다. 호남고속도로의 5개년 사고자

료(1996년~2000년)를 이용하였으며 기하구조와 사고의 관계성을 보다 명확히 제시하기 위하여 평면 선형상

의 곡선구간에 연구의 초점을 두었다. 또한, 피주시거를 기준으로 곡선구간을 단일곡선구간, 배향곡선구간으

로 구분하여 사고분석을 진행하였다. 결과적으로 배향곡선의 사고율이 단일곡선구간에 비하여 높았으며, 단

일곡선구간, 배향곡선구간 각각의 사고예측모형을 개발하여 제시하였다. 
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FHWA(2000)은 사고분석 요소에 있어 기하구조 변수를 제시하였다. 기하구조 변수 중 차로폭, 곡선반경, 

중앙분리대의 유·무, 편향각 등을 고려하여 사고와의 관계를 제시하였다. 연구결과 차로폭이 넓을수록 사고

는 감소하는 것으로 분석되었다. 

Ciro et al.(2007)은 사고분석 모형을 포아송 회귀모형과 음이항 회귀모형을 이용하여 개발하였다. 그 결과 

접속도로의 유무와 구간길이, 곡선반경, AADT, 종단구배가 사고에 유의한 영향을 미치는 것으로 분석되었다. 

Kang and Lee(2002)는 호남고속도로를 대상으로 고속도로 선형조건별 교통사고 위험도 평가모형을 개발하

였다. 따라서 호남고속도로를 직선부, 곡선부, 완화곡선부 등으로 1차 구분한 뒤 해당 구간의 선형요소인 길

이, 반경, 종단경사, 편경사 등의 기본 기하구조를 입력한 뒤 5개년 교통사고 자료를 이용해 분석하였다. 결

과적으로 직선부, 곡선부, 완화곡선부의 사고 예측 모형을 제시하였다.

Kim(2012)은 2차 교통사고에 미치는 영향요인을 분석하였다. 따라서 고속도로에서 발생한 교통사고 자료

를 수집하여 1차 교통사고의 특성 및 2차 교통사고의 특성을 분석하였으며 그 결과 고속도로 2차 교통사고

는 차대 사람의 사고가 가장 큰 심각성을 보인다는 결과를 도출하였으며, 1차 교통사고에 비하여 야간에 사

고가 빈번히 발생한다는 결과를 도출하였다. 또한 사고유형과 사고원인, 시간대, 노면상태, 차량 피해 정도가 

2차 교통사고 중 사망사고와 상관관계가 있다는 결론을 도출하였으며 이를 통해 2차 교통사고 개선방안을 

제시하였다. 

3. 본 연구의 차별성

기존 선행연구에서는 교통사고와 기하구조의 연관성이 분석되어 있으나 교통사고 단독만 분석이 이루어

졌다. 이는 교통사고가 유발될 수 있는 1차적인 원인에 대한 분석이 부재되었다고 할 수 있다. 그러므로 고

속도로에서 발생하는 돌발상황 중 현재는 교통사고 외 다른 유형의 돌발상황에 대해 분석이 미흡하다고 할 

수 있다. 따라서 본 연구는 기존의 연구와는 달리 교통사고 외 고속도로에서 발생하는 돌발상황에 대해 도로

의 기하구조 및 시간에 대한 연관성 분석으로 이에 대한 연관성을 제시하는 것에 차별성이 있다. 본 연구에

서는 도로의 곡선반경, 발생시간과 돌발상황의 연관성을 카이제곱(chi-square) 통계분석을 실시하여 살펴본다.

Ⅲ. 데이터 처리  데이터 검토

1. 데이터 처리

서울양양고속도로와 천안논산고속도로에서 수집된 돌발상황 1년치 739건의 자료를 이용하여 돌발상황과 

연관성이 있는 요소를 분석하였다. 분석을 진행하기 전 서울양양고속도로와 천안논선고속도로의 구간별 곡

선반경을 산출하였다. 곡선반경을 구하기 위해서는 두 점 사이의 각도(라디안 단위)와 거리(distance)가 필요

하다. 곡선반경을 구하기 위해 QGIS를 활용하였으며, 두 점 사이의 거리는 표준노드링크에서 제공하는 링크 

거리(m)를 사용하였고, 두 점 사이의 각도(°)의 경우 QGIS Tool을 통해 도출된 값을 사용하였다. 자세한 산출

과정은 다음과 같다.

먼저 국토교통부에서 제공하는 표준노드링크를 사용하여 서울양양고속도로, 천안논산고속도로의 링크데

이터를 추출한다. 각 링크의 시작점과 끝점에 ‘Extract specific vertex’를 이용하여 포인트 생성 후 두 점 사이

의 거리가 0인 링크가 끝나고 시작되는 지점에 생성되는 중복 포인트를 제거한다. 포인트와 함께 생성되는 
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각도(°)와 링크 거리(m)를 이용하여 곡률을 계산한다. 아래 식에서 R은 라디안 단위로 도(°)에서 라디안으로

의 변환이 필요하다.

<곡률 계산>

 

sin
····················································································································· (1)

<라디안 변환>

 

각도×
····························································································································· (2)

곡선반경은 곡률의 역수임을 이용하여 곡선반경을 산출한다.

<곡률-곡선반경 관계>

 


··············································································································· (3)

산출결과는 다음 <Table 1>과 같으며 총 739개의 데이터 중 7개만 나타낸 것이다.

Road Name Distance(m) Curved radius(m)

Nonsan Cheonan Expressway 676.7842 338.3976

Seoul-Yangyang Expressway 397.3916 238.419

Seoul-Yangyang Expressway 6076.245 5052.855

Seoul-Yangyang Expressway 1904.886 3009.547

Nonsan Cheonan Expressway 3316.76 17391.61

Nonsan Cheonan Expressway 307.2795 1645.603

Nonsan Cheonan Expressway 6629.562 3330.014

<Table 1> Result of curved radius calculation

Road Name은 각 고속도로의 명칭을 뜻하며 Distance는 구간의 길이, Curved radius는 곡선반경을 의미한다. 

산출된 데이터는 곡선반경을 기준으로 K-mean 군집분석을 이용하여 군집분석을 진행하였다. 본 군집분석의 

군집 수는 Kang and Lee(2002)와 Kang et al.(2002)의 논문에서 나온 결과값을 기반으로 3개로 설정하여 군집

을 형성하였다. 군집분석 결과는 아래 <Table 2>와 같다.

Road Name Distance(m) Curved radius(m) Cluster

Nonsan Cheonan Expressway 676.7842 338.3976 1

Seoul-Yangyang Expressway 397.3916 238.419 1

Seoul-Yangyang Expressway 6076.245 5052.855 2

Seoul-Yangyang Expressway 1904.886 3009.547 2

Nonsan Cheonan Expressway 3316.76 17391.61 2

Nonsan Cheonan Expressway 307.2795 356.210 0

Nonsan Cheonan Expressway 6629.562 3330.014 2

<Table 2> Result of k-mean cluster analysis
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분석 결과 군집은 Kang and Lee(2002)와 Kang et al.(2002)의 논문과 마찬가지로 3가지로 분류되었으며 곡

선반경을 고려햐여 직선부, 완화곡선부, 곡선부로 명명하였다. 직선부의 경우 평면선형 기준 직선인 구간으

로 이루어진 군집이다. 완화곡선부는 곡선부에 비하여 곡선반경이 작아 상대적으로 곡선이 완만하여 완화곡

선부로 명명하였다. 곡선부의 경우 곡선 반경이 커 완화 곡선부에 비해 상대적으로 곡선이 두드러지게 나타

나는 구간으로 곡선부로 명명하였다. 각 군집의 최소, 최대, 평균과 표준편차 값은 다음 <Table 3>와 같다.

Type N Min Max Average Standard deviation

Cluster

Straight(0) 84 0m 964m 356m 328m

Clothoid(1) 299 1,010m 2,173m 2,057m 163m

Curved(2) 356 2,228m 491,400m 17,336m 49,221m

Total 739 -

<Table 3> Statistics of k-mean cluster analysis

본 연구에서 사용되는 데이터의 돌발상황은 6가지로 구분가능하다. 연구에서 사용된 데이터는 고속도로 

사고포착알리미를 통해 수집된 데이터이며 각 6가지의 유형인 정차, 급정거, 역주행, 저속주행, 전면차단, 터

널돌발로 구분가능하다. 각 유형별 돌발상황 판단 기준은 다음과 같다. 정차는 고속도로 본선에서 1분 이상 

정차하고 있는 차량을 의미하며 급정거의 경우 고속도로를 50km/h 이상 주행하던 차량이 1초 이내 20km/h를 

감소하는 경우이다. 역주행의 경우 고속도로 진입 후 다른 차량과의 진행방향이 반대인 경우를 의미하며 전

면차단은 사전에 공지되거나 계획된 차단이 아닌 갑작스러운 차단이 발생하여 다수의 차량에서 정차, 급정

거, 역주행 등의 비정상적인 교통패턴을 보이는 경우를 의미한다. 저속 주행의 경우 해당 노선의 평균 주행

속도보다 현저하게 낮은 속도로 주행하는 경우를 의미하고, 터널 돌발의 경우 차량이 터널에 진입하였으나 

진출을 하지 않은 경우나 터널을 통과해야하는 일정 시간을 경과하였을 시 터널 돌발로 감지한다. 

따라서, 사고포착알리미를 통해 수집된 돌발상황 데이터와 곡선반경을 구한 구간을 매칭하였으며 매칭 결

과는 <Table 4>, <Fig. 1>, <Fig. 2>와 같다.

Road Name Unexpected Accidents Type Unexpected Accidents Time Cluster

Nonsan Cheonan Expressway stop 2022-05-06 0:00 1

Seoul-Yangyang Expressway wrong way 2022-04-10 10:37 1

Seoul-Yangyang Expressway sudden stop 2022-07-09 20:08 2

Seoul-Yangyang Expressway tunnel 2022-02-11 7:30 2

Nonsan Cheonan Expressway drive of low speed 2022-11-26 9:26 2

Nonsan Cheonan Expressway drive of low speed 2022-11-26 9:28 0

Nonsan Cheonan Expressway block off wrong way 2022-01-28 9:44 2

<Table 4> Result of k-mean cluster analysis
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<Fig. 1> Qgis Matching Result – Nonsa Cheonan Highway <Fig. 2> Qgis Matching Result - Seoul Yangyang Highway

이후 매칭한 결과 중 발생시간을 평일과 주말로 구분하였으며, 발생시간 또한 주간(06시~18시), 야간(18

시~05시)로 구분하였다. 

Road Name Unexpected Accidents Type Unexpected Accidents Day Unexpected Accidents Time Cluster

Nonsan Cheonan Expressway stop weekday night 1

Seoul-Yangyang Expressway wrong way weekend day 1

Seoul-Yangyang Expressway sudden stop weekend night 2

Seoul-Yangyang Expressway tunnel weekday day 2

Nonsan Cheonan Expressway drive of low speed weekend day 2

Nonsan Cheonan Expressway drive of low speed weekend day 0

Nonsan Cheonan Expressway block off wrong way weekday day 2

<Table 5> Result of k-mean cluster analysis

Ⅳ. 데이터 분석

위와 같이 매칭된 데이터 739건을 돌발상황이 발생한 위치의 곡선반경, 발생시간(주간, 야간)과 발생요일

(평일, 주말)로 구분하고 이를 카이제곱분석을 이용하여 돌발상황 발생과 영향이 있는지 분석하였다.

1. 돌발상황과 요일의 연 성

서울양양고속도로와 천안논산고속도로에서 수집된 돌발상황 1년치 739건의 자료를 이용하여 돌발상황과 
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요일의 연관성을 분석하였다. 다음 아래 <Table 6>는 돌발상황과의 요일의 연관성을 나타낸 분석결과이다. 

요일의 구분은 평일과 주중으로 진행하였다. 

Type
Day

Total 
Weekday Weekend

Unexpected accidents

Stop 463(64.9%) 250(35.1%) 713

10.191/0.070*

Sudden stop 2(50.0%) 2(50.0%) 4

Wrong way 3(42.9%) 4(57.1%) 7

Block off wrong way 1(100.0%) 0(0.0%) 1

Drive of low speed 1(25.0%) 3(75.0%) 4

Tunnel 3(30.0%) 7(70.0%) 10

Total 473(64.0%) 266(36.0%) 739(100.0%)

<Table 6> Cross table between the case of unexpected accident and the day

p>0.1* p>0.05** p>0.01***

<Table 6>에서 보는 바와 같이 돌발상황 중 정차의 경우 주말에 비해 평일에 상대적으로 많이 발생하였

다. 그러나 급정거와 역주행의 경우 평일과 주말이 비슷한 비율로 발생하였으며, 전면차단의 경우 평일에 발

생하였다. 저속주행의 경우 평일보다 주말에 더 많이 발생하였으며 터널 내부에서는 평일보다 주말에 상대

적으로 더 많이 돌발상황이 발생하였음을 파악가능하다. 또한, 해당 검증의 유의수준은 0.1에서 유의하다고 

할 수 있다. 이는 평일과 주말에 따라 발생하는 돌발상황은 관계가 있다는 사실을 의미한다.

2. 돌발상황과 시간의 연 성

서울양양고속도로 및 천안논산고속도로에서 수집된 돌발상황 739건의 자료를 이용하여 돌발상황과 발생 

시간과의 연관성을 분석하였다. 다음 아래 <Table 7>는 돌발상황과의 시간의 연관성을 나타낸 분석결과이다. 

발생시간은 주간(06시~18시), 야간(18시~05시)로 구분하였다.

Type
Time

Total 
Day Night

Unexpected accidents

Stop 502(70.4%) 211(29.6%) 713

14.040/0.015**

Sudden stop 0(0.0%) 4(100.0%) 4

Wrong way 4(57.1%) 3(42.9%) 7

Block off wrong way 1(100.0%) 0(0.0%) 1

Drive of low speed 4(100.0%) 0(0.0%) 4

Tunnel 9(90.0%) 1(10.0%) 10

Total 520(70.4%) 219(29.6%) 739(100.0%)

<Table 7> Cross table between the case of unexpected accident and the time

p>0.1* p>0.05** p>0.01***

<Table 7>에서 보는 바와 같이 돌발상황 중 정차의 경우 주간이 야간에 비하여 상대적으로 많이 발생하였
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다. 급정거의 경우 주간에는 한 건도 발생하지 않은 것에 비하여 야간에 4건 모두 발생하였다. 역주행은 주

간과 야간이 유사하게 발생하였으며 전면차단과 저속주행이 발생하였을 때는 모두 주간에 발생하였다. 터널 

돌발의 경우 90%가 주간에 발생하였다. 돌발상황과 시간의 연관성 분석은 유의수준 0.05에서 유의하다고 할 

수 있다. 이는 시간에 따라 발생하는 돌발상황이 차이가 존재한다는 것을 의미한다. 

3. 돌발상황과 곡선반경의 연 성

서울양양고속도로 및 천안논산고속도로에서 수집된 돌발상황 739건의 자료를 이용하여 돌발상황과 곡선

반경과의 연관성을 분석하였다. 다음 아래 <Table 8>는 돌발상황과의 곡선반경과의 연관성을 나타낸 것이며 

곡선반경은 직선부, 완화곡선부, 곡선부로 구분하였다. 

Type
Time

Total 
Straight Clothoid Curved

Unexpected 

accidents

Stop 75(10.5%) 293(41.1%) 345(48.4%) 713

50.665/0.0001***

Sudden stop 0(0.0%) 0(0.0%) 4(100.0%) 4

Wrong way 6(85.7%) 0(0.0%) 1(14.3%) 7

Block off wrong way 0(0.0%) 0(0.0%) 1(100.0%) 1

Drive of low speed 0(0.0%) 1(25.0%) 3(75.0%) 4

Tunnel 3(30.0%) 5(50.0%) 2(20.0%) 10

Total 84(11.4%) 299(40.5%) 356(48.6%) 739(100.0%)

<Table 8> Cross table between the case of unexpected accident and the time

p>0.1* p>0.05** p>0.01***

<Table 8>에서 보는 바와 같이 돌발상황 중 정차는 직선부, 완화곡선부, 곡선부 중 직선부에 비하여 완화

곡선부와 곡선부에서 다수 발생하였으며, 급정거의 경우 곡선부에서 4건 모두 발생하였다. 역주행은 85.7%

가 직선부에서 발생하였으며 전면차단과 저속주행은 각각 100%, 75%가 곡선부에서 발생하였다. 터널 돌발

은 완화곡선부에서 50%가 발생하였다. 돌발상황과 곡선반경의 연관성 분석은 유의수준 0.01에서 유의하다고 

할 수 있다. 이는 곡선반경에 따라 발생하는 돌발상황이 차이가 존재한다는 것을 의미한다. 

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 도로 위의 비반복적 혼잡을 야기하며, 2차 사고의 위험성도 높이는 돌발상황이 기하구조와 

시간대에 따라 돌발상황 발생과 연관성이 존재하는지에 대해 분석하였다. 실제 GPS를 통해 수집된 6가지 유

형의 돌발상황(정차, 급정거, 역주행, 전면차단, 저속주행, 터널돌발) 739건을 대상으로 분석을 진행하였다. 

해당 데이터는 2022년 1년간 천안논산고속도로와 서울양양고속도로에서 수집된 데이터이다. 분석과정에서는 

곡선반경을 K-mean 군집분석을 통해 3가지 군집으로 분석하였고 이를 특성에 따라 직선부, 완화곡선부, 곡

선부로 분류하였다. 또한, 요일과 시간을 평일과 주말, 주간과 야간으로 구분하여 분석을 진행하였다. 변수들

과 돌발상황과의 연관성을 살펴보기 위하여 카이제곱검증을 이용하였으며 도출된 결과는 다음 아래와 같다. 
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분석결과, 돌발상황 발생과 요일(평일, 주말)은 유의수준 0.1에서 연관성이 있으며 발생시간(주간, 야간)과 

곡선반경은 유의수준 0.05에서 돌발상황 발생과 연관성이 있다. 요일의 경우 돌발상황 중 정차가 주말에 비

해 평일에 상대적으로 많이 발생하였고 급정거와 역주행은 평일과 주말이 비슷한 비율로 발생하였으며, 전

면차단의 경우 평일에 발생하였다. 저속주행의 경우 평일보다 주말에 더 많이 발생하였으며 터널 내부에서

는 평일보다 주말에 상대적으로 더 많이 돌발상황이 발생하였다. 발생시간에 따른 돌발상황은 정차는 주간

이 야간에 비하여 상대적으로 많이 발생하였다. 급정거는 주간에는 한 건도 발생하지 않은 것에 비하여 야간

에 4건 모두 발생하였다. 역주행은 주간과 야간이 유사하게 발생하였으며 전면차단과 저속주행이 발생하였

을 때는 모두 주간에 발생하였다. 터널 돌발의 경우 90%가 주간에 발생하였다. 곡선반경에 따른 돌발상황은 

정차가 직선부, 완화곡선부, 곡선부 중 직선부에 비하여 완화곡선부와 곡선부에서 다수 발생하였으며, 급정

거의 경우 곡선부에서 4건 모두 발생하였다. 역주행은 85.7%가 직선부에서 발생하였으며 전면차단과 저속주

행은 각각 100%, 75%가 곡선부에서 발생하였다. 터널 돌발은 완화곡선부에서 50%가 발생하였다.

분석결과에 따라 도출한 결과는 다음과 같다. 돌발상황의 발생은 발생요일, 발생시간, 곡선반경과 연관성

이 있다. 이 중 급정거의 경우 100%가 야간시간대에 발생하였으며, 곡선부에서 발생하였다. 이는 야간에 곡

선부에서의 운전자의 시야확보가 명확히 이루어지지 않았다고 추측 가능하다. 또한, 정차의 경우 완화곡선

부, 곡선부에서 약 90%의 확률로 발생하였으며, 저속주행은 100% 발생하였다. 다만 정차, 저속주행 모두 주

간에 다수 발생한 것으로 보아 완화곡선부, 곡선부에서 회전 반경을 고려한 운전자의 속력 감소 등의 사유로 

정체 또는 서행이 이루어진 것으로 추측된다. 터널 돌발의 경우 낮에 주로 발생하며 이는 조명도의 차이로 

인해 운전자가 터널 내부 접근 시 시야가 어두워져 이에 적응하고 사고의 위험을 감소하기 위해 속력을 줄

여 발생한 돌발상황으로 추측된다. 따라서 위의 사항을 고려하여 곡선부 및 완화곡선부에 돌발상황을 감소

시키기 위하여 안전시설물의 설치가 필요할 것으로 사료된다.

다만, 본 연구의 경우 서울양양고속도로와 천안논산고속도로를 대상으로 진행한 연구로써 국내 고속도로

에 해당 사항을 적용하여 일반화 하기에는 한계가 존재할 것으로 판단된다. 또한, 739건의 돌발상황 중 정차

가 713건, 급정거 4건, 역주행 7건, 전면차단 1건, 저속주행 4건, 터널돌발 10건으로 표분수를 증가시켜 분석

해야할 필요가 있다. 그리고 분석 변수 또한 발생요일, 발생시간, 곡선반경 뿐만 아니라 차로수, 노면상태, 종

단경사, 편경사, 연평균 일 교통량 등의 다양한 변수를 이용하여 추가적인 영향요인에 대한 분석이 필요할 

것으로 사료된다. 또한, 본 연구에서는 데이터의 표본수의 한계로 인하여 카이제곱 분석만을 진행하였으나 

이로 인해 유의성 검정의 왜곡이 발생할 가능성이 높아 이에 한계점이 존재한다. 따라서, 추후 표본수를 증

가하고, 전체 고속도로를 대상으로 분석이 필요할 것으로 판단되며 카이제곱 외 다른 분석 모형의 적용 또한 

필요하다. 추가적으로 교통사고 뿐만 아니라 교통사고를 유발할 수 있는 돌발상황 또한 예측하고 안전시설

물을 개선할 수 있는 연구가 지속적으로 필요하다고 판단된다.
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