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도로교통안전 2008년 예산

국토해양부
교통 안전과 290

도로 정책관 1,435

행정안전부(지방도) 3,906

경찰청 2,323

한국도로공사 2,682

교통안전공단 1,444

도로교통공단 7.85

<표 1> 2008년 교통안전 투자계획 중 도로시설 부분 예산               (단위 : 억원)

김응철* 이동민** 최은진*** 김도훈****

Kim Eung-cheol Lee Dong-min Choi Eun-jin Kim Do-hun

지방부 교차로의 도로설계 안전성 판단 알고리즘 구축을 위한 

AMF개발 (비신호 교차로를 중심으로)

Development of Accident Modification Factors for Road Design Safety Estimation 
Algorithm of Rural Unsignalized Intersections

1. 서론

1.1. 연구의 배경 및 목적
도로 교통 발달은 사용자에게 접근성 및 이동성을 향상 시켜 지역 간 연계를 가능하게 하고 효율적인 물류 수송을 

가능하게 함으로서 사회적 경제적 발전에 기여한다. 하지만 교통안전을 배제한 도로 교통의 발달은 교통사고로 인한 

인적 물적 피해를 증가 시켜 막대한 사회 경제적 비용을 지출하게 한다. 따라서 도로 교통을 위한 기술개발도 중요하지만 

이에 못지않게 교통안전을 향상 시키는 것도 중요하다. 

교통사고는 운전자, 도로의 기하구조, 교통운영 특성의 복합적인 작용으로 발생한다. 이 중 도로의 기하구조와 

교통조건은 계획 및 설계 단계에서 제어가 가능한 요소 이므로 설계 단계에서 사고요인을 제어 한다는 것은 근본적인 

교통사고 감소 방안이 될 수 있다. 

국토해양부는 ‘2008년 국가교통안전 시행계획’ 을 통해 위험도로구간 및 사고 다발지점 등 도로관련 개선사업에 

투자 계획된 예산이 약 1조 2천억 원 이상임을 밝혔다. 개선 사업대상은 물론 수요증가로 인한 증설과 노후로 인한 

개선사업도 포함이 되어 있지만 이 중 상당부분이 잦은 사고로 인한 선형개량을 목적으로 하는 사업이었다. 기존에 

설계 안전성을 판단할 수 있는 프로그램 또는 기준이 마련되어 있었다면 많은 경제적 손실을 감소시킬 수 있었을 것이다.

   * 정회원·인천대학교 공과대학 토목환경공학과 교수 (eckim@incheon.ac.kr)
  ** 정회원·한국교통연구원 육상교통본부 책임연구원 (dmlee@koti.re.kr)
 *** 준회원·인천대학교 공과대학 토목환경공학과 석사과정 (toryjin1532@naver.com)
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<그림 1> 연구수행 흐름도

계획 및 설계 단계에서 사고 요인을 제어하기 위해서는 각각의 도로의 기하구조, 교통운영특성과 사고의 인과 관계를 

파악하여 각 설계 요소의 조합이 사고에 미치는 영향을 파악할 수 있어야 한다. 하지만 국내의 도로설계 프로그램은 

안전성을 판단할 수 있는 기능을 가지고 있지 않은 상태이며, 도로설계 지침이나 도로용량 편람 등도 설계시 지켜야할 

최소 수치만 제시할 뿐 안전을 확보하기 위한 어떠한 준거도 제시해주지 못하고 있다. 이로 인한 연간 수십 만 건의 

교통사고와 이로 인한 수천 명의 사망자, 수조원의 예산 등이 도로설계의 안전성을 판단할 수 있는 객관적이고 정확한 

기준이 마련되어야 함을 시사하고 있는 것 이다. 이에 본 연구에서는 도로 설계시 설계된 도로구간의 기하 구조적 특징, 

교통운영특성 등을 통해 안전성을 판단할 수 있는 프로그램의 알고리즘을 구축하기 위한 AMF를 개발하고자 한다.

AMF(Accident Modification Factor)는 특정 설계요소의 변화가 전체 설계 구간의 안전도에 미치는 개별적인 영향을 

판단하여 도로설계를 최적화 할 수 있도록 도와주는 역할을 한다. AMF는 미국의 도로설계 안전성 판단 프로그램인 

IHSDM(Interactive Highway Safety Design Model)에서 최초로 적용된 이후, 미국의 HSM(Highway Safety 

Manual), RSDS(Roadway Safety Design Synthesis) 등의 많은 연구에서 활발히 진행되고 있다. 하지만 국내에서는 

‘AMF'라는 개념 자체가 생소하고 AMF를 개발하기 위해 필요한 국내 관련연구가 많이 부족한 실정이다. 따라서 

본 연구에서는 국외의 선행된 연구를 참고하고 국내 실정에 맞는 방법을 선택하여 도로설계 안전성 판단 시스템에 

적용하기 위한 지방부 비신호 교차로의 AMF를 개발하여 도로설계 안전성 판단 시스템 구축에 기여하고자 한다. 

1.1.1 연구범위 및 방법

본 연구에서는 지방부 교차로의 도로설계 안전성 판단을 위한 AMF

를 산정하고자 하며, AMF는 기하구조나 교통특성 등의 개별적 특성

을 사고예측 알고리즘에 반영하기 위한 보정계수로 기본적인 기하구

조, 교통제어 특성을 가질 때는 1.0의 값을 가진다. 사고를 증가시키는 

특성을 가질 때는 1보다 큰 값을, 사고를 감소시키는 특성을 가질 때는 

1보다 작은 값을 가지게 된다. 

연구의 공간적 범위는 지방부 비신호 교차로로 수도권 외곽지역과 

지방부 교차로를 대상으로 한다. 본 연구에서 제시하는 AMF는 지방

부 교차로 특성을 가지는 모든 교차로를 대상으로 하는 값으로 연구를 

통해 선정되는 AMF의 항목과 값은 반복적인 자문회의를 통하여 검증

하였다.

본 연구에서 사용된 사고예측모형 및 사고데이터는 「안전지향형 

교통 환경 개선 기술 개발」과제의 2세부_3세세부 과제인 ‘사고정보 

분석 및 도로환경 안전성 평가 시스템 개발’ 의 2차년도 연구수행결

과 수집된 사고데이터와 사고 예측모형을 이용하였다. 사고데이터 수

집과 사고모형 구축관련 구체적인 내용은 본 논문에서는 생략하였다

2. 문헌고찰 

2.1. 기존 연구 고찰
AMF에 관한 연구는 도로설계 안전성 평가 시스템인 미국의 IHSDM에서 지방부 양방향 2차로도로 설계의 안전성을 

평가하기 위해 AMF를 개발하였다. 이후 이와 같은 AMF을 통한 도로안전성 평가방법은 미국의 HSM와 텍사스 주의 



한국도로학회

第 10 卷 (通卷 第 10 輯) ·································································································································309

3지 4지

신호 비신호 신호 비신호

교차각 1 exp 1 exp

좌회전 0.85 - 0.78 - 0.82 0.67 0.79 0.58

우회전 0.93 0.87 0.86 0.74 0.97 0.87 0.86 0.74

시거

교차로 1사분면의 시거가 제한된 경우 : 1.05
교차로 2사분면의 시거가 제한된 경우 : 1.10
교차로 3사분면의 시거가 제한된 경우 : 1.15
교차로 4사분면의 시거가 제한된 경우 : 1.20
신호교차로, 전방향정지 교차로 : 1.00

교통제어 양방향 정지에서 전방향 정지방식으로 전환하는 경우 : 0.53

<표 2> HSM의 AMF

RSDS연구 등을 통해 확장되어 가고 있다. HSM과 RSDS에서 제시하는 AMF의 항목과 값은 방법적 측면이나 항목에 

있어서도 차이를 보이기도 하지만 일부 항목에 대해서는 동일한 값을 사용하기도 한다. 미국은 AMF에 관련한 연구가 

활발히 이루어지고 이에 대한 중요성이 커지자 일부 주의 교통국에서 다양한 항목에 대하여 AMF값을 산출하고 보고서, 

홈페이지에 게재하여 사용하도록 하고 있다. 

IHSDM의 6가지 세부 모듈 중 Crash Prediction Module은 도로 및 교차로에 설계 대안에 대하여 충돌 잠재성을 

예측하고, 사고의 심각도 및 충돌 횟수를 정량적으로 예측하도록 되어있다. 또한 다수 대안간의 사고심각도비교도 

가능하며 기하구조에 변화에 따른 충돌 빈도의 변화를 예측한다.

HSM은 지방부 2차로 도로의 안전성을 예측하기 위해 개발된 분석방법으로 지방부를 도로구간과 교차로로 분류하였

으며, 지방부 교차로는 운영특성에 따라 3가지(Three - leg STOP Controled Intersections, Four - leg STOP 

Controled Intersections, Three - leg Signalized Intersections) 유형으로 분류하고 각각의 유형에 따라 사고예측모

형을 개발하였다. HSM은 회귀분석을 통한 사고데이터로 유형별 사고예측모형을 구축하고 전문가의 판단을 통하여 

AMF를 산출하였다. 교차로의 각 유형별 AMF 항목은 좌회전 전용차로, 우회전 전용차로, 시거, 교차각, 교통제어 

특성(2004)이다. 각 항목에 대하여 제시한 AMF값은 다음과 같다.

* Skew=90°-Angle

Safety Analyst(2002) 는 특정도로의 안전을 관리하는 프로그램으로 개선사업평가를 위한 단계를 중심으로 효과를 

분석하고 개선사업의 투자 우선순위를 결정할 수 있도록 도와주는 분석 Tool이다. IHSDM과 달리 개선사업의 효과 

분석을 주요 내용으로 하고 있다. Safety Analyst 는 Network Screening, Diagnosis and countermeasure selection, 

Economic appraisal and priority-ranking, Evaluation의 4가지 모듈로 구성되어 있다. 이 중 세 번째 모듈인 

Economic appraisal and priority-ranking에서 특정지점의 개선으로 인한 안전상을 이익을 현재가치로 표현하기 

위한 식에서 AMF를 도입하고 있다.

RSDS는 안전한 설계 지침과 평가 Tool을 개발하기 한 연구로 기존 연구와 조사결과를 바탕으로 도로유형별 사고예측

모형과 AMF를 제시하고 있다. 지방부 교차로의 경우 신호교차로와 비신호 교차로 각각 여러 가지 사고예측모형을 

제시하고 비교분석하였으며, 좌회전차로, 우회전차로, 차로수, 교차각, 시거, 중차량, 속도의 항목에 대하여 AMF를 

개발하였다. <표 2>는 RSDS에서 제시하는 AMF항목과 그 값이다.
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신호교차로 비신호 교차로
3지 4지 3지 4지

좌회전 0.85 - 0.82 0.67 0.56 - 0.76 0.58
우회전 0.77 0.59 0.91 0.83

교차각 1 exp  exp 

시거

교차로 1사분면의 시거 제한 : 1.05
교차로 2사분면의 시거 제한 : 1.10
교차로 3사분면의 시거 제한 : 1.15
교차로 4사분면의 시거 제한 : 1.20
신호교차로, 전 방향정지 교차로 : 1.00

간선도로수 exp  exp  

중차량 구성비 exp    exp   

속도 exp  

길어깨 - exp   

중앙분리대 -

형
태

Undivided 0.73
divided 1

폭 exp   

형태 ×폭

차로수
주

≤3 1.00

주

≤3 1.00
4 or 5 0.83 4 or 5 1.01

≥6 0.69 ≥6 1.03

부
≤3 1.00

부
≤3 1.00

≥4 0.83 ≥4 1.01

<표 3> RSDS의 AMF

3. 연구 방법론 및 사고예측모형 개발

3.1. 연구 방법론
AMF를 개발하기 위해서는 보유하고 있는 데이터를 최대한 이용 하면서 국내 실정에 적합한 방법론을 선택하는 

것이 가장 중요한 일이다. 더욱이 AMF 관련 분야에 대한 연구는 국내에서는 거의 전무하므로 해외의 기존 선행연구방법

을 국내 상황에 맞게 적용하였다. AMF를 개발하기 위한 사용한 방법은 다음과 같은 5가지 방법이 있다. 

1. 사고 자료를 이용하는 방법

2. 사고예측모형을 이용하는 방법

3. 사전-사후평가를 통한 방법

4. 전문가 판단에 의한 방법

5. 기존문헌을 이용하는 방법

첫 번째 방법은 기존의 사고 자료를 이용하여 장래의 사고를 예측하는 방법인데 1~3년 정도의 단기간 샘플을 이용한 

장기간의 사고예측은 그 과정에 있어서도 힘들뿐 아니라 결과의 신뢰도를 떨어뜨리는 결과를 초래할 수 있다. 

사고 예측 모형을 통한 방법은 전체적인 사고 예측에는 유용하나 모형 내 개별적인 변수의 coefficient를 신뢰하기 
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방법론 한계점

사고 자료를 이용하는 방법
1~3년 정도의 단기간 샘플로 장기간의 사고예측은 과정에 있어서도 힘들 
뿐 아니라 부정확한 결과를 초래함

모형을 통한 방법
전체적인 사고 예측에는 유용하나 각각의 변수의 coefficient를 신뢰하기 힘
들뿐 아니라 각각의 변수가 사고에 미치는 독립적인 영향을 알 수 없음

사전-사후 평가를 통한 방법 Regression to the mean의 문제, 자료의 신뢰도 문제가 발생함

전문가 판단에 의한 방법 사고이력, 통계적 모형, 산전사후 평가 결과 등 많은 자료가 필요함

기존문헌을 이용하는 방법
분석방법, 데이터 가공 등 여러가지 조건이 부합하는 동일한 문헌의 확보가 
힘듦

<표 4> 각 AMF 산정 방법의 한계점

힘들 뿐 아니라 변수들이 유기적인 관계를 맺고 있음으로서 각각의 변수가 사고에 미치는 독립적인 영향을 알 수 

없다는 한계점을 가진다.

사전 사후평가를 통한 방법은 개별적 효과를 분석하기 위해서 가장 정확한 방법이나 현재 우리나라에서는 이와 

관련된 연구가 부족한 실정이며 신뢰할 수 있는 AMF산출을 위한 사전-사후 평가는 최소한 10년 이상의 많은 데이터가 

필요하므로 현실적으로 이를 실행하는 것은 불가능하다. 또한 사전-사후평가를 하기 위한 실험설계과정을 검증할 

수 없기 때문에 자료의 신뢰도 문제, Regression to the mean의 문제가 발생한다. 

각각의 설계요소와 사고의 관련성에 대한 기존문헌을 이용할 수 있는 방법은 기존의 연구가 주로 국외 문헌이므로 

우리나라의 지방부 교차로 사고특성과 일치한다고 보기 힘들며 데이터를 가공하는 단계에 있어서 각각의 방법이 서로 

달라 한 가지 요소에 대하여 여러 가지 결과 값들을 취합하여 한 가지 값으로 결정지을 수 없는 문제가 발생한다. 

마지막으로 관련분야의 전문가판단을 이용하는 방법은 사고 이력, 통계적 모형, 사전 사후 평과 결과 등 많은 자료가 

확보되어야 할 뿐 아니라 다년간의 데이터가 필요하다는 한계점이 있다. 이와 같은 각각의 방법들이 가지는 한계점을 

상호 보완하기 위하여 본 연구에서는 모형을 이용하는 방법을 기본으로 하되 앞서 언급한 방법을 복합적으로 사용하였다.

4. AMF 항목 선정 및 산출

4.1. AMF 항목 선정
기존문헌 검토를 통해 분석한 결과 <표 5>와 같은 요소가 지방부 교차로의 사고에 영향을 미치는 요소들로 판단되며 

각 항목과 사고율과의 관계는 ⌜안전지향형 교통 환경 기술 개발」과제의 2세부 3세세부 과제인 ‘사고정보 분석 

및 도로환경 안전성 평가 시스템 개발’ 의 2차년도 연구수행결과 분석된 기존 문헌 고찰에 자세히 제시되어 있으며 

본 논문에서는 생략하였다.

기존문헌 검토를 통한 자료와 현재 현장조사 및 사고 자료를 통한 사고예측 모형 등, 활용 가능한 데이터를 바탕으로 

<표 5>와 같이 AMF 항목의 후보군을 설정하였다. 그 중 지방부 교차로의 사고 빈도에 영향을 미치는 주요 요소를 

<표 6>과 같이 AMF항목으로 선정하고 기본조건을 설정하였다. 

교차각의 경우 주도로와 부도로가 직각을 이루지 않는 경우 직각교차로에 비하여 정지선 간의 거리가 길고 교차로 

면적이 넓어지기 쉬워 교차로 내부를 고속으로 통과하려는 현상이 발생된다. 따라서 좌, 우회전 차량과 횡단보행자 

사이에 사고가 발생하기 쉬우며, 시거와 교통처리 능력에 문제를 발생시킨다는 점에서 사고에 영향을 미치는 중요한 

요소로 판단하였다. 교차각은 선행연구에서 AMF항목으로서 선택되었을 뿐만 아니라, 모형에 변수로 포함되어 있어 

모형을 활용할 수 있다는 이점을 가지므로 AMF 항목으로 선정되었다.
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•좌회전 전용차로
•우회전 전용차로
•교차로 형태
•조명시설
•시거
•접근로 폭/수
•통제방식
•차로 수

•주도로 교통량
•부도로 교통량
•횡단보도설치유무
•버스정류장 유무
•접근로 진출입구수
•중앙분리대
•제한속도 차
•접근로종단구배

<표 5> 사고에 영향을 미치는 요인

AMF 기본조건

교차각 교차각은 90〬
좌회전 전용차로 없음

우회전 전용차로 없음

시거
좌측 시거: 110m
우측 시거: 130m

<표 6> AMF항목과 기본 값

좌회전 전용차로가 설치되어 있지 않는 경우 좌회전 대기차량으로 인해 직진하고자 하는 후속차량이 진로를 변경해야

만 하므로 교차로 처리능력이 저하되고 교통정체가 발생될 뿐 아니라 교통사고 위험이 커진다. 따라서 좌회전 차량의 

영향을 제거하기 위하여 직진과 좌회전 차로를 분리한다. 이때 좌회전 차로는 좌회전 교통류에 의한 영향을 최소화 

하고 좌회전 차량이 대기할 수 있는 공간을 확보함으로써 교통신호 운영의 적정화를 꾀하며, 좌회전 교통류의 감속을 

원만하게 하여 추돌사고를 줄이는 효과를 발생시킨다. 따라서 좌회전 차로의 설치가 사고에 미치는 영향이 크다고 

판단하여 AMF 항목으로 선정하였다. 또한 Harwood et al(2000), Vogt(1999), Maze(1994), Griewe(1986), 

McFarlane(1970) 등의 많은 연구에서 좌회전 차로의 설치가 최소 18%에서 최대 77%까지 사고감소효과가 있음을 

연구 결과로 밝혔으며, HSM과 RSDS 에서도 이 항목을 AMF항목으로 선정하였다.

우회전 전용차로는 주로 우회전 차량에 의한 영향이 크게 발생하는 경우에 설치하는데 우회전의 경우 적색신호에도 

비보호 우회전이 가능하고, 좌회전 차로와 우회전 차로를 모두 설치함으로써 발생하는 용지 및 비용 문제가 있다. 

따라서 우회전 차로의 설치는 융통성을 가지고 설계하도록 하고 있다. 하지만 교통소통과 안전의 측면에서 우회전차로

의 설치가 유리하며, 기존의 연구에 의해 우회전 차로의 설치가 최소 5%에서 최대 27%까지 사고를 감소효과가 있어 

AMF항목으로서 적정성을 가지다고 판단하여 AMF항목으로 선정하였다. 

마지막으로 운전자에게 시거확보는 복잡한 운행 특성과 기하 구조적으로 발생되는 물리적 특성을 가지는 교차로에서 

안전상 매우 중요한 요소로 교차로 진입시 도로의 상황을 인지하는데 무엇보다 중요한 요소이다. 기존문헌에서도 시거를 

방해하는 장애물의 개선이 사고율을 67%까지 감소(Michell, 1972)키며, 반대로 시거가 빈약한 경우 진입차량 백만대 

당 1.33의 사고율을 보일정도로 시거는 매우 중요한 요소 이다. 이에 시거를 AMF항목으로 선정하고 「A Policy on 

Geometric Design of Highways and Streets (2004)」에 의해 시거의 기본조건을 설정하였다. 이는 현장 조사시 사용한 

좌측시거와 우측 시거에 대한 수치적인 최소 기준이 우리나라에는 제시되어 있지 않아 위 문헌의 값을 사용하였다.

지방부 교차로의 이상적인 조건은 최소 조건으로 AMF가 ‘1’이 될 수 있는 값을 의미한다. 지방부 교차로의 이상적

인 조건은 ‘도로용량편람’의 내용을 기초로 구성하였다.
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유형 기본모형

4지 비신호 교차로  exp

3지 비신호 교차로  exp

<표 7> 유형별 기본 모형

교차각 좌회전 우회전 시거

4지 비신호 교차로 ○

3지 비신호 교차로 ○ ○

<표 8> 모형 내 AMF항목 포함 여부

4.2. AMF 산출
AMF는 교차로 유형별로 교차각, 좌회전 차로, 우회전 차로, 시거의 각 항목에 대하여 산출하였다. AMF 산출은 

모형을 사용하는 것을 기본으로 하되 모형 내에 해당변수가 포함되어 있지 않는 경우는 기존문헌 고찰 및 사고데이터와 

전문가 자문회의를 통하여 산출한다. 

본 연구에서 사용된 모형 및 사고데이터는 「안전지향형 교통 환경 개선 기술 개발」과제의 2세부_3세세부 과제인 

‘사고정보 분석 및 도로환경 안전성 평가 시스템 개발’ 의 2차년도 연구수행결과 수집된 사고데이터와 사고 예측모형

을 이용하였다. 사고데이터 수집과 사고모형 구축관련 구체적인 내용은 본 논문에서는 생략하였다.

모형을 통해 산출하는 방법은 유형별 교차로의 사고 모형에서 ADT를 제외한 모든 변수에 기본 값을 부여함으로서 

ADT만을 변수로 가지는 기본모형으로 변형한다. 이 기본모형의 종속변수는 오직 ADT에 의한 사고빈도를 의미하며 

비신호 교차로의 두 가지 유형에 대한 기본 모형은 다음과 같다. 

모형을 통하여 AMF를 산출하기 위해서는 해당 항목이 모형 내 변수로 고려되어야만 한다. 또한 모형 내 변수가 

포함되어 있더라도 유/무 로서 판단하는 경우 세부적인 AMF 값의 산출이 어려우며, 사고에 미치는 변수의 영향이 

기존문헌과 상이한 현상을 나타내는 경우도 있어 모형을 통한 AMF의 산출은 다음과 같은 과정에 의해 산출되었다. 

<표 10> 은 유형별 모형에서 선정된 항목을 포함하고 있는지 여부를 표로 정리한 내용이다.

Step1. 사고예측모형에 기본 값을 적용하여 기본 모형( )을 산출함.

Step2. 산출하고자 하는 AMF항목과 ADT를 제외한 나머지 변수에 기본 값을 적용한 모형을 산출함( )

Step3. Step1과 Step2로부터 산출한 모형에서 계산된 사고빈도의 비(


)를 AMF값으로 함.

4.2.1. 교차각

교차각 항목은 주도로와 부도로가 이루는 교차각으로 ‘90°-Angle’ 로서 판단한다. 주도로와 부도로가 직각인 

경우 교차각은 0° 으로 이때 AMF는 ‘1’ 기본 값으로 한다. 선행 연구에 의하면 교차각이 신호교차로의 사고에는 

영향을 미치지 않으나, 비신호 교차로에서는 교차각이 0° 보다 큰 경우 사고를 증가시키는 경향이 있는 것으로 판단하

였다. 본 연구의 비신호 교차로 사고모형에서는 4지 교차로에서 교차각의 항목을 포함하므로 모형을 통한 AMF산출 

방법으로 AMF를 산출하였다. 3지 교차로에 대해서는 선행연구에 의하여 교차각이 사고에 주요한 영향을 미친다고 

판단하여, 기존문헌 및 자문회의를 통해 값을 산출하였다.

4지 비신호 교차각의 AMF를 산출한 과정은 다음과 같다.
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교차각 AMF

3지 비신호 교차로

HSM exp

RSDS exp

지방부 exp

4지 비신호 교차로

HSM exp

RSDS exp

지방부 exp

<표 9> 교차각의 AMF

 exp          

let =0, =0, =0,

∴ exp    

 exp    

exp   
exp    

∴  exp

Step1. 4지 비신호 교차로의 교차각 AMF는 

 : 부도로 횡단보도[무=0, 유=1]

 : 주도로 조명시설[무=0, 유=1]

 : 교차각[90-예각]

 : ADT[lnADT(주+부)]

Step2. 산출하고자 하는 항목은 교차각(skew)이므로 기본 모형에 교차각 변수를 추가함 (=skew, =ADT)

Step3. Step1과 Step2의 값의 비를 AMF값으로 함

3지 비신호 교차로의 교차각 AMF는 본 연구에서 개발한 주모형 부모형 모두에 포함되어 있지 않아 모형을 이용한 

AMF산출이 불가능하므로 미국의 HSM과 RSDS에서 제시하고 있는 비신호 3지 교차로의 AMF값을 가중 평균함으로 

AMF를 산출하였다. 두 문헌에서 제시하고 있는 AMF값 역시 회귀식으로부터 도출된 값이므로 두 문헌의 중간 값을 

산출하여 3지 비신호 교차로의 교차각 AMF로 결정하였다.

Weighted average : 














  

∴  exp
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좌회전 전용차로 한방향 양방향

3지
HSM 0.56 -
RSDS 0.56 -
지방부 0.54 -

4지
HSM 0.72 0.52
RSDS 0.72 0.52
지방부 0.70 0.49

<표 11> 좌회전 전용차로의 AMF

좌회전 전용차로 AMF

0 (무) 1

1 (유) 1.22

<표 10 > 3지 비신호 교차로의 좌회전 AMF

4.2.2. 좌회전 전용차로

좌회전 전용차로는 3지 비신호 교차로의 모형에서 변수로 포함하고 있으므로 해당유형에 대한 좌회전 전용차로 

AMF는 산출가능하나 4지 비신호 교차로에서는 기존문헌 고찰 및 전문가 판단에 의하여 산출하였다. 3지 비신호 교차로

의 경우 모형 내 변수를 이용하여 좌회전 전용차로의 AMF를 구하는 식을 산출하고 차로수를 대입하여 AMF를 산출하였

으며 그 결과는 다음과 같다.

 exp          

: 진출입구수(주+부)[개수]

 : 주도로 좌회전 전용차로 유무[무=0, 유=1]

 : 주도로 우회전 전용차로 유무[무=0, 유=1]

 : 부도로 중앙분리대 유무[무=0, 유=1]

 : 주도로 조명시설 유무[무=0, 유=1]

 : 주도로 길어깨 폭[m]

 : ADT[lnADT(주+부)]

 exp   

exp    

  exp 

3지 비신호 교차로의 경우 모형을 이용하여 AMF 산출한 결과 좌회전 차로의 설치가 교차로에서 사고를 22%증가시키

는 효과가 있는 것으로 나타났다.

좌회전 차로의 설치가 오히려 사고를 증가시킨다는 결과는 실제 지방부의 3지 비신호 교차로에서의 좌회전 차로가 

그러한 효과를 나타낸다고 판단할 수도 있으나, 분석된 데이터가 2004년의 데이터로 샘플 수가 부족하여 지방부 교차로

의 사고형태를 대표할 수 없었던 것으로 판단하였다. 따라서 3지, 4지 비신호 교차로의 좌회전 전용차로에 대한 AMF는 

기존문헌의 값을 평균하고 그 비(ratio)를 이용하여 산출하였다. 
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우회전 전용차로
비신호 교차로

한방향 양방향

RSDS 0.77 0.59

HSM 0.86 0.74

지방부 교차로 0.85 0.72

<표 12> 우회전 차로의 AMF

 exp

exp

4.2.3. 우회전 전용차로

우회전 전용차로는 3지 비신호 교차로에서 해당변수를 포함하고 있어 3지 비신호 교차로의 우회전 전용차로 AMF는 

모형을 통하여 변수를 산정하였다. 그 결과 우회전 전용차로의 설치가 미설치시 보다 15%정도 사고를 감소하는 것으로 

나타나 3지 비신호 교차로의 우회전 전용차로 AMF는 0.85를 값으로 하였다. 우회전 전용차로가 양방향에 모두 설치되

는 경우 각각이 서로 독립적인 효과를 나타내는 것으로 판단하여 제곱한 값을 사용하였다.

(= 우회전 전용차로, =ADT)

  exp  

4지 비신호 교차로는 우회전 전용차로 변수를 모형에서 포함하고 있지 않으므로 모형을 통한 별도의 AMF산출이 

불가능하다. 따라서 3지 비신호 교차로에 대한 우회전 전용차로의 AMF산출은 기존문헌 고찰 및 전문가 자문회의를 

통해 결정하였다. 그 결과 3지 비신호 교차로에서 제시한 값을 공통으로 사용하는 것으로 하였다. 이는 우회전 차로의 

설치가 좌회전 차로의 설치에 비해 사고 감소 효과도가 작을 뿐만 아니라 3지와 4지 비신호 교차로간의 우회전 차로 

설치로 인한 효과가 큰 차이가 있지 않을 것이라는 판단에 다른 것이다. 

기존 문헌 고찰을 통하여 HSM, IHSDM, ‘Safety Effectiveness of Intersection Left-and Right -Turn Lane'의 

세 문헌에서 우회전 전용차로의 AMF는 신호, 비신호를 분류하였는데 해당 연구에서는 지방부 비신호 교차로와 도시부 

신호교차로를 통해 AMF를 산출하여 이를 모든 유형의 지방부 및 도시부 교차로에 적용하도록 하였다. 이는 분류하여 

산출한 값보다 지방부 비신호, 도시부 신호교차로를 대상으로 하여 산출한 결과가 더 낳은 추정을 가능하게 하기 

때문이다. 따라서 본 연구에서는 3지 비신호 교차로의 모형을 통해 산출한 우회전 전용차로 AMF를 지방부의 비신호 

교차로 AMF로 결정하였다.

4.2.4. 시거

시거의 확보를 판단하는 기준은 여러 가지가 있으며 그 중 본 연구에서의 시거 확보여부를 판단하는 기준은 좌, 

우측 시거로서 「A Policy on Geometric Design of Highways and Streets (2004)」에서 제시하는 값을 기준으로 

하였다. 시거의 경우 모형을 이용한 산출에 있어서 모형 내 시거 변수를 반영하고 있는 모형이 없어 모형을 통한 

AMF산출이 불가능 하다. 뿐만 아니라 본 연구에서 제시한 좌, 우측의 시거는 기존에 선행된 연구가 부족하고, AMF를 

산출할 수 있는 정량적인 값이 제시 되어 있지 않아 기존문헌을 이용하는 방법도 어렵다. 따라서 시거는 기존문헌과 

전문가 의견 반영 등의 여러 가지 방법을 복합적으로 사용하여 판단한 결과 값을 사용하였다.
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시거 AMF

3지 비신호 교차로

HSM
1/4시거제한 1.05

2/4시거제한 1.10

RSDS
3/4시거제한 1.15

4/4시거제한 1.20

지방부 1

4지 비신호 교차로

HSM
1/4시거제한 1.05

2/4시거제한 1.10

RSDS
3/4시거제한 1.15

4/4시거제한 1.20

지방부 1

<표 13> 시거의 AMF

표본수 비사고지점 최소값 최대값 평균 표준편차

모형예측

98 20

0.8 2.6 1.4 0.4

AMF적용 0.5 2.6 1.5 0.5

실제사고 0 4.0 1.0 0.8

<표 14> 4지 비신호교차로의 사고빈도 비교

표본수 비사고지점 최소값 최대값 평균 표준편차

모형예측
154 45

0.6 2.8 1.2 0.3

AMF적용 0.5 1.6 1.0 0.2
실제사고 0.0 3.0 0.8 0.6

<표 15> 3지 비신호 교차로의 사고빈도 비교

4.3. AMF값을 적용한 사고예측
비신호 교차로의 사고예측모형을 통한 사고예측 값과 AMF를 적용한 예측 값이 실제 설계된 도로의 안전성을 판단할 

만한 설명력을 갖는지 여부를 판단하기 위해 지방부 교차로의 지점별 실제 사고 데이터와 예측사고건수를 비교해 

보았다. 안전도를 판단하기 위한 예측 값은 실제 사고 빈도를 정확히 예측하기 보다는 안전도를 확보하기 위해 실제 

사고 빈도보다 다소 높은 값을 가지는 것이 적절하다고 판단하였다.

‘모형예측’은 비신호 교차로의 두 가지 모형을 통해 산출한 예측 사고건수이며, ‘AMF'적용은 기본모형에 4가지 

AMF항목에 대한 값을 적용하여 산출한 예측사고 건수이다.

<그림 2>와 <표 16>은 비신호 4지 교차로의 실제 사고 빈도 및 예측 값을 그래프와 표로 나타낸 것이며, <그림 

3>과 <표 17>은 비신호 3지 교차로의 실제 사고 빈도 및 예측 값을 나타낸 것이다. 두 유형 모두 모형을 통한 예측 

값과 AMF를 적용하여 예측한 값이 모두 실제 사고건수보다 대체로 높은 값을 보임으로서 안전성을 판단하기에 적절한 

것으로 판단된다. 특히 3지 비신호 교차로의 경우 실제 사고빈도에 보다 가까운 예측 값을 나타내는데 이는 3지 비신호 

교차로의 사고예측 기반이 되는 모형이 4지 비신호 교차로에 비하여 설명력이 높기 때문인 것으로 판단된다.

AMF를 적용하여 산출한 예측 값은 모형을 변형한 기본 모형을 기반으로 하므로 예측 값의 분포에 있어서 유사한 

경향을 보이지만, AMF를 적용함으로서 특정 기하구조나 교통공학적 요소로 인하여 큰 편차를 보이는 부분을 보정해 

주는 역할을 하는 것으로 보인다.
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<그림 2> 4지 비신호 교차로 <그림 3> 3지 비신호 교차로

5. 결론 및 향후 연구과제

본 연구는 설계 및 계획 단계에서 안전에 위험이 될 만한 요소를 제어함으로써 근본적인 사고 발생요인을 차단하고자 

하는데 궁극적인 목적을 둔다. 이를 위해서는 도로 설계 안전성을 판단하기 위한 객관적이고 일관적인 기준이 마련되어

야 한다.

도로설계 안전성 시스템을 구축하기 위해서는 도로의 설계 요소를 통해 안전성을 판단할 수 있는 알고리즘이 구축되

어야 하며, 이러한 알고리즘은 설계 요소의 변화가 전체 설계 구간에 미치는 개별적인 영향을 판단할 수 있어야 한다. 

본 연구에서 개발한 AMF가 바로 이러한 역할을 하는 도구이다.

교통사고는 도로의 선형, 신호, 날씨, 인적 요인등의 많은 요소들의 복합적 작용으로 인하여 나타남으로서 도로기하

구조나 교통공학적 특정요소의 변화가 전체 교차로에 미치는 절대적인 영향을 판단할 수 없다. 때문에 본 연구에서 

AMF의 개발은 특정 설계 요소가 사고에 미치는 절대적인 영향을 나타내어 정확한 사고빈도를 예측하기보다는 설계 

요소가 미칠 영향이 안전에 부정적인 영향을 미치는지를 판단하는 것에 더 적합하다고 할 수 있다. 따라서 정확한 

값을 예측할 수 있는 값의 산출보다는 설계하고자 하는 구간의 안전도를 안정적으로 제시하기 위해 필요한 값을 산출하

는데 주력하였다.

지방부 전체에 적용할 수 있는 AMF개발을 위해 이에 기반이 될 모형 구축시 필요한 데이터에서부터 공간적 약점을 

보완하도록 노력하였다. AMF 항목을 선정하기 위해 지방부 비신호 교차로의 사고에 영향을 미치는 도로설계 요소를 

기존문헌을 통해 조사하였고, 조사한 항목을 바탕으로 선정한 항목들을 전문가 자문회의를 통해 평가 받았다. 

AMF 값의 산출시 기본적으로 모형을 기반으로 하였으며, 기본적으로 산출하고자 하는 항목을 모형 내에 포함하고 

있지 않은 경우가 많아 모형을 통해 산출할 수 없었던 AMF항목에 대해서는 사고이력 데이터, 사전-사후 평가, 설계요소

가 사고에 미치는 영향에 대해 연구한 기존문헌을 근거로 하여 값을 산출하고 이 값에 대해서 자문회의를 통해 평가 

받았다. 

그 결과 좌회전 전용차로, 우회전 전용차로, 교차각, 시거 네 가지 항목이 교차로 사고에 주요한 영향을 미치는 
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요소로서 판단되었으며, 4가지 항목에 대해 산출한 유형별 AMF는 직접 실제 교차로의 현장조사 자료를 통해 예측 

값을 도출하여 실제 해당 교차로의 사고 빈도와 비교해 봄으로서 적정성을 판단하였다. 3지 비신호 교차로와 4지 

비신호 교차로의 예측 값은 실제 사고빈도보다 다소 높은 값을 나타냄으로서 설계 요소를 바탕으로 설계된 교차로의 

안전성을 판단하는데 무리가 없다고 판단되었다.

국내의 도로설계 프로그램은 단지 설계도면을 그리기 위한 설계 프로그램이 대부분이며, 안전성을 판단할 수 있을 

만한 시스템이 구축되어 있지 않다. 그렇기 때문에 설계 지침에서 제공하는 최소 수치만으로는 설계상의 안전성을 

확보하기 어려운 것이 현실이다. 부조화를 이루는 설계요소로 인한 사고를 감소키고, 개선사업 등에 투자되는 막대한 

예산을 감소하기 위해서는 안전성을 판단할 수 있는 객관적이고 신뢰할 수 있는 기준이 필요하다. 

AMF의 개발은 방법론의 결정에서부터 모든 과정이 다양한 연구와 시행착오를 통해 이루어진 결과이다. 또한 현재의 

연구결과가 사고의 임의성까지 고려할 수 없으나, 지방부 교차로의 거시적 안전성을 판단하기 위한 기초 연구 자료로서

는 충분한 가치가 있다고 판단된다. 이를 바탕으로 다년간의 데이터를 확보하여 연구를 진행한다면 더 좋은 연구 

결과를 통하여 활용화 될 수 있는 도로 안전성 평가 시스템을 완성 시킬 수 있을 것이다.
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