
ABSTRACT

PURPOSES:This study devotes its energies to estimate greenhouse gas emissions for types of horizontal highway designs.

METHODS : This paper suggested two types of road scenarios, scenario 1 is made by the lack of road design consistency. Beside scenario 1,
scenario 2 is made by good road design. For comparisons of greenhouse gas emissions, driving simulator was used.

RESULTS:Emission rates of road scenario 1 are 1.4 times higher than scenario 2 in the driving simulator.

CONCLUSIONS : This study may have important implications for contributing to the application of road alignment technology for
reduction of greenhouse gases as quantifying the correlations between greenhouse emissions and various road alignments. Consequently, this
study will help road designers determine which roads are best alternatives in the process of choosing the roads in the future in terms of
environmental benefits.
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1. 서론

온실가스 배출순위 세계 10위인 우리나라는 전체 온

실가스 배출량 중 도로가 16%를 차지하고 있으며 저탄

소 녹색성장(CO2 배출저감 등)에 일조하기 위한 도로설

계 기술 개발이 이루어지고 있다.

현재, 도로법을 포함한 도로관련법에서 도로분야의

저탄소녹색성장 및 환경대책과 관련한 구체적인 조항이

없이“도로법 제22조(도로정비기본계획의 수립)에“환

경친화적인 도로건설 방안”조항만 언급하고 있지만,

향후 도로법 및 저탄소녹색성장기본법 개정, 법조항 신

설에 대한 움직임이 활발하게 진행되고 있다.

기술적인 측면에서 이러한 움직임에 대응하기 위한

기초연구가 이루어지고 있으며, 국내외에서 도로와 관

련한 온실가스 저감 연구단계는 미미한 수준이다.

현재까지의 기술수준은 종단경사 비율에 따른 탄소배

출량 연구, 도로유형별(단속류, 연속류) 이산화탄소배출

량연구, 가₩감속도및운전자운전행태에따른이산화탄
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소배출 연구 등이 있다. 하지만 이산화탄소를 적게 배출

시키는도로설계기술에관한연구는미미한상태이다.

도로유형별(단속류, 연속류), 가₩감속도 연구는 기하

구조에 따른 온실가스배출량을 예측한 것이 아닌 단순

히 도로유형 및 운전행태에 따른 이산화탄소배출량을

연구한 것이다.

그나마, 도로기하구조와 이산화탄소배출량에 관한 연

구는 종단경사 비율에 따른 이산화탄소배출량을 연구한

것이지만 그 연구의 결과는 단순히 종단경사 비율이 낮

을수록 이산화탄소배출량이 적게 나타나기 때문에 이러

한 지표가 실제 도로설계평가에 효과적으로 쓰일 수 있

을지는 미지수이다.

본 연구는 한 구간이 아닌 전체 구간(상₩하부)에 대한

이산화탄소배출량을 산정할 수 있는 기술을 개발하고자

Lamm의 설계일관성 모형을 적용하였다. Lamm의 도

로선형의 일관성 개념은 두 지점의 주행속도차(V85)가

적을수록 도로설계의 안전성이 좋다는 원리이며, 주행

속도차가 적게 난다는 의미는 가₩감속이 적게 발생하기

때문에 그 만큼 탄소배출량도 적다는 의미이다.

본 연구의 방법으로는 도로에서의 이산화탄소배출량

항목을 산정하기 위해서 시뮬레이터를 이용하여 기하구

조 유형별 주행속도(V85)에 따른 이산화탄소배출량을

산출하고자 한다.

2. 이론적 고찰
2.1. 온실가스 관련 프로그램

미국에서 개발한 MOVES(Motor Vehicle Emission

Simulator)는 미국환경보호청에서 이동오염원에 대한

온실가스 및 대기오염물질의 배출량 산정을 위하여 개

발된 모형이다. 

운전자행태 기반모형인 MOVES는 개별차량의 행태

를 반영한 미시적 분석이 가능하다. 본 모형은 매초 단

위로 차량의 속도, 감₩가속도, 종단경사 등을 반영한 온

실가스 배출량 산정이 가능하고 배출량에 영향을 미칠

수 있는 기온습도 차량연식 등에 따른 분석이 가능하도

록 개발되었다. MOVES 프로그램의 산정방법은 차속,

가속도, VSP(Vehicle Specific Power) 등의 변수를

이용하여 운행행태를 반영하는 Operation Mode와 평

균차속모형으로 거시적인 분석에 이용되는 Link Mode

Link에 Second ID를 부여하여 매 초당 속도와 경사를

반영하여 배출량을 산정하는 Link Drive Schedule

Mode로 구분된다.

일본에서 개발한 UC-Win/Road의 ECO 드라이빙

옵션은 주로 3차원의 가상공간을 컴퓨터에서 재현하여

도로설계 비교안의 검토 및 기술제안 등을 수행하는데

쓰이고 있다. 

또한, 이 프로그램에서는 자동차 주행행태에 의한 온

실가스 배출량의 계산 및 그래프 작성을 지원할 수 있

다. 현재 UC-Win/Road의 ECO 드라이빙 옵션은 에

코 드라이빙 연습과 차량, ITS연구 등에도 활용되고 있

다. UC-Win/Road의 ECO 드라이빙 옵션화면 설정은

[메뉴]-[에코 드라이빙]-[에코 드라이빙 출력설정]에서

옵션을 설정한다. 화면 좌측은 온실가스 배출량 계산식

의 계수를 설정할 수 있으며, 우측은 ECO 드라이빙 진

단기준을 설정한다. Fig. 1은 ECO 드라이빙 옵션화면

예시를 나타낸 것이다.

大口 외(2002)는 UC-Win/Road의 ECO 드라이빙

옵션을 적용하여 온실가스 산정식을 적용하는 방안을

제시하였다. 大口가 개발한 산정식은 온실가스 배출량

이 연료 소비량과 비례하는 것을 전제로 하고 있으며,

이에 따른 주행시간 T, 주행거리 D, 차속변동 특성의 3

가지 요인에 의해 온실가스 배출량이 결정된다. 다만,

온실가스 배출량을 산정할 때에 감₩가속도에 따른 함수

식은 반영되지만, 종단경사 구간에 따른 온실가스 배출

량은 반영하지 못하고 있다. 그리고, 大口의 산정식에서

배출계수는 1999년 일본 환경청에서 공시된 값이므로

우리나라 환경부에서 공시된 이산화탄소 배출계수를 적

용해야 한다. 식(2.1)은 주행시간에 대한 온실가스 배출

량을 나타낸 것이다(大口 외 2002).

(1)

여기서, : 주행시간에 대한 온실가스 배출량(kg-

CO2)
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Fig. 1 Example of UC-Win/Road and ECO Driving
Optional Screen Made by Japan

1412-논문PDF(교통)  2014.12.16 1:8 PM  페이지130   프린텍1 



:주행시간(sec)

: 주행거리(m)

: 속도계측점의 수

: 앞 계측점보다 속도가 클 때 1, 아니면 0

: 제 k점에서의 주행속도(m/s)

: 배출계수 CO2 0.00231kg-C/가솔린cc

(1999년 환경청)

2.2. 온실가스 관련 연구

한동희 외(2012)는 배출량에 영향을 주는 요인으로는

차량특성, 기후조건(온도, 습도), 속도, 가₩감속도, 도로

조건, 기하구조 등으로 분류하였다. 연구방법론은

MOVES 프로그램을 활용하여 차량 온실가스 배출량의

도로 종단경사 영향 분석에서 종단경사는 오르막의 경

사가 10%일 경우 차종별로 차이를 보이지만, 평지에서

배출되는 배출량 보다 2~4배 이상 배출되고, 내리막 경

사가 10%일 경우는 평지대비 약 15~30%의 온실가스

가 배출되는 것으로 분석되었다. 분석결과 종단경사에

따라 온실가스 배출량은 비교적 크게 변화되는 것으로

나타났다.

Ko 외(2012)는 다양한 고속도로의 기하학적인 상태

(종단선형)에서의 연료소모량과 온실가스 배출량을 매

초당 속도 Profile을 이용하여 MOVES를 통해 산정하

였다. 속도 프로파일은 실제 2차로 고속도로 곡선부를

주행하는 동안 속도자료를 수집하여 분석한 결과와 종

단곡선부를 완화한 결과 연료소모량 및 온실가스 배출

량이 16%까지 절감되는 것으로 분석되었다.

이태병 외(2010)는 종단경사 S=2.000%를 종단경사

S=1.422%로 완화하여 차량 평균속도 및 주행안전성을

증가하였을 경우를 비교하였다. 그 결과, 상행과 하행을

포함한 양방향 통행 시 연간 CO2 배출량은 연간 총

30,301톤으로 나타났으며, 비교안은 총 30,050톤으로

나타나 약 0.8% 대기오염 발생량이 감소하는 것으로 나

타났다.

Pablo Cicero-Ferna、ndez 외(1997)는 도로에서 종

단경사 비율에 따라서 온실가스 배출량이 어떻게 변화

하는지를 산정하였다. 산정방법은 1991년식 GM에서

만든 Chevrolet Lumina 차량에 온실가스 배출장치

(On-Board Exhaust Emission Measurements)를

탑재하여 미국의 고속도로와 간선도로에서 실측자료를

수집하였다. 실험결과를 살펴보면 승용차를 기준으로

평지대비 종단경사가 3%인 경우에는 온실가스 배출량

이 약 2배 이상 증가하였다. 

Mohamadreza 외(2012)는 대기질의 정책적 문제에

대응하기 위하여 현장자료(GPS)와 미시적인 온실가스

배출량 산정 프로그램인 MOVES을 결합하여 고속으로

주행하는 도로에 강제적으로 속도를 제어하였을 때의

잠재적인 편익을 분석한 결과, 속도를 제어하였을 때 준

수하는 차량과 준수하지 않은 차량의 평균주행속도를

분석하여 대기오염물질 배출량을 산정하였다. 속도를

제어(65mph, 60mph)하였을 때 제한속도를 초과하는

차량은 오염원 별로 평균적으로 CO2 는 3.9%, 1.0% 증

가하는 것으로 분석되었다.

2.3. 주행속도 프로파일

본 연구에서 Lamm의 주행속도 프로파일을 적용하

고자 하는 목적은 이산화탄소를 배출하는 다양한 도로

의 유형을 반영할 수 있는 이론이기 때문이다. 본 연구

를 수행하기 위한 주행속도 프로파일의 이론적 검토는

다음과 같다.

2.3.1. 단일구간의 설계일관성 평가

Lamm 등(1987, 1995)은 설계속도와 85percentile

주행속도 차이를 평균 사고율과 관련하여 연구하였고

이를 바탕으로 도로의 일관성을 Good, Fair, Poor로

구분하였다.

2.3.2 연속구간의 설계일관성 평가

Lamm 등(1995)은 평균 사고율을 기반으로 곡선 상

류부-곡선부의 설계일관성 평가를 Good, Fair, Poor

로 구분하였다.
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Classification Methode of Valuation

Good design

Fair design

Poor design

Table 1. Methode of Consistence Valuation 
on One Spot of Roads

Classification Methode of Valuation

Good design

Fair design

Poor design

Table 2. Methode of Consistence Valuation 
on Two Spot of Roads
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2.3.3. 주행속도 프로파일

유형 1은 평면직선 길이가 충분히 길어 상류부 평면

곡선에서 진출한 차량이 평면직선부에 도달한 후 다시

감속하여 하류부 평면곡선으로 진입하는 경우이다.

유형2은상류부평면곡선에서진출한차량이평면직선

구간에 도달하기 위해 가속하지만 도달하지 못하고 하류

부평면곡선으로진입하기위해감속해야하는경우이다.

유형 3은 평면직선구간 길이가 짧아 상류부 평면곡선

에서 진출한 차량이 평면직선구간에서 감속 또는 가속

만 한 후 하류부 평면곡선으로 진입하는 경우이다.

Fig. 2는 유형 3의 주행속도 프로파일 개념도를 나타낸

것이다.

2.4. 연구의 방향

문헌 검토결과 배출량에 영향을 주는 요인으로는 차

량특성(차종연비, 연식), 기후조건(온도, 습도), 교통조

건(속도, 가₩감속도, 도로조건, 기하구조) 등이다. 그러

나, 본 연구에서는 연구의 제약으로 인해서 다양한 차량

특성 및 기후조건은 반영하지 않았다.

지금까지의 이산화탄소배출량 연구는 운전행태에 따

른 이산화탄소배출량을 연구한 것이고 도로기하구조와

이산화탄소배출량에 관한 연구는 단순히 종단경사 비율

에 따른 탄소배출량을 연구한 것이다. 따라서 본 연구는

이러한 기존 연구의 한계점을 해결하기 위해서 Lamm

이 제안한 도로선형의 일관성 기술을 적용하여 다양한

도로유형을 반영하고자 한다. 본 연구에서는 주행속도

프로파일의 이론을 적용하여 설계일관성이 좋은 유형과

좋지 않은 도로기하구조 유형을 반영하여 이산화탄소를

도로기하구조 유형별로 산정하고자 한다.

3. 분석
3.1. 주행속도 프로파일 적용

Lamm이 제안한 주행속도 프로파일을 반영하기 위

해서는 평면곡선부 및 평면직선부의 주행속도 예측모형

을 적용하는 작업이 필요하다. 본 연구에서는 주행속도

프로파일을 반영하여 주행속도 예측모형을 개발한 최재

성(2013)의 모형을 적용하였다. 이 모형은 평면곡선부

와 평면직선부의 예측모형으로서 지방부 다차로도로 모

형식이다.

평면곡선부 구간의 주행속도 예측모형 결과는 Eq.

(2)와 같다(여기서, Ajusted = 0.617).

(2)

여기서,

=곡선부 85백분위 주행속도(km/h)

=곡률변화율(gon/km)

=평면곡선부 종단경사 절대치(%)

=감₩가속도(m/s2)

평면직선부 구간의 주행속도 예측모형 결과는 Eq.

(3)와 같다(여기서, Ajusted = 0.555).

(3)

여기서,

=평면직선부 85백분위 주행속도(km/h)

=평면직선길이(m)

=평면직선부 종단경사 절대치(%)

=감₩가속도(m/s2)

=상류부 곡선부의 곡률변화율(gon/km)

3.2. 시나리오 작성

시나리오 작성은 평면선형설계에서 Lamm의 연속구

간의 설계일관성 평가를 기반으로 설계일관성이 좋은

Fig. 2 Concept of Speed Profile

(a) Type 1

(b) Type 2

(c) Type 3
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구간과 좋지 않은 구간에서의 온실가스 배출량이 얼마

나 차이가 나는지를 알아보고자 한 것이다.

본 연구는 최재성(2013)이 개발한 평면곡선부 및 평

면직선부의 주행속도 예측모형을 적용하여 도로 기하구

조 조건별 주행속도 예측값을 산정하였다. Table 3은

평면곡선부에서 곡률변화율(CCR)에 따른 주행속도예

측 값이다. 여기서 주행속도차가 큰 도로 기하구조 조건

을 구현하기 위해서는 두 곡선부의 곡률변화율의 차이

가 커야한다. 따라서 시나리오 1은 평면길이별(200m,

600m) 상류부 구간의 곡률변화율 25(gon/km)와 곡률

변화율 250(gon/km)에 대해서 설정하였으며, 시나리오

2는 설계일관성이 확보된 곡률변화율 100(gon/km)와

곡률변화율 150(gon/km)으로 설정하였다.

Table 4는 평면직선부 구간의 주행속도( ) 예측값

을 나타낸 것으로써 평면길이( )와 상류부 구간의 곡

률변화율( )에 따른 주행속도( ) 예측값을 나타

낸 것이다. 

3.3. 시뮬레이터 실험

3.3.1. 실험장비

본 연구에서 쓰였던 차량시뮬레이터 장비는 실제도로

와 유사한 조건에서 운전자가 주행할 수 있도록 가상공

간을 제공할 수 있다(Fig. 3).

3.3.2. 실험참가자

실험참가자는 운전경력이 있는 실험자로서 총 30명이

참가하였으며실험참가자의인적정보는다음과같다.

䤎실험일자 : 2013. 5월~6월

䤎장소 : 한국건설기술연구원 시뮬레이터 실험실

䤎연령범위 : 23~57세

䤎평균연령 : 35.4세(표준편차=6.83)

䤎성별분포 : 남성 21명, 여성 9명

䤎평균운전경력 : 11년(표준편차=7.38)

3.3.3. 시뮬레이터의 가상도로 제작

시뮬레이터의 가상도로 제작은 Eq. (2)와 Eq. (3)을

토대로 예측된 시나리오 1과 시나리오 2의 기하구조 조

건을 차량시뮬레이터에 그대로 재현하였다. 가상도로

제작은 Table 5와 같이 총 2가지 유형의 지방부 다차로

도로를 제작하였다. 앞서 설명하였듯이, 가상도로 유형

1은 도로설계일관성이 좋지 않은 구간이며 유형 2는 도

로설계일관성이 좋은 구간이다.

본 연구의 한계점은 종단경사 구간은 제외시켰다는

것이다. 왜냐하면, 기존 연구 검토에서 살펴보았듯이 大

口가 개발한 온실가스 산정식에는 온실가스 배출량을

산정하기 위한 종단경사에 대한 계수가 없고 주행 중 차

속의 변동만을 제시하고 있다[Eq. (1) 참고]. 또한 차량

시뮬레이터 자체의 한계점으로 종단경사 사항이 재현되

지 않기 때문이다. 여기서 시뮬레이터 실험은 승용차로

서 연료를 휘발유로 가정하고 있다. 본 연구에서는 환경

부에서 공시된 경유수송(육상)에 의거하여 이산화탄소

배출계수 0.0832(kgCO2/L)을 적용하였다1).

Table 4. Prediction Speeds of Tangents
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Table 3. Prediction Speeds of Curves

CCR (gon/km) 25 50 100 150 200 250

Speed (V85) 117 114 109 104 100 95 

UpCCR (gon/km)
TL (m)

25 50 100 150 200 250

200 112 110 107 103 99 96 

600 115 113 109 105 102 98 

Fig. 3 Example of Driving Simulator in this Study

Table 5. Horizontal Curves of Road Scenarios

Curvature Change
Rate (gon/km) Radius (m) Tangent (m)

250 255 300

150 425 500

100 640 700

25 2,500 1,500

T
y
p
e
s

Tangent length 200m Tangent length 600m

① Acceleration ②Deceleration ③Acceleration ④ Deceleration

Curve Tan Curve Tan Curve Tan Curve Tan Curve

1
CCR1

250
TL1

200
CCR2

25
TL2

200
CCR3

250
TL3

600
CCR4

25
TL4

600
CCR5

250

2
CCR1

150
TL1

200
CCR2

100
TL2

200
CCR3

150
TL3

600
CCR4

600
TL5

600
CCR5

150

1) 탄소배출계수/원료원별 사용

http://www.edp.or.kr/ (2013. 03.20 확인
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교통량 조건은 서비스 수준이 A인 조건으로서 상대방

차량으로부터 운전행위를 방해받지 않는 조건이다. 그

러나 향후 연구에서는 서비스 수준이 낮은 구간인 경우

에는 교통량에 따른 감₩가속도를 반영해야 한다.

본 연구에서의 차량시뮬레이터 실험을 위한 가상도로

의 횡단구성은 왕복 4차로이며, 도로에서의 분기 및 교

차가 없는 경우이다. 본 연구의 가상도로 제작을 위한

차로폭 및 중앙분리대의 제원은 다음과 같다. 또한 Fig.

3은 실험 중앙분리대 제원에 대한 개념도이다.

䤎편도 2차로

䤎차로폭 3.5m

䤎길어깨(우측 : 2m, 좌측 : 0.75m)

䤎중앙분리대 제원(Fig. 4)

3.4. 실험결과

3.4.1. 평면직선길이 200m일 때 가속구간

주행속도의 결과를 살펴보면 Table 6에서 보는 것과

같이 유형 1의 주행속도 변화율이 크게 나타났으며 유형

2에서는주행속도가거의변동이없었다. 온실가스배출

량을 살펴보면, Table 6과 같이 유형 1의 총 온실가스

배출량은 유형 2보다 높게 나타났다. 또한 평면직선부

(TL1) 구간의 온실가스 산정결과를 살펴보면, 표에서 보

는 것과 같이 유형 1의 평면직선부(TL1) 구간의 온실가

스 배출량은유형 2의 구간보다온실가스배출량이소폭

증가했다. 유형 1의 경우, 두 평면곡선부의 곡률변화율

의 차이가 크기 때문에 차량은 가속을 하게 되었고 이로

인한온실가스배출량도증가한것으로볼수있다.

3.4.2. 평면직선길이 200m일 때 감속구간

주행속도의 결과를 살펴보면 Table 7에서 보듯이 유

형 1과 유형 2의 주행속도 패턴은 유사하게 나타나고 있

다. 그러나 평면직선부(TL2) 구간을 주행할 때 유형 1의

경우는 차량의 속도가 떨어지고 있다. 반면에 유형 2의

주행속도는 일정한 형태를 유지하고 있다. 유형 1에서

차량의 속도가 떨어진 이유는 평면곡선부의 곡률변화율

(CCR2)은 작고, 평면곡선부의 곡률변화율(CCR3)은 크

기 때문에 이에 따른 감속의 폭도 컸던 것이다. 온실가

스 배출량을 살펴보면, Table 7에서 보는 것과 같이 유

형 1의 총 온실가스 배출량이 유형 2보다 높게 나타났

다. 또한 평면직선부(TL2) 구간의 온실가스 산정결과를

살펴보면, 표에서 보듯이 유형 1의 평면직선부(TL2) 구

간의 온실가스 배출량은 유형 2보다 온실가스 배출량이

소폭 감소했다. 유형 1에서 온실가스 배출량이 적게 배

출된 이유는 이 구간에서 차량이 감속을 했기 때문이다.

반면에 유형 2에서의 주행속도는 일정하게 속도를 유지

Fig. 4 Median for Driving Simulator Experiment

Section

Type 1 Type 2

Length
[m]

Average
Speed
[V85,km/h]

Total
Emissions
[g/trip]

Length
[m]

Average
Speed
[V85,km/h]

Total
Emissions
[g/trip]

CCR1 1525 104 32.8 1724 117 52.1

TL1 1726 108 28.2 1925 119 25.1

CCR2 3225 126 181.4 2623 123 93.9

Total 3,251 - 61 3,649 - 77.2

Table 6 Results 1 of Acceleration Section
(Tangent Length; 200m)

Section

Type 1 Type 2

Length
[m]

Average
Speed
[V85,km/h]

Total
Emissions
[g/trip]

Length
[m]

Average
Speed
[V85,km/h]

Total
Emissions
[g/trip]

CCR2 3225 126 181.4 2623 123 93.9

TL2 3424 111 15.6 2826 121 17.8

CCR3 3725 101 28.5 3324 120 58.0

Total 6,649 - 197 5,449 - 111.7

Table 7. Results 2 of Deceleration Section 
(Tangent Length; 200m)
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했기 때문에 온실가스 배출량도 소폭 증가한 것으로 보

인다. 

3.4.3. 평면직선길이 600m일 때 가속구간

주행속도의 결과를 살펴보면 Table 8에서 보는 것과

같이 유형 2에서의 평균 주행속도가 유형 1보다 높게 나

타났다. 그러나 유형 1에서의 가속도 변화율은 유형 2

보다 크다는 것을 알 수 있다. 온실가스 배출량을 살펴

보면, Table 8에서와 같이 유형 1에서의 총 온실가스

배출량은 유형 2보다 높게 나타났다. 또한 평면직선부

(TL3) 구간의 온실가스 산정결과를 살펴보면, 표에서 보

는 것과 같이 유형 1의 평면직선부(TL3) 구간에서의 온

실가스 배출량은 유형 2보다 온실가스 배출량의 차이가

많이 나타났다. 왜냐하면, 유형 1에서는 가속의 비중이

높기 때문에 온실가스의 소모량도 함께 증가한 것이다.

3.4.4. 평면직선길이 600m일 때 감속구간

주행속도의 결과를 살펴보면 Table 9에서 보는 것과

같이 유형 1과 유형 2의 주행속도 패턴은 유사한 경향을

보이고 있다. 그러나 평면직선부(TL3)로 주행할 때 유형

1의 구간에서는 주행속도가 떨어지고 있는 반면에 유형

2에서는 주행속도의 변화량이 거의 없다. 온실가스 배

출량을 살펴보면, Table 9에서 보는 것과 같이 유형 1

의 총 온실가스 배출량은 유형 2보다 높게 나타났다. 또

한 평면직선부(TL3) 구간의 온실가스 산정결과를 살펴

보면, 표에서 보는 것과 같이 유형 1의 평면직선부(TL3)

구간에서의 온실가스 배출량은 적은 반면에 유형 2의

온실가스 배출량은 소폭 증가했다. 왜냐하면 유형 1에

서는 차량의 감속으로 인한 온실가스 배출량이 적은 반

면에 유형 2에서는 차량이 감속을 하지 않고 일정한 속

도로 주행을 했기 때문에 상대적인 온실가스 배출량도

높게 나타난 것이다.

4. 결론

본 연구는 차량시뮬레이터를 활용하여 가상도로 유

형 1과 2에 대해서 도로 기하구조 유형별 온실가스 배

출량을 분석하였다. 그 결과, 도로설계의 일관성은 주

행속도 패턴에 중요한 영향을 주었고 이로 인한 온실가

스 배출량에도 영향을 주는 것으로 나타났다. 결과를

요약하면, 두 곡선부의 주행속도 차가 큰 가상도로 유

형 1은 도로 기하구조의 영향으로 인한 감₩가속도의 영

향이 유형 2보다 크기 때문에 온실가스 변화량도 크게

나타났다. 따라서, 유형 2와 같은 도로설계는 온실가스

배출량을 적게 소모시킬 수 있다는 점에서 온실가스를

저감시킬 수 있는 도로 선형설계기법이 중요하다는 점

을 보여주었다.

기존 연구에서는 종단경사 구간만을 한정시켜서 온실

가스 배출량을 산정하였기 때문에 다양한 도로 조건일

때의 온실가스 배출량을 산정할 수 없었다. 그러나 본

연구에서는 차량시뮬레이터를 활용하여 다양한 도로 기

하구조 조건 등을 고려하여 온실가스 배출량을 산정할

수 있었다. 무엇보다도 본 연구는 차량 시뮬레이터를 활

용하였기 때문에 인적요인에 따른 온실가스 배출량을

Section

Type 1 Type 2

Length
[m]

Average
Speed
[V85,km/h]

Total
Emissions
[g/trip]

Length
[m]

Average
Speed
[V85,km/h]

Total
Emissions
[g/trip]

CCR3 3725 101 28.5 3324 120 58

TL3 4323 122 92.6 3923 120 58.5

CCR4 5824 131 163 4626 126 81.3

Total 8,048 - 121.1 7,247 - 116.5

Table 8. Results 3 of Acceleration Section 
(Tangent Length; 600m)

Section

Type 1 Type 2

Length
[m]

Average
Speed
[V85,km/h]

Total
Emissions
[g/trip]

Length
[m]

Average
Speed
[V85,km/h]

Total
Emissions
[g/trip]

CCR4 5824 131 163 4626 126 81.3

TL4 6425 116 51.7 5224 127 56.9

CCR5 6724 103 27.7 5725 120 49.8

Total 12,249 - 214.7 9,850 - 138.2

Table 9. Results 4 of Deceleration Section 
(Tangent Length; 600m)
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고려하였다는 점이 기존 연구와의 차별성이다.

본 연구의 한계점은 차량시뮬레이터의 특성에 있다.

차량시뮬레이터는 실험환경의 용이성으로 인해서 실내

에서 현실감 있는 조건을 구축하여 실험할 수 있다는 장

점이 있다. 특히 많은 요소를 고려해야하는 본 실험의

경우는 더욱 유용하다고 볼 수 있다. 하지만 이러한 장

점에도 불구하고 차량시뮬레이터의 논란거리는 현실조

건과 얼마만큼 유사하냐는 점이다. 이러한 문제로 인해

서 절대적인 값을 도출하기 보다는 상대적인 평가에 의

한 대안의 비교로 사용되어왔다. 따라서 본 연구에서의

결과 값은 상대적인 평가를 위한 수행방법이라고 볼 수

있다. 향후 연구결과의 활용성을 높이기 위해서는 다양

한 차종 및 도로조건(종단경사 등) 하에서 종합적이고

다각적인 분석이 이루어져야 할 것이다.
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