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요  약

국내 고속도로 교통사고 건수는 2020년 기준 약 4천건으로, 비반복적 정체와 높은 주행속도
로 인해 다른 도로 대비 교통사고 발생 건수 당 사망자 수는 약3.7배에 달한다. 고속도로의 사
고 유형은 측면충돌 및 추돌사고가 대부분을 차지하며, 주요 요인 중 하나는 분․합류부, 사고 
등으로 야기되는 위험 교통류라고 할 수 있다. 따라서, 고속도로와 같은 연속류에서 나타나는 
위험 교통류는 운전자에게 사고 방지를 위한 중요한 정보라고 할 수 있다. 본 연구에서는 개별 
차량 정보를 이용하여 속도의 변화 지점과 차로별 속도 차이가 발생하는 구간 등 위험 교통류
를 분류하고자 하였다. 지오해시 기반으로 공간을 분리하였으며, 동일 구간 내에서 개별 차량
의 속도 차이를 나타낼 수 있는 공간평균속도와 차량간 속도 편차를 이용하여 속도의 동질 구
간을 분류하였다. 그 결과 고속도로 위험 구간 정보를 제공할 수 있는 분류부 영향권 구간과 
위험 교통류 구간을 추출하였다.
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ABSTRACT

The number of freeway traffic accidents in Korea is about 4,000 as of 2020, and deaths per traffic 

accident is about 3.7 times higher than other roads due to non-recurring congestion and high driving 

speed. Most of the accident types on freeways are side and rear-end collisions, and one of the main 

factors is hazard traffic flow caused by merge, diverge and accidents. Therefore, the hazard traffic 

flow, which appears in a continuous flow such as a freeway, can be said to be important information 

for the driver to prevent accidents. This study tried to classify hazard traffic flows, such as the speed 

change point and the section where the speed difference by lane, using individual vehicle information. 

The homogeneous segment of speed was classified using spatial separation based on geohash and 

space mean speed that can indicate the speed difference of individual vehicles within the same section 

and the speed deviation between vehicles. As a result, I could extract the diverging influence segment 

and the hazard traffic flow segment that can provide dangerous segments information of freeways.

Key words : Traffic accident, Traffic information, Space mean speed, Vehicle speed deviation, 

Hazard traffic flow
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Ⅰ. 서  론

국내 교통사고 건수는 2020년 기준 전체 209,654건, 사망자수는 3,081명이며 고속도로는 4,039건, 223명으

로 다른 도로 대비 교통사고 발생 건수 당 사망자 수가 약 3.7배에 달한다(KoROAD, 2021). 고속도로의 차대

차 사고 기준으로 정면충돌은 40건, 측면충돌은 1,207건 추돌은 1,698건으로 중앙분리대가 설치된 고속도로 

특성 상 측면충돌과 추돌사고가 대부분을 차지한다. 고속도로 분․합류부에서 비혼잡 상태일 때 교통류에서

의 일시적 변동이 사고 위험도를 높이며, 혼잡 상태일 때 혼잡도에 변화가 생김에 따라 사고 위험도가 높아

진다(Kwak, 2013). 즉 사고의 주요 요인 중 하나는 교통량이 증가함에 따라 속도 값이 급격히 감소하는 지점

으로서 통행을 방해하는 요소들인 분․합류부, 사고 등으로 야기되는 위험 교통류라 할 수 있다. 따라서, 고

속도로와 같은 연속류에서 일반적으로 나타나는 위험 교통류는 교통사고의 요인이 될 수 있으며, 교통류 기

준으로 도로 구간을 세분한 정보의 제공이 필요하다.

현재 교통정보 제공을 위한 구간은 도로의 중심선을 이용한 노드, 링크를 기준으로 제공하고 있다. 노드, 

링크는 도로 교차점, 시·종점, 교통 통제점, 구조 변화점, 행정구역 변환점, 도로운영 변화점, 교통 진출입점 

등에 생성된다. 이러한 정적 링크로 인해 실제 속도 변화 구간과 일치하지 않거나 속도 특성을 나타내지 못

한다. 즉 동일 구간 내에서도 속도 차이가 세분화되나 하나의 정보로 서비스되고 있다. 

고속도로와 일반도로의 교통류를 연결시키기 위해 설치하는 접속부는 두 개 교통수요의 경쟁적 상충이 

발생하여 차량이 합류 및 분류하는 지점이다. 특히, 이 구간에서는 고속도로 본선보다 많은 차로 변경이 발

생하여 전체적으로 위험 교통류를 형성하여 그로 인한 혼잡 또는 사고발생이 큰 구간이다. 분ㆍ합류 형태는 

가장 일반적인 연결로 접속부 형태로 도로의 선형, 차로수 등에 따라 영향권을 산정하며 교통량에 따라 서비

스 수준을 제시할 수 있다(MOCT, 2013). 차량 속도 배열의 누적이동평균을 활용한 혼잡예측모형(Lee et al., 

2010)에서는 VMS 및 밀도를 이용한 불안정 교통류 개선하고자 하였고, 혼잡 교통류 특성을 반영한 동적 

O-D 예측 모형 개발(Kim et al., 2006)에서는 VDS 데이터를 이용한 차량 궤적모델을 적용하여 혼잡류 특성을 

분석하였다. 시공간적 분석을 통한 차로간 충격량 전파모형 개발(Kim et al., 2011)에서는 차로간의 상호관계

를 설명할 수 있는 요인을 파악하고 분석구간과 차로에 따라 다중회귀분석을 수행하여 충격량을 결정하는 

차로간 충격량 전파모형을 개발하였다. 속도-밀도 확률 모델을 이용한 연구(Zheng et al., 2020)에서는 합류부

에서의 거시적 영향 분석을 하였고, 랜덤 로지스틱 확률함수를 이용한 시뮬레이션 모델 연구(Tian et al., 

2016)에서는 독일의 1차로 직선 도로에서의 속도 감소에 따른 표준편차의 변화 정도를 제시하였다. 기존 연

구에서는 분ㆍ합류부 등 접속부의 검지기 데이터를 이용하여 대상 지점의 교통류를 분석하고 거시적 모형을 

적용하는 등 정확한 위험 교통류의 시점을 찾기는 어렵다.

교통류 내의 각 차량은 서로 다른 속도로 움직이므로 교통류의 속도를 하나의 대푯값으로 나타내기 위해

서는 속도의 분포를 알아야 하며, 일반적으로 정규분포로 나타난다. 속도의 평균값은 시간평균속도(time 

mean speed ; TMS)와 공간평균속도(space mean speed ; SMS)로 구분된다. 시간평균속도는 어느 시간 동안 도

로상의 어느 점 또는 짧은 구간을 통과하는 모든 차량들의 속도를 산술평균한 속도이며, 공간평균속도는 어

느 시간 동안 도로 구간을 통과한 모든 차량들이 주행한 거리를 걸린 시간으로 나눈 속도이다(Do, 2009). 이

에 따라 일정한 구간 내의 차량들 속도는 시간평균속도와 공간평균속도의 관계식으로 표현되며 각 차량 간

의 일정한 속도 편차를 벗어날 때 위험 교통류가 된다고 할 수 있는 것이다. 

본 연구에서는 개별 차량 정보를 이용하여 속도의 변화 지점과 차로별 속도 차이가 발생하는 구간 등 

위험 교통류를 분류 기준을 제시하고자 하였다. 동일 구간 내에서 개별 차량의 속도 차이를 나타낼 수 있

는 공간평균속도와 차량간 속도 편차를 이용하여 속도의 분포가 불균등한 구간을 분리 할 수 있는 기준을 
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제시하고, 차로별 속도 차이가 발생하는 위험 교통류 구간 분류하여 세분된 교통정보를 제공할 수 있도록 

하였다. 

Ⅱ. 험 교통류 구간 추출 방법

동일 공간 내의 모든 차량의 속도가 동일하다고 가정할 때 공간평균속도(SMS)와 시간평균속도(TMS)는 같

으며, 개별 차량의 속도 차이가 발생할 경우의 두 평균속도를 <Fig. 1>과 같이 설명할 수 있으며, 관계는 식 

1과 같다(Garber et al., 2002). 두 평균속도의 차이는 시간평균속도의 속도 표준편차의 제곱과 시간평균속도의 

비로 나타낼 수 있다. 여기서, 임의 구간 내에서 급격한 속도 변화가 없을 때의 차량 간 속도 편차는 평균속

도가 낮을수록 크며, 이때 속도 편차를 ′로 하면, 속도별 안정 교통류의 범위는 두 평균속도가 동일한 함수

와 식 2의 사이로, <Fig. 2>와 같이 나타낼 수 있다.

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

   ′  ······················································································································· (2)

<Fig. 1> TMS and SMS

  
<Fig. 2> A concept of hazard traffic flow segment 

separation

주행속도가 갑자기 감소하면서 뒤따르는 차량에 영향을 주는 위험 교통류는 짧은 구간에서 차량간 속도 

편차가 크다. 이에 따른 편차의 경계점이 식 2의 표준편차이며 이 값은 위험 교통류를 판단하는 기준이 되는 

것으로서, <Fig. 2>의 위험 교통류와 안정 교통류를 결정하는 기준 표준편차가 되는 것이다. 기준 표준편차

를 찾기 위해 대상 고속도로 내에서 분ㆍ합류부나 사고, 정체 등의 영향이 없는 짧은 구간을 찾아 구간 내 

표준편차를 구하였다. <Fig. 3>은 영동고속도로의 DTG 데이터 중 좌측방향인 하행 데이터만 추출하였고, 링

크 데이터 기준으로 분ㆍ합류부 등의 영향이 없는 직선 또는 곡선구간 6개를 추출하여 속도의 표준편차를 

구하였으며 <Table 1>과 같다. 6개 구간의 샘플 표준편차는 8.015kph 였으며, 본 연구에서 표준편차 기준으로 

8kph를 적용하였다.
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<Fig. 3> A sampling of Standard deviation of stable flow

Segment 1 2 3 4 5 6 Average

Vehicle count 912 28 286 274 93 318 -

Average speed 76.9 81.5 82.92 88.5 91.5 80.7 83.67

SD(population) 8.12 8.33 8.25 8.28 7.92 6.97 7.978

SD(sample) 8.12 8.48 8.26 8.29 7.96 6.98 8.015

Minimum speed 61 70 71 77 78 63 70

Maximum speed 100 89 100 100 100 100 98.17

<Table 1> The standard deviation limit of stable flow

공간 분할은 기본적으로 지오해시 알고리즘(Vukovic, 2016)을 따르며, 단계 간 기본 개수는 4진법을 따른

다. 우리나라의 본토는 경도 126°와 130° 사이, 위도 34°와 38° 사이에 걸쳐 있다. 분할 단계의 차이를 최소화

하기 위해 4진법 사용하여 우리나라 형태에 맞는 정사각형에 가까운 공간 분할을 적용하고, 경·위도를 동일

하게 분할한다. 공간 분할 개수는 분할 범위의 세분화와 관계가 있으므로, 도로의 폭을 고려하여 최대 분할 

횟수는 13회로 한다. 구간 분할의 방법은 다음과 같다.

① 4진법 기준의 지오해시 기반으로 그리드를 생성 13회까지 분할하고 코드를 부여

② DTG 경위도 좌표를 평면직각좌표로 변환, 해당 그리드 코드에 맵핑

③ 경위도 동일한 2개의 공간으로 분할하며, 동일 공간에 속도 편차가 8이하이면 분할 중단

④ 링크 자료를 기준으로 DTG를 포함하는 그리드와 중첩하여 링크를 분할

분할된 링크는 단위 그리드의 대푯값으로 나타낼 수 있으며, 개별 차량 데이터 값을 공유하므로 해당 링

크는 개별 차량의 평균속도, 편차 등 다양한 대푯값을 계산할 수 있다. 

Ⅲ. 분석결과  해석

1. 데이터 수집  처리

개별 차량 정보는 고속도로에서 수집 가능한 영동고속도로 경기지역의 화물차 DTG 자료를 활용하였다. 

수집된 DTG 데이터 중 교통량이 가장 많은 시간을 적용하는 것이 속도 동질공간 간의 차이가 크게 나타날 

수 있다. 화물차 교통량은 요일별 평균 통행시간 중 화요일이 평균통행시간 339.5분, 통행거리 165.1km로 가

장 높게 나타났다. 따라서 화물차 주중 첨두시간인 오전 8시에서 10시 사이인 9시30분, 화요일 데이터를 사

용하였다. 화물차 DTG의 원시자료 필드 중 암호화되어 제공되는 트립키와 차대번호는 오류 데이터의 발견 
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시 일괄 제거하기 위한 목적으로 사용하였으며, 차량속도, 차량위치, GIS방위각 필드는 본 연구의 주 적용 

데이터로 사용하였고, 적용 시간 필터를 위하여 ‘TIME’ 필드를 사용하였다. 데이터는 안전공단에서 제공한 

ASCII 파일의 형태를 테이블로 분리하여 필요한 필드만 추출하였으며, 적용 자료는 <Table 2>와 같다. 또한 

WGS84 좌표계인 경위도는 중부원점(N38, E127) TM 좌표계로 변환하여 사용하였다. 

No. Field name Attribute Note

1 T_KEY Trip key Encoding

2 CARNUM Car number Encoding

3 SPEED Vehicle speed km/h

4 WGS84_X Vehicle location X latitude coordinate(WGS84) 

5 WGS84_Y Vehicle location Y longitude coordinate(WGS84)

6 AZIM GIS azimuth Degree

7 TIME Time 18042809074000

<Table 2> DTG data table

2. 분석결과

영동고속도로 경기지역 DTG 자료의 지오해시를 이용한 분할 결과는 <Fig. 4>와 같고 링크를 그리드와 중

첩 구간으로 분할하면 <Fig. 5>와 같이, 전체 구간 121개, 최소평균속도 25.25kph, 최대평균속도 99.2kph, 모집

단 표준편차 10.04kph로 나타났다. 

<Fig. 4> The analysis result of spacial separation

<Fig. 5> The analysis result of time mean speed
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분할된 121개 구간에 대해 13회까지 분할한 그리드 기준으로 기준 표준편차를 벗어나는 구간을 위험 교통

류라고 하고 해당하는 구간을 분류하면 <Fig. 6>과 같으며, 위험 교통류로 분리되는 13회 구간 분할 결과는 

<Table 3>과 같다. 

<Fig. 6> The analysis result of hazard traffic flow

LEVEL Segment ID TMS SMS 　 Flow Segment ID TMS SMS 　　 Flow

13 2121232322312 94.00 92.94 9.98 hazard 2120220001012 76.75 75.94 7.88 Stable

13 2121232322303 89.75 88.58 10.25 hazard 2120231302123 93.50 93.50 0.00 Stable

13 2121232322313 93.00 91.86 10.30 hazard 2120231302133 81.33 80.68 7.27 Stable

13 2120231302200 70.73 68.56 12.39 hazard 2120231302023 77.25 76.41 8.06 hazard

13 2120231302201 82.50 81.41 9.48 hazard 2120231302033 76.80 76.05 7.59 Stable

13 2031313321002 25.25 23.55 6.55 Stable 2120231302122 79.17 78.12 9.12 hazard

13 2120220011033 99.00 99.00 0.00 Stable 2123001021210 71.50 71.08 5.48 Stable

13 2120220001001 78.30 77.13 9.57 hazard 2120220010310 88.33 87.73 7.28 Stable

13 2123010010023 82.33 81.50 8.27 hazard 2123001021201 78.33 77.12 9.74 hazard

13 2120220001000 82.00 80.20 12.15 hazard 2120221122131 60.00 59.99 0.77 Stable

13 2120220001010 74.00 74.00 0.00 Stable 2123001021212 77.60 75.84 11.69 hazard

13 2120231302131 85.50 84.65 8.52 hazard 2120221122130 64.33 62.04 12.14 hazard

13 2123010010122 87.75 87.05 7.84 Stable 2120220010123 79.00 79.00 0.00 Stable

13 2120220001013 79.78 78.51 10.07 hazard 2123001021213 77.17 75.86 10.05 hazard

13 2120231302032 79.33 78.25 9.26 hazard 2120220010122 88.29 87.34 9.16 hazard

<Table 3> The analysis result of hazard flow in minimum segment

3. 결과의 해석

앞 절의 결과에서 도출된 위험 교통류 구간과 속도 표준편차 8kph 이하 구간의 시간평균속도를 산출하여 

신갈분기점에서의 위험 교통류 및 분류부 영향권에 대해 해석하였다. <Fig. 7>의 구간 속도는 표준편차 8kph 

이하일 때 나누어진 구간의 시간평균속도로 나타내었으며, 영향권은 13회 구간 분할 시 기준표준편차를 초
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과할 경우를 붉은색으로 표시하였다. 신갈분기점의 분류가 시작되는 지점은 짧은 구간 시간평균속도가 

71kph, 이후 76kph 이었다. 위험 교통류로 나타나는 구간은 시간평균속도가 90kph 이상에서 갑자기 감소하는 

분류부에서 463.7m부터 일정 속도로 유지되는 분류지점까지로, 분류부 영향권이며 위험 교통류라 할 수 있

으며 분류부 이후 지속되는 속도 감소 구간은 분류부 영향권이며 안정 교통류라고 할 수 있다. 

Segment 

speed

Influence 

area 

<Fig. 7> The analysis of diverging influence area

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 개별 차량 정보를 이용하여 속도의 변화 지점과 차로별 속도 차이가 발생하는 구간 등 위

험 교통류 분류 방법을 제시하고자 하였다. 동일 구간 내에서 개별 차량의 속도 차이를 나타낼 수 있는 공간

평균속도와 시간평균속도의 관계에서 차량간 속도 편차를 이용하여 속도의 분포가 불균등한 구간을 분리 할 

수 있는 기준을 제시하였다. 구간의 분리는 지오해시를 기반으로 하여 차량간 속도 편차 기준을 산출하고 기

준 표준편차로 정하여 구간의 분할 여부를 결정하였다. 차로별 속도 차이가 발생하는 위험 교통류 구간 분류

하여 세분된 교통정보를 제공할 수 있도록 하였다. 

영동고속도로 경기지역을 대상으로 화물차 DTG 자료의 차량 ID, 좌표, 방위각 및 속도정보를 이용하여 

본 연구에 적용한 결과 121개의 구간으로 분할되었다. 최종 분할된 구간에서 기준 표준편차 범위에 포함되

지 않은 구간을 위험 교통류 구간으로 결정하였다. 신갈분기점의 경우 분류부로부터 약 460m 지점까지 속도 

저하 및 위험 교통류로 나타났으며, 분류부 이후에는 속도 저하만 나타났다. 

본 연구에서는 속도 저하가 발생하면서 짧은 구간 또는 차로별 속도 편차가 발생하는 구간을 추출할 수 

있었으며, 이는 분류부 또는 합류부의 영향권 내에서 위험 교통류 구간을 세분화할 수 있음을 알 수 있었다. 

이는 고속도로에서 추돌 및 측면충돌 사고의 직접적 영향을 미치는 급격한 속도 저하 구간이나 차로 정보를 

줄 수 있는 것으로써, 기존의 VDS 데이터를 이용한 링크 기반의 서비스에서는 제공할 수 없는 세분화된 위

험 교통류 구간을 찾아낼 수 있었다. 그 결과 교통사고 방지를 위한 효과적인 정보로 운전자에게 제공될 수 

있을 것으로 판단된다. 향후, 도로별, 차로별, 차종별, 도로 선형별 등에 따른 안정 교통류의 차량별 속도 편
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차 기준에 대한 연구를 통해 자율주행차 등 확장된 자료를 적용하고 정밀 도로지도를 적용한 차선별 속도 

정보의 연구가 필요하다.
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