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요  약

차량행태 분석은 교통 시뮬레이션, 자율주행, 교통안전 등 다양한 분야에서 활용되고 있다. 
그러나, 널리 알려진 기존 차량행태 모형은 대부분 해외 환경을 기반으로 하여 도로의 구조, 

운전자 특성, 법규 등 국내 교통 상황의 특수성을 충분히 반영하지 못하고 있다. 따라서, 해외 
환경이 아니라 국내 환경에 맞는 차량행태 분석의 필요한 상태이다. 본 연구에서는 영상분석
을 활용하여 도시부 도로에서의 차량행태 특성을 분석하였다. 기존 교통 CCTV 및 영상 검지
기 기반 연구의 한계를 보완하기 위해 드론을 활용하여 데이터를 수집하고 YOLOv8 객체탐지
모델을 분석에 활용하였다. 대상지에 대한 정지 시 차간거리, 추종 가속도, 출발 가속도, 정지 
감속도를 제시하고 비교한 결과, 각 대상지의 물리적 특성 등에 따른 차량 행태의 차이를 확인
하였다. 그러나, 대상지가 제한적이며, 차종 구분이 이루어지지 않았다는 한계점이 존재한다. 

분석 범위를 확대하고, 차종 구분을 포함함으로써 보다 현실적인 교통 행태를 반영한 연구를 
진행할수 있을 것으로 예상한다.
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ABSTRACT

Vehicle behavior analysis is essential in traffic simulation, autonomous driving, and traffic safety. 

On the other hand, most existing models are based on foreign environments and do not fully capture 

the unique characteristics of domestic traffic, including road structures, driver behavior, and regulations. 

This study addresses this gap by analyzing vehicle behavior on urban roads using video analysis. 

These limitations of traditional CCTV-based studies were overcome using, drones for data collection 

and the YOLOv8 object detection model for analysis. The key metrics, including standstill distance, 

following acceleration, starting acceleration, and stopping deceleration, were examined across sites, 

revealing behavioral differences linked to the physical site characteristics. Despite the limitations, such 

as a restricted number of sites and lack of vehicle type classification, expanding the scope and incorporating 

vehicle types in future research will enable a more accurate representation of vehicle behavior.

Key words : Video analysis, Vehicle behavior, Drone, Acceleration, Standstill distance
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Ⅰ. 서  론

1. 연구의 배경 및 목적

교통 시스템의 효율적 운영과 안정성 향상을 위해 차량의 행동을 이해하는 것은 필수적이다. 차량 행태는 

교통 시뮬레이션, 자율주행, 교통안전 등의 분야에서 활용되고 있다. 현재 널리 알려진 차량추종모형, 차로변

경모형 등의 연구는 차량 행태를 분석한 대표적인 연구로, 차량 간의 간격, 속도 변화, 차로 변경과 같은 요

소를 통해 교통 상황을 보다 정밀하게 이해하고자 한다.

그러나 이러한 연구들은 대부분 해외 환경을 기반으로 하기 때문에 운전자 특성과 지역적 특성 등 국내 

교통 상황의 특수성을 충분히 반영하지 못하고 있다. 따라서 해외 환경이 아닌 국내 환경에 맞는 차량 행태 

분석의 필요성이 제기되고 있다(Jung et al., 2008). 교통 특성은 도로의 구조, 운전자 특성, 법규 등 다양한 요

인에 따라 달라지며, 기존 연구를 우리나라 교통 환경에 적용하기 위해서는 별도의 파라미터 분석이나 정산 

및 검증 단계를 통 최적화가 필요하다는 번거로움이 있다(Kim et al., 2006).

최근 자율주행 기술과 교통안전, 교통 시뮬레이션 분야에서 연구의 초점이 기존의 링크 기반 거시적 분석

에서 개별차량의 동작을 모니터링하고, 분석하는 미시적 분석으로 변화하고 있다. 이러한 변화는 국내 교통

환경을 반영한 개별차량의 운행 특성 및 행태에 대한 구체적인 분석 결과를 요구하고 있다.

따라서 본 연구에서는 영상분석 기법을 활용하여 개별 차량의 주행 특성을 산출하고, 이를 통해 국내 도

시부 도로에서의 차량 행태를 도출하고자 한다. 이를 바탕으로 국내 교통 환경에 적합한 차량 행태 모형을 

개발하는 데 기여하고자 하며, 향후에는 분석 변수의 추가와 대상지의 확대를 통해 정교한 국내형 차량 행태 

모형을 구축하는 것을 목표로 한다.

2. 연구 수행 절차

본 연구에서는 기존 차량 행태 분석 연구와 영상분석 연구를 검토하여 분석 방법과 변수를 설정한 후 연

구방법론과 분석대상지에 대해 설명하였다. 영상 촬영과 분석을 통해 개별 차량의 행태 변수를 산출하였고, 

이를 바탕으로 도시부도로 개별 차량 행태 특성을 분석하였다. 마지막으로 연구의 내용을 요약하고 향후 연

구와 시사점 및 한계점을 제시하였다.

<Fig. 1> Research Process

Ⅱ. 선행연구 검토

1. 차량 행태 분석 연구

차량 행태 분석은 교통 흐름을 이해하고 예측하기 위한 연구 분야로, 대표적으로 차량추종모형(Car 
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Folloing Model)과 차로변경모형(Lane Change Model)이 있다. 이외에도 특정 기하구조의 도로나 자율주행 혼

재 상황 등 구체적인 환경에서의 차량 행태를 분석한 연구들이 존재한다.

1) 차량추종모형과 차로변경모형

차량추종모형은 도로 위에서 선행 차량의 영향을 받는 후속 차량이 선행 차량과의 간격을 유지하고 조절하는 

운전자의 행동을 수학적으로 설명하는 연구이다. Pipes에 의해 처음 제안되어 이후 다양한 연구들이 진행되었으

며 대표적인 차량추종모형으로는 The GM Car-following Model, Gipps’ Model, Wiedemann Model, IDM(Intelligent 

Driver Model) 등이 있다. The GM Car-following Model은 연이어 주행하는 차량들의 상대속도를 계산해서 가・감

속도를 추정하고 운전자의 반응 시간을 계산하였다. Gipps‘ Model은 후행차량이 선행차량과의 안전한 간격을 

유지한다는 가정을 기초로 한 연구이다. 차량의 집합적 행태는 목표 속도의 분포, 반응 시간, 평균 제동 속도와 

추정 제동 속도의 비율에 따라 결정되며 개별 차량 행태는 가속도, 제동 속도, 안전 길이의 분포에 의해 결정됨을 

제시했다.(Gipps, 1981) Wiedemann Model은 미시교통시뮬레이션인 PTV Vissim1)에 기반이 되며 연속류와 단속류

를 구분하여 설명하였다. 단속류 모형의 경우 정지 시 차간거리, 안전거리, 속도를 주요 변수로 사용하였으며, 

연속류 모형의 경우 차량간의 거리, 속도, 가속도 등을 주요 변수로 사용하였다. IDM은 운전자가 원하는 속도와 

선행차량과의 최소 간격을 유지하기 위한 일련의 과정을 희망속도, 상대속도, 가・감속도, 희망 간격과 최소 

간격 등을 이용해 설명하였다. 현재 자율주행에 관한 연구, ACC(Adaptive Cruise Control), CACC(Cooperative 

Adaptive Cruise Control) 등에 활용되고 있다.(Ahmed et al., 2021)

차로변경은 추종 상황과 함께 운전자가 주행 과정에서 취하게 되는 가장 기본적인 주행 행태이다. 차로변

경모형은 차량이 차로을 변경하는 과정에서의 의사결정 과정을 모사하는 모형이다. 대표적인 차로변경모형

으로는 MOBIL(Model for Lane Changing Behavior)과 LMRS(Lane Multi Resolution Simulation)이 있다. MOBIL

은 운전자가 차로을 변경했을 때의 효용과 위험도를 판단하여 차로변경을 결정하는 모형으로 효용 함수, 안

전 조건, 감속 최소화가 주요 요소이다. 차로변경 전・후 가속도를 비교하여 특정 효용 임계값을 만족할 경

우 차로변경을 수행하게 된다.(Treiber and Kesting, 2009) LMRS는 운전자가 차로변경을 원하는 정도에 따른 

차로변경 유형을 분류하였으며, 차간 거리와 차량의 속도 및 가속도가 주요 변수로 작용한다.

2) 특정 환경에서의 차량 행태 분석 연구

특정 기하구조의 도로나 자율주행 혼재 상황 등 다양한 교통 조건에 따른 차량 행태 분석 연구가 진행되

고 있다. Shin et al.(2023)은 미시교통시뮬레이션(VISSIM)을 활용해 자율주행 혼재 상황에서 일반 차량의 안

정성을 분석하였다. 일반 차량의 실제 행태를 반영하기 위해 유전 알고리즘과 NGSIM(Next Generation 

Simulation) 데이터2)를 활용해 파라미터 정산을 수행하였지만 자율주행 차량의 경우 기존 연구의 파라미터를 

사용하여 실제 자율주행 차량의 행태를 반영하지 못했다는 한계가 존재하였다. 

Jung et. al.(2008)은 시뮬레이션에 적용되는 차량추종모형의 파라미터 값은 외국의 값으로, 국내 운전행태

를 반영하지 못해 분석에 문제가 있다는 한계점을 제시하였다. 이를 해결하기 위해 국내 지침을 참고하여 시

뮬레이션을 설계하고 우회전 차량에 영향을 주는 파라미터 값을 도출하였다. 또한, 향후 연구로 실측자료를 

통한 도출된 파라미터 값의 정산을 제시하였다.

Kim et al.(2004)은 실제 도로에서 이뤄지는 끼어들기는 운전자들이 차로변경을 위해 인위적으로 차간간격

1) PTV VISSIM에 : 독일 기업 PTV이 개발한 미시교통시뮬레이션 소프트웨어

2) NGSIM 데이터 : 미국 연방 교통부가 공개한 고속도로 차량 데이터
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을 만들어내는 능동적인 운행행태이기 때문에 기존 차로변경모형으로 설명할 수 없다고 판단하였다. 이에 

따라, 현실적인 끼어들기 행태 모사를 위해 영상분석을 기반으로 끼어들기 차량의 행태를 분석하였다. 분석 

결과로 얻어진 속도, 차간거리, 감속도를 주요 변수로 활용하여 끼어들기 판단지표를 도출하고 이를 바탕으

로 끼어들기 모형을 제시하였다.

Lee(2022)는 차량의 주행 성능이 향상됨에 따라 변화한 차량 행태를 도로 관리 기준에 반영해야 한다고 

주장하였다. 이를 위해 디지털 운행기록 장치로 수집된 DTG데이터를 통해 차량의 가속 및 감속도를 분석하

였으며, 지역 특성과 차량 유형에 따른 가속 및 감속도의 분포를 비교하였다. 이러한 분석 결과가 도로 관리 

기준에 변경에 기여할 것으로 판단하였다.

Zhu et al.(2018)은 나라마다 교통 특성이 다르기 때문에 기존 미시교통 시뮬레이션의 매개변수를 수정하고 

검증할 필요가 있다고 주장했다. 이들은 센서를 설치한 차량들의 실제 주행데이터를 이용해 최적 매개변수

를 산출하고 시뮬레이션의 매개변수를 조정하였다. 매개 변수 조정 후 시뮬레이션의 속도 값과 실제 값을 비

교하여 최적 시뮬레이션을 제시하였다.

2. 차량행태 측정 방법 연구

1) 기존 영상분석 기반 연구

Houchin et al.(2015)은 보다 현실적인 교통시뮬레이션 분석을 위해 매개변수 조정의 필요성을 제시하였다. 

이를 위해 차두 시간과 정지 시 차간거리를 영상분석을 통해 수집하는 방법을 제시하였다. 정지 시 차간거리

의 경우, 영상 프레임에서 정지한 차량을 육안으로 식별하고 원근법으로 왜곡된 거리를 산출하는 소프트웨

어를 활용하여 산출하였다. 왜곡된 거리의 측정은 실제 측정한 거리를 영상 프레임에 표시해 기준 거리로 설

정하여 진행하였다. 여러 각도에서 명확한 거리를 알 수 있는 격자 사진을 촬영하고 소프트웨어 산출값과 비

교하였다. 비교 결과, 영상에서 멀어질수록 소프트웨어의 산출값의 오차가 커졌으며 차량이 겹쳐져 거리를 

식별할 수 없는 구간이 존재하였다. 제시한 영상분석 방법을 미국 아이오와주의 도시 고속도로에 적용한 결

과, 차량 유형에 따라 차두 시간과 정지 시 차간거리에 차이가 나타났으며 운전자 행동의 이질성으로 인해 

분산된 분포를 보임을 확인하였다.

Gil et al.(2024)은 교통 CCTV 영상과 YOLO 객체 탐지모델을 활용하여 차량의 가속도와 차간거리를 산출

하는 방법을 제시하였다. 교통 CCTV 영상의 경우 차량들이 겹쳐져 객체 탐지율이 떨어지므로 분석의 정확

도를 높이기 위해 영상의 각도를 조절할 것을 권장하였다. 또한, 해외 이미지 기반의 데이터셋인 Coco 데이

터셋을 활용하여 국내 영상의 객체 탐지율이 떨어졌다는 한계점이 존재하였다.

2) 드론을 활용한 영상분석 기반 연구

Lee et al.(2024)은 드론과 YOLOv8 객체 탐지모델을 활용하여 교차로 내 차종별 차량 구분과 주행 경로를 

검출하는 모델을 제시하였다. 드론을 활용하여 지면에서 각각 45도와 90도의 각도로 촬영한 교차로 영상에

서 모델 성능을 비교하였으며, 90도에서 촬영한 영상에서 차량, 가로수, 전봇대 등에 가려지는 폐색영역이 

적어 더 높은 객체 탐지 성능을 가지는 것으로 분석하였다.

Ko et al.(2021)은 고속도로 내 반복적으로 정체가 발생하는 엇갈림 구간과 경사 구간에서의 차량 행태를 

분석하였다. 특정 구간만을 촬영 또는 검지하는 교통 CCTV와 영상검지기의 공간적 제약을 해결하기 위해 드론으

로 촬영한 영상을 활용하였다. 영상분석을 통해 개별차량 자료를 추출하고 이를 바탕으로 셀 단위의 속도, 밀도, 

가속도 및 차로변경 횟수를 비교하여 고속도로 내 차량 행태 분석과 정체 구간의 원인 파악을 수행하였다. 
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3. 시사점

선행연구 검토 결과, 차량 행태 분석은 다양한 교통 조건과 기술적 접근을 통해 발전하고 있다. 그러나 나

라마다 상이한 교통 특성을 반영해야 한다는 주장은 지속적으로 제기되고 있다. 영상검지기와 교통 CCTV 

등을 활용한 영상분석 연구가 진행되고 있으며 최근 인공지능 기술이 발달함에 따라 객체 탐지 모델이 상용

화되고 이를 접목한 영상분석 연구도 증가하고 있다. 하지만 기존 영상분석 연구에서는 영상을 촬영하는 각

도와 거리에 따른 원근법과 차량이 겹쳐지는 구간의 영향으로 분석의 정확도와 범위가 떨어지는 한계점이 

존재하였다. 또한, 특정 구간에만 설치되는 영상검지기와 교통 CCTV의 특성은 분석 대상지를 제한한다. 이

러한 한계점들을 극복하기 위해 촬영 각도를 조절할 수 있으며 공간적 제약에 자유로운 드론으로 도로면을 

수직으로 촬영한 영상을 분석에 활용하였다. 영상분석을 통해 차량행태모형의 주요 변수인 정지 시 차간거

리와 가속도 및 감속도를 산출하여 도시부도로의 특성을 분석하고자 한다.

Ⅲ. 연구방법론

1. 영상 촬영

본 연구에서는 드론으로 촬영한 도시부도로 영상을 이용하여 분석을 진행하였다. 객체 탐지율을 높이기 

위해 선행연구를 참고하여 지면과 90도 각도를 이루는 수직 상공에서 영상을 촬영하였다(Lee et al., 2024). 

실험적으로 검토한 결과, 링크가 끊어지지 않고 충분히 보이는 90m~100m 높이에서 촬영하였고 링크당 15분

가량 촬영하였다.

2. 영상 분석

1) 객체 탐지 알고리즘 선정 및 전처리

영상분석을 위해서는 차량을 탐지하고 정보를 저장해야 한다. 본 연구에서는 객체 탐지 알고리즘으로 

YOLOv8을 선정하였다. YOLO(You Only Look Once)는 합성곱 신경망 구조로 이루어진 실시간 객체 탐지 모

델로 단일 네트워크 구조를 가지고 있어 빠른 처리 속도로 대규모 데이터를 분석할 수 있다. YOLOv8은 

YOLO 시리즈의 2023년 출시된 버전으로 이전 버전들에 비해 우수한 정확도를 제공한다. 따라서 본 연구에

서는 빠른 처리 속도와 탐지 정확도를 고려하여 객체 탐지 알고리즘으로 YOLOv8을 사용하였다. 

객체 탐지를 위해서는 객체 정보를 사전에 학습시킨 가중치가 필요하다. 일반적으로 COCO 데이터 셋을 

학습시킨 가중치를 사용하지만, COCO 데이터셋은 도로면을 수직으로 촬영한 영상에 적용하기에는 정확도 

측면에서 부적합하다. 따라서 본 연구에서는 드론으로 촬영한 영상을 직접 라벨링하여 새로운 데이터셋을 

만들고, 이를 바탕으로 YOLOv8의 가중치를 업데이트하여 모델의 정확도를 높였다. <Fig. 2>는 드론 촬영 영

상과 라벨링 과정의 예시이다.
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Frame from drone video Labeling process

<Fig. 2> Video Preprocessing Process

2) 객체 추적 알고리즘 선정

객체 추적 알고리즘은 연속된 프레임에서 동일한 객체를 식별하는 알고리즘으로, 주행 중인 차량의 위치 

정보를 연속적으로 탐지하고 저장하는 데 필수적이다. 대표적으로 칼만필터와 데이터 연관기법으로 사용되

는 헝가리안 알고리즘을 결합한 SORT(Simple Online and Realtime Tracking), 심층신경망을 활용하여 프레임

의 유사성을 측정하는 방식인 Siamese Network 기반 객체 추적 알고리즘 등이 있다.

Tracker 알고리즘은 객체의 중심점을 계산하고 비교해서 프레임 간 객체가 이동하더라도 동일한 객체로 

인식할 수 있게 한다. YOLOv8과의 높은 호환성 및 간단한 처리 방식 덕분에 빠른 속도를 제공하여, 본 연구

에서는 이 알고리즘을 객체 추적에 활용하였다.

3) 개별 차량 정보 추출

객체 탐지 알고리즘과 추적 알고리즘을 통해 차량 ID, 차량의 좌표, 주행 차로, 차량 길이, 시간 등을 추출

하였다. 정보를 추출한 시간 단위는 영상의 프레임 단위인 60분의 1초이다. 정보별 자세한 설명은 <Table 1>

과 같다.

<Table 1> Format of Data

Data Explanation Unit

Frame Video frames number Number

Time Time Secnonds

Vehicle ID Vehicle identification number Number(Pixel)

Coordinate_X Vehicle Location(horizontal axis) Number(Pixel)

Coordinate_Y Vehicle Location(vertical axis) Number

Lane Driving Lane Number

Vehicle Length Vehicle Length Number

3. 차량 행태 변수 산출

1) 정지 시 차간거리

정지 시 차간거리는 차량들이 신호의 영향을 받아 완전히 정지한 상태에서 동일 차로 내 선행차량의 뒷범
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퍼와 후행차량의 앞범퍼 사이의 거리를 산출하였다. 두 지점의 좌표 차이에 픽셀당 거리를 곱하여 산출하였

다. 픽셀당 거리는 노면 표시, 차선, 정지선 등을 기준선으로 잡고 기준선의 실제 거리와 영상 속 기준선의 

좌표로 나누어 계산하였다.

Concept of standstill distance Example of video analysis

<Fig. 3> Calculation Method for Standstill Distance

2) 가속도

가속도는 단위 시간당 차량의 속도 변화를 나타내는 값으로 속도 변화량을 시간으로 나누어 계산한다. 우

선 속도를 측정하기 위해 <Fig .4>과 같이 일정한 간격의 기준선을 설정하였다. 속도는 기준선의 간격을 이

동거리로 산정하고 인접하는 기준선을 통과하는 시간의 차이로 나누어 산출하였다. 이후, 인접하는 기준선에

서의 속도 변화량을 통과시간으로 나누어 가속도를 산출하였다.

Condept of acceleration Example of video analysis

<Fig. 4> Calculation Method for Acceleration

Ⅳ. 분석대상지

1. 대상지 선정 고려사항

본 연구에서는 분석대상지 선정을 위해 제한속도, 변수 산출 및 촬영 편의성 등을 고려하였다. 제한속도는 

차량의 행태에 직접적인 영향을 미치기 때문에, 제한속도 50km/h 구간과 30km/h 구간으로 구분하여 선정하

였다. 변수 산출 및 촬영의 편의성을 높이기 위해 도로의 형태는 직선인 가까운 구간을 선정하였다. 직선 도
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로는 차량 간 상호작용이 비교적 단순하게 나타나므로, 변수 산출이 용이하고 분석의 정확성을 높일 수 있

다. 또한, 신호 대기의 영향을 최소화하기 위해 1주기 이내에 대기 행렬이 모두 해소되는 지점을 선정하였다.

2. 분석대상지 선정 및 대상지 특성

1) 대상지 A : 아주대 삼거리

대상지 A는 경기도 수원시 영통구에 위치한 도로이며 인근 행정 시설, 고속도로IC와의 연계성이 높아 교

통량이 많은 지역이다. 접근로의 평균 링크길이는 약 140m이며 제한속도는 50km/h이다. 분석에 활용한 동⇔

서 구간은 왕복 8차로 도로이고 북쪽 접근로의 경우 회전차량만 존재하기 때문에 분석에서 제외하였다.

Location of Site A Drone video on Site A

<Fig. 5> Information of Analysis Site A

2) 대상지 B : 인도래 사거리

대상지 B는 경기도 수원시 영통구에 위치한 도로이다. 주요 상업지구 근처에 위치하고 도심 외곽, 대중교

통 시설로 향하는 주요도로로서 교통량이 많은 지역이다. 접근로의 평균 링크길이는 약 300m이며 제한 속도

는 50km/h이다. 접근로별로 왕복 6~9차로의 도로이고 남쪽 접근로의 경우 교차로 직전에 버스정류장의 영향

으로 교통 혼잡이 심해 분석에서 제외하였다.

Location of Site B Drone video on Site B

<Fig. 6> Information of Analysis Site B

3) 대상지 C : 에듀타운 사거리

대상지 C는 경기도 수원시 영통구에 위치한 도로이다. 인근에 학원가와 지하철역이 위치해 특정 시간대에 
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교통량이 많은 지역이다. 어린이 보호구역으로, 제한속도는 30km/h이며 과속방지턱이 설치된 도로이다. 접근

로의 평균 링크길이는 약 100m이고 접근로별로 3~6차로 도로이다. 북서쪽 접근로의 경우 경사도가 심해 분

석 편의성을 위해 제외하였다.

Location of Site C Drone video on Site C

<Fig. 7> Information of Analysis Site C

Ⅴ. 분석 결과

1.정지 시 차간거리

대상지별 정지 시 차간거리에 대한 기초 통계를 <Table 2>에 제시하였다. 평균 차간거리는 각각 3.25m, 

3.28m, 3.20m로 세 대상지에서 유사한 수준으로 나타났다. 교통 분야 연구에 널리 사용되는 미시교통시뮬레

이션인 VISSIM에서 제시한 단속류 내 정지 시 차간거리는 2m로, 본연구에서 산출한 값과 큰 차이를 보인

다.(PTV Group, 2024) 이는 국내 운전자의 주행 심리, 도로 기하 구조, 차종 분포 등의 영향으로 판단된다. 제

한속도가 30km/h인 대상지 C에서 가장 낮은 차간거리가 관찰되었으며, 링크길이가 짧을수록 차간거리가 낮

게 분포되었다. 표준 편차는 대상지 B에서 1.35로 가장 크게 나타났으며, 이는 대상지 B의 링크길이가 길기 

때문에 차간거리의 변동성이 큰 것으로 분석된다. 

<Table 2> Statistics of Standstill Distance by Site (unit : m)

Category Site A Site B Site C

Average 3.25 3.28 3.20

Standard deviation 1.11 1.35 1.13

Max 6.39 9.94 6.89

Min 0.34 0.33 1.20

Median 3.07 3.06 3.13

Central 50% range 2.44~3.99 2.33~4.00 2.35~3.69

<Fig. 8>는 대상지별 정지 시 차간거리의 확률 밀도 분포를 나타낸다. 세 대상지 모두 3m 부근에서 최댓

값을 가지며 1m에서 최댓값까지 구간에서 비슷한 분포를 보인다. 최댓값과 기울기가 가장 큰 대상지 A에서 
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차량들이 좁은 간격을 유지한다고 판단할 수 있다. 대상지 B는 가장 낮은 최댓값과 완만한 분포를 보여 차

간거리가 비교적 넓게 분포하는 것으로 확인된다.

<Fig. 8> Standstill Distance Distribution by Site

2. 가속도

가속도의 경우 앞차를 추종할 때의 추종 가속도(Following), 출발 가속도(Acceleration), 정지 감속도

(Deceleration)로 세분화하여 비교하였다. 감속도는 가속도와의 크기 비교를 위해 절댓값을 사용하였다. 

<Table 3>는 각 지점별 가속도에 대한 기초 통계 자료를 나타내며, Following, Acc., Dec.,는 순서대로 추종 가

속도, 출발 가속도, 정지 감속도를 의미한다.

대상지 A의 출발 가속도, 정지 감속도의 평균은 순서대로 0.95㎨, 0.94㎨이다. 세 지점 중 가장 높은 값을 

나타내고 있다. 대상지 B의 평균 추종 가속도는 0.50㎨로, 세 지점 중 가장 높은 값을 보였다. 이는 긴 링크 

길이의 영향으로 가속할 수 있는 공간이 넓어 속도 변동성이 크기 떄문이라 판단된다. 출발 가속도의 경우 

0.93㎨으로, 대상지 A와 유사한 수준이다. 반면, 정지 감속도에서 0.76㎨으로 다소 낮은 값을 보였는데, 이는 

대상지 A가 삼지교차로로 직진 차량의 비율이 높아 급정거 상황이 빈번하게 발생하기 때문이며, 대상지 A

의 감속도 최댓값이 3.34㎨로 나타난 점에서 이를 확인할 수 있다. 또한, 신호 체계, 대기행렬길이, 용량 등의 

요인도 이러한 결과에 영향을 미친 것으로 고려된다. 대상지 C는 모든 가속도 항목에서 가장 낮은 평균값을 

보였다. 제한속도가 30km/h인 구간으로 최대 속도가 낮아지고, 이에 따라 가속 및 감속 행동의 강도가 상대

적으로 낮게 나타난 것으로 해석된다.

<Fig. 9>은 대상지 별 추종 가속도, 출발 가속도, 정지 감속도의 확률 밀도 분포이다. 추종 가속도의 경우 

세 지점에서 유사한 분포를 확인할 수 있다. 출발 가속도의 경우 대상지 A와 B에서 유사한 분포를 보이는 

반면, 대상지 C에서 0.5㎨ 부근에서 경사가 급격한 분포를 보이고 있다. 이는 대상지 C의 출발 가속도가 특

정 구간에 밀집되어 있고 변동성이 낮다는 의미로 이해할 수 있으며, 실제로 표준편차가 0.28로 낮은 값을 

가진다. 정지 감속도의 경우, 모든 대싱지가 서로 다른 분포를 보인다. 특히 대상지 C는 비대칭적인 분포를 

나타내며, 0.7 부근에서 대상지 B와 유사한 행태를 보이고 1.3 부근에서 앞서 언급한 급감속의 행태를 보인

다고 할 수 있다.
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<Table 3> Statistics of Acceleration by Site (unit : ㎨)

Category
Site A Site B Site C

Following Acc. Dec. Following Acc. Dec. Following Acc. Dec.

Average 0.41 0.95 0.94 0.50 0.93 0.76 0.36 0.57 0.60

Standard deviation 0.28 0.55 0.46 0.35 0.56 0.37 0.32 0.28 0.37

Max 2.56 3.61 3.34 2.70 3.45 2.26 2.24 1.83 1.71

Min 0.03 0.06 0.14 0.03 0.11 0.12 0.02 0.07 0.12

Median 0.35 0.87 0.89 0.40 0.87 0.69 0.26 0.49 0.49

Central 50% range 0.2~0.55 0.67~1.16 0.58~1.23 0.25~0.64 0.53~1.21 0.50~0.97 0.15~0.47 0.41~0.74 0.34~0.78

 

<Fig. 9> Acceleration Distribution by Site

Ⅵ. 결  론

본 연구에서는 영상분석을 통해 도시부도로에서의 차량 행태 특성을 분석하였다. 대상지 A, B, C의 각 지

점에서 정지 시 차간거리, 차량의 출발 가속도, 정지 감속도, 그리고 추종 가속도를 비교하였다.

정지 시 차간거리 분석 결과 링크 길이에 따른 작은 차이가 있었으며, 링크 길이가 가장 긴 대상지 B에서 

정지 시 차간거리 값이 가장 낮고 변동성이 큰 것을 확인하였다. 미시교통시뮬레이션 VISSIM에서 사용하는 

단속류 내 정지 시 차간거리 파라미터 값과 비교한 결과, 1m 이상의 큰 차이가 있다는 것을 확인하였다.

대상지 A는 출발 가속도와 정지 감속도에서 가장 높은 평균 값을 나타내었으며, 이는 신호 대기 후 빠른 

출발과 급정거 상황이 빈번함을 시사한다. 이러한 특징은 삼지 교차로의 구조적 특성과 직진 차량의 비율이 

높은 교통 흐름의 특성에서 기인한 것으로 판단된다. 대상지 B는 긴 링크 길이의 특성으로 인해 추종 가속

도에서 가장 높은 값을 보였으며, 이는 교차로 접근 시 차량 간격을 유지하면서 가속할 수 있는 충분한 공간

이 확보되었기 때문이다. ㅉ상지 C의 경우, 모든 분석 항목에서 가장 낮은 평균 값을 보였으며, 이는 제한속

도가 낮고 링크 길이가 짧아 차량들의 가속과 감속이 비교적 안정적이고 일관되게 이루어졌기 때문으로 해

석된다. 이러한 분석 결과는 각 대상지의 물리적 특성과 제한 속도가 차량 행태에 중요한 영향을 미친다는 

점을 시사한다.

본 연구에서는 교통 CCTV, 영상검지기 등을 활용한 기존 영상분석 기반 연구의 한계점을 보완하기 위해 

촬영 각도를 조절할 수 있으며, 공간적 제약에 자유로운 드론을 활용하였다. 또한, 국내 차량행태모형를 위

한 기초 연구로, 정지 시 차간거리 및 가속도 데이터를 제시하였다. 하지만 대상지가 세 곳으로 한정되어 도
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로 특성에 따른 일반화된 차량행태 특성을 도출하는 데에는 표본이 부족하다는 한계점이 있었다. 향후 대상

지 선정 기준을 세분화하고 분석 범위를 확대하여 세부적인 도로 유형에 따른 비교가 필요하다. 또한, 본 연

구에서는 버스, 트럭 등 중차량에 대한 영상분석 학습데이터 수의 한계로 승용차만을 고려하여 분석을 진행

하였지만 영상 데이터 추가 확보를 통해 승용차와 차량행태가 상이한 중차량에 대한 추가 분석이 요구된다.
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