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요 약

본 연구는 운전자의 위험운전행동을 평가하고 정량화한 방법에 관한 것이다. 정량화 방법은 차량의 운행을 

시작 이후 휴식 없이 연속적으로 주행한 시간, 과속, 급가속, 과속주행 시간 등 다양한 주행정보를 실시간으로 

산출하도록 한다. 이러한 정량화된 위험운전행동 값은 개별로 안전운전지수로 제공하거나, 도로를 운행하는 운

전자에 대하여 집단에 대한 평가 혹은 차량군에 대한 평가 등으로 객관화하는데 사용할 수 있다. 

ABSTRACT

This study is a method for evaluating and quantifying driver's dangerous driving behavior. The quantification 

method calculates various driving information in real time after starting the vehicle operation such as the time that the 

vehicle has been continuously driven without a break , overspeed, rapid acceleration, and overspeed driving time. These 

quantified risk of driving behavior values can be individually provided as a safe driving index, or can be used to 

objectify the evaluation of a group of drivers on roads, or vehicle groups such as cargo/bus/passenger vehicles. 
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Ⅰ. 서 론 

운전자의 주행습관은 교통사고 발생에 중요한 요인

이다. 운전자의 올바르지 않은 운전습관 때문에 발생

하는 안전 불이행으로 인한 교통사고는 전체 교통사

고의 절반 이상을 차지한다[1-2].

위험운전 평가는 도로를 이용하는 운행 기본정보와 

주행환경정보, 위험운전행동, 주행 및 운행정보 등 위

험운전에 영향을 주는 주요인들을 기반으로 정량화할 

수 있다[3-5]. 종래의 기술로 교통안전공단에서는 사
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업용 차량에 디지털 운행기록장치 장착을 의무화했다. 

디지털 운행기록 장치로부터 수집되는 주행 데이터는 

교통안전공단의 운행기록분석시스템에서 운전습관을 

파악하고 관리하기 위해 분석에 활용되며, 교통사고를 

예방하고 안전운전을 할 수 있도록 분석 정보를 운전

자에게 제공한다. 교통안전공단의 위험운전행동 정량

화 점수는 위험운전요인과 그에 대한 위험 정도인 가

중치를 통해 산출되는데, 이는 전문가 설문을 통해 도

출된 값으로 전문가들의 주관적 평가라는 한계점이 

존재한다. 또한 고속도로에서의 주행은 일반도로에 비

해 위험상황 출현이 적은 교통상황에서 이루어지는데, 

특히 장기주행의 경우 전방 주시가 지속적으로 유지

되어야 하는 단조로운 운전 특징이 나타나며 이는 단

조로움에 빠지거나 주의력 저하 되는 등 졸음운전 유

발 또는 주시 태만이 발생하여 심각한 사고를 유발할 

수 있다[6]. 따라서 운전자의 연속주행 시간은 위험운

전평가 요인으로 고려되어야 한다.

본 연구는 종래에 알려진 위험운전행동 정량화 점

수와 크게 다음과 같이 2가지 측면이 다르다. 첫째, 위

험운전행동 정량화를 위한 위험운전요인의 가중치를 

수집된 데이터 기반으로 자동 산출될 수 있도록 하였

다. 둘째, 졸음운전을 유발할 수 있는 운전자의 연속주

행 시간[7-8]을 위험운전요인으로 채택하여 안전운전 

정량화에 활용하였다. 연속주행 시간을 정립하기 위하

여 특정시간(예, 15분)이상 휴게소/졸음쉼터 등에 정차

하는 통행과 그렇지 않은 통행을 구분하기 위하여 위

험운전평가 단위인 통행(Trip)을 구분하여 활용하였다.

Ⅱ. 데이터 수집 및 연구 방법론

2.1 구성 

차량운행데이터는 도로를 운행하는 차량의 운행정보

로 클라우드/센터 등에 있는 위험운전행동 정량화 장

치로 정보를 제공한다. 위험운전행동 정량화 장치는 클

라우드/센터에 있어 시간별 차량 데이터를 수집 및 처

리하는 부문이다. 위험운전행동 정량화 장치의 핵심 기

능은 그림 1과 같이 수집된 운행데이터의 통행을 구분

하는 것이다. 이후 구분된 통행별 연속주행시간을 생성

하고, 수집 데이터 기반의 자동화된 가중치 산정을 통

해 위험운전행동을 정량화하여 안전운전 정보제공 및 

유도 서비스를 제공하게 된다. 서비스는 개별 차량에 

위험운전행동 지수를 제공하거나 도로별, 시간대별 위

험 운전패턴을 규정하는 등으로 활용할 수 있다. 

그림 1. 위험운전행동 정량화 장치 구성
Fig. 1 Quantification device configuration of 

dangerous driving behavior 

2.2 데이터 수집 방법  

스마트폰의 GPS 센서를 통해 차량의 운행데이터를 

자동으로 수집할 수 있도록 그림 2와 같이 애플리케

이션을 개발하였다. 사용자가 앱을 사용하면 로딩 화

면으로 시작하여 가입과 차량등록화면인 온보딩 과정

을 거쳐서 실제 데이터 수집하는 화면인 홈 화면과 

운전습관, 설정 등의 화면으로 구성되었으며 차량의 

정보와 위치 정보를 활용하여 고속도로를 이용하는 

운전자의 운전 패턴을 분석하여 위험운전 지수를 표

시하는 솔루션이다.

그림 2. 데이터 수집용 앱
Fig. 2 Application for data collection
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스마트폰 애플리케이션으로부터 수집된 정보는 표 

1과 같으며, 운전자 및 차량정보, 주행정보, 위험운전 

행동 정보를 포함하고 있다. 통행 쉼 정보(15분)를 기

반으로 특정 시간 이상 정차 및 휴게소에 머물렀을 

경우 다른 통행으로 분류하였다. 또한 한번의 여정

(Travel) 안에서 발생한 일반도로와 고속도로에서의 

통행을 다른 통행으로 분류하였다.

Category Data Information unit

Vehicle

Information

Car Car Number -

Date Date yymmdd

Travel No. Travel No count

Trip No. Trip No count

Driving

Information

Departure time Departure time hhmmss

Arrival time Arrival time hhmmss

Travel No. Travel No count

Trip No. Trip No count

Road Highway/General -

Distance Driving Distance km

Distance 

Accumulation
Distance Accumulation km

Continuous 

Driving Time
Continuous Driving Time minute

Drive Velocity Vehicle Velocity kph

Driving 

Behavior

Information

Speeding
 Driving 20km/h over 

the road speed limit
count

Long term 

speeding

 Driving 20km/h over 

the road speed limit for 

more than 3 minutes

count

Sudden 

acceleration

5km/h acceleration per 

second in 6.0km/h over
count

Sudden 

deceleration

8km/h deceleration per 

second in 6.0km/h over
count

Rapid start

starting at speed of 

5km/h or less by 

accelerating 6km/h over 

per second

count

Rapid stop

speed becomes 5km/h or 

less by decelerating  

8km/h over per second

count

표 1. 수집 데이터 항목
Table 1. Data table

2.3 자동화된 가중치 산정

데이터의 정보적 특성을 고려할 수 있는 정보 엔트

로피의 개념을 활용하였다. 정보 속성별 크기의 분포

를 고려한 분산에 따라 엔트로피가 결정된다. 확률(p)

이 높을수록 정보량은 적어지고, 확률(p)이 낮을수록 

정보량은 커지는 특성을 가지며, 각 지표가 가지고 있

는 평균 정보량을 계산하여 엔트로피를 산출한다. 엔

트로피 가중치 산정 절차는 다음과 같다. 지표의 변수

들이 각 지표의 값을 대표하도록 자료를 구성한다[9]. 

이후 정규화 과정 후, 지표의 엔트로피 값을 산정 및 

최종적으로 엔트로피 가중치를 산정한다[10]. 엔트로

피 산출 방법은 측정된 위험운전 행동 횟수를 식(1)

과 같이 지표별 발생 확률로 바꾸고 발생확률을 기반

으로 각 지표의 평균 정보량은 산출하여 나타낸다. 엔

트로피 가중치 산정 식은 식 (1)과 같다.

       (1)

where   ⋯
  ⋯

 

위험운전행동 지표의 행렬 구성 및 정규화 값은 식

(2)와 같이 나타나며, 위험운전행동 지표별 엔트로피 

산정은 식(3)과 같다.












…
⋮ ⋮
 …

,  


 






        (2)

 
  



log, log

   (3)

마지막으로 계산된 항목별 엔트로피를 고려하여 엔

트로피 가중치 산정은 식 (4)와 같다.

 


 






             (4)

엔트로피는 자료가 흩어져있고 불확실성이 높은 경

우 더 큰 값을 나타내는데 이러한 특성을 이용하여 

도로에서 발생하는 위험운전행동 분포가 클 경우 운

전자의 운전특성이 다양하여 많은 정보를 가지고 있

다고 해석할 수 있다. 엔트로피를 이용한 가중치 산정 

방법은 자료의 정량적 특성을 반영하는 객관적인 분

석이 가능하다.
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2.4 위험운전행동 정량화

앞에서 산출된 가중치를 기반으로 한 위험운전행동 

정량화 수식은 다음과 같다. 위험운전행동 변수인 i는 

과속, 장기과속, 급가속, 급감속, 급출발, 급정지, 연속

주행시간 등의 값이다. 는 식(5)와 같이 고속도로 

위험운전점수, 는 식(6)과 같이 일반도로 위험운전

점수이다. 

      
 



,

            (5) 

      
 



,

            (6)

전체 여정은 고속도로와 일반도로의 두 가지 통행

에서의 점수의 평균()으로 식(7)과 같이 산정한다.

 

 

(7)

위험운전행동 점수는 값 변환을 위해 표준화를 거

쳐 0과 1 사이 값으로 재표현한 후 100을 곱하여 점

수로 활용한다. 안전운전점수로의 환산은 100에서 위

험운전행동점수를 차감하는 식으로 산출하였다.

Ⅲ. 실증 및 분석 결과

3.1 실증 운행 차량의 도로별 주행 특성 

화물차량을 대상으로 실증운행을 통해 데이터를 수

집하였다. 전체 총 39대수, 809여정, 1,840건의 통행데

이터, 운행데이터 수집하여 분석에 활용하였다. 고속

도로 통행 1,162건(63.2%), 일반도로 통행 678건

(36.8%)의 통행이 분석에 활용되었다. 

3.2 위험운전행동별 가중치 산출 결과

본 연구에서 제안하는 엔트로피 가중치 산정방법과 

비교를 위해 계층화분석법(AHP, Analytic Hierarchy 

Process)에 의한 가중치를 산출하였다. 화물차 운전자 

30명을 대상으로 고속도로/일반도로 주행 시 사고 및 

안전에 영향을 주는 위험운전항목의 중요도에 대한 

설문조사를 진행하였고 그 결과는 아래 표2와 같다.

화물차를 대상으로 실증주행을 통해 수집된 총 

1,840건의 통행 데이터를 기반으로 안전운전행동에 해

당하는 7가지 위험운전행동 특성별 엔트로피 가중치

산정 결과 값은 아래 표3과 같다. 고속도로에서는 급

가속, 과속, 급감속 순으로 중요도가 높은 것으로 나

타났다. 일반도로에서는 급가속, 급출발, 급감속, 과속, 

연속주행시간 순으로 중요도가 높은 것으로 나타났다. 

장기과속과 급정지는 이벤트가 발생하지 않아 가중치

가 0값이 나타났다.

Dangerous Driving 

Behavior 

AHP weight calculation

Highway General Road

weight Rank weight Rank

Speeding 24.36 1 19.2 1

Long term speeding 17.54 2 16.5 3

Sudden acceleration 12.71 3 12.1 5

Sudden deceleration 12.38 4 16.8 2

Rapid start 10.62 7 9.1 7

Rapid stop 11.48 5 16.3 4

Continuous Driving Time 10.92 6 10.0 6

표 2. AHP기반 가중치 산출
Table 2. AHP weight calculation

Dangerous Driving 

Behavior 

Entropy Method

Highway General Road

weight Rank weight Rank

Speeding 20.0 3 19.0 5

Long term speeding 0 6,7 0 6,7

Sudden acceleration 21.3 1 22.1 1

Sudden deceleration 19.4 4 20.0 2

Rapid start 20.4 2 19.6 3

Rapid stop 0 6,7 0 6,7

Continuous Driving Time 18.9 5 19.3 4

표 3. Entropy 기반 가중치 산출
Table 3. Entropy weight calculation

3.4 안전운전점수 적용 및 데이터 분석 결과

실증데이터 기반의 가중치 산출 방법론에 따른 안전

운전점수 분포는 아래 그림과 같으며 위험운전행동 다발

생 또는 이상치 보정을 위해 sklearn의 MinMaxScaler를 

통해 재환산하였다. 안전운전점수로의 환산을 위하여 
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100에서 위험운전행동점수를 차감하는 식으로 산출한 결

과는 고속도로의 안전운전 점수 분포는 그림3과 같이 나

타났다. AHP 방법론을 적용한 안전운전점수의 결과는 

안전운전지수 90점 이상(75.2%), 70~89점(20.3%), 70점 

이하(4.5%)의 분포로 나타났고, 엔트로피 방법론을 적용

한 안전운전점수의 결과는 90점 이상(71.9%), 70~89점

(21.9%) 70점 이하(6.2%)로 나타났다.

그림 3. 고속도로 안전운전점수 분포
Fig. 3 Distribution of safety driving score for 

highway

그림 4. 일반도로 안전운전점수 분포
Fig. 4 Distribution of safety driving score for 

general road 

일반도로의 안전운전 점수 분포는 그림4와 같이 나

타났다. AHP 방법론을 적용한 안전운전점수의 결과

는 안전운전지수 90점 이상(77.4%), 70~89점(20.1%), 

70점 이하(2.5%)의 분포로 나타났고, 엔트로피 방법론

을 적용한 안전운전점수의 결과는 90점 이상(69.1%), 

70~89점(25.8%) 70점 이하(5.1%)로 나타났다.

주행거리에 따른 안전운전점수 비교 결과는 그림5

와 같이 나타났다. 가중치 산출방법론에 따른 안전운

전 점수는 주행거리가 짧을수록 비슷한 결과가 주행

거리가 클수록 점수에 차이가 나타났다. 이는 주행거

리가 길어질수록 위험운전행동이 더 많이 발생하는데, 

고정값인 AHP보다 데이터 분포에 따라 가중치가 변

하는 엔트로피 기반의 점수에서 위험운전행동이 더 

민감하게 반영된다고 볼 수 있다.

그림 5. 주행거리에 따른 안전운전점수 비교 결과
Fig. 5 Comparison result of safe driving score 

according to mileage

도로별 주행거리에 따른 안전운전점수 비교 결과는 

그림6과 같이 나타났다. 고속도로의 점수 분포가 일반

도로보다 크게 나타나며, 고속도로의 엔트로피기반 안

전운전점수가 AHP보다 큰 분포가 나타났다.

그림 6. 도로별 주행거리에 따른 안전운전점수 
비교 결과

Fig. 6 Comparison result of safe driving score 
according to mileage by road
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Ⅳ. 결론 및 향후 과제 

본 연구에서 제시한 위험운전행동 값의 정량화 방

법은 개별로 안전운전지수로 제공하거나, 도로를 운행

하는 운전자에 대하여 집단에 대한 평가 혹은 차량군

에 대한 평가 등으로 객관화하는데 사용할 수 있다. 

이외에 지역별 위험운전 행동값을 통하여 위험지역 

산정 등 위험시설 개선지점 산정 등으로 활용할 수 

있다. 또한 운전자별 맞춤 정보제공을 통해 운전자가 

운전습관을 파악하여 스스로 운전습관이 개선될 수 

있도록 위험운전행동의 정량적 평가기준으로 활용이 

가능하다. 이를 통해 운전자들의 운전습관이 개선되고 

교통사고 감소로의 효과가 기대된다.
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