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〈 국문요약문 〉

연구의

목적 및 내용

- 어린이 통학 안전을 위한 교통안전 인지 지도 프로토타입 개발

(1) 체계적인 방식으로 교통사고의 위험 인지를 조사하고 이를 바탕으

로 안전인지를 공간적으로 구현함. (2) 인지지도 프로토타입을 제안하

여 타 스쿨존으로 적용을 확대  

- 어린이 교통사고 유형별 사고저감 설계기법 개발:

(1) 교통사고에 대한 낮은 주의력(awareness)의 결정요인을 파악하고 

(2) 인지 지도의 정보를 이용한 사고저감 설계기법을 제안

연구개발성과

- 울산광역시 동구 초등학교 약 1200명을 대상으로 인지지도 개발

- 교차로와 가로로 구분된 인지지도 프로토타입 제안

- 실제 사고 발생자료로는 파악할 수 없었던, 교통사고 위험 인지 요소 

(교차로에서의 시야, 교차로 1층부 입구의 수 등)를 파악하고, 이를 개

선하기 위한 설계기법 제안함 

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

- 현재 지자체는 교통사고 발생 빈도 자료를 이용하여 어린이보호구역의 

교통시설 개선 사업을 진행하고 있으나, 본 연구의 결과물은 초등학생의 

사고 인지 정보를 이용하여 설계 도입 요소를 정의할 수 있음을 보여줌

- 연구 대상지를 확대하여 다양한 물리적 특성과 인적 특성을 지닌 지역에 

적용하고, 연구 결과를 토대로 교통시설 시범사업을 시행할 경우, 어린

이 교통안전이 크게 향상될 것으로 기대함
핵심어

(5개 이내)

교통안전인지지

도

보행자

교통사고

사고저감설계기

법
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〈 SUMMARY 〉

Purpose &

Contents

- Development of perceived crash risk map for school-aged children

(1) propose systematic approach to collect perceived crash risk of 

school-aged children (2) develop prototypes of perceived crash risk 

map

- Development of design intervention for reducing pedestrian crashes

(1) identify determinants of low awareness (perceived crash risk) in 

diverse context (2) propose design interventions based on perceived 

crash risk information

Results

- Collect perceived crash risk information from 1,200 school-aged childen 

in Dong-gu, Ulsan

- Develop two types of perceived crash risk; street-based and 

intersection-based map

- Identify built environment determinants for perceived crash risk of 

school-aged children  

- Propose policy implications to reduce potential crash risk in school 

zone

Expected

Contribution

- Perceived crash risk of school-aged children provides ample information 

for the potential crash risk near school zone

- Expand the scope of study context and composition to diverse 

environment and initiate pilot project for safe route to school program

Keywords
Perceived crash 

risk map

Pedestrian 

crash

Street design 

technique for 

risk reduction
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제1장. 연구개발과제의 개요
제1절 연구의 배경 및 필요성

1. 연구의 배경

- 자동차 중심의 도시공간구조 개발과 경제성장으로 인한 소득수준의 증가는 자동차 

시대를 등장시켰고, 이로 인해 교통사고, 환경오염 등 여러 문제가 대두됨. 그 중 도

로 위 교통사고로 인한 물리적 손실 비용은 2012년 21조원으로 그에 상응하는 인명

피해까지 고려하였을 때 사회적으로 우려할만한 수준임 (한국교통연구원, 2015)

- 2012년 기준 국내 인구 10만 명당 교통사고 사망자 수는 10.8명으로 OECD 

(Organization for Economic Cooperation and Development) 회원국 중 가장 많은 것으

로 집계되었으며, 보행 중 사망자수 구성비 또한 37.6%로 가장 높았음 (도로교통공단, 

2014). 이를 연령층 별 분류를 통해 비교해 보았을 때, 안전취약계층인 14세 이하 어

린이, 그리고 65세 이상 노인 인구의 사고 발생 비율이 OECD 회원국들의 평균 이상

인 것으로 나타났고, 안전 취약 계층으로 정의되는 어린이의 안전문제는 기록적인 저

출산 추세의 지속과 미래 세대의 인구 감소라는 사회적 문제와 맞물려 그 중요도가 

더욱 높아지고 있음

<그림 1-1 OECD 국가 어린이 인구 10만 명당 교통사고 사망자 수 (좌) 및 사망자 비율

(우)>

- 어린이들은 차량에 대한 주의와 위험 대처 능력의 부족으로 교통사고의 위험에 쉽게 
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노출되며, 이에 따라 어린이들을 교통사고의 위험으로부터 보호하기 위해 학교 정문 

중심으로 반경 300m 이내 주변도로 중 일정 구간을 ‘어린이 보호구역(스쿨존)’으

로 지정하였음. 1995년 도입 후 2014년까지 총 15,444개의 학교 및 유치원이 스쿨존

으로 관리되었으나, 위 사업이 20년째 지속되고 있음에도 어린이 보행자 교통사고 대

비 스쿨존 내 어린이 보행자 교통사고의 발생건수는 2007년 4%, 2014년 11%로 그 비

율이 꾸준히 증가하는 추세임

- 도로교통공단의 자료에 따르면 최근 5년간 어린이 보호구역 내에서 발생한 교통사고

는 연평균 22.7% 증가하였으며, 어린이 보호구역 100개소 당 어린이 교통사고 발생건

수는 3.9에서 5.6건으로 증가함. 특히 어린이 안전사고에 의한 사망 중 교통사고의 비

율은 43% (통계청, 2005)로 여전히 가장 높은 비중을 차지하고 있어 어린이의 안전을 

위한 교통 대책 및 기술의 개발이 필요한 실정

- 위 결과는 기존의 시설물(안전표지, 신호기, 과속방지시설) 설치 중심으로 이루어진 

어린이 보호구역의 운영과 관리가 효과적이지 못하였음을 반증하는 결과이며, 이러한 

상황에 대응하기 위하여 서울시는 2016년까지 어린이 교통사고의 50% 감소를 목표로 

어린이 보호구역의 관리 및 운영에 대한 전면적인 개선 사업을 진행 중임

- 지난 수십 년간 효과적인 공급시스템을 구축하여 경제 성장에 따른 주택 및 교통 인

프라의 부족 문제를 해결하는 것이 국토계획의 주요한 목표였으나, 최근 국토관리 문

제는 양적 성장에서 질적 성장 중심으로, 개발과 성장 중심에서 관리와 안전 중심으

로 그 중요성의 무게가 변화하고 있음

- 보행 중 교통사고 발생의 핵심적 요소 중 하나가 보행자의 안전에 대한 인지성이라

는 점을 고려하면, 어린이 보행자의 공간 인식 요소를 반영한 창의적 교통대책 기술 

마련의 필요성이 강조되고 있는 상황임

- 특정 지점에 대하여 보행자가 인식하는 사고 위험의 정도는 잠재적인 교통사고 발생

에 영향을 미칠 수 있으며, 특히 어린이 보행자의 사고 위험 인지에 대한 자료는 향

후 발생할 수 있는 등하굣길 사고 위험성을 나타냄. 특히 안전 인지와 실제 사고 빈

도의 불일치가 발생하는 지점에 대하여 향후 높은 사고 위험을 지시하므로 불일치 

양상에 따라 양자 간의 격차를 최소화 할 수 있는 교통안전 기술 및 시스템이 필요

함
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2. 연구개발의 필요성

- 지자체에서 교통시설 개설 사업을 진행하기 위한 지점 설정의 주요한 근거는 과거 

교통사고 발생 빈도이나, 교통사고 발생 지점에 대한 정보는 이미 실현된 사고 위험

을 지시하고 있을 뿐, 이에 대한 잠재적 위험 요소를 파악하는 데 한계를 갖음

- 잠재적 교통사고의 위험성을 파악하기 위하여 Schneider et al.(2004)는 보행자의 교통

사고 빈도에 대한 자료와 보행자가 인식하는 사고 위험을 조사하여 물리적 환경과의 

연관성을 분석함. 실제 보행자는 교통사고의 빈도에 대하여 매우 제한적인 정보만을 

갖고 있지만, 보행자가 인지하는 사고 위험성은 보행자의 행태 및 환경 노출도

(environmental exposure)에 직접적으로 영향을 받아 사고의 위험에 대한 선험적 정보

를 제공한다고 지적

- 기존의 교통안전 향상을 위한 기술개발들은 주로 IT 기술을 활용하여 안전관련 시설

물 및 안전관리 시스템을 개발하는데 초점을 맞추어 왔으나, 교통사고 발생의 주요 

원인 중, 시설물을 포함하여 도로의 물리적 특성에 기인하는 비율이 약 34%이며, 보

행자 및 운전자와 관련한 요인이 93%, 이동 수단 관련 요인이 12%라는 점을 고려하

면 (Cornell Local Roads Program, 2009), 교통안전 향상을 위한 기술들이 지나치게 

안전설비 및 시스템 개발 중심으로 이루어져 왔다는 점을 알 수 있음

<그림 1-2 교통사고의 주요 원인(좌) 및 일리노이주 Green Bay Road 프로젝트에 적용

된 CSS 컨셉 저용의 예 (우)>

- 교통사고 발생의 주요 원인이 보행자 또는 운전자에게 있다는 점은 사고 위험에 대

한 환경인지와 주의력이 교통사고 발생의 핵심적 요인이라는 점을 시사함. 환경인지 

및 주의력은 교차로의 설계 및 안전시설 뿐 아니라 도시환경에 대한 복합적이고 종

합적인 요소에 영향을 받게 됨
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- Cho et al.(2009)는 인지되는 사고 위험은 도시의 물리적인 환경 특성에 따라 실제 사

고 빈도와 상이하게 나타날 뿐 아니라 부(negative)의 관계를 갖을 수 있음을 지적함. 

연구 결과에서 보행자 사고의 빈도는 밀도가 높고 토지이용이 혼합된 지역에서 높게 

나타나지만, 보행자가 인식하는 사고의 위험성은 오히려 낮은 밀도의 주택가에서 높

게 나타남. 즉, 인지되는 사고 위험과 실제 사고의 불일치를 이해하기 위해서는 도로 

및 교통 설비의 특성 뿐 아니라, 건축물, 토지이용, 도로주변의 전반적 물리적 환경에 

대한 종합적인 자료를 바탕으로 통합적 접근이 이루어져야 한다는 점을 시사함 

- 교통 환경 및 설계 요소에 대한 통합적 접근의 필요성은 북미를 중심으로 이루어지

고 있는 Context Sensitive Solution(CSS)의 기본 원칙에서도 잘 드러남. CSS에서는 도

로 설계 요소 및 안전 기술 적용에 있어서 도로의 이용자, 건축, 조경 그리고 커뮤니

티 구성원의 특성까지 고려한 도시의 환경 맥락(context)의 이해를 강조하고 있음

- 어린이 교통안전을 위한 사고 원인별 solution을 찾기 위해서는 어린이 보행자 및 운

전자의 위험 인지에 영향을 미치는 설계 요소를 과학적으로 도출하여야 하며, 환경 

인지에 영향을 미치는 설계 요소는 도로변의 물리적 환경에 대한 통합적 이해를 바

탕으로 정의되어야 함

- 기존의 교통 환경 개선사업은 사고 빈도 자료를 활용하여 이루어졌으나, 어린이의 사

고 위험 인지를 파악하고 이를 바탕으로 인지지도를 개발하는 연구개발 사업은 아직 

진행된 바 없음. 

- 인지되는 사고 위험성은 향후 발생할 수 있는 잠재적 사고 위험을 보여주는 신호로

서, 어린이 교통사고 예방을 위한 선제적 대응을 위해서 초등학생의 환경인지를 바탕

으로 위험인지 지도를 개발하고 이를 실제 사고 빈도와 체계적으로 비교 분석하여 

사고 원인별 교통 기술의 적용이 이루어져야 함
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제2절 연구개발의 목표 및 범위

1. 연구의 목표

- 어린이 통학 안전을 위한 교통안전 인지 지도 개발: 어린이들의 인지되는 사고 위험

을 바탕으로 인지 위험 지도를 개발하고, 이를 선제적 (proactive) 대응을 위한 핵심

적 정보로 활용 

- 어린이 교통사고 저감 설계기법 개발: 도로 시설물 뿐 아니라 건축, 조경, 도시계획 

등 도시 환경의 물리적 환경에 대한 종합적 정보를 활용하여 어린이의 사고위험 인

지에 영향을 미치는 요인을 분석하고, 이를 바탕으로 사고 위험을 저감하기 위한 설

계요소를 도출

<그림 1-3 연구의 흐름, 최종 목표>

- 초기 연구는 안전인지 지도의 개념 정립 및 제작 방식 확립의 순수 이론단계를 거쳐, 

자료 수집을 통해 안전 인지지도의 프로토타입을 개발하고, 교통안전 인지를 구성하

는 개별적 설계 요소를 파악하여 불일치 유형별 설계기법을 개발하는 방식으로 진행

됨. 1년차에 개념 정립과 자료 수집을 중심으로 연구를 진행하고 2년차에 실제 자료

를 바탕으로 안전 인지지도의 시작품을 개발하여, 설계요소를 파악함
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연차 연구목표 주요연구내용

1차년도

개념 정립 및 DB 구축

교통안전 인지지도 개발

안전 인지지도 개념 정립

조사방법의 결정

안전 인지지도 구현 방식 결정
교통안전 인지 결정요인 

도출

공간단위의 종합적 DB 구축

미시적인 보행환경에 대한 DB 구축
세부기술 개발 및 최종 성과물 도출

2차년도

교통안전 인지지도 개발

3개 이상 스쿨존을 대상으로 사고위험 인지 

조사

사고위험 인지 공간적 구현

위험 인지지도 제작을 위한 매뉴얼 개발
교통안전 인지 결정요인 

도출

모델링 방법론 선정

교통안전 인지 결정요인 도출

인지 불일치 유형별 

교통사고 저감 설계기법 

개발

안전 인지지도와 사고 빈도의 공간적 비교 

분석

위험인지 불일치 유형의 정의

사고원인 및 불일치 유형별 교통사고 저감 

설계기법 개발

<표 1–1 연차별 연구목표 및 내용>

- 본 연구 수행을 위하여 두 가지 연구 목표를 설정함: (1) 교통안전 인지지도를 개발

하고, (2) 교통안전 인지 결정요인을 도출하여 교통사고 저감 설계 기법을 개발함

- 1차 년도에는 교통안전 인지지도의 개념 정립과 관련 데이터베이스를 구축하는 단계

로서 (1) 교통안전 인지지도 개발을 위하여 조사방법을 결정하고 인지지도의 공간적 

구현 방식을 결정하며 (2) 교통안전 인지 결정요인 도출을 위해 물리적 환경에 대한 

종합적 데이터베이스를 구축하고, 미시가로환경에 대한 자료를 확보함

- 2차 년도는 세부기술 개발 및 최종 성과물을 도출하는 단계로서 (1) 교통안전 인지지

도를 위하여 스쿨존 사고위험에 대한 인지정보를 조사하고 공간적으로 구현하여, 교

통위험 인지지도 제작을 위함 매뉴얼을 개발함. (2) 통계 모델링을 활용하여 최종적인 

교통안전 인지 결정요인을 도출하며 (3) 인지지도에서 나타난 위험인지와 실제 사고 

빈도의 비교를 통해 위험인지에 미치는 요소를 정의하고 (4) 요소별 교통사고 저감 

설계기법을 개발함 

2. 연구개발 범위

- 공간적 범위: 울산광역시 동구의 8개 초등학교(명덕, 미포, 방어진, 상진, 양지, 일산, 
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화정, 화진초등학교)의 통학구역 

- 내용적 범위: 대상 초등학교의 5, 6학년 학생들의 통학 구역에 대한 사고 위험 인지 

조사, 인지 지도 구현, 구축된 물리적 환경 DB를 바탕으로 위험 인지에 영향을 미치

는 요소 도출

   

<그림 1-3 연구개발 흐름도 (교통안전 인지지도 프로토타입 및 개발 매뉴얼-좌), (사

고저감 설계기법-우)>
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제2장. 국내외 기술 개발 현황
제1절 관련 분야의 국내외 연구동향 및 학술적 성과

 1. 국내 연구동향 및 기술 개발 현황

- 어린이 보호구역 교통안전 관련 연구개발 사업들은 주로 ICT 기술을 활용하여 영상 

센서 개발, 시스템 제어, 위치정보시스템 개발 등에 초점을 맞추어 이루어져 왔음

- 그러나 시설물 설치 중심으로 이루어진 어린이 보호구역의 운영과 관리가 사고 예방 

측면에서 효과적이지 못하였다는 점을 고려하면, 향후 필요한 연구는 보행자 중심의 

사고 원인 별 교통 기술 적용이 필요함

<표 2-1 국가 연구개발사업 유사연구 실적>

(단위: 백만원)

부처명 사업명 과제명 예산 비고
중소기업

청

산학연협력기

술개발

센서를 활용한 스쿨존 안전 관

리 시스템
46

비트러스트 

2011

중소기업

청

산학연 

공동기술개발 

지역사업

스쿨존 내 어린이 보호를 위한 

이동식 교통안전시스템 개발
28

상지대학교 

2012

국토교통

부

교통체계효율

화사업

스쿨존 통행안전 통합시스템 개

발
1200

서울연구원 

2012

산업통상

자원부

지역전략산업

육성

어린이보호구역 사고예방을 위

한 영상처리기술이 적용된 IT 

융복합 교통안전지도시스템 개

발

199 딕스비전 2012

가. 보행자 사고 실증 분석

- 어린이 보행자 사고와 관련한 국내 선행연구를 살펴보면, 보행환경 및 물리적 요소와 

사고 발생의 상관관계에 대한 실증 연구가 주를 이루며 보행자의 사고 위험 인지에 

대한 연구는 거의 이루어지지 않음

- 박경훈, 변지혜(2012)의 연구에 따르면 초등학교 주변 가로의 영구적 장애물, 차량 

진.출입구가 교통사고의 위험도를 높이며, 이세영(2014)은 어린이.노인 보행자 사고를 

통합적으로 보았을 때 교차로 밀도, 도로면적 비율, 버스정류장 밀도가 교통사고 발
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생과 연관성이 있다는 결론을 도출함

- 토지이용 측면과 관련한 연구에서는 단독주택 토지이용이 많을수록 보행자 교통사고

가 적게 발생한다는 연구 결과가 제시되었고(박승훈, 2014), 교통사고의 공간적 분포 

패턴을 분석하였을 때, 도심지역의 상업지역에서 교통사고가 많이 발생하였음(성병준.

유환희, 2014)

나. 범죄안전 인지 지도

- 안전인지지도 개발과 관련한 기존의 연구들은 교통안전보다는 범죄관련 안전을 주로 

다루고 있음. 이승재(2011), 강석진(2013)는 국내에서 적용할 수 있는 범죄안전 인지 

지도 제작방식에 대한 연구를 수행함. 또한 아동들의 범죄예방을 위한 아동안전지도 

제작 연구용역(이경훈, 강석진)이 2010년에 완료되어, 전국 초등학교 학생의 아동안전

지도 제작 사업이 이루어지고 있음

- 범죄관련 안전 인지지도 개발 연구가 교통안전에 비하여 많은 이유는 1970년대부터 

Oscar Newman이 제안한 defensible space(1972) 이론을 바탕으로 환경인지와 범죄와

의 관계에 대한 연구가 지속적으로 수행되어 이론적 틀의 발전이 많이 이루어졌고, 

Crime Protection Through Environmental Design (CPTED) 사업이 국내외로 진행되고 

있어 연구관련 실증자료의 확보가 용이하기 때문임

- 범죄관련 안전 지도의 경우, 공간의 범죄 취약 특성에 대한 판별 능력을 가진 전문가 

그룹(CPTED 전문가, 아동안전지도 전문가, 경찰 및 건축 관련 종사자 등)이 먼저 대

상 학교의 주변 지도를 분석하고 학교 교사 및 담당자와의 면담을 통해 주요 통학로 

및 학교 주변 범죄 영향 요소를 파악한 후, 학생들의 현장조사를 통해 범죄 안전 지

도를 제작함

- 이경훈(2008, 아동보호구역 내 CCTV 시스템 구축 및 운영을 위한 가이드라인 개발연

구)의 연구결과에 따르면 초등학생의 도보 통학은 대도시의 경우 반경300m, 중소도시

의 경우 반경 500m 이내에서 대부분 이루어지며, 농어촌 지역이라 하더라도 500m 이

상에서는 차량을 이용하는 경우가 많으므로, 아동의 체력과 조사 결과의 활용성을 고

려하여 조사 규모는 학교 중심의 반경 500m를 넘지 않도록 설정됨

- 사전교육과 현장조사를 실시한 후, 아동들은 현장조사용 지도에 표시한 장소를 되짚

어가며 현장에서 보고 느꼈던 것을 재정리하는 과정을 거치며 안전 지도를 제작함
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<그림 2-1 범죄 안전지도 제작 개요>

- 이러한 범죄 안전지도 제작의 목적은 아동이 주체적으로 위험하거나 안전한 장소를 

발견하고 숙지하는 과정을 통해 범죄피해예방능력을 신장시키고, 안전지도 제작 후 

각 조의 결과물을 공유할 때 다른 아동들이 위험 공간을 파악하는 방법을 관찰하는 

과정을 통해 위험 및 안전공간을 인식하는 다양한 방안을 고민하는 시간을 갖게 하

는 것

다. 커뮤니티 매핑 (community mapping)

- 커뮤니티 매핑센터의 임완수 박사는 커뮤니티 구성원들이 사회문화나 지역의 이슈와 

같은 특정 주제에 대한 정보를 현장에서 수집하고 이를 지도로 만들어 공유하는 커

뮤니티 매핑(community mapping)을 통해 마을 자산지도 만들기, 공유지도 만들기, 건

강지도 만들기, 안전지도 만들기 프로젝트를 수행함

- 특히, 안전지도는 아동안전지도, 생활안전지도, 밤길안전지도, 소방안전지도, 재해안

전지도 등 위험의 종류에 따라 다양하게 작성되고 있으며, 서울 서초구 중고등학생들

을 대상으로 청소년 안전지도, 서울 성북구 숭덕초등학교 학생들과 울산 북구 초등학
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생들을 대상으로 어린이 생활안전지도를 제작함

- 범죄 안전 인지지도 제작과 마찬가지로 전문가들의 사전 답사 및 학생들의 사전 교

육 과정을 거치며, 모바일 앱 매플러(Mappler)를 사용하여 현장 답사 시 그 자리에서 

즉각적으로 모바일 지도에 위험한 지점과 사진, 그 이유를 작성할 수 있도록 지도함

- 학생들이 참여한 커뮤니티매핑을 통해 지자체가 평소 접근할 수 없는 통학 환경의 

생활안전(유해시설 및 교통안전)에 대한 많은 정보를 생성할 수 있었으며, 이는 향후 

학교 주변의 통학환경을 더 안전하게 만들 수 있음

- 커뮤니티 구성원들이 직접 취득한 자료를 시각화하여 지역의 현황에 대하여 쉽고 빠

르게 이해할 수 있도록 구현하였으며, 문제해결과정에 능동적으로 참여하는 과정을 

통해 커뮤니티의 변화를 이끄는 주체자로서의 역량을 강화시키는 기대효과가 있음

<그림 2-2 커뮤니티 맵핑의 기대효과>

라. 아마존 사업

- 2013년 서울시는 향후 20년간의 교통정책 방향과 장기 구상을 담은 <서울 교통비전 

2030>을 발표하였으며, 차량, 소유, 개발중심의 교통정책에서 사람, 공유, 환경중심의 

정책으로 전환하고, 시가지 보도면적의 2배 확대, 차량 중심의 도로에서 모든 교통수
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단 이용자들(자동차, 대중교통, 보행자, 자전거)이 함께 이용할 수 있는 도로 조성, 환

경을 배려하는 친환경적 도로 공간 설치 등의 세부 정책 방향을 제시함

- 아마존(아이들이 마음 놓고 다닐 수 있는 구역-zone)은 보행친화도시 서울 비전의 일

환으로서, 학교에 인접한 통학로만을 어린이보호구역으로 지정하여 관리하는 기존 정

책을 넘어서는 종합적인 생활안전 대책임

- 어린이 보호구역은 어린이 교통사고 예방을 위해 초등학교 주 출입문에서 반경 300m 

이내의 주통학로를 보호구역으로 지정하고, 교통안전 시설물과 도로부속물을 설치함

으로써 학생들의 안전한 통학공간을 확보하기 위한 목적으로 마련된 제도.

- 매년 어린이 보호구역의 수는 증가하고 있으나, 어린이의 보행특성을 충분히 반영하

지 못한 채 속도제한과 교통안전시설 설치 위주의 운영이 이루어져 안전 확보가 충

분히 이루어지지 않음. 또한, 어린이를 대상으로 하는 유괴, 성범죄, 학교폭력 등의 

범죄가 지속적으로 발생하며, 학교 주변공간에서 일어나는 범죄 문제가 더욱 심각해

짐에 따라 범죄와 생활안전을 종합적으로 고려한 안전 대책이 요구됨

- 따라서 아마존은 물리적 보행환경 개선과 더불어 범죄 예방 프로그램을 도입하여 교

통사고 예방뿐만 아니라, 유괴와 폭력 등 어린이 대상 범죄를 예방하고, 궁극적으로 

아동 친화적 생활환경을 조성하는 사업

- 아마존 사업에서는 기존의 도로 및 시설 설치 위주의 어린이 보호구역 방식을 개선

하여, 어린이의 활동 반경을 고려하되 어린이 다중이용시설, 공원, 학원 등을 포함하

여 보호구역의 범위를 탄력적으로 조정함. 기존의 물리적 기법들 외에, 속도규제 강

화, 주차정비, 통과교통 억제방안, 시간대별 차량통행규제 등 다양한 운영 프로그램의 

도입을 강조함

- 아마존에서는 보행자가 길가장자리구역이나 보도만을 이용해야 한다는 인식에서 벗

어나 이면도로 전면을 자동차와 함께 이용할 수 있는 공간설계를 적용함. 에를 들어, 

보도와 차도의 경계를 나누는 울타리를 제거하고 단차를 없애거나, 보차 경계가 애매

하도록 도로 포장을 달리하고, 차도의 폭을 줄이고 곡선형 도로를 도입하여 차량 통

행 속도를 감소시키는 기법 등을 적용함

- 아마존 사업을 통해 어린이 중심의 보행환경을 조성하기 위해서는 대상지 주민의 인

식변화와 협조가 필요함. 교통정온화 기법 도입, 차량 통행방향 변경, 시간제 차량제

한구역 등의 물리적 계획요소는 주민의 참여와 설득, 이해가 필요하므로, 주민협의체

를 구성하여 주민주도(bottom-up) 방식으로 관련 주체가 문제점을 공유하고 개선안을 
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도출하는 협력적 계획 과정을 유도함

- 어린이 교통사고 예방 효과를 넘어 안전한 주거환경 조성과 생활안전 시스템 구축을 

위해, CCTV를 설치하고 상시 모니터링 체계를 도입. 통학로 방향이 같은 어린이들에 

대한 등.하교 지도와 안전교육을 실시하며, 지역 내 방범대를 조직하여 범죄 단속을 

실시함

2. 국외 연구동향 및 기술 개발 현황

가. 보행자 사고 실증분석

- 기존에 이루어진 많은 연구들은 실제 보행자 사고가 발생하는 원인을 규명하기 위해 

실제 사고 기록을 이용하여 모델링 분석을 수행함. 교차로의 물리적 특성 이외에 인

구 밀도, 대중교통 접근성 (Clifton and Kreamer-Fults, 2007; Blazquez et al. 2013), 지

역의 낮은 소득 수준 및 고용률 (LaScale et al. 2004, Clifton et al. 2009), 혼합적 토

지이용 (Schuurman et al. 2009; Wier et al. 2009), 상업 및 산업시설 (Ukkusuri et al. 

2012)과 같은 도시의 환경적 특성들이 사고 발생을 높이는 것으로 나타남

- Ukkusuri et al. (2012)은 산업, 상업 그리고 오픈 스페이스 비율이 높을수록 보행자 

교통사고가 증가한다고 하였으며, Kim et al.(2006)은 토지이용, 인구, 고용현황 그리

고 경제적 황동이 보행자 교통사고에 어떠한 영향을 미치는지에 대한 연구를 진행하

였음. 이 연구는 사람들이 오픈스페이스나 상업 목적으로 이용하는 지역 근처에서 경

제적인 활동을 할 경우, 보행자 교통사고의 위험에 더 많이 노출된다는 결과를 제시

함

- Newcastle과 Gosforth에서 근로시간과 비근로시간을 나누어 토지이용과 보행자교통사

고간의 관계를 연구한 Priyantha Wedagama, Bird et al. (2006)은 산업, 소매업 그리고 

상업적 토지이용이 많을수록 근무시간대에 보행자 사고가 많이 발생한다고 제시함. 

또한, 소매업 토지이용이 많을수록 비근무시간대에 보행자 교통사고가 많이 발생한다

는 사실을 도출함

- 어린이 보행자 교통사고와 복합적 토지이용간의 관계를 도출한 선행연구들을 살펴보

면, Elias, W. and Y. Shiftan(2014)은 복합적 토지이용이 이루어진 지역에 사는 어린

이가 그렇지 않은 지역에 사는 어린이보다 보행자 교통사고발생 위험이 증가한다는 

결과를 제시함
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나. 위험 인지 실증분석

- 교통안전 인지지도 개발에 관한 연구는 Asad Khattak 교수가 이론적인 부분을 발전

시켰고, 실증 연구 결과는 Schneider et al. (2004), Cho et al. (2009) 등이 있으나, 상

대적으로 초기 단계의 연구에 그치고 있으며 연구결과가 사고위험을 낮추기 위함 정

책 및 시스템 개발에 활용되고 있지 못함

- Cho et al.(2009)는 성인을 대상으로 낮은 밀도와 주거지 중심의 도시 환경이 사고에 

대한 위험 인지를 높인다는 결과를 도출하였음

- 사고 위험 인지에 대한 실증 연구로 Schneider et al. (2004)는 UNC (University of 

North Carolina at Chapel Hill) 캠퍼스를 대상지로 하여 보행자와 운전자 모두에게 사

고 위험 지점에 대하여 설문 조사를 시행하고, 위험 인지 지점의 공간적 특성을 도출

하고 실제 사고 지점과 공간적 비교를 수행함. 실제 교통사고 발생 빈도에 대한 자료

와 보행자 및 운전자가 인식하는 사고 위험 지점이 공간적으로 상이한 양상을 나타

내었음

- 보행환경 및 물리적 요소와 사고 발생의 상관관계에 대한 실증 연구에서는 Elias, W. 

Y. Shiftan (2014)이 어린이 교통사고에 영향을 미치는 물리적 환경에 대한 연구를 통

해 토지이용이 복합적으로 이루어져 있거나 큰 도로에 인접해 있는 경우 어린이 보

행자 교통사고 발생 위험이 높다는 결과를 도출함

- 직선형 가로와 교차로 부근, 신호등이 없는 길에서 어린이 보행자 사고 발생 위험이 

높게 측정됨 (Carola A. Blazques, 2012)

다. Safe Routes To School (SRTS) program

- 미국의 경우 어린이 보행자의 등굣길 안전을 위해 Safe Routes To School (SRTS) 프

로그램을 통해 보행환경 평가표를 바탕으로 학교 주변의 보행 환경을 평가하고 이를 

개선하기 위해 노력함

- SRTS의 School site audit from은 학생들이 학교생활을 하는 시간대에 School traffic 

safety team이 학교를 어떻게 등하교하는지를 파악하기 위한 문항으로 구성되어 있

음. 구체적인 평가표 항목으로는 학생들의 승하차 구간, 스쿨버스 지역, 인도와 자전
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거도로, 학교 주변의 교차로의 특징, 시야확보 그리고 차량의 속도 및 통행 제한을 

파악할 수 있는 항목으로 구성됨

- Texas A&M University에서 Active Living Research San Diego, CA에 발표한 School 

audit은 가로주변의 토지이용, 도로 안전 장비의 유무와 종류, 생활 편의 시설의 유

무, 인도의 상태, 학생들의 승하차 구간, 학교 주변에 있는 울타리의 상태, 그리고 학

교 주변의 토지이용 등의 항목으로 구성됨

- 위의 Texas 팀이 만든 School audit의 바탕이 되는 Pedestrian Environment Data Scan 

(PEDS)는 인도의 상태, 인도 위의 장애물, 가로주변 주차된 차량 유무, 차량 속도 제

한 장치, 횡단보도 유무 그리고 기타 보행환경 등의 항목으로 구성됨

- community walking and bicycling audit tool은 크게 토지이용, 보행환경, 교통환경 그

리고 자전거 이용자들을 위한 환경을 평가할 수 있는 항목으로 구성됨

- 서부 호주 정부의 교통부서에서 실시한 Walkability audit tool은 크게 보도, 횡단시설, 

가로 시설물, 차량 그리고 주변 편의 시설에 대한 평가를 할 수 있는 항목으로 구성

됨



- 22 -

제2절 연구개발결과가 관련분야에서 차지하는 위치

- 어린이 교통안전 인지와 관련한 국내외 기술 및 특허는 주로 차량 관련 기술에 초점

이 맞추어져 있음. 어린이 보호구역내에서 차량 센서를 이용하여 보호 구역 및 보행

자를 인식하는 시스템을 개발하거나, 차량 내 커뮤니케이션을 개선하여 안전 인지를 

높이는 기술임

- 본 연구의 핵심 기술은 어린이가 인지하는 사고 위험을 파악하고 이를 공간적으로 

구현하는 기술로서 기존의 관련 기술 특허와 분명한 차별성을 갖는 것으로 파악됨

- 전통적으로 안전 서비스 산업은 공공부문 투자에 의하여 이루어져 왔음. 2009년 기준 

국가 안전서비스 투자는 관련 부서(행정안전부, 소방경찰청, 경찰청 등) 예산의 4.1% 

수준임 (강성주, 2009)

- 최근 사회 안전에 대한 사회적 관심이 증대하고 이에 대한 공공의 역할 확대의 필요

성에 대한 주장이 힘을 얻으며, 향후 국내 안전서비스 관련 산업은 빠르게 발전할 것

으로 예측됨

- Homeland Security Research Corp의 연구보고서(Homeland Security Market Research, 

Washington DC, 2014)에 따르면, 전세계 2,300개 이상의 도시가 도시안전 관련 프로

젝트를 수행하고 있음. 두바이의 안전도시 프로젝트 (2조 3천억), 광동지여그이 안전

도시코리도어 (6조원)을 비롯하여 2011년 전세계 공공안전산업 시장 규모는 305조원

에서 2022년 546조원 규모로 성장할 것으로 예측됨

<그림 2-3 공공안전 관련산업 세계 시장 규모 예측(source: Homeland Security Market 

Research, Washington DC. 2014)>
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- 특히 공공안전 데이터 분석 산업은 가장 빠르게 성장하는 분야로서 2014년에서 2022

년 사이 37% 시장규모가 증가할 것으로 예상되어 향후 해당 기술 실용화를 위한 토

양이 마련되었음

- 본 기술은 세계적으로도 기술개발의 초기단계에 머물러 있기 때문에, 해당 분야에 대

한 원척기술 확보는 안전서비스 분야에 대한 국제경쟁력 제고 및 향후 안전 기술 국

제 협력에 있어서 주도적 역할을 수행하기 위하여 매우 중요함

<그림 2-4 제안 기술의 SWOT 분석>
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제3장. 연구 수행 내용 및 성과
제1절 문헌고찰 및 자료수집

1. 문헌 고찰

 

가. 보행자 교통사고와 물리적 환경

- 보행은 인간의 가장 기본적인 이동수단으로서 남녀노소 불문 없이 중요한 신체활동

임. 그러나 급격한 도시화와 산업화로 인해 자동차 중심의 도시환경으로 변화하면서 

보행자 교통사고가 많이 발생하였음

- 보행자 안전에 대한 관심이 높아지면서 인적요인, 차량영향요인 그리고 도로환경의 

일부 요인에 국한하여 보행자 교통사고에 관한 연구가 진행됨. 그러나 이러한 요인 

외에도 토지이용과 가로환경과 같은 교통사고 주변지역에 대한 물리적 환경도 중요

한 요인으로 생각하여 물리적 환경과 보행자 안전 간의 관계를 분석한 연구가 많이 

진행됨

- 물리적 환경은 선행연구를 바탕으로 크게 밀도, 다양성, 대중교통 수단까지의 거리, 

디자인 그리고 도착지에 대한 접근성 이 5가지로 나눔

- 체계적인 문헌고찰을 위하여 보행자 안전과 물리적 환경 간의 관계에 중점을 둔 연

구들을 수집함. 관련 연구 검색을 위해 보행자 교통사고 (pedestrian crash), 물리적 

환경 (built environment), 스쿨존 (school zone) 그리고 어린이 교통사고 (children 

crash)를 검색어로 이용함. 국내외 구분 없이 위의 단어와 관련된 논문 중 보행자 교

통사고와 관련이 있는지 그리고 보행자 교통사고와 물리적 환경간의 관계에 대한 연

구인지에 기준을 두고 선정함

- 보행자 교통사고와 물리적 환경간의 관계를 분석하기 위해서 여러 가지 회귀 분석 

모형 (음이항 회귀모형, OLS 선형회귀모형, 이항로지스틱 회귀모형, 포아송 회귀모형 

등)을 사용

- 물리적 환경은 인간 생활을 위해 건물부터 도시 인프라까지 인간들이 조성한 환경을 

뜻하며, 일반적으로 밀도(density), 다양성(diversity) 그리고 설계(design)으로 구분하나, 

목적지 접근성(destination accessibility)과 교통수단까지의 거리(distance to transit)를 

포함하여 구분하기도 함



- 25 -

- 밀도(density)는 단위 면적 당 인구, 사업체 그리고 가구 수 등이 빽빽이 들어선 정도

를 나타냄

- 다양성(diversity)는 분석 대상 지역의 다양한 토지이용 정도를 나타냄. 선행연구들은 

상업용 토지이용, 주거용 토지이용, 혼합 토지이용 등 다양한 토지이용 비율이나 혼

합 토지이용 지수를 다양성과 관련된 변수로 사용함

- 디자인(design)은 분석 대상지의 도로 네트워크 특징을 나타냄. 선행연구들은 교차로

의 개수, 형태, 도로의 길이나 폭, 그리고 street segment를 디자인과 관련된 변수로 

사용함

- 목적지 접근성(destination accessibility)은 공공시설과 편의시설 등에 대한 접근성을 

나타냄. 선행연구들은 상업지역까지의 거리를 목적지 접근성과 관련된 변수로 사용함

- 교통수단까지의 거리(distance to transit)는 통근거리 내에서 가장 가까이에 존재하는 

대중교통시설을 나타냄. 선행연구들은 버스정류장의 개수, 대중교통시설 정거장 사이

의 거리, 그리고 집이나 직장에서 대중교통시설까지의 거리 등을 교통수단까지의 거

리와 관련된 변수로 사용함

- 어린이 보행자 교통사고와 복합적 토지이용간의 관계를 도출한 선행연구들의 결과는 

유사함. 어린이 교통사고에 영향을 미치는 물리적 환경에 대하여 연구한 Elias, W. 

and Y. Shiftan (2014)은 복합적 토지이용이 이루어진 지역에 사는 어린이가 그렇지 

않은 지역에 사는 어린이보다 보행자 교통사고 발생 위험이 증가한다는 결과를 도출

함

- 토지이용과 보행자 교통사고간의 관계를 분석한 연구 외에도 선행연구들은 밀도와 

보행자 교통사고 간의 관계를 도출. 정확한 보행통행량과 교통량을 파악하는데 한계

가 있어 간접지표로서 인구밀도와 고용자밀도를 사용하였음. 대부분의 선행연구들은 

인구밀도가 높을수록 보행자 교통사고 발생률이 높다는 결과를 도출함 (박승훈, 2014; 

Clifton and Kreamer-Fults 2007; Ouyang and Bejleri 2014; Wier et al. 2009; Cho et 

al. 2009)

- 교통사고 발생빈도뿐만 아니라 인구밀도가 높으면 보행자 교통사고로 인한 사망자수

도 증가할 것이라는 결과는 제시함 (Ukkusuri et al., 2012). Priyantha et al. (2006)은 

인구밀도가 높으면 어린이와 성인 보행자의 교통사고 발생률이 근무시간 (월요일~금

요일: 아침7시~ 저녁7시)에 높게 나타난다는 결과를 제시함. 특히, Gosforth 지역의 



- 26 -

Diversity Land use

Industrial land use

Commercial land use

Residential land use

Open land use

School

Mixed land use

Recreational facilities

Parking lot

Public building

Retailing, storage and warehousing

Density 　 Commercial density

Distance to   

transit

Transit supply

Bus lanes length

# of transit stops (bus, station, 

subway etc.)

Transit access km of bus routes

Design

Road network 

infrastructure

length of streets and roads

road width

roadway type

# of street segments

# of intersection

speed limits

connectivity

# of lanes

driveway for student drop-off

density of road way

junction density

Pedestrian   

infrastructure

crosswalk signal (lighting)

pedestrian signals

sidewalks

school set back from the road

crosswalk

Walk /   driveway 

barrier

fence, guard rail, flower beds, 

barricade etc.

경우, 비근무시간대(월요일~금요일:저녁7시~ 아침7시)에 인구밀도와 어린이 교통사고 

발생률이 높은 양의 관계를 보여주었음. 일구밀도뿐만 아니라 고용밀도를 포함한 선

행연구들은 고용밀도가 높을수록 보행자 교통사고 발생률이 높아진다는 결과를 도출

함 (Ouyang and Bejleri 2014; Wier et al. 2009)

- 교통사고 실증분석과 관련된 선행 연구들에서 주로 다룬 데이터 및 변수들은 다음 

표에 정리되어 있음

<표 3-1 built environment >
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Destination   

accessibility
　

distance to commercial area 

(commercial access)

　

Demographic

race

population density

children population (under 17 years 

old)

seniors population (over 65 years old)

# of commuter

Socio-economic

median income

vehicle ownership

housing

jobs

education

employment density

- 주요 분석 방법은 descriptive analysis, negative binomial regression, Ordinary least 

squares(OLS), Linear regression, Ordered probit model, Binary logistic regression 

(BLR), Spatial lag model(SLM), 사전 사후분석 (비교그룹을 이용한 사전,사후비교 분

석), NKDE, NK-function이 사용되었음

- 보행자 교통사고와 물리적 특성의 관계를 분석하기 위하여 주로 가로(segment) 단위

나 교차로(intersection)단위의 공간적 스케일에서 자료가 정리되었음. County를 대상

으로 하는 비교적 큰 공간적 스케일에서는 signalized intersection, 즉, 신호기가 설치

되어있는 간선도로에 위치한 몇몇 교차로를 선별하여 분석을 수행하였고, 미시적 공

간범위에서는 대상 지역 범위 내에 존재하는 모든 가로 혹은 교차로에 대하여 분석

을 수행함

 

- Miranda-Moreno(2011)는 signalized intersection에 대하여 50m, 150m, 400m, 그리고 

600m 버퍼를 적용하여 보행자 활동과 보행자 교통사고에 영향을 미치는 built 

environment에 대한 실증분석을 수행하였고, 교통량이 30% 감소하면 교차로에서의 

보행자 교통사고가 약 50% 감소한다는 결과를 도출함

- California의 Alameda county를 대상으로 보행자 사고를 분석한 Schneider(2010)의 연

구에서는 대상지 내의 7,466개의 교차로 중 81개의 signalized intersection에 대해서만 

분석을 수행하였음. 각 교차로에 대한 보행량 및 교통량과 교차로 및 차도, 보도의 

물리적 특성은 교차로 중심으로부터 15m 내에서 측정하였고, 주변 토지이용 현황과 

대중교통 시스템, 그리고 사회경제적인 요소들은 최대 400m 버퍼까지 적용하였음
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- Schneider(2004)의 연구에서는 미시적 공간단위의 University of North Carolina at 

Chapel Hill(UNC)의 캠퍼스를 대상지로 하였으므로 캠퍼스 내에 존재하는 가로 및 교

차로 (94개)에 대하여 보행량 및 교통량, 토지이용 특성 및 도로의 물리적 특성이 측

정되었음

나. 압축 도시와 보행자 안전 간의 관계

- 급격한 산업화와 도시화로 인해 생겨난 문제점을 해결하기 위해 지속가능한 도시개

발에 대한 논의가 지속되고 있으며, 그 중 저에너지소비 도시 형태인 ‘압축도시’가 

대두되고 있음

- 압축도시는 고밀도 개발과 직주근접의 토지형태를 통해 1인당 주행거리를 줄이는 긍

정적인 효과를 가지며 자동차 이용을 줄이고 보행과 자전거를 교통수단으로 선택하

는 비율을 높인다는 결과가 여러 선행 연구에서 확인되었음 (Knuiman et al., 2014; 

Wineman et al., 2014; Yang et al., 2012; Cervero, 1996). 그러나 외부지역으로부터의 

통행량 증가로 인해 보행자들의 안전에 부정적인 영향을 미칠 수 있음 

- 자동차 중심의 도시 형태에서 인간 중심의 도시 형태로 도시계획의 패러다임이 변하

면서 보행자 안전을 증진시키기 위한 연구들이 많이 진행됨. 선행연구들은 압축도시

가 교통에 미치는 긍정적인 효과를 배경이론으로 물리적 환경과 보행자 안전간의 관

계를 도출함

- 압축도시 조성에 따라 감소한 1인당 주행 거리가 어떻게 교통안전에 영향을 미치는

지에 대한 이론적 가설은 Ewing and Dumbaugh (2009)가 제시한 바 있으며, 해당 연

구는 교통안전의 요소를 사고빈도와 교통사고 사망률로 정의하고, 압축적인 도시의 

개발은 크게 세 가지 매개변수(mediator)를 거쳐 교통안전에 영향을 미친다고 제안함

- 첫째, 압축도시에 의하여 감소한 교통량이 교통사고에 대한 노출도를 전반적으로 낮

추어 교통안전을 제고하며, 둘째로 압축도시에 적용되는 각종 교통안전장치 및 시설

물로 인하여 보행자와 자동차의 교통 충돌 빈도가 감소함. 마지막으로 압축도시 특성

에 의하여 도시 내 차량의 속도가 감소하여 교통사고 사망률이 낮아지게 됨. 

- 그러나 기존의 실증적 연구 결과들 대부분이 이러한 가설을 뒷받침하는 것은 아니며, 

특히 첫 번째 가설인 압축도시의 물리적 특성에 의해 교통량이 감소하고 차량에 대

한 노출도가 감소하여 교통안전이 제고된다는 내용은 여러 실증 연구의 결과와 상반

됨. 기존 연구들(박승훈, 2014; Ouyang and Bejleri 2014; Cho et al. 2009; Wier et al. 
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2009; Clifton and Kreamer-Fults 2007)은 오히려, 인구밀도와 고용밀도가 교통사고와 

양의 관계를 갖으며, 압축도시의 물리적 요소가 교통안전을 제고한다는 경험적 증거

를 제시하지 못함

- Yiannakoulias와 Scott (2013)은 토론토시의 내부통행과 유입통행량에 의한 어린이 교

통사고 위험에 대한 실증 분석을 수행함. 토론토시는 밀도가 높고, 업무시설이 많아 

내부통행뿐만 아니라 토론토시 주변지역의 유입통행 발생에 영향을 미친다고 보여줌. 

또한 이러한 유입통행량으로 인해 토론토시의 어린이 교통사고 위험이 증가한다고 

제시함

- 대부분의 선행연구들은 압축도시의 물리적 환경과 보행자 교통사고 간의 관계를 하

나의 도시나 카운티를 대상으로 미시적인 공간적 범위에서 연구를 진행함. 주로 비주

거용 토지이용이 많을수록 교통사고 발생빈도가 많아진다는 결과가 도출되었으며, 밀

도가 높을수록 교통사고에 대한 위험성이 증대됨

- 분석단위를 도시 규모 혹은 그보다 큰 규모로 확장할 경우, 도시 간 교통량 이동은 

도시 내 교통량 이동보다 그 규모가 작기 때문에, 교통량 발생지역과 발생된 교통량

의 분포지역 간 불일치가 줄어들고, 압축도시 특성이 교통사고에 미치는 영향에 대하

여 더 명료한 관계를 보여줄 수 있음

- Ukkusuri, Miranda-Moreno et al. (2012)은 보행자 교통사고는 산업, 상업 그리고 오픈 

스페이스 토지이용이 많을수록 증가한다는 결과를 도출하였으며, Ouyang and Bejleri 

(2014)는 복합적 토지이용이 증가할수록 교통사고 발생빈도가 높아진다는 결과를 보

여줌

- Kim, Brunner et al. (2006)은 토지이용, 인구, 고용현황 그리고 경제적인 활동이 보행

자 교통사고에 어떠한 영향을 미치는 지에 대한 연구를 진행함. 오픈스페이스나 상업

용으로 이용되는 지역 근처에서 경제적인 활동을 하게 될 경우, 보행자 교통사고의 

위험에 더 많이 노출된다는 결과를 제시함. Newcastle과 Gosforth에서 근로시간과 비

근로시간을 나누어 토지이용과 보행자 교통사고 간의 관계를 연구한 Priyantha 

Wedagame, Bird et al. (2006)은 산업, 소매업 그리고 상업적 토지이용이 많을수록 근

무시간대에 보행자 사고가 많이 발생한다고 제시함. 또한, 소매업 토지이용이 많을수

록 비근무 시간대에 보행자 교통사고가 많이 발생하였음

- 국내연구에서는 단독주택 토지이용이 많을수록 보행자 교통사고가 적게 발생한다고 

제시함 (박승훈, 2014). 교통사고의 공간적 분포의 패턴에 대한 연구는 도심지역 중 

상업지역에서 사고 발생 빈도가 높다는 결과를 보여줌 (성병준.유환희, 2014)
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다. 위험 인지 개념 정립

- 위험 인지는 부정적인 상황이나 사건에 대하여 개인의 주관적인 생각을 나타내는 것

으로, 이는 특정 사건을 어떻게 이해하고 받아들이느냐에 크게 연관되어 사람마다 다

름 (Oltedal et al., 2004). 일반적으로, 사람들은 그들의 인지에 근거하여 판단을 하고 

행동을 함

- 위험 인지에 대한 연구는 핵 문제와 더불어 1960년대부터 시작되었으며, 교통안전 분

야에서는 운전자 및 보행자가 그들의 위험 인지를 바탕으로 어떤 행동을 하게 되는

지와 어떻게 위험 요소들을 인지하게 되는지를 이해하고자 하였음 (Diogenes et al., 

2010)

- 운전자 및 보행자들의 위험 인지 자료는 사고가 발생하지 않은 지점에 대해서도 사

고 발생 가능성에 대한 정보를 제공한다는 점에서 연구의 주요한 자료로 쓰일 수 있

음 (Diogenes et al., 2010)

- 보행자 사고는 상대적으로 rare events이므로, 사고 위험 인지 자료는 잠재적인 보행

자 사고 위험에 대하여 선험적 정보를 제공하며, 이는 사고를 저감시킬 수 있는 설계

기법 및 요소들을 제안할 수 있음 (Schneider et al., 2004)

- 선행 연구들에 따르면 사고 위험인지는 경찰청에서 제공되는 기록된 교통사고 자료

와 양의 관계를 보여줌(Elvik and Bjornskau, 2005). 그러나 위험 인지 자료는 기록된 

사고 자료가 지시하지 않은 정보를 제공해주며 (Cho et al., 2009),  각기 다른 도로 

환경에서 보행자들의 행동패턴에 대하여 이해를 돕기도 하고(Hine, 1996), 보행자사고

를 미리 예방할 수 있음 (Diogenes et al., 2010)
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저자 공간적 단위 측정 변수
Schneider  

 (2010)

Alameda   

county, 

California

signalized 

intersection

exposure   characteristics (# of pedestrian 

crossing at intersection, vehicle traffic   volume)
Intersection   site characteristics (traffic 

signal, # of lanes, crosswalk, sidewalks,   

left-turn-only lane, right-turn-only lane)
land use   and transportation system (population, 

jobs, commercial properties, school,   transit 

station)
socioeconomic   characteristics (male, median 

income, under 18 years old, over 64 years old)
Mitani   

(2005)

Kakogawa   

city, Japan

intersection

signal,   maximum width of road, difference of 

width, stop regulation sign

Wong 

(2007)

Hong Kong,

signalized 

intersection

exposure   characteristics (average annual daily 

traffic)
geometric   design (approaches, lanes, conflict 

points)
signal   phasing scheme (# of signal stages, cycle 

time)
Miranda-M

oreno   

(2011)

Montreal   

city, Quebaec, 

Canada

signalized 

intersection

land use   characteristics (commercial, 

residential, industrial, parks, open space, 

government/institutional,   school)
demographic   characteristics (population, workers, 

children, seniors)
transit   characteristics (metro station, bus 

stops, km of bus routes)
road   network connectivity (road length, # of 

street segments, # of intersections,   street 

length)
Schneider  

 (2004)

University   of 

North Carolina 

at Chapel Hill, 

300-ha

segment, 

intersection

exposure   characteristics (length of segment, 

daily pedestrian volume, daily vehicle   volume)

roadway   characteristics (# of lanes, sidewalk, 

bus stops, crosswalks)

spatial/land   use characteristics (distance from 

dormitory, library, stadium, hospital,   academic 

buildings)

Pulugurth

a   

(2010)

Charlotte   

city, North 

Carolina

signalized 

intersection

demographic/socio-economic   characteristics (# of 

households, employed persons)
land use   (single-family residential, multi-family 

residential area, office district,   mixed land 

use, historic district, commercial center)

<표 3-2 사고 실증분석 at intersection>
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구분 초등학교 개수 (개) 초등학생 수 (명)
평균 전교생 숫자 

(명)
남구 30 27,581 919
북구 20 16,367 818
중구 20 17,061 853
동구 16 11,818 739

울주군 36 16,436 457

 

network   characteristics (pedestrian volume, 

vehicular volume, speed limit, median)

2. 사고 위험 인지 조사 

가. 대상지 선정

- 교통안전 인지 지도 개발 연구과제의 핵심 내용은 사고 위험 인지 자료가 잠재적인 

사고 발생의 위험성을 지시할 수 있다는 점에 착안하여, 이러한 위험 인지가 어떠한 

공간적 양상으로 나타나는지 파악하고 이에 영향을 미치는 보행 환경의 물리적, 인지

적 요소들을 분석하는 것. 이를 위해 사고위험 인지 조사와 보행 환경 조사에 용이하

도록 지리적으로 가까운 울산광역시를 1차적 대상지로 선정하였으며, 초등학교 위치, 

어린이 보행자 사고 자료 분석을 통해 최종 대상지 결정

- 울산광역시의 초등학교는 총 122개 (2013년 12월 기준)이며, 초등학생 (8세~13세) 인

구수와 비교하였을 때 평균 전교생 숫자는 남구가 919명으로 제일 높았고, 중구(853

명), 북구(818명), 동구(739명), 울주군(457명) 순으로 나타남

- 상대적으로 인구밀도가 낮은 울주군의 경우 초등학교가 넓은 면적에 걸쳐 흩어져서 

분포하는 반면, 남구, 중구, 동구 및 북구는 시가지가 형성된 곳에 초등학교가 밀집되

어 있음

- 초등학교가 밀집되어 있고 시가화 지역에 가까이 분포할수록 교통사고 위험에 노출

되는 학생들의 수가 많을 것으로 예상됨

<표 3-3 울산광역시 초등학교 현황>
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<그림 3-1 울산광역시 초등학교 위치 현황>

- 실제 사고와의 비교 분석을 위해서, 지난 5년간 (2010년-2014년) 울산광역시에서 발

생한 어린이 보행자 사고의 지리적 분포 양상을 살펴봄. 자료는 도로교통공단 소관의 

UTIS(중앙교통정보센터)에서 제공하는 보행자별 사고데이터를 참고하였으며, 어린이 

보행자 교통사고는 총 68건으로 그 중 동구에서 발생건수가 제일 많았음 (46건)
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<그림 3-2 울산광역시 어린이 보행자 사고(좌)와 동구 어린이 보행자사고(우)>

- 초등학교의 밀집도와 어린이 보행자 교통사고 통계 자료를 바탕으로, 동구의 5개 동

(전하2동, 대송동, 일산동, 화정동, 방어동)이 분석 대상지로 선정되었고, 울산광역시 

교육청에서 제공되는 초등학교 통학구역 자료를 바탕으로 인접한 곳에 위치한 8개 

초등학교(미포초등학교, 명덕초등학교, 방어진초등학교, 상진초등학교, 양지초등학교, 

일산초등학교, 화정초등학교, 화진초등학교)를 최종대상지로 선정하였음

- 2016년 7월 26일부터 교육청에서 학구도(통학구역)안내서비스를 시작함. 학구도는 초.

중등교육법 시행령에 따른 제16조의 초등학교 통학구역과 제68조의 중학교 학교군.중

학구, 제84조의 고등학교 학교군을 포괄하는 개념으로 지역별로 학교 상호간의 적정

한 수용능력과 학생의 통학여건을 고려하여 교육감 또는 교육장이 설정 고시하는 도

면을 총칭하는 것

- 학구도안내서비스(schoolzone,edumac.kr)에서는 전국의 초/중/고교에 대하여 통학구역, 

공동통학구역, 학교군, 중학구, 공동학구에 대한 DB가 GIS 서비스로 오픈되므로 향후 

인지지도 구축 시 통학구역에 대한 정보를 얻기에 용이하다고 생각됨
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<그림 3-3 학구도 서비스 예시>

<그림 3-4 최종대상지 및 설문 시행학교>
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나. 위험 인지 설문 조사

- 초등학교의 밀집도와 어린이 보행자 교통사고 통계 자료를 바탕으로 최종 대상지는 

울산광역시 동구의 5개 동(전하2동, 대송동, 일산동, 화정동, 방어동)이 선정되었고, 

그곳에 위치한 8개의 초등학교(미포초등학교, 명덕초등학교, 일산초등학교, 화정초등

학교, 양지초등학교, 화진초등학교, 상진초등학교, 방어진초등학교)에서 사고위험 인지

에 대한 설문조사를 시행함

- 어린이들의 통학로에서의 사고위험 인지를 조사하기 위해서 위험지역을 표시하는 지

도는 각 학교별로 학군에 따라 배부하기로 결정. 지도를 올바르게 읽을 수 있을 것이

라 판단되는 초등학교 5, 6학년 학생들을 대상으로 설문조사를 시행

<표 3-4 설문에 참여한 학교별 학생 수>

6학년 (명) 5학년 (명)
미포초등학교 76 100
명덕초등학교 91 78
일산초등학교 62 57
화정초등학교 161 153
양지초등학교 73 78
상진초등학교 74 74
화진초등학교 65 57
방어진초등학교 61 58

합계 663 655

- 선생님들에게 관련 사항에 대한 프로토콜을 제공하여 설문조사지도에 도움을 주었고, 

설문지는 등하굣길에 대한 초등학생들의 전반적인 인식을 알아보는 설문문항과 학생

들이 위험하다 느끼는 지역을 표시하는 지도로 구성됨

- 설문문항은 응답자에 대한 문항, 학생들의 등하교 패턴을 알 수 있는 아침 등교 관련 

문항, 그리고 학생들이 자신의 통학로에서 느끼는 등하굣길의 위험성을 파악할 수 있

는 등하굣길 위험성 관련 문항으로 이루어져 있음.

- 응답자에 대한 문항은 초등학생들의 학년, 성별 그리고 교통사고 경험유무를 알 수 

있는 문항으로 구성됨.

- 아침 등교 관련 문항은 학생들의 평소 등교 시간과 소요시간, 동행자 그리고 교통수
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단(걷기, 자전거, 자동차, 버스, 기타)과 같은 등교패턴을 파악할 수 있는 문항으로 구

성됨. 

- 등하굣길 위험성 관련 문항은 학생들이 느끼는 전반적인 등하굣길에 대한 교통사고 

위험정도를 파악할 수 있는 문항과 세부적으로 등하굣길의 위험정도를 알아 볼 수 

있는 문항으로 구성됨. 등하굣길의 위험정도를 파악할 수 있는 문항은 선행연구들의 

설문문항을 바탕으로 인도와 관련된 문항(인도의 폭, 인도의 연결성, 인도와 차도의 

분리), 통행로에 있는 장애물(주차된 차량, 전봇대, 쓰레기 더미 등), 횡단보도, 신호등

(유무, 파란 신호의 길이), 차도(이동하는 차량, 속도, 차도 폭) 등과 같이 통행로 주변

의 물리적 환경을 중심으로 문항을 구성함

- 나눠준 지도에는 학생들의 평소 통학로 그리고 교통사고 위험 인지지역을 스티커로 

표시하게 함. 학생들마다 교통사고 위험성에 대해 느끼는 정도가 다를 수 있기 때문

에 위험이 매우 높다고 생각하는 곳에 빨간색 스티커를, 위험이 약간 높다고 생각되

는 곳에 노란색 스티커를 붙이게 함.
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<3-5 설문지에 첨부된 지도 예시>
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3. 보행 환경 DB 구축

- 사고 위험에 대한 환경인지와 주의력은 도로환경 뿐만 아니라 도시환경에 대하여 복

합적으로 영향을 받음. 즉, 인지되는 사고 위험과 실제 사고 빈도의 불일치 문제를 

이해하기 위해서는 도로 환경의 일부 요인에 국한하기 보다는 건축물, 토지이용 그리

고 밀도 등의 교통사고 주변지역에 대한 물리적 환경에 대한 자료를 바탕으로 통합

적인 접근이 이루어져야 함

- 어린이 교통안전을 위한 사고 원인별 해결책을 찾기 위해서는 어린이 보행자 및 운

전자의 위험 인지에 영향을 미치는 설계 요소가 객관적으로 도출되어야 하며, 사고 

위험 인지에 영향을 미치는 요소는 물리적 환경에 대한 통합적인 이해를 바탕으로 

정의되어야 함

- 본 연구에서는 어린이 보행자에 초점을 두고 물리적 환경을 평가하기 때문에 미국에

서 실시하는 Safe Routes to School (SRTS) 프로그램에서 시행한 보행환경 평가표를 

참고함. SRTS의 audit form은 학생들의 승하차 구간, 스쿨버스 지역, 인도와 자전거도

로, 학교주변 교차로의 특징, 시야확보 그리고 차량의 속도 및 통행 제한을 파악할 

수 있는지로 구성되어 있음

- Texas A&M University의 사람들이 Active Living Research San Dieago, CA에서 발표

한 School audit은 가로주변의 토지이용, 도로 안전 장비의 유무와 종류, 생활 편의 

시설의 유무, 인도의 상태, 학생들의 승하차 구간, 학교 주변에 있는 울타리의 상태, 

그리고 학교 주변의 토지이용 등의 항목으로 구성됨 

- 위의 Texas 팀이 만든 School audit의 바탕이 되는  Pedestrian Environment Data 

Scan(PEDS)는 인도의 상태, 인도 위의 장애물, 가로주변 주차된 차량 유무, 차랑 속도 

제한 장치, 횡단보도 유무 그리고 기타 보행환경 등의 항목으로 구성됨

- Community walking and bicycling audit tool은 크게 토지이용, 보행환경, 교통환경 그

리고 자전거 이용자들을 위한 환경을 평가할 수 있는 항목으로 구성되었으며, 서부 

호주 정부의 교통부서에서 실시한 Walkability audit tool은 크게 보도, 횡단시설, 가로 

시설물, 차량 그리고 주변 편의 시설에 대한 평가를 할 수 있는 항목으로 구성됨
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<표 3–5 외국의 보행환경평가표 예시들>

구분 내용

The Safe Routes of 

school

student drop-off area

bus loading zones

sidewalks and bicycle routes

adjacent intersections(intersections near school 

property)

sight distance(clear views between motorists and 

pedestrians 

School audit of Texas 

A&M University

Traffic calming devices

Amenities

Surveillance 

Maintenance of street & sidewalks

Cleanliness of street & sidewalks

Land use

Frontage and main entry  of school

Drop-off/Pick-up area

Pedestrian Environment 

Data Scan (PEDS)

Environment

Pedestrian facility

Road attributes

Walking/cycling environment

Community walking and 

bicycling audit tool

Land use environment

Transportation environment

Walking environment 

Bicycling environment

Facilities & aesthetics

Walkability audit tool 

of Department of 

Transport in Western 

Australia

Overall impression

Pathways

Crossings

Street furniture and Signage

Personal Safety

Adjacent Traffic

Aesthetics and Amenities
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<그림 3-6 The Safe Routes to School(SRTS)의 walking and bicycling audit>
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<그림 3-7 School audit of Texas A&M University>
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Physical  characteristics Land use characteristics

보도의 유무

Presence of 

sidewalk

양쪽에 있다

both side
주거시설

residential 

area

아파트, 단독주택, 

주상복합 등 주거지라 

판단할 수 있는 건물

apartment, single house, 

residential-commercial 

complex etc.

한쪽에 있다

one side

없다

none

보도의 

연결성

connectivit

y

연결되어 있다

yes
공공시설

public 

facilities

우체국, 종교시설, 기타 

비영리단체

post office, religious 

facilities

연결되어있지 않다

no

울타리의 

유무

presence of 

fence

보도에 울타리가 50% 이상 

설치되어 있다

the sidewalk is filled 

with fence over 50%

교통시설

traffic 

facilities

주차장, 버스터미널 등

parking lot, bus 

terminal

울타리가 존재하지 않는다

no fence

자연환경

nature 

environment

산, 바다

mountain, sea

보도 폭 한 사람만 걸을 수 있다 학생 이용 설문대상인 초등학생들이 

- 사고 위험 인지에 영향을 미치는 물리적 환경요소에 대한 이해를 위하여 이미 실시

된 보행환경평가표를 참고하여 울산광역시 동구 지역에 맞는 보행 환경 평가표를 제

작함

- 물리적 환경요소 외에 학생들의 행태를 고려하기 위하여 주변 토지이용과 학생 이용

시설에 대한 문항도 추가되었음. 등하교시간 통학로에서 어린이들의 행태는 단순한 

보행에 그치는 것이 아니라 놀이, 대화, 기다림, 구매 등으로 다양하게 나타남 (김현

숙, 2003). 특히 문구점 앞은 언제나 혼잡하며, 하교시 학원으로 향하는 행태를 보이

므로, 학생들이 많이 다니고 익숙한 시설들을 학생이용시설(학원, 문구점, 분식집)로 

분류하여 자료를 수집함

- 공간적 스케일을 가로(segment)단위와 교차로(intersection)단위로 나누었고, 각 공간적 

특성에 맞게 보행환경 평가표를 제작하였음

- 가로(segment) 단위에서는 크게 보도, 토지이용, 표지판, 횡단시설 그리고 차도의 특

징을 파악할 수 있는 항목으로 구성되었으며, 교차로(intersection) 단위에서는 위 항

목을 포함하고, 그 외에 시야(visibility)와 건물 입구 개수(entrance)가 추가되었음

<표 3–6 segment 단위의 audit>
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width of 

sidewalk 

(estimated 

by how many 

people can 

walk 

simultaneou

sly)

one person

시설

student 

using 

facilities

자주 방문하게 되는 

시설들

학원, 문구점, 분식집

academy, stationery, 

snack bar etc.

2~3명이 동시에 걸을 수 

있다

two or three people

4명 이상 동시에 걸을 수 

있다

over four people

버스정류장

presence of 

bus stop

있다/없다

yes/no

상업시설

commercial 

facilities

은행, 시장, 식당, 병원, 

기타 상 업시설

bank, market, 

restaurant, hospital, 

etc.

표지판

presence of 

sign

있다/없다

yes/no

(sign is related with the 

speed reduction measure 

or pedestrian)

횡단보도

presence of 

crosswalk

있다/없다

yes/no

학교

school

초등학교, 중학교, 

고등학교, 어린이집, 

유치원

elementary school, 

middle school, high 

school, kindergarten

신호등

presence of 

traffic 

signal

있다/없다

yes/no

갓길주차

street 

parking

양쪽에 주차되어 있다

both side

공원/놀이터

park

/playground

아파트 단지 내에 있는 

놀이터를 제외한 공원/ 

놀이터

park and playground 

except located in the 

apartment complex one

한쪽에 주차되어 있다

one side

주차되어있지 않다

none

노면감속표

시

speed 

reduction 

sign on the 

road

있다/없다

yes/no

- 통학구역 내에 존재하는 모든 가로와 교차로에 고유의 ID를 부여하였고, SGIS(통계지

리정보서비스)에서 제공받은 도로중심선 레이어를 가공하여 ArcGIS 10.2에서 가로

(segment) 단위의 SHP 파일과 교차로(intersection) 단위의 SHP 파일을 제작하였음. 대

상지인 통학구역 내에서 총 896개의 가로와 546개의 교차로가 정의됨



- 45 -

- 차도 폭은 SGIS에서 제공받은 CAD 파일을 SHP 파일로 변환하여 수치를 얻었으며, 

차도 폭을 제외한 나머지 항목들은 조사기준 및 방법에 대한 교육을 받은 대학원생 

2명이 네이버 지도(map.naver.com)에서 제공되는 2013년 2월에 촬영된 거리뷰 시스템

을 통해 측정함 

- 인구밀도 및 학생밀도는 SGIS에서 제공되는 2010 집계구 데이터를 바탕으로 산출되

었으며, 가로밀도는 도로중심선 레이어의 도로 길이 데이터를 사용하여 집계구별 가

로밀도를 산출한 뒤 해당 교차로에 값을 부여하였음

4. 사고 DB 구축

- 공간적 양상 분석 및 사고 발생에 미치는 요인 분석을 위해 교통사고 발생 위치 자

료가 필요했으나 이는 현재 경찰청의 전자지도 개발 미완으로 정보 공개가 불가능한 

상태이므로, 교통사고 통계 자료를 제공하는 기관들 TAAS(교통사고분석시스템), 

TMACS(교통안전정보관리시스템), UTIS(중앙교통정보센터)에서 받을 수 있는 자료들을 

조합하여 대략적인 공간적 양상을 살펴보고, 최종적으로 TMACS에서 제공되는 사고

다발지점 자료를 바탕으로 대상지에 대하여 각 교차로 내에 발생한 사고 숫자를 정

리함

가. TAAS (교통사고분석시스템)

- 도로교통공단은 교통안전정보관리체계의 일환으로써 교통사고 관련 정보를 통합적으

로 유지, 관리할 목적으로 TAAS(교통사고분석시스템, taas.koroad.or.kr)을 운영. 이는 

기존의 경찰청, 보험사, 공제조합에서 각기 분산, 관리되던 교통사고에 관한 정보를 

통합한 것으로, 통합 DB와 교통사고 통계, 교통사고 GIS 자료를 제공함
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 <그림 3–8 TAAS 교통사고분석시스템 홈페이지 메인 화면>

- TAAS에서 제공되는 자료 중 본 연구에서는 대략적인 사고위험을 측정하기 위해 위

험도로예보시스템을 이용함. 경찰에서 조사한 교통사고와 도로교통공단의 교통사고 

정보를 통합한 전체 교통사고 정보를 도로, 날씨, 소통량, 속도, 시간대로 위험도를 

분석하였으며, 최근 3년(2012~2014년)의 교통사고 데이터를 바탕으로 

EPDO(Equivalent Property Damage Only) 통계 분석 기법에 따라 피해를 물자로 환

산, 계산하여 최종적으로 안전, 주의, 위험, 심각으로 표현.
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< 그림 3–9 TAAS에서 제공하는 도로위험도 예보시스템 – 울산광역시 동구>

- 검색한 위험도로의 교통사고 자료를 엑셀 파일로 제공. 도로 링크 ID가 있어 차후 

GIS shp 파일로 가공이 용이하며, 각 도로의 위험도(EPDO 값), 위험등급(안전, 주의, 

위험, 심각), 도로명, 도로길이(m), 차선수(편도), 사고건수, 사망자수, 중상자수, 경상

자수, 부상신고자수, 도로의 제한속도(km/h)가 제공됨.

<그림 3–10 TAAS에서 제공하는 위험도로현황 표 – 울산광역시 동구>



- 48 -

나. TMACS (교통안전정보관리시스템)

- 교통안전공단은 교통사고 관련자료 등을 수집.취합하여 관리하고 이를 토대로 교통사

고 원인분석 정보 등 다양한 교통안전 콘텐츠를 개발하여 공유함으로써 교통사고 예

방 및 재발방지에 필요한 정보 제공을 통해 교통안전과 교통복지 관련 정책 수립에 

활용할 수 있도록 TMACS(교통안전정보관리시스템, tmacs.ts2020.kr)을 운영

<그림 3-11 TMACS(교통안전정보관리시스템) 홈페이지 메인 

화면 > 

- 본 연구에서는 TMACS에서 제공하는 GIS 정보서비스 중 지자체별 과거 3년간(기준년

도 포함) 50m 반경 내에서 교통사고 누적발생건수가 많은 상위 30개 지점의 정보를 

제공하는 사고누적지점 검색을 활용함. 2007년부터 2014년까지의 사고 자료를 구축.

- 사고다발지점, 교통약자 다발지점, 대형/중대사고 다발지점, 기상상태별 사고다발지점

이 검색 가능하며, 그 중 교통약자 다발지점은 고령자/어린이/보행자/자전거로 구분

됨. 본 연구와 관련된 사고 자료인 어린이와 보행자 사고를 검색하여 자료를 구축함

- 상위 30개 지점의 위치와, 각 지점에서의 사고발생 건수, 사망건수, 중상건수, 경상건

수, 부상건수, 사고다발도, 심각도, 주요사고유형이 제공되며, 사고 상세 사고구조분석

표를 통해 각각의 사고 발생 날짜, 시각, 사고등급, 기상상태, 일광상태, 사고유형, 법
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규위반의 정보가 엑셀 파일로 제공됨

<그림 3-12 보행자 사고다발지역 GIS 지도 검색 결과(상)과 사고취약지

점목록(하) >

- 본 연구에서는 위에서 시행한 street audit의 공간적 스케일에 따라, 각 교차로의 15m 

반경 내에서 발생한 사고 자료를 구축함. 7년 동안 대상지의 546개 교차로 내에서 발

생한 보행자 교통사고는 총 217건으로 집계됨

다. UTIS (중앙교통정보센터)
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- UTIS(중앙교통정보센터, www.utis.go.kr)는 ITS(지능형교통체계)부분 투자계획의 일환

으로 국가차원의 교통정보 활성화를 위해 계획되었으며, 2015년부터 국가중점 데이터 

개방 계획에 따라 교통소통정보, 교통돌발정보, CCTV영상정보, 교통안전정보를 제공

하고 있음

- 교통안전정보에서 어린이 보행자 교통사고 지점을 지도상에서 검색할 수 있고, 각 지

점의 주소와 발생일시가 제공됨

<그림 3–13 UTIS에서 제공하는 어린이보행자 사고자료>
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<표 3–7 교통사고 자료 출처 및 내용>

구분 관할기관 제공되는 자료 내용 홈페이지 주소

TAAS

교통사고

분석시스템

도로교통공

단

도로별 위험도

2012-2014(최근3

년)

엑셀 파일로 제공

행정동, 도로이름, 

도로길이, 차선수, 

사고건수,사망자수, 

중상자수, 경상자수, 

부상신고자수, 

도로위험도, 제한속도

taas.koroad.or

.kr

TMACS

교통안전정보

관리시스템

교통안전공

단

보행자사고 

다발지역

 2007-2014

(상위 30개 지점)

엑셀 파일로 제공

법정동 코드, 50m반경 내 

사고 발생 숫자, 년도, 

월, 요일, 시각, 

사고등급, 사망자수, 

중상자수, 경상자수, 

부상자수, 1당 운전자 

정보, 사고형태, 

기상상태, 

일광상태(심야/주간), 

사고유형, 법규위반 tmacs.ts2020.k

r

어린이사고 

다발지역

2007-2014

(상위 30개 지점)

엑셀 파일로 제공

법정동 코드, XY 좌표, 

50m반경 내 사고 발생 

숫자, 년도, 월, 요일, 

시각, 사고등급, 

사망자수, 중상자수, 

경상자수, 부상자수, 1당 

운전자 정보, 사고형태, 

기상상태, 

일광상태(심야/주간), 

사고유형, 법규위반 

UTIS

중앙교통

정보센터

도로교통공

단

보행자별(어린이/

노인/장애인/기타

) 사고데이터

전자지도 상에 

표시된 형태로 

제공

대략적 위치(지도상에 

표시), 주소, 발생일시, 

사고유형, 사망자수, 

중상자수, 경상자수, 

부상신고자수

www.utis.go.kr
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제2절 인지지도 개발 및 설계기법 제안

1. 어린이보행자의 사고위험 인지조사를 통한 교통안전인지지도 구축 체계 수립

- 울산광역시 동구의 8개 초등학교 통학구역을 대상으로 5, 6학년 학생들의 교통사고 

위험 인지 지도를 구축하였으며 인지지도 구축 프로토콜은 다음과 같음

- 우리나라의 경우 학생들의 집 주소에 따라 초등학교 통학구역이 설정되므로, 울산광

역시 교육청에서 제공되는 초등학교 통학구역 지도를 참고하여 인지지도를 만들고자 

하는 대상 초등학교를 선정함. 본 연구에서는 울산광역시 동구에 위치한 서로 인접하

여 있는 8개 초등학교를 사고위험 인지조사 대상 학교로 선정하였음 

<그림 3–14 대상 학교 통학구역>

- 사고위험 인지조사 용으로 제작된 지도는 각 학교의 통학구역만을 포함하고 있으며, 

초등학생들이 위치와 방향을 인지하기에 용이하도록 주요 건물들의 이름이 명시되어 

있음. 버스정류장과 횡단보도가 표시된 스케일의 네이버 지도(map.naver.com)를 사용

함

- 각 학급의 담임선생님들의 지도아래 학생들이 직접 자신들의 통학로(집에서 학교까지 
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아침에 등교하는 경로)와 사고 위험이 있다고 생각되는 지점을 표시하도록 하였으며, 

일주일 내에 모든 학교에서 동시에 설문이 진행될 수 있도록 하였음 (2015년 7월)

<그림 3–15 학생 설문 응답지의 예>

- 지도 위에 직접 표시하는 것뿐만 아니라, 학생들이 길을 걸을 때 어떤 요소에서 불안

함을 느끼는지 알아보기 위한 설문 문항들도 있었으며 다음 그림과 같이 불안함을 

느끼는 정도를 표시하도록 함

- 설문 문항은 13개로 구성되어 있으며 10-12는 sidewalk condition, 13-15는 visibility, 

16-18은 횡단특성, 19-21은 traffic condition에 대하여 질의하였으며, 22번 항목은 

조명에 대한 내용임

- 설문에 대한 응답은 Likert scale을 사용하였으며, 각 dimension에 대한 응답의 평균

값을 이용하여 분석하였음

- 설문 응답 내용은 학교와 학생에 고유 번호를 부여하여 정리하였고, 총 1,262부가 완

료됨. 그 중, 모든 설문 문항에 성실히 대답하고 지도에 통학로와 위험 인지 지점을 

모두 표기한 799명의 자료만을 인지지도 구축에 사용하였음

- 가로와 교차로 단위로 위험 인지를 파악하기 위해서 ArcGIS 10.2를 이용하여 통학로 

내에 존재하는 모든 가로와 교차로에 고유의 ID를 부여하였고, 학생들이 표시한 위험 

지점은 SGIS에서 제공받은 도로중심선 레이어와 빌딩 레이어 파일을 베이스맵으로 

두고 ArcGIS 상에 직접 점을 찍어 구현하여 이를 SHP 파일로 가공함. 총 896개의 가
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로와 546개의 교차로가 정의됨

<그림 3–16 설문 문항>

- 표기된 위험 지점은 총 2,621개로 집계되었으며, 응답을 받을시 매우 위험하다고 생

각하는 지점과 그보다 덜 위험하다고 생각하는 지점을 따로 표기하게 하여, 각 포인

트에 위험의 크기(매우 위험 – 2, 조금 위험 – 1)를 부여하였음
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위험인지 지점
! 매우 위험

! 조금 위험

<그림 3–17 segment, intersection map / 위험 인지지점 표기 map>

- 학생들이 표기한 통학로에 해당하는 가로의 ID들을 기록하여, 지도에 선으로 표시되

어 있던 통학로를 코드화하였고, 이 과정을 통해 각 학생들의 통학로가 가로 ID의 나

열로 데이터가 가공됨. 마찬가지로 학생들이 지나가게 된 교차로에 대한 데이터도 구

축함

<그림 3–18  crossing – 교차로 / 가로 단위>

- 가로 단위와 교차로 단위로 인지지도를 구현하기 위하여 도로중심선 및 교차로 중심

으로부터 15m 버퍼를 적용하여 각 버퍼 내에 포함되는 위험지점의 수를 집계함. 교

차로에서 위험 인지가 제일 높은 곳의 risk point는 52개로 집계되었으며, 총 294개

(53.8%)의 교차로에서 1개 이상의 risk point가 표시되었음. 가로의 경우, 제일 위험 

인지가 높은 곳의 risk point가 24개로 집계되었고, 총 351개(39.2%)의 가로에서 1개 



- 56 -

이상의 risk point가 표시됨

<그림 3–19  위험인지 histogram  교차로(좌) 가로(우) >

- 각 가로와 교차로에 대하여 학생들이 지나간 횟수를 부여하고 이를 통계적으로 제어

(control)하여 ArcGIS10.2를 통해 교차로와 가로 단위의 인지지도를 구현하였음 
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<그림 3–20  위험인지 지도 제작 매뉴얼 >

2. 인지 지도 분석을 통한 인지위험 및 실제 위험 결정요인 분석

- 보행환경평가, 실제 사고자료 및 구축된 인지지도를 바탕으로 학생들의 위험 인지 및 

실제 사고에 영향을 미치는 요인을 분석하여 어린이 통학안전을 위한 사고 저감 설

계기법을 제안함

- 실제 사고, 또는 학생들의 위험인지에 영향을 미치는 요인을 분석하기 위하여 가로 

단위와 교차로 단위로 보행환경평가를 실시하였음. 본 연구에서 구축한 보행환경평가

표는 선행 연구들에서 사용된 항목들과 외국에서 시행되고 있는 보행환경평가표를 

참고하여 작성하였으며, 우리나라 어린이들의 행태에 맞게 필요한 항목들을 추가하였

음

- 교차로 주변 인구학적인 항목들(집계구 인구밀도, 집계구 종사자밀도, 집계구 도로밀

도, 집계구 초등학교 재학생 밀도), 도로의 특징(교차로에서 교차하는 도로 중 제일 

넓은 도로의 너비, 교차로에서 교차하는 도로 중 제일 좁은 도로의 너비, 차량 신호

기 여부, 횡단보도 개수, 횡단보도의 신호기 개수, 신호기가 없는 횡단보도의 개수), 
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보행 환경 변수 변수 특성 설명

Exposure 

variables
　

보행량

Crossing

학생들의 통학로 조사를 바탕으로 하여 각 교차로를 건너는 

횟수로 정의

Estimated number of daily crossing at the intersection
인구밀도

Population 

Density

각 교차로가 속한 집계구의 인구밀도(2010)

Population density of 2010

차도밀도

Street Density

각 교차로가 속한 집계구의 차도밀도

Street density of census block
Familiarity
공원 / 유치원

Parks and 

playgrounds

교차로에 연결된 도로의 공원 및 유치원의 유무

Number of pedestrian approaches with parks and playground

학생 이용 시설

Student-friendly 

facilities

교차로에 연결된 도로의 학생 이용 시설(학원, 분식집, 

문구점)의 유무 

Number of pedestrian approaches with student-friendly 

facilities

Road infrastructure variables

보도개수

Sidewalk

교차로에 연결된 도로에 설치된 보도의 개수

Number of pedestrian approaches with sidewalks

횡단보도개수

Crosswalk

교차로에 설치된 횡단보도의 개수

Total number of marked crosswalks

도로의 최대너비

MaxWidth

교차로에 연결된 도로 중 제일 넓은 도로의 너비

Maximum width of the road approaching to the intersection

도로의 너비차이

WidthDifference

교차로에 연결된 도로 중 제일 넓은 도로와 제일 좁은 도로의 

너비 차이

Width difference between two intersecting roads 

교차로 형태

Approach

교차하는 도로의 개수

Total number of legs at the intersection

Traffic calming measures and traffic signs

토지이용 특징(주거시설, 학생이용시설-문구점/학원/분식점, 공공시설, 공원/놀이터, 주

차장, 상업시설, 자연환경, 학교), 속도 저감 시설(빨간 노면표시 여부, 속도제한 표시 

여부, hump 여부, 스쿨존 표시 여부), 시야확보, 교차로에 위치한 건물의 1층부 입구 

개수, 버스정류장, 차량 진출입구 개수가 1차적으로 조사되었으며, 최종 분석에 사용

된 보행환경 특성들은 다음 표와 같음

<표 3-8 최종 분석에 사용된 보행환경 특성들>
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빨간 노면 표시

Pavement

교차로 주변에 빨간 노면 표시가 있는지 여부

Intersection with red-colored pavement(yes=1,no=0)

과속방지턱

Speedhump

교차로 주변에 과속방지턱이 있는지 여부

Intersection with speed hump(yes=1,no=0)

스쿨존표시

Schoolzone

교차로 주변에 스쿨존 표시가 되어있는지 여부

Intersection with schoolzone sign(yes=1,no=0)

Building at intersections

시야

Visibility

보행자가 교차로를 지날 때, 교차로에 다가오는 차량의 움직임을 

파악할 수 있는 정도(시야)를 나타낸 지표

Proportion of pedestrian approaches from which pedestrians 

are able to observe incoming vehicles at an intersection.

건물 1층부 입구

Entrance

교차로를 향하여 설치되어 있는 건물 1층부의 입구 개수

Total number of building entrances at pedestrian level 

Building use variables

주거시설

Residential

교차로에 연결된 도로의 주거 시설 유무

Presence of residential use(yes=1,no=0)

공공시설

Public

교차로에 연결된 도로의 공공 시설 유무

Presence of public use(yes=1,no=0)

공원

Park

교차로에 연결된 도로의 공원 유무

Presence of park(yes=1,no=0)

상업시설

Commercial

교차로에 연결된 도로의 상업 시설 유무

Presence of commercial use(yes=1,no=0)

- 시야(visibility)는 교차로로 접근하는 모든 가능한 보도통행 수에 대하여 교차로에 다

가오는 차량의 움직임을 충분히 파악할 수 있는 시야가 확보되는 보도통행 수의 비

율을 나타내는 지표로, 시야 확보의 기준은 장애물의 유무와 건물 및 담장의 유무, 

그리고 보도의 폭이 충분히 넓은가를 바탕으로 정의하였음

- 건물 1층부 입구 개수는 보행자가 각 교차로를 통행할 때 보행자의 목적성, 길과 보

행자의 상호작용을 나타내줄 수 있는 지표로, 건물 1층부 입구의 개수가 적은 곳과 

많은 곳의 보행자 및 운전자의 통행 행태가 다를 것으로 가정하여 조사함

- 보행환경평가에 따라 교차로의 물리적 특성 및 환경적 특성, 그리고 위험인지도와 학

생들의 보행량(crossing)을 각 교차로에 부여하여 DB화 하였고, 이를 바탕으로 사고위

험 인지도와 보행환경, 그리고 실제 사고 자료와 보행환경의 실증분석을 수행함

- 우선 설문조사를 통해 Likert scale(1: 매우 그렇다 - 5: 매우 그렇지 않다)로 학생들

이 등하굣길의 어떠한 물리적 특성에서 위험 인지도가 높아지는지를 알아보았고, 각 

요소별 평균을 산출하였음
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(a)

(b)

- 학생들이 가장 위험하다고 느끼는 요소는 높은 교통량과 차량의 빠른 속도였으며, 보

도의 상태와 시야 확보, 횡단보도와 교통 상태에 대하여 남학생들의 위험 인지가 더 

낮게 나타났고, 같은 항목들에 대하여 사고를 당할뻔 한 경험이 있다고 응답한 학생

들의 위험 인지도가 높게 나타났음

<그림 3–21  성별(a) 및 사고경험유무(b) 에 따른 위험 인지 차이 >
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- 학생들의 사고 위험 인지에 영향을 미치는 보행 환경 요인을 분석하기 위하여, 각 교

차로에 집계된 위험 인지도와 audit을 완료한 보행 환경 요인들을 연결시켜 DB화함

- 분석 툴은 STATA 13을 사용하였으며, 사고 데이터라는 특성을 고려하여 Negative 

binomial regression model을 사용하였고, 위험인지도가 전혀 표기되지 않은 교차로가 

절반을 차지하는 점을 고려하여 Zero-inflated negative binomial regression model 또

한 분석에 사용함

- 분석 결과, 보행량(crossing), 인구 밀도(population density), 차도 밀도(street density), 

학생 이용 시설(Student-friendly facility), 횡단보도(crosswalk), 최대 너비(Max width), 

차도 너비의 차이(Width difference), 스쿨존 표시 여부(schoolzone), 시야(visibility), 건

물 1층부 입구(entrance)가 통계적으로 유의미한 보행 환경 변수로 도출되었음 

- Negative binomial regression model (NB model)에서는 exposure variable인 보행량

(crossing), 인구 밀도(population density), 차도 밀도(street density)와 학생 이용 시설

(student-friendly facility), 횡단보도(crosswalk), 최대 너비(Max width), 스쿨존 표시 여

부(schoolzone), 건물 1층부 입구(entrance)가 양의 상관관계를 보였으며, 교차로에서

의 시야가 많이 확보될수록, 그리고 교차로로 모여드는 차로의 최대 너비와 최소 너

비의 차이가 클수록 학생들의 위험 인지도가 낮게 도출되었음

- Zero-inflated negative binomial regression model (ZINB model)은 집계된 위험 인지도

가 0인 교차로 그룹과 0이 아닌 교차로 그룹으로 나누어 분석을 진행하며, 분석결과 

보행량(crossing), 학생 이용 시설(student-friendly facility), 횡단보도(crosswalk), 교차

로 형태(approach), 스쿨존 표시 여부(schoolzone), 시야(visibility)가 유의미한 보행 환

경 변수들로 추출되었음

- NB model 의 결과와 마찬가지로 스쿨존 표시가 되어있거나 교차로에 그려진 횡단보

도의 개수가 많을수록 학생들이 사고 위험이 높다고 여겼고, 시야가 많이 확보될수록 

위험 인지도가 낮아지는 결과가 도출되었음

- 교차로 형태에 대하여, 학생들은 T자형 교차로보다 ＋자형 교차로에서 사고 위험을 

높게 인지하였음. 이는 선행연구들에서도 계속 언급되었던 결과로, 두 개의 도로가 

만나 ＋자형 교차로를 형성하면, 차량과 보행자가 만나게 되는 conflict points가 총 

16개 발생하게 되며, 반면 T자형 교차로의 경우 12개의 conflict points가 형성되므로, 

＋자형 교차로에서 보행자가 더 높은 레벨의 위험을 인지하게 됨
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<표 3-9 위험인지 결정 요인 분석 >
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- 교차로에 모여드는 도로의 최대 너비와 최소 너비의 차이가 클수록 학생들의 위험 

인지도가 낮아지는 경향을 보였는데, 이는 교차로에서 차량이 진행하게 되는 도로의 

너비 변화가 존재하면 차량 속도가 감소할 것이고, 이러한 점이 학생들의 위험 인지

에 영향을 미친 것으로 보임

<표 3-10 실제 교통사고 결정 요인 분석 >

  
  

Negative binomial model    

 Variable Coeff. z value     
Exposure Crossing -0.025 -1.04 

  

PopulationDensity 0.039 2.63 ***  

StreetDensity 0.009 0.98   

Familiarity  Park -0.567 -1.43 
  

StudentFacility 0.120 0.62   
Road infrastructure  Sidewalk 0.184 1.45   

Crosswalk 0.430 2.32 **  

MaxWidth 0.123 2.43 **  

WidthDifference 0.041 0.96 
  

Approach -0.384 -0.93 
  

Traffic calming measures 
and traffic signs 

Pavement -0.194 -0.48 
  

Speedhump 0.116 0.21 
  

Schoolzone -0.035 -0.04 
  

Building at intersections Visibility -0.079 -0.12 
  

Entrance 0.619 3.22 ***  

Building use  
 

Residential -0.164 -0.45 
  

Public 0.070 0.14 
  

Commercial 0.505 0.85 
  

Number of observations    546    

Dispersion parameter   3.06   

AIC   561.6   

Log likelihood   -260.8   

 

3. 위험 인지와 실제 사고와의 관계

- 위험인지와 실제 사고의 단순상관관계 (Pearson correlation coefficent)는 0.065로 매

우 낮은 수준임. 즉 초등학생의 위험인지가 실제 사고를 예측한다고 보기는 어려우

며, 위험인지와 실제 사고의 결정 인자가 다르다는 것을 의미함

- 초등학생 위험인지와 실제 사고 위험 결정 인자의 가장 큰 차이는 본 연구에서 정의
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한 exposure에 의한 것임. 표 3-9와 3-10을 비교하면 exposure 및 familiarity에 해당

하는 변수 중 대부부은 통계적으로 위험 인지와 유의한 영향을 갖게 되나, 실제 사고

는 인구밀도를 제외한 대부분의 exposure와 familiarity 변수와 유의한 관계를 갖지않

음

-

- 이러한 결과는 expsoure와 familiarity 변수가 초등학생 위험인지를 예측하기 위한 

control 변수로 정의된 것이기 때문에 당연한 결과라고 할 수 있으며, 단순 상관관계

보다는 표 3-9 및 3-10에서 이용한 통계적 방법으로 분석하여야 의미있는 관계를 정

의할 수 있음

- 표 3-11에서 인지위험과 실제사고에 대한 통계적 분석 결과를 표시하였음. 실제 사고 

위험은 인구밀도가 높고, 횡단보도가 있으며, 도로의 폭이 높고, 교차로 인근 건축물

의 출입구 개수가 많을수록 증가함. 이러한 패턴은 인지되는 위험에서도 동일하게 나

타남

- 즉 초등학생의 위험인지는 실제 사고 위험의 결정요인과 공통되는 요인에 의하여 증

가한다고 할 수 있으며, 초등학생 위험인지가 실제 사고 위험을 예측하는데 유의미한 

정보롤 활용될 수 있다는 점을 시사함

표 3-11 인지위험과 실제 사고 위험 결과 비교 >

Perceived crash risk

Actual crash risk
NB model

ZINB model

non-zero state zero state

Crossing + + +
PopulationDensity + +

StreetDensity +
StudentFacility + +

Crosswalk + + +
MaxWidth + + +

WidthDifference - -
Approach +

Schoolzone + +
Visibility - -
Entrance + +

- 위험인지는 이 밖에 교차로에서의 횡단수가 많고, 도로 밀도가 높으며, 학생이용시설
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의 밀도가 높고 보호구역 사인이 있는 장소에서 증가하는 경향을 보임. 이러한 변수

들은 초등학생의 exposure와 familiarity와 관련한 변수로서 모델상에서는 control 변

수로 이해할 수 있음

- 인지위험은 실제사고자료만으로 파악할 수 없었던 몇 가지 중요한 위험 요소를 제안

함. 첫 번째는 교차하는 도로폭의 차이로서, 두 도로폭의 차이가 증가할수록 인지위

험이 감소하는 경향을 보임. 이는 넓은 도로와 좁은 도로가 만나는 교차로에서 차량

속도가 감소하여 나타나는 결과로 판단됨. 또 다른 요인은 교차로에서의 visibility로

서 교차로의 시야확보가 용이한 장소에서 인지위험이 감소하는 경향을 보였음

- 결론적으로, 위험인지와 실제사고의 단순상관관계는 낮게 나타나지만, 주요한 

expsoure와 familiarity 변수를 통제하였을 때, 실제사고를 높이는 요인은 공통적으로 

위험인지를 높이는 것으로 나타남. 사고위험과 관계가 없지만 교차하는 도로 폭이 차

이가 크고 교차로의 시야가 확보될수록 초등학생의 위험 인지는 감소하는 경향을 보

임. 이러한 결과는 위험인지 분석이 향후 발생가능성이 높은 지점을 지시하는 데 효

과적으로 활용될 수 있는 방법론이라는 것을 의미함. 

4. 교통사고 저감 설계기법 제안

- 위험인지는 전통적으로 교통안전분야에서는 사고를 감소시킬 수 있는 긍정적 요소로 

평가되었음. 즉 위험에 대한 인지(risk perception)이 증가하면 운전자 (driver)의 주의

력이 상승하고, 상승한 주의력은 사고 발생을 감소시키는 메커니즘이 기본적으로 제

안된 인과관계임

Low visibility at 
an intersection

Increase 
awareness

Induce careful 
crossing at the 

intersection

Decrease actual 
crashes

<그림 3–22  교차로 시야와 교통사고 발생의 관계 >

- 이러한 인과관계를 보행자 측면에서 적용하게 되면 교차로에서의 낮은 시야는 해당 
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교차로를 지나는 보행자의 주의력을 상승시키게 되고, 주의력이 상승된 보행자는 해

당 교차로를 지나가는 것을 포기하거나 매우 주의 깊게 교차로를 횡단하는 행태변화

를 만들게 됨. 이러한 보행자 행태변화는 교차로에서의 실제 사고 위험을 낮출 수 있

음 (그림 3-21) 

- 이와 같은 관계에 의하여 높은 인지위험은 보행자의 행태변화를 이끌어내고 실제 사

고 발생을 낮출 수 있기 때문에, 인지위험이 높은 교차로에서 사고발생은 낮게 나타

날 수 있음

- 그러나 이러한 특성을 갖는 교차로가 사고발생을 낮추는 데 효과적이라고 평가하는 

것은 무리한 해석임. 실제 사고를 증가시키지 않더라도 보행자의 위험인지를 높이는 

물리적 환경은 보행행위를 포기하게 만들거나 안전한 통학로 조성에 방해해는 요소

로 해석하는 것이 합리적임

- 이러한 해석적 틀을 바탕으로 제안하는 설계기법은 건축적인 측면과 도로 설계 측면

으로 나누어 제안함

건축적 설계기법

첫째, 학교 인근 교차로의 건물의 저층부에 보행자 동선과 충돌하는 요소를 설계적 요

소로 해결함. 본 연구의 결과는 교차로 저층부의 출입구 수가 많을수록 실제 사고와 인

지위험이 동시에 증가하는 것으로 나타남. 이러한 요소는 도로 설계적 요소보다는 건축

적인 설계요소로서, 건축물 내부에서 외부로 이동하는 동선, 건물 외부에서 쇼핑을 위

해 머무르는 행위 등이 이동하는 동선과 충돌하여 나타나는 결과로 판단됨. 상가 저층

부의 가판대 등을 축소하고 보행자 동선과 충돌하는 건물의 출입동선을 조정하여 최소

화하도록 함

둘째, 교차로 인근의 시야확보를 위하여 코너필지에 대한 건축물 후퇴를 하여 공개공지

를 확보함. 교차로 인근의 시야확보가 낮은 이유 중 하나는 코너 필지에 위치한 건축물

이 필지한계선에 너무 가깝게 건설되었다는 점임. 초등학교 인근 교차로 필지의 경우 

지구단위계획단계에서 건축한계선을 후퇴하여 전면에 공지를 확보하고 보행자의 시야

를 개선함

  

도로 설계기법

첫째, 교통정온화를 위하여 보다 확실한 속도저감 요소를 도입함. 현재 어린이 보호구

역에 활용되는 정온화 방법은 대부분 traffic hump, 포장재질 변경, 어린이 보호구역 표
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시 등 속도저감의 실효성이 낮은 기법임. 본 연구의 결과 이러한 기법은 어린이 보호구

역의 사고 발생 및 인지위험을 낮추는 데 효과가 없다는 것을 보여주었음. 정온화 기법

의 효과는 지역적 특성에 따라 차이가 있는데, 가장 효과적인 방법은 도로 설계 변경을 

통해 차량의 속도를 낮추도록 강제 (force to reduce speed)하는 방법임. 이러한 설계 

기법은 시케인(Chicane)을 활용한 horizontal deflection임.  

둘째, 도로 폭 감소는 인지위험과 실제위험을 낮추는 효과적인 방법임. 본 연구 결과 

넓은 폭의 도로에서는 사고 발생 및 인지위험이 동시에 증가하는 것으로 나타남. 차량

의 속도 및 학교인근의 차량 감소를 위한 가장 효과적인 방법은 보도를 넓히고 차선 

폭을 감소시키는 것임. 차선폭 감소를 통해 어린이 보호구역을 통과하는 교통량을 최소

화 하고 보호구역을 우회하는 도로로 차량을 유도함  

5. 본 연구 결과의 차별성

- 본 연구의 결과의 차별성은 실제 사고 정보만으로는 파악할 수 없는 교통사고의 잠

재적 위험 (potential risk)를 인지위험 정보를 이용하여 분석하는 데 있음. 이러한 접

근의 연구는 국내에서는 제시된 바 없으며 국외에서도 매우 소수의 연구만이 수행된 

상황임

- 기존의 연구는 주로 도로의 설계 측면에서 interventions을 제안하였으나 본 연구에서

는 교차로 인근의 건축물 특성까지 고려한 종합적 분석을 수행하였음. 최근 교통분야

의 주요한 특성 중 하나는 교통, 도시, 건축 등 도시의 물리적 계획을 아우르는 종합

적 접근을 지향하고 주변 맥락을 고려한 계획 (context sensitive solution)을 제안한다

는 점임. 이러한 추세에 비추어보았을 때 본 연구의 접근 방법은 매우 시의 적절하며 

기존 연구 접근과 차별화되는 점임

- 실제 사고가 발생한 지점 중 약 65%에서는 초등학생의 위험인지가 측정되었으며, 위

험인지가 측정된 교차로에서 실제 사고 발생 비율은 14.2%로 나타남. 위험인지 정보

를 이용하여 사전에 proactive한 interventions을 시행할 경우 위험인지가 교차로에서

의 보행자 사고발생을 약 15% 낮출 수 있을 것으로 기대함

- 다만 본 연구에서 활용한 사고자료는 인지위험자료 이전에 발생한 사고자료로서, 기

대효과에 대한 정확한 정량분석을 위해서는 지속적인 모니터링과 평가기법에 대한 

연구가 수행되어야 함
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제4장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도
제1절 연구개발 목표 달성도

1. 연구개발 수행 진도율

 

가. 1년차 (2014.8.14.-2015.8.13.)

       구  분

개발내용

연  구  개  발  기  간

진도(%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

종합적 

문헌검토
100%

인지지도개념정

립
100%

공간단위 

DB구축
100%

보행환경 

DB구축
100%

사고위험인지조

사
100%

···················· 당초계획

━━━━━━━━━━실    적
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가. 2년차 (2015.8.14.-2016.8.13.)

       구  분

개발내용

연  구  개  발  기  간

진도(%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

메뉴얼개발 100%

프로토타입개발 100%

모델링분석 

수행에 따른 

결정요인 파악

100%

불일치유형화 100%

사고저감설계기

법제안
100%

···················· 당초계획

━━━━━━━━━━실    적

2. 연구개발 목표의 달성도

가. 질적 성과

목  표 내    용

인지지도 개념정립
- 국내외 논문을 바탕으로 인지지도 개념 정립하고, 물리적 

환경과 보행자사고의 관계에 대한 이론적 틀 마련

종합적 DB 구축 및 

인지조사 

- 대상지(울산광역시 동구)내 8개 초등학교 약 1200명의 초

등학생 대상으로 학교 주변 사고 위험 인지 조사

- TAAS, 교통안전공단에서 제공하는 대상지 교통사고현황자

료 구득

- 기존 대상지역의 수치지형도, GIS도면 등 공간자료 확보

해당 지역의 사회 경제적 통계 DB 구축

교통안전 인지 지도 

프로토타입 및 개발 메뉴얼

- 과학적인 방법을 이용하여 어린이 교통사고의 위험 인지를 

조사하고 이를 바탕으로 안전인지를 공간적으로 구현함.

- segment와 intersection을 나누어 인지지도 프로토타입 제안함

- 인지지도 프로토타입 개발과정을 문서화 및 매뉴얼화 하여 

타 스쿨존으로 확대적용의 가능성을 높임. 
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어린이 교통사고 유형별 

사고저감 설계기법 개발

- 어린이 교통사고 유형별로 사고 발생의 원인을 분석하여, 

불일치 양상을 파악함. 

- 스쿨존 어린이 교통사고 감소를 위한 설계적 대안을 

제시함. 

나. 양적 성과

   

(1) 논문게재 성과

게재연도 논문명
저자

학술지명 Vol.(No.)
국내외 

구분
SCI구분

주저자 교신저자 공동저자

2016.12

Association 

between 

intersection 

characterist

ics and 

perceived 

crash risk 

among 

school-aged 

children

이가인 조기혁
박유나

김정섭

Accident 

Analysis 

and 

Preventi

on

97 국외 SSCI

2016.8

Examining 

the 

association 

between 

physical 

characterist

ics of green 

space and 

land surface 

temperature

박종화 조기혁
Sustaina

bility
8 국외 SCI
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2016.8

The 

influence of 

Korea’s 

green 

parking 

project on 

the thermal 

environment 

of a 

residential 

street

박종화 조기혁
윤동근

김정섭

Habitat 

Internat

ional

56 국외 SSCI

2016.5

압축도시의 

물리적 

요소가 

보행자 

교통안전에 

미치는 영향: 

분석 공간 

단위에 따른 

차이를 

중심으로

박유나 조기혁 이가인 국토계획 51(2) 국내

2016.3

A dynamic 

estimation 

of 

casualties 

from an 

earthquake 

based on a 

time-use 

survey

박종화 조기혁 신명수
Natural 

Hazards
81 국외 SCI
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(2) 학술대회 발표 성과

발표일 발표명 저자 학술대회명
국내외 

구분

2015.10.31

고령자의 통행행태 

변화과정에 관한 연구: 

코호트 분석

박유나·조기혁

대한국토·도시계획

학회 2015 

추계학술대회

국내

2015.10.31
교통사고 위험 인지 요인 

분석 -통학로 중심으로
이가인·조기혁

대한국토·도시계획

학회 2015 

추계학술대회

국내

2015.8.13

Does the compact city 

promote the pedestrian 

safety?

박유나·조기혁

13th International 

Congress of Asian 

Planning Schools 

Association 

국외

제2절 관련 분야 기여도

- 교통안전 행정의 과학화: 교통안전을 위한 정책 수립을 위하여 의존하는 주요 자료는 

사고 발생 빈도에 대한 자료임. 그러나 교통사고의 특성상 교통사고는 매우 드물게 

발생하며, 따라서 비교적 작은 지역에 대한 교통안전 정책의 수립을 위해서는 활용가

능한 자료의 범위가 매우 제한되어 있어 과학적인 접근이 어려운 상황임. 인지지도의 

활용성은 사고발생 빈도의 자료가 매우 제한적으로 구축되어 있는 지역에도 폭넓은 

잠재적 위험 정보를 제공할 수 있다는 점임. 본 연구의 접근방식을 통해 지자체 교통

안전 의사결정을 위한 과학적 접근 방식을 제공하여 초등학생 교통안전을 위한 효과

적인 정책 수립이 이루어질 것으로 기대함

  

- 지역 특수성에 맞는 안전시설물 설치: 기존의 교통안전 시설물은 지역적 특성이나 주

변 이용자의 특성을 고려하지 못한 천편일률적인 시설임. 본 연구의 결과는 이러한 

traffic calming device가 실제 주민들의 인지위험을 감소시키는데 효과가 없다는 것

을 보여주었음. 이는 교통안전 시설물의 효과가 지역적 특성 및 주변 지역 인적 구성

의 특성에 따라 차이가 발생할 수 있음을 시사함. 본 연구 결과를 활용하여 대상지의 

공간적 특성과 인적 구성에 대하여 충분히 고려할 수 있는 안전시설물 설치 제안이 

이루어지는 것이 가능함  
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제5장. 연구 개발성과의 활용 계획
제1절 연구 결과의 활용방안

- 지자체 교통시설개설 사업의 근거: 각 지자체는 교통사고 지점 자료를 통해 사고 빈

도가 높은 곳을 선정하여 어린이보호구역의 교통시설 개선 사업을 진행하고 있음. 본 

연구의 결과물은 기존의 사고 빈도 뿐 아니라 향후 사고 위험성이 높은 지점에 대한 

정보를 제공할 뿐 아니라, 세부적인 설계 도입 요소를 제안하여, 본 연구 결과물의 

활용이 효과적으로 이루어진다면 지자체의 사업성과를 크게 높일 수 있을 것으로 기

대함

 

- 인지지도 개발의 원천기술 확보: 교통안전 인지지도에 대한 연구는 해외에서도 개별

적인 연구자의 직관적 판단에 의존하여 구현되어 왔으나, 본 연구 과제를 통하여 체

계적인 인지지도의 개발이 이루어졌으므로, 교통안전 인지지도의 개발 프로토콜 및 

매뉴얼은 인지지도 개발의 원천기술 확보라는 측면 뿐 아니라 국내외 연구자에게 매

우 유용한 지적 자원이 될 것임

- 시범사업으로의 활용가능성: 본 연구의 최종 성과물은 어린이 보호구역 교통안전을 

위한 세부 기술 적용 지침을 포함하고 있어, 연구 대상지의 교통안전 개선을 위하여 

바로 적용이 가능한 수준으로 활용이 가능함. 연구 성과물의 결과를 토대로 교통시설

개설 시범사업을 시행할 경우, 해당 연구 대상지의 어린이 교통안전이 크게 향상될 

것으로 예상됨.

제2절 기대성과 및 파급효과

1. 기술적 측면

- 기존의 보행자 사고 위험에 대한 연구들은 주로 통계적인 방식을 이용하여 그 원인

을 찾고자 하였으나, 본 연구에서는 인지지도와 사고빈도의 관계를 공간적으로 구현

하여 분석함. 공간적 분석을 통한 교통사고 위험 연구는 체계적인 방법론 보다는 연

구자의 직관에 의존하여 진행되고 있는 상황임. 통계적 분석과 공간 분석을 결합한 

본 연구의 성과물은 교통사고의 공간분석에 대한 새로운 방법론 정립 및 기술 확보

라는 기술적 성과를 보여줄 것으로 예상됨. 

- 교통안전 인지지도의 체계적 기술개발은 해외에서도 사례를 찾기 힘든 독보적이고 
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모험적인 기술임. 본 사업으로 확보되는 인지지도 제작 기술은 향후 인지 기반 IT기

술과 접목하여 새로운 어린이 안전 장비 및 시설물 개발의 원천기술로 활용될 것으

로 기대함. 

2. 경제.산업적 측면

- 대한민국의 지방 자치제들은 각기 독립적인 교통시설개선 사업을 시행하고 있으나, 

이러한 사업 중 상당수는 계획 단계에서 기대한 성과를 거두지 못하고 있으며, 이로 

인해 우선적으로 필요한 개선사업이 예산 부족으로 인하여 장기간 지연 되어 지역 

경제의 활력을 저해하고 있음. 이 같은 교통시설개선 사업의 실패 원인 중 하나는, 

사고 위험 저감에 대한 잘못된 예측에 의한 것임. 

- 본 연구에서 제안하는 교통안전 인지지도 및 사고 원인별 설계 요소 개발 기술은 행

태 예측 시스템으로 활용되어 정책의 의사 결정 과정의 투명성과 합리성을 제고하고 

효과적인 예산 집행을 유도하여, 지역 정부의 재정을 보전하고 지역 사회의 경제-산

업적 활력을 고양할 것으로 기대함. 

3. 사회적 파급효과

- 서울시는 2016년까지 어린이 교통사고 50% 저감을 목표로 구체적인 계획을 수립하고 

있으나, 실제 적용 가능한 안전 기술의 효과에 대한 실증적 분석이 충분히 이루어지

지 않았음. 본 과제에서 접근하는 안전 인지의 불일치 해소를 통한 안전 확보가 성공

적으로 이루어진다면, 본 연구의 결과가 정책의 효율성을 높이고 국민의 안전과 복지

를 향상시킬 수 있는 중요한 토대가 될 수 있을 것으로 기대함.  
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제6장. 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술정보
- 교통안전 인지지도의 개발은 개별적인 연구자들에 의해 수행되고 있었으나, 지속적으

로 연구가 수행되어 정책에 반영되기 보다는 특정 연구수행을 위한 방법론으로 활용

되는 경우가 더 많았음

- 따라서 인지지도 개발을 위한 구체적인 process를 제시하는 경우는 매우 드물었으며, 

결과에 대한 분석 및 해석을 중심으로 기술하고 있음

< 그림 4-1 실제 사고 빈도가 높은 지점 (좌)와 인지되는 위험도가 높은 지점(우)의 

비교 (Schneider et al., 2004) >

< 그림 4-2 가중순위 결정법을 이용한 안전인지지도 구현(Pesic et al., 2012) >
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- 해외 저널의 심사과정에서 인지지도 정보의 활용과 해석에 대한 전문가들의 이견이 

있었음. 본 연구의 초기 단계 가설은 인지되는 위험과 실제 사고 위험간에 상당한 차

이가 있을 것으로 기대하였으나, 실제 자료를 양자간의 관계가 상호보완적이라는 점

을 보여주었음

- 이에 대하여, 인지되는 위험의 활용은 실제 사고 위험을 통해 validate되어야 가능하

다는 의견이 있었음. 본 연구에서는 실제 사고 위험 자료를 통해 인지되는 위험의 정

보가 유의미하다는 점을 부각하였으며, 동시에 실제 사고 자료를 통해 파악할 수 없

는 미시적인 공간 단위의 design intervetion에 대해 제안하였다는 점에서 의의를 찾

을 수 있음
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제7장. 연구 개발성과의 보안등급
- 본 과제의 보안등급은 일반 보안등급임

제8장. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치 이행 
실적

■ 해당연구실 안전점검 및 정밀안전진단실시

- 과제수행과 관련하여 주관연구기관에서 연구실 기기 및 화학물에 대한 정밀 안전진

단을 매년 7~8월  실시하였음

 ■ 참여연구원의 교육훈련 및 건강검진 실시, 보험가입

- 교육훈련 : 연구실안전관리는 연구개발인력교육원 주관으로 연구실 안전 교육과정을 

개설하여 실시하였음.

- 건강검진 : 매년 6월경 국민건강보험공단 건강검진을 실시하고 있음.

- 보험가입 : 연구활동종사자(전 참여연구원)에 대하여 매년 교육시설재난공제회와 보

험을 가입.

 ■ 연구실 안전 확보계획

- 본 연구의 특성상, 연구 참여자의 개인 정보(나이, 성별 등)에 대한 자료를 다루기 때

문에 개인 정보 노출의 위험을 최소화하기 위하여 연구활동종사자(전 참여연구원) 정

보보안교육을 실시 하였음
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제9장. 연구개발과제의 대표적 연구실적
번호

구분

(논문/

특허/

기타)

논문명/특허명/

기타

소속

기관명
역할

논문 

게재지/

특허 등록 

국가

영향력 

지수

논문 게재일

/특허 등록일

사사 여부

(단독 사사 

또는

중복 사사)

특기 사항

(SCI 

여부/인용 

횟수 등)

1 논문

Association 

between 

intersection 

characteristi

cs and 

perceived 

crash risk 

among 

school-aged 

children

울산과

기원
교신

Accident 

Analysis 

and 

Preventio

n

2.070 2016.12 단독 SSCI

2 논문

Examining the 

association 

between 

physical 

characteristi

cs of green 

space and 

land surface 

temperature

울산과

기원
교신

Sustainab

ility
1.343 2016.08 중복 SCI

3 논문

The influence 

of Korea’s 

green parking 

project on 

the thermal 

environment 

of a 

residential 

street

울산과

기원
교신

Habitat 

Internati

onal

2.029 2016.08 단독 SSCI

4 논문

압축도시의 

물리적 요소가 

보행자 

교통안전에 

미치는 영향: 

분석 공간 

단위에 따른 

차이를 

중심으로

울산과

기원
교신 국토계획 2016.05 단독
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번호

구분

(논문/

특허/

기타)

논문명/특허명/

기타

소속

기관명
역할

논문 

게재지/

특허 등록 

국가

영향력 

지수

논문 게재일

/특허 등록일

사사 여부

(단독 사사 

또는

중복 사사)

특기 사항

(SCI 

여부/인용 

횟수 등)

5 논문

A dynamic 

estimation of 

casualties 

from an 

earthquake 

based on a 

time-use 

survey

울산과

기원
교신

Natural 

Hazards
1.746 2016.03 중복 SCI
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