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요 약 문

Ⅰ. 제  목

(제1과제) 공공·여객·화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발

Ⅱ. 연구개발과제 개요

우리나라는 2015년 제21차 유엔기후변화협약 당사국총회에서 2030년까지 8억5천1백만톤
의 온실가스 배출 전망 대비 37%인 3억1천5백만톤을 감축한다는 목표를 UN에 제출하였음. 
이에 정부는 「2030 국가 온실가스감축 기본로드맵」을 발표하였고, 수송부문은 2030년에 
1억5백2십만톤 중 24.6%인 2천5백9십만톤을 감축한다는 목표를 설정함. 국토교통부는 수송
부문 국가 온실가스 배출량을 감축하기 위해 온실가스․에너지목표관리제 및 2015년부터는 온
실가스배출권거래제를 운영하고 있음.
수송부문 에너지목표관리업체의 온실가스 배출량 및 감축량 산정시에 경제운전 및 운행효율
이 양호한 차량의 운행상황은 감안되지 않고 총량단위 연료소비량 자료를 집계하여 산정하고 
있음. 총량 기준으로 온실가스 배출량을 산정할 경우 업체 전체 보유차량의 온실가스 배출 전
망은 가능하겠지만, 개별 차량들의 배출특성 파악이 어려워 감축 가능량을 파악할 수 없으므
로 장래 감축목표를 부여할 경우 목표달성에 어려움이 있음. 이를 위해서는 개별 차량들에 대
한 단위 주행거리 당 배출량인 온실가스 배출지표를 반영하여 배출량을 산정해야만 배출특성 
및 감축가능량 파악이 가능해져 효과적인 감축목표 달성이 가능함.
본 연구는 첫째, 에너지 목표관리업체 및 관련기관의 온실가스를 분석ㆍ평가하고 효율적인 감
축목표 관리를 지원해 주는 시스템 개발, 둘째, 수송부문 bottom-up방식의  배출량 산정에 
활용할 수 있는 온실가스 배출지표를 개발하여 어느 부분에서 얼마만큼의 배출량을 줄일 수 
있는지의 감축가능량을 파악할 수 있는 시스템 개발, 셋째, 자동차 운행차량의 온실가스 배출
지표를 모니터링하여 국가 온실가스 정책 및 2030년 수송부문 온실가스 감축목표 이행관리
에 활용할 수 있는 시스템을 개발하고자 함.

Ⅲ. 연구개발 수행내용 및 결과

연구 개발 수행 내용 및 결과를 핵심성과물별로 정리하면 다음과 같음.
○ (핵심성과 1) 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정 방법론 개발

- 에너지 목표관리업체 및 공공기관 실 차량 운행정보를 수집하여 교통특성이 반영된 차
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종·규모·연료별 등 개별 차량단위의 온실가스 배출지표를 산정하여 Bottom-up 방식
으로 관리업체 및 전국단위 온실가스 배출량을 산정할 수 있는 방법 마련

- 부문별 자동차 온실가스 배출지표 분석·평가 방법론 개발
- 부문별 온실가스 배출 평가지표 개발
  ‧ g CO2 eq./km, g CO2 eq./인․km, g CO2 eq./ton․km 등

○ (핵심성과 2) 자동차 온실가스 모니터링 시스템(CEMS) 개발
- 수집된 데이터를 기반으로 자동차 온실가스 배출 분석 및 냉각수 온도, Fuel Cut ,공회

전 등 운전 상태나 급가속, 급감속 등 운전 패턴에 따른 연관성 분석 구축
- 다양한 채널을 통한 데이터를 수집할 수 있도록 구성하여 데이터의 다양성을 높이고 이

를 통한 목표관리업체 및 공공기관의 용도별, 차종별, 규모별, 연료별, 연식별 등에 대한 
표준지표 산정

- 전국단위의 자동차 운행거리와 연계를 통한 전국 단위 자동차 온실가스 배출량 통계를 
산정, 모니터링 할 수 있게 구성. 또한 기관, 목표관리업체별 세부 배출량 모니터링과, 자
동차 엔진온도에 따른 냉간, 열간 운행에 따른 배출량 차이 등을 분석할 수 있도록 구성

- 운행수집자료 분석
  ‧ 1초 데이터를 사용하여 자동차 위치관제를 통한 도로별, 지역별 배출량 분석
  ‧ 속도별, 시간, 거리별 연비 및 연료소모량 분석
  ‧ 속도별, 구간별 온실가스 배출량 분석
  ‧ 속도, RPM, 기간, 거리별 상관분석을 통한 운행패턴 모니터링
  ‧ 속도, 가속도 통행패턴 분석
- 자동차 온실가스 배출지표 분석
  ‧ 공공기관, 관리업체별 온실가스 배출지표 분석
  ‧ 자동차 운행기반 및 등록기반 배출지표 분석
- 엔진가열상태별 분석
  ‧ 열간지표 및 냉간지료 분석
- 기관 및 관리업체별 온실가스 배출량 모니터링
- 수송부문 온실가스 배출량 통계 분석
  ‧ 차종별, 지자체별, 전국단위(운행거리 기준), 전국단위(등록대수 기준) 통계를 산출된 

표준 지표와 전국자동차 주행거리, 등록대수를 이용하여 산정
○ (핵심성과 3) 계측기 및 Application 개발

- 실 차량 운행정보를 수집하여 교통특성이 반영된 차종·규모·연료별 등 개별 차량단위
의 온실가스 배출지표를 산정하기 위한 추가 수집 항목의 데이터 수집 장치를 개발

  ‧ 3분 단위 운행정보 수집용 계측기 개발
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  ‧ 수집된 운행정보를 분석서버에 전송하기 위한 스마트폰용 애플리케이션 개발
○ (핵심성과 4) 계측기 성능 검증을 위한 적산오차 테스트

- 개발된 자동차단위 활동자료 수집 장치의 데이터 손실율 및 수집 된 데이터의 오류 정도
를 계측기 단품에 대한 성능 시험 수행

- 기존 DTG, 통합단말기의 수집 오차 범위 5%로 이내로 규정하고 있으나, 본 계측기의 
성능 목표는 오차율 0%를 목표로 개발함

○ (핵심성과 5) 자동차 온실가스 모니터링 시스템 플랫폼 개발
- 자동차 운행정보 수집·인증 인터페이스 개발
  ‧ 계측기에 수집된 운행정보의 1차 분석․가공된 자동차 운행 데이터의 인증처리 데이터를 

시스템에 수집 처리할 수 있도록 개발
- 자동차 운행정보 저장·분석 모듈 개발
  ‧ 수집된 데이터를 빅데이터 기법을 통해서 개발된 시스템에 분산 저장 처리하여 데이터 

관리에 대한 신뢰성 향상 및 분석 처리, 외부 연계 기능을 제공하기에 용이하도록 구성

Ⅳ. 최종 연구성과 및 적용실적
본 연구에서 자동차 운행DB 정보를 이용하여 온실가스 배출지표(g CO2/km) 및 운행패턴․습
관분석을 위해 자동차 온실가스 모니터링 시스템(CEMS, Car Emissions Monitering 
System, http://www.cems.or.kr)을 개발하였으며 시스템 구성은 실시간 운행정보 수집 및 
전송부문, 수집․저장부문, 분석․서비스부문으로 구성되며 각 하위 시스템의 구성 및 기능은 다
음과 같음.
○ 운행정보를 수집․전송하는 계측기는 차량의 OBDⅡ 단자에 연결하여 1톤 이하 차량의 온실

가스 관련 운행정보를 3분 단위로 경량화해서 스마트폰 앱에 전송하며 앱에 있는 데이터
는 수집․저장시스템으로 전송함

○  분석․서비스시스템에서는 1톤 이하 차량에 장착된 계측기에서 수집한 3분 단위의 운행자
료와 2.5톤 이상 차량에 장착된 DTG 및 단말기에서 수집한 1초 단위의 운행자료를 취합
하여 운행정보, 운행상태, 운행습관, 배출지표 분석을 수행함

○ 운행정보분석은 운행거리 및 시간, 운행속도, 연료소비량, 공회전시간의 기본 운행정보를 
분석하여 운전자의 스마트폰에 분석정보를 제공함. 운행상태분석은 냉각수 도달시간, 에어
컨ㆍ히터 가동시간을 이용하여 엔진 미가열 및 가열상태에서의 운행상태를 분석함

○ 운전습관분석은 급가ㆍ감속 운행자료와 안전운행행동 판단 기준을 이용하여 운전자의 운
전교정에 활용할 수 있도록 운전습관을 분석함

○ 온실가스 배출지표분석은 수집된 연료소비량과 운행거리를 이용하여 엔진 미가열 및 가열



- 4 -

상태의 배출지표를 산정하며, 여객부문은 승차인원, 화물부문은 운송 적재량을 고려하여 
배출지표를 산출할 수 있도록 하였음

○ 현재 1톤 이하 차량의 온실가스 배출지표를 산출하기 위해 한진택배(25대) 및 안산시 관
내 운행차량(50대)을 대상으로 계측기를 장착하여 데이터를 수집하고 있고, 2.5톤 이상 
차량의 경우 에너지목표관리업체의 보유차량(5개 업체 162대)에 장착된 DTG 및 단말기
로 수집한 데이터를 본 모니터링 시스템에 연동시켜 분석을 수행하고 있음

○ 총 237대 중 229대의 운행대수 자료를 이용하여 운행정보분석 및 배출지표, 연비분석한 
결과는 아래와 같음

용도 차종
운행정보 CO2배출지표 평균연비

총누적운행대수(day·대) 총운행거리(Km) 총운행거리(분) (g/km) (km/ℓ)

관용
승용 267 8,997 31,887 318.57 8.69
승합 308 10,066 30,250 586.66 5.85
화물 484 19,864 79,601 663.40 5.76

영업용
승합 2,554 1,213,191 1,693,466 659.12 4.0
화물 1,193 33,490.95 98,326.65 508.55 5.4

Ⅴ. 연구목표 달성 및 효과

○ 목표하였던 최종성과물의 개발을 완료하였으며 다음과 같이 계획하였던 질적 목표와 양적 
목표를 달성하였다.
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- 질적 목표 : 당초 계획한 연구내용을 모두 수행하였음
- 양적 목표 : 제시하였던 목표치를 모두 달성하였고, 일부는 초과 달성함

○ 공공기관 및 수송부문 에너지목표관리업체 보유차량에 대한 개별차량 단위의 운행특성이 
반영된 온실가스 배출량 파악이 가능해 져 장래 관리업체가 감축하여야 할 감축 잠재량을 
도출하고 자발적으로 감축이행계획을 수립할 수 있는 역량을 갖출 것으로 기대됨

○ 또한 본 자동차 온실가스 모니터링 시스템(CEMS)에 누적되는 데이터를 활용하여 통계적
으로 유의미한 온실가스 배출지표를 도출하고 교통안전공단 자동차검사관리시스템의 자동
차 주행거리 통계자료와 연계하여 도로부문 온실가스 배출특성을 분석하고 배출량을 산정
할 수 있을 것으로 기대됨

○ 또한 Bottom-up 방식의 온실가스 분석방법을 반영하였기 때문에 적재적소의 감축잠재량 파
악이 가능하며 정부 온실가스 감축정책 추진의 기초자료로 활용할 수 있을 것으로 기대됨

Ⅵ. 연구성과 활용계획

본 연구의 목표는 bottom-up 방식의 온실가스 배출량을 산정하고 전망하기 위해 자동차 온
실가스 배출지표가 필요한 바, 이를 위하여 먼저 실도로 운행중인 자동차의 운행정보를 수집
하여 온실가스 배출지표를 도출하고 분석․평가하는 방법론 개발에 초점을 연구를 진행하였음
2030년까지 국가 온실가스 감축목표를 달성하고 배출량을 체계적으로 관리하기 위해서는 공
공 및 사업용 차량은 물론 비사업용차량의 온실가스 배출지표도 개발하여 온실가스 변화량을 
지속적으로 측정하고 관리해 나가야 함. 이를 위해 환경부의 수송부문 탄소포인트제 시범사업 
및 민간 마일리지 보험에 참여하는 차량에 계측기를 장착하여 비사업용 차량의 배출지표를 개
발할 예정임. 또한 안산시에서는 관내 약 2,000명의 시민을 대상으로 수송부문 탄소포인트제 
시범사업을 구상하고 있는바, 주행거리 인증에 본 연구에서 개발한 계측기가 필요할 것으로 
예상되며 2,000대의 운행정보 및 연료소비량을 분석하여 비사업용 부문 온실가스 배출지표도 
개발할 계획임
데이터가 충분히 확보되고 유효한 데이터가 수집되면 세부차종별(개인승용차, 택시, 시내버
스, 고속버스 등), 지역별(도시지역, 지방지역 등), 도로종류별(고속도로, 국도, 시내도로 등), 
규모별(배기량) 등으로 세부적인 배출지표 도출이 가능하여 맞춤형 온실가스 배출량 산정 및 
감축량 파악에 효과적으로 활용이 될 것으로 기대됨
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요 약 문

Ⅰ. 제  목

(제2과제) 지자체 지속가능성 평가 기술 개발

Ⅱ. 연구개발과제 개요

 본 연구에서는 중앙정부에서 시행하고 있는 ‘지속가능 교통도시 평가’를 지원하기 위해 
지자체 교통부문의 지속가능성 평가지표 및 기술을 개발하고, 평가활용 시스템을 구축·
개발하고자 함. 이에 평가기술 및 평가방법 개발, 지속가능 교통정책 발굴 모형 개발, 지속
가능교통 평가활용 시스템 개발 총 3가지로 구성함. 첫째, 평가기술 및 평가방법 개발은 
현행 평가체계의 한계를 기술적으로 보완·지원하기 위하여 신규 평가지표 개발 및 다양화·
세분화하고, 절대 기준/최소기준을 도입하는 등 평가방법의 개선을 통해 평가를 최대한 객관적
으로 평가할 수 있는 방법론을 구축하는 것임. 둘째, 지자체가 시행하고 있는 교통정책을 인벤
토리 구축을 통해 데이터화하고, 지자체별 교통부문의 지속가능성을 향상할 수 있는 정책 추천 
기능 개발을 통해 정책 수립을 위한 의사결정을 지원하는 지속가능 교통정책 발굴모형을 개발함. 
셋째, 이를 바탕으로 지자체의 지속가능성을 지원할 수 있는 웹(Web)기반의 시스템을 구축하여 
원활한 정보제공표출을 시행하고자 함

Ⅲ. 연구개발 수행내용 및 결과

[지자체 지속가능 평가기술 개발]
○ 평가지표 및 평가방법 개발

- 신규지표 개발
· 데이터 구득 등의 한계점을 내포하는 현행 평가지표의 개선을 위한 신규지표(접근성, 

대중교통 경쟁력, 온실가스 배출량, 교통 형평성 지표) 개발
- 절대평가 방법 개발
· 상대평가에만 의존하는 현행 평가체계의 개선 및 지속가능성 평가의 정확성 향상을 위해 

신규평가 방법 개발
- 평가지침 개발
· 정책수요자의 요구 및 지자체 담당공무원의 업무 효율성 향상을 위해 평가지침 개발
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○ 지속가능 교통정책 추천기능 개발
- 교통정책·우수정책사례, 도시·교통환경속성 DB 구축
· ‘지속가능 교통도시 평가’에서 수집한 지자체 시행정책 자료를 바탕으로 교통정책 

데이터 구축
· ‘지속가능 교통도시 평가’ 대상 지자체의 경제·사회·교통·도시 부문의 현황자료를 

바탕으로 도시·교통환경속성 데이터 구축
· ‘국내 우수사례 경진대회(Best practice, BP)’를 통해 수집된 우수 정책 사례를 바탕으로 

국내 우수 정책 사례 데이터 구축
· 국내에 적용할 수 있는 지속가능 교통정책 추천을 위해 미국, 일본, EU 국가 등 해외 

선진사례를 바탕으로 해외 우수 정책 사례 데이터 구축
- 교통정책 추천기능 개발
· 정책과 도시속성 또는 현황지표에 미치는 영향(강도, 방향)에 대한 관계도 작성 및 관계분석
· 관계도 및 분석내용을 바탕으로 도출된 정책효과 데이터와 정책-지표 관계 데이터를 

활용하여 연계모형 제시
· 연계모형을 바탕으로 현황지표 수준 개선을 위해 인구, 예산 등을 고려한 지자체 맞춤형 

정책 추천 기능 개발
· 추천된 정책 또는 검색된 정책의 시행효과(정량적, 정성적 효과) 제시 기능 개발

○ 지속가능 평가활용 시스템 개발
- 시스템 개발방향 정립 및 요구사항 수집/분석
· 이론고찰, 국내·외 정책 평가 및 지원시스템 조사를 통한 현황 분석
· 이용자의 요구사항 정의 및 분석을 통해 자료흐름과 프로세스 정립
- 시스템 설계서 작성
· 도출된 요구사항 및 요구기능을 기반으로 목표시스템 및 데이터베이스 설계
- 시스템 프로토타입 개발 및 시범운영
· 목표시스템의 프로토타입 개발 완료 후 ‘지속가능 교통도시 평가’ 사업에 시범운영 수행
· 시범운영을 통해 발생한 요구사항을 종합하여 지속적으로 시스템 수정·보완
- 최종 목표시스템 개발
· 시범운영을 통해 수집된 신규 요구사항을 추가 개발하여 시스템에 반영
· 평가결과 조회, 평가정보 입력, 교통정책 데이터 조회, 정책추천 등과 같은 기능 고도화
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연구 개발 수행 내용 및 결과를 핵심성과물별로 정리하면 다음과 같다. 
○ (핵심성과 1) 평가지표 및 평가방법 개발

- 평가지표 개선 및 신규지표 개발
- 절대평가 기준 도입
  ‧ 논문 개제 2건, 고시문 적용 2건

○ (핵심성과 2) 지속가능 교통정책 추천 기능 개발
- 교통정책 데이터 구축
- 도시·환경속성 데이터 구축
- 교통정책 추천 모형 개발
- 정책 추천 기능 개발
  ‧ 학술회의 발표 1건

○ (핵심성과 3) 지속가능 평가활용 시스템 개발
- 지자체 지속가능성 평가 지원 시스템 개발
  ‧ 소프트웨어 등록 3건, 운영자 및 사용자 매뉴얼 작성

Ⅳ. 최종 연구성과 및 적용실적

1. 공공적 성과 
○ 국토교통부에서 시행하는 ‘지속가능 교통도시 평가’에 직접 활용 및 활성화에 기여
○ 신규 지표 및 평가 방법 개발을 통해 평가의 한계점 극복
○ 지속가능 교통 시스템 개발을 통해 정책 수립에 필요한 자료의 확보가 가능하고, 가이드라인 

제시로 인해 지자체 환경과 여건에 적합한 정책 제시 가능

2. 기술적 성과
○ 접근성, 대중교통 경쟁력, 온실가스 배출량, 교통 형평성과 같이 교통에서 중요하게 고려되는 

평가부문의 신규 평가지표를 확보하여 평가의 다양성 제고
○ 절대평가 방법개발을 통해 ‘지속가능 교통도시 평가’의 공정성 향상에 기여
○ 국내 지자체가 시행하고 있는 교통정책과 속성에 대한 자료 확보 및 상호 공유 가능
○ 소프트웨어 등록 3건

- 지자체 지속가능 평가 인벤토리 탐색 모듈 (등록번호 제C-2015-014101호)
- 지자체 지속가능평가 정보수집 모듈 (등록번호 제C-2016-006907호)
- 지자체 지속가능평가 정책추천 모듈 (등록번호 제C-2017-010510호)
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3. 학술적 성과
○ 국내외 논문게재 : 2건

- An Estimation of Vehicle Kilometer Travelled and On-Road Emissions Using 
the Traffic Volume and Travel Speed on Road Links in Incheon City(Journal of 
Environmental Sciences, 2016.07)

- 지하철 우회계수 산정을 통한 수도권 지하철의 거리 효율 평가 모형(대한교통학회, 
2015.06)

○ 국내외 학술회의 발표 : 1건
- Descriptive Analysis of Korean Cities’ Sustainable Transport Programs and 

Projects, World Conference on Transport Research 2016 Shanghai. 10-15 July 
2016

4. 경제적 성과
○ 지속가능 교통도시 평가로 나타난 지자체의 문제점 개선을 통해 환경, 사회, 경제 각 부문

별로 낭비되는 경제적 비용을 감소시킬 수 있음
○ 지속가능한 교통정책 추천을 통해 부문별 유발할 수 있는 사회적, 경제적 파급효과를 제시

함으로써 실효성 있는 지속가능 교통정책 수립 기반 조성 및 교통부문의 국가 경쟁력 향상에 
기여

○ 지속가능한 교통 정책 수립을 유도함으로써 사회·경제 비용 증가 및 국가경쟁력 악화에 
대비 가능

5. 기타 성과
○ 지자체 공무원들의 ‘지속가능 교통도시 평가’ 자료 제출 방식의 간소화

- ‘16년 평가 이후 지자체 검증 설문을 통해 평가담당자들의 실질적인 평가를 받음
- 지속가능 교통 시스템을 통한 평가자료 제출로 인해 대체적으로 업무 절차 및 업무 부담이 

상당히 개선되었다는 의견 제시
○ 개발도상국의 교통부문에서의 지속가능한 발전을 목표로 삼기 위한 평가를 도입하고자 할 때 

평가 기술, 방법, 지표 등을 해외로 수출 가능

Ⅴ. 연구목표 달성

○ 목표하였던 최종성과물의 개발을 완료하였으며 다음과 같이 계획하였던 질적 목표와 양적 
목표를 달성함
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- 질적 목표 : 당초 계획한 연구내용을 모두 수행하였음
- 양적 목표 : 제시하였던 목표치 중 학술적 성과(논문) 5개 중 3개를 달성하였고, 기술적 

성과(S/W등록)는 3건 중 3건 모두 달성, 기타 성과(고시문 등)는 4건 중 4건 
모두 달성함

Ⅵ. 연구목표 효과

1. 평가지표 및 평가방법의 개발 등 평가 체계의 구축
○ 체계적인 평가체계 구축을 통하여, 정책수요자의 지속가능교통 정책의 수립을 지원할 수 

있을 것으로 기대
- 지자체 평가를 실질적 지속가능성 향상과 연계하는 평가체계를 구축하며, 이로 인해 지

자체가 환경·사회·경제 등 다양한 측면에서 정책을 수립할 수 있도록 지원

2. 지속가능 교통정책 추천 기능  
○ 지속가능 교통정책이 유발할 수 있는 사회적, 경제적 파급효과를 정량적으로 제시함으로써, 

효율적이고 합리적인 정책 수립을 지원할 수 있을 것으로 기대
○ 지자체 맞춤형 정책 수립 가이드라인을 제시함으로써 지속가능 교통정책 수립 기반을 조성

하고, 중장기적 차원에서는 지속가능성 증진에 기여할 것으로 기대

3. 지속가능 평가활용시스템 개발
○ 지속가능 교통 플랫폼(Platform)을 통하여 타 지자체의 우수 사례, 정책 등을 공유 및 상호 

참조할 수 있는 장을 만들 것으로 기대
○ 지속가능 교통 시스템은 국내의 지속가능교통 분야에서 개발된 첫 사례로, 평가체계 구축·

정책추천 기능 개발 노하우(know-how)를 선점하는 등 기술적 측면에서 우위를 점할 수 
있을 것으로 기대

○ 또한 중앙정부는 시스템을 통한 모니터링을 실시하여, 지속가능교통과 관련된 중점지원 
사업의 선정기준을 마련하는 등 정책적 측면의 기여가 있을 것으로 기대

○ 향후 지속가능성 증진을 위한 미래녹색기술 구축에 기여할 것으로 기대

Ⅵ. 연구성과 활용계획

○ 지속가능 교통물류 발전법 제15조에 의거하여 매년 시행되는 지자체 ‘지속가능성 교통도시 
평가’에 활용

- (신규지표 개발 기적용) 본 연구에서 개발한 신규개발 지표인 접근성 지표, 대중교통 
경쟁력 지표는 고시문(고시문 제2015-588호, 2016-649호) 반영
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- (신규지표 개발 적용 계획) 온실가스 배출량 지표, 교통형평성 지표는 2017년 평가고시문 
반영 예정

- (평가방법 개발 적용계획) 본 연구개발에서 개발한 절대평가 기준은 향후 고시문 예정
- (평가지침 배포) 평가지침은 지자체 평가 설명회에서 배포(2015년 7월, 2016년 8월)

○ 지자체 정책 및 도시·교통환경속성 데이터 구축의 생산적 활용
- ‘지속가능 교통도시 평가’에서 매년 약 2,600여개의 지자체 정책 수집 및 데이터 

구축을 통해 지자체 현황 파악 가능
- 지자체의 타 지자체의 모범 사례 참조 가능, 지자체 간 정보 상호 공유 가능
- 지자체 특성에 적합한 맞춤형 추천 정책을 통해 실효성 있는 정책 수립 가능

○ 지자체의 지속가능교통 정책 파악에 기반한 중앙정부의 맞춤형 정책 지원 가능
- 중앙정부는 지자체의 정책 데이터를 통해 지자체 특성에 기반한 맞춤형 지원 가능
- 지자체를 대상으로 하는 중점 사업개발 및 모니터링 가능



SUMMARY

Purpose

【 공공․여객․화물 자동차 온실가스 배출지표 분석․평가 기술 개발 】
○ Development an indicator of greenhouse gas emissions to calculate the
automotive sector greenhouse gas emissions(GHGs) and to utilize in public
institutions and energy targets of GHGs results

【 지자체 지속가능 평가기술 개발 】
○ Development of the sustainability assessment methodology for local
governments and implementation of the decision support system for sustainable
transport policies

Contents

【 공공․여객․화물 자동차 온실가스 배출지표 분석․평가 기술 개발 】
○ To develop an indicator of GHGs
○ To calculate an indicator of automobile GHGs and to develop quantification
technologies

【 지자체 지속가능 평가기술 개발 】
○ The ultimate goal of this research is to develop new indicators and evaluation
methods to enhance the sustainability assessment methodology for property of
the local government, to provide the customized guidance to policy makers of
local governments for the transportation sustainability, and to build the
web-based assessment system utilized for this purpose

Results

【 공공․여객․화물 자동차 온실가스 배출지표 분석․평가 기술 개발 】
○ Analyze an indicator of automobile GHGs and devolopment methodology of
GHGs calculation

○ Development an instrument and application for gathering automotive GHGs
data and transmission data to control center

○ Devolopment a system for analyzing and surveying an automobile GHGs
○ Analysis automotive greenhouse gas emissions indicators and survey system
development

【 지자체 지속가능 평가기술 개발 】
○ Established new evaluation indicators and applied them in the draft of
government notice

○ Developed sustainability assessment methods (absolute evaluation / minimum
standards) and their documentations

○ Improve the sustainability assessment guideline
- Create the reference model for transportation policy
○ Produce the web-based system specifications

Expected
Contribution

【 공공․여객․화물 자동차 온실가스 배출지표 분석․평가 기술 개발 】
○ Discover the national sustainable transport policy and utilize of a reduction
policy making

○ Utilize of a GHGs reduction potential estimation through a method of
bottom-up approach

○ Utilize of GHGs caculation which is for the public sector and energy target
management companies

【 지자체 지속가능 평가기술 개발 】
○ The evaluation indicators and evaluation methods developed in this research are
immediately applied and utilized in the sustainability assessments for local
governments every year under Article 15 Sustainable Transport Logistics
Development Act.

○ In addition, the decision support system for sustainable transport policies is
also expected to municipal policy DB for the local governments and to
reference of the sustainable transport policies for the central governments

Keywords Greenhouse gas Emissions
Indicators

Measuring(Moni
toring), Report,
Verification
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a s s e s s m e n t
methodology for
local govern-
ments

decision sup-
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s u s t a i n a b l e
transport poli-
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제1장 연구개발과제 개요

제1절 연구개발의 목적 및 필요성
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
1. 연구개발의 배경 및 필요성
우리나라는 2015년 제21차 유엔기후변화협약 당사국총회에서 2030년까지 8억5천1백만톤
의 온실가스 배출 전망 대비 37%인 3억1천5백만톤을 감축한다는 목표를 UN에 제출하였음. 
이에 정부는 「2030 국가 온실가스감축 기본로드맵」을 발표하였고, 수송부문은 2030년에 
1억5백2십만톤 중 24.6%인 2천5백9십만톤을 감축한다는 목표를 설정함. 국토교통부는 수송
부문 국가 온실가스 배출량을 감축하기 위해 온실가스․에너지목표관리제 및 2015년부터는 온
실가스배출권거래제를 운영하고 있음
수송부문 에너지목표관리업체의 온실가스 배출량 및 감축량 산정시에 경제운전 및 운행효율
이 양호한 차량의 운행상황은 감안되지 않고 총량단위 연료소비량 자료를 집계하여 산정하고 
있음. 총량 기준으로 온실가스 배출량을 산정할 경우 업체 전체 보유차량의 온실가스 배출 전
망은 가능하겠지만, 개별 차량들의 배출특성 파악이 어려워 감축 가능량을 파악할 수 없으므
로 장래 감축목표를 부여할 경우 목표달성에 어려움이 있음. 이를 위해서는 개별 차량들에 대
한 단위 주행거리 당 배출량인 온실가스 배출지표를 반영하여 배출량을 산정해야만 배출특성 
및 감축가능량 파악이 가능해져 효과적인 감축목표 달성이 가능함
본 연구는 첫째, 에너지 목표관리업체 및 관련기관의 온실가스를 분석ㆍ평가하고 효율적인 감
축목표 관리를 지원해 주는 시스템 개발, 둘째, 수송부문 bottom-up방식의  배출량 산정에 
활용할 수 있는 온실가스 배출지표를 개발하여 어느 부분에서 얼마만큼의 배출량을 줄일 수 
있는지의 감축가능량을 파악할 수 있는 시스템 개발, 셋째, 자동차 운행차량의 온실가스 배출
지표를 모니터링하여 국가 온실가스 정책 및 2030년 수송부문 온실가스 감축목표 이행관리
에 활용할 수 있는 시스템을 개발하고자 함

2. 연구개발의 목적
○ bottom-up 방식의 온실가스 배출량을 산정하고 전망하기 위해 자동차 온실가스 배출지표

가 필요한 바, 이를 위하여 먼저 실도로 운행중인 자동차의 운행정보를 수집하여 온실가스 
배출지표를 도출하고 분석․평가하는 방법론 개발에 목표를 둠
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 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
○ 중앙정부는 지속가능 교통물류발전법 제14조, 15조에 의거하여 지자체의 현황수준 및 지

자체가 시행하고 있는 정책을 진단·평가한 후, 문제점을 개선하고 지자체 맞춤형 합리적인 교
통전략수립 및 지속가능한 교통기반을 조성하기 위해 ‘지속가능 교통도시 평가’를 시행 중임
- 지속가능 교통도시 평가는 매년 인구 10만 이상의 74개 지자체를 대상으로 하며, 교통의 

환경, 사회, 경제부문에 대해 총 32개 평가지표를 토대로 시행 중임

구분 내용

근거법 지속가능 교통물류 발전법 제14조, 제15조

대상 도시

인구 10만 이상의 74개 도시(‘16년 기준)

구분 대상 도시 개수

가 그룹 특·광역시 7

나 그룹 인구 30만 이상 단일 도시 10

다 그룹 인구 30만 이상 도농복합시 16

라 그룹 인구 10만 이상 ~30만 미만 도시 41

평가 주기 매년

평가 목적
지자체의 현황 수준 및 정책을 진단·평가하여 문제점을 개선함으로써, 합리적인 교통

전략 수립 및 지속가능한 교통기반 조성 목적

평가 지표
- 환경, 사회, 경제적 지속가능성 등 총 3가지 항목

- 총 32개의 지표(현황평가 지표 20개 + 정책평가 지표 12개)로 평가

평가 방법 그룹별 상대평가

<표 1-1> 지속 가능 교통도시 평가 개요

 

○ 지속가능 교통도시 평가지표 및 평가방법의 한계에 대한 개선 요구 존재
- 평가지표 : 데이터 구득의 어려움으로 인해 평가지표가 지속가능한 교통의 전반을 측정할 수 

있는 지표들로 구성되어 있지 않아 평가에 한계점 존재
- 평가방법 : 상대평가에만 의존함에 따라 이상치(outlier)로 인해 평균값이 왜곡되거나, 

현황이 좋음에도 불구하고 상대적 불이익 등이 발생하는 한계가 존재
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○ 현행 평가가 중장기적으로 교통부문의 지속가능성을 향상할 수 있도록 지자체 맞춤형 정책 
수립을 지원하는 도구 필요
- 지자체별 교통 환경의 특성, 정책 시행 현황 등이 각기 다름에도 불구하고 현행의 평가는 

일괄적으로 하향식(Top-down)식의 평가를 시행 중임
- 해당 지자체의 특성에 맞는 정책 후보군을 발굴하고 정책을 수립하여, 최종적으로 지속

가능한 교통 환경을 구축할 수 있도록 지원하는 정책 추천 기능이 필요

○ 교통정책 및 도시속성 데이터, 정책추천 기능 등이 탑재된 웹(Web)기반의 시스템 구축이 
필요
- 중앙정부 및 지자체는 정책을 수립하는데 지원받고자 교통정책 데이터, 교통관련 도시속성 

데이터 등을 검색하고, 이용할 수 있는 시스템에 대해 구축을 요구
- 이에 ‘지속가능 교통도시 평가’정책평가 제출자료(연간 약 2,600여개)에 기반한 교통

정책데이터와 도시속성 데이터를 통해 지자체간의 다양한 도시 정보 및 우수 정책 사례 
공유의 기회를 제공

- 구축된 데이터를 통해 지자체 특성에 맞는 정책 수립을 지원 가능

○ 해외 사례 동향
- 주요 선진국, 국제기구 등에서는 자체적인 평가를 위해 평가지표 개발 및 가이드 개발 등이 

활발히 진행 중
- 지속가능 교통정책 공유를 위하여 SUMP(Sustainable Urban Mobility Plan) 등의 프로젝트 시행 중
- 해외의 지속가능 평가와 관련된 사례를 공유할 수 있는 데이터 구축

<그림 1-1> 해외 사례 동향
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○ 정책수요자의 요구사항 존재
- 매년 시행되는 지속가능 평가의 체계 정비를 비롯하여 실효성 있는 지자체의 정책 수립을 

돕기 위한 정책 지원·데이터의 구축 시스템 개발이 필요
- 지자체간 정보를 교류하고, 정책을 수립할 수 있도록 선행사례, 유사사례, 모범사례 등을 

데이터화하여 이를 웹(Web)에서 확인할 수 있는 기술 개발 필요

<그림 1-2> 정책 수요자의 요구사항

제2절 연구개발의 정의, 범위, 특징
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
1. 연구개발의 정의
○  본 연구개발의 최종목표는 IoT기술 기반으로 수집된 공공․여객․화물 부문 자동차의 분류 

체계별로 온실가스 배출지표를 산정․평가할 수 있는 시스템 구축이며, 이를 위한 자동차 온
실가스 배출지표 분석․평가 방법론 개발, 자동차 온실가스 배출지표 평가 및 계량화 기술 
개발, 자동차 온실가스 배출지표 분석․평가 플랫폼 개발이 세부 목표임

○ 공공․여객․화물 자동차 온실가스 배출지표 개발
  - 부문별 온실가스 배출지표 산정 방법론 개발
  - 국내 교통 환경 특성이 반영된 배출 지표 개발
○ 공공․여객․화물 자동차 배출지표 산정 및 계량화 평가 기술 개발
  - 공공․여객․화물 자동차 배출량 산정 및 검증 방법론 개발
  - IOT 기반 자동차 운행 활동자료 계량화 기술 개발
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○ 공공․여객․화물 자동차 온실가스 배출지표 분석․평가 시범 시스템 개발
  - 국가 보유 데이터베이스(DB)를 기반으로 한 상호 검증 체계 구축
  - 대용량 분산 처리기술 적용, 배출 지표 분석․평가 플랫폼 개발
  - 시스템 연계 테스트(시범 1 개소)

<그림 1-3> 온실가스 배출지표 분석 평가 플랫폼 구성

가. 대상적 범위
 ○ 국내 교통부문의 1톤 이하 공공·여객·화물 자동차

나. 시간적 범위 
○ 1차년도 : 2014.10.22 ~ 2015.06.21
○ 2차년도 : 2015.06.22 ~ 2016.04.21
○ 3차년도 : 2016.04.22 ~ 2017.02.21(총 2년 4개월)
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다. 내용적 범위 
○ 연구개발 주요 내용은 다음과 같음

구분
(연도) 세부과제명 세부연구목표 연구개발 수행내용

1차년도
(2014)

공공․여객․화물 
자동차 온실가스 

배출지표 
분석․평가 기술 

개발

■ 국내외 관련 현황 및   
동향 조사 분석

  - 국내외 기술 동향 파악
  - 부문별 요구사항 분석

■ 온실가스 배출지표 분석․
평가 방법론 개발

  - 분석 방법론 개발
  - 평가지표 개발

▸ 온실가스 배출 평가 관련 지표, IOT 기반 자동차 
운행정보 수집 및 분석 시스템 구축 사례 및 기술 
동향 파악

▸ 온실가스 배출 효율 평가 및 분석 방안 및 정보  
활용 관련 연구 동향에 대한 조사 분석

▸ 부문별 정보 요구사항 조사 및 분석

▸ 공공, 여객, 화물 부문별 온실가스 배출지표 및   
평가 방법론 개발

   - 부문별 분석·산정 방법론 개발
   - 톤급별, 용도별, 차종별 등 부문별 평가지표   

개발 (원단위 배출지표(g CO2 eq./km) 등)

■ 자동차 단위 배출지표  
계량화 개발

▸ 개별 차량단위 배출량 산정 및 검증 방법론 개발
   - IoT 기반 차량 단위 배출량 산정 방법론 개발
   - 부문별 온실가스 배출지표 평가 방법론 개발
   - IoT 기반 계량화 평가 아키텍처 설계

▸ 실도로 주행평가를 위한 계량화 평가 방법론 개발
   - IoT 기반 수집 데이터와 기존 시스템 데이터와

의 상호 검증 방법론 설계

■ 배출지표 분석․평가 관리  
플랫폼 개발

▸연계 로직 및 API 개발
  - 수집 항목 확정 및 개발
  - 연계 서비스 보안 기능 적용 개발
  - 사용자 인증 보안
  - 연계 기능 개발
▸ 대용량 처리 기술 개발
 - 대용량 데이터 및 데이터베이스 설계를 위한 사전

요건 확인
 - 대용량 데이터 처리를 위한 데이터베이스 설계   

보완 및 개발

2차년도
(2015)

공공․여객․화물 
자동차 온실가스 

배출지표 
분석․평가 기술 

개발

■ 온실가스 배출 평가지표  
개발

▸교통부문별 온실가스 배출 평가지표 개발
 - 공공, 여객, 화물 부문 배출량 산정 및 검증 방법

론 검토
▸End User의 요구사항 분석을 통한 정보 서비스  

컨텐츠 도출
 - End User의 요구사항 분석의 재분류
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 - 정보 컨텐츠의 적용방안제시
 - 정보 컨텐츠 도출
▸배출지표 및 다양한 분석결과 제공을 위한 정보   

컨텐츠 개발
 - 온실가스 배출량, 배출지표 분석 및 통계
 - 운행정보, 운행습관 분석  및 통계 개발  
 - 등록/운행지 기반 온실가스 배출지표 통계 개발 
 - 기관/업체별 서비스 개발
 - 분석기준 및 시스템관리 서비스 개발 

■ 공공․여객․화물 자동차 온
실가스 배출지표 산정 및 
계량화 기술 개발

▸계측기 및 어플리케이션 개발
 - 운행정보 계측기 및 애플리케이션 개발
 - 시작품 제작
▸운행정보 수집 모듈, 센서 연동 및 서버 연동 기능  

검증
 - 운행정보 수집 모듈, 센서연동, 실시간 차량 데이터 

및 센서 데이터의 무결성 
 - 서버 연동 기능 검증 테스트
 - 무선통신 모뎀 인터페이스의 안정성 테스트
 - Server 연동 인터페이스 및 프로토콜 개발

■ 공공․여객․화물 자동차 온
실가스 배출지표 분석․평
가 시스템 개발

▸파일럿 응용 서비스 개발
 - 원시데이터 및 (재)가공 데이터를 이용하여 외부 

시스템에서 요구하는 서비스를 제공하기 위한   
연계 로직 및 API 개발

▸연계 시스템 보안 방안 설계
▸대용량 분산처리 기술 개발
 - 수집정보의 분산처리 기술 개발
  : 운행정보 수집 성공율(%)  95% 이상, 분산 저장 

수행 성공율 95% 이상, 분산 처리 성공률 95% 
이상

 - 클러스터 형태의 분산 처리 기술 적용
 - 데이터 재가공 기술 설계 및 개발

3차년도
(2016)

공공․여객․화물 
자동차 온실가스 

배출지표 
분석․평가 기술 

개발

■ 온실가스 배출 평가지표 
개발

  - 온실가스 배출지표 및 
배출량 산정

  - 분석서비스 개선 및 평
가 기능 고도화

▸ 부문별 온실가스 배출지표 산정
  - test-bed 운영 및 개선사항 도출
  - 온실가스 배출지표 시범 산정 및 분석
  - 분석서비스 개선 및 평가 기능 고도화
▸ 온실가스 배출량 시범 산정 및 분석
  - 운행거리, 운행시간 등의 자동차 운행 활동자료와 

연계
▸ 온실가스 배출 평가 지표 활용 정책 Agenda 도출
 

■ 자동차 온실가스 계량화 
기술 개발

 - 수집데이터 무결성 분석
 - 개선사항 도출 및 고도화
 - 적산오차테스트
 - 계측기 보급 확대 방안 

▸제품 생산
  - 제품 생산 (100EA + (예비 30EA))
▸현장 테스트
  - 시범1개소(안산시) 계측기 장착 실행
  - 전송된 데이터를 기반으로 개선사항 도출 및 
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3. 연구개발의 특징
○ 현재 수송부문 국가 온실가스 배출통계 작성 시 이용하는 온실가스 산정방법은 Tier 2 기

준 연료기반 국가 고유배출계수를 적용하여 온실가스를 산정하고 있으며, Tier 3 수준의 
온실가스 산정방법은 차량의 평균속도를 이용한 배출계수를 적용하여 산정하고 있음

○ 본 과제에서 제시하는 온실가스 산정방법과 기존 산정방법의 차이는, 기존 방법은 집계된 
활동자료(주행거리, 자동차 대수 등)를 이용하여 산정하는 방법으로 이는 총량적인 온실가
스 배출현황 및 전망은 가능하지만 감축잠재량 및 감축목표를 설정하는 데에는 한계가 있
으나, 본 과제에서 제시하는 방법론은 실제 주행하는 차량의 온실가스 관련 활동자료(연료
소비량, 주행거리, 냉각수 온도 등)를 수집하여 개발한 배출지표를 이용하여 온실가스를 
산정하는 방법으로 본 과제에서 제시하는 산정방법을 적용하여 온실가스를 산정할 시에서
는 bottom-up 방식의 배출량 산정이 가능하고 어느 부분에서 온실가스를 감축해야 할지
의 감축잠재량 파악이 가능하고 구체적인 감축목표 설정이 가능한 방법임

제시

안정화 실행
  - 환경적 요인 및 사용자의 조작에 따른 예외사항 

검토
▸개선사항 도출 및 고도화
  - 이슈사항 정리 및 원인 분석을 통한 고도화
▸수집데이터 무결성 분석
  - 데이터 적합성 분석
▸적산오차 테스트
  - 적산오차 테스트를 위한 Tool 스크립트 개발
  - 성능 검증 테스트

■ 자동차 온실가스 배출지
표 분석․평가 시스템 개발

 - 시스템 개선 사항 도출 
및 보완 검증

  : 데이터 재가공 등 보완 
검증

 - 연계로직 보완
 - 시스템 연계 테스트 및 

검증
 - 유지보수 및 설계도서 

작성

▸시스템 개선사항 도출 및 보완 개발
 - 데이터베이스 서비스 최적화 튜닝
 - 데이터 인증 처리속도 향상
▸시스템 연계 테스트 및 검증
 - 안산시 및 한진택배 계측기 정보 연계 처리
 - 앱-서버 연계 모니터링 및 시스템 모니터링
 - 서버-WEB서버 연계 및 운용상태 모니터링
▸외부 서비스 연계 로직 보완
 - 웹 연계 데이터베이스 인덱스 보완
▸시스템 유지보수 및 설계도서 작성
 - 운영매뉴얼 작성
 - 설계도서 작성
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 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
1. 연구개발의 정의
○ 지자체의 지속가능성을 향상시키기 위한 지속가능 평가 활용 플랫폼(Platform) 구축

- 현행 평가 체계의 개선요구 등 연구개발의 필요성에 착안
- 주요 연구내용 1 : 평가지표 및 평가방법의 개발
- 주요 연구내용 2 : 지자체 교통정책 추천기능 개발
- 주요 연구내용 3 : 웹(Web)기반의 평가활용 시스템 개발을 통해 지속가능교통 플랫폼

(Platform) 구축

○ 지속가능 교통 플랫폼인 웹(Web)기반의 평가활용 시스템을 통하여 지자체 간 우수 정책사
례·정책 데이터 등의 공유 기회를 제공하고, 지자체 특성에 맞는 정책 수립 지원을 기대함

<그림 1-4> 연구개발 정의

2. 연구개발의 범위
가. 대상적 범위
 ○ 지속가능 교통도시 평가지표 및 평가방법
○ 지자체 지속가능 교통정책 추천
○ 지속가능 평가 플랫폼
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나. 시간적 범위 

<그림 1-5> 연구의 시간적 범위

다. 내용적 범위 
(1) 지속가능 교통도시 평가지표 및 평가방법 개발

○ 신규지표 개발
- 데이터 구득 등의 한계점을 내포하는 현행 평가지표의 개선을 위해 신규지표(접근성, 대중

교통 경쟁력, 온실가스 배출량, 교통 형평성 지표) 개발
○ 절대평가 방법 개발

- 상대평가에만 의존하는 현행 평가체계를 개선하고, 지속가능성 평가의 정확성 향상을 
위해 신규평가 방법 개발

○ 평가지침 개발
- 정책수요자의 요구 및 지자체 담당공무원의 업무 효율성 향상을 위해 평가지침 개발

(2) 지자체 지속가능 교통정책 추천 기능 개발
○ 교통정책·우수정책사례, 도시·교통환경속성 데이터 구축

- ‘지속가능 교통도시 평가’에서 수집한 정책 자료를 바탕으로 교통정책 데이터 구축
- ‘지속가능 교통도시 평가’대상 지자체의 경제·사회·교통·도시 부문의 현황자료를 

바탕으로 도시·교통환경속성 데이터 구축
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- ‘국내 우수사례 경진대회(Best practice, BP)를 통해 수집된 우수 정책 사례를 바탕으로 
국내 우수 정책 사례 데이터 구축

- 미국, 일본, 유럽연합(EU)등 해외 선진사례를 토대로 국내에 적용할 수 있는 지속가능 
교통정책 추천을 위해 해외 우수 정책 사례 데이터 구축

○ 교통정책 추천기능 개발
- 정책과 도시속성 또는 현황지표에 미치는 영향(강도, 방향)에 대한 관계도 작성 및 관계분석
- 관계도 및 분석내용을 바탕으로 도출된 정책효과 데이터와 정책-지표 관계 데이터를 

활용하여 연계모형 제시
- 연계모형을 바탕으로 현황지표 수준 개선을 위해 인구, 예산 등을 고려하여 지자체 맞춤형 

정책 추천 기능 개발
- 추천된 정책 또는 검색된 정책의 시행효과(정량적, 정성적 효과)를 제시하는 기능 개발

(3) 지속가능 평가활용 시스템 개발
○ 시스템 개발방향 정립 및 요구사항 수집/분석

- 이론고찰 및 국내·외 정책 평가 및 지원시스템 조사를 통한 현황 분석
- 이용자의 요구사항 정의 및 분석을 통한 자료흐름과 프로세스 정립

○ 시스템 설계서 작성
- 도출된 요구사항 및 요구기능을 기반으로 목표시스템 및 데이터베이스 설계

○ 시스템 프로토타입 개발 및 시범운영
- 목표시스템의 프로토타입 개발 완료 후 2016년‘지속가능 교통도시 평가’ 사업에 

시범운영 수행
- 시범운영을 통해 발생한 요구사항을 종합하여 지속적으로 시스템 수정·보완

○ 최종 목표시스템 개발
- 시범운영을 통해 수집된 신규 요구사항을 추가 개발하여 시스템에 반영
- 평가결과 조회, 평가정보 입력, 교통정책 데이터 조회, 정책추천 등과 같은 기능 고도화

3. 연구개발의 특징

가. 평가지표 및 평가방법의 개발 등 평가 체계의 구축
○ 체계적인 평가체계의 구축을 통해 정책수요자가 지속가능교통 정책을 수립하는데 지원할 

수 있을 것으로 기대
- 지자체 평가가 실질적으로 지속가능성 향상과 연계하는 평가체계를 구축하고, 이로 인해 

지자체가 환경·사회·경제 등 다양한 측면에서 정책을 수립할 수 있도록 지원
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나. 지속가능 교통정책 추천 기능  
○ 지속가능 교통정책이 유발할 수 있는 사회적, 경제적 파급효과를 정량적으로 제시함으로

써, 효율적이고 합리적인 정책 수립을 지원할 수 있을 것으로 기대
○ 지자체 맞춤형 정책 수립 가이드라인을 제시함에 따라 지속가능 교통정책을 수립할 수 있

는 기반을 조성하고, 중장기적 차원에서는 지속가능성 증진에 기여할 것으로 기대 

다. 지속가능 평가활용시스템 개발
○ 지속가능 교통 플랫폼인 평가시스템을 통하여 타 지자체의 우수 사례 및 정책 등을 공유하

고, 상호 참조할 수 있는 장을 만들 것으로 기대
○ 지속가능 교통 시스템은 국내의 지속가능교통 분야에서 개발된 첫 사례로, 평가체계 구

축·정책추천 기능 개발 노하우(know-how)를 선점하는 등 기술적 측면에서 우위를 점
할 수 있을 것으로 기대

○ 또한 중앙정부는 시스템을 이용한 모니터링을 실시하여, 지속가능교통과 관련된 중점지원 
사업의 선정기준을 마련하는 등 정책적 측면의 기여가 있을 것으로 기대

○ 향후 지속가능성 증진을 위한 미래녹색기술 구축에 기여할 것으로 기대
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제2장 국내외 기술개발 현황

제1절 국내 기술 수준 및 시장 현황
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
1. 온실가스 관련 현황
가. 배출지표 활용 현황

○ 현재 우리나라는 국가 온실가스 감축 의무부담에 관한 국제협상시 우리나라 대응전략 수립
을 위한 기초자료로, 관련 부처(환경부, 산업통상자원부, 국토교통부, 농림축산식품부 등)
에서 부문별 배출 통계를 통보받아 작성하는 국가 온실가스 인벤토리 보고서를 활용하고 
있음

○ 2013년 우리나라 온실가스 총배출량은 694.5 백만톤 CO2eq.로 전년대비 약 1.5% 증가
하였으며, 총 배출량 중 에너지 분야 87.3%, 산업공정 분야 7.6%, 농업 분야 3.0%, 폐기
물 분야 2.2%로 에너지 분야의 배출량이 가장 높게 나타난다. 전년대비 배출량 증가율은 
GDP 증가율(2.8%)보다 낮은 1.5%에 불과하며, 이는 목표관리제 이행, LNG 사용 증가에 
따른 전력배출계수 개선, 유가상승 등에 의한 것으로 보임

○ 시군별 온실가스 배출특성에 따른 전라북도 온실가스 배출량 지표(1인당 배출량, 면적당 
배출량, 도시규모, 시군형태 등) 선행 연구 사례가 있으며, 배출량의 일부분(64%)만 설명
하거나 편차가 커서 단일지표로의 활용은 어려울 것으로 판단됨. 또한, 저탄소 녹색도시 조
성을 위한 광주광역시 온실가스 감축정책 방향 연구에서, 광주광역시 에너지 소비에 의한 
온실가스 배출지표를 연구한바 있음. 2007년 광주의 CO2eq.톤/GRDP(십억원)은 359.23 
CO2eq톤/인은 5.07로 에너지 분야 중 수송부문이 큰 폭으로 증가하여 온실가스 감축전략
으로 먼저 고려해야 할 부문으로 판단됨. 이외에도 서울시 온실가스·에너지 감축사업 평
가지표 개발 및 이행성과 평가방안 연구 등 지자체별 온실가스 배출지표에 관한 연구가 진
행되고 있음

나. 온실가스 주요 감축정책 현황
<표 2-1> 온실가스 감축 관련 법 현황

정책 저탄소 녹색성장 기본법 지속가능 교통물류발전법 대기환경보전법

조항
(제9조) 저탄소 녹색성장 국

가전략 수립
(제7조) 지속가능 국가교통

물류발전 기본계획의 수립
(제9조) 기후·생태계 변화유

발물질 배출 억제
(제10조) 중앙행정기관의 추

진계획 수립
(제9조) 지속가능 지방교통

물류 발전계획의 수립
(제76조의 2) 자동차 온실가

스 배출허용기준
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다. 온실가스 관리시스템 현황
○ GHG-CAPSS(Greenhouse Gas Air Policy Support System) : 환경부의 대기오염-온

실가스 통합관리시스템. 대기배출원시스템을 통해 지역별, 연도별, 배출목록별 사업장 활
동도자료를 입력하고 IPCC가이드라인에 따라 온실가스 및 대기오염물질 배출량을 산정·
검증함

○ 국가온실가스종합관리시스템 : 국가 온실가스 인벤토리 관리, 공공부문·관리업체 온실가
스·에너지 목표관리 지원, 온실가스 감축목표 설정 지원, 온실가스 관련 정보의 대국민 제
공 역할을 함

○ 교통부문 온실가스 관리시스템(KOTEMS) : 국토교통부의 교통부문 온실가스 인벤토리 
관리 시스템. NA/VA 기업들의 배출현황을 통해 목표관리 지원, 온실가스 주요 감축정
책·기술 감축효과 평가시스템 제공함

○ 에너지·산업부문 온실가스통합정보시스템 : 산업통상자원부의 에너지 및 산업분야의 온
실가스 배출량과 에너지 관련 통계 시스템. 산업, 가정, 에너지 분야 등의 에너지 기술 DB
와 해외 온실가스 통계, 목표관리업체별 온실가스 통계를 제공함

2. 기술 현황
가. 빅데이터 기술현황

○ 국내 매출액 1천억 원 이상 중견기업의 도입률은 2014년 8.1%에서 2015년 9.6%으로 증
가하였으나, 종업원 100인 이상의 중견기업의 빅데이터 도입률은 2014년 3.9%에서 
2015년 4.3%로 소폭 증가하였으나 여전히 도입률이 낮은 상태임

정책 저탄소 녹색성장 기본법 지속가능 교통물류발전법 대기환경보전법
(제11조) 지방자치단체의 추

진계획 수립
(제14조) 지속가능성 관리 

지표 및 기준
(제76조의 4) 자동차 온실가

스 배출량의 표시

(제26조) 녹색기술의 연구개
발 및 사업화 등의 촉진

(제16조) 온실가스배출 감축 
조치

(제76조의 5) 자동차 온실가
스 배출허용기준 및 평균에
너지소비효율기준의 적용관
리 등

(제38조) 기후변화대응의 기
본원칙

(제20조) 대형중량화물의 운
송대책

(제47조) 교통부문의 온실가
스 관리

(제27조) 환경친화적 교통기
술의 개발지원

(제53초) 저탄소 교통체계의 
구축

(제29조) 도시·군계획 등과
의 연계
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○ 빅데이터 기술을 도입한 기업은 대부분 고객관리 및 마케팅, 리스크 관리, 비즈니스 변화 
모니터링 등 기업의 실질적 매출과 연계되는 분야에 주로 활용하는 형태를 보임

○ 국내 빅데이터 관련 기술 전반의 수준은 선진 기술 수준 100% 대비 62.6% 수준에 머무
르고 있는데, 이는 국내 빅데이터 관련 서비스의 수요가 적고 원천기술 개발에 대한 필요
성이 낮기 때문임

○ 2015년 기준으로 수준 격차는 3.3년 뒤처져있으며, 이를 동일 수준으로 끌어올리는데 3.6
년이 걸릴 것으로 판단하고 있음

○ 이는 빅데이터 활용 성장률이 중대형 업체의 경우 20～２５％ 수준, 중소업체의 경우에는 
5~8% 수준에 머무르고 있는 것으로 보아 빅데이터 기술에 대한 수요가 없어 관련 기술의 
연구가 지연되고 있기 때문으로 판단할 수 있음

나. 배출가스자기진단장치(OBD, On-Board Diagnostics)
○ 제작자동차 시험검사 및 절차에 관한 규정 (환경부고시 제 2015-6호, 일부개정)
○ 제작자동차 인증 및 검사 방법과 절차 등에 관한 규정 (환경부고시  제 2015-7호, 일부 

개정)

 

다. 자동차 운행정보 수집 방법 및 항목
○ 자동차 내부 신호와 외부 장비 사이의 통신 규격은 다음과 같은 ISO 규격에 의거, 전 세계

적으로 규격화 되어 있음
○ 기존 자동차 운행정보 데이터 분석의 문제점이었던 대용량 데이터 수집에 따른 시스템 부

하 가중을 해소하고자 본 R&D에서는 데이터 경량화, 시스템 부하감소를 목적으로 배출가
스자기진단장치로부터 1초 단위로 수집된 데이터를 계측기에서 3분 이하 단위로 1차 요약 
분석을 수행, 이 분석 데이터를 저장하고 시스템으로 전송함
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3. 시장 현황
가. 온실가스 단말기 시장 규모

○ 잠재적으로는 2000만대 이상의 규모를 
가지고 있는 시장임

○ 1차 목표를 약 8만대 규모의 관용 차량 
시장을 중심으로 시작하여 단계별로 진행

○ 궁극적인 목표는 시장 규모가 가장 큰 민
간 자가용으로 확대 보급임

○ 정책적 지원 및 R&D의 성과인 시스템이 
있어야 함으로 타사와의 경쟁력에서 우위
를 가지고 있음

○ 전체 시장의 약 1% 점유 시, 약 20만대, 
예상매출 100억원으로 분석됨

○ 디지털 운행 기록계(DTG)와 시장성을 
비교하면 화물차량은 약 7배, 승합차 관
련하여서는 약 6배에 달하는 시장규모의 
차이가 발생함

○ DTG는 일부 상용차에만 적용된 정책이
며 본 과업 결과물은 DTG의무 장착 차
량 이외의 온실가스 에너지관리 업체 및 
민간 차량까지 대상으로 하는 광범위한 
시장임

<그림 2-1> 온실가스 단말기 시장규모

나. 빅데이터 시장 현황
○ 국내 빅데이터 시장의 규모는 2013년 1,643억원이었으며, 정보의 공공투자 및 대기업 위

주의 파일롯 프로젝트가 주를 이룸
○ 2013년 22.5%, 2014년 30.5%, 2015년 30.9%의 성장률을 보이며 2015년 2,623억원

으로 시장규모가 성장함
○ 정부 영역의 투자는 2014~2015년 성장세는 42.4%, 민간 투자는 26.4%의 성장세를 보임
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○ 2020년까지 평균 34.9%의 성장률(2017년 39.1%, 2018년 35.4%, 2019년 33.3%)을 
보일 것으로 예측 (한국정보화진흥원, 2015년 빅데이터 시장현황조사)

<표 2-2> 국내 빅데이터 시장 동향

연도 시장규모
(억원)

성장률
(%) 주요 시장 동향

‘13 1,643 -
- 정부의 빅데이터 지원 정책 수립
- 초기 정부 공공 투자 230억 원
- 국내 그룹사의 파일롯 프로젝트 시작

‘14 2,013 22.5 - 빅데이터 관련 정부 투자가 490억원으로 확대
- 민간 투자도 증가하면서 전년대비 22.5%의 성장세

‘15 2,623 30.3

- 빅데이터 시장 활성화를 위한 정부 투자 규모가 698억원으로 증가
- 기업 스스로의 의지에 기반한 빅데이터 투자는 여전히 소극적이나, 이

전 연도와 비교하여 활용 건수가 확대되고 관심도 또한 증가세
- ‘14~’15년은 수요(고객)자들의 빅데이터 유용성 인식의 확대, 파일

럿 프로젝트 확대, DW/BI 업무 고도화, 자사와 관련하여 유고나 사례 
스터디 및 참조 등이 나타남

‘16 3,432 30.9
- 빅데이터 활용에 대한 파일럿 프로젝트가 마무리되면서, 빅데이터 분석 

시스템 구축이 확대될 전망
- IoT 및 빅데이터 활용, 성공 사례가 나타나고 데이터 매쉬업이 활발해

지면서 빅데이터 관련 투자 또한 활기를 띌 것으로 전망
- 업종별 리더십을 가진 기업의 활용 사례가 하위 경쟁 업체의 투자를 이

끌어낼 것으로 전망
- 빅데이터 플랫폼, 시스템 구축뿐만 아니라 빅데이터 서비스도 활성화 

될 것으로 예상
‘17 4,672 36.1

* 출처: ‘15 빅데이터 시장조사, KRG

4. 경쟁기관 현황
가. 국내 과제별 자동차 활동 자료 수집 장치 현황
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나. 국내 자동차 활동 자료 수집 장치 현황(일반 기업)
<표 2-3> 자동차 관련정보 수집장치 현황

구분 과업 개발 품 크루즈플러스 아이나비 DriveX Smat Auto Scanner

기 능

유류량/연비
주행 기록 
(2개월)
주행 습관 
주행 시간
주행 거리
차량 상태값 
연료 소모량
누적 연료 소모량 
시동 On/Off 연비
냉각수 온도(70) 
도달 시간
냉각수 온도(70) 
도달 연료 소모량
Fuel Cut
속도/RPM
급가감속 횟수
브레이크 횟수
CO2, CH4, N2O 
배출량
에어콘 가동 시간 
에어콘 가동 
연료소모량
3분 Trip Data
GPS 좌표
운전습관 분석
30분후 자동 절전

유류량/연비 
주행 기록 
주행 습관 
주행 시간
주행 거리
고장 진단
차량 상태값 
모니터링
시동후 소모량
오늘 소모량
시동후 연비 
오늘 연비
냉각수 온도
미션오일 온도
배터리 전압
기어단수
퓨얼컷
속도/RPM
10분후 자동 절전

평균 연비 
순간 연비
주행 거리
속도/RPM
에코정보
연료 분사량
유류비
고장진단
차량 상태값 
모니터링
배터리 전압
냉각수 온도
미션오일 온도
기어 상태
조향각
급가감속 횟수

현재 속도
속도구간별 시간
최고속도
주행거리
주행이간
급가속/급감속
평균속도
공회전시간
공회전횟수
ISG-Stop 시간
과속시간
저속시간
안전운행지수
연비지수
누적거리
과속거리
저속거리
과RPM횟수
최고 냉각수온도
최저 냉각수온도
냉각수온도 115이상시간
엔진오일온도
엔진오일온도130시간이상
베터리 11이하시간
베너리 15.5이상시간
최대전압
최저전압
5초간 TPS정보

display 스마트 폰 App 스마트 폰 App
네비게이션 

Dash(네비게이션 
필요)

스마트 폰 App
(통신요금 발생)

가 격 50,000원 128,000원 50,000원 129,000

※ 본 과제의 활동자료 수집 장치와 타사의 활동자료 수집 장치와의 차별성
○ 3분단위 semi-trip의 생성으로 서버의 분석 기술이 적용되어 1차 분석 가공함으로 서버

의 부하를 줄일 수 있도록 제작됨
○ 4Mb의 메모리를 탑제하여 자체 데이터 저장 기능을 가지고 있으며 하루 8시간기준 약 60

일 분의 수집된 활동자료를 저장하고 있음
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○ 냉각수 온도를 단순 표시하는 것이 아닌 엔진 미가열 상태의 연료소모량을 별도로 측정하
여 온실가스 배출량 산정에 반영함

○ 온실가스 배출량을 산정하기 위한 계측기로 이에 특화된 데이터를 수집, 가공하여 CO2, 
CH4, N2O를 자체적으로 산정하여 데이터를 출력함

다. 차량 데이터 수집 기술 관련 경쟁 기관 현황
○ KT는 InnoCar의 OBD 젠더를 이용하여 차량정보를 수집, 스마트폰의 앱으로 연동하는 서

비스로 차량의 상태, 실시간 운전 가이드, 운행기록 조회를 통해 차량 관리를 지원하며, 
KT에서 서비스 중인 내비게이션, 음악 스트리밍 등과 연동하는 차량 내 운전환경을 제공

○ KT는 2016년 11월, 환경부, 한국환경공단과 함께 InnoCar 서비스를 활용한 ‘자동차 탄
소포인트제 시범사업을 위한 업무협약’을 체결하여 2018년부터 시범서비스 운영을 위해 
준비 중이며, 2016년 12월 시범운영 대상자 모집 중임

○ 몬스터게이지는 OBD 젠더를 이용하여 차량의 다양한 정보를 스마트폰의 앱과 연동하여 
표출하는 서비스를 개발하여 운영 중으로, 별도 정보수집 서버가 없어 서비스 확산이 어려
운 상태이나, 상세한 정보 및 실시간 업데이트가 강점임

5. 지식재산권 현황
가. 차량 데이터 수집 기술 관련 지식재산권 현황

○ KT는 차량으로부터 탄소배출 정보를 수집할 수 있는 장치, 그리고 정보를 서버로 수집하
기 위한 방법에 대한 국제특허를 취득하였음

○ 동의대학교는 차량의 관제를 위하여 OBD 젠더를 통해 데이터를 취득하고, 이를 서버로 전
송하는 방법에 대한 특허를 취득함

○ ㈜루프는 운전자의 탄소배출 절감의 노력에 따라 보상금을 제공하는 방법에 대한 국제특허
를 취득하였으며, DTG 장치를 제작하여 판매 중

6. 표준화 현황
가. 빅데이터 표준화 현황

○ 산업통상자원부에서 2013년부터 빅데이터의 표준화를 위해 관련 정책과 공공활용을 위한 
기반 마련을 위해 연구 중

○ 국가주도 표준화는 빅데이터를 주도하고 있는 미국의 산업현황과 거리가 있어 표준화 진행
에 어려움이 있으며, 빠른 업계의 변화에 표준제정이 따라가지 못하고 있어 현재까지 마련
된 표준안이 없는 상태
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 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
1. 국내 기술 수준 및 시장 현황
가. 기술 현황

○ 국내에서는 지자체의 지속가능한 교통 현황 및 정책을 종합적으로 평가하고, 지자체의 
특성에 맞는 정책 수립을 지원하는 평가활용시스템 개발사례는 존재하지 않음

- 대부분의 기존 연구에서는 정책의 효과를 예측할 수 있는 의사결정시스템 개발, 탄소 저감량을 
예측할 수 있는 기술개발 연구, 수송부문별 온실가스 저감 및 운영 지원을 목적으로 하는 기술
개발 등과 같이 주로 온실가스 배출량과 관련된 연구에 초점을 맞추고 있는 실정임

부처명 사업명 과제명 예산 비 고 중복성

국토
교통부

도시건축
연구사업

탄소저감을 위한
도시공간-교통연
계 탄소배출량 관
리시스템 개발

38.58
억원

녹색도시 정책 효과를 예측할 수 있는 의사결정 시스템
및 인간 활동 원단위별 탄소발생량과 토지이용 등 도시
변화에 따라 탄소저감량을 예측할 수 있는 기술 및 도
로시설물, 정책지원 의사결정 시스템 등 개발이 목적임

없음

국토
교통부

교통물류
연구사업

교통부문 온실가
스 저감 및 통합
관리기술 개발

71.7
억원

개별 수단별 온실가스 배출계수 및 활동도 자료 수집을
통한 교통부문 온실가스 인벤토리를 개발하고, 교통정책
의 온실저감 효과를 분석하는 시스템 개발이 목적임

없음

<표 2-4> 유사연구 관련 기술 현황

○ 지자체 지속가능 평가활용시스템 개발과 관련한 국내·외 특허기술은 전무함
- 해당 기술 분야들의 기술력 선점을 위해 시장성 있는 연구개발이 필요하며, 적극적 특허

활동을 통해 지적재산권을 선점하고, 향후 해외시장에서의 우위를 확보하는 데에 역량을 
집중시켜야 할 것으로 판단됨

가. 시장 현황
○ 국내 ‘지속가능 교통도시 평가’는 『지속가능 교통물류 발전법』에 근거하여 한국교통연

구원(KOTI)가 수행하고 있으며, 지속가능성 평가를 시행하기 위한 온실가스배출량과 관
련된 정보는 KOTEMS(Korea Transport Emission Management System), 
NETIS(National GHG Emission Total Information System) 등에서 제공 중임

한국교통연구원의 지속가능성 평가
KOTEMS

(Korea Transport Emission 
Management System)

NETIS
(National GHG Emission Total 

Information System)

<그림 2-2> 국내의 지속가능성 관련 평가 기술
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제2절 국외 기술 수준 및 시장 현황
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
1. 온실가스 관련 현황
가. 주요 OECD 온실가스 배출지표 현황

○ 2010년 1인당 이산화탄소 배출량은 미국이 17.4톤/인, 호주 17.2톤/인, 캐나다 15.7톤/
인, 독일 9.3톤/인, 일본 8.9톤/인, 영국 7.9톤/인, 한국 11.4톤/인으로 우리나라는 OECD 
평균 10.1톤보다 높은 수준임

○ 2011년 공공지출 중 환경 R&D 비중은 호주 4.9%, 영국 3.1%, 독일 2.7%, 벨기에 2.4%, 
한국 2.2%로 OECD 국가 중 중간 수준임

○ 미국 환경보호청(EPA)는 37개 지표를 통해 미국의 기후변화 추세 및 현황을 분석한 보고
서를 발간하였음.(‘16.8.) 온실가스, 날씨·기후, 대양, 강설·빙하, 건강·사회, 생태계 
등 6개 부문으로 구성되며 온실가스 부문 배출지표는 아래 표와 같음

<표 2-5> 국외 온실가스 동향

나. 기후변화 대응 정책
<표 2-6> 주요 국가의 기후변화 정책 현황

지표 현황
미국 온실가스

 배출량
 '90∼'14년 미국내 온실가스 배출량은 7% 증가하였으나 ‘05년 이후 미국 내 
전체 온실가스 배출량이 7% 감소

세계 온실가스
 배출량

 '90∼'10년 세계 온실가스 배출량은 5% 증가하였으며, 같은 기간 이산화탄소 
배출량은 42% 증가

온실가스의 
대기밀도

 대기 내 이산화탄소 농도는 연평균 400ppm을 초과해 80만년 만에 최대치를 
기록

기후 강제력  '90∼'15년 인간 활동에서 배출되는 온실가스를 통한 온난화 효과가 37% 증가

국
가 유럽연합(EU) 미국 일본 호주

연
방
정
책 

■ 유럽연합 배출권거
래제 시행
- 전세계 온실가스 배출

권 80% 거래 규모
- 1단계(2005~2007), 

2단계(2008~2012),
3단계(2013~2020) 
구분 시행

- 2050년 배출량 
80% 감축 목표로 
총량제한과 배출권
거래제 도입

- 2025년까지 전력 
25% 재생에너지로
부터 생산

■ 지구온난화대책의 추
진에 관한 법률(1998)
- 제1차 의무이행기간

(2008~2012년)동
안 1990년 대비 평
균 6% 배출량 감축

■청정에너지법(2011) 
도입
- 3년 고정 탄소 가격 

기간 거쳐 EU 배출
권거래제 및 교토의
정서 체제와 연계된 
총량 제한 거래제로 
전환
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다. 온실가스 관리시스템 현황
○ 영국의 2008년 신설된 기관인 에너지기후변화부에서는 지역별 에너지 소비량 통계를 작

성하여 지역별 에너지 소비량을 파악하고 이를 근거로 정부가 국가 에너지 소비를 관리함
○ 캐나다는 CBEEDAC(Canadian Building Energy End-Use Data and Analysis 

Center)라는 건물 에너지 최종 소비 자료 분석기관을 통해 (1) 건물 연간에너지소비량을 
집계, (2) 주거, 상업, 공공, 일반용 건물의 에너지 통계를 작성, (3) 에너지 소비의 경제
적, 통계적, 기술적 분석 및 관리 기능을 수행하며 건물 에너지 효율화 촉진을 위한 상세 
정보를 지속적으로 제공함

○ 호주 National Greenhouse Accounts, 미 연방 온실가스 보고프로그램(고정연소부문), 영
국 기업 및 국가 온실가스인벤토리(석유․가스부문) 등 각국 온실가스정보 관리시스템 구축함

국
가 유럽연합(EU) 미국 일본 호주

- 2015년 7월부터 유
동가격 배출권거래제 
시행 예정

■ 대규모재생에너지계획
- 2020년까지 신재생에

너지 41,000GWh 발
전 목표

■ 청정에너지금융공사
- 저탄소 기술 도입 지

원에 100억 달러 투
자

지
자
체 
감
축
정
책

■ 영국 지방정부
- 에너지기후변화부에

서 2010년부터 시
행중이며, 주요 내
용은 9개 시범지자
체에 온실가스 감축 
시범사업을 운영하
고 관련 지식을 공
유하는 협력체 구성

■ EPA 지방자치단
체 기후변화 대책 지
원
-Climate Showcase 
Communities Program
(CSCP)
-State Climate and 
Energy Program(SCEP)
-Local Climate and 
Energy Program(LCEP)
-Tribal Climate and 
Energy Information 
Program(TCEIP)
-Economic Recover
y Resource(ERR)

- 산업계의 자율적 참
가로 운영되며, 
2010년 초부터 동
경시를 중심으로 자
체적으로 배출권거
래제도를 준비하여 
시행 중

■ 기후변화 적응 지원 
프로그램 
- 중앙정부에서 산업, 

학계 전문가, 지자체 
담당자가 참여하는 
전문가 집단 컨설팅 
지원 프로그램 시행
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2. 기술 현황
가. 빅데이터 기술현황

○ 빅데이터 인프라 소프트웨어, 빅데이터 분석 소프트웨어, 빅데이터 어플라이언스 솔루션, 
빅데이터 서비스 플랫폼 등 빅데이터와 관련된 모든 분야에서 기술개발이 이루어지고 있음

○ 빅데이터 인프라 소프트웨어 기술을 주도하고 있는 Hadoop과, 이와 경쟁을 하고 있는 
MongoDB, Couchbase, Cassandra와 같은 NoSQL 솔루션이 있음

○ 빅데이터 분석 소프트웨어 기술은 SAS가 최고의 기술을 가지고 있지만, 관련 오픈소스기
술의 개발이 활발히 이루어지고 있고, 이를 기반으로 하는 분석 관련 솔루션 업체들이 생
겨나고 있는 상태임

○ 빅데이터 어플라이언스는 IBM, Oracle과 같은 전통적인 하드웨어 및 미들웨어 솔루션 업
체들이 주를 이루고 있으며, 기존 제품의 빅데이터 처리 지원을 통해 입지를 넓히고 있음

○ 미국의 구글과 아마존, 중국의 알리바바 등 주요 해외 기업이 전 세계 빅데이터 서비스 플
랫폼을 운용하고 있으며, 플랫폼을 기반으로 기술과 시장을 주도하고 있음

3. 시장 현황
가. 빅데이터 시장현황

○ 모바일, 소셜, 클라우드 서비스가 전세계 ICT 투자의 1/3을 차지하고 있음
○ BI(Business Intelligence) 및 분석 시장은 2015년에 5.2%의 성장률을 보이며 2016년

에 169억 달러에 이름 (출처: 가트너)
○ 데이터 시장은 2015년에 696억 달러였으며, 2020년까지 1323억 달러로 성장할 것으로 

전망됨 (출처: 451Research)
○ 컨설팅, 분석 등을 포함하는 빅데이터 서비스 분야가 전세계 빅데이터 시장의 가장 큰 부

분을 차지하고 있으며, 2020년 까지 평균 38%의 성장률을 보일 것으로 전망됨 (출처: 
NOVOUS)

○ 빅데이터 스토리지 분야는 세 번째로 큰 시장이며, 2020년까지 평균 55.5%의 성장률을 
보이며 제일 큰 시장이 될 것으로 전망됨 (출처: NOVOUS)
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 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
1. 국외 기술 수준 및 시장 현황

○ 해외에서는 이미 지속가능 교통 관련 평가 및 정책 지원, 시스템 구축 기술 등을 활발하게 
개발하고 있으나, 본 R&D에서 개발하고자 하는 기술과는 차별성이 존재함

구분 내용

평가 체계 구축

관련 기술 현황

- 선진국(영국, 미국, 호주 등), 국제기구(OECD, EU 등)에서 지속가능성 평가를 위한

지표 개발, 평가 가이드 등을 매우 활발하게 연구 중

* 미국 환경보호청(EPA)에서는 ‘지속가능 교통성과 측정을 위한 가이드(Guide To Sustainable

Transportation Performance Measures)' 발간 및 환경적·사회적·경제적 측면의 지속가능교

통 평가지표 및 평가방법 소개

- 지표 개발은 가이드라인의 제시, 평가는 자가 평가(Self-assessment)를 독려하는

수준에서 지속가능성의 측정을 장려

  

* 참고. 해외의 지속가능성 평가 관련 보고서들

정책 수립 지원

관련 기술 현황

- 주요 선진국(독일, 호주 등)에서는 온실가스 저감을 위한 ASI(Avoid-Shift-Improve,

억제-전환-개선) 기조에 맞춰 지속가능성을 평가 관리하는 ASI-PREIT(Avoid·

Shift·Improve-Planning·Regulatory·Economic·Information·Technology 모형), 레

벨에 따른 정책의 맞춤 적용(국가-지역-도시 등) 패키지 등 개발

- 유럽연합에서는 SUMP(Sustainable Urban Mobility Program) 프로젝트 시행을

통하여 신청하는 정책을 평가 및 지원하고, 우수한 사례를 소개할 수 있는 어워

드 개최

- 지자체의 맞춤형 정책 지원을 도시속성 및 정책 데이터 기반의 도구는 없는 형편

데이터 구축

관련 기술 현황

- 도시별 속성과 정책 프로젝트 공유를 위한 데이터화

- 지속가능한 교통과 관련한 제반 사항 및 지자체의 맞춤형 정책 지원의 기능이

탑재된 데이터는 없는 형편

도시모빌리티연구소(The urban mobility observatory) 지속가능도시연구소(Sustainable Cities Institute)

- 도시별 모빌리티 계획 제공

- 인구규모별 구분 선택 가능

- SUMP(Sustainable Urban 

Mobility Program) 프로젝

트와의연관성계획등공유

- 지도에서선택및다운로드가능

- 인구규모별 구분 선택 가능

- 도시별 사례 연구, 정책,

기본 통계 등 다양한

정보 공유 가능

- 관련 주요 기사 등 정보

공유 가능

<표 2-7> 국외 기술 수준 및 시장 현황
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제3장 연구개발 수행 내용 및 결과

<1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
제1절 (핵심성과1) 온실가스 배출지표 및 배출량 산정 방법론 개발
1. 연구수행 전략 및 방법론
○ 배출지표 및 배출량 산정 방법론 개발의 목표 및 주요 연구내용은 다음과 같음

연차 연구목표 주요 연구내용

1차년도 온실가스 배출지표 분석·평가 
방법론 개발

- 국내외 관련 현황 및 동향 
조사 분석
- 부문별 정보 요구사항 조사 및 
분석
- 부문별 자동차 온실가스 
배출지표 분석·평가 방법론 개발

2차년도 온실가스 배출 평가지표 개발
- 부문별 온실가스 배출 평가 
지표 개발
- End User의 요구사항 분석을 
통한 정보 서비스 컨텐츠 도출

3차년도 온실가스 배출 평가지표 개발 - 활동자료 평가 방법론 개선

2. 연구수행 내용
 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량을 산정하기 위한 방법론을 개발하기 위해 국내외 관련 

현황 조사 및 부문별 정보 요구사항 조사를 수행하였음. 이를 바탕으로 자동차 온실가스 배출지
표 분석·평가 방법론을 개발하였음

가. 국내외 관련 현황 및 동향 조사 분석
(1) 자동차 온실가스 배출량 감축을 위한 국내 추진 정책 동향

○ 정부에서는 교통부문에 있어서 온실가스 저감과 에너지 효율 향상을 위하여 지속가능교통
물류발전법(2009.6.9.)과 저탄소녹색성장기본법(2010.1.13)을 시행하고, 온실가스 감축
목표의 효과적 이행을 위한 다각적인 정책을 추진 중에 있음

○ 최근 수송수단 전환(도로에서 철도 및 연안해운으로 전환) 및 행태변화(에코드라이빙 + 
대중교통 확대) 등 수요관리 정책 추진, 그린카 반영으로 연비 개선(승용차, 2015년 CO2 
배출기준 140 g/km) 및 관리 강화(승용차, 버스, 화물) 등의 감축 방안 추진 등을 통하여 



- 27 -

“모두가 누리는 안전하고 쾌적한 교통환경” 비전 달성을 위한 정책 추진 및 기술 개발 
방향을 설정하고 있음(국가 온실가스 감축목표 달성을 위한 로드맵(국무회의 보고자료), 
2014.01.)

■ 감축수단별 세부 이행계획(교통 부문)
1) 교통수요 관리 및 교통운영 효율화
   • 교통수요 관리기법으로 승용차 통행 억제
   • IT 기술을 이용한 기존 교통시설 운영 효율화
2) 생활밀착형 보행자전거 활성화
   • 보행 우선구역 등 사람 중심으로 보행환경 개선
   • 자전거와 대중교통의 연계강화를 위한 기반시설 확충
3) 대중교통 인프라 확충 및 서비스 개선
   • 철도․BRT 등 대중교통 인프라의 지속적 확충
   • 복합 환승센터 개발 등으로 대중교통 연계서비스 강화
4) 저탄소 녹색물류체계 구축, 친환경 기술개발
   • 탄소배출 저감형 물류체계 구축, 녹색교통수단으로의 전환 확대
   • 그린카 및 첨단 고속철도 등 개발과 보급 활성화
5) 저탄소차 생산․소비 선순환으로 온실가스 감축
   • 2단계 자동차 온실가스 배출기준(´16 ~ ´20) 시행, 중대형차까지 확대
   • 저탄소차 협력금제도 시행(´15) 등 친환경․저탄소차 구매 지원

○ 특히, 경제운전(친환경운전) 활성화 등을 목표로 국토교통부 및 환경부에서는 산하기관 또
는 관련 협회를 통하여 다양한 캠페인을 추진하고 있음

<그림 3-1> 경제운전 실천 홍보내용
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(2) 국내외 온실가스 배출평가 방법 동향
○ 온실가스 배출평가 방식이 기존 배출 총량 기준 평가 방식에서 배출강도(Emission 

Intensity), 탄소집약도(Carbon Intensity), 원단위 배출량, 배출지표 등의 용어로 배출 
효율성에 대한 평가 방법으로 바뀌고 있음

○ 따라서, 도로교통부문에서도 차종별 부문별 온실가스 배출 효율성 평가 방식이 적용되어 
온실가스 배출량 감축을 위한 계획 수립 및 이행은 배출 총량으로 감축 목표를 설정하고, 
세부 개별 자동차별 공정한 평가로 주행거리, 운행시간 등의 활동자료별로 분석하는 원단
위 지표를 분석, 이행 계획을 수립하는 방향으로 진행되어야 함

나. 국내 온실가스 관련법 분석
(1) 교통부문 온실가스 관련법 분석

○ 교통부문 온실가스 관련법을 분석한 결과 다음과 같음
<표 3-1> 국내 온실가스 관련법 현황

법 관련조항 GHG 관련 주요시책 시행 내용

저탄소
녹색성장
기본법

제9조 ･저탄소 녹색성장 국가전략 수립
- 녹색성장 5개년 계획 수립

･저탄소 녹색성장 기본계획(2009)
･제1차 녹색성장 5개년 계획(2009)
･제2차 녹색성장 5개년 계획(2014)

제10조 ･중앙행정기관의 추진계획 수립
- 연차별 시행계획 수립

･20개 중앙행정기관 시행
･국토교통부 추진계획(2010)

제11조 ･지방자치단체의 추진계획 수립
- 연차별 시행계획 수립

･16개 지자체 시행
･지방자치단체 추진계획(2010)

제38조
제40조 ･기후변화대응 기본계획 ･기후변화 대응 종합기본계획(2008)

･국가 기후변화 적응 종합계획(2008)
제47조 ･교통부문의 온실가스 관리 ･자동차 평균에너지 효율 및 온실가스 배출허

용 관리(환경부 제2014-235호)
지속가능
교통물류

발전기본법

제7조
제8조

･지속가능 국가교통물류발전기본계획
- 기본계획의 연차별 시행계획

･지속가능 교통물류 발전 기본계획
(2011~2020)

제14조 ･지속가능성 관리 지표 및 기준 수립 ･온실가스 지속가능 관리지표
- 국토교통부 고시 제 2014-610호
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(2) 부문별 요구사항 분석
○ 온실가스 감축 모니터링 시범 사업 중인 안산시와 경기도청 관계자, 인천발전연구원 등 관

련 전문가 등의 요구사항 조사 및 분석을 수행함

･온실가스 지속가능 관리기준
- 국토교통부 고시 제 2014-611호

제15조 ･지속가능성 조사 및 평가
･한국교통개발 연구원 위탁 수행
- 2014년 첫 시행
- 지속가능 교통 프리뷰 발간

에너지법 제10조 ･지역에너지계획 수립
･제1차 국가에너지기본계획(2008)
･제2차 에너지기본계획(2014)
-저탄소 녹색성장 기본법 제41조

에너지이용
합리화법 제4조 ･에너지이용 합리화 기본계획 수립 ･제5차 에너지이용 합리화 기본계획(2014)

대기환경
기본법

제11조 ･대기환경개선 종합계획의 수립 ･대기환경개선 종합계획(2006-2015)
제18조 ･대기환경규제지역의 지정 ･대기환경규제지역의 실천계획 작성 지침

(2013)
지속가능
발전법 제10조 ･다른 법령에 따른 계획과의 연계 ･제2차 지속가능발전 기본계획(2011)

-저탄소 녹색성장 기본법 제50조
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<그림 3-2> 기관별 요구사항 조사결과

다. 공공·여객·화물 부문별 온실가스 배출량 및 배출지표 분석·평가 방법론 개발
○ 도로 부문의 온실가스 배출량은 실제 도로상의 다양한 교통 환경 및 운전자의 운전 습관에 

따라 많은 차이가 있음. 즉, 실제 도로 운행 시 운행 시간대별로 주행 속도가 다르며, 도로 
상의 공사 또는 사고 발생 유무, 도로의 제한 속도, 차선 수 등의 교통 환경에 따라 같은 
장소를 이동하더라도 배출량에는 차이가 발생하게 됨

○ 배출량은 활동 자료(Activity data)와 배출계수(Emission Factor)를 이용하여 산정하며, 
국내 자동차 온실가스 배출량 산정 방법은 대부분 국가 통계정보를 근간으로 한 활동 자료
들을 활용하고, 관련 자료 및 연구 결과가 미비할 경우에는 외국의 방법론 및 자료를 인용 
또는 참고하여 산정하고 있음

○ 현재 국내에서 공식적으로 사용되고 있는 배출량 산정 방법은 연료 사용량과 IPCC 배출계
수를 기준으로 산정하는 하향식(TDA : Top Down Approach) 산정 방법론으로 국가의 
총량적인 측면에서 쉽고, 정확하게 파악하는데 장점이 있지만, 이동오염원의 특성 상 배출
량의 지역 배분 및 시․공간 해석에 있어서 한계성이 있음

○ 최근에는 주행속도, 주행거리, 도로 교통량, 자동차 등록대수 등의 활동 자료를 이용하여 
배출량을 산정하는 상향식(BUA : Bottom Up Approach) 배출량 산정 방법에 관한 연구
가 활발히 진행되어 자동차 배출량의 지역 배분 및 시․공간 해석에 적용하고 있음

○ 그러나, UN 산하기구인 IPCC(Intergovernmental Panel on Climate Change)와 EU의 
EEA (European Environment Agency)에서 제시하고 있는 Tier 3 수준의 엔진 미가열 
배출량(Cold-start emissions)을 산정하여 반영하도록 되어 있는 배출량 산정 방법에 필
요로 하는 국내 자동차의 엔진 미가열 또는 촉매 Light-Off 이하 온도 상태의 주행거리 
분율과 시동 On-Off를 기준으로 하는 1 회 평균 주행거리(1 Trip Length, km)와 같은 
활동 자료가 없는 실정으로 실제 Tier 3 수준의 배출량 산정에 한계성이 존재함
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CO2

CH4

N2O

○ 또한, 국내에서 Tier 3 수준의 온실가스 배출량 산정 시 적용되는 배출계수는 1999년 한
국에너지기술연구원에 의해 개발된 주행모드인 15 개의 NIER 모드를 기준으로 차대 동력
계 상에서 자동차를 주행하여 개발된 배출계수로 지속적인 자동차 등록 대수의 증가, 도로
의 개량 및 신설, 자동차 제작 기술의 발달에 따른 연비 및 성능의 향상 등으로 최근 달라
진 자동차 운행 패턴의 현실성을 반영하지 못하고 있는 실정임

○ 이에 본 R&D 에서는 아래와 같이 OBD 단자를 통해 ECU 신호로부터 수집되는 자동차 운
행정보를 활용하여 분석 기초 활동 자료를 생성하고, 생성된 활동 자료를 분석하여 자동차
의 운행패턴, 온실가스 배출량 및 배출지표를 산정․분석․평가하는 방법에 대한 표준화를 진
행하고자 함

<그림 3-3> 배출지표 도출 방법론 과정
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(1) 공공부문 대상 보유 차량 분석
○ 테스트 대상 차량을 선정하기 위해 지방자치단체, 33개 주무부처, 303개 공공기관을 조사

하여 자동차관리정보시스템에서 자동차 보유현황을 추출, 보유 자동차를 대상으로 대표 차
종 분석을 수행함

○ 추출 결과 67,932대의 자동차가 추출되었으며, 이를 지역별, 용도별, 차종별, 규모별, 연료
별로 다음과 같은 프로세스로 분석을 수행함

(가) 모집단의 정의
○ 사업자 및 법인등록번호의 검색을 통해 추출한 관용 배출원수는 43,760대이고, 교통안전

공단에서 제공한 2015년 최신 관용 자동차 등록정보 데이터는 61,798대임
-  두 데이터의 중복 배출원 수는 37,626대
-  배출원은 용도에 관계없고 중복이 없도록 함
-  항목 내 결측 및 일부 공백, 특수문자 제거

(나) 모집단의 현황 분석
① 지역별 현황 분석
- 지역별 배출원 비율을 확인한 결과, 세종특별자치시가 0.7%로 매우 낮고, 서울 11.3%, 

경기도 17.1%로 높게 나타남

     
addr_sido mean std min max

지역별 관용 배출원 3,996 2611.2 453 11,586 
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② 차종별 현황 분석
   - 차종별 배출원은 특수가 3.7%로 가장 낮고 승용, 화물의 경우 유사한 비율을 보임

     
kind mean std min max

차종별 관용 배출원    16,983 9253.3 2,795    26,633 

③ 규모별 현황 분석
   - 규모별 관용 배출원은 경형에서 8%로 낮게 나타났고, 소형과 대형의 비율은 유사함

     
Scale mean std min max

규모별 관용 배출원    16,983 9381.2 5,435    31,607 
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④ 연료별 현황 분석 
   - 연료별 관용 배출원은 경유와 휘발유가 전체 약 95%를 차지하고, 그 외 연료의 비율

은 매우 낮음

     
Fuel mean std min max

연료별 관용 배출원 9,705 16857.1    4    48,983 

⑤ 연식별 현황 분석
- 연식별 관용 배출원은 1973년 등록된 자동차부터 아직 운행되고 있는 것으로 나타나 연

식의 연도별 비중이 1 % 가 되지 않는 경우는 제외(제외 대상수는 5,404 대), 2001년
부터 분석을 수행함
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year mean std min max

연식별 관용 배출원 2,009.2      3.6     2,001     2,015 
     

⑥ 연비별 현황 분석
- 연비별 관용 배출원은 차종에 따라 최소 연비와 최대 연비의 차이가 너무크기에 분포의 

양쪽 끝 1 %를 이상치로 정의하고 제외하고 분석함
- 화물, 특수 차종의 경우 연비가 매우 낮아 연비는 최소 1.6 km/L 정도로  낮으며, 최근 

기술의 발달로 보급률이 증가되고 있는 하이브리드 차, 전기차 등이 자동차 등록 시 별도 
등록이 되지 않고 기존 휘발유, 경유, LPG 연비 입력 방식으로 입력되기 때문에 매우 높
은 연비로 표시되는 것으로 분석됨
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year mean std min max
연식별 관용 배출원 2,009.2      3.6     2,001     2,015 

(다) 표집군 추출
○ 회귀 분석을 이용하여 클러스터링을 위한 변수 선정

   - 투입변수 : 주소(시/도), 차종, 규모, 연식, 연료, 연비
   - 제외변수 : 용도, 주소(구/시), 소유자명, 차명
   - 종속변수 : 배기량

○ 클러스터링 변수선택을 위해 종속변수를 배기량으로 선택하여 95%의 신뢰수준에서 소, 차
종, 규모, 연식, 연료, 연비의 변수를 투입한 결과, 규모, 차종, 연비, 연식이 배기량에 유의
미성이 있는 것으로 나타남
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○ 클러스터링을 통한 군집화
- 투입 변수
· 경유 : 규모, 차종, 연비, 연식
· 휘발유 : 규모, 연비, 연식

- 클러스터링 모집단 수
· 전체 모집단 67,932 대 중 연식, 연비 제외 대수 및 휘발유 유종 중 승합, 화물, 특수 차

종은 제외하여 클러스터링을 위한 모집단 수는 62,484 대로 정함

※ 연료에서 명확하게 2개의 그룹으로 분류되기에 연료기준으로 클러스터링을 진행함
※ 클러스터링 변수에 연료를 투입하지 않은 것은 연료에서의 휘발유와 경유의 비중이 

95%로 크기 때문에 클러스터링 변수로 의미가 없다고 판단
※ 휘발유에서 차종을 고려하지 않은 이유는 승용이 99.7%로 매우 높은 비중을 차지하였기 

때문임

   - 클러스터링 K 선정
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   - 휘발유 Cluster profiling

   - 경유 Cluster profiling
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○ 클러스터별 지역 분포 현황
- 휘발유 : 경기도와 서울이 타지역 대비 높은 비율을 보이고 있음

- 경유 : 경기도와 서울, 경북지방이 타지역 대비 높은 비율을 보이고 있음

○ 클러스터별 지역 분포 현황(경기도, 서울, 인천으로 제한)
- 17개 시도를 다 고려해야 하나 비용과 시간을 고려하여 수도권(경기도, 인천시, 서울시)

을 기준으로 재분석하여 대표 차종 100 대에 대한 리스트를 도출하였으며, 이와 유사한 
차종을 기준으로 3차년도 연계 시범 테스트를 진행할 계획임

· 휘발유

· 경유
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(라) 표집군 리스트                ※ 소유자명은 정보 보호를 위하여 보고서에서는 제외함

…   
(마) 표집군 대표성 검정
○ 지역
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○ 차종

○ 규모

○ 연식
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○ 차종

○ 연비

○ 표집군과 모집단의 통계량 비교 결과
- 분포가 유사하고, 통계량 또한 차이가 많이 나지 않음

- 95% 신뢰수준에서 표집군 연비의 신뢰구간은 아래와 같음 (10.43, 11.76)
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(2) 자동차 운행정보 수집 방법 및 항목 정의
○ 자동차 내부 신호와 외부 장비 사이의 통신 규격은 다음과 같은 ISO 규격에 의거, 전 세계

적으로 규격화 되어 있음

○ 기존 자동차 운행정보 데이터 분석의 문제점이었던 대용량 데이터 수집에 따른 시스템 부
하 가중을 해소하고자 본 R&D에서는 데이터 경량화, 시스템 부하감소를 목적으로 배출가
스자기진단장치로부터 1초 단위로 수집된 데이터를 계측기에서 3분 이하 단위로 1차 요약 
분석을 수행, 이 분석 데이터를 저장하고 시스템으로 전송함
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     - 데이터 저장 용량 분석
   수요조사 결과에 따라 하루 8시간 기준으로 60일의 운행된 데이터 저장

Semi-Trip 초단위 Trip 시간(초) Trip 시간(분) 시간당 Trip 수
A등급 전체 데이터 용량 378 37 -                   3                  20                
B등급 전체 데이터 용량 13 13 -                   2                  30                

-                   1                  60                
10                 -                   360               
5                  -                   720               

하루 운행 시간 1                  -                   3,600            

Semi-Trip(3분) Semi-Trip(2분) Semi-Trip(1분) Semi-Trip(10초) Semi-Trip(5초) 초단위

A등급 하루운행 용량 60,480        90,720        181,440      1,088,640    2,177,280    1,065,600    
B등급 하루운행 용량 2,080         3,120         6,240         37,440        74,880        374,400      

A+B등급 하루운행 저장시 62,560        93,840        187,680      1,126,080    2,252,160    1,440,000    
저장 가능한 일수 64 43 21 4 2 3

8

Data 저장 용량 및 저장 일수

-  차량 운행 시간 및 운행거리 분석
용차와 화물차의 경우 대부분 기본 업무 수행 및 관내 보편적 서비스의 목적으로 운행
하기 때문에 1 Trip 운행시간이 평균 10분 19초 정도 되고, 1 Trip 평균 운행거리도 
4.5～4.7 km로 분석되었음
승합차(모집단 RV 10대)의 경우에는 1 Trip 평균 운행시간이 24분 28초, 1 Trip 평
균 운행거리가 10.7 km로 승용차나 화물차에 비해 높게 나타났음

<그림 3-4> 자동차 운행시간 및 거리 분석
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-  분석 고도화를 위한 Trip 기준
Trip(시동 On-Off 기준) 내의 Semi-Trip을 <시동 On 후>, <주행 중>, <시동 Off 
전>으로 3단계의 데이터를 취득하여 분석의 고도화를 할 수 있도록 판단함
엔진미가열 상태의 데이터를 분석하기 위하여 시동 후의 연료소모량, 주행 중의 연료 
소모량이 산정 되어야 하며, 시동 Off 되기 직전까지 소모된 연료량까지 수집하여 분석
의 신뢰성을 높임

-  3분단위 데이터 저장
차량의 운행 시간과 거리분석을 통하여 일반적으로 차량들이 운행 하는 최소의 평균시
간을 도출하였고 분석의 고도화를 위한 Trip기준을 반영하여 본 연구과제에서 3분으로 
선정함
차량 운행 시간은 용도 및 차종에 따라 다르 기때문에 운행정보 저장 주기가 3분 단위
로 고정된 것은 아니며 본 과제 종류 후에도 지속적인 데이터 분석을 통해 최적의 시간
을 도출하여 변경 예정임
 

○ 요구사항 분석으로 반영하여야 할 분석 항목 및 온실가스 배출지표 분석, 평가를 위하여 
수집 및 전송하고자 하는 데이터는 다음과 같이 규정함

<표 3-2> 자동차 운행정보 수집내용
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(3) 부문별 온실가스 배출지표 산정 방법론
○ 시동 On-Off 기반의 Trip 단위로 분석된 각 자동차별 운행 정보를 바탕으로 산정된 온실

가스 배출량을 주행거리, 운행시간 등의 활동자료를 기준으로 배출지표를 산정함.
○ 공공․여객․화물 부문별 특성을 반영할 수 있는 배출지표를 산정한 후 각 부문별 분석 기준

에 따라 분석․평가를 수행하여 교통 환경 관련 국가 정책 지원 자료 및 관련 통계 데이터로 
활용하고, 관련 기관에서 요구하는 정보를 제공하고자 함

(가) 공공부문
○ 배출지표

<표 3-3> 공공부문 배출지표 정의

구분 단위 정의

주행거리 기준 g CO2 eq./km 단위 주행거리 당 연료소비량 기반 온실가스 배출량

운행시간 기준 g CO2 eq./sec 단위 운행시간 당 연료소비량 기반 온실가스 배출량

○ 분석 기준
- 기본 분석 : 차량별 / 차종별 / 연료별 / 지역별

(나) 여객부문
○ 배출지표

<표 3-4> 여객부문 배출지표 정의

구분 단위 정의

주행거리 기준

g CO2 eq./km 단위 주행거리 당 연료소비량 기반 온실가스 배출량

g CO2 eq./인․km
단위 주행거리 당 운송 인원 당 연료소비량 기반 온실가스 

배출량

운행시간 기준

g CO2 eq./sec 단위 운행시간 당 연료소비량 기반 온실가스 배출량

g CO2 eq./인․sec
단위 운행시간 당 운송 인원 당 연료소비량 기반 온실가스 

배출량

○ 분석 기준
- 기본 분석 : 차량별 / 차종별 / 연료별 / 지역별
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(다) 화물부문
○ 배출지표

<표 3-5> 화물부문 배출지표 정의

구분 단위 내용

주행거리 기준

g CO2 eq./km 단위 주행거리 당 연료소비량 기반 온실가스 배출량

g CO2 eq./ton․km
단위 주행거리 당 운송 화물량 당 연료소비량 기반 온실가

스 배출량

운행시간 기준

g CO2 eq./sec 단위 운행시간 당 연료소비량 기반 온실가스 배출량

g CO2 eq./ton․sec
단위 운행시간 당 운송 화물량 당 연료소비량 기반 온실가

스 배출량

○ 분석 기준
- 기본 분석 : 차량별 / 차종별 / 지역별

(4) 자동차 운행 패턴 분석 방법론
○ 시동 On-Off 기반의 Trip 단위로 분석된 각 자동차별 운행 정보를 바탕으로 차량별, 차종

별, 부문별 시간대별 운행비율(%), 공회전율(%), 엔진미가열 배출량 비율(%), 속도-가감
속 구간별 운행비율(%) 등을 분석하여 교통안전과 교통 환경 관련 정책 수립 및 평가에 
활용하고자 함

○ 또한, 자동차별로 친환경운전 준수율(%)에 대한 정량적 분석 결과 제공을 통해 친환경운
전 활성화로 온실가스 204만 톤 감축목표 달성에 활용하고자 함

- 현재 도로 교통부문의 온실가스 감축을 위해 경제속도 준수하기, 3급(급출발, 급가속, 급
감속)하지 않기, 공회전 줄이기, 관성운전 하기 등등 경제운전 활성화를 강조하고 있으
나, 개별 차량에 대한 준수 유무의 정량적 분석 결과를 운전자에게 직접 제공하지 못하고 
있음

- 온실가스 배출 효율성이 낮은 자동차의 운전자에 대한 경제운전 교육 프로그램 참여 요
청에 대한 근거 데이터로 활용 가능함
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<그림 3-5> 국내 부처별 친환경운전(경제운전) 실천 문구

(가) 운행패턴 분석
○ 자동차별, 차종별, 부문별 시간대별 운행비율(%) 분석

- 자동차 운행 시작 및 종료 시간 정보를 활용하여 분석된 시간대별(주간, 야간, 요일별) 
운행비율(%) 분석은 자동차의 평균 운행속도 등에 영향을 미쳐 온실가스 배출량 및 배
출지표에 영향을 미침

- 또한, 축적된 시간대별 운행비율(%) 데이터의 분석․평가를 통해 교통 정책 수립의 기초 
데이터로 활용하도록 하고자 함

 

<그림 3-6> 시간대별 운행비율(%) 분석 예시

○ 운행거리 분석
① 차종별 일/월/년간 평균 운행거리
② 부문별 일/월/년간 평균 운행거리



- 49 -

③ 모집단의 총 운행거리(Total VKT)

○ 운행시간 분석
① 차종별 일/월/년간 평균 운행시간
② 부문별 일/월/년간 평균 운행시간
③ 모집단의 총 운행시간(Total driving time)

○ 속도 분석
① 차종별 일/월/년간 평균 운행속도(km/h) 및 평균 주행속도(km/h)
② 부문별 일/월/년간 평균 운행속도(km/h) 및 평균 주행속도(km/h)
③ 모집단의 운행속도(km/h) 및 평균 주행속도(km/h)

○ 운행패턴 및 급가감속 비율(%) 분석
① 차량별, 차종별 일/월/년간 운행패턴 및 급가감속 비율(%)
② 부문별 일/월/년간 운행패턴 및 급가감속 비율(%)
③ 모집단의 운행패턴 및 급가감속 비율(%)

(나) 친환경운전(경제운전) 분석
○ 친환경운전(경제운전) 준수율(%) 분석을 위한 분석․평가 항목
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<표 3-6> 경제운전 실천 항목

경제운전 일일(11)실천 친환경운전 10가지 약속 분석․평가 항목
엔진예열 최소화
(엔진예열 10~30초) 엔진 예열 시간(sec)

공회전 최소화
(신호 대기 시 중립모드, 
주정차 시 엔진정지)

불필요한 공회전은 이제 그만! 공회전 시간(sec)
공회전율(%)

정차 시 신호대기 시 기어는 
중립으로

공회전 시 변속레버 중립 
비율(%)

에어컨 사용 자제
(고단 작동 후 저단 유지) 주행 중, 에어컨 사용 줄이기 에어컨(or 히터) 사용율(%)
관성 주행 활용
(엔진브레이크 사용) 내리막길 운전 시 관성운전하기 관성 운전 거리 비율(%)
경제속도 준수
(일반 60~80 km/h, 고속 
90~100 km/h)

경제속도(60~80 km/h) 
준수하기 속도-가감속 구간별 발생빈도 

매트릭스3급(급출발, 급가속, 급감속) 
하지 않기

소모품 관리 철저
(교환주기 준수)

주기적으로 자동차를 점검, 
정비하는 센스!

(다) 배출량 영향 인자 분석
- 1회 평균 주행거리(km)
- 엔진미가열 주행거리 분율(%)
- 공회전 시 연료사용량 비율(%)
- 에어컨(또는 히터) 가동 시 연료사용량 비율(%)

(라) 기타 분석
○ 온실가스 배출지표와 평균 운행속도 등의 활동자료의 상관관계 분석

- 전체 등록 자동차 배출량 추정에 활용할 수 있는 배출지표와 활동 자료와의 상관관계 분
석을 통해 통계적 유의성을 도출하고자 함
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<그림 3-7> 주행거리 기반 온실가스 배출지표와 평균속도(km/h)와의 상관관계 분석 예시

(5) 자동차 온실가스 배출량 산정 방법론 개발
○ 개별 자동차를 온실가스 배출원의 최소 단위로 하여 수집된 활동자료를 활용, 자동차 부문

의 온실가스 배출량을 산정함
○ 산정한 자료를 바탕으로 차종별, 유종별, 규모별 원단위 배출량(CO2 eq,/km)을 분석하고, 

분석된 자료와 등록자동차의 차종별, 유종별, 규모별, 지역별 주행거리 자료를 활용하여 도
로부문 온실가스 배출량을 산정함. 이를 도식화하면 다음과 같음

<그림 3-8> 배출량 산정 방법론 과정

(가) 자동차 활동자료 산정
○ 개별 자동차에 장착된 운행정보 수집 장치로부터 수집한 자료를 바탕으로 산정된 시동 

On-Off 기준(Trip) 활동자료는 다음과 같음
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<표 3-7> 활동자료 항목 및 정의

활동 자료 정의
운행시간 Trip start 시간부터 Trip end 시간까지의 시간
운행거리 Trip 동안 운행한 거리

연료사용량 Trip 동안 소모된 연료 사용량
공회전 시 연료사용량 연료사용량 중 공회전 시간 동안 소모된 연료 사용량

엔진 미가열 연료사용량 연료 사용량 중 냉각수 온도가 70℃에 도달할 때까지의 소모된 
연료 사용량

① 운행시간
-  온실가스 배출량 및 배출지표 산정 및 분석을 위한 운행시간의 기초 활동 자료는 시동 

On-Off를 기준(Trip)으로 하는 Trip 운행시간임. 개별 자동차별로 수집된 Trip 운행시
간을 기준으로 개별 자동차의 운행시간, 유형별, 지역별, 유종별 운행시간을 산정함

( 식 1 )

구분 내용

Trip 운행 시간
(시분초)

개별 자동차 운행 시간
(시분초)
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② 운행거리
- 온실가스 배출량 및 배출지표 산정 및 분석을 위한 운행거리의 기초 활동 자료는 시동 

On-Off를 기준(Trip)으로 하는 Trip 운행거리임. 개별 자동차별로 수집된 Trip 운행거
리를 기준으로 개별 자동차의 운행거리, 유형별, 지역별, 유종별 운행거리를 산정함

( 식 2 )

유형별 운행 시간
(시분초)

지역별 운행 시간
(시분초)

유종별 운행 시간
(시분초)
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구분 내용

Trip 운행거리
(km)

개별 자동차 운행거리
(km)

유형별 운행거리
(km)

지역별 운행거리
(km)

유종별 운행거리
(km)

③ 연료사용량
- 온실가스 배출량 및 배출지표 산정 및 분석을 위한 연료사용량의 기초 활동 자료는 시동 

On-Off를 기준(Trip)으로 하는 Trip 연료사용량임. 개별 자동차별로 수집된 Trip 연료
사용량을 기준으로 개별 자동차의 연료사용량, 유형별, 지역별, 유종별 연료사용량을 산
정함

( 식 3 )
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구분 내용

Trip 연료사용량
(L)

개별 자동차 연료사용량
(L)

유형별 연료사용량
(L)

지역별 연료사용량
(L)

유종별 연료사용량
(L)

④ 공회전 시 연료사용량
- 자동차 운행 시 도로 등급별, 지역별, 운행 시간별 등 시․공간에 따라 공회전 시간에는 차

이가 있어 세부적인 온실가스 배출량과 배출지표 산정 및 분석을 위하여 공회전 시 연료
사용량을 산정함. 공회전 시 연료사용량의 기초 활동 자료는 시동 On-Off를 기준(Trip)
으로 하는 Trip 공회전 시 연료사용량임. 개별 자동차별로 수집된 Trip 공회전 시 연료
사용량을 기준으로 개별 자동차의 공회전 시 연료 사용량, 유형별, 지역별, 유종별 공회
전 시 연료사용량을 산정함

( 식 4 )
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구분 내용

Trip 공회전 시 연료사용량
(L)

개별 자동차 공회전 시 
연료사용량

(L)

유형별 공회전 시 연료사용량
(L)

지역별 공회전 시 연료사용량
(L)

유종별 공회전 시 연료사용량
(L)

⑤ 엔진 미가열 연료사용량 
- UN(IPCC GL), EU EEA(COPERT) 에서는 연료, 차종, 지역 배분 및 시․공간 해석에 

활용하고자 엔진 미가열 상태에서의 배출량을 반영하는 Tier 3 수준의 배출량 산정을 진
행하고 있으나, 국내에서는 활동자료의 부족으로 엔진 미가열 상태에서의 온실가스 추가 
배출량은 상정하지 못하고 있음. 본 방법에서는 COPERT 에서의 정의1) 및 환경부고시 
제2015-6호(일부 개정) 제작자동차 시험검사 및 절차에 관한 규정, [별표 16] 경유자
동차 배출가스 자기진단장치 작동확인 시험방법에서의 “예열사이클” 정의2) 에 의거, 
냉각수 온도 70 ℃ 를 기준으로 엔진 가열 및 미가열 상태를 구분하고, 세부적인 온실가
스 배출량과 배출지표 산정 및 분석을 위하여 엔진 미가열 상태에서의 연료사용량을 산
정함

- 엔진 미가열 상태의 연료사용량의 기초 활동 자료는 시동 On-Off를 기준(Trip)으로 하

1)

▸ Engines are defined as ‘cold’ or ‘warm’ if the water temperature is below 70℃

2) “예열사이클”이라 함은 원동기 냉각수 온도가 시동 후 적어도 22℃증가하여 최소한 70℃에 이르도록 충분히 주행한 상태를
말한다.



- 57 -

는 Trip 엔진 미가열 시 연료사용량임. 개별 자동차별로 수집된 Trip 엔진 미가열 시 연
료사용량을 기준으로 개별 자동차의 엔진 미가열 시 연료사용량, 유형별, 지역별, 유종별 
엔진 미가열 시 연료사용량을 산정함

( 식 5 )

구분 내용

Trip 엔진 미가열 연료사용량
(L)

개별 자동차 엔진 미가열 
연료사용량

(L)
유형별 엔진 미가열 

연료사용량
(L)  

지역별 엔진 미가열 
연료사용량

(L)
유종별 엔진 미가열 

연료사용량
(L)

(나) 온실가스 배출량 산정 방법
○  본 방법은 다음과 같이 배출가스자기진단장치로부터 수집된 실제 자동차 운행 시 사용되

는 연료량을 기반으로 연료 연소에 의해 발생되는 CO2, CH4, N2O를 해당 유종의 국가 
고유 배출계수를 적용하여 산정함. 최종 배출량 단위는 각각의 온실가스 지구온난화에 기
여하는 정도를 수치로 표현한 지구온난화지수(GWP, Global Warming Potential)을 반영
하여 이산화탄소 등가(CO2 eq.)로 표시함
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( 식 6 )

( 식 7 )

○ 또한, 세부 분석을 위하여 공회전 시 배출되는 온실가스 배출량과 엔진 미가열 상태에서의 
온실가스 배출량을 공회전 시의 연료 사용량, 엔진 미가열 상태에서의 연료 사용량을 기반
으로 동일한 방법으로 배출량을 산정함

( 식 8 )
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( 식 9 )

< 공회전 시의 온실가스 배출량 산정 >

( 식 10 )

( 식 11 )

< 엔진 미가열 상태의 온실가스 배출량 산정 >

라. 활동자료 평가 방법론 개선
(1) 현장 테스트

○ 기존 평가 방법론에 적용된 활동자료 모니터링 방법은 「온실가스․ 에너지 목표관리 운영 
등에 관한 지침,[별표 18]의 6. 근사법에 따른 모니터링 유형(C 유형)」을 적용하였으나, 
C 유형은 활동자료의 불확도가 존재하기 때문에 현장 테스트를 통해 계측기 수집 성능 검
증을 수행함

○ 테스트 결과 다음과 같은 검토사항이 도출되었고 개선을 수행함
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<표 3-8> 계측기 현장테스트 현황

검토사항 원인 개선사항 
총 누적거리 변동 변수 오버플로우 발생 단위변경(u->m) 

Semi-Trip운행시간오버 초기화시점문제 초기화시점변경 
Fuel Cut거리오버 변수오버플로우발생 단위변경(u->m) 
연료소모량상이 변수오버플로우발생 단위변경(u->m) 

Co2, N2o, CH4 상이 LPG차량 휘발류 차량 탄소계수 적용 
변속레버중립시간상이 변속레버중립조건식오류 개발문서 참조하여 변경

(2) 자동차 운행정보 수집 장치 관련 자문회의 개최
○ 본 과제에서 개발한 자동차 운행정보 수집 장치에 대한 전문가 자문회의를 통해 운행정보 

수집기술을 고도화 함
<표 3-9> 외부전문가 의견내용

자문위원 주요내용

자문위원A

ㅇ 06년 연식 포터는 연료소모량 데이터를 주지 않아 데이터를 받을 수 없음
ㅇ 데이터 누적에 대한 오류는 끌 때, 켤 때, 0시에서 오류가 많이 발생하므로 이 

부분을 잘 고려해야함
ㅇ 연동과정에서 발생하는 문제점을 파악하기 위해 디바이스에서 데이터를 추출하고 

서버 단에서 데이터를 추출하여 비교분석할 필요가 있음
ㅇ 09년 이후 현대, 기아 차량을 대상으로 장착

자문위원B

ㅇ Raw Data항목은 필수항목만 저장되는 것이 좋음, 분석이 가능한 Data는 서버 
단에서 계산

ㅇ 주행거리 단위는 km또는 100m, 10m 단위가 적합함
ㅇ 주행거리는 초당 읽어 들이는 속도를 가지고 계산해야 오차가 발생하지 않음, 

주행거리를 CAN메시지로 읽어서 누적하면 오차 발생 확률 있음

자문위원C

ㅇ 공급된 3분 데이터의 유효성을 보기 위해서는 원시데이터와의 검증작업 필요
ㅇ 연비 수치 검증 방법은 Trip연비가 나오는 2010년 이후 차량에서 Trip연비와 

전송되는 데이터 비교가 필요함
ㅇ OBD단자에서 송출되는 연료분사량은 실제 연료분사량과 5%이하의 오차 

범위이므로 모니터링 목적에는 충분히 부합할 것으로 판단
ㅇ 계기판의 trip 연비는 실제 연비와 3% 정도로 일치하기 때문에 이를 활용하여 

연료소모량을 산출할 수 있음
ㅇ 개발한 계측기는 1.5톤 이상에 적용이 가능하지만 상용차량은 기존의 CAN 

ID값으로 읽어올 수 없기에, 상용차의 CAN ID를 분석한 뒤 사용이 가능함
ㅇ   계측 모니터링은 냉시동 상태가 중요하므로 엔진 냉각수 온도와 병행하여 

분석하는 것은 좋은 방법임
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제2절 (핵심성과2) 자동차 온실가스 모니터링 시스템(CEMS) 개발
1. 연구수행 전략 및 방법론
○ 자동차 온실가스 모니터링 시스템 개발의 목표 및 주요 연구내용은 다음과 같음

연차 연구목표 주요 연구내용
2차년도 자동차 온실가스 분석서비스 개발 - 배출지표 및 다양한 분석결과 

제공을 위한 분석서비스 개발
3차년도 자동차 온실가스 모니터링 시스템 

고도화
- 자동차 온실가스 모니터링 시스템 
고도화

2. 연구수행 내용
가. 자동차 온실가스 모니터링 시스템 구축 주요 내용

○ 수집된 데이터를 기반으로 자동차 온실가스 배출 분석 및 냉각수 온도, Fuel Cut ,공회전 
등 운전 상태나 급가속, 급감속 등 운전 패턴에 따른 연관성 분석 구축

○ 자동차 배출가스 관련 분석을 일 단위, Trip 단위, 시간단위 등의 분석을 통하여 차량, 운
전자의 운전 특성과 배출가스 간의 연관성 등을 모니터링 및 분석

○ 다양한 채널을 통한 데이터를 수집할 수 있도록 구성하여 데이터의 다양성을 높이고 이를 
통한용도(관용, 영업용, 비사업용), 차종(승용, 승합, 화물),규모(경형, 소형, 중형, 대형), 
연료, 연식 등에 대한 표준지표를 산정하여,  전국단위의 자동차 운행거리와 연계를 통한 
전국 단위 자동차 온실가스 배출량 통계를 산정, 모니터링 할 수 있게 구성. 또한 기관, 업
체별 세부 배출량 모니터링과, 자동차 엔진온도에 따른 냉간, 열간 운행에 따른 배출량 차
이 등을 분석할 수 있도록 구성하였음

(1) 데이터 수집/모니터링 다양성 확보
○ 1초 데이터 업로드, 연계 분석 
○ 차량 및 일일 주유량 데이터 연계
○ 전국단위 자동차 운행거리 데이터 (VIMS) 업로드

(2) 온실가스 배출 지표 산정, 분석, 모니터링
○ 운행횟수, 거리, 시간, 연료사용량 등을 통한 표준배출 지표 산정  
○ 차종별, 규모별, 지역별 배출 지표
○ 자동차 엔진 온도에 따른 냉간, 열간 지표/ 기관, 업체별 지표 산정
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○ 자동차 온실가스 배출과 운전행태(급가속, 급감속 등) 연관성 분석 
○ 차량별 일별, Trip별, 3분 Trip별 자동차 온실가스 배출 모니터링

(3) 온실가스 배출통계 산정
○ 전국단위 주행 거리와  표준배출 지표를 통한 전국단위 배출 통계 산정 
○ 기관·업체별 배출 통계 산정
○ 차종별, 규모별, 연료별, 지역별 배출 통계

나. 자동차 온실가스 모니터링 시스템 기초자료 관리 
(1) 기준정보관리

○ 급·가감속 기준관리
○ 휘발유, 경유, LPG, CNG, LNG 연료원단위 계산을 위한 순발열량 관리
○ 냉간, 열간 배출량 모니터링을 위한 냉각수 온도기준 설정 관리

<그림 3-9> 자동차 온실가스 모니터링 시스템 구성도
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(2) 기관관리
○ 자동차 온실가스 모니터링을 위한 대상 기관, 업체 등록 관리  

(3) 차량관리
○ 자동차 온실가스 모니터링을 위한 차량에 대한 차량번호, 운행기록계모델명, 용도, 차종, 

연료종료, 지역 등 차량 기본정보 등록 관리 
○ 차량, 운행일자별 인원 , 적재량 등록 관리하여 원단위 배출지표 산출 기초 자료로 활용

(4) 운행정보관리
○ 운행정보데이터를 운행기록계나, 수동 업로드를 통하여 데이터를 등록하고 이를 
   분석한 결과에 대한 상태정보 관리

(5) 자동차주행거리관리
○ 전국 자동차 주행거리 자료를 업로드 관리 

(6) 자동차등록대수 관리
○ 전국 자동차 등록대수 자료를 업로드 관리 

(7) 주유량 관리
○ 주유량을 별도로 관리한 경우 업로드 할수 있도록 구성 

다. 자동차 온실가스 모니터링 시스템 활동자료관리
○ 본 메뉴에서는 과제관련 시범업체 연계자료 현황, 등록차량정보, 운행현황 및 전국단위 운

행거리 현황 등 활동자료에 대한 모니터링을 수행할 수 있음

(1) 기관·업체현황
○ 등록 기관·기업 지역별 등록 현황
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<그림 3-10> 자동차 온실가스 모니터링 시스템 분석 예시

(2) 차량현황
○ 차량등록 지역별, 업체별 등록 대수 현황
○ 차량용도, 차종별 등록  대수 현황
○ 차량 전체 분류별(용도, 차종, 규모, 연료, 연식) 등록 대수 현황 

(3) 운행현황
○ 해당 일자별 차량 운행 현황 조회

- 세부적으로 지역별, 업체별, 용도별, 차종별, 연료별 차량 운행 현황을 조회
○ 차량별 운행된 일자 현황 조회

- 세부적으로 지역별, 업체별, 용도별, 차종별, 연료별 차량 운행 현황을 조회

(4) 주행거리현황(VIMS)
○ 연도기준 용도.차종.규모별 현황 조회 
○ 연도기준 차종.규모,연료별  현황 조회
○ 연도기준 지자체.차종별 현황 조회

<급.가감속 기준 관리> <연료원단위 관리>

<차량기본정보 등록관리> <연계데이터 관리>
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<그림 3-11> 자동차 온실가스 모니터링 시스템 분석 예시

라. 자동차 온실가스 모니터링 시스템 운행수집자료 분석
○ 본 메뉴에서는 개별차량별, 업체별  운행정보분석, 운행상태분석, 운행습관분석 및 모니터

링을 세부적으로 실시하여 온실가스 배출과 연관성을 분석할 수 있도록 함

(1) 위치관제를 통한 도로별, 지역별 배출량 분석
○ 1초 데이터를 사용하여 자동차 위치 정보를 활용하여 위치 관제를 할 수 있도록 하고 이를 

통하여 운행한 궤적을 파악하고 운행도로, 운행한 지역을 파악할 수 있음

< 차량운행 현황> < 업체별 등록지 현황>

< 일자별 차량 운행 현황> < 차종, 규모, 연료별 현황>
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<그림 3-12> 차량 위치 현황 분석

(2) 속도별 , 시간, 거리별 연비 및 연료소모량 분석
○ 차량의 속도별, 시간별, 거리별 연비 분석 및 연료 소모량 상관 분석

<그림 3-13> 속도별 연료소모량 현황

   

<그림 3-14> 시간별, 차속별 연비/연료소모량 현황

(3) 속도별, 구간별 온실가스 배출량 분석
○ 속도, 구간별 온실가스 배출량 분석 
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<그림 3-15> 속도 구간별 CO2 배출량 분석

   

<그림 3-16> 시간, 거리 구간별 CO2 배출량 분석

(4) 속도, RPM , 기간, 거리별 상관분석을 통한 운행패턴 모니터링
○ 차속과 RPM간의 상관관계 및 거리, 시간별 속도, RPM 상관관계 분석을 통하여 속도와 

RPM과 CO2 발생량간의 연관성 분석

 

<그림 3-17> 속도 , RPM 상관관계 분석

  

<그림 3-18> 시간, 거리별 속도, RPM 상관관계분석
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(5) 속도 가속도 패턴 분석
○ 속도, 가속도 패턴에 따른 연료 분사량 상관관계 분석

    

<그림 3-19> 속도, 가속도 구간별 연료분사량 행렬

  

<그림 3-20> 속도, 가속도 구간별 빈도 행렬

  

마. 자동차 온실가스 모니터링 시스템 온실가스지표 분석
○ 본 메뉴에서는 기관·업체별 자동차 온실가스 배출지표와 운행지기반 배출지표, 등록지기

반 배출지표와 더불어 전국단위 통계를 위한 분석차량을 대상으로 차량의 특성을 고려한 
표준 배출 지표 산정 및 분석을 수행할 수 있음.

(1) 기관·업체별지표
○ 기관·업체별 자동차 온실가스 배출 지표
○ 지역별, 차종별, 유종별, 연식별

(2) 운행지기반 지표 
○ 차량 운행시 도로와 맵핑이 가능한 경우  운행지기반, 지역별, 도로별, 차종별, 유종별, 연

식별 온실가스 배출지표 
(3) 등록지기반지표

○ 차량등록지 기반 지역별, 차종별, 유종별, 연식별 온실가스 배출지표 
(4) 종합지표

○ 분석차량 전체에 대한 온실가스 배출지표   
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<그림 3-21> 배출지표 분석 예시

(5) 표준배출지표
○ 분석차량을 통하여 , 운행거리, 운행횟수, 운행시간, 연료사용량 등의 기준을 통하여  용도

별, 차종별, 규모별, 연료별 분석해당년도 기준으로 표준지표 산출

바. 자동차 온실가스 모니터링 시스템 온실가스 엔진가열상태별 분석 
○ 자동차 운행 특성 중 엔진의 가열 상태를 냉각수 기준온도 도달 전 상태인 냉간 운행과, 냉

각수 기준온도 도달 후인 열간 상태로 구분하여 특성을 분석 및 지표를 산정함

(1) 열간지표
○ 냉각수 온도가 기준치 도달 후 온실가스 배출 지표 
○ 열간 차량의 지역별, 차종별, 유종별, 연식별 온실가스 배출지표 산정

(2) 냉간지표 
○ 냉각수 온도가 기준치 도달 전 온실가스 배출지표
○ 냉간 운행시 차량등록 지역별, 차종별, 유종별, 연식별 온실가스 배출지표

<기관·업체별 온실가스 배출지표 조회> <운행지기반 도로별 온실가스 배출지표 조회>

<등록지기반 지역별 온실가스 배출지표 조회> <운행지기반 연식별 온실가스 배출지표 조회>
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<그림 3-22> 온실가스 표준배출량 용도, 차종, 규모별 조건 등록

    

<열간 차종별 온실가스 배출지표 조회> <열간 연식별 온실가스 배출지표 조회>

<냉간 차종별 온실가스 배출지표 조회> <냉간 유종별 온실가스 배출지표 조회>

<그림 3-23> 엔진가열상태 분석 예시
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사. 운행지기반·등록지기반 분석
○ 기관·업체별 자동차 온실가스 배출량과  운행지 기반 배출량, 등록지기반 배출량을 분석 

차량 기반으로 모니터링을 수행할 수 있음

(1) 기관·업체별 배출량
○ 기관·업체별 분석차량에 대한 온실가스 배출량 모니터링
○ 기관·업체의 지역별, 차종별, 유종별, 연식별 온실가스 배출량 모니터링

(2) 운행지기반 배출량
○ 분석 차량의 운행지 기반 지역별, 도로종류별, 차종별, 유종별, 연식별 온실가스 배출량 분

석

(3) 등록지기반 배출량
○ 분석 차량의 등록지 기반 지역별, 차종별, 유종별, 연식별 온실가스 배출량 분석

<그림 3-24> 운행지 vs 등록지기반 분석 예시

<업체별 온실가스 배출지표 조회> <배출량 조회를 위한 업체 검색>

<운행지 기반 온실가스 배출량조회> <등록지기반 온실가스 배출량 조회>
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아. 자동차 온실가스 모니터링 시스템 수송부문 온실가스 배출량 통계
○ 차종별, 지자체별, 전국단위(운행거리 기준), 전국단위(등록대수 기준) 통계를 산출된 표

준 지표와 전국자동차 주행거리, 등록대수를 이용하여 산정할 수 있음

(1) 수송부문 배출량 통계 산정 방법론 
① 전국자동차  차종, 규모, 유종별 연간 평균 주행거리 계산[VIMS 기반] (km/대/년간) 
② 전국자동차 지역, 차종, 규모, 유종별 등록 대수(대) 
③ (시범 차량 운행 데이터 + 연계 차량 운행 데이터 ) 기반 차종, 규모,  유종별  자동차 온

실가스 배출 지표(g/Km)
       ① x ② x ③   = 전국 단위 자동차 온실가스 배출 통계 ( tonCO2eq /연간)  

<그림 3-25> 배출량 산정 프로세스
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제3절 (핵심성과3) 온실가스 배출지표 및 배출량 산정․분석
1. 연구수행 전략 및 방법론
○ 배출지표 및 배출량 산정 및 분석의 목표 및 주요 연구내용은 다음과 같음

연차 연구목표 주요 연구내용
2차년도 공공부문 자동차 온실가스 

배출지표 예비 분석
- 공공부문 자동차 운행정보 
예비 분석

3차년도 부문별 온실가스 배출지표 및 
배출량 시범 산정 및 분석

- test-bed 설치 및 운영
- 부문별 자동차 온실가스 
배출지표 및 배출량 시범 산정 
및 분석

2. 연구수행 내용
 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정 및 분석은 본 과제에서 개발한 자동차 운행정보 수

집장치(핵심성과 4)의 데이터와 DTG 및 통합단말기의 데이터를 “자동차 온실가스 모니터링 
시스템”(핵심성과 2)을 통해 수집·분석하여 배출지표 및 배출량을 산정함

3차년도 연구수행에 앞서, 본 과제의 운행정보 수집 장치와 비교하면 수집하는 데이터 항목 및 
기준 등이 상이하지만 공공부문에 대한 배출지표 산정 및 평가 방법 정립을 위하여 안산시의 온
실가스 감축 모니터링 시범 시스템에서 수집한 운행정보 데이터 분석을 수행함

가. 공공부문 평가 예비 분석
○ 안산시 온실가스 감축 모니터링 시범 시스템에서 수집한 2014년 4월 ~ 2015년 3월까지

의 운행정보를 제공받아 분석함
○ 모니터링 대상 자동차 총 40 대 중 관용 자동차 등록현황 비율(%)에 맞도록 차종별로는 

승용차 11 대, 승합차 6 대, 화물차 13 대, 유종별로는 휘발유 8 대, 경유 22 대에 대한 
1차 분석을 2014년 4월 ~ 12월까지 분석하였으며, 기초 분석결과는 다음과 같음

※ PC : 승용차, Van : 승합차, Truck : 화물차
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   Trip : 시동 on-off 횟수
   Operating time : 운행 시간
   Driving time : 주행 시간(운행 시간 - 공회전 시간)
   Idling time : 공회전 시간
   Mileage : 운행 거리

(1) 운행정보 데이터 검증
○ 수집된 자동차 운행정보 데이터를 분석한 결과를 검증하기 위해서 Trip 단위로 분석한 자

료 중 운행거리와 연료사용량 정보를 검증 인자로 설정, 두 인자를 안산시 운행관리 자료
(차량 운행일지)와 비교 분석을 수행함

○ 초단위로 수집된 데이터 분석 결과 계측기의 고장, 통신 문제 등으로 일부 자동차에서 1 
주일 ~ 2 주일 정도의 데이터 누락이 있었으며, 이 기간이 포함된 월은 분석 대상에서 제
외함

○ 분석 결과 운행거리와 연료사용량 정보의 오차율이 ± 1～4 % 정도로 정합도가 매우 높게 
나타남
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(2) 자동차별 분석
○ 승용차와 화물차의 경우 대부분 기본 업무 수행 및 관내 보편적 서비스의 목적으로 운행하

기 때문에 1 Trip 운행시간이 평균 14분～15분 정도 되고, 1 Trip 평균 운행거리도 4.
5～4.7 km로 분석되었음

○ 이에 반해 주정차 단속 등 주요 민원해결을 위해 운행하는 승합차의 경우에는 1 Trip 평균 
운행시간이 21분 43초, 1 Trip 평균 운행거리가 10.7 km로 승용차나 화물차에 비해 높게 
나타났음

<그림 3-26> 자동차별 총 운행시간(sec)

<그림 3-27> 자동차별 총 운행거리(km)

○ 급가감속 횟수는 승용차와 화물차에 비해 승합차의 급가감속 횟수가 상당히 낮음을 확인하
였고, 이는 주요 운행목적이 주정차 위반 단속을 위해 저속으로 지속 운행을 하기 때문으
로 판단됨

<그림 3-28> 자동차별 급가감속 횟수(회)
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<그림 3-29> 자동차별 평균연비(km/L)

<그림 3-30> 자동차별 주행시간 비율(%)

※ 주행시간 : 운행시간(시동 on-off 시간) - 공회전시간(속도 = 0 인 시간)

○ 엔진 미가열 배출의 경우에는 경유를 주 연료로 하는 디젤 엔진 자동차의 배출비율이 가솔
린 엔진 자동차의 배출비율보다 높은 것으로 분석됨

○ 이는 기본적으로 디젤 엔진이 정상 온도에 도달하기까지 소요되는 시간이 가솔린 엔진보다 
길고, 승합 및 화물차의 운행비율이 외기온도가 낮은 이른 오전시간에 높게 분포되어 있기 
때문으로 판단됨

<그림 3-31> 자동차별 엔진미가열 주행거리 비율(%)

(3) 운행패턴 분석
(가) 차종별 운행패턴 분석

① 승용(경형) 차종
- 분석기간 중 평균 연비는 10.09 km/L로 공인연비 15.2 km/L 에 비하여 낮은 효율을 

보이고 있음. 이는 운행정보 데이터를 분석한 결과 높은 공회전 비율(%)이 40.5 %이며, 
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Trip(시동 on-off 기준)당 평균 주행거리가 4.46 km로 관내 업무 출장용으로 많이 운
행되어 시내 주행이 많으며, 짧은 거리를 많이 운행하기 때문으로 판단됨

- 자동차별 운행패턴 분석은 차량별 온실가스 감축 이행계획 수립이 가능함. 일예로 승용
(경형) 차종 중 P-A2 차량의 경우 동일 차종 중 모니터링 기간 중 연비가 가장 낮게 분
석되었으며, 이는 업무 특성 상 공회전 비율(%)이 높기 때문으로 향후 이 차량의 경우 
공회전 비율(%)을 줄이는 쪽으로 이행계획을 수립할 경우 온실가스 감축에 효과적으로 
판단됨

② 승합(중형) 차종
- 운행정보 데이터를 분석한 결과 공회전 비율(%)은 33.5 %, Trip(시동 on-off 기준)당 

평균 주행거리가 10.18 km로 불법 주정차 단속, 대부도 출장 등 차량 이용 업무 특성에 
기인하는 것으로 판단됨

- 차량별 운행패턴 분석은 차량별 온실가스 감축 이행계획 수립이 가능함. 일예로 승합(중
형) 차종 중 V-B3 차량의 경우 동일 차종 중 모니터링 기간 중 연비가 가장 높게 분석
되었으며, 이는 동일 차종 대비 공회전율(%)이 가장 낮으며, 엔진미가열 배출량 비율
(%)도 낮아 차량 운행을 효율적으로 하고 있다고 판단됨. 다만, 동일 차종 대비 급감속 
횟수(회)가 높기 때문에 이를 줄이는 쪽으로 이행계획을 수립할 경우 보다 더 효율적으
로 온실가스 감축 달성이 이루어질 수 있다고 판단됨

③ 화물(소형) 차종
- 운행정보 데이터를 분석한 결과 공회전 비율(%)은 41.8 %, Trip(시동 on-off 기준)당 

평균 주행거리가 4.01 km로 관내 기자재 이송, 불법 주정차 단속, 대부도 출장 등 차량 
이용 업무 특성에 기인하는 것으로 판단됨

< 차종별 운행시간(sec) > < 차종별 공회전 비율(%) >
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< 차종별 주행거리(km) > < 차종별 평균 연비(km/L) >

< 차종별 엔진미가열 주행거리 비율(%) > < 차종별 급가감속 횟수 >

< 차종별 급감속 횟수 > < 차종별 급가속 횟수 >

(나) 배출지표 분석

<그림 3-32> 자동차별 주행거리 기준 배출지표(g CO2 eq./km)



- 79 -

<그림 3-33> 자동차별 운행시간 기준 배출지표(g CO2 eq./sec)

       

<그림 3-34> 차종별 주행거리 기준 배출지표 <그림 3-35> 차종별 운행시간 기준 배출지표

(다) 시간대별 차량 운행 발생 빈도
- 시간대별 차량 운행 발생 빈도를 분석한 결과, 기존 민간 부분 차량에 대한 연구(최상진 

외, 텔레매틱스 기술을 이용한 자동차 주행 패턴 및 냉간 배출거리 평가에 관한 연구, 한
국대기환경학회지 Vol.29, No. 6, 2013) 결과와 다르게 관용 차량만의 운행특성으로 근
무 시작 후 증가하다가 점심시간에 낮아지고, 다시 오후 근무를 시작하면서 증가하는 경
향을 나타냄

- 특히, 승용(경형) 차종의 경우 오전에 차량 운행 발생 빈도가 승합, 화물 차종보다 빈도
수가 매우 높은 경향을 보이며, 이는 관공서 업무 특성에서 기인하는 것으로 판단됨

<그림 3-36> 시간대별 차량운행 발생빈도
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<그림 3-37> 차종별·시간대별 차량 운행 발생빈도

(4) 군집 분석
○ 2014년 안산시 차량 운행일지에서 주행거리(km)와 연료구매량(L) 자료를 활용하여 배출

지표(g CO2 eq./km)을 차종별로 산정, 비교 분석
구분 승용(경형) 승합(중형) 화물(소형)

모니터링 대상 차량  8 대 6 대 21 대
모니터리 비대상 차량 34 대 9 대 41 대

(가) 차종별 배출지표
<표 3-10> 차종별 배출지표 분석결과

차종
2014년 차종별 
원단위 배출량

(g CO2 eq./km)

모니터링 비대상 차량
(g CO2 eq./km)

모니터링 대상 차량
(g CO2 eq./km)

2014년 2013년 2014년
승용(경형) 219.45 214.46 241.71 243.74
승합(중형) 345.36 368.39 357.85 305.93
화물(소형) 400.89 403.54 387.67 395.94

   

① 승용(경형) 차량
- 승용(경형) 차량의 2014년 배출지표는 219.45 g CO2 eq./km 로 비대상 차량의 배출

지표는 214.46 g CO2 eq./km 이며, 모니터링 대상 차량의 배출지표는 243.74 g CO2 
eq./km 으로 2013년 대비 0.84 % 증가한 것으로 분석됨
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② 승합(중형) 차량
- 승합(중형) 차량의 2014년 배출지표는 345.36 g CO2 eq./km 로 비대상 차량의 배출

지표는 368.39 g CO2 eq./km 이며, 모니터링 대상 차량의 배출지표는 305.93 g CO2 
eq./km 으로 2013년 대비 14.51 % 감소한 것으로 분석됨

③ 화물(소형) 차량
- 화물(소형) 차량의 2014년 배출지표는400.89 g CO2 eq./km 로 비대상 차량의 배출지

표는 403.54 g CO2 eq./km 이며, 모니터링 대상 차량의 배출지표는 395.94g CO2 
eq./km 으로 2013년 대비 2.13 % 증가한 것으로 분석됨

나. Test-bed 설치 및 운영
자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정 및 분석을 위해 2차년도에 개발한 운행정보 수집 장

치 및 분석·평가 시스템의 Test-bed를 설치하여 운영하였다. 본 과제에서 개발한 운행정보 수
집 장치를 활용하여 안산시와 한진택배의 자동차 운행정보를 수집할 수 있었으며, 본 과제 범위 
밖이지만 1톤 이상 차량의 온실가스 배출지표를 시범 산정하기 위하여 DTG 및 통합단말기를 장
착한 여객, 화물업체의 협조를 통해 운행정보를 수집하였다. 운행정보 수집 기간은 안산시는 
7/26부터, 한진택배는 10/24부터, DTG 및 통합단말기 데이터는 10월의 운행정보를 수집하였
다.

(1) 자동차 운행정보 수집 장치 장착 현황
<표 3-11> 계측기 장착 현황

용도 차종 규모 유종 장착대수 장착일

관용
승용

경형 휘발유 6

7.26~

LPG 1
소형 휘발유 2
중형 경유 3
대형 경유 2

승합 중형 경유 15
LPG 1

화물 소형 경유 20
  소계 50
영업용 화물 소형 경유 25 10.24~
합계 75
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(2) 데이터 수집현황(외부데이터 합계)
<표 3-12> 데이터 수집 현황

용도 차종 규모 유종 수집대수 수집 기간

관용
승용

경형 휘발유 3

7.26~

LPG 1
소형 휘발유 2
중형 경유 1
대형 경유 3

승합 중형 경유 14
LPG 1

화물(1톤이하) 소형 경유 18
  소계 43

영업용
승합(여객) 대형 경유 120

10월화물(1톤이하) 소형 경유 25
화물(1톤이상) 대형 경유 42

  소계 187
합계 230

다. 부문별 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정 및 분석
 본 과제에서 개발한 온실가스 모니터링 시스템을 통해 온실가스 배출지표 및 배출량을 산정하

였다. 수집 데이터 분석은 자동차의 일반적인 운행특성이 반영되어야 하기에 본 과제에서 수집한 
운행정보 중 일반적인 운행특성을 벗어나는 운행거리와 운행시간이 포함된 Trip은 제외하였다. 
제외조건은 운행거리가 5km미만인 trip, 운행시간이 15min미만인 trip, 연료사용량이 0인 trip
으로 설정하였다.

(1) 활동자료 분석
○ 온실가스 모니터링 시스템에서 수집한 운행정보를 분석함
○ 대상 업체와 차량, 수집 기간은 제3장 분석범위와 동일함
○ 활동자료의 기초분석 결과는 다음과 같음
① 용도별

<표 3-13> 수집자료 분석결과(용도별)

구분 총운행시간(h) 총운행거리(km) 평균속도(km/h) 평균연비(km/L) 공회전율(%)
공공 2,871 48,108 19.02 7.55 44.0
여객 18,627 659,947 35.60 3.58 30.3
화물 4,049 76,358 21.7 5.50 55.1
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② 차종별
<표 3-14> 수집자료 분석결과(차종별)

구분 총운행시간(h) 총운행거리(km) 평균속도(km/h) 평균연비(km/L) 공회전율(%)
승용 842 14,715 19.5 10.3 42.4
승합 19,211 671,874 34.2 4.0 31.8
화물 5,476 97,325 20.2 5.7 44.1

(가) 용도별 분석 결과
○ 공공부문의 경우 일평균운행시간은 2.3시간, 일평균운행거리는 39.6km, 평균연비는 

7.55km/L로 분석됨

<그림 3-38> 공공부문 일평균운행시간(min), 평균연비(km/L)

○ 여객부문의 경우 일평균운행시간은 약 12시간, 일평균운행거리는 425km, 평균연비는 
3.58km/L로 분석되었음

<그림 3-39> 여객부문 일평균운행시간(min), 평균연비(km/L)
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○ 화물부문의 경우 일평균운행시간은 3.8시간, 일평균운행거리는 89km, 평균연비는 
5.50km/L로 분석됨

<그림 3-40> 화물부문 일평균운행시간(min), 평균연비(km/L)

용도별 운행 자료를 분석한 결과, 공공부문, 화물부문, 여객부문 순으로 일평균운행시간이 많고 
운행거리가 길게 나타났으며, 평균연비는 그 역순으로 높게 나타났다. 공공부문의 경우 대부분 
관내 보편적인 서비스와 기본적인 업무 수행을 목적으로 운행이 되기 때문에 타 부문에 비해 일
평균운행시간이 적고 운행거리가 짧게 나타났으며, 여객부문의 경우는 정해진 노선을 따라 매일 
장거리 운행을 하기 때문에 타 부문에 비해 운행시간이 많고, 운행거리가 길게 나타난 것으로 추
정된다.

(나) 차종별 분석
○ 승용차의 경우 일평균운행시간은 약 2시간, 일평균운행거리는 39.6km, 평균연비는 

10.26km/L로 분석됨

<그림 3-41> 승용차 일평균운행시간(min), 평균연비(km/L)
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○ 승합차의 경우 일평균운행시간은 약 10시간, 일평균운행거리는 369km, 평균연비는 
3.99km/L로 분석됨

<그림 3-42> 승합차 일평균운행시간(min), 평균연비(km/L)

○ 화물차의 경우 일평균운행시간은 3.6시간, 일평균운행거리는 78.5km, 평균연비는 
5.67km/L로 분석됨

<그림 3-43> 화물차 일평균운행시간(min), 평균연비(km/L)

차종별 운행정보 분석결과 승합, 화물, 승용차 순으로 운행시간이 많고 운행거리가 길게 나타
났으며, 이는 여객업체 및 공공기관의 운행특성상 이와 같은 결과를 보여준다. 또한 위 분석결과
를 통해 동일한 차종이라도 운행목적이나 운행특성에 따라 운행정보가 상이함을 확인할 수 있다.

(2) 연비분석
○ 차종별 평균연비와 일평균 운행정보는 다음과 같다

본 과제에서 수집하는 운행정보 중 연비에 영향이 있다고 판단되는 인자들은 공회전비율, 엔진
미가열 상태의 운행거리 및 운행시간, 평균급가속횟수, 평균급감속횟수가 있다.
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<표 3-15> 차종별 분석결과

구분 평균연비(km/L) 공회전비율(%) 평균속도(km/h) 평균급가속횟수 평균급감속횟수
승용 10.3 42.4 19.5 1.0 55.5
승합 4.0 31.8 34.2 8.7 66.4
화물 5.7 44.1 20.2 3.3 45.6

① 승용차 운행정보 인자 분석
온실가스 배출지표 분석에 가장 대표적인 연비와 운행정보 인자 간의 상관성을 도출하기 위해 

승용차의 운행정보 인자를 차량별로 비교하였다.
 승용차의 평균연비는 10.3km/L이며 P-9, P-1차량의 연비가 가장 낮게 나타났다. P-1차량

의 경우, 타 승용차보다 공회전비율이 높고 급감속횟수도 많았으며, 급가속횟수는 승용차중 두 
번째로 많았다. P-9차량의 경우, 타 승용차와 비교하여 공회전비율과 평균급가속횟수가 가장 많
았고 엔진미가열 상태 운행시간 및 거리와 평균급감속횟수 또한 많게 나타났다.

연비가 좋은 차량은 P-2, P-3차량이며 P-2차량의 공회전비율은 승용차 중에 가장 낮은 반
면, P-3차량의 경우 공회전비율이 승용차 중에서 3번째로 높은 것으로 나타났다. 이는 P-3차
량의 공회전비율이 상대적으로 높지만 경형차량 특성으로 연비가 비교적 높게 나타난 것으로 보인다.
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② 승합차 운행정보 인자 분석
승합차의 경우, 계측기를 통한 데이터 수집과 외부데이터 연계를 통해 데이터를 수집하고 있

다. 그러나 엔진미가열에 관련한 정보는 계측기에서만 수집이 가능하므로 계측기 데이터를 대표
로 분석을 수행했다.

승합차 운행정보 분석결과, VS-6, VS-8차량의 연비가 높게 나타났다. 두 차량은 다른 승합
차에 비해 공회전비율이 가장 낮았으며 평균급가감속횟수도 낮게 나타났다. 하지만 연비가 가장 
낮은 VS-1, VS-4차량에 대해서는 운행정보 인자에 어떤 특별한 영향이 보이지 않았다.
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③ 화물차 운행정보 인자 분석
화물차의 경우 승합차와 동일하게 두 가지 경로를 통해 데이터를 수집하고 있으므로 엔진미가

열상태 분석이 가능한 계측기 데이터를 대표로 분석을 수행했다. 또한, 화물차 표본수가 많아 연
비가 높은 차량과 낮은 차량 각 4대씩을 선정하여 분석을 수행했다. 아래의 그래프를 보면 연비가 
낮은 그룹(T-1~T-4)과 높은 그룹(T-5~T-8)로 나누어져있다. 두 그룹의 운행정보를 비교하면 
연비가 낮은 그룹(T-1~T-4)이 공회전비율과 평균급가속횟수가 높게 나타나는 것을 알 수 있다.
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차종별로 분석한 결과를 종합하면, 대체적으로 공회전비율과 평균급가속횟수가 적은 그룹이 연
비가 높게 나타나는 것을 알 수 있다. 이를 통해 운행정보 인자와 연비에 대한 상관성은 공회전
비율, 그리고 급감속횟수보다는 급가속횟수가 큰 것으로 나타난다. 또한, 엔진미가열 운행시간과 
운행거리는 어느 정도 연비에 영향을 미치는 것으로 예상되지만 분석결과를 보면 명확한 영향을 
발견할 수 없어 추가적으로 연료별 특성을 고려하여 분석할 필요가 있다.

(3) 부문별 자동차 온실가스 배출지표 산정
① 용도별

<표 3-16> 용도별 분석결과

구분 운행시간(h) 운행거리(km) 평균연비(km/L) 온실가스 
배출량(g)

원단위 
배출지표(g/km)

공공 2871 48,108 7.55     17,904,354 372.17
여객 18,627 659,947 3.58    498,484,367 755.34
화물 4,049 76,358 5.50     46,316,472 606.57

<그림 3-44> 용도별 배출지표 현황

용도별로 온실가스 배출지표를 산정한 결과, 공공부문 372.17g/km, 여객부문 755.34g/km, 
화물부문 606.57g/km로 공공부문이 타 부문에 비해 낮은 것으로 분석되었다.

② 차종별
<표 3-17> 차종별 분석결과

구분 운행시간(h) 운행거리(km) 평균연비(km/L) 온실가스 
배출량(g)

원단위 
배출지표(g/km)

승용 842 14,715 10.3       3,896,532 264.80
승합 19,211 671,874 4.0    473,704,764 705.05
화물 5,476 97,325 5.7     49,023,576 503.71
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<그림 3-45> 차종별 배출지표 현황

차종별로 온실가스 배출지표를 산정한 결과, 승용차 264.80g/km, 승합차 705.05g/km, 화물
차 503.71g/km로 승용차량이 타 차량에 비해 낮은 것으로 분석되었다.
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제4절 (핵심성과4) 계측기 및 Application 개발
1. 연구수행 전략 및 방법론
○ 계측기 및 Application 개발의 목표 및 주요 연구내용은 다음과 같음

연차 연구목표 주요 연구내용

2차년도 자동차 온실가스 배출지표 
계량화 기술 개발

- 운행정보 계측기 및 
애플리케이션 개발
 - 시작품 제작
- 운행정보 수집 모듈, 센서 
연동 및 서버 연동 기능 검증

3차년도 자동차 온실가스 배출지표 
계량화 기술 개발

- 수집데이터 무결성 분석
 - 개선사항 도출 및 고도화
 - 적산오차테스트

2. 연구수행 내용
가. 계측기 및 Application 개발
(1) 자동차 운행정보 계측기 개발
(가) 기능
○ Semi Trip 데이터의 생성 및 저장

- 계측기는 자동차 ECU로부터 운행정보 데이터를 1초 단위로 수집한 후 일정 주기(3분)
로 분석된 자동차 운행 요약 데이터(활동자료)를 저장

- 최소 2개월 이상 데이터 저장(1일 8시간 운행 기준)

○ 저장된 데이터 전송
- 스마트 기기에 설치되어 있는 애플리케이션과 연동 시 저장된 활동자료를 스마트기기로 

전송
- 단, DTC(Diagnostic Trouble Code) 및 계측기 탈부착 신호 데이터는 이벤트가 발생하

는 경우 수집되는 데이터로 일정 주기마다 수집, 저장, 전송하지 않고 시동 On 시 체크하
여 발생되었을 경우에만 수집, 저장, 전송

○ 스마트기기와 연동 시 근거리 무선통신(Bluetooth) 방식으로 연동되어야 하며, 저장된 활
동자료 전송 시 암호화하여 전송
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(나) 시제작품 제작
○ 1차년도 연구성과를 바탕으로 2차년도 시작품 제작 목표인 30개의 시작품 제작 완료

   

(다) 실 자동차 작창 테스트

   

(2) 애플리케이션 개발
(가) 기능
○ 운영체제 : Android 4.4 버전 이상
○ 계측기와 Bluetooth 연계를 통해 자동차 운행정보 수집
○ 스마트기기의 Wi-Fi, WCDMA, LTE 등의 무선통신망을 이용하여 자동차 온실가스 배출

지표 분석․평가 시스템으로 수집된 정보를 전송 (데이터 미전송 시 저장 기능)
○ 사용자 요청 시 시스템 분석 정보(운행패턴 분석 결과 등)를 수신

(나) 애플리케이션 구성 로직 설계
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(다) 계측기 데이터 계량 및 통신 계략도

○ 차량의 Can통신을 이용한 데이터를 취득.
○ App간의 소통을 위한 통신으로 블루투스 방식을 사용하며, 별도의 비용 발생 없이 사용가

능한 통신을 적용
○ 데이터 경량화를 위한 Trip 단위 분석기술 적용

(라) 시제작품 제작
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나. 운행정보 수집 모듈, 센서 연동 및 서버 연동 기능 검증
(1) RTC 프로토콜 개발

○ 계측기에서는 온라인상태인 이더넷 통신을 아니하기 때문에 인터넷시간을 체크 할 수가 없
음. 어플리케이션에서 계측기의 시간오차를 보정하기 위하여 주기적인 현제의 시간을 동기
화 할 필요가 있음. 현재 날짜 및 시간을 동기화하기 위한 시간 동기화 프로토콜을 정의함

          RTC Set Request                       RTC Set Response
index Name Value(HEX) index Name Value(HEX)

0 Header 02 0 Header 02

1 Target ID 01 1 Target ID 00

2
Length

00 2
Length

00

3 07 3 07

4 CMD 20 4 CMD 20

5

DATA

15 5

DATA

15

6 12 6 12

7 31 7 31

8 11 8 11

9 59 9 59

10 59 10 59

11 CheckSum 02 11 CheckSum 02

(2) 계측기와 통신을 위한 패킷규약 개발
○ 계측기에서 측정된 데이터는 기계어에 가까운 헥사값으로 전송이 됨. 일반적인 사용자나 

서버에서 인식 할 수 있는 데이터 형식이 아님. App에서 데이터에 대한 측정된 값을 추출
하기 위한 형식을 정의함.

Index Name HEX

0 Header 0x02

1 Target ID 0x00

2
Length

　

3 　

4 CMD 0xA0 Index

5

Semi-trip start 시간

　 0

6 　 1

7 　 2

8 　 3

9 　 4

10 　 5
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다. 자동차 운행정보 계측기·Application 개선사항 도출 및 고도화
(1) 자동차 운행정보 계측기 개선사항 도출 및 고도화

○ 공동연구기관과 협업하여 실차테스트를 통한 개선사항 도출
- 1차 : 4.18(월), 15:00~18:00, 연구원 주변 및 충격시험동
- 2차 : 4.20(수), 14:30~17:00, 연구원 주변 및 충격시험동, 송산(사강)
- 3차 : 4.29(금), 13:30~17:30, 연구원 주변 및 충격시험동, 송산(사강)
- 4차 : 5.03(화), 10:30~17:00, 연구원 주변 및 미래차시험동, 송산(사강)
- 5차 : 5.10(화), 13:30~16:00, 2층 회의실(친환경평가실)

11

Semi-trip end 시간

　 6

12 　 7

13 　 8

14 　 9

15 　 10
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○ 이슈사항 정리 및 원인 분석을 통한 고도화
이슈사항 이슈 발생 원인 개선 내용

총 누적거리 변동 변수 Overflow 발생 단위 변경

Semi-Trip 운행시간 오버 초기화 시점 오류 초기화 시점 변경

Fuel Cut 거리 오버 변수 Overflow 발생 단위 변경
연료소모량 상이 변수 Overflow 발생 단위 변경
변속레버 중립 시간 상이 변속레버 중립 조건 식 오류 개발문서 참초하여 변경

(2) Application 개선사항 도출 및 고도화
○ 이슈사항 정리 및 원인 분석을 통한 고도화

이슈사항 이슈 발생 원인 개선 내용
총 누적거리 변동 변수 Overflow 발생 단위 변경
Semi-Trip운행시간 오버 초기화 시점 오류 초기화 시점 변경
Fuel Cut 거리 오버 변수 Overflow 발생 단위 변경
연료소모량 상이 변수 Overflow 발생 단위 변경
변속레버 중립 시간 상이 변속레버 중립 조건 식 오류 개발문서 참초하여 변경

○ 사용자 편리를 위한 사항 개선
○ 로직 일부 개선 (File 저장 방식에서 DB저장 방식으로 변경)
○ 기존 UI에서 가독성 향상
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라. 개선 및 고도화 검증 테스트
(1) 수집데이터 무결성 분석
(가) 수집데이터 전송률 분석 (내부 실차 테스트)

(나) 항목별 데이터 적합성 분석 (내부 실차 테스트)
○ App에서서버로 데이터를 전송하고 전송된 데이터 항목을 Rawdata와 서버 저장 데이터를 

비교분석하여 데이터 이상 유무를 분석함 
○ 분석결과 100% 데이터 일치됨을 확인함
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(다) 매트릭스 데이터 적합성 분석(내부 실차 테스트)
○ 전송된 데이터의 매트리스 부분 데이터를 분석
○ 일부 데이터의 불일치로 원인분석 결과 일부 구간의 데이터를 전송하지 않는 현상을 개선
○ 개선 후 데이터의 이상이 없음을 데이터 적합성 테스트를 통하여 확인함

이슈사항 이슈 발생 원인 개선 내용

Row Data 와 Server 
Data 불일치

App에서 서버로 Data전송시 
일정구간 누락 누락부분 개선 정상적인 전송

(2) 실차 적용 주행테스트
(가) 개선 및 고도화된 시작품의 내부 테스트

 

차량명 연 식 공식 연비 타입

베라크루즈 2007년 10.7Km 승용-다목적
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○ 지도상 표시되는 거리 1.538Km를 실제 주행하여 테스트 한 결과, 계기판 표시 거리  
1.5Km, App에서 표시 거리 1.521Km, 계측기 발생오차 0.17Km, 오차율 : 1.1%을 보임

○ 계기판의 거리는 소수점 1자리만을 표시하기 때문에 100m의 오차가 발생 하며, 계측기는 
1m단위로 표시하기 때문에 더욱 정밀 할 수 있음

○ 시동 NO/OFF Test를 통한 트립 데이터 이상 유무를 테스트함

(나) 현장 테스트(test-bed)
○ 시범1개소(안산시) 계측기 장착 실행
○ 전송된 데이터를 기반으로 개선사항 도출 및 안정화 실행
○ 환경적 요인 및 사용자의 조작에 따른 예외사항 검토

마. 시작품 제작 및 기술 문서 작성
(1) 계측기 생산 130대

  

(2) 계측기 장착 및 App 사용 매뉴얼 작성
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제5절 (핵심성과5) 계측기 성능 검증
1. 연구수행 전략 및 방법론
○ 계측기 성능 검증의 목표 및 주요 연구내용은 다음과 같음

연차 연구목표 주요 연구내용

3차년도 적산 오차 테스트
- 적산오차 테스트를 위한 

Tool 스크립트 개발
- 성능 검증 테스트

2. 연구수행 내용
가. 계측기 적산 오차 테스트
(1) 스크립트 개발

○ Can Tool의 데이터를 확인하기 위한 LUA 스크립트 개발
○ Can massege ID를 확인하여 요청 ID에 따른 데이터 전송
○ Can통신 Standard PIDs를 확인하여 PRM, 속도 연료소모량 등을 판별하여 상황에 맞는 

데이터를 송출한다.

  

(2) 계측기 적산 오차 테스트
(가) 테스트 환경
○ ECU의 환경과 동일한 환경을 구축

- Can 통신 속도 : 500KB
- 연료소모량 데이터 전송주기 : 20mm/s
- RPM 데이터 전송 속도 : 20mm/s
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○ 항목별 데이터 ID
항  목 CAN MSG ID CAN PID 데이터 주기

연료 소모량 0x545 - 20mm/s
RPM 0x7E8 0x0C 20mm/s

(나) 성능 검사 테스트 방법 (내부 테스트)
① PC에 연결된 Can통신 tool을 이용하여 개발된 스크립트를 차량의 ECU와 같은 역할을 하

도록 환경을 구성한다.
② Tool과 본 과제를 통하여 개발된 계측기를 장착하여 자동차에서 진행되는 데이터 수집방

법과 동일하게 데이터를 수집한다.
③ 수집된 데이터를 스마트 폰의 애플리케이션을 통하여 데이터를 전송받는다.
④ 계측기로 수집하여 전송된 데이터와 PC에서 전송한 데이터를 비교 분석하여 데이터의 손

실률 및 수집 능력을 비교 분석한다.

(다) 성능테스트 결과 (내부테스트)

<그림 3-46> 계측기 성능테스트 결과

○ 데이터 분석 결과 계측기에서의 손실은 없으며 데이터 전송 시 발생하는 단위 변경에 따른 
데이터의 손실률이 있음

○ 기존 DTG 기준의 단말기 성능보다 우수한 수집능력을 확인 함 
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제6절 (핵심성과 6) 자동차 온실가스 모니터링 플랫폼 설계
1. 연구수행 전략 및 방법론

구분 정보공학 방법론 CBD 방법론 구조적 방법론
개요 데이터 중심 방법론 비즈니스 로직 중심 방법론 업무중심 방법론

기본원리
∙ 정보전략계획
∙ 업무영역분석
∙ 업무시스템설계
∙ 시스템구축

∙ 요구분석
∙ 분석 모델링
∙ 모듈화 설계

∙ 추상화
∙ 구조화
∙ 단계적 상세화
∙ 모듈화

특징
∙ 업무지원 방법론
∙ 데이터 모델 중심
∙ 데이터구조 종속 로직

∙ 인터페이스 중심 기능 
정의

∙ Blackbox Reuse 지향

∙ Divide and Conquer
∙ 프로그램 로직 중심
∙ 제어기반 모듈 구조화

○ 정보공학 방법론을 이용한 시스템 기능 및 구성요소 도출

- 시스템 내 처리해야 할 데이터의 형식에 따른 데이터 모델 정립
- 자동차로부터 수집해야 하는 항목과 시스템의 결과물 정립을 통한 기능영역 분할
- 반복적인 데이터 중심의 기능분할을 통한 시스템 구조 정립

○ CBD (Component Based Development) 방법론을 이용한 시스템 설계
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- 정보공학 방법론을 통하여 도출된 기능 구성요소의 조합을 통합 비즈니스 절차 설계
- 각 구성요소의 공통기능 및 독자 기능의 구분 및 모듈화를 통한 재사용 방안 설계

○ 구조적 방법론을 이용한 자동차 운행 데이터 항목 산출 및 설계

- 도출된 구성요소의 단계별 기능절차 검증을 통한 데이터 검증 방안 도출
- 데이터의 요소별 처리단계 분할을 통한 프로그램 로직 정립

2. 연구수행 내용
가. 자동차 운행 데이터 요약 자료 수집을 위한 프로토콜 규격서 작성

○ 자동차 운행 데이터 구조 설계
- RFC7159 JSON 표준규격 기반 자동차 운행 데이터 교환 형식 설계
- 자동차관리법 시행규칙에 근거하여 차량 재원, 차량의 등록지역 정보, 실제 운전자를 수

집, 저장, 분석할 수 있는 데이터 형식 설계
- 엔진 미가열 상태의 자동차 운행 데이터를 분석할 수 있는 데이터 형식 설계
- 운전자의 실제 자동차 운행패턴정보를 정량화 할 수 있는 속도-가속도 매트릭스를 적용

한 데이터 형식 설계
- 국토교통부에서 고시하는 Tier3 수준의 데이터를 산출하기 위한 실제 운행차량의 연료 

종류, 차량 재원, 지역 정보를 수집, 저장, 분석할 수 있는 데이터 형식 설계
- 엔진 미가열 상태의 자동차 운행 데이터를 분석할 수 있는 데이터 형식 설계
- 운전자의 실제 자동차 운행패턴정보를 정량화 할 수 있는 속도-가속도 매트릭스를 적용

한 데이터 형식 설계

○ 연계 시스템 보안 방안 설계
- SSL 인증서를 이용한 네트워크 통신 보안 적용 설계
- ID/Password 기반 가입자, 소유자, 운전자의 통합 인증을 적용한 Digest 인증방식 설계
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- 프로토콜 처리와 데이터 처리 분리 설계를 통한 인터페이스 부하 분산 방안 설계

나. 자동차 운행 데이터 요약 자료 수집 및 저장 처리를 위한 시스템 설계안 작성
○ 수집 시스템 구조 설계

- 신뢰성 기반, 연결 지향 기반의 표준 HTTP 프로토콜 기반 설계
- 시스템의 각 구성요소의 저비용, 수평적 확장(scale-out)이 용이한 구조 설계
- 시스템 내 모든 구성요소의 독립형 내부 및 외부 API 기반 연계 구조 설계를 통한 

SPOF (Single-Point-Of- Failure) 회피 구조 설계
- MVC(Model-View-Controller) 패턴을 이용한 인터페이스 시스템 자원 재사용 로직 

설계
- 수집요청 데이터 내 전체 항목의 유효범위 및 검증 기능 설계

○ 분석 시스템 구조 설계
- 클러스터 기반 대용량 자동차 운행 데이터 분산처리 기술 설계
- 기존 on-Demand batch 기반 분석방식에 의한 데이터 오차를 줄이기 위한 

Incremental Indexing 기반의 실시간 데이터 분석 설계
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제7절 (핵심성과 7) 자동차 온실가스 모니터링 플랫폼 개발
1. 연구수행 전략 및 방법론
○ Rapid Application 개발 방법 통한 시스템 내 기능 구성요소별 개발

- 설계단계에서 도출한 기능 구성요소의 prototyping을 통한 기능 도출
- 모듈별 개발과 단위시험의 공동 진행을 통한 시스템의 개발 및 검증 속도 향상

○ CBD 방법론을 통한 기능요소별 공통 기능 재사용을 위한 구성요소별 인터페이스 개발
○ 구성요소의 기능별 검증 및 구성요소간 연계 검증을 통한 시스템 검증

- 모듈별 개발 단계에서 검증된 결과를 바탕으로 단계별 통합검증
- 시스템 전체 통합검증에서 발견한 문제점의 반복적 보완

2. 연구수행 내용
가. 자동차 운행 데이터 수집 및 분석 처리 시스템 개발

○ 저비용 클러스터 기반 데이터베이스 구축
- 선형적 시스템 성능 및 용량 확장 가능 클러스터링 구조
- 클러스터 내 모든 데이터의 복사본을 생성, 저장 및 관리
- 클러스터 내 노드의 오류에 대한 fail-over 기능

○ 자동차 운행 데이터 재가공 기술 개발
- 데이터베이스 클러스터 내 MapReduce 기반 자동차 운행 데이터 분산 처리 설계
- Incremental Indexing을 이용한 실시간 데이터 처리기술 

나. 원시데이터 및 재가공 데이터 제공을 위한 연계 로직 및 API 개발
○ 운행 데이터 가공 알고리즘 개발

- 가입자, 소유자, 운전자, Trip Sequence를 각각의 키로 하는 분석 mapper 개발
- mapper 별 단순 통계를 산출하는 reducer 개발
- On-Off Trip 생성을 위한 운행 데이터 분석 및 산출 reducer 개발

○ 운행 데이터 외부 연계 API 개발
- REST 기반 운행정보 연계 API 개발
- 가입자, 소유자, 운전자 기반 기간별 운행정보 통계 연계 API 개발
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- 가입자, 소유자, 운전자 별 Trip 정보 연계 API 개발

다. 데이터 연계, 24시간 운용, 저장ㆍ분석 시뮬레이션 시험
○ 앱-서버간 데이터 연계 시험

- 운행차량 1,000대 규모 데이터 수집ㆍ인증 시험
- 인터페이스의 데이터 처리 성공률 95% 이상 충족여부 시험

항목 테스트 결과
시험 지속시간(초) 3,599.32

동시 처리율 (Concurrency) 199.93
TPS (Transaction Per Second) 101.84

총 데이터 요청 수 366,549
총 성공 응답 수 366,549
총 실패 응답 수 0

전송율 100%

- CPU 성능
항목 외부연계서버 내부연계서버

평균 사용량 8.3 % 42.7 %

순간 최대 사용량 8.7 % 42.9 %

- 네트워크 성능
항목 외부연계서버 내부연계서버

평균 쓰기 408.3 KB/s 146.9 KB/s

평균 읽기 288.3 KB/s 352.2 KB/s

순간 최대 쓰기 419.4 KB/s 151.0 KB/s
순간 최대 읽기 296.3 KB/s 362.1 KB/s

- 디스크 성능
항목 외부연계서버 내부연계서버

평균 쓰기 48.0 KB/s 115.1 KB/s

평균 읽기 0 KB/s 0.1 KB/s

순간 최대 쓰기 55.2 KB/s 135.3 KB/s

순간 최대 읽기 2.7 KB/s 18.3 KB/s
평균 IOPS 5.5 11.7

순간 최대 IOPS 6.7 12.6
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○ 24시간 운용 시험
- 24시간동안 지속적인 부하를 발생하여 시스템의 견고성을 확인하는 시험

항목 테스트 결과
시험 지속시간(초) 86,386.13

동시 처리율 (Concurrency) 199.96
TPS (Transaction Per Second) 90.86

총 데이터 요청 수 7,848,691
총 성공 응답 수 7,848,691
총 실패 응답 수 0

전송율 100%

- CPU 성능
항목 외부연계서버 내부연계서버 DB서버

평균 사용량 8.3 % 46.06 % 29.84 %

순간 최대 사용량 8.7 % 47.2 % 31.9 %

- 네트워크 성능
항목 외부연계서버 내부연계서버 DB서버

평균 쓰기 408.3 KB/s 408.3 KB/s 408.3 KB/s
평균 읽기 288.3 KB/s 288.3 KB/s 288.3 KB/s

순간 최대 쓰기 419.4 KB/s 419.4 KB/s 419.4 KB/s

순간 최대 읽기 296.3 KB/s 296.3 KB/s 296.3 KB/s

- 디스크 성능
항목 외부연계서버 내부연계서버 DB서버

평균 쓰기 48.0 KB/s 115.1 KB/s 12,094.3 KB/s

평균 읽기 0.0 KB/s 0.1 KB/s 2.4 KB/s
순간 최대 쓰기 55.2 KB/s 135.3 KB/s 16,524.9 KB/s

순간 최대 읽기 2.7 KB/s 18.3 KB/s 277.8 KB/s

평균 IOPS 5.5 11.7 2,137.4

순간 최대 IOPS 6.7 12.6 2,548.8

○ 데이터베이스 저장ㆍ분석 시험
- 1,000 대 차량의 동시접속률 20%일 때 데이터베이스 저장 및 분석 가용성 시험
- CPU 성능
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항목 DB서버

평균 사용량 23.3 %

순간 최대 사용량 34.7 %

- 네트워크 성능
항목 DB서버

평균 쓰기 94.0 KB/s
평균 읽기 69.6 KB/s

순간 최대 쓰기 143.6 KB/s

순간 최대 읽기 109.9 KB/s

- 디스크 성능
항목 DB서버

평균 쓰기 9,485.1 KB/s

평균 읽기 60.4 KB/s
순간 최대 쓰기 15,182.1 KB/s

순간 최대 읽기 394.2 KB/s

평균 IOPS 1,680.1

순간 최대 IOPS 2,669.6
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제8절 (핵심성과 8) 자동차 온실가스 모니터링 플랫폼 시범운영
1. 연구수행 전략 및 방법론
○ Trial-And-Error 방법론을 통한 사용자 사용성의 문제점 도출

- 실제 사용환경에서 발생하는 사용자 문제점에 대한 보완
- 실제 시스템 사용환경 적용에 의한 시스템 내 자원 및 상태 모니터링
- 시스템 모니터링 결과에 따른 시스템 구성요소 및 모듈의 기능 및 성능 보완

2. 연구수행 내용
가. 자동차 운행 데이터 수집 및 분석 처리 시스템 시범개소 적용

○ 시스템 시범 운영을 통해 외부 인터넷 연동 점검 및 시스템 연계 테스트 수행
- 시스템 내 구성요소별 상태 모니터링

○ 차량 및 운전자 앱 연동 테스트 수행
- 시스템 내 정상 등록된 차량 및 운전자, 소유자의 정상 인증여부 모니터링
- 자동차 운행 데이터의 단계별 정합도 검증

○ 안산시청 조직경계 정보 및 차량정보, 운전자 정보 시스템 반영
- 계측기 50대에 대한 식별 정보, 운전자 앱 연동 정보 구성 및 테스트 수행
- 가입자, 소유자, 운전자 정상인증 여부 모니터링
- 자동차 운행 데이터 검증 및 처리 결과 모니터링

○ 한진택배 조직경계 정보 및 차량정보, 운전자 정보 시스템 반영
- 계측기 25대에 대한 식별 정보, 운전자 앱 연동 정보 구성 및 테스트 수행
- 가입자, 소유자, 운전자 정상인증 여부 모니터링
- 자동차 운행 데이터 검증 및 처리 결과 모니터링

나. 시스템 개선사항 도출 및 보완 작업
○ 계측기 75대에 대한 식별 정보, 운전자 앱 연동 정보 구성 및 테스트 수행
○ 시스템 연계 인터페이스의 검증절차 통합
○ 데이터베이스 처리성능 향상을 위한 시스템 자원 운용 방법 최적화

- 차량 운행 데이터의 fragmentation 확률 감소 및 안정성 유지를 위한 데이터 상한 조절
- 메타데이터의 상시 메모리 적재를 통한 인증요청 CPS 처리속도 향상
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다. 시스템 운영 및 보완결과를 반영한 시스템 설계 및 운영 매뉴얼 작성
○ 시스템 설계서 작성
○ 시스템 운영매뉴얼 작성
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 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
제9절 (핵심성과9) 평가지표 및 평가방법 개발

○ 교통부문의 지속가능성 향상을 위해 국토교통부에서 진행 중인‘지속가능 교통도시 평가’의 
한계를 보완하고자 평가지표를 세분화 및 다양화하고, 평가방법 개발을 시행

- 평가지표는 지속가능성 향상에 초점을 맞추고, 해외 지속가능 평가를 검토하여 전문가 의견수렴을 
통해 접근성, 대중교통 경쟁력, 교통량 기반 온실가스 배출량, 형평성과 관련된 지표 개발

- 평가방법은 현재 상대평가로만 시행중인 평가의 정확성 향상을 위해 절대평가방법을 개발

<그림 3-47> 평가지표 및 평가방법 개발 핵심성과
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1. 개요
○ 2016년 74개 지자체를 대상으로 시행 중인 ‘지속가능 교통도시 평가’는 [그림 3-2]과 

같이 평가체계 상의 한계점이 존재함. 이에 본 연구의 1세부 ‘평가지표 및 평가기술 개발’
에서는 평가지표의 다양화와 평가기법의 개선을 통하여 기존 평가의 한계점을 극복
하고자 함   

<그림 3-48> 평가지표 및 평가방법 개발의 필요성 및 개발 방향

○ 신규 평가지표·평가방법 개발 및 평가지침을 마련함으로써 정책수요자·교통전문가 검
증 및 환류(Feedback)과정을 거쳐 ‘지속가능 교통도시 평가’에 적용하고자 함

<그림 3-49> 평가지표 및 평가방법 개발의 개요
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2. 평가지표의 개발
가. 개요

○ ‘(승용차) 접근성’ 및 ‘대중교통 경쟁력’ 지표 개발의 필요
- ‘접근성’은 광의의 측면에서 지속가능 교통의 과제 (경제헙력개발기구(OECD), 2013)
- 접근성과 교통계획의 연계가 지속가능성을 향상시킴(Litman(20093); 20114)) 등)
   * 참고:  접근성과 교통계획의 연계가 미국 샌디아고(Sandiego)의 대중교통 이용률을 약 

5% 향상시킬 것(EPA(2011), 지속가능 교통 성과 측정을 위한 가이드(Guide 
To Sustainable Transportation Performance Measures)5)

- 접근성은 승용차 이용자와 대중교통 이용자를 구분하여 개발 필요
○ 온실가스 배출량 지표 개발의 필요
- COP21(Conference of Parties 21) 등 전 세계적으로 온실가스 배출량 감축을 위해 합의가 진행됨
- 중앙정부 및 지자체는 온실가스 감축을 위한 구체적인 계획을 수립하고 이행하기 위해 노력 중
- 정확한 온실가스 배출량 산정에 근거한 계획 수립이 필요(현재는 Tier 2 방법에 의존)

○ 교통 형평성 지표 개발의 필요
- 교통계획의 패러다임 및 목표 변화(통행량 및 속도 증가 → 삶의 질 향상, 형평성 증진)(유럽위원회(EC), 2013)
- ‘형평성’을 지속가능 교통의 주요 목표로 선정(세계은행(WB)&미국 뉴욕시, 2013)
- ‘형평성’ 지표 개발 필요(Chris McCahill&Mary Ebeling(2015)6), Litman(20127); 20168))등)

<그림 3-50> 신규 평가지표 개발 개요

3) Todd Litman(2009), Evaluating Public Transit Benefits and Costs,

4) Todd Litman(2011), Measuring Transportation: Traffic, Mobility and Accessibility 

5) EPA(2011), GUIDE TO SUSTAINABLE TRANSPORTATION PERFORMANCE MEASURES 

6) McCahill&Mary Ebeling(2015), Tools for measuring accessibility in an equity framework

7) Todd Litman(2012), A New Social Equity Agenda For Sustainable Transportation 

8) Todd Litman(2016), Evaluating Transportation Equity: Guidance For Incorporating Distributional Impacts in 

Transportation Planning
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나. 신규지표의 개발 : (1) 접근성 지표
(가) 개요
구분 내용

국내외

관련 연구

동향

- 해외에서는 접근성 지표의 중요성을 강조하는 반면, 국내의 관련 연구는 미진한 현실

- 접근성은 주로 통행 시간(time), 거리(distance), 비용(cost) 등으로 측정 가능

개발주체 접근성 지표의 정의
EU Ÿ 수단별·목적별(여가, 쇼핑, 레저 등)·지역별 평균여객 통행시간 및 거리
영국 Ÿ 도보 및 대중교통 접근성

EPA Ÿ 대중교통을 이용한 통근통학 시 목적지까지 30분 또는 15분 이
내 도착하는 비율

캐나다 VTPI Ÿ 재화나 서비스, 활동, 목적에 대해 도달하기 쉬운(용이한) 정도
기타 Ÿ 고용 접근성 : 주거에서 30분 이내에 있는 직장·상업시설 수 등

주. 1) EPA는 미국 환경보호청을 의미함 (EPA, United States Environmental Protection Agency)

2) VTPI는 빅토리아교통정책연구소를 의미함 (VTPI, Victoria Transport Policy Institute)

접근성

개념

- 본 연구에서는 핵심 개념을 내포하고 데이터의 이용가능성을 고려하는 통근시간

측면의 접근성 지표를 개발

- 접근성(Accessibility)이란, 이용자들이 시설이나 활동에 도달하는 정도로 ‘통근 시간’으로 측정

(2) 1, 2차년도 지표개발 내용
구분 내용

개발 범위 평가 대상 도시 74개

데이터 통계청에서 제공하는 5년 주기의 센서스 자료

산식

통근 소요시간별 가중치와 해당 통근 소요시간별 통근비율을 곱한 뒤 지역별로 합한

값을 통해 평균 통근시간 계산

자동차 평균통근시간 대중교통 평균통근시간

분석 결과

자동차는 서울특별시 인근의 수도권 및 위성도시에서, 대중교통은 주로 수도권보다는

주변의 위성도시에서 대중교통 통근시간이 가장 높은 것으로 나타남

자동차 평균통근시간 대중교통 평균통근시간

주. 일부 시만 발췌 주. 일부 시만 발췌   
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(3) 3차년도의 지표 개발 고도화
구분 내용

고도화

주요 내용

이용 데이터의 변경

① 매년 업데이트 가능한 데이터로 변경

(∵ 통계청 자료는 5년 주기의 통계데이터이므로, 매년 시행하는 지속가능성 평가의

평가 지표를 측정하는 데이터로 사용하기에는 어려움 존재)

② 데이터의 정확도 향상

(∵ 통계청 자료는 이용자가 설문 문항에 답하는 과정, 데이터 구축과정에서 시간

대별 가공 과정 등에서 정확도 저하 가능성 존재)

데이터

- ITS 표준노드링크, 국가교통정보센터 및 내비게이션(Navigation) 속도 데이터이용

→ 실시간네트워크기반의총출발지-도착지(O-D)쌍의통근시간데이터산출(오전피크시간대 07~09
시)

- 도시 내에서 발생하는 통행에 한정하여 행정구역 읍면동 기준으로출발지-도착지(O-D)구축

방법론
단순평균시간, 가중평균시간 중 가중평균시간을 도출

* 가중치로인구 이용(주로인구, Gross Domestic Product(GDP), 인구× 등이이용됨9))

산식
평균통근시간 =인구 

  



 / 
  





※  : i–j 사이의 최단 거리에 걸리는 시간,  : 목적지

분석 결과

가 그룹에서는 대전광역시, 나 그룹에서는 안양시, 다 그룹에서는 창원시, 라 그룹에서는

군포시가 평균 통근시간이 가장 낮은 도시로 나타남

주. 일부 시 발췌

우리나라의 교통 접근성 분석 결과

결과의

활용

- 1·2차년도 개발 내용은 ‘15년 평가지표 개정·고시문에 적용

(고시문 제2015-588호, 지표11번)

- 3차년도 지표 개발 고도화 결과는 ‘16년 평가지표 개정·고시문에 적용(고시문 제

2016-649호, 지표17번)
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다. 신규지표의 개발 : (2) 대중교통 경쟁력 지표
(가) 개요
구분 내용

국내외

관련 연구

동향

- 대중교통과 승용차의 경쟁력을 비교하려는 시도가 있었으나, 경쟁력의 비교보다는

접근성 혹은 수단별 접근성 불균형에 초점을 맞춘 연구가 진행

- 통행시간 산정에 있어 정확성의 한계, 통행시간 산정이 아닌 특정 계급층 혹은

특정 장소로의 접근성 문제를 다루고 있는 형편

대중교통

경쟁력

개념

- 지자체의 대중교통경쟁력을 객관적으로 평가할 수 있는 지표를 개발

- ‘대중교통경쟁력’은 승용차 이용에 따른 통행시간 대비 대중교통이용에 따른 시간

경쟁력으로 정의

- 대중교통 경쟁력이 높아야 수송분담률 증가 및 지속가능성 향상을 기대 가능

(나) 2차년도 지표 개발 내용

9) Jiao, Jingjuan, et al.(2014). Impacts on accessibility of China’s present and future HSR network. Journal of Transport Geography, 40, 123-132.

구분 내용
개발 범위 5대 특·광역시(서울특별시, 부산광역시, 대전광역시, 대구광역시, 광주광역시)
데이터 기초통계자료 및 센서스 건물 지도 사용

방법론
Monte-Carlo 기법을 적용하여 무작위로 거주지 주소와 상업지 주소를 각각 300개씩

산출하여 300쌍의 출발지-도착지(O-D)쌍을 생성

분석 결과

서울의 대중교통 경쟁력이 가장 높았으며, 광주의 대중교통 경쟁력이 가장 낮게 나왔
으나 그 차이는 미미하게 나타남

구 분

수단 분담률(%) 통행 시간

승용차 대중교통
Travel Time
for Private Car
(승용차

통행시간) (A)

Travel Time for
Public Transit
(대중교통
통행시간) (B)

TT_Ratio(통행시
간비율, Travel
Time Ratio)
(B)/(A)

Kawabata
(2009)10)

보스턴, 1990 75.6 14.2 22.9분 37.8분 1.65
보스턴, 2000 76.3 13.9 26.9분 44.2분 1.64
샌프란시스코,1990 81.2 9.5 23.6분 41.2분 1.75
샌프란시스코,2000 80.9 9.7 27.3분 46.0분 1.68

Salonen and
Toivonen
(2013)11)

헬싱키 39 26 34.4분 55.7분 1.62

본 연구

서울 19.9 47.8 28.72분 51.09분 1.93
부산 29.3 34.6 28.12분 62.89분 2.31

대전 41.1 21.3 19.72분 45.28분 2.42
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(다) 3차년도의 지표 개발 고도화Travel Time for Public Transit

10) Kawabata, M. (2009) Spatiotemporal dimensions of modal accessibility disparity in Boston and San Francisco. 

Environment and Planning A, 41, 183-198.

11) Salonen, M. and Toivonen, T. (2013a) Modelling travel time in urban networks: comparable measures for private 

car and public transport. Journal of Transport Geography, 31, 143-153.

대구 36.2 21.9 23.22분 55.43분 2.45
광주 42.4 21.3 19.01분 45.39분 2.48
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구분 내용

고도화

주요 내용

- 분석 범위의 확대 (평가 대상 5개 특·광역도시 74개)

- 이용 데이터의 변경 (∵기존의 5개 특·광역시를 대상으로한 연구는 무작위로 추출된

출발지-도착지(O-D)쌍으로써, 평가지표로 사용하기에는 신뢰성이 떨어지는 측면 존재)

데이터
- ITS 표준노드링크, 국가교통정보센터 및 내비게이션(Navigation) 속도 데이터 이용

→ 실시간 네트워크 기반의 총 출발지-도착지(O-D)쌍의 통행시간 데이터 산출(1일 평균 값)

- 도시 내에서 발생하는 통행에 한정하여 행정구역 읍면동 기준으로 출발지-도착지(O-D)구축

방법론
단순평균시간, 가중평균시간 중 가중평균시간을 도출

* 가중치로 인구 이용(주로 인구, Gross Domestic Product(GDP), 인구× 등이 이용

됨12))

산식 대중교통 경쟁력 =승용차 이용 통행시간
대중교통 이용 통행시간

분석 결과

가 그룹에서는 인천광역시, 나 그룹에서는 부천시, 다 그룹에서는 제주시, 라 그룹

에서는 통영시가 대중교통 경쟁력이 좋은 도시로 나타남

주. 일부 시만 발췌 

우리나라의 대중교통 경쟁력 분석 결과

결과의

활용

- 대중교통경쟁력 지표는 ‘16년 개정고시된 평가지표에 신규 추가됨

(고시문　제2016-649호의 평가지표 18번에 ’대중교통 경쟁력‘ 지표 추가)

12) Jiao, Jingjuan, et al.(2014). Impacts on accessibility of China’s present and future HSR network. Journal of Transport Geography, 40, 123-132.
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라. 신규지표의 개발 : (3) 온실가스 배출량 지표
(가) 개요
구분 내용

개발의

필요성

일반적으로 도로의 온실가스 배출량은 연료소비량에 기반한 Tier 1, 2 방법에 의해 산정

→ 지역별·도로별 정확한 온실가스 산정을 위해서는 차량주행거리에 기반(Tier 3방법)한

온실가스 산정이 필요

국내외

연구동향

- 현재 국외를 중심으로 교통데이터 수집/분석뿐만 아니라 이를 활용한 차량주행거리 산

정 관련 연구가 수행 중

- 반면 국내에서는 아직까지 교통데이터 수집․공유․분석의 중요성에 반해, 필요성에 대

한 인식이 낮은 수준

개발방향 교통데이터를 활용하여 차량주행거리를 추정하고, 차량주행거리 기반의 온실가스 배출량 산정

(나) 2차년도 분석 결과 및 활용
구분 내용
데이터 차량주행거리(VKT, Vehicle Kilometers Traveled)와 속도, 속도별·차종별 배출계수
분석

대상
6대 광역시 도시부 도로

산식

도로유형별, 지역별 차량주행거리(VKT) 산정

분석

결과

부산과 인천이 온실가스 배출량이 많은 것으로 분석됨. 도시규모 뿐만 아니라 항만 및

공단, 화물차 유출입이 많은 도시가 배출량이 많은 것으로 나타났음

구분 인천 대전 광주 부산 울산 대구
VKT(대km) 22,588,633 11,002,407 7,377,882 21,894,210 7,635,613 17,550,546

온실가스배출량(tCO2) 5,346,674 3,012,760 1,755,836 5,443,459 1,820,642 4,717,788

부산광역시 인천광역시 대구광역시

대전광역시 광주광역시 울산광역시

성과 논문 1건 게재 성과(해외 SCI급, Journal of Environmental Science)

활용계획 2017년 지속가능성 평가지표 개정고시문 적용 예정
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마. 신규지표의 개발 : (4) 교통 형평성 지표
(가) 개요

구분 내용

국내외

연구 동향

교통형평성은 크게 두 가지 유형

→ 이론적 연구로서, 교통형평성의 개념, 특성, 지표의 개괄적 수준 제시

→ 실증적 연구로서, 교통형평성을 지수화하여 측정, 혹은 접근성을 이용한 통계적 결과 제시

국내·외 주요 특징

해외
- 교통형평성에 대한 개념적 틀, 향후 분석을 위한 가이드라인 제시

등에 있어 국내보다 우위를 보임

국내
- 국내에서는 형평성과 관련한 이론적 근거 마련, 선행연구 검토 등의

측면에서 빈약하지만, 실증적 분석 및 결과 제시에 강세를 보임

교통형평성

개념

- 지역별, 소득계층별(저소득층), 세대별(어린이/노약자), 교통약자 등 모든 사람이 기

본적으로 제공되는 서비스에서 배재되지 않도록 형평성을 모니터링하는 지표 필요

- 형평성은 누구든 예외 없이 누려야 할 지속가능의 궁극적 가치로 정의

- 교통서비스 이용 기회를 소외 없이 평등(fairness)하게 제공하기 위한 지표 개발

(나) 2·3차년도 지표 개발 내용
구분 내용

개발 범위 평가 대상 도시 74개

이용

데이터

ITS 표준노드링크, 국가교통정보센터 및 Navigation 속도 DB 이용

→ 실시간 네트워크 기반의 총 O-D쌍의 통근시간 데이터 산출(오전 Peak 시간대 07~09시)

산식 실시간 네트워크 기반의 총 O-D 중 도시 내 평균 통근시간의 분산

분석 결과

도시 내 평균 통근시간의 분산이 적을수록 형평성이 높음

(예) 서울특별시 25개구의 평균 통근시간의 분산

활용 2017년 지속가능성 평가지표 개정고시문 적용 예정
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3. 평가방법의 개발
(1) 절대평가 방법 개발의 필요성

○ 현행 평가가 상대평가로만 시행되어 평가체계의 개선과 지속가능성 평가의 정확성 향상
을 위해 신규평가의 방법 개발이 필요

- 상대평가는 이상치에 의한 평균값의 왜곡, 표본분산에 따른 점수격차의 발생 등의 한계 
- 유럽연합(EU), 경제협력기구(OECD) 등에서 절대/최소 기준 개발, 가이드 제시 등 평가방법 개

발 연구가 활발하게 진행 중임
(2) 1, 2차년도 평가방법 개발
구분 내용

방법론

3가지 유형의 방법론 구축

구분 내용 예
법에 근거한
‘최소 기준’

법에서 명시하는 설계기준을
절대기준/최소기준으로 설정

베리어프리의 폭은 최소한
1.53m일 것

계획에 근거한
‘목표 기준’

계획에서 제시하는 기준을
절대기준/최소기준으로 설정

이동연소의 감축 목표
달성률을 일정 등급으로 구분

및 기준으로 이용
현황 데이터에
근거한 ‘사회적
합의 기준’

현황 데이터에 근거하여
사회적으로 합의가 가능한 수준을

기준으로 설정

통행 속도제한을 일정
등급으로 구분 및 기준으로

이용

절대평가

개발 지표

선정

현황 지표 중 절대평가 개발 대상 지표 4개 선정 및 방법론 구축

부문 평가지표 절대평가 방법론 개발

환경적 인구당 도로부문 대기오염
물질 배출량 최소기준 또는 사회적 합의 기준 △

사회적
인구당자동차대수 당
도로교통사고 사망자 수 최소기준 또는 사회적 합의 기준 ◎

대중교통 인프라 접근성 목표기준 또는 사회적 합의 기준 △
경제적 대중교통 수송분담률 사회적 합의 기준 △

주. 1,2차년도 당시의 평가지표를 대상으로 하였기 때문에, 현행의 평가지표와는 일부 차이가 있음

절대평가

방법

1차 개발

‘도로교통사고 사망자 수’의 절대평가 방법 1차 개발

전문가

검증 결과

- ‘도로교통사고 사망자 수’ 지표에 대한 절대평가 방법 개발은 필요하나, 절대평가의

방법(법/계획/데이터 기반)에 대해서는 의견이 분분

- 교통 전문가를 비롯한 사회적 공감대 형성을 위해서는 신중한 절대평가 방법 개발이

필요하다는 의견
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(3) 3차년도 평가방법 개발 고도화
구분 내용

절대평가

방법론

설정

현황 데이터에 근거한 ‘사회적 합의 기준’

→ 1, 2차년도 전문가 검증 결과, 절대평가 방법에 대해서는 다양한 의견 제시함.

이에 현실적으로 수용 가능하고 합리적인 기준인 ‘데이터에 근거한’ 방법 개발

분석 내용

- 상대평가, 절대평가, 상대+절대평가의 경우를 비교·분석하여, 가장 합리적인 선에서

수용 가능한 절대평가 방법의 개발

유형 내용

1 상대 평가 현황지표의 산정치 기준 그룹 내 상대 평가[기존 평가방법]

2 절대 평가
현황지표의 절대적 기준치(평가 3년 평균값) 기준으로

그룹 내 평가

3 절대+상대 평가
현황지표 값과 절대적 기준값(평가 3년 평균값)을

모두 고려하여 그룹 내 상대평가

- 그룹별·유형별 점수 격차

(예) 상대평가와 절대평가 격차 vs 상대평가와 상대+절대평가 격차

나그룹 다그룹 라그룹

- 전문가 및 정책수요자 검증을 통해 향후 지속가능성 평가에 적용방향제시

성과 및

향후 활용

- 지속가능 교통의 방향성, 기준점 제공 기대

- 2018년 지속가능성 평가기준 적용예정(단, 평가방법의 검증완료 후)
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4. 평가 지침 개발
(1) 1, 2, 3차년도 평가지침 개발
구분 내용

개발

필요성

- 지속가능 교통도시 평가 지침서 개발에 대한 정책 수요자의 요구 존재

- 지자체 공무원의 업무 효율성 향상 및 매년 시행하는 평가의 체계적인 틀 구축 필요

주요 내용

‘15년, ‘16년 평가 시 평가지침 개발 및 배포

구분 내용 성과

1
‘15년 평가

(지자체

설명회)

평가지침(평가 자료 작성 요령) 개발 및

지자체 배포 완료
1, 2차년도

성과
2 평가지표 개정·고시문 작성 및 지자체 알림

3
‘16년 평가

(지자체

설명회)

평가지침(평가 자료 작성 요령, 평가 자료 입력

방법 지침서) 개발 및 지자체 배포 완료
2, 3차년도

성과
4 평가지표 개정·고시문 작성 및 지자체 알림

비고

평가작성요령(지자체 배포용)  

   

고시문(초안) 작성

5. 활용방안 및 실용화 계획
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제10절 (핵심성과10) 지자체 지속가능 교통정책추천 기능 개발
○ 지속가능 교통정책추천 기능은 중앙정부 및 지자체 등에서 정책 수립을 지원하는 것이 목적

이며, 이를 위해 지자체별로 시행하고 있는 교통정책을 데이터로 구축하고 구축한 데이터를 활
용하여 지자체별 맞춤형 정책추천을 위해 정책추천 기능을 개발하고자 함

- 본 연구에서는 크게 교통정책 데이터 구축과 정책추천기능 개발로 구분할 수 있음
- 교통정책 데이터 구축은 매년 국토교통부에서 시행하는 ‘지속가능 교통도시 평가’를 

통해 수집되는 약 2,600여개 정책을 데이터와 각 지자체별 도시·교통환경속성 데이터
를 구축하는 것이 목적임

- 정책추천기능 개발은 구축한 교통정책 데이터와 도시·교통환경속성 데이터를 활용하여 
지자체별 맞춤형 정책추천을 할 수 있도록 기능 개발하는 것이 목적임

<그림 3-51> 지자체 지속가능 교통정책 추천기능 개발 핵심성과
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1. 연구 개요
가. 연구의 배경

○ 중앙정부에서 수행하고 있는 ‘지속가능 교통도시 평가’는 지자체의 지속가능교통 관련 
정책 및 도시현황을 진단·평가하고, 지자체간 우수한 정책 사례의 공유를 통해 효율적
인 개선 정책 수립을 유도하는 것이 목적임

- 매년 지속가능 교통도시평가를 통해 약 2,600여개의 시행정책 데이터를 수집 및 구축
○ 그러나 수집된 정책 데이터의 활용방안 부재, 참고 국내외 사례 부족, 관련 데이터 수집

부족 등으로 이의 정책수립적용에 어려움을 겪고 있음
○ 뿐만 아니라 수집 및 구축된 정책 데이터, 그리고 지속가능 교통도시평가결과를 활용한 

정책 추천, 정책수립의 가이드라인 등이 부재한 상황임
○ 반면 국외에서는 지속가능교통정책을 위한 다양한 자료 수집 및 이를 체계화하고 있으며, 

국내에도 효율적인 개선 정책 수립을 위해 정책 자료 검색 또는 우수한 정책 사례를 추
천 받을 수 있는 정책 시스템(교통 정책 Platform)의 필요성 부각

나. 연구의 목적
○ 본 연구에서는 각 지자체별 ‘지속가능 교통도시 평가’담당자가 평가 이후 개선 정책 수립 

시 타 지자체의 우수한 정책의 내용을 상호 참조 할 수 있도록 검색 기능 구축
○ 또한 해외 선진국들의 성공 및 실패한 정책 참조 및 검색 가능하도록 자료를 구축하여 정

책 수립시 활용도가 높은 정책 데이터 구축
○ ‘지속가능 교통도시 평가’결과를 반영한 정책 추천 및 정책효과를 제시할 수 있는 방

안 마련
○ 정책 데이터와 해당 지자체 현황 및 도시 환경이 반영된 맞춤형 개선 정책 추천 시스템인

교통 정책 Platform을 구축하여 각 지자체들의 정책 수립의 발전을 도모하는 것이 목적

<그림 3-52> 연구의 배경 및 목적
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다. 연구의 주요 내용
○ 본 연구의 주요 내용은 지속가능 평가 데이터 구축, 정책 추천 데이터 구축으로 분류
○ 지속가능평가 데이터는 교통정책 데이터, 도시·교통환경속성 데이터, 국내·외 우수정

책 사례 데이터로 구성됨
- 교통정책 조회 및 검색, 도시속성 조회 및 비교 기능, 정책 추천 기능에 활용

○ 정책 추천 데이터는 정책효과 데이터, 정책-지표 관계 데이터로 구성됨
- 지표향상을 위한 정책 추천 기능, 정책 도입에 따른 정책 시행효과 제시 기능에 활용

<그림 3-53> 연구의 주요내용
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2. 교통정책·우수정책사례 데이터 구축
가. 교통정책 자료 수집

○ 국토교통부에서 시행하고 있는 ‘지속가능 교통도시 평가’를 통해 매년 지자체에서 시
행하고 있는 교통정책자료 수집

- ‘14년 2,568개 수집(환경부문 : 555개, 사회부문 : 1,419개, 경제부문 : 594개)
- ‘15년 2,649개 수집(환경부문 : 596개, 사회부문 : 1,408개, 경제부문 : 655개)
- ‘16년 2,381개 수집(환경부문 : 539개, 사회부문 : 1,245개, 경제부문 : 597개)

<그림 3-54> 교통정책 자료 수집 현황

나. 국내·외 우수 정책 사례 데이터 구축
○ 지자체에서 시행하고 있는 우수한 교통정책 발굴·홍보를 위해 우수사례 경진대회(Best 

Practice, BP)를 개최하였으며, 우수사례 경진대회에서 수집된 자료를 바탕으로 국내 우
수 교통정책 사례 DB 구축

- 환경부문 4개, 사회부문 14개, 경제부문 8개 총 26개의 정책 사례가 수집됨
- 정책 내용의 우수성, 도시의 특성을 살린 독창성, 내용의 참신성 등을 기준으로 선정

○ 지자체 수요조사 결과 해외 선진국의 교통정책 선진사례, 통계자료 등을 선호(교통정책 
수립 지원 및 추천 도움)

- EU의 CASCADE(Catastrophic shifts in drylands)13), SUMP14)(Sustainable Urban 
Mobility Plans) 등에서 수집

13) 『공공·여객·화물 자동차 온실가스 배출지표 평가 및 지자체 교통부문 지속 가능성 평가 기술 개발』중 해외 지속가능교통

정책 사례 조사 및 정책 DB 구축 방법론 개발 과업, 동서대학교 한상용, 2015

14) 『공공·여객·화물 자동차 온실가스 배출지표 평가 및 지자체 교통부문 지속 가능성 평가 기술 개발』중 해외 지속가능교통

정책 사례 조사 및 정책 DB 구축 방법론 개발 과업, 동서대학교 한상용, 2015
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<그림 3-55> 국내·외 우수 정책 사례 DB 구축 예시

다. 정책분류기준 정립
○ 정책 추천 및 효율적인 정책 검색을 위해 정책 분류기준 정립 필요성 제시
- ‘교통물류체계의 지속가능성 관리 지표’에 정립되어 있는 지표 중 정책평가지표와 교

통정책 데이터를 활용하여 정책 분류 기준 정립
- 대분류의 경우 총 3가지, 중분류의 경우 총 12가지로 분류하였고 정책 평가 자료를 활용
- 소분류의 경우 모든 정책 검토를 통해 유사 정책끼리 통합을 통해 총 63가지로 분류

대분류 중분류 소분류

1. 환경적 

지속 가능 

교통

1. 기존차량의 온

실가스 및 대기오

염 저감을 위한 노

력

1. 승용차, 택시 배출가스 저공해화 사업 관련(엔진개조, 조기폐차 보조금 지원 등)

2. 버스, 화물차량 배출가스 저공해화 사업 관련(저감장치, 엔진개조, 조기폐차 보조금 지원, 성능유지

관리 등)

3. 에코드라이브 등 온실가스 감축을 위한 사업 관련(교육 등)

4. 배출가스 단속 및 점검 등(ECO-ZONE, 공회전 제한구역 포함)

5. 기타(그린포인트, 환경지킴이, 환경친화적 자동차운행 세제지원, 소등행사, 저공해차량 표시, 기후

변화 적응대책, 탄소중립, 친환경 교통문화 등)

2. 

친환경차 등 신규

교통수단 보급 노

력

1. CNG 차량 보급, 충전인프라, 안전점검 등

2. 전기, 수소 차량, 하이브리드 포함 보급, 충전인프라, 안전점검 등

3. 기타(친환경 시내버스 보급, 자동차 보급)

3. 승용차 이용 수

요를 대중교통 수

요로 전환을 위한 

정책적 노력

1. 교통량 감축프로그램 [승용차 부제(요일제 등) 운행 관련, 승용차 없는 날, 주간, 대중교통 이용의 

날, 녹색 출근길 등]

2. 카쉐어링, 승용차 함께 타기(카풀), 통근셔틀버스 운영 등

3. 교통 유발금 부과, 주차요금 인상 등

4. 교통 유발금 경감 등

5. 기타(혼잡통행료, 보조금 지원)

4. 주차수요관리

를 위한 노력

1. 공영주차장 운영 관련(위탁관리, 요금 인상, 급지별 차등 요금 등)

2. 공영주차장 조성 관련(복층화 사업, 부지 매입, 부설주차장 개설 등)

3. 주차 정보, 안내, 징수 시스템 관련

4. 주차 관련 계획 및 조사(중기 주차계획, 수급실태조사, 기본계획, 조례개정 등) 관련

5. 불법 주차 단속 및 점검 관련(밤샘주차, 타용도 사용 단속, 이용제한표지 등)

6. 주차 공간 확보 및 환경 개선 관련(거주자 우선주차제, 자기차고지 갖기 등)

7. 주차 상한제

8. 기타(노상 주차장 설치 및 유료화방안, 카풀주차장, Park&Ride등)

<표 3-18> 정책 분류 기준 (환경부문)
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대분류 중분류 소분류

2. 사회적 

지속가능 

교통

1. 교통약자를 위

한 정책적 노력

1. 교통약자를 위한 특별교통수단(저상버스, 택시 등) 도입, 지원, 점검, 개선, 관련 교육, 지원 등

2. 교통소외지역의 형평성 제고를 위한 교통수단 제공 및 운행체계 개선 관련

3. 교통약자를 위한 횡단보도 시설물 설치 및 운영관리 관련

4. 교통약자를 위한 주차 요금 할인, 우선 주차장 등

5. 교통약자 이동편의 증진 시행, 계획 수립, 교육, 지원센터 등

6. 기타(지하철역 이동편의 시설 설치, 지하철 교통약자 이동케어서비스 제공, 1회용 무임교통카드 발급, 

우대용 교통카드, 교통약자 배려석)

2. 교통안전 개선

을 위한 정책적 노

력

1. 교통안전 보호구역 지정, 개선, 관리 등(어린이, 노약자, 장애인 등)

2. 교통사고 감소 및 안전 교육, 홍보, 캠페인, 워크샵 등(운수종사자 교육 포함, 교통질서 및 교통문화 

계도 포함)

3. 교통 안전 개선을 위한 시설물 설치, 개선, 유지, 점검(회전교차로, 제한속도 하향, 차선도색, 고원식횡단

보도 포함) 등

4. 교통사고 감소 및 안전 개선을 위한 계획 수립 및 시행 내용 등

5. 버스 및 화물차량 안전 진단 및 개선(교통안전점검 및 진단 등)

6. 기타(광역버스 입석해소를 위한 증차, 주간전조등 켜기, 실버마크 보급, 보행안전 도우미, 안심귀가 등)

3. 보행자 중심의 

정책 수립을 위한 

노력

1. 보행 전용 구역 지정, 조성, 시설물 정비, 개선사업 등(완전도로, 올레길 포함, 아마존, 생태교통 조성)

2. 보행 안전 및 편의 촉진 관련 계획 수립 및 제도 개정 등(보행환경 조경 등)

3. 보행 관련 안전 지도(보행지킴이), 홍보 및 축제 등

4. 기타(보도설치 및 유지관리 매뉴얼 작성 등)

4. 자전거 중심의 

정책 수립을 위한

노력

1. 자전거 교육, 홍보, 축제, 이용활성화, 인센티브 제공 등

2. 자전거 인프라 관련 시설물 설치, 관리, 개선 등(전동차 내 자전거 휴대승차)

3. 공공자전거(무료자전거, 무료대여소 등) 서비스 제공, 운영 등

4. 자전거 안전 및 이용 편의 관련 계획 수립, 제도 개정, 지원 등

5. 기타(방치자전거 수거수리 재활용을 통한 자전거 이용 활성화 추진, 자전거 지도 제작, 자전거 등록제, 

자전거보험가입)

<표 3-19> 정책 분류 기준 (사회부문)

대분류 중분류 소분류

3. 경제적 

지속가능 

교통

1. 교통인프라 구

축을 통한 대중교

통 경쟁력 확보 노

력

1. 버스 및 정류장 시설(터미널 포함) 및 환경 개선, 이용편의 개선, 안전점검 등

2. BRT 건설 및 운영, 광역급행 이용 편의 개선 등(중앙버스 전용차로 및 버스전용신호 운영, 단속 포함)

3. 대중교통 활성화, 이용편의 개선을 위한 시설, 제도 수립 및 개선 등(지도 점검, 전용지구, 공영버스 

지원, 고급화, 노선지속조정, 탄력배차 포함)

4. 신규대중교통시설(경전철, 트램 등) 보급 관련

5. 기타(대중교통이용의 날, 홍보, 공영차고지 조성, 버스운행관리시스템, 복선전철, 철도개통에 따른 교

통대책수립, 벤치마킹 등)

2. 교통정보제공 

및 교통운영효율

화 제도 시행 노력

1. 버스정보안내시스템(BIS, BIT 등) 설치, 운영, 업그레이드 등

2. 교통정체구간 해소 및 교차로 운영 개선, 교통체계 개선(교통 시설물 설치, 유지보수, 개선, 안전점검 

등)

3. 교통관리 센터 구축, 운영, 정보 제공 등(ITS, 교통상황 실시간 모니터링, 모바일, 홈페이지 정보제공, 

CCTV 설치 포함)

4. 교통 데이터를 활용한 정보 구축 및 제공 관련 

5. 기타(교차로 신호등 위치 표지판)

3. 교통환승요금, 

환승센터 등 연계

교통망 구축 노력

1. 환승센터 구축, 운영, 계획수립 및 개선 등

2. 환승 정보, 체계 및 동선 개선 등

3. 대중교통 환승 시스템 개선, 운영, 활성화 등(시내버스 노선 조정)

4. 전국 호환 카드 발급(선불. 후불, 모바일 등), 설치 및 통합요금제 시행(무료환승, 환승할인, 요금 단일화, 

환승혜택, 보조금 포함)

5. 기타(환승주차장 조성)

4. 교통관련 정부 

정책과의 부합성 

및 인접 시군과의 

협의 노력 등

1. 지속가능 교통물류발전이 가능하도록 체계적인 교통 계획 수립 및 관리

2. 교통물류 거점 지정 및 관리 등(화물 공영차고지 포함)

3. 도시교통정비, 교통안전, 대중교통 기본계획 수립, 변경 등

4. 교통 전문직 채용 및 교통행정 관련

5. 각종 문화행사, 축제, 캠페인, 대규모행사 교통처리대책 등

6. 기타(사회단체보조금 교부, 대교건립, 해안순환도로건설, 교통복지선진사례견학, 농어촌교통모델 등)

<표 3-20> 정책 분류 기준 (경제부문)
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<그림 3-56> 정책분류기준 정립

라. 데이터 구조 정의 및 구축
○ 교통정책에 대한 상세한 정보를 구축하기 위해 18가지(<표 3-4> 참조)의 데이터 구조

를 정의
- 교통정책 데이터는 정책 코드, 지방자치단체명, 분류 그룹 등으로 구성되어 있고 데이터 

활용 및 연계를 위해 분류 코드와 정책 관련 속성 정보를 부여함으로써 활용도 향상을 
유도

- 도시·교통환경속성 데이터와의 연계를 위해 행정코드를 부여 및 정의
- 관련 키워드 부여를 통해 매년 시행되는 정책의 트랜드를 파악 및 검색 용이성 향상 도모

구성 요소 구성 요소 정의
정책 코드 - 정책 데이터 개수 파악 및 데이터 매칭을 위해 기입

지방자치단체명 - 각 정책의 시행 지방자치단체명 기입
분류 그룹 - 그룹 가, 나, 다, 라로 분류 (인구 기준으로 분류)
행정 코드 - 행정안전부의 법정동 코드 자료를 활용
시행 정책명 - 각 지방자치단체에서 제출한 시행 정책명 기입
대분류 - 환경적, 사회적, 경제적 지속가능 교통으로 구분(정책 평가 지표 기준)
중분류 - 배출가스 관련, 대중교통 관련 등으로 구분 (정책 평가 지표 기준)
소분류 - CNG 차량 보급과 같이 상세하게 구분(정책 평가 지표 기준)
예산 - 정책의 총 예산(다차 연도 예산) 및 상세예산(해당연도 예산) 내용

정책시행, 종료년도 - 정책의 계획수립연도와 시행완료연도 또는 종료연도를 기입
제도 및 시설 구분 - 정책의 제도적 정책인지 시설적 정책인지 구분

시행 여부
- 제도적 정책은 1회성 사업, 지속적 사업, 폐지사업으로 구분
- 시설적 정책은 계획단계, 시공단계, 운영단계, 종료단계로 구분

정책 관련 수단 - 정책과 관련된 수단을 승용차, 버스, 지하철 등으로 구분
시행 정책 사업 규모 - 정책의 사업 규모 및 단위에 대하여 기입

도입 배경 - 시행 정책의 도입 배경에 대해 기입
시행 효과 - 시행 정책의 시행 효과에 대해 기입
주요 내용 - 시행 정책의 도입 배경, 시행 효과를 제외한 주요 내용에 대해 기입
관련 키워드 - 시행 정책의 관련 주요 키워드 기입

<표 3-21> 교통정책 데이터의 구성 요소 및 요소의 정의



- 131 -

○ 교통정책 자료 수집을 완료 및 각 정책들에 정립된 정책분류기준을 적용한 후 정책 데이
터 구조를 정의하여 ‘14년~‘16년 교통정책 데이터 구축

- 각 정책별 국내·외, 정책분류기호, 국가명, 도시명을 모두 구분하였으며, 이는 해외 우
수 교통정책 DB와 동일한 형식으로 구축하기 위함

- 구축한 데이터의 활용도를 높이기 위해 지자체 단위로 데이터 구축을 수행
- 교통정책 데이터는 [그림 3-11] 중 왼쪽 그림과 같이 정의된 데이터 구조로 구축을 수

행하였으며, 오른쪽 그림과 같이 ‘지속가능 교통시스템’에서 게시판 형식으로 검색할 
수 있도록 구축함

<그림 3-57> 교통정책 데이터 구축 현황

마. 정책 키워드 분석
○ 수단, 제도 및 시설, 법적 근거, 정책 방안 특징, 지역단위 키워드의 유형화를 통해 한 정

책당 최대 7개의 키워드 부여
- 키워드의 유형화는 구축된 교통정책 데이터의 정책 제목 및 내용을 검토하여 연상되는 

키워드로 부여
- [그림 3-12]와 같이 ‘매연차량 신고관련 차량점검 안내문 발송 및 공회전 제한 캠페인 

홍보’정책의 제목, 내용을 검토하여 ‘온실가스 감소, 공회전, 홍보, 안내문 발송, 검사 
및 점검’과 같이 키워드를 부여

○ 각 정책의 키워드를 추출하여 검색 용이성 제고 및 매년 정책 트렌드 파악 가능
○ 구축된 교통정책 데이터를 활용하여 정책 키워드 분석을 수행한 결과는 다음과 같음
- 정책 키워드는 환경적 지속가능 키워드, 사회적 지속가능 키워드, 경제적 지속가능 키워

드로 분류
- 환경적 지속가능 키워드는 58개로 분류/키워드 중 최다 빈도 키워드는 ‘CNG’로 분석
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- 사회적 지속가능 키워드는 76개로 분류/키워드 중 최다 빈도 키워드는 ‘자전거’로 분석
- 경제적 지속가능 키워드는 72개로 분류/키워드 중 최다 빈도 키워드는 ‘BIS’로 분석

<그림 3-58> 정책키워드 분석

3. 도시·교통환경속성 데이터 구축
가. 도시·교통환경속성 자료 수집

○ 도시·교통환경속성 데이터는 통계청, 국가교통DB센터 등과 같은 공신력 있는 기관의 통계 
데이터를 수집하였으며, 수집된 데이터의 지속적인 업데이트가 필요함

○ 지속적인 자료 축적으로 활용도 높은 데이터로 발전시켜 다양한 분야에서 활용 가능하도록 
구축하는 것이 목표

나. 데이터 그룹화 및 구조 정의
○ 도시·교통환경속성 데이터는 약 50여개로 구성하였고 이용 편의성을 위해 데이터의 그룹

화를 수행하였으며, 데이터 구축을 위해 데이터 구조 및 속성에 대하여 정의
- 각 지자체의 도시·교통환경속성 매칭코드를 부여하였으며, 이 매칭코드는 다양한 분석에 

활용될 것으로 예상
○ 도시·교통환경속성 데이터는 [그림 3-13]과 같이 크게 경제·사회 데이터, 교통·도시 

데이터로 구분되어 있으며, 경제·사회 데이터의 주요 수집자료는 인구, 면적, 인구밀도 
등이 있고 교통·도시 데이터의 주요 수집자료는 온실가스배출량, 교통량, 주차장 면수 
등이 있음

- 수집한 데이터들의 주요 출처로는 통계청, 지자체 통계연보, 국가교통DB센터, 교통안전
공단 등이 있음
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○ 수집된 데이터는 ‘지속가능 교통도시 평가’의 현황평가 지표와 2차 가공 데이터 산정
에 활용됨

- 주요 2차 가공 데이터는 인구당 평일 최대 추정교통량(대/명), 인구당 주차장 면수(면/
명), 자동차보유대수 당 주차장 면수(면/대)가 있음

<그림 3-59> 도시·교통환경속성 데이터 구조

다. 2차 가공 데이터 제시
○ 2차 가공 데이터는 구축된 도시·교통환경속성 데이터를 활용하여 데이터의 다양한 조합을 통

해 ‘지속가능 교통도시 평가’의 현황지표를 보완할 수 있는 새로운 자료를 산출함
○ 2차 가공 데이터는 지자체 공무원 또는 자료 이용자가 해당 지자체 도시의 특성, 현황에 대

해 한눈에 알아보기 탁월하고, 지자체 특징을 찾아 특화 할 수 있는 기초 자료로 활용할 수 
있음

○ 2차 가공 데이터는 주차장 면수, 시가화 면적, 자동차보유대수, 인구, 사고건수, 지역내총
생산(GRDP) 총 6가지의 도시·교통환경속성 데이터를 조합하여 <표 3-5>와 같은 총 
10가지의 새로운 데이터를 산출함

○ 주요 2차 가공 데이터는 인구당 사고건수, 자동차보유대수당 주차장 면수, 지역내총생산
(GRDP)당 자동차보유대수가 있음
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구성 요소 구성 요소 정의
시가화면적당 주차장면수 - ‘주차장면수/시가화면적’의 산출값

시가화면적당 자동차보유대수 - ‘자동차보유대수/시가화면적’의 산출값
인구당 주차장면수 - ‘주차장면수/인구’의 산출값

인구당 자동차 보유대수 - ‘자동차 보유대수/인구’의 산출값
인구당 사고건수 - ‘사고건수/인구’의 산출값

자동차보유대수당 주차장면수 - ‘주차장면수/자동차보유대수’의 산출값
자동차보유대수당 사고건수 - ‘사고건수/자동차보유대수’의 산출값
지역내총생산당 주차장면수 - ‘주차장면수/지역내총생산’의 산출값
지역내총생산당 자동차보유대수 - ‘자동차보유대수/지역내총생산’의 산출값
지역내총생산당 사고건수 - ‘사고건수/지역내총생산’의 산출값

<표 3-22> 2차 가공 데이터의 구성 요소

4. 정책-속성, 정책-지표 관계도 작성 및 분석
가. 정책-속성, 정책-지표 관계도 작성

○ 교통정책 시행이 특정한 도시·교통환경속성 또는 현황지표에 어떠한 영향(강도, 방향성)을 
미치는지에 대한 관계 파악을 위해 관계도 작성

- 1차로 작성한 관계도를 바탕으로 시인성 향상을 위해 2차 관계도로 발전
○ 정책-속성, 정책-지표 관계도를 작성한 방법은 [그림 3-14]과 같음
- 수집된 교통정책 데이터를 정책 시행 내용이 유사 또는 동일한 교통정책끼리 재분류 
- 유사·동일한 교통정책을 시행한 지자체 리스트를 나열
- 각 지자체에서 시행한 정책의 기대효과를 정리
- 교통정책에 대한 선행연구 등을 검토하여 선행연구에서 제시한 정책의 기대효과를 정리
- 정리된 기대효과가 영향을 미칠 것이라고 판단되는 주요 도시·교통속성 데이터와 교통

정책 평가지표(<표 3-6>참고)에 전문가의 검증을 통해 연결

<그림 3-60> 국내·외 우수 정책 사례 DB 구축 예시
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교통정책 평가지표(12개) 주요 도시·교통환경속성(14개)

인구당 승용차 온실가스 배출량 인구당 평일·주말 최대 추정 교통량
국토계수당 도로부문 온실가스 배출량 수송분담률

지역내총생산(GRDP)당 도로부문 온실가스 배출량 인구당 주차장 면소
인구당 도로부문 대기오염물질 배출량 인구당 자동차 보유대수

인구당 자동차 대수당 도로교통사고 사망자수 대중교통만족도
교통문화지수 인구당 사고건수

대중교통인프라 접근성 평일 최대 추정 교통량당 사고건수
그린교통(자전거+보행) 수송분담률 자동차 보유대수당 주차장 면수
인구당 도로교통 혼잡비용 자동차 보유대수당 평일 최대 추정 교통량
대중교통 수송분담률 자동차 보유대수당 주말 최대 추정 교통량
인구당 평균 통근시간 인구당 지자체 교통부문 예산

대중교통시책평가(만족도 조사) 평일·주말 혼잡강도
- 대중교통 환승소요시간
- 대중교통 환승 통행률

<표 3-23> 교통정책 평가지표와 주요 도시·교통환경속성 데이터

나. 정책효과 데이터 및 정책-지표 관계 데이터 구축 및 연계모형 제시
○ 작성한 관계도를 바탕으로 정책효과 제시 기능 구현을 위한 정책 효과 데이터 구축 및 정책

-지표 관계 데이터 구축을 수행
- ‘15년, ‘16년 교통정책을 대상으로 모두 적용 및 구축함
- ‘14년의 경우 구축 데이터 형태 및 수집된 데이터 범위가 상이하여 데이터 구축 대상에서 제외

○ 구축된 교통정책 데이터, 도시·교통환경속성 데이터, 국내외 우수 정책 사례 데이터, 정책효
과 데이터, 정책-지표 관계 데이터를 모두 연결하고 활용할 수 있는 연계 모형을 제시

○ [그림 3-15]같이 제시한 연계 모형을 바탕으로 교통정책 추천 기능 및 정책 효과 제시 기
능에서 활용

- 정책-속성, 정책-지표 관계 연계 모형은 지표평가 결과자료 중 특정 평가지표를 선택한
다고 가정

- 선택된 평가지표가 영향을 미칠 것이라고 판단되는 특정 도시·교통환경속성 데이터와 
연결

- 연결된 도시·교통환경속성 데이터와 우수정책사례 데이터를 활용하여 연관성이 높은 
정책을 추천

- 추천된 정책의 시행하였을 때의 기대효과를 연결하고 기대효과의 강도를 제시하고 연결
된 기대효과는 다시 평가지표에 연결된다는 환류 형식의 모형임
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<그림 3-61> 정책-속성, 정책-지표 관계 연계 모형(알고리즘) 예시

5. 정책 추천 기능 개발
가. 정책 추천 기능 개발

○ 국토교통부 시행 ‘지속가능 교통도시 평가’이후 개선 정책 수립 요구시 지자체 활용 가
능 정책 검색 및 추천 가이드 부재

○ ‘지속가능 교통도시 평가’ 이후 지자체의 현황 지표 수준을 개선하기 위해 인구, 예산 등
을 고려하여 [그림 3-16]와 같이 지자체 맞춤형 정책을 추천하는 기능을 개발

- [1단계] 개선이 필요한 현황 지표를 선택
 : 12개의 현황평가 지표와 12개의 정책지표간 관계 매칭을 수행

- [2단계] 현황평가 지표 관련 정책 리스트 제시 
: 12개의 정책평가 지표와 지자체 시행정책 리스트간 관계 매칭을 수행

- [3단계] 정책 시행 지자체수·현황지표 값을 활용하여 종합 점수 산출(T-score 산출) 
: 지자체 과거 시행정책 list와 정책 시행 지자체수(시행빈도)간의 관계를 매칭, 정책별 정
책 시행에 따른 현황지표 값의 평균 변화율을 활용하여 종합 점수 및 추천 순위 산출

- [4단계] 지자체 현황 맞춤형 정책 추천 결과 제시 
: 인구, 예산, 사업기간, 제도/시설 구분을 통해 지자체 맞춤형 정책 추천이 될 수 있도록 
구성
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<그림 3-62> 정책 추천 기능 구조 예시

나. 정책 효과 제시 기능
○ [그림 3-17]과 같이 정책 효과는 크게 정량적 정책 시행효과와 정성적 정책 시행효과 구분
- 정량적 정책시행효과는 시행 정책 관련 현황지표 값의 변화율을 활용하여 산정
- 현황지표 값의 변화율은 해당년도 현황지표 값, 전년도 현황지표 값과 년도 수를 활용하

여 비율로 산정
- 정성적 정책시행효과는 시행 정책과 관련 참고문헌 검토결과에서 제시
- 시행정책과 관련된 선행연구 및 지자체에서 제출한 정책 관련 보고서 등을 검토하여 정

성적인 효과를 정리하여 제시

<그림 3-63> 정량적·정성적 정책시행효과 산출방법

다. 정책추천기능 및 정책효과제시 기능 예시
○ 정책 추천 기능 및 정책 효과 제시 기능 예시를 [그림 3-18]과 같이 나타냄
- 1단계 : 현황평가 지표를 선택
- 2단계 : 선택된 현황평가 지표와 관련정책이 시스템내부에서 도출
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- 3단계 : 도출된 정책에 대한 시행빈도와 정책시행효과의 티스코어(T-score)를 산출
- 4단계 : 산출된 티스코어(T-score) 기준으로 순위 정렬된 정책 추천 리스트를 인구, 예

산, 사업기간, 제도/시설구분으로 지자체 조건을 필터링하여 맞춤형 정책을 추천
을 받을 수 있음

- 추천 받은 정책은 정량적 효과와 정성적 효과를 확인 할 수 있으며, 정량적 효과의 경우 
정책시행효과에 대한 티스코어(T-score)에서 산출된 값을 활용하고 정성적 효과의 경우 
정책 관련 선행연구 및 보고서에서 도출된 효과를 활용

<그림 3-64> 정책 추천 및 정책 효과 제시 기능 예시

○ 정책 추천기능 및 정책 효과 제시를 ‘지속가능 교통 시스템’에 적용한 예는 [그림 
3-19]와 같음
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<그림 3-65> 정책 추천 및 정책 효과 제시 기능 시스템 적용

- 정책 추천 기능의 경우 조건(필터링)에 따라 추천 정책이 변화하는 것으로 구축
- 정책 효과 제시 기능의 경우 지자체별 시행한 정책에 따라 정량적·정성적 시행효과를 

제시하였으며, 정책과 관련된 참고문헌 또한 다운로드 가능하도록 구축

6. 활용방안 및 실용화 계획
○ 개발된 지속가능교통 플랫폼을 통해 [그림 3-20]과 같이 활용방안을 제시함

<그림 3-66> 지속가능교통 플랫폼 활용방안
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제11절 (핵심성과11) 지속가능 평가활용 시스템 개발
○ 현재 중앙정부에서 시행 중인 “지속가능 교통도시 평가”의 평가지원 및 정책DB의 구축, 정책

추천 기능의 원활한 정보제공 표출을 위해 최적의 시스템 개발을 시행
- 평가지원 및 해당기능의 정보제공 표출을 위해 시스템 개발방향을 정립하고, 요구사항 정

의 및 분석 등을 시행하여 시스템 기초 설계 시행
- 시스템 기초 설계를 기반으로 시스템 데이터베이스를 설계하고, 시스템 시범운영 시행
- 시스템 시범운영 기간 동안 시스템 이관 작업, 수정 및 보완, 헬프데스크 운영 등 시행
- 최종적으로 시스템을 고도화하고, 유지관리·운영방안을 개발

<그림 3-67> 지속가능 평가활용 시스템 개발 핵심성과
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1. 시스템 개발 방향 정립
○ 의사결정시스템 이론 고찰 및 의사결정 모형 조사와 국내·외 정책 평가 및 지원시스템 

조사를 통해 현황 분석서 작성
○ 조사/분석된 내용을 기반으로 목표 시스템의 개발 방향 정립
- DSS 개념: 최종 목표시스템의 역할이 지속가능 평가지원 및 지속가능 정책 의사결정지원

이 요구됨에 따라 기본적인 DSS의 개념을 고찰
- 의사결정모형: 정책 발굴 및 지속가능정책 의사결정지원을 수행하는 시스템 구축을 위해 

대표적인 의사결정모형 및 정책결정모형의 기본 개념을 고찰
- 국내·외 관련시스템: 정책평가 및 정책지원 관련 유사시스템의 형태 및 기능을 분석하여 

최적의 시스템 기능 및 정보제공 표출방안을 정립
- 의사결정시스템 이론 고찰 및  의사결정 모형 조사와 국내·외 정책 평가 및 지원시스템 조사

를 통해 현황분석서 작성

<그림 3-68> 시스템 개발 방향 분석 내용

2. 시스템 요구사항 정의 및 분석
○ 원활한 요구사항 수렴을 위해 기능예시자료 작성 후 공동연구기관과의 지속적인 협의를 통

해 이용자 요구사항을 정의하고 이를 기능요구사항, 비기능 요구사항, 제약사항으로 분류
하여 분석한 후 자료흐름도 및 프로세스 명세서 작성

<그림 3-69> 요구사항 정의 절차
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3. 시스템 설계
가. 시스템 화면설계

○ 도출된 요구사항 및 시스템 요구기능을 기반으로 목표시스템의 1차 화면UI를 설계하고 수
정/보완함

지속가능 평가 소개 지속가능 평가 결과 조회

평가정보 입력 교통정책 DB

도시·교통환경속성 DB 정책 추천 기능

<그림 3-70> 시스템 화면 설계

나. 시스템 및 데이터베이스 설계
○ 목표시스템은 크게 DB 서버, 웹서버, 정책 리파지토리, 연계처로 구성하였으며, 구성도는 

아래와 같음
○ 시스템 데이터베이스는 정책테이블, 도시속성테이블, STOCK 정보테이블,  평가정보입력 

테이블, 평가정보파일 테이블 지표정보 테이블 등의 총 25개의 테이블로 구성였으며, 테이
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블간 관계는 다음과 같음

<그림 3-71> 시스템 및 데이터베이스 설계

4. 시스템 시범운영
가. 시스템 이관

○ 목표시스템 개발 완료 후 공동연구기관인 한국교통연구원에서 시스템을 운영하는 것을 고
려하여 프로토타입 개발 완료 후 한국교통연구원 전산실로 시스템을 이관

- 향후 원활한 유지관리를 위해 DBMS를 MSSQL_Server로 교체, 보안강화를 위한 SSL을 적용

나. 시스템 시범운영
○ 지자체 지속가능평가 사업을 통해 평가정보를 시스템으로 수집
○ 지자체 담당자들의 원활한 시스템 사용을 위해 일부 기능들에 대한 사용자 매뉴얼 작성 및 배포
- 시범운영 시스템 접속 URL: http://greentransport.koti.re.kr
- 시범운영 대상: 지자체 지속가능평가를 받는 전국 74개의 지자체
- 시범운영 기간: 2016. 09. 09 ~ 2016. 11. 16
- 시스템 방문자수 : 2,052회. 정책자료 수집 건수 : 2,069건

다. 시스템 수정/보완
○ 시범운영을 통해 내부적으로 발생한 요구사항 해결을 위해 정보입력 항목 추가 및 관리자 

페이지 보완 등의 1차 패치를 진행, 
○ 시범운영 중 지자체의 시스템 요구사항 반영을 위한 2차 패치를 진행
○ 정보입력항목 수정 및 일부 항목 미입력 허용하고, 사용자의 편리한 정보입력을 위해 평가

정보입력 기능의 게시판 교체, 입력된 정책리스트 검색 기능 보완

라. 헬프데스크 운영
○ 지자체 문의사항 해결을 위해 한국교통연구원과 공조하여 시범운영 기간 동안 헬프데스크

를 운영
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5. 목표시스템 개발
가. 시스템 메인화면

○ 최종 목표시스템은 시범운영을 통해 수집된 신규 요구사항을 추가 개발하여 시스템에 반영
하고, 기존 기능들의 완성도를 높이기 위해 시스템 기능 수정/보완 진행

- 총 6개의 메뉴로 구성하였으며, 평가결과조회, 정책평가자료 입력, 교통 정책DB, 지속가능
정책추천의 4가지 주요기능을 화면 중앙에 배치

나. 시스템 로그인
○ 시스템 보안 및 이용자 편의성을 위한 접속자별 Access Control를 하며, User별 접근 가

능 기능은 아래와 같음
- 개발된 시스템 화면은 아래와 같으며 74개의 지자체에 대해 일괄적으로 ID/PW를 발급하

였으며, 첫 번째 방문시 Password를 변경하도록 시스템을 개발

다. 지속가능평가 소개
○ 지속가능평가와 관련하여 평가대상 및 방법, 평가일정, 관련양식 등의 정보 제공

라. 평가결과 조회
○ 지자체의 지속가능 지표 향상을 위해 요구되는 지자체별 지속가능지표 현황 및 변화를 파

악할 수 있는 기초 데이터를 제공
- 매년 시행되는 지자체 지속가능 평가 결과를 DB로 구축하고 다양한 형태로 표출하도록 기

능을 개발함
- 수상결과조회, 도시별 평가결과 조회, 도시별 평가결과 비교, 정책 지표별 결과비교, 우수

사례 경진대회 결과 조회의 서브 기능으로 구성

마. 평가정보 입력
○ 정책추천 방법론 개발을 위한 기초데이터로 기존 시행되었던 지속가능평가에서 수집된 정

책 자료를 활용하는데 있어 수집된 정책 자료를 전산화하는데 많은 시간과 비용이 소모
○ 이에 기존 지자체 지속가능 평가시 각 지자체에서 제출했던 정책정보를 시스템에서 입력 

받을 수 있도록 기능을 개발하여 정책자료 전산화 과정을 없애고 지속적인 정책자료 축적
이 가능하도록 기능을 개발

- 정책평가자료 등록은 지자체 담당자 및 관리자만 접근 가능하도록 하였으며, 다수의 정책
정보 입력이 가능하도록 구성

- 입력된 정책 정보는 게시판 형태로 리스트를 표출하며, 클릭시 상세내용 확인이 가능
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바. 교통정책 DB 조회
○ 지자체 담당자의 지속가능정책 발굴 및 의사결정을 지원하기 위한 기능으로 지자체 지속가

능평가의 전산화된 정책평가자료 및 해외사례, 시범운영을 통해 입력 받은 정책평가 정보
를 DB로 구축하고, 이용자의 다양한 조건에 따른 검색 결과를 표출하도록 개발

- 연도별, 분류 그룹별, 도시별, 정책명에 포함된 Text 등의 조건으로 검색이 가능하며, 검색
결과를 리스트로 표출하고 이용자 선택시 상세 정보를 표출함

사. 도시·교통환경속성 DB 조회
○ 지속가능정책 발굴 및 정책결정에 영향을 끼치는 다양한 도시·교통속성정보를 DB로 구축

하고 이를 제공하는 기능으로 이용자가 원하는 속성정보 추출 및 타 지자체와의 비교가 가
능하도록 기능 개발

아. 지속가능정책 추천
○ 지자체 담당자의 현황지표 개선시 시스템에 축적되어 있는 정책정보 및 지속가능평가정보

를 기반으로 정책을 추천하고 정책 도입에 따른 효과 정보 등을 제공하는 기능
- 개선하고자 하는 현황지표 선택시 타지자체에서 시행된 관련 정책리스트를 제공하며, 정책

명, 예산, 시행 도시명, 사업개요 등의 상세정보를 제공
- 제공된 리스트는 시행연도, 인구, 예산, 사업기간, 제도 및 시설 등의 조건으로 필터링 가능

메인화면 평가결과 조회 기능

정책 입력 기능 정책 추천 기능

<그림 3-72> 목표시스템 개발 현황
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제4장 최종 연구성과 및 적용실적

<1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
제1절 최종 연구성과

○ (핵심성과 1) 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정 방법론 개발

정의(설명) - 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정 방법론 개발

설정사유 - 본 과제에서 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량을 산정하는데 기초가 되는 
방법론을 개발함

목    적
- 실 차량 운행정보를 수집하여 교통특성이 반영된 차종·규모·연료별 등 개별 

차량단위의 온실가스 배출지표를 산정하여 Bottom-up 방식으로 전국단위 
온실가스 배출량을 산정할 수 있는 방법 마련 

 성능목표

(기존기술 수준) 현재의 하향식 배출량 산정 방법론은 총량적인 면에서 접근이 
쉽다는 장점이 있지만, 이동배출원의 특성상 교통 환경에 따라 
배출량에 영향을 많이 미치지만 이를 반영하는 데 한계성이 있음

(개발기술 수준) 실 차량의 운행정보를 수집하여 기초 활동자료를 생성하고, 
활동자료를 분석하여 온실가스 배출지표, 온실가스 배출량을 
산정할 수 있고 나아가 운전자의 운행특성, 습관 등을 분석할 수 
있음

(수준 설정근거) 개별 차량단위의 실 운행정보 분석을 통해 자동차 온실가스 
배출량 및 배출지표 산정·분석·평가하는 방법에 대한 표준화가 
필요

관련 그림 / 
사진
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○ (핵심성과 2) 자동차 온실가스 모니터링 시스템(CEMS) 개발

정의(설명)

- 자동차 온실가스 모티터링을 위한 시범서비스 차량 모니터링 기초데이터 입력  시스템 구축
- 시범서비스 관려 차량 및 전국 주행거리 입력(VIMS) 데이터 기반 활동자료    
   분석, 모니터링  시스템 구축
- 차량별, 차종별, 규모별, 연료유형별 등 운행수집자료 분석  시스템 구축
- 수집된 자료기반 차종별, 업체별 온실가스 지표 및 표준 온실가스 지표 분석,    
   모니터링 시스템 구축
- 자동차 온실가스 차종별, 지역별, 업체별 배출량 분석, 모니터링 시스템 구축
- 전국단위 자동차 온실가스 배출량 모니터링(차종, 지역별 등) 시스템 구축 

설정사유 - 계측기, 연계데이터(1초 데이터)를 통한 차량별 자동차 온실가스 배출 분석과 
업체별 배출량 모니터링, 표준 배출 지표 산정을 통한 전국단위 배출 통계 산출필요

목    적
- 차종별, 규모별, 연료별, 연식별, 냉간·열간별 자동차 배출가스 표준 지표산출 

할 수 있도록 다양한 요소들을 검증, 분석하고, 이를 통한 Bottom-up 방식으로 
전국단위 배출가스 통계를 정확히 산출할 수 있는 기반 마련 

 성능목표

(기존기술 수준) 대부분 Top-Down 방식의 배출가스 산정으로 차량 개별의 특성 
및 실제 상황에 적합한 요소 기반 산출이 어려움

(개발기술 수준) 계측기와 외부데이터(1초 데이터) 연계를 통하여 차량의 특성에 
맞는 자동차 배출가스 분석, 모니터링이 가능하며, 표준이 될수 
있는 다양한 요소(운행거리, 운행시간, 운행횟수, 연료사용량 
등)를 이용하여 각 차종의 대표가 될 수 있는 집단의 차량을 
선택하여 표준 배출 지표를 산정할 수 있어 이를 통한 실제에 
가까운 전국단위 자동차 배출 통계를 산정할 수 있는 기반 마련 

(수준 설정근거) 개별 차량의 분석을 통한 다양한 차종, 규모, 연료형태, 연식, 
운행지역, 엔진온도(냉간·열간)상태를 통한 분석으로 다양한 
조건, 환경에 대한 배출 지표 마련 필요 

관련 그림 / 
사진
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○ (핵심성과 3) 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정․분석

정의(설명) - 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정

설정사유
- 본 과제에서 개발한 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정 방법론과 자동차 

온실가스 모니터링 시스템을 활용하여 실 차량 운행정보 기반 자동차 온실가스 
배출지표 및 배출량을 시범 산정함

목    적
- 실 차량 운행정보를 수집하여 교통특성이 반영된 차종·규모·연료별 등 개별 

차량단위의 온실가스 배출지표를 산정하여 Bottom-up 방식으로 전국단위 
온실가스 배출량을 산정할 수 있는 기초 마련 

 성능목표

(기존기술 수준) 현재의 하향식 배출량 산정은 도로 배출량의 세부 부문별 
감축잠재량 및 감축목표를 설정하는데 한계성이 있음

(개발기술 수준) 실 차량의 운행정보를 수집하여 개발한 배출지표와 
자동차주행거리자료를 활용하여 전국단위의 온실가스 배출량을 
시범 산정함

(수준 설정근거) 개별 차량단위 기준으로 개발한 온실가스 배출지표를 통해 
전국단위의 온실가스 배출량을 시범 산정하는 연구가 필요

관련 그림 / 
사진

< 자동차 부문별 온실가스 배출지표 산정 >

< 전국 단위 온실가스 배출량 시범 산정 >
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○ (핵심성과 4) 계측기 및 Application 개발

정의(설명) - 계측기 및 Application 개발

설정사유 - 본 과제에서 개발한 자동차 온실가스 배출지표 및 배출량 산정 방법론과 자동차 
온실가스 모니터링 시스템을 활용하기 위한 실 차량 운행정보 수집장치 개발 

목    적
- 실 차량 운행정보를 수집하여 교통특성이 반영된 차종·규모·연료별 등 개별 

차량단위의 온실가스 배출지표를 산정하기 위한 추가 수집 항목의 데이터 수집 
장치를 개발 

 성능목표

(기존기술 수준) 기존 DTG, 통합단말기는 초단위로 데이터를 수집하여 서버에 
과부화를 발생시키고 온실가스 배출지표를 산정하기 위한 
항목보다 적어 본과제에 부합하지 않음

(개발기술 수준) 서버에서 분석하는 분석기술이 신규로 적용하여 1차 분석을 
수행함으로 데이터의 사이즈를 축소하고 하루 8시간 기준 약 
60일 데이터를 자체 저장 할 수 있음

(수준 설정근거) 개별 차량단위의 데이터를 기반으로 온실가스 배출지표를 
산정하며 유저의 요구사항 분석을 반영하여 설정

관련 그림 / 
사진

< 계측기 제작 (100EA + 30EA 예비) >

< Application 제작 >
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○ (핵심성과 5) 계측기 성능 검증(적산 오차 테스트)

정의(설명) - 계측기 성능 검증 시험

설정사유 - 본 과제에서 개발한 자동차단위 활동자료 수집 장치는 정도검사를 받지 않은 
제품이어서 신뢰성 확보를 위한 성능검증 시험을 내부에서 진행 함

목    적 - 개발된 자동차단위 활동자료 수집 장치의 데이터 손실율 및 수집 된 데이터의 
오류 정도를 계측기 단품에 대한 성능 시험이 목적

 성능목표

(기존기술 수준) 기존 DTG, 통합단말기는 오차 범위 5%로 이내로 규정하고 있음
(개발기술 수준) 신규 개발된 제품으로 별도의 규정이 없으며, 오차율 0%를 

목표로 개발
(수준 설정근거) 현대/기아 자동차의 기술문서를 근거로 실차량 ECU와 유사한 

환경을 구성

관련 그림 / 
사진

< 시험 성적서 >
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○ (핵심성과 6) 자동차 온실가스 모니터링 플랫폼 개발
① 자동차 운행정보 수집·인증 인터페이스 개발

정의(설명) - 자동차 운행정보 수집·인증 인터페이스 개발

설정사유 - 온실가스 활동량 데이터 수집을 위해 필수로 필요한 데이터 수집 시스템 개발

목    적 - 계측기에서 1차 분석 가공된 경량화 되어 있는 자동차 운행 데이터를 인증처리
를 통해서 시스템에 수집 처리하는데 있음

 성능목표

(기존기술 수준) 
 기존 DTG 시장에서는 초 단위 데이터에 대해서 수집 및 저장하여 DTG에서
SD카드를 이용하여 데이터를 추출하여 6개월 단위로 관련 기관에 데이터를
전송하도록 되어 있음

(개발기술 수준)
 협력기관에서 개발된 계측기를 통해서 수집되는 운행 데이터에 대해서 유관업체
및 기관의 공동 연구를 통해서 규격 및 통신 규격을 정의 하였으며, 해당 규격에
따라 데이터를 수집 할 수 있도록 기능을 개발하였고, 이 과정에서 인증 받은
 자동차의 운행 데이터만 수집 처리 할 수 있도록 기능을 개발하였음
 또한 개발된 기능에 대해서 적정 수준의 성능을 보장받기 위해서 1000대 규모의
자동차 운행 데이터를 시뮬레이션 하여 시스템에서 데이터를 수집 처리하는
테스트를 수행하여 데이터 전송 성공률이 95% 이상 처리되는 것을 확인하였음
 
(개발기술 수준 설정근거)
 기존 DTG 정보처리시스템은 DTG 장치에 저장된 데이터를 사용자가 중간에 
조작할 수 있기 때문에 장치 내 저장할 공간을 확보하고 데이터를 시스템으로 
전달하는데 보안성을 높일 필요가 있음

관련 그림 / 
사진

(자동차 운행 정보 전송 규격 정의)

(자동차 운행 정보 전송 과정)
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(자동차 운행 정보 전송 성공률 시험 보고서)
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② 자동차 운행정보 저장·분석 모듈 개발

정의(설명) - 자동차 운행정보 저장·분석 모듈 개발

설정사유 - 자동차 운행정보를 빅데이터 기법을 적용하여 저장 및 분석 할 수 있도록 개발

목    적
- 수집된 데이터를 빅데이터 기법을 통해서 개발된 시스템에 분산 저장 처리하여
데이터 관리에 대한 신뢰성 향상 및 분석 처리, 외부 연계 기능을 제공하기에
용이하도록 구성

 성능목표

(기존기술 수준)
 기존에 DTG 데이터를 관리하는 시스템들의 경우 관계형DB인 오라클 등과 같은
고신뢰, 고비용 구조의 데이터 저장, 분석 플랫폼으로 시스템이 구축되어 있음.
따라서 수집되는 데이터가 증가함에 따라 시스템을 확장하는데 비용적인 측면에서
기존 업체나 기관들이 어려운 점이 있었음, 또한 데이터 분석을 위해서는 배치성
분석 작업을 통해서 데이터 분석을 위해서 많은 시간이 소요되는 부분도 있었음

(개발기술 수준) 
 계측기, 운전자 앱을 통해서 수집된 데이터를 빅데이터 기법 (NoSQL)을 적용 및
개발하여 자동차 운행 데이터를 분산저장 처리하도록 개발하였음. 또한 분석을
위해서 map-reduce등의 기법을 활용하여 수집된 운행 데이터를 1차 가공 분석
처리 하도록 기능이 개발하였음
 수집된 운행 데이터 저장 및 분석처리 용량을 산정하기 위해서 (1000대 분량의)
자동차 운행 데이터 수집을 위한 데이터 크기를 시뮬레이션하여 시스템 개발에
반영하였음

(개발기술 수준 설정근거)
 데이터 수집 대상의 수에 비하여 시스템의 처리용량이 부족하며, 시스템 구조상 
시스템의 확장이 어려운 구조로 되어있어 시스템 내 각 구성요소별 확장이 가능한 
형태의 시스템이 필요

관련 그림 / 
사진

(빅데이터 기법을 적용하여 운행 데이터 분산 저장 처리)
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(자동차 운행 정보 1차 분석 처리)
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③ 자동차 온실가스 모니터링 시스템 연계 및 운영 시험

정의(설명) - 자동차 온실가스 모니터링 시스템 연계 및 운영 시험

설정사유
- 1차년 설계, 2차년 개발을 통해서 구축된 시스템을 실제 공공기관 운행차량에 

계측기를 연동하여 실제 운행 정보를 수집 및 저장, 분석처리 할 수 있도록 
시험운용을 진행하였음

목    적
- 온실가스 배출지표 산정을 위해서 개발된 시스템을 실제 공공기관을 대상으로 

하여 자동차 운행 정보를 실제로 수집하여 배출지표와 관련한 연구 분석을 할 
수 있도록 시스템 시험 운용을 진행하였음

 성능목표

 
(개발기술 수준)
 1차 및 2차년도 연구를 통해서 개발된 자동차 운행정보 수집분석 시스템을 실제
시험개소 (공공기관) 1군데에 시험 설치 및 운용하여 배출지표 산정 및 정부정책
보고서에 반영될수 있도록 자동차 운행정보를 수집하고, 1차 분석자료를 제공하는
것이 연구목표로 진행되었음

관련 그림 / 
사진

(자동차 운행정보 수집 및 분석을 위해서 시범 1개소 연계) 
 => 안산시청, 한진택배에 장착된 계측기를 통해서 자동차 운행정보 수집처리

(시범 운영을 통해서 데이터 수집)
=> 계측기와 연동되는 앱을 통해서 아래와 같은 운행정보를 수집 및 저장처리
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(시범 운영을 통해서 앱 연계 보완작업 수행)
=> 공동연구기관인 전유산업에서 개발된 자동차 운행 데이터 전송 처리 앱 
개선으로 인해서 시스템에서 연동을 위한 추가적인 최적화 작업을 수행

(시범 운영을 통해서 자동차 운행 정보 생성 로직 보완)
=> 실제 자동차 운행정보를 수집하면서 이를 수집 및 저장 처리하는 과정을 
개선함으로써 시스템 반응속도가 좀더 최적화 되도록 작업을 수행



- 157 -

<2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
○ 지속가능한 교통 플랫폼 역할을 위한 웹기반의 평가활용 시스템의 구축
- 지속가능 교통 플랫폼인 웹기반의 평가활용 시스템을 통하여 지자체간 우수 정책사례·

정책 데이터 등의 공유 기회 제공, 지자체 특성에 맞는 정책 수립 지원

(1) 평가지표 및 평가방법 개발
- 현행 평가체계의 재정비를 위한 신규 데이터 구축 및 신규지표 개발
- 절대평가 방법, 평가지침 등 평가 방법 개발

(2) 지자체 지속가능 교통정책 추천 기능 개발
- 지자체 교통정책 및 도시·교통환경속성을 체계적으로 데이터 구축
- 우수 정책 사례 반영 및 지자체 도시·교통환경속성에 적합한 교통 정책 추천 기능 개발

(3) 지속가능 평가활용 시스템 개발
- 지자체가 실효성 있는 정책을 수립할 수 있는 웹기반 시스템 구축

<그림 4-1> 최종 연구성과 요약
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정의(설명) - 현행 평가체계의 재정비를 위한 신규 데이터 구축 및 신규지표 개발
- 절대평가 방법, 평가지침 등 평가 방법 개발

설정사유   지자체의 지속가능교통의 평가체계를 정비하고 나아가 교통정책 수립 기반 조성 
및 지속가능성 증진을 위한 종합적·체계적 평가기술을 구축함

목    적
  국토교통부에서 지속가능 교통물류 발전법(제14조, 15조)에 의거하여 시행 중인 

‘지속가능 교통도시 평가’의 평가지표와 평가방법의 개발을 통해, 지향해야 
하는 지속가능 교통의 목표를 제시하고 지자체의 정책 수립 가이드라인을 제시

 성능목표

(기존기술 수준) 
- 데이터 구득의 한계로 인해 지속가능 교통 전반을 측정할 수 있는 지표가 없음
- 상대평가에만 의존하고 있어 평균값 왜곡 등으로 인해 상대적 불이익 등의 한계 존재
- 정책 평가 지침·가이드라인이 부재
(개발기술 수준) 
- 기존의 평가지표 개선
- 신규지표 개발

· 접근성 지표(실시간 네트워크 기반의 출발지-도착지(O-D)이용)
· 대중교통 경쟁력 지표(실시간 네트워크 기반의 출발지-도착지(O-D)이용)
· 온실가스 배출량 지표(총 주행거리(VKT) 기반)
· 교통 형평성 지표(실시간 네트워크 기반의 출발지-도착지(O-D)이용)

- 절대평가 기준 개발
- 지속가능성 평가 지침 개발
(개발기술 수준 설정근거) 
- 지자체 교통부문 지속가능성 평가의 평가지표 및 평가방법을 개발하여, 기존에 

없던 지속가능 교통의 평가기술 선점 및 해외시장에서의 우위 확보 기대
- 지속가능 교통정책 수립 기반 조성을 통한 개인의 지출 비용 및 사회적 비용 절감

관련 그림 / 
사진

접근성 및 대중교통경쟁력 지표 개발
평가지표의 고시문 적용을 

통한 지속가능성 기반 구축 유도

온실가스 배출량 지표

절대평가 방법의 그룹별 개발 내용  

교통 형평성 지표 

<표 4-1> (핵심성과 1) 평가지표 및 평가방법 개발
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정의(설명)
- 지자체 교통정책 및 도시·교통환경속성을 체계적으로 데이터화한 DB 구축
- 우수 정책 사례 반영 및 지자체 도시·교통환경속성에 적합한 교통 정책 추천 

기능 개발
- 지자체가 실효성 있는 정책을 수립할 수 있는 웹기반 시스템 구축

설정사유
  지자체간 우수 정책사례·정책·도시속성 자료의 공유 및 상호참조 기회, 지자체 

특성에 적합한 정책 수립 지원 기능 등을 제공하는 지속가능 교통 플랫폼을 
구축함

목    적
  웹기반의 평가활용 시스템 개발을 통하여 지자체 간 우수 정책 사례·정책 

데이터 등 정보 공유 기회 제공, 지자체 특성에 적합한 정책 수립·지원하는 
지속가능 교통 플랫폼 개발

 성능목표

(기존기술 수준) 
- 지자체 개선 정책 수립을 위한 매뉴얼 및 참고자료 부족
- 중·장기적으로 지속가능성을 향상할 수 있도록 맞춤형 정책 수립을 지원하는 

도구 필요
- 정책 수립 시 해외 우수 정책 사례를 참고 할 수 있는 웹사이트 또는 자료 필요
- 지자체간의 다양한 도시 정보 및 우수정책 사례 공유 기회가 필요
- 중앙정부의 지속가능교통 관련 지자체 모니터링 및 중점사업 지원의 기준점 제시
(개발기술 수준) 
- ‘지속가능 교통도시 평가’ 결과 조회 기능 구축
- ‘지속가능 교통도시 평가’ 평가자료 입력 기능 구축
- 교통정책 데이터, 도시·교통환경속성 데이터 조회 기능 구축
- 지자체 특성에 적합한 정책 수립 지원하는 정책 추천 및 정책 효과 제시 기능 구축
(개발기술 수준 설정근거) 
- 정책 및 도시속성 데이터 구축·정책추천 기능 개발 등 노하우(know-how)를 

선점하는 측면에서 우위를 점할 수 있는 것으로 기대
- 지자체의 효율적인 정책 수립으로 인한 행정적 비용 절감, 중앙정부의 모니터링 

및 중점사업 지원 기준 제시로 인한 사회적 비용 절감

관련 그림 / 
사진

지속가능 교통 시스템

<표 4-2> (핵심성과 2) 지속가능교통 시스템 개발
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제2절 적용실적
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
1. 시범기관 및 업체 선정
  가. 안산시 및 한진택배(1톤이하)
<표 4-3> 계측기 장착대수 현황

용도 차종 규모 유종 장착대수

관용
승용

경형 휘발유 6
LPG 1

소형 휘발유 2
중형 경유 3
대형 경유 2

승합 중형 경유 15
LPG 1

화물 소형 경유 20
소계 50
영업용 화물 소형 경유 25
합계 75

2. 계측기 및 통합단말기 자료 수집 실적
가. 안산시, 한진택배(1톤이하), KD그룹, 경남여객, 동양고속, CJ대한통운, 한진 

<표 4-4> 계측기 장착 수집대수

용도 차종 규모 유종 수집대수

관용
승용

경형 휘발유 3
LPG 1

소형 휘발유 2
중형 경유 1
대형 경유 3

승합 중형 경유 14
LPG 1

화물(1톤이하) 소형 경유 18
  소계 43

영업용
승합(여객) 대형 경유 120
화물(1톤이하) 소형 경유 25
화물(1톤이상) 대형 경유 42

  소계 187
합계 230
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3. 적용 결과
가. 용도·차종별 배출통계 산정
○ 전국 자동차주행거리 자료(VIMS)와 온실가스 표준배출지표의 차종, 규모, 연료 해당하는 

거리 원단위(g/Km)를  사용하여 연도, 차종별 배출통계를 산정함
(1) 관용
<표 4-5> 관용차량 분석결과
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(2) 영업용
<표 4-6> 영업용차량 분석결과
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(3) 비사업용
<표 4-7> 비사업용차량 분석결과
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나. 전국단위 수송부문 온실가스 배출량 통계(차량 등록대수 기준)
○ 전국 자동차주행거리 자료(VIMS)를 이용하여 차종별 평균 주행거리를 산출하고, 분석된 

차량 기반 차종별  온실가스 표준배출지표의  거리 원단위(g/Km)를  사용하여 지역별 등
록된 차량 정보를 이용하여 전국단위 수송부문 온실가스 배출 통계를 산출함

<표 4-8> 지역별 분석결과
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 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발

1. 시스템 시범운영
가. 시스템 이관

○ 목표시스템 개발 완료 후 공동연구기관인 한국교통연구원에서 시스템을 운영하는 것을 고
려하여 프로토타입 개발 완료 후 한국교통연구원 전산실로 시스템을 이관함
- 향후 원활한 유지관리를 위해 DBMS를 MSSQ_Server로 교체, 보안강화를 위한 SSL을 

적용

나. 시스템 시범운영
○ 지자체 지속가능평가 사업을 통해 평가정보를 시스템으로 수집함
○ 지자체 담당자들의 원활한 시스템 사용을 위해 일부 기능들에 대한 사용자 매뉴얼 작성 및 

배포
- 시범운영 시스템 접속 URL : http://greentransport.koti.re.kr
- 시범운영 대상 : 지속가능 교통도시 평가를 받는 전국 74개의 지자체
- 시범운영 기간 : 2016년 9월 9일 ~ 11월 16일
- 시스템 방문자수 : 2,052회, 정책자료 수집 건수 : 2,069건

다. 시스템 수정/보완
○ 시범운영을 통해 내부적으로 발생한 요구사항 해결을 위해 정보입력 항목 추가 및 관리자 

페이지 보완 등의 1차 패치를 진행
○ 시범운영 중 지자체의 시스템 요구사항 반영을 위한 2차 패치를 진행
○ 정보입력항목 수정 및 일부 항목 미입력 허용하고, 사용자의 편리한 정보입력을 위해 평가

정보입력 기능의 게시판 교체, 입력된 정책리스트 검색 기능 보완

라. 헬프데스크 운영
○ 지자체 문의사항 해결을 위해 한국교통연구원과 공조하여 시범운영 기간 동안 헬프데스크

를 운영함
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제5장 연구목표 달성 및 효과

제1절 연구개발 최종목표 달성도
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
1. 양적성과 달성도                                                (단위 : 건)       

구분 양적성과
1차년도 2차년도 3차년도 합계

계획 실적 계획 실적 계획 실적 계획 실적

공공적 
성과

법 제정 및 개선

설계기준, 시방서, 
지침에 제안

설계기준, 시방서, 
지침에 반영

정책제안 1 1 0

정책채택

기술적 
성과

특허
출원 2 2 1 1 3 3

등록

실용신안
출원

등록

디자인
출원

등록

소프트웨어(S/W) 1 1 1 1

기타 성과(상표, 서비스 
등)

신기술 지정

학술적 
성과

국내외 
학술지 
게재

일반
학술지

1 1 2 1 2 1 5 3

SCI(E)학
술지

국내외 학술회의 발표 1 1

기타

인력양성 1 1 1 1

시제품 2 2 1 2 3

기술문서 1 1 2 3 3 4
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2. 질적성과 달성도
가. 1차년도

나. 2차년도

과제명 성과목표 성과지표 측정방법 목표치 달성도(%)

공공ㆍ여객ㆍ화
물자동차

온실가스배출지
표

분석ㆍ평가 기
술 개발

시스템  설계
요구사항 분석 보고서 1건 100

시스템 기능 정의 기능정의서 1건 100

자동차 온실가스배출 평가 방법론

국내외 평가 방법분석 보고서 1건 100
End User별 요구사항 분석 보고서 1건 100

온실가스 배출 평가 방법론 보고서 1건 100

자동차 온실가스배출 평가지표
공공ㆍ여객ㆍ화물 부문별 자동차 온실가스 배출 평가지표

보고서 1건 100

수집 항목
대상차량 분석 결과 보고서 1건 100

수집 항목 리스트 보고서 1건 100

데이터 수집장치 설계 및 개발 도서 보고서 1건 100

어플리케이션 설계 및 개발 도서 보고서 1건 100

플랫폼 설계
네트워크 설계 보고서 1건 100

데이터 수집, 저장 모듈 설계 보고서 1건 100
관리, 분석 모듈 설계 보고서 1건 100

과제명 성과목표 성과지표 측정방법 목표치 달성도(%)

공공ㆍ여객ㆍ화
물자동차

온실가스배출지
표

분석ㆍ평가 기
술 개발

시스템  설계

내외부 시스템 및 
DB 연계 시스템 연계 유무 연계 100

수집된 자동차 운행 활동자료 동시 분석용량
테스트 결과보고서 확인 1,000대 규모 100

자동차 온실가스배출 평가 방법론 온실가스 배출 평가 방법론 보고서 1건 100

자동차 온실가스배출 평가지표
공공ㆍ여객ㆍ화물 부문별 자동차 온실가스 배출 평가지표

보고서 1건 100

자동차 운행정보 계측기 시작품 제품 30개이상 100
가격 경제성 보고서 5만원이하 100

애플리케이션
시제품 

(안드로이드 기반)
애플리케이션 
작동 유무 시제품 제작 100

서버 연계 테스트 테스트 결과 보고서 전송 성공률
95 % 이상 100



- 169 -

다. 3차년도

대용량 처리 기술 대용량 데이터 처리 
성능 테스트 결과 보고서

일간(24H)
운용테스트 
95% 가용성

100

과제명 성과목표 성과지표 측정방법 목표치 달성도(%)

공공ㆍ여객ㆍ화
물자동차

온실가스배출지
표

분석ㆍ평가 기
술 개발

시스템  설계 요구사항 분석 설계도서 1건 100

시스템 개발 시스템 운영 매뉴얼 작성 매뉴얼 작성여부 1건 100

연계 테스트 End User 정보 제공을 위한 시스템 연계 보고서 1개소이상 100

Application UI 고도화 기능 및 UI 고도화 Application 작동 유/무
Application

제작 100
계측기 개선사항 도출 및 

개선 기능 개선 계측기 작동 유/무 계측기 제작 100
계측기 생산 시작품 제품 130개 이상 100

자동차 온실가스배출 평가 방법론
수집된 자동차 운행정보 분석을통해 산정된 지표 분석

보고서 1건 100

정책 제안서 정책 제안서 보고서 제안서 1식 -
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 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
1. 양적성과 달성도

                                                                 (단위 : 건)

구분 양적성과
1차년도 2차년도 3차년도 합계

계획 실적 계획 실적 계획 실적 계획 실적

공공적 
성과

법 제정 및 개선

설계기준, 시방서, 
지침에 제안

설계기준, 시방서, 
지침에 반영

정책제안

정책채택

기술적 
성과

특허
출원

등록

실용신
안

출원

등록

디자인
출원

등록

소프트웨어(S/W) 1 1 1 1 1 1 3 3

기타 성과(상표, 
서비스 등)

신기술 지정

학술적 
성과

국내외 
학술지 
게재

일반
학술지

1 1 1 0 2 1

SCI(E)학
술지

1 1 1 1

국내외 학술회의 발표 1 1 1 0 2 1

경제적 
성과

기술실시계약

사업화/제품화

현장적용에 의한 
비용절감

기타성과 고시문 1 1 1 1 2 2 4 4

<표 5-1> 양적 성과 달성도
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순번 핵심성과명 질적 성과 달성도
(%)

1 평가지표 및 
평가방법 개발

- 해외 평가지표 사례 검토 및 벤치마킹
- 기존의 평가지표 개선
- 접근성, 대중교통경쟁력, 온실가스배출량, 교통형평성 지표 개발
- 현황평가의 절대평가 기준 개발
- 정책평가의 가이드라인 개발
- 교통전문가 및 정책 수요자 검증

100%
- 지속가능성 평가지표 고시문(제2015-588호)에 평가지표 개발 적용
- 지속가능성 평가지표 고시문(제2016-649호)에 평가지표 개발 적용
- 지속가능성 평가지침 배포(‘15,7월)
- 지속가능성 평가지침 및 자료 입력 방법 지침서 배포(‘16.8월)
- 해외의 지속가능성 평가 사례 모음집 1권
- 지속가능성 평가기준 고시문 초안 적용 예정 작성(‘17년)

2
지자체 지속가능 
교통 정책 추천 
기능 개발

- 교통정책 데이터 구축
- 도시·교통환경속성 데이터 정의 및 그룹화
- 정책-환경, 정책-지표 관계도 작성 및 분석
- 교통정책 추천 기능 개발

100%
- 보고서 3건(각 연차 별 연차실적계획서·별책보고서 1건씩)
- 교통정책 데이터 구축 및 시스템 적용
- 도시·교통환경속성 데이터 구축 및 시스템 적용
- 교통정책 추천 기능 개발 및 시스템 적용

3
지속가능 
평가활용 시스템 
개발

- 지자체 정책 정보 데이터 수집
- 시스템 개발 방향 정립(테크니컬 리포트 작성)
- 요구사항 정의 및 분석
- 시스템 기초 설계
- 시스템 설계
- 시스템 프로토타입 개발
- 시스템 시범운영
- 시스템 고도화 및 유지관리·운영방안 개발

100%

- 소프트웨어(S/W) 등록 3건

2. 질적성과 달성도

<표 5-2> 질적 성과 달성도
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제2절 연구개발 성과의 기술적 효과분석
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발

○ 공공정보 개방과 공유를 통한 새로운 정보 서비스 컨텐츠 개발 기반을 확보할 수 있음
○ 온실가스 배출 목표 관리제 대응 공공․기업에 대한 지원 체계를 구축할 수 있고, 배출권 거

래제를 대비하여 기반시스템을 활용할 수 있음
- 공공기관 및 업체별 자동차 부문 온실가스 배출량 산정 및 검증을 통한 자동차별 온실가

스 배출 효율성 평가 가능
- 개별 자동차 단위 온실가스 배출지표 관리를 통한 온실가스 감축 효과 평가 체계 구축

○ 국가표준기본법 및 계량에 관한 법률을 기반으로 한 객관적 활동자료 수집 체계 구축을 통
해 도로 교통부문별 특성이 반영된 개별 차량단위 관리 및 모니터링 체계 구축이 가능함

○ 기존에 DTG 데이터 분석 시스템과는 다르게 경량화된 자동차 운행정보를 통해서 자동차 
부문에 대한 온실가스 정보를 수집 및 분석처리 할 수 있는 시스템이라는 점에서 차별성을 
가짐

○ 자동차 운행정보를 분석하기 위해서 기존 시스템들은 관계형DB들을 주로 사용하였으며, 
최근에는 빅데이터 솔루션을 접목하여 HADOOP 시스템등과 같은 솔루션을 도입하는 추
세이나, 데이터 분석에 적지 않은 시간이 걸리는 부분이 있음. 과제를 통해서 개발된 자동
차 온실가스 모니터링 시스템은 경량화된 자동차 운행 정보를 수집하여 분석하기 때문에 
분석시간 및 결과에 대한 검토가 빠르게 이루어질 수 있음

 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
○ 접근성, 대중교통 경쟁력, 온실가스 배출량, 교통 형평성과 같이 국내에 부족한 신규 평가

지표를 확보하여 평가의 다양성 제고
○ 절대평가 개발을 통해 ‘지속가능 교통도시 평가’의 공정성 향상에 기여
○ 국내에 부족했던 정책·속성에 대한 자료 확보 및 상호 공유 가능
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<그림 5-1> 연구개발 성과의 기술적 효과분석

제3절 연구개발 성과의 경제적 효과분석
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발

○ 자동화된 온실가스 배출지표 시스템 구축 및 이용에 따른 예산 및 행정력 낭비 최소화
- 현재의 활동자료 조사 및 분석은 수기 분석 및 입력을 기반으로 추진 중으로 이에 따른 

활동 자료 누락 및 오기입 사례가 있어 정확도 및 업무 효율성 저하가 발생함
○ 기존의 관계형 데이터베이스보다 저렴한 확장 및 유지보수 비용으로 데이터를 안전하게 확

장 및 관리할 수 있음
○ 기존에 DTG 분석 시스템들은 데이터 증가에 따라서 시스템 확장에 드는 비용이 시스템에 

적용된 분석 DB 및 솔루션에 따라 추가 확장 라이센스 비용뿐만 아니라 고성능 서버가 필
요한 경우가 많아 쉽게 확장하기 어려운 구조였음

○ 자동차 온실가스 모니터링 시스템에서 개발된 시스템 구조는 낮은 성능의 서버들을 클러스
터 형태로 묶어 주어 분산 저장 및 분산 처리를 할 수 있는 기능으로 개발되어 추후 시스템
에서 수용되어야 할 데이터가 증가하더라도 기존 시스템들과는 달리 상대적으로 낮은 비
용으로 시스템 확장을 할 수 있는 장점이 있음
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 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
○ 지속가능 교통도시 평가로 나타난 지자체의 문제점 개선을 통해 환경, 사회, 경제 각 부문

별로 낭비되는 경제적 비용을 감소시킬 수 있음
○ 지속가능 교통정책을 통해 부문별 유발할 수 있는 사회적, 경제적 파급효과를 제시함으로써 

실효성 있는 지속가능 교통정책 수립 기반 조성 및 교통부문의 국가 경쟁력 향상에 기여
○ 지속가능한 교통 정책 수립을 유도함으로써 사회·경제 비용 증가 및 국가경쟁력 악화에 

대비 가능

제4절 연구개발 성과의 정책적 효과분석
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발

○ 현재 국내에서도 온실가스 감축에 대한 목표 설정이 더욱 강화되고 있는 추세이며 공공기
관 및 기타 민간 기업들도 온실가스 배출량 감축에 많은 관심을 쏟고 있는 상황임

○ 정부에서 시행하고 있는 온실가스 목표관리제에 따라서 공공기관이나 민간 기관에서 온실
가스 저감 활동을 위해서 해당 시스템을 활용하여 모니터링 및 감축 활동을 위한 활동 내
역 가이드라인을 제시할 수 있음

○ 국가 검증 데이터(차종, 주행거리, 에너지사용량 등) 기반의 배출량 산정으로 신뢰성 있는 
배출권 거래제 실시가 가능함

- 도로 교통부문에서 발생하는 온실가스에 대한 체계적인 관리에 활용하고 국토교통부의 
온실가스・에너지 목표관리제, 배출권 거래제 등 온실가스 관련 제도의 객관적, 효율적 
시행 기반 마련이 가능함

○ 다양한 체계 및 형태의 교통물류 배출량 데이터의 연계를 통한 국가 교통물류 정책수립 및 
평가를 위한 신뢰성 있는 기초자료 연계 및 확보가 가능함

○ 자동차 관련 활동자료 수집・분석 및 검증 체계 구축을 통하여 객관적이고 신뢰성 있는 배
출 효율성 평가 지표 도출 및 전자적 배출량 측정, 보고, 검증 체계는 향후 고정배출원(건
물, 공장 등)의 배출 효율성 평가에도 적용될 수 있음

 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
○ 국토교통부에서 시행하는 ‘지속가능 교통도시 평가’에 직접 활용 및 활성화에 기여
○ 신규 지표 및 평가 방법 개발을 통해 평가의 한계점 극복
○ 지속가능 교통시스템 개발을 통해 정책 수립에 필요한 자료 및 가이드라인 제시 및 지자체 
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환경 및 여건에 적합한 정책 제시 가능

<그림 5-2> 연구개발 정책적 성과

○ 지자체 공무원들의 ‘지속가능 교통도시 평가’ 자료 제출 방식의 간소화
- ‘16년 평가 이후 지자체 검증 설문을 통해 평가 담당자들의 실질적인 평가를 받음
- 지속가능 교통 시스템을 통한 평가자료 제출로 인해 대체적으로 업무 절차 및 업무 부담

이 상당히 개선되었다는 의견 제시

○ 개발도상국의 교통부문에서의 지속가능한 발전을 목표로 삼기 위한 평가를 도입시 평가 기
술, 방법, 지표 등의 해외로 수출 가능

<그림 5-3> 지속가능 교통시스템 관련 지자체 검증의견 조사지 예시
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제6장 연구성과의 활용 및 추가연구

제1절 연구 성과의 활용
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
1. 활용 방안
가. 성과 활용 계획

○ 공공․여객․화물 자동차의 온실가스 배출지표 및 계량화 기술과 자동차 온실가스 배출지표 
분석․평가 시범 시스템의 테스트를 위하여 3차년도에 관련 기관과 연계(다양한 평가 및 테
스트를 수행하기 위하여 승용, 승합, 화물 차량이 모두 있는 공공기관 및 목표관리 업체와 
연계하여 현장적용 테스트를 수행할 결과를 바탕으로 보완/개선/안정화를 추구하며 제품의 
상품화를 추진 예정

○ 또한, 개발된 기술의 민간부문 확산을 위하여 본 연구 결과로 개발된 기술인 차량 단위 온
실가스 배출 평가 및 계량화 기술과 대용량 병렬분산 처리 기술 기반 온실가스 배출지표 
분석․평가 플랫폼 개발 기술과 제품 인증 및 판로 지원을 통한 국내외 매출증대, 판로 확대
에 기반을 둔 제품 품질 향상, 기업이미지 제고 및 지속적인 연구개발 등 참여기업의 미래
성장기반 조성을 제공할 계획임

○ 데이터가 충분히 확보되고 유효한 데이터가 수집되면 세부차종별(개인승용차, 택시, 시내
버스, 고속버스 등), 지역별(도시지역, 지방지역 등), 도로종류별(고속도로, 국도, 시내도로 
등), 규모별(배기량) 등으로 세부적이고 추가적인 배출지표 도출이 가능하여 맞춤형 온실
가스 배출량 산정 및 감축량 파악에 효과적으로 활용이 될 것으로 기대됨

나. 사업화 및 실용화 전략
○ 계측기 관련 기술 전문가 및 부처 전문가 의견수렴 후 사업화 방안 수정․보완 예정
○ 제작된 계측기 및 애플리케이션 시제품을 토대로 현재 진행 중인 안산시 시범테스트를 통하여 안정

화를 진행하고 사업화 전략 및 마케팅 진행
○ DTG 장착과 마찬가지로 자동차 활동 수집 장치 또한, 정책적으로 지원이 예상되므로 에너지목표관

리 기업에 홍보 및 정책 지원을 통한 시장 선점
○ 양산 체제 구축을 통하여 대량생산을 통한 제품의 단가를 낮추어 시장 경쟁력 향상
○ 계측기 수요처
  - 지방자치단체, 에너지목표관리 업체, 일반 사용자 등
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○ 공공 및 교통부문 온실가스·에너지 목표관리제에 활용
  - 민간부문 택배, 물류 등 디지털운행기록계 의무 장착 예외 차량의 모니터링 체계 구축에 적용, 마일

리지(주행거리 특약)보험의 주행거리 인증 모니터링 체계 구축에 적용
  - 기존의 탄소배출을 관리하는 모든 기관들에 활용이 가능하며, 이전까지 Top–down 방식의 배출량 

산정에서 Bottom-up 방식의 새로운 배출량 산정으로 배출량 총량의 감소 및 이행계획에 반영 할 
수 있음으로 온실가스·에너지 목표관리제의 모든 기관 및 기업들에 활용이 가능함

다. 자동차 주행거리 연동보험 활용

라. 탄소포인트제 연동에 활용

(1) 사업화 활용 모델

○ 교통부분 친환경생활 실천 활성화 인프라 구축 사업
- 데이터 경량화 기법이 반영된 계측기 보급 추진
- 스마트 기기 기반 자동차 운행정보 수집 체계 활성화
- 환경부 데이터베이스와 본과제로 구축된 빅데이터 플랫폼의 데이터 연계 구축

○ 사용자 맞춤형 정보서비스 제공 사업
- 실도로 운행 자동차 정보 기반 정보서비스 제공
- 교통행태 분석 정보 서비스 제공
- 탄소포인트 지급 기준산정 및 자동차 단위 활동 자료를 활용한 지급체계 구축
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2. 실용화 추진현황 
○ 대량 생산 체제를 구축하고 전담 인력을 배치하여 생산 및 품질 대책에 대한 교육을 실시
○ 제품의 안전 및 품질적인 우수함을 검증하기 위한 규격 및 인증을 획득하고 본 과업을 바

탕으로 단말기의 인증기준을 마련하여 교통안전공단과의 협업으로 새로운 단말기 인증 절
차를 수립하여 국가인증제품으로 등록

○ 웹페이지를 통한 다양한 콘텐츠를 제공하고 운전패턴분석 및 경제운전 분석정보를 제공하
여 운전습관의 개선을 통한 유류비 절감 및 온실가스 배출량 감소 등의 차별화된 기능을 
중심으로 홍보 및 마케팅 전략 수립 계획
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3. 실용화 장애요인 및 이슈
가. 표준화 추진 필요

○ 자동차 단위 활동자료 수집항목 및 분석․평가 방법에 대한 기준 마련
- 수집되는 활동자료 수준에 따른 등급 구분으로 세부 기준 마련
  (예 : 운행속도 - 자동차 속도센서 데이터(A 등급), GPS 이용 속도 데이터(B 등급), …)
- 온실가스 배출지표 분석․평가 방법 기준 마련

○ 수집 항목 및 분석․평가 방법에 대한 기준 마련으로 민간부문(승용차) 확산 시 동일한 방법
론 적용을 통해 일관성 있는 도로 교통부문별 상호 비교․검증 체계 구축 추진

나. 기술이전 등을 통한 상용화 추진 필요
○ 참여기업으로 개발 기술의 이전을 통해 상업화 추진이 필요함
○ 수집된 자동차 활동자료 분석 기반의 비즈니스 모델(정보 서비스 콘텐츠) 발굴 및 제안을 

통한 활성화가 필요함

다. 예산 및 홍보활동 필요
○ 온실가스 저감 활동 관련 제도의 지자체 홍보 필요

- 지자체 온실가스 저감 활동을 위한 유관기관 설명회, 예산안, 로드맵 등이 구체적으로 제
시되어 관련 사업을 진행하기 쉽도록 가이드라인을 제시할 필요가 있음

○ 온실가스 감축 사업과 관련하여 지자체 예산 확보 미흡
- 온실가스 목표 관리제에 따라 지자체 사업 목표 및 일정을 명확히 하여 관련 사업을 진

행 할 수 있도록 적절한 예산 확보가 필요함

 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
1. 활용 방안
○ 본 연구개발 결과물은 [그림 6-1]과 같이 크게 중앙부처 공무원, 지자체 공무원, 관련 전

문가들이 활용할 것으로 예상됨
○ 우선 중앙부처 공무원은 지속가능 교통물류 발전법 제14조, 제15조에 의거하여 매년 시행

되는 지자체 지속가능성 교통도시 평가에 연구개발 결과물을 활용
- (신규지표 개발 기적용) 본 연구에서 개발한 신규개발 지표인 접근성 지표, 대중교통 경
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쟁력 지표는 고시문(고시문 제2015-588호, 2016-649호)에 반영
- (신규지표 개발 적용 계획) 온실가스 배출량 지표, 교통형평성 지표는 2017년 평가 고

시문 작성에 반영 예정
- (평가방법 개발 적용계획) 본 연구개발에서 개발한 절대평가 기준은 향후 고시문 초안 

작성에 반영 예정
- (평가지침 배포) 본 연구개발에서 개발한 평가지침은 지자체 평가 설명회에서 배포

(2015년 7월, 2016년 8월)
○ 또한 지자체의 지속가능교통 정책 파악에 기반한 중앙정부의 맞춤형 정책 지원 가능

- 중앙정부는 지자체의 정책 데이터를 통해 지자체 특성에 기반한 맞춤형 지원 가능
- 지자체 대상으로 하는 중점 사업개발 및 모니터링이 가능

○ 지자체 공무원은 ‘지속가능 교통도시 평가’준비를 위해서 연구개발 결과물을 활용할 수 
있고, 신규 교통정책 수립시 연구개발 결과물에서 제공하는 타 지자체 정책 모범사례 등을  
참조하여 실효성 있는 정책 수립이 가능

- 지자체의 타 지자체의 모범 사례 참조 가능, 지자체 간 정보 상호 공유 가능
- 지자체별 통계 수치 검색 및 참조 가능
- 지자체 특성에 적합한 맞춤형 추천 정책을 통해 실효성 있는 정책 수립 가능

○ 마지막으로 관련 전문가는 연구개발 결과물을 활용하여 지속가능 평가 개념에 대해 이해하
고 다양한 분야에서 활용 가능함

- 매년 지자체에서 시행하는 교통정책 내용 확인 가능
- 교통정책 데이터 및 도시·교통환경속성 데이터를 다양한 연구 분야에서 활용가능

<그림 6-1> 연구개발성과의 각 분야별 활용방안

2. 실용화 추진현황 
○ 본 연구의 결과물은 지속가능 교통물류 발전법 제15조에 의거하여 매년 국토교통부에서 
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시행하는 ‘지속가능 교통도시 평가’에서 활용
- 2015년 7월 ‘지속가능 교통도시 평가’설명회에서 시스템 홍보 활동
- 2016년 8월 ‘지속가능 교통도시 평가’설명회에서 시스템 홍보, 시범운영을 위한 사용

자 매뉴얼 배포 및 수요자 의견 조사 수행

3. 실용화 장애요인 및 이슈
○ ‘지속가능 교통도시 평가’에서 활용을 장려 및 유지보수를 위한 추가 예산 필요

- 평가를 통해 매년 2,600여건의 정책 자료들이 수집되고 있으며, 수집되는 자료를 데이터
화 및 유지하는 장비 증설 등에 대한 비용이 발생

- 또한 시스템 전체적인 업데이트 및 유지보수를 위한 비용이 발생

제2절 추가연구 필요성
 <1과제> 공공‧여객‧화물자동차 온실가스 배출지표 분석 및 평가 기술 개발
1. 국가 정책적 필요성

○ 국정목표인 저탄소녹색성장 및 온실가스 배출량 감축 목표 등과 같이 탄소저감 정책에 
대한 필요성이 대두되고 있음

○ 2015년 기존 국가 온실가스 감축 목표량이 30%에서 37%로 감축 목표가 확대되었음

2. 국외 환경적 필요성
○ 온실가스의 상당수가 건물(발전, 난방, 공장) 및 자동차에서 발생되는 구조에서 지구 온

난화 방지를 위한 탄소저감 활동이 강조되고 있음
○ 최근 폭스바겐 그룹의 자동차 부문 이산화탄소 배출량 임의조정 문제는 글로벌 시장에서 

큰 충격을 주고 있으며, 추가적인 이산화탄소 배출량 검증 방법 등이 논의 되고 있음

3. 추가 연구 방향 
○ 자동차 온실가스 모니터링 시스템의 지자체 및 공공기관 확대 적용을 위한 추가 확대 시범 

운용이 필요함
○ 지자체 및 공공기관에서 기존에 운용중인 건물 부문 모니터링 시스템과 연계하여 종합적인 

온실가스 모니터링이 이루어질 수 있도록 하는 추가 설계 및 개발이 필요함
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○ 온실가스 보고 체계에 따라 행정업무 효율화 및 업무 경감을 위해 기존 시스템들과 연계를 
제공하는 추가 서비스 개발이 필요함

4. 온실가스 배출지표의 대표성 확보를 위한 데이터 확보 방안
○ 자동차 온실가스 배출지표의 대표성 확보 및 활용성을 제고하기 위하여 2015년 기준 전국 

자동차 등록대수(20,914,922대)의 표본크기를 결정하였음
○ 95% 신뢰수준 및 5%의 오차범위를 기준으로 약 3,500대의 표본대수를 조사하여 배출지

표를 산정할 경우 통계적으로 유의미한 대표성이 확보될 수 있을 것으로 보임
○ 약 3,500대의 표본대수의 운행정보를 수집하기 위하여 수송부분 탄소포인트제 시범사업

(환경부 주관) 및 주행거리 연동 보험과 연계하여 운행자료를 확보할 계획임
○ 또한 DTG 운행자료 및 온실가스․에너지목표관리업체 운영차량 자료를 최대한 수집하여 

배출지표의 대표성을 확보할 계획임
○ 또한 안산시 관내 약 2,000명의 시민들을 대상으로 수송부문 탄소포인트제 시범사업에 참

여하여 운행정보를 수집하고 개인 승용차량의 배출지표를 도출할 계획임

<표 6-1> 온실가스 배출지표의 대표성 확보를 위한 자동차 표본대수 선정

용도 차종 규모 등록대수 표본크기 표본크기조정 수집현황 연계방안

관용

승용차

경형 6,092 86 86

- 안 산 시 청 ( 약 

55대) 수집중

 ․승용 : 14대

 ․승합 : 17대

 ․화물 : 21대

-OBD, 계측기, 

통합단말기를 

통한 수집

-공공부문 목

표관리업체와 

연계

소형 2,653 37 37

중형 13,429 188 188

대형 4,830 68 68

소계 27,004 379 379

승합차

경형 54 1 10

소형 21 0 10

중형 16,289 322 322

대형 2,715 54 54

소계 19,079 377 396

화물차

경형 269 4 10

소형 14,546 190 190

중형 6,981 91 91

대형 7,256 95 95

소계 29,052 380 386

소계 75,135 1,136 1,161

영업용

승용차

경형 38,186 20 20 -교통안전공단 

안 전 운 전 지

원 시 스 템 (약

120대)

- 한 진 택 배 ( 약

25대)

-수송부문 에너

지 목표관리업

체와 연계

-택시유가보조

시스템(FSMS)

-인천시유가보

조시스템 연계

-eTAS연계

소형 604 0 10

중형 516,369 273 273

대형 171,985 91 91

소계 727,144 384 394

승합차

경형 887 3 10

소형 27 0 10

중형 49,462 151 151



- 183 -

 <2과제> 지자체 지속가능성 평가 기술 개발
1. 국가 정책적 필요성

○ 본 연구에서 개발한 평가지표, 평가방법과 같은 실질적인 평가에 적용되는 부분부터 교통
정책 및 도시·교통환경속성 데이터, 정책추천기능 등을 탑재한 웹기반의 시스템과 같은 
평가를 지원하기 위한 연구는 최종적으로 지자체의 교통과 관련한 현황을 개선시키고, 
미래에도 현재의 교통현황을 지속가능하도록 유지하기 위함

- 특히 교통부문에서는 교통사고, 온실가스, 도로이동오염원 등을 줄이기 위해 중앙정부 및 
지자체에서 노력하고 있으며, 인간의 삶의 질을 높이기 위해 대중교통 시설과 같은 인프라 
구축 등을 시행

- 이러한 노력들은 미래에도 지속가능한 삶을 영위할 수 있도록 유도하기 위함이며, ‘지속
가능 교통도시 평가’를 통해 교통의 어느 부분이 취약하고 취약한 부분을 정부가 파악
한 후 정책을 통해 보완이 가능할 것으로 판단

- 결국 위 연구를 기반으로 향후 수년간의 데이터 축적을 통해 연구를 진행하고 그 결과를 

용도 차종 규모 등록대수 표본크기 표본크기조정 수집현황 연계방안

대형 74,738 229 229

소계 125,114 383 400

화물차

경형 13,971 14 14

소형 101,010 101 101

중형 82,873 83 83

대형 185,209 186 186

소계 383,063 384 384

소계 1,235,321 1,151 1,178

자가용

승용차

경형 1,679,430 41 41

-

-수송부문 탄

소 포 인 트 제 

시 범 사 업 과 

연계

 (환경부:1,OOO

대 , 안 산 시 : 

2,000대)

소형 651,229 16 16

중형 9,275,581 226 226

대형 4,201,277 102 102

소계 15,807,517 385 385

승합차

경형 41,915 21 21

소형 38,158 19 19

중형 678,707 336 336

대형 17,347 9 10

소계 776,127 384 385

화물차

경형 80,304 10 10

소형 2,226,941 284 284

중형 593,226 76 76

대형 120,351 15 15

소계 3,020,822 385 385

소계 19,604,466 1,154 1,155

합계 20,914,922 3,441 3,494
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토대로 지자체의 교통이 지속가능한지 예측을 통해 국가의 정책이 올바른 방향으로 진행
될 수 있도록 할 필요가 있음

2. 국외 환경적 필요성
○ 현재 전 세계적으로 경제성장, 사회 안정 및 통합, 환경 보전 등과 같이 지속가능성에 

주목하고 있으며, 실질적으로 유엔기후변화협약 당사국총회(COP) 등을 통해 세계 협
약 당사국의 회의에서 온실가스감축 등의 노력을 시행하고자 협의

- 우리나라 또한 대외적인 기후변화 대응에 선도적 역할을 수행하기 위해 국가온실가스 감축
목표 설정, 에너지의 효율적인 관리 등과 같은 노력을 기울임

- 이러한 정책 목표를 달성하고 추구하기 위해서 현재 교통부문에서 발생하고 있는 온실가스 
배출량 등의 현황 파악이 우선되며, 정부는 지속가능성 평가를 통해 현황파악 및 예측 등이 
가능하다고 할 수 있음

- 결국 대외적 환경변화에 발 빠르게 대응하기 위해서는 지속가능성 평가가 필요하며, 지속
적인 관련 연구가 필요하다고 할 수 있음

3. 추가 연구 방향 
○ 지속가능성 평가지표 개선 및 신규개발

- 본 연구에서 개선 및 개발한 지표를 통해 지속가능성 평가에 적용 시행 후 차후 개선할 
부분 및 신규지표의 개발이 필요

○ 지속가능 평가 시스템 고도화
- 본 연구에서 개발한 정책추천기능 고도화를 통해 지자체의 정책 수립 및 시행에 큰 가이

드가 될 수 있도록 고도화 할 필요 존재
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