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요  약

1. 과업의 개요

가. 과업의 배경 및 범위

1) 과업의 배경

◦ 정보통신기술의 발전에 따라 빅데이터를 수집/가공할 수 있는 여건이 갖추어짐에 따

라서 공공/민간기관 모두 관련 빅데이터를 수집하고 있으며, 화물 기종점통행량 구축

사업도 환경변화가 필요함

◦ 기존의 화물기종점통행량은 설문 응답자를 컨택하여 인터뷰를 수행하는 면접조사 방

식의 소규모 표본 조사 자료를 바탕으로 차량 또는 물동량 전체로 변환하여 구축하는

방식이며, 설문조사 방법은 시간이 갈수록 설문 응답을 받기가 어려워지고 있으며,

조사비용 또한 증가하고 있는 실정임

◦ 화물기종점통행량 자료는 국가물류계획을 수립하고 정책방안을 제시하기 위해 이용하

는 기초자료로써, 화물부문 빅데이터를 활용하여 정확성과 효율성을 높이기 위한 기

종점통행량 구축 기초연구가 필요함

◦ 영업용화물차운행기록자료 등 화물․물류부문 교통 빅데이터를 활용하여 전통적인 조

사기반 기종점통행량 구축과정을 개선하고 검증하기 위한 연구를 수행하고자 함

2) 과업의 필요성

◦ 공공/민간기관에서 보유하고 있는 화물교통 관련 빅데이터를 조사하고 수집하여

KTDB로 구축하는 과정이 필요함

◦ 화물 기종점통행량 자료의 신뢰성을 제고하기 위한 방안으로 빅데이터를 활용하여

조사표본율과 조사내용 및 조사방법에 대한 새로운 조사체계와 이를 활용 전수화하는

과정을 수립하는 것이 시급함

ㅇ 조사기반 물동량 기종점통행량과 화물자동차 기종점통행량은 모든 수단, 산업, 차종

을 반영하는데 한계가 있어 화물물류 빅데이터 기반 기종점통행량 구축 시범 연구를

통하여 기존 구축체계를 보완 및 대체하기 위한 노력이 필요함
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ㅇ 빅데이터를 이용한 화물 기종점통행량 구축 방안을 검토하고 조사가 반드시 필요한

부분과 빅데이터를 활용하여 정확도를 높일 수 있는 부분을 검토가 요구되어지며, 향

후 화물 기종점통행량 구축체계 전환 방안을 수립하고자 함

3) 과업의 범위

① 시간적 범위

◦ 과업범위 : 2019년 1월 ~ 12월

② 공간적 범위

◦ 제주도를 제외한 전국을 대상으로 함

③ 내용적 범위

◦ 화물자동차 기반 빅데이터 활용 화물 운행특성 분석관련 문헌 검토

◦ 화물차 운행기록계 자료를 활용 화물자동차 기종점통행량 구축방안

ㅇ 화물차 운행기록계 자료를 활용 화물자동차 기종점통행량 및 운행특성 분석

ㅇ 기대효과

- 신뢰성 있는 기초자료 구축을 통한 공공 교통시설 타당성 평가 자료의 객관성 확보

및 교통정책 개발 및 연구의 신뢰성 증진됨

- 화물물류 부문 빅데이터를 활용하여 기종점통행량 구축 방안을 검토하여 기존 인력

식 면접조사와 표본조사의 한계를 극복할 수 있음

- 빅데이터를 기반 기종점통행량 구축을 통해 자료의 갱신 주기를 줄이고 지역별 화물

교통수요 변화분을 시의성 있게 반영될 것이라 판단됨
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2. 화물차 운행거리 기록계자료를 활용 기종점통행량 및 운행특성 분석 기존 연구 고찰

1) A GPS data processing framework for analysis of drayage truck tours, You, S. I., &

Ritchie, S. G. (2018).

◦ 미국 캘리포니아주 성 페트로 항만 화물차 GPS 자료를 바탕으로 운행행태 파악을 위

해 자료 처리과정, 운행행태 분석기준 정립한 후, 운행특성 분석을 수행함

◦ 통행 및 투어 관련 횟수, 시간, 거리 지표를 통해 출발 및 도착 시점, 요일별, 월별,

연료별 운행특성을 분석하였으며, 운행행태를 크게 4가지로 구분하였음

<그림 1> 미국 캘리포니아주 컨테이너 화물차 GPS 자료 활용 통행 행태 유형 구분

2) Freight traffic analytics from national truck GPS data in Thailand, Chankaew, N., et

al. (2018).

◦ 태국의 국가 화물차 GPS 자료를 바탕으로 기종점통행량을 구축하는 방법론을 구축함

◦ GPS 빅데이터의 이상치 제거 방법론을 구축하고, 공간적 토지이용 정보를 활용 품목

별로 분류하고 시간대별로 정차시간과 상하차시간 통계분석을 수행함

◦ 품목별로 표본 기종점통행량을 구축한 후 화물자동차 관측교통량 자료를 기반에 가중

치를 적용하여 기종점통행량을 구축함
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<그림 2> 태국 GPS기반 화물자동차 추정교통량과 관측교통량 비교 분포

3) Truck Activity Pattern Classification Using Anonymous Mobile Sensor Data, Akter, T.

(2019).

◦ 토지이용 정보 결합 방법과 머신러닝 기법, 군집분석을 적용하여 산업별 화물차 운행

특성 분석을 수행함

◦ 토지이용정보와 운행행태 유형을 결합하여 랜덤포레스트 판별분석 방법론을 적용하여

산업별 화물차 운행행태 유형을 구분함

<그림 3> 미국 아칸소주 화물차 운행기록계 자료 활용 화물차 운행 특성 유형 구분 
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3. 화물차 운행기록계 자료를 활용 화물자동차 기종점통행량 구축방안

가. 연구의 개요

1) 연구의 배경 및 범위

① 연구의 배경

◦ 한국교통안전공단에서는 영업용화물차 운행기록계(Digital Tachograph, 화물차 운행기

록계)를 장착하여 주기적으로 화물차의 통행정보를 수집하고 있음

◦ 현재 수집된 화물차 운행기록계 데이터는 보관에 용이한 형태로 저장 되어 있어서,

이를 사용하기 위해서는 데이터의 별도 가공이 필요함

◦ 본 연구에서는 화물차 운행기록계 원시자료구조를 이해하고, 효율적으로 처리하는 방

법론을 정립하여 가공된 결과물을 바탕으로 통계적 상세분석과 화물차의 통행특성을

분석함

② 연구의 범위

◦ 공간적 범위 : 전국

◦ 시간적 범위 : 2019년 10월(주중, 주말, 요일별, 시간대별)

2) 연구의 내용

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 대용량 자료 전처리 과정 방법론 정립

◦ 영업용 화물자동차의 등록정보 및 통행정보 매칭

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 활용 적재능력별 차량유형별 기종점통행량 분석

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 활용 진출입 고속도로 TG 간 통행특성 분석

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 활용 물류거점별 통행특성 분석

◦ 영업용화물자동차일주일운행특성분석및근로형태분석
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나. 자료구조 분석

◦ 2019년 10월 한달간의 화물차 운행기록계 자료는 특정 차량의 운행기록계(DTG) 장치

에서 발생하는 로그 자료가 초 단위로 순차 TEST로 기록되어 있음

- 초 단위 기록 데이터: 8.75 백억 줄

- 고유한 자동차 등록 번호 개수: 132,979 대

- 20개의 항목으로 구성됨

순번 칼럼 코드1) 한글 이름2) 예시

1 trip_key 키 C-125901568017101206094700

2 dtg_model 운행기록장치 모델명 XDT1000

3 car_vin 차대번호 XXXXXX301795

4 car_type 자동차 유형 11

5 car_no 자동차 등록번호 -1259015680

6 trans_reg_no 운송사업자 등록번호 XXXXX47349

7 driver_code 운전자 코드 0000001

8 tachmeter_day 일일 주행거리 0000

9 tachmeter 누적 주행거리 0268897

10 speed 차량 속도 000

11 rpm 10분당 엔진회전수 0393

12 break_on 브레이크 신호 0

13 x 차량위치 X 127075626

14 y 차량위치 Y 037052681

15 azimuth GIS 방위각 000

16 vx 가속도 Vx +001.0

17 vy 가속도 Vy +001.0

18 status 통신상태코드 11

19 region_code 운행지역코드 41

20 company_region_code 운수회사소재지코드 44

21 company_code 운수회사코드 XX954

22 datetime 정보 발생 일시 17101206094700

23 load_code 화물구분코드 10

24 load_code2 화물상세코드 078

25 load_weight 적재중량(kg) 16500

26 base_district 사용본거지 충청북도 제천시

<표 1> 영업용화물자동차 운행기록계(DTG) 원시자료 구조

1) 칼럼 코드는 이번 프로젝트를 진행하면서 사용의 편의성을 위해 새롭게 만든 영문 코드 이름임
2) 한글 이름은 화물차 운행기록계 파일 묶음 중 partnameofField.txt 파일에 있는 내용임
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다. 전처리 과정 구축

◦ 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료는 시간 순서대로 텍스트 파일 형태로 기록되

어 있음

◦ 이를 처리하기 위해서는 순차적으로 데이터를 처리해야 하며 이는 비효율적임

◦ 월별 DTG tar 파일 하나는 압축된 형태이며, 그 크기는 1.1 테라바이트 (Terabyte)3) 임

- 기본적인 통계 분석을 하기 위해서는 하나의 파일 데이터 전체를 컴퓨터의 메모리에

넣을 수 있어야 하지만, 일반적으로 사용되는 컴퓨터 환경에서는 메모리 공간의 한

계로 인하여 테라바이트가 넘는 양의 정보를 컴퓨터의 메모리에 넣을 수 없음

라. 분석 방법론 정립

1) 영업용화물자동차 운행기록 통행 분석방법론

◦ 슬라이딩 윈도우 기법 (Sliding Window Algorithm)은 규모가 큰 버퍼나 배열이 주어

진 경우, 한정된 크기의 창(窓) 안에서 자료를 선택하여 작업할 필요가 있을 때 사용

됨 (Jacobsen (2003), Aggarwal (2007) 참조)

◦ 우선 초 단위의 영업용화물자동차 운행기록자료를 통행으로 구분하기 이전에 이동 및

정차에 대한 기준이 필요하기 때문에 먼저 자료의 정차시간 및 이동거리, 이동시간

등의 분포를 확인하여 자료의 통행을 설정함

◦ 통행을 구분한 다음에는 통행 알고리즘을 구축하여 각 차량의 통행을 추출함

◦ 이후 휴게소 및 주유소 등의 중간 정차 시설물에 대한 통행들을 확인하고 통행이라고

볼 수 없는 이상치들을 확인하여 최종적으로 기종점통행량을 분석하도록 함

3) 컴퓨터 데이터 자료량 단위. 1 테라바이트 = 1,024 기가바이트 = 1,048,576 메가바이트
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<그림 4> 영업용화물자동차 운행기록자료를 활용한 기종점통행량 구축방안

2) 전년도 분석방법론의 한계점 및 해결방안

◦ 위의 알고리즘은 일반적인 운전자의 통행을 분리하기에는 적합하나, 특정 형태를 보

이는 통행들의 경우 제대로 추출하기 힘들 수 있음

◦ 특히 최소 이동 시간 (10분) 미만으로 정차 한 후에 바로 이어서 운전을 시작하는 경

우, 통행은 하나로 연결되게 됨

◦ 편의점 배송 차량이나 컨테이너 셔틀 차량의 경우 정차하는 시간이 5분 정도로 매우

짧은 경우가 발견됨

◦ 위의 문제점에 해당하는 통행을 찾기 위해 다음의 알고리즘을 사용함

- 슬라이딩 윈도우 기법으로 추출된 모든 통행에 대해서 각 통행의 출발지와 도착지 사이의 

직선거리()를 측정한다. 

- 통행의 이동 거리(통행 )를 계산한다. 

- 두 값을 비교하여 다음의 조건식이 만족할 경우 여러 통행이 하나로 합쳐진 이상치로 판

단한다.

if 통행   and  ×   통행
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마. 중간 정차 통행 통합분석

◦ 중간정차란 휴식, 주유 등의 이유로 잠시 정차하는 상황을 말함

◦ 이때, 위의 슬라이딩 윈도우 기법만으로는 추출된 통행에서 운전자의 정차가 통행의

끝인지 아니면 중간정차인지 판단할 수가 없음

◦ 화물차 운행기록계의 통행 추출 방법은 자동차의 움직임과 정지 상황을 정확하게 판

단하여 통행을 추출할 수 있지만, 운전자의 휴식이나 주유 등의 이유로 정차하는 상

황은 고려할 수 없음

◦ 따라서 중간 정차가 자주 일어나는 지점의 좌표를 미리 알고 이 좌표에서 통행의 도

착과 다음 통행의 출발이 발생할 경우, 중간 정차로 판단을 하고 두 개의 통행을 하

나의 통행으로 줄이는 작업을 수행함

바. 화물자동차 통행정보를 활용한 맵 매칭  

◦ 맵 매칭에서의 은닉 마르코프 모델은 동시에 여러 경로를 가정하여 각 경로가 얼마나

실제 매핑과 유사한지 평가하기 위해 활발히 사용되어 왔고, 이러한 접근 방식이 이

상 데이터의 영향을 적게 받으며 측정 데이터의 시간적 밀도가 낮은 경우에도 잘 대

처할 수 있음이 알려짐4)

◦ 신뢰성 높은 표준 노드 및 표준 링크 자료를 이용하여 맵 매칭을 수행함으로써 맵 매

칭 결과의 신뢰성 또한 높일 수 있음

◦ 맵 매칭은 표준 노드 링크 자료에 대입하여 매칭을 진행하게 되며 자료상의 도로 종

류를 추출할 수 있음

4) C. Y. Goh, J. Dauwels, N. Mitrovic, M. T. Asif, A. Oran and P. Jaillet, "Online map-matching based

on Hidden Markov model for real-time traffic sensing applications," 2012 15th International IEEE Conference

on Intelligent Transportation Systems, Anchorage, AK, 2012, pp. 776-781, doi: 10.1109/ITSC.2012.6338627.
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통행 궤적 예시 순번 도로 이름 도로 종류

이동 

거리 

(km)

1 평남로 시.군도 1.2

2 서동대로 일반국도(38번) 6.1

3 오성IC 연결 ·

4 평택화성고속도로 고속도로(17번) 175.7

5 서오산JC서측 연결 ·

6
수도권제2순환고속

도로
고속도로(400번) 5.8

7 수원광명고속도로 고속도로(17번) 4.5

8
과천의왕간고속도

로
지방도 198.0

9 과천대로 지방도 2.9

10 우면산로 지방도 2.8

11 양재대로 일반국도(47번) 2.1

12 양재육교 연결 ·

13 경부고속도로 고속도로(1번) 6.5

14 한남IC 연결 ·

15 강남대로 특별.광역시도 0.9

16 한남대교북측 연결 ·

<표 2> 맵 매칭 부가기능: 사용 도로 이름 출력 예시

사. 화물차 운행기록계 자료의 유형별 이상치 분석 및 처리방안

◦ 화물차 운행기록계 수집장치가 원시 GPS 데이터 값을 자체적으로 가공하는 과정이

존재하여 이 가공 과정에서 일정한 노이즈가 발생하는 것으로 생각되며, 가공 알고리

즘의 오류가 아래와 같은 패턴을 만들어 내는 것으로 추측됨

◦ 운전자가 시동을 갑자기 끄는 경우, 시동을 끄기 전 상당한 시간의 운행 기록이 화물

차 운행기록계 장비에 기록되지 않는 오류가 일부 발견됨
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아. 화물 기종점통행량 분석

1) 1일특성 분석

◦ 2019년 10월 23일(수) 기준으로 23,653대 영업용 화물차의 110,067통행 자료를 추출하

였으며, 중간정차(주유소, 휴게소 등) 통행을 연결하고 읍면동 내부통행을 제외한 통

행 중에서 89,585통행에 대한 분석을 수행함

- 최종분석에서는 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료(이하 DTG자료)의 좌표가 읍

면동 GIS에 매칭이 되지 않는 통행은 제외함(향후에 제주도 내륙간 통행은 제외 예정)

구분 분석결과

이상치 제거 전(통행/일) 110,067

읍면동 출발(통행/일) 1,589

읍면동 도착(통행/일) 1,004

같은 읍면동 통행(통행/일) 17,889

전체 통행 최종(통행/일) 89,585

전체 대수 최종(대/일) 23,653

<표 3> 영업용화물자동차 운행거리 기록계의 통행 추출 결과

◦ 영업용 화물차 발생량 및 도착량은 경기도가 35.0%, 35.3%로 가장 많은 비중을 차

지하는 것으로 나타남

- 경기도 다음으로 충청남도(발생 9.0%, 도착 8.9%), 경상북도(발생 6.1%, 도착

5.9%) 순으로 나타남
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전체 발생량 도착량 발생비 도착비 도착/발생비
서울특별시 5,000 5,041 5.6 5.6 1.01
부산광역시 2,609 2,660 2.9 3.0 1.02
대구광역시 1,851 1,883 2.1 2.1 1.02
인천광역시 5,189 5,225 5.8 5.8 1.01
광주광역시 2,992 2,993 3.3 3.3 1.00
대전광역시 1,711 1,759 1.9 2.0 1.03
울산광역시 2,446 2,485 2.7 2.8 1.02
경기도 31,379 31,596 35.0 35.3 1.01
강원도 2,584 2,555 2.9 2.9 0.99
충청북도 5,372 5,243 6.0 5.9 0.98
충청남도 8,089 7,957 9.0 8.9 0.98
전라북도 4,762 4,704 5.3 5.3 0.99
전라남도 3,666 3,680 4.1 4.1 1.00
경상북도 5,448 5,313 6.1 5.9 0.98
경상남도 5,332 5,312 6.0 5.9 1.00

제주특별자치도 389 393 0.4 0.4 1.01
세종특별자치시 766 786 0.9 0.9 1.03

전국 89,585 89,585 100.0 100.0 1.00

<표 4> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 통행 발생량 및 도착량

단위: 통행/일, %

◦ 시도 기준 전체 89,585통행 중에서 내부통행은 55,887통행으로 62.4%로 나타남

구분 발생량 내부통행 내부/발생비
서울특별시 5,000 2,458 49.2
부산광역시 2,609 1,368 52.4
대구광역시 1,851 968 52.3
인천광역시 5,189 2,739 52.8
광주광역시 2,992 2,111 70.6
대전광역시 1,711 791 46.2
울산광역시 2,446 1,555 63.6
경기도 31,379 22,942 73.1
강원도 2,584 1,686 65.2
충청북도 5,372 2,438 45.4
충청남도 8,089 4,396 54.3
전라북도 4,762 3,048 64.0
전라남도 3,666 2,353 64.2
경상북도 5,448 3,216 59.0
경상남도 5,332 3,285 61.6

제주특별자치도 389 380 97.7
세종특별자치시 766 153 20.0

전국 89,585 55,887 62.4

<표 5> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 시도 내부통행 비율

단위: 통행/일, %
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◦ 1차년도와 다르게 2차년도에서는 화물차 운행기록계 자료에서 화물자동차의 톤급별

구분이 가능함

구분 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 경기 강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주 세종 합계

서울 2,458 4 3 255 2 9 　0 2,123 20 53 48 8 1 8 2 　0 6 5,000
부산 2 1,368 49 5 4 11 152 36 11 28 7 19 20 94 802 　0 1 2,609
대구 1 41 968 4 9 8 30 44 7 27 18 16 5 528 143 　0 2 1,851
인천 232 4 9 2,739 6 18 8 1,847 36 68 139 30 9 29 9 　0 6 5,189
광주 2 4 12 8 2,111 12 3 52 3 7 38 162 531 12 26 　0 9 2,992
대전 7 12 7 12 11 791 8 150 15 242 227 69 5 31 17 1 106 1,711
울산 　0 137 26 5 3 6 1,555 48 5 25 33 8 22 375 198 　0 　0 2,446
경기 2,140 43 44 1,846 44 176 36 22,942 524 1,119 1,745 228 63 215 90 3 121 31,379
강원 29 8 10 43 4 7 4 536 1,686 155 37 13 6 35 9 　0 2 2,584
충북 67 13 34 92 18 228 35 1,230 130 2,438 449 121 41 247 67 　0 162 5,372
충남 64 17 20 123 54 244 52 1,816 47 441 4,396 398 71 117 54 1 174 8,089
전북 12 23 28 31 162 61 11 267 20 126 407 3,048 362 55 132 　0 17 4,762
전남 4 34 11 9 511 20 24 74 3 23 62 364 2,353 39 123 8 4 3,666
경북 12 135 510 35 8 44 359 258 37 267 111 50 39 3,216 352 0　 15 5,448
경남 8 814 150 15 39 17 208 91 6 58 44 146 143 300 3,285 0　 8 5,332
제주 0　 0　 0　 　0 1 0　 　0 4 　0 　0 1 0　 3 0　 　0 380 　0 389
세종 3 3 2 3 6 107 　0 78 5 166 195 24 6 12 3 　0 153 766
합계 5,041 2,660 1,883 5,225 2,993 1,759 2,485 31,596 2,555 5,243 7,957 4,704 3,680 5,313 5,312 393 786 89,585

<표 6> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 전체 표본 O/D
단위: 통행/일

◦ 영업용 화물차는 일평균 약 3.6시간/일, 179.6km/일을 운행하는 것으로 나타났음

구분 소형 중형 대형 전체

서울특별시 3.5 3.5 3.5 3.5
부산광역시 3.0 3.6 3.9 3.6
대구광역시 2.8 3.7 3.7 3.4
인천광역시 3.2 3.5 3.8 3.6
광주광역시 2.6 3.0 4.3 3.3
대전광역시 3.8 3.9 4.1 4.0
울산광역시 2.5 3.2 3.3 3.2
경기도 3.4 3.6 3.8 3.6
강원도 4.0 4.0 4.3 4.1
충청북도 3.5 4.1 4.1 4.0
충청남도 3.5 3.8 3.8 3.8
전라북도 3.4 4.3 4.3 4.2
전라남도 2.8 3.6 3.5 3.4
경상북도 3.1 3.8 3.6 3.6
경상남도 3.3 3.7 3.7 3.6

제주특별자치도 2.8 2.3 2.7 2.6
세종특별자치시 2.6 4.2 3.8 3.6

전체 3.3 3.7 3.8 3.6

<표 7> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 지역별 톤급별 일평균 통행시간

단위: 시간/일
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4. 화물차 운행기록계 자료를 활용 화물자동차 기종점통행량 및 운행특성 분석

가. 화물자동차 운행특성 분석

1) 화물자동차 톤급별 통행거리 분포 결과

◦ 기존에는 2017년 수행된 전국화물자동차통행실태조사 자료에서 톤급별 화물자동차의

통행거리결과를 활용하여 화물OD 구축을 하였음

◦ 이번 화물차 운행기록계 자료를 활용하여 동일한 급간으로 통행거리 분포를 확인하여

기존의 조사자료와 유사한지 비교하고자 하였으며 톤급별 통행거리 비율은 유사하게

분포되어 있는 것으로 분석됨

<그림 5> 소형 통행거리 급간별 빈도수 
분포(2017년 조사자료)

<그림 6> 중형 통행거리 급간별 빈도수 
분포(2017년 조사자료)

<그림 7> 대형 통행거리 급간별 빈도수 분포(2017년 
조사자료)
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<그림 8> 소형 통행거리 급간별 빈도수 
분포(2019년 화물차 운행기록계자료)

<그림 9> 중형 통행거리 급간별 빈도수 
분포(2019년 화물차 운행기록계자료)

<그림 10> 대형 통행거리 급간별 빈도수 
분포(2019년 화물차 운행기록계자료)

2) 화물자동차 통행행태 유형 분석(Trip Chain)

◦ 2019년 10월 23일 수요일 자료를 기준으로 차량별 트립체인 유형을 구분하고 통행수

에 따라 분석한 결과는 아래와 같음

◦ 트립체인 분석은 자료의 특성상 차량의 궤적정보가 아닌 읍면동을 기준으로 세분화하

여 통행을 구분하였음
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<그림 11> 통행별 트립체인 유형

◦ 통행이 높은 1통행~3통행을 기준으로 트립체인유형이 다음과 같이 나타났음

◦ 3통행 기준인 경우 편도통행으로 도착지 3곳을 통행한 A-B-C-D 경우가 43%로 가장

높았으며, 다른 2곳을 통행한 후 최초 출발지로 돌아오는 A-B-C-A 유형이 10%임

트립체인 유형 통행대수(대) 유형별 통행분포비(%)

1통행
AA 731 0.20
AB 2,875 0.80

2통행

AAA 273 0.07
AAB 355 0.09
ABA 667 0.16
ABB 442 0.11
ABC 2,380 0.58

3통행

AAAA 146 0.04
AAAB 85 0.02
AABA 97 0.02
AABB 39 0.01
AABC 204 0.05
ABAA 162 0.04
ABAB 72 0.02
ABAC 243 0.06
ABBA 102 0.03
ABBB 88 0.02
ABBC 239 0.06
ABCA 406 0.10
ABCB 228 0.06
ABCC 207 0.05
ABCD 1,718 0.43

<표 8> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 1일기준 트립체인 유형(1~3통행 기준)
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3) 화물자동차의 통행경로 분석

◦ 화물차 운행기록계 자료의 통행은 데이터량이 상당하기 때문에 알고리즘 분석과 통계

분석만으로는 자료의 이상 유무나 상세한 통행 분석이 어려움

◦ 통행의 궤적과 각종 분석된 정보들을 한 눈에 보고 비교할 수 있는 리포트 형태의 자

료를 만들 필요가 있으므로, 추출된 통행을 이해하기 쉽게 문서 파일 형태로 만드는

자체 개발한 모듈을 활용함

<그림 12> 통행분석 전체경로 리포트 1
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4) 화물자동차 운전자의 근로여건 분석

◦ 최근 주요 이슈가 되고 있는 화물자동차 운전자의 다양한 근로여건을 분석하고자 1주

일치 화물차 운행기록계 자료를 활용하여 분석함

◦ 분석자료는 2019년 10월 21일(월)~27일(일)의 자료를 활용하였음

◦ 화물차 운행기록계 자료를 통해 운전자의 근로행태 분석결과 주말보다는 주중이, 소

형보다는 중대형 차량의 통행수와 통행시간, 통행거리가 높은 것으로 나타났음

구분 차량수(대)
통행수

전체 주중 주말
소형 6,639 5.12 4.02 1.10
중형 11,526 5.11 4.03 1.07
대형 12,634 5.03 4.00 1.03
전체 30,799 5.08 4.02 1.06

<표 9> 톤급별 화물운전자의 통행수

단위: 통행/일

구분 소형 중형 대형 전체
21일(월)

주중

3.6 4.1 4.7 4.3
22일(화) 4.0 4.6 5.3 4.8
23일(수) 4.0 4.5 5.3 4.7
24일(목) 3.9 4.5 5.2 4.7
25일(금) 3.6 3.8 4.5 4.1
26일(토)

주말
3.1 3.1 3.6 3.3

27일(일) 1.1 1.2 1.4 1.3
전체 3.5 3.9 4.6 4.1

<표 10> 요일별 톤급별 화물운전자의 통행시간

단위: 시간/일

구분 소형 중형 대형 전체
21일(월)

주중

119.5 159.2 189.5 163.0
22일(화) 133.9 181.7 215.1 185.2
23일(수) 129.3 179.7 216.2 183.8
24일(목) 127.3 176.7 209.8 179.6
25일(금) 115.9 149.8 180.2 154.8
26일(토)

주말
101.4 126.6 151.9 131.3

27일(일) 39.9 52.5 62.2 53.4
전체 115.5 155.3 186.0 159.1

<표 11> 요일별 톤급별 화물운전자의 통행거리

단위: km/일



요 약 xxi

구분
통행시간 통행거리

소형 중형 대형 전체 소형 중형 대형 전체
미구분　 3.2 3.8 4.3 3.8 101.0 151.4 171.5 145.9

전문수송용자동차 0 0 8.6 8.6 0 0 363.9 363.9
사다리차,구급차및소방차 0.4 0 0 0.4 3.5 0 0 3.5

일반수송용자동차 2.3 4.1 4.3 4.0 65.3 161.2 164.0 155.1
트레일러 0 0 3.9 3.9 0 0 114.3 114.3
밴형자동차 4.8 4.5 6.9 5.2 175.2 162.8 302.7 201.3
탱크로리 0 7.6 5.0 5.3 0 168.0 172.4 171.9

크레인자동차 0 1.9 5.1 4.9 0 18.4 221.5 212.9
트랙터 0 6.4 4.8 4.8 0 124.9 191.1 191.0

그밖의자동차 1.0 0 4.4 4.4 17.3 0 189.3 186.9
일반형화물자동차 3.4 4.0 4.6 4.1 108.7 160.9 191.5 162.5
덤프형화물자동차 0.6 2.9 7.0 4.8 17.4 52.6 210.6 125.9
밴형화물자동차 3.5 4.0 5.6 4.0 109.6 170.9 204.8 151.5

특수용도형화물자동차 3.8 3.9 4.6 4.2 126.3 154.3 189.4 159.9
견인형특수자동차 0 5.8 4.8 4.8 0 233.7 186.6 186.8

특수작업형특수자동차 1.7 1.9 2.3 2.0 46.3 46.9 84.1 63.9
전체평균 3.5 3.9 4.6 4.1 115.5 155.3 186.0 159.1

<표 12> 차량유형별 톤급별 화물운전자의 통행시간 및 통행거리

단위: 시간/일, km/일
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나. 고속도로 이용 특성분석

1) 화물차 운행기록계자료를 활용한 고속도로 이용차량 운행분석

◦ 화물차 운행기록계 원시자료의 궤적 정보에서 진출입하는 고속도로를 추출하기 위해

가장 직관적인 방법은 어느 고속도로 요금소를 통과하는지 검출하는 것임

◦ 하지만 고속도로 요금소의 위치를 정확히 제공하기 있는 외부 서비스가 없고, 특히

도로공단에서 제공하는 요금소 위치는 고속도로 영업소의 위치임

◦ 궤적을 가지고 특정 도로에 진입하는지 또는 진출하는지를 알기 위해서는 요금소의

폴리곤을 다중으로 만들어서 시간차에 따른 궤적이 어느 방향으로 폴리곤에 걸쳐있는

지 판별할 수 있어야함

◦ 본 연구에서 고속도로의 진입과 진출을 판별하기 위해 폴리곤을 두 개 이상으로 나누

고, 고속도로의 입구에 해당하는 부분부터 출구에 해당하는 부분을 순차적으로 폴리

곤을 생성함

<그림 13> 서울요금소 예시 (빨간색 빗금 다각형 부분)
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2) 화물차 운행기록계자료를 활용한 고속도로 이용차량의 진출입 TG 통행분석

◦ 전체 차량 23,653대/일 중 고속도로를 이용한 차량은 17,799대/일로 전체 75.3%에

해당함

◦ 고속도로를 이용한 차량 중 대형이 7,731대/일 43.4%로 가장 많은 비중을 차지함

◦ 고속도로 이용 비율이 높은 지역은 경상남도가 83.3%로 가장 높았으며 그다음으로

부산, 인천, 경북 순으로 나타났음

구분
고속도로이용차량

전체차량
고속도로 

이용 비율소형 중형 대형 합계

서울특별시 328 321 111 760 1,064 71.4
부산광역시 121 160 255 536 674 79.5
대구광역시 121 160 132 413 529 78.1
인천광역시 215 377 543 1,135 1,430 79.4
광주광역시 107 214 176 497 686 72.4
대전광역시 75 93 173 341 439 77.7
울산광역시 25 85 274 384 652 58.9
경기도 1,287 2,714 2,161 6,162 8,123 75.9
강원도 137 187 247 571 751 76.0
충청북도 127 466 540 1,133 1,443 78.5
충청남도 150 527 784 1,461 2,097 69.7
전라북도 86 375 568 1,029 1,349 76.3
전라남도 102 219 402 723 1,022 70.7
경상북도 128 411 719 1,258 1,587 79.3
경상남도 214 445 586 1,245 1,495 83.3

제주특별자치도 2 15 2 19 116 16.4
세종특별자치시 22 52 58 132 196 67.3

전체 3,247 6,821 7,731 17,799 23,653 75.3

<표 13> 전체차량 중 고속도로를 이용한 지역별 톤급별 차량수

단위: 대/일, %

◦ 고속도로를 이용하는 화물자동차의 평균 이용횟수는 아래와 같음

◦ 전체 평균 2.5통행/일 고속도로를 이용하는 것으로 나타났으며 소형보다는 중대형 차

량의 이용횟수가 높은 것으로 나타남
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구분 소형 중형 대형 전체
서울특별시 2.5 2.4 2.5 2.5
부산광역시 2.4 2.6 2.4 2.5
대구광역시 2.2 2.4 2.3 2.3
인천광역시 2.7 2.7 2.6 2.7
광주광역시 2.8 2.4 2.5 2.5
대전광역시 2.6 2.8 2.6 2.7
울산광역시 2.2 2.2 2.3 2.3
경기도 2.5 2.6 2.6 2.6
강원도 2.1 2.6 2.6 2.5
충청북도 2.4 2.7 2.6 2.6
충청남도 2.4 2.4 2.4 2.4
전라북도 2.2 2.5 2.3 2.3
전라남도 2.0 2.5 2.4 2.3
경상북도 2.1 2.4 2.3 2.3
경상남도 2.4 2.5 2.4 2.4

제주특별자치도 2.0 1.7 1.0 1.7
세종특별자치시 2.1 2.6 2.1 2.3

전체 2.4 2.5 2.5 2.5

<표 14> 고속도로 이용차량의 지역별 톤급별 평균 이용횟수

단위: 통행/일

◦ 시도별 고속도로 TG 진입기준 화물차량의 분포는 아래와 같음

구분
진입기준 진출기준

소형 중형 대형 전체 소형 중형 대형 전체
서울특별시 699 759 536 1,994 854 925 612 2,391
부산광역시 448 547 855 1,850 465 559 924 1,948
대구광역시 445 723 594 1,762 502 723 579 1,804
인천광역시 307 914 1,216 2,437 278 874 1,161 2,313
광주광역시 189 371 419 979 144 372 433 949
대전광역시 261 423 627 1,311 282 417 608 1,307
울산광역시 170 284 739 1,193 192 294 814 1,300
경기도 4,768 10,516 7,859 23,143 4,606 10,520 8,016 23,142
강원도 572 780 1,050 2,402 561 784 1,035 2,380
충청북도 532 1,894 2,024 4,450 546 1,798 1,973 4,317
충청남도 633 2,010 2,829 5,472 677 1,983 2,706 5,366
전라북도 268 1,249 1,576 3,093 267 1,211 1,524 3,002
전라남도 247 658 1,330 2,235 265 673 1,336 2,274
경상북도 678 1,185 1,626 3,489 629 1,176 1,569 3,374
경상남도 1,114 1,778 1,879 4,771 1,074 1,796 1,852 4,722

세종특별자치시 122 202 236 560 111 189 251 551
전체 11,453 24,295 25,395 61,143 11,453 24,295 25,395 61,143

<표 15> 시도별 톤급별 고속도로 TG 진출입 통행량

단위: 대/일
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◦ 고속도로를 이용하는 차량의 최초출발지와 최종목적지의 지역별 분포를 확인

◦ 서울(동서울, 서서울, 서울) TG의 경우 수도권의 다양한 지역에서 진출입통행을 하

는 것으로 나타남

◦ 동서울 TG는 경기 하남, 경기 남양주, 경기 양주 등에서 진출입이 이루어지고, 서서

울 TG는 경기 광명, 부천, 시흥 등이, 서울 TG는 서울 송파, 서초 등이 주요 진출입

차량이 발생하는 것으로 분석됨

<그림 14> 전체 고속도로 요금소 지점(빨간 점)
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① 서울 진입 차량분포

서울TG→최종 도착지

서울(진입)
서서울TG→최종 도착지

서울(진입)
동서울TG→최종 도착지

서울(진입)
② 서울 진출 차량분포

최초 출발지

서울(진출)→서울TG

최초 출발지

서울(진출)→서서울TG
최초 출발지

서울(진출)→동서울TG
③ 포항 진입/진출 차량분포

포항TG→최종 도착지 포항(진입)
최초 출발지 포항(진출)→포항TG

<그림 15> 고속도로 TG기준 화물자동차 진출입 분포(서울, 포항)
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동대구TG→최종 도착지 포항(진입) 서대구TG→최종 도착지 포항(진입)

남대구TG→최종 도착지 포항(진입) 북대구TG→최종 도착지 포항(진입)

<그림 16> 고속도로 TG기준 화물자동차 진출입 분포(대구광역시)
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다. 물류거점 통행량 분석

◦ 화물자동차가 통행하는 주요 물류거점을 대상으로 반경(m)을 설정하여 화물차 운행

기록계 통행정보를 추출하였음

◦ 전체 물류거점 중 유형별로 상위 5개에 대한 거점반경을 기준으로 한 결과 항만배후

단지가 1,925m로 가장 컸으며, 그 다음으로 무역항이 1,075m로 컸음

◦ 물류거점대비 통행량이 높은 물류거점은 내륙물류기지(IFT)가 높았으며, 그다음으로

항만배후단지, 물류단지,산업단지 순으로 분석되었음

　 총차량대수(대/일) 평균차량수 거점수 물류거점 반경(m)
공항 147 11.3 13 665

공항물류단지 81 40.5 2 640
내륙물류기지(ICD) 72 36.0 2 1,000
내륙물류기지(IFT) 420 105.0 4 605

농수산물시장 461 11.0 42 245
무역항 613 24.5 25 1,075
물류단지 891 52.4 17 300
산업단지 56,540 50.2 1,127 455
연안항 44 3.1 14 225

일반물류터미널 580 18.7 31 188
창고업 522 3.7 143 100
철도역 65 3.4 19 125

항만배후단지 246 61.5 4 1,925
합계 60,682 32.4 1,443

<표 16> 물류거점 유형별 통행량 및 거점반경

◦ 주요 IFT, ICD 물류단지와 근접한 고속도로 요금소의 진출입 차량 분석결과, 물류거

점 유형으로는 IFT를 통행하는 차량이 높고 적재능력별로는 대형차량의 진출입 통행

이 높게 분석되었음

물류거점 영업소명 시도 시군구 총합 소형 중형 대형

군포IFT 동군포 경기 군포시 2,131 417 747 968

칠곡IFT 칠곡물류 경북 칠곡군 364 71 128 165

중부IFT 남청주 충북 청주시 서원구 681 133 239 309

양산IFT 물금 경남 양산시 389 76 136 177

의왕ICD 부곡 경기 의왕시 205 40 72 93

의왕ICD 의왕 경기 의왕시 581 114 204 264

장성물류 장성물류 전남 장성군 101 20 35 46

<표 17> 주요 물류거점별 고속도로 TG 진출입차량 분석결과
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5. 결론

1) 결론

◦ 본 연구는 우선 빅데이터 활용 화물 기종점통행량 구축 체계 전환 방안을 수립하기 위해

화물통행실태조사와 빅데이터의 역할 및 상호대체 보완 방안 관련 문헌을 고찰함

- Kinjarapu(2018)연구에서는 캐나다 캘거리 지역의 화물자동차 GPS자료를 활용하여

화물차 통행 및 정차 기준 모형, 도착지 선택모형을 구축함

- Chankaew(2018)연구에서는 태국의 국가 화물차 GPS 자료를 바탕으로 기종점통행량

을 구축하는 방법론을 구축함

◦ 영업용 화물자동차운행기록 자료를 이용한 영업용 화물자동차 기종점통행량 구축 방안 연

구를 수행하였음

- 영업용 화물자동차 운행기록계 전처리 과정, 자료 분석 및 통행정의 기준 설정, 기

종점통행량 구축 방법론을 정립함

- 전체적인 화물차 운행기록계 자료의 특성을 파악하기 위해 원시자료의 주요 항목에

대한 통계적 분석을 진행함

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 기종점통행량 분석, 운행특성 분석, 운행특성 시

각화 분석 및 기타 분석을 수행함

◦ 전체 화물차 운행기록계 자료에서 고속도로 TG의 진입, 진출 정보가 모두 존재하는

차량을 대상으로 분석하였음

2) 향후 연구과제

◦ 빅데이터를 활용한 국내외 연구가 지속적으로 이루어지고 있으므로 매년 관련 연구들에

대한 고찰도 지속적으로 이루어져야 함

◦ 빅데이터를 활용하여 물동량 기종점통행량 구축을 위해서는 품목별 통행분포 특성을 반영

하는 연구가 지속적으로 이루어져야 할 것임

◦ 올해 연구에서는 교통안전공단의 차량개인정보와 매칭된 화물차 운행기록계 궤적자료를

제공받아 적재능력별 차량구분이 가능하였으며 차량운행특성 또한 상세분석이 가능함

- 앞으로 지속적으로 화물자동차 등록시스템 자료와 연계하여 차종구분의 세분성을 높이는
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방안을 강구하여야 할 것임

◦ 영업용 화물자동차 주행기록계 자료 표본이 지속적으로 증가하므로 대용량 자료 처리를

위한 방법론 개발이 지속적으로 이루어져야 할 것임

- 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 이동 궤적 맵 매칭과정과 영업용 화물자동차 운행기

록계 자료 분석 시스템을 구축하여 통행DB와 운행성능 DB를 구축한 과정도 지속적으로

이루어져야 할 것임
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제1장  과업의 개요

제1절 과업의 배경 및 범위

1. 과업의 배경

◦ 정보통신기술의 발전에 따라 빅데이터를 수집/가공할 수 있는 여건이 갖추어짐에 따

라서 공공/민간기관 모두 관련 빅데이터를 수집 및 구축하고 있는 실정이며, 화물

기종점통행량 구축사업도 환경변화가 필요함

◦ 빅데이터를 이용한 화물 기종점통행량 구축방안을 검토하고 조사가 반드시 필요한 부

분과 빅데이터를 활용하여 정확도를 높일 수 있는 부분을 검토가 요구되며, 향후 화

물 기종점통행량 구축체계 전환 방안을 수립하고자 함

◦ 화물자동차 운행기록계 자료는 한국교통안전공단의 운행기록분석시스템을 통해 수집

이 가능하며, 제공서비스는 운행 궤적, 위험운전 행동, 사고지점 등이며, 운행기록 파

일을 전산 분석하여 운전자 컨설팅 등을 통한 사고예방 및 여러 방면의 목적으로 활용되

고 있음

◦ 화물․물류부문 교통 빅데이터인 영업용 화물자동차 운행기록계 원시자료를 활용하여

영업용 화물자동차 기종점통행량 구축하여 신뢰도를 개선하고, 전통적인 조사기반 기종

점통행량 구축과정을 개선하고자 함

◦ 대용량 운행기록계를 가공 및 분석하여 영업용 화물차량의 기종점통행수요, 교통수요 지표

및 운행특성 분석에 활용하고자 함

◦ 영업용 화물차에 장착된 운행기록계(Digital Tachograph, DTG)에서 생성되어 수집된

자료를 분석하고 가공하는 방법을 연구함

◦ 현재 수집된 화물차 운행기록계 데이터는 보관에 용이한 형태로 저장되어 있어서, 이

를 사용하기 위해서는 데이터를 가공할 필요가 있음

◦ 본 과업은 1차년도에서 전처리 과정으로 통행자료를 추출 할 수 있게 되었으며, 이

영업용 화물자동차운행기록계 통행자료를 활용하여 지역별 기종점통행량 분석이나 고

속도로 톨게이트 간 통행분석, 물류거점별 통행특성 등 다양한 공간적 범위를 기준으



4

로 기종점통행량을 분석하고자 함

◦ 이외에 기존의 모형을 통해 추출된 네트워크 거리와 DTG 자료에서의 산출거리와 비

교분석, 광역권 내 톤급별 통행분포 및 존세분화 특성에 대한 연구를 목표로 함

2. 과업의 필요성

◦ 공공/민간기관에서 보유하고 있는 화물교통 관련 빅데이터를 조사하고 수집하여

KTDB로 구축하는 과정이 필요함

◦ 화물 기종점통행량 자료의 신뢰성을 제고하기 위한 방안으로 빅데이터를 활용하여

조사표본율과 조사내용 및 조사방법에 대한 새로운 조사체계와 이를 활용 전수화하는

과정을 수립하는 것이 시급함

ㅇ 조사기반 물동량 기종점통행량과 화물자동차 기종점통행량은 모든 수단, 산업, 차종

을 반영하는데 한계가 있어 화물물류 빅데이터 기반 기종점통행량 구축 시범 연구를

통하여 기존 구축체계를 보완 및 대체하기 위한 노력이 필요함

ㅇ 빅데이터를 이용한 화물 기종점통행량 구축 방안을 검토하고 조사가 반드시 필요한

부분과 빅데이터를 활용하여 정확도를 높일 수 있는 부분을 검토가 요구되어지며,

향후 화물 기종점통행량 구축체계 전환 방안을 수립하고자 함

3. 과업의 범위

가. 시간적 범위

◦ 과업범위 : 2019년 1월 ~ 12월

나. 공간적 범위

◦ 제주도를 제외한 전국을 대상으로 함

다. 내용적 범위

1) 화물차 운행거리 기록계자료를 활용 기종점통행량 및 운행특성 분석 기존 연구 고찰

◦ 화물자동차 기반 빅데이터 활용 화물 운행특성 분석관련 문헌 검토
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◦ 화물자동차 통행궤적 자료를 활용한 기종점통행량 방법론 검토

2) 화물자동차 운행기록계 자료를 활용 화물자동차 기종점통행량 구축방안

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 대용량 자료 전처리 과정 방법론 정립

◦ 영업용 화물자동차의 등록정보 및 DTG 통행정보 매칭

3) 화물자동차 운행기록계 자료를 활용 화물자동차 기종점통행량 및 운행특성 분석

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 활용 기종점통행량 분석

◦ 영업용화물자동차일주일운행특성분석및근로형태분석

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 활용 진출입 고속도로 TG 간 통행특성 분석

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 활용 물류거점별 통행특성 분석

4) 기대효과

- 신뢰성 있는 기초자료 구축을 통한 공공 교통시설 타당성 평가 자료의 객관성 확보

및 교통정책 개발 및 연구의 신뢰성 증진됨

- 화물물류 부문 빅데이터를 활용하여 기종점통행량 구축 방안을 검토하여 기존 인력

식 면접조사와 표본조사의 한계를 극복할 수 있음

- 빅데이터를 기반 기종점통행량 구축을 통해 자료의 갱신 주기를 줄이고 지역별 화물

교통수요 변화분을 시의성 있게 반영될 것이라 판단됨





제2장  화물차 운행거리 기록계자료를 활용 기종점통행량 및 

운행특성 분석 기존 연구 고찰

제1절 개요

제2절 화물부문 운행거리기록계자료를  활

용한 기존 연구
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제2장  화물차 운행거리 기록계자료를 활용 기종점통행량 및 운행특성 

분석 기존 연구 고찰

제1절 개요

◦ 본 연구는 1차년도에 이어 기존의 영업용화물자동차의 기종점통행량 구축을 위한 국

내외 연구를 고찰하였음

◦ 1차년도에서는 화물부문 빅데이터를 활용 기종점통행량을 구축하기 이전에 초단위로

수집되는 화물차량의 궤적자료를 구분하는 것이 필요함

- 차량의 통행을 정의하기 위하여 차량의 정차시간, 주행시간, 경유시단 등을 분석한

후 통행을 구분하는 데 기준이 되는 연구들을 고찰하였음

◦ 본 연구에서는 차량의 GPS 궤적자료 등 이동자료를 활용하여 운행특성,통행사슬유

형, 휴게소이용 등의 연구를 중점으로 고찰하였음

제2절 화물부문 운행거리기록계자료를 활용한 기존 연구

1. 첨단교통자료를 활용한 교통지표 DB 구축(2)(한국교통연구원)(2016)

◦ 화물차 영업용화물자동차 운행거리 기록계 정보의 다양한 활용을 위한 DB 구축 및

화물자동차의 교통안전 분야의 DT G활용을 통해 화물자동차의 교통안전 방안을 검

토하는 것을 목적으로 하였음

◦ 화물차 영업용화물자동차 운행거리 기록계 정보 DB 구축의 공간적 범위는 전국이

며, 국내 영업용 화물차의 2016년 3월 3째주(13일~19일)의 영업용화물자동차 운행거

리 기록계 자료를 기반으로 하였음

◦ 영업용화물자동차 운행거리 기록계 정보의 DB 구축, 화물자동차의 통행특성 분석 및

활용방안, 화물자동차의 교통사고 특성 및 원인 분석 등 크게 3개의 부문으로 내용적

범위를 구성함

◦ 영업용화물자동차 운행거리 기록계에서 제공하고 있는 주행시간과 주행거리를 이용하
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여 각 개별화물차에 부여된 Trip_id를 기준으로 출발시각과 도착시각, 순간속도의 평

균, 출발주행거리, 도착주행 거리를 계산함

◦ 통행의 특성을 분석하기 위해서 추출해낸 정보의 특성은 아래와 같음

- 출발시각 : car_req_no와 trip_id를 기준으로 최초 출발시각 추출

- 도착시각 : car_req_no와 trip_id를 기준으로 최종 도착시각 추출

- 이동시간 : 도착시간 – 출발시간 (milisecond 단위)

- 출발주행 거리 : car_req_no와 trip_id를 기준으로 최초 출발거리 추출

- 도착주행 거리 : car_req_no와 trip_id를 기준으로 최종 도착거리 추출

- 총 주행거리(km) : (도착주행 거리 – 출발주행 거리)

- 평균속도(km/h) 거리)/(이동시간 /3600/100)

◦ 전체 화물차를 통행 별로 정리한 후 데이터에서 유효통행을 추출하는 과정을 수행함

◦ 1단계로 이동시간이 1분이 되지 않는 통행을 삭제하였으며, 2단계로 평균 속도가 시

속 200km 이상인 이상치의 값들을 삭제하였으며, 마지막으로 주행거리가 0km인 경우

를 제외함

   

<그림 2-1> 첨단교통자료를 활용한 교통지표 DB 구축 유효 통행 추출 과정
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2. Synopsis of New Methods and Technologies to Collect OriginDestination (O-D)

Data, HARD, Ed, et al.(2016), FHWA-HEP-16-083

◦ 모바일 자료, GPS 자료, 블루투스 자료를 통한 기종점통행량 구축 및 활용 가능성을

검토한 연구를 수행함

◦ 자료별로 수용능력, 표본율, 지역별(도시, 지역, 주) 전체의 범용 가능성, 한계점을

연구함

◦ GPS자료는 가구통행실태조사와 병행한 GPS 자료, 3자물류 GPS 자료, 민간업체 자료

로 구분되어짐

◦ GPS자료 통행은 정차시간을 통해 주로 추출되어지며, 상업용 차량과 비상업용 차량,

공간적 범위, 차종, 시간, 시간간격, GPS 형태가 주 구분 요소이며, OD분석, 통행

행태분석, 일 시간분포 분석이 가능함

<그림 2-2> 모바일 자료, GPS 자료, 블루투스 자료 기술적 특성 비교
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<그림 2-3> 연구분야에 따른 모바일 자료, GPS 자료 적합성 비교
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<그림 2-4> 모바일 자료, GPS 자료, 블루투스 자료 장단점 비교

3. Using archived truck gps data for freight performance analysis on i-94/i-90 from

the twin cities to chicago, Liao, C. F. (2009)

◦ 미국의 시카고와 트윈시티 사이의 교통축을 GPS 자료를 바탕으로 분석하여 화물 교

통계획 및 교통정책 의사결정과정의 다양한 가능성 검토

◦ 통행의 정지와 휴식시간을 속도 5km/h, 거리 10m 이하로 구분하여 분석함

◦ 분석결과 휴식시간은 30분이네 휴식이 68%, 30분~1시간 30분 휴식이 28%를 차지함
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<그림 2-5> 미국 시카고-트윈시티 교통축 지점별 화물자동차 도착 통행수

<그림 2-6> 미국 시카고-트윈시티 교통축 화물차 휴게시간 분포

4. Processing commercial global positioning system data to develop a web-based

truck performance measures program, Ma, X., McCormack, E. D., & Wang, Y.

(2011)

◦ 미국의 Puset Sound Region 지역의 도로 네트워크 성능평가와 화물차의 정시성 분석

연구를 수행함

◦ 화물 GPS 자료의 정제과정을 자동화 하고, 화물차의 통행특성 및 기종점통행을 분석

하고, 지도에 맵매칭하는 과정과 화물차 성능 평가 통계지표를 구축함
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<그림 2-7> 미국의 Puset Sound Region 지역 GPS 자료 OD 추출과정 알고리즘 흐름도

<그림 2-8> 미국의 Puset Sound Region 지역 온라인 화물차 화물 운행지표 시스템 흐름도
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5. Using Truck Fleet Data in Combination with Other Data Sources for Freight

Modeling and Planning, Florida, Dept. of Transportation. Research Center(2014)

◦ ATRI(American Transportation Research Institute) GPS 자료를 바탕으로 플로리다주

화물수요 모영을 구축하기 위해 알고리즘을 개발함

◦ 4개월 1억 4천 5백만 관찰점을 바탕으로 1.2백만 통행을 추출하였음

◦ 통행 추출과정은 트럭 ID를 바탕으로 날짜와 시간을 맞추어 정리하였고, 통행 종료,

출발, 도착을 정의하였음

◦ 연속적인 GPS 관찰점을 통해 공간적인 움직임, 시간 간격, 속도, 거리를 추출하였으

며, 최소 정차시간 정의, 매우 작은 통행 제기 또는 포함 정의, 큰 시간간격과 불완

전 통행을 통해 이상치를 제거하였음

◦ 휴게소, 주차장, 주유소 통행 종료를 제거하였으며, 왕복통행 및 다수통행을 고려하

여 통행을 추출하였음

<그림 2-9> 플로리다 주 GPS 자료 기반 화물차 통행수

<그림 2-10> 플로리다 주 GPS 자료 기반 화물차 하루 통행비율
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<그림 2-11> 플로리다 주 GPS 원시자료에서 통행 추출 알고리즘
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6. Mining freight truck’s trip patterns from GPS data, Huang, J., et al. (2014)

◦ 화물차의 효율적인 모니터링을 위해 중국의 3자 물류회사 회사 트럭 14,654대, 6개월

GPS 자료를 바탕으로 통행 행태를 분석함

◦ 군집분석 방법론을 사용하였고, 화물차의 휴식일 분석, 지역 간 통행 분석, 출발 및

도착 시점 분석, 통행경로 분석을 수행하였음

◦ 통행 추출과정은 적재, 하역, 휴식 기준은 2시간으로 한정하였고, 30분 이상 GPS 자

료 불연결은 통행 소멸, 데이터 지속시간은 1시간 미만, 속도 120km/h 초과는 유효

통행으로 허용하지 않았음

<그림 2-12> 중국 화물자동차 운행기록계 자료 구조

<그림 2-13> 중국 화물자동차 운행기록계 월별, 특정일 지역 간 및 지역 내 통행 분석
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<그림 2-14> 중국 화물자동차 운행기록계 지역 간 및 지역 내 통행을 하루 통행 출발 및 도착 시점

7. Estimation of Statewide Origin–Destination Truck Flows From Large Streams of

GPS Data Application for Florida Statewide Model, ZANJANI, Akbar Bakhshi, et

al.(2015)

◦ 플로리다 주 GPS 자료를 통해 구축된 통행자료를 바탕으로 기종점통행량 자료를 구축

하는 과정을 연구함

◦ GPS 자료의 차종구성 비율, 관측교통량 대비 지점 GPS자료 통행 구성 비율, 공간 지

리적 표본 비율 등을 파악하여 관측교통량 기반으로 기종점통행량을 추출(ODME)하

는 과정을 수행함

<그림 2-15> 미국 플로리다주 관측교통량 대비 GPS 자료 표본 비율
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<그림 2-16> 미국 플로리다주 관측교통량과 추정교통량 비교

8. Approach with GPS DataUnderstanding Freight Trip-Chaining Behavior Using a

Spatial Data-Mining, Ma, Xiaolei, et al.(2016)

◦ 데이터 마이닝 기법 알고리즘을 구축하여 통행을 정의하고 군집분석을 수행하여 통행

사슬 행태 분석을 수행하였고, 3일간 GPS 데이터를 활용하여 51% 트럭을 통행사슬

형태로 구축하였으며, 4개의 통행사슬 형태가 구축되었음

◦ 통행의 정의는 고속도로 휴게소, 과적단속지점에서의 정차는 제거하였으며, 최소 시간

간격은 1시간, 대기시간은 3분, 50m 간격안에 있는 것은 하나의 지점으로 정의하였음

<그림 2-17> Ma, Xiaolei 연구의 통행사슬 정의
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<그림 2-18> Ma, Xiaolei 연구의 다수 통행 사슬 예시

9. Expanding the Uses of Truck GPS Data in Freight Modeling and Planning

Activities, Camargo, P., et al.(2017)

◦ 화물차의 GPS 자료를 바탕으로 맵매칭 알고리즘을 활용하여 화물 수요 모형 및 화물

교통계획의 활용 가능성을 검토함

◦ 통행의 정의 과정은 휴게소, 주요소 정차 통행, 속도 8km 이하, 805m 이하, 5분이하

통해은 배제하는 과정을 거침

◦ 시간대별 분석, 경로분석, Select-OD 분석, 경로시각화 분석을 활용방안으로 제시함

<그림 2-19> 미국 애리조나주 GPS 자료 맵매칭 과정 
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<그림 2-20> 미국 애리조나주 GPS 자료 활용한 교통량 흐름

<그림 2-21> 미국 애리조나주 GPS 자료 활용한 시간대별 분석
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10. Estimating a light commercial vehicle OD matrix based on the vehicle tracking

data of heavy good vehicles, András Szele(2018)

◦ 소형화물차가 수요 추정하기에 중대형 화물차에 어려움

◦ 과거 설문 조사된 소형화물차 2,800대와 중대형 화물차 GPS 빅데이터를 바탕으로 연

계하여 수요추정하는 연구를 수행함

<그림 2-22> 헝가리의 중대형 화물차 소형 화물차 기종점통행량 추정과정
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11. A GPS data processing framework for analysis of drayage truck tours, You, S. I.,

& Ritchie, S. G. (2018).

◦ 미국 캘리포니아주 성 페트로 항만 화물차 GPS 자료를 바탕으로 운행행태 파악을 위

해 자료 처리과정, 운행행태 분석기준 정립한 후, 운행특성 분석을 수행함

◦ 좌표값, 속도, 정차시간, 비물류활동 관련 지표 등을 통해 이상치를 제거하였음

◦ 통행 및 투어 관련 횟수, 시간, 거리 지표를 통해 출발 및 도착 시점, 요일별, 월별,

연료별 운행특성을 분석하였으며, 운행행태를 크게 4가지로 구분하였음

<그림 2-23> 미국 캘리포니아주 컨테이너 화물차 GPS 자료 정제 과정
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<그림 2-24> 미국 캘리포니아주 컨테이너 화물차 GPS 자료 활용 통행 행태 유형 구분

<그림 2-25> GPS 자료 활용 LNG 및 디젤 화물차 통행 및 투어 비교 분석 결과

12. Analysis of Truck Travel behaviour using passive GPS data–Case study of
Calgary Region, Kinjarapu, A. (2018).

◦ 캐나다 캘거리 지역의 화물자동차 GPS자료를 활용하여 화물차 통행 및 정차 기준 모

형, 도착지 선택모형을 구축함

◦ 정차시간과 거리 정보 및 토지이용 정보를 결합하여 최적화 기법을 활용하여 정차 기

준 모형을 적용하였을시 기존의 정차시간과 거리 정보만을 활용하는 것보다 97%의
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정확도를 보였음

◦ GPS 자료를 활용하여 도착지 선택모형을 추정했을시 운행거리, 고용자수, 시계유출입

지역 통행수 등이 중요 변수로 추정되었음

<그림 2-26> 캐나다 캘거리 화물차 GPS 자료 활용 통행행태 분석 알고리즘 

<그림 2-27> 화물차 운행기록계 자료 활용 정차 시간 기준 기존 연구 분석 결과
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<그림 2-28> 캐나다 캘거리 화물차 GPS 자료 활용 시간대별 출발 및 도착 통행 분포

<그림 2-29> 캐나다 캘거리 화물차 GPS 자료 활용 일주일 통행 특성 결과

<그림 2-30> 캐나다 캘거리 화물차 GPS 자료 활용 정차시간 누적 및 빈도 분포
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13. Freight traffic analytics from national truck GPS data in Thailand, Chankaew, N.,

et al. (2018).

◦ 태국의 국가 화물차 GPS 자료를 바탕으로 기종점통행량을 구축하는 방법론을 구축함

◦ GPS 빅데이터의 이상치 제거 방법론을 구축하고, 공간적 토지이용 정보를 활용 품목

별로 분류하고 시간대별로 정차시간과 상하차시간 통계분석을 수행함

◦ 품목별로 표본 기종점통행량을 구축한 후 화물자동차 관측교통량 자료를 기반에 가중

치를 적용하여 기종점통행량을 구축함

<그림 2-31> 태국 GPS 자료 활용 휴게 및 상하차 정차시간 분포

<그림 2-32> 태국 GPS기반 화물자동차 추정교통량과 관측교통량 비교 분포
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14. Truck Activity Pattern Classification Using Anonymous Mobile Sensor Data, Akter,

T. (2019).

◦ 설문조사 위주 화물 수요 분석 한계를 극복하기 위해 화물차 GPS 자료를 바탕으로

다양한 분석을 수행함

◦ 토지이용 정보 결합 방법과 머신러닝 기법, 군집분석을 적용하여 산업별 화물차 운행

특성 분석을 수행함

◦ 통행거리, 정차시간, 통행시간, 통행일지 상세분석을 수행하여 산업별 운행행태 유형을

구분한 결과, 가정기반 단거리 다중통행, 가정기반 중거리 단순 및 다중통행, 장거리

단순 통행의 세가지 유형에 각가 2가지, 3가지, 1가지의 운행패턴이 나타남

◦ 통행거리, 정차시간, 통행시간, 통행일지 상세분석을 수행하여 산업별 운행패턴 유형을

구분한 결과, 가정기반 단거리 다중통행, 가정기반 중거리 단순 및 다중통행, 장거리

단순 통행의 세가지 유형에 각가 2가지, 3가지, 1가지의 운행패턴이 나타남

◦ 토지이용정보와 운행행태 유형을 결합하여 랜덤포레스트 판별분석 방법론을 적용하여

산업별 화물차 운행행태 유형을 구분함

<그림 2-33> 미국 아칸소주 화물차 운행기록계 자료 활용 화물차 운행 특성 유형 구분 
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<그림 2-34> 미국 아칸소주 화물차 운행기록계 자료 활용 화물차 통행 구분 알고리즘 
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<그림 2-35> 미국 아칸소주 화물차 운행기록계 자료 활용 화물차 품목별 통행 특성 분석 결과 
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<그림 2-36> 미국 아칸소주 화물차 운행기록계 자료 활용 화물차 통행행태 군집분석 결과

<그림 2-37> 미국 아칸소주 화물차 운행기록계 자료 활용 화물차 통행 행태 분류 결과 
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<그림 2-38> 미국 아칸소주 화물차 운행기록계 자료 활용 화물차 일별 통행행태 분류 결과 
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<그림 2-39> 미국 아칸소주 화물차 운행기록계 자료 활용 화물차 산업별 통행행태 
분류 방법 

15. Statistical estimation of freight activity analytics from Global Positioning System

data of trucks, Siripirote, T., Sumalee, A., & Ho, H. W. (2020).

◦ 화물차 GPS 자료를 활용한 화물차 통행 패턴 통계학적으로 접근하여 분석을 수행함

◦ 화물차 정차 위치 및 토지이용 정보를 활용하여 품목 구분을 수행하였으며, 품목별

운행 행태를 비교 분석하였음

◦ 화물차 GPS 자료 전처리 과정을 수행하였으며, 기본 전제하에 통행의 기준을 마련하

였으며 4가지 방법론을 통해 운행 행태 분석과정을 거쳤음

◦ 기 연구에서 제시한 정차시간과 정차 거리를 결합한 방법이 통행기준 정립 방법론이

상대적으로 우수한 결과를 보였으며, GPS자료와 설문조사 자료를 결합하여 운행행태를

분석하는 것이 추정결과의 정확도를 높이는데 우수한 것으로 분석되어짐



제2장 화물차 운행거리 기록계자료를 활용 기종점통행량 및 운행특성 분석 기존 연구 고찰 35

<그림 2-40> GPS 자료 활용 화물차 활동 분석 추정 기존 연구 고찰 

<그림 2-41> 태국 GPS 자료 활용 품목별 화물차 활동 분석 과정
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<그림 2-42> 태국 GPS 자료 활용 화물차 활동 분석 방법론 기준 비교

<그림 2-43> 태국 GPS 자료 활용 7가지 품목별 화물차 통행 특성

16. Tour Pattern Choice Modelling and Simulation of Freight Trucks in the Tokyo

Metropolitan Area. Oka, H., Fukuda, D., & Shinohara, T. (2020)

◦ 도쿄 대도시권 화물차 운행 선택행태를 계량경제 모형을 통해 추정함

◦ GPS 자료를 통해 출발 및 도착시간, 운행횟수, 투어형태 등의 운행정보 관련 변수

자료를 구축하고, 인구, 거리, 도로속성, 토지이용 등의 추가 변수를 활용하여 로짓

모형 활용하여 모형을 추정함

◦ 모형 추정결과 혼잡통행료 징수 시간대에 민감하게 반응하는 것으로 나타났으며, 향

후 관련 정책 적용시 참고자료로 제안함
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<그림 2-44> 일본 도쿄 화물차 통행 및 투어 출발시간 분포 특성

<그림 2-45> 일본 도쿄 화물차 투어 행태 선택 모형 추정 결과
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17. Weight-categorized truck flow estimation: A data-fusion approach and a Florida

case study, Zhao, D., et al.(2020).

◦ 화물차 적재능력별 관측교통량과 GPS 자료를 활용한 기종점통행량과 적재 및 공차

통행 적재톤수 등의 자료를 활용해 화물자동차 적재능력별 기종점통행량을 구축함

◦ 플로리다 주의 링크별 적재능력별 집계단위로 수집한 화물자동차 교통량 자료, GPS

기반 적재능력별 화물자동차 기종점통행량을 통행배정한 후 관측교통량과 비교 검토

한 비율 자료, 적재능력별 물동량 기종점통행량과 적재 및 통차 통행 톤수 자료 및

최적화 파라미터 자료를 통해 관측교통량 기반 기종점통행량을 구축함

◦ 과거 연구와 달리 관측교통량 자료, GPS자료, 물동량 자료 등을 결합한 적재능력별

적재통행과 공차통행 기종점통행량 자료를 구축할 수 있다는 차별성이 있음

<그림 2-46> 미국 플로리다주 GPS 자료 활용 화물차 교통량 추정 결과와 관측교통량 비교 
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제1절 자료 구조 분석

1. 자료 구조

◦ 2019년 10월 한달간의 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료는 특정 차량의 운행기

록계 장치에서 발생하는 로그 자료가 초 단위의 순차로 기록되어 있음

- 초 단위 기록 데이터: 8.75 백억 줄

- 고유한 자동차 등록 번호 개수: 132,979 대

- 26개의 항목으로 구성됨

순번 칼럼 코드 한글 이름 예시
1 trip_key 키 C-125901568017101206094700
2 dtg_model 운행기록장치 모델명 XDT1000
3 car_vin 차대번호 XXXXXX301795
4 car_type 자동차 유형 11
5 car_no 자동차 등록번호 -1259015680
6 trans_reg_no 운송사업자 등록번호 XXXXX47349
7 driver_code 운전자 코드 0000001
8 tachmeter_day 일일 주행거리 0000
9 tachmeter 누적 주행거리 0268897
10 speed 차량 속도 000
11 rpm 10분당 엔진회전수 0393
12 break_on 브레이크 신호 0
13 x 차량위치 X 127075626
14 y 차량위치 Y 037052681
15 azimuth GIS 방위각 000
16 vx 가속도 Vx +001.0
17 vy 가속도 Vy +001.0
18 status 통신상태코드 11
19 region_code 운행지역코드 41
20 company_region_code 운수회사소재지코드 44
21 company_code 운수회사코드 XX954
22 datetime 정보 발생 일시 17101206094700
23 load_code 화물구분코드 10
24 load_code2 화물상세코드 078
25 load_weight 적재중량(kg) 16500
26 base_district 사용본거지 충청북도 제천시

<표 3-1> 영업용화물자동차 운행기록계(DTG) 원시자료 구조
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2. 자료 주요항목 설명

◦ 키 (trip_key)

- 키는 특정 문자 (예시: C), 자동차 등록번호, 정보 발생 일시를 단순 결합한 형태로

만들어져 있음

- 예시: 자동차 등록번호가 -1259015680 이고 정보 발생 일시가 17101206094700 인 경

우 키는 C-125901568017101206094700 가 됨

◦ 차대번호 (car_vin)

- 차량식별번호를 나타냄

- 뒤 6자리를 제외한 나머지 부분이 X 문자로 대치되어 있음

- 화물차 운행기록계 로그 자료에 차대번호가 비어있는 경우가 있음

◦ 자동차 유형 (car_type)

- 자동차 유형을 숫자로 나타냄

- 2017년 10월 화물차 운행기록계 자료 기준으로 0, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 21,

22, 31, 32, 41 중 하나의 숫자가 기록됨

- 자동차 유형의 분포는 11, 16, 21, 31 의 코드를 가진 차량이 전체의 85% 이상을

차지함

- 이번 과업에서는 31, 32 코드를 가지는 자동차 유형만 사용함

◦ 자동차 등록번호 (car_no)

- 자동차를 식별할 수 있는 코드 중 유일하게 비어있는 경우가 없음

- 실제 자동차 등록번호와 일치하지는 않으며, 암호화 또는 해시(Hash)화 되어 있는

것으로 추정됨

- 원시 자료 전처리를 할 때, 자동차를 식별하는 기본 키(primary key)로 사용함

◦ 운전자 코드 (driver_code)

- 화물차 운행기록계 자료 입력 당시 운전자를 특정할 수 있는 코드로 예상됨

- 일정하지 않은 비정형의 문자와 숫자의 조합으로 저장되어 있음 (예시: 0000001,

D000001 등)
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◦ 일일 주행거리 (tachmeter_day)

- 차량의 당일 주행 거리

- 장비 오류 등의 이유로 인해 주행거리에 값이 없는 경우가 많음

- 주행거리를 측정할 수 없는 경우 숫자 대신 ZZZZZZZ 문자열이 기록되어 있음

◦ 차량 위치 X (x)

- 화물차 운행기록계 장비의 작동 시작 이후 GPS를 통해 측정된 차량위치를 저장한

데이터

- 9자리의 숫자로 저장되어 있으며, 해당 값을 106으로 나누면 경위도 좌표계(Geodetic

longitude and latitude)의 경도에 해당하는 값이 계산됨

- 예시: 원시 자료 값이 “127075626“ 인 경우 127.075626˚ 에 해당함

- 위치를 측정하지 못한 경우 ”0“ 또는 ”127000000“ 등으로 기록되며 오류를 처리하는

방법은 화물차 운행기록계 장비 제조사에 따라 상이함

◦ 차량 위치 Y (y)

- 화물차 운행기록계 장비의 작동 시작 이후 GPS를 통해 측정된 차량위치를 저장한

데이터

- 9자리의 숫자로 저장되어 있으며, 해당 값을 106으로 나누면 경위도 좌표계의 위도에

해당하는 값이 계산됨

- 예시: 원시 자료 값이 ”037052681“ 인 경우, 37.052681˚ 에 해당함

- 위치를 측정하지 못한 경우 ”0“ 또는 ”37000000“ 등으로 기록되며 오류를 처리하는 방

법은 화물차 운행기록계 장비 제조사에 따라 상이함

◦ 운행지역코드 (region_code)

- 차량 위치 X, 차량 위치 Y를 바탕으로 화물차 운행기록계 기기 자체적으로 분석한

차량의 현재 위치를 코드로 나타낸 것

- 0, 11, 26, 27, 28, 29, 31, 36, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 50 중 하나의 숫

자가 기록됨

- 위치를 검출하지 못한 경우 0으로 기록됨
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코드 지역명

11 서울

26 부산

27 대구

28 인천

29 광주

31 대전

36 울산

41 세종

42 경기

43 강원

44 충북

45 충남

46 전북

47 경북

48 경남

50 제주

<표 3-2> 화물자동차 운행기록계(DTG)의 운행지역 코드
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제2절 전처리과정 구축

1. 자료 전처리 필요성

◦ 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료는 시간 순서대로 텍스트 파일 형태로 기록되

어 있음

◦ 이를 처리하기 위해서는 순차적으로 데이터를 처리해야 하며 이는 비효율적임

◦ 월별 DTG tar 파일 하나는 압축된 형태이며, 그 크기는 1.1 테라바이트 (Terabyte)5) 임

- 기본적인 통계 분석을 하기 위해서는 하나의 파일 데이터 전체를 컴퓨터의 메모리에

넣을 수 있어야 하지만, 일반적으로 사용되는 컴퓨터 환경에서는 메모리 공간의 한

계로 인하여 테라바이트가 넘는 양의 정보를 컴퓨터의 메모리에 넣을 수 없음

◦ 자료를 그대로 분석하기 불편함

- 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료는 여러 개의 묶음 또는 압축 파일 형태로

나누어져 있음

- 이 파일들 모두에 대해 묶음 해제 또는 압축 해제를 할 경우, 추가적인 저장공간이

필요함 (7~8 테라바이트의 공간이 필요함)

- 묶음을 해제하고 압축 해제하는 데 많은 시간이 소요됨

◦ 일반적인 방법으로 분석하기 곤란할 정도의 많은 텍스트 로그가 있음

- 텍스트 로그를 전처리 없이 컴퓨터의 메모리에 불러 간단한 처리를 하는 프로그램을

만들어 고성능 데스크탑 컴퓨터에서 순차적인 연산을 하면, 연산하는 데 3.4 개월의

시간이 걸리는 것으로 예상함6)

- 적정 시간 내로 통계적 분석을 하기 위해서는 자료 전처리를 통해 로그 데이터를 정

규화7)할 필요가 있음

5) 컴퓨터 데이터 자료량 단위. 1 테라바이트 = 1,024 기가바이트 = 1,048,576 메가바이트
6) 프로세서 Intel Core i5 3.2GHz, 메모리 16GB, SATA3 하드디스크 장비에서 샘플 데이터를 테스트해 본 결과를
바탕으로 추정한 값 (초당 평균 10,000 줄을 처리할 수 있는 환경)
7) 데이터베이스 설계에서 데이터를 구조화 하는 프로세스를 일컬음
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2. 자료 전처리 기법

1) HDF5 변환 프로그램

◦ 순차적으로 텍스트 데이터를 처리하는 것은 매우 비효율적임. 따라서 이번 프로젝트

에서는 텍스트 데이터를 HDF5 포맷으로 변환함

◦ HDF5 변환 프로그램을 파이썬 프로그래밍 언어로 영업용화물자동차 운행거리 기록계

데이터를 처리하여 변환하는 모듈을 개발

◦ 영업용화물자동차 운행거리 기록계 데이터는 여러 개의 내부 파일들을 묶어 놓은 형

태로 저장되어 있으며, 이 개개 파일들의 압축을 풀지 않고, 스트림 형태로 데이터를

바로 받아서 처리하는 소프트웨어를 개발

◦ 압축을 풀고 처리하는 것에 비해, 저장공간을 효율적으로 관리하며 전체적인 전처리

연산 시간을 상당히 줄일 수 있음

2) HDF5 파일 저장 구조

◦ HDF5 파일의 그룹 기능을 이용하여 날짜와 자동차를 기준으로 구조적으로 나누어 트

리구조로 저장함

◦ 그룹은 순차적으로 루트 → 날짜 → 자동차 번호 순으로 저장이 됨

◦ 트리 구조로 저장하는 이유는 비정형적인 자료는 쿼리 속도가 느리며 검색 및 정렬에

많은 시간이 필요하기 때문임. 자료를 나눌 수 있는 최대 단위로 (여기서는 날짜, 자

동차 번호 조합) 나누어 저장함으로써 쿼리 속도를 높일 수 있음

<그림 3-1> HDF5 저장 구조 스키마(트리 구조 형태의 파일 저장)
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제3절 분석 방법론 정립

1. 영업용화물자동차 운행거리 기록계 통행 분석방법론

◦ 화물차 운행기록계 자료에서 기록 시간과 자동차의 속도 정보는 세밀도가 높고, 속도

의 오르내림이 빈번함

◦ 특히 속도 변동의 폭이 큰 경우, 짧은 시간 내에서도 속도가 여러 차례 영(0)이 되는

것으로 나타나고 있으며 이는 교통 자료의 특성상, 정지신호 등 교통상황에 따라 차

량이 간헐적으로 정지하거나 화물차 운행기록계 장비의 오류에 따른 것임을 예상할

수 있음

◦ 이러한 일시적인 정지를 정차로 보고 통행을 결정하는 것은 불합리함

◦ 따라서 윈도우 (일정한 시간 구간) 내의 움직임을 분석하여 이동 또는 정지임을 판단

하고 (이동 판단), 이러한 이동이 정해진 시간 이상 지속될 경우 (최소 이동 시간)

통행이 시작되었다고 판단하고, 정해진 시간 이상 지속하지 않을 경우 통행이 끝났다

고 판단하는 방법을 사용함

<그림 3-2> 영업용화물자동차 운행거리 기록계자료를 활용한 기종점통행량 구축방안
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<그림 3-3> 일반적인 차량의 화물차 운행기록계에 기록되어 있는 시간-속도 그래프

2. 전년도 분석방법론의 한계점 및 해결방안

◦ 위의 알고리즘은 일반적인 운전자의 통행을 분리하기에는 적합하나, 특정 형태를 보

이는 통행들의 경우 제대로 추출하기 힘들 수 있음

◦ 특히 최소 이동 시간 (10분) 미만으로 정차 한 후에 바로 이어서 운전을 시작하는 경

우, 통행은 하나로 연결되게 됨

◦ 편의점 배송 차량이나 컨테이너 셔틀 차량의 경우 정차하는 시간이 5분 정도로 매우

짧은 경우가 발견됨

◦ 위의 문제점에 해당하는 통행을 찾기 위해 다음의 알고리즘을 사용함

- 슬라이딩 윈도우 기법으로 추출된 모든 통행에 대해서 각 통행의 출발지와 도착지

사이의 직선거리()를 측정
- 통행의 이동 거리(통행)를 계산

- 두 값을 비교하여 다음의 조건식이 만족할 경우 여러 통행이 하나로 합쳐진 이상치

로 판단

if 통행   and  ×   통행
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3. 중간 정차 통행 통합분석

가. 중간정차

1) 정의 및 필요성

◦ 중간정차란 휴식, 주유 등의 이유로 잠시 정차하는 상황을 말함

◦ 이때, 위의 슬라이딩 윈도우 기법만으로는 추출된 통행에서 운전자의 정차가 통행의

끝인지 아니면 중간정차인지 판단할 수가 없음

◦ 이를 해결하기 위해 중간 정차가 자주 일어나는 지점을 미리 알고 이 위치에서 통행

의 도착과 다음 통행의 출발이 발생할 경우, 중간정차로 판단을 하고, 두 개의 이상

의 분리된 통행을 하나의 통행으로 통합하는 작업이 필요함

2) 중간정차 검출 폴리곤

◦ 중간정차 검출 폴리곤(polygon)이란 중간 정차가 예상되는 도로변 시설물(휴게소, 주

유소, 졸음쉼터 등)을 GIS 상에 표현한 다각형 지오메트리(geometry)를 말함

◦ 여기서 유의할 점은 많은 수의 GIS 특징요소(feature)들에 대해 겹치고 있는지

(intersects), 포함하고 있는지(contains)의 여부를 계산하는 데에 많은 시간이 소요됨

◦ 특히 주유소 중간정차 검출 폴리곤과 같이 지오메트리 크기는 작지만 수가 매우 많은

경우에는 이러한 것들을 점 감지로 검출하는 데 오랜 시간이 걸릴 수가 있음

나. 폴리곤 존(zone) 감지 방법

◦ 크게 선형 감지 방법, 점 감지 방법 두 가지가 있음

◦ 선형 감지 방법은 통행의 각 위도, 경도 좌표를 시간순으로 이어서 통행 선을 만들

고, 폴리곤 존이 이 선을 통과하는지 검출하는 방법임

◦ 점 감지 방법은 통행의 특정 위도, 경도 좌표가 폴리곤 존 안에 위치하고 있는지를

판단하는 방법임

1) 선형 감지 특징
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- 점 감지와 비교하면 오류가 적음

- 점 감지와 비교하면 연산 속도가 빠름

- 하지만, 출발지나 도착지가 아닌 지나가는 경우에도 감지될 위험이 있음

2) 점 감지 특징

- 좌표에 오류가 있는 경우 감지 오류가 발생함

- 특히 화물차 운행기록계 장비의 경우 시동을 켜거나 끄는 행위를 하는 시점 (통행의

출발지, 도착지에 해당)에 GPS 좌표가 튀는 경우가 많이 발생함. 이때, 점 감지 방

법에서는 오차가 발생할 수 있음

다. 점 감지 중간정차 검출 규칙

◦ 엄격한(strict) 규칙 적용

엄격한 규칙이란 이전 통행의 도착지와 다음 통행의 출발지가 정확하게 같은 지오메트

리에 있어야 함을 의미

하지만, 이전 통행의 도착지와 다음 통행의 출발지가 상당히 떨어진 채로 기록될 경

우8), 검출에서 제외함

◦ 엄격하지 않은 규칙 적용

엄격한 규칙 적용과 다르게 이전 통행의 도착지와 다음 통행의 출발지 중 어느 하나라

도 중간정차 지오메트리와 겹치면 검출을 함

주유소와 같이 폴리곤 존의 크기가 작고, 오차가 많을 것으로 예상되는 경우, 엄격하

지 않은 규칙을 적용함

◦ 출발지 또는 도착지 하나만 검출

위의 엄격하지 않은 규칙과 비슷하게 적용됨

출발지 또는 도착지 중 하나만 선택하여 검출하게 됨

◦ 방향을 고려한 검출

통행의 움직이는 방향을 고려한 중간정차 검출이 가능해짐

8) 화물차 운행기록계 장비의 오류 또는 후리운전 등의 이유로 운전의 첫 부분 또는 마지막 부분의 GPS 기록

에 오차가 생길 때 발생
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고속도로 요금소를 통과하는 방향을 고려한 검출 등에 사용 가능

라. 중간정차 검출 지역

1) 중간 정차 검출 폴리곤(Polygon) 생성

◦ 화물차 운행기록계의 통행 추출 방법은 자동차의 움직임과 정지 상황을 정확하게 판

단하여 통행을 추출할 수 있지만, 운전자의 휴식이나 주유 등의 이유로 정차하는 상

황은 고려할 수 없음

◦ 따라서 중간 정차가 자주 일어나는 지점의 좌표를 미리 알고 이 좌표에서 통행의 도

착과 다음 통행의 출발이 발생할 경우, 중간 정차로 판단을 하고 두 개의 통행을 하

나의 통행으로 줄이는 작업을 수행함

◦ 다만 GPS의 오차, 중간 정차 지점의 공간적 크기 등의 이유로 정차 지점을 점으로

판단하지 않고 면으로 만들어서 판단해야 할 필요가 있음

◦ 이 과업에서는 중간 정차 지점을 각 지점별 특성에 맞게 폴리곤 형태로 그림을 그려

서 정차 검출 지역을 생성함

2) 중간 정차 검출 폴리곤 생성의 정의

◦ 중간 정차가 예상되는 도로변 시설물 (휴게소, 주유소, 졸음쉼터 등)을 GIS 상에 폴

리곤 등의 형태로 지오메트리(geometry)를 만드는 작업

◦ 생성된 지오메트리를 이용하여 중간 정차에 따른 분리된 통행을 검출하여 하나의 통

행으로 합치는 기능을 구현할 수 있음

3) 중간 정차 시설물의 특징

◦ 운송 차량의 특성상 중간 정차 지점은 모두 도로변에 있음. 따라서 국가교통정보 표

준노드링크 자료9)를 이용하여 중간 정차 시설물과 가장 가까운 도로 링크를 찾고,

적절한 형태의 폴리곤을 만들 필요가 있음

◦ 단, 이 폴리곤은 시설물의 특징에 따라 모양과 크기가 결정되어야 함

9) http://its.go.kr/itsinfo/snl.do
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◦ 주유소는 부지 반경이 크지 않기 때문에 주유소 위치(점)를 중심으로 원을 그려서 중

간 정차 검출 폴리곤을 생성 가능함

◦ 고속도로 휴게소 등은 휴게소 주차장의 모양이 연결 도로를 따라서 평행하게 있는 경

우가 대부분이고, 크기가 주유소에 비해 크고 길쭉한 형태를 띠는 경우가 많은 관계

로 원 모양의 검출 폴리곤을 만드는 것은 좋지 않음

◦ 각각의 시설물에 따라 검출 폴리곤을 만드는 상세한 방법은 아래에서 서술함

① 주유소 검출 폴리곤 생성 방법

◦ 국토정보지리원에서 제공하고 있는 연속수치지형도 주유소 데이터를 사용

◦ 자료 소스: http://data.nsdi.go.kr/dataset/20180927ds0021

<그림 3-4> 주유소 중간정차 검출 폴리곤 예시 (알뜰삼국주유소)
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② 휴게소 검출 폴리곤 생성 방법

◦ 국토정보지리원에서 제공하고 있는 연속수치지형도 휴게소 데이터를 사용

◦ 자료 소스: http://data.nsdi.go.kr/dataset/20180927ds0023

<그림 3-5> 휴게소 중간정차 검출 폴리곤 예시 (음성휴게소)

③ 졸음쉼터 검출 폴리곤 생성 방법

◦ 위의 휴게소 검출 폴리곤 생성 방법과 동일한 방법으로 하되, 졸음쉼터 크기가 상대

적으로 작으므로 폴리곤을 더 작게 생성함
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3. 화물자동차 통행정보를 활용한 맵 매칭 

가. 맵 매칭 기법 

1) 맵 매칭을 위한 은닉 마르코프 모델

◦ 은닉 마르코프 모델(Hidden Markov model)은 마르코프 모델10)의 하나로서 관측될

수 없는 은닉 상태(hidden state)와 관찰 가능한 결과를 구분하는 통계적 모델임

◦ 은닉 마르코프 모델을 이용하여 문제를 해결한다는 것은 연쇄적으로 일어난 결과들을

관찰하고, 이로 부터 각 관찰 결과로 이어진 은닉 상태를 추정하는 것을 의미함

◦ 예를 들어, 멀리 떨어진 지역의 날씨(맑음, 비)가 은닉 상태이고 그 지역에 사는 친

구의 행동(청소, 산책, 쇼핑)을 매일 관찰하여 날씨를 추정하거나, 카지노에서 던진

주사위의 공정성 여부(공정, 불공정)를 은닉 상태로 하고 주사위를 던질 때마다 그

결과를 관찰하여 당시의 주사위가 정상적인 주사위인지 무게중심이 조작된 주사위인

지를 추정하는 등의 방식으로 은닉 마르코프 모델을 이용할 수 있음

◦ 맵 매칭에서의 은닉 마르코프 모델은 동시에 여러 경로를 가정하여 각 경로가 얼마나

실제 매핑과 유사한지 평가하기 위해 활발히 사용되어 왔고, 이러한 접근 방식이 이

상 데이터의 영향을 적게 받으며 측정 데이터의 시간적 밀도가 낮은 경우에도 잘 대

처할 수 있음이 알려짐11)

① 맵 매칭에서의 관찰 결과

◦ 맵 매칭에서의 관찰 결과는 자동차 위치를 나타내는 측정값을 의미함

◦ GPS 데이터와 같이 위도, 경도로 표현되는 것이 일반적임

② 맵 매칭에서의 은닉 상태

10) 미래의 상태가 현재의 상태에 의해 결정될 수 있는 통계 모델. 과거, 현재, 미래 중 미래를 예측하기 위해

과거의 상태를 고려할 필요 없이 현재의 상태만을 고려하면 되는 모델로, 이러한 속성을 마르코프 특성
(Markov property)라고 함
11) C. Y. Goh, J. Dauwels, N. Mitrovic, M. T. Asif, A. Oran and P. Jaillet, "Online map-matching

based on Hidden Markov model for real-time traffic sensing applications," 2012 15th International IEEE

Conference on Intelligent Transportation Systems, Anchorage, AK, 2012, pp. 776-781, doi:

10.1109/ITSC.2012.6338627.
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◦ 맵 매칭 문제의 경우, 은닉 마르코프 모델의 은닉 상태는 실제 도로를 의미함

◦ 따라서 일반적인 은닉 마르코프 모델을 이용한 추정과 동일하게 은닉 상태들의 시퀀

스를 추정함으로써 실제 도로의 나열인 맵 매칭 결과를 추정할 수 있게 됨

나. 맵 매칭에 사용되는 자료: 표준 노드 링크 자료

◦ 표준 노드 링크 자료는 지능형 교통 체계(ITS) 구축을 위해 국토교통부 국가교통정보

센터에서 관리 및 운용됨

◦ 표준 노드 링크는 호환성 높은 도로 정보의 소통을 위해 도입됨

◦ 표준 노드는 도로의 시종점, 교차로 등과 같이 차량의 속도 변화가 발생하는 지점임

◦ 표준 링크는 표준 노드간의 연결이며 실제의 도로와 대응됨

◦ 이러한 이유로 표준 노드 링크 자료는 그 신뢰성이 높고, 꾸준히 관리될 것을 기대할

수 있음

◦ 맵 매칭 알고리즘의 핵심적 원리와 성능은 실제적 도로 정보의 공급을 기반으로함

◦ 신뢰성 높은 표준 노드 및 표준 링크 자료를 이용하여 맵 매칭을 수행함으로써 맵 매

칭 결과의 신뢰성 또한 높일 수 있음

다. 맵 매칭의 부가기능

1) GPS 궤적 오류 수정 기능

◦ 화물차 운행기록계 장비의 특성 상, GPS 좌표에 오차가 있을 수 밖에 없음

◦ 이 오차에는 건물 숲을 지나거나 터널을 지나는 등의 어쩔수 없이 생기는 오차도 있

지만, GPS 기기에서 생기는 기계적인 오차도 있음

◦ 맵 매칭을 하게되면 오류 수정 가능 범위 내에 있는 오차들을 수정할 수 있게 됨
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원본 GPS 궤적 맵 매칭 후

<표 3-3> 맵 매칭 전 후 궤적 예시 (좌 GPS 궤적, 우 맵매칭 궤적)
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2) 도로 이름 표출 기능

◦ 맵 매칭은 표준 노드 링크 자료에 대입하여 매칭을 진행하게 되며 자료상의 도로 종

류를 추출할 수 있음

◦ 아래 표에서 그림(좌)과 같이 통행을 한 차량에 대해 맵 매칭을 진행을 하게 되면,

아래 표(우)와 같이 사용 도로를 검출할 수 있고, 사용한 도로를 이동한 거리 또한

측정 가능함

◦ 이 정보를 이용하면, 고속도로 통행 유무 등의 정보를 추가적으로 얻을 수도 있음

◦ 또한 인터체인지, 사거리 등의 도로 상 시설물 통과 여부를 알 수 있게됨

통행 궤적 예시 순번 도로 이름 도로 종류

이동 

거리 

(km)

1 평남로 시.군도 1.2

2 서동대로 일반국도(38번) 6.1

3 오성IC 연결 ·

4 평택화성고속도로 고속도로(17번) 175.7

5 서오산JC서측 연결 ·

6
수도권제2순환고속

도로
고속도로(400번) 5.8

7 수원광명고속도로 고속도로(17번) 4.5

8
과천의왕간고속도

로
지방도 198.0

9 과천대로 지방도 2.9

10 우면산로 지방도 2.8

11 양재대로 일반국도(47번) 2.1

12 양재육교 연결 ·

13 경부고속도로 고속도로(1번) 6.5

14 한남IC 연결 ·

15 강남대로 특별.광역시도 0.9

16 한남대교북측 연결 ·

<표 3-4> 맵 매칭 부가기능: 사용 도로 이름 출력 예시
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제4절 화물차 운행기록계 자료의 유형별 이상치 분석 및 처리방안

1. 원시자료의 이상치 유형

① 다른 차량인데, 자동차 등록번호가 충돌하는 경우

② 다른 차량인데, 차대번호가 충돌하는 경우

③ 자동차등록번호와 차대번호 조합은 일치하지만 운행기록장치 모델명이 다른 경우

④ 자동차 등록번호와 차대번호의 조합은 일치하지만 운수회사코드가 다른 경우

◦ 해석1: 5월 2일, 5월 27일 사이에 운수회사가 바뀜

◦ 해석2: 운수회사 코드 오류

◦ 해석3: 자동차 등록번호, 차대번호가 동시에 해시 충돌

⑤ 자동차 등록번호, 차대번호, 운송사업자등록번호 조합은 일치하지만 운수회사코드

가 다른 경우

⑥ 이상치 대체를 위한 해결 방안

◦ 자동차 등록번호, 차대번호 조합을 사용하면 [화물구분코드, 화물상세코드, 적재중

량, 사용본거지] 조합과는 충돌이 없음
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2. GPS 좌표 이상치

1) 화물차 운행기록계 자료 내의 GPS 좌표 자료에 매우 큰 오차가 간헐적으로 발생함

◦ 아래의 그림과 같이 스파이크 형태의 오류가 발견됨

◦ 발생 이유를 알아내기 위해 지리 정보를 바탕으로 분석을 해 보았지만, 지형적 특성

(터널 진입 등)에 영향을 받은 것은 아닌 것으로 판단됨

<그림 3-6> GPS 궤적에서 발견된 스파이크 형태의 오류 (빨간색 화살표가 가리키는 지점)
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2) GPS 궤적에 랜덤이 아닌 오류가 섞임

◦ 다음 그림과 같이, 다른 시간대에 통과한 자료에 똑같은 패턴의 GPS 노이즈가 발생

하고 있음

◦ 이는 화물차 운행기록계 수집장치가 원시 GPS 데이터 값을 자체적으로 가공하는 과

정이 존재하여 이 가공 과정에서 일정한 노이즈가 발생하는 것으로 생각되며, 가공

알고리즘의 오류가 아래와 같은 패턴을 만들어 내는 것으로 추측됨

<그림 3-7> GPS 궤적을 확대한 결과 궤적의 노이즈가 발생하는 모습 

3) 화물차 운행기록계 장비에 따라 정확도의 차이가 있음

◦ 화물차 운행기록계 제조사에 따라 GPS 위치의 오차 범위, 오류 패턴, 오류 발생할

때 기본 위치가 다르게 나타남
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4) 데이터 일부가 끊기는 문제

◦ 운전자가 시동을 갑자기 끄는 경우, 시동을 끄기 전 상당한 시간의 운행 기록이 화물

차 운행기록계 장비에 기록되지 않는 오류가 일부 발견됨

◦ 아래그림에서 운전자는 오른쪽 상단의 지역(ORIG:순창군 지점, 휴게소 위치임)에 정

차를 하고 30분 정도 휴식을 취한 것으로 분석됨. 그러나 좌측 하단의 위치(DEST:순

창군 지점)에서 화물차 운행기록계 기록이 갑자기 끊김

◦ 기록된 마지막 부분의 속도가 정상 운행 속도이지만 갑자기 신호가 끊기는 것으로 추

측됨

◦ 이전 통행의 도착 지점(좌측 하단 지점)에서 다음 통행의 출발 지점(우측 상단 지점)

의 직선 거리는 대략 800m 정도 됨

◦ 통행이 갑자기 끊긴 이유는 화물차 운행기록계 장비의 오류라고 판단될 수도 있고,

후리운전으로 판단될 수도 있음

<그림 3-8> 운전자의 휴식시간 전후 GPS 궤적
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3. 맵 매칭을 이용한 이상 데이터 처리 방법

1) 이상 데이터 처리

◦ 맵 매칭과 같이 실제 측정 데이터를 사용하는 기술에 이상 데이터의 처리에 대한 고

려가 필요함

◦ 이상 데이터를 처리함에 있어, 전처리 단계에서 미리 필터링, 스무딩 등을 수행함으

로써 이후에 이어지는 알고리즘의 효율을 높일 수도 있으며, noise-tolerant한 알고리

즘을 사용하는 경우에는, 알고리즘 자체가 오차를 고려한다 할 수 있으므로 비교적

간단한 전처리만으로도 원하는 결과를 얻을 수 있음

◦ 은닉 마르코프 모델을 이용한 맵 매칭은 오차가 포함된 관측값의 시퀀스들을 분석하

여 가장 확률적으로 타당한 실제 도로를 추정하게 되므로, 그 원리상 오차나 오류와

같은 데이터의 결점들을 처리하는 능력이 있음

① 전처리를 통한 이상 데이터 처리

◦ 은닉 마르코프 모델은 최적의 도로 경로를 결정함에 있어 여러 경우의 수를 고려하여

야 하므로 계산량이 많아지게 됨

◦ 이러한 부담을 줄이기 위해 측정값 전부에 대해 연산을 수행하지 않고 최소한의 거리

간격을 가지는 측정값들을 선택하는 샘플링을 하는 것이 일반적임

◦ 이러한 전처리를 함으로써 실제 차량이 이동했을 때의 측정값들을 사용하게 되어 유

의미한 데이터의 비중을 늘릴 수 있음

◦ 특히 한 도로 위에서 비정상적인 유턴이나 맴도는 현상, 지그재그 주행 등을 보여주

는 측정값의 경우, 이어질 맵 매칭 알고리즘의 결과에 악영향을 끼치게 되는데, 적절

한 샘플링 인터벌을 선택한다면 이러한 현상이 제거되어 알고리즘의 성능을 제고할

수 있음

◦ 또한 은닉 마르코프 모델의 경우 측정값이 드문드문 있는 경우에도 비교적 잘 작동하

므로 이러한 전처리를 사용할 유인이 충분함

② 모델의 자체적인 이상 데이터 처리
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◦ 은닉 마르코프 모델은 도로 간 연결성에 대한 지식을 이용하여, 불확실한 측정값으로

부터 최적의 도로 경로를 선택하게 함

◦ 따라서 차량 위치 측정값을 그대로 사용하였을 경우에 발생하는 비정상적인 주행을

제거한 결과를 도출하게 됨

③ 여러 도로를 넘나드는 형태의 이상 데이터의 경우 데이터 처리

◦ 측정값 오류로 인하여 여러 개의 도로를 넘나들었다면 전이확률 값이 낮게 계산되어

맵 매칭 알고리즘의 입장에서 가능성이 낮은 경로로 인식됨

◦ 따라서 이러한 이상 데이터의 영향이 반영된 도로 경로는 알고리즘에 의해 배제되어

최종 결과로 선택될 가능성이 낮음

◦ 예를 들어, 국도와 고속도로가 나란히 진행되는 구간에서, 측정값이 국도와 고속도로

에서 번갈아가며 분포하는 경우를 가정한다면, 측정값의 대권거리가 가까운 반면 실

제 도로상 이동거리는 상대적으로 큰 값을 가지게 됨

◦ 따라서 전이확률은 지수 분포의 오른쪽에 분포하고 있는 낮은 값들과 같은 낮은 확률

값을 가지게 될 것임

④ 은닉 마르코프 모델의 중단(HMM break) - 기타 경험론적 이상 데이터 처리

◦ 차량 위치 측정값의 시퀀스를 관찰해보면, 긴 구간에 걸쳐 오차가 적은 측정값이 이

어지다 짧은 순간 동안 이상치가 존재하는 식의 패턴을 보임

◦ 만약 이 때의 이상치가 치명적인 것으로 맵 매칭을 곤란하게 할 정도의 것이라면 은

닉 마르코프 모델을 중단(HMM Break)하여 맵 매칭 알고리즘이 해당 이상치를 고려

하지 않도록 해야함

◦ HMM break가 발생되는 이상 데이터의 예는 다음과 같음:

- 차량 위치와 인접한 도로가 없는 경우: 차량이 도로가 아닌 곳에 있거나, 터널이나

교량의 통과로 인해 GPS등 측정장비에서 특별히 높은 오차가 발생할 때 이러한 이

상치가 생길 수 있음

- 비상식적인 경로: 실제 도로상의 이동거리가 측정값 간의 대권거리에 비해 현저히

큰 경우를 의미함. 이 경우 멀리 둘러가는 경로를 생성하게 되고 전이확률이 지나치



64

게 낮아지게 되므로, 이 경우 가능성이 희박한 경로에 대한 연산을 포기함으로써 맵

매칭 알고리즘의 효율성을 도모할 수 있음

- GPS outliers: 두 측정값 사이에서 유추되는 차량의 속도가 비정상적으로 높거나, 전

단계에서의 속도와 비교했을 때 비정상적으로 급격한 변화가 있어난 경우

⑤ 구체적인 이상치 배제 방법

◦ 만약 t번째 측정값과 t+1번째 측정값에서 상기된 이상치들 중 하나가 발견되었다면 t

번째, t+1번째 측정값을 제거함

◦ 이후 t-1번째 측정값과 t+2번째 측정값 사이에서 이상치 여부를 검토한 후 그 결과에

따라 맵 매칭을 재개하거나, 측정값들을 제거하고 다음 측정값들로 검토를 계속 진행

함

◦ 만약 이상치가 계속 되어 t-n번째 측정값과 t+n+1번째 측정값의 시간차이가 특정 문턱

값(threshold)을 넘어가게 된다면, 이 부분에서 측정값의 시퀀스를 분할하여 별도의

맵 매칭을 진행해야 함

2) 이상치 유형과 그 처리 방법

① 한 도로 위에서의 이상 주행(지그재그, 후진 주행)

◦ 전처리 단계에서 측정데이터를 샘플링함으로써 이러한 유형의 이상 데이터를 제거할

수 있음

② 여러 도로 위에서의 이상 주행(여러 도로를 넘나드는 경우)

◦ HMM break: 전이확률이 현저히 낮아 문턱값(threshold)을 넘을 경우 해당 이상치를

제거

◦ 모델 자체적인 처리: 상기 문턱값을 넘지 않더라도 비효율적인 우회를 하는 등의 경

로에 해당하므로 낮은 전이확률로 인해 최적의 경로가 될 수 없음

③ 펄스와 같은 급격한 변화

◦ HMM break: GPS outlier에 해당하여 연산에서 배제됨
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④ 측정 장비 구동시의 이상 데이터

◦ 측정 장비 구동시 이상치가 상대적으로 긴 시간에 걸쳐 계속되는 경우, HMM break

로 이어져 연산에서 배제되거나 두 개의 시퀀스로 분할되어 별도의 통행으로 보고 맵

매칭을 진행하게 됨
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제5절 화물 기종점통행량 분석

1. 1일통행 분석

가. 총 통행수 및 평균 통행수

◦ 2019년 10월 23일(수) 기준으로 23,653대 영업용 화물차의 110,067통행 자료를 추출하

였으며, 중간정차(주유소, 휴게소 등) 통행을 연결하고 읍면동 내부통행을 제외한 통

행 중에서 89,585통행에 대한 분석을 수행함

- 최종분석에서는 영업용화물자동차 운행기록계 자료(이하 DTG자료)의 좌표가 읍면동

GIS에 매칭이 되지 않는 통행은 제외함(향후에 제주도 내륙간 통행은 제외 예정)

구분 분석결과

이상치 제거 전(통행/일) 110,067

읍면동 출발(통행/일) 1,589

읍면동 도착(통행/일) 1,004

같은 읍면동 통행(통행/일) 17,889

전체 통행 최종(통행/일) 89,585

전체 대수 최종(대/일) 23,653

<표 3-5> 영업용화물자동차 운행거리 기록계의 통행 추출 결과

<그림 3-9> 화물차 운행기록계 자료의 통행 추출 결과
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나. 통행 발생량 및 도착량

◦ 영업용 화물차 발생량 및 도착량은 경기도가 35.0%, 35.3%로 가장 많은 비중을 차

지하는 것으로 나타남

- 경기도 다음으로 충청남도(발생 9.0%, 도착 8.9%), 경상북도(발생 6.1%, 도착

5.9%) 순으로 나타남

◦ 서울, 부산, 울산 등의 대도시권은 도착량 대비 발생량이 많은 것으로 나타남

전체 발생량 도착량 발생비 도착비 도착/발생비

서울특별시 5,000 5,041 5.6 5.6 1.01

부산광역시 2,609 2,660 2.9 3.0 1.02

대구광역시 1,851 1,883 2.1 2.1 1.02

인천광역시 5,189 5,225 5.8 5.8 1.01

광주광역시 2,992 2,993 3.3 3.3 1.00

대전광역시 1,711 1,759 1.9 2.0 1.03

울산광역시 2,446 2,485 2.7 2.8 1.02

경기도 31,379 31,596 35.0 35.3 1.01

강원도 2,584 2,555 2.9 2.9 0.99

충청북도 5,372 5,243 6.0 5.9 0.98

충청남도 8,089 7,957 9.0 8.9 0.98

전라북도 4,762 4,704 5.3 5.3 0.99

전라남도 3,666 3,680 4.1 4.1 1.00

경상북도 5,448 5,313 6.1 5.9 0.98

경상남도 5,332 5,312 6.0 5.9 1.00

제주특별자치도 389 393 0.4 0.4 1.01

세종특별자치시 766 786 0.9 0.9 1.03

전국 89,585 89,585 100.0 100.0 1.00

<표 3-6> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 통행 발생량 및 도착량

단위: 통행/일, %
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◦ 영업용 화물차 발생량 및 도착량을 톤급별로 구별하여 분석한 결과 지역별로 차이점

을 보임

◦ 가장 발생량이 높은 경기도 다음으로 보았을 때, 소형 화물차의 경우 서울시가

12.46%로 발생량이 높았으며, 중형화물차 및 대형화물차의 경우 충청남도가 그 다음

으로 높게 나타남

◦ 전반적으로 소형차량의 경우 도시권의 발생량이 비율이 높은 것으로 보임

구분 전체 소형 중형 대형
서울특별시 5.58 12.46 4.94 1.78
부산광역시 2.91 3.06 2.13 3.68
대구광역시 2.07 3.05 1.97 1.52
인천광역시 5.79 5.74 5.06 6.64
광주광역시 3.34 3.27 4.49 2.11
대전광역시 1.91 2.58 1.54 1.88
울산광역시 2.73 1.18 2.17 4.37
경기도 35.03 39.33 39.46 27.29
강원도 2.88 3.26 2.61 2.95
충청북도 6.00 4.31 6.07 7.03
충청남도 9.03 5.34 9.91 10.47
전라북도 5.32 2.66 5.10 7.30
전라남도 4.09 2.51 3.19 6.14
경상북도 6.08 3.84 4.92 8.84
경상남도 5.95 5.51 5.38 6.88

제주특별자치도 0.43 0.85 0.42 0.18
세종특별자치시 0.86 1.05 0.65 0.95

<표 3-7> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 시도별 톤급별 발생량 비율

단위: %

<그림 3-10> 화물차 운행기록계 자료의 시도별 화물차 발생량 비율(%)
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다. 시도 내부통행 비율

◦ 시도 기준 전체 89,585통행 중에서 내부통행은 55,887통행으로 62.4%로 나타남

◦ 내부통행 비율이 50.0% 이상인 지역이 대부분이며 발생량 대비 내부통행이 낮은 지

역은 세종시로 20.%로 나타남

구분 발생량 내부통행 내부/발생비

서울특별시 5,000 2,458 49.2

부산광역시 2,609 1,368 52.4

대구광역시 1,851 968 52.3

인천광역시 5,189 2,739 52.8

광주광역시 2,992 2,111 70.6

대전광역시 1,711 791 46.2

울산광역시 2,446 1,555 63.6

경기도 31,379 22,942 73.1

강원도 2,584 1,686 65.2

충청북도 5,372 2,438 45.4

충청남도 8,089 4,396 54.3

전라북도 4,762 3,048 64.0

전라남도 3,666 2,353 64.2

경상북도 5,448 3,216 59.0

경상남도 5,332 3,285 61.6

제주특별자치도 389 380 97.7

세종특별자치시 766 153 20.0

전국 89,585 55,887 62.4

<표 3-8> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 시도 내부통행 비율

단위: 통행/일, %
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2. 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 표본 O/D

◦ 1차년도와 다르게 2차년도에서는 화물차 운행기록계 자료에서 화물자동차의 톤급별

구분이 가능함

◦ 화물차 운행기록계 자료를 활용하여 톤급별 기종점통행량을 구축한 결과는 아래 표와 같음

구분 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 경기 강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주 세종 합계

서울 2,458 4 3 255 2 9 　0 2,123 20 53 48 8 1 8 2 　0 6 5,000
부산 2 1,368 49 5 4 11 152 36 11 28 7 19 20 94 802 　0 1 2,609
대구 1 41 968 4 9 8 30 44 7 27 18 16 5 528 143 　0 2 1,851
인천 232 4 9 2,739 6 18 8 1,847 36 68 139 30 9 29 9 　0 6 5,189
광주 2 4 12 8 2,111 12 3 52 3 7 38 162 531 12 26 　0 9 2,992
대전 7 12 7 12 11 791 8 150 15 242 227 69 5 31 17 1 106 1,711
울산 　0 137 26 5 3 6 1,555 48 5 25 33 8 22 375 198 　0 　0 2,446
경기 2,140 43 44 1,846 44 176 36 22,942 524 1,119 1,745 228 63 215 90 3 121 31,379
강원 29 8 10 43 4 7 4 536 1,686 155 37 13 6 35 9 　0 2 2,584
충북 67 13 34 92 18 228 35 1,230 130 2,438 449 121 41 247 67 　0 162 5,372
충남 64 17 20 123 54 244 52 1,816 47 441 4,396 398 71 117 54 1 174 8,089
전북 12 23 28 31 162 61 11 267 20 126 407 3,048 362 55 132 　0 17 4,762
전남 4 34 11 9 511 20 24 74 3 23 62 364 2,353 39 123 8 4 3,666
경북 12 135 510 35 8 44 359 258 37 267 111 50 39 3,216 352 0　 15 5,448
경남 8 814 150 15 39 17 208 91 6 58 44 146 143 300 3,285 0　 8 5,332
제주 0　 0　 0　 　0 1 0　 　0 4 　0 　0 1 0　 3 0　 　0 380 　0 389
세종 3 3 2 3 6 107 　0 78 5 166 195 24 6 12 3 　0 153 766
합계 5,041 2,660 1,883 5,225 2,993 1,759 2,485 31,596 2,555 5,243 7,957 4,704 3,680 5,313 5,312 393 786 89,585

<표 3-9> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 전체 표본 O/D
단위: 통행/일

구분 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 경기 강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주 세종 합계

서울 1,504 　0 1 93 　0 1 　0 1,027 7 10 2 　0 　0 　0 1 　0 2 2,648
부산 0　 419 2 　0 0　 　0 22 1 1 1 　0 　0 　0 6 199 　0 　0 651
대구 　0 1 463 1 　0 　0 2 4 　0 　0 　0 　0 　0 161 17 　0 　0 649
인천 73 1 1 774 1 　0 　0 355 1 6 7 　0 　0 　0 1 　0 　0 1,220
광주 　0 　0 　0 　0 532 3 　0 3 　0 2 3 24 124 　0 3 　0 　0 694
대전 1 1 　0 1 　0 353 　0 16 2 39 64 12 　0 2 　0 　0 58 549
울산 　0 16 3 　0 　0 　0 190 5 　0 　0 　0 　0 　0 11 26 　0 　0 251
경기 1,003 1 6 345 　0 19 1 6,477 98 134 225 14 3 18 1 　0 13 8,358
강원 14 　0 1 3 1 　0 　0 83 554 28 5 1 　0 1 　0 　0 1 692
충북 10 　0 　0 12 　0 47 　0 152 23 558 38 7 1 9 1 　0 58 916
충남 10 　0 　0 4 3 66 1 223 3 60 687 31 1 2 2 　0 41 1,134
전북 2 　0 2 3 25 8 　0 14 　0 5 36 440 23 2 5 　0 1 566
전남 　0 2 　0 　0 108 4 　0 6 　0 4 1 30 367 　0 11 　0 　0 533
경북 1 5 151 1 1 4 16 14 2 8 4 　0 　0 580 27 　0 1 815
경남 　0 194 13 1 3 3 34 5 　0 1 2 3 11 18 882 　0 1 1,171
제주 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 2 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 178 　0 180
세종 　0 　0 1 　0 　0 55 　0 9 2 54 47 1 　0 3 　0 　0 52 224
합계 2,618 640 644 1,238 674 563 266 8,396 693 910 1,121 563 530 813 1,176 178 228 21,251

<표 3-10> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 소형 표본 O/D
단위: 통행/일
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구분 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 경기 강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주 세종 합계

서울 797 2 2 90 1 5 　0 816 5 25 21 5 　0 4 　0 　0 1 1,774
부산 2 381 27 1 1 3 26 15 　0 5 2 11 2 28 262 　0 　0 766
대구 1 22 353 　0 6 2 7 15 1 12 6 7 4 205 67 　0 　0 708
인천 88 2 1 854 2 11 　0 745 13 19 54 7 4 13 6 　0 　0 1,819
광주 1 1 9 4 1,274 4 1 11 1 1 8 73 204 5 12 　0 5 1,614
대전 4 　0 2 6 1 242 3 58 2 88 85 23 　0 6 6 1 26 553
울산 　0 28 9 2 　0 3 520 9 1 9 10 　0 2 120 67 　0 　0 780

경기 830 13 14 762 9 80 10
10,70
9

222 503 785 82 21 57 38 3 42 14,180

강원 8 1 3 10 　0 1 　0 236 595 50 13 6 3 8 3 　0 　0 937
충북 32 3 17 31 6 89 7 566 44 984 204 44 12 86 14 　0 41 2,180
충남 27 4 8 37 17 78 12 786 15 193 2,082 152 24 48 17 1 61 3,562
전북 6 11 12 8 78 21 1 111 7 52 143 1,178 140 14 45 　0 5 1,832
전남 1 7 3 　0 210 7 　0 17 　0 5 11 158 686 3 30 7 　0 1,145
경북 5 37 180 16 3 8 121 91 8 104 44 11 5 1,007 123 　0 6 1,769
경남 6 280 69 8 13 5 64 21 　0 21 12 55 31 105 1,240 　0 2 1,932
제주 　0 　0 　0 　0 1 　0 　0 2 　0 　0 1 　0 3 　0 　0 144 　0 151
세종 1 　0 　0 2 2 26 　0 32 　0 34 75 9 2 4 1 　0 47 235

합계 1,809 792 709 1,831 1,624 585 772
14,24
0

914 2,105 3,556 1,821 1,143 1,713 1,931 156 236 35,937

<표 3-11> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 중형 표본 O/D
단위: 통행/일

구분 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 경기 강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주 세종 합계

서울 157 2 　0 72 1 3 　0 280 8 18 25 3 1 4 1 　0 3 578
부산 　0 568 20 4 3 8 104 20 10 22 5 8 18 60 341 　0 1 1,192
대구 　0 18 152 3 3 6 21 25 6 15 12 9 1 162 59 　0 2 494
인천 71 1 7 1,111 3 7 8 747 22 43 78 23 5 16 2 　0 6 2,150
광주 1 3 3 4 305 5 2 38 2 4 27 65 203 7 11 　0 4 684
대전 2 11 5 5 10 196 5 76 11 115 78 34 5 23 11 　0 22 609
울산 　0 93 14 3 3 3 845 34 4 16 23 8 20 244 105 　0 　0 1,415
경기 307 29 24 739 35 77 25 5,756 204 482 735 132 39 140 51 　0 66 8,841
강원 7 7 6 30 3 6 4 217 537 77 19 6 3 26 6 　0 1 955
충북 25 10 17 49 12 92 28 512 63 896 207 70 28 152 52 　0 63 2,276
충남 27 13 12 82 34 100 39 807 29 188 1,627 215 46 67 35 　0 72 3,393
전북 4 12 14 20 59 32 10 142 13 69 228 1,430 199 39 82 　0 11 2,364
전남 3 25 8 9 193 9 24 51 3 14 50 176 1,300 36 82 1 4 1,988
경북 6 93 179 18 4 32 222 153 27 155 63 39 34 1,629 202 　0 8 2,864
경남 2 340 68 6 23 9 110 65 6 36 30 88 101 177 1,163 　0 5 2,229
제주 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 58 　0 58
세종 2 3 1 1 4 26 　0 37 3 78 73 14 4 5 2 　0 54 307
합계 614 1,228 530 2,156 695 611 1,447 8,960 948 2,228 3,280 2,320 2,007 2,787 2,205 59 322 32,397

<표 3-12> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 대형 표본 O/D
단위: 통행/일
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3. 영업용화물자동차 운행거리 기록계 평균 통행시간 및 통행거리

◦ 화물차 운행기록계 자료를 활용하여 시도별 통행당 평균 통행시간과 통행거리를 분석

하였음

◦ 통행당 평균 57.8분 통행시간이 걸리는 것으로 나타났으며 도시권보다는 비도시권의

통행시가노이 더 높은 것으로 나타났음

◦ 제주도와 내륙 통행시간은 향후 제외할 예정임

구분 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 경기 강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주 세종 합계

서울 29.6 56.0 184.0 62.1 216.0 116.0 　0 59.8 111.2 123.7 116.3 178.4 39.0 207.4 165.5 　0 135.3 47.3

부산 197.5 34.1 124.9 65.6 209.0 198.2 66.5 153.4 185.6 194.6 186.6 140.4 141.8 123.3 54.1 　0 484.0 54.4

대구 38.0 115.5 31.0 204.5 154.1 172.1 101.3 166.4 170.4 131.1 184.7 138.8 181.8 53.7 88.4 　0 287.0 54.8

인천 71.4 203.5 167.4 34.7 207.0 154.4 170.8 67.0 171.5 135.8 120.5 155.5 57.4 179.7 136.4 　0 128.7 55.4

광주 89.5 146.3 175.2 141.8 24.5 103.1 67.3 150.5 135.7 175.6 150.5 80.5 55.6 165.4 131.3 　0 157.9 40.7

대전 99.6 214.7 109.7 122.8 143.9 27.6 194.6 124.8 166.3 56.0 67.3 84.8 181.8 131.8 143.0 88.0 51.0 58.0

울산 　0 66.8 124.2 87.0 213.3 204.7 28.3 175.2 156.4 148.8 193.1 158.4 163.7 81.1 75.7 　0 　0 52.4

경기 62.2 150.3 151.8 66.6 208.5 118.4 170.5 46.2 91.3 81.4 75.3 144.0 150.5 145.8 197.2 59.7 107.9 55.5

강원 112.1 220.0 183.9 140.3 215.5 119.6 141.0 91.3 51.2 83.8 132.6 206.1 185.5 124.1 188.2 　0 155.5 69.0

충북 128.7 177.2 145.8 128.6 176.3 61.2 151.9 86.0 90.0 36.6 77.9 129.4 164.7 88.0 152.4 　0 46.1 65.8

충남 103.4 175.8 150.4 117.4 138.9 75.1 217.9 75.4 151.0 76.4 37.5 83.2 148.8 155.2 179.1 79.0 60.0 60.4

전북 177.2 146.7 142.8 172.8 87.3 80.2 214.6 143.8 163.0 122.5 85.8 42.8 97.8 169.3 127.4 　0 110.8 67.7

전남 206.8 146.5 189.4 201.1 57.9 138.5 156.3 151.7 124.7 187.5 147.0 93.0 41.1 162.7 104.8 74.5 121.5 60.5

경북 125.6 119.0 59.5 180.7 157.0 121.8 76.1 153.8 124.2 93.9 151.4 157.0 174.5 42.1 100.8 　0 117.2 66.4

경남 140.0 59.9 85.1 165.9 137.3 164.8 69.9 192.9 151.7 165.6 155.2 107.3 96.2 103.8 45.2 　0 86.5 62.4

제주 　0 　0 　0 　0 36.0 　0 　0 67.0 　0 　0 51.0 　0 86.0 　0 　0 40.1 　0 40.7

세종 95.3 328.7 112.5 152.0 132.2 53.9 　0 107.3 100.0 50.2 51.8 129.6 217.5 107.5 216.0 　0 24.9 60.0

합계 49.2 57.3 58.5 54.9 43.3 61.0 52.9 55.9 69.6 63.5 58.9 65.1 59.9 64.4 62.5 41.1 62.8 57.8

<표 3-13> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 시도별 평균 통행시간

단위: 분/통행
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◦ 통행거리는 평균 통행당 47.7km/통행을 통행하는 것으로 나타났음

◦ 출발지를 기준으로 가장 높은 통행거리는 경상북도로 67.1km/통행으로 가장 짧은 통

행거리의 지역은 서울로 26.1km/통행으로 나타남

◦ 제주도와 내륙 통행거리는 향후 제외할 예정임

구분 서울 부산 대구 인천 광주 대전 울산 경기 강원 충북 충남 전북 전남 경북 경남 제주 세종 합계

서울 10.0 117.7 247.6 39.2 250.4 106.4 　0 35.3 115.6 118.0 103.2 165.5 224.1 230.1 178.1 　0 142.1 26.1

부산 215.3 14.6 119.6 173.7 234.7 277.8 54.4 241.5 229.9 244.1 225.6 165.6 148.3 124.8 38.3 　0 553.8 41.4

대구 248.6 131.6 15.5 294.3 184.5 167.6 122.3 216.7 234.6 149.7 201.8 157.2 158.0 46.0 84.2 　0 226.1 47.3

인천 43.4 294.8 240.6 14.0 232.6 162.4 280.8 45.6 166.0 149.0 110.3 188.0 167.5 230.2 259.9 　0 129.9 36.8

광주 192.1 131.2 200.8 163.9 12.7 120.8 199.1 197.4 143.0 202.7 183.3 82.5 49.1 196.3 159.6 　0 179.5 33.5

대전 131.5 230.9 133.8 152.3 157.4 13.2 284.1 127.3 188.8 45.9 58.9 81.4 164.3 164.8 167.3 87.3 36.4 50.0

울산 　0 51.1 138.0 205.0 299.9 267.0 14.7 236.5 247.9 197.4 289.1 226.6 176.4 78.7 65.4 　0 　0 45.8

경기 38.7 204.4 196.2 46.2 249.9 119.5 261.1 30.1 89.0 79.3 67.0 162.1 188.0 183.3 256.9
174.
6
103.9 41.3

강원 107.0 227.3 241.9 143.8 334.7 120.9 226.2 86.0 40.4 85.2 174.7 231.6 250.1 175.9 278.6 　0 157.1 63.5

충북 113.6 196.6 158.1 136.9 225.1 49.2 211.6 82.0 86.8 26.4 73.5 140.2 207.6 104.2 196.0 　0 31.0 61.4

충남 103.5 257.5 209.2 108.1 155.2 66.6 292.5 66.9 167.6 71.1 28.4 83.7 182.7 182.6 220.4 75.9 52.2 54.7

전북 165.2 185.0 159.5 214.4 87.2 80.2 280.9 169.0 227.5 132.6 84.1 33.9 99.5 214.0 156.9 　0 109.5 65.9

전남 312.9 167.2 222.0 230.0 49.0 142.7 210.4 209.3 279.4 241.7 182.8 93.6 32.8 204.5 108.6 68.1 193.6 57.7

경북 188.7 131.2 50.9 244.9 214.1 143.5 77.1 190.6 131.4 110.3 190.2 188.8 219.2 34.8 110.8 　0 129.5 67.1

경남 215.7 39.1 79.8 197.0 178.1 186.5 61.7 236.1 275.0 218.9 175.9 123.4 101.9 109.0 33.9 　0 112.0 54.9

제주 　0 　0 　0 　0 9.6 　0 　0 112.1 　0 　0 252.2 　0 98.9 　0 　0 21.5 　0 23.6

세종 136.1 355.6 158.1 122.9 159.4 34.7 　0 100.0 129.8 34.6 43.0 121.9 225.0 126.7 238.8 　0 13.4 49.6

합계 28.6 43.4 51.2 36.8 35.9 52.3 48.9 41.7 64.0 59.6 52.8 62.0 56.8 64.0 56.7 23.9 54.2 47.7

<표 3-14> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 시도별 평균 통행거리

단위: km/통행
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◦ 영업용 화물차는 일평균 약 3.6시간/일, 179.6km/일을 운행하는 것으로 나타났음

◦ 톤급별로 보면 소형은 3.3시간/일, 중형 3.7시간/일. 대형 3.8시간/일로 톤급이 증가

할수록 통행시간도 증가함

구분 소형 중형 대형 전체
서울특별시 3.5 3.5 3.5 3.5
부산광역시 3.0 3.6 3.9 3.6
대구광역시 2.8 3.7 3.7 3.4
인천광역시 3.2 3.5 3.8 3.6
광주광역시 2.6 3.0 4.3 3.3
대전광역시 3.8 3.9 4.1 4.0
울산광역시 2.5 3.2 3.3 3.2
경기도 3.4 3.6 3.8 3.6
강원도 4.0 4.0 4.3 4.1
충청북도 3.5 4.1 4.1 4.0
충청남도 3.5 3.8 3.8 3.8
전라북도 3.4 4.3 4.3 4.2
전라남도 2.8 3.6 3.5 3.4
경상북도 3.1 3.8 3.6 3.6
경상남도 3.3 3.7 3.7 3.6

제주특별자치도 2.8 2.3 2.7 2.6
세종특별자치시 2.6 4.2 3.8 3.6

전체 3.3 3.7 3.8 3.6

<표 3-15> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 지역별 톤급별 일평균 통행시간

단위: 시간/일

<그림 3-11> 화물차 운행기록계 자료의 톤급별 일평균 통행시간(단위:
시간/일)
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◦ 통행거리의 경우 소형은 127.2kn/일, 중형 175.8kn/일. 대형 211.0kn/일로 통행시간

과 마찬가지로 톤급이 증가할수록 통행거리가 크게 증가함

◦ 이는 대형화물차량의 특성상 적재품목이 다양하고 적재량이 크기 때문에 지역간 통행

에 따른 결과인 것으로 보임

구분 소형 중형 대형 전체
서울특별시 113.4 134.7 146.9 126.6
부산광역시 100.0 184.4 192.1 168.1
대구광역시 106.6 191.3 222.7 170.1
인천광역시 108.1 141.2 166.9 145.7
광주광역시 104.0 131.4 272.6 166.0
대전광역시 150.8 201.5 241.3 206.5
울산광역시 104.6 148.5 182.0 167.0
경기도 124.1 157.7 191.2 160.0
강원도 180.4 205.7 264.1 222.0
충청북도 155.1 222.0 236.3 217.8
충청남도 160.6 191.9 220.5 201.8
전라북도 159.2 237.1 259.4 240.3
전라남도 126.4 197.0 209.8 193.3
경상북도 134.7 207.7 224.8 207.8
경상남도 129.4 196.9 215.6 191.7

제주특별자치도 99.2 94.5 86.3 94.8
세종특별자치시 90.9 208.0 209.4 178.1

전체 127.2 175.8 211.0 179.6

<표 3-16> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 지역별 톤급별 일평균 통행거리

단위: km/일

<그림 3-12> 화물차 운행기록계 자료의 톤급별 일평균 통행거리(단위:
km/일)
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4. 일평균 통행수

◦ 1일 기준의 화물차 운행기록계 자료를 분석한 결과 표본수는 전체 23,653대이며, 소

형 21.5%, 중형 38.2%, 대형 40.3%으로 비중이 나타났음

◦ 표본차량이 가장 많은 경기를 제외하고 소형차량은 서울시가 489대로 가장 많았으며

중형과 대형차량은 충청남도가 809대, 1,019대로 가장 많이 표본으로 분석됨

구분 소형 중형 대형 전체

서울특별시 489 423 152 1,064

부산광역시 159 197 318 674

대구광역시 188 191 150 529

인천광역시 310 471 649 1,430

광주광역시 165 321 200 686

대전광역시 114 125 200 439

울산광역시 55 165 432 652

경기도 2,012 3,550 2,561 8,123

강원도 197 259 295 751

충청북도 224 592 627 1,443

충청남도 269 809 1,019 2,097

전라북도 150 483 716 1,349

전라남도 158 287 577 1,022

경상북도 202 512 873 1,587

경상남도 299 529 667 1,495

제주특별자치도 42 54 20 116

세종특별자치시 51 62 83 196

전체 5,084 9,030 9,539 23,653

비율(%) 21.5 38.2 40.3 100.0

<표 3-17> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 지역별 톤급별 표본 차량수

단위: 대/일
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◦ 화물차 운행기록계 자료로 톤급별 일평균 통행수를 분석한 결과 전체 평균 3.8통행/

일 운행하는 것으로 나타남

◦ 톤급별로 소형은 4.2통행/일, 중형 4.0통행/일, 대형 3.4통행/일로 톤급이 높을수록

1일 운행횟수는 낮은 것으로 분석됨

구분 소형 중형 대형 전체
서울특별시 4.7 3.9 3.4 4.2
부산광역시 3.9 3.8 3.6 3.7
대구광역시 4.1 3.7 3.2 3.7
인천광역시 4.1 4.0 3.6 3.8
광주광역시 4.3 5.1 3.5 4.5
대전광역시 4.8 3.9 3.4 3.9
울산광역시 4.0 4.4 3.3 3.6
경기도 4.3 4.0 3.5 3.9
강원도 3.9 3.7 3.3 3.6
충청북도 3.9 4.0 3.5 3.8
충청남도 4.1 4.4 3.2 3.8
전라북도 3.9 3.8 3.5 3.6
전라남도 3.3 3.8 3.3 3.4
경상북도 3.4 3.6 3.2 3.4
경상남도 4.1 3.6 3.2 3.5

제주특별자치도 4.3 3.1 3.1 3.6
세종특별자치시 3.9 4.2 3.5 3.8

전체 4.2 4.0 3.4 3.8

<표 3-18> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 지역별 톤급별 일평균 통행수

단위: 통행/일

<그림 3-13> 화물차 운행기록계 자료의 톤급별 일평균 통행수(단위: 통행/일)
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제1절 화물자동차 운행특성 분석

제2절 고속도로 이용특성 분석

제3절 물류거점 통행량 분석
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제4장  화물차 운행기록계 자료를 활용 화물자동차 기종점통행량 및 

운행특성 분석

제1절 화물자동차 운행특성 분석

1. 화물자동차 톤급별 통행거리 분포 결과

◦ 기존에는 2017년 수행된 전국화물자동차통행실태조사 자료에서 톤급별 화물자동차의

통행거리 분포(TLFD) 결과를 활용하여 이번 화물차 운행기록계 자료와 동일한 급간

으로 통행거리 분포를 확인함

소형 중형

대형

<그림 4-1> 톤급별 통행거리 급간별 빈도수 분포(2017년 조사자료)
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소형 중형

대형

<그림 4-2> 톤급별 통행거리 급간별 빈도수 분포(2019년 DTG자료)
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급간
거리

2017년 화물차통행실태조사 자료 2019년 화물차 운행기록계 자료

소형 중형 대형 소형비율 중형비율 대형비율 소형 중형 대형 소형비율 중형비율 대형비율

5 3,322 2,424 5,030 0.24 0.11 0.14 4,015 3,977 3,351 0.19 0.11 0.10

10 1,925 1,882 4,443 0.14 0.09 0.12 3,313 4,619 3,280 0.16 0.13 0.10

15 1,146 1,154 2,422 0.08 0.05 0.07 2,318 3,784 2,638 0.11 0.11 0.08

20 645 982 1,689 0.05 0.04 0.05 1,724 2,717 2,034 0.08 0.08 0.06

25 753 1,151 1,666 0.05 0.05 0.04 1,498 2,442 1,776 0.07 0.07 0.05

30 532 930 1,278 0.04 0.04 0.03 1,265 2,125 1,603 0.06 0.06 0.05

35 422 700 850 0.03 0.03 0.02 1,047 1,736 1,423 0.05 0.05 0.04

40 356 615 638 0.03 0.03 0.02 838 1,573 1,300 0.04 0.04 0.04

45 373 807 963 0.03 0.04 0.03 740 1,453 1,103 0.03 0.04 0.03

50 350 544 738 0.03 0.02 0.02 609 1,122 943 0.03 0.03 0.03

55 267 487 611 0.02 0.02 0.02 517 996 928 0.02 0.03 0.03

60 258 455 697 0.02 0.02 0.02 429 914 845 0.02 0.03 0.03

65 196 439 509 0.01 0.02 0.01 366 779 790 0.02 0.02 0.02

70 198 446 654 0.01 0.02 0.02 333 680 711 0.02 0.02 0.02

75 160 395 461 0.01 0.02 0.01 288 640 598 0.01 0.02 0.02

80 159 381 422 0.01 0.02 0.01 235 600 583 0.01 0.02 0.02

85 137 324 469 0.01 0.01 0.01 191 542 554 0.01 0.02 0.02

90 138 408 530 0.01 0.02 0.01 184 467 524 0.01 0.01 0.02

95 118 391 566 0.01 0.02 0.02 138 367 440 0.01 0.01 0.01

100 124 274 337 0.01 0.01 0.01 129 364 408 0.01 0.01 0.01

105 126 286 365 0.01 0.01 0.01 99 357 436 0.00 0.01 0.01

110 162 304 413 0.01 0.01 0.01 87 319 366 0.00 0.01 0.01

120 172 468 712 0.01 0.02 0.02 140 483 723 0.01 0.01 0.02

130 143 360 543 0.01 0.02 0.01 127 398 594 0.01 0.01 0.02

140 139 319 608 0.01 0.01 0.02 110 409 531 0.01 0.01 0.02

150 99 308 506 0.01 0.01 0.01 100 263 451 0.00 0.01 0.01

160 118 239 469 0.01 0.01 0.01 56 260 366 0.00 0.01 0.01

170 94 244 378 0.01 0.01 0.01 52 207 330 0.00 0.01 0.01

180 48 198 324 0.00 0.01 0.01 54 168 285 0.00 0.00 0.01

190 74 178 249 0.01 0.01 0.01 32 152 247 0.00 0.00 0.01

200 68 246 342 0.00 0.01 0.01 26 138 219 0.00 0.00 0.01

... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ...

합계 13,808 21,884 37,176 100.00 100.00 100.00 21,251 35,937 32,397 100.00 100.00 100.00

<표 4-1> 2017년 조사자료와 2019년 화물차 운행기록계 자료의 톤급별 급간별 통행분포 결과 비교

단위: 대, %
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2. 화물자동차 통행행태 유형 분석(Trip Chain)

1) 1일 기준 총 통행수

◦ 2019년 10월 23일 수요일 자료를 기준으로 차량별 트립체인 유형을 구분하고 통행수

에 따라 분석한 결과는 아래와 같음

◦ 트립체인 분석은 자료의 특성상 차량의 궤적정보가 아닌 읍면동을 기준으로 세분화하

여 통행을 구분하였음

◦ 누적비율 90%를 기준으로 전체 차량은 1일 7통행/일까지 통행한 화물차량이 많았으

며, 톤급별로 보았을 때 소형차량은 8통행/일,중형차량은 7통행/일, 대형차량은 6통

행/일로 통행이 감소하는 것으로 나타남

총통행수
차량대수(대/일) 누적비율(%)

소형 중형 대형 전체 소형 중형 대형 전체

1 749 1,302 1,555 3,606 13.8 13.6 15.1 14.5

2 806 1,522 1,789 4,117 28.6 29.6 32.5 30.7

3 820 1,440 1,776 4,036 43.7 44.6 49.7 46.6

4 677 1,306 1,577 3,560 56.1 58.3 65.0 60.7

5 631 1,113 1,185 2,929 67.7 70.0 76.5 72.2

6 494 902 823 2,219 76.8 79.4 84.5 81.0

7 384 624 571 1,579 83.9 85.9 90.1 87.2

8 288 429 367 1,084 89.2 90.4 93.6 91.5

9 189 295 228 712 92.6 93.5 95.8 94.3

10 148 218 165 531 95.4 95.8 97.4 96.4

11 67 135 72 274 96.6 97.2 98.1 97.5

12 67 82 66 215 97.8 98.1 98.8 98.3

13 33 58 29 120 98.4 98.7 99.1 98.8

14 35 40 32 107 99.1 99.1 99.4 99.2

15 13 27 22 62 99.3 99.4 99.6 99.5

16 12 16 14 42 99.5 99.5 99.7 99.6

17 9 18 9 36 99.7 99.7 99.8 99.8

18 5 9 3 17 99.8 99.8 99.8 99.8

19 5 6 4 15 99.9 99.9 99.9 99.9

20통행이상 6 10 13 29 100.0 100.0 100.0 100.0

합계 5,438 9,552 10,300 25,290 - - - -

<표 4-2> 화물차 운행기록계 자료의 톤급별 총통행수 기준의 차량수
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2) 트립체인 유형 및 차량유형별 분석

◦ 각 차량의 통행유형을 총 통행수 기준으로 구분하며 통행수가 증가할수록 트립체인의

유형은 다양하게 발생함

◦ 트립체인 유형은 1통행의 경우 출발지 기준으로 같은 읍면동 내 통행(A-A), 다른 읍

면동 간 통행(A-B)으로 정의하여 유형을 구분하였음

◦ 통행이 높은 1통행~3통행을 기준으로 트립체인유형이 다음과 같이 나타났음

◦ 3통행 기준인 경우 편도통행으로 도착지 3곳을 통행한 A-B-C-D 경우가 43%로 가장

높았으며, 다른 2곳을 통행한 후 최초 출발지로 돌아오는 A-B-C-A 유형이 10%임

트립체인 유형 통행대수(대) 유형별 통행분포비(%)

1통행
AA 731 0.20

AB 2,875 0.80

2통행

AAA 273 0.07

AAB 355 0.09

ABA 667 0.16

ABB 442 0.11

ABC 2,380 0.58

3통행

AAAA 146 0.04

AAAB 85 0.02

AABA 97 0.02

AABB 39 0.01

AABC 204 0.05

ABAA 162 0.04

ABAB 72 0.02

ABAC 243 0.06

ABBA 102 0.03

ABBB 88 0.02

ABBC 239 0.06

ABCA 406 0.10

ABCB 228 0.06

ABCC 207 0.05

ABCD 1,718 0.43

<표 4-3> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 1일기준 트립체인 유형(1~3통행 기준)



86

전문

수송

일반

수송

트레

일러

밴형

자동

차

탱크

로리

크레

인

트랙

터
기타 일반형

덤프

형

밴형

화물

특수용

도형

견인

특수

특수

작업

형

AA - - 2 - 1 1 41 2 141 2 2 300 18 5

AB - 7 - 2 2 1 142 4 650 5 8 1,297 45 11

AAA - - - 1 - 1 13 1 50 - 1 133 4 -

AAB - - 1 - - - 34 1 67 2 1 144 5 2

ABA - 4 - - 1 - 32 1 161 - 1 275 10 4

ABB - - - 1 - - 21 - 95 1 1 198 7 1

ABC - 9 - 6 1 1 140 3 559 2 6 1,040 42 7

AAAA - - - - 1 - 8 - 30 - - 60 3 -

AAAB - 1 - - - - 6 - 23 - - 28 3 1

AABA - - - - - 1 6 - 17 - - 37 2 -

AABB - - - - - - 3 - 5 - - 17 - -

AABC - - - - - - 11 1 47 - - 91 5 -

ABAA - - - 1 - - 11 - 27 - - 72 1 1

ABAB - - - - - - 1 1 18 - - 30 - -

ABAC - - - 1 - - 8 2 65 - 1 95 5 -

ABBA - - - - - - 1 - 19 - 1 49 1 -

ABBB - - 1 - - - 5 1 14 - - 39 3 -

ABBC - - - 1 - - 16 - 73 - - 101 6 1

ABCA - - - 1 - 1 16 - 105 - 2 186 8 1

ABCB - 1 - - - 1 9 1 43 - 1 119 4 -

ABCC - 3 - - - - 15 - 52 - 1 89 1 -

ABCD - 4 - 1 - 1 70 3 438 4 1 746 24 2

합계 - 29 4 15 6 8 609 21 2,699 16 27 5,146 197 36

<표 4-4> 영업용화물자동차 운행거리 기록계 자료의 차량유형별 트립체인 분석(1~3통행 기준)
단위: 대/일
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<그림 4-3> 화물차 운행기록계 자료의 1통행 ~ 3통행 기준 트립체인 주요 유형
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<그림 4-4> 화물차 운행기록계 자료의 4통행 기준 
트립체인 주요 유형

<그림 4-5> 화물차 운행기록계 자료의 5통행 기준 
트립체인 주요 유형
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3. 화물자동차의 통행경로 분석

◦ 화물차 운행기록계 자료의 통행은 데이터량이 상당하기 때문에 알고리즘 분석과 통계

분석만으로는 자료의 이상 유무나 상세한 통행 분석이 어려움

◦ 통행의 궤적과 각종 분석된 정보들을 한 눈에 보고 비교할 수 있는 리포트 형태의 자

료를 만들 필요가 있으므로, 추출된 통행을 이해하기 쉽게 문서 파일 형태로 만드는

자체 개발한 모듈을 활용함

<그림 4-6> 통행분석 전체경로 리포트 1
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<그림 4-7> 통행분석 통행별 경로 리포트 2
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4. 화물자동차 운전자의 근로여건 분석

◦ 최근 주요 이슈가 되고 있는 화물자동차 운전자의 다양한 근로여건을 분석하고자 1주

일치 화물차 운행기록계 자료를 활용하여 분석함

◦ 분석자료는 2019년 10월 21일(월)~27일(일)의 자료를 활용하였음

◦ 화물차 운행기록계 자료를 통해 운전자의 근로행태 분석결과 주말보다는 주중이, 소

형보다는 중대형 차량의 통행수와 통행시간, 통행거리가 높은 것으로 나타났음

구분 차량수(대)
통행수

전체 주중 주말
소형 6,639 5.12 4.02 1.10
중형 11,526 5.11 4.03 1.07
대형 12,634 5.03 4.00 1.03
전체 30,799 5.08 4.02 1.06

<표 4-5> 톤급별 화물운전자의 통행수

단위: 통행/일

구분 소형 중형 대형 전체
21일(월)

주중

3.6 4.1 4.7 4.3
22일(화) 4.0 4.6 5.3 4.8
23일(수) 4.0 4.5 5.3 4.7
24일(목) 3.9 4.5 5.2 4.7
25일(금) 3.6 3.8 4.5 4.1
26일(토)

주말
3.1 3.1 3.6 3.3

27일(일) 1.1 1.2 1.4 1.3
전체 3.5 3.9 4.6 4.1

<표 4-6> 요일별 톤급별 화물운전자의 통행시간

단위: 시간/일

구분 소형 중형 대형 전체
21일(월)

주중

119.5 159.2 189.5 163.0
22일(화) 133.9 181.7 215.1 185.2
23일(수) 129.3 179.7 216.2 183.8
24일(목) 127.3 176.7 209.8 179.6
25일(금) 115.9 149.8 180.2 154.8
26일(토)

주말
101.4 126.6 151.9 131.3

27일(일) 39.9 52.5 62.2 53.4
전체 115.5 155.3 186.0 159.1

<표 4-7> 요일별 톤급별 화물운전자의 통행거리

단위: km/일
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구분
통행시간 통행거리

소형 중형 대형 전체 소형 중형 대형 전체
미구분　 3.2 3.8 4.3 3.8 101.0 151.4 171.5 145.9

전문수송용자동차 0 0 8.6 8.6 0 0 363.9 363.9
사다리차,구급차및소방차 0.4 0 0 0.4 3.5 0 0 3.5

일반수송용자동차 2.3 4.1 4.3 4.0 65.3 161.2 164.0 155.1
트레일러 0 0 3.9 3.9 0 0 114.3 114.3
밴형자동차 4.8 4.5 6.9 5.2 175.2 162.8 302.7 201.3
탱크로리 0 7.6 5.0 5.3 0 168.0 172.4 171.9

크레인자동차 0 1.9 5.1 4.9 0 18.4 221.5 212.9
트랙터 0 6.4 4.8 4.8 0 124.9 191.1 191.0

그밖의자동차 1.0 0 4.4 4.4 17.3 0 189.3 186.9
일반형화물자동차 3.4 4.0 4.6 4.1 108.7 160.9 191.5 162.5
덤프형화물자동차 0.6 2.9 7.0 4.8 17.4 52.6 210.6 125.9
밴형화물자동차 3.5 4.0 5.6 4.0 109.6 170.9 204.8 151.5

특수용도형화물자동차 3.8 3.9 4.6 4.2 126.3 154.3 189.4 159.9
견인형특수자동차 0 5.8 4.8 4.8 0 233.7 186.6 186.8

특수작업형특수자동차 1.7 1.9 2.3 2.0 46.3 46.9 84.1 63.9
전체평균 3.5 3.9 4.6 4.1 115.5 155.3 186.0 159.1

<표 4-8> 차량유형별 톤급별 화물운전자의 통행시간 및 통행거리

단위: 시간/일, km/일

구분 소형 중형 대형 전체
미구분 3.8 3.9 3.6 3.8

전문수송용자동차 0 0 7.0 7.0
사다리차,구급차및소방차 1.5 0 0 1.5

일반수송용자동차 4.1 3.6 3.4 3.6
트레일러 0 0 3.3 3.3
밴형자동차 5.5 3.9 4.9 4.5
탱크로리 0 3.7 3.7 3.7

크레인자동차 0 9.8 3.2 3.6
트랙터 0 3.9 3.9 3.9

그밖의자동차 2.3 0 3.7 3.6
일반형화물자동차 4.5 3.9 3.6 3.9
덤프형화물자동차 1.3 4.6 5.0 4.7
밴형화물자동차 4.1 3.4 3.5 3.7

특수용도형화물자동차 4.0 4.0 3.5 3.8
견인형특수자동차 0 3.9 4.1 4.1

특수작업형특수자동차 2.9 3.6 3.5 3.3
전체평균 4.1 3.9 3.6 3.8

<표 4-9> 차량유형별 톤급별 화물운전자의 통행수

단위: 통행/일
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제2절 고속도로 이용 특성분석

1. 화물차 운행기록계자료를 활용한 고속도로 이용차량 운행분석

◦ 화물차 운행기록계 원시자료의 궤적 정보에서 진출입하는 고속도로를 추출하기 위해

가장 직관적인 방법은 어느 고속도로 요금소를 통과하는지 검출하는 것임

◦ 하지만 고속도로 요금소의 위치를 정확히 제공하기 있는 외부 서비스가 없고, 특히

도로공단에서 제공하는 요금소 위치는 고속도로 영업소의 위치임

◦ 궤적을 가지고 특정 도로에 진입하는지 또는 진출하는지를 알기 위해서는 요금소의

폴리곤을 다중으로 만들어서 시간차에 따른 궤적이 어느 방향으로 폴리곤에 걸쳐있는

지 판별할 수 있어야함

◦ 본 연구에서 고속도로의 진입과 진출을 판별하기 위해 폴리곤을 두 개 이상으로 나누

고, 고속도로의 입구에 해당하는 부분부터 출구에 해당하는 부분을 순차적으로 폴리

곤을 생성함

<그림 4-8> 서울요금소 예시 (빨간색 빗금 다각형 부분)
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◦ 고속도로 이용차량 특성(1일 기준)

- 전체 차량 23,653대/일 중 고속도로를 이용한 차량은 17,799대/일로 전체 75.3%에

해당함

- 고속도로를 이용한 차량 중 대형이 7,731대/일 43.4%로 가장 많은 비중을 차지함

- 고속도로 이용 비율이 높은 지역은 경상남도가 83.3%로 가장 높았으며 그다음으로

부산, 인천, 경북 순으로 나타났음

구분
고속도로이용차량

전체차량
고속도로 

이용 비율소형 중형 대형 합계

서울특별시 328 321 111 760 1,064 71.4
부산광역시 121 160 255 536 674 79.5
대구광역시 121 160 132 413 529 78.1
인천광역시 215 377 543 1,135 1,430 79.4
광주광역시 107 214 176 497 686 72.4
대전광역시 75 93 173 341 439 77.7
울산광역시 25 85 274 384 652 58.9
경기도 1,287 2,714 2,161 6,162 8,123 75.9
강원도 137 187 247 571 751 76.0
충청북도 127 466 540 1,133 1,443 78.5
충청남도 150 527 784 1,461 2,097 69.7
전라북도 86 375 568 1,029 1,349 76.3
전라남도 102 219 402 723 1,022 70.7
경상북도 128 411 719 1,258 1,587 79.3
경상남도 214 445 586 1,245 1,495 83.3

제주특별자치도 2 15 2 19 116 16.4
세종특별자치시 22 52 58 132 196 67.3

전체 3,247 6,821 7,731 17,799 23,653 75.3

<표 4-10> 전체차량 중 고속도로를 이용한 지역별 톤급별 차량수

단위: 대/일, %



제4장 화물차 운행기록계 자료를 활용 화물자동차 기종점통행량 및 운행특성 분석 95

◦ 고속도로를 이용하는 화물자동차의 평균 이용횟수는 평균 2.5통행/일 고속도로를 이

용하는 것으로 나타났으며 소형보다는 중대형 차량의 이용횟수가 높은 것으로 나타남

구분 소형 중형 대형 전체
서울특별시 2.5 2.4 2.5 2.5
부산광역시 2.4 2.6 2.4 2.5
대구광역시 2.2 2.4 2.3 2.3
인천광역시 2.7 2.7 2.6 2.7
광주광역시 2.8 2.4 2.5 2.5
대전광역시 2.6 2.8 2.6 2.7
울산광역시 2.2 2.2 2.3 2.3
경기도 2.5 2.6 2.6 2.6
강원도 2.1 2.6 2.6 2.5
충청북도 2.4 2.7 2.6 2.6
충청남도 2.4 2.4 2.4 2.4
전라북도 2.2 2.5 2.3 2.3
전라남도 2.0 2.5 2.4 2.3
경상북도 2.1 2.4 2.3 2.3
경상남도 2.4 2.5 2.4 2.4

제주특별자치도 2.0 1.7 1.0 1.7
세종특별자치시 2.1 2.6 2.1 2.3

전체 2.4 2.5 2.5 2.5

<표 4-11> 고속도로 이용차량의 지역별 톤급별 평균 이용횟수

단위: 통행/일

구분 고속도로이용 차량
휴게소 휴게소 평균 이용횟수(통행/일)

이용차량 비율 소형 중형 대형 전체
서울특별시 760 115 15.1 1.1 1.2 1.2 1.2
부산광역시 536 89 16.6 1.4 1.3 1.4 1.4
대구광역시 413 67 16.2 1.6 1.2 1.4 1.4
인천광역시 1,135 166 14.6 1.0 1.2 1.4 1.3
광주광역시 497 83 16.7 1.1 1.2 1.2 1.2
대전광역시 341 82 24.0 1.2 1.2 1.5 1.4
울산광역시 384 94 24.5 1.8 1.0 1.3 1.3
경기도 6,162 946 15.4 1.2 1.2 1.3 1.3
강원도 571 132 23.1 1.2 1.4 1.3 1.3
충청북도 1,133 222 19.6 1.2 1.2 1.3 1.3
충청남도 1,461 318 21.8 1.1 1.2 1.3 1.3
전라북도 1,029 236 22.9 1.3 1.2 1.5 1.3
전라남도 723 173 23.9 1.0 1.4 1.4 1.4
경상북도 1,258 253 20.1 1.2 1.3 1.4 1.4
경상남도 1,245 238 19.1 1.1 1.4 1.3 1.3

제주특별자치도 19 3 15.8 2.0 1.0 0 1.3
세종특별자치시 132 22 16.7 1.0 1.1 1.3 1.2

전체 17,799 3,239 18.2 1.2 1.2 1.4 1.3

<표 4-12> 고속도로이용 차량 중 휴게소 이용차량 수

단위: 대/일, %
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2. 화물차 운행기록계자료를 활용한 고속도로 이용차량의 진출입 TG 통행분석

가. 고속도로 TG 진출입 차량분석(3일 기준, 제주제외)

1) 자료 수집

◦ 2019년 10월 22일~24일 3일간 의 화물차 16,478대를 바탕으로 분석을 진행함

◦ 전체 화물차 운행기록계 자료에서 고속도로 TG의 진입, 진출 정보가 모두 존재하는

차량을 대상으로 하였으며, 개방식 고속도로는 제외하였음

구분 고속도로 요금소 수
300대 이상 진출입  통행량이 

있는 고속도로 요금소 수
비율(%)

서울특별시 5 3 60.0

부산광역시 10 2 20.0

대구광역시 13 5 38.5

인천광역시 5 1 20.0

광주광역시 5 1 20.0

대전광역시 6 4 66.7

울산광역시 8 3 37.5

경기도 65 43 66.2

강원도 35 6 17.1

충청북도 31 10 32.3

충청남도 37 10 27.0

전라북도 33 5 15.2

전라남도 38 6 15.8

경상북도 47 6 12.8

경상남도 51 9 17.6

세종특별자치시 2 0 -

전체 391 114 29.2

<표 4-13> 시도별 고속도로 TG 현황

단위: 개
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2) 고속도로 진출입 현황

◦ 시도별 고속도로 TG 진입기준 화물차량의 분포는 아래와 같음

구분
진입기준 진출기준

소형 중형 대형 전체 소형 중형 대형 전체
서울특별시 699 759 536 1,994 854 925 612 2,391
부산광역시 448 547 855 1,850 465 559 924 1,948
대구광역시 445 723 594 1,762 502 723 579 1,804
인천광역시 307 914 1,216 2,437 278 874 1,161 2,313
광주광역시 189 371 419 979 144 372 433 949
대전광역시 261 423 627 1,311 282 417 608 1,307
울산광역시 170 284 739 1,193 192 294 814 1,300
경기도 4,768 10,516 7,859 23,143 4,606 10,520 8,016 23,142
강원도 572 780 1,050 2,402 561 784 1,035 2,380
충청북도 532 1,894 2,024 4,450 546 1,798 1,973 4,317
충청남도 633 2,010 2,829 5,472 677 1,983 2,706 5,366
전라북도 268 1,249 1,576 3,093 267 1,211 1,524 3,002
전라남도 247 658 1,330 2,235 265 673 1,336 2,274
경상북도 678 1,185 1,626 3,489 629 1,176 1,569 3,374
경상남도 1,114 1,778 1,879 4,771 1,074 1,796 1,852 4,722

세종특별자치시 122 202 236 560 111 189 251 551
전체 11,453 24,295 25,395 61,143 11,453 24,295 25,395 61,143

<표 4-14> 시도별 톤급별 고속도로 TG 진출입 통행량

단위: 대/일

<그림 4-9> 시도별 톤급별 고속도로 TG 진입하는 차량의 통행비율(단위: %)



98

나. 고속도로 TG별 화물자동차 진출입 분포결과

◦ 고속도로를 이용하는 차량의 최초출발지와 최종목적지의 지역별 분포를 확인

◦ 서울(동서울, 서서울, 서울) TG의 경우 수도권의 다양한 지역에서 진출입통행을 하

는 것으로 나타남

◦ 동서울 TG는 경기 하남, 경기 남양주, 경기 양주 등에서 진출입이 이루어지고, 서서

울 TG는 경기 광명, 부천, 시흥 등이, 서울 TG는 서울 송파, 서초 등이 주요 진출입

차량이 발생하는 것으로 분석됨

<그림 4-10> 전체 고속도로 요금소 지점(빨간 점)
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① 서울 진입 차량분포

서울TG→최종 도착지

서울(진입)
서서울TG→최종 도착지

서울(진입)
동서울TG→최종 도착지

서울(진입)
② 서울 진출 차량분포

최초 출발지

서울(진출)→서울TG

최초 출발지

서울(진출)→서서울TG
최초 출발지

서울(진출)→동서울TG
③ 포항 진입/진출 차량분포

포항TG→최종 도착지 포항(진입)
최초 출발지 포항(진출)→포항TG

<그림 4-11> 고속도로 TG기준 화물자동차 진출입 분포(서울, 포항)
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동대구TG→최종 도착지 포항(진입) 서대구TG→최종 도착지 포항(진입)

남대구TG→최종 도착지 포항(진입) 북대구TG→최종 도착지 포항(진입)

<그림 4-12> 고속도로 TG기준 화물자동차 진출입 분포(대구광역시)
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제3절 물류거점 통행량 분석

1. 화물차 운행기록계자료를 활용한 물류거점 통행량 분석

◦ 화물자동차가 통행하는 주요 물류거점을 대상으로 반경(m)을 설정하여 화물차 운행

기록계 통행정보를 추출하였음

◦ 전체 물류거점 중 유형별로 상위 5개에 대한 거점반경을 기준으로 한 결과 항만배후

단지가 1,925m로 가장 컸으며, 그 다음으로 무역항이 1,075m로 컸음

◦ 물류거점대비 통행량이 높은 물류거점은 내륙물류기지(IFT)가 높았으며, 그다음으로

항만배후단지, 물류단지,산업단지 순으로 분석되었음

　 총차량대수(대/일) 평균차량수 거점수 물류거점 반경(m)

공항 147 11.3 13 665

공항물류단지 81 40.5 2 640

내륙물류기지(ICD) 72 36.0 2 1,000

내륙물류기지(IFT) 420 105.0 4 605

농수산물시장 461 11.0 42 245

무역항 613 24.5 25 1,075

물류단지 891 52.4 17 300

산업단지 56,540 50.2 1,127 455

연안항 44 3.1 14 225

일반물류터미널 580 18.7 31 188

창고업 522 3.7 143 100

철도역 65 3.4 19 125

항만배후단지 246 61.5 4 1,925

합계 60,682 32.4 1,443

<표 4-15> 물류거점 유형별 통행량 및 거점반경
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<그림 4-13> 물류거점 유형별 평균 차량수(단위:대/거점)

◦ 주요 IFT, ICD 물류단지와 근접한 고속도로 요금소의 진출입 차량 분석결과, 물류거

점 유형으로는 IFT를 통행하는 차량이 높고 적재능력별로는 대형차량의 진출입 통행

이 높게 분석되었음

물류거점 영업소명 시도 시군구 총합 소형 중형 대형

군포IFT 동군포 경기 군포시 2,131 417 747 968

칠곡IFT 칠곡물류 경북 칠곡군 364 71 128 165

중부IFT 남청주 충북 청주시 서원구 681 133 239 309

양산IFT 물금 경남 양산시 389 76 136 177

의왕ICD 부곡 경기 의왕시 205 40 72 93

의왕ICD 의왕 경기 의왕시 581 114 204 264

장성물류 장성물류 전남 장성군 101 20 35 46

<표 4-16> 주요 물류거점별 고속도로 TG 진출입차량 분석결과
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제5장  결론

제1절 결론

◦ 본 연구는 우선 빅데이터 활용 화물 기종점통행량 구축 체계 전환 방안을 수립하기 위해

화물통행실태조사와 빅데이터의 역할 및 상호대체 보완 방안 관련 문헌을 고찰함

- Kinjarapu(2018)연구에서는 캐나다 캘거리 지역의 화물자동차 GPS자료를 활용하여

화물차 통행 및 정차 기준 모형, 도착지 선택모형을 구축함

- Chankaew(2018)연구에서는 태국의 국가 화물차 GPS 자료를 바탕으로 기종점통행량

을 구축하는 방법론을 구축함

◦ 영업용 화물자동차운행기록 자료를 이용한 영업용 화물자동차 기종점통행량 구축 방안 연

구를 수행하였음

- 영업용 화물자동차 운행기록계 전처리 과정, 자료 분석 및 통행정의 기준 설정, 기

종점통행량 구축 방법론을 정립함

- 전체적인 화물차 운행기록계 자료의 특성을 파악하기 위해 원시자료의 주요 항목에

대한 통계적 분석을 진행함

◦ 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 기종점통행량 분석, 운행특성 분석, 운행특성 시

각화 분석 및 기타 분석을 수행함

- 총 통행수 및 지역별 발생량 및 도착량 분석, 영업용 화물자동차의 지역별 기종점통

행량 구축, 1일 및 1주일 통행 분석, 트립체인 분석, 물류거점별 발생량 및 도착량

분석, 고속도로 휴게소 이용패턴 분석 등 다양한 분석을 수행함

◦ 전체 화물차 운행기록계 자료에서 고속도로 TG의 진입, 진출 정보가 모두 존재하는

차량을 대상으로 분석하였음

- 서울(동서울, 서서울, 서울) TG의 경우 수도권의 다양한 지역에서 진출입통행을 하

는 것으로 나타남

- 동서울 TG는 경기 하남, 경기 남양주, 경기 양주 등에서 진출입이 이루어지고, 서

서울 TG는 경기 광명, 부천, 시흥 등이, 서울 TG는 서울 송파, 서초 등이 주요 진

출입 차량이 발생하는 것으로 분석됨
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제2절 향후 연구과제

◦ 빅데이터를 활용한 국내외 연구가 지속적으로 이루어지고 있으므로 매년 관련 연구들에

대한 고찰도 지속적으로 이루어져야 함

◦ 주행거리기록계 자료 이외에 모바일 자료, 운송망 정보 자료 등 다양한 수집원 검토를 통한

기종점통행량 구축 방법론 검토가 요구되어짐

◦ 영업용 화물자동차 뿐만 아니라 자가용 화물자동차 기종점통행량 구축방법론에 대한 검토

가 필요로 함

◦ 빅데이터를 활용하여 물동량 기종점통행량 구축을 위해서는 품목별 통행분포 특성을 반영

하는 연구가 지속적으로 이루어져야 할 것임

◦ 올해 연구에서는 교통안전공단의 차량개인정보와 매칭된 화물차 운행기록계 궤적자료를

제공받아 적재능력별 차량구분이 가능하였으며 차량운행특성 또한 상세분석이 가능함

- 앞으로 지속적으로 화물자동차 등록시스템 자료와 연계하여 차종구분의 세분성을 높이는

방안을 강구하여야 할 것임

◦ 영업용 화물자동차 주행기록계 자료 표본이 지속적으로 증가하므로 대용량 자료 처리를

위한 방법론 개발이 지속적으로 이루어져야 할 것임

- 영업용 화물자동차 운행기록계 자료 이동 궤적 맵 매칭과정과 영업용 화물자동차 운행기

록계 자료 분석 시스템을 구축하여 통행DB와 운행성능 DB를 구축한 과정도 지속적으로

이루어져야 할 것임
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