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디지털지도 기반 위험도로 기하변수 추출 알고리즘 개발
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요 약

교통사고는 기하요인 및 인적요인 등 다양한 원인에 의해서 사고가 발생된다. 정부는 이를 개선하기 위해 위험

도로 선형개량 사업이나 교통사고 잦은 곳 개선사업 등을 시행하고 있다. 이들 사업은 위험도로 선형개량을 위해

기하요소의 적합성에 대한 정량적 평가를 시행하고 있다. 여기서 기하요소의 배점기준을 보면 행정안전부는 40점,

국토교통부는 55점으로 그 중요도가 높은 것으로 확인되었다. 그러나 위험도로의 기하요소를 확인하고 평가하는

것은 시간과 비용 소요되는 일이며, 그러한 과정에 객관화되지 못해 많은 오류를 발생시키고 있다. 연구에서는 이

를 해결하기 위해 디지털 지도를 활용하여 위험도로 개량 우선순위 평가를 위한 기하요소로서 회전반경과 종단경

사에 대한 추출 알고리즘을 개발하고 검증하였다. 이를 통해 회전반경의 계산은 기하학적 방법이 매우 적합한 방

식으로 도출되었고 종단경사는 TIN보간법을 활용하여 561 개의 검증자료를 기반으로 RMSE가 38.3m 오차가 도

출되어 역거리 가중법 보다 높은 추정 결과를 도출하였다. 향후 실제와의 오차를 줄이는 것이 필요하며, 3차원 정

밀지도가 구축되면 그 정확도는 매우 높을 것으로 기대된다.

키워드 : 위험도로, 기하변수, 디지털지도, 회전반경, 종단구배

Key Words : Risk road, Geometrical variables, Digital map, Turning radius, Longitudinal Slope

ABSTRACT

Traffic accidents are caused by various causes such as geometric and human factors. The Korea government

is implementing projects to improve the alignment of dangerous roads or to improve places where traffic

accidents are frequent. These projects are conducting quantitative evaluation on the suitability of geometric

elements for linear improvement of risk roads. Here, looking at the criteria for geometric elements, the MOIS

scored 40 points and the MLIT scored 55 points, confirming their importance. However, it is time and money

consuming works to check and evaluate the geometric elements of the risk road, and many errors are occurred

because the process is not objective. In order to solve this problem, this study developed and verified an

extraction algorithm for turning radius and longitudinal slope as geometric factors for melioration priority

evaluation of the risk road using digital maps. Therefore, the calculation of the turning radius was derived in a

way that the geometric method is suitable, and the longitudinal slope was derived by using the TIN

interpolation method, based on 561 verification data. Afterwards, it is necessary to reduce errors with the real

world, and its accuracy is expected to be high once the 3D precision map is built.
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Ⅰ. 서 론

1.1 개요
국토교통부와 경찰청 교통사고 통계(2012∼2020)

에 따르면 국내에서는 해마다 교통사고로 인해 약

4,000명이상의사망자가발생하고있다. 교통사고발

생에는다양한원인이있으며, 그중에서도도로의회

전반경 및 경사가 증가하는 지점에서 사고 빈도가 높

아지는 것으로 확인된다.

국토교통부와경찰청에서위험도로개량및교통사

고잦은곳개선사업시기하요소를높은배점(35점)으

로 반영하고 있는데 이때 기하요소로서 회전반경, 종

단경사, 시거, 확폭, 교차로 유무 등을 매뉴얼적으로

판단하고 있다.

특히도로회전반경및경사는도로설계도면을통

해수집할수있지만, 자료수집및분석에 많은 시간

과 비용이 필요하고, 오래된 도로의 경우 설계도면이

존재하지 않을 수 있다. 또한 현장 상황으로 인해 설

계도면과 실제로 시공된 도로와 차이가 발생하는 경

우가 발생하기도 한다. 이러한 문제점을 해결하기 위

해 국토지리정보원에서 제공하는 수치지도 자료를 이

용하여 특정 기간 내에 발생한 전국 교통사고 지점들

을 대상으로 인접한 도로의 회전반경 및 경사를 자동

으로 추정할 수 있는 방법론을 제시하고자 하였다.

본연구는더욱정밀한도로정보를추출하고, 도로

환경에 따른 교통사고와의 상관성 분석에 활용할 수

있는 기초 자료 생성을 목표로 한다.

본연구는도로의회전반경분석, 도로종단경사분

석의 두 가지 측면에서 기하추출을 위한 기존 알고리

즘 개선 방안을 제시한다.

1.2 연구동향
하태준 외(2008)[5]는 지방부 2차로 도로를 대상으

로, 곡선부 사고요인을 기하구조, 시선유도시설, 속도

및 운전자 사고요인으로 분류하여, 곡선부 사고와의

상관관계 분석을 실시하고, 곡선부 사고와 밀접한 관

련이 있는 주요 곡선부 사고요인을 파악하여 곡선부

위험도 판정척도를 계산할 수 있는 알고리즘을 제시

하였다.

문세동외(2019)[2]는사업용자동차에차량의위치,

속도, 가속도, 방향, 핸들조작, 브레이크 조작 등을 기

록하는 장치인운행기록장치(DTG)에의해수집된운

행 기록 데이터를 기반으로 운전자의 위험운전행동

(과속, 급가감속, 급회전 등)을분석하고, 도로 기하구

조와의상관성을분석하고자하였다. 검증에는독립변

수로위험운전행동을, 종속변수로는사고횟수를입력

한 회귀모형이 이용되었고, 도로의 기하구조 요소인

곡률, 상향경사, 하향경사를 조절변수로 반영하여 기

하구조가 위험운전행동과 사고사이의 관계에 미치는

영향을 분석하였다.

또한 정아람 외(2021)[4]는 곡선부 초고속주행 시

고령운전자의횡방향주행안전성을나타낼수있는

평가지표를선정하고, 주행안전성취약구간을도출

하고자 하였다. 실험지역은 서울-세종 고속도로의 안

성-용인 구간으로 설정하였으며, 실시간 차량 동역학

시뮬레이션 시스템이 탑재된 초대형 도로 주행 시뮬

레이터를 이용하여 다양한 연령층의 운전자 71명에

대한 주행 데이터가 분석에 사용되었다.

대부분의기존연구[2,4,5]들은운전자의주행기록이

나현장조사를통해취득한자료를기반으로한국소

지역의 위험도 분석을 목표로 하고 있으며, GIS 자료

를 활용한 전국 규모의 위치기반 곡률 및 종단경사의

위험도 분석에 관한 연구는 아직 국내에서 활발히 연

구되지 않은 것으로 나타났다.

Ⅱ. 기하변수 계산을 위한 접근 방법론

전국 1:5,000 수치지도 자료는 20GB에 달하는 방

대한 지형 정보를 폴리라인 형태의 벡터 자료로 제공

하고 있다. 방대한 자료로부터 교통사고 주변에 대한

효과적인 지형 정보 추출을 위해 계층적 자료 검색법

을제시하였다. 우선각등고선및도로망을구성하는

절점들의 평균 x, y를 계산하고, 사고지점과의 2차원

수평 거리를 계산한다. 2차원 수평 거리를 기반으로

kd-tree 데이터구조 및 kNN(k Nearest Neighbor) 검

색 알고리즘[7]을 이용하여 사고지점으로부터 인접한

100개의등고선과 100개의도로자료를추출한다. 선

택된 100개의 등고선과 100개의 도로 자료로부터 추

가절점생성을통한더정밀한검색을통해사고지점

과 근접한 도로 및 10개의 등고선 절점을 선정한다.

이단계에서 100개의도로로부터사고지점에가장근

접한 1개의 도로를 검색한다. 회전반경 계산을 위해

그림 1-(a)와 같이 도로의 절점을 kd-tree로 구성하고,

kNN 검색을통해그림 1-(b)와같이사고지점에서가

장 근접한 10개의 포인트를 선정하였다.

아래의 선정된 10개의 최근린 포인트를 대상으로

최소제곱법을통해회전반경을계산한다. 본연구에서

는 회전반경 계산에 있어 더욱 정확한 기하적 거리

(geometric distance)에 기반한 최소제곱법 방식을 적

용하고 그 결과를 대수적 거리 방식과 비교하였다.
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(a)

(b)

그림 1. 도로 회전반경 계산 및 10개 최근린 포인트 추출
Fig. 1. Calculation of Road Turning Radius and
Extraction of the Nearest 10 Points

(a)

(b)

그림 2. 등고선 절점에 기반한 도로 경사 계산
Fig. 2. Road Slope Calculation based on Contour Nodes

도로경사계산을위해사고지점에서가장인

접한도로폴리라인을선정한다. 사고지점에인

접한 100개의등고선폴리라인을구성하는절점

에대해 kd-tree를구성한다. 두도로의절점 (A,

B) 으로부터인접한 10개의등고선절점을 kNN

알고리즘을통해검색한다(그림 2). 선정한등고

선 절점에 대해 거리 역거리 가중법 (Inverse

distance weighting: IDW)을 이용하여 포인트의

고도를추정하고, 두지점의고도차이로부터경

사를추정한다. 하지만, 역거리가중법을적용할

경우, 거리감쇠관계는전지역에걸쳐일정하다

고가정하며, 이는다른보간법에비해정확하지

못한예측값을제공하는원인이된다. 또한고도

의 변화가 심하거나 실측값이 밀집한 지형에 역

거리 가중법을 사용할 경우, 실측값에 지나치게

민감한 결과를 나타낼 수 있다. 따라서 본 연구

에서는 기존 역거리 보간법을 대체하기 위한 방

법으로 TIN 보간법을 새롭게 제시하였고, 그 결

과를 선행연구와 비교 및 분석하였다.

Ⅲ. 교통사고 도로망 구성을 위한 자료 전처리

3.1 수치지형도 자료 수집 및 처리
본 연구에서는 국토지리정보원으로부터 취득한 전

국 1:5,000 수치지도를 활용하였다. 우선 수치지도에

서 폴리라인(Polyline) 형태로 저장된 지형 등고선을

추출하고지형등고선자료는 3차원좌표두개의절점

으로구성된선분이모여복잡한지형의고저와굴곡을

나타낸다. 그림 3은 등고선 자료 예시를 나타낸다.

3.2 디지털 도로망 자료 수집 및 처리
1:5,000 수치지도에서 속성정보 검색을 통해 전국

도로망자료를추출하였다. 도로망자료는 3차원좌표

를지닌두개의절점으로구성된선분이모여복잡한

도로의 굴곡을 나타낸다.

다음의그림 4는도로망자료예시를나타내고있다.
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그림 5. TAAS에서 교통사고 지점 GIS 분석 화면
Fig. 5. Screen of GIS Analysis in the spot of Traffic
Accident from TAAS

그림 3. 등고선 및 도로의 표현
Fig. 3. Example of Contour and Road(Red Color)

그림 4. 도로망 추출의 예
Fig. 4. Example of Road Network

그림 6. 전국 도로망 지도에서의 교통사고 지점 예시
Fig. 6. Example of Traffic Accident Points in Domestic
Road Network

3.3 TAAS를 활용한 교통사고 지점 데이터 수집
교통사고지점에대한위치정보는교통사고분석시

스템(Traffic Accident Analysis System: TAAS)에서

취득할 수 있다. TAAS는 경찰, 보험사, 공제조합 등

의 교통사고 자료를 수집·통합·분석하여 교통안전 정

책수립등에활용할수있도록교통사고정보를제공

하고 있다. (교통사고분석시스템, 2020). 그림 5는

TAAS를 통해 제공되는 교통사고 지점에 대한 GIS

분석 화면 예시를 나타내고 있다.

3.4 TAAS 기반 교통사고 지점 데이터 수집 및

처리

이러한 각각의 교통사고 지점에 대한 분석 자료와

더불어 TAAS에서는설정한기간에따른전체교통사

고 지점에 대한 위치 정보를 CSV (comma-separated

values) 형태로 제공하고 있다. 해당 교통사고 지점은

위경도 및 UTM-K 좌표체계 자료를 포함하고 있다.
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그림 7. 기하적 거리와 대수적 거리의 관계
Fig. 7. Relationship between geometric and algebraic
distances

본위치자료는 위·경도 CSV 자료를 사용하여 변환하

었으며, ArcGIS를 통해 위경도 좌표를 UTM-K 좌표

로변환하였다. 이러한좌표변환된전국교통사고지

점(붉은색 포인트)과 수치지도로부터 추출된 도로망

지도(푸른색)의 중첩화면은 그림 6과 같다.

Ⅳ. 전처리 자료 기반 위험도로 기하요소 추출
알고리즘 개발

4.1 회전반경 분석 및 추출 알고리즘
최소제곱법(Least squares approximation)은 모델

로 추정한 추정치와 관측치 사이의 거리(잔차,

residual) 제곱의 합이 최소가 되도록 하는 최적화 기

법 중의 하나이다.

2차원 평면 상에서 개의 좌표

가 주어져 있을 때 곡률 반경을 계산하기 위한 원의

방정식은 다음의 식 (1)과 같이 나타낼 수 있다.

(1)

여기에서 (a, b)는 원의 중심, r은 반지름을 나타낸

다. 원의방정식을추정하기위한 잔차값은다음의그

림 7과 같이 기하적 거리 (geometric distance, d1)와

대수적거리 (algebraic distance, d2)로구분할수있다.

그림 7에서 는 임의의 좌표 가 원

위에 y축 값을 기반으로 수직 투영(projection)되었을

때의좌표를나타낸다. 기하적거리와대수적거리는각

각다음의수식 (2)와수식 (3)과같이나타낼수있다.

(2)

(3)

대수적 거리는 기본적으로 x좌표가 a에 근접할 수

록 기하적 거리에 가까운 값을 나타내나, a에서 멀어

질수록잔차의왜곡이커지는결과를나타낸다. 대수

적 거리를 적용한 최소제곱법 방식은 결정론적 분석

(deterministic approach)으로 다수의 관측값과 모델

파라미터와의 관계를 행렬로 정리하고, 특이값 분해

(singular value decomposition)를 통해 계산할 수 있

다. 더 자세한 과정은 다음과 같다[8].

4.1.1 대수적인 방법(Algebraic Fitting)

다수의 관측값에 대하여 수식 (1)을 행렬을 포함한

선형방정식 형태로 변환하면 다음의 수식 (4)와 같이

나타낼 수 있다.

(4)

여기서 는 2차원상의 좌표점들에 대한 벡터

이며, 수식 (4)에 삽입하면 다음의 수식

(5)와 같은 행렬 형태로 나타낼 수 있다.

(5)

수식 (4)의 미지수를 로 정의할

때, 잔차의 제곱의 합이 최소가 되기 위한 조건식은

다음의 수식 (6)과 같이 정의된다.

(6)

조건식을 만족하기 위한 u의 값은 특이값을 통해

구할수있으며, 최종적으로원의중심 (z)과반지름(r)

의 값은 다음의 수식 (7)~(9)를 통해 구할 수 있다.

(7)

(8)

(9)
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그림 8. TIN 보간법 예시
Fig. 8. TIN interpolation example

4.1.2 기하학적인 방법(geometric fitting)

원의 중심과 반지름을 각각 z와 r로 정의할 때, 다

수의 관측값에 대하여 기하적 거리를 최소화하기 위

한 원의 파라미터를 찾는 과정은 다음의 수식 (10)~

(12)와 같이 정의된다.

(10)

(11)

(12)

기하적인 방법의 경우 Gauss-Newton 기법을 이용

한 반복 연산을 통해 최적해를 찾게 된다. 2차원상의

좌표점들을벡터로정의할 때 , 에대한

도함수의 Jacobian 행렬은 다음의 수식 (13)과 같이

정의된다.

(13)

반복연산을거칠때마다해는점점잔차를최소화

하는 최적해에 수렴하게 되며, 사용자가 설정한 반복

횟수나 잔차의 합이 일정 임계값 이하로 수렴할 경우

연산은 종료하게 된다.

4.2 도로 종단경사 분석
도로 종단경사 계산을 위해서는 보간법

(Interpolation)을 이용한 도로의 두 종점 주변의 지형

정보로부터고도값추정이필요하다. 도로망자료에는

고도값이 포함되어 있지 않으므로 도로의 종점에 인

접한 등고선으로부터 고도값을 추정해야 한다.

도로 경사 계산을 위해서는 우선 사고지점에서 가

장 인접한 도로 폴리라인을 검색하고, 이로부터 폴리

라인을 구성하는 두 개의 종점 좌표를 취득할 수 있

다. 이후, 사고지점에 인접한 100개의 등고선 폴리라

인을검색하고, 이로부터다시도로의두종점좌표로

부터 인접한 등고선 포인트를 기반으로 보간법을 수

행하게 된다. 보간법에는 역거리 가중법 (Inverse

distance weighting: IDW) 및 TIN(Triangulated

Irregular Network) 보간법을 비교하였다.

4.2.1 역거리 가중법

역거리 가중법은 지리학적 거리에 기반한 공간 보

간법중하나이다. 임의의주어진두지점의실측값이

연결되어 있지만 그것들의 유사성은 두 위치 사이의

거리에반비례한다는 원리를 이용하여 미지점의 특성

값을계산할수있다. 역거리가중법에는예측효율에

영향을 미치는 중요한 변수로 거리감쇠계수(distance

decay parameter)가있다. 거리감쇠계수는결과적으로

거리 가중치를 보정하는 것으로 지점 사이의 공간 보

간법에 사용된다[3].

일반적으로 역거리 가중법을 적용할 경우, 거리감

쇠관계는전지역에걸쳐일정하다고가정한다. 하지

만, 이러한가정은다른보간법에비해정확하지못한

예측값을 제공하는 원인 중의 하나이다.

또한 고도의 변화가 심하거나 실측값이 밀집한 지

형에 역거리 가중법을 사용할 경우, 실측값에 지나치

게 민감한 결과를 나타낼 수 있다.

4.2.2 TIN 보간법

TIN 보간법은 우선 주어진 실측값에 대해

Delaunay Triangulation을 구성한다. 이 알고리즘은

평면상에 주어진 점들에 대해 삼각형 집합을 생성하

는데있어, 각삼각형의 외접원 내에 어떠한다른 점

도 속하지 않도록 삼각형을 생성하는 방법이다. 이러

한 삼각형들은 주어진 점들에 대해 내각의 최소값이

최대가되도록생성되며, 결과적으로왜곡이최소화된

삼각형들의 집합을 생성하게 된다[1].

TIN 보간법은실측값이많을수록부드러운지형이

생성되는 장점이 있다. 하지만, 수집된 지역을 벗어나

는 보외법(extrapolation)에 적합하지 않으므로, 미지

점이 TIN 내에 위치하도록 충분한 실측값이 주변에

수집되어야 한다. 다음의 그림 8은 미조사 지점 X에

대해 TIN 보간법 예시를 나타낸다.
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그림 9. 대수적인 방법과 기하적인 방법에 기반한 원적합법
(Circle Fitting)의 비교 결과
Fig. 9. Comparative results of Algorithms

그림 10. 1:24,000 샌프란시스코 지형고도모형
Fig. 10. 1:24,000 San Francisco Topographic Elevation
Model

그림 11. 실측값 추출
Fig. 11. Extraction of measured values

Ⅴ. 기하요소 추출의 알고리즘 검증

5.1 회전반경 추출 알고리즘 검증
다음의그림 9는이러한대수적인방법과기하적인

방법을 통해 구하게 된 최적해를 시뮬레이션을 통해

비교한 결과의 예시이다. 본 연구에서는 대수적인 방

법[12], 기하적인 방법[11,12] 을 구현한 원적합법 (circle

fitting)을 오픈소스 코드를 통해 구현하였고, 세 가지

결과를 비교·분석하였다.

2차원 평면상에서 오차를 포함하는 100개의 좌표

를무작위로생성하였으며, 그림 9에서청색은대수적

인 방법[12], 녹색 및 적색은 각각 기하적인 방법[11,12]

결과를나타낸다. 기하적인방법의경우두경우모두

잔차의 임계값은 0.00001, 반복 횟수의 임계값은 100

회로 설정하였다.

총 1000번의 시뮬레이션을 반복한 결과 평균 Root

Means Squares Error (RMSE)는 Richard Brown의

대수적인 방법이 0.4462, Richard Brown의 기하적인

방법이 0.4262, 그리고 Nikolai Chernov의 기하적인

방법이 0.4289로나타났다. 예상대로기하적인방법이

대수적인 방법에 비해 곡률반경을 구하는 데 있어 보

다 적합한 방식으로 나타났으며, Nikolai Chernov[11]

와 Richard Brown[12] 방법 중보다정확한 결과를나

타낸 Richard Brown의 원적합법을 도로 곡률반경을

구하는데 적용하였다.

상기의 분석 결과와 같이 청색 원은 Richard

Brown(2022)에 기반한 대수적인 방법, 녹색 및 적색

원들은 각각 Richard Brown(2022) 및 Nikolai

Chernov(2022)에 기반한 기하적인 방법 결과를 나타

낸다.

5.2 도로 종단경사 추출 알고리즘 검증
다음의그림 10은두보간법을비교하기위해사용

된 테스트 지형 자료를 나타낸다. 테스트 자료는

Matlab[10]에서 제공하는 1:24,000 샌프란시스코 지형

고도 모형 자료를 사용하였다.

보간을위한학습자료로는 765개의포인트를, 검증

자료로는 561개의 포인트를 일정한 간격으로 추출하

여 사용하였다. 다음의 그림 11은 각각 학습자료 및

검증자료의 위치를 나타낸다. 실측값은 원지형 고도

모형이 갖는 좌표 값을 추정하여 포인트를 표시한 것

이다. 이는지형고도모형의좌표값과실측값은해당

점 포인트의 동일한 고도값을 나타냄을 알 수 있다.

다음의 그림 12와그림 13은각각 765개의학습자

료를활용한역거리가중법및 TIN 보간법에의한지

형 추정 결과 전체 사진을 나타낸다. 그림 12에서 역

거리 가중법에 의한 지형보간은 지형고도모형과 실측

값과비교하여다소과한추정을보여주며, 실제지형

고도 모형과 고도의 차이가 발생함을 알 수 있다. 그
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그림 12. 역거리 가중법에 의한 지형 보간 결과
Fig. 12. Terrain interpolation result by inverse distance
weighting method

그림 13. 삼각측량 기법에 의한 지형보간 결과
Fig. 13. Terrain interpolation result by triangulation
technique

그림 14. 지형고도모형 근접사진
Fig. 14. Topographic elevation model close-up

그림 15. 역거리 가중법에 의한 지형 추정 결과 근접사진
Fig. 15. Close-up picture of topography estimation result
by inverse distance weighting method

그림 16. TIN 보간법에 의한 지형 추정 결과 근접사진
Fig. 16. Close-up picture of topography estimation result
by TIN interpolation method

림 13은 TIN 보간법에의한고도추정을나타낸것으

로 지형고도 모형과의 오차는 발생하나 유사한 고도

값을 추정함을 알 수 있으며, 이의 결과를 상세히 확

대한 것은 그림 14~16에서 확인할 수 있다.

그림 14, 15, 16은각각학습자료의위치를 중첩한

지형고도모형테스트 자료 및역거리 가중법과 TIN

보간법에 의한 지형 추정 결과 근접 이미지를 나타낸

다.

상기의 근접 사진 결과에서 알 수 있듯이, 역거리

가중법은 학습자료의 위치에 매우 민감한 결과를 나

타내며, 특히 고도의 변화가 심하고 학습자료가 밀집

한지역일수록지형고도추정에있어편차가심한것

으로나타났다. 이는실제지형고도모형과비교하여

시각적으로 추정 고도가 과하게 계산되었음을 알 수

있다.

반면, TIN 보간법은 학습자료가 밀집한 지역에서

오히려보다정확한실제지형의추정이가능하다. 상

기 그림과 같이 근접 사진을 확인한 결과 지형 고도

모형과 밀접하게 고도가 추정되었음을 알 수 있다.

561개의 검증자료를 기반으로 한 Root Mean

Squares Error (RMSE) 계산결과에서 역거리가중법

은 88.6m의 오차를, TIN 보간법의 경우 38.3m의 오

차를나타내어정량적분석에있어서도 TIN 보간법이

더욱 안정적인 추정 결과를 나타냄을 알 수 있었다.
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역거리 가중법 및 TIN 보간법에는 각각 Andres

Tovar (2022)가 구현한 오픈소스[6]와 Matlab 내장함

수[9]가 활용되었으며, 이중 보다 안정적인 지형 추정

결과를 나타낸 TIN 보간법을 실제 도로 경사 추정에

활용할 수 있음을 알 수 있다.

Ⅵ. 결 론

본연구에서는수치지형도를기반으로교통사고기

하요인으로 가장 큰 영향을 받는 도로의 회전반경과

종단경사를 추출하는 알고리즘을 구축하였다. 도로의

회전반경 계산은 곡률반경 계산을 위한 기하학적 거

리에 기반한 최소제곱법 방식을 적용하고 그 결과를

대수적 거리 방식과 비교하였다. 이를 통해 기하적인

방법이 대수적인 방법에 비해 곡률반경을 구하는 데

있어 보다 적합한 방식으로 나타났다. 또한 종단경사

분석에서는 본 연구팀이 개발한 기존 역거리 보간법

을 대체하기 위해 TIN 보간법을 새롭게 제시하였다.

그결과 561개의검증자료를기반으로한 Root Mean

Squares Error (RMSE) 계산결과에서역거리가중법

은 88.6m의 오차를, TIN 보간법의 경우 38.3m의 오

차를 나타내어 TIN 보간법이 보다 안정적인 추정 결

과를 도출하였음을 확인하였다.

본 연구에서는 회전반경과 종단경사만을 추출하고

있으나 기존 수치지형도가 정밀하지 못해 정확한 값

을 추출하고 표현하는 것이 어렵고 실제 도로에 대한

디지털 모델을 구축하였을 경우와 비교하여 많은 오

차가 발생되었다. 또한 위험도로의 판정을 위해서는

상기의 두 요소 외에 교차로 판정, 중앙분리대 유무,

시거, 확폭등에대한요소를추출하여야하나현재의

수치지형도 사항에 분석하는 것이 어려움을 확인하였

다. 그러나 향후 국내 도로망의 3차원 정밀지도가 구

축된다면 해당 도로의 다양한 교통사고 기하위험 요

소를효율적으로분석할수있을것으로기대된다. 앞

으로 이러한 알고리즘은 위험도로의 신속한 기하변수

추출을 통해 도로의 위험을 효과적으로 확인할 수 있

고 디지털 모델과 연동할 경우 최적의 도로 대안모델

을 생성하는데 활용될 것으로 기대한다.
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