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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Urbanfreewaymeanstheprincipalarterialthatprovidesthehigherlevelsofmobility,safety
andefficiencyinthemovementofhigh-volumesoftrafficathighspeedsinthebigcity.
However,mostoftheurbanfreewaysdon'tplaytheirrolesinthemobility,safetyand
efficiencybecausetheyexperiencetheseveretransportationproblemsbytheincomingor
outgoingtrafficontheurbanfreewayrampjunctionsregardlessofthepeakperiods.Thus,the
purposeofthisstudyistoinvestigateandanalyzethespeedcharacteristicsontheurban
freewayrampjunctions,constructandverifythespeedconversionmodels,andfinallyclarify
therelationshipbetweenthemeanspeedsontheurbanfreewayrampjunctionsinthebigcity.

Fromtheresultsofthespeedcharacteristicanalyses,constructionandverificationforthe
speedconversionmodelsontheurbanfreewayrampjunctionsunderthestudy,thefollowing
conclusionsweredrawn；
ⅰ) Theon-rampflow wasshowntoexceedthecapacity,buttheoff-rampflow was
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showntobeunderthecapacityduringthepeakperiods,
ⅱ) Theon-rampspeedshowedabigdifferenceduringthetimeperiods,buttheoff-ramp

speeddidn'tshowabigdifferenceregardlessofthetimeperiods,
ⅲ) Speedconversionfactors(,)intheYule&Kendall'smodelwereprovedtobe

almostconsistentwiththoseoftheintegratedmodelontherampjunctionsofurban
freeway.However,theywereprovedtobecompletelydifferentfrom thespeed
conversionfactors(,)intheon-rampandoff-rampmodelsontherampjunctions
ofurbanfreeway,respectively,

ⅳ) Speedconversionfactors(,)intheYule&Kendall'smodelwerealsoprovedtobe
completelydifferentfrom thespeedconversionfactors(,)underthestableand
unstableconditionsontherampjunctionsofurbanfreeway,respectively,and

ⅴ) Thespeedconversionmodelswereprovedtobedefinitelyclassifiedbytheramp
types(on-rampandoff-ramp)andtheflowconditions(stableandunstableconditions)
forahigherexplanatorypowerinthemodelconstruction.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111연연연구구구 배배배경경경

도시고속도로(urbanfreeway)란 도시지역 내 자동차 전용도로로 대량의 차량통행
을 신속하게 처리하기 위해 높은 설계기준이 요구되는 양방향 4차로 이상의 고속도
로를 의미한다.오늘날 급격한 경제성장과 생활수준의 향상으로 통행수요가 날로 급
증하고 있는 상황 하에서 도시고속도로는 도시지역 내 인적ㆍ물적 수송에 중추적인
역할을 담당하고 있다.
그러나 대부분의 도시고속도로는 용량을 초과하여 이용차량이 집중함으로써 교통
체증이 발생하고 있고,더구나 교통시설의 불합리한 설계와 비효율적인 운영 등으로
인하여 시간대에 관계없이 극심한 교통체증을 겪고 있으며,특히 출퇴근시간대에 집
중하는 차량으로 인해 본선(mainlinesection)과 연결로(ramp)의 접속부에서 교통체
증이 더욱 심화되고 있는 상황이다.
따라서 이러한 도시고속도로의 교통문제를 해결하기 위해서는 새로운 도시고속도
로의 건설과 함께 지속적인 도로시설의 확충도 필요하겠지만,기존 도시고속도로의
교통특성에 대한 보다 신뢰성 있는 분석을 통하여 도시고속도로의 교통관리체계를
구축하는 것이 더욱 시급한 연구과제로 대두되고 있다.

111...222연연연구구구 목목목적적적 및및및 필필필요요요성성성

일반적으로 도시고속도로에서 차량은 자유류 속도(freeflow speed:FFS)로 높은
이동성(mobility)을 유지해야하지만,주변 서비스도로의 부족과 이용차량의 집중으로
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도시고속도로가 높은 이동성을 유지한다는 것은 결코 쉬운 일이 아니며,특히 도시
고속도로의 본선과 연결로의 접속부에서 발생하는 차량 간의 상충으로 도시고속도
로의 이동성은 점점 줄어들고 있다.이러한 도시고속도로의 이동성 문제는 도시고속
도로에 대한 교통특성자료(교통량,속도,점유율)의 상호관계를 명확히 정립한 후에
특성분석을 실시하여 문제점을 파악하고 적절한 대안을 설정하여 시행함으로써 해
결될 수 있는데,이 중에서 속도는 도시고속도로를 운행하는 차량의 운전자에게 가
장 예민하게 받아들여지는 요소이기 때문에 도로의 설계와 서비스수준(levelof
service,LOS)평가의 중요한 척도가 되고 있다.
흔히 속도에는 도로의 어느 한 지점을 통과하는 차량의 지점속도인 시간평균속도
(timemeanspeed,)와 도로의 특정구간을 통행하는 차량의 구간속도인 공간평

균속도(spacemeanspeed,)로 나타낼 수 있는데,도로의 교통특성분석을 실시하

기 위해서는 직접적인 구간속도의 측정이 이루어져야 하겠지만 관측상의 어려움 때
문에 지점속도를 측정하여 구간속도로 전환하는 방법이 많이 사용되고 있다.그러나
시간평균속도()를 공간평균속도()로 전환하는데 있어서 안정류와 불안정류가

혼재하는 연결로 접속부 영향권에서는 안정류와 불안정류의 속도에 대한 특성이 상
이하기 때문에 도시고속도로에서 보다 신뢰성 있는 교통특성에 대한 연구를 수행하
기 위해서 우선적으로 서론 다른 교통류 상태에서의 시간평균속도()와 공간평균

속도()의 상호관계에 대한 연구가 수행되어야 할 것이다.

따라서 본 연구에서는 부산지역 도시고속도로 연결로 접속부 영향권 내에서 관측
된 속도특성자료를 중심으로 ⅰ)연구대상구간에 대한 속도특성을 조사하고,ⅱ)
교통류 상태별․연결로 접속부별 기존의 시간평균속도와 공간평균속도의 관계를 상
호 비교ㆍ분석하며,ⅲ)교통류 상태별․연결로 접속부별 속도전환모형을 구축ㆍ검
증하여 최적의 속도전환계수를 평가함으로써 보다 신뢰성 있는 속도전환모형을 제
시하고자 한다.
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111...333연연연구구구내내내용용용 및및및 방방방법법법

연구대상지역으로 부산지역 내 양방향 4차로(차로폭원 3.7m,본선 제한속도
80km/h,연결로 제한속도 50km/h)도시고속도로의 연결로 접속부 6개 지점(합류부
3개,분류부 3개 지점)을 선정하여 연결로 접속부 영향권 내에 설치된 검지기
(NC-97)로부터 매 15분단위로 1주일동안 관측된 속도특성자료를 바탕으로 진출․입
연결로 접속부 형태에 따라 합류부와 분류부,그리고 교통류상태에 따라 안정류와
불안정류로 구분하여 비교ㆍ분석을 실시하고,시간평균속도와 공간평균속도간의 속
도전환계수를 평가하기 위해 회귀모형을 구축ㆍ검증하였다.
본 연구에서는 속도특성자료의 비교ㆍ분석과 모형구축 및 검증을 위해 Microsoft
OfficeXP와 SPSS(ver10.0)가 실시간자료와 함께 사용되었다.
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제제제 ２２２ 장장장 이이이론론론적적적 고고고찰찰찰

222...111시시시간간간평평평균균균속속속도도도

시간평균속도()는 차량이 도로상의 어느 한 지점을 통과하는 순간의 지점속도
의 측정치를 산술평균한 속도로써 다음과 같이 정의된다.

U T= ∑uiN (2.1)

 :시간평균속도(km/h)

 :관측된 차량의 총 수
 :차량 의 속도(km/h)

222...222공공공간간간평평평균균균속속속도도도

공간평균속도()는 차량이 임의의 도로구간을 통과하는 구간속도로서 소요된

평균통행시간에 기초하여 다음과 같이 정의된다.

U S= D
1
N∑ti

(2.2)

ti= D
ui (2.3)
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 :공간평균속도(km/h)

 :도로구간(km)
 :　관측된 차량의 총 수
 :도로구간()을 통과하는 차량 의 통행시간(h)

 :차량 의 속도(km/h)

여기서,공간평균속도에 관한 식 (2.2)는 다음과 같이 속도 ui의 조화평균으로
나타낼 수 있다.

U S= D
1
N∑ti

= D
1
N∑

D
ui

(2.4)

= 1
1
N∑

1
ui

222...333속속속도도도전전전환환환모모모형형형

시간평균속도()와 공간평균속도()의 관계는 속도의 변화가 거의 없는 경우

별다른 차이를 보이지 않으나 신호가로나 연결로 접속부에서와 같이 지체와 서행이
반복되어 속도의 변화가 심한 경우 공간평균속도()는 시간평균속도()보다 낮은

값을 나타낸다.
Drakeetal.(1967)은 Chicago지역의 도시고속도로에서 관측된 시간평균속도()

와 공간평균속도()에 대한 자료를 이용하여 다음과 같은 선형 회귀방정식을 세웠

다.
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U S=1.026U T - 1.890* (2.5)
*SI단위에서 3.042

식 (2.5)에서 속도의 단위는 mile/h이며,SI단위로 전환할 때 우변의 상수항은
3.042가 사용된다.그러나 식 (2.5)가 사실상 높은  값을 보이더라도 시간평균속
도()와 공간평균속도()의 관계는 근본적으로 비선형의 관계가 있음을 주시할

필요가 있다.예를 들어,거리가 1km인 도로상의 어느 구간을 왕복하는 두 대의 차
량 A와 B에 대해서 두 차량 모두 출발지에서 목적지까지 갈 때는 통행시간이 1분
이 걸렸지만 돌아올 때 차량 A는 1분 30초,차량 B는 45초가 걸린 경우를 생각해
보면 출발지에서 목적지까지의 구간에서의 시간평균속도()와 공간평균속도()

는 모두 60km/h로 동일하다.그러나 목적지에서 돌아오는 구간에서의 시간평균속도
는 60km/h,공간평균속도는 53.3km/h로 두 평균속도 간에 상당한 차이가 나타난다.
이 경우 식 (2.5)는 두 평균속도간의 관계를 명확히 설명할 수 없기 때문에 시간평
균속도와 공간평균속도간의 관계를 설명하기 위해서는 그 도로구간을 운행하는 차
량의 속도편차가 고려되어야 한다.
Wardrop(1950)은 시간평균속도()와 공간평균속도()의 차이를 다음과 같은

유도과정을 통하여 두 평균속도는 공간평균속도의 분산()과 공간평균속도()의

비만큼 차이가 발생한다는 사실을 보여 주었다.
시간평균속도()는 도로상의 어느 한 지점에 대한 속도의 개념으로 교통량에 대

하여 가중 평균한 속도로 나타낼 수 있고,공간평균속도()는 도로의 어느 구간에

대한 공간적인 개념이므로 그 도로 위를 점유하는 차량의 밀도에 대하여 가중 평균
한 속도로써 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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U T=
∑qiui
∑qi

=
∑qiui

q
(2.6)

ui =단위시간 동안의 평균속도(km/h)

qi =단위시간 동안의 교통량(veh/h)

∑qi = q1+q2+⋯ ⋯ =q

U S= ∑kiui
∑ki

= ∑kiui
k

(2.7)

ui =단위시간 동안의 평균속도(km/h)

ki =단위시간 동안의 구간밀도(veh/km)

∑ki = k1+k2+⋯ ⋯ =k

여기서, qi=kiui

∑qi=∑kiui
식 (2.6)과 (2.7)에서

∑qi=q, ∑kiui=kU S

q=kU S 이므로

식 (2.6)을 다시 쓰면

U T=
∑qiui
qi

=
∑(kiui)ui

kU S
= 1
U S
∑ ki
k ui2 (2.8)
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= 1
U S
∑ kik [U S+(ui-U S)]2

= 1
US[∑

ki
k U S

2+∑ ki
k2U S(ui-U S)+∑ ki

k (ui-U S)2]

여기서, ∑ ki
k(ui-U S)=0

∑ ki
k (ui-U S)= σ2S이므로

식 (2.8)은 다음과 같이 정리된다..

U T= 1
U S

[U S
2+0+ σ2S ]

=U S+
σ2S
U S

따라서 시간평균속도()와 공간평균속도()의 관계는 다음과 같이 쓸 수 있다.

U T=U S+
σ2S
U S

(2.9)

여기에서 식 (2.9)는 공간평균속도()와 분산()을 이용하여 시간평균속도

()를 구하는 식이다.그러나 교통특성분석에 적용되는 속도는 공간평균속도()

로써 공간평균속도()는 관측이 용이하지 않을 뿐만 아니라 공간평균속도()를

다시 시간평균속도()로 전환하는 경우는 거의 없으므로 실제로 관측이 용이한 시

간평균속도()를 이용하여 공간평균속도()로 전환할 수 있는 모형이 Yule&
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Kendall(1950)에 의하여 다음과 같이 제시되었다.

U S≒U T-
σ2T
U T

(2.10)

여기서, σ2T= ∑qi(ui-U T)2
q

여기에서 식 (2.10)은 산술평균속도()와 공간평균속도()간의 관계를 수학적

으로 유도한 식으로 평균에 비교하여 편차가 적은 경우에 한하여 시간평균속도()
를 관측하여 공간평균속도()로 전환하는데 이용되는 식이었다.

한편,식 (2.9)와 식(2.10)의 관계에서 시간평균속도()와 공간평균속도()의

관계는 각 평균속도에 대한 분산의 비로 다음과 같이 나타낼 수 있다.

U S
U T

≒
σ2S
σ2T

(2.11)



- 10 -

제제제 333장장장 자자자료료료 수수수집집집 및및및 분분분석석석

333...111조조조사사사구구구간간간의의의 선선선정정정

본 연구의 조사대상구간으로 부산지역을 남북축으로 가로지르는 도시고속도로상의
차량이 합류 또는 분류되는 연결로부근의 합류부와 분류부를 선정하였으며 본선은
4차로 도로(제한속도 80km/h)이고 각 접속부에서 연결로(제한속도 50km/h)는 1차로
로 가속차로는 평행식 형태를 취하고 있다(참조 <그림 3.1>).
특히,도심방면의 지점 A(문현 접속부)에서 지점 C(망미 접속부)까지의 구간은 합
류 영향권 범위 내에 터널이 위치하고 있어 본선에 합류하는 차량과 터널에 대한
영향으로 다른 구간에 비하여 속도 및 용량의 감소현상이 자주 발생되기 때문에 상
습적인 정체로 인한 교통와해 현상이 나타나 불안정류의 관측이 용이한 지역이다.

<<<<그림 그림 그림 그림 3.1> 3.1> 3.1> 3.1> 조사구간 조사구간 조사구간 조사구간 개략도개략도개략도개략도
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<<<<그림 그림 그림 그림 3.2> 3.2> 3.2> 3.2> 조사지점 조사지점 조사지점 조사지점 개략도개략도개략도개략도

<<<표표표 333...111>>>조조조사사사지지지점점점별별별 접접접속속속부부부 형형형태태태

구분구분구분구분 조사지점조사지점조사지점조사지점 접속부 접속부 접속부 접속부 형태형태형태형태 비 비 비 비 고고고고

A 문현 접속부 합류 영향권 내 터널 존재

B 대연 접속부 합류 영향권 내 터널 존재

C 원동IC 합류 -

D 망미 접속부 분류 -

E 금사 접속부 분류 -

F 원동IC 분류 속도감지카메라 설치

조사 지점은 부도심방향의 합류 접속부 영향권(지점 A,지점 B,지점 C)과 분류
접속부 영향권(지점 D,지점 E,지점 F)을 선정하였으며,HCM2000,KHCM 2001의
기준에 따라 연결로 접속부 영향권을 고어부에서부터 450m 범위 내로 정의하였다.
연결로 접속부의 본선차로에 고어부와 테이퍼 끝 지점을 기준으로 30m 전ㆍ후방으
로 연결로 접속차로(차로 1)와 안쪽차로(차로 2)에 검지기(NC-97)를 설치하여 교통
특성자료를 수집하였다(참조 <그림 3.2>,<표 3.1>).
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333...222자자자료료료의의의 수수수집집집 및및및 분분분석석석방방방법법법

본 연구대상 연결로 접속부 영향권 내 교통류 상태에 따른 속도전환모형의 구축을
위하여 각 지점에서 1주일동안 수집된 15분 단위의 교통특성 자료 중에서 차종별
교통량과 속도특성자료를 이용하였다.
교통량은 차종별로 각각 6m이하,6m이상 12m이하,12m이상을 기준으로 소형,중
형,대형으로 구분하여 15분 단위로 수집되었으며,도로용량편람(KHCM2001)의 고
속도로 기본구간 평지지형기준에 따라 승용차 환산계수를 적용한 중차량 보정계수
를 고려하여 1시간 교통류율을 산정하였다(참조 <표 3.2>).

<<<표표표 333...222>>>차차차종종종구구구분분분 및및및 승승승용용용차차차 환환환산산산계계계수수수

차종구분차종구분차종구분차종구분 차량 차량 차량 차량 길이길이길이길이 승용차 승용차 승용차 승용차 환산계수환산계수환산계수환산계수

소 형 0 ~ 6m 1.0

중 형 6m ~ 12m 1.5

대 형 12m ~ 2.0

333...222...111교교교통통통류류류 상상상태태태의의의 구구구분분분

본 연구대상 연결로 접속부 영향권 내 교통류의 상태에 따라 속도특성이 상이하므
로 교통류율에 따른 속도의 산점도를 이용하여 용량 점에서의 속도(임계속도)를 기
준으로 임계속도보다 큰 경우를 안정류(stableflow)로 구분하였고,작은 경우를 불
안정류(unstableflow)로 구분하였다.
특히,교통류의 상태에 따라 분류한 결과 합류 영향권에서는 지점 A와 지점 B에
서 불안정류가 관측되었고,분류 영향권에서는 전일 시간대에 걸쳐 자유류 속도(free
flow speed:FFS)가 유지되는 것으로 관측되었다(참조 부록).
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333...333속속속도도도특특특성성성분분분석석석

333...333...111시시시간간간평평평균균균속속속도도도

본 연구대상구간 내 시간평균속도()는 차량이 관측지점을 통과하는 순간의 지

점속도를 산술평균한 속도로써 그 단위는 kilometerperhour(km/h)로 표현되며,다
음과 같이 산정되었다.

U T=
∑uifi
∑fi

(3.1)

UT :시간평균속도(km/h)

ui : 단위시간 동안의 평균속도(km/h)

fi :단위시간 동안의 차량 수(veh/15min)

본 연구대상 도시고속도로의 합류 영향권에서 관측된 시간평균속도()의 분포를

보면 합류-후-합류형태를 취하는 지점 A와 지점 B에서 유입차량의 집중으로 인하
여 시간평균속도()의 급감현상을 보이고 있었다.특히,지점 A와 지점 B사이에서

는 오전 시간대(07:00～09:00)와 오후 시간대(14:00～21:00)에 극심한 속도감소를 보였
으며,지점 C에서는 전일 시간대에 걸쳐 다소 완만한 시간평균속도()분포를 보이

는 것으로 나타났다.
반면 분류 영향권에서는 지점 D와 지점 E에서 새벽시간대(0:00～06:00)에 다소 높
은 시간평균속도()분포를 보였다(참조 <그림 3.3>,<그림 3.4>).

한편,지점 C,F에서는 분류 접속부 부근에 속도감지카메라가 설치되어 있어 속
도단속의 영향으로 합류부에서 분류부보다 높은 속도를 보였으며,용량상태에 도달
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할 만큼 교통량이 집중되지 않아 전일 시간대에 걸쳐 시간평균속도()분포의 변

동이 적게 나타났다.

<<<그그그림림림 333...333>>>시시시간간간평평평균균균속속속도도도분분분포포포(((합합합류류류부부부)))

<<<그그그림림림 333...444>>>시시시간간간평평평균균균속속속도도도의의의 분분분포포포(((분분분류류류부부부)))



- 15 -

합류 영향권에서 시간평균속도()는 지점 A,지점 B 그리고 지점 C에서 각각

62km/h,57.5km/h,82.9km/h로 지점 B에서 가장 낮은 값을 보였으며,지점 A와 지
점 B에서 시간평균속도()의 변동 폭이 큰 것으로 나타났다.또한 가장 높은 시간

평균속도()를 보인 지점 C에서는 전일시간대에 걸쳐 약 80km/h의 속도를 나타냈

다.
반면 분류 영향권에서 시간평균속도()는 지점 D,지점 E 그리고 지점 F에서

각각 77.7km/h,82.2km/h,68,8km/h로 속도단속의 영향을 받는 지점 F에서 가장 낮
은 값을 보였으나 시간평균속도()의 변동은 적은 것으로 나타났다(참조 <표

3.3>).
전반적으로 시간평균속도()가 분류 영향권보다는 합류 영향권에서 낮게 관측되

었으며,시간평균속도()의 변동 폭이 크게 나타났다.또한 교통량이 집중되지 않

아 자유류 속도가 유지되는 경우에 지점별로 시간평균속도()의 변동의 폭은 합류

부와 분류부 모두 적게 나타난다는 사실을 확인할 수 있었다(참조 <그림 3.3>,<그
림 3.4>).

<<<표표표 333...333>>>조조조사사사지지지점점점별별별 시시시간간간평평평균균균속속속도도도(((kkkmmm///hhh)))

조사지점조사지점조사지점조사지점 평균평균평균평균 최대최대최대최대 최소최소최소최소

합류부

A 62.0 74.6 28.2

B 57.5 79.2 25.2

C 82.9 90.2 74.7

분류부

D 77.7 87.9 69.7

E 82.2 91.9 75.6

F 68.8 73.7 60.5
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333...333...222공공공간간간평평평균균균속속속도도도

본 연구대상구간 내 공간평균속도()는 도로상의 어느 특정구간을 통행하는 차

량의 평균통행시간에 기초한 구간속도로써 그 단위는 kilometerperhour(km/h)로
다음과 같이 산정되었다.

U S= 1
1
∑fi

∑ fi
ui

(3.2)

US :공간평균속도(km/h)

ui : 단위시간 동안의 평균속도(km/h)

fi : 단위시간 동안의 차량 수(veh/15min)

본 연구대상 도시고속도로의 합류 영향권에서 관측된 공간평균속도()의 분포를

보면 시간평균속도()에서의 경우와 마찬가지로 합류-후-합류형태를 취하는 지점

A와 지점 B구간에서 유입차량의 집중으로 인하여 공간평균속도()의 급감을 확인

할 수 있었다.특히,지점 A와 지점 B사이에서는 오전 출근시간대(07:00～09:00)와
오후 시간대(14:00～21:00)에 극심한 속도감소를 보였으며,지점 C에서는 전일 시간대
에 걸쳐 다소 완만한 공간평균속도()분포를 보이는 것으로 나타났다.

반면 분류 영향권에서는 지점 D와 지점 E에서 새벽시간대(0:00～06:00)에 다소 높
은 공간평균속도()분포를 보였다(참조 <그림 3.5>,<그림 3.6>).

한편,지점 C,F에서는 분류 접속부 부근에 속도감지카메라가 설치되어 있어 속
도단속의 영향으로 분류부보다 합류부에서 높은 공간평균속도()분포를 보였으며,

용량상태에 도달할 만큼 교통량이 집중되지 않아 전일 시간대에 걸쳐 공간평균속도
()의 분포에 변동이 적은 것으로 생각되었다.
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<<<<그림 그림 그림 그림 3.5> 3.5> 3.5> 3.5> 공간평균속도의 공간평균속도의 공간평균속도의 공간평균속도의 분포분포분포분포((((합류부합류부합류부합류부))))

<<<<그림 그림 그림 그림 3.6> 3.6> 3.6> 3.6> 공간평균속도의 공간평균속도의 공간평균속도의 공간평균속도의 분포분포분포분포((((분류부분류부분류부분류부))))
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합류 영향권에서 공간평균속도()는 지점 A,지점 B 그리고 지점 C에서 각각

53.4km/h,43.4km/h,78km/h로 지점 B에서 가장 낮은 값을 보였으며,지점 A와 지
점 B에서 공간평균속도()의 변동 폭이 큰 것으로 나타났다.또한 가장 높은 공간

평균속도()를 보인 지점 C에서는 전일시간대에 걸쳐 약 80km/h의 속도를 나타냈

다.
반면 분류 영향권에서 공간평균속도()는 지점 D,지점 E그리고 지점 F에서 각

각 73km/h,77.3km/h,63.6km/h로 속도단속의 영향을 받는 지점 F에서 가장 낮은
값을 보였으나 공간평균속도()의 변동은 적은 것으로 나타났다(참조 <표 3.4>).

시간평균속도()의 경우와 마찬가지로 공간평균속도()도 분류 영향권보다는

합류 영향권에서 낮게 관측되었으며,공간평균속도()의 변동 폭이 크게 나타났다.

또한 교통량이 집중되지 않아 자유류 속도가 유지되는 경우에 지점별로 공간평균속
도()의 변동의 폭은 합류부와 분류부 모두 적게 나타난다는 사실을 확인할 수 있

었다.

<<<표표표 333...444>>>조조조사사사지지지점점점별별별 공공공간간간평평평균균균속속속도도도(((kkkmmm///hhh)))

조사지점조사지점조사지점조사지점 평균평균평균평균 최대최대최대최대 최소최소최소최소

합류부

A 53.4 71.9 23.9

B 43.4 75.1 22.9

C 78.0 84.1 66.9

분류부

D 73.0 82.5 66.5

E 77.3 89.1 70.9

F 63.6 69.9 54.7
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333...333...333속속속도도도의의의 비비비교교교ㆍㆍㆍ분분분석석석

가가가...시시시간간간평평평균균균속속속도도도와와와 공공공간간간평평평균균균속속속도도도의의의 비비비교교교․․․분분분석석석

본 연구대상 도시고속도로의 합류 및 분류 영향권에서의 시간평균속도()와 공

간평균속도()를 비교ㆍ분석한 결과는 다음과 같았다.

전반적으로 시간평균속도()가 합류 및 분류 영향권에서 공간평균속도()보다

큰 값을 보였으며,특히,유입차량의 집중으로 시간평균속도()의 급감과 함께 변

동이 큰 지점 A와 지점 B에서 시간평균속도()와 공간평균속도()의 차이가 비

교적 크다는 것을 알 수 있었다(참조 <그림 3.7>,<그림 3.8>).
또한 각 지점별 시간평균속도()와 공간평균속도()의 시간대별 분산()값을
비교해 본 결과 자유류 속도가 유지되는 지점 D,지점 E그리고 지점 C,F에서 시
간평균속도의 분산()보다 공간평균속도의 분산()이 다소 작은 값을 보였으나

시간대별 속도의 변동이 큰 지점 A와 지점 B에서는 시간평균속도의 분산()보다

공간평균속도의 분산()이 더 큰 값을 보였다(참조 <표3.5>).

<<<표표표 333...555>>>시시시간간간평평평균균균속속속도도도와와와 공공공간간간평평평균균균속속속도도도의의의 분분분산산산비비비교교교

구분구분구분구분
합류부합류부합류부합류부 분류부분류부분류부분류부

지점 지점 지점 지점 AAAA 지점 지점 지점 지점 BBBB 지점 지점 지점 지점 C C C C 지점 지점 지점 지점 D D D D 지점 지점 지점 지점 EEEE 지점 지점 지점 지점 FFFF

 119.5 385.3 9.8 27.3 12.2 8.8

 155.3 417.8 7.7 19.3 12.0 11.0
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<<<그그그림림림 333...777>>>조조조사사사지지지점점점별별별 시시시간간간평평평균균균속속속도도도와와와 공공공간간간평평평균균균속속속도도도(((합합합류류류부부부)))

<<<그그그림림림 333...888>>>조조조사사사지지지점점점별별별 시시시간간간평평평균균균속속속도도도와와와 공공공간간간평평평균균균속속속도도도(((분분분류류류부부부)))
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한편,속도의 변동에 대한 시간평균속도()와 공간평균속도()의 관계를 파악

하기 위하여 수집된 속도특성자료에 대해서 다음과 같이 15분 단위시간 당 시간평
균속도의 분산()을 구하고 시간평균속도()와 공간평균속도()의 차이를 비

교해 본 결과 시간평균속도의 분산()이 커질수록 두 평균속도의 차이가 큰 값을

보였으며,그 범위 또한 넓어지는 것을 알 수 있었다(참조 <그림 3.9>).

σ2Tu=
∑ (ui-U Tu)2

Nu (3.3)

 :단위시간에 대한 시간평균속도 분산

ui :단위시간 동안의 개별 차량속도(km/h)

UTu : 단위시간 동안의 시간평균속도(km/h)

Nu :단위시간 동안의 차량 수(veh/15min)

<<<그그그림림림 333...999>>>평평평균균균속속속도도도 차차차와와와 분분분산산산과과과의의의 관관관계계계
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나나나...교교교통통통류류류 상상상태태태에에에 따따따른른른 비비비교교교ㆍㆍㆍ분분분석석석

본 연구대상구간 내 교통류 상태에 따른 시간평균속도()와 공간평균속도()

간의 관계를 파악하기 위하여 수집된 교통특성자료를 이용하여 안정류와 불안정류
로 구분하였으며 교통류 상태에 따라 시간평균속도()와 공간평균속도()그리

고 시간평균속도의 분산()을 구하고 다음과 같이 비교ㆍ분석 하였다.

안정류 상태에서 시간평균속도()와 공간평균속도()는 73.1km/h,67.8km/h로

나타났고,불안정류 상태에서 시간평균속도()와 공간평균속도()는 35.6km/h,

29.4km/h로 나타났다.또한 안정류와 불안정류 상태에서 시간평균속도의 분산()

은 327.6,325.0으로 약간의 차이를 보였으나 평균속도의 차이를 고려한 변동계수
()를 비교할 경우 안정류에서 24.8%,불안정류에서 50.6%로 큰 차이를 보였다.

 


× (3.5)

 :변동계수(%)

 :시간평균속도의 표준편차

 :시간평균속도(km/h)

여기서 Yule& Kendall(1950)이 제시한 시간평균속도()와 공간평균속도()의

관계에서 두 평균속도의 차이는 분산()대 속도()의 비만큼 차이가 난다는 사실

에 유의하여 두 평균속도를 비교해 본 결과,안정류와 불안정류 상태에서 시간평균속
도()와 공간평균속도()의 차이는 모두 약 6km/h로 안정류에서는 분산()대
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속도()의 비 보다 두 평균속도의 차이가 크게 나왔으며,불안정류에서는 두 평균
속도의 차이가 작게 나와 Yule& Kendall(1950)이 제시한 시간평균속도()와 공

간평균속도()의 관계식에 교통류 상태에 따른 보정이 필요하다는 사실을 확인할

수 있었다(참조 <표 3.6>).

<<<<표 표 표 표 3.6> 3.6> 3.6> 3.6> 교통류 교통류 교통류 교통류 상태에 상태에 상태에 상태에 따른 따른 따른 따른 속도특성속도특성속도특성속도특성

교통류 교통류 교통류 교통류 상태상태상태상태    

안정류 73.1km/h 67.8km/h 327.6 24.8%

불안정류 35.6km/h 29.4km/h 325.0 50.6%
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제제제 444장장장 모모모형형형 구구구축축축 및및및 검검검증증증

444...111모모모형형형 구구구축축축

본 연구대상 도시고속도로의 합류 및 분류 영향권 내에서 관측된 속도특성자료를
이용하여 합류 및 분류 영향권 내 교통류 상태에 따른 속도전환모형을 다음과 같이
구축하였으며,또한 조사구간 내의 본선구간에 대한 자료를 별도로 수집하여 본선구
간에 대한 속도전환모형을 구축하여 그 결과를 비교ㆍ분석하였다.
Yule& Kendall(1950)이 제시한 시간평균속도()와 공간평균속도()에 대한

관계식에 따라 공간평균속도()를 종속변수로,시간평균속도()와 시간평균속도

의 분산()을 독립변수로 이용하여 아래의 식과 같이 속도전환모형을 구축하였다.

    



(4.1)

  :속도전환모형의 회귀계수

US :공간평균속도(km/h)

UT :시간평균속도(km/h)

 :시간평균속도의 분산
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연결로 접속부 형태와 교통류 상태별로 구분하여 회귀분석을 실시한 결과 다음과
같은 속도전환모형이 구축되었으며,전반적으로 결정계수( )값이 0.98이상으로 높
은 설명력을 보였다.특히,교통류 상태별 회귀계수( )의 값은 값이 안정류에서
1.018,불안정류에서 0.931로 1에 근사한 값을 보였으나 값은 안정류에서 1.922,불
안정류에서 0.314의 값을 보여 교통류 상태에 따라 큰 차이를 나타내었으며,연결로
접속 형태별로는 값이 합류 영향권에서 0.974,분류 영향권에서 1.01로 1에 근사한
값을 보였으나,값은 합류 영향권에서 0.876,분류 영향권에서 1.631의 값을 보여
연결로 접속부 형태에 따라 역시 큰 차이를 보였다.그리고 본선구간에서의 값은
0.983,값은 1.012를 보였으며,전체 연결로 접속부에 대한 값이 0.984,값은
1.021로 본선구간과 연결로 접속부에서의 차이는 나지 않는 것으로 나타났다(참조
<표 4.1>,<표 4.2>).

<<<표표표 444...111>>>연연연결결결로로로 접접접속속속 형형형태태태와와와 교교교통통통류류류 상상상태태태에에에 따따따른른른 회회회귀귀귀분분분석석석 통통통계계계량량량

구 구 구 구 분분분분 
95% 95% 95% 95% 신뢰구간신뢰구간신뢰구간신뢰구간


95% 95% 95% 95% 신뢰구간신뢰구간신뢰구간신뢰구간

 
하한 하한 하한 하한 값값값값 상한 상한 상한 상한 값값값값 하한 하한 하한 하한 값값값값 상한 상한 상한 상한 값값값값

본선구간 0.983 0.975 0.991 1.012 0.805 1.220 0.988

연결로

접속

형태

통합 0.984 0.983 0.985 1.021 0.998 1.043 0.987

합류부 0.974 0.972 0.975 0.876 0.845 0.907 0.987

분류부 1.010 1.009 1.011 1.631 1.598 1.664 0.991

교통류

상태

안정류 1.018 1.017 1.019 1.922 1.898 1.946 0.987

불안정류 0.931 0.926 0.937 0.314 0.282 0.345 0.986

합류부
안정류 1.021 1.020 1.023 2.036 2.001 2.071 0.983

불안정류 0.931 0.926 0.937 0.314 0.282 0.345 0.986

분류부
안정류 1.010 1.009 1.011 1.631 1.598 1.664 0.991

불안정류 - - - - - - -
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<<<표표표 444...222>>>속속속도도도전전전환환환모모모형형형

구 구 구 구 분분분분 모 모 모 모 형 형 형 형 식식식식  

본선구간     



0.988

연결로 

접속

형태

통합     



0.987

합류부     



0.987

분류부     



0.991

교통류 

상태

안정류     



0.987

불안정류     



0.986

합류부

안정류     



0.983

불안정류     



0.986

분류부

안정류     



0.991

불안정류 - -
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444...111모모모형형형 검검검증증증

본 연구대상 도시고속도로의 합류 및 분류 영향권 내에서 구축된 속도전환모형의
검증을 위하여 모형구축에 사용되지 않은 조사지점 자료의 공간평균속도와 구축된
모형 식으로부터 산출된 공간평균속도사이에 상관관계분석을 실시한 결과,연결로
접속부 형태별로는 합류 영향권과 분류 영향권에서 상관계수()가 각각 0.998,
0.995로 매우 높은 설명력을 나타내었으며,교통류 상태별로는 안정류와 불안정류에
서 0.998,0.99로 역시 매우 높은 설명력을 나타내어 모두 0.99이상의 값을 보임으로
써 모형의 설명력이 매우 높은 것으로 분석되었다(참조 <표 4.3>,<그림 4.1～4.9>).

<<<표표표 444...333>>>모모모형형형 검검검증증증

구구구구

분분분분

본선본선본선본선

구간구간구간구간
통합통합통합통합 합류부합류부합류부합류부 분류부분류부분류부분류부 안정류안정류안정류안정류 불안정류불안정류불안정류불안정류

합류부합류부합류부합류부 분류부분류부분류부분류부

안정류안정류안정류안정류 불안정류불안정류불안정류불안정류 안정류안정류안정류안정류 불안정류불안정류불안정류불안정류

 **** 0.999 0.997 0.998 0.995 0.998 0.990 0.998 0.990 0.995 -

*  :::상관계수

<<<그그그림림림 444...111>>>통통통합합합 모모모형형형에에에 대대대한한한 검검검증증증
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<<<그그그림림림 444...222>>>합합합류류류 영영영향향향권권권에에에 대대대한한한 모모모형형형 검검검증증증

<<<그그그림림림 444...333>>>분분분류류류 영영영향향향권권권에에에 대대대한한한 모모모형형형 검검검증증증
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<<<그그그림림림 444...444>>>안안안정정정류류류에에에 대대대한한한 모모모형형형 검검검증증증

<<<그그그림림림 444...555>>>불불불안안안정정정류류류에에에 대대대한한한 모모모형형형 검검검증증증
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<<<그그그림림림 444...666>>>합합합류류류 영영영향향향권권권에에에서서서 안안안정정정류류류에에에 대대대한한한 모모모형형형 검검검증증증

<<<그그그림림림 444...777>>>합합합류류류 영영영향향향권권권에에에서서서 불불불안안안정정정류류류에에에 대대대한한한 모모모형형형 검검검증증증



- 31 -

<<<그그그림림림 444...888>>>분분분류류류 영영영향향향권권권에에에서서서 안안안정정정류류류에에에 대대대한한한 모모모형형형 검검검증증증

<<<그그그림림림 444...999>>>본본본선선선구구구간간간에에에 대대대한한한 모모모형형형 검검검증증증
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제제제 555장장장 결결결론론론 및및및 향향향후후후 연연연구구구과과과제제제

본 연구대상 도시고속도로의 합류 및 분류 영향권에 내 교통류 상태에 따른 속도
특성자료의 비교ㆍ분석과 속도전환모형의 구축 및 검증을 통하여 다음과 같은 결론
에 도달하게 되었다.

i)연결로 접속부 형태별로 합류 영향권에서는 시간대별로 속도의 변동 폭이 큰
값을 보였으나 분류 영향권에서는 전일 시간대에 걸쳐 일정한 속도를 보였으
며,속도의 분산이 클 수록 시간평균속도()와 공간평균속도()의 차가 큰

것으로 나타났다.
ⅱ)Yule& Kendall이 제시한 시간평균속도()와 공간평균속도()의 관계식을

이용한 속도전환모형에서의 계수 와 값이 합류 영향권과 분류 영향권 내
안정류와 불안정류 상태에서 현저한 차이가 나타나 시간평균속도()를 공간

평균속도()로 전환하는데 있어서 연결로 접속부 형태별․교통류 상태별로

분리․적용되어야 할 것으로 판단되었다.
iii)도시고속도로의 합류 및 분류 영향권 내 교통류 상태에 따른 속도전환모형에
대해서 결정계수( )값이 전반적으로 0.98이상의 값을 보임으로써 매우 높은
설명력을 보였으며,상관관계분석을 이용한 모형 검증결과 상관계수()값이
0.99이상으로 나타나 구축된 속도전환모형을 이용하여 도시고속도로에서의 교
통특성분석을 실시할 경우에 매우 신뢰성 있는 결과를 기대 할 수 있을 것으
로 판단되었다.

본 연구에서 구축된 속도전환모형은 도시고속도로의 연결로 접속부에서의 자료를



- 33 -

이용하여 구축된 모형으로써 연결로 접속부 형태별․교통류 상태별로 적절하게 구
분하여 교통특성분석에 적용될 때 신뢰성 있는 결과를 기대 할 수 있을 것으로 판
단되었다.
향후 도시고속도로 연결로 접속부의 기하구조특성과 주변영향을 고려한 속도전환
모형의 연구가 지속적으로 수행되어야 하고,교통흐름에 있어서 도시고속도로와 같
은 연속류 뿐만 아니라 신호조건이 고려된 단속류에서의 속도전환모형에 대한 연구
도 수행되어야 할 것으로 생각되었다.
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부부부 록록록

AAA...문문문현현현 연연연결결결로로로

합류 전 차로 1 합류 후 차로 1

합류 후 차로 2

BBB...대대대연연연 연연연결결결로로로

합류 전 차로 1 합류 후 차로 1

합류 후 차로 2
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CCC...원원원동동동 IIICCC(((합합합류류류부부부)))

합류 전 차로 1 합류 후 차로 1

합류 전 차로 2 합류 후 차로 2

DDD...망망망미미미 연연연결결결로로로

합류 후 차로 1

합류 전 차로 2 합류 후 차로 2
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EEE...금금금사사사 연연연결결결로로로

합류 전 차로 1

합류 전 차로 2 합류 후 차로 2

FFF...원원원동동동 IIICCC(((분분분류류류부부부)))

합류 후 차로 1

합류 전 차로 2 합류 후 차로 2
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감사의 감사의 감사의 감사의 글글글글

사고뭉치 막내아들 뒷바라지에 고생하시면서도 바른길을 걸을 수 있도록 행동으로 

일 깨우쳐 주신 아버님과 힘들 때마다 사랑으로 끌어안아 주신 어머님께 부족한 점

이 많은 논문이지만 그동안의 노고에 약간의 보답이 되기를 바랍니다. 그리고 지금

까지 또 하나의 기둥으로 항상 든든한 버팀목이 되어준 형에게도 깊은 감사를 드립

니다.

또한, 때로는 따뜻한 격려로, 때로는 따가운 질책으로 제자들 세세한 것 하나까지 

관심과 사랑으로 이끌어주신 김태곤 교수님과 사모님께 깊은 감사의 마음을 전합니

다. 아울러, 듬직한 스승으로 가르침을 주신 이중우 교수님, 김도삼 교수님, 경갑수 

교수님, 김태형 교수님께도 감사드립니다.

후배들에게 아낌없는 조언과 관심으로 더 큰 세상을 볼 수 있도록 이끌어주신 현

철선배, 은진선배, 광식선배, 정훈선배, 인영선배, 아영선배, 동수선배, 승길선배, 진

풍선배, 인석선배, 양주선배, 대호선배, 경진선배, 태준선배님께 감사를 드립니다. 

연구실에서 크고 작은일 함께 겪으며 많은 도움이 되었던 한발 먼저 사회에 나가

있는 여정이, 그리고 남아서 계속 연구실을 지켜나갈 지영이, 행렬이, 미연이에게도 

그동안의 고마운 마음을 전합니다. 

두터운 정으로 많은 격려와 인간적인 질책을 아끼지 않은 동환이형, 현상이형에게

도 감사드리며, 논문 자료수집에 많은 도움을 주었던 동기 민기와 그의 처 유정화 

양에게 깊은 감사를 드립니다.

마지막으로 학창시절동안 많은 일을 함께 겪으며 앞으로 같은 길을 걸어갈 토목공

학과 95동기들과 늦은 나이에 국방의 의무를 다하면서도 친구로서 항상 같은 자리

에 있어준 신의를 잃지 않는 죽마고우.. 상병 김준혁군에게 격려와 감사 마음을 전

합니다.  
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