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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Generallyurbanfreewayisadividedhighwayfacilitywith4lanesandover,and
alsoaprincipalarterialforthemovementofhigh-volumesoftrafficinthebigcity.
However,mostoftheurban freewaysdo notplay theirrolesin theurban
transportationsystem becauseofincomingandoutgoingtrafficconcentratedonthe
urbanfreewayregardlessofthepeakperiods.Thus,thepurposeofthisstudyisto
investigatespeeddataforidentifyingthespeedcharacteristicsontherampinfluence
areaoftheurbanfreewayunderthestudy,analyzespeeddatainvestigatedwiththose
calculatedbytheexistingspeedconversionmodelsontherampinfluenceareaofthe
freewayunderthestudy,andfinallyconstructthespeedconversionmodelsonthe
rampinfluenceareaoftheurbanfreewayunderthestudy.
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From theresultsofthereal-timespeedcharacteristicanalysesandthespeed
conversionmodelsconstructedontherampinfluenceareaoftheurbanfreewayunder
thestudy,thefollowingconclusionsweredrawn;

ⅰ) Thespacemean speed mustbeused forthereliability ofthespeed
characteristicanalysesontherampinfluenceareaoftheurbanfreeway,becauseabig
differencewasshownbetweenthetimemeanspeedandthespacemeanspeedonthe
rampinfluenceareaoftheurbanfreeway.
ⅱ)Thespeedconversionmodelsmustbenewlyconstructedforthereliabilityofthe
speedcharacteristicanalysesontherampinfluenceareaoftheurbanfreeway,because
thespacemeanspeedshowedaremarkabledifferencewhentocomparewiththose
calculatedbytheexistingspeedconversionmodelsbasedontheresultsoftheanalysis
ofvariance(ANOVA).
ⅲ) Thespeedconversionmodelsmustbehighly explanatory inthespeed
characteristicanalyses,becausethecorrelationcoefficient()valuesshowed0.96and
overregardlessofthedirectionandrampinfluencearea,basedontheresultsofthe
correlationanalysisforthenew speedconversionmodelsconstructedontheramp
influenceareaofurbanfreewayunderthestudy.



- iii -

목목목 차차차

ABSTRACT·················································································································ⅰ
NOMENCLATURE····································································································ⅴ
LISTOFFIGURES···································································································ⅵ
LISTOFTABLES···································································································ⅷ

111...서서서 론론론······································································································1
1.1연구 배경···············································································································1
1.2연구 목적 및 필요성···························································································1
1.3문헌 조사···············································································································2
1.4연구내용 및 방법·································································································3

222...속속속도도도특특특성성성분분분석석석·······················································································4
2.1시간평균속도(timemeanspeed)······································································4
2.2공간평균속도(spacemeanspeed)····································································9
2.3Drakeetal.모형속도·······················································································14
2.4Garber& Sankar모형속도·············································································19
2.5속도의 비교․분석·····························································································23



- iv -

333...모모모형형형 구구구축축축과과과 검검검증증증··············································································30
3.1모형 구축·············································································································30
3.2모형 검증·············································································································30

444...결결결론론론 및및및 향향향후후후 연연연구구구과과과제제제···································································36

참참참 고고고 문문문 헌헌헌······························································································37



- v -

NNNOOOMMMEEENNNCCCLLLAAATTTUUURRREEE

fi thenumberofvehicleperunithour(veh/15min)

R correlationcoefficients
U i meanspeedperunithour(km/h)

U S spacemeanspeed(km/h)

U SDr
Drakeetal.modelspeed(km/h)

U SGS
Garber& Sankarmodelspeed(km/h)

U T timemeanspeed(km/h)



- vi -

LLLIIISSSTTTOOOFFFFFFIIIGGGUUURRREEESSS

Fig.2.1Entranceandexitrampinfluenceareas·····························································4
Fig.2.224hour distributionontheinbounddirection···········································6

Fig.2.324hour distributionontheoutbounddirection········································6

Fig.2.424hour distributiononthemergeinfluencearea···································7

Fig.2.524hour distributiononthedivergeinfluencearea·································7

Fig.2.6Timemeanspeeds····································································································9
Fig.2.724hour distributionontheinbounddirection·········································11

Fig.2.824hour distributionontheoutbounddirection·······································11

Fig.2.924hour distributiononthemergeinfluencearea··································12

Fig.2.1024hour distributiononthedivergeinfluencearea······························12
Fig.2.11Spacemeanspeeds·······························································································14
Fig.2.1224hour distributionontheinbounddirection·····································15

Fig.2.1324hour distributionontheoutbounddirection···································16

Fig.2.1424hour distributiononthemergeinfluencearea······························16

Fig.2.1524hour distributiononthedivergeinfluencearea····························17

Fig.2.16SpacemeanspeedsbyDrakeetal.model···················································18
Fig.2.1724hour distributionontheinbounddirection·····································20

Fig.2.1824hour distributionontheoutbounddirection···································20

Fig.2.1924hour distributiononthemergeinfluencearea······························21

Fig.2.2024hour distributiononthedivergeinfluencearea····························21

Fig.2.21SpacemeanspeedsbyGarber& Sankarmodel·········································23



- vii -

Fig.2.22Speedcomparisonontheinboundmergerampinfluencearea···············24
Fig.2.23Speedcomparisonontheoutboundmergerampinfluencearea·············24
Fig.2.24Speedcomparisonontheinbounddivergerampinfluencearea·············25
Fig.2.25Speedcomparisonontheoutbounddivergerampinfluencearea···········25
Fig.2.26Speedsontheinbounddirection·······································································27
Fig.2.27Speedsontheoutbounddirection····································································27
Fig.3.1Inbounddirectiontested························································································32
Fig.3.2Outbounddirectiontested·····················································································32
Fig.3.3Mergeinfluenceareatested·················································································33
Fig.3.4Divergeinfluenceareatested··············································································33
Fig.3.5Inboundmergeinfluenceareatested·································································34
Fig.3.6Inbounddivergeinfluenceareatested······························································34
Fig.3.7Outbounddivergeinfluenceareatested···························································35
Fig.3.8Outbounddivergeinfluenceareatested···························································35



- viii -

LLLIIISSSTTTOOOFFFTTTAAABBBLLLEEESSS

Table2.1Timemeanspeedstatistics(km/h)··································································8
Table2.2Spacemeanspeedstatistics(km/h)·······························································13
Table2.3SpacemeanspeedstatisticsbyDrakeetal.model(km/h)···················18
Table2.4SpacemeanspeedstatisticsbyGarber& Sankarmodel(km/h)···········22
Table2.5ANOVA resultsontheinbounddirection····················································28
Table2.6ANOVA resultsontheoutbounddirection··················································29
Table3.1Speedconversionmodelsconstructed ··························································31
Table3.2Correlationcoefficientsbetweendatamodeledandonesunused ········31



- 1 -

111...서서서 론론론

111...111연연연구구구 배배배경경경

일반적으로 도시고속도로(urbanfreeway)란 도시지역 내 고속화도로로 도시교통
체계의 주요 간선도로 역할을 수행하는 양방향 4차로 이상의 자동차 전용도로를 의
미한다.그러나 오늘날 우리나라의 도시고속도로는 출퇴근 시간대에 관계없이 이용
차량이 집중하고 있고,또한 이용차량에 비하여 도시고속도로시설이 턱없이 부족하
며,더구나 도시고속도로를 포함한 도로위계(hierarchy ofhighway)가 불합리하여
간선도로로서 역할을 제대로 수행하지 못하고 있기 때문에 도시고속도로의 정체를
줄이고 소통능력을 증대시키기 위한 교통특성관련연구가 점차 증가하고 있는 상황
이다.이러한 교통특성관련연구 중에서 특히,속도특성연구는 도시고속도로를 계획
하거나 설계할 때 우선적으로 고려해야 할 사항 중의 하나로 효율적인 도시고속도
로의 교통체계를 구축하기 위한 중요한 연구과제로 대두되고 있다.

111...222연연연구구구 목목목적적적 및및및 필필필요요요성성성

지금까지 고속도로의 교통특성연구 중에서 속도특성연구에는 공간평균속도(space
meanspeed)가 사용되어야 하지만,지점속도인 시간평균속도(timemeanspeed)가
구간속도인 공간평균속도에 비하여 현장관측이 용이하기 때문에 속도전환모형
(speedconversionmodel)을 이용하여 시간평균속도를 공간평균속도로 전환하여 사
용하고 있다.그러나 기존의 속도전환모형은 우리나라의 도시고속도로와 다른 교통
특성을 지닌 외국의 고속도로를 중심으로 구축되었고,기존의 속도전환모형을 우리
나라의 도시고속도로에 적용하였을 때 신뢰성 있는 교통특성연구가 수행될 수 없기
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때문에 우리나라 도시고속도로의 교통특성에 적합한 속도전환모형을 구축할 필요성
이 절실히 요구되고 있다.따라서 본 연구에서는 우리나라의 대표적인 부산지역 도
시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 실시간으로 관측된 속도특성자료를 중심으로
ⅰ)연구대상구간 내에서 실시간의 속도특성자료를 조사․분석하고,ⅱ)연구대상구
간 내 속도특성자료와 기존의 속도전환모형에 따른 속도특성자료를 상호 비교․분
석하며,ⅲ)비교․분석된 속도특성자료를 중심으로 연구대상구간 내 새로운 속도전
환모형을 구축․검증함으로써 우리나라 도시고속도로의 램프접속 영향권 내 신뢰성
있는 속도전환모형을 제시하고자 한다.

111...333문문문헌헌헌 조조조사사사

본 연구와 관련하여 HCM (highwaycapacitymanual,2000)에서는 공간평균속도
(spacemeanspeed)와 시간평균속도(timemeanspeed)사이의 전형적인 속도전환모
형인 Drakeetal.모형을 제안하고 있는데,Drakeetal.모형을 통해 속도를 비교․분
석한 결과 공간평균속도는 언제나 시간평균속도보다 낮게 나타났으나,속도의 절대
값이 증가함에 따라 두 속도 차는 감소하는 것으로 나타났으며,공간평균속도보다
시간평균속도의 관측이 보다 용이하기 때문에 Drakeetal.모형을 이용하여 공간평
균속도를 산정하였다.
HCM  (highwaycapacitymanual,1998)에서는 고속도로의 램프접속 영향권 내에
서 진․출입 차량에 의한 속도특성변화를 예측하기 위해 속도예측모형을 구축하였
다.
A.D.May(1990)는 시간평균속도(time mean speed)와 공간평균속도(space
meanspeed)사이의 속도를 상호 비교하였는데,공간평균속도는 관측구간 내 모든
차량이 동일 속도로 주행할 경우에만 시간평균속도와 일치할 수 있으므로 결코 시
간평균속도보다 커질 수가 없다고 하였다.
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N.J.Garber와 L.A.Hoel (1999)도 고속도로의 속도특성자료를 이용하여 시간평
균속도(timemeanspeed)와 공간평균속도(spacemeanspeed)사이에 속도전환모형인
Garber& Sankar모형을 제안하였다.
N.Thompson(1997)은 미국 Minnesota주 고속도로의 램프접속 영향권을 통합교
통관리체계(integrated corridor traffic management-ramp metering system,
ICTM-RMS)를 구축․운영한 결과 본선구간의 속도가 약 60%정도 증가하였다고
보고함으로써 고속도로 램프접속 영향권의 속도특성변화를 확인하기 위해 통합교통
관리체계 구축의 필요성을 강조하였다.
김승길 (2000)은 미국의 Michigan주 Detroit지역 내 고속도로 I-94(미국 Michigan
주 Detroit지역에서 Illinois주 Chicago까지 연결되는 제한속도 70mph의 양방향 6차
로 고속도로)의 램프접속 영향권 내에서 진출․입 차량에 의한 속도특성변화를 예측
하기 위해 속도예측모형을 구축하였다.

111...444연연연구구구내내내용용용 및및및 방방방법법법

본 연구대상지역으로 부산지역 내 양방향 4차로 도시고속도로의 트럼펫 A형 입체
교차로로(차로폭원 3.6m,본선 제한속도 80km/h,램프 제한속도 50km/h,주요 지점
에 속도 감시 카메라가 설치되어 있음)램프접속 영향권 내에 450m 간격으로 설치
된 검지기(NC-97)로부터 매 15분 단위시간으로 2주일동안 실시간으로 관측된 속도
특성자료를 수집하여 결측치가 발견되는 자료를 제거한 후 램프접속 영향권(합류 램
프접속 영향권과 분류 램프접속 영향권)과 방향(도심과 부도심)으로 분류하여 비
교․분석을 실시하였다.
특히,본 연구대상지역의 속도특성자료의 비교․분석과 모형구축 및 검증을 위해
MicrosoftOffice2002와 SPSS(ver10.0)가 실시간 자료와 함께 사용되었다.
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222...속속속도도도특특특성성성분분분석석석

본 속도특성분석에서는 연구대상 도시고속도로의 램프접속 영향권 내 설치된 검지
기로부터 관측된 속도특성자료를 중심으로 램프접속 영향권 내에서 시간평균속도와
공간평균속도 그리고 Drakeetal.모형속도와 Garber& Sankar모형속도가 상호 비
교․분석되었는데,연구대상 도시고속도로의 램프접속 영향권은 다음과 같다(참조
Fig.2.1).

FFFiiiggg...222...111EEEnnntttrrraaannnccceeeaaannndddeeexxxiiitttrrraaammmpppiiinnnfffllluuueeennnccceeeaaarrreeeaaasss

222...111시시시간간간평평평균균균속속속도도도(((tttiiimmmeeemmmeeeaaannnssspppeeeeeeddd)))

시간평균속도는 관측기기가 설치된 관측지점의 지점속도(spotspeed)이고,차량의
단위시간당 주행거리로서 그 단위는 kilometerperhour(km/h)로 표현되며,본 연구
대상 램프접속 영향권 내 시간평균속도는 산술평균에 의해 다음과 같이 산정된다.

U T=
∑U i fi
∑fi

(2.1)
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여기서, U T ： 시간평균속도(km/h)

U i ： 단위시간 내 평균속도(km/h)

fi ： 단위시간 내 차량 수(veh/15min)

본 연구대상 도시고속도로의 도심방향 합류 램프접속 영향권 내에서 관측된 시간
평균속도(U T)의 분포를 살펴보면,오전시간대(07:00～12:00)와 오후시간대(14:00～
21:00)에는 유입차량의 집중으로 시간평균속도(U T)의 급감과 함께 극심한 정체를
보이고 있었고,반면 도심방향의 분류 램프접속 영향권에서 관측된 시간평균속도
(U T)의 분포에서는 오전시간대(07:00～11:00)와 오후시간대(15:00～17:00)에 유출차
량의 집중으로 시간평균속도(U T)의 감소와 함께 상당한 정체를 보이고 있었으며,

부도심방향의 합류 및 분류 램프접속 영향권 내에서는 다소 시간평균속도(U T)의
변화와 함께 대체적으로 원활한 소통을 보이는 것으로 나타났다(참조 Fig.2.2～Fig.
2.5).
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Merge influence area-UT
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한편,도심방향의 램프접속 영향권 내에서 시간평균속도(U T)는 56.7km/h로 나타
났고 부도심방향의 램프접속 영향권 내에서 시간평균속도(U T)는 71.8km/h로 나타

났다.특히,도심방향의 램프접속 영향권 내에서 시간평균속도(U T)는 부도심방향의
램프접속 영향권 내 시간평균속도(U T)에 비하여 약 21% 감소하는 것으로 나타났
다.더구나,도심방향의 합류 램프접속 영향권에서의 시간평균속도(U T)는 부도심방

향의 합류 램프접속 영향권의 시간평균속도(U T)에 비하여 약 30.9% 낮게 나타났
고,도심방향의 분류 램프접속 영향권에서의 시간평균속도(U T)는 부도심방향의 분
류 램프접속 영향권의시간평균속도(U T)에 비하여 약 14.6% 낮게 나타났다(참조
Table2.1).
결과적으로 시간평균속도(U T)가 부도심방향보다는 도심방향에서 차량집중현상으
로 낮게 관측되었고,또한 분류 램프접속 영향권보다는 합류 램프접속 영향권에서
유입차량으로 인한 밀도증가여파로 시간평균속도(U T)가 낮게 관측되었다는 사실을
확인할 수 있었다(참조 Fig.2.6).

average min. max.

inbound
merge

56.7
54.0 26.4 72.0

diverge 58.5 27.1 75.2

outbound
merge

71.8
78.2 73.1 87.2

diverge 68.5 61.1 76.3

TTTaaabbbllleee222...111TTTiiimmmeeemmmeeeaaannnssspppeeeeeedddssstttaaatttiiissstttiiicccsss(((kkkmmm///hhh)))
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222...222공공공간간간평평평균균균속속속도도도(((ssspppaaaccceeemmmeeeaaannnssspppeeeeeeddd)))

공간평균속도란 어느 대상구간 내에서 관측된 구간의 평균속도(intervalspeed)이
고,차량의 단위시간당 주행거리로서 그 단위는 kilometerperhour(km/h)로 표현되
며,본 연구대상 램프접속 영향권 내 공간평균속도는 조화평균에 의해 다음과 같이
산정된다.

U S= 1
1
∑fi

∑ fi
U i

(2.2)
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여기서, U S ： 공간평균속도(km/h)

U i ： 단위시간 내 평균속도(km/h)

fi ： 단위시간 내 차량 수(veh/15min)

본 연구대상 도시고속도로의 도심방향 합류 램프접속 영향권 내에서 산정된 공간
평균속도(U S)의 분포를 살펴보면,오전시간대(07:00～12:00)와 오후시간대(14:00～
21:00)에는 유입차량의 집중으로 공간평균속도(U S)의 급감과 함께 극심한 정체를
보이고 있었고,반면 도심방향의 분류 램프접속 영향권에서 관측된 공간평균속도
(U S)의 분포에서는 오전시간대(07:00～11:00)와 오후시간대(15:00～17:00)에 유출차
량의 집중으로 공간평균속도(U S)의 감소와 함께 상당한 정체를 보이고 있었으며,
부도심방향의 합류 및 분류 램프접속 영향권 내에서는 다소 공간평균속도(U S)의
변화와 함께 대체적으로 원활한 소통을 보이는 것으로 나타났다(참조 Fig.2.7～Fig.
2.10).
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한편,본 연구대상 도심방향의 램프접속 영향권 내에서 산정된 공간평균속도(U S)
는 약 51.8km/h로 나타났고,부도심방향의 램프접속 영향권 내에서 산정된 공간평균
속도(U S)는 약 67.2km/h로 나타났다.특히,도심방향의 램프접속 영향권 내에서 산
정된 공간평균속도(U S)는 부도심방향의 램프접속 영향권 내에서 산정된 공간평균
속도(U S)에 비하여 약 22.9% 감소하는 것으로 나타났다.더구나,도심방향의 합류

램프접속 영향권에서 산정된 공간평균속도(U S)는 부도심방향의 합류 램프접속 영
향권에서 산정된 공간평균속도(U S)에 비하여 약 33.6% 낮게 나타났고,도심방향의
분류 램프접속 영향권에서 산정된 공간평균속도(U S)는 부도심방향의 분류 램프접

속 영향권에서 산정된 공간평균속도(U S)에 비하여 약 15.1% 낮게 나타났다(참조
Table2.2).
결과적으로 공간평균속도(U S)도 부도심방향보다는 도심방향에서 낮게 산정되었

고,또한 분류 램프접속 영향권보다는 합류 램프접속 영향권에서 공간평균속도(U S)
가 낮게 산정되었다는 사실을 확인할 수 있었다(참조 Fig.2.11).

average min. max.

inbound
merge

51.8
49.6 24.2 69.4

diverge 54.4 24.5 73.1

outbound
merge

67.2
74.7 69.2 84.0

diverge 64.1 55.0 73.1

TTTaaabbbllleee222...222SSSpppaaaccceeemmmeeeaaannnssspppeeeeeedddssstttaaatttiiissstttiiicccsss(((kkkmmm///hhh)))
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２２２...333DDDrrraaakkkeeeeeetttaaalll...모모모형형형속속속도도도

Drakeetal.모형 은 시간평균속도를 공간평균속도로 전환시키는 속도전환모형이
고,이 모형속도는 차량의 단위시간당 주행거리로서 그 단위는 kilometer per
hour(km/h)로 표현되며,다음과 같이 산정된다.

U SDr=1.026×U T-3.042 (2.3)

여기서, U SDr
： Drakeetal.모형속도(km/h)

U T ： 시간평균속도(km/h)

본 연구대상 도시고속도로의 도심방향 합류 램프접속 영향권 내에서 산정된
Drakeetal.모형속도(U SDr

)의 분포를 살펴보면,오전시간대(07:00～12:00)와 오후시

간대(14:00～21:00)에는 유입차량의 집중으로 Drakeetal.모형속도(U SDr
)의 급감과
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함께 극심한 정체를 보이는 것으로 나타났고,반면 도심방향의 분류 램프접속 영향
권에서 관측된 Drakeetal.모형속도(U SDr

)의 분포에서는 오전시간대(07:00～11:00)

와 오후시간대(15:00～17:00)에 유출차량의 집중으로 Drakeetal.모형속도(U SDr
)의

감소와 함께 상당한 정체를 보이는 것으로 나타났으며,부도심방향의 합류 및 분류
램프접속 영향권 내에서는 다소 Drakeetal.모형속도(U SDr

)의 변화와 함께 대체적

으로 원활한 소통을 보이는 것으로 나타났다(참조 Fig.2.12～Fig.2.15).
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Merge influence area - USDR
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Diverge influence area - USDr
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한편,본 연구대상 도심방향의 램프접속 영향권 내에서 산정된 Drakeetal.모형
속도(U SDr

)는 약 55.1km/h로 나타났고,부도심방향의 램프접속 영향권 내에서

Drakeetal.모형속도(U SDr
)는 약 70.6km/h로 나타났다.특히,도심방향의 램프접속

영향권 내에서 산정된 Drakeetal.모형속도(U SDr
)는 부도심방향의 램프접속 영향

권 내에서 산정된 Drakeetal.모형속도(U SDr
)에 비하여 약 22% 감소하는 것으로

나타났다.더구나,도심방향의 합류 램프접속 영향권에서의 산정된 Drakeetal.모
형속도(U SDr

)는 부도심방향의 합류 램프접속 영향권에서 산정된 Drakeetal.모형

속도(U SDr
)에 비하여 약 32.1% 낮게 나타났고,도심방향의 분류 램프접속 영향권에

서 산정된 Drakeetal.모형속도(U SDr
)는 부도심방향의 분류 램프접속 영향권에서

산정된 Drakeetal.모형속도(U SDr
)에 비하여 약 15.2% 낮게 나타났다(참조 Table

2.3).
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결과적으로 Drakeetal.모형속도(U SDr
)도 부도심방향보다는 도심방향에서,분류

램프접속 영향권보다는 합류 램프접속 영향권에서 Drakeetal.모형속도(U SDr
)가

낮게 산정되었다는 사실을 확인할 수 있었다(참조 Fig.2.16).

average min. max.

inbound
merge

55.1
52.4 24.0 70.9

diverge 57.0 24.7 74.1

outbound
merge

70.6
77.2 71.9 86.5

diverge 67.2 59.6 75.3

TTTaaabbbllleee222...333SSSpppaaaccceeemmmeeeaaannnssspppeeeeeedddssstttaaatttiiissstttiiicccsssbbbyyyDDDrrraaakkkeeeeeetttaaalll...mmmooodddeeelll(((kkkmmm///hhh)))
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２２２...444GGGaaarrrbbbeeerrr&&& SSSaaannnkkkaaarrr모모모형형형속속속도도도

Garber& Sankar모형 은 시간평균속도를 공간평균속도로 전환시키는 속도전환
모형이고,이 모형속도는 차량의 단위시간당 주행거리로서 그 단위는 kilometerper
hour(km/h)로 표현되며,다음과 같이 산정된다.

U SGS= 1.035×U T-3.666 (2.4)

여기서, U SGS
： Garber& Sankar모형속도(km/h)

U T ： 시간평균속도(km/h)

본 연구대상 도시고속도로의 도심방향 합류 램프접속 영향권 내에서 산정된
Garber& Sankar모형속도(U SGS

)의 분포를 살펴보면,오전시간대(07:00～12:00)와

오후시간대(14:00～21:00)에는 유입차량의 집중으로 Garber & Sankar 모형속도
(U SGS

)의 급감과 함께 극심한 정체를 보이는 것으로 나타났고,반면 도심방향의 분

류 램프접속 영향권에서 관측된 Garber& Sankar모형속도(U SGS
)의 분포에서는 오

전시간대(07:00～11:00)와 오후시간대(15:00～17:00)에 유출차량의 집중으로 Garber
& Sankar모형속도(U SGS

)의 감소와 함께 상당한 정체를 보이는 것으로 나타났으며,

부도심방향의 합류 및 분류 램프접속 영향권 내에서는 다소 Garber& Sankar모형
속도(U SGS

)의 변화와 함께 대체적으로 원활한 소통을 보이는 것으로 나타났다(참조

Fig.2.17～Fig.2.20).
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Merge influence area - USGS
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Diverge influence area - USGS
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한편,본 연구대상 도심방향의 램프접속 영향권 내에서 Garber& Sankar모형속
도(U SGS

)는 약 55.0km/h로 나타났고 부도심방향의 램프접속 영향권 내에서 산정된

Garber& Sankar모형속도(U SGS
)는 약 70.7km/h로 나타났다.특히,도심방향의 램

프접속 영향권 내에서 산정된 Garber& Sankar모형속도(U SGS
)는 부도심방향의 램

프접속 영향권 내에서 산정된 Garber& Sankar모형속도(U SGS
)에 비하여 약

22.2%감소하는 것으로 나타났다.더구나,도심방향의 합류 램프접속 영향권에서 산
정된 Garber& Sankar모형속도(U SGS

)는 부도심방향의 합류 램프접속 영향권에서

산정된 Garber& Sankar모형속도(U SGS
)에 비하여 약 32.3% 낮게 나타났고,도심

방향의 분류 램프접속 영향권에서 산정된 Garber& Sankar모형속도(U SGS
)는 부도

심방향의 분류 램프접속 영향권에서 산정된 Garber& Sankar모형속도(U SGS
)에 비

하여 약 15.5% 낮게 나타났다(참조 Table2.4).
결과적으로 Garber& Sankar모형속도(U SGS

)도 역시 부도심방향보다는 도심방향

에서,분류 램프접속 영향권보다는 합류 램프접속 영향권에서 Garber& Sankar모
형속도(U SGS

)가 낮게 산정되었다는 사실을 확인할 수 있었다(참조 Fig.21).

average min. max.

inbound
merge

55.0
52.3 23.7 70.9

diverge 56.9 24.3 74.1

outbound
merge

70.7
77.3 7 86.5

diverge 67.3 59.6 75.3

TTTaaabbbllleee222...444SSSpppaaaccceeemmmeeeaaannnssspppeeeeeedddssstttaaatttiiissstttiiicccsssbbbyyyGGGaaarrrbbbeeerrr&&&SSSaaannnkkkaaarrrmmmooodddeeelll(((kkkmmm///hhh)))
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222...555속속속도도도의의의 비비비교교교․․․분분분석석석

본 연구대상 도시고속도로의 램프접속 영향권 내 시간평균속도(U T),공간평균속
도(U S),Drakeetal.모형속도(U SDr

)그리고 Garber& Sankar모형속도(U SGSr
)를

비교․분석한 결과는 다음과 같았다.
본 연구대상 도시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 속도분포를 살펴보면 전반적
으로 공간평균속도(U S)는 시간평균속도(U T),Drakeetal.모형속도(U SDr

),이나

Garber& Sankar모형속도(U SGS
)에 비하여 낮게 나타났다(참조 Fig.2.22～Fig.

2.25).
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Inbound merge ramp influence area
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Outbound merge ramp influence area
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Inbound diverge ramp influence area
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Outbound diverge ramp influence area
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특히,도심방향 램프접속 영향권 내에서 시간평균속도(U T)는 공간평균속도(U S)
보다 약 5km/h이상 높게 나타났고,Drakeetal.모형속도(U SDr

)는 공간평균속도

(U S)보다 약 3.5km/h이상 높게 나타났으며,Garber& Sankar모형속도(U SGS
)도

공간평균속도(U S)보다 약 3.4km/h이상 높게 나타났다(참조 Fig.2.26).또한 부도심
방향의 램프접속 영향권 내에서 시간평균속도(U T)는 공간평균속도(U S)보다 약

4.9km/h이상 높게 나타났고,Drakeetal.모형속도(U SDr
)는 공간평균속도(U S)보다

약 3.7km/h이상 높게 나타났으며,Garber& Sankar모형속도(U SGS
)도 공간평균속

도(U S)보다 약 3.8km/h이상 높게 나타났다(참조 Fig.2.27).

따라서 도시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 공간평균속도(U S)는 기존의
Drakeetal.모형속도(U SDr

)와 Garber& Sankar모형속도(U SGS
)나 시간평균속도

(U T)보다 현저하게 낮은 속도를 보이는 것으로 나타났다.
또한,이들 속도사이에 분산분석(ANOVA)을 실시한 결과,95%의 신뢰수준 하에
서 시간평균속도(U T)와 공간평균속도(U S)그리고 기존의 속도전환모형에 의한
Drakeetal.모형속도(U SDr

),Garber& Sankar모형속도(U SGS
)와의 상호 비교에서

현저한 속도 차가 발생한다는 사실을 확인함으로써 기존 속도전환모형으로는 본 연
구대상 도시고속도로의 램프접속 영향권 내 공간평균속도(U S)를 제대로 나타낼 수
없음을 확인할 수 있었다(참조 Table2.5와 Table2.6).



- 27 -

59.3

54.3

57.8 57.7

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

UT                     US                      USDr              USGS

speed
(km/h)

FFFiiiggg...222...222666SSSpppeeeeeedddsssooonnnttthhheeeiiinnnbbbooouuunnnddddddiiirrreeeccctttiiiooonnn

72.3

67.4

71.1 71.2

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

UT            US                USDr        USGS

speed
(km/h)

FFFiiiggg...222...222777SSSpppeeeeeedddsssooonnnttthhheeeooouuutttbbbooouuunnnddddddiiirrreeeccctttiiiooonnn



- 28 -

TTTaaabbbllleee...222...555AAANNNOOOVVVAAA rrreeesssuuullltttsssooonnnttthhheeeiiinnnbbbooouuunnnddddddiiirrreeeccctttiiiooonnn

speed
I

speed
J

speeddifference
I-J Sig.

U T

U S

U SDr

U SGS

5.0037
1.4999
1.5781

.000

.559

.515

U S

U T

U SDr

U SGS

-5.0037
-3.5037
-3.4255

.000

.011

.013

U SDr

U T

U S

U SGS

-1.4999
3.5037
7.818E-02

.559

.011
1.000

U SGS

U T

U S

U SDr

-1.5781
3.4255
-7.82E-02

.515

.013
1.000

*Scheffe의 다중비교
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TTTaaabbbllleee...222...666AAANNNOOOVVVAAA rrreeesssuuullltttsssooonnnttthhheeeooouuutttbbbooouuunnnddddddiiirrreeeccctttiiiooonnn

speed
I

speed
J

speeddifference
I-J Sig.

U T

U S

U SDr

U SGS

4.8708
1.1626
1.1215

.000

.020

.028

U S

U T

U SDr

U SGS

-4.8708
-3.7082
-3.7493

.000

.000

.000

U SDr

U T

U S

U SGS

-1.1626
3.7082

-4.115E-02

.020

.000
1.000

U SGS

U T

U S

U SDr

-1.1215
3.7493
4.115E-02

.028

.000
1.000

*Scheffe의 다중비교
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333...모모모형형형구구구축축축과과과 검검검증증증

본 연구대상 도시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 관측된 속도특성자료와 산정
된 공간평균속도를 바탕으로 도심방향(inbound),부도심방향(outbound),도심 합류
램프접속 영향권(inboundmerge),도심 분류 램프접속 영향권(inbounddiverge),부
도심 합류 램프접속 영향권(outbound merge),부도심 분류 램프접속 영향권
(outbounddiverge)등에 대해 속도전환모형을 다음과 같이 구축하였다.

333...111모모모형형형 구구구축축축

본 연구대상 도시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 진행 방향별,램프접속 영향
권별 속도전환모형을 구축하기 위해 사용된 변수는 시간평균속도(U T)와 공간평균
속도(U S)이고,속도전환모형에서 종속변수로는 공간평균속도(U S)를 사용하였고,독
립변수로는 시간평균속도(U T)를 사용하였으며 구축된 모형은 다음과 같았다(참조
Table3.1)

333...222모모모형형형 검검검증증증

본 연구대상 도시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 구축된 속도전환모형을 검
증하기 위해 속도전환모형에 의한 산정된 공간평균속도 자료와 모형구축에 사용되
지 않은 공간평균속도 자료사이의 상관관계분석을 실시한 결과,도심방향과 부도심
방향의 상관계수(R)가 각각 0.988과 0.982로 높은 설명력을 보여주었으며,진입 램프
접속 영향권과 진출 램프접속 영향권 내의 상관계수 역시 0.987과 0.986으로 나타남
으로써 모형의 설명력이 매우 높다는 것을 보여주었다(참조 Table3.2와 Fig3.1～
Fig.3.6).
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TTTaaabbbllleee333...111SSSpppeeeeeedddcccooonnnvvveeerrrsssiiiooonnnmmmooodddeeelllssscccooonnnssstttrrruuucccttteeeddd
mmmooodddeeelll R2 F-sig

dddiiirrreeeccctttiiiooonnn
iiinnnbbbooouuunnnddd U S=1.032U T-6.903

(0.000)(0.000)(1) 000...999888333 000...000000000

ooouuutttbbbooouuunnnddd U S=1.060U T-9.188
(0.000)(0.000)(1) 000...999444999 000...000000000

rrraaammmppp
iiinnnfffllluuueeennnccceee
aaarrreeeaaa

mmmeeerrrgggeee U S=1.441U T-37.34
(0.000)(0.000)(1) 000...999888000 000...000000000

dddiiivvveeerrrgggeee U S=1.355U T-28.81
(0.000)(0.000)(1) 000...999777888 000...000000000

iiinnnbbbooouuunnnddd
mmmeeerrrgggeee U S=0.976U T-3.133

(0.000)(0.000)(1) 000...999999222 000...000000000

dddiiivvveeerrrgggeee U S=1.071U T-8.408
(0.000)(0.000)(1) 000...999888000 000...000000000

ooouuutttbbbooouuunnnddd
mmmeeerrrgggeee U S=0.915U T+3.128

(0.000)(0.000)(1) 000...999111999 000...000000000

dddiiivvveeerrrgggeee U S=1.063U T-8.818
(0.000)(0.000)(1) 000...999666999 000...000000000

Note:(1) t-sig

cccooonnndddiiitttiiiooonnn
ssstttaaatttiiissstttiiicccaaalll
pppaaarrraaammmeeettteeerrr

dddiiirrreeeccctttiiiooonnn rrraaammmppp iiinnnbbbooouuunnnddd ooouuutttbbbooouuunnnddd
inboundoutboundmerge diverge merge diverge merge diverge

R 0.988 0.982 0.987 0.986 0.995 0.992 0.967 0.977

Note:R=상관계수
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FFFiiiggg...333...111IIInnnbbbooouuunnnddddddiiirrreeeccctttiiiooonnnttteeesssttteeeddd

FFFiiiggg...333...222OOOuuutttbbbooouuunnnddddddiiirrreeeccctttiiiooonnnttteeesssttteeeddd
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FFFiiiggg333...333MMMeeerrrgggeeeiiinnnfffllluuueeennnccceeeaaarrreeeaaattteeesssttteeeddd

FFFiiiggg...333...444DDDiiivvveeerrrgggeeeiiinnnfffllluuueeennnccceeeaaarrreeeaaattteeesssttteeeddd
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FFFiiiggg...333...555IIInnnbbbooouuunnndddmmmeeerrrgggeeeiiinnnfffllluuueeennnccceeeaaarrreeeaaattteeesssttteeeddd

FFFiiiggg...333...666IIInnnbbbooouuunnnddddddiiivvveeerrrgggeeeiiinnnfffllluuueeennnccceeeaaarrreeeaaattteeesssttteeeddd
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FFFiiiggg...333...777...OOOuuutttbbbooouuunnndddmmmeeerrrgggeeeiiinnnfffllluuueeennnccceeeaaarrreeeaaattteeesssttteeeddd

FFFiiiggg...333...888OOOuuutttbbbooouuunnnddddddiiivvveeerrrgggeeeiiinnnfffllluuueeennnccceeeaaarrreeeaaattteeesssttteeeddd
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444...결결결론론론 및및및 향향향후후후 연연연구구구과과과제제제

본 연구대상 도시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 속도특성자료의 비교․분석
과 속도전환모형의 구축 및 검증을 통해서 다음과 같은 결론에 도달할 수 있었다.

ⅰ)도시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 공간평균속도와 시간평균속도사이에
커다란 속도 차를 보였기 때문에 도시고속도로의 램프접속 영향권 내 속도특성분석
의 신뢰성을 위해서는 반드시 공간평균속도가 사용되어야 할 것으로 생각되었다.
ⅱ)도시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 산정된 공간평균속도와 기존의 속도
전환모형에 의한 공간평균속도사이에 분산분석(ANOVA)을 실시한 결과 현저한 속
도 차가 확인되었기 때문에 도시고속도로의 램프접속 영향권 내 속도특성분석의 신
뢰성을 위해서는 공간평균속도 산정을 위한 새로운 속도전환모형이 구축되어야 할
것으로 생각되었다.
ⅲ)도시고속도로의 램프접속 영향권 내에서 구축된 속도전환모형에 대한 상관관
계분석(correlationanalysis)을 실시한 결과 방향별 램프접속 영향권별 상관계수()
가 0.96이상으로 나타났기 때문에 구축된 속도전환모형을 이용하여 속도특성분석을
실시할 경우 매우 높은 설명력을 보일 것으로 생각되었다.

본 연구에서 구축된 속도전환모형은 유사한 방향별 통행특성을 가지는 대도시 도
시고속도로의 램프접속 영향권 내 속도특성분석에 대한 효과척도로 사용될 수 있을
것으로 판단되지만,향후 다양한 도시고속도로와 고속도로의 램프접속 영향권의 기
하구조특성을 고려한 속도전환모형에 대한 연구가 지속적으로 수행되어야 할 것으
로 생각된다.
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