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1. 서 론

  1991년에 도입된 고속도로 교통 리시스템(FTMS : Freeway Traffic Management System)에서는 교통자료

의 주요 수집원으로 검지기를 사용하고 있다. 검지기로부터 수집되는 교통자료들은 교통류 기본 특성을 가지는 

교통량, 속도, 유율( 도)등이며, 이를 활용용도에 따라 필요정보로 가공하여 지  속도, 구간속도, 구간통행시

간 등 다양한 자료를 추출해 낼 수 있다. 검지기를 통해 직·간 으로 수집된 자료들은 고속도로 소통상황, 돌발

상황, 차로 운 황 등의 실시간 제공을 가능하게 하여 이용자의 편의성을 제고하고, 버스 용차로, 톨게이트 

운 , 가변차로 등 교통운 에 필요한 제어요소로 활용되어 왔다. 

  그러나 재 고속도로 상에 설치되어 있는 지 검지기는 본선을 상으로 1km의 등 간격으로 설치되어 있

어 설치된 지 만의 교통상태를 수집하게 된다. 이로 인해 설치지  사이에서 발생하는 상황에 한 정보를 

얻기 어렵다. 뿐만 아니라 기하구조 특성을 고려한 등 간격의 설치기 은 교통 특성을 반 하지 못해 제공되

는 교통정보와 실측자료는 혼잡구간에서 많은 오차를 보여 정확도가 하된다. 한 교통량이 은 곳은 각 

검지기마다 유사한 값을 보여 검지기 설치 비용 비 정보의 효과 인 수집이 어렵다.

  본 연구는 지  검지기 수집 자료의 정확도를 향상시키고, 검지기 설치비용 비 효과를 극 화하기 한 방

안으로 혼잡구간과 비혼잡 구간의 교통 특성을 고려하여 검지기 정설치간격을 도출하고자 한다. 

2. 지 검지기 수집자료의 특성 분석

  2.1 상 구간 선정

  교통자료 수집 상구간은 지 검지기의 자료특성을 분석하기 해 경부고속도로의 양재 IC～오산 IC 구

간(37.44km)을 분석 상구간으로 선정하 다. 이 구간은 지  검지기가 설치되어 있고 혼잡 구간과 비 혼잡 

구간이 혼재되어 속도 변화가 발생하고, 더불어 차로별 운 방식이 다른 곳이 존재하여 차로별 정보 제공의 

정확도를 악할 수 있는 곳이어야 한다.
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그림 1. 상 구간 치 황

  2.2 상  구간의 검지기 설 치 황

  상구간의 검지기 설치 황을 악한 결과 기존 지  검지기는 루 식 검지기를 많이 구축해왔으나 최근

에는 상식검지기를 사용하고 있다. 이는 상구간 내에 가변차로 설치 교 IC 개선공사 등으로 인해 잦은 

기하구조변경과 차선 변경 등으로 인한 검지기 재 설치시 교통흐름을 방해를 피하고, 유지  보수를 편의성

을이 높기 때문이다.

  상식 검지기는 4개 차로 정도를 검지할 수 있어 방향별로 설치되어야 하기 때문에 교통자료 수집  분

석 구간인 양재IC～오산IC에는 단방향 23개, 양방향 총 46개의 상식 검지기가 설치되어 있다. 총 연장 

37.44km내에 설치된 검지기는 방향별 23개소로 검지기별 평균 간격은 1.62km로 설치간격 기 인 1km를 

과하고 있으나 이는 재 기하구조 개선 공사 인 서울 업소～ 교 JC간에 검지기가 미설치된 것에 향

을 받은 것으로 보인다.

  2.3 수집 자료 유형  수집시간

  분석 상구간에서 수집되는 자료는 크게 실측 통행시간 조사 자료와 검지기 자료로 구분된다. 실측 통행

시간 조사 자료는 일반차량 통행시간 조사 자료인 주행차량 조사 자료와 버스의 통행시간 조사 자료인 버스

탑승 조사 자료로 구분되며, 검지기 자료는 지 검지기를 이용한 자료로 구분된다. 

표 1. 수집 자료 유형  수집시간 

구분 자료 내용 자료 수집 방법 수집 자료 범

실측

조사자료

․버스  일반 차량의     

  통행 시간  통행 속도  

  자료

․주행차량조사

․버스탑승조사

․공간  범  : 반포IC～오산IC

․시간  범  : 2009년 10월 7,   9, 12일( 오  6시～ 오후 22시)

지

검지기자료

․한국도로공사 FTMS     

  자료

․FTMS 가공 

자료(5분, 15분)

․공간  범  : 반포IC～천안IC

․시간  범  : 2009년 10월 7,   9, 12일 (오  0시～ 오후 23시 55분)

  실측 통행시간 조사 자료(일반차량  버스)와 지 검지기 수집 자료가 시간 ·공간 으로 차이가 보이므

로 보다 정 도 높은 분석을 해 이를 시간  공간 으로 통일하여 분석하 다.

  2.4 지 검지기 자료 분석 결과

  본 연구에서는 첨두시와 비첨두시의 통행시간 실측 통행시간 수집 자료와 검지기 수집 자료의 패턴을 분

석하기 해 조사자료 시간   첨두시와 비첨두시의 통행시간 자료를 비교·분석하 다.

  그림 2는 2009년 10월 7일 오  9시 20분 오산 IC를 출발하여 경부선을 상행하는 실측차량의 구간별 통과
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시간을 기 으로 하여 비첨두시의 구간별  통행시간을 수집 자료별로 나타낸 것이다. 그림 2.에서 보는 

바와 같이 각 구간별로 통행시간 차이는 그리 크지 않은 것으로 보여 비첨두시의 경우에는 지 검지기의 경

우 신뢰할 만한 정보를 제공하고 있다고 단되어진다.

  그림 3은 2009년 10월 7일 오후 17시 20분 오산 IC를 출발하여 경부선을 상행하는 실측차량의 구간별 통

과시간을 기 으로 하여 실측(통합), 지 검지기(통합) 구간별  통행시간을 그래 로 나타낸 것이다. 

  그림 3에서 나타난 바와 같이 실측(통합)이 지 검지기(통합)에 비해 높은 값을 보이고 있으며, 신갈JCT 

이후 그 차이가 두드러지게 남을 알 수 있다. 이는 검지기 자료가 혼잡이 심할수록 오차가 커질 수 있음을 

확인시켜 주는 것으로  검지기가 비혼잡 구간과 혼잡 구간에서 동일한 설치간격을 용하는 것이 정확도

에 향을 미치고 있음을 의미한다고 볼 수 있다.

그림 2. 비첨두시간 분석 결과        그림 3. 첨두시간 분석 결과

3. 검지기 정설 치간격 산정

  3.1 통행시간 오차와 교통 특성을 이용한 계식 도출

  교통 수집 정보의 정확도는 도로의 교통 특성을 잘 반 할 수 있도록 검지기를 설치했는지 여부에 따라 

달라진다. 기존의 검지기 설치간격에서는 도로 기하구조 특징에 따라 분류하고 있어 교통 상황 변화시 교통 

정보 통행시간 오차가 크게 발생한다. 이러한 개념을 용하여 본 연구에서는 고속도로 본선의 경우 통행시

간 오차에 따른 혼잡  비혼잡구간의 속도와 정체길이와의 계를 도출하여 교통 상황에 따른 검지기 설치 

간격을 제시하고자 한다.

  다음의 그림 4는 지 검지기 설치간격 산출을 해 필요한 요소들을 정의한 것이다.

  그림 4. 검지기 1개 설치가 필요한 요소 정의

  통행시간 오차는 Queue의 길이가 검지기 설치 구간까지 려오는지 여부에 따라 달라지게 되므로 검지기 

수에 따른 Queue 길이와 통행시간과의 계를 알아보기 해 다음과 같이 검지기 설치 개수를 1, 2, ... , N

개까지 증가시켜 통행시간 오차를 계산해본 결과 다음의 표 2.와 같은 식이 도출되었다. 검지기 설치개수를 
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변화시켜본 결과 통행시간 오차는 혼잡  비혼잡구간의 속도와 정체길이에 따라 변화하는 계를 도출할 

수 있었다.

표 2. 검지기 설치 개수에 따른 Queue 길이와 통행시간과의 계

검지기설치

개수(N)
통행시간 오차(Queue 길이와 통행시간과의 계)

N=1

 : 

 : 

N=2

 : 

 : 

 : 

⋮ ⋮ ⋮

N=n

  3.2 정체시 지  검지기 설 치간격 산정

  지 검지기의 최 설치간격을 산출하기 해 혼잡과 비혼잡구간의 속도, 정체길이를 변화시켜 통행시간 오

차율을 산정하 다. 지 검지기를 증가시키면서 설치할 경우 특정 설치개수에서 통행시간 오차율은 더 이상 

큰 변화를 갖지 못하는 지 이 존재한다. 

  이를 악하기 해 체거리는 10km, 정체길이를 50m 간격으로 증가시켜 통행시간 오차율을 산정하 다. 

IC～IC간 사이의 거리가 약 10km로 이를 기 으로 체 거리를 제시하 다.
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표 3. 혼잡구간 속도 변화에 따른 통행시간 오차율을 산정하기 한 제조건

기본 제조건 변화 조건

․ 체 거리(S) : 10km

․혼잡구간 거리(Queue 거리, Q) : 50m～9,950m

․검지기 설치간격 : 100m

․비혼잡 구간 속도 : 100km/h

․혼잡구간 속도 : 10km/h～90km/h

  표 3을 바탕으로 다음과 같이 통행시간 오차율을 산정한 결과 평균 통행시간 오차율은 검지기를 일정 개

수 이상 설치하게 되면 0에 수렴하는 결과를 나타냈다. 한 혼잡구간의 속도가 높아짐에 따라 검지기 설치 

개수는 감소한다는 것을 알 수 있었다.

  그림 5. 비혼잡 구간 속도 100km/ h시 혼잡구간 속도 변화에 따른 검지기 설치 개수

  따라서 검지기 정 설치개수는 평균 통행시간 오차율이 5% 이내인 경우라 정의하고 이를 기 으로 검지

기 최  설치개수를 산출하 다. 검지기 설치간격은 다음의 식을 이용하여 산정하 다.

          (1)

  정체는 고속도로 소통상황 단기 에 의해 30km/h 이하인 곳이므로 혼잡 구간의 속도를 10～30km/h인 

경우 평균 통행시간 오차율이 5% 이내인 검지기 설치개수를 산정하고 그에 따른 검지기 설치간격을 산출하

다.
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표 4. 정체구간의 지  검지기 설치간격

혼잡구간

속도(km/h)

검지기 최

설치개수

검지기 최

설치간격(km)

혼잡구간

속도(km/h)

검지기 최

설치개수

검지기 최

설치간격(km)

10 33 0.30 60 7 1.43

20 23 0.44 70 5 2.00

30 17 0.59 80 3 3.33

40 13 0.77 90 2 5.00

50 9 1.11 - - -

5. 결 론

  본 연구는 기하구조 특성을 고려한 검지기 설치간격으로 인해 통행시간 정보의 오차를 보완하기 해 혼

잡구간의 교통특성을 고려하여 검지기 정설치간격을 산정하 다. 그 결과 정체인 경우 0.30～0.59km 간격, 

서행인 경우 0.77～1.43km, 소통원활의 경우 2～5km의 설치간격으로 혼잡구간 속도에 따라 다른 검지기 설

치간격을 용해야 함이 도출되었다. 

  본 연구에서 제시된 정 검지기 설치간격은 한국도로공사의 다양한 교통 자료들을 활용하기 해 설치기

으로 용이 가능할 것이며, 통행시간 오차를 최소화시킴으로써 도로 이용자  운 자에게 신뢰성 높은 

정보를 제공할 수 있을 것으로 기 되어진다. 그러나 정체, 서행, 소통원활 등의 교통상황을 정할 수 있는 

기 을 제시하지 못하여 이를 단할 수 있는 방법론 개발이 필요하다. 한 재는 통행시간 오차 발생이 

검지기 설치간격으로 한정지었으나, 검지기 내 알고리즘 상의 문제로도 오차는 발생할 수 있으므로 이를 보

완하는 연구가 지속되어야 할 것이다.
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