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요   약

운 자는 바로 앞에서 주행하는 차량과 그 앞에서 주행하는 차량에 향을 받는다는 것은 일반 으로 알려져 있다.  

앞차를 통해서 그 앞차까지도 볼 수 있는 경우에는 해당차량에 해서도 반응을 하면서 운 을 한다고 추정되며 이러한 

추종모형을 Three-Car-Following Model이라고 한다.  차량군에서 가장 뒤에 따라가는 운 자의 가시권 확보가 차량틴 에 
향을 받으므로, 모형의 라메터도 향을 받게 될 것으로 추정되며, Three-Car-Following Model이 가정하는 운 자는 

앞차, 그리고  그 앞차의 주행상태에 반응한다는 것을 반증하는 결과가 될 수 있다.

이에 본 연구에서는 Three-Car-Following Model의 라메터를 추정하고, 차량의 틴 정도가 달라질 때, 라메터값이 
어떻게 달라지는지에 한 분석을 수행하 다.

RTK GPS를 통해 수집된 자료를 이용하여 3  차량간의 가시 선 투과율별 민감도  γ 분석을 시행하 으며, 통계

 검증을 통해 운 자가 바로 앞에 주행하는 차량뿐만 아니라 그 앞에서 주행하는 차량에도 향을 받는다는 것을 확
인하 다.  한, 틴 으로 가시 선 투과율이 낮아지면 가시권이 어들고, 이로 인해 앞차량들의 운 행태에 더욱 민감

한 반응을 보이는 것으로 확인하 다.

차량의 틴 정도에 따라 교통류의 용량에 미치는 향분석에 한 연구는 향후 과제로 남긴다.

Key words : 차량추종모형, 틴 , RTK-GPS, 민감도, 운 행태
 

Abstract

Driving directly in front of the driver of a vehicle driving in front of the vehicle and it is commonly known is affected. 
Responding to the car in front of the driver and the vehicle in front, and these follow the model is known as 
Three-Car-Following Model.  Platoon vehicles to follow behind the driver's visibility is affected by the a tinted vehicle, and 
Parameters of the model is estimated to be affected also. 

In this study, in Three-Car-Followng Model parameters were estimated. and the parameter values differ about whether and 
how analysis was performed by the level of Visible Light Transmission Percentage.

RTK GPS receiving data through field experiment analyzed based on sensitivity of three car by Visible Light Transmission 
Percentage and γ.  And With statistical verification of driving directly in front of the driver in front of the vehicle and that the 
moving vehicle is influenced also confirmed. Also Visible Light Transmission Percentage is lowered, the vehicle in front of the 
driver's behavior showed sensitive reactions. 

In the further need to research for influence analysis of traffic flow capacity by the level of VLT. 

Key words : Car-following model, Tinting, RTK-GPS, Sensitivity, Driving behaviors
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Ⅰ. 서  론

1. 연구의 배경  목

운 자들이 앞차에 따라 감가속을 반응하면서 

운 한다는 것은 익히 알려져 있다.  이러한 근거하

에 출발한 추종모형은 두 차량간의 움직임을 잘 설

명하는 모형이다. 

그러나 앞차를 통해서 그 앞차까지도 볼 수 있는 

경우에는 해당차량에 해서도 반응을 하면서 운 을 

한다고 추정되며 이러한 추종모형을 Three-Car-Following 

Model이라고 한다. 이때 가장 뒤에 따라가는 운

자의 가시권 확보가 차량틴 에 향을 받으므로 

모형의 라메터도 향을 받게 될 것으로 추정되

며 만약 라메터값이 틴 에 따라 합리 인 형태

로 변화한다는 의미는 결국 Three-Car-Following 

Model이 가정하는 운 자는 앞차, 그리고  그 앞

차의 주행상태에 반응한다는 것을 반증하는 결과가 

될 수 있다.

이청원외(2009)[1]은 GM의 Linear모형을 이용하

여 차량 2 간의 민감도 분석을 통해 선두차량의 

선 이 후방차량에 미치는 향을 분석한 바 있다. 

그러나 이는 연속 으로 주행하는 2  차량간의 

향만을 분석하 다.

이에, 본 연구는 Lee, C et al(2010)[2] 논문에서 

수집된 자료를 활용하여 3  차량간의 향을 고려

한 Three-Car-Followng Model의 라메터를 추정한

다.  한, 앞 차량들의 틴 정도가 달라질 때, 추종

차량들의 라메터값이 어떻게 달라지는지  분석해 

본다.

Three-Car-Following Model의 라메터 추정은 국

내외 문헌에도 사례가 거의 없으며, 틴 수 에 따

른 향분석은 최 의 연구로 단된다. 

2. 연구의 범   수행방법

본 논문에서는 3  차량간 차량틴 정도에 따른 

향을 분석하기 하여 Lee, C. et al.[2]의 수집자

료를 이용하여 분석을 시행하 다.

Lee, C. et al.[1]에서는 일산 자유로에서 3 의 차

량에 가시 선 투과율별 틴 지를 부착하고 자료수

집을 해 RTK-GPS 장비를 설치하여 0.1  단 의 

자료를 수집하 다.

항목 내용 비고

조사

기간
2009.4.18~19 ･오 7시~오후5시(일출후~일몰 )

조사

장소

경기도 

일산시 

자유로

(이산포IC~

문발IC)

･연속류(5차로)

･ Stable Flow

･ 3 의 차량이 체 교통류의 흐름

을 변 할 수 있어야 함

기상

조건
맑음 ･노면상태 양호, 방시야 양호

조사

상

장비

Trimble사의 

\R7, R8
･ RTK-GPS(자료수집단  0.1 )

조사

차량

NF 소나타 

3

조사

인원
-

･운 자3, 탑승자3명(data수집)

･기 국 리자1명

<표 1> 장조사 개요

<Table 1> Summary of the Experiment

차량에 틴 지 

부착

자료수집을 한 

장비 설치
실험실시   

<그림 1> 실험 내용  비

<Fig. 1> preparation of the Experiment

RTK-GPS 장비는 RTK GPS 장비는 GPS수신기, 

GPS안테나, 라디오 모뎀과 라디오모뎀 안테나로 구

성된 기 국과 GPS수신기와 라디오 안테나로 구성

된 이동국으로 구성되어 있다.
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GPS수신기 (Trimble R8) 이동국(Rover) 안테나

자료: 강종호외(2009)[3]

<그림 2> 이동국(Rover) 장비의 구성

<Fig. 2> Components of Rover

GPS수신기 GPS안테나 

라디오모뎀 라디오모뎀 안테나

자료: 강종호외(2009)[3]

<그림 3> 기 국(Base station) 장비의 구성

<Fig. 3> Components of Base station

3. 수집된 자료의 속도, 차두거리, 가속소음분석

다음의 분석결과는 Lee, C. et al.[2]에서는 수집된 

자료의 속도, 차두거리, 가속소음 분석결과를 인용

하 다.

1) 차량속도의 변화

실험별 세 차량의 추종상태를 확인하기 해 

차량의 평균통행속도에 해 분석하 다. 실험별

로 평균통행속도의 차이는 약 1.2~1.7km/h로 추

종차량은 선두차량을 성실하게 추종했음을 나타

낸다.

투과율 차량1 차량2 차량3

70% 69.3km/h 69.3km/h 69.2km/h

30% 68.2km/h 68.2km/h 68.1km/h

0% 67.0km/h 67.2km/h 67.1km/h

<표 2> 통행속도 분석

<Table 2> Analysis of travel speed

2) 차두거리의 변화

가시 선 투과율에 따른 차두거리 분석결과, 1번

째~2번째 차량, 2번째~3번째 차량 각각의 평균 반

응시간은 가시 선 투과율 70%일 19.1m, 21.7m, 

30%일 때 20.4m, 22.9m, 0%일 때 21.5m, 24.3m로 

분석되었다.

구 분
1번째~2번째 차량 2번째~3번째 차량

최소 최 평균 최소 최 평균

70% 13.9 23.8 19.1 15.1 26.5 21.7

30% 16.4 26.8 20.4 19.3 28.9 22.9

0% 17.8 28.2 21.5 20.1 31.2 24.3

<표 3> 차두거리 분석

<Table 3> Analysis of distance headway

3) 가속소음의 변화

가시 선 투과율에 따른 평균 가속소음 분석결과, 

1번째~2번째 차량, 2번째~3번째 차량 각각 가시 선 

투과율 70%일 0.083m/sec2, 0.092m/sec2, 30%일 때 

0.124m/sec2, 0.146m/sec2, 0%일 때 0.161m/sec2, 

0.195m/sec2로 분석되었다.

구 분
1번째~2번째 차량 2번째~3번째 차량

최소 최 평균 최소 최 평균

70% 0.002 0.315 0.083 0.004 0.384 0.092

30% 0.008 0.369 0.124 0.010 0.425 0.146

0% 0.010 0.633 0.161 0.012 0.717 0.195

<표 4> 가속소음 분석

<Table 4> Analysis of acceleration noise

기존연구에서 Chendler[4]는 실험을 심으로 추

종차량간의 가속소음은 0~0.15의 분포를 가진다고 

하 다. 한, Herman[5]은 local stability 이론을 설
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명하기 해 속도를 달리하여 2가지 case로 실험을 

하 으며 case별 가속소음의 평균값을 0.3~0.5로 제

시하 다.  한, 이청원[6]은 GPS를 이용한 실험을 

통해 가속소음 값을 0.58~0.82로 제시하 다.

본 연구에서는 가시 선 투과율 70%, 30%, 0% 각

각 0.083~0.092, 0.124~0.146, 0.161~0.195로 기존연구

결과의 범 인 0~0.5에 포함되는 것으로 나타났다.

II. 기존연구  련문헌 고찰

1. 차량추종모델 련 연구

Pipes는 안 거리로 앞차를 추종하는 차량은 차

량 한  길이 정도의 거리를 두는 것이 바람직하

다고 하 다. 이 모형에서는 속도가 증가할수록 최

소안  차두거리는 증가하며, 최소안  차두거리의 

감소는 교통량의 증가는 최소안  차두거리가 감소

한다고 하 다[7, 8].

GM 연구진은 범 한 장실험을 병행하 으

며, 미시  교통류 이론과 거시  교통류 이론을 수

학 으로 연결하 다. 추종이론은 반응은 민감도와 

자극에 의하며, 이 형태를 이용하여 총 5개의 추종

모델을 개발하 다[4, 8].

Forbes는 추종차량이 감속을 한 반응시간을 차량

추종의 행태로 근했다. 차간시간은 반응시간보다 

크거나 같으며, 최소차두시간은 반응시간과 앞차가 

차량의 길이만큼 주행하는 시간의 합이라 하 다[9].

Gurusinghee et al.에서는  RTK-GPS를 이용하여 

차량추종행태를 실험하 으며, 통 인 방법으로 

수집한 자료와 비교하 다. GPS로 수집된 data의 

정 도는 통 인 방법으로 인한 자료보다 우 에 

있으며, 운 하는 동안의 상 속도와 가속소음과의 

상 성으로 반응시간 보여 다고 하 다, 운 자 

개개의 반응시간은 차량군을 따라 변화하며, 반응

시간 분석결과, 0~3.0 의 범 를 가지며, 평균값은 

1.5 로 제시하 다[10].

Ranjitkar et al.은 RTK-GPS를 이용한 장자료 수

집을 통해 차량군의 안정성을 분석하고자 하 으며, 

차량추종 실험은 10 의 자가용을 이용하여 테스트 

트랙에서 시행하 다. 민감도의 추정치와 반응시간

에 한 상 성은 높으며, 평균 반응시간은 1.27~1.55

, 평균 민감도값은 0.42~0.69로 제시하 다[11].

Tanaka et al. GM 차량추종의 안정성이론은 차량

군이 불안정상태라면  속도와 차두거리는 후미차량

으로의 진동폭은 증가한다고 하 다 한, 차량군

에서의 속도와 차두거리의 변화폭 증가로 인해 앞

에 있는 차량보다 후미의 차량은 험에 노출된다

고 하 다[12].

Herman et al.에서는 3 의 차량을 이용하여 장실

험을 통해 민감도를 분석하 다. 과 에 따라 γ

값을 산출하며, 3번째 차량은 γ값이 0에 가까울수록 

2번에 차량에 의해 향을 받으며, 무한 에 가까울

수록 1번째 차량에 향을 받는다고 하 다[13].  그

러나 본 논문에서는 모형만 제시되어 있고 실제 

장자료를 이용하여 추정한 결과는 없으며, 실제로는 

앞차가 그 앞차의 주행행태과 련성이 있는 바. 

련된 연구가 필요할 것으로 단된다.

2. 국내외 틴 련 규제 황

1) 국외 황

외국의 경우 많은 국가가 운 자의 시야 확보를 

해서 자동차 안 기 에 자동차 창유리의 가시

선 투과율에 하여 규정하고 있다.

외국의 경우 미국의 도시를 포함하는 주(New 

York, California, Washington)는 가시 선 투과율 70%, 

캐나다는 주별로 45%~70%를 규제기 으로 설정해 

놓고 있다. 한, 국은 운 선 좌우측 유리의 가시

선 투과율 40%, 호주에서는 주별로 35%~70%로 규

제기 이 크게 양분되는 등의 가시 선 투과율에 

한 최 기 은 각국마다 다르다. 이처럼 많은 국가들

은 운 자의 시야 확보를 해서 자동차 창유리의 가

시 선 투과율에 하여 규정하고 있다.

2) 국내 황

우리나라 도로교통법 제49조 제1항 제3호를 보

면 “자동차의 앞면 창유리  운 석 좌우 면 창
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유리의 암도(暗度)가 낮아서 교통안  등에 지장을 

 수 있는 정도로서 가시 선의 투과율이 통령

령이 정하는 기  미만인 차를 운 하지 아니할 것. 

다만, 요인경호용ㆍ구 용  장의용(葬 用) 자동

차는 제외한다.” 고 규정되어 있다. 그리고 동법 시

행령 제28조에 의한 운 이 지되는 자동차 창유

리의 가시 선 투과율은 앞유리 70%미만, 운 석 

좌우 면 창유리 40%미만으로 규정하고 있다[14].

3. 차량틴 련 연구

장일 은 차량 시뮬 이터를 활용한 실험분석 결

과, 가시 선 투과율이 40% 이하로 낮아지면 운

자의 조작반응성이 히 낮아진다고 하 다. 

한, 여론조사에서는 운 자들이 생각하는 정 틴

 암도 규제기 은 가시 선 투과율 40% 수 으

로 나타났다[15].

강희섭외은 틴 이 교통안  에서 야간 운

자의 후방시각에 어떠한 향을 주는지를 검토하고 

정량화를 해 차 필름의 농도에 따른 운 자의 후

방물체 식별능력을 로지스틱 회귀분석방법을 이용하

다. 분석결과, 야간환경에서의 틴 은 운 자의 후

방물체 식별능력을 유의하게 하시켜 신호 기, 주

차상황에서의 사고 험을 증가시킨다고 하 다[16].

이청원은 틴 정도로 교통류의 변화가 올 수 있다

는 개연성을 가속소음 분석 등을 통해 확인하 다[17].

강종호외는 과도한 틴 차량이 후미차량에 향

을 미쳐 용량감소로 나타난다는 가설을 세워 장실

험을 통해 분석하 다. 차두거리, 가속소음 등의 분

석을 통하여 선두차량의 틴 정도가 높아질수록 교

통류의 불안정성이 높아지는 것을 확인하 다[3].

이청원외는 반응시간과 민감도는 선두차량의 틴

정도가 클수록 후방차량에 미치는 향이 더 커지며, 

후미차량일수록 험도가 커진다고 하 다[1]. 

III. 수집자료를 활용한 민감도 분석

1. 분석개요

연속류상에서 운 자는 앞차와의 거리가 좁아지

면 안 을 해 속도를 이게 되며, 반 로 거리가 

멀어지면 가속을 하게 되는 등의 운 행태를 나타

내게 된다. 이러한 앞차의 변화에 따라 운 행태를 

따라가게 된다는 이론이 차량 추종이론이다. 

추종이론의 반응은 민감도와 자극에 의한다는 

형태를 기본으로 하고 있으며 이를 바탕으로 5개의 

GM 모형들이 개발되었다. 

일반 으로 용되는 GM의 모형들은 Linear 

model로 2  차량간의 행태만은 분석하게 된다. 그

러나 틴 차량의 주행특성상 3 의 차량군의 후미

차량은 2번째 차량 뿐만 아니라 1번째 차량도 향

을 미치게 된다. 이에 Herman et al[13]은 3  차량

을 이용하여 1번째 차량과 2번째 차량에 의한 3번

째 차량의 민감도를 분석하고자 하 다.

따라서 본 연구에서는 Lee, C et al[2]에서 수집된 

자료를 이용하여 다음의 모형 용을 통해 분석을 

시행하 다.

   
  

   


  

여기서,   : 2번째 차량의 가속도

           : 2번째~ 3번째 차량간의 민감도

           : 1번째~ 3번째 차량간의 민감도

        : t시간에서의 1번째 차량의 속도

      : t시간에서의 2번째 차량의 속도

      : t시간에서의 3번째 차량의 속도

2. Three-Car 모형 민감도 분석

1)  민감도 분석

가시 선 투과율에 따른 3번째 차량의 평균 민감

도 분석결과, 2번째 차량에 의한 민감도 값( )은 가

시 선 투과율 70%일 때 0.32sec-1, 30%일 때 

0.43sec-1, 0%일 때 0.56sec-1, 1번째 차량에 의한 민감

도 값( )은 가시 선 투과율 70%일 때 0.09sec-1, 

30%일 때 0.12sec-1, 0%일 때 0.20sec-1로 분석되었다.

가시 선 투과율 70% 비 30%일 때와 0%일 때 
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3번째 차량의 평균 민감도는 모두 증가하 으며, 

후미차량은 차량군내의 틴 차량  바로 인 하여 

연속 으로 주행하는 차량에 의한 민감도 값이 더 

큰 것으로 나타났다.

이는 선두차량보다는 바로 앞에서 주행하는 차

량에 향을 더 받으며, 가시 선 투과율이 낮아질

수록 아 를 통해 선두차량의 운 행태에 한 시

야확보가 어렵기 때문에 민감도값이 더 커지는 것

을 알 수 있다.

구 분

2번째 차량에 의한 

민감도 ( )

1번째 차량에 의한 

민감도 ( )

최소 최 평균 최소 최 평균

70% 0.02 0.76 0.32 0.00 0.24 0.09

30% 0.03 0.84 0.43 0.00 0.37 0.12

0% 0.04 1.06 0.56 0.00 0.54 0.20

<표 5> 민감도 분석

<Table 5> Analysis of sensitivity

  한, 민감도의 통계  검증을 하여 분산분석

(ANOVA; Analysis of variance)을 실시하 다.

3번째 차량에 한 각 실험별(70%, 30%, 0%), 차

량간(2~3번째차량, 1~3번째차량) 모집단의 민감도를  


 , 

 , 
 , 

 , 
 , 

 이라고 할 때, 

검정하고자 하는 가설은 다음과 같다.

  
  

  
  

  
  



  not 

의 귀무가설하에서의 검정통계량의 값과 F기각

치를 비교한 결과 귀무가설은 기각되었다.  한, 

5% 유의수 하에서 P-값이 0이므로 P-값=0 < 0.05가 

되어 귀무가설은 기각된다. 따라서, 5% 유의수 하

에서 가시 선 투과율 0~70%일 때의 선행차량들에 

의한 3번째 차량의 민감도의 평균은 동일하다고 볼 

수 없다.

구 분
변동

요인

제곱

합

자유

도

제곱

평균
F비 p-값

F기

각치

가시

선 

투과 

70%

처리 2.44 1 2.44 227.13 0.00 3.89

잔차 2.13 198 0.01

계 4.57 199

가시

선 

투과 

30%

처리 4.78 1 4.78 241.40 0.00 3.89

잔차 3.92 198 0.02

계 8.70 199

가시

선 

투과 

0%

처리 6.25 1 6.25 186.32 0.00 3.89

잔차 6.64 198 0.03

계 12.89 199

<표 6> ANOVA test 결과

<Table 6> Result of ANOVA test

2) γ( / ) 분석

Three-Car 모델에서 γ값은 1번째 차량에 의한 3

번째 차량의 민감도 값인 를 2번째 차량에 의한 

3번째 차량의 민감도 값인 로 나 어 분석된다. 

γ  
γ값이 0에 가까울수록 바로 인 하여 주행하는 

차량에 의해 향을 더 많이 받으며, 무한 에 가까

울수록 차량군의 선두차량에 의해 향을 더 많이 
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받는 것으로 단할 수 있다.

가시 선 투과율 70%일 때 γ값은 0.66, 30%일 때 

0.49, 0%일 때 0.44로 분석되었다. 이는 가시 선 투

과율이 낮아질수록 작아지며, 3번째 차량은 2번째 

차량에 의해 더 향을 많이 받는 것으로 나타났다.

구 분
γ (α2/α1)

최소 최 평균

70% 0.00 11.26 0.66

30% 0.00 7.93 0.49

0% 0.00 5.54 0.44

<표 7> γ 분석

<Table 7> Analysis of γ

기존연구에서 Herman et al[13]은 3 의 차량을 

이용하여 장실험을 통해 자료를 수집하여 민감도

를 분석하 다. γ( /)값이 0에 가까울수록 2번

째 차량이 미치는 향이 크며, 무한 에 가까울수

록 1번째 차량이 미치는 향이 크다고 하 다. 그

러나, 분석값을 구체 인 수치로 제시하지 않았으

며, 2 이상의 차량군일때 바로앞 주행차량이 분석

결과에 향을 미치는 가장 요한 요소라 하 다.

3. 분석결과

Herman et al.[13]의 Three-Car 모형을 용한 결

과, 2~3번째 차량의 민감도와 1~3번째 차량의 민감

도는 가시 선 투과율 70%일때 0.31~0.09, 30%일때 

0.43~0.12, 0%일때 0.56~0.20으로 산출되었다. 이는 

선행차량의 틴 정도가 클수록 즉, 가시 선 투과

율이 낮아질수록 후미차량에 미치는 향이 더 커

지는 것을 알 수 있다. 한, 3번째 차량의 험도

는 1번째 차량보다는 2번째 차량에 의한 향이 더 

크다는 것으로 분석할 수 있다.

한,  γ값은 가시 선 투과율 70%, 30%, 0%일때 

각각 0.66, 0.49, 0.44로 기존연구결과에 하여 3번

째 차량은 2번째 차량에 의한 향이 더 큰 것으로 

단할 수 있다.

Three-Car 모형을 이용하여 분석된 민감도의 통계

 검증결과, F비와 F기각치에 따라 귀무가설은 기

각된다. 즉, 5% 유의수 하에서 가시 선 투과율 별 

과 의 평균값은 동일하다고 볼 수 없다. 따라

서, 1번째 차량과 2번째 차량의 틴 정도가 3번째 

차량에 미치는 향이 다름을 보여주는 결과로 해

석된다.

3  차량간 민감도  γ 분석, 통계검증결과 운

자가 바로 앞에 주행하는 차량뿐만 아니라 그 앞에

서 주행하는 차량에도 향을 받는다는 것이 확인되

었다.  한, 틴 으로 가시 선 투과율이 낮아지면 

가시권이 어들고, 이로 인해 앞차량들의 운 행태

에 더욱 민감한 반응을 보이는 것으로 확인하 다.

Ⅴ. 결론  향후과제

운 자는 바로 앞에서 주행하는 차량과 그 앞에

서 주행하는 차량에 향을 받는다는 것은 일반

으로 알려져 있다.

그러나 2  차량간의 추종모형에서는 이와 같은 

주행행태를 반 할 수가 없는 바, 본 논문에서 3  

차량간 추종모형의 라메터를 추정해보고, 그 상

 크기에 따라 모형의 타당성을 확인하 다.

RTK GPS를 통해 수집된 차량의 틴 정도에 따

른 운 행태 자료를 이용하여 Three-Car 모형을 

용한 민감도 분석결과, 선행차량의 틴 정도가 클수

록 즉, 가시 선 투과율이 낮아질수록 후미차량에 

미치는 향이 더 커지는 것을 알 수 있다. 한, γ

( / )의 분석값에 따라 3번째 차량의 험도는 1

번째 차량보다는 2번째 차량에 의한 향이 더 크다

는 것으로 단할 수 있다.

한, 민감도값의 통계  검증결과 F비와 P-값에 

따라 귀무가설은 기각된다. 즉, 5% 유의수 하에서 

가시 선 투과율별 1번째 차량과 2번째 차량에 의

한 3번째 차량의 민감도의 평균은 동일하다고 볼 수 

없으며 이는 1번째 차량보다는 2번째 차량이 3번째 

차량에 미치는 향이 더 크다는 것을 보여주는 결

과로 해석할 수 있다. 

본 논문은 연속 으로 주행하는 3 의 차량의 민감도

를 분석하고, 분석결과를 구체 인 수치로 제시하 다. 
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한, 선두차량의 틴 으로 가시 선 투과율이 

낮아지면 가시권도 어들고, 3  차량간의 운 행

태에도 민감도가 높아지는 것으로 확인하 다.  이

는 이 후미차량에 향을 미쳐 교통류 체에 향

을 미치는 것을 밝혔다는데 그 의의가 있다.

향후에는 추가 인 자료를 수집하여 차량의 틴

정도에 따라 교통류의 용량에 어떤 향을 주는지

를 분석하는 연구가 필요하다.
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