
Movem ent Priority for Em ergency Veh icles- by T R AN S I MS

1. 서 론

  긴 차량(emergency vehicles)은 각종 재난과 화재, 범죄와 험으로부터 시민을 보호하고 구호하기 한 

특수차량으로 긴 차량출동의 경우에는 사람의 생명과 한 련이 있어 신속히 사건 장으로 출동할 수 

있어야 한다. 긴 차량의 도로 네트워크상의 이동에 한 제어를 해서는 미시  교통모의실험이 필요하며, 

한 최근에 개발된 규모 도시가로망에서의 미시  차량주행행태의 해석이 필수 이다. 재 많은 연구자

들이 차량주행행태모형에 기 를 둔 규모 네트워크 미시  교통류 시뮬 이션 모형 개발을 추진하고 있으

며, 이미 미국의 경우 TRANSIMS, MITSIM, INTEGRATION 등의 여러 시뮬 이션 모형이 개발되어 실용

화 단계에 있다.

  본 연구에서는 차량의 이 모형으로 K. Nagel and M. Schreckenberg(1992)에 의해 발표된 Cellular 

Automata(CA, 이하 Nasch모형)을 이용하 고, CA모형에 기반을 두고 이제까지 개발된 차량추종모형, 차로

변경모형을 이용하여 범 한 지역을 분석할 수 있는 TRANSIMS(T R ansportation AN alysis and 

S I Mulation S ystem)라는 교통 분석 로그램을 사용하 다. TRANSIMS(2009)는 기존의 로그램들처럼  

죤 심의 경로배분이 아니라 개인 심의 활동기반 모형(activity based model)을 기 로 한 로그램으로 

Source Code가 공개되어 있기 때문에 다양한 연구와 실과 일치되게 수정 용이 가능하다. 본 연구의 목

은 TRANSIMS에 새로운 주행 규칙을 추가하여 긴 차량의 우선통행권을 부여할 경우에 하여 분석하고 

단할 수 있는 시뮬 이션 모형을 구축하는 것이다.

2. CA모형에서의 차량주 행행태

  Nasch모형에서 차량주행행태모형에 사용된 cell의 공간  구조는 승용차 한 가 유할 수 있는 공간, 즉 

차량길이와 최소차두거리에 의해 결정되며, cell의 상태값은 차량 유상황에 따라 (0, 1)의 값을 갖는다. 그리

고 cell을 유한 각 차량들은 하나의 속도 속성값을 갖게 된다. 이때의 속도는 일반 으로 사용되는 나 

의 값이 아니라 로 표 되며, 0∼5 의 범  값을 갖게 된다. 5 의 값은 차량이 가질 수 

있는 최고속도를 뜻하며, 일반 으로 cell의 길이 7.5 를 용할 경우 135 에 해당하는 속도이다.

2.1 차량추종모형

1 )  기 본 제

  차량은 기본 으로 차량이 가질 수 있는 최 속도까지 가속하기를 원하며, 방차량과의 차두거리와 감속
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확률에 따라 속도가 결정된다.

2 )  세 부 내 용  :  표  N asch  주 행 규 칙

단계 1 : 

 가속(Acceleration)

단계 2 : 

감속(Slow Down)

단계3 : 불규칙 인 

감속(Randomization) 

단계 4 : 

이동(Car Motion)

min[ ] with

여기서,

 

 : 차량속도( )

 : 차량이 가지는 최 속도( )

 : 주행차로 방차간거리( )

 : 차량이 불규칙 으로 감속하는 확률

 : 다음시간 차량의 유셀

 : 재시간 차량의 유셀

2.2 차로변경모형

1 )  기 본 개 념

  차량들은 재 주행하고 있는 차로에서 자신의 희망속도를 얻지 못할 경우에 차로변경을 원하며, 차로변경 

상차로에 충분한 안 거리가 확보되어 있으면 차로변경을 수행한다.

2 )  세 부 내 용  :  표  N asch  차 로 변 경 규 칙

단계 1 : 선호조건(Incentive) 단계 2 : 안 조건(Safety)

if  and 
only  and 

여기서,  : 희망속도( )

 : 주행차로 방 차두거리( )

 : 변경 상차로 방차두거리( )

 : 변경 상차로 후방차두거리( ) 

  차로변경모형은 의 모든 조건을 만족하여야만 수행할 수 있으며, 하나의 조건이라도 만족하지 않을 경우

에는 차로변경을 수행하지 못한다. 아래 그림 1은 , , 의 계를 보여주는 것이다.

                            그림 1. , , 의 

3. 긴 차량 우선통행 모형 개발

3.1 시뮬 이션 모형 개발방향

  TRANSIMS의 Source Code는 Windows95 이상에서 운 과 수행을 할 수 있도록 MS사의 MFC(Microsoft 

Foundation Class)를 기반으로 한 객체지향  언어 Visual C++을 이용한다. 긴 차량 타입을 추가하여 차량

들의 연산과정을 조정, 긴 차량의 우선통행이 가능하도록 수정한다.
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3.2 차량 이 모듈

1 )  용 모 형

  차량 이를 해 사용되는 모형은 크게 추종모형과 차로변경모형으로 구분되며, 본 연구에서 용한 모형

은 기존에 개발된 CA모형을 기반으로 한 차량주행행태모형을 기 으로 하 다. 긴 차량모형에 한 연구는  

조 래 외 3명(2001)의 연구가 있으나, 모형의 개발이며 실제 도로망에 용되지는 못하 다.

(1) 선호조건 차로변경모형

  재 주행차로에서 차량이 원하는 속도를 얻을 수 없는 경우

단계 1 : 

차량선호조건 단

단계 2 : 

차량안 조건 단

단계 3 : 

확률조건 단

if 

and 

and if  and
only _

여기서,  : 변경 상차로의 제한속도( )

 : 후방차량의 속도( )

 : 확률난수

_  : 선호조건 차로변경 확률

(2) 선호조건 차로변경모형

  긴 차량의 출 으로 인해 간 으로 향을 받는 차량에 용(긴 차량이 인 차로에 진입했을 경우에만 

용됨)한다. 

단계 1 : 

선호조건 단

단계 2 : 

차량안 조건 단

단계 3 : 

확률조건 단

if 
and if  and

only _

여기서, _  : 선호조건 차로변경 확률

(3) 강제 조건 차로변경 모형

  1차  강제조건은 최소안 조건을 단하여 차로변경 여부를 결정한다. 2차  강제조건은 1차  강제조건

을 만족하지 못한 경우에 해당되며, 인 차로에 차량이 감속을 하여 차로변경이 가능하도록 한다.

단계 1 : 1차  강제조건 단 단계 2 : 2차  강제조건 단

if {  and

      and

_ }

if {  and

 and

_ }

여기서,  : 

 : 

_  : 1차  강제조건 차로변경 확률

_  : 2차  강제조건 차로변경 확률

_  : 긴 차량 향권 거리 값(cell)

_  : 긴 차량과 상차량의 거리 값(cell)

2 )  세 부 용 내 용

  긴 차량의 평균속도는 약50 로서 2 (=54 )정도가 된다. 긴 차량의 향범 는 평균속도가 

2 이므로 2cell의 범  안에 들어왔을 때 선행 차량은 이미 차로변경이 수행되어 있어야 한다. 차로변경

에 소요되는 시간을 평균 3 로 볼 때 4cell∼6cell까지는 2차  강제변경범 에 포함하고, 7cell∼12cell 범

는 1차  강제변경범 에 포함시킨다.

  긴 차량의 출 으로 긴 차량의 향권 거리범 ( _ )안에 일반차량이 존재하는 것으로 단되면 각 

차로의 특성별로 차로변경모형을 용한다. 다음은 긴 차량의 치 단으로 인한 차량주행행태모형 용범

를 보여 다.
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긴 차량 치 단 알고리즘

긴 차량차로 긴 차량인 차로 일반주행차로 일반주행차로

선호조건 선호조건 선호조건
긴 차량추월 2차강제 조건 1차강제 조건

여기서,  : 긴 차량과 일반차량과의 차두거리(cell)

   

   다음 그림 2는 긴 차량의 출 으로 인한 차량주행행태모형 용의 를 보여 다.

       

그림 2. 긴 차량 출  차량주 행행태모형 용 

4. 모의실험

4.1 모의실험 네트워크  O/ D 자료

  모의실험 상 네트워크는 TRANSIMS에서 제공되는 Test.Net을 사용하 다. Test.Net은 16개의 내부

Zone과 13개의 외부 Zone, 72개의 링크, 147개의 노드로 구성되어 있으며, 좌하(Zone 30)에서 우상(Zone 23)

방향으로 이동하는 긴 차량 O/D자료를 입력하여 새로운 규칙을 추가한 경우와 기존의 경우를 비교분석 해

보았다.

그림 3. Test.Net 네트워크 구조
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4.2 모의실험 분석결과

  Zone 30에서 Zone 23으로 향하는 도로는 편도 3차로로 총길이는 7.6 의 도시고속도로이다. 모의실험은 

상도로에 15,000 의 O/D자료를 넣고, 긴 차량은 3 를 분배하 으며, 차량진입비율을 15분 간격으로 하

여 처음 15분에는 5%, 다음 15분에는 15%, 나머지 시간에는 균등하게 10%씩 배분하 다.  총 3시간의 연산

과정에 10  간격의 출력자료를 장하여 긴 차량의 주행시간을 비교 분석하 다. 교통량에 따라 긴 차량

의 도착시간에는 다소차이는 있었으나 새로운 규칙을 용한 경우가 용하지 않은 경우에 비해 도착시간이 

단축 되었다.  

  다음 표 1과 그림 4는 모의실험 결과 나타난 통행규칙에 따른 주행시간과 긴 차량 우선통행규칙이 용

된 일반차량의 피 상 snapshot 일을 보여 다.

         표 1. 모의실험 결과

주행규칙 주행시간 평균

긴 차우선

통행규칙

5분30
5분43

(79.7 )
6분00

5분40

일반규칙

7분20
7분23

(61.7 )
7분10

7분40
      

                                                   그림 4. 일반차량의 피 상 snapshot

  

5. 결 론

  본 연구는 TRANSIMS에 긴 차량의 새로운 통행 규칙을 추가하여 실제 상황에 맞는 긴 차량의 주행행

태를 분석하는 연구다. 그리고 국내교통 환경에 용하고 이를 평가하여 교통상황에 따른 변동성을 분석하

고, 장 용 시 발생하는 효과를 추정하 다. 

  시뮬 이션 분석결과 긴 차량이 목 지까지 도달하는데 긴 차량의 통행규칙이 일반차량보다 30%의 속

도증가 효과를 가지는 것으로 분석되었으며, 일반차량의 경우 지체는 증가하고 통행속도는 감소하 으나 네

트워크 체 으로는 큰 차이가 나타나지 않는 것으로 분석되었다.

  그리고 긴 차량이 운행되는 링크를 조사하여 평가한 결과, 긴 차량의 새로운 룰이 긴 차량의 지체는 감

소하고 통행속도는 크게 개선됨을 알 수 있었다. 그러나 네트워크 체 으로는 지체가 조  증가하 다.

  따라서 긴 차량의 새로운 룰이 교통상황에 따른 개선효과의 차이는 존재하고, 차량의 통행에 큰 향을 

받는 구간도 존재하나 부분의 구간에서 그 차이가 크게 발생하지 않으므로 긴 차량의 새로운 룰의 용

이 재 상황에 맞는 분석결과로서 사용될 수 있음을 알 수 있다.

  그리고 본 연구에서는 긴 차량의 추월에 한 새로운 룰과 교차로의 우선신호 제어  우리나라 가로망

구조에 기반을 둔 실제 네트워크를 이용한 시뮬 이션은 용하지 못하 으나, 추후 이에 한 연구도 수행

되어야 할 것으로 단된다.
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