
Carfollow ing  Mod el for F reew ay  Using  TR AS IMS  Microsimu lation Method .

1. 서 론

   1992년 Nagel K. and Schreckenberg M.(1992)에 의해 발표된 Cellular Automata 모형(이하 CA모형)은 

거시적 교통시뮬레이션모형의 문제점과 한계점을 극복하고 첨단교통체계(ITS)의 효과적인 분석, 교통환경정

책 수립을 위한 대기오염분석 등 다양한 미시적 교통류 분석을 가능하게 하였다. 

   CA모형은 가로망을 승용차 한 대 점유 기준의 cell단위로 나눈 다음, cell내부의 차량점유 상태에 따라 간

단한 수학적 모형, 즉 차량추종모형과 차로변경모형을 적용하여 개별차량들의 위치와 속도를 연속적으로 갱

신하면서 차량 흐름을 모의 발생하고 확산시켜 교통현상을 분석하며, 여러 교통상황 및 가로망구조에 맞는 

다양한 모형을 적용시킬 수 있는 구조를 지니고 있어 대규모 네트워크를 미시적으로 시뮬레이션하기에 타당

한 모형이다. 특히 미국에서는 CA모형을 기본으로 하여 TRANSIMS(2009)라는 시뮬레이션 모형을 개발하여 

실용화하고 있다. 국내 연구 사례는 CA모형을 이용하여 고속도로 합류부에서의 미시적 거동을 분석한 연구

(조중래 등, 2001), NaSch모형의 급감속 과 차로변경 규칙의 결함을 개선한 연구 (윤병조, 2009), 

TRANSIMS를 이용하여 국내의 활동 기반형 모형 구축의 가능성에 대하여 연구(최현주 등, 2004) 등이 있다.

   본 연구에서는 TRANSIMS 시뮬레이션 모형을 이용하여 국내 교통류를 분석함에 있어 도로용량편람의 

차량크기분류에 맞도록 cell크기를 기존 7.5 에서 7 , 3.5 로 세분화하고, 운전자들이 선호하는 차량 최고속

도 수준을 반영하여 고속도로 연속류 구간을 중심으로 미시적 시뮬레이션 하도록 모형을 구축하였다. 

2. Transims 모형 고찰

2.1 기 본 개념

   CA모형에 기반을 둔 미시적모형은 1992년 Nagel K. and Schreckenberg M. 의해 처음 시도되었으며, (이하 

NaSch모형) 현재까지 활발한 연구가 진행되고 있는 실정이다. NaSch모형에서 차량주행모형은 기본적으로 CA

모형에서 기본개념을 가져 왔으며 교통 분야에 접목을 시키기 위하여 많은 부분이 수정되어 개발되었다.

   차량주행모형에 사용된 cell의 공간적 구조는 승용차 한 대가 점유할 수 있는 공간, 즉 차량 길이와 최소

차두거리에 의해 결정되며, cell의 상태 값은 차량점유상황에 따라 (0, 1)의 값을 갖는다. 그리고 cell을 점유

한 각 차량들은 하나의 속성 값을 갖게 되는데, 이는 속도를 의미한다. 이때의 속도는 일반적으로 사용되는 

나 의 값이 아니라 로 표현되며, 0～5 의 범위 값을 갖게 된다. 5 의 값은 차량이 가
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질 수 있는 최고 속도를 뜻하며, 일반적인 cell 길이 7.5 를 적용하게 되면 135 해당되는 속도이다.

   본 연구에서 사용한 TRANSIMS(TRansportation ANalysis and SIMmulation System)는 CA 모형의 기

본개념과 개인의 활동을 기반으로 교통상황, 도로조건, 사회경제적 조건 등을 고려하여 개인 단위로 분포, 수

단선택 및 경로선택이 되는 활동기반 모형(activity-based model)이 실현가능하다. 

2.2 차량 추종 모형 (NaS ch 표준형)

   TRANSIMS의 차랑추종 모형은 하나의 셀 크기가 7.5 이고 하나의 cell에 한 대의 차량이 점유 할 수 있

도록 하고 NaSch모형의 기본 4가지의 차량 추종 연산을 기본 바탕으로 시뮬레이션을 한다. 

   차량은 기본적으로 차량이 가질 수 있는 최고 속도까지 가속하기를 원하며, 전방차량과의 차간거리(gap)

와 감속 확률에 따라 속도가 결정된다. 

   차량은 차량의 최고속도 또는 전방차량과의 차간거리 중 작은 값으로 진행을 하며 전방차량과의 거리가 

상호 영향을 미칠 수 있는 범위 안에 존재하게 되면 전방차량과의 간격만큼 자신의 속도를 감속한다. 저속차

량의 흐름 발생은 차량이 감속확률( )가질 때 자신의 속도를 1만큼 감속한다. 이런 속도의 제어 과정이 

끝나면 차량은 의 속도를 가지고 전방으로 주행한다. 

표 1. NaS ch 모형 기 본 차량 주 행 규칙

1 단계 : 가속 2 단계 : 감속 3 단계 : 불규칙적 감속 4 단계 : 이동규칙

 : 추종 차량 간의 비점유된 cell 개수 ( )

 : 시각(t)에서 차량속도 ( )

 : 시각(t+1)에서 차량속도( )

 : 시각(t)에서 차량의 위치

: 차량의 불규칙적인 감속 확률 값(0～1)

: 불규칙적인 감속을 위한 무작위 확률 값(0～1)

   TRANSIMS는 위의 기본 주행 규칙에 더하여 제어변수(control variables)로 차량의 형태별 최고속도, 최

대 가․감속도 등을 입력 할 수 있으며, 차선변경규칙과 교차로 통행 규칙 등을 설명하고 있다.

3. TR ANS IMS  모형의 개선

3.1 모형 개선 방향

   TRASIMS의 Source Code는 Windows95 이상에서 운영과 수행을 할 수 있도록 MS사의 MFC(Microsoft 

Foundation Class)를 기반으로 한 객체 지향적 언어 Visual C++을 이용하였다. 운전자가 도로 여건 하에서 

최  고속도로 주행 할 수 있는 알고리즘 변경, 차량 종류를 위한 cell 크기 변경, 차량 성능과 운전자 숙련도

에 따른 가․감속 능력을 반영할 수 있도록 모형의 개선을 시도 하였다. 

3.2 차량 주 행 모듈

 1) 최고 주행 속도 변경

 TRANSIMS 내에는 차량의 최고 속도를 차량이 주행하는 차로의 최고속도와 차량의 최고속도 중 작은 값

으로 결정한다. 본 연구에서는 운전자가 최고속도를 결정함에 있어 아래와 같이 가속규칙을 변경하였다. 
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gap > 차로의 최고속도 

차량의 40% 차량의 60% 

차량의 최고속도= 
차로의 최고속도×1.1

차로의 
최고속도로 주행

차량의 
최고속도로주행 임의적 감속주행

그림 1. 최 고속도 결정 알고리 즘 

표 2. 변경된 가 속 규칙의 내용

가속 여기서,

 : 추종차량간의 비점유된 cell 개수(cell)

 : 불규칙적 가속을 위한 무작위 확률 값(0～1)

 : 차량이 주행하는 차선의 최고속도

2) cell 크기 변경 

  기존의 cell 크기 7.5 는 차량의 길이와 약간의 여유 공간을 합한 값이다. TRANSIMS에서는 두 차량 사

이에 항상 하나의 cell이 존재하여 주행이 가능하기 때문에 7.5 라는 cell의 크기는 우리나라의 차량의 기준

보다 큰 경향이 있고 차량의 미세한 주행을 반영하기에는 무리가 있다고 생각된다. 따라서 차량의 cell 크기

를 7 와 3.5  이 두 가지 경우를 추가하여 차량사이의 간격이 현실에 가깝도록 하였다. 

그림 2. cell 크기  변경도

3) 승용차의 종류 변경

  기존의 차량 분류에 있어서 승용차의 경우 한 유형만 적용하고 있으나 운전자의 운전경력 및 차량의 성능

에 따라 다양한 형태의 주행이 가능함으로 승용차의 분류를 다음 세 가지 유형을 적용하였다. 

표 3. 적용차량 분류

최고속도( ) 가속능력(㎨) 감속능력(㎨) 혼입률(%)

Type1 5 2.3 2.3 30

Type2 5 1.9 1.9 34

Type3 5 1.5 1.5 36

   도로위의 다양한 차량의 유입을 위하여 버스 및 트럭 등 대형차의 비율을 전체 차량의 20%로 혼입하였다. 

   각 Type에 대한 차량의 가속능력은 도로위의 차량 중 대표 차량의 가속 능력과 감속능력을 계산한 값이

다. 차량의 혼입율 이란 도로상에 Type의 차량이 얼마나 존재하는지를 배분한 것이다. 이 값들은 현재 우리

나라의 차량 판매율을 기준으로 선택한 값이다. 또 운전자의 운전의 성향에 따라 임의적으로 주행속도를 가

속 또는 감속할 수 있도록 하였다.
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4. 모의 실험 

4.1 모의실험 대상

   모의 실험 대상 네트워크는 TRANSIMS에서 제공되는 Test.Net을 사용하였다. Test.Net은 16개의 내부 

Zone과 13개의 외부 zone, 72개의 링크, 147개의 노드로 구성되어 있고 분석 대상은 좌하(zone 30)에서 우상

(zone 23)방향의 왕복 6차로의 고속도로이며, 2개소의 IC가 접속되어 있다. 

   기존 규칙에서 고속도로상의 차량의 최고속도는 108 를 적용하고 있으나 변경 규칙에서는 그보다 

10% 증가한 118.8 의 속도를 가질 수 있도록 하였다. 또 임의적으로 주행 속도를 현재 차량의 주행속도

보다 가속 또는 감속 하거나 그렇게 하지 않도록 하였다. 

   시뮬레이션은 3시간 동안 수행 하였으며 유입교통량은 최저 시간당 576(대/차로)～최대 2,880(대/차로)범

위 내에서 15분 단위로 배분하였다. 

   차량의 크기를 통일시키기 위하여 우리나라의 자동차 길이를 참고해 자동차 길이를 평균 5.5 로 정하고 

차가 정지하였을 때 사이의 gap인 1.5 를 합한 7 를 차량의 길이로 정하였다. 

그림 3. Test.Net의 네트워크 구조

4.2 모의 실험 결과 

   모의실험은 총 3시간의 시뮬레이션 한 결과이며 1분 간격으로 자료를 저장하여 교통량과 밀도 관계를 분

석하였다.   

⒜ cell 크기 7 , 승용차 Type 미적용 ⒝ cell 크기 7 , 승용차 Type 적용
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⒞ cell 크기 3.5m, 차량 Type 미적용 ⒟ cell 크기 3.5m, 차량 Type 적용

⒠ cell 크기 3.5m, 차량 Type 적용, 

최고가속 규칙 적용 

⒡ 2차로의 교통 실측치

(Data are from Wiedemann, 1995)

그림 4. 교통량-밀도 관계

   ⒡는 독일의 Heilbronn의 Nürnberg 2차로 도로에서의 실측자료이다. (구간 길이 786.1㎞, 제한속도 120

)

   교통량과 밀도관계에서 위의 그림4와 같이 최대교통량에 도달하기 전까지는 밀도증가와 함께 교통량이 

증가하였고, ⒜, ⒝, ⒞, ⒟의 경우는 밀도가 15～30  범위에서 최대교통량이 2,400～2,700 정도로 

나타났으나 최고가속규칙을 적용한 ⒠의 경우는 밀도가 35～45  범위에서 최대교통량이 3,000 정

도로 나타나 차량의 가속으로 인한 교통량의 증가 현상이 발생되었다.

   차량 Type적용에 있어서 미적용한 ⒜, ⒞의 경우는 차량의 정체현상이 잘 표현되지 않는 문제점이 발생

되었고, 차량 Type를 적용한 ⒝, ⒟의 경우에는 차량의 정체현상이 잘 나타났다. 

5. 결 론 

   본 연구에서는 TRANSIMS 시뮬레이션 모형을 이용하여 국내 교통류를 분석함에 있어 도로용량편람의 

차량크기분류에 맞도록 cell크기를 기존 7.5 에서 7 , 3.5 로 세분화하고, 운전자들이 선호하는 차량 최고속

도 수준을 반영하여 고속도로 연속류 구간을 중심으로 미시적 시뮬레이션을 수행한 결과 다음과 같은 결론

을 도출 할 수 있었다. 

   첫째, 도로의 최고속도 규정 하에서 환경에 따라 운전자가 선호하는 최고속도로 주행 할 수 있도록 알고

리즘 변경한 결과 밀도와 교통량이 증가하는 현상이 나타났다. 

   둘째, CA모형은 cell크기를 7.5 로 설정하여 최대속도가 5 일 경우 정지차량이 5초 후에 100 이
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상의 속도에 도달하게 되어 차량의 가속이 비현실적으로 설명되고, 또한 경차 및 도로용량편람의 차량 구분

에 적합한 cell사이즈 조합이 어려운 반면 cell 크기를 7 와 3.5 를 적용한 결과 차량의 가감속도를 현실적

으로 반영이 가능하고 다양한 차량의 표현도 할 수 있는 것으로 나타났으며, 3.5  크기가 교통류를 가장 잘 

표현할 수 있는 것으로 나타났다.

   셋째, 운전자의 숙련도와 차량의 성능에 따른 변화를 관측하기 위하여 승용차의 Type별 가․감속 능력을 

변경하여 모의 실험한 결과 실제 교통류 현상을 잘 반영하는 것으로 검증되었다.

향후에는 우리나라 가로망구조에 기반을 대규모 네트워크을 이용한 시뮬레이션 모형을 개발하여 좀 더 현실

적인 교통류 시뮬레이션 모형화가 필요할 것으로 판단된다.
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