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Cellular Automata 기반 2차로 고속도로 차로변경모형 개발

Development of Lane-changing Model for Two-Lane Freeway Traffic Based on CA
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Abstract

The various behaviors of vehicular traffic flow are generated through both car-following and lane-changing behaviors of
vehicles. Especially lane-usage varies by lane-changing behaviors. In the area of microscopic vehicle simulation, a lane-chang-
ing model connected to a car-following model parallel is essential to generate both various traffic flows relationships and lane-
usages. In Korea, some studies on car-following models have been reported, but few studies for lane-changing models stay in
the beginning stage. In this paper, a two-lane changing model for the simulation modeling of large freeway network is intro-
duced. The lane-changing model is developed based on CA (Cellular Automata) model. The developed model is parallel com-
bined with an existing CA car-following model and tested on a closed link system. The results of simulation show that the
developed model generates the various behaviors of lane usage, which existing CA lane-changing models could not generate.
The presented model is expected to be used for the simulation of more various freeway traffic flows.
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요 지

차량들의 차량추종과 차로변경에 행태에 의해 차량 교통류는 다양한 형태를 보이게 되며, 차로변경의 행태에 따라 차로이
용률은 매우 다양하게 나타난다. 따라서 미시적 차량 모의실험을 이용하여 다양한 교통류를 설명하기 위해서는 차량추종과
더불어 다양한 차로이용 행태를 구현하는 차로변경 모형이 필수적이다. 국내의 경우 차량추종모형에 대한 연구는 보고되고
있으나 차로변경모형에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 대규모 고속도로망 모의실험에 적합한
CA(Cellular Automata)모형을 기반으로 미시적 2차로 차로변경모형을 개발하였다. 개발된 모형을 기존의 CA 차량추종모형
과 결합하여 모의실험을 수행한 결과, 다양한 차로이용률 행태를 설명하는 것으로 분석되었다. 개발된 차로변경모형은 보다
다양한 고속도로 교통류의 모의실험에 활용될 것으로 기대된다.
핵심용어 : 고속도로 교통류, CA모형, 차로변경모형, 다양한 차로이용률 행태
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1. 연구의 배경 및 목적

Cellular Automata이론을 이용한 CA차량추종모형(이하

CA모형)은 Nagel과 Schreckenberg(1992)에 의해 처음 소개

된 후, 국내에서도 기존의 CA모형을 이용한 “미시적 교통류

시뮬레이션 시스템 개발에 관한 연구(조중래, 2001)”, “고속

도로 돌발상황 영향 분석교통 시뮬레이션 모형 개발(노정

현, 2001)”, “다양한 연속 교통류 구현을 위한 확률파장전파

모형의 개발(장현호, 2004)” 등의 연구가 소개되었으며 주로

차량추종모형에 관한 연구들이 주를 이루었다. 

미시적 측면에서 교통류는 차량추종과 차로변경에 의해 설

명되어야 하지만, 기존의 연구들은 주로 차량추종모형에 초

점을 두었으며, 차로변경에 대한 연구는 미흡한 실정이다. 고

속도로의 경우에 있어 차로 이용률(Lane Usage)은 운전자의

특정 차로선호 정도, 통행시간 최적화를 위한 차로변경과 중

차량의 영향 등으로 인하여 다르게 나타난다. 차로별 차로이

용률은 일정하지 않으며 밀도에 따라서 변화하며, 차로변경

에 의한 차로이용률에 의하여 차로별 교통량-밀도관계 또한

다르게 나타난다. 따라서 차량 시뮬레이션을 위해서는 차로

변경모형과 더불어 다양한 차로변경형태를 설명하는 차로변

경모형의 개발이 필수적이다.

1990년대 초반 대규모 가로망을 모의실험하기 위해 개발

된 TRANSIMS에 적용된 차로변경모형은 연산수행속도 및

컴퓨터 메모리를 극대화하기 위하여 일부 주요한 행태적인

측면을 포기하고 차로변경모형을 개발하였다. 따라서 차로변

경모형을 이용한 다양한 행태의 차로이용률을 설명하기에는

변수 적용의 한계가 있었다. 그러나 최근의 컴퓨터 연산기술

에 힘입어 1990년대 초반에 비하여 모형개발환경은 비약적

으로 향상된 상태이다. 국내의 경우, 대부분의 연구는 교통

류를 보다 다양하게 설명하기 위한 차량추종모형에 관한 연
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구가 주를 이루며, 차로변경모형에 관한 연구는 매우 미흡한

실정이다. 

따라서 본 연구에서는 기존 CA차로변경모형(동기조건, 측

전방 조건, 측후방 안전조건, 확률조건)에서 고려되지 않은

행태적 부분(해당 차량의 속도를 고려한 동기유발조건, 측

전방 차량의 속도를 고려한 측전방 조건, 측후방 차량의 현

실적인 감속을 고려한 측후방 조건)과 중차량과 같은 저속

차량의 영향을 고려한 2차로 고속도로 차로변경모형을 CA

기반으로 개발하고, 모의실험을 통하여 개발된 차로변경모

형이 다양한 차로이용률의 행태구현이 가능함을 제시하는데

있다.

2. 기존연구의 고찰

2.1 차로이용률의 행태

차로이용률(Lane Usage)은 교통여건에 따라 지점별로 다

르게 나타난다. 따라서 차로이용률의 행태에 관한 연구는

많이 보고 되고 있지 않다. 그러나 일반적으로 그림 1과

같이 편도 2차로의 차로이용률(%)은 교통량이 적은 경우 2

차로의 차로이용률이 높으며, 교통량이 증가함에 따라 1차

로의 차로이용률이 높게 나타난다(Tadaki 등, 2002). 또한

교통량-밀도관계(∩)에서 동일한 교통량에서 2개의 밀도가

존재하게 됨으로 2차로의 차로이용률은 감소하다 증가하는

역∩형의 형태를 보이며, 1차로는 ∩형의 형태를 보인다고

알려져 있다.

2.2 CA기반 차량모형

CA 차량모형은 공간적으로 차로를 일정길이의 Cell(이하

셀)로 구분하고, 차량은 셀을 점유하면서 단위시간(보통 1초,

이하 단위시간은 1초)마다 추종차량간의 비 점유된 셀의 개

수(gapt, 셀)를 이용하여 속도(υt, 셀/초)를 갱신하면서 이동

하게 한다. 확률을 제외한 변수의 단위는 셀의 정수배로 표

현되는 이산적 시·공간 연산을 수행하는 모형이다. 기존

CA모형에 관한 고찰은 차량추종모형을 간략히 언급하고 차

로변경모형에 대하여 고찰하도록 한다. 

CA차량추종모형은 NaSch모형(Nagel, Schereckenberg,

1992), T 2모형(Takayasu, Takayasu), BJM모형(Benjamin

등, 1996), Krauss모형(Krauss, 1997), 기존 NaSch모형을

수정한 VDR(Velocity Depending Randomization)모형

(Schadschneider and Schreckenberg, 1997), MRO 모형

(Chang 등, 2005) 등이 제시되고 있으며, MRO모형은 우리

나라 고속도로에 적용되었다(Chang 등, 2007). 차량추종모형

은 결정론적 속도갱신, 무작위적 감속, 차량이동의 3개 규칙

으로 구성되며, CA모형의 근간이 되는 확률적 NaSch모형에

대해 살펴보면 다음과 같다.

• 결정론적 속도 갱신

υ t+1 = min[υt + 1, gapt , υmax]

: 차량은 gapt(선행차량과의 비 점유된 셀 개수)을 이용하여

최대속도(υmax)까지 속도를 결정론적으로 가속한다. 모형의 이

산적 시간단위(Time Step)당 이동할 셀의 개수로 표현되는

속도(셀/초)는 Time step당 전방의 공간(gapt)이 허락하는 범

위 내에서 1셀 씩 가속하며 최대속도(υmax)까지 증가한다.

• 무작위적 감속

υ t+1 = max[υt - 1,0] with pnoise

: 차량의 가속과 주행과정은 일정하지 않으며 가속소음이

발생한다. 이러한 속도의 변동은 pnoise에 의해 설명된다. 무

작위 확률값이 pnoise보다 작으면 결정론적으로 갱신된 속도

를 1셀/time step 감속한다. 따라서 pnoise는 차량의 속도를

제어하게 되고 차량추종모형을 이용하여 교통류 관계를 설

명하는데 이용된다.

• 차량이동

xt+ 1 = xt+υ t+1

: 차량은 현재 차로상의 셀 위치(xt)에서 갱신된 속도(υt+1)

만큼 전방으로 이동한다.

차로변경모형은 최대속도에서의 선호적(Preference) 차로변

경모형, 최대속도 이하에서의 통행시간 최적화 (Travel time

optimization)차로변경모형으로 구성된다. 그리고 차로변경모

형의 조건은 동기조건, 측방조건, 측전방조건, 측후방(안전)조

건, 확률조건으로 구성된다. 그림 2는 차로변경을 설명하기

위한 개념 및 변수를 보여주고 있으며, 변수는 다음과 같이

정의된다.

υ : 차로변경을 희망하는 차량의 속도(셀/초)

υf : 선행 차랑의 속도(셀/초)

υsf : 인접차로의 선행차량 속도(셀/초)

υsb : 인접차로의 추종차량 속도(셀/초)

gf : 주행차로의 선행차량과의 거리(셀)

gsf : 인접차로 선행차량과의 거리(셀)

gsb : 인접차로 후행차량과의 거리(셀)

oset : 동기조건에 이용되는 추가적 변수(셀)

그림 1. 교통량에 따른 차로이용률 관계

그림 2. 차로변경 개념도
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기존 연구(Rickert et al., 1996)의 경우 동기조건의 최대

속도(υmax, 셀/초)에서 선호적 차로변경의 경우 υ=υmax,

gf≥umax, 통행시간 최적화 차로변경(υ<υmax)은 gf<υ을 동기

조건으로 이용하였다. 그러나 실제 차로변경의 동기조건을

설명하기에는 미흡하였다. 이를 보완하기 위하여 gf<υ+α
(=oset)을 적용하였으나 속도에 따라 동일한 값을 적용함으로

써 속도에 따른 oset을 설명하기 어려운 한계를 안고 있다.

측전방조건은 gf <gsf, υ<gsf을 조건으로 하였으며, 이 경우

차로변경 대상차로의 선행차량의 속도를 고려하지 못 함으로

써 통행시간 최적화를 담보하지 못 하는 경우가 발생한다.

측후방조건은 υmax≤gsb을 조건으로 하였으며, 이 경우

υ =0인 차량이 υmax = gsb의 조건에서 차로변경을 수행할 경

우 측후방의 차량은 υmax에서 급격하게 정지함으로써 차로변

경 대상차로의 통행시간 최적화를 보장하지 못 한다. 또한 기

존 차로변경모형의 경우 선행차량이 중차량(또는 저속차량)일

경우 차로변경을 고려하지 않아 저속차량의 추월(Overtaking)

을 설명하기에는 한계를 가지고 있다.

3. 모형의 개발 및 구현

3.1 차로변경모형의 개발

본 연구에서는 차로변경 수행상의 조건(Criteria)으로 동기

조건, 측전방조건, 측후방조건을 보다 현실적으로 적용하여

기존 차로변경모형의 단점을 극복하였다. 또한 차량의 최대

속도(υmax)에서 선호적 차로변경과 최대속도를 보장하더라도

선행차량이 저속차량(또는 중차량)일 경우 통행시간 최적화

차로변경을 수행하도록 하였다.

• 동기조건

운전자는 차량의 속도에 따라 선행차량과의 거리(셀)에 대

한 인지와 확보하고자 하는 거리(셀)는 다르게 나타난다. 그

러나 기존연구의 경우에는 차량의 속도를 고려하지 않고 동

기조건의 oset값을 일정하게 사용하였다. 값은 가속 또는 현

재의 속도를 유지하기 위해 요구되는 거리(셀)이라고 할 수

있다. 따라서 본 연구에서는 동기조건의 oset값 적용에 있어

속도에 따라 다음과 같이 oset값을 다르게 적용하였다. 이는

차로변경모형의 실제 적용에 있어 모형의 정산을 가능하게

한다.

oset = υ× (1.0 + poff) + 1

기존의 차로변경모형에서는 최대속도에서 선호적 차로변경

만을 설명하였다. 그러나 최대속도에서도 선행차량의 주행상

태와 선행차량과의 거리에 따라서 운전자는 예측과정을 통

하여 통행시간 최적화 차로변경을 수행하게 된다. 따라서 본

연구에서는 최대속도에서 선호적 차로변경과 통행시간 최적

화 차로변경의 동기조건은 각각 gf > oset, gf≤ oset을 만족하는

모든 속도에 대하여 동기조건을 만족하도록 하였다. 또한 선

행차량이 저속차량일 경우 선호적 차로변경과 통행시간 최

적화 차로변경의 차로변경 확률보다 높은 차로변경 확률을

이용하여 저속차량의 추월을 모형화하였다.

• 측전방조건

기존의 측전방조건은 gf < gsf, u < gsf을 조건으로 이용함으

로서 해당 차량의 인접차로로의 차로변경 시 현재 차로보다

높은 속도를 담보할 수 없었다. 예를 들어 gf = 3, gsf = 4,

υ = 3라고 하면, 차로변경 후 속도는 결정론적으로 시각(t)에

서 속도는 4로 증가한다. 그러나 선행차량의 속도(υst)가 3이

라면 시각(t +1)에서 속도(υst)는 4에서 3으로 감소한다. 따라

서 통행시간 최적화를 달성할 수 없다. 

본 연구에서는 측전방조건으로 oset과 gf을 이용하였다. 측

전방조건은 선호적 차로변경의 경우 gsf ≥ oset, 통행시간 최

적화 차로변경의 경우 gsf > oset을 조건으로 하였다. 기존의

gf 대신 차량의 속도를 고려한 oset을 이용함으로써 프로그램

연산이 더욱 용이하고, oset > gf 보다 크기 때문에 기존 모형

의 비현실적인 감속을 보다 현실적으로 설명할 수 있다.

• 측후방(안전)조건

측후방조건은 안전조건(Safety criteria)라고 할 수 있다.

따라서 기존연구는 umax≤ gsb을 조건으로 하여 측후방에서

추종하는 차량의 안전을 담보하였다. 그러나 해당차로의

υ =1, 측후방차량의 속도(υsb) = υmax, gsb = υmax라고 하면,

시각(t+1)에서 차로변경한 차량의 속도(υ)는 1→2로 증가할

수 있으나 차로변경을 수행한 차량을 추종하는 차량의 속도

(υsb)는 5→2로 급격하게 비현실적으로 감속하게 된다. 이는

측후방 차량의 속도를 고려하지 않았기 때문이다.

본 연구에서 안전조전은 인접차로 추종차량의 통행시간 최

적화를 확보하고 급격한 감속을 방지하기 위하여 υsb, gsb,

υ을 이용하여 측후방조건을 다음과 같이 모형화하였다.

IF υ>υsb then υ>gsb

IF υ≤υsb then gsb>  k+υ+1

υ>υsb인 경우, υ>gsb을 만족하면 차로변경을 수행하고자

하는 차량이 이미 측전방조건을 만족하였기 때문에 최소 υ
이상으로 주행이 가능하며, 측후방에서 해당차량을 추종하는

차량은 비현실적인 급격한 감소과정을 수행하지 않아도 되

며, 만일 가속 중이었다면 가속이 가능함으로 안전조건을 만

족하게 된다.

υ ≤ υsb인 경우, 차로변경을 원하는 차량이 차로변경을 수

행하게 되면 측후방에서 추종하는 차량의 감속은 필가피하다.

그러나 을 조건을 만족하게 되면 측후방에

서 추종하는 차량은 급격한 감속을 수행하지 않아도 되며,

차로변경을 수행한 차량의 상태에 따라서 지속적인 가속까

지도 가능하다.

• 확률조건

동기조건, 측후전방조건, 측후방조건을 모두 만족한다고 운

전자의 선택에 따라 차로변경을 결정하게 된다. 전통적으로

이러한 운전자의 선택은 확률조건에 의하여 판단된다. 확률

조건을 모형에 고려하지 않을 경우 지나친 차로변경을 수행

하게 됨으로 모형은 비현실적이게 된다. 

확률조건은 전방조건, 측전방조건, 측후방(안전)조건을 모두

만족하는 차량에 대하여 적용하게 된다. 확률조건은 다음의

표 1과 같이 고속차량과 저속차량에 대하여 선호적 차로변경

확률(승용차 ppc, 저속차량 ppt), 통행시간 최적화 차로변경확

률(승용차 poc, 저속차량 pot), 그리고 승용차의 저속차량 추월

차로변경확률(승용차 pot)의 5가지의 경우에 대하여 적용한다.

차로변경은 이상의 4가지 조건을 만족해야 수행되며, 고속

 
k 0=

υsb υ–

∑

gsb k υ 1+ +
k 0=

υsb υ–

∑>
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도로 차로 폭을 3.6m로 했을 경우 차로변경 시 횡방향 속

도는 약 1.0m/s임으로 약 3초가 소요된다. 따라서 차로변경

은 짝수 시각(초)에는 우측차로변경, 홀수시각에는 좌측차로

변경을 수행하도록 하여 차로변경모형의 연산수행속도를 고

려하게 된다. 

본 연구에서 개발된 차로변경모형은 차로변경을 수행한 차

량이 차로변경을 수행한 후 그리고 차로변경을 수행한 차량

을 추종하는 차량의 급감속의 문제를 기존 모형보다 현실적

으로 설명하도록 개발되었다. 

차량추종모형과 차로변경모형은 CA 차량모형의 전통적인

방법인 병렬연산(Parallel Computing)을 이용하게 되며, 차로

변경모형을 수행한 후 차량추종모형을 수행하게 된다. 

3.2 모의실험 및 결과 분석

본 연구에서 개발된 차로변경모형은 도로의 밀도, 차종구

성비, 차로변경확률에 따라 매우 다양하게 나타난다. 또한 차

로변경에 의해 설명되는 차로이용률은 현실적으로 지점마다

일정하지 않으며 다르게 나타난다. 따라서 본 연구에서는 차

량의 링크 밀도에 따른 모든 경우에 대하여 모의실험을 수

행하고, 차로변경 확률조건 시나리오에 따른 다양한 차로이

용률을 구현함으로써 본 연구에서 개발된 모형의 차로이용

률 구현의 가능성을 제시하도록 한다. 또한 개발된 차로변경

모형은 기존 NaSch 차량추종모형을 Update한 VDR모형을

이용하여 구현하였다.

모의실험 환경은 그림 3과 같은 2차로로 구성된 원형의

무한원형 링크에서 수행되었으며, 시스템의 크기는 셀 길이

7m, 링크길이(10,000m≒ 셀 1,428개)이다. 승용차의 최대속

도(υmax)는 5셀/초, 저속차량(트럭)의 최대속도(υmax)는 4셀/

초로 설정하였다. 차량의 속도를 제어하기 위한 pnoise는 υ<

υmax인 경우 pnoise =0.11이며, υ = υmax인 경우 pnoise =0.5로

설정하였다. 차로변경확률은 표 1과 같으며, poff =1이다. 트

럭의 구성비는 10%이며, 1차로의 ppl과 pol이 2차로보다

크기 때문에 대부분의 저속차량(트럭)은 2차로로 주행하게

된다. 이상의 모의실험 환경을 이용한 모의실험은 모든 밀도

(1대/링크~1,428대/링크)에 대하여 3,600초를 수행하였다.

그림 4는 모의실험을 통해 구현된 교통량(q)-밀도(ρ)의 관

계를 보여주고 있으며, 기존 연구에서 보고된 바와 같은 전

형적인 ∩형을 관계를 보이고 있다. 또한 교통량(q, 대/시)은

1/q×3,600으로 산정된다.

그림 5는 차량밀도(ρ)=0.4에서 차량추종 모의실험을 통해

구현된 개별 차량의 시·공간 궤적을 연속적으로 보여주고

있다. 그림 5의 가로축 방향(→)은 차량의 공간적 이동방향

(단위, m)이며, 세로축 방향(↓)은 차량의 시간적 이동방향(단

위, 초)를 의미한다. 따라서 차량은 우하대각 방향(↘)으로

이동하게 된다. 교통류는 실험시작 직후 혼잡이 발생하기 시

작하였으며, 발생된 혼잡은 후방으로 전파되면서 연속 교통

류의 특징인 가다서다(Stop-and-go)현상을 보여주고 있다.

그림 6은 모의실험 결과를 교통량-밀도관계와 밀도에 따른

차로이용률을 보여주고 있다. 차로이용률은 차로(i)의 교통량

/링크 교통량으로 산정하였다. 선호적 차로변경의 경우 1차

로에서 차로변경 확률이 높기 때문에 낮은 밀도에서는 2차

로의 차로이용률(이하 LU)가 높게 나타났으며, 용량상태 이

전에 차로이용률은 역전되었다가 밀도 0.5에서 1차로의 LU

는 최소, 2차로의 차로이용률은 최대를 보인다. 그리고 밀도

그림 3. 모의실험 원형링크

표 1. 차로변경확률조건 시나리오

주행차로 ppc ppt poc pot pot

1차로 0.50 0.50 0.50 0.90 0.10

2차로 0.01 0.01 0.10 0.10 0.50

그림 4. 교통량(1/q)-밀도(ρ) 관계

그림 5. 차량의 시·공간 궤적도
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0.8이상에서는 각각의 LU가 0.5에 가깝게 밀도에 따라서

LU는 다른 형태를 보이고 있다. 

그림 7은 1차로, 2차로의 ppc, ppl 변화에 따른 2차로 LU

의 관계를 보여주고 각각 있으며, 경우1(0.5, 0.001), 경우

2(0.5, 0.5), 경우3(0.01, 0.5)이다. ppc, ppl의 값을 변화시킴

으로써 저밀도에서 LU를 다양하게 설명하고 있다.

그림 8은 1차로, 2차로의 poc 변화에 따른 2차로 LU의

관계를 보여주고 각각 있으며, 경우1(0.5, 0.1), 경우2(0.5,

0.5), 경우3(0.1, 0.5)이다. poc의 값을 변화시킴으로써 임계

밀도 이상의 밀도에서 LU의 형태를 오목, 수평, 볼록의 관

계로 다양하게 설명하고 있다.

그림 9는 poff변화에 따른 2차로 LU의 관계를 보여주고

각각 있으며, 경우1(poff = 0), 경우2(poff = 1), 경우3(poff = 2)이

다. 의 값을 변화시킴으로써 저밀도에서의 기울기와 임계밀

도 이상에서의 LU의 형태를 설명하고 있다.

4. 결론 및 향후연구

4.1 결론

국내의 CA기법을 이용한 차량모형에 관한 연구들은 차량

추종모형의 개발에 한정되어왔으며 차로변경모형에 대한 연

구는 미흡한 실정이다. 그러나 고속도로 교통류를 모의시험

하기 위해서는 차량추종과 더불어 차로변경이 고려되어야 한

다. 따라서 본 연구에서는 수정된 NaSch 차량추종모형을 기

반으로 차로변경모형을 개발하였으며, 개발된 모형은 모의실

험을 통하여 검증하였다. 개발된 모형의 구현 결과를 4가지

로 요약하면 다음과 같다.

첫째, 기존의 수정된 NaSch모형과 동일한 거시적 교통량-

밀도를 보였으며, 미시적 특징인 가다서다 현상을 유지하였다.

둘째, 차량의 속도를 고려한 oset변수를 도입하여 보다 현

실적으로 차로변경이 가능하였으며, 저속차량의 추월과정을

효과적으로 처리할 수 있었다.

셋째, 측후방(안전)조건에 차로변경 희망차량의 속도와 측

후방 추종차량의 속도를 고려함으로써 측후방 추종차량의 비

현실적인 감속을 방지하고 측후방 추종차량의 통행시간 최

적화를 유지할 수 있었다.

넷째, 차로변경확률 조건값의 조합을 통하여 밀도에 따른

다양한 차로변경행태를 시스템적으로 설명하였다. 이는 기존

의 차로변경모형에 비하여 다양한 차로변경행태를 설명할 수

있으며 모형의 정산이 용이하다고 말할 수 있겠다.

4.2 향후연구

향후에는 다음과 같은 연구가 진행되어야 할 것이다. 첫째,

실제 연속류의 차로이용률 행태는 지점별 도로조건, 중차량

구성비와 속도 등의 교통특성별로 매우 다양하게 나타난다.

따라서 실제 차로이용률 행태를 도출하기 위해서는 30초 단

위의 미시적 검지 교통자료를 이용하여 다양한 측면에서 분

석되어야 하며, 이를 위해서는 방대한 양의 다양한 지점에

대한 교통자료가 요구된다. 그리고 이러한 기초연구는 차로

별 밀도-교통량 관계와 동시에 밀도-차로이용률의 관계를 도

그림 6. 밀도에 따른 LU와 q의 관계

그림 7. ppc, ppl에 따른 2차로 LU의 관계

그림 8. poc에 따른 2차로 LU의 관계

그림 9. poff에 따른 2차로 LU의 관계
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출하여야 한다. 현장자료에 기초한 교통류의 거시적 관계와

차로이용률 행태는 연속 교통류 행태의 기초연구(Primary

study)로서 큰 의의를 가질 것이며, 차량모형을 개발하는 개

발자에게 있어 소중한 연구의 지침으로 제공될 것이다. 

둘째, 관측자료를 이용한 다양한 행태의 차로이용률 행태

에 관한 미시적인 기존 연구결과의 부재로 인하여 본 연구

에서는 차로이용률 행태의 다양성을 전제로 모형이 개발되

었다. 따라서 향후에는 실제 자료를 기반으로 도출된 차로이

용률 행태와 모형으로 도출된 행태를 교차검증(Cross-

validation)함으로써 적정 차로변경확률 변수값과 poff 변수값

을 도출하여야 하고, 구축된 차로변경모형을 3차로 이상의

다차로로 확장하는 연구가 수행되어야 한다.

셋째, 본 연구에서는 개발된 차로변경모형의 유효성을 담

보하기 위하여 TRANSIMS 차량 시뮬레이터에 성공적으로

적용된 NaSch 차량추종모형과 개발된 차로변경모형을 결합

하였다. 그러나 NaSch 차량추종모형 또한 개발당시 대규모

가로망에 대한 적용성을 고려하여 많은 부분을 포기하고 개

발되었다. 따라서 현재의 컴퓨터 연산수준이 대처할 수 있는

보다 미시적인 차량추종모형을 추가적으로 개발하고, 본 연

구에서 개발된 차로변경모형을 결합하여 보다 더 미세하게

연속 교통류를 설명하는 차량모형을 개발하여야 한다.
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