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Abstract

This research suggests a new tram signal priority model which determines signal timings and tram intersection 
waiting time using analytical method. This model can calculate the signal timings for Early Green and Green 
Extension among the active tram signal priority techniques by tram detection time of upstream detector. Moreover, 
it can determine the tram intersection waiting time that means tram intersection travel time delay from a vantage 
point of tram travel. Under the active tram signal priority condition, priority phases can bring additional green 
time from variable green time of non-priority phases. In this study, the signal timing and tram intersection waiting 
time calculation model was set up using analytical methods. In case studies using an isolated intersection, this 
study checks tram intersection waiting time ranged 12.7 to 29.4 seconds when variable green times of non-priority 
phases are 44 to 10 seconds under 120 seconds of cycle length.

본 연구에서는 트램의 능동식 우선신호를 해 해석  방법을 이용하여 신호시간  트램의 교차로 기시간을 

산정하기 한 모형을 제시하 다. 본 모형을 통해 상류부 검지기에서 트램이 검지된 시간을 기 으로 능동형 우선

신호 기법  Early Green  Green Extension을 한 신호시간을 결정할 수 있다. 한 본 모형은 트램 통행의 

에서 트램의 교차로 지체를 의미하는 트램의 교차로 기시간을 산정할 수 있다. 우선신호의 구동환경에서 비우선

시의 잔여녹색시간에서 우선 시의 추가녹색시간을 제공하게 되며, 트램은 비우선 시의 최소녹색시간 동안 교차

로에서 기하게된다. 본 모형에서는 우선신호의 신호시간  트램의 교차로 기시간을 해석  방법으로 모형화하

다. 독립교차로를 상으로 하는 사례분석에서는 120 의 주기길이에 비우선 시의 여유녹색시간을 44 에서 10
까지 용하여 트램의 평균 교차로 기시간이 12.7 에서 29.4 까지 산정됨을 확인하 다. 
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Technique Definition (Source: US TSP Handbook) Korean term in this study
Signal 
Preemption

Preemption is a special signal control mode for purposes of servicing railroad 
crossings, emergency vehicle passage, and other special tasks. It requires terminating 
normal traffic control to provide service needs

우대신호

Signal Priority Priority is a preferential treatment of one vehicle class (such as a transit vehicle) 
over another vehicle class at a signalized intersection without causing traffic signal 
controllers to drop from coordinated operations.

우선신호

Active Signal 
Priority

Active priority strategies provide priority treatment to a specific transit vehicle 
following detection and subsequent priority request activation.

능동식 우선신호

Passive Signal 
Priority

Passive priority does not require the hardware and software investment of active 
priority treatments. Passive priority operates continuously, regardless, based on 
knowledge of transit route and ridership patterns.

고정식 우선신호

Table 1. Definition of transit signal priority terms in this study

서론

교통 우선신호는 1960년  유럽에서 최 로 

용되기 시작하 으며, 미국의 경우 로스엔젤 스에서 

1970년 부터 시범 용이 이루어져왔다(Evans and 

Skiles, 1970; Khasnabis et al., 1993). 이때의 우

선신호는 버스 는 궤도차량의 교차로 통과를 우선처리

하는데 집 하는 Preemption 형태가 주류를 이루었으

며(Wilbur, 1976; Wattleworth et al., 1977), 재 

교통 분야에서 승용차의 소통상태를 고려하는 

Priority 략들은 1990년  연구들에 해당한다. 이후

에는 교통 우선신호를 실시간 신호제어시스템에 결

합하기 한 연구들이 진행된바 있으며, 이들 연구는 우

선신호로 인해 지체가 증가하는 승용차의 소통개선에 

이 맞춰져 있었다(Garrow and Machemehl, 1998; 

Currie and Shalaby, 2008; Gardner et al., 2009). 

우선신호와 련한 국내 연구로는 DSRC(Dedicated 

Short Range Communication) 기반의 무선검지체계

를 이용하는 버스 우선신호시스템에 한 실험이 진행된

바 있으며(Kim, 2007), 최근에는 경찰청의 도시교통정

보시스템(UTIS) 무선통신체계 기반의 버스 우선신호시

스템이 제시된바 있다(Hong et al., 2011).

능동형 교통 우선신호에서는 차량의 검지, 우선

신호의 요청  허용, 우선신호 구동 등 일련의 과정이 

차례로 수행되며 (Smith et al., 2005; Li et al., 

2008), 교통이 검지되었을 때에 한해 조건부로 우

선 시를 제공하게 된다. 이때 우선신호 로세스에서는 

버스 등 교통이 신호교차로에서 최소의 지체 만을 

경험하도록 하기 한 신호시간을 운 하게 된다. 

우선신호의 제공방법과 련한 다양한 기법들이 개발

되어왔으며, 우선 시를 조기에 시작하는 Early Green

과 우선 시를 연장하는 Green Extension, 우선 시

를 삽입하는 Phase Insertion이 세계 으로 가장 리 

용되고 있다(Skabardonis, 2000; Chada and 

Newland, 2002; Smith et al., 2005; Gardner et 

al., 2009). 이때 우선신호의 길이는 보통 10  내외의 

시간이 용되며, 이는 정지선 상류부의 우선신호 요청

을 한 검지기 치와 련된다. 우선 시의 녹색시간

이 종료되기 직  교통이 검지되는 경우 우선신호를 

제공하여 교차로를 무정차로 통과하기 해서는 검지기

부터 정지선까지 통행시간 크기의 추가 인 녹색신호가 

요구되며, 일반 으로 정지선에서 100-200m 방에 

검지기가 설치되는 것을 고려할 때 10  내외의 시간이 

소요된다(Jeong and Kim, 2010). 일반 으로 교

통의 경우 높은 승객 유율로 인해 교차로 지체를 최소

화 하기 한 신호운  략이 요구된다. 

본 연구에서는 다양한 능동형 우선신호 기법들  

Early Green  Green Extension이 용되는 과정

에서 우선신호를 한 신호시간의 산정방법을 제시하고, 

이때 우선 시의 변화에 따른 트램의 교차로 기시간 

산정모형을 제시하 다. 본 연구는 용차로를 운용하는 

앙트램 용궤도, 앙버스 용차로, BRT에도 동일하

게 용이 가능한 교통 우선신호 략에 해당하며, 

향후 버스 우선신호의 운 략으로 확장이 가능하다.

한 국내에서는 교통의 신호교차로 우선처리와 

련하여 Priority와 Preemption에 한 용어정립이 

없는 상황이며, 본 연구를 해 Table 1과 같이 우선신

호 련 한  용어들을 정립하여 사용하 다.

우선신호를 한 신호시간

능동식 우선신호에는 Early Green, Green Extension, 

Phase Insert, Phase Rotation 등의 기법이 세계 으로 

리 용되고 있다. Early Green은 Figure 1과 같이 
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City & Researcher Priority Techniques Priority Phase
Los Angeles (Levinson, 2003) Green Extension 10 sec
Melbourne (Currie, 2008) Early Green/Green Extension Max 20% of Cycle Length
Tronoto (Currie, 2008) Early Green/Green Extension 16-30 sec
Sacramento (Rephlo, 2006) Early Green/Green Extension 10 sec
Chada (2002) Early Green/Green Extension 10 sec
Garrow (1998) Early Green/Green Extension 10-20 sec

Table 2. Application examples of priority signal

① Early Green ② Green Extension
Figure 1. Phase Change for early green and green extension (source: Kim, 2004)

교통이 색시간 동안에 도착하 을 경우, 시를 

정상상태 보다 일  시작하는 방법에 해당하며, Green 

Extension은 교통이 녹색시간 종료  까지 교차로

를 통과하는 것이 불가능한 경우 시를 일부 연장하는 

방법을 의미한다(Skabardonis, 2000; Smith et al., 

2005). Green Extension 기법은 색시간 만큼 통행

시간 감소가 발생하여 Early Green 비 지체 개선 효

과가 우수하나 발생가능 시간 가 Early Green 비 

짧아 발생빈도는 상 으로 낮다. 이와는 반 로 Early 

Green은 교통 시가 색인 경우 언제든 구동이 

가능하다. 능동식 우선신호는 일반 으로 차량의 검지 

 치확인, 우선신호 요청  허용여부 결정, 우선신호

의 용 과정을 거치게 된다. 이때 우선신호의 길이는 

Green Extension과 Early Green이 용될 때 우선

시를 해 비우선 시로 부터 가져오는 녹색시간 크기

를 의미한다.

우선신호의 시간길이는 비우선 시의 승용차 지체 증

가를 고려하여 최  크기를 지정하여 용하며, 일반

으로 Table 2와 같이 10  내외의 시간이 용된다. 일

례로 Melbourne에서 운용되고 있는 SCATS에서는 버

스 시 녹색시간의 확 를 해 비우선 시의 최  

20% 범 에서 우선 시로 사용하며, Tronoto에서는 

요교차로는 최  30 , 비 요교차로는 최  16 의 

우선신호 길이를 용하고 있다. 이외 다수의 용 사례 

 연구 결과에서도 우선신호를 해 10  내외의 시간

길이를 용 에 있다(Garrow and Machemehl, 

1998; Chada and Newland, 2002; Levinson et 

al., 2003; Rephlo and Haas, 2006; Currie and 

Shalaby, 2008). 한 우선신호의 시간길이 결정을 

한 방법으로 결정  지체모형을 이용하여 우선신호가 구

동되는 조건에서의 지체변화를 고려하여 우선 시의 지

체 감소량과 비우선 시의 지체 증가량을 동일하게 만드

는 신호시간의 산정방법이 제시된바 있다(Liu et al., 

2008; Jeong, 2011; Jeong et al., 2011; Jeong 

and Kim, 2013). 하지만 이들 략의 경우 모형별로 

차이는 있으나, 일반차량의 에서 우선 시의 지체 

감소량과 비우선 시의 지체 증가량을 동일하게 만드는 

신호시간을 산정함에 따라 우선신호의 목 에 해당하는 

트램 지체를 고려하지 못한다.

우선신호의 신호시간 산정과 련된  다른 연구로 

Kim(2004)는 Early Green, Green Extension, 

Phase Insertion의 기법에 해 신호시간의 산정방법



JEONG, Youngje․JEONG, Jun Ha․JOO, Doo Hwan․LEE, Ho Won․HEO, Nak Won •Article•

한교통학회지 제32권 제4호, 2014년 8월 413

① Intersection design and detector layout ② Signal operation plan

Figure 2. Oeration condition of signal intersection for active signal priority

을 제시하고, Nearside 버스정류장에서 버스가 우선신

호를 제공받는 확률을 개선하기 해 버스의 정류장 정

차시간을 측하여 우선신호 로세스에 반 하기 한 

연구를 제시한바 있다. 한 Jeong(2010)은 앙버스

용차로에서 버스의 검지시각에 따른 기시간의 측

모형을 용하여 최  검지기 치산정을 한 방법을 

제시한바 있다.

능동식 교통 우선신호에서 우선 시의 크기 산정

방법과 련하여 선행연구의 고찰을 통한 본 연구의 방법

론은 다음과 같이 요약된다. 첫째, 트램의 능동식 우선신

호를 해 트램 통행의 에서 우선신호의 신호시간 산

정모형을 개발하 다. 우선신호의 목 은 교통의 지

체 최소화에 해당하며, 이를 달성하기 한 신호 운

략에 해당한다. 본 모형에서는 상류부 검지체계의 트램 검

지시각을 기 으로 Early Green과 Green Extension

의 구동을 한 우선 시와 비우선 시의 크기, Early 

Green과 Green Extension의 크기를 산정할 수 있도

록 하 다. 둘째, 우선신호에 따른 트램의 통행패턴 변화

를 찰하기 해 우선신호를 고려한 트램의 교차로 

기시간 산정모형을 정립하 다. 신호교차로의 결정  지

체모형에서 Vertical Queue와 유사한 개념으로 트램이 

교차로에 도착한 이후 잔여 색시간을 산정하며, 이를 

트램의 교차로 기시간으로 정의하여 우선신호 구동에 

따른 트램의 통행패턴 변화를 확인할 수 있도록 하 다. 

신호시간  기시간 산정모형

트램 능동식 우선신호의 Early Green과 Green 

Extension 구동을 해서는 Figure 2의 ①과 같이 트

램의 교차로 근을 확인하기 한 진입부 검지기와 교

차로 진출여부를 확인하기 한 검지기가 요구된다. 본 

연구에서는 정지선으로부터 150m 상류에 검지기가 

치하는 것을 가정하 으며, 독립교차로를 상으로 하

다. 한 트램은 주기길이 이상의 차두간격으로 도착하

여 군집의 향은 없으며, 40kph의 고정된 속도로 통행

속도의 변동성은 고려하지 않았다. 시체계는 Figure 

2의 ②에서와 같이 1 시에 해당하는 트램의 직진 시

를 우선 시로 하며, 이외 주방향 좌회 과 부방향 시

를 비우선 시로 한다. 이때 Ealry Green  Green 

Extension이 용되는 경우에서 우선 시에 추가되는 

녹색시간은 비우선 시의 최소녹색시간과 황색시간을 제

외한 여유녹색시간 만을 이용하며, 트램이 상류부 검지

기의 검지시각을 기 으로 우선신호 구동체계에 따라 우

선 시와 비우선 시의 시간길이를 결정하기 한 모형

을 정립하 다. 

첫째, Green Extension 기법은 우선 시의 녹색시

간 종료이후에 트램이 교차로에 도착하는 경우 구동된

다. 이때 식(1)과 같이 트램 검지시각 , 검지기부터 정

지선까지 통행시간 , 우선 시 녹색시간 를 이용하

여 Green Extension의 구동 시간이 표 된다. 여기에

서 트램 상류부 검지기 검지시각 는 0에서 주기까지의 

범 로 우선신호 구동  신호시간 산정 기 이 된다. 

Green Extension은 Figure 3의 ①과 같이 트램의 

검지시각 가 우선 시 미제공시 트램이 교차로를 통과

하지 못하는 시 인  에서부터 우선 시가 종료되

는 시간인 까지 구동된다.
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① Operation period of green extension ② Signal operation under maximum extension

Figure 3. Operation condition of green extension

 ≤≤     ≤≤  ≤ 
(1)

Green Extension을 해 제공 가능한 최 시간 

는 식(2)  Figure 3의 ②와 같이 주기 에서 

우선 시의 녹색시간 과 비우선 시의 최소녹색시간 

, 황색시간 를 제외한 비우선 시 여유녹색시간

의 총합으로 정의된다. 한 Green Extension을 한 

정 우선신호의 길이 는 식(3)과 같이 트램의 정지

선 도착 정시간 와 우선 시  간의 차이이며, 

트램이 교차로를 무정차 통과하기 한 시간이다. 

 
  



 
  



 (2)

   (3)

이때 우선신호가 구동되는 조건에서 비우선 시의 신

호시간 는 식(4)에서와 같이 정상 녹색시간 에서 우

선신호 의 일정 부분을 제외하여 산정하며, 비우선

시의 최  시간길이를 산정할 수 있다.

이때 비우선 시의 녹색시간 감소량을 결정하는 

의 감소비율 는 총 합이 식(5)와 같이 1.0이 되며, 우

선신호 구동에 따른 조정된 비우선 시의 녹색시간은 식

(6)과 같이 최소  정상녹색시간 범 에서 결정되어야

만 한다.

   

    (4)


 



   (5)

 ≤ ≤ (6)

다음으로 Early Green은 Figure 4의 ①  식(7)

에서와 같이 검지시각 가 Green Extension이 구동 가

능한 시간이 종료된 이후를 의미하는 에서부터 우선신

호 없이도 트램이 교차로에 도착하면, 우선 시의 녹색

시간이 시작되는 의 범 에서 구동된다.

 ≤   ≤  ≤
(7)

Early Green을 해 제공 가능한 최  시간 

은 Figure 4의 ②와 식(8)에서와 같이 비우선 시의 여

유녹색시간 합계에 해당하며, Early Green을 정 우

선신호 길이 은 식(9)와 같이 주기길이에서부터 우선

시,  시 에 완료된  시의 신호시간, 재 

시를 의미하는  시의 진행시간, 다음 시를 의

미하는  시의 최소녹색시간과 차이로 표 된다. 

 
  



 
  



 (8)

   
  

 

  

  
   



  

(9)
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① Operation period of early green ② Signal operation under maximum early green

Figure 4. Operation condition of early green

 









  ≤

  

 

  

 
  

 

   
(10)

 









  ≤

  

 

  


  



    
  

 

  
(11)

이때 트램이 검지된  시 에 서비스되는  시에서 

도출 가능한 여유녹색시간은 식(10)과 같이 시 진행

시각이 최소녹색시간을 경과하지 않은 경우 여유녹색시

간 체를 이용가능 하며, 최소녹색시간을 경과한 경우  

시간 까지 녹색시간 를 제외한 녹색시간에 해

당한다. 이때 우선신호 제공 이후의 비우선 시의 녹색

시간 는 식(12)에서와 같이 정상 시의 녹색시간에서 

Early Green을 해 제공되는 추가 녹색시간 에 가

치 를 고려하여 산정한다.

Early Green을 한 가 치의 합은 Green Ex-

tension에서와 동일한 방식으로 식(13)와 같이 총합이 

1.0으로 처리되어야 한다. 한 우선신호를 해 조정된 

비우선 시의 녹색시간은 식(14)과 같이 정상  최소

녹색시간을의 범 에서 결정되어야 한다.

   


 






   (12)


 



   (13)

 ≤ ≤ (14)

상류부 검지기의 트램 검지시각 가 식(15)와 같이 

교차로 도착 시 에 녹색시간이 제공되는 시 인 

에서부터 녹색시간 종료  트램의 교차로 통과가 가능

한 시간을 의미하는   까지의 경우 우선신호의 구

동없이도 비우선 시의 정상 녹색시간 동안 트램의 교차

로 통과가 가능하다.

    (15)

한 우선신호 구동조건에서 트램의 교차로 기시간 

는 식(16)에서와 같이 트램이 교차로에 도착이후 

기여부에 따라 결정되며, Early Green의 제공 조건에

서만 교차로 기가 발생한다. 

Green Extension과 No Priority 조건에서는 트램

의 교차로 기시간이 발생하지 않으며, Early Green 

 교차로 도착 이후에도 기 후 교차로를 통과하는 경

우로서 재 시 에서  시의 잔여 녹색시간   

잔여 황색시간 와 재 이후  시 부터의 최

소녹색시간  황색시간의 합에서 검지기에서 교차로까

지 통행시간과의 차이로 표 된다.












 ≤

 

 
   



   
 

(16)
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ALT

Priority Phase
Non-Priority Phase

(Minimum Green / Variable Green / Amber / Split)
Cycle

Maximum
Priority
Time

Phase No.1
Through of Major Road

& Tram Through

Phase No.2
Left Turn 

of Major Road

Phase No.3
Through

of Minor Road 

Phase No.4
Left Turn 

of Minor Road
ALT No.1 40  9 / 13 / 3 / 25  9 / 18 / 3 / 30  9 / 13 / 3 / 25 120 44

ALT No.2 40  6 / 16 / 3 / 25 25 /  2 / 3 / 30  6 / 16 / 3 / 25 120 34

ALT No.3 40 10 / 12 / 3 / 25 25 /  2 / 3 / 30 10 / 12 / 3 / 25 120 26

ALT No.4 40 18 /  4 / 3 / 25 25 /  2 / 3 / 30 18 /  4 / 3 / 25 120 10

Table 3. Signal operation plan for case studies (unit: sec)

이때 재  시의 잔여녹색시간 는 식(17)과 

같이 트램의 검지시 이 최소녹색시간을 경과하지 않은 

경우 재 시  이후로 남아있는 최소녹색시간에 해당하

며, 최소녹색시간을 경과한 경우 즉시 녹색시간이 종료

됨에 따라 0으로 처리된다. 잔여황색시간  한 

잔여녹색시간과 동일한 방법으로 식(18)과 같이 트램의 

검지시 에 황색신호의 진행 여부에 따라  시의 잔여

황색신호를 결정한다. 

 









  ≥

  

 

  


  

 

  

 
 

  

 

  
(17)

 









  ≤

  

 

  


  



    
  

 

  

(18)

본 연구에서는 능동형 우선신호의 Early Green  

Green Extension에서 용하기 한 신호시간  트

램 교차로 기시간 산정모형을 제시하 으며, 트램의 

검지시각별로 구분하여 우선 시  비우선 시의 시간

길이를 결정할 수 있도록 하 다.

사례분석

능동형 우선신호의 신호시간  트램의 교차로 기시

간 모형의 사례분석을 수행하 다. 분석 상은 Figure 

2와 동일한 교차로  신호운  조건을 선택하 으며, 

Table 3에서와 같이 최소녹색시간 제약에 따라 4개의 

안을 구성하 다. 안 1은 모든 비우선 시의 최소녹

색시간을 9 로 지정하여 우선신호의 구동을 최우선

으로 고려할수 있도록 하 으며, 안 2의 경우 직진

시가 횡단보도 신호와 연계됨을 고려하여 부방향 직진

시의 3 시 만을 최소녹색시간 25 로 구성하 다. 

안 3는 보행자신호와 연계되지 않는 비우선 시 좌회

의 최소녹색시간을 10 로 설정하 다. 한 안4는 

일반 인 버스 우선신호와 유사한 경우로 체 이용 가

능한 여유녹색시간이 10 에 해당한다. 트램 우선신호

의 사례분석에서는 해석  방법의 신호시간  트램 

기시간 산정모형을 용을 해 엑셀을 이용하 다. 

트램의 능동식 우선신호 용에 따른 Early Green 

 Green Extension의 구동시간은 Figure 5와 같이 

트램 검지시 에 따라 표 된다. Green Extesnion은 

트램이 우선 시의 녹색시간 종료 이후에 교차로에 도착

하게 되는 상황에서 구동되며, 검지기에서 정지선 까지 

트램의 통행시간은 14 로 트램의 검지시각이 23 에서

부터 우선 시가 종료되는 37 까지에 해당된다. 

Ealy Green은 우선 시의 황색이 시작되는 38 에

서부터 트램 검지이후 교차로 도착시 우선신호 제공없이 

녹색신호를 제공받는 106 [=120 ()-14 ()] 

까지 구동된다. 이때 우선신호로 제공이 가능한 최  시

간길이는 Figure 5  Table 3에서와 같이 비우선 시 

여유녹색시간의 차이에 따라 안 1이 최  44 , 안 

2가 34 , 안 3이 26 , 안 4가 10 에 해당한다. 

안1의 경우 트램이 교차로에 도착하 을 때 녹색신호

가 종료되는 상황인 트램 검지시각 가 23 [=37

()-14  ()] 부터 Green Extenion의 구동이 시

작된다. 한 우선 시가 종료되는 37  까지 Green 

Extension이 구동되며, 이때 최  14 까지 우선 시

가 연장된다. 우선 시의 녹색이 종료된 이후인 트램 검

지시각 38  부터는 Early Green이 구동되며, 우선신

호 없이도 교차로 도착시 녹색이 제공되는 106

[=120 ()-14 ()] 까지 지속된다. 이때 Early 

Green의 길이는 트램 검지시각 가 38 인 경우 체 
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① ALT No. 1 ② ALT No. 2

③ ALT No. 3 ④ ALT No. 4

Figure 5. Signal priority technique and signal time by tram detection time

① ALT No. 1 ② ALT No. 2

③ ALT No. 3 ④ ALT No. 4

Figure 6. Tram intersection waiting time by tram detection time

여유녹색시간에 해당하는 44 까지 이용되며, 이후 트

램 검지기각 경과에 따라 잔여 여유녹색시간을 우선신호

로 이용하게 된다. 우선신호 구동시간  시간길이은 

체 안에서 동일한 패턴을 나타내었으며, 안 4에서는 

총 10 의 우선신호 용으로 인해 Green Extension 

 Early Green 한 최  10 의 시간범  내에서 구

동이 이 졌다.

트램 교차로 기시간은 Figure 6과 같이 No 
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① ALT No. 1 ② ALT No. 2

③ ALT No. 3 ④ ALT No. 4

Figure 7. Application results of tram signal priority by tram detection time

① Average Tram Waiting Time ② Operation Technique and Time 

Figure 8. Average tram intersection waiting time and priority time by tram detection time

Priority와 Green Extension에서는 발생하지 않으며, 

Early Green에서는 비우선 시의 최소녹색  황색시

간의 합산한 크기를 최  기시간으로 하여 검지시간이 

경과함에 따라 기시간 한 진 으로 감소하는 결과

를 나타내었다. 이때 최  기시간은 교차로 도착시

에 비우선 시의 잔여 최소녹색시간의 총합으로 안 1

이 최  24 , 안 2가 34 , 안 3이 42 , 안 4

가 63 에 해당한다. 한 트램 검지시각별 우선신호 구

동에 따른 우선 시  비우선 시의 신호시간 변화는 

Figure 7과 같이 우선 시의 연장  조기시작 패턴으로 

나타내었다. 우선 시의 시간변화에 해당하는 Figure 5

에 우선 시와 비우선 시의 패턴을 함께 표 하 으며, 

우선신호가 구동되기 해 개별 비우선 시 신호시간의 

변화를 확인할 수 있도록 하 다. 트램의 교차로 기시



JEONG, Youngje․JEONG, Jun Ha․JOO, Doo Hwan․LEE, Ho Won․HEO, Nak Won •Article•

한교통학회지 제32권 제4호, 2014년 8월 419

간의 평균은 Figure 8의 ①에서와 같이 안 1이 12.7

, 안 2가 20.2 , 안 3이 22.6 , 안 4가 29.4

로 분석되었으며, 이때 Green Extension  Early 

Green으로 이용된 평균 우선신호 시간은 안 1이 

23.7 , 안 2가 17.5 , 안 3이 14.4 , 안 4가 

6.8 의 결과를 나타내었다. 한 우선신호의 구동기법

은 Figure 8의 ②와 같이 상 으로 짧은 우선신호 길

이가 용됨에 따라 Green Extension의 발생이 감소

하며, Early Green의 구동이 증가함을 나타내었다.

결론

본 연구에서는 트램의 능동식 우선신호를 해 해석

 방법으로 우선 시와 비우선 시의 신호시간을 산정

하기 한 모형을 제시하 으며, 이때 지체와 유사한 개

념으로 트램의 교차로 기시간을 산정하기 한 모형을 

제시하 다. 본 모형을 통해 상류부 검지기에서 트램이 

검지된 시간을 기 으로 트램이 교차로에 도착하 을 때

의 신호운  상태를 결정할 수 있으며, 트램 통행의 

에서 신호시간  교차로 기시간의 결정이 가능하다. 

사례분석에서는 트램 우선신호의 원활한 구동을 목

으로 비우선 시가 충분한 여유녹색시간을 제공할 수 

있는 경우와 일반 인 버스 우선신호에서와 유사한 경우

로 10  수 의 여유녹색시간으로 구분하여 트램 검지

시각별 신호시간의 산정결과와 트램 교차로 기시간을 

산정하 다. 120  주기길이에 비우선 시의 여유녹색

시간이 44 인 경우 교차로 기시간은 평균 12.7  수

을 나타내었으며, 이와 반 로 여유녹색시간이 10  

수 인 경우 우선 시의 연장  조기시작의 범 가 감

소함에 따라 트램의 기시간은 평균 29.4 까지 증가

하는 결과를 나타내어 우선신호 운 상태에 따른 트램 

통행의 에서 해석  방법의 분석이 가능함을 확인하

다. 

본 연구는 우선신호의 구동 로세스를 트램 에

서 해석하고, 트램의 교차로 기시간에 한 분석  평

가가 가능한 해석  모형을 제시하 다는데 의의가 있

다. 하지만 국내에서는 트램 도입을 해 시스템 개발이 

이 지고 있는 단계로 실제 트램 운  도로를 상으로 

하는 용성 검증에서는 한계가 있으며, 향후 트램 도입 

시 상 도로의 기하구조, 트램의 통행속도, 주기 길이, 

보행신호 길이, 검지기 치 등을 고려한 민감도 분석 등

을 통해 모형의 수정 보완이 요구된다. 한 미시  시뮬

이션 모형과 API 도구를 이용한 효과평가를 수행함으

로써 미시  분석결과와의 비교평가가 필요하며, 능동  

우선신호  Early Green  Green Extension과 함께 

세계 으로 가장 리 용 에 있는 Phase Insertion

에 해 해석이 가능하도록 모형의 보완이 요구된다. 
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