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1. 서론
1.1. 연구의 배경 및 목적

도시부 도로의 교통정보는 국내 ITS의 발전과 함께

도로에 설치된 검지기와 도시교통정보시스템(Urban

Traffic Information System; UTIS) 등을 이용하여

수집되고 있다. 이렇게 수집된 정보를 활용하여 다양한

교통정보 콘텐츠로 가공하고 이를 기반으로 국민들에게

다양하고 정확한 교통정보를 제공하고 있다. 최근 이슈

가 되고 있는 C-ITS의 발전으로 인해 도로와 차량, 차

량과 차량 간의 통신이 가능해짐에 따라 향후에는 보다

효과적인 교통정보 제공이 가능해질 수 있을 것으로 본

다. 특히 최근에 발생한 고속도로 대형 충돌사건이나 대
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ABSTRACT

PURPOSES : This study aims to investigate the direct and indirect influence areas from incidents on urban interrupted roadways and to
develop traffic management strategies for each influence area. 

METHODS : Based on a literature review, various traffic management strategies for certain incidents were collected. In addition, the
relationship between the measure of effectiveness and the characteristics of incidents was explored using an extensive simulation study.   

RESULTS : From the simulation studies, traffic delays increased as the number of lane closures increased, and the impact of lane closures
was reduced to the direction upstream from the incident site. However, the magnitude of the delay change depended on the degree of saturation.
Using these characteristics, the direct and indirect influence areas resulting from incidents were defined, and traffic management strategies were
established for each direct and indirect influence area and for each level of incident. 

CONCLUSIONS : The results of this study will contribute to the improvement of national traffic safety by preventing secondary incidents
and by effective adaptation to incident events.
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형 화재 및 각종 재난 발생 시 효과적으로 대처할 수 있

을 것으로 예상되고 있다. 

대형사고 및 재난 등으로 인해 도시부 도로에서 돌발

상황이 발생할 경우, 정부 또는 지자체는 이와 같은 재

난에 대응하기 위한 관리 및 대비책을 마련하고자 지속

적인 노력을 하고 있다. 최근에는 파업이나 테러 등 새

로운 형태의 재난이 증가하는 경향을 나타내고 있고, 이

러한 재난 상황이 발생할 경우 현장의 요구에 효과적으

로 대응하기 위하여 효율적인 교통통제의 필요성이 요

구된다. 예를 들어, 사상자의 긴급 이송 및 구조를 위해

필요한 물자 이동, 현장주변의 접근통제 및 교통정리 등

을 위해 교통통제가 필요하다. 이는 돌발상황 발생 현장

주변으로의 접근을 차단하여 인명 및 대물 피해가 확대

되는 것을 최소화하고, 2차 피해 발생을 미연에 방지하

고자 하는 것이다. 이러한 직접적인 교통통제 이외에도

교통정보를 제공하여 돌발상황 발생지점으로 접근하는

차량에 대한 경로 우회를 유도하여 운영의 효율성을 높

이는 방법이 존재한다. 

현재는 돌발상황이 발생하는 대부분의 경우, 현장에

출동한 교통경찰의 주관적인 판단에 의존하여 직접적인

교통통제를 실시하고 있다. 그러나 이러한 통제 방법은

이에 대한 명확한 판단기준 및 근거가 존재하지 않고 일

관성이 부족하며 개인적인 경험에 따라 운영의 효과가

달라질 수 있다는 한계가 있다. 또한 도로 네트워크 전

체를 고려하지 않고 해당지점의 교통정리만 수행하는

교통통제 기법은 해당지점의 혼잡을 감소시키는 데에는

효과적일 수 있으나, 병목구간을 다른 지점으로 이동시

키는 결과로 나타날 수 있다. 이는 오히려 해당 도로망

의 교통 혼잡을 가중시키고 나아가 추가적인 교통사고

를 유발할 수 있는 요인이 될 수 있어 이에 대한 관련 연

구가 필요한 실정이다. 

본 연구의 목적은 교통통제가 요구되는 상황을 보다

효과적으로 관리하기 위하여 돌발상황이 영향을 미치는

구간을 직₩간접영향권으로 구분하는 방법을 개발하여

제시하는 것이다. 그리고 이러한 결과를 기반으로 교통

관리 전략과 절차를 수립하여 제시하였다. 이와 같은 전

략을 적용하여 대형재난과 사고 같은 돌발상황 발생 시

효과적인 현장대응을 수행하고 2차 사고를 방지하여 궁

극적으로 국민안전에 기여할 수 있도록 하였다.

2. 기존 문헌 고찰
2.1. 연속류 돌발상황 판정 및 영향권 관련 연구

Huh, M.K. 등(2010)은 과거의 교통패턴과 교통데이

터와의 차이값에 대한 경향을 분석하여 돌발 상황을 판

정하는 알고리즘을 개발하였다. Kim, S.G. 등(2008)은

교통량, 속도, 점유율의 교통데이터 변수를 사용하여 교

통량에 따라 돌발 상황 교통류를 3가지로 분류(교통량-

점유율 관계도, 속도-교통량 관계도, 속도-점유율 관계

도)하고 각각의 특성을 분석하였다. 또한 이를 기반으로

속도 기준 수정 교통량-점유율 관계도를 통해 돌발 상

황 검지 알고리즘을 제시하였다.

Hong, N.K. 등(2007)은 램프가 설치되어 있는 도로

환경에 맞는 효율적인 돌발상황 검지를 위하여 퍼지논리

와 교통패턴데이터를 함께 사용하여 돌발상황 검지 모형

을 구축하여, 퍼지 논리의 돌발상황 확률과 교통패턴의

차이값을 이용해 돌발상황을 판단하는 돌발상황 확률에

대한 임계치를 도출하였다. Baek, Y.H. 등(2001)은 기

존의 단일 차선 검지 위주의 루프검지기나 검지영역 설

정에 한계가 있는 차선별 검지기의 한계를 극복하고자

광역검지 및 다차로검지가 가능한 영상검지기를 사용하

여 자동돌발상황 검지체계를 제시하고, 국도와 고속도로

를구별하여각각의알고리즘을제안하였다.

Jian Lu(2012)는 부분최소자승법(PLS:Partial least

square)과 인공신경망(artificial Neural Network)을

기반으로 교통량, 속도, 점유율을 활용하여 도로의 상류

부 및 하류부에서 나타나는 교통류의 차이를 가지고 돌

발상황을검지하는기법을개발하였다.

2.2. 단속류 돌발상황 판정 및 영향권 관련 연구

Kim, T.W. 등(2014)은 도심부 단속류 도로를 대상

으로 수집된 GPS 기반의 차량궤적 데이터에 오류역전

파(back propagation; BP) 인공신경망을 적용하여 돌

발상황검지 모형을 구축하였다. 제안한 모형의 정확도

검증 결과 돌발상황 검지율 46.15%, 오보율 25%로 연

속류 도로를 대상으로 수행한 돌발상황 검지 연구와 비

교하여 양호한 결과가 도출되었다.

Mo 등(2011)는 단속류에서 돌발상황을 검지하기 위

해 라틴방격(Latin square)분석을 활용하였다. 교통상

황 검지를 위해 돌발상황이 발생된 시점의 전후의 1분

단위 관측자료를 이용하여 교통량, 속도, 점유율의 3가

지 교통특성으로 분리하고 라틴방격 분석을 적용하는

방법과 3가지 교통특성을 동시에 적용하는 방법을 비교

하여 연구하였다. 

Dia(2011)은 루프검지기에서 수집된 데이터와 프로

브 차량 데이터를 이용하여 간선도로에 적용가능한 돌
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발상황 검지방법을 신경망이론 모형으로 시뮬레이션 환

경에 적용하여 증명하였다. WEN(2011)은 간선도로에

서 발생하는 유고를 검지하기 위해서 학습벡터양자화

(learing vector quantization; LVQ) 신경망과 데이

터 합성 기술을 적용하였다. 루프 검지기로부터 수집된

정보와 프로브 차량으로부터 수집된 GPS 정보를 입력

변수로 활용하여 시뮬레이션 분석을 수행한 결과 LVQ

신경망과 데이터 합성 기술의 검지율이 BP 신경망의 검

지율보다 높게 나타난다고 평가하였다.

2.3. 시사점

기존문헌 고찰 결과, 돌발상황 판정과 관련된 연구는

국₩내외에서 활발하게 진행되고 있는 것으로 파악되었

다. 특히 검지기를 통해 수집된 교통량, 속도, 점유율의

데이터를 활용하여 돌발상황의 발생여부를 판단하는 알

고리즘의 개발은 연속류와 단속류 모두 오보율을 지속

적으로 감소시켜 오고 있으며, 다양한 형태의 기법을 활

용하여 개발되어 오고 있는 실정이다. 

그러나 연속류 돌발상황 판정과 관련된 기존 연구를

살펴보면 대기길이의 영향을 파악하고 이를 이용하여

돌발상황의 발생여부를 판단하고는 있으나 이것이 돌

발상황 정도나 차후 교통관리에 대한 연구는 없는 실

정이다. 마찬가지로 단속류의 돌발상황 판정과 관련된

기존 연구를 살펴보면, 돌발상황을 보다 정확하게 검

지할 수 있도록 하는 연구는 지속적으로 연구되었으나

돌발상황의 영향권을 설정하고 이에 따른 전략을 구현

한 연구는 거의 없다. 이에 본 연구에서는 기존의 돌

발상황을 판단하는 알고리즘에서 수행했던 연구결과

를 기반으로 하여 돌발상황의 영향권을 설정하고 이를

효과적으로 관리하기 위한 전략을 제시하여 기존 연구

와 차별성을 갖고, 선도적인 연구내용을 제시하도록

하였다.

3. 돌발상황 발생 시 직·간접 영향권 설정방법
3.1. 돌발상황의 정의 및 교통특성

돌발상황이란 도로상에서 발생하는 비반복적이고 예

측이 불가능한 이벤트를 말하며, 일반적으로 돌발상황

은 도로용량을 크게 감소시키는 결과를 초래한다. 본 연

구에서는 이러한 비반복적인 이벤트 외에 보다 효과적

인 교통관리 전략을 제시하기 위해 공사, 집회 등의 도

로의 용량을 감소시키는 예고된 이벤트도 돌발상황으로

포함하여 연구를 수행하였다.

Fig. 1에 제시된 바와 같이, 돌발상황 발생 시 축 또

는 네트워크로의 교통정체의 확산은 일반적으로 가장

먼저 발생지점의 상류부 방향으로 지₩정체가 확산되고,

회전교통량 및 스필백 현상 등으로 인해 인접교차로의

교통혼잡이 확산되어 점차 네트워크의 소통 상태를 악

화시키는 현상이 발생하게 된다. 

3.2. 돌발상황 발생에 따른 직·간접 영향권 설정

본 연구에서는 돌발 상황에 대한 효율적인 교통관리

를 위해 영향권을 직접영향권과 간접영향권으로 구분하

여 설정하고, 각각에 따라 효과적으로 대응할 수 있도록

하였다. Fig. 2에 나타난 바와 같이 도시부 단속류 도로

에서 돌발상황이 발생한 경우 직접영향권은 신호에 의
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(a) Incident Occurred

(b) Spreading Congestion due to the Occurring Incident

Fig. 1 Concept of and Congestion Spreading from the 

Incident Occurring

Fig. 2 Classification of Direct and Indirect Influence 

Area from Incident
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해 직접제어를 필요로 하는 구간으로 설정하고, 간접영

향권은 교통정보제공을 통해 우회도로를 이용할 수 있

는 구간으로 설정하였다. 또한 본 연구에서 정의한 교통

정보제공은 근접 지역에 위치한 VMS뿐만 아니라, 교통

방송 및 UTIS 내비게이션, UTIS 홈페이지, UTIS 스마

트폰 어플리케이션, 안내전화, SNS 등을 활용하는 것

을 의미한다.

이러한 직₩간접 영향권 설정은 네트워크의 지체확

산 정도와 속도에 따라 달라지고 이러한 지체확산의

정도와 속도는 교통량 구성과 돌발상황에 의한 차로폐

쇄유형에 의해 결정된다. 이 중 돌발상황으로 인한 네

트워크의 지체확산 정도는 영향권 설정에 있어 가장

중요한 요인이며, 이러한 영향을 결정하기 위하여 다

양한 조건을 미시교통시뮬레이션으로 평가하여 분석

하였다.

4. 영향권 설정을 위한 미시교통시뮬레이션
분석

4.1. 미시교통시뮬레이션 분석을 위한 가정 수립

본 연구에서 제안하는 영향권 구분에 대한 기준을 설

정하기 위해 다음과 같은 가정을 수립하고 미시교통시

뮬레이션 분석을 수행하였다. 

기하구조의 경우, 링크의 길이는 500m(서울연구원

(2003), 실시간신호제어시스템 검증 및 평가)로 설정1)

하고, 차로수는 일방향 4차로(왕복 8차로)로 운영하도

록 네트워크를 구축하였다.

교통 특성의 경우, 네트워크의 신호주기는 150초로

가정하였으며, 이에 따른 옵셋은 T7F를 통한 최적화 분

석을 통해서 산정하였다. 신호현시는 직좌후 직진, 직진

후 직좌의 형태로 운영하도록 구성하였으며, 교통량 회

전 비율은 Jung(2007)의 연구를 토대로 직진 80%, 회

전 20%로 구성하였다. 교통량의 구성에 따른 다양한 영

향을 분석하기 위해 비포화(V/C=0.6), 근포화

(V/C=0.8), 포화 (V/C=1.0) 상황에 해당하는 교통량

구성을 가정하여 분석을 실시하였다. 이와 같은 교통 특

성 내용은 Table 1에 정리하였다. 

4.2. 미시교통시뮬레이션 시나리오

4.2.1. 시뮬레이션 시나리오

본 연구에서 제안하는 영향권 설정 기준을 분석하기

위한 시나리오는 Fig. 4와 같이 교통량 구성과 차로폐

쇄 조건을 조합하여 총 15개의 시나리오를 구현하였다.

4.2.2. 효과척도

Fig. 5에 제시한 바와 같이 15번 링크의‘남 → 북’

진행방향에 돌발상황을 발생시키고, 각 링크별 양방향

의 평균지체와 지체변화율을 비교하였다.1) 도곡동길, 남부순환로, 영동대로, 언주로 링크길이 평균값

Fig. 3 Configuration of Network

Table 1. Traffic Characteristics of Microscopic Traffic 

Simulation

Types Contents

Cycle
150sec, Calculated offset time using
T7F optimization 

Phase sequence Leading and lagging green phase

Volume of turning
movement

Through movement 80%, 
Left and right turn movement 20%

Traffic condition V/C=0.6, V/C=0.8, V/C=1.0

Fig. 4 Scenarios of Simulaion
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평균지체는 도로용량편람(KHCM)의 신호교차로 부

분에서 제시하는 차량 당 평균제어지체를 의미하며, 차

량 당 평균제어지체란 분석기간에 도착한 차량들이 교

차로에 진입하면서부터 교차로를 벗어나서 속도를 낼

때까지 걸린 추가적인 시간 손실의 평균값을 의미한다

(MOLIT, 2013). 지체증가율은 돌발상황 발생 전 대비

발생 후의 지체시간의 변화 정도를 의미하며 다음 식을

이용하여 계산하였다. 

: 지체증가율

: 돌발상황 발생 전 지체

: 돌발상황 발생 후 지체

4.3. 미시교통시뮬레이션 분석 결과

돌발상황의 영향권 설정을 위해 돌발상황이 발생한

링크와 상류부 및 하류부 도로 등의 지체 및 지체증가율

을 분석한 미시교통시뮬레이션 결과는 Table 2, 3, 4에

각각 제시되어 있다. 

V/C=0.6인 비포화 상황의 경우, 지체와 지체증가율

은 차로폐쇄 수에 비례하여 증가하는 것으로 분석되었

으며, 돌발발생 링크의 상류부로 이동할수록 차로폐쇄

로 인한 영향을 적게 받는 것으로 나타났다. 4차로가 폐

쇄될 경우 돌발상황이 발생한 교차로 진입방향인‘남→

북’진행방향의 15번 링크의 지체증가율은 483.12%에
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Fig. 5 Incident Location and Range of Simulations 

Analysis

Table 2. Results of Simulation Analysis

(Delay and LOS)-no.3 Link

(unit : sec)

Lane
closure
condition

V/C=0.6 V/C=0.8 V/C=1.0

Delay
Rate of
delay

Delay
Rate of
delay

Delay
Rate of
delay

Not
closure

17.66
B

-
26.3
B

-
63.58
D

-

1 lane
closure

19.38
B

9.74%
30.28
C

15.13%
63.56
D

-0.03%

2 lanes
closure

17.66
B

0.00%
30.28
C

15.13%
63.56
D

-0.03%

3 lanes
closure

15.27
B

-13.53%
30.28
C

15.13%
63.3
D

-0.44%

4 lanes
closure

17.66
B

0.00%
30.46
C

15.82%
66.32
D

4.31%

Fig. 6 Results of Simulation Analysis (Delay)-no.3 Link

Lane
closure
condition

V/C=0.6 V/C=0.8 V/C=1.0

Delay
Rate of
delay

Delay
Rate of
delay

Delay
R`ate of
delay

Not
closure

69.56
D

-
68.9
D

-
69.9
D

-

1 lane
closure

68.75
D

-1.16%
69.32
D

0.61%
69.68
D

- 0.31%

2 lanes
closure

69.64
D

0.12%
69.46
D

0.81%
69.88
D

- 0.03%

3 lanes
closure

69.63
D

0.10%
508.48
FFF

638.00%
522.88
FFF

648.04%

4 lanes
closure

831.92
FFF

1095.97%
673
FFF

876.78%
929.34
FFF

1229.53%

Table 3. Results of Simulation Analysis

(Delay and LOS)-no.9 Link

(unit : sec)
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해당하며, 9번 링크의 지체증가율은 1095.97%로 1~3

차로 폐쇄일 경우에 비하여 크게 증가하였으며, 3번 링

크의 경우는 돌발상황의 영향을 크게 받지는 않는 것으

로 나타났다.

V/C=0.8인 근포화 상황에서는 돌발발생 링크와 직전

상류부 링크에서는 링크의 지체증가율은 폐쇄 차로수에

비례하여 증가하는 형태를 나타내는 것으로 분석되었

다. 폐쇄차로수가 3차로 이상일 때 돌발상황이 발생한

교차로 진입방향인‘남→북’진행방향의 지체증가율이

매우 급격하게 증가하는 것으로 나타났다. 3차로가 폐

쇄될 경우, 돌발상황이 발생한 15번 링크의 지체증가율

은 167.65%, 상류부인 9번 링크의 지체증가율은

638.00%에 해당하는 것으로 나타났으며, 4차로가 폐

쇄될 경우 15번 링크의 지체증가율은 515.09%, 직전

상류부인 9번 링크의 지체증가율은 876.78%인 것으로

분석되었다.

V/C=1.0인 포화상황에서는 돌발상황이 발생한 링크

와 상류부 링크의 지체증가율이 근포화 상황과 마찬가

지로 폐쇄 차로수에 비례하여 증가하는 경향을 나타내

는 것으로 분석되었다. 3차로가 폐쇄될 경우, 돌발상황

이 발생한 링크의‘남→북’진행방향의 지체증가율이

매우 급격하게 증가하는 것으로 분석되었으며, 돌발상

황이 발생한 15번 링크의 지체증가율은 156.14%, 상류

부인 9번 링크는 648.04%를 나타내는 것으로 분석되

었다. 15번 링크의 지체증가율은 513.94%를 나타내었

고, 상류부인 9번 링크의 경우 1229.53%를 나타내는

것으로 분석되었다.

5. 영향권 설정에 따른 교통관리전략 수립
5.1. 직·간접 영향권 교통관리 전략 개요

본 연구에서는 직₩간접 영향권 설정에 관한 전략 수립

에 있어 실제적인 활용성을 높이기 위하여 기존의

UTIS에서 제시하고 있는 돌발상황의 등급체계와 매칭

하는 방식을 고려하였다. 즉, 기존의 UTIS에서 제시하

고 있는 돌발상황 A, B, C 등급체계는 그래도 유지하면

서 본 연구에서 제시하는 직₩간접 영향권과 매칭하여

교통관리전략을 수행할 수 있도록 하였다.

또한, 직₩간접영향권 설정에 따른 교통관리 전략을

적용하기 위한 돌발상황의 구분은 현재 UTIS에서 구분

하여 사용하고 있는 바와 같이 도로 공사, 각종 행사 등

과 같이 사전에 접수된 상황뿐만 아니라, 교통사고, 차

량고장 등 현장에서 경찰이 인터넷이나 모바일 등으로

입력한 돌발상황 정보를 포함하도록 설정하였다. 

본 연구에서는 UTIS의 통행속도 정보와 돌발정보를

이용하여 돌발상황의 심각도를 3등급으로 구분하였다.

도로의 심각한 지₩정체 유발 및 위험도가 높은 돌발상

황(UTIS 돌발등급A), 소통에 상당한 영향을 주는 돌발

Fig. 7 Results of Simulation Analysis (Delay)-no.9 Link

Table 4. Results of Simulation Analysis

(Delay and LOS)-no.15 Link

(unit : sec)

Lane
closure
condition

V/C=0.6 V/C=0.8 V/C=1.0

Delay
Rate of
delay

Delay
Rate of
delay

Delay
Rate of
delay

not
closure

87.42
E

-
93.6
E

-
93.98
E

-

1 lane
closure

100.35
F

14.79%
101.36

F
8.29%

102.76
F

9.34%

2 lanes
closure

106.98
F

22.37%
106
F

13.25%
106.56

F
13.39%

3 lanes
closure

132.6
F

51.68%
250.52
FF

167.65%
240.72
FF

156.14%

4 lanes
closure

509.76
FFF

483.12%
575.72
FFF

515.09%
576.98
FFF

513.94%

Fig. 8 Results of Simulation Analysis (Delay)-no.15 Link
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상황(UTIS 돌발등급 B), 그리고 영향이 미미한 돌발상

황(UTIS 돌발등급 C)이다. 돌발등급 A와 B의 경우에는

각 영향권별로 구분하여 교통관리전략을 수행하도록 하

였다. Fig. 9는 이러한 교통관리 전략을 수행하는 절차

를 요약한 내용이다. 

5.2. 교통관리전략 수립

교통관리전략은 UTIS에서 수집된 데이터를 기반으

로 하여‘돌발상황의 검지 및 확인 → 돌발상황 대응 판

단 → 직₩간접 영향권 설정 → 돌발상황 대응’의 4가지

절차로 수행될 수 있도록 하였다.

첫째, 돌발상황의 검지 및 확인단계에서는 예고된 돌

발상황과 현장 돌발정보를 취합하여 교통정보센터에서

정확도를 검증하고, 교통방송(TBN) 통신원 제보 내용

과 합해 오류, 중복을 수정한 후 돌발 교통정보로 제공

한다. 둘째, 돌발상황 대응판단 단계에서는 UTIS의 교

통정보와 돌발정보를 이용하여 돌발현황을 종합적으로

평가한 후 이에 대한 대응 여부를 판단한다. 또한 교통

정보의 오류 체크, 소통상황 판정, 돌발등급 확인, 돌

발의 지속성 등에 대한 확인 과정을 거친다. 셋째, 직

₩간접 영향권 설정단계에서는 교통량과 돌발 차로 폐

쇄유형에 따라 직₩간접 영향권을 설정하며, 마지막 돌

발상황 대응단계에서는 직₩간접 영향권별로 UTIS 돌

발등급 및 차로 폐쇄유형에 따라 각각에 적합한 신호제

어, 교통통제, 우회정보 제공을 통한 대응을 수행하도

록 한다.

5.2.1. 직·간접 영향권 설정

미시교통시뮬레이션에서 파악된 분석 결과를 기반으

로 본 연구에서는 Table 5와 같이 돌발상황 시 직₩간접

영향권의 설정방안을 수립하였다. 돌발등급 A의 경우,

돌발상황이 발생한 상류부 2개 링크를 직접영향권, 이

러한 링크와 인접한 2~4개의 링크를 간접영향권으로

설정하였다. 돌발등급 B의 경우, 돌발상황이 발생한 상

류부 직전 링크를 직접영향권, 이와 인접한 1~2개의 링

크를 간접영향권으로 설정하였다. 

5.2.2. 돌발상황 대응

돌발상황 대응은 돌발상황이 발생한 링크를 포함한

직접영향권 내의 링크와 교차로를 중점적으로 관리하

며, 돌발상황으로 인해 발생할 수 있는 2차 사고를 방지

하고, 지체의 확산을 최소화하는 것을 목적으로 하여 신

속히 대응하도록 하였다. 돌발상황 등급에 따른 대응방

안은 Table 6에 제시한 바와 같다.

돌발등급이 A인 경우, 지속시간이 1시간 이상이며,

도로를 완전히 통제할 가능성과 함께 신호제어, 교통관

리, 그리고 우회정보를 제공하는 것이 요구된다. 돌발등

급 B에 해당하면 지속시간은 1시간 이내이며, 신호제어

및 우회정보를 제공한다. 돌발등급 C는 교통에 미치는

영향이 상대적으로 낮은 상황이기 때문에 돌발상황 대

응 범위에서 제외하였다. 이와 같이, UTIS의 돌발상황

등급별로 직접영향권과 간접영향권으로 구분하여 상황

별 대응방안을 차별화하는 것이 필요하다. 

Fig. 9 Procedures of Traffic Management Stategies 

for Direct and Indirect Influence Area

Table 5. Scheme for Direct and Indirect Influence Area

UTIS
incident
grade

Direct
influence area

Indirect
influence area

A

① link to the incidents occurred
② upstream link of link to the incidents

occurred
③ upstream link of link to the incidents

occurred ahead

2~4 link
(intersection)

near the direct
influence area

B
① link to the incidents occurred
② upstream link of link to the incidents

occurred

1~2 link
(intersection)

near the direct
influence area

C except in the range of influence area
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5.3. 직·간접 영향권의 교통관리 전략

직접영향권 내 교통관리 전략의 핵심은 신호제어를

통해 교통정체가 네트워크 전체로 확산되는 것을 방지

하는 것이며, 돌발상황의 등급과 차로 폐쇄유형에 따라

다르게 구분하였다. 직접영향권에 대한 교통관리 전략

은 Table 7에 제시되었다. 

돌발등급 A는 도로의 전차선통제(일방향, 양방향) 또

는 2개차로 이상 차단으로 소통에 심각한 정체 유발 가

능성이 매우 큰 상황이다. 일방향 통제 경우에는 교차로

상류부에서 교차 이동류의 직진방향의 녹색시간을 증가

시키고, 양방향 통제 경우는 교차로 상류부의 신호현시

를 축소하여 운영한다. 또한, 이와 같은 진입통제 및 녹

색시간 조정으로 발생가능한 스필백 등으로 인한 2차

지체의 확산방지와 차량의 우회를 유도하기 위하여 광

범위한 정보를 제공하여 신속한 교통류의 분산을 유도

한다. 이러한 돌발등급 A에 대한 교통관리 전략의 개념

도는 Fig. 10과 같다. 

돌발등급 B는 도로의 1~2개 차로의 차단으로 소통

에 상당한 영향을 줄 수 있는 상황으로 돌발발생 교차

로와 교차로 상류부에서 돌발발생 이동류의 녹색시간

을 가능한 증가하여 운영한다. 또한 운전자가 우회여

부를 선택적으로 판단할 수 있도록 필요한 정보를 제

공한다. 

간접영향권 내 교통관리는 돌발상황 등급에 따라 돌

발상황 정보와 우회도로 정보를 제공하여 운전자가 자

율적으로 노선을 재선정하도록 유도하며, 간접영향권

내 정보제공 매체는 VMS, UTIS 내비게이션, 긴급 재

난문자, UTIS 홈페이지, 교통알림e, 안내전화, 트위터,

교통방송 등을 활용한다. 

돌발등급이 A, B에 해당하면, 돌발상황이 소통에 영

향을 줄 수 있는 상황이므로 VMS, UTIS 내비게이션

등에 돌발정보, 우회정보를 제공하여 우회할 수 있도록

한다. 돌발등급이 C면 돌발상황으로 인한 영향이 적어

운전자에게 실시간 정보제공이 필요하지 않으므로 안내

전화, 트위터로만 돌발정보를 제공하도록 한다. 또한,

각 정보제공 매체로 돌발정보 표출 시 정보를 단순하고

알기 쉽도록 하여 운전자의 정보가독성 및 편의성을 증

Table 7. Traffic Management Stategies for Direct 

Influence Area

UTIS
incident
grade

Lane
closure
condition

Position of signal
control

Strategies of signal
control

A

one way
entry control

link to the incidents
occurred

increasing green
interval of traffic

movement for cross
direction of incident

two way
entry control

link to the incidents
occurred

4 phase → 3 phase

B
1~2 lane

interception

upstream link of link
to the incidents

occurred

increased green
interval of traffic

movement to same
incident

C except in traffic management strategies

Table 6. Action Plans for each Incient Grade

UTIS
incident
grade

Severity Situations
Direct

influence
area

Indirect
influence

area

A high

䤎full control over the
road

䤎regulate more than
two lanes

䤎it takes more than
one hour

䤎signal 
control

䤎traffic
control

䤎vehicle
detour

䤎incident
information
provided

䤎detour
information
provided

B medium

䤎regulate more than
1~2 lanes

䤎it takes less than one 
hour

䤎signal
control

C low
䤎light traffic accident
to handle
immediately 

䤎information call
䤎information provided
using SNS

Fig. 10 Diagram of Traffic Management Stategies 

for Grade A
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진하도록 한다.

6. 결론

본 연구에서는 도시부 단속류 도로에서 돌발상황 발

생 시 교통통제가 요구되는 상황을 보다 효과적으로 관

리하기 위하여 돌발 상황이 영향을 미치는 구간을 직

₩간접영향권으로 구분하는 방법을 개발하여 제시하였

다. 그리고 분석된 결과를 기반으로 교통관리 전략과 절

차를 각 영향권별로 구분하여 제시하였다. 

영향권 구분에 대한 기준을 설정하기 위해 미시교통

시뮬레이션 분석을 수행한 결과, 일반적으로 지체와 지

체증가율은 차로폐쇄 수에 비례하여 증가하는 것으로

분석되었으며, 돌발발생 링크의 상류부로 이동할수록

차로폐쇄로 인한 영향을 적게 받는 것으로 나타났다. 그

러나 지체증가율의 크기는 포화도의 크기별로 차이가

존재하였다. 

이러한 돌발상황 발생 시 해당 링크 및 인접 링크의

지체에 미치는 영향을 분석하여 돌발상황의 직접영향권

과 간접영향권을 설정하였고, 이에 따른 효과적인 교통

관리전략을 수립하여 제시하였다. 

직접영향권 내 교통관리 전략의 핵심은 신호제어를

통해 교통정체가 네트워크 전체로 확산되는 것을 방지

하는 것이며, 이러한 전략을 돌발상황의 등급과 차로 폐

쇄유형에 따라 구분하여 제시하였다. 간접영향권 내 교

통관리는 돌발상황 등급별로 돌발상황 정보와 우회도로

정보를 차별화된 매체로 제공하여 운전자가 자율적으로

노선을 재선정하도록 하였다. 

본 연구에서는 가상의 네트워크를 이용하여 미시교통

시뮬레이션 분석을 하였지만, 향후에는 실제 네트워크

자료를 기반으로 한 분석을 수행하여 보다 현실성을 높

일 수 있도록 하는 추가 연구가 필요하다. 그리고 다양

한 형태의 돌발 상황 시나리오를 적용하고 각 상황별 특

성을 분석하여 직₩간접 영향권을 설정한다면 본 연구에

서 제시한 내용과 비교하여 보다 정교한 교통관리전략

을 수립할 수 있을 것으로 예상된다. 
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