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요  약

회전교차로(Roundabouts)는 비교적 교통량과 보행자가 적은 교차로에 신호등 없이 설치되어 
원형교통섬을 한 방향으로 회전하여 통행하는 비신호 교차로이다. 회전교차로 설치이후 비정
상적인 교통수요 발생 및 보행량 증가 시 운영효율성 감소에 따른 대처방안으로 회전교차로 
신호미터링(Signal Metering)에 대한 연구가 다수 진행되고 있다. 그러나 기존의 신호미터링 운
영 알고리즘(Algorithm)은 양보선과 검지기간 사각지대 및 회전차로에 존재하는 차량의 대기행
렬을 고려하지 못하는 단점이 존재한다. 따라서 본 연구에서는 대기행렬 소거시간(Queue 

Clearance Time)을 고려한 실시간 회전교차로 신호미터링 운영 알고리즘을 제시하고 VISSIM의 
Com-Interface를 활용하여 그 효과를 분석하였다. 분석결과 총 진입교통량 3,200~4,800대/시에 
대기행렬 소거시간 21~50초를 적용 시 차량 당 평균지체가 16.1~71.7%까지 크게 감소하는 것
으로 분석되었다.
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ABSTRACT

Roundabouts are generally installed at which traffic and pedestrian volume is relatively small 

intersections, and hence traffic can flow one direction around a circular island without traffic lights. 

A number of researches for roundabout signal metering have been processing ways to deal with 

operation efficiency drops in conditions of unusual traffic and pedestrian volume increases. However, 

there is still a shortcoming exists in previous operation algorithm does not consider the hidden 

vehicles between yield lines and detectors and queueing vehicles in circular lanes. These  queueing 

vehicles between them can be cleared by introducing the queue clearance time. The purpose of this 

research is developing a real time signal metering operation algorithm by considering the vehicle 

queue clearance time. The results of varying queue clearance time application show that there is a 
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Ⅰ. 서 론

1. 연구의 배경 및 목적

행정안전부는 교통사고 예방과 교통운영체계 선진화 방안의 일환으로 2010년부터 회전교차로 설치사업을 

추진해 오고 있으며, 일반 교차로 중에서 신호등이 없거나 상대적으로 신호대기시간이 불필요하게 길어 신

호통제 필요성이 낮은 교차로를 회전교차로로 전환하는 사업을 진행하고 있다. 현재까지 회전교차로는 전국

에 1,110개소가 설치되어 있으며 내년까지 신호등 없는 로터리 26개소를 추가적으로 회전교차로 예산에 반

영해 지원할 계획이다. 

일반적으로 회전교차로는 비교적 교통량(450대/시/차선 이하)과 보행자가 적은 교차로에 설치되며, 차량과 

보행자간 상충횟수가 적고 진입속도가 낮다는 이유로 비신호 교차로로 운영되고 있다. 신호교차로와는 달리 

신호등 없이 원형교통섬을 회전차량 우선원칙에 따라 한 방향으로 통행하는 회전교차로는 출ㆍ퇴근 시간대 

및 특정 시간대에 접근로별 교통량 증가 시 일시적으로 지체가 증가하면서 회전교차로 본래의 기능을 상실

할 수도 있다. 미국, 영국, 호주 등 회전교차로가 오래전에 정착된 선진외국의 경우 첨두시 또는 비정상적인 

교통수요 및 보행량 증가 시 지체발생에 대한 대처 방안으로 신호미터링을 도입하여 운영하고 있다.

최근 회전교차로 설치이후 비정상적인 교통수요 발생 및 보행량 증가 시 운영효율성 감소에 따른 대처방

안으로 회전교차로 신호미터링(Signal Metering)에 대한 연구가 다수 진행되고 있다. 그러나 기존의 신호미터

링 운영 알고리즘(Algorithm)은 양보선으로부터 50~100m 위치에서 검지기의 점유시간을 고려하여 신호미터

링을 운영하는 알고리즘으로 양보선(Yield Line)과 검지기(Detector)간 사각지대에 존재하는 차량 및 보행신호 

동안 진출부에서 대기 중인 차량들로 인해 회전차로 내에 존재하는 대기행렬을 고려하지 못하는 단점이 있

다. 따라서 본 연구에서는 대기행렬 소거시간(Queue Clearance Time)을 고려한 실시간 회전교차로 신호미터

링 운영 알고리즘을 제시하고 VISSIM을 활용하여 그 효과를 분석하고자 한다. 

2. 연구의 범위 및 방법

본 연구에서는 2차로형 4지 회전교차로를 대상으로 교통류 분석프로그램인 VISSIM을 활용하여 효과척도

(차량 당 평균제어지체)를 분석하였으며, 대기행렬 소거시간(Clearance Time)을 고려한 실시간 신호미터링 운

영에 따른 효과평가를 수행하였다. 연구수행방법은 다음과 같다.

첫째, 기존 회전교차로의 신호미터링 운영에 관한 선행연구에 대해 이론적 고찰을 수행하고 시사점 및 연

구방향을 도출하였다.

둘째, 회전교차로 신호미터링을 위한 차량 및 보행자 검지체계를 구축하고 미터링 신호, 신호 연장여부, 

보행신호(Push Button)를 설정하였으며, 진입교통량에 따른 분석 시나리오를 설정하였다.

셋째, 포아송분포(Poisson Distribution)를 활용하여 진입교통량에 따른 대기행렬 소거시간(Queue Clearance 

Time)을 분석하였다.

substantial average vehicle delay reduction in VISSIM Com-Interface simulation. When the total 

number of entering vehicle is 3,200~4,800 vehicle/hour with varying queue clearance time application 

21~50 seconds gives average delay reduction per vehicle by 16.1~71.7%.

Key words : Roundabouts, Circular Island, Signal Metering, Queue Clearance Time
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넷째, VISSIM에서 제공하는 COM Interface 모듈을 활용하여 진입교통량별 대기행렬 소거시간 시나리오에 

따른 분석을 수행하였다.

다섯째, 시뮬레이션 분석결과를 바탕으로 대기행렬 소거시간을 고려한 회전교차로 실시간 Signal Metering 

운영방안을 제시하였다.

Ⅱ. 문헌고찰

1. 신호미터링(Signal Metering)

회전교차로에서 신호체계를 운영하는 것을 신호미터링(Signal Metering)이라 칭하며 회전교차로 실시간 신호

미터링이란, 평상시에는 무신호 회전교차로로 운영되다가 불균등 교통상황 발생 시 대기행렬이 발생한 진입로

(Controlling Approach)의 좌측 진입로(Metering Approach)에 적색시간을 부여하여 대기행렬이 발생한 진입로의 

교통량이 빠르게 처리될 수 있도록 하는 방법이다. 즉 회전교차로의 소통이 원활하지 못할 경우, 좌측 진입로

의 진입교통류를 통제함으로써 회전교통류에 적정 진입간격을 확보하여 진입교통류가 회전교차로에 원활히 

진입할 수 있도록 하는 회전교차로 신호운영 기법으로 고속도로 진입로에 설치된 신호등의 녹색신호를 조정함

으로써 진입교통량을 조절하여 지․정체를 완화하는 램프미터링(Ramp Metering)과는 다른 개념이다. 

<Fig. 1> Roundabout Signal Metering

2. 대기행렬 소거시간(Queue Clearance Time)

신호교차로에서는 각 접근로마다 정지선 후방으로 생성되는 대기행렬 길이는 한주기 동안 최대대기행렬

(Maximum Queue)과 후방최대대기행렬(Maximum Back of Queue)의 두 가지 형태의 대기행렬 길이를 가지며, 

적색과 녹색신호의 반복에 따라 대기행렬의 생성 및 소멸을 반복하게 된다. 차량의 흐름이 중단될 때마다 다

른 방향의 교통류가 교차로에 진입하기 전 안전을 위해 교차로 정리시간이 필요하다. 이때 교차로 내 잔류차

량의 소거를 위해 일정시간 모든 접근방향에 대해 적색등화를 시켜주는 전적색시간(All Red Time)을 통해 대

기행렬 소거시간을 가지게 된다.

본 연구에서는 회전교차로 신호미터링 운영 시 다음과 같이 발생할 수 있는 잔류차량을 위해 일정시간 무

신호회전교차로로 운영하는 것을 대기행렬 소거시간(Queue Clearance Time)으로 정의한다.
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Case 1 연속적으로 미터링신호 부여 시 양보선(Yield Line)과 검지기(Detector)간 사각지대에 존재하는 차량

의 대기행렬을 고려하지 못하는 상황

Case 2 보행신호 동안 진출부에서 대기 중인 차량들로 인해 회전차로 내 대기행렬이 길어져 교차로를 빠

져나가지 못하게 되는 상황

<Fig. 2> Case 1: Queue in Blind Zone <Fig. 3> Case 2: Continuous Crosswalk Signals

3. 선행연구고찰 및 시사점

Akcelik(2011)은 호주 멜버른의 회전교차로에 신호미터링을 적용하여 회전 및 진입로 제어에 따른 지체시간, 

대기행렬길이, 정지율 등을 효과척도로 하여 회전교차로 신호미터링 운영에 따른 효과분석을 수행하였다. 분

석결과, 회전교차로에 일반적인 신호시간을 적용한 것 보다 더 낮은 신호주기를 제공하는 것으로 분석되었다.

Park(2015)은 회전교차로 진입차로별 교통량, 검지기의 이격거리, 진입차로 통제시간 등에 대한 시나리오

를 구축하여 VISSIM을 활용한 다양한 조건의 시뮬레이션을 통해 회전교차로 신호미터링의 도입 전․후 결

과를 VISSIM에서 제공하는 VisVAP 모듈을 활용하여 분석하였다. 분석결과, 진입교통류의 좌회전 비율이 증

가할수록 신호미터링을 통한 회전교차로의 지체 감소 효과는 증가하였으며, 검지기 간격의 경우 40m일 때, 

미터링 진입로의 적색시간 길이가 10초 혹은 20초 일 때, 통제접근로(Controlling Approach)의 교통량이 

450~650대/시의 경우 신호미터링의 효과가 비교적 높은 것으로 분석되었다.

Lee(2015)은 전환 기준에서 진입교통량이 균등할 경우 회전교차로의 효율을 높이는 방법을 제시하고 검증하

였다. 연구 결과, 회전교차로에 시계방향으로 120초 주기, 4현시 체계의 신호를 운영할 경우 회전교차로의 기

하구조를 유지하면서 운영효율을 높일 수 있는 것으로 확인되었다. 또한 신호교차로와 차량 1대당 평균지체를 

비교분석한 결과 좌회전 비율이 10%일 때 575대/시/차로에서, 좌회전 비율이 20%일 때 500~600대/시/차로에서, 

좌회전 비율이 30%일 때 425~600대/시/차로에서 신호교차로보다 운영효율이 우수한 것으로 나타났다.

Lee and Ahn(2016)는 1차로형 4지 회전교차로를 대상으로 동적 신호미터링 운영알고리즘을 제시하였고, 

효과분석은 VISSIM의 COM Interface(Visual Basic Application) 기능을 활용하였다. 분석결과 인접한 두 진입

로를 한 쌍(Pair)으로 묶고 미터링진입로의 교통량이 통제진입로의 교통량 보다 작은 경우 실시간 신호미터

링 운영 효과가 높은 것으로 분석되었다. 특히, 1차로형 4지 회전교차로를 기준으로 총 진입교통량이 1,600

대/시일 때 차량 당 평균지체가 70.9~102.2초/대로 73.8~77.8% 감소하는 것으로 분석되었다.

Martin-Gasulla et al.(2016)는 불균등한 교통량 패턴을 갖는 회전교차로의 운영을 개선하기 위해 미터링 시

스템을 제시하였다. 분석결과, 미터링 시스템은 더 긴 대기행렬을 해소할 수 있으며 용량 증대는 길어진 간

격의 비율 증가와 차량추종시간 감소로 인해 회전교차로에 진입하는 교통량이 증가 하는 것으로 나타났으

며, 교통운영 및 불균등 교통류의 흐름이 개선되는 것으로 분석되었다.

Lee et al.(2017)는 2차로형 4지 회전교차로를 대상으로 차량 및 보행자를 고려한 신호미터링 운영알고리즘
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에 대해 VISSIM의 COM Interface(Visual Basic Application) 기능을 활용하여 효과분석을 수행하였다. 분석결

과 회전교차로에 고정식 보행신호를 설치하여 운영할 경우 차량 당 평균지체는 전체적으로 증가하는 것으로 

분석되었으며, 특히 총 진입교통량 3,800대/시에서 최대 51.4초/대로 42.5%까지 증가하였다. 반면 보행자 

Push Button과 차량 신호미터링을 접목하여 신호미터링을 운영할 경우 차량 당 평균지체는 총 진입교통량 

3,000대/시에서 최대 40.6초/대로 42.7%까지 감소하였다.

기존 연구검토 결과, 회전교차로 신호미터링 운영에 대한 연구가 다수 진행되어왔으나 기존의 회전교차로 

신호미터링 운영 알고리즘은 양보선으로부터 50~100m 검지기의 점유시간을 고려하여 신호미터링을 진행하

는 알고리즘으로 양보선(Yield Line)과 검지기(Detector)간 사각지대에 존재하는 차량의 대기행렬을 고려하지 

못하는 단점이 존재한다. 따라서 본 연구에서는 기존 알고리즘의 단점을 보완하여 대기행렬 소거시간(Queue 

Clearance Time)을 고려한 실시간 회전교차로 신호미터링 운영 방안을 제시하고자 한다.

Ⅲ. 시뮬레이션을 활용한 실시간 신호미터링 효과분석

1. 분석시나리오 설정

본 연구에서는 2차로형 4지 회전교차로를 대상으로 실시간 신호미터링 운영 시 대기행렬 소거시간 미적

용(Do-Not), 적용(Do)에 따른 분석을 위해 다음 <Table 1>과 같이 분석시나리오를 설정하였다.

미적용(Do-Not) : 기존 실시간 신호미터링 운영

적용(Do) : 대기행렬 소거시간을 고려한 실시간 신호미터링 운영

각 대안별 비교를 위해 회전교차로 설계지침(MOLIT, 2017)에 제시된 회전교차로 전환기준(신호교차로 검

토 가능 영역)을 기반으로 총 진입교통량 3,200~4,800대/시 범위에서 보행량 250명/시, 좌회전 비율 30%, 차

량검지기 이격거리 50m로 설정하였으며, 교통류 분석프로그램인 VISSIM의 COM-Interface 모듈과 연계하여 

시나리오에 따른 분석을 수행하였다.

Target Intersection 4 Legs with 2 Lane entries Roundabout

Volume(veh/h) 3,200 / 3,600 / 4,000 / 4,400 / 4,800

Rate of Approach per Traffic Volume(%) 3 : 2 : 3: 2 (Main Road: 60, Sub Road : 40)

Turning Rates by Direction(%) Turn Left : 30 Straight : 60 Turn Right : 10

Design Speed (km/h)
Entering Lane 60

Circular Lane 20

Pedestrian Crosswalk Length (m) 14

Pedestrian Signal Time (sec) 20

Pedestrian Volume (ped/h) 250

Detector Position (m) 50

Queue Clearance Time
0 ~ 60 (units: 5sec)

Results of Poisson Distribution

<Table 1> Scenarios for the Simulation Analysis
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2. 대기행렬 소거시간(Queue Clearance Time) 산정 

1) 대기행렬 소거시간 산정방법

대기행렬이 N대 이상이면 대기행렬이 녹색신호를 받을 때마다 1대당 h초씩 소모하고 여기에다 총 출발손

실시간 만큼 더 소모하게 된다. 우리나라의 출발지연시간은 2.3초로 하고 있으며, 이상적인 도로조건과 승용

차로만 구성된 교통류에서의 차두시간 h는 1.63초로 포화교통류율 S=2,200대로 사용한다. 교차로에 대기하고 

있는 대의 차량( ≥ )이 정지선을 벗어나는데 소요되는 시간 T는 다음 식(1)과 같다.

   ≥ (1)

본 연구에서는 식(2)의 포아송 분포(Poisson Distribution)를 활용하여 누적확률 95% 수용범위로 설정하였으

며, 좌회전 및 직진비율에 따라 진입교통량의 60% 교통량이 최대 미터링시간 40초 동안 1차로에 도착하는 

것으로 가정하였다. 이때 도착한 차량 대가 교차로를 빠져나가는데 소요되는 시간을 대기행렬 소거시간으

로 산정하였다. 

 

  

     (  = 0, 1, 2, · ·) (2)

여기서,   : 최대 미터링 신호시간동안 대가 도착 할 확률
            : 최대 미터링 신호시간동안 도착 할 평균차량대수

2) 교통량별 대기행렬 소거시간 산정결과

다음 <Fig. 4>와 같이 포아송 분포에 따른 진입교통량별 대기행렬 소거시간(누적확률 95%)은 21~27초로 

분석되었다.

<Fig. 4> Estimation of Queue Clearance Time by Traffic Volume
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3. 실시간 신호미터링 운영방안

2차로형 4지 회전교차로의 실시간 신호미터링 운영을 위해 차량신호는 적색과 황색 신호로만 운영되며, 

보행자 신호는 보행신호 압버튼(Push Button)에 의해 작동되는 형식(Pelican Crossing)으로 설정하였다.

본 연구에서 회전교차로의 모든 진입로에 설치된 차량 및 보행자 검지기(<Fig. 5> 참조) 집합을   
  

  

그리고 후보검지기 집합을   
  

 로 한다(여기서, 은 검지기 번호 그리고 , 는 검지기 점유상태 

및 속도 상태). 만약 검지기()가 비점유시 =0, 점유시 =1 그리고 검지기의 속도()가 0보다 크면 =0, 그렇지 

않으면 =1로 한다. 후보검지기 집합 은 =1 그리고 =1인 상태의 검지기를 의미한다.

의 점유여부 및 속도에 따라서 실시간으로 통제진입로가 선정되며, 미터링진입로는 실시간 신호미터링 

운영에 따라 선정된다. 최소미터링시간(min) 이후 미터링시간은   min에서 시작되어 최대미터링시간(max) 

까지 1초 단위로 연장 된다(=1초). 본 연구에서 모든 진입로의 min    그리고 max   ,   1)

를 적용하였으며,   min이후부터 다음 미터링을 위한 후보검지기( )의 선정이 필요하다. 이때, 후보검지

기는 진입로별 검지기의 점유순서를 고려한 FIFO(first-in-first-out) 원칙에 따라 에서 선정되며, 다음과 같

은 경우 대기행렬 소거시간(5~60초)을 적용해준다(<Fig. 2>, <Fig. 3> 참조). 

Case 1: 연속적으로 미터링신호 부여 시 검지기 사각지대에 존재하는 차량들을 위한 소거시간 적용

Case 2: 보행신호 부여 시 교차로를 빠져나가지 못해 진출부에서 대기 중인 차량들을 위한 소거시간 적용

만약, 최대 미터링시간 또는 대기행렬 소거시간 이후에 후보 검지기 집합이 빈 상태(  ) 이면 다시 무

신호 회전교차로 상태로 돌아간다.

<Fig. 5> Detector Positions <Fig. 6> Signal Phasing Diagram

1) 보행자신호시간 :  초기진입시간보행속도
횡단보도길이

    
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4. 시나리오 분석결과

<Table 2>는 교통량별 대기행렬 소거시간에 따른 분석결과를 정리한 것이다. 

총 진입교통량 3,200대/시 분석결과, 포아송분포에 따른 대기행렬 소거시간 21초를 적용할 경우 차량 당 

평균지체가 19.09초/대에서 16.01초/대로 16.1%(3.08초) 감소하는 것으로 분석되었다. 

총 진입교통량 3,600대/시 분석결과, 포아송분포에 따른 대기행렬 소거시간 22초를 적용할 경우 차량 당 

평균지체가 28.59초/대에서 18.49초/대로 35.3%(10.1초) 감소하는 것으로 분석되었다.

<Fig. 7> Analysis Result of Traffic Volume 3,200~3,600 veh/h

총 진입교통량 4,000대/시 분석결과, 대기행렬 소거시간 50초를 적용할 경우 차량 당 평균지체가 61.66초/

대에서 22.10초/대로 64.2%(39.56초) 감소하는 것으로 분석되었다.

총 진입교통량 4,400대/시 분석결과, 대기행렬 소거시간 50초를 적용할 경우 차량 당 평균지체가 106.19초/

대에서 30.06초/대로 30.06초/대로 71.7%(76.13초) 감소하는 것으로 분석되었다.

총 진입교통량 4,800대/시 분석결과, 대기행렬 소거시간 50초를 적용할 경우 차량 당 평균지체가 128.13초/

대에서 37.27초/대로 37.27초/대로 71.0%(90.86초) 감소하는 것으로 분석되었다.

<Fig. 8> Analysis Result of Traffic Volume 4,000~4,800 veh/h
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시나리오 종합분석결과, 총 진입교통량 3,200대/시의 경우 포아송분포에 따른 대기행렬 소거시간을 적용할 

경우에 가장 효과가 좋은 것으로 분석되었으며, 총 진입교통량 3,600대/시의 경우 대기행렬 소거시간 22초, 

4,000대/시 이상의 경우 50초를 적용할 경우에 가장 효과가 좋은 것으로 분석되어 포아송분포에 따른 대기행

렬 소거시간을 적용한 경우와 차이를 보였다.

Category

3,200 3,600 4,000 4,400 4,800

Queue 

C-T(sec)

Delay 

(sec/veh)

Queue 

C-T(sec)

Delay 

(sec/veh)

Queue 

C-T(sec)

Delay 

(sec/veh)

Queue 

C-T(sec)

Delay 

(sec/veh)

Queue 

C-T(sec)

Delay 

(sec/veh)

Do-Not 0 19.09 0 28.86 0 61.66 0 106.19 0 128.13

Do

5 16.44 5 18.97 5 36.91 5 50.60 5 110.29

10 16.85 10 19.27 10 27.22 10 46.57 10 85.07

15 16.46 15 18.96 15 25.64 15 42.75 15 65.45

20 16.63 20 20.36 20 27.28 20 44.78 20 46.98

21* 16.01 22* 18.49 24* 24.98 25 35.41 25 48.62

25 16.08 25 20.38 25 24.93 26* 35.81 27* 59.03

30 18.81 30 19.51 30 26.24 30 36.26 30 66.14

35 16.87 35 20.66 35 27.91 35 37.14 35 52.82

40 16.60 40 20.84 40 22.46 40 35.03 40 50.26

45 17.32 45 22.20 45 22.32 45 39.76 45 44.46

50 18.97 50 20.44 50** 22.10 50** 30.06 50** 37.27

55 18.49 55 20.17 55 22.95 55 30.51 55 53.46

60 20.03 60 22.66 60 24.45 60 35.03 60 60.48

* : Poisson Distribution Calculated Clearance Time, **: VISSIM Calculated Clearance Time 

<Table 2> Analysis Results of Traffic Volume Scenarios

Ⅳ. 결론 및 향후 연구과제

본 연구에서는 회전교차로 실시간 신호미터링 운영 시 양보선과 검지기간 사각지대에 존재하는 잔여차량 

및 보행신호 동안 대기행렬이 길어져 교차로를 빠져나가지 못하게 되는 차량으로 인한 지체를 최소화하기 

위해 대기행렬 소거시간(Queue Clearance Time)을 고려한 실시간 신호미터링(Real Time Signal Metering) 운영 

알고리즘을 제시하였다. 

2차로형 4지 회전교차로를 대상으로 회전교차로 설계지침(MOLIT, 2017)에 제시된 회전교차로 전환기준

(신호교차로 검토 가능 영역)을 적용하여 총 진입교통량 3,200~4,800대/시 범위에서 보행량 250명/시, 좌회전 

비율 30%, 차량검지기 이격거리 50m로 설정하였다. 실시간 제어상황과 연계한 효과검증을 위해 교통류 분석

프로그램인 VISSIM의 COM-Interface 모듈과 연계하여 신호미터링 운영 시 대기행렬 소거시간 미적용

(Do-Not) 및 대기행렬 소거시간 적용(Do)에 따른  분석을 수행하였다. 포아송 분포(Poisson Distribution)에 따

른 누적확률 95%를 수용범위로 설정하고 좌회전 및 직진비율에 따라 진입교통량의 60% 교통량이 최대 미터

링시간 40초 동안 도착한 차량들이 교차로를 빠져나가는데 소요되는 시간을 대기행렬 소거시간으로 산정하

였다. 
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본 연구의 결과 총 진입교통량 3,200대/시에 대기행렬 소거시간 21초 적용 시 차량 당 지체는 19.09초/대에

서 16.01초/대로 16.1% 감소, 총 진입교통량 3,600대/시에 대기행렬 소거시간 22초 적용 시 차량 당 지체는 

28.86초/대에서 18.49초/대로 35.3% 감소, 총 진입교통량 4,000대/시에 대기행렬 소거시간 50초 적용 시 차량 

당 지체는 61.66초/대에서 22.10초/대로 64.2% 감소, 총 진입교통량 4,400대/시에 대기행렬 소거시간 50초 적

용 시 차량 당 지체는 106.19초/대에서 30.06초/대로 71.7% 감소 그리고 총 진입교통량 4,800대/시에 대기행렬 

소거시간 50초 적용 시 차량 당 지체는 128.13초/대에서 37.27초/대로 71.0% 감소하는 것으로 분석되었다.

분석결과를 요약해보면 총 진입교통량이 용량상태인 3,200~3,600대/시에서는 포아송 분포와 VISSIM 시뮬

레이션에서 계산된 대기행렬 소거시간이 21~22초로 동일한 결과를 보였다. 그러나 총 진입교통량이 용량이

상상태인 4,000~4,800대/시에서는 포아송 분포에서 계산된 대기행렬 소거시간은 24~27초 그리고 VISSIM 시

뮬레이션에서 계산된 대기행렬 소거시간은 모두 50초로 계산되어 두 계산 값 사이에 큰 차이를 보이고는 있

으나 차량 당 지체개선효과에 있어서는 큰 차이가 없는 것으로 분석되었다. 본 연구결과를 통해 회전교차로 

설치이후 교통량 증가로 신호교차로 설치에 대한 재검토 전에 회전교차로 본래의 기능을 최대한 살리면서 

효율적으로 운영 할 수 있는 신호미터링 운영 시 발생할 수 있는 단점을 보완하고 대기행렬 소거시간 적용

에 따른 효과를 확인할 수 있었다. 

본 연구에서는 효과분석 및 신호운영 측면에서 다음과 같은 한계를 갖는다. 따라서 향후 연구 시 다음과 

같은 추가적인 연구를 통해 한계점을 극복하고 보다 정확한 분석결과를 이끌어 낼 수 있을 것이다.

첫째, 네트워크 차원에서의 인접교차로의 영향 및 실제 현장 파라미터(임계간격, 수락간격 등)를 적용한 

신호미터링 운영 효과 분석이 필요하다.

둘째, 실시간 신호미터링 운영에 따른 효과평가 지표로 차량 당 평균지체 뿐만 아니라 차량 및 보행자 관

점에서 안전도 및 상충 등 안전관련 지표분석이 필요하다.

셋째, 향후 자율주행차량(Autonomous Vehicle)과 연계하여 회전교차로 주변에 커넥티드 차량(Connected Vehicle) 

기법을 접목한 도로운영 측면에 관한 연구가 필요하다.
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