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1. 과업의 개요

과업의 배경
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도로통행비용함수는 교통정책 및 계획 수립, 교통수요 관련 연구의 기초적인 자료이나, 낮은 정산 신뢰도로 인한

문제 발생

교통망 구축의 경우 VDF의 정산과 검증 기술 확보가 중요하나 표준화된 정산 자료 및 기술의 확보가 어려움

본 과업에서는 정산방법론의 타당성 및 합리성을 확보하고, 정산 자료의 정확성 제고를 위해 내비게이션 자료를

통한 정산 기초 DB 구축 및 애플리케이션 개발을 통한 자료 관리 체계 개선을 통해 합리적이고, 객관적인 도로통

행비용함수를 구축하고자 함

애플리케이션 활용 강화

정산의 합리성 확보

도로등급체계 정립



과업의 필요성02



2. 과업의 필요성

도로등급 체계의 변경의 필요성
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관리주체 중심 → 도로의 물리적 특성

기존 VDF 등급 체계는 도로의 관리주체를 기준으로 구분되어 있었음

그러나 적절한 도로통행비용함수 산정을 위해서는 주어진 도로와 교통의 환경여건에서 통행비용의 변화를 반영할 수

있는 도로통행비용함수의 정립이 필요하였음

이에 따라 고속도로 및 도시고속도로는 차로 수에 따라 4개 등급으로 통합하고, 다차로도로는 교차로 밀도를 반영하여

12개 등급으로 분할함으로써 실제 도로의 교통 환경여건이 반영된 VDF 등급 체계로 개편함



2. 과업의 필요성

도시부/지방부의 구분
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실제 동일한 도로등급이라 할 지라도 도시부와 지방부에 따라 도로의 물리적 특성이 다름

다차로 상위등급 다차로 하위등급

- 도시부에서는 신호 및 혼잡 영향에 의해 연동의 효과 낮음

- 반면 지방부 상위등급 국도에서는 연속류의 특성을 가짐

- 대부분의 대로들이 다차로 하위등급에 속해 있음

- 지방부의 경우 신호 밀도가 낮아 연속류처럼 쓰이기도 함

2013년 지자체 ITS 수집자료를 분석한 결과, 동일 등급의

도로라 할지라도, 도시부와 지방부의 자유류속도 및 용량

에 차이가 있어 도시부/지방부를 구분하여 VDF 등급체계

를 구성할 필요가 있음

<2013년 지자체 ITS 수집자료 분석 결과>



2. 과업의 필요성

파라메타 값 계산 방법론 체계화의 필요성
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VDF 파라메타
최적값 차이 큼

<기존 KTDB VDF 파라메타 값의 적용> <국내 VDF 파라메타 값 추정 연구 사례>

VDF 파라메타의 최적값은 O/D, 관측교통량, 정산기법 등에 의해 매번 달라질 수 밖에 없음

실제로 기존 KTDB에서 제시한 VDF 파라메타 최적값과 국내 다양한 관련연구에서의 파라메타 값에는 큰 차이가 있음

따라서, 체계적인 파라미터 산정을 위해서는 교통류이론 기반의 α, β 추정 및 관측값을 이용하여 용량, 자유류속도 산정

등 새로운 정산기법 개발이 필요함

이에 따라 각 파라메타의 추정 범위를 정의하고 화음탐색법을 이용하여 최적값을 결정하는 연구가 진행되었음



첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화03



내비게이션 DB 구축 및 활용
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3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화
3.1 내비게이션 자료의 활용

내비게이션 자료는 교통망 구성 요소 간 시공간적 관계를 정의해 줄 수 있는 첨단 궤적자료로서, 기존 교통정보 자료의

한계를 극복할 수 있는 유용한 자료임

본 연구에서는 이러한 내비게이션 자료를 이용하여 내부통행비율 산정, 교통망 정합성 평가, 존-센트로이드의 중요도 분

석 및 속도 산정 등 VDF 정산을 위한 기초적인 자료를 구축하여, 활용하였음

내비게이션 자료의 활용

교통망 정합성 평가존내부통행비율 산정

자유교통류
속도산정

기종점쌍수 분석

존-센트로이드
중요도 분석

링크 발생도착 분담율

VDF
기초 DB

구축

정산 자료의 정확성 제고

정산의 합리성 확보

VDF 정산 방법론 재정립

도로통행비용함수의 신뢰도 증진



내부통행비율 반영
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3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화
3.1 내비게이션 자료의 활용

존 내 통행비율 전국 분포

신뢰성 있는 VDF 정산을 위해서는 존 내부통행 비율의 반영은 필수적이며 본 연구에서는 내부통행비율을 제외하여

VDF 정산을 수행하였음

도로등급별 존 내부 통행 비율

내비게이션 DB 구축을 통해 산출된 존 내부 통행비율은

고속도로 9.7%, 일반국도 29.4% 정도 수준이며, VDF 정

산에서는 링크별 내부통행비율을 제외하여 정산을 수행

함

<도로등급별 존 내부 통행비율>
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VDF 신뢰도 정산지점 재검토 필요성

전국지역간 도로의 VDF 신뢰도 정산을 위해서는 교통망의 특성 및 통행배정의 합리성이 전제되어야 하나, 과거에는 이에 대한 검토

없이 모든 지점에 대한 신뢰도 수준을 평가함으로써, 제대로 된 평가가 수행되지 못하였음

본 연구에서는 기존 약 6,800개 정산지점의 적합성 검토, 과다 및 과소 배정이 불가피한 지점을 제외하는 작업을 수행함으로써, 정산

의 합리성 및 일관성을 확보하고자 하였음

통행배정 교통량 미배정 문제 통행배정 교통량 과다배정 문제

존 센트로이드의 위치에 따라 불가피한 미배정 링크 발생

특히 교통망의 외곽 영역 링크들의 경우 현 존체계 하에서는

통행경로 통과가 불가능한 링크들이 존재함

현 지역간 교통망 정산 결과에서도 이러한 경향 확인

외곽존의 통행 발생방향
배후 링크에서 문제 발생

존 센트로이드에서 통행이 시작되어야 하는 기법의 특성상

과다 배정 링크들이 발생함

센트로이드 직접 연결 링크를 중심으로 검토가 필요함

3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화
3.2 VDF 신뢰도 정산 대상지점 선정기준 수립
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교통량 변동 문제 교통망 정합성 문제

3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화
3.2 VDF 신뢰도 정산 대상지점 선정기준 수립

각 정산지점의 AADT와 CV의 관계를 분석한 결과 교통량이

적을수록 교통량 변동이 큰 것으로 나타남

따라서 CV가 오차허용률보다 큰 정산지점의 경우 VDF

신뢰도 정산 대상지점으로 적합하지 않음

특히 AADT가 1,000대 미만인 경우 CV가 매우 큰 지점이

다수 존재함

현행 251개 존 체계와 KTDB 네트워크 간 정합성 문제로

인해 정산이 불가능한 링크들이 다수 존재함

따라서 존 내부 통행율이 높거나 또 다른 정합성 문제 중

하나인 기종점쌍 수가 소수인 링크들은 정산지점으로써

부적절하다고 볼 수 있음

대표적인 정합성 문제로써 존 내부 통행이 많은 링크의 경우

통행배정 특성 상 과소배정이 불가피함
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3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화
3.2 VDF 신뢰도 정산 대상지점 선정기준 수립

VDF 신뢰도 정산 부적합지점 제외

앞서 설명한 정산지점 관련 4가지 문제를 바탕으로 부적합 정산지점 제외 기법을 개발하여 분석을 실시함

정산지점 제외 기법은 1) 알고리즘을 이용한 과다(커넥터 주변)/과소(교통망 외곽)지점 제외, 2) 관측교통량 극소지점 제외,

3) 내비게이션 자료 기반 부적합 지점 제외 이상 3가지임

특히 내비게이션 자료는 정산지점 제외에 있어 3) 내비게이션 자료 기반 기법과 1) 알고리즘 기반 제외 기법에 각각

직/간접적으로 이용되어 높은 활용가치를 보였음

Navi 자료
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최종 정산지점 결정

본 연구에서 개발한 정산지점 제외 기법 3가지를 통해 단계적으로 정산 부적합 지점을 제외한 결과 총 1,942개 지점이 제외됨

알고리즘 및 교통량 과소 제외지점이 1,279개 지점, 그 밖에 존 내부 통행비율 과다 지점이 571개 지점, 기종점쌍 과소에 의해

제외된 지점은 92개 지점임

조사지점 제외에 따른 정산율의 경우 기존 30.2%에서 최종 35.5%로 개선이 이루어졌음

3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화
3.2 VDF 신뢰도 정산 대상지점 선정기준 수립



3.3 도시부/지방부 분류 기준

VDF 등급 체계 분류 기준 재정립
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과거 VDF 체계의 분류 기준은 도로의 관리주체에 따른 구분이었으나, 이를 교통류 특성, 차로수, 교차로 밀도를 고려한 기능적 분류

기준으로 변경하였음 (2010년)

그러나, 도로의 지역적 위치에 따른 특성이 상이하게 나타남에 따라, 추가적으로 도시부와 지방부를 등급체계 구분 기준으로 도입하

는 방안을 검토함

도시부/지방부 도로 분리방안 연구

이론적 검토

도시부와 지방부를 구분하는 방법론을 정립하기 위해 이론적 검토를 실시함(OECD 한국도시정책보고서, 2012, 국토연구원)

3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화
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도시부 지방부 도로 분리방안

3.3 도시부/지방부 분류 기준

한국의 지방정부 체계

지방자치법은 인구 60%이상이 시가화 지역에 거주하고

인구가 5만명 이상인 행정단위를 시로 정의하고 있음

그러나 1994년부터 도농통합시가 신설됨에 따라 현재는

도시와 농촌의 구분이 어려움(도농통합시는 행정구역상 시)

도시부 지방부 분리방안

• 15% 거주자가 중심지로 통근하는 지역은 해당 중심지의

배후지로 선정

• 중심지와 배후지를 하나의 기능적 도시로 규정

최근 행정적 구분에 의한 도시 구분을 개선하기 위해 OECD는

한국의 기능적 도시를 새롭게 정의함

• 1㎢ 크기 격자에 1,500명 이상 거주할 경우 고밀도 지점 정의

• 고밀도 지점 거주 인구가 분석대상 행정구역 인구의 50%

이상일 경우 이 행정구역을 중심지로 선정

(2010년 기준)

3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화
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행정구역(시)과 OECD 기준 매칭

도시부 구분

매칭결과 논산시 포함 총 12개시가 행정체계 상 시에 해당하나 OECD 기준으로는 지방부로 분류됨 (파란색 음영) 

VDF 정산의 정확도를 높이기 위해 행정체계 기반인 아닌 통근 통학 비율을 반영한 기능적 도시 기반으로 도시부를 분류함

도시-지방 전이부 링크의 경우 도시부로 분류함

3.3 도시부/지방부 분류 기준

3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화



년도별 VDF 정산 신뢰도 개선 과정

19

3. 첨단자료 및 기술을 활용한 VDF 정산 고도화
3.4 VDF 정산 고도화 과정



신규 VDF 파라메타 정산 결과 및 신뢰도 평가04



신규 VDF등급 체계
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4. 신규 VDF 파라메타 정산 결과 및 신뢰도 평가

4.1 신규 VDF 등급 체계

VDF등급 체계의 분류기준은 1) 도로 타입, 2) 교차로 밀도, 

3) 차로수, 4) 도시부/지방부 이상 4가지임

중앙고속 및 88고속도로 일부 구간을 예외로 분류함

<고속도로 VDF 체계> <다차로도로 VDF 체계>

※ 표본율은 동일구간 내 링크의 분절을 고려하지 않은 값임

다차로도로 등급 간 표본율 차이가 매우 큰 것을 재확인
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4.2 신규 VDF 파라메타 정산 결과

신규 VDF 파라메타 정산결과

VDF 30등급 체계와 예외구간

2등급 체계로 최종 파라메타

정산을 수행하였음

<신규 VDF 파라메타 정산결과>

α,β값은 최적값을 제시하였

으며, 자유속도와 용량은 최적

값과 범위값을 제시하여 도로

특성을 반영할 수 있도록 구축

하였음

4. 신규 VDF 파라메타 정산 결과 및 신뢰도 평가
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신규 VDF 체계 교통량 정산 결과

4.3 신규 VDF 체계 신뢰도 평가

%RMSE는 고속도로 28%, 일반국도 75%, 전체 47%로 2012년 대비 오차율 감소

4. 신규 VDF 파라메타 정산 결과 및 신뢰도 평가

<신규 VDF적용에 따른 %RMSE 산출 결과 비교>
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신규 VDF 체계 통행시간 검증 결과

2010년 및 2013년 VDF를 각각 이용해 배정교통량의 유무에 따른 통행시간 검증을 시행함

검증을 위한 비교 데이터는 Daum에서 제공하는 경로 통행시간과 내비데이터를 이용하였으며

분석대상 기종점은 OD양과 지역적 형평성을 고려해 단/중/장거리 총 8쌍을 선정하여 검증함

또한 2013년 VDF가 2010년 VDF에 비해 전체적으로 현실 설명력이 더 높은 것으로 나타났음

2013년 VDF 통행시간 검증결과 추정된 통행시간은 배정교통량이 없을 시 약 20% 과소추정 되었으나

배정교통량 존재 시 10% 오차 이내로 현실과 매우 유사하게 추정되었음

Daum Navi 2013 2014 Daum Navi 2013 2014

서울 강남구 경기 안성시 63 64 42 42 79 74 69 70

부산 강서구 경남 진주시 67 71 56 58 74 76 77 78

광주 광산구 전북 남원시 65 68 47 49 75 68 58 61

서울 강남구 대전 서구 112 - 86 84 142 - 139 141

대전 서구 광주 북구 115 - 90 101 129 - 114 125

대전 서구 대구 북구 108 - 86 90 125 - 108 117

서울 강남구 부산 해운대구 284 - 221 237 309 - 324 342

서울 강남구 광주 북구 188 - 154 167 222 - 213 227

평시OD = 0.01 OD = 2012배포

통행시간(분)

중거리

장거리

기점 종점구분

단거리

새벽

4.3 신규 VDF 체계 신뢰도 평가

VDF는 통행시간산정의 중요변수이기 때문에 현실적인 값에 대한 검증이 필요함

4. 신규 VDF 파라메타 정산 결과 및 신뢰도 평가



VDF 사용자 매뉴얼 및 어플리케이션05
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신규 VDF 사용자 매뉴얼 작성

5.1 VDF 사용자 매뉴얼

<신규 VDF 사용자 매뉴얼 구성>

최근 3년 간 변화된 VDF 등급 및 정산 체계의 이해와

실무 적용을 위한 VDF 이용자 매뉴얼을 작성함

특히, VDF 파라메타 별 범위 내에서 분석가의 최적값

선택이 가능해짐에 따라 이를 결정하고 적용하기 위해

필요한 내용을 위주로 작성되었음

2015년 2월 최종 사용자 매뉴얼을 배포하여

신규 VDF의 원활한 사용을 지원할 계획임

VDF는 교통수요분석에 있어서 중요한 요소이며, 올바르

게 사용하기 위한 가이드라인이 필요함

5. VDF 사용자 매뉴얼 및 어플리케이션
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VDF 어플리케이션 개발

5.2 VDF 어플리케이션

다양화되는 자료의 형태와 VDF 및 첨단 자료의 활용성을 극대화하기 위해 VDF 어플리케이션을 개발하였음

VDF 어플리케이션 개발

VDF 계수정산, 축일관성 검증, 코든/스크린 분석 등 다양한 검증 및 분석 기능을 통해 결과물 활용을

극대화 하였음

5. VDF 사용자 매뉴얼 및 어플리케이션



결론 및 향후과제06

1. 결론

2. 향후 과제
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6. 결론 및 향후 과제
6.1 결론

교통망 정산 기술은 통행배정 교통량을 관측교통량으로 파라메터를 추정하거나 지점에서 수집된 교통류율-통행속도

간의 관계를 이용하여 통행비용 함수를 정산하는 방법으로 시행되어옴

두 기법 모두 통행비용함수 정산 기법으로는 부족한 측면이 있었고, 본 연구에서는 2012년부터 이론적인 정산 기법을

개발하고 이를 KTDB 교통망에 적용하는 연구를 수행함

객관적인 정산이 가능하도록 화음탐색법 기반의 정산 프로그램을 개발하였고, 정산 결과의 검증을 위하여 VDF 정산

애플리케이션을 개발하였음

본 연구에서는 내비게이션 DB를 활용하여 정산 부적합 교통량 조사 지점들을 제외하고, 정산 기준을 교통량 자료

분석을 통해 선진국 수준으로 고도화하였으며, 도시부 지방부로 도로등급을 구분하여 더 상세한 도로조건을

묘사할 수 있는 체계를 제안함

최근 3년간의 연구를 통해 꾸준한 정산수준 개선이 있었으며, 이는 첨단 교통자료를 활용한 교통망 정산 및 검증 기술

개발의 필요성을 확인하였음
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6. 결론 및 향후 과제
6.2 향후 과제

→ 존 내부 통행량 과다 기점들이 다수 존재하여 정확한 교통망 정산 수준 평가가 어려움

→ 도로 등급별로 정산지점의 숫자 차이가 매우 커서 객관적인 정산수준 평가가 불가능

→ 코든 라인, 스크린 라인 중심으로 등급별 핵심 정산 지점 선정이 필요함

향후 연구를 통해 다음과 같은 사항들이 보완되어야 함

정산을 위한 교통량 조사 지점들에 대한 대폭적인 재선정이 필요함

→ KTDB 교통망 DB는 교통망과 OD표로 구성되므로 신뢰성있는 OD표 부재시 KTDB 교통망 DB의 질적 개선은 어려움

→ 다양한 첨단 자료를 융합하여 OD 교통량을 분석할 수 있는 기술과 프로그램 개발이 필요함

OD 교통량 신뢰수준 분석 기술 개발이 필요함

→ 내비게이션 자료 등 첨단자료가 교통수요분석 기술 개발에 매우 큰 활용도가 있음을 확인함

→ 향후 첨단 자료에 대한 분석 기술의 종속성이 더 커질것으로 예상되므로 공공의 목적에서 이러한 자료를 어떻게

안정적으로 확보할 것인지를 제도적으로 명확히 할 필요가 있음

첨단자료의 지속적 확보를 위한 제도적 장치가 필요함



- 감사합니다


