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버스정보시스템(BIS) 수집자료를 이용한 경로통행시간 추정

이영우*

Lee, Young Woo*

A Study on Estimating Route Travel Time Using Collected Data of 

Bus Information System

ABSTRACT

Recently the demands for traffic information tend to increase, and travel time might one of the most important traffic information. To 

effectively estimate exact travel time, highly reliable traffic data collection is required. BIS(Bus Information System) data would be 

useful for the estimation of the route travel time because BIS is collecting data for the bus travel time on the main road of the city on 

real-time basis. Traditionally use of BIS data has been limited to the realm of bus operating but it has not been used for a variety of traffic 

categories. Therefore, this study estimates a route travel time on road networks in urban areas on the basis of real-time data of BIS and 

then eventually constructs regression models. These models use an explanatory variable that corresponds to bus travel time excluding 

service time at the bus stop. The results show that the coefficient of determination for the constructed regression model is more than 

0.950. As a result of T-test performance with assistance from collected data and estimated model values, it is likely that the model is 

statistically significant with a confidence level of 95%. It is generally found that the estimation for the exact travel time on real-time basis 

is plausible if the BIS data is used.
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초 록

최근 각종 교통정보에 대한 요구수준이 높아지고 있으며 그 중에서도 도시 교통관리나 이용자 측면에서 통행시간 정보는 매우 유용한 것이다. 정

확성 높은 통행시간의 추정을 위해서는 신뢰성 높은 교통데이터의 수집이 필수적으로 요구된다. 버스정보시스템(BIS)은 도시 주요도로를 운행

하는 시내버스를 대상으로 통행시간 정보를 실시간으로 수집･관리하고 있어 경로통행시간 추정에 매우 유용한 데이터라 할 수 있다. 그러나 기

존 BIS수집데이터는 시내버스의 운행과 관련된 정보를 생성하고 안내하는 기능에만 제한적으로 사용되고 있고 다양한 분야에 활용되지 못하고 

있는 실정이다. 따라서 본 연구에서는 BIS를 통해 실시간으로 수집되고 있는 데이터를 이용하여 경로통행시간을 추정하기 위한 연구를 수행하

였다. 시내버스의 총 통행시간에서 버스정류장서비스시간을 제외한 통행시간을 설명변수로 경로통행시간 추정모형을 구축한 결과 결정계수

(R
2
)가 모두 0.950이상이었으며 T-test를 통한 검정결과 통계적으로 유의한 것으로 분석되었다. 따라서 각 가로별로 BIS를 통해 수집되고 있는 

시내버스의 통행시간데이터를 설명변수로 이용하면 실시간 경로통행시간 추정이 가능할 것으로 판단된다.

검색어 : 경로통행시간, 버스정보시스템, 지능형교통체계, 통행시간분포, 회귀모형

교통공학Transportation Engineering
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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

최근 도로전광표지(VMS), 스마트폰 등 다양한 매체를 통한 

교통정보 제공이 활발해지면서 신뢰성 높은 교통정보에 대한 요구

가 높아지고 있고 그 중에서도 출발지에서 목적지까지의 경로통행

시간 추정에 대한 필요성이 높아지고 있다. 그러나 정확성 높은 

통행시간 추정에는 상당한 어려움이 있으며 정확성 높은 교통정보

의 생성을 위해서는 필수적으로 교통상황에 대한 신뢰할 수 있는 

실시간 교통데이터의 수집이 요구된다. 그러나 다양한 교통현상을 

나타내는 데이터를 실시간으로 모두 조사하는 것은 매우 어려운 

것이 현실이다. 

최근의 버스정보시스템(BIS)의 운영은 이러한 교통정보수집 

측면에서 매우 중요한 의미를 가진다. BIS는 도시의 시내버스를 

대상으로 실시간 위치추적이 가능하며 도시의 주요가로를 주행하

는 시내버스의 통행시간 정보를 실시간으로 수집･관리하고 있다. 

시내버스는 일반차량과 동일한 도로조건, 교통조건, 신호조건에서 

운행하고 있다. 따라서 BIS에서 수집되고 있는 데이터는 다양한 

도로조건, 교통조건, 신호조건이 모두 반영된 데이터가 수집되고 

있는 것으로 볼 수 있다. 

그러나 지능형교통체계(ITS)의 한 분야인 BIS의 운영을 통해 

수집된 유용하고 신뢰성 높은 데이터는 다양한 분야에 활용되지 

못하고 BIS시스템의 운영에 제한적으로 이용되고 있다. 이는 ITS

의 도입･운영 단계를 지나 시스템 간 통합운영 및 데이터 융합이라

는 ITS발전방향과도 부합되지 못하는 것이다.

ITS의 7개 분야 중 여행자정보고급화, 교통정보유통활성화, 

교통관리최적화 등의 분야의 발전에 필수적인 경로통행시간의 추

정을 위해 BIS 수집데이터를 활용하는 것은 ITS의 발전방향과도 

부합된다. 또한 도시교통관리자 입장에서는 경로통행시간 추정을 

통해 ITS의 하부시스템인 VMS의 운영, 혼잡지역 우회유도 등 

도시교통관리에 활용하고 운전자에게는 정확성 높은 경로통행시간 

정보를 제공함으로써 만족도를 높일 수 있을 것으로 기대된다. 

따라서 본 연구에서는 BIS를 통해 실시간으로 수집되는 시내버

스의 통행시간 정보를 이용한 도시부 주요도로의 경로통행시간 

추정을 통해 기존 ITS 수집자료의 활용성을 높이고 도시교통관리에 

이용하고 운전자에게 신뢰성 높은 통행시간 정보를 제공하는데 

활용될 수 있는 기초적인 연구를 수행하는데 목적이 있다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구의 목적인 경로통행시간의 추정을 위해서는 여러 개의 

링크로 구성된 가로축을 주행하는 모든 차량의 통행시간 정보를 

전수 조사하여야 한다. 따라서 현장조사를 통한 데이터의 수집은 

현실적으로 불가능하다. 

본 연구에서는 이러한 문제점을 고려하여 조사데이터의 수집에 

시뮬레이션 분석을 이용하였다. 현장여건을 충분히 반영한 분석을 

위해 현재 BIS시스템이 구축되어 운영 중인 도시를 대상으로 3개 

주요가로축 29개 링크의 도로조건, 신호조건을 현장 조사하여 시뮬

레이션 모형구축에 그대로 반영하였으며 버스노선도 실제 운영 

중인 시내버스의 경로, 배차시간 등을 반영하여 시뮬레이션을 실시

하였다.

시내버스와 일반차량은 동일한 도로조건, 교통조건, 신호조건에

서 주행하기 때문에 기본적으로 유사한 통행시간을 나타내게 된다. 

그러나 시내버스와 일반차량의 통행시간 구성요소는 다소 차이가 

있는데 그 중 가장 큰 차이를 나타내는 것이 버스정류장에서의 

서비스시간이다. 시내버스의 통행시간에는 승객의 승･하차를 위한 

버스정류장에서의 서비스 시간이 포함되기 때문에 일반차량과의 

통행시간 차이가 발생하게 된다. 따라서 본 연구에서는 일반차량의 

통행시간과 시내버스의 통행시간에서 정류장 서비스시간을 제외한 

통행시간을 적용하여 회귀분석을 통해 거시적 경로통행시간 모형

을 구축하였다. 

2. 기존이론 및 선행연구 검토

2.1 기존이론 검토

도시부 단속류 도로를 대상으로 한 통행시간의 추정은 매우 

복잡하며 도로조건, 교통조건, 신호운영조건 등 다양한 변수에 

영향을 받는다. 단속류 가로의 통행시간에 큰 영향을 주는 요소들은 

교차로와 관련된 요소들이기 때문에 Webster, Wardrop, Hutchinson 

등 교차로의 지체시간을 미시적으로 분석한 기존 이론이 많다.

그러나 다양한 변수들이 복합적으로 영향을 주는 교차로에서 

발생하는 현상을 미시적으로 모형화 하기는 상당히 어려우며 본 

연구의 목적인 경로통행시간의 경우 이러한 교차로가 여러 개 

연결되어 있기 때문에 미시적으로 정확한 추정모형을 구축하는 

것은 거의 불가능한 실정이다. 따라서 통행시간 모형은 거시적인 

설명변수를 기준으로 모형화하는 것이 일반적이다. 우리나라의 

경우 도로용량편람에서 교통량, 구간길이 등을 변수로 하는 회귀모

형을 제안하고 있고 다른 나라에서도 비교적 단순한 형태의 모형을 

사용하고 있다.

미시적으로 다양한 요소들을 모두 분석하여 통행시간을 분석하

는 것은 모형구축뿐아니라 모형의 실제 적용에도 어려움이 있을 

것으로 예상된다. 또한 너무 많은 변수들을 적용할 경우 실시간 

조사를 위한 시스템 구축에도 문제가 발생된다.

또 다른 통행시간 추정기법에는 과거프로파일접근법, 칼만필터

링과 같은 시계열 분석법, 신경망을 이용한 추정방법, 동적 통행배정 
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Table 1. Survey Result for Routes of Study

St. St.Samsan St.Taehwa St.Chungang

Number of Link 13 11 5

Length of Link

(m)

139 ~ 340

mean:246

97 ~ 519

mean:226

187 ~ 469

mean:325

Number of Lane

(oneway)
4 ~ 5 2 2 ~ 3

Cycle Time

(sec)
170 ~ 180 130 ~ 150 170 ~ 180

Number of Bus Stop
forward: 10

reverse:  8
4 6

Number of Bus Route 39 25 29

Mean of Bus 

Dispatch Time
50min 56min 43min

모형, 시뮬레이션 등 다양한 방법이 있다. 

그러나 과거프로파일법은 과거 자료를 이용하기 때문에 실시간 

통행시간 추정이 불가능하고 시계열모형은 개별노선에 적합한 모

형을 구축해야 하고 시간이 오래 걸리는 단점이 있다. 동적 통행배정 

모형이나 시뮬레이션 모형은 현실의 대형 교통네트워크에 적용하

여 추정하는데 한계를 가지고 있다. 따라서 이러한 모형들은 현실에 

적용하는데 문제점이 있다.

BIS시스템에서 실시간 수집되고 있는 시내버스의 운행데이터에

는 링크구간, 교차로에서의 모든 교통상황이 잠재적으로 포함되어 

있는 데이터이다. 따라서 본 연구에서는 BIS시스템에서 수집되는 

버스운행 데이터를 이용하여 거시적인 경로통행시간 추정모형을 

구축하고자 하였다.

2.2 관련 연구 검토

김영찬 등(2007년)은 도시간선도로에서 COSMOS 기반 실시

간 통행시간 추정 모형 연구에서 과포화 교통환경에서 순행시간과 

교차로 신호제어에 의해 발생되는 지체시간을 가지고 전체 구간에 

대한 통행시간을 추정하는 모형을 개발하였다. 지점검지기의 속도

를 이용하여 링크순행시간을 추정하였고 대기행렬 길이를 이용하

여 초기대기차량을 추정하는 모형을 개발한 후 HCM 2000의 

지체식에 적용하여 지체시간을 추정하였다. 다양한 교통상황을 

시뮬레이션하기 위해 VISSIM 프로그램을 사용하여 추정모형과 

통행시간 추정방법을 평가하였다. 이 연구는 현실 적용의 타당성 

여부에 대한 연구를 향후 과제로 제시하고 있으며 연구대상이 

독립교차로에 제한되어 있는 한계를 가지고 있다. 따라서 본 연구의 

목적인 경로통행시간 추정과 차이가 있다.

최기주 등(2006년)은 Transit GPS Data를 이용하여 링크통행

시간 추정 알고리즘을 개발하였다. 이 연구를 통해 Transit GPS 

Probe를 이용하여 통행시간을 산출함에 있어 Bus Probe는 Taxi에 

비해 상대적으로 조밀한 주기당 통행시간 정보를 생성하였으나 

링크별 근소한 신뢰수준의 차이에도 불구하고 Bus Probe는 Taxi에 

비해 평균적으로 낮은 신뢰수준을 나타낸 것으로 제시하고 있다. 

따라서 Bus Probe와 Taxi Probe의 통행시간 비율을 주기당 변수로 

생성하여 실시간데이터와 과거 데이터로 보정하는 휴리스틱한 알

고리즘을 개발하였다. 이 연구는 서울을 대상으로 한 것으로 지방의 

다른 도시들의 경우 Taxi 보정을 위한 샘플수 확보에 어려움이 

있을 수 있고 링크를 기본 분석단위로 적용하고 있는 점에서 한계를 

가지고 있다.

박신형 등(2006년)에서는 BIS데이터를 이용하여 버스의 실시

간 통행시간을 예측하였는데 이 연구는 정류장을 노드로, 정류장간

을 링크로 네트워크를 구성하였다. 따라서 BIS데이터를 활용한다

는 측면에서는 유사하지만 네트워크 측면에서는 본 연구자가 수행

하고자 하는 연구와 근본적인 차이가 있다. 또한 시내버스의 통행시

간에 교차로의 대기시간 및 정류장의 정차시간이 모두 포함되기 

때문에 첨두시와 비첨두시의 교통량에 따른 특성이 잠재적으로 

반영되어 있다는 점을 장점으로 제시하였다.

정영재 등(2005년)은 구간검지체계의 통행시간 정보를 이용하

여 신호제어 알고리즘을 개발하는 연구를 수행하였다. 구간검지체

계로부터 개별차량의 구간통행시간을 산출하여 대기행렬을 추정하

고 이를 이용하여 신호제어를 수행하는 알고리즘을 연구하였다. 

이 연구는 구간검지체계를 이용하지만 검지기가 설치되어 있는 

장소에서의 시･종점 검지체계이기 때문에 최근 BIS에서 사용되고 

있는 GPS를 이용하여 1sec단위로 위치데이터가 수집되는 구간검

지체계에 비하면 정밀도가 떨어지는 방법이다. 

3. 자료수집 및 방법

본 연구는 BIS시스템 운영을 통해 수집되는 시내버스의 실시간 

통행시간 데이터를 이용하여 도시부 가로의 경로통행시간을 추정

하기 위한 연구이다. 따라서 BIS시스템이 구축되어 운영 중인 

울산광역시의 주요간선도로인 삼산로, 태화로, 중앙로를 대상으로 

연구를 수행하였다. 

삼산로는 13개 링크로 구성되어 있으며 울산광역시의 신도심을 

통과하는 도로이며 태화로는 11개 링크로 구성되어 있으며 구도심

을 통과하기 때문에 교통여건이 삼산로와는 다소 차이가 있다. 

그리고 중앙로는 5개의 링크로 구성되어 있다.

현장조사를 통해 차로수, 링크길이 등 도로기하구조와 신호운영 

등을 조사하였으며 3개 가로를 운행하고 있는 모든 시내버스의 

운행경로, 배차시간 등을 전수 조사하였다. 

도로조건, 신호운영조건 등은 현장조사를 통해 조사하여 연구를 

수행할 수 있으나 가로를 통행하는 차량들의 통행시간은 현장조사

를 통해 전수 조사하기에 현실적인 어려움을 가지고 있다. 그리고 
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다양한 교통조건의 변화를 현장조사를 통해 분석하는 것은 현실적

으로 불가능하기 때문에 교통조건은 다양한 시나리오를 적용하여 

시뮬레이션 분석을 실시하였다. 

본 연구에 사용된 시뮬레이션 프로그램은 VISSIM 5.20이며 

현재 유럽을 비롯한 여러 나라에서 교통류 분석프로그램으로 활용

되고 있는 프로그램으로 다양한 도로조건, 신호조건, 교통조건을 

반영한 분석이 가능하여 교통공학, 교통계획 측면에서 유효성이 

검증된 프로그램이다.

본 연구에서는 분석의 현실성을 충분히 확보하기 위해 현존하는 

도로의 기하구조, 신호운영 현황을 현장조사를 통해 수집하여 시뮬

레이션 모형에 적용하였으며 시내버스의 운행현황도 현재 운영 

중인 데이터를 그대로 적용하였다.

현장조사 결과를 반영한 시뮬레이션 분석결과를 BIS시스템에서 

수집된 실제 시내버스의 운행데이터와 비교·분석하여 시뮬레이션 

모형을 현실과 유사하게 동기화시켜 시뮬레이션 모형의 신뢰성과 

현실성을 확보하기 위해 노력하였다. 

구축된 모형에 포화도(v/c)를 0.4∼1.0까지 0.1씩 변화시켜 교통

량의 변화에 따른 시내버스와 일반차량의 통행시간 데이터를 분석

하였다. 

4. 경로통행시간 추정 모형 구축

4.1 통행시간 특성 분석 

본 연구는 경로통행시간에 관한 연구로 동일한 도로조건, 신호운

영조건, 교통조건에서 통행하는 시내버스의 운행데이터를 이용하

여 일반차량의 통행시간을 추정하기 위한 연구이다. 같은 가로에

서도 방향별로 각각 조건이 달라질 수 있다. 따라서 본 연구에서는 

각 가로별, 방향별로 구분하여 총 6개의 경로를 대상으로 연구를 

수행하였다.

삼산로의 경우 남부경찰서→삼산사거리 구간을 정방향, 삼산사

거리→남부경찰서 구간을 반방향, 태화로는 신성배관→로얄예식

장 구간을 정방향, 로얄예식장→신성배관 구간을 반방향, 중앙로는 

남부교회→이진아파트 구간을 정방향, 이진아파트→남부교회 구

간을 반방향으로 총 6개의 경로로 구분하였다.

BIS시스템에서 실시간 수집되고 있는 시내버스의 통행시간을 

이용하여 경로통행시간을 추정하기 위해서 시내버스와 일반차량의 

통행시간 특성을 분석할 필요가 있다. 시내버스와 일반차량은 모두 

동일하게 주어진 도로조건, 신호운영조건, 교통조건에서 통행하기 

때문에 미시적으로 발생하는 다양한 조건들은 시내버스의 통행

특성에 잠재적으로 반영된 것으로 볼 수 있다. 이는 박신형외 2명

(2006년)의 기존 연구에서도 제시된 바 있다.

그러나 시내버스의 통행시간 구성에서 일반차량의 통행시간 

구성과 분명히 차이가 발생하는 요소가 있는데 바로 승객의 승･하차

를 위한 정류장에서의 서비스 시간과 가･감속특성의 차이이다.
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여기서,    : 시내버스통행시간, 

  : 일반차량통행시간

  : 링크순행시간

  : 교차로지체시간

  : 버스정류장서비스시간

  


: 버스정류장 정지시간

  


 : 시내버스 가･감속시간

  


 : 일반차량 가･감속시간

현재 구축되어 운영 중인 울산광역시 BIS시스템의 실시간 수집

데이터의 구성요소를 분석한 결과 각 링크별 순행시간, 교차로별 

서비스시간, 버스정류장서비스시간은 별도로 수집되고 있는 것으

로 나타났다. 그러나 가･감속에 따른 영향은 별도로 수집되고 있지 

않았다. 

가·감속 특성은 교통량에 따라 시내버스와 일반차량의 통행시간

에 영향을 미치게 된다. 링크구간에서의 주행시간은 교통량이 적을 

때는 가·감속 특성에 의해 시내버스와 일반차량의 주행시간의 차이

가 크게 발생하게 되며 교통량이 많아 혼잡할 때는 오히려 급격한 

가·감속이 불가능하여 시내버스와 일반차량의 주행시간의 차이가 

미소해진다. 그러나 교차로에서의 지체시간은 다양한 신호운영조

건에 따라 변화하며 링크구간에서의 다양한 통행방해 요인으로 

인한 가·감속의 영향이 발생될 수 있다. 주행시간, 순행시간, 교차로 

지체시간까지 고려한 통행시간은 이러한 다양한 요소들을 모두 

포함하여 나타난다.

가･감속에 의한 시간은 BIS시스템에서 수집되는 순행시간, 교차

로서비스시간, 버스정류장서비스시간에 이미 포함되어 있으며 BIS

에서 수집되고 있는 실시간 수집데이터를 이용하여 경로통행시간

을 추정하고자 하는 본 연구의 목적을 고려할 때 시스템에서 가·감속

시간이 별도로 수집되고 있지 않아 가･감속시간을 변수로 도입하여 

모형을 구축하는 것은 현실적으로 불가능하다. 또한 거시적 통행시

간 모형을 구축하고자 하는 본 연구의 특성을 고려할 때 그 크기도 

미소한 것으로 판단되어 분석에 반영하지 않았고 버스정류장에서

의 서비스 시간만을 고려하였다. 시내버스의 총 통행시간에서 정류

장 서비스시간을 제외한 통행시간을 산출하여 일반차량의 통행시

간과 비교･분석하고 이를 설명변수로 하여 모형을 구축하였다.
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Fig. 3. Scatter Diagram of St.Taehwa(forward)

Fig. 4. Scatter Diagram of St.Taehwa(reverse)

Fig. 1. Scatter Diagram of St.Samsan(forward)

Fig. 2. Scatter Diagram of St.Samsan(reverse)

다음으로 시내버스와 일반차량의 통행시간 구성요소 분석과정

을 거쳐 도출된 각각의 통행시간에 대한 분포특성을 분석한 결과 

전반적으로 시내버스와 일반차량의 분포가 유사한 형태를 나타내

는 것으로 분석되었으나 평균통행시간의 차이는 노선별로 다소 

차이가 발생하였다. 삼산로의 경우 평균통행시간의 차이가 가장 

큰 것으로 나타났으며 중앙로의 경우 상대적으로 평균통행시간의 

차이가 작은 것으로 분석되었다. 이는 가로구간의 전체 길이(링크의 

수)의 차이로 판단된다. 또한 각 구간별 범위는 신호주기에 따라 

영향을 받는 것으로 나타났다.

4.2 경로통행시간 추정 모형 구축

시내버스의 통행시간과 일반차량의 통행시간의 구성요소 검토

결과를 바탕으로 시내버스의 통행시간에서 버스정류장서비스시간

을 제외한 통행시간과 일반차량의 통행시간을 비교･분석하여 경로

통행시간 모형을 구축하였다.

각 가로별로 도로조건, 신호운영조건이 다르고 동일가로에서도 

방향별로 교통여건이 서로 상이할 수 있다. 또한 모형에 적용하기 

위해 각 가로별, 방향별로 동일한 조건에서 통행하는 BIS 데이터를 

수집할 수 있기 때문에 모형을 가로별, 방향별로 구분하여 분석하였

으며 경로의 구성은 각 가로별로 구간을 최소 링크 2개에서 1개씩 

누적하여 링크 3개, 4개 … 경로전체로 구분하여 데이터를 구축하였

으며 각 구간별 일반차량과 시내버스 통행시간 데이터를 이용하여 

회귀분석을 통해 거시적 경로통행시간 모형을 구축하였다. 본 모형

의 설명변수는 시내버스의 통행시간에서 정류장서비스시간을 제외

한 통행시간이다. 이 통행시간은 BIS시스템에서 실시간으로 수집

되고 있어 각 가로별, 방향별로 데이터를 적용할 수 있기 때문에 

경로별, 방향별로 별도의 모형구축을 통해 모형의 신뢰성을 높일 

수 있을 것으로 기대된다. 

모형을 구축하기 위해 시내버스와 일반차량의 통행시간 데이

터를 이용하여 산포도를 작성한 결과 각 가로별로 일정한 추세를 

나타내는 것으로 분석되었다. 산포도 및 추정 모형식을 Fig. 1 

~ Fig. 6에 나타내었다.
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Table 2. Route Travel Time Estimation Model

St. Model

Samsan
(forward)




 0.978

significant level : 0.303

Samsan
(reverse)




 0.958

significant level : 0.130

Taehwa
(forward)




 0.986

significant level : 0.168

Taehwa
(reverse)

 


 0.955

significant level : 0.333

Chungang
(forward)




 0.959 

significant level : 0.612

Chungang
(reverse)




 0.955

significant level : 0.441

Fig. 7. Errors of Simulation and Model

Fig. 5. Scatter Diagram of St.Chungang(forward)

Fig. 6. Scatter Diagram of St.Chungang(reverse)

각 가로별･방향별로 시내버스의 통행시간을 설명변수로 경로

통행시간을 추정하기 위한 회귀모형을 구축한 결과 거듭제곱모형

이 대부분 0.950이상의 높은 결정계수( )를 나타내는 것으로 

분석되었다. 

4.3 추정모형의 통계적 검정

본 연구결과 추정된 모형의 신뢰성을 통계적으로 검정하기 위해 

통계소프트웨어 PASW Statistics 18을 이용하여 대응표본 비모수 

검정을 실시하였다. 모형구축결과와 추정모형의 통계적 검정결과 

유의수준을 정리하면 Table 2와 같다.

통계적 검정 결과를 살펴보면 각 가로별･방향별로 구축된 6개 

모형의 유의확률이 모두 0.05보다 큰 것으로 분석되어 영가설을 

유지하는 것으로 분석되었다. 

즉, 설명변수로 사용된 시내버스의 통행시간과 일반차량의 경

로통행시간 추정모형의 추정값 사이의 차이가 있다고 할 수 없다. 

따라서 95%신뢰수준에서 구축된 모형이 통계적으로 유의한 것으

로 분석되었다. 

Fig. 7은 구축모형의 추정값과 시뮬레이션 조사값의 차이를 

분포로 나타낸 그래프이다.

구축모형을 이용한 추정값과 시뮬레이션 조사값의 차이를 비교

한 결과 전체경로의 통행시간에 대한 최대오차량이 신호주기 1주기 

이하로 나타났다.

전체의 85%의 오차량이 ±40sec이하로 분석되었으며 95%가 

±70sec이하로 나타나 전반적으로 높은 추정력을 가지는 것으로 

분석되었다.



이영우

Vol.33 No.3 May 2013 1121

5. 결 론

지능형교통체계(ITS)는 이미 많은 도시에서 구축되어 교통시스

템 전체의 효율을 높이고 도시교통의 관리자측면, 이용자측면에서 

매우 유용한 시스템으로 인정받고 있다. 

특히 버스정보시스템(BIS)는 이용자 만족도가 상당히 높은 ITS

시스템 중 하나로 많은 도시에서 구축되어 운영 중이며 새롭게 

도입을 추진하는 도시도 많이 있다. 그러나 지금까지 BIS는 버스와 

관련된 정보만 생성하여 이용자에게 제공하는 해당시스템에 한정

된 서비스만을 제공하였다.

BIS는 도시부 대부분의 주요간선도로를 주행하고 있는 시내버

스의 운행데이터를 실시간으로 수집하고 있어 이를 활용하여 시내

버스와 관련된 정보뿐 아니라 VMS 등 ITS의 다른 정보제공시스템

과 연계하면 교통정보를 제공하기 위한 기초적인 데이터로 충분한 

가치가 있으며 도시교통관리의 기초데이터로도 활용될 수 있을 

것이다.

그러나 지금까지 이러한 노력들이 매우 부족한 실정이었으며 

따라서 본 연구에서 BIS시스템에서 수집되고 있는 시내버스의 

실시간 운영데이터를 활용하여 도시부 가로의 경로통행시간 추정

을 위한 연구를 수행하였다. 

연구결과 시내버스의 통행시간은 일반차량과 통행시간의 구성

에서 다소 차이가 있었는데 대부분 정류장서비스시간으로 인한 

차이로 분석되었다. 따라서 본 연구에서는 시내버스의 총통행시간

에서 정류장서비스시간을 제외한 통행시간을 산출한 후 일반차량

과 통행시간 분포를 비교･분석한 결과 분포특성이 유사한 것을 

알 수 있었다.

BIS시스템이 구축되어 운영 중인 울산광역시의 3개 주요 도시부 

간선도로를 방향별로 나누어 총 6개의 경로를 대상으로 분석한 

결과 정류장서비스시간을 제외한 시내버스의 통행시간과 일반차량

의 통행시간의 상관성이 매우 높은 것으로 나타났다. 이를 바탕으로 

각 노선별, 방향별로 정류장서비스시간을 제외한 시내버스통행시

간을 설명변수로 하는 경로통행시간 추정모형을 구축하였다. 

구축된 모형의 결정계수( )는 모두 0.950이상으로 나타났으

며 신뢰성 검토를 위해 실시한 대응표본 비모수 검정 결과 통계적으

로도 유의한 것으로 분석되었다. 구축된 모형을 이용한 추정값에 

대한 오차분석을 실시한 결과 최대오차가 신호주기 1주기이하로 

나타났으며 85%의 오차량이 ±40sec이하, 95%의 오차량이 

±70sec이하로 나타나 여러 개의 링크로 구성되어있고 최대통행시

간이 상당히 긴 경로통행시간임을 감안할 때 매우 높은 추정력을 

가지는 것으로 나타났다.

본 연구결과는 BIS시스템에서 실시간으로 수집되고 있는 시내

버스의 운행데이터를 이용한 경로통행시간 추정이 충분히 가능하

며 향후 도시교통관리, 교통정보의 제공 등에 충분히 활용될 수 

있다는 것을 보여주고 있다. 

그러나 본 연구는 버스전용차로, 버스전용신호 등이 설치·운영되

고 있지 않는 도시를 대상으로 한 연구이다. 버스전용차로, 버스전용

신호를 이용하여 통행하는 시내버스는 완전히 다른 통행특성을 

나타낼 것으로 예상할 수 있다. 따라서 버스전용차로, 버스전용신호

가 운영되고 있는 도시를 대상으로 수집된 BIS데이터를 이용한 

추가적인 연구가 필요할 것으로 사료된다.

본 연구결과는 분석대상 경로에 대한 평균통행시간을 추정한 

결과이다. 하나의 평균통행시간이 해당 경로의 통행시간을 대표하

기는 하지만 다양하게 나타나는 통행시간을 모두 대표하기에는 

무리가 있을 수 있다. 따라서 다양한 통행시간을 확률적으로 추정하

여 정보를 제공할 필요가 있을 것으로 생각된다. 본 연구결과를 

바탕으로 확률적 통행시간 정보를 제공하기 위한 후속 연구도 

진행되어야 할 필요가 있을 것으로 사료된다. 

또한 본 연구결과를 바탕으로 신뢰성 높은 경로통행시간의 추정

이 이루어지면 ITS의 다른 하부시스템을 통한 다양한 교통정보제공 

방안과 혼잡지역 우회유도 등 도시교통관리를 위한 방법 등 본 

연구의 활용과 관련된 추가적인 연구도 필요할 것으로 사료된다.
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