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I. 교통분야 대표 최적화 개요
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1. 서론1. 교통분야의 대표 최적화 사례

교통분야 최적화 적용 사례

§ 서울-양평 고속도로 등 도로사업 평가 (대표 사례)

§ GTX 등 철도사업 등 철도사업 평가 (대표 사례)

§ 교통량 대응 신호등 주기 등 다수

예비타당성조사제도에서 대표적으로 적용

§ 일정규모 정부 재정이 투입되는 사업

§ 매년 표준적인 자료와 분석모형 갱신 그리고 비용-편익산정 지침으로 운영

- 자료는 한국교통연구원 국가교통DB(KTDB)에서 구축

- 개별사업 선정과 평가는 기재부(국토부)와 한국개발연구원 공공투자관리센터(PIMAC)
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1. 서론2. 국가교통DB개요

www.ktdb.go.kr
§ 2010.8-2016.12 : 사업단장

§ 기종점통행표, 통계(자가용), 주행거리 생성, 통신 데이터 활용
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II. Old) 전통적인 교통수요분석 방법
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ta = 링크 a의 통행시간

tf = 링크 a의 자유교통류 통행시간

V = 링크 통행량

C = 링크 용량

지역 

A

지역 B 지역 D

지역 C

신설도로, 

확장도로

또는 철도

1. 교통망평형원리-비선형최적화

어느 누구도 경로를 바꾸어 통행시간을 줄일 수 없다 (Wardrop, 1952)
§ 목적함수 : 링크들의 총 통행시간을 최소화

§ 제약조건 : 링크간의 교통량 보존

§ 비선형인 이유 : 통행시간은 교통량변화에 비선형적 구조 (도로 유형별로 차이)

§ 교통망 평형 원리로 알려짐

§ 사람이 아닌 지역의 집계된 양을 분석단위로 사용 (지역 A, B, C, D)
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8

전국 도로 부분 통행배정 결과 전국 철도 부분 통행배정 결과

2. 평형통행배정 – 80년 전의 수리모형 최적화의 수렴 결과
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III. 기존 (대중교통) 수요분석의 한계
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1. 서론1. 기존 수요분석체계의 한계와 새로운 대안

개인의 이동화 활동 특성이 무시

§ 개인이 선호하는 출발시간을 고려하기 어려움

§ 평균적인 사람이 이동하는 통행 만을 표현

§ 현대의 smart mobility 서비스를 모델링하기 어려움 (전기차 충전 활동)

교통공급에 따른 상세한 모델링이 어려움

§ 인터모달 통행의 표현과 그래픽 표현이 만족스럽지 않음

§ 한 노선에 급행과 완행의 서비스의 이용의 그래픽 표현이 만족스럽지 않음

따라서, 사람, 차량 개별 단위를 다루는 수요분석기법이 필요
§ 개인의 스케줄링을 고려하므로 개인의 출발시간과 도착시간을 고려함

§ Headway에 따라 승객이 여러 대의 버스나 열차를 놓칠 수 있음
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1. 서론2. 동영상 예시
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1. 서론3. 가통자료 전환 결과 (아침 8시 25분, 활동지와 활동상황 표현)



13

1. 서론4. 개인별 이동과 활동을 시뮬레이션 (MultiAgent Transport Simulation)

MATSim을 하나의 대안 그러나, 상세한 입력자료 필요
§ www.matsim.org (install, documentation) : 베르린/스위스 공대

§ 기존 보다 상세한 개개인의 통행과 활동자료 (지역 A가 아닌, 사람 정보)

§ 대중교통의 스케줄정보와 차량정보 -> 최적화 기법으로 새롭게 작성 필요
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1. 서론5. MATSim의 한계와 다른 도구와 인터페이스 필요

MATSim이 좋은 플랫폼이지만, 자체적 최적화 도구가 아님

§ 기존 집계형 모형의 한계를 극복

§ 인터모달의 완벽한 극복

§ 그러나, 정책가, 지자체, 연구자가 원하는 대중교통 운영 시나리오는 불가능

LinTim-Gurobi와 같은 tool과 Interface가 필요

§ 지자체가 원하는 대중교통운영 전략 (현재 대비 비용최소화, 환승최소화 등)

§ 지역간 철도에서 급행과 완행의 운영전략

§ 도시내에서 급행버스와 완행버스의 운영전략

§ 새로운 시나리오에 대하여 새로운 입력자료 (대중교통스케줄과 차량정보) 생성

§ MATSim의 입력자료로 활용
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IV. 새로운 도전전략 (MATSim-LinTim-Gurobi) 예시
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1. 서론1. Transit Network Design - LinTim에서 단계별 및 동시 최적화 가능

노선의 운행 빈도를 결정

차량의 운행시각표를 작성

필요한 차량대수를 추정 – Circulation 포함

필요한 승무원 수를 추정

독일 Technische Universität Kaiserslautern

Anita Schobel
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1. 서론2. 경부선의 급행과 완행 도입 단순화 (서울, 천안, 대전, 동대구, 밀양, 부산)

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

7
1 서울역

1

1, 2, 3, 4, 5 : 링크 (완행)

6, 7 : 링크 (급행)
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1. 서론3. LinTim 입력자료와 최적화 방법 그리고 출력자료

입력자료
§ 교통망 : 링크의 시작, 링크의 도착, 링크 길이, 최소시간, 최대시간

§ 이용수요 : 시간대별 OD (기종점통행표)

§ 배차간격 : 5분 간격, 1시간 등

목적함수와 Solver Gurobi (LinTim)를 이용한 최적화
§ line planning optimization : 운행비용 최소화, 환승승객 최소화 등

§ time tabling optimization

§ vehicle scheduling optimization

§ 단계별 최적화 및 동시최적화 문제

출력자료 -> MATSim 입력자료로 활용
§ Line planning-Time tabling-Vehicle scheduling

§ LinTim의 여러 파일로 부터 MATSim 자료로 전환 (대중교통 파일)
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1. 서론4. 4개 파일로부터 MATSim의 경부선 transit vehicle, schedule 

§ Edge.giv, pool.giv (라인정보)

§ stop_times.txt (차량통행의 스케줄 정보)

§ vehicle_schedules.giv (차량별 통행, 라인의 출도착시간)
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1. 서론5. MATSim의 Transit Data 생성

§ KTX 급행 : 경로와 역, 시각표

- 철도역 출도착시간 (headway)

- 7시, 8시, 9시 한시간 간격

§ KTX 완행 : 경로와 역, 시각표

- 철도역 출도착시간 (headway)

- 7시30분, 8시30분, 9시30분 한시간

§ 버스 정보를 추가로 생성

- 정류장 출도착시간 (headway)

- 경로지정 (8번, 9번 정류장)

- 각 차량이 출발하는 시간

(7시 30분, 7시 45분, 8시)
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1. 서론6. 결과의 확인

KTX 차량 이동의 확인 및 앞지르기
§ 동영상 1 : 급행와 완행, 1시간 간격, 앞지르기 확인

; 급행의 경우 7시, 8시, 9시 출발 확인 (서울에서 부산간 1시간 30분)

; 완행의 경우 7시 30분, 8시 30분, 9시 30분 출발 확인 (서울에서 부산간 2시간 16분)

버스 차량의 이동의 확인
§ 동영상 2 : 북쪽에서 서울역에 도착하는 버스

; 7시 30분, 7시 45분, 8시 출발, 각각 도착지까지 10분 소요

사람 이동의 확인 및 인터모달 구현의 확인
§ 동영상 3 : 버스-KTX 부산가는 사람

§ 7시 30분에 버스 타고 서울역 도착, 9시 급행열차 승차, 10시 30분 부산역 도착
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V. 교통분야 최적화 전망
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1. 서론1. 교통분야 장래 최적화 전망

교통수요분석 & 신호등 최적화 등에 Built in SW를 활용
§ Emme4 : 캐나다 몬트리올 대학 M. Florian과 그의 아들

§ Cube : 미국에서 개발되었고, 도시별 빅데이터와 결합하여 상업화 확대

§ PTV : 독일에서 개발되었고, 국내에 보급 배포 중

국내의 교통수요분석모형 활용 동향
§ 주로 Emme4를 활용

§ 국내 연구진에 의해 IamTas가 개발되었으나, 극소수 이용

그러나, 앞의 도전 사례 들이 많아져야
§ 지자체의 Master Plan과 대중교통노선 개편 (올해 시도 예정, 2-3년 연속 진행)

§ 철도와 도시철도 운영기관에서 활용가능성  (올해 시도 예정)



Thank You


