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            Abstract
          
        

        
          항만 내 도로는 법령에서 지정한 도로에 포함되지 않아 교통안전 관리에 취약하여 교통안전 관련 사고가 지속 발생한다. 관련 기관은 항만에서 발생할 수 있는 트럭 위험 상황을 예측하고, 운전자에게 무선통신 방식으로 주의를 사전 권고하는 첨단 대책을 마련 중이나, 이러한 과정에 필요한 효율적 진단 전산 환경이 부재하여 낮은 개발 생산성 문제가 지적되고 있다. 본 논문은 이동 차량 행태를 미시적으로 모사하는 전산 모의실험 모형(VISSIM; Verkehr in Städten Simulations Model) 개별차량 이동 궤적을 토대로 상충을 분석하는 모형(SSAM)을 연계하여 효율적으로 연계 구동하는 전산평가 환경을 제안한다. 검증 결과 제안된 방식으로 평가를 수행하는 경우, 기존방식으로 진행되었을 때에 비하여, 분석 시간이 많은 수준으로 감소하여 생산적인 평가가 이루어질 수 있음을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Roads in ports are not included in the roads designated by the statute. This makes them vulnerable to traffic safety management and causing traffic safety-related accidents to continue. The relevant agencies are preparing advanced measures to predict possible truck hazard situations at port. These agencies also alert drivers to be attentive, through radio communication. However, the lack of an efficient diagnostic computing environment required for this process has highlighted the development of low productivity. This paper proposes a computerized evaluation environment that efficiently operates by linking a computer simulation model (VISSIM; Verkehr in Städten Simulations Model). This computer simulation model microscopically simulates the mobile vehicle behavior with Surrogate Safety Assessment Mosel (SSAM). The SSAM then analyzes the conflicts based on individual vehicle movement trajectory. The results of the study confirmed that if the assessment was carried out in the proposed manner, the analysis time could be reduced. This reduction could be half as compared to the existing method, resulting in productive assessment.
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      Ⅰ. 서 론
      우리나라 항만은 컨테이너 물동량의 지속적인 증가와 컨테이너 선사들의 단위별 수송비용 절감을 위해 선박의 대형화 및 고속화가 진행되고 있다. 물동량의 증가에 따른 항만 내 이동 장비의 교통량 또한 증가하고 있다. 이동 컨테이너 물류의 증가로 인하여 항만 내 컨터이너 적재 수요 및 컨테이너 이동 수요가 함께 증가한다. 항만 내 컨테이너 적재 공간의 경우 많은 차량이 이동하는 공간임에도 교통안전을 확보하지 못하고 있다. 이는 항만 내 공간이 토지 소유에 있어 사유지로 구분되어 공간 내 도로 역시 국가가 도로와 관계되는 법령에서 정하는 교통안전 시설 지침 및 규제를 따르지 않는다. 이를 극복하기 위하여 각 항만에서는 독자적인 도로체계와 도로규정을 운영하고 있다[1].

      항만협회 통계자료에 따르면 2003년부터 2016년까지 항만 내 이동장비(야드트럭, 크레인, 리치스태커 등) 사고 발생 건수는 45건이다[2]. 45건의 사고 중 사망사고가 80%로 항만 내 사고 발생 시 발생하는 피해 심각도(severity)가 매우 높은 수준이다. 그렇기에 각 항만에서는 항만 내 교통 안전성을 높이기 위해 내부 규정 및 교육을 통해 해결방법을 찾는 중이다. 가장 큰 이유로 컨테이너를 수송하는 차량이 적재된 컨테이너로 인하여 안전시거가 방해받음에 있다. 이로인한 교통사고가 유발할 수 있는 위험 상황을 운전자가 미리 확인하지 못하여 발생한다. 운전자가 위험 상황을 미리 확인하더라도 대형 컨테이너 차량 특성상 급회전 및 급제동이 불가하여 발생하는 상황이 반복된다.

      최근 스마트항만 동향으로는 사물인터넷(IoT; Internet of Things), 빅데이터, 인공지능 등 최근의 진보적기술로 구분되는 4차 산업혁명 기술을 항만물류 부문에 적용하여 작업 중 빈번하게 발생하는 사고를 현저하게 저감하기 위한 기술과 시스템을 개발하여 국가 기반 인프라인 항만에 지능화된 안전관리 체계를 구축하고 있다. 항만 내 사고위험을 감지하기 위해 이동장비의 위치정보, 상황정보 등 메타데이터를 통합플랫폼으로 전송 및 분석 후 최적의 정보를 제공하여 사고를 경감하고, 평시 영내 안전도를 예측, 평가한다.

      개선되는 항만 내 교통안전 시도들은 혹시라도 발생할 수 있는 교통사고 위험에 대한 우려 때문에 현장에 바로 시험 적용되지 못한다. 부산항 안전기준 매뉴얼에 따르면 터미널 내에서의 보행은 별도의 보행로를 마련하고 위험구간이나 교차지점에서는 표지판과 경보시스템을 설치하라고 명시되어있다[3]. 항만 내 이동장비들은 중장비로 구성되어 있는 특성상 안전사고는 사망사고와 직결될 가능성이 크기 때문에 매우 보수적인 관점에서 판단되고 다루어진다. 그로인한 항만 내 교통안전에 대한 시도들은 위험성이 큰 항만 특성상 많은 제약들이 존재할 수 밖에 없다. 이러한 이유로 새로운 항만 내 교통안전 시도들은 경험을 위해 시행되는 현장 시범 운영과정에서도 많은 어려움을 겪고 있다.

      항만 내 교통안전을 위한 새로운 시도의 평가는 현장시험의 한계점 및 어려움을 극복하기 위하여 가상의 전산 모의실험 환경으로 대체 되어 진행되고 있다[4]. 차량 운전자의 행태를 흉내 내는 개별 및 군집 차량을 대상으로 교통시간을 갱신하는 설계방법의 성능을 가상의 모의실험 환경에서 평가한다. 모의실험 전산모형에서 운전자를 흉내 내기 위하여 사용되는 차량 운전자 행태 모형의 우수성에 의문이 제기되기도 하나, 모의실험은 현재 공학 기술환경에서 현장시험을 대체할 수 있는 가장 효율적이고 경제적인 방법이다[5]. 그러나, 그러한 방법들을 사용하기에는 각 프로그램들의 특성 및 사용방법에 대해 숙지되어야 한다. 또한, 각 프로그램 플랫폼간 연계를 위해 설정값을 고려하여 진행이 필요하기에 많은 어려움이 발생한다.

      본 연구에서는 항만 내 교통안전에 대한 진단 시스템을 개발하고자 한다. 현실적으로 항만 내 교통개선 시도 시 많은 제약이 존재한다. 이에 대한 시뮬레이션 평가 프로그램을 원활하게 진행가능한 진단 시스템이다. 국내에서 상용되고 있는 미시적 교통시뮬레이션 프로그램은 많이 존재하지만 이중 독일에서 개발된 미시적 모의실험(VISSIM; Verkehr in Städten Simulations Model) 모형을 사용한다. 프로그램은 ‘COM Interface’라는 외부 설계자 개입 기능을 제공하여 분석자가 구현하고자 하는 가상환경에서의 기하구조, 교통량 및 환경변수를 분석자 의도 대로 수정 보완하는 과정이 가능하게 한다. 구축된 네트워크에 대한 상충분석 모형으로는 미국 연방도로국(FHWA; Federal Highway Administration)에서 개발하여 오픈 소프트웨어(Open Software)로 배포하는 대리 안전 평가 모델(SSAM; Surrogate Safety Analysis Model)을 사용한다. 상충분석을 통해 구현하고자 하는 교통안전 개선방법에 대한 평가가 가능하다.

      대상환경 분석 결과값에 대한 지표가 교통안전 개선방법 대한 지표로 사용할 수 있다. 이를통해 항만 내 교통안전을 개선하기 위한 많은 시도들이 가능하며, 비교분석을 통해 최선의 환경 및 방법을 모색할 수 있다. 하지만 기존에는 VISSIM 모형과 SSAM 모형은 독립적 프로그램이다.

      이 두 프로그램에는 네트워크 구축 및 분석에 대한 연관성은 존재하지만 이에 대한 연동성은 존재하지 않는다. 그렇기에 두 프로그램간 연계 모듈을 개발하여 사용자가 교통 안전에 대한 개선하고자 하는 시도에 대한 평가를 원활하게 진행 할 수 있다. 이러한 작업을 원활하게 분석할 수 있는 환경의 모듈을 개발하는 것이 본 연구의 목적이다. 또한, 분석환경에 대한 요소들을 최대한 사용자의 의견을 반영할 수 있도록 한다. 사용자가 원하는 분석으로 파라메타, 분석요소 및 결과지표 표현방법에 대해서 설정할 수 있도록 구축한다.

      두 프로그램간 독립적으로 운영되기에 결과분석값을 제시하는 자료를 자동화로 통일하게 관리하여 다중 복합 분석 등 효율성을 최대화하여 소요시간을 단축한다. 또한, 기존방식으로 제시하는 VISSIM, SSAM 모형들의 독립적 운영과 개발하는 VISSIM & SSAM 연동모듈에 대한 비교를 통해 성능검증을 진행한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 고찰
      우리나라 무역항만은 국제물류의 99% 이상을 처리하는 물류거점으로서 국가 경제에 중요한 역할을 수행한다. 최근 선박의 초대형화와 각종 항만 장비의 고도화에 따라 항만의 생산성을 높이기 위한 연구는 활발히 진행되고 있지만, 항만안전운영에 대한 관심은 상대적으로 도외시 되고 있다. 2010년 기준, 항만하역업 재해율은 0.98로 전 산업 평균인 0.69보다 40%이상 높게 나타남에 따라 항만안전운영에 관한 체계적인 방안을 마련할 필요성이 제기되고 있다고 언급했다[6].

      항만‘A’터미널에서 발생한 지난 3년간 사고 데이터를 분석한 결과, 터미널 내의 이동장비 중 야드 트랙터의 충돌사고가 가장 높은 것으로 나타났다. 안전한 항만을 만들기 위하여 가장 먼저 야드 트랙터의 충돌사고 예방법(Control measure)과 사고 발생 시 대처 방안(Recovery measure)에 대한 시사점을 제공한다고 언급했다[7].

      국내의 교통안전 점검제도는 여러 제도에서 다양하게 시행되고 있으며, 이러한 노력으로 인해 해마다 교통사고 사망자가 감소하는 등의 효과가 나타나고 있다. 사고발생 전에 교통안전성 평가를 통하여 사고가 발생할 수 있는 가능성을 파악하는 것은 인명과 재산 피해를 막을 수 있는 효과적인 방안이 됨은 자명한 일이다라고 주장하였다[8].

      시뮬레이션 분석을 통해 국도 구간의 우회정보 제공 시 본선의 교통량 감소에 따른 통행속도가 증가하여 교통혼잡 완화에 효과가 있는 것으로 분석되었다. 또한 교통지정체에 따른 통행시간이 임계치 이상 가중될 경우 도로이용자는 다른 경로를 이용함에 따라 우회기능의 효과가 감소하는 것으로 나타났다.

      향후 보다 정확한 효과분석을 위해 시뮬레이션 구현과 더불어 개인통행 행태, 우회요인(우회도로 인지 여부, 사회경제적 요인 등)의 고려가 필요할 것으로 언급하였다.[9]

      국내에서 상용되고 있는 미시적 교통시뮬레이션 프로그램은 VISSIM, TRAF-NETSIM(Traffic Network Simulation), PARAMICS, CUBE 등이 있으며 교통시스템의 현상과 대안평가, 예측 및 효과분석 등에 활용되고 있으며, 이중에서 VISSIM이 일반적으로 사용되고 있다. VISSIM은 네트워크의 양 끝단인 기·종점에서 교통량을 유출/유입시키고, 차종구성, 비율구성, 가감삭 특성 등을 통해 현실과 유사한 교통류를 재현할 수 있을 뿐만 아니라 연속류, 단속류, 회전교차로, 버스전용차로 분석 등이 가능하고 다양한 효과평가지표(Measure of effectiveness)를 통해 분석가가 합리적인 의사결정을 내릴 수 있도록 지원체의 역할을 담당한다.

      교통안전분야에서는 VISSIM과 SSAM 프로그램을 연계하여 교통운영에 따른 교통상충 분석이 가능하다. VISSIM을 활용하여 현장의 교통안전 위해요인과 교통사고 자료를 병행 분석하여 교통안전성 증진을 위한 개선안을 제시하였다[10].

      교차로 개선시 교통시뮬레이션 분석프로그램 또는 현장조사를 통해 개선전후의 차량당 평균제어지체값 변화에 따른 교차로분석은 시행할 수 있으나, 실제 교통사고 감소에 따른 개선효과를 분석하고자 할 경우 장시간의 조사 및 분석기간이 필요하다. SSAM과 VISSIM을 이용하여 사고가 잦은 상습정체교차로 15개소에 대한 개선 전후의 교통사고 감소 여부 분석을 시행한 결과 분석대상교차로 전체의 차량상충횟수가 49,952건에서 42,317건으로 감소함으로써 15.3% 향상된 결과를 얻을 수 있었다라고 언급했다. SSAM과 VISSIM을 이용하여 사고잦은 상습정체교차로 15개소에 대한 개선 전후의 교통사고 감소 여부 분석을 시행한 결과, 분석대상교차로 전체의 차량상충횟수가 49,952건에서 42,317건으로 감소함으로써 15.3% 향상된 결과를 얻을 수 있었다라고 언급하였다. 그리고 VISSIM 분석을 통한 교차로별 서비스수준을 결정하는 차량평균제어지체의 변화 정도 및 개선율과 SSAM 분석 결과간의 연관성을 구하진 못하였지만, 차량 상충횟수를 기반으로 한 교통사고 감소 여부를 예측함으로써 교차로 개선을 통한 서비스수준 분석시 차량 평균제어지체값을 기초로 한 차량 소통 위주의 지표외에 교통사고 감소율로써 교통안전도 개선 지표로 활용할 수 있음을 알 수 있었다고 하였다[11].

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구방법
      가상환경 교통 시물레이션 및 교통 분석프로그램의 프로세스에 대해서 먼저 분석해보았다. 상용되고 있는 프로그램 간 연동 프로세스를 파악 및 분석을 통해서 사용자의 효율성을 최대화 할 수 있는 부분을 개선한다.

      기존의 VISSIM & SSAM을 통한 분석의 전체과정을 표현한 것이 <그림 1>이다. 프로그램간 상호 연동성이 존재하지 않기에 많은 프로세스 작업들이 필요한 사항을 확인할 수 있다. VISSIM 네트워크를 구축했다는 가정하에 시뮬레이션 환경 설정 및 파일 디렉터리간 이동에 있어서 모든 것을 제어해야 한다. <그림 1>의 프로세스에서 가상환경 설정 조건에 대한 부분 및 파일 디렉터리 부분에서 개선점이 도출되었다. 설정에 대해 수동으로 인한 대량화 네트워크 작업 시 개별로 지정을 해줘야 한다는 문제점을 찾을 수 있었다. 또한, 파일 이동간 연동성을 고려한다면 대량화 네트워크에서는 일일이 모두 지정해줘야 한다는 문제점을 찾을 수 있다.

      
        
        

        Fig 1. 
				
        

        
          VISSIM & SSAM Process Flow Chart
        
        

        

      

      기존의 VISSIM 모형과 SSAM 모형의 전체 프로세스를 연동모듈로 개발하였을 때 프로세스 구성도가 <그림 2>에 보이는 항만 상충 분석 모델이다(PCAM; Port Conflict Analysis Model).

      
        
        

        Fig 2. 
				
        

        
          PCAM VISSIM & SSAM Process Flow Chart
        
        

        

      

      기존에 존재하던 모의실험 프로그램 설정 및 분석 프로그램 설정에 대한 자동화가 진행되어 사용자가 직접 설정하는 프로세스가 제외되었다. 그리고 파일관리 자동화 기능을 추가하여 프로그램간에 연동성을 추가하였기에 파일관리 및 대량화 네트워크에서도 과부화 작업이 없이 프로그램 운영이 가능하도록 설정하였다. <그림 2> 프로세스가 진행된다면 사용자가 분석하고자 하는 파라메타에 대한 설정값만을 지정해주는 프로세스이다.

      <그림 3>은 VISSIM과 SSAM 프로그램을 효율적으로 사용하기 위한 PCAM의 전체적인 작업 순서도이다. 분석 전 사용자가 VISSIM 시뮬레이션 환경에서 도로, 환경조건 및 차량 흐름을 구축한다. 현장성이 배제된 네트워크를 통해 교통안전 개선에 대해 모의실험을 진행할 경우 개선에 대한 정확한 지표를 얻지 못하며 결과데이터에 대한 신뢰도가 낮아진다. 분석하고자 하는 네트워크의 환경을 완벽하게 구현할수록 분석결과 지표가 현장과의 상관성이 높아져 결과값이 대한 지표가 더욱 더 신뢰성이 높아질 것이다. VISSIM에서 구현하는 인프라뿐만 아니라 운영체계를 표현한다면 현장적용성이 더욱 더 높아질 것으로 사료된다.

      
        
        

        Fig 3. 
				
        

        
          VISSIM & SSAM Process Flow Chart
        
        

        

      

      가상환경에 대한 결과로 차량 이동 궤적(.trj; .trajectory)파일을 VISSIM에서 출력한다. 그리고 SSAM에서 분석하고자 하는 분석조건을 설정하도록 한다. 분석조건으로는 주요 대리안전 척도로 SSAM에서 제시하는 조건들을 설정한다. 분석조건들은 충돌시간(TTC; Time to Collision) 및 상충 후 시간(PET; Post Encroachment Time) 등으로 구성된다. 사전 준비 조건들이 갖춰진 상태라면 작업 순서도에 따라서 진행한다. 기존에 연구되어왔던 VISSIM과 SSAM이 분리된 프로그램이 아닌 연계 모듈로써 구현하게 됨으로써 연동성이 확보된다. 연동성을 통해 가상환경 프로그램 및 분석 프로그램 환경설정 및 파일관리 시스템으로 작업 효율성이 증대되며 즉시 결과를 도출 및 분석이 가능한 것이 이 모듈의 목적이다. 두 프로그램간에 연동성을 추가함에 따라서 프로그램 개별성을 해치지는 않는다. 각 프로그램간 기존에 존재하는 개별성은 그대로 유지하되, 연동성만을 추가하여 프로세스 단순화가 목적이다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구결과
      
        4-1 제안분석 방법
        
          1) 개발 환경
          프로그램 개발 환경으로 마이크로소프트사의 비쥬얼스투디어(Visual Studio)를 활용하였으며, 적용한 프로그래밍 언어는 비주얼베이직 닷넷(VB; Visual Basic .NET)이다. 모의실험 모형은 VISSIM 모형을 적용하였으며, 상충분석 모형으로는 SSAM 모형을 적용하였다.

          <그림4>는 본 연구에서 사용된 연구개발 환경을 제시한다. 차량의 행태를 모사하는 VISSIM 모형과 상충분석에 투입되는 SSAM 모형에 추가하여 새롭게 모듈이 분석에 반영되어야 한다. 이는 컨테이너 차량의 교통안전을 지원하기 위하여 새롭게 제안되는 기술(기존 상용 모형에 존재하지 않는 신기술)이 실험에 반영되어야 한다.

          
            
            

            Fig 4. 
				
            

            
              Visual Studio VB(Visual Basic)
            
            

            

          

          본 연구에서는 이러한 모듈이 VISSIM이 제공하는 COM 인터페이스 연계 구동 기술을 응용하여 개발될 수 있음을 가정한다. 이를 지원하기 위하여 VISSIM을 제어하는 항목으로는 SSAM과 연동을 위한 입·출력 파일 경로지정 및 VISSIM 옵션 설정 기능을 마련하였다. 새로운 COM인터페이스 연계 구동이후 도출되는 VISSIM 시뮬레이션 결과 값으로 도출되는 차량 이동궤적(.trj)파일에 대해 SSAM에서 분석이 바로 가능하도록 환경을 설정하였다.

          프로그램에 대한 배포 진행 시 프로그램 실행에 대한 제한이 없도록 <그림 5>와 같이 설계하였다. 비주얼 스투디오(Visual Studio)에서 .NET Framework 4.7.2을 사용하여 Windows Forms 애플리케이션으로 개발하였다. 이를 통해 Release버전으로 배포할 경우 사용자는 실행파일(.exe; .execute)로 사용가능하다. 사용자는 실행한 뒤 VISSIM 파일(.inpx)만 입력해 준다면 SSAM 분석까지 완료가 가능하다. 다만, VISSIM에 대한 환경변수 설정은 변경하려면 PCAM 모듈로 VISSIM을 시작한 뒤에 변경해주면 된다.

          
            
            

            Fig 5. 
				
            

            
              VISSIM & SSAM Program Interface
            
            

            

          

        

        
          2) 개발 프로세스
          VISSIM & SSAM 연계 모듈은 VISSIM 네트워크 파일부터 SSAM 분석결과까지 사용자가 분석하고자 설정하는 조건의 파라메타 입력값을 통해 진행된다. 교통량 및 기하구조에 대해 VISSIM에서 기존에 사용자가 구축한 환경에 대한 설정값들은 변동을 하지 않는다. 구축한 환경에서 프로세스의 단순화를 위한 파일디렉터리 설정 및 차량 이동궤적(.trj)파일에 대한 설정만을 변경한다. COM을 통해 VISSIM과 SSAM에 대한 연동 진행 시 SSAM의 경우 실행파일로 호출한다. 이러한 의미는 기존에 SSAM 프로그램이 설치되어 있지 않더라도 모듈을 통해서 이용할 수 있다. SSAM 분석 진행 시 통계적 결과를 통해 개선된 네트워크에 대한 안전도를 측정할 수 있으며, 네트워크 차량 충돌 지점(Conflict Point)표출을 통해 상충위험 지역을 파악 할 수 있다. 전체 프로세스는 <그림 6>과 같으며, 연계를 통한 프로세스 진행으로써 효율적인 처리가 가능하다.

          
            
            

            Fig 6. 
				
            

            
              VISSIM & SSAM Program Interface
            
            

            

          

          기존에는 VISSIM에서 결과값인 차량 이동궤적(.trj)파일을 출력하기까지 파일 출력 형태 및 경로, 파라메타 등 많은 과정이 필요했다. 또한, 조사하고자 하는 네트워크 분석을 위해 가상환경 시뮬레이션프로그램 및 상충분석 프로그램 연관성에 대한 사전지식이 필요했다. 이러한 문제를 PCAM을 통해 연동성을 최대화 하여 단순히 모듈 하나로 실행부터 분석까지 완료할 수 있도록 구축하였다. 인터페이스를 단순화하기 위한 VISSIM COM 및 SSAM COM 과정의 모듈을 개발하며, 사용자가 기존에 사전지식이 없더라도 자동화를 통해 작업을 진행할 수 있도록 하였다. 또한 차량 이동궤적(.trj)파일에 대한 경로지정을 COM 인터페이스로 관리함에 따라 사용자가 결과파일에 대한 경로를 자동화로 관리할 수 있도록 개발하였다.

        

        
          3) 분석 모듈
          모듈로 진행하는 분석에 있어서 사용자가 분석하고자 하는 환경에 대한 VISSIM 네트워크 구축이 완성되었다는 가정하에 진행된다. 프로그램간 연동성을 VISSIM COM, SSAM COM을 통해 프로세스를 최소화 하는 것을 목적으로 하며, 프로그램 간 개별성을 유지하여 기존에 사용했던 사용자들이 원하는 조건으로 분석이 가능하도록 개발하였다.

          항만 내 위험상황 관련하여 네트워크에 대해 VISSIM & SSAM 평가를 하기 위해 <그림 7>과 같은 항만 충돌 분석 모델(PCAM; Port Conflict Analysis Model)모듈을 개발하였다.

          
            
            

            Fig 7. 
				
            

            
              VISSIM & SSAM Conflict Analysis Linkage Program
            
            

            

          

          파일선택 및 출력파일 경로에 대해 지정이 가능하며, 사용자가 원하는 기능을 진행할 수 있도록 4개의 버튼을 구성하였다. 입력파일의 경우 VISSIM 네트워크 파일(.inpx)로 입력받으며 실행파일에 대해 입력을 받지 않은 경우 오류창을 출력하도록 구축하였다. 출력파일의 경우 입력해주지 않는다면 기본파일 설정경로로 입력파일과 동일한 폴더에 저장된다.

          4개의 기능 중 VISSIM 파일 읽기는 입력파일에 대해 VISSIM을 실행하도록 설정하였다. 사용자가 입력한 VISSIM을 실행시키며, 실행이 완료된 경우 시뮬레이션 시작은 VISSIM 모의실험 실행버튼으로 진행된다. 그리하여 시뮬레이션이 모두 종료된 후에는 차량 이동궤적(.trj)파일이 출력파일 경로에 생성되며 이에대해 SSAM 분석 버튼을 통하여 SSAM이 실행된다.

          <그림8>은 프로세스 단순화 과정을 위한 환경설정 자동화이다. <그림 8>과 같이 VISSIM COM을 통해 VISSIM 시뮬레이션 결과값인 차량 이동궤적(.trj)파일 생성 설정을 사용자가 입력한 입력파일 경로로 자동으로 해준다. 대량화 네트워크 분석 진행 시 많은 네트워크들에 대해서 하나씩 모두 환경설정 값을 지정해주어야 한다. 이러한 상황을 방지하고자 자동화를 통해 네트워크 분석 시 작업부하량을 낮춘다. 자동화를 통한 설정관리는 자료 관리도 용이하게 된다. 모든 파일에 대한 같은 설정값을 지정해줌으로써 비교분석 시 다른 조건하에 이루어지지 않기에 신뢰성 있는 통계자료가 산출된다. 작업부하량에 대한 감소량으로 대량화 파일에 대한 예상 분석 소요시간도 낮춰진다.
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              Automatically Set Property Values within VISSIM
            
            

            

          

          SSAM 분석 버튼을 통해 SSAM 3.0이 실행된다. VISSIM 시뮬레이션 결과값인 차량 이동궤적(.trj)파일을 <그림9>와 같이 SSAM 분석 파일로 선정한 뒤 원하는 조건 TTC 및 PET 등 파라메타를 설정한다. 파일 디렉터리 기본값을 설정해주었기에 SSAM 분석 시 파일 디렉터리에 대한 값은 이미 지정되어있다. 대량화 분석을 위하여 파일을 선택할 경우 파일에 대한 분석이 시작된다. 파일 이동성에 대한 효율성을 높임으로써 작업시간단축 및 파일관리성에서 효율성이 높아진다.

          
            
            

            Fig 9. 
				
            

            
              Set The .trj File SSAM Analysis Criteria
            
            

            

          

        

      

      
        4-2 성능 검증
        개발된 모듈 PCAM을 대상으로 VISSIM과 SSAM 두 프로그램을 별도로 운영하던 기존 방식과 성능에 대한 비교검증을 진행하였다.

        <표 1>과 같은 비교표 결과값이 도출되었다. 두 프로그램간에 연동성을 개발함에 따라서 프로그램 이용자간에 많은 차이점이 발생하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            PCAM, Traditional Performance Verification Comparison Table
          
          

        

        
          
            
              	 Category
              	Existing
              	Proposed
              	Note
            

          
          
            	 Changes of parameters
            	Manual
            	Automation
            	The proposed performs better than the existing
          

          
            	 Combination analysis
            	Manual
            	Automation
          

          
            	 Easiness of data management
            	Low
            	High
          

          
            	Applicability of analysis
            	Low
            	High
          

          
            	Multiple runs
            	Hard
            	Easy
          

          
            	Run time expected
            	Slow
            	Fast
          

        

        

        실험환경 환경변수설정인 Changes of parameters에 대해서는 기존에 하나씩 지정해줘야 하는 환경에서 PCAM 모듈을 통해 진행 시 자동으로 설정해준다는 차이점이 발생하였다. 환경변수설정이라고 해서 네트워크의 교통량 및 기하구조에 대해 변경하는 것이 아닌 출력파일 경로 및 출력파일형태지정에 대해서 설정값을 변경해주는 것으로 차이점은 존재하지 않는다.

        연계분석 구동 설정 부분인 Combination analysis에서 기존에 VISSIM을 통해 시뮬레이션 진행 후 결과에 대한 SSAM 프로그램 실행을 해야하는 환경에서 자동으로 연동되어 실행될 수 있다는 점을 표현한다. 연동성이 추가되었기에 기존방식보다 신속하게 분석을 진행할 수 있다.

        자료 관리 용이성인 Easiness of data로는 입력파일 및 출력파일에 대한 디렉터리 설정을 통해 관리 일원화가 가능해졌다. 분리된 네트워크 파일에 대해 결과값을 통일된 디렉터리로 지정이 가능하므로 SSAM 분석 시 디렉터리 설정을 따로 해줄 필요가 없어졌다.

        유사 실험분석 적용성인 Applicability of analysis는 하나의 네트워크에 대해 교통량, 기하구조 및 차종에 대한 변화를 주었을 때 이에 대한 비교분석이 용이하다. 같은 환경에 대한 하나의 변수를 생성하였을 때 이에 대한 신속한 분석이 가능하다는 장점이다. 기존에는 하나의 변수에 대해 변화를 진행할 경우 새로이 처음부터 진행하는 경우가 다수였다. PCAM의 경우 같은 네트워크에 대해 환경변수 값을 변경해준 다음 VISSIM 시뮬레이션을 진행할 경우 결과 파일에 대한 분석이 바로 가능하다.

        다중 복합 분석 용이성인 Multiple runs는 대량 네트워크에 대한 분석 진행 시 파일 관리 용이성과 더불어 관리가 수월해지는 점을 의미한다. 대량의 네트워크에 대해서 환경변수에 대한 설정값들을 하나씩 변경해 주더라도 입력파일 및 출력파일에 대한 경로 기본값을 설정해주었으므로 자동으로 자료 관리가 진행되며 신속한 분석이 가능하다.

        예상 분석 소요시간인 Run time expected의 경우는 위에서 언급한 제안방식들의 종합이라고 할 수 있다. VISSIM부터 SSAM 분석 진행까지 프로세스의 자동화 및 연동성이 발생함에 따라 사용자의 예상 분석 소요시간은 짧아질 것이다. 이는 대량 네트워크 및 다중 복합 분석을 시행할 경우 작업시간의 차이가 더 많이 발생할 것으로 사료된다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 연구에서는 항만 내 교통안전에 대한 진단 모듈을 개발하였다. 국내에서 상용되고 있는 미시적 교통시뮬레이션 프로그램인 VISSIM과 대리 안전 평가 모델(SSAM) 간 연계 모듈을 개발하였으며, 항만 내 위험상황 관련 평가 방안 모듈을 보다 편리하게 이용할 수 있도록 개발하였다. 기존에 상용화 되어 있는 프로그램들의 연동성을 개발함으로써 많은 사용자들의 이용성이 더욱 더 증대될 것으로 사료된다. 사용한 플랫폼 Visual Studio .NET은 프로그램 이식성을 위하여 Form 형태의 실행파일(.exe 파일)로 진행함에 따라서 사용자가 편리하게 진행할 수 있을 것으로 사료된다.

      개발한 모듈에 대한 기존방식인 VISSIM과 SSAM을 분리된 프로그램으로 사용하였을 경우에 대해서 비교분석도 진행하였다. 모듈의 연동성이 추가됨에 따라서 발생한 이점들에 대해서 비교분석을 진행하였다. 항만의 경우 시거확보 불가능, 중장비 이동장비 및 환경요인 등 많은 변수가 존재한다. 그렇기에 다양한 변수를 조금 더 신속하게 분석을 진행할 수 있도록 신속함을 개발하는 환경을 중점으로 연구를 진행하였다. 이를 통해, 다양한 환경조건하에 많은 안전조건들에 대한 변화를 시도함에 따라서 항만 내 교통안전이 증진할 것으로 사료된다. 또한, 차량 상충횟수를 기반으로 한 교통사고 감소 여부에 대한 진단이 가능하기에 교통사고 감소율이 항만 내 교통안전에 해결책의 지표로 활용할 수 있음을 알 수 있었다.

      분석에 사용한 결과값은 실제값이 아닌 시뮬레이션 교통사고 발생 건수로 예측한 지표로써 추후 실제 교통사고 발생 건수를 통한 데이터 신뢰성 확보가 필요한 부분이다. 교통사고 발생 시 차량 , 기하구조, 환경구성요소 및 교통운영 체계에 대한 연계성을 고려한 분석이 가능하게 진행하여 데이터에 대한 신뢰성 확보가 가능하도록 기대한다.
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