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요약 보고서면수 100

본 연구개발사업의 최종성과물은 ‘도시공간-교통 통합 탄소배출관리시스템’이다. 이 시스템은 토지

이용-교통-환경의 세 구성요소를 하나로 묶어 순환·분석하고 탄소저감형 도시 조성을 위한 도시공

간배치 계획 및 저탄소 교통정책 도입에 대해 평가하고 관리할 수 있도록 지원하는 웹기반의 프로

그램이다. 이 프로그램의 구성요소로서 개발된 단위기술인 토지이용-교통 통합 모형, 활동기반 미시

교통계획 모형, 탄소배출량 산정 모형, 대기확산 분석 모형, 도로성능 평가 기법은 각각의 단위기술

또는 몇 개 단위기술을 조합하여 다양한 목적에 활용될 수 있도록 개발되었다.

이 시스템은 토지이용-교통 통합 모형 또는 활동기반 교통계획 모형을 활용하여 탄소저감 정책

의 시행으로 인한 도시의 장래 변화를 예측한다. 그 결과를 근거로 탄소배출량을 산정한다. 또한,

탄소저감 효과를 비교할 수 있도록 만든 대기오염물질 배출량을 산정하고 대기질 개선 효과를 분석

하여 비교할 수 있도록 하는 프로그램이다. 탄소저감 대안을 사용자가 편리하게 비교할 수 있도록

GIS 기반의 지도에 관련 정보과 분석결과를 표출하는 기능도 갖추고 있다.

이 시스템을 활용함으로써 사용자는 저탄소 녹색성장을 지원할 수 있는 도시 교통 정책 시행으로

인한 효과를 분석할 수 있게 되었다. 탄소저감 정책으로 인한 효과를 토지이용, 교통, 탄소배출량,

대기오염 물질 배출량, 대기질, 도로성능 등의 다양한 평가지표를 이용하여 비교할 수 있게 되어 정책

의사결정을 지원할 수 있다.

색 인 어

한 글
탄소저감도시, 탄소배출량, 도시공간,

도시교통, 토지이용-교통통합모형

영 어
Low Carbon City, Carbon Emission Estimation, Urban Space, Urban

Transportation, Integrated Land-Use Transportation Model
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요 약 문

Ⅰ. 제  목

탄소저감을 위한 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리 시스템 개발

Ⅱ. 연구개발과제 개요

이산화탄소(CO2)는 도시에서 인간이 배출하는 온실가스 중 가장 많은 부분을 차지하며, 이 중

85%가 인간 활동과 관련된 석탄, 천연가스, 석유 등과 같은 화석 연료 연소에 기인한다. 따라서

인간 활동의 중심지인 도시에서 발생하는 탄소배출량을 효과적으로 저감하기 위해서는 토지이용

과 교통간의 상호작용을 통합적으로 고려하여 탄소저감 대안을 마련할 필요성이 있다.

토지이용과 교통은 상호 밀접한 관계를 가짐에도 불구하고 오랫동안 개별적으로 발전되어 왔

다. 그러나 최근에는 토지이용과 교통의 상호작용을 분석할 수 있는 통합 모형에 대한 연구가 활

발히 진행되고 있으며 더 나아가 통합 모형의 예측 결과를 활용하여 토지이용과 교통으로 인해

발생하는 대기오염 물질의 영향권 분석 및 인체의 건강 영향도를 평가 할 수 있는 툴에 대한 수

요가 증가하고 있다.

따라서 우선적으로 토지이용-교통-환경의 세 구성요소를 하나로 묶어 순환·분석하는 프레임워크

를 개발하고 이를 통하여 탄소저감형 도시 조성을 위한 도시공간배치 계획 및 저탄소 교통정책을

평가하고 관리할 수 있는 시스템인 ‘도시공간-교통 통합 탄소배출관리 시스템’을 개발하는 것을

연구개발의 주요 목표로 설정하였다.

Ⅲ. 연구개발 수행내용 및 결과

최종 목표인 ‘도시공간-교통 통합 탄소배출관리 시스템’을 개발하기 위하여 다음의 연구내용을

수행하였다.

○ 토지이용-교통 통합 모형 개발을 통해 도시의 토지이용 예측과 교통수요분석을 개별적으로

시행하던 기존 기법의 한계를 극복하고, 활동 기반의 교통계획 모형 개발을 통해 자동차

중심의 교통수요 모형을 인간 활동 중심의 미시적 시뮬레이션 모형으로 개선하여 시간변화

에 따른 분석과 주요 활동 공간 중심의 분석이 가능함

○ 장래 도시 예측 결과에 기반하여 토지이용과 교통 분야의 탄소배출량과 대기오염 물질 배

출량을 산정하는 모형을 개발하였음

○ 도시의 대기질을 예측하는 기능과 도로 성능을 소통과 환경 측면으로 평가하는 기능을 개발

하여 다양한 평가지표를 제공함
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○ GIS기반 디스플레이 기술, 모델 시뮬레이션 기술, 빅데이터 처리·분석 기술 등 최신 IT 기술을

융합하여 도시의 장래 상황(지역별 토지이용, 도로별 교통상황) 표출, 지역별 도로별 탄소

배출량 산정 및 표출, 도로별 대기오염물질 배출량 산정 및 지역별 대기오염물질 농도 표출,

도로의 기능(성능)을 탄소기반으로 평가ㆍ분석한 결과를 표출할 수 있도록 기술 개발

○ 도시와 교통 측면의 탄소저감 대안별 탄소배출량 및 탄소영향권 예측결과를 비교할 수 있도록

정보를 제공하여 의사결정자가 대안별 효과를 다양한 형태로 볼 수 있도록 하는 기능을 구현

함으로써 대상 도시 공간의 탄소배출량 저감 목표치를 달성할 수 있는 탄소저감 정책 선택

에 대한 의사 결정을 지원하는 시스템 개발

연구 개발 수행 내용 및 결과를 핵심성과물별로 정리하면 다음과 같다.

○ (핵심성과 1) 도시공간-교통 통합 탄소 배출관리 프로그램

- 탄소저감 정책 시나리오를 평가하고 분석하여 표출하는 프로그램

도시공간-교통 통합탄소배출관리 표출 프로그램 설계안 작성

도시공간-교통 통합탄소배출관리 표출 프로그램 개발

도시공간-교통 통합탄소배출관리 표출 프로그램 사용자 매뉴얼 작성

○ (핵심성과 2) 시나리오기반 도시․교통 탄소저감 예측결과 표출 프로그램

- 시나리오에 따른 토지이용-교통모형, 교통활동 모형 분석결과의 GIS 표출 프로그램

시스템 기본설계안 작성

토지-교통, 교통활동 모형 결과 DB 설계 및 표출체계 구축

시나리오 기반 토지-교통, 교통활동 모형 데이터 결과 및 탄소배출량 표출 기능 개발

○ (핵심성과 3) 인간활동-공간-통행 탄소배출량 산정 플랫폼

- 토지이용-교통 탄소배출량 산정 플랫폼 및 교통활동 탄소배출량 산정 플랫폼을 구축하여

대상영역의 탄소배출량을 표출하는 프로그램

토지이용-교통 탄소배출량 산정 플랫폼 설계 및 표출기능 구현

교통활동 탄소배출량 산정 플랫폼 설계 및 표출기능 구현

도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템 통합체계 구축

○ (핵심성과 4) 대기환경에 따른 탄소영향권 표출 프로그램

- 대기환경 예측 모형 분석결과를 GIS기반에서 표출하는 프로그램

대기환경 예측모형 결과 DB 설계 및 표출체계 구축

대기환경 예측모형 결과 데이터 표출 기능 개발

대기환경 예측모형 시범도시 적용 및 보정

○ (핵심성과 5) 탄소기반 도시부 도로 성능 평가 프로그램
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- 통합대기환경지수를 고려한 탄소기반 도로 성능 평가 프로그램

방법론 정립 및 프로그램 개발

탄소기반 도로성능 평가 프로그램 적용 가이드라인 작성

○ (핵심성과 2-1) 토지이용-교통 통합 모형

- 도시개발 및 탄소저감정책 적용에 따른 도시의 장래변화를 예측하는 모형

도시교통 탄소 연계 기반 탄소저감 평가체계 프레임워크 구축

탄소저감형 도시교통정책 Matrix 구축

수도권 대상 토지이용-교통 통합모형 및 분석

탄소저감 도시교통정책 적용과정을 통해 개선된 통합모형 개발

시범도시 대상 토지이용-교통 통합모형 및 분석

토지이용-교통 통합 모형 및 탄소저감 도시정책의 적용 가이드라인 작성

○ (핵심성과 2-2) 활동기반 미시적 교통모형

- 통행자의 활동목적과 스케쥴을 고려하여 교통 통행을 예측하는 모형

통행스케쥴링 생성모형 개발

인간 활동기반 모형(MATSim)활용 수도권 네트워크 구축

인간 활동기반모형 개선모형 개발

인간 활동기반 모형(MATSim)활용 시범도시 네트워크 적용

○ (핵심성과 3-1) 도시 탄소배출량 예측 모형

- 도시부내의 토지이용과 교통통행에 따른 탄소배출량을 예측하는 모형

도시공간의 탄소배출량 산정 알고리즘 개발

교통부문(평균속도 기반) 탄소배출량 산정 알고리즘 개발

교통부문(미시기반) 탄소배출량 산정 알고리즘 개발

탄소배출량 산정 프로그램 개발

탄소배출량 산정 프로그램 시범도시 적용 및 보완

탄소배출량 예측 모형 적용 가이드라인 작성

○ (핵심성과 4-1) 도시대기환경 예측모형

- 차량통행으로 발생한 오염물질 배출량 변화에 따른 대기환경 예측

대기환경 예측방법론 정립

대기환경 예측 프로그램 개발

대기환경 예측모형 적용 가이드라인 작성
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Ⅳ. 최종 연구성과 및 적용실적

토지이용, 교통, 환경 통합적 차원으로 탄소저감 정책의 효과를 예측하고 비교할 수 있는 탄소

저감 정책 의사결정 지원 시스템인 ‘도시공간-교통 통합 탄소 배출관리 시스템’ 개발이 최종 연

구 성과이다.

○ 토지이용 및 교통 환경 변화에 따른 탄소배출량과 탄소영향권을 분석 및 예측한 결과를 제

공함으로써 대상 도시 공간의 탄소배출량 적정치를 유지할 수 있는 탄소저감 정책 선택에

대한 의사 결정을 지원하는 기능을 함

○ 도시․교통 탄소저감 시나리오별 탄소량 및 탄소영향권 예측결과를 GIS기반의 사용자 환

경(GUI, Graphic User Interface)에 표출함으로써 의사결정자가 대안별 효과를 다양한 형

태로 볼 수 있도록 하는 기능을 함

○ 이동성 중심의 도시부 도로 성능평가 방식이 아닌 탄소 기반으로 도로 성능을 평가함으로

써 도시민의 건강 위해성을 최소화하는 도시 교통 정책을 선택할 수 있도록 지원하는 기능

을 함

<도시공간-교통 통합 탄소 배출관리 시스템>
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통합테스트베드로 선정된 수원시에 개발시스템을 시범 적용하여 성능을 검증하였다. 통합테스

트베드 구축을 위한 보충 자료는 수원시정연구원의 협조를 통해 수집하였다.

○ 수원시 담당 공무원의 의견을 참고하여 두 개 분석 스케일별로 다음의 탄소저감 대안 시나

리오를 구축하였음

- 수원시 전체 : 수원시 트램 도입에 따른 토지이용 및 교통 변화와 그로 인한 탄소배출량

변화 예측

- 수원시 행궁동 : 행궁동 일부도로의 차 없는 거리 시행에 따른 통행과 탄소배출량 변화

예측

○ 수원시 대상 실증 적용 결과물로써 탄소저감 대안의 저감 효과를 예측하여 분석한 결과를

데이터베이스에 저장하고 수원시 관계자들이 대안에 대한 예측 결과를 개발시스템을 통하여

조회하고 비교할 수 있도록 제공하였음

Ⅴ. 연구목표 달성 및 효과

목표하였던 최종성과물의 개발을 완료하였으며 다음과 같이 계획하였던 질적 목표와 양적

목표를 달성하였다.

○ 질적 목표 : 당초 계획한 연구내용을 모두 수행하였음

○ 양적 목표로 제시하였던 특허 출원 및 등록, 논문 게재, 학술회의 발표, 정책 제안 등은 목

표치를 모두 달성하였고, 일부는 초과 달성함

최종성과물인 ‘도시공간-교통 통합 탄소배출 관리시스템’ 개발을 완료하였으며, 다음과 같은

개발효과가 예상됨

○ 토지이용과 교통의 상호관계를 고려하여 장래 도시의 변화를 예측하고 탄소배출량 측면에서

도시교통 정책을 평가할 수 있는 시스템 제공

○ 본 연구에서 개발할 토지이용-교통 통합모형은 지금까지의 탄소배출량 관리 분야에서 수행

해오던 결과론적 접근방식과 달리 토지 및 교통정책의 사전 시뮬레이션을 통해 장기적인

탄소배출량을 예측하고 보다 정확한 의사결정 지원이 가능함

○ 탄소발생 예측모형에 장기예측 방법론을 적용함으로써 도시기본계획, 도시관리계획 등

중․장기 법정계획이 탄소발생량에 미치는 영향을 분석할 수 있기 때문에 합리적 계획수립

에 크게 기여할 것으로 판단됨

○ 대상도시뿐만 아니라 대상도시와 밀접한 관계를 맺고 있는 인접 지역의 도시 및 교통정책을

동시에 고려하여 탄소배출량을 파악함으로써 광역적/미시적 동시 관리에 활용이 가능함

○ 본 연구에는 개발하는 모형은 국내 지역단위의 적용을 통해 개별통행패턴의 분석을 통해
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4단계 수요추정방법의 단점을 보완하여 보다 정확한 장래 교통수요 추정을 할 수 있으며

수요추정을 하는데 있어서 시간 절약 및 비용 절감을 달성할 수 있음

○ 토지이용, 교통 시뮬레이션 모형의 예측결과에 따라 탄소배출량과 대기오염물질 배출량을

산정할 수 있도록 배출량 산정 모형 개발함

○ 국내 기상 및 지형 자료 등을 반영하고 도시공간/교통변화로부터 대기질 농도를 계산하기

위한 입력자료가 일괄처리 되도록 하여 사용자의 편의를 높이고 분석 시간을 감소시킴

○ 탄소저감 정책으로 인한 효과를 토지이용, 교통, 탄소배출량, 대기오염 물질 배출량, 대기질,

도로성능 등의 다양한 평가지표를 이용하여 비교할 수 있게 되어 정책 의사결정에 도움이

될 수 있음

Ⅵ. 연구성과 활용계획

본 연구를 통해 개발된 ‘도시공간-교통 통합 탄소배출 관리시스템’은 도시 교통 탄소저감을 평가

하고자 하는 사용자에게 유용한 프로그램이다. 또한, 이 시스템의 구성요소로서 개발된 단위기술인

토지이용-교통 통합 모형, 활동기반 미시 교통계획 모형, 탄소배출량 산정 모형, 대기확산 분석 모형,

도로성능 평가 기법은 각각의 단위기술 또는 몇 개 단위기술을 조합하여 다양한 목적에 활용될 수

있도록 개발되었다. 향후 이 시스템은 다음과 같은 분야에서 활용이 가능하다.

○ 탄소저감 정책의 의사결정을 지원하는 시스템으로 활용

- 탄소저감 관점에서 도시 및 교통계획을 합리적이고 효과적으로 수립하는데 활용

- 관련 데이터의 유기적인 융합과 통합적 모니터링을 통하여, 효율적이고 편의성 높은 현황

관리 및 예측 기술의 확보가 가능하기 때문에 녹색교통 관련 정책 입안 자료로 활용 가능

- 탄소저감 목표를 달성하기 위한 장기적인 정책목표를 설정할 수 있는 도시정책 검증수단

- 지자체의 경우 도시공간-교통 통합탄소배출관리 프로그램을 통해 토지이용 및 교통환경

변화에 따른 장·단기적 탄소량을 분석·예측하여 도시 공간의 탄소 적정치 유지 관리에

활용이 가능함

- 도시건설 및 재개발 등의 관련 사업을 추진함에 있어서 탄소저감형 도시의 최적 공간배치

- 교통계획을 설계함에 있어 본 연구개발 시스템의 활용이 가능함

○ 도시발전에 대한 정책 적용 시 정책입안자들과 결정권자들의 의사결정지원

- 도시개발이나 계획 및 정책이 도시에 미치는 영향에 사전모의실험 함으로 서 정책결정권자

들의 합리적 의사결정지원

- 도시 공간 재배치, 신 교통운영전략 수립, 신 행정수도 건설 등 도시 공간과 교통 부문의

변화에 따른 사회ㆍ경제적 비용, 환경 보건적 영향 등을 통합적으로 관찰하고 분석하여

변화에 능동적으로 대처할 수 있는 사회기반 시스템 구축에 활용
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- 정책 입안 및 결정자로 하여금 정책의 영향을 사전 검증함으로써 합리적이고 효율적인

도시공간계획 수립 지원(국가 및 지방자치단체 정책시행자)

○ 민간사업자들의 도시공간관련 사업 시행에 따른 장·단기 경제효과 검증 지원

- 해외도시개발을 활성화하고 지속하기 위하여 저탄소녹색도시모델의 효과를 입증할 수 있는

수단으로 이용

- GIS 및 정보화 사업의 효과를 극대화하기 위하여 활용분야를 개척해야 함

○ 도시변화의 영향을 예측하는 방법으로 활용

- 도시변화에 영향을 주는 토지이용과 교통정책들의 영향을 예측하는 방법론으로써 도시통합

모델의 유용성을 확인

- 교통에너지와 탄소배출 저감에 적합한 시나리오의 선정 및 지속가능한 도시공간구조의 프레임

제시

- 도시공간계획관련 연구자에게 연구 결과의 장·단기적 효과 검증 활용

- 교통존(TAZ)에 한정되지 않는 개별행태 모형의 장점을 극대화시켜 장래 교통수요를 추정

하는데 있어서 큰 도움을 줄 수 있을 것이며, 자료의 수집 및 가공을 하는데 있어서 현재

보다 진보된 분석기법을 개발할 수 있어 향후 융합연구(도시-교통- 환경)에 적용가능하

고, 교통 분야에서 보다 세밀한 교통수요예측에 활용 가능할 것임

○ 미시적인 주행특성을 반영한 배출량 산정 방법으로 활용

- 환경부에서 실도로 주행 조건을 반영한 배출기준의 적용을 준비함에 따라 향후 교통부문

배출량 산정시 미시적 주행 조건에 따른 배출량 산정 방법론으로 활용 가능
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SUMMARY

The deliverable of this R&D project is the ‘Land Use–Transport integrated carbon emission analysis system’. 

This system is the web-based program that help us to analyze the three elements ‘land use–transportation–

environment’ in a single framework, and to assess and manage the urban land use  plans and transportation 

policies for carbon-reducing city. The unit technologies developed as the elements of the program are ‘the 

land use–transport integrated model’, ‘the activity-based microscopic transportation model’, ‘the carbon 

emission estimation model’, ‘the atmospheric diffusion analysis model’, and ‘the road performance assessment 

method’. Each of these elements were developed to be applicable independently or in combination for 

various purposes. 

  In order to develop the ‘Land use–transport integrated carbon emission analysis system’, the following 

researches were conducted:  

○ Land use–transport integrated model enables us to overcome the limits of the existing methods in which 
estimation of urban land utilization and analysis of traffic demand are conducted respectively. And the 
activity-based traffic planning model enables us to improve the automobile-centered traffic demand model 
into a human activity-based microscopic simulation model, and to analyze the time-based changes and the 
major activity spaces. 

○ An estimation model was developed to estimate the amount of carbon emission and air pollutant in the 
field of land use and transportation based on the result of estimation of future cities. 

○ Functions to estimate the urban air quality and to evaluate the road performance in terms of mobility 

and environment were developed, and various measures of effectiveness were provided. 

○ Advanced IT technologies, such as the GIS-based display technology, the model simulation technology, 
and the big data processing/analysis technology, were integrated to display the future state (land use by 
region and traffic condition by road), the estimated carbon emissions by road, the estimated 
concentration of pollutant by area, and estimated road performance based on carbon.

○ A function was implemented to provide decision makers with the comparison of carbon emissions and 
carbon influence zones for each of the carbon reduction alternatives in the aspects of city and 
transportation. This system helps decision makers to select the carbon reduction policy to achieve the 
carbon reduction goal allocated to the city.

  By utilizing this system, users can analyze the effect of urban transportation policy that supports 

low-carbon green growth. The system will help the decision makers to select the policy by using various 

measures of effectiveness, such as the load use, the traffic condition, the carbon emissions, the air pollutant 

emission, the air quality and the road performance. 
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제1절 연구개발의 목적 및 필요성

1. 연구개발의 배경 및 필요성

○ 온실가스로 인한 기후변화는 심각한 자연재해를 일으켜 대규모 인명피해와 재산피해를 가

져왔으며, 앞으로도 인류의 생존을 위협할 여러 가지 문제를 일으킬 것으로 예측됨.

○ 전 세계적으로 기후변화에 대응하기 위하여 온실가스 배출을 감축하기 위하여 많은 노력을

기울이고 있으며, 우리나라도 2008년에 저탄소 녹색성장(Green Growth)을 국가비전으로

제시하는 등 온실가스 배출 감소를 위한 대책을 강구하고 시행하고 있음

○ 이산화탄소(CO2)는 인간이 도시에서 배출하는 온실가스 중 가장 많은 부분을 차지하며, 이

중 85%는 인간의 활동과 관련한 화석 연료(석탄, 천연가스, 석유 등) 사용으로 인한 것이므

로 도시 차원의 구체적인 탄소배출량 감소 대책을 수립하여 실행하여야 함

○ 따라서 토지이용-교통-환경의 세 구성 요소를 하나로 묶어 순환·분석하는 예측 모형의 개

발과 이를 활용하여 도시의 탄소배출량을 감소시키기 위한 도시공간배치 계획과 저탄소 교

통 정책의 효과를 평가할 수 있는 프로그램에 대한 수요가 증가하였음

2. 연구개발의 목적

○ 본 연구개발 사업의 최종 목적은 토지이용, 교통, 환경의 통합적 차원으로 탄소저감 정책의

효과를 예측하고 비교할 수 있는 탄소저감 정책 의사결정 지원 시스템을 개발하는 것이며,

다음 세 가지 세부 목표로 구분할 수 있음

  

<그림 1-1-1> 연구개발의 최종 목적
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(세부 목표 1) 탄소저감 정책 대안의 시행으로 인한 도시의 장래 변화를 토지이용과 교통의 상호

관계를 고려하여 예측하는 모형 개발

○ 현재의 도시 공간계획은 세부 요소간의 복잡한 상호작용이 존재함에도 불구하고 이를 고려

하지 못한 채 개별적으로 분석 작업이 이루어짐에 따라 시간적·비용적 낭비가 심하며, 특히,

도시계획·설계 작업을 수행함에 있어서 탄소배출 등을 포함한 환경 및 생태적 측면에 대

한 고려 등은 매우 미흡한 실정임

○ 국내 교통계획 및 토지이용계획 시나리오 평가분석을 위한 시뮬레이션 프로그램은 토지이

용, 교통, 환경의 요소가 분리되어 개별적으로 분석·예측되고 있으나, 미국 및 유럽 선진국

에서는 도시 및 교통계획, 환경 예측을 위한 통합시스템을 구축하고 적용하고 있음

○ 탄소저감형 도시조성 및 운영기술은 그린 빌딩, 신재생에너지 시장을 중심으로 형성되는 등

도시계획 요소를 단편적으로 적용하는 수준에 머무르고 있는 실정이며, 국내 도시의 공간

구조를 살펴보면 직주불균형, 생활권 불균형 등으로 인한 자동차 통행 및 장거리 통행에

시간 및 에너지를 낭비하고 있는 상황이므로 도시계획과 교통 통합적인 관점에서의 CO₂

저감 기술 개발이 필요함

○ 토지이용-교통 통합 모형의 개발을 통해 도시의 토지이용 예측과 교통수요분석을 개별적

으로 시행하던 기존 기법의 한계를 극복하고, 활동 기반의 교통계획 모형 개발을 통해 자

동차 중심의 교통수요 모형을 인간 활동 중심의 미시적 교통계획 모형으로 개선하여 시간

변화에 따른 분석과 주요 활동 공간 중심의 분석이 가능하도록 함

(세부 목표 2) 도시의 변화로 인한 탄소배출량의 증감과 대기오염 물질의 영향을 분석하는 모형

개발

○ 도시 내 자동차 통행 억제 정책과 친환경 저탄소 교통정책 등을 시행하기 전 사전 효과를

분석하는 프로그램이 선진 외국의 수준에 미치지 못하고 있어 탄소저감형 도시의 실현을

위하여 관련 기술개발이 요구되고 있음

○ 차량의 탄소배출량 산정과 관련하여, 현재는 거시적인 차원의 주행거리 조사 값 등에 의존

하고 있어 지역별, 도로별 측정값의 정확도 및 신뢰도가 낮기 때문에 미시적 차원의 탄소

배출량 산정 등 다양한 방법을 적용하기 위한 연구가 필요함

○ 차량에서 배출되는 대기오염 물질의 배출량을 산정하고 도로 주변지역에 미치는 영향을 분석

하여 건강에 미치는 영향과 소통과 환경을 종합적으로 고려하여 도로의 성능을 평가할 수

있는 지표를 개발하고자 함
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(세부 목표 3) 탄소저감 도시 정책 대안을 토지이용, 교통, 환경 측면으로 비교할 수 있는 정보를

제공하는 시스템 개발

○ GIS기반 지도 정보 기술, IT 기술 등을 융합하여 도시의 장래 상황(지역별 토지이용, 도로

별 교통상황) 표출, 지역별 도로별 탄소배출량 산정 및 표출, 도로별 대기오염물질 배출량

산정 및 지역별 대기오염물질 농도 표출, 도로의 기능(성능)을 탄소기반으로 평가ㆍ분석한

결과 표출을 할 수 있도록 기술 개발

○ 도시와 교통 측면의 탄소저감 대안별 탄소배출량 및 탄소영향권 예측결과를 비교할 수 있

도록 정보를 제공하여 의사결정자가 대안별 효과를 다양한 형태로 볼 수 있도록 하는 기능

을 구현함으로써 대상 도시 공간의 탄소배출량 저감 목표치를 달성할 수 있는 탄소저감 정책

선택에 대한 의사 결정을 지원하는 시스템 개발

제2절 연구개발의 정의, 범위, 특징

1. 연구개발의 정의

○ 본 과제의 최종목표, 연구목표, 성과목표를 다음 그림과 같이 설정하였음

<그림 1-2-1> 최종목표, 연구목표 및 성과목표

○ 성과 목표 달성을 통하여 개발되는 핵심 성과물은 <그림 1-2-2>에 나타낸 바와 같음

- 핵심성과 2 ~ 5는 핵심성과 1의 통합시스템을 구축하기 위해 개발되는 단위시스템임

- 핵심성과 2는 핵심성과 2-1과 2-2에서 개발되는 분석 모형의 예측 결과를 활용하도록

개발함
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- 핵심성과 3은 핵심성과 3-1에서 개발한 모형의 알고리즘을 기반으로 개발하며, 핵심성과

4는 핵심성과 4-1에서 개발한 모형의 알고리즘을 기반으로 개발함

    

<그림 1-2-2> 핵심 성과 구조

○ 핵심성과물간의 연계는 <그림 1-2-3>에 나타낸 바와 같으며 <표 1-2-1>에는 핵심성과

물의 연구내용이 제시되어 있음

<그림 1-2-3> 핵심성과물간의 연계
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연

번
핵심성과명 핵심성과 설명

1

도시공간-

교통 통합 탄소

배출관리

프로그램

▪ 탄소저감 정책 시나리오를 평가하는 분석 프로그램

- 도시공간-교통 통합탄소배출관리 표출 프로그램 설계안

- 도시공간-교통 통합탄소배출관리 표출 프로그램

- 도시공간-교통 통합탄소배출관리 표출 프로그램 사용자 매뉴얼

2

시나리오기반

도시․교통

탄소저감

예측결과 표출

프로그램

▪ 시나리오에 따른 토지이용-교통모형, 교통활동 모형 분석결과를

GIS기반에서 표출할 수 있도록 프로그램

- 시스템 기본설계안

- 토지-교통, 교통활동 모형 결과 DB 설계 및 표출체계 구축

- 시나리오 기반 토지-교통, 교통활동 모형 데이터 결과 및 탄소배출량

표출 기능 개발

3

인간활동-

공간-통행

탄소배출량 산정

플랫폼

▪ 토지이용-교통 탄소배출량 산정 플랫폼 및 교통활동 탄소배출량 산정

플랫폼을 구축하여 대상영역의 탄소배출량을 표출하는 프로그램

- 토지이용-교통 탄소배출량 산정 플랫폼 설계 및 표출기능 구현

- 교통활동 탄소배출량 산정 플랫폼 설계 및 표출기능 구현

- 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템 통합체계 구축

4

대기환경에 따른

탄소영향권 표출

프로그램

▪ 대기환경 예측 모형 분석결과를 GIS기반에서 표출하는 프로그램

- 대기환경 예측모형 결과 DB 설계 및 표출체계 구축

- 대기환경 예측모형 결과 데이터 표출 기능 개발

- 대기환경 예측모형 시범도시 적용 및 보정

5

탄소기반 도시부

도로 성능 평가

프로그램

▪ 통합대기환경지수를 고려한 탄소기반 도로 성능 평가 프로그램

- 방법론 정립 및 프로그램 개발

- 탄소기반 도로성능 평가 프로그램 적용 가이드라인

2-1

토지이용-

교통

통합 모형

▪ 도시개발 및 탄소저감정책 적용에 따른 도시의 장래변화를 예측하는 모형

- 도시교통 탄소 연계 기반 탄소저감 평가체계 프레임워크

- 탄소저감형 도시교통정책 Matrix

- 수도권 대상 토지이용-교통 통합모형 및 분석결과

- 탄소저감 도시교통정책 적용과정을 통해 개선된 통합모형

- 시범도시 대상 토지이용-교통 통합모형 및 분석결과

- 토지이용-교통 통합 모형 및 탄소저감 도시정책의 적용 가이드라인

2-2
활동기반 미시적

교통모형

▪ 통행자의 활동목적과 스케쥴을 고려하여 교통 통행을 예측하는 모형

- 통행스케쥴링 생성모형

- 인간 활동기반 모형(MATSim)활용 수도권 네트워크 구축

- 인간 활동기반모형 개선모형

- 인간 활동기반 모형(MATSim)활용 시범도시 네트워크 적용

3-1

도시

탄소배출량

예측 모형

▪ 도시부내의 토지이용과 교통통행에 따른 탄소배출량을 예측하는 모형

- 도시공간의 탄소배출량 산정 알고리즘

- 교통부문 (평균속도 기반) 탄소배출량 산정 알고리즘

- 교통부문(미시기반) 탄소배출량 산정 알고리즘

- 탄소배출량 산정 프로그램

- 탄소배출량 산정 프로그램 시범도시 적용 및 보완

- 탄소배출량 예측 모형 적용 가이드라인

4-1
도시대기환경

예측모형

▪ 차량통행으로 발생한 오염물질 배출량 변화에 따른 대기환경 예측

- 대기환경 예측방법론 정립

- 대기환경 예측 프로그램 개발

- 대기환경 예측모형 적용 가이드라인

<표 1-2-1> 핵심성과물 설명
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○ <그림 1-2-4>의 최종성과물 예시와 같이 본 연구개발 사업에서 개발한 ‘도시공간-교통연

계 탄소배출량 관리시스템’은 웹(Web)에서 운용되는 시스템으로 다음과 같은 기능을 갖추

었음

- 토지이용 및 교통 환경 변화에 따른 탄소배출량과 탄소영향권을 분석 및 예측한 결과를

제공함으로써 대상 도시 공간의 탄소배출량 적정치를 유지할 수 있는 탄소저감 정책 선택에

대한 의사 결정을 지원하는 기능을 함

- 도시․교통 탄소저감 시나리오별 탄소량 및 탄소영향권 예측결과를 GIS기반의 사용자 환경

(GUI, Graphic User Interface)에 표출함으로써 의사결정자가 대안별 효과를 다양한 형태로

볼 수 있도록 하는 기능을 함

- 이동성 중심의 도시부 도로 성능평가 방식이 아닌 탄소 기반으로 도로 성능을 평가함으로써

도시민의 건강 위해성을 최소화하는 도시 교통 정책을 선택할 수 있도록 지원하는 기능을 함

  

<그림 1-2-4> 최종성과물 개발 예시도
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2. 연구개발의 범위

가. 대상적 범위

국내 도시의 토지이용 및 교통 분야 탄소저감 정책의 평가

나. 시간적 범위

⚪ 연구기간

- 1차년도: 2011. 12. 16 〜 2012. 08. 29

- 2차년도: 2012. 08. 30 〜 2013. 06. 29

- 3차년도: 2013. 07. 01 〜 2014. 06. 29

- 4차년도: 2014. 07. 01 〜 2015. 06. 29

- 5차년도: 2015. 07. 01 〜 2016. 06. 29

⚪ 연차별 연구 수행 계획은 <그림 1-2-5>에 보는 바와 같음.

<그림 1-2-5> 연차별 연구 추진 내용
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다. 내용적 범위

⚪ 연구개발 내용은 다음 <표 1-2-2>에 정리된 바와 같음

연 차 연구목표 주요 연구내용

1차년도

(설계

구상

단계)

▪ 도시교통 탄소 연계체계 기반

의사결정지원시스템 프레임워크 구축

▪ 통합모형 출력자료 기반의 탄소 배출량 예측

프레임워크 구축

▪ 거시-미시 연계 기반 탄소저감정책 평가체계

프레임워크 구축

▪ 도시 활동기반 모형의 국내 적용

가능성 분석 및 모의 네트워크 구축

▪ 교통 전문가 활용을 통한 활동기반모형의

국내 적용가능성 분석

▪ 활동기반 시뮬레이션을 이용하기 위한 국내

자료 여건 파악 및 모의 네트워크 구축

▪ 도시공간 및 교통부문 탄소배출량

산정 방법 개발 및 관련 DB 설계 및

구축

▪ 도시공간의 탄소배출량 산정 및 예측기술

개발

▪ 교통부문 탄소배출량 산정 및 예측기술 개발

▪ 정보 수집 및 DB 구축

▪ 기관 DB 연계

▪ 도시 교통탄소배출 통합모니터링 및

평가기술의 요소기술 설계

▪ 도시교통탄소배출 통합모니터링 및

평가기술체계 구축을 위한 연구기반 마련

▪ 도시교통탄소배출 통합모니터링 및 평가기술

요소기술 설계

▪ 도시공간-교통연계 탄소관리 요소기술

설계

▪ 도시공간-교통연계 탄소관리체계 구축을 위한

연구기반 마련

▪ 도시공간-교통연계 탄소관리 요소기술 설계

및 기초 데이터 구축

2차년도

(개발

단계)

▪ 토지이용-교통 통합모형의 시나리오

구축

▪ 탄소저감형 도시배치 대안 시나리오 matrix

구상

▪ 도시공간배치 시나리오별 시뮬레이션 수행

▪ 도시활동(유형별) 통행 체인분석을

통한 활동기반 모형 연구 및 개발

▪ 가구통행실태조사 데이터를 이용한 모형 연구

및 국내 적용 모형 개발

▪ 도시대기환경 예측 모형 개발 및

탄소배출량 모형과의 연계방안 설계

및 구축

▪ 도시 공간 대기환경 예측 모형 개발

▪ 대기모형과 탄소배출량 산정 통합 모형 설계

및 구축

▪ 토지이용-교통 통합 모형의

탄소배출량 예측기술 개발

▪ 토지이용-교통 통합모형의 예측 결과 값을

반영한 탄소배출량 예측기술 개발

▪ 탄소 관리 통합 DB 설계

▪ 탄소기반 도시부 도로 기능(성능) 평가 방법

정립

▪ 도시공간-교통연계 탄소관리 요소기술

개발

▪ 시나리오기반 효과평가 GIS 표출체계 구축

▪ 교통 활동별 스케줄링 예측 모형을 적용한

GIS기반 탄소배출 표출체계 구축

▪ 대기환경변화 예측 모형을 적용한 GIS기반

탄소 영향권 표출체계 구축

▪ 탄소배출량 산정 플랫폼 구현

<표 1-2-2> 연차별 주요 연구내용
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연 차 연구목표 주요 연구내용

3차년도
(적용
준비
단계)

▪ 시나리오 적용을 통한 통합모형 개선

▪ 탄소저감정책 및 도시개발 시나리오 적용 및

검증(수도권 대상)

▪ 시나리오 적용 결과에 따른 토지이용-교통

통합모형 개선

▪ 시범도시 기초자료 수집 및 가공

▪ 인간활동 기반 시뮬레이션(MATSim)

모형 개선

▪ 시뮬레이션 결과의 적합성 분석 및 정산기법

연구를 통한 모형 개선

▪ 탄소배출량 산정을 위한 미시적 주행 자료

산출 기술 개발

▪ 시범도시 적용을 위한 통행스케쥴링 자료

생성

▪ 활동 기반 교통계획 모형의

탄소배출량 산정 모형 개발 및 시스템

설계

▪ 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리

프로그램 사용자 환경 설계

▪ 미시기반 탄소배출량 산정을 위한 기초 자료

구축

▪ 활동 기반 탄소배출량 산정 기법 개발

▪ 잠재적 사용자 요구사항 분석 및 사용자 환경

설계

▪ 탄소배출량 시스템을 연계한

대기환경변화 예측 프로그램 개발

▪ 대기환경변화예측을 위한 입력 데이터 수집

▪ 탄소배출량 시스템에서 대기질 배출량

DB연계

▪ 탄소배출량 시스템과 연계된 대기확산

모형개발

▪ 탄소기반 도시부 도로 성능 평가 분석

프로그램 개발

▪ 탄소기반 도시부 도로 성능 평가 프로그램

구축

▪ 도시공간-교통연계 탄소관리

단위시스템 구축

▪ 도시공간-교통 연계 탄소배출량 관리 프로그

램 설계

▪ 시나리오기반 도시․교통 탄소저감 예측결과

표출 프로그램 개발

▪ 대기환경에 따른 탄소영향권 표출 프로그램

개발

▪ 탄소배출량 산정 플랫폼 확장 및 적용

4차년도
(적용
단계)

▪ 토지이용-교통 통합모형의 시범도시

적용

▪ 시범도시 특성을 반영한 계수 보정

▪ 시나리오별 시뮬레이션 결과 분석

▪ 인간활동 기반 시뮬레이션(MATSim)

의 시범도시 적용

▪ 시범도시 인간활동기반 시뮬레이션(MATSim)

네트워크 구축

▪ 시나리오별 인간활동기반

시뮬레이션(MATsim) 적용 및 분석

▪ 탄소배출량 예측 모형 시범도시 적용

▪ 배출량 산정 방법론 및 계수 보정

▪ 미시 기반 도시교통 배출량 산정 프로그램

검토 및 보완 (국제협력연구 1차년도)

▪ 탄소기반 도시부 도로 성능 평가

방법론의 적용 가이드라인 작성
▪ 타도시 적용을 위한 가이드라인 작성

▪ 도시공간-교통연계 탄소관리 통합체계

시범도시 적용

▪ 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리프로그램

개발

▪ 도시공간 대기모형 및 계수 보정

▪ 탄소저감을 위한 도시공간-교통연계 탄소배출

량 통합 관리시스템 구축
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5차년도(
확산
지원
단계)

▪ 토지이용-교통 통합 모형 및 탄소저감

도시정책의 적용 가이드라인 작성

▪ 토지이용-교통 통합 모형의 국내외 확산

적용을 위한 지자체 가이드라인 개발과 홍보

▪ 탄소배출량 및 대기환경영향 예측

모형의 적용 가이드라인 작성

▪ 탄소배출량 산정 모형 적용 가이드라인 작성

▪ 대기확산 모형 적용 가이드라인 작성

▪ 미시 기반 도시교통 배출량 산정 프로그램

적용(국제협력연구 2차년도)

▪ 도시공간 교통연계 탄소배출량

관리시스템의 적용 가이드라인 작성

▪ 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템

기능 고도화

▪ 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템

가이드라인(사용자 및 관리자) 작성

3. 연구개발의 특징

연구개발의 최종성과물인 “도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템”과 분석 모형 네 가지의

특징은 다음과 같음

⚪ 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템

- 관심 도시의 탄소저감 정책안을 분석한 시뮬레이션 결과를 DB로 저장한 후, 사용자가 대안

을 비교할 수 있는 기능 제공

- GIS 기반으로 대상지역과 연계된 정책반영 결과를 확인할 수 있도록 하며, 대안 별 비교표

를 제공

⚪ 토지이용 교통통합 모형
- 해외모델을 활용하여 국내 상황에 맞게 다양한 계수들을 조정하여 한국형 도시/교통 통합

모델로 업그레이드

- 수도권 도시 변화를 예측한 결과와 실제 값을 비교하면서 모형을 개선하여 신뢰도 확보

⚪ 활동기반 미시적 교통계획 모형

- 국내의 통행자료와 센서스 자료를 활용하여 국내 특성에 맞게 활동기반모형을 개발

- 기존 교통계획 모형의 예측치와 실제 도로의 통행량과 비교하면서 모형을 개선하여 신뢰도

확보

⚪ 도시 탄소 배출량 예측 모형

- 교통수요예측 결과와 연동하여 탄소배출량을 자동으로 산정하는 프로그램 개발

- 평균 속도기반 모형 적용 및 운행모드 기반 배출량 산정방법 도입 방안 개발

⚪ 도시 대기환경 예측 모형

- 도시공간/교통변화로부터 대기질 농도를 계산하기 위한 입력자료가 일괄처리 되도록 하여

분석 시간 감소
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제2장 연구개발 수행 내용 및 결과

제1절 (핵심성과 1) 도시공간-교통 통합 탄소배출 관리 프로그램 개발

1. 연구수행 전략 및 방법론

○ 도시공간-교통 통합 탄소배출 관리 프로그램 개발의 목표 및 주요 연구내용은 다음과 같음

연 차 연구목표 주요 연구내용

3차년도
▪ 도시공간-교통연계 탄소관리

단위시스템 구축
▪ 도시공간-교통 연계 탄소배출량 관리 프로그램 설계

4차년도
▪ 도시공간-교통연계 탄소관리

통합체계 시범도시 적용

▪ 탄소저감을 위한 도시공간-교통연계 탄소배출량

통합 관리시스템 구축

5차년도

▪ 도시공간 교통연계 탄소배출량

관리시스템의 적용 가이드라인

작성

▪ 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템 기능

고도화

▪ 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템

가이드라인(사용자 및 관리자) 작성

<표 2-1-1> 목표 및 주요 연구내용

2. 연구수행 내용

도시공간-교통 연계 탄소배출량 관리 프로그램은 각 단위 시스템(핵심성과 2, 3, 4, 5)의 통합

시스템으로 탄소저감 정책에 따른 모형 분석결과에 따라 탄소배출량, 대기환경, 도로성능을

분석하여 GIS기반의 지도에 결과를 표출하고, 다양한 대안의 탄소저감 효과 예측결과를 비교

분석할 수 있도록 하여 탄소저감 정책결정 및 의사결정을 지원할 수 있도록 개발하였다.

<그림 2-1-1> 프로그램 개념도
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가. 도시공간-교통 연계 탄소배출량 관리 프로그램 설계

○ 시스템 통합을 위한 메뉴 구조 및 사용자 편의성을 위한 UI 설계 및 기능을 보완하고, 타과제

와의 시스템 통합을 위하여 각 단위시스템의 DB를 고도화를 수행함

○ 도시공간-교통 연계 탄소배출량 관리 시스템의 활용도를 향상하기 위한 사용자 환경에 대한

설문조사를 수행(시스템의 표출 지표 및 정보의 표현 방법)

- 토지이용 정책 지표 : 인구수(동단위, 총합), 근로자수 및 비근로자수(동단위, 변화율)

- 거시 교통 정책 지표 : 총 통행거리(동단위, 총합), 교통수단별 존간 통행량(동단위, 총합)

- 미시 교통 정책 지표 : 활동 목적별 통행량(동단위, 총합), 총 통행거리(동단위, 변화율)

○ 잠재적 사용자 요구 분석 결과를 반영하여, 스토리보드 형식을 통해 사용자 환경(User

Interface, UI)을 설계함

<그림 2-1-2> 사용자 환경 설계(예)

 

○ 도시공간-교통 연계 탄소배출량 관리 프로그램은 일반 사용자가 접근할 수 있는 Main 프로

그램과 관리자 페이지로 구분되어 있으며, 전체 메뉴구조는 다음과 같음

○ DB 테이블은 프로젝트 및 시나리오, 게시판 및 사용자, 지역정보 및 공통코드, 토지이용 모형

및 존별 탄소배출량, 교통계획 모형 및 링크별 탄소배출량, 교통 활동 모형 및 링크별 탄소

배출량, 대기확산모형 및 CAI, 도로성능평가, 배출량 산정플랫폼으로 구분됨
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LV.1 LV.2 LV.3 LV.4

프로젝트 및

시나리오 분석

화면

분석 프로젝트 분석 프로젝트

프로젝트 관리

시나리오 관리

모형 데이터 관리

종합분석 (도시스케일,

사용자정의-토지이용,

교통계획)

모형분석

인구수

토지이용

교통

탄소배출량
행정구역별

도로별(링크별)

대기확산
대기확산

대기확산지수 (CAI)

도로성능평가
도로서비스수준(LOS)

도로성능지표

종합분석 (지구스케일,

사용자정의-교통활동)

모형 분석 교통량

탄소배출량 도로별(링크별)

대기확산
대기확산

대기확산지수 (CAI)

모형 분석
도로서비스수준(LOS)

도로성능지표I

상세분석 종합분석 -

관리자 화면

HOME 로그인 -

사용자관리 사용자관리 -

지표관리　

도시스케일
토지이용 지표

교통계획 지표

지구스케일 교통활동 지표

기타
CAI 지표

LOS 지표

플랫폼
도시스케일

토지이용

교통계획

지구스케일 교통활동

<표 2-1-2> 도시공간-교통 연계 탄소배출량 관리 프로그램 메뉴 구조도

나. 탄소저감을 위한 도시공간-교통연계 탄소배출량 통합 관리시스템 구축

○ 도시공간-교통 통합 탄소배출량 관리 프로그램은 탄소저감을 위한 정책 시나리오에 따라

모형분석, 탄소배출량, 대기확산, 도로성능평가가 산정되어 결과를 표출하는 것이 주기능이

며, 타과제와의 연계를 고려하여 다음과 같이 설계하고, 웹 프로그램으로 구현함
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<그림 2-1-3> 도시공간-교통 통합 탄소배출량 관리프로그램 아키텍처

○ 프로그램의 기능은 프로젝트 및 시나리오 생성, 상세분석(모형분석, 탄소배출량, 대기확산,

도로성능평가), 종합분석(시나리오 비교, 레포팅), 관리자기능(플랫폼, 지표관리, 사용자관리)

으로 정의됨

○ 화면 왼쪽에는 분석메뉴가 표출되고, 화면 상단에는 프로젝트(시나리오)의 상세내용과 분석

결과 요약정보가 표출되어 on/off 할 수 있도록 구현함

<그림 2-1-4> 시스템 실행화면 및 화면 구성
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○ 분석결과는 각 메뉴에 따라 다음과 같이 도출되며, 행정구역별 그래프, 도로단위, 격자단위

등으로 표출함

<그림 2-1-5> 분석결과 유형

 

○ 상세분석을 위한 기능을 별도로 도출하였으며, 이 기능은 통합 플랫폼 구축 부분과 연계될 수

있도록 구현함

<그림 2-1-6> 상세분석 레포팅
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○ 타 세부과제와의 통합체계 구축을 통한 시스템 고도화

- 통합플랫폼 구축을 위하여 서버, DB, GIS엔진, 분석 데이터화면 연계방안에 대하여 정의

하고, 통합로그인을 위한 항목을 통일하였으며, 배출량 분석결과 및 GIS 화면 등 당초 협의

에 따라 2세부 통합시스템에 제공함

구분 구축 환경

웹서버
- Apache Tomcat 7.0

- ArcGIS Server, Portal for ArcGIS 10.3

DB 서버 - Oracle 11g (Ver 11.2.0.1.0)

개발언어 - Java, JSP

기타 - OGC 표준 형태로 서비스와 데이터를 교환함

<표 2-1-3> 통합서버 환경 구성

다. 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템 가이드라인(사용자 및 관리자) 작성

○ 시스템의 가이드라인은 사용자와 관리자 매뉴얼로 구분하여 작성하였으며, 사용자는 시스템의

개요 및 기능에 대해서 작성하고, 관리자는 시스템의 개요, 구성 및 운영지침 대해서 작성함

구분 상세내용

사용자

매뉴얼

제1장 개요

1.1 시스템 개요 시스템 소개

1.2 시스템 기능구성 시스템 기능 목록 및 상세 설명

1.3 시스템 환경
시스템 로그인 및 화면조작을 위한

기본 사용법 안내

제2장 시스템

기능

2.1 분석 프로젝트 프로젝트 및 시나리오 생성

2.2 종합 분석
모형분석, 탄소배출량, 대기확산,

도로성능평가 분석 결과

2.3 상세분석 조건 선택 및 레포팅 출력

2.4 관리자 페이지 지표관리, 플랫폼, 사용자 관리

2.5 Home 메뉴 게시판, 회원가입 등

관리자

매뉴얼

제1장 개요 1.1 시스템 개요 시스템 소개

제2장 시스템

구성

2.1 시스템 아키텍처 시스템 아키텍처

2.2 하드웨어 구성 하드웨어 IP 및 스펙

2.3 소프트웨어 구성 소프트웨어 버전 및 포트

2.4 운영 S/W구동 및 환경정보 DB, WEB/WAS, GIS 엔진 정보

제3장 시스템

운영

3.1 시스템 입력 데이터 구성
도시스케일, 지구스케일, 사용자정의

입력데이터 및 분석 프로세스 설명

3.2 시스템 내 결과물 구성 결과 표출 정보

<표 2-1-4> 시스템 가이드라인 목차
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제2절 (핵심성과 2) 시나리오기반 도시교통 탄소저감 예측결과

표출 프로그램 개발

1. 연구수행 전략 및 방법론

○ 시나리오기반 도시교통 탄소저감 예측결과 표출 프로그램 개발의 목표 및 주요 연구내용은

다음과 같음

연 차 연구목표 주요 연구내용

1차년도
▪ 도시공간-교통연계 탄소관리

요소기술 설계

▪ 도시공간-교통연계 탄소관리체계 구축을 위한

연구기반 마련

▪ 도시공간-교통연계 탄소관리 요소기술 설계 및

기초 데이터 구축

2차년도
▪ 도시공간-교통연계 탄소관리

요소기술 개발

▪ 시나리오기반 효과평가 GIS 표출체계 구축

▪ 교통 활동별 스케줄링 예측 모형을 적용한 GIS기반

탄소배출 표출체계 구축

3차년도
▪ 도시공간-교통연계 탄소관리

단위시스템 구축

▪ 시나리오기반 도시․교통 탄소저감 예측결과표출

프로그램 개발

<표 2-2-1> 목표 및 주요 연구내용

2. 연구수행 내용

시나리오기반 도시·교통 탄소저감 예측결과 표출 프로그램은 탄소저감 정책 시나리오에

따라 토지이용-교통 통합 모형(Delta, Omnitrans) 및 교통활동 모형(MATSim)을 실행한 후

얻은 모형의 결과 데이터와 이를 기반으로 산정된 탄소배출량을 GIS를 기반으로 표출하는

시스템이다.

가. 도시공간-교통연계 탄소관리 요소기술 설계

○ 국내·외 토지, 도시, 교통 관련 통합 모형분석을 위한 시뮬레이터 및 프로그램 구축사례 등

을 검토하여, 도시공간-교통연계 탄소관리체계 구축에 적용할 수 있도록 데이터 분석 방안

및 표출방안을 연구함

○ 최종성과품에 대한 구체적인 서비스를 정의하고, 요소기술에 대해 분석, 설계함
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구분 명칭 상세 내용

분석

요구사항 정의 요구사항에 따라 전제조건, 요구사항 내용, 제약사항 등을 정의함

유스케이스 모형 요구사항에 따라 액션을 정의하고, 액션의 다이어그램 및 흐름을 정의함

프로세스 기능 유스케이스에 따라 단위별 프로세스를 정의함

설계

아키텍처 정의 시스템, 업무 구성도 및 개발환경을 정의함

클래스 모형 프로세스에 따라 클래스, 패키지를 정의함

메뉴 구조도 시스템에서 사용하는 메뉴를 정의함

화면 설계 시스템에서 사용되는 화면을 정의함

프로그램 설계 표출 페이지에 따라 관련 DB Table, 클래스를 정의함

ERD 데이터 간의 관계를 정의함

테이블 정의 DB 테이블을 정의함

코드 정의 시스템에서 공통으로 사용되는 항목을 코드를 정의함

<표 1-2-2> 요소기술 설계 항목

○ 사용자의 편의성을 고려하여 UI를 설계하고 html mock-up 개발을 수행함

<그림 2-2-1> html mock-up 화면
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나. 도시공간-교통연계 탄소관리 요소기술 개발

○ 시나리오별 모형 분석결과 DB 및 시나리오 효과평가 시뮬레이션 표출체계 구축

- 토지이용 모형(Delta Model)과 교통모형(OmniTrans Model)의 상호작용에 의해서 분석되며,

수도권을 대상으로 분석된 데이터를 변환하여 DB 구축

- 선택한 시나리오의 토지-교통모형 분석결과인 인구변화, 토지이용변화, 교통량 변화, 속도

변화를 GIS상에서 표출. 인구변화와 토지이용변화는 존으로 구분되는 면으로 표출하며

교통량과 속도는 도로를 의미하는 선으로 표출함

<그림 2-2-2> 토지이용-교통통합모형 예측결과 표출안_토지이용
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<그림 2-2-3> 토지이용-교통통합모형 예측결과 표출안_속도

 

○ 인간활동기반 교통모형 분석결과 DB 및 인간활동기반 교통모형 시뮬레이션 표출체계 구축

- 교통활동모형 분석결과인 시간대별 교통량 변화를 GIS상에서 표출하고, 링크의 속성정보 및

시간대별 교통량을 기반으로 LOS를 산정하여 도로의 상태를 표출

- 토지이용 교통통합모형 예측결과 교통부문 표출 방식과 같음
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다. 도시공간-교통연계 탄소관리 단위시스템 구축

○ 시나리오에 따른 토지-교통모형, 교통 활동 모형분석결과 및 이에 따른 탄소배출량을 GIS

기반에서 분석 및 표출할 수 있는 단위시스템으로, 기존에 구축되어 있던 DB를 고도화하여

프로그램 개발을 진행하였음

- 탄소 배출량 산정 플랫폼을 적용하여 시나리오 기반 토지-교통모형, 교통 활동 모형 분석

결과에 따라 산정한 탄소배출량을 존, 링크단위로 표출하는 기능을 구현함. 기준 대안과

의 차이를 표출함(빨간색은 증가, 파랑색은 감소)

<그림 2-2-4> 시나리오기반 도시․교통 탄소저감 예측결과 표출프로그램

화면_토지이용 CO2, 도로교통 CO2
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제3절 (핵심성과 3) 인간활동 공간교통 탄소배출량 산정 플랫폼 개발

1. 연구수행 전략 및 방법론

○ 인간활동 공간교통 탄소배출량 산정 플랫폼 개발의 목표 및 주요 연구내용은 다음과 같음

연 차 연구목표 주요 연구내용

2차년도
▪ 도시공간-교통연계

탄소관리 요소기술 개발
▪ 탄소배출량 산정 플랫폼 구현

3차년도
▪ 도시공간-교통연계

탄소관리 단위시스템 구축
▪ 탄소배출량 산정 플랫폼 확장 및 적용

<표 1-3-1> 목표 및 주요 연구내용

2. 연구수행 내용

인간활동-공간-통합 탄소배출량 산정플랫폼은 토지이용 탄소배출량 산정과 도로교통 탄소

배출량 산정 기능을 수행하는 플랫폼으로 개발하였다.

가. 탄소배출량 산정 플랫폼 구현

○ 토지이용-교통통합 모형(Delta, Omnitrans)과 활동기반교통모형(MATSIM)과 연계되는 시

나리오기반 도시교통 탄소저감 시뮬레이션 프로그램에 탄소배출량 산정 플랫폼을 적용함

○ 또한, 사용자가 토지이용면적, 교통량, 속도, 차종 등을 직접 입력하여 배출량을 산정하는

기능을 관리자 모드에 포함함

<그림 2-3-1> 탄소 배출량 산정 플랫폼_도로교통 탄소배출량 산정
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<그림 2-3-2> 탄소 배출량 산정 플랫폼_도로교통 탄소배출량 산정

나. 탄소배출량 산정 플랫폼 확장 및 적용

○ 다른 종류의 시뮬레이션 모형의 예측 결과를 입력하여 탄소배출량 산정플랫폼을 활용할 수

있도록 “사용자정의 분석” 기능을 구현하였으며, ‘토지이용 기반 플랫폼’, ‘교통계획 기반

플랫폼’, ‘교통활동 기반 플랫폼’이 있음

○ 교통 활동 모형 기반의 배출량 산정 플랫폼은 초단위의 차량 속도를 입력하여 탄소배출량

을 산정하는 방식으로 대용량 데이터를 입력하고 처리해야 하므로 C/S 프로그램으로 구현

<그림 2-3-3> 사용자정의 교통 활동 모형 기반 배출량 산정 플랫폼
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제4절 (핵심성과 4) 대기환경에 따른 탄소영향권 표출프로그램 개발

1. 연구수행 전략 및 방법론

○ 대기환경에 따른 탄소영향권 표출프로그램 개발의 목표 및 주요 연구내용은 다음과 같음

연 차 연구목표 주요 연구내용

2차년도
▪ 도시공간-교통연계 탄소관리

요소기술 개발

▪ 대기환경변화 예측 모형을 적용한 GIS기반

탄소 영향권 표출체계 구축

3차년도
▪ 도시공간-교통연계 탄소관리

단위시스템 구축

▪ 대기환경에 따른 탄소영향권 표출 프로그램

개발

4차년도
▪ 도시공간-교통연계 탄소관리

통합체계 시범도시 적용
▪ 도시공간 대기모형 및 계수 보정

<표 2-4-1> 목표 및 주요 연구내용

2. 연구수행 내용

대기환경에 따른 탄소영향권 표출 프로그램(핵심성과3)은 산정된 배출량에 따라 대기환경예측

모형(CALINE3)의 입력 자료를 생성하여 모형을 구동하고, 모형의 결과 데이터인 탄소 영향권을

표출하는 시스템이다.

가. 대기환경변화 예측 모형을 적용한 GIS기반 탄소영향권 표출체계 구축

○ 토지-교통(OmniTrans)모형, 교통활동 모형(MATSim)을 기반으로 산정된 탄소배출량을

대기환경예측모형(CALINE)을 통해 GIS상에서 표출하고, 오염물질별 농도 값을 활용하여

통합대기환경지수(CAI)를 산정하여 대기상태를 GIS상에서 표출함

나. 대기환경에 따른 탄소영향권 표출 프로그램 개발

○ 탄소배출량 산정 플랫폼을 통해 산정된 배출량을 바탕으로 대기환경 예측 모형을 적용하여

탄소영향권을 분석할 수 있는 단위시스템으로, 기존에 구축되어 있던 DB를 고도화하여 프로

그램 개발을 진행하였음

- 대기확산모형 적용하여 탄소영향권 및 CAI 분석결과를 등농도, Grid 단위로 표출하는 기능

을 구현함
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<그림 2-4-1> 대기환경에 따른 탄소영향권 표출 프로그램 화면

다. 도시공간 대기모형 및 계수 보정

○ 대기환경예측모형의 통합시스템 연계를 위한 프로그램 고도화

- 개발된 대기환경에 따른 탄소영향권 표출 프로그램은 대기환경예측모형(CALINE3)의 결과를

입력하여 표출하였으며, 변환된 프로그램이 별도로 실행될 수 있도록 구현하였음

- 도시공간-교통 통합 탄소배출량 관리 프로그램 내부에서 실행될 수 있도록 ActiveX로 변환

하였으며, Input 데이터와 Output 데이터가 DB에서 조회, 입력하여 시나리오별로 모형이

실행될 수 있도록 수정함

- 대기환경 예측모형(CALINE3) 프로그램을 웹 환경으로 통합한 결과는 다음과 같음
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구분 대기확산모형 (CALINE3) 프로그램 변환결과

개발언어 Fortran MFC

link 및 receptor 20개로 제한 64개씩 반복하여 실행

배출계수 처리 사용자 직접 입력 프로그램 상에서 자동 연산

오염물질 CO에 대해서만 산정가능 오염물질과 분자량을 추가하여 산정

농도의 단위 ppm, ㎍/㎥ ppb, ㎍/㎥

출력 포맷 풍향별 지점별 농도 지점별 농도 (합계)

실행화면

<표 1-4-1> 프로그램 변환 결과

○ 시범도시(수원시) 적용을 위한 데이터 생성

- 대기환경예측모형의 Input 데이터는 기상, 지형, 배출량이며, 기상자료는 기 구축된 데이터

를 활용하였으며, 풍향, 풍속, 온도, 안정도, 혼합고 항목(2013년 기준)으로 구축함

- 지형자료는 관심지점의 지형고도를 사용자가 사용할 때마다 직접 입력하기 어렵기 때문에

구축된 SRTM3(Shuttle Radar Topography Mission 3″)을 활용하여 DB로 구축함
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제5절 (핵심성과 5) 탄소기반 도시부 도로 성능평가 프로그램 개발

1. 연구수행 전략 및 방법론

탄소기반 도시부 도로 성능평가 프로그램 개발을 위한 년차별 연구 목표와 내용은 다음과 같다.

연 차 연구목표 주요 연구내용

3차년도
▪ 탄소기반 도시부 도로 성능평가

분석 프로그램 개발

▪ 탄소기반 도시부 도로 성능평가

프로그램 구축

4차년도
▪ 탄소기반 도시부 도로성능 평가

방법론의 적용 가이드라인 작성
▪ 타도시 적용을 위한 가이드라인 작성

<표 2-5-1> 연구목표 및 주요 연구내용

2. 연구수행 내용

탄소배출량 산정 프로그램을 통해 도시·교통정책 시나리오별로 산정된 대기오염물질 배출량

및 확산 결과를 근거로 도시부 도로 및 주변 대기환경을 평가하는 프로그램을 구축하였다.

가. 탄소기반 도시부 도로 성능평가 프로그램 구축

(1) 통합대기환경지수(Comprehensive Air Quality Index, CAI)

○ 대기환경 상태를 평가하는데 사용되는 통합대기환경지수(Comprehensive Air Quality

Index, CAI)와 도로성능지표를 연계하여 GIS map 형태로 표출함

구분
A B C D E

좋음 보통 나쁨 매우 나쁨

통합대기환경지수(CAI) 0-50 51-100 101-250 251이상

SO2 (ppm) 0-0.02 0.021-0.05 0.051-0.15 0.151-1

NO2 (ppm) 0-0.03 0.031-0.06 0.061-0.2 0.201-2

CO (ppm) 0-2.0 2.01-9 9.01-15 15.01-50

O3 (ppm) 0-0.03 0.031-0.09 0.091-0.15 0.151-0.6

PM10 () 0-30 31-80 81-150 151-600

PM2.5 () 0-15 16-50 51-100 101-500

<표 2-5-2> 통합대기환경지수(CAI)의 등급



- 28 -

<그림 2-5-1> 탄소기반 도로성능 평가 지표 표출

(2) 도로 서비스 수준

ㅇ 도로의 서비스수준은 다음 표와 같이 A∼F까지 6단계로 구분됨

서비스

수준
교통류 상태

A 사용자 개개인들은 교통류 내의 다른 사용자의 출현에 실질적으로 영향을 받지 않음

B 교통류 내에서 다른 사용자가 나타나면 주위를 기울이게 됨

C 교통류 내의 다른 차량과의 상호작용으로 인하여 통행에 상당한 영향을 받기 시작함

D

속도 및 방향 조작 자유도 모두 상당히 제한되며, 운전자가 느끼는 안락감은

일반적으로 나쁜 수준으로 떨어지고, 이 수준에서는 교통량이 조금만 증가하여도

운행 상태에 문제가 발생함

E

교통류 내의 방향 조작 자유도는 매우 제한되며, 방향을 바꾸기 위해서는 차량이

길을 양보하는 강제적인 방법을 필요로 함. 교통량이 조금 증가하거나 작은 혼란이

발생하여도 와해 상태가 발생함

F
도착 교통량이 그 지점 또는 구간 용량을 넘어선 상태이며, 이러한 상태에서 차량은

자주 멈추며 도로의 기능은 거의 상실됨

<표 2-5-3> 도로서비스별 교통류 상태
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(3) 기타 평가 지표

ㅇ 토지이용-교통 통합 모형 및 활동기반 모형에 따른 결과 값 중 대표적인 링크별 교통속성

인 속도자료(km/hr)와 차종별 운행거리(대-km)를 이용한 지표 3가지를 산출하여 제공함

- 교통혼잡정도(Traffic Congestion Intensity) : 도로등급별 혼잡기준속도를 바탕으로 분석

대상 지역에 포함된 링크 중 교통이 혼잡한 링크의 비율을 나타내는 것으로, 도시·교통

정책 별 분석대상지역의 교통혼잡비율을 비교·분석할 수 있음

- 시간가치손실비용(Time of Value Cost) : 도시·교통정책 별 교통혼잡정도를 화폐단위로

변환하여 비교할 수 있도록 한 것으로, 의사결정권자 및 일반 시민에게 정책별 특성을

쉽게 설명하고 이해할 수 있도록 함

- 환경비용(Environmental Cost) : 도시·교통정책에 따른 분석대상 내 링크에서 산출된 주행

속도와 교통량을 기반으로 속도에 따른 대기오염별 원단위를 적용하여 산정하는 것으로,

정책별 환경적인 영향을 화폐 가치화함

<그림 2-5-2> 도로성능지표 제공
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제6절 (핵심성과 2-1)토지이용-교통 통합모형 개발

1. 연구수행 전략 및 방법론

토지이용-교통 통합모형 개발을 위한 년차별 연구목표와 연구내용은 다음과 같다.

연 차 연구목표 주요 연구내용

1차년도

▪ 도시교통 탄소 연계체계 기반

의사결정지원시스템 프레임워크

구축

▪ 통합모형 출력자료 기반의 탄소 배출량 예측

프레임워크 구축

▪ 거시-미시 연계 기반 탄소저감정책 평가체계

프레임워크 구축

2차년도
▪ 토지이용-교통 통합모형의

시나리오 구축

▪ 탄소저감형 도시배치 대안 시나리오 matrix

구상

▪ 도시공간배치 시나리오별 시뮬레이션 수행

3차년도
▪ 시나리오 적용을 통한 통합모형

개선

▪ 탄소저감정책 및 도시개발 시나리오 적용 및

검증(수도권 대상)

▪ 시나리오 적용 결과에 따른 토지이용-교통

통합모형 개선

▪ 시범도시 기초자료 수집 및 가공

4차년도
▪ 토지이용-교통 통합모형의

시범도시 적용

▪ 시범도시 특성을 반영한 계수 보정

▪ 시나리오별 시뮬레이션 결과 분석

5차년도

▪ 토지이용-교통 통합 모형 및

탄소저감 도시정책의 적용

가이드라인 작성

▪ 토지이용-교통 통합 모형의 국내외 확산

적용을 위한 지자체 가이드라인 개발과 홍보

<표 2-6-4> 목표 및 주요 연구내용

2. 연구수행 내용

도시개발 및 탄소저감정책 적용에 따른 도시의 장래변화를 예측하기 위한 토지이용-교통 통합

모형을 구축함으로써, 정부 및 각 지자체에서 계획 및 시행하고 있는 개발계획과 정비 사업이 향후

도시 공간 및 활동에 미치는 영향에 대한 정책효과를 분석하고, 그 결과를 토대로 가장 효과적인

탄소저감정책 의사 결정을 지원할 수 있게 되었다.

가. 탄소 배출량 예측 모듈에서의 토지이용-교통 통합모형 역할 정의

○ 모형의 시나리오 적용기법에 따라 토지이용과 교통의 정책 시나리오를 구축하고 토지이용

- 교통 통합모형 시뮬레이션을 통해 예측한 결과를 탄소배출량 예측 모듈에 전달하는 역할 수행

○ 토지이용-교통 통합모형은 거시(광역권) 공간 단위를 대상으로 분석하는 도구로써, 거시적

차원의 탄소 배출량 예측 모듈에 활용되는 데이터를 생산하고 전달하는 역할을 수행함
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<그림 2-6-3> 통합모델 출력자료 기반의 탄소 배출량

예측 프레임워크

   

<그림 2-6-4> 거시-미시 연계기반 탄소저감정책 평가체계

프레임 워크

나. 토지이용-교통 통합모형의 시나리오 구축

○ 토지이용-교통 통합모형의 시나리오는 기 확정된 토지이용 및 교통정책을 반영하는 BAU

시나리오와 지자체 공무원 및 의사결정자가 확인하고자 하는 대안 정책을 반영하는 대안

시나리오로 구분됨
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○ 대안시나리오는 토지이용정책, 교통정책, 규제 그리고 투자정책 등 여러 분야의 다양한 대안

정책을 선택할 수 있는 시나리오 매트릭스 형태를 따름

○ 시나리오 매트릭스는 의사결정자가 선택할 수 있는 정책의 최대 조합을 선택 가능한 형태로

구축되어, 지역 특성 및 의사결정자의 의사에 따라 선택적으로 대안시나리오가 구축됨

○ 기존 국외의 여러 도시에서는 시나리오 매트릭스에 입각하여 대안시나리오를 구축하였으며,

각 시나리오 매트릭스는 도시의 특성 및 모형의 분석가능 범위에 따라 다양한 시나리오

매트릭스를 구축함(SPARTACUS, PROPOLIS 참조)

○ 본 연구진은 기존에 여러 도시에서 적용한 시나리오 매트릭스를 참고하여, 국내의 의사결정

과정에서 활용가능하고 토지이용-교통 통합모형에서 구동 가능한 정책들을 선별 및 추가

하여 시나리오 매트릭스를 구축함

<그림 2-6-5> 시나리오 매트릭스

○ 지자체와의 협의를 통하여 탄소저감과 관련된 정책을 선별하고, 각 정책을 앞서 구축한

시나리오 매트릭스의 구조 하에 모형에 적용 가능한 형태로 대안시나리오를 설정함

○ BAU 시나리오를 기준으로 교통부분의 대안시나리오를 추가적으로 반영한 정책을 대안

시나리오 1로 설정하며, BAU 시나리오를 기준으로 교통부분의 대안시나리오와 토지이용

부분 대안시나리오를 추가적으로 반영한 정책을 대안시나리오 2로 설정함
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<그림 2-6-6> 대안시나리오 1 매트릭스

<그림 2-6-7> 대안시나리오 2 매트릭스
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다. 통합모형 개선(토지이용모델)

토지이용모델(DELTA)는 개별시장(고용, 주택, 상품, 자본시장 등)에서 행위자들(actors)의

의사결정이 공간에 미치는 영향 및 그 변화과정을 장기적으로 예측하는 것이며 모델임. <그

림 2-6-6>은 토지이용모델의 여러 하위모델을 나타낸 그림이며, 국내에서 조사된 토지이용관

련 정보를 바탕으로 토지이용모델의 변화, 고용, 개발, 입지 하위모델을 개선하였음.

○ 변화(Transition) 하위모델 : 변화 세부모형의 활동주체의 형성, 변화, 해체, 성장 등을 예측

모델 개선

○ 고용 하위모형 : 고용 세부모형 중 가구유형별 통근패턴 시뮬레이션 모델 개선

○ 개발(Development) 하위모델 : 개발업자에 의한 토지이용 유형별 개발 총량과 개발입지

시뮬레이션 모델 개선

○ 입지(Location) 하위모델 : 토지이용에 대한 활동주체의 입지 용량의 변화 시뮬레이션 모델

개선

<그림 2-6-8> 토지이용모델 구동 프로세스
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라. 통합모형 개선(교통모델)

교통모델(Omni-TRANS)는 다중 교통수단(Multi modal) 교통 프로그램 통합 패키지임. 교

통모델(Omni-TRANS)는 전통적인 교통수요 4단계 법칙에 의거하여 통행량 발생부터 분포(목

적지 선택), 수단선택 그리고 통행배정까지 관장하는 모델임. 가구를 분할하는 단계와 통행목적

별 시간대를 조정 단계를 추가하여 <그림 2-6-7>와 같이 총 6단계로 모델이 구동되며 국내

에서 조사된 교통관련 정보를 바탕으로 각 하위모델을 개선하였음.

○ 가구 유형분류 모델 : 세분화 된 지역별 가구유형 자료생성을 위해 국내 수도권 자료를 기초로

모델 개선

○ 통행발생 모델 : 가구 또는 지역별 발생하는 통행량 자료를 생성하기 위해 수도권 가구통행

실태조사 자료를 기초로 모델 개선

○ 목적지 선택 : 각 통행목적별 선택 가능한 목적지를 선별하기 위해 수도권 가구통행 실태

조사 자료를 기초로 모델 개선

○ 통행 시간대 모델 : 통행목적별 통행량 배정을 위해 모델 개선

○ 수단선택 모델 : 통행목적별 수단선택 모델 개선

○ 통행배정 모델 : 통행량 배정을 위해 수도권 내 통행량 측정 데이터(스크린 라인과 코든라인

지점 데이터)를 활용하여 모델 개선

<그림 2-6-9> 교통모델 구동 프로세스
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마. 토지이용-교통 통합모델의 적용을 통한 정책비교

토지이용-교통 통합모형은 토지이용모델(DELTA)와 교통모델(Omni-TERANS)이 서로 연계

되어 구동되는 형태의 시스템을 일컬음. 토지이용-교통 통합모형을 활용한 장래 시뮬레이션은

<그림 2-6-8>과 같이 토지이용과 교통의 상호작용 이론에 기초하여 시나리오에 대한 토지이용

과 교통의 연속적인 변화를 동시에 분석하였음

<그림 2-6-10> 토지이용-교통 통합모형 구동절차

○ BAU 시나리오 : 기 확정된 토지이용 및 교통정책 시나리오

- 토지이용-교통 통합모형을 구동할 때 기준 시나리오가 되는 BAU시나리오를 구축하였으며,

시나리오 구축에 앞서 국외에서 시나리오를 구축하는 방법론을 고찰

- BAU 시나리오는 수도권을 대상으로 구축하였으며, 실제 준공완료 또는 계획이 확정된 개발

사업 자료를 수집하여 작성하였음

○ 대안 시나리오 : 지자체 정책의 효과를 검증하기 위한 시나리오

- 지자체(수원시)와의 회의를 통해 해당 지자체에서 희망하는 정책시나리오를 선정하고, 시나

리오 구축과 관련된 정책 자료를 수집함

- 대안 시나리오는 수원시 노면전차 정책을 대상으로 하였으며, 노면전차의 노선 및 그 외

주요 정책사안은 업무협의를 통해 수집함

○ 정책효과 분석 : 토지이용-교통 통합모형을 통해 대안시나리오에 따른 변화를 예측함

- 토지이용 모델 결과물을 통해 수원시 / 트램노선 지역 인구수, 가구수, 고용자등 변화를 추정

- 교통모델의 결과물을 바탕으로 수원시 및 트램노선 지역의 승용차, 대중교통, 트램의 통행량

및 통행속도 변화를 추정함



- 37 -

제7절 (핵심성과 2-2) 활동기반 미시적 교통모형 개발

1. 연구수행 전략 및 방법론

활동기반 미시적 교통모형 개발을 위한 년차별 연구목표와 연구내용은 다음과 같다.

연 차 연구목표 주요 연구내용

1차년도
▪ 도시 활동기반 모형의 국내 적용

가능성 분석 및 모의 네트워크 구축

▪ 교통 전문가 활용을 통한 활동기반모형의

국내 적용가능성 분석

▪ 활동기반 시뮬레이션을 이용하기 위한 국내

자료 여건 파악 및 모의 네트워크 구축

2차년도
▪ 도시활동(유형별) 통행 체인분석을

통한 활동기반 모형 연구 및 개발

▪ 가구통행실태조사 데이터를 이용한 모형

연구 및 국내 적용 모형 개발

3차년도
▪ 인간활동 기반 시뮬레이션(MATSim)

모형 개선

▪ 시뮬레이션 결과의 적합성 분석 및

정산기법 연구를 통한 모형 개선

▪ 탄소배출량 산정을 위한 미시적 주행 자료

산출 기술 개발

▪ 시범도시 적용을 위한 통행스케쥴링 자료

생성

4차년도

▪ 인간활동 기반

시뮬레이션(MATSim)의 시범도시

적용

▪ 시범도시 인간활동기반

시뮬레이션(MATSim) 네트워크 구축

▪ 시나리오별 인간활동기반

시뮬레이션(MATsim) 적용 및 분석

<표 2-7-1> 연차별 연구목표와 주요 연구내용

2. 연구수행 내용

도시교통 탄소저감 평가․관리를 위한 도시 활동별 통행체인(Trip Chain) 및 스케줄링

(Scheduling) 예측하기 위해 기존 수요추정모형인 4단계 모형의 한계를 극복한 인간 활동기반 교

통시뮬레이션 모형을 개발함으로써 미시적인 교통정책에 대해서도 통행량의 변화를 예측 가능하

게 만들어 탄소배출량 산출을 예측하는 시스템에 적용할 수 있게 되었다.

가. 도시활동(유형별) 통행 체인분석을 통한 활동기반 모형 연구 및 개발

(1) 가구통행실태조사 자료를 이용한 국내 활동기반 모형 개발

○ 가구통행실태조사 데이터 원자료를 수집하고 가공하여 분석을 실시

○ 가구통행실태조사 자료의 통계적 검증을 통해 개별행태모형의 신뢰성 확보

(2) 도시활동(유형별) 통행체인분석을 통한 통행스케줄링 생성 모형 연구

○ 개별행태모형 개발을 위한 프로세스 연구
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- 자료 구성은 수도권 가구통행실태조사 데이터 및 토지이용, GIS자료들을 사용함

- 개별행태가 반영되는 공간적인 배분은 GIS를 이용하여 활동좌표를 네트워크에 표현하여

목적지 선택모형을 구축함

- 목적지 선택모형으로부터 공간 활동용량을 결정하여 활동인구를 활동스케줄에 따라 공간

적으로 분포시킴

○ 활동 스케줄 구축

- 활동스케줄은 하루 중에 일어난 모든 활동들의 시간적인 순서집합으로 구성요소를 설정

하고 도시 유형별 개별통행자의 24시간 활동 프로파일을 구축

- 가구통행실태조사 자료의 활동, 활동시간 등에 대한 자료를 기반으로 각 활동들을 그룹별

로 집합하여 각 시간 수행할 비율을 구함

(3) 인간 활동기반 시뮬레이션(MATSim) 활용 수도권 네트워크 구축

○ 수도권 교통본부 배포 네트워크 및 대중교통 라인 데이터 변환

- 노드(node) 20,938개 / 링크(link) 54,838개

- 노드와 링크는 분석지역에 따라 네트워크 수정으로 변경가능

- 416,495 정류장/143,578개의 대중교통 노선자료 구축(지하철/버스)

<그림 2-7-1> 시뮬레이션 구축 현황

나. 인간활동 기반 시뮬레이션(MATSim) 모형 개선

(1) 인간활동 기반 시뮬레이션(MATSim) 모형의 적합성 검토

○ 시뮬레이션 정산기법의 활용

- 통행시간의 경우 하루에 대한 시간대별(미시적) 통행 시간을 산출하여 거시적 측면의 시

뮬레이션 프로그램인 EMME/2와 비교하여 모형을 검증함

- 통행속도의 경우 미국 EPA 탄소배출량 산정 프로그램인 MOVES의 입력자료(Input
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data)로 활용할 수 있도록 속도데이터를 초당 데이터로 산출하였음

- 통행거리의 경우 Agent Plan을 분석 대상지역 네트워크(Network)에 적용하여 활동유형

별 통행거리, 인당통행거리, 수단별 통행거리, 합성인구별 통행거리의 결과를 산출하였음

(2) 탄소배출량 산정을 위한 미시적 주행 자료 산출 기술 개발

○ 미시적 주행 자료 산출기술 개발

- 링크를 통행하는데 있어 현실의 가·감속을 표현하기 위해 매초 링크로 진입하는 차량의

속도와 링크를 통행하고 있는 차량의 초기 속도와의 평균을 통행 매초 링크 통행속도를

산출함

- 이를 통해 다시 에이전트에게 링크 통행속도를 적용하여 링크를 통행하는데 있어 가·감속

속도를 추정함

<그림 2-7-2> 초당데이터의 산출목록

다. 인간활동 기반 시뮬레이션(MATSim)의 시범도시 적용

(1) 시범도시 분석자료 구축

○ 수원시 일대의 고속도로, 국도, 지방도를 대상으로 구간별 평균속도 및 교통량과 비교하여

분석을 수행하였음

○ 수도권 가구통행실태조사(2010) 및 수원시 센서스 데이터(2010)을 사용하여 합성인구 및

활동파일을 생성하고 KTDB에서 배포하는 수도권 네트워크(2010)적용하여 시뮬레이션을

구축
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<그림 1-7-3> 분석대상지역 시뮬레이션 모형 구축

(2) 시범도시 정산기법 연구

○ 정산은 현재의 구축된 모형이 실제를 얼마만큼 반영할 수 있는가에 대한 중요한 척도로써

다양한 결과 값은 모형의 설명력을 높일 수 있는 정산기법을 만들 수 있음

○ 본 과업에서는 링크 모형의 정확성을 검증하기 위해 교통량을 크게 오전 첨두시와 오후첨

두시로 구분하여 비교하였으며, 세부적으로는 시간당 교통량을 산출해 실측데이터와 비교

하여 검증하였음

(3) 시범도시 합성인구 생성

○ 실제 인간의 사회경제적 복합적 특성이 반영될 수 있도록 인구 총 조사 자료와 가구통행실

태조사 자료의 결과를 활용하여 합성인구를 생성함

○ 모의담금질기법을 활용한 합성인구 생성방법론을 구축하고, 데이터 수집 및 합성인구생성,

생성결과의 검증과정을 통하여 시범도시 일대의 합성인구를 생성 완료함

○ 『A Simulated Annealing Algorithm for the Activity Based Travel Demand Modelling』

(Kim, J. Y.) 을 참조하여 모의 담금질 기법(SA)을 이용하여 합성인구의 다차원(multi

dimension)적인 속성의 결합분포(joint distribution)를 만족시키는 알고리즘을 활용하여 합

성인구를 생성 완료함

(4) 시범도시의 활동 스케줄(Plan data) 구축

○ 일일 스케줄모형 기반의 하루스케줄을 활동스케줄이라 정의하며 수원시 일대에서 일어난

각 개별 인구(agent) 활동스케줄을 하루 중에 일어난 모든 활동들의 시간적 순서의 집합이

라 가정하여 각 개별(agent)의 스케줄 구축함

○ 수원시 일대 가구통행실태 조사자료를 기반으로 각 개별 인구(agent) 특성에 따른 활동패

턴 분석함
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제8절 (핵심성과 3-1) 도시 탄소 배출량 예측 모형 개발

1. 연구수행 내용 전략 및 방법론

탄소배출량 예측 모형 개발을 위한 년차별 연구목표와 연구내용은 다음과 같다.

연 차 연구목표 주요 연구내용

1차년도

▪ 도시공간 및 교통부문 탄소배출량

산정 방법 개발 및 관련 DB 설계

및 구축

▪ 도시공간의 탄소배출량 산정 및 예측기술

개발

▪ 교통부문 탄소배출량 산정 및 예측기술 개발

▪ 정보 수집 및 DB 구축

▪ 기관 DB 연계

2차년도
▪ 토지이용-교통 통합 모형의

탄소배출량 예측기술 개발

▪ 토지이용-교통 통합모형의 예측 결과 값을

반영한 탄소배출량 예측기술 개발

▪ 탄소 관리 통합 DB 설계

3차년도

▪ 활동 기반 교통계획 모형의

탄소배출량 산정 모형 개발 및

시스템 설계

▪ 미시기반 탄소배출량 산정을 위한 기초 자료

구축

▪ 활동 기반 탄소배출량 산정 기법 개발

4차년도
▪ 탄소배출량 예측 모형 시범도시

적용

▪ 배출량 산정 방법론 및 계수 보정

▪ 미시 기반 도시교통 배출량 산정 프로그램

검토 및 보완 (국제협력연구 1차년도)

5차년도
▪ 탄소배출량 및 대기환경영향 예측

모형의 적용 가이드라인 작성

▪ 탄소배출량 산정 모형 적용 가이드라인 작성

▪ 미시 기반 도시교통 배출량 산정 프로그램

적용(국제협력연구 2차년도)

<표 2-8-1> 목표 및 주요 연구내용

2. 연구수행 내용 

교통 부문과 토지이용 부문의 탄소저감 정책 대안에 따른 탄소저감 효과를 분석하기 위한 탄소

배출량 관리 시스템의 주요 부분으로 도시의 장래 토지이용 변화와 교통의 변화에 따른 탄소배출

량을 산출하는 기능을 개발하였다.

가. 배출량 산정 모형 개발

(1) 배출량 산정 모형의 구분

배출량 산정에 필요한 배출계수, 토지이용 분류, 차량특성 정보 등의 관련 자료를 수집하여

데이터베이스를 구축하였고 토지이용, 교통 시뮬레이션 결과물과 연계하여 탄소배출량을 산정

하는 기능을 개발하였음

○ 도시스케일: 도시의 큰 규모의 대상지에 대하여 토지이용과 교통시스템의 장기적인 장래

변화를 예측하여 탄소배출량을 년 또는 일 단위로 추정
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- 토지이용배출량 산정 모형 : DELTA모형의 분석 결과 중 토지이용별 연면적 예측값에 토

지지용별 면적당 탄소배출 원단위를 곱하여 배출량을 산정함. 배출계수는 건축물 용도별

배출원단위를 DELTA의 토지이용 구분에 맞추어 조정하여 사용

- 도로교통배출량 산정 모형 1 : OmniTrans의 분석 결과 중 도로링크별 교통량과 속도 예측

값을 기반으로 배출량을 산정함. 배출계수는 국내의 평균속도 기반의 배출계수 곡선식을

이용하였고 해당 차량과 속도에 맞는 배출계수 값을 산출하여 적용

○ 지구스케일: 지구와 단지의 상대적으로 작은 규모의 대상지에 대하여 가까운 장래 시점의

교통시스템과 교통 운영의 변화에 따른 탄소배출량의 변화를 일 또는 시간 단위로 평가함

- 도로교통배출량 산정 모형 2 : MATSim의 분석 결과 중 개별차량별 통행자료인 이벤트자

료를 분석하여 차량별 초당 주행자료를 추정한 후 운행모드 기반으로 배출량을 산정

- 운행모드 기반의 배출계수는 MOVES의 배출계수를 국내차량 조건에 맞도록 보정한 값을

사용

<그림 2-8-1> 탄소배출량 산정 방법론 구분

(2) 도시 교통 예측 모형과의 연계

도시와 교통을 예측하는 시뮬레이션 모형의 예측결과를 기반으로 탄소배출량을 산정하여 표

출할 수 있도록 설계하였음

○ 도시스케일 : 토지이용-교통 통합모형을 활용하여 도시의 토지이용과 교통의 변화를 시뮬

레이션하여 예측한 결과를 이용하여 탄소배출량을 산정함. 본 연구개발 과제에서는 토지

이용-교통 통합 모형으로 토지이용 모형인 DELTA와 교통모형인 OmniTrans를 연계한 모

형을 사용하였음

○ 지구스케일: 미시적 교통 계획 모형 중 하나인 활동기반 모형을 활용하여 보다 상세한 교

통의 변화를 시뮬레이션 한 결과를 이용하여 탄소배출량을 산정함. 본 연구에서는

MATSim과 연계하여 미시기반 배출량 산정 방법을 개발하여 사용하였음
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<그림 2-8-2> 탄소배출량 산정 흐름도

(3) 탄소배출량 산출결과의 표출

○ 탄소배출량이라 하면 이산화탄소(CO2) 배출량을 의미하므로 토지이용의 CO2 배출량과 도

로교통의 CO2 배출량 산정결과를 기본적인 지표로 표출하였음

○ 도로교통 부분에서는 대기오염물질 CO, NOx, PM의 배출량을 추가적으로 산정하여 지도

에 표출하였음

○ 대기오염물질 배출량은 확산모형의 입력 값으로 활용되어 주변지역에 미치는 영향을 예측

하는데 사용함

나. 국제공동연구 수행 내용

○ 지구스케일의 도로교통 배출량 산정을 위한 운행모드 기반의 모형은 개별 차량의 배출량을

산정해야하므로 대상지역의 규모가 큰 경우 데이터 용량과 연산 시간의 문제가 발생함

○ 교통시뮬레이션 프로그램 내에서 배출량 산정이 동시에 이루어질 수 있도록 개선하여, 사

용자가 보다 쉽고 빠르게 배출량에 대한 평가를 할 수 있도록 함

○ MOVES의 운행모드 기반의 배출량 산정 방법을 간략화 국내화하여 MOVES Lite-K 개발

○ 대규모 네트워크에서 다양한 도시 교통 정책을 평가할 수 있는 메조 교통 시뮬레이션 모형

인 DTALite를 국내 네트워크 분석에 적용함
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제9절 (핵심성과 4-1) 도시 대기환경 예측 모형 개발

1. 연구수행 전략 및 방법론

대기환경 예측 모형 개발을 위한 년차별 연구목표와 연구내용은 다음과 같다.

연 차 연구목표 주요 연구내용

2차년도 ▪ 도시 공간 대기환경 예측 모형 개발

▪ 도시 공간 대기환경 예측 모형 선정을 위한

비교

▪ 도시 공간 대기환경 예측 모형 개발

3차년도

▪ 대기환경변화예측을 위한

입력데이터 수집

▪ 탄소배출량 시스템에서 대기 질

배출량 DB 연계

▪ 탄소배출량 시스템과 연계된 대기

확산 모형개발

▪ 전국 77개 기상지점의 자료 수집 및

DB구축

▪ 전국지형고도자료 수집 구축

▪ 탄소배출량 산정 모듈의 연산 결과를 대기

질 분석 모형의 입력 자료로 이용하도록

연계

▪ 탄소배출량 산정 결과로 대기 질을

분석하는 모형 개발

4차년도 - -

5차년도
▪ 탄소배출량 및 대기환경영향 예측

모형의 적용 가이드라인 작성
▪ 대기확산 모형 적용 가이드라인 작성

<표 2-9-1> 연구목표 및 주요 연구내용

2. 연구수행 내용

교통 부문과 토지이용 부문의 탄소저감 정책 대안에 따른 탄소저감 효과를 분석하기 위한 탄소

배출량 관리 시스템의 주요 부분으로, 산출된 탄소 및 대기오염 배출량의 기상변화에 따른 집중

도(concentration)를 산출하는 기능을 적용하였다.

가. 도시공간 대기환경 예측 모형 개발

○ 도시스케일과 지구스케일에 따라 산정된 탄소 및 대기오염물질 배출량을 기상자료와 연계

하여, 배출량별·지역별 최대 농도치를 예측하는데, 보다 세부적인 관점에서 단위시간에 따

른 예측값 제시도 가능하도록 구성함

○ 토지이용 및 교통량의 변화의 예측 모형, 탄소배출량 산정 모형, 대기확산 모형의 유기적인

정보의 연계가 필요함. 탄소배출량 산정 모듈, 대기확산 모형, 대기환경에 따른 탄소영향권

분석 프로그램의 통합적 데이터 흐름은 <그림 2-9-1>과 같음
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<그림 2-9-1> 탄소배출량 산정과 대기확산 모형의 데이터 흐름도

나. 대기환경 예측 모형 선정 및 적용

본 연구의 최종 목표에 부합한 두 가지 모형을 선정하였고, 다음 <표 2-4-1>은 각 모형의 특

성을 나타냄

○ CALINE3 모형: 거시적인 관점에서 오염물질별 농도 변화 패턴을 예측할 때 적용

○ AERMOD 모형: 단위시간과 같은 상세한 결과를 필요로 하는 분석에 적용
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항목 CALINE3 AERMOD

기상입력자료
∙시나리오 별 풍향,
풍속, 기온, 안정도,
혼합고

∙지표기상자료 1지점
∙고층기상자료 1지점
∙AERMET으로 기상자료
작성

도로표현방법 ∙Line ∙부피 또는 면적

1회 표현 도로 갯수 ∙Link: 20개
∙면적: 1,000개
(폭과너비의비가 10:1을넘지
못하여 line이짧게나뉘어야함)

농도계산지점 ∙50개 ∙1,500개

시간별 배출량 변화 고려 ∙고려 안 됨
∙시간대별 배출 비율
고려가능

입력
DB
구축량

기상
∙시나리오 별
기상항목

∙지표기상자료 1지점
관측자료
∙고층기상자료 1지점
관측자료

지형
∙배출원과 농도계산
지점의 고도

∙모델링 영역의 일정 간격의
고도

배출원

∙시작점, 끝점의 좌표
∙오염물질
배출량(g/km/s)

∙교통량(대/시)
∙오염원 높이
∙방출높이

∙좌측하단 좌표
∙가로, 세로 길이
∙회전각도

∙오염물질 배출량(g//s)
∙오염원 높이
∙방출높이

선택옵션 ∙거의 없음 ∙출력형태에 대한 옵션

모형수행시간
(최대 링크와 관심지점 선택 시)

∙약 1분
∙수 시간
(옵션에 따라 변동)

결과
형태

관심지점 농도 ○ ○

한 지점의 시간별 농도 × ○

농도 평균의 최대예측
등농도곡선

× ○

시간별
등농도곡선

× ×

시스템
형태

이벤트분석
결과 웹표출

○ ○

웹 프로그램 ○

△
(수행시간이길어질수있으므로
오염원개수와농도계산지점개수

제한필요)

시스템
프로그램

○ ○

<표 2-9-2> 대기환경 예측 모형의 특성 비교
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다. 대기환경 예측결과의 표출

○ 대기환경 예측결과는 분석 전에 설정된 예측 점에서의 농도를 나타내게 되며, 이는 파일 형

태로 출력되거나, 예측지점의  총 농도를 이용하여 등농도 그래프 형태로 출력이 모두

가능하도록 설계함

<그림 2-9-2> 대기환경 예측결과 표출 예시
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제3장 최종 연구성과 및 적용실적

제1절 최종 연구성과

○ 최종 연구 성과물인 ‘도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템’은 <그림 3-1-1>에서와

같이 웹 포탈을 통해 자료를 입력하고, 이를 통해 탄소배출량 산정 및 대기질 분석을 실행

하고 분석결과를 확인할 수 있는 프로그램으로 개발됨

<그림 3-1-1> 최종성과물 예시

○ 개발된 모형과 시스템의 이해와 활용을 돕기 위하여 다음의 활용 가이드라인을 작성하여

제공하였음

- 도시공간-교통연계 탄소배출량 통합 관리시스템 활용을 위한 가이드라인(사용 매뉴얼)

- 토지이용-교통 통합 모형 활용을 위한 가이드라인

- 미시기반 교통 계획 모형 활용을 위한 가이드라인

- 탄소배출량 산정 모형 활용을 위한 가이드라인

- 대기확산 모형 활용을 위한 가이드라인

- 탄소기반 도로성능평가지표 활용을 위한 가이드라인
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○ ‘도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템’은 <그림 3-1-2>에 보는 바와 같이 시스템을

구성하는 세부 모듈을 개발하고 연계하여 최종 성과물을 개발하였음

○ 시뮬레이션 모형의 분석결과를 입력하여 시스템에 탑재되어 있는 탄소배출량 산정모듈에

서 분석한 결과를 GIS 지도와 데이터 테이블 형태로 확인하는 시스템임

○ 최종 성과물을 구성 요소인 9가지 핵심성과물 각각의 연구 성과에 대하여 <표 3-1-1>에서

<표 3-1-9>에 정리하여 나타내었음

<그림 3-1-2> 도시공간-교통 통합 탄소배출량 관리 시스템의 구성도
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정의(설명)
- 도시공간-교통 통합탄소배출관리 프로그램 설계

- 도시공간-교통 통합탄소배출관리 프로그램 구축

설정사유
- 탄소저감 정책결정에 필요한 모형 분석 정보와 정책 시행 시나리오에 따른

다원적 분석결과를 제공할 수 있도록 프로그램을 설계 및 구축함

목 적

- 모형 분석 결과의 다원적 분석을 통해 도시 공간이 탄소저감 정책의 효과 및

의사 결정을 효율적으로 지원하기 위한 기본 탄소배출량 지표 관리 및 사용자

중심의 맞춤형 정보 제공

성능목표

(기존기술 수준) 탄소저감을 위해서는 도시·교통·환경 요소의 상호 유기적 연계 및

통합을 통한 분석이 필수적이나 현재 종합적 분석 체계가 미흡

(개발기술 수준) 도시, 교통, 환경의 복합적 데이터가 탄소저감의 정책적 결정이

가능할 수 있도록 정보화되고, 정책의 효과 등 정책 의사결정을

지원할 수 있는 프로그램 개발

(개발기술 수준 설정근거) 탄소저감 정책을 위해 필수적인 탄소배출량 지표 관리와

도시·교통·환경 요소의 다원적 분석 체계 필요

관련 그림 /

사진

<도시공간-교통 통합탄소배출관리 프로그램>

<표 3-1-1> (핵심성과 1) 도시공간-교통 통합탄소배출관리 프로그램(소프트웨어)
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정의(설명)

- 요구사항 분석 및 시스템 기본설계

- 토지-교통, 교통활동 모형 결과 DB 설계 및 표출체계 구축

- 시나리오 기반 토지-교통, 교통활동 모형 데이터 결과 및 탄소배출량 표출 기능

구현

- 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템 통합체계 구축

설정사유
- 시나리오에 따른 토지-교통모형, 교통활동 모형 분석결과를 GIS기반에서 표출할

수 있도록 프로그램을 구축함

목 적
- 탄소저감 정책 시나리오에 의한 토지교통 모형과 교통활동 모형 분석을 통한

의사결정 지원

성능목표

(기존기술 수준) 토지이용, 교통, 환경의 요소가 분리되어 개별로 분석·예측되고

있어 복합적인 영향과 실효성 판단의 한계가 있음

(개발기술 수준) 토지-교통 모형, 교통활동 모형 데이터를 기반으로 토지이용 및

교통환경 변화에 따른 탄소량을 분석․예측할 수 있는 프로그램을

개발

(개발기술 수준 설정근거) 탄소저감을 위한 분석·예측 시뮬레이션 기술개발을 통해

정책에 대한 종합적인 의사결정지원 체계마련이 필요함

관련 그림 /

사진

<토지이용 변화 분석 결과 표출>

<교통량 변화 분석 결과 표출>

<표 3-1-2> (핵심성과 2) 시나리오기반 도시․교통 탄소저감 시뮬레이터 프로그램(소프트웨어)
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정의(설명)

- 토지이용-교통 탄소배출량 산정 플랫폼 설계 및 표출기능 구현

- 교통활동 탄소배출량 산정 플랫폼 설계 및 표출기능 구현

- 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템 통합체계 구축

설정사유
- 토지이용-교통 탄소배출량 산정 플랫폼 및 교통활동 탄소배출량 산정 플랫폼을

구축하여 대상영역의 탄소배출량을 표출할 수 있도록 프로그램을 구축함

목 적
- 시나리오에 따른 토지-교통모형, 교통활동 모형 분석결과를 기반으로

탄소배출량을 산정하고, 산정된 탄소배출량을 통해 탄소저감 정책 의사결정 지원

성능목표

(기존기술 수준) 토지이용별 탄소 배출 계수와 도로교통부문 탄소배출계수는 기존

연구에서 개발하고 있으나, 모형을 통합하여 탄소배출량을

추정하기 위한 방법론과 시스템은 없음

(개발기술 수준) 토지-교통 모형, 교통활동 모형과 연계되어 탄소배출량을

산정하고, 결과를 표출할 수 있는 프로그램을 개발

(개발기술 수준 설정근거) 토지-교통 모형, 교통활동 모형 분석결과에 의해

탄소배출량을 산출하는 방법론이 적용된 프로그램이

필요함

관련 그림 /

사진

<토지이용, 교통 탄소배출량 산정>

<탄소배출량 산정 플랫폼 화면 구성>

<표 3-1-3> (핵심성과 3) 인간활동-공간-통행 탄소배출량 산정 플랫폼(소프트웨어)
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정의(설명)

- 대기환경 예측모형 결과 DB 설계 및 표출체계 구축

- 대기환경 예측모형 결과(거시, 미시) 데이터 표출 기능 구현

- 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템 통합체계 구축

설정사유
- 대기환경 예측 모형 분석결과를 GIS기반에서 표출할 수 있도록 프로그램을

구축함

목 적
- 탄소배출량 산정 플랫폼을 통해 도출된 배출량을 바탕으로 주변지역에 미치는

대기환경 변화를 예측하고, 이를 가시적으로 표출하여 정책결정시 의사결정 지원

성능목표

(기존기술 수준) 대기환경 예측모형이 별도로 개발되어 복합적인 영향과 실효성

판단의 한계가 있음

(개발기술 수준) 토지-교통 모형, 교통활동 모형, 탄소배출량 산정 모형이 연계되어

대기환경을 거시적, 미시적으로 분석․예측할 수 있는 프로그램을

개발

(개발기술 수준 설정근거) 시나리오에 의한 대기환경 변화 분석을 통해 탄소저감

정책에 대한 종합적인 의사결정지원 체계마련이 필요함

관련 그림 /

사진

<분석결과 화면-격자형>

<분석결과 화면-등고선형>

<표 3-1-4> (핵심성과 4) 대기환경에 따른 탄소영향권 표출 프로그램(소프트웨어)
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정의(설명)

- 탄소배출량 산정 플랫폼을 통해 산정된 오염물질 배출량과 배출량 확산결과를

바탕으로 도로주변 대기환경 상태를 평가하기 위한 프로그램으로서

통합대기환경지수 및 도로성능지표를 연계하여 탄소기반 도로 성능을 평가하고

이를 바탕으로 최종적인 정책 의사결정 자료로 활용함

설정사유
- 탄소기반 도시부 도로 성능 평가 방법 프로그램은 개별적인 운영이 가능하며,

정책 의사결정에 대기 환경영향 변화를 파악하는 자료를 제공함

목 적

- 토지이용-교통-대기 연계 분석에 따른 플랫폼 활용성 극대화

- 대기 질과 도로의 서비스 수준에 대한 사용자의 이해도 증진

- 교통전략, 도시계획 등에 따른 의사결정 지원

성능목표

(기존기술 수준) 국외에서는 대기환경기준에 따라 대기오염환경지수를 만들어

구분하고 있으며, 국내에서도 국내 대기환경 기준을 적용하여

통합대기환경지수를 개발하여 이용함

(개발기술 수준) 토지이용-교통-대기 모형이 연계되어 있고, 기존

통합대기환경지수에 교통량 및 속도를 고려하여 도로의 성능을

나타내는 도로의 서비스 수준(Level of Service)과 해당

도로구간의 탄소배출량 결과를 반영

(개발기술 수준 설정근거) 해당차년도의 경우 적용준비단계로서 기존기술을

활용하고 플랫폼의 완성도를 높이기 위함

관련 그림 /

사진

<표 3-1-5> (핵심성과 5) 탄소기반 도시부 도로 성능 방법 프로그램(소프트웨어)
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정의(설명) - 도시개발 및 탄소저감정책 적용에 따른 도시의 장래변화를 예측하는 모형

설정사유

- 탄소배출량 관리 시스템을 개발하기 위해서는 정부 및 각 지자체에서

시행/계획하고 있는 개발계획 및 정비사업이 향후 도시 공간 및 활동에 미치는

영향에 대한 정책효과 분석이 필요하며, 분석결과를 토대로 가장 효과적인

탄소저감정책 의사결정을 지원하고자 함

목 적

- 탄소저감을 위한 다양한 정책 조합의 시뮬레이션을 통해 정책효과와 경제적

효과를 고려한 의사결정을 지원하고자 장기적인 미래예측 기술 적용 기법을

개발

성능목표

(기존기술 수준) 가상적 공간을 대상으로 한 시범적 모형 적용

(개발기술 수준) 실제도시를 대상으로 한 실질적 정책시나리오 적용 및 효과 분석

(개발기술 수준 설정근거) 실제 도시에 적용할 수 있는 토지이용 및 교통정책의

장기적 상호 연계 효과를 예측할 수 있는 모형의 개발이

필요함

관련 그림 /

사진

<장래 토지이용-교통 시나리오 분석>

<표 3-1-6> (핵심성과 2-1) 토지이용-교통 통합모형(모형개선 알고리즘 및 시뮬레이션 입출력 자료)
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정의(설명) 통행자의 활동목적과 스케쥴을 고려하여 교통 통행을 예측하는 모형

설정사유
- 기존의 집계모형과 통행기반의 비현실성을 개선하여 보다 정확한 장래

교통수요를 수정하고자 함

목 적

- 개인(Agent) 단위의 활동을 예측하여 보다 정확한 교통수요를 예측하는 모형

개발

- 모형의 완성도 향상을 위한 개선

- 시뮬레이션의 지속적인 활용과 다양한 시나리오 적용을 위한 프로그램 DB 구축

성능목표

(기존기술 수준) 기존기술은 가상의 데이터로 신뢰성 테스트 정도의 시뮬레이션을

구동하는 수준이며 데이터 분석 기술에 대한 정량적인 기준이

낮음

(개발기술 수준) 인간 활동기반 시뮬레이션 구동을 위한 개별행태모형을 개발하고,

시뮬레이션 결과의 적합성 분석을 위한 정산기법을 적용하여

시뮬레이션의 신뢰성을 확보함

(개발기술 수준 설정근거) 개개인의 다양한 일상 활동을 기준으로 통행을 예측하기

때문에 도시에서의 활동으로 인한 탄소배출관리를 위한

연구에 적합한 모형임

관련 그림 /

사진

<활동기반 모형 시뮬레이션 네트워크>

<표 3-1-7> (핵심성과 2-2) 활동기반 미시적 교통 모형(모형개선 알고리즘 및 시뮬레이션 입출력 자료)
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정의(설명)

- 도시의 토지이용과 교통통행으로 인한 탄소배출량을 산정하는 모형을 개발

- 탄소저감정책 시나리오를 토지이용-통합모형과 활동기반 교통모형으로 분석한

장래도시 예측결과를 활용하여 탄소배출량을 예측함

설정사유

- 탄소저감도시 조성을 위한 도시 정책에 대한 평가와 효율적인 의사결정을 위해

탄소저감 정책 대안으로 인한 토지이용과 교통체계의 장래변화를 예측하고

탄소배출량의 변화를 추정하는 것이 필요

목 적
- 도시의 인간의 활동으로 인한 탄소배출량을 예측

- 효과적인 탄소저감 정책의 선택과 적용을 위한 의사결정에 활용

성능목표

(기존기술 수준) 토지이용별 배출원단위 활용한 배출량 산정방법론, 평균속도

기반의 배출계수 활용한 배출량 산정방법론이 있음

(개발기술 수준) 토지이용 모형과 교통모형과 통합하여 탄소배출량을 추정하는

방법론과 프로그램 개발, 미시기반의 배출량 산출방법론 개발

(개발기술 수준 설정근거) 도시장래예측 모형과 결합할 수 있는 배출량

산정프로그램 개발이 필요하며, 활동기반 교통모형은

미시기반의 배출량 산정방법론 적용이 요구됨

관련 그림 /

사진

<탄소 배출량 산정 모형 구성>

<표 3-1-8> (핵심성과 3-1) 도시탄소배출량 예측 모형(소프트웨어)
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정의(설명)

- 탄소배출량 산정 플랫폼을 통해 산정된 오염물질 배출량을 근거로 이들이

주변지역에 미치는 대기환경 변화를 예측하여 최종적인 정책 의사결정 자료로

활용함

설정사유
- 도시대기환경 예측 모형은 별도 운영이 가능하며, 정책 의사결정에 환경영향

변화를 파악하는 자료를 제공함

목 적
- 토지이용-교통-대기 연계 분석에 따른 플랫폼 활용성 극대화

- 대기오염저감을 위한 핵심적인 정보의 제공

성능목표

(기존기술 수준) 대기예보모형이 별도로 개발되어 영향평가에 이용됨

(개발기술 수준) 토지이용-교통-대기 모형이 연계되어 있고, 기존과 동등한 수준의

예측값 및 정책 의사결정 자료의 제공

관련 그림 /

사진

<탄소배출량 산정과 대기확산 모형의 데이터 흐름도 >

<표 3-1-9> (핵심성과 4-1) 도시대기환경 예측 모형(소프트웨어)
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제2절 적용실적

1. 시범도시 선정 및 자료 수집

가. 시범도시 선정 절차

○ ‘기후변화 탄소저감형 도시조성 기술 분야 연구 개발 사업’의 성능 검증을 위하여 통합테스

트베드 구축 필요함

○ 2013년 9월〜11월 통합테스트베드 구축 기관 공모 및 선정 과정을 거쳐 수원시정연구원이

선정되어 8개월간 테스트베드 구축에 필요한 자료를 수집함(2013.12〜2014.6)

- 통합 T/B로서 수원시 전체 및 광교택지개발지구를 선정(전체)

- 개별 지구스케일 T/B로서 수원시 행궁동으로 결정(본 과제 : 수원시 관심지역으로 제시)

○ 수원시 담당 공무원의 의견을 참고하여 두 개 분석 스케일별로 다음의 탄소저감 대안 시나

리오를 구축하였음

- 도시스케일 : 수원시 트램 도입으로 인한 토지이용 및 교통의 변화와 그로 인한 탄소배

출량의 변화 예측

- 지구스케일 : 수원시 행궁동 차 없는 거리 시행으로 인한 통행과 탄소배출량 변화 예측

○ 수원시 대상 실증 적용 결과물

- 수원시 관심 대상인 탄소저감 도시·교통 정책 대안을 선정하여 탄소저감 효과를 예측하여

분석 결과를 데이터베이스에 저장

- 수원시 관계자들이 대안에 대한 예측 결과를 조회하고 비교할 수 있도록 시스템에 표출

나. 시범도시 적용을 위한 자료 수집

(1) 토지이용-교통 통합 모형 시뮬레이션 모형 구축

○ 수원시에서 탄소저감 대안 시나리오를 분석하기 위하여 시뮬레이션 분석 시작 년도를 2010년,

최종 년도는 2030년으로 설정하였음

○ 토지이용 교통 통합 모형에 분석 시나리오를 구축하기 위해서는 시작년도와 기준년도의 도

시의 현황과 함께 장래 목표년도까지 도시에 시행될 확정된 도시정책, 도시설계안 등을 수

집하여 시행시점에 따라 도시의 변화에 반영될 수 있도록 입력 자료를 구성하여야 함

○ 통합모형에 필요한 입력 데이터 리스트는 <표 3-2-1>에 정리된 바와 같으며, 연구진에서

수원시를 포함한 수도권에 대한 자료를 수집하여 구축하였음

○ 추가적인 보완자료로 수원시정연구원에서 제공한 자료는 <표 3-2-2>에 정리되어 있음
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구분 모형 입출력 원본 원본 가공 및 절차 주요 내용

도로 네트워크
Omi

Trans
입력

KTDB

(Level-2)

원본 활용

-connector 입력

-도로등급 재분류

노드, 링크

존
Omi

Trans
입력

KTDB

(Level-2)
원본 활용 존, 중심점

사회경제지표
Omi

Trans
입력

Delta

입력자료

Delta의 활동주체 관련

입력자료 활용

(유형별)가구, 인구, 고용

가구당 자동차 소유대수

대중교통

네트워크(철도)

Omi

Trans
입력 KTDB

원본 활용

-connector 입력
노드, 링크

대중교통 교통량

O/D(철도)

Omi

Trans
입력

경기도

교통DB
원본 활용 철도 O/D

대중교통

운행정보(철도)

Omi

Trans
입력

지하철

운행

시간표

오전 첨두시간 기준

입력

시간당 운행횟수

역간 운행시간

대중교통

네트워크(버스)

Omi

Trans
입력

교통주제도

Level2

(2009)

원본 활용
노드, 링크

(2차년도 구축예정)

대중교통 교통량

O/D(버스)

Omi

Trans
입력

수도권

가구통행

실태조사

원본활용 존별 대중교통 통행량

대중교통

운행정보(버스)

Omi

Trans
입력

수도권

버스노선

속성데이터

원본 활용

시간당 운행횟수

정류장간 운행시간

(2차년도 구축예정)

활동주체 관련

자료(AVZN)
Delta

입

/출력

인구총조사

자료

(MDSS

자료)

가구유형 재분류(10개)

인구유형 재분류 및

추정(4개)

[AVZN01] (SEG 구분

검토중)

-존/가구유형별 가구수

-존/가구유형/인구유형별

인구수

사업체조사

자료
산업유형 재분류(7개)

[AVZN02]

-존/산업유형별 고용자수

공간 관련 자료

(SPZN)
Delta

입

/출력

연면적

:과세자료

임대료

:노동패널

국토부

공실:국토부

토지이용 유형

재분류(8개)

임대료, 공실면적:

시·구단위 자료 활용

공간수준: 동일한

것으로 가정

[SPZN01]

-토지이용별 연면적

-토지이용별 임대료

-토지이용별 공실면적

-토지이용별 공간수준

공간 관련 자료

(SPZN)
Delta

입

/출력

공사중

연면적:×

개발가능

연면적:

용도지역

용도지역별 상한

용적률에 기초한

개발가능 연면적 산정

[SPZN02]

-토지이용별 연면적

-토지이용별 공사중

연면적

-토지이용별 개발가능

연면적

자동차소유수준

(COZN)
Delta 입/출력

수도권

가구통행

실태조사

가구유형별 차량소유

비율: 시·구단위로

산정

[COZN01]

-존/가구유형별 차량소유

비율

존간 거리 자료

(DSZN)
Delta 입/출력

KTDB

(Level-2)

존간 최단 네트워크

거리 산정

[DSZN01]

-존간 네트워크 거리

통행패턴 자료

(TTWS)
Delta 입/출력

수도권

가구통행

실태조사

존간 통근량에

차량소유 비율 반영

[TTWS01]

-존간 차량소유에 따른

통근량

<표 3-2-1> 통합모델 입력 데이터 
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토지이용관련 자료 교통관련 자료

인구수 수도권 네트워크

근로자수 수도권 노드

고용자수 수원시 버스 정류장

토지이용 수원시 버스 노선 (관내, 관외)

건축물대장

<표 3-2-2> 수원시정연구원에서 구득한 자료

○ 수원시 제공한 수도권 네트워크를 교통 모델에 입력 가능한 형태로 가공하였음

- 수원시 버스노선은 서비스 형태에 따라 네 가지 종류(일반, 좌석, 광역, 대도시)로 구분하

였고, 버스 노선의 통행순서에 따라 정류장을 재배열, 모델에 입력 가능한 형태로 가공

- 수원시정연구원에서 구득하지 못한 수원 외 수도권 버스 정류장 정보는 타 기관(GBIS,

topia_seoul)을 통해 수집하였고, 구득된 데이터를 취합하여 GIS 및 교통모델에서 활용

가능한 공간형태(shp 파일)로 가공

<그림 3-2-1> 수원시 버스 정류장 가공 자료(일부)

2. 시범도시(수원시) 적용 시나리오 분석결과

가. 도시 스케일 분석 결과

(1) 분석 시나리오

○ <그림 3-2-2>에는 2017년 수원시에 도입될 계획이 있는 트램 노선의 위치가 나타나 있음

○ 대안 시나리오는 트램의 도입으로 인한 토지이용 및 교통의 변화를 예측하고 그로 인한 탄소

배출량의 변화를 산정하였음

○ BAU 시나리오로 구축된 데이터에 추가되는 토지이용의 변화 정책은 없고 교통데이터에

노면전차 운행에 대한 정보인 6km 노선 위치와 운행 용량, 운행 스케줄 정보를 반영함
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<그림 3-2-2> 수원시 트램 노선 계획안

○ 트램 운행 시나리오의 현실 반영도를 높이기 위하여 두 가지 측면으로 대안 시나리오를 보완

하였음

- 트램 노선과 공용하는 도로의 대중교통 전용지구 또는 차량 통행 금지 도로구간을 시뮬

레이션에 반영하고 이에 따른 버스 우회 노선을 반영 <그림 3-2-3>

- 트램 노선 지역의 토지이용의 변화를 대비한 용적율 완화 정책안 적용 <그림 3-2-4>

<그림 3-2-3> 트램 노선 버스 비허용구간과 우회노선 동선안



- 63 -

<그림 3-2-4> 트램 노선 영향권의 용적율 상향안

나. 도시 스케일 보완 시나리오 분석 결과

○ 분석 결과는 다음 <그림 3-2-5>와 같이 시스템 표출화면을 통해 확인할 수 있으며, 자세

한 분석결과는 최종보고서 별권 1장 6절의 연구수행결과에서 확인할 수 있음

<그림 3-2-5> 수원시 트램 운행(예정) 효과 분석 결과 표출_
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나. 지구 스케일 분석 결과

○ ‘2013 수원 세계 생태교통 축제’의 효과를 활동기반 미시적 교통모형을 통해 분석함

○ 생태교통이란 전 사회계측이 이용 가능한 친환경적인 교통(이동)수단이 통합된 교통체계

로, 걷기, 자전거타기, 비(무)동력기구의 이용 및 대중교통 이용이 포함되는 것으로 정의함

○ 수원시 팔달구 행궁동의 12개 법정동 중 신풍동, 장안동에서 실시한 것을 분석함

<그림 3-2-6> 차없는 거리 시행 지역

○ 분석 결과는 다음 <그림 3-2-5>와 같이 시스템 표출화면을 통해 확인할 수 있으며, 자세

한 분석결과는 최종보고서 별권 1장 7절의 연구수행결과에서 확인할 수 있음

<그림 3-2-7> 차 없는 거리 시행 효과 분석 결과 표출
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3. 사용자 정의 사례 분석

가. 사용자 입력 파일 기반 사례분석

○ 임의의 엑셀파일로 입력 데이터를 생성하여 분석하는 기능이며, 각 플랫폼별로 요구되는

항목은 다음과 같음 (시스템 내 자료실에서 다운로드 가능)

플랫폼 구분 요구 데이터 항목 비고

토지이용
- 지역 구분 (Zone ID)

- 토지이용별 면적

- 토지이용구분 : 주택, 오피스, 도소매,

서비스, 의료복지, 교육연구, 산업

교통계획

- 도로 구분 (Link ID), 도로길이(m)

- 교통량, 속도(km/h)

- (차종구분)

- 차종구분 : 승용차, 트럭, 버스

(미입력시 비율로 입력)

교통활동

- 도로 구분 (Link ID)

- 시간 (Timestamp), 속도(km/h)

- Agent ID, (차종구분)

- 차종구분 : 승용차, 트럭, 버스

(미입력시 비율로 입력)

- Timestamp 는 초단위로 입력

<표 3-2-3> 사용자 정의 플랫폼별 데이터 항목

○ 교통계획, 교통활동기반 플랫폼에서는 배출량 외에 대기확산, 도로성능평가의 산정이 가능

하지만 분석결과는 지도상에서 표출이 불가능하여 아래와 같이 표 형태로 표출됨

<그림 3-2-8> 파일 기반 사용자 정의 분석

나. 국가교통DB (KTDB) 데이터 기반 사용자 정의 사례분석

○ 국가교통 DB에서 제공하는 지도 데이터 형식에 맞추어 분석 결과 파일을 만드는 경우

- 상세 데이터는 시스템 내 자료실에서 다운로드 가능

- 토지이용, 교통계획, 교통활동 기반의 플랫폼에 따라 선택이 가능하며, 기존에 구축되어 있

는 지도 데이터를 적용하여 산정할 수 있어 GIS상에서 표출 가능

- 토지이용 기반 플랫폼을 선택하면, 토지이용별 배출량 산정이 가능하고, 교통계획, 교통활

동의 경우에는 배출량 산정, 대기확산, 도로성능평가의 산정 가능
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<그림 3-2-9> 국가교통DB 데이터 기반 사용자 정의 분석

○ 국가교통 DB에서 제공한 분석 네트워크를 이용하는 경우

- 교통계획 프로그램인 EMME나 TransCAD 등의 분석 파일을 탄소관리 시스템에 입력하여

분석하는 사례

- 2025년 인천내항 및 개항장 일대 교통정책 변화에 따른 탄소배출량 예측에 적용하였고,

매립도로 건설과 우회고가의 변화(철거 및 지하화, 화물자동차 통행 제한)으로 인한 탄소

배출량 및 대기환경 변화를 예측

- 매립도로와 우회고가의 화물트럭 비율(소형 23.2%, 중형11.8%, 대형 65.0%)을 반영하여

트럭 배출계수를 보정하여 배출량 산정

  <그림 3-2-10> 인천내항 및 개항장 일대의 장래 도로망 개선
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제1절 연구개발 최종목표 달성도

1. 양적성과 달성도

                                                                 (단위 : 건, 천원)

구분 양적성과
1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 합계

계획 실적 계획 실적 계획 실적 계획 실적 계획 실적 계획 실적

공공적 
성과

법 제정 및 개선 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

설계기준, 시방서, 
지침에 제안

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

설계기준, 시방서, 
지침에 반영

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

정책제안 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

정책채택 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

기술적 
성과

특허
출원 4 4 4 4 1 1 3 1 0 3 12 13

등록 0 0 0 0 0 0 1 5 2 2 3 7

실용신안
출원 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

등록 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

디자인
출원 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

등록 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

소프트웨어(S/W) 1 4 0 2 0 9 3 6 1 0 5 21

기타 성과(상표, 
서비스 등)

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

신기술 지정 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

학술적 
성과

국내외 학술지 
게재

5 1 5 5 6 6 4 6 3 5 23 23

국내외 학술회의 
발표

8 8 7 8 0 8 0 3 0 0 15 27

경제적 
성과

기술실시계약 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

사업화/제품화 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

현장적용에 의한 
비용절감

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

<표 4-1-1 > 양적 성과 달성도
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연번 핵심성과명 질적 성과 달성도(%)

1

도시공간-

교통 통합 탄소

배출관리

프로그램

- 잠재적 사용자 요구사항 분석 및 사용자 환경 설계

- 도시공간-교통 연계 탄소배출량 관리 프로그램 설계

- 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리프로그램 개발

- 탄소저감을 위한 도시공간-교통연계 탄소배출량 통합

관리시스템 구축

- 도시공간-교통연계 탄소배출량 관리시스템 기능 고도화

- 도시공간-교통연계 탄소배출량 통합 관리시스템 가이드라인

작성

100%

2

시나리오기반

도시․교통

탄소저감

예측결과 표출

프로그램

- 도시공간-교통연계 탄소관리체계 구축을 위한 연구기반 마련

- 도시공간-교통연계 탄소관리 요소기술 설계 및 기초 데이터

구축

- 시나리오기반 효과평가 GIS 표출체계 구축

- 교통활동별 스케줄링 예측 모형을 적용한 GIS기반 탄소배출

표출체계 구축

- 시나리오기반 도시․교통 탄소저감 예측결과표출 프로그램

개발

100%

3

인간활동-

공간-통행

탄소배출량 산정

플랫폼

- 탄소 관리 통합 DB 설계

- 탄소배출량 산정 플랫폼 구현

- 탄소배출량 산정 플랫폼 확장 및 적용

100%

4

대기환경에 따른

탄소영향권 표출

프로그램

- 대기환경변화 예측 모형을 적용한 GIS기반 탄소 영향권

표출체계 구축

- 도시공간 대기모형 및 계수 보정

- 대기환경에 따른 탄소영향권 표출 프로그램 개발

100%

5

탄소기반 도시부

도로 성능 평가

프로그램

- 탄소기반 도시부 도로 기능(성능) 평가 방법 정립

- 탄소기반 도시부 도로 성능 평가 분석 프로그램 개발

- 타도시 적용을 위한 가이드라인 작성

100%

2-1

토지이용-

교통

통합 모형

- 통합모형 출력자료 기반의 탄소 배출량 예측 프레임워크 구축

- 거시-미시 연계 기반 탄소저감정책 평가체계 프레임워크 구축

- 탄소저감형 도시배치 대안 시나리오 matrix 구상

- 도시공간배치 시나리오별 시뮬레이션 수행

- 탄소저감정책 및 도시개발 시나리오 적용 및 검증(수도권

대상)

- 시나리오 적용 결과에 따른 토지이용-교통 통합모형 개선

- 시범도시 기초자료 수집 및 가공

100%

2. 질적성과 달성도

<표 4-1-2> 질적 성과 달성도
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- 시범도시 특성을 반영한 계수 보정

- 시나리오별 시뮬레이션 결과 분석

- 토지이용-교통 통합 모형의 국내외 확산 적용을 위한 지자체

가이드라인 개발과 홍보(테스트베드 적용 결과 포함-추가

시나리오 분석)

2-2
활동기반 미시적

교통모형

- 활동기반모형의 국내 적용가능성 분석

- 활동기반 시뮬레이션을 이용하기 위한 국내 자료 여건 파악

및 모의 네트워크 구축

- 가구통행실태조사 데이터를 이용한 모형 연구 및 국내 적용

모형 개발

- 시뮬레이션 결과의 적합성 분석 및 정산기법 연구를 통한

모형 개선

- 탄소배출량 산정을 위한 미시적 주행자료 산출기술 개발

- 시범도시 적용을 위한 통행 스케줄링 생성기법 개발

- 시범도시 인간 활동기반 시뮬레이션(MATSim) 네트워크 구축

- 시나리오별 인간 활동기반 시뮬레이션(MATsim) 적용 및

분석

100%

3-1

도시

탄소배출량

예측 모형

- 도시공간의 탄소배출량 산정 및 예측기술 개발

- 교통부문 탄소배출량 산정 및 예측기술 개발

- 정보 수집 및 DB 구축

- 기관 DB 연계 (타기관 DB 활용)

- 토지이용-교통 통합모형의 예측 결과값을 반영한 탄소배출량

예측기술 개발

- 미시기반 탄소배출량 산정을 위한 기초 자료 구축

- 활동 기반 탄소배출량 산정 기법 개발

- 배출량 산정 방법론 및 계수 보정

- 미시 기반 도시교통 배출량 산정 프로그램 검토 및 보완

(국제협력연구 1차년도)

- 탄소배출량 산정 모형 적용 가이드라인 작성

- 미시 기반 도시교통 배출량 산정 프로그램 적용(국제협력연구

2차년도)

100%

4-1
도시대기환경

예측모형

- 도시 공간 대기환경 예측 모형 개발

- 대기모형과 탄소배출량 산정 통합 모형 설계 및 구축

- 대기환경변화예측을 위한 입력 데이터 수집

- 탄소배출량 시스템에서 대기질 배출량 DB연계

- 탄소배출량 시스템과 연계된 대기확산 모형개발

- 대기확산 모형 적용 가이드라인 작성

100%
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3. 질적 수준 평가

가. 국내외 유사 소프트웨어와의 비교

(1) 탄소관리 프로그램

프로그램
현황

차별성/독창성
국외 국내

도시 탄소

배출

관리시스템

사례 없음

교통부문

온실가스

통합관리시스템

(KOTEMS)는

배출현황을

관리하는

시스템

- 토지이용/교통 상호간의 영향을 고려하여 장래도시

탄소배출량 변화 예측

- 국외에서 활용 중인 모형을 도입하여 토지이용, 교통,

환경의 상호관계를 포함하여 종합적으로 예측한 결과에

기반한 탄소 관리기술의 시스템화

- GIS 기반의 결과 표출 시스템 구축

- 사용자 편의성을 높인 탄소저감 시나리오 설정 및

평가를 위한 DB 구축 및 프로그램 개발

* 본 연구개발과제의 성과물인 도시공간-교통 통합 탄소 배출관리 시스템은 국내에서 최초로 개발하는 

소프트웨어이며 국외의 경우도 통합 소프트웨어가 개발되어 유통되는 사례가 없음. 따라서 동일 데이터

로 비교 검증할 수 있는 유사 소프트웨어가 없는 실정임

(2) 분석 모형

분석 모형
현황

차별성
국외 국내

토지이용-

교통 통합

모형

DELTA-

Omnitrans(호주)

본 연구에서

도입사용

사례 없음

- 토지이용/교통 상호간의 영향을 고려하여 장래도시

변화 예측

- 국외의 활용중인 모형으로 단기간 최소비용으로

신뢰성 있는 모형의 개발

- 개발모형의 국내도시에 적용 검증

활동기반

모형

(미시적

교통모형

MATSIM(스위스),

본 연구에서

도입사용

사례 없음

- 개별행태 모형 적용

- 미시적으로 대규모 네트워크 분석 가능

- 해외 검증된 시뮬레이션 모형의 국내 적용으로

단기간 최소비용으로 신뢰성 있는 모형 개발

도시

탄소배출량

예측 모형

(교통분야)

COPERT(유럽)

MOVES,

EMFAC(미국)

배출계수에

차이가 있음

평균속도

기반의

배출계수만

있고,

산정프로그램

은 없음

- 두 가지 분석수준 (평균속도/운행모드)의 배출량 산정

프로그램 개발

- 장래 교통 수요 예측 결과를 활용하여 자동으로

탄소배출량

- 국내 차량의 특성을 반영한 운행모드 기반 배출량

산정

- 공인된 배출계수와 배출량 산정방법론 적용

도시대기환경

예측 모형

CALINE,

CALPUFF

등(미국)

국내에서

개발된 모형이

있으나,

대부분

국외모형 사용

- 토지이용 및 교통모형 결과를 활용하여 산정한

배출량을 활용하여 대기환경을 예측하는 모형 개발

- CALINE의 로직을 시스템에 탑재하여 사용함

* 최종보고서 별권 2장 1, 2절 국내외 기술 동향 분석에 상세하게 기술되어 있음
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나. 신뢰도 확보를 위한 검증 노력

○ 2016 국토교통기술대전에서 프로그램 시연을 진행하여 일반 사용자의 의견을 수렴함

<그림 4-1-1> 2016 국토교통기술대전 전시 및 시연(2016. 5. 25~27)

○ 전문가 시연 평가를 통해 시스템에 대한 평가를 시행함

- 전반적으로 사용하기 쉬운 인터페이스로 평가 받았으며 데이터 표출이 원활하며 시각화가

우수하다는 평가를 받음. 보고서 변환 기능 등은 유요한 기능이 될 것으로 평가 받음

- 관리자 모드 배출량 산정 플랫폼 기능 보완사항(토지이용 세분화)과 표출방식의 보완사항

(범례색 선택, 지표내용 지도표출, 보고서에 단위 표출 등)을 수렴하여 반영함

<그림 4-1-2> 전문가 시연 평가(2016. 6.16)
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제2절 연구개발 성과의 기술적 효과분석

1. 도시공간-교통통합 탄소배출 관리 프로그램

○ 토지이용과 교통의 상호관계를 고려하여 장래 도시의 변화를 예측하고 탄소배출량 측면에

서 평가할 수 있는 시스템이라는 점에서 분명한 차별성이 있음

○ 탄소발생량에 영향을 미치는 도시 및 교통정책의 사전 시뮬레이션 기반의 의사결정지원을

수행하는 시스템의 개발을 통해, 그동안 도시의 거시적인 총량변화를 예측하고 분석하는

수준의 도시모형구축 기술을 미시적인 공간단위의 분석기술로 탄소배출량을 예측함으로써

도시모형관련 기술을 보다 자세하게 분석할 수 있게 함

○ 국내 기존 정책 의사결정지원과 관련한 정보시스템은 단기적인 예측에 치우쳐 있으나, 본

연구를 통한 장기적 변화 패턴에 대한 모형은 의사결정지원시스템의 기술적 수준을 국외

수준으로 한 단계 더 높이는 데 기여할 것으로 예상됨

○ 저탄소 녹색성장이라는 세계적 기조에서 탄소저감을 위한 도시공간과 교통이 연계된 탄소

관리 기술의 개발 전략을 제시함으로써 향후 녹색건설시장에서의 경쟁력 확보에 기여할 것

으로 기대됨

○ 특히, 토지이용-교통-대기환경 통합시스템은 국외에도 개발이 시작되는 단계인 만큼 이번

개발 결과를 세계에 알림으로써 국가 위상을 높일 수 있음

○ 도시정책 및 도시개발 분야에서 고도의 시스템 개발 및 디스플레이 등 정보산업 활성화하

여 기존 정보화 사업의 시너지 효과 제고할 수 있음

2. 토지이용-교통 통합 모형 개발

○ 국내 도시계획 과정에서 토지이용-교통 모형을 통합해서 운용한 사례가 없으며, 국내의 교

통계획모형은 도시 공간구조 변화에 대한 고려 없이 단일 통행단위로 분석되고 있음

○ 국내에서는 토지이용모형의 적용가능성을 검토하여 개발한 경험이 있으나, 정책과 사업에

실제로 활용할 수 있는 시스템으로 개발한 경우는 없었음

○ 해당기술과 관련한 국내 적용 모형은 가상의 도시를 전제로 하여 정책의 효과를 분석하는

수준이었으며, 실제 도시에 대한 직접적인 정책 적용 시 고려해야 할 요인인 지역 특성, 활

동자의 입지선택과 통행행태 등을 반영할 수 없는 한계가 있었음

○ 본 연구에서 개발할 토지이용-교통 통합모형은 지금까지의 탄소배출량 관리 분야에서

해오던 결과론적 접근방식에서 벗어나, 토지 및 교통정책의 사전 시뮬레이션을 통해 장기

적인 탄소 배출량을 예측하고 보다 정확한 의사결정 지원이 가능함

○ 탄소발생 예측모형에 장기예측 방법론을 적용함으로써 도시기본계획, 도시관리계획 등 중·
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장기 법정계획이 탄소발생량에 미치는 영향을 분석할 수 있기 때문에 합리적 계획수립에

크게 기여할 것으로 판단됨

○ 대상도시뿐만 아니라 대상도시와 밀접한 관계를 맺고 있는 인접 지역의 도시 및 교통정책

을 동시에 고려하여 탄소배출량을 파악함으로써 광역적·미시적 동시 관리에 활용이 가능함

○ 본 예측모형의 타도시 적용 방안 연구를 통해 지역특성에 맞는 토지 및 교통정책수립을 지

원할 수 있으며, 정책수행 결과를 피드백함으로써 관련 분야의 지속적 발전을 도모함

○ 또한, 모델을 통해 도출될 탄소배출량에 대한 장기적 전망은 국내 지속적인 발전에 기여할

것이며 이는 국민 경제활동에 순기능으로 작용할 것으로 기대함

○ 국외에서 활발하게 개발되어 실제 도시에 적용․운용 중에 있는 토지이용-교통모델(또는

도시통합모델)의 국내 도시 적용과 우리나라 자체의 모델개발을 위한 기술력 발전에 기여

할 것으로 기대됨

3. 활동기반 미시적 교통 모형 개발

○ 개별 통행자 수준의 통행행태 분석을 통하여 개별차량의 통행을 분석하여 현실의 통행과

가장 유사한 분석기법으로 다양한 시나리오를 분석이 가능하다는 점에서 기존의 방법론과

차별성이 있음

○ 교통존(Traffic Analysis Zone)에 한정되지 않는 개별행태 모형의 장점을 극대화시켜 장래

교통수요를 추정하는데 있어서 큰 도움을 줄 수 있을 것이며, 자료의 수집 및 가공을 하는

데 있어서 현재보다 진보된 분석기법을 개발할 수 있는 토대를 마련함

○ 국내 지역단위의 적용을 통해 개별통행패턴의 분석을 통해 4단계 수요추정방법의 단점을

보완할 수 있으며, 개별행태 모형의 개발과 모델 구축으로 인해 보다 정확한 장래 교통수

요 추정을 할 수 있으며 수요추정을 하는데 있어서 시간 절약 및 비용 절감을 꾀할 수 있음

4. 도시 탄소 배출량 예측 모형 개발

○ 토지이용, 교통 시뮬레이션 모형의 예측결과에 따라 탄소배출량과 대기오염물질 배출량을

산정할 수 있도록 배출량 산정 모형 개발함

○ 차량의 미시적 운행 특성을 반영하여 배출량을 산정하는 국내 모형 부재

○ 개발된 배출량 산정 방법론과 프로그램은 국내 도시에 적용이 가능하며 해외시장으로 진출

가능성이 기대됨

○ 녹색도시 기획·설계·유지관리를 위한 국내 실정에 맞는 독자적 하드웨어 및 소프트웨어 기

술개발로 해외기술 도입비용 절감이 기대됨
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5. 도시 대기환경 예측모형 개발

○ 도시의 장래변화 예측 결과를 활용하여 대기오염물질 배출량을 산정하고 대기질 영향을 예

측하여 분석결과를 사용자 편의에 맞게 표출하는 SW 부재

○ 국내 기상 및 지형 자료 등을 반영하고 도시공간/교통변화로부터 대기질 농도를 계산하기

위한 입력자료가 일괄처리 되도록 하여 사용자의 편의를 높이고 분석 시간을 감소시킴

○ 탄소저감 정책이 대기질 측면에서 미치는 영향을 예측하여 최종적인 정책 의사결정 자료로

활용할 수 있음

제3절 연구개발 성과의 경제적 효과분석

1. 도시공간-교통통합 탄소배출 관리 프로그램

○ 온실가스의 80% 이상이 도시에서 발생되는 구조에서 지구 온난화 방지를 위한 정책적 측

면에서 탄소저감형 도시로의 전환 가능성을 제고할 것으로 기대됨

○ 중소규모 신도시(혁신, 행복, 신도시 건설사업) 규모가 100조원 이상, 이중 약 15% 정도의

공사규모가 실제로 발생한다면, 건설시장 규모는 약 15조원 이상으로 추정되며, 국내의 녹

색 건설 시장 규모는 2012년 384억 달러, 2030년 700억 달러로 추산

○ 기존 교통 관련 사업의 환경 친화적 저탄소형 사업으로의 전환에 기여하고, 이를 통해 신규

시장 창출 가능함

○ 이러한 다양한 개발사업과 관련하여 이를 분석하고 의사결정지원 시스템으로서 활용할 수

있는 공공기관, 연구원, 엔지니어링 회사, 학교 등에서 시뮬레이션 기술을 적용하고 운용할

수 있는 시장이 형성됨

○ 국내와 유사한 여건을 가진 아시아지역에도 적용이 가능하여 시장 확장도 가능하다고 봄

○ 도시 교통 환경 분야 등 다양한 분야의 관련 기술을 접목하고 융합하여 새로운 융합서비스

구축 기술 시장이 형성될 수 있음

○ 녹색도시 기획·설계·유지관리를 위한 국내 실정에 최적화된 저탄소 통합관리체계 구축으로

향후 탄소거래제 시행 시 해외 선진기술의 도입비용 절감효과뿐만 아니라 세계 일류 기술

로 발전할 수 있는 기술선점 효과 확보로 부가가치를 극대화할 수 있는 신규 수출 사업 모

형 형성이 가능함

2. 토지이용-교통 통합 모형 개발

○ 토지이용-교통 통합모형을 국내 도시에 적용할 경우 지역특성에 맞는 토지 및 교통정책수

립을 지원할 수 있으며, 정책수행 결과를 피드백함으로써 관련 분야의 지속적 발전을 도모
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할 수 있음

○ 또한, 모형을 통해 도출될 탄소배출량에 대한 장기적 전망은 국내 지속적인 발전에 기여할

것이며 이는 국민 경제활동에 순기능으로 작용함

○ 토지이용과 교통의 각종 수요모델을 통합하여 토지이용에 대한 일반 균형 상태를 찾는 것

으로써 불필요한 교통유발을 줄임으로써 친환경적인 도시발전에 기여할 것임

○ 국내 미래지향적 도시정책에 대한 효과를 정량적으로 예측하여 불필요한 에너지를 줄임으

로써 환경적, 경제적 비용의 절감방향 도출

○ 본 모델의 개발을 통하여 도시과학 방법론의 이론 및 개발․적용기법 개발에 진일보할 수

있는 발판을 마련할 수 있으며, 이러한 학문적 접근법의 개발로 인하여 새로운 학문분야에

대한 인력양성에도 크게 기여할 것임

3. 활동기반 미시적 교통 모형 개발

○ 활동 기반의 개별 행태 모형의 개발과 모델 구축으로 인해 보다 정확한 장래 교통수요 추

정이 가능하며 수요추정을 하는데 있어서 시간과 비용의 절감을 꾀할 것으로 예상됨

○ 활동기반 시뮬레이션을 이용한 미시적인 접근은 기존의 거시적인 접근의 교통수요 예측의

단점을 보완하여 SOC사업과 같은 예산의 과대, 과소 추정으로 인한 예산 불균형 문제를

감소시킬 수 있음

4. 도시 탄소 배출량 예측 모형 개발

○ 탄소저감으로 경제효과, 탄소시장에서 우위 점유할 수 있으며, 저탄소녹색도시 위한 도시

공간개조로 침체된 도시개발 분야에 활력 제공하고, 해외 탄소저감 도시개발에 있어서 기

술 선점효과가 있음

○ 도시부 교통 탄소배출과 관련한 국·내외 시장 환경을 분석해본 결과 시장의 규모가 빠르게

확대되고 있는 것을 확인할 수 있었고, 본 과제에서 도시교통부문의 선도적 기술을 개발하

고 선점함으로써 향후 세계시장에서도 경쟁력을 확보 할 수 있을 것으로 생각됨

○ 그러나 향후 녹색시장은 점차 확대될 것이며 해외시장 역시 아시아, 중동권, 호주권 시장의

성장이 기대된다는 점을 감안할 때, 국내의 앞선 IT 인프라 기술과의 융복합을 통한 새로

운 기술주도형 상품을 개발하고 이를 신규 해외시장 개척에 활용할 수 있는 기술 개발이

요구됨

5. 도시 대기환경 예측모형 개발

○ 실효성 있는 탄소저감 정책의 시행으로 도시의 대기질이 개선된다면 환경개선 비용이 절감
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되며, 도시민의 삶의 질 개선과 건강 증진으로 인한 효용성은 경제적으로 환산할 경우 매우

큰 가치가 있다고 판단됨

제4절 연구개발 성과의 정책적 효과분석

1. 도시공간-교통통합 탄소배출 관리 프로그램의 필요성

○ 도시 교통의 탄소배출은 커다란 비중을 차지하고 있으므로 도시단위의 탄소저감의 필요성

이 더욱 높아지고 있음

○ 국토교통부에서 제정한 ‘지속가능 교통물류 발전법‘에 의하면, 기후 변화, 에너지 위기 및

환경보호 요구 등 교통물류 여건 변화에 대응하는 지속가능 교통물류정책의 기본방향과

그 수립 및 추진 등에 관한 사항을 규정함

○ 교통물류부문의 온실가스 및 대기오염 저감, 에너지 절약 등 친환경적 효율적 교통물류체계

구축을 위하여 교통수요관리, 친환경 교통시설 수단 개발이 요구됨

○ 따라서 이런 시대적 기류에 따라 도시 교통에서의 탄소저감을 위하여 자동차 교통량 및 주행

거리 감소, 녹색교통 정책 육성을 통하여 도시 교통에서의 온실가스 배출량 제한 및 관리가

시급하게 필요한 시점임

2. 도시공간-교통통합 탄소배출 관리 프로그램의 정책적 효과

○ 토지이용과 교통 정책 대안의 효과를 지도에 표출하여 탄소저감 정책결정 및 의사결정을

지원할 수 있는 GIS기반 도시통합 탄소배출 관리시스템은 정부정책과 밀접한 관계가 있음

○ 토지이용, 교통, 환경의 요소에 대한 복합적인 분석과 예측이 가능하므로 체계적인 탄소배

출량 저감 정책 관리가 가능함

○ 정책효과의 검증을 통한 정책 실효성을 제고할 수 있음

- 삶의 질을 제고할 수 있는 친환경적인 토지이용정책 시행에 기여

- 다양한 도시 및 교통계획에 대한 정책평가 자료를 얻을 수 있는 응용 가능성 제시

- 효율적 탄소관리 정책을 시행

- 도로의 기능 저하와 온실가스 발생 문제에 효과적으로 대처 가능

○ 장래의 도시의 변화를 예측하여 대안을 평가하기 때문에 장기적 탄소 및 에너지 저감을 위한

정책을 마련이 가능해짐

○ 저탄소 도시설계를 위한 지원시스템을 제공함으로써 합리적이고 효과적인 저탄소 도시 및

교통정책을 세우고 평가할 수 있게 됨
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제1절 연구 성과의 활용

1. 활용 방안

가. 탄소저감 정책의 의사결정을 지원하는 시스템으로 활용

○ 본 연구개발 사업의 성과물은 시뮬레이션을 통해 탄소저감정책을 평가하고 실행함으로써

실효성 있는 탄소배출관리를 통하여 국가경쟁력을 높일 것으로 기대됨

○ 또한, 탄소저감에 유리한 도시 및 교통계획에 관한 의사결정지원시스템을 개발함으로, 합리

적이고 효과적인 정책을 수립에 활용될 수 있을 것으로 기대됨

○ 관련 데이터의 유기적인 융합과 통합적 모니터링을 통하여, 효율적이고 편의성 높은 현황

감시 및 예측 기술의 확보가 가능하기 때문에 녹색교통 관련 정책 입안 자료로 활용 가능함

○ 탄소저감 목표를 달성하기 위한 장기간에 걸쳐 세부적인 정책목표를 설정할 수 있는 도시

정책 검증수단임

○ 도시․교통 탄소저감 시나리오기반의 시뮬레이션을 통해 탄소저감형도시의 계획 및 조성

을 위한 정책결정시 의사결정에 활용이 가능함

○ 지자체의 경우 도시공간-교통 통합탄소배출관리 프로그램을 통해 토지이용 및 교통환경

변화에 따른 장·단기적 탄소량을 분석․예측하여 도시 공간의 탄소 적정치 유지 관리에

활용이 가능함

○ 도시건설 및 재개발 등의 관련 사업을 추진함에 있어서 탄소저감형 도시의 최적 공간배치-

교통계획을 설계함에 있어 본 연구개발 시스템의 활용이 가능함

나. 도시발전에 대한 정책 적용 시 정책입안자들과 결정권자들의 의사결정지원

○ 도시개발이나 계획 및 정책이 도시에 미치는 영향에 사전모의실험 함으로 서 정책결정권자

들의 합리적 의사결정지원에 활용될 수 있음

○ 도시 공간 재배치, 신 교통운영전략 수립, 신 행정수도 건설 등 도시 공간과 교통 부문의

변화에 따른 사회ㆍ경제적 비용, 환경 보건적 영향 등을 통합적으로 관찰하고 분석하여 변

화에 능동적으로 대처할 수 있는 사회기반 시스템 구축에 활용될 수 있음

○ 경제·사회·환경적 측면에 대한 변화를 고려하여 지속가능한 도시정책 입안을 가능하게 함

○ 정책 입안 및 결정자로 하여금 정책의 영향을 사전 검증함으로써 합리적이고 효율적인 도

시공간계획 수립 지원할 수 있음(국가 및 지방자치단체 정책시행자)
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다. 민간사업자들의 도시공간관련 사업 시행에 따른 장·단기 경제효과 검증 지원

○ 해외도시개발을 활성화하고 지속하기 위하여 저탄소녹색도시모델의 효과를 입증할 수 있

는 수단으로 이용

○ GIS 및 정보화 사업의 효과를 극대화하기 위하여 활용분야를 개척해야 함

라. 도시변화의 영향을 예측하는 방법으로 활용

○ 도시변화에 영향을 주는 토지이용과 교통정책들의 영향을 예측하는 방법론으로써 도시통합

모델의 유용성을 확인함

○ 교통에너지와 탄소배출저감에 적합한 시나리오의 확인 및 지속가능한 도시공간구조의 프레임

제시함

○ 도시공간계획관련 연구자에게 연구 결과의 장·단기적 효과 검증 활용함

○ 교통존(TAZ)에 한정되지 않는 개별행태 모형의 장점을 극대화시켜 장래 교통수요를 추정

하는데 있어서 큰 도움을 줄 수 있을 것이며, 자료의 수집 및 가공을 하는데 있어서 현재보다

진보된 분석기법을 개발할 수 있어 향후 융합연구(도시-교통- 환경)에 적용가능하고, 교통

분야에서 보다 세밀한 교통수요예측에 활용 가능할 것임

○ 개별형태 자료의 수집 및 가공을 하는데 있어서 현재보다 진보된 분석기법을 개발할 수 있어

향후 융합연구(도시-교통- 환경)에 적용가능하며, 교통 분야에서 보다 세밀한 교통수요예측에

활용 가능할 것임

마. 미시 주행특성을 반영한 배출량 산정 방법으로 활용

○ 환경부에서 실도로 주행 조건을 반영한 배출기준의 적용을 준비함에 따라 향후 교통부문

배출량 산정시 미시적 주행 조건에 따른 배출량 산정 방법론으로 활용 가능함

2. 실용화 추진현황

○ 실용화를 위한 지식재산권 확보 및 홍보 활동

- 개발시스템 관련 특허 17건(등록 5, 출원 12), 소프트웨어(S/W) 20건 등록

- 언론사 홍보(2014.7, 2015.7) 및 국내·외 학회 발표(19건)

○ 기술사업화를 위한 관련 기관 협의

- 수도권 지자체 연구원 전문가 자문(경기연구원, 인천발전연구원, 수원시정연구원, 서울연

구원, 2015. 9. 8)
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- 실용화 단계에서는 기존 운영 중인 도시/교통 시스템과의 연계 구축과 적용되는 지자체

맞춤 수정이 필요하다는 의견이 있었음

○ 기술 활용과 홍보를 위한 협의

- 인천시 활용방안 검토 회의(2016.03.29.)

- 인천항 사람중심 교통체계 구축방안에 대한 환경개선영향 평가에 활용하기로 합의함

- 도로정비기본계획의 대안 평가 시 환경성 평가에 활용하는 방안 검토 중

○ 개발된 기술에 대한 성능 검증 및 기술 홍보

- (‘16.3월) 시범도시를 대상으로 시작품 성능 검증 완료 예정

- (‘16.1월〜’16.6월) 국내외 학술발표 참여, 지자체 담당자 방문을 통한 연구성과 홍보 예정

- (‘16.5월) 2016 국토교통 기술대전 참여를 통한 연구 성과 홍보

- (‘16.8월) 언론사에 연구성과 홍보 예정

○ 타도시 적용성, 활용방안, 확장성 설명을 위한 가이드라인 작성

- (‘16.6월) 시범도시 외의 지역에 적용할 때 지침이 되는 타도시 적용 가이드라인 작성 완료

및 배포

○ 탄소저감 도시 관련 후속 연구 추진

- (‘16.1월〜) 시스템 성능 고도화 및 타도시 적용을 위한 후속 연구 추진

- (‘16.1월〜) 실시간 자료를 활용하여 예측 모형의 신뢰도를 높이는 후속 연구 추진

○ 베타버전의 보급 및 실사용을 통한 실무자 의견 수렴

- (‘16.5월 25〜27일) 2016 국토교통 기술대전에서 베타버전 사용 체험

- (‘16.6월 16일) 시스템 시연 및 실무자 의견 수렴

○ 해외진출 대상 국가 선정 및 마케팅

- (‘16.5월 30) 월드뱅크 교통 전문가 및 인도 교통국 공무원 한국건설기술연구원 방원 시

탄소저감 관리시스템 연구 성과 소개

- (‘16.10월) 한국건설기술연구원 도로연구소에서 수행 중인 특화연구사업 내 해외대상 기

술홍보 계획을 수립하여 추진 중임 (말레이시아)

3. 실용화 장애요인 및 이슈

○ 활용을 장려할 수 있는 관련 제도의 제·개정 및 홍보 필요

- 국가 도시기본계획 및 지자체 도시 관리계획, 신도시개발, 도시 재생 사업 등의 정책 수립 시

사용 가능하나 관련 실무자의 활용을 장려할 수 있는 제도가 필요함

- 탄소저감 관련 의사결정시 시스템 사용을 통해 얻을 수 있는 의사결정의 편의성과 정책

시행으로 인한 실질적 효과에 대한 홍보가 필요함
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○ 적용할 도시의 시스템 도입 역량 확보

- 시스템 구축을 위한 데이터 수집 및 데이터베이스 구축이 가능한 도시에서 적용 가능함

- 지자체 및 관련 연구기관과 시스템 구축, 분석 모형 적용 및 정산 등의 과정에서 협력이

필요함

○ 공공부문에서의 활용가치 제고를 위해서는 우선적으로 기존방식 대비 탄소저감 정책실현

방식의 변화가 필요함

구분
기존 방식

(목표설정 ⇒ 달성)

새로운 방식

(목표설정 ⇒ 영향평가 ⇒

목표수정 ⇒ 달성)

개발사업 추진 시

탄소저감정책

실현 방식 비교

(1) 탄소저감 도시 개발 및 설계를

위한 정책 목표 설정 및 대안

구축

(2) 탄소배출 저감량 산출

- 대안 적용으로 인한 효과를

가정하여 BAU 대비 탄소배출

저감량 산출

(3) 개발사업의 완공 및 탄소저감

목표의 달성 *

* 개발사업이 도시에 미치는

영향을 고려하지 않아,

실질적인 목표 달성 여부를

평가하기 어려운 단점이 있음

(1) 탄소저감 도시 개발 및 설계를 위한

정책 목표 설정 및 대안 구축

(2) 개발 사업이 미치는 영향을

모니터링하는 업무 (대안별 장래

토지이용-교통 예측)

1) 개발 정책 시나리오 구축

2) 토지이용 및 교통 예측

- 주거지 이전 , 고용자 이전,

개발지와 주변 지역의 활동의

변화 추정

- 개발사업지 내와 주변 지역

간의 활동목적별 통행량 추정

3) 추정한 통행량에 따른

탄소배출량 산출

(3) 대안별로 예측된 탄소배출량과

개발비용을 고려하여 탄소저감

목표 수정

(4) 개발사업의 완공 및 탄소저감

목표의 달성

활용

가능성을 높이기

위한 노력

•지자체에서 개발사업 추진 시, 실질적인 탄소배출 저감 목표의

달성이 가능한 정책을 수립하기 위하여 본 개발 S/W를 활용하기

위해서는 다음과 같은 노력이 필요함

- 기존의 업무수행 과정에는 없던 ‘(2) 개발사업이 미치는 영향을

모니터링하는 업무’를 포함시켜야 하며, 업무 수행 과정의 개편이

필요함

- 선진국의 경우와 같이 모니터링 업무에 예측 시스템 전문가의

참여가 필요함

새로운 방식을

통한 기대효과

•지자체의 장기계획(도시기본계획, 도시교통정비촉진법 등) 수립 시

정책평가 가능하며, 개별 대규모 사업이 교통시설이용, 토지이용,

주택시장 등에 미치는 장기적 효과 평가에 활용

•도시정책, 교통정책, 도시개발사업 등의 결정시 시민참여를 적극

유치하기 위한 수단으로 활용

•최근 공론화 되고 있는 정책대안 중 본 방식을 통해 분석 가능한

계획들은 다음과 같음
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○ 토지이용개발 정책(예시)

행복주택 공급사업

사업

소개

대학생·신혼부부·사회초년생 등을 위해

직장과 학교가 가까운 곳이나 대중교통

이용이 편리한 곳에 짓는 임대료가

저렴한 공공임대주택

사업

규모
전국 대상으로 총 14만호 행복주택 공급

추진

현황

’14년도 승인지구 : 2.6만호(37곳)

’15년도 승인지구 : 3.8만호(68곳)

’16년도 승인지구 : 2.4만호(47곳)+α

향후

계획

총 사업승인계획 : 140,000호

2016년 계획 : 3.8만호

2017년 계획 : 3.8만호

국토교통부 행복주택 홈페이지 및 브로슈어 참고

뉴스테이 사업

사업

소개

중산층의 주거불안을 해소하는 주거정책

기업형 임대주택에 거주하는 임차인은

적정수준으로 관리되는 임대료를

납부하며, 희망할 경우 8년 동안

안심하고 거주할 수 있음

사업

규모

전국을 대상으로 총 15만호 기업형

임대주택 공급

추진

현황

’15년도 사업지 확보 : 2.4만호

’15년도 공급(영업인가) : 1.4만호

’15년도 입주자 모집 : 0.6만호

향후

계획

’16년도이후 사업지 확보계획 : 12.6만호

’16년도이후 공급(영업인가) 계획 : 7.1만호

’16년도이후 입주자 모집계획 : 3.4만호

국토교통부 뉴스테이 홈페이지 및 마이홈포털 참고
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○ 교통개발 정책(예시)

수도권 광역급행철도(GTX) 사업

사업

소개

수고권 교통난 해소와 장거리

통행자들의 교통복지 제고를 위해

수도권 외곽에서 주요 거점을 30분대에

연결하는 광역급행 철도망 구축

사업

규모

A노선 : 일산〜삼성 (37.4km)

B노선 : 인천〜서울

C노선 : 의정부〜금정 (47.9km)

추진

현황

A노선 : 민자 추진을 위한 타당성

분석중(’15. 12.〜한국개발연구원)

B노선 : 타당성 확보 방안 마련을 위한

재기획 중

C노선 : 예비타당성조사 재시행 중

(‘16.1.〜, 한국개발연구원)

향후

계획

A노선 : 민자시설사업기본계획(RFP)

수립, 우선협상대상자 선정, 실시협약,

실시설계 과정 등을 거쳐 사업 착공

B노선 : 재기획을 통해 타당성이 확보될

경우 예타 재추진

C노선 : 예비타당성조사 결과에 따라

기본계획 수립 및 사전 민자적격성 검토

추진

국토교통부 수도권 광역급행철도 관련 보도자료 참고

서울시 10개년 도시철도 구축

사업

소개

철도 중심의 대중교통체계를 구축하여,

각종 서울시 교통 정책들을 지원함

사업

규모
서울시 10개 노선 89.12km

추진

현황

신림선 : 민자사업협상중

동북선 : 민자사업협상중

면목선 : 교통수요예측 재조사 중

서부선 : 최종제안자수정제안 검토중

우이신설 연장선 : 우이신설선사업자와

연계협상

난곡선 외 4개 노선 : 계획안 수립

향후

계획

향후 10년 동안(2025년까지) 10개 노선

건설을 추진할 계획(총 8조 7천억 투자)

서울특별시 10개년 도시철도망구축계획 보고서 및 서울시 보도자료 참고



- 83 -

제2절 추가연구 필요성

1. 국가 정책적 필요성

○ 2008년 ‘저탄소 녹색성장’이라는 국정목표가 세워지면서 탄소저감 정책에 대한 중요성이

강조되기 시작함

○ 2015년 12월 신기후체제 협약인 파리협정이 체결되면서 온실가스 감축 목표 달성 요구가

재차 강조되어 도시의 탄소저감 정책 수립과 시행의 필요성이 증대됨

○ 또한, 최근 미세먼지 농도의 증가로 수도권 대기질 관리 강화, 차량 배출가스 기준 강화 등

정책적으로 교통부문 탄소배출량 산정과 관리의 필요성이 증대되었음

2. 국외 환경적 필요성

○ 온실가스의 80% 이상이 도시에서 발생되는 구조에서 지구 온난화 방지를 위한 탄소저감형

도시로의 전환 필요성은 여전히 강조되고 있음

○ 지속가능한 도시 구현이라는 세계적 기조에서 탄소저감을 위한 도시공간과 교통이 연계된

탄소관리 기술의 개발 전략을 제시함으로써 향후 녹색건설시장에서의 경쟁력 확보에 기여

할 것으로 기대됨

3. 추가 연구 방향

가. 도시공간-교통 연계 탄소배출량 예측기술 및 운영관리기술

○ 탄소배출량을 예측하는 모형에 대한 다양한 정산(Calibration) 방법과 국내 상황에 맞는 배출

계수 및 탄소배출량 산정방법을 통해 결과값의 신뢰도를 향상할 필요가 있음

○ 실제 사용자가 이해하기 쉬운 표현으로 표출정보를 구성하고 사용 편의성 증진을 위한 기

능을 추가하는 등의 사용자 환경 개선노력이 필요함

○ 배출계수는 지속적인 업데이트가 필요하므로 관련정부기관과 연구기관의 지속적인 연구가 요구됨

○ 배출량 산정식 등은 에너지기술과 차량기술 등의 발전과 연관되어 있으므로 기술적 변화에

따라 지속적으로 보완되어야 함

나. 도시교통 탄소저감 평가․관리 기술개발 및 실증

○ 국외에서는 토지이용-교통 통합모형 관련 연구가 이미 오래 전부터 활발하게 진행되었고,

미국, 유럽 등에서는 실제 모형이 사용되고 있음
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○ 국내에서는 관련 연구가 국외에 비해 미흡하나, 본 연구개발을 통해 국내 특성에 고려한 토

지이용-교통 통합모형을 개발하고 수원시에 시범 적용하고 검증하는 단계임

○ 기존의 집계모형과 통행기반의 비현실성을 개선하여 보다 정확한 장래 교통수요를 추정하

고자 개인 단위의 활동을 예측하여 정교한 교통수요 예측이 가능한 모형을 개발하였음

○ 거시적 차원의 도시계획(도시기본계획) 또는 미시적 차원의 세부사업(정비사업)으로 인한

장기적인 도시변화 예측 기능과 대안별 비교가 가능함

○ 탄소저감을 위한 다양한 정책 조합의 시뮬레이션을 통해 정책효과와 경제적 효과를 고려한

장기적인 미래 예측 기술 적용 기법 개발함

○ 장래 도시의 변화에 따른 여러 가지 정책 관심사(에너지, 안전 등)에 대한 예측 결과를 제공

하는 기능을 추가 개발하여 시스템의 활용성을 높일 필요성이 있음

다. GIS기반 도시통합 탄소배출 관리시스템 개발

○ GIS기반 도시통합 탄소배출 관리시스템은 토지이용-교통의 상호작용을 고려하여 도시·교통

정책에 따른 장래 탄소배출량 감소와 도시 대기 질 개선 효과를 종합적으로 분석하는 시스템

○ 탄소저감을 위한 도시계획 정책결정 및 의사결정 지원에 활용가능한 성과물 도출 (연구 기간

내 시범도시 적용 및 가이드라인 작성)

○ 개발 성과를 국내 도시에서 범용적으로 활용하기 위한 시스템 성능 고도화 및 상용화 연구가

필요함

라. 미시기반 배출량산정 모형 개발과 메조 교통 시뮬레이션 모형에의 통합과 실증

○ 운행모드 기반의 배출량 산정 모형을 한국형으로 개발하여 교통 예측 프로그램에서 자동으로

배출량을 산정하도록 통합하는 기술을 개발하였음

○ 기존 미시기반 교통모형과 통합하여 운행모드 기반으로 배출량을 산정하는 데 활용이 가능

하며, 실시간 주행 자료를 이용한 배출량 산정에도 활용할 수 있도록 개발 가능




