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Abstract - 차세  한국형 고속열차는 분산형 시스템으로 최고속도 

400km/h, 운행속도 350km/h을 목표로 개발 에 있다. 차세  고속열차

의 신호시스템은 기존선의 자동열차정지(ATS, Automatic Train Stop) 

 자동열차방호(ATP, Automatic Train Protection)와 고속선의 자동열

차제어(ATC, Automatic Train Control) 신호방식을 모두 사용하는 

ATP+ATS+ATC 형태의 차상장치가 개발 설치될 정이다. 따라서 이

러한 장치의 개발과 연계하여 차세  한국형 고속열차는 기존 경부고속

선에서 시험주행을 할 정이다. 따라서 기존 경부고속선에서 차세  고

속열차의 최고 속도시험를 한 신호분야의 방안을 검토하고자 한다. 본 

논문에서는 3가지의 방안을 제시하여 합성과 운 효율성을 고려하여 

최 의 방안을 도출하는 방식으로 개할 정이다. 

1. 서    론

  한국의 차세  한국형 고속열차(HEMU-400X)개발은 국토해양부 주

으로 업속도 350km/h (시험최고속도 400km/h)열차개발을 해 

2005년부터 기획되어 2007년 차세 고속철도기술개발사업으로 시작되었

다[1]. 

  차세  고속열차가 운행하는 구간의 신호체계는 자동열차정지장치

(ATS, Automatic Train Stop), 자동열차제어장치(ATC, Automatic 

Train Control), 차상신호장치(ATP, Automatic Train Protection)가 설

치된 고속선과 기존선을 모두 포함한다. ATS는 과거 기존선의 거의 모

든 구간에 설치되어 있으며 최근 ATP로 개량사업이 추진되고 있으며, 

ATC는 재 명-동 구 구간의 고속선 1단계 신호방식이며, 동 구-

부산구간 2단계에도 동일한 열차제어시스템이 설치될 계획이다[2]. 고속

열차와 련된 국내 열차제어시스템의 변화과정은 그림1과 같다. 
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<그림 1> 고속열차의 열차제어시스템 진화 개요도

  따라서, 차세  한국형 고속열차는 ATP구간, ATC구간, ATS구간을 

모두 운행할 수 있도록 개발되고 있으며, 본 논문에서는 3종의 신호방

식을 모두 수용하는 ATP+ATC+ATS 통합형 열차제어시스템의 개발

황  최고속도 400km/h의 시험을 기존 고속선에서 실시하기 한 방

안을 제안한다.

2. 본    론

  2.1 차세대 한국형 고속열차 신호시스템 개발현황

  국내 고속선에 설치된 ATC는 Ansaldo(Ex-CSEE)의 TVM 모델로써 
그림2와 같이 구성된다. 그림2에서 ATC는 지리 정보(구매, 터 , 교량 
등), 기후정보, 차축과열, 체구간 등의 정보와 약 1.5km간격으로 분할
된 폐색에서 선행열차 치에 따른 제한속도정보를 지상에서 차상으로 
송한다. 

  ATC차상장치는 지상으로부터의 연속정보와 불연속정보를 통해 수신
된 다음, 진입구간 제한속도정보와 열차운행속도를 계산하여 제동커 를 

산출하고 열차의 과속발생시 비상제동을 개입시켜 열차안 을 확보한다.
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<그림 2> ATC장치 개념도

  ATP(Level 1)장치는 기존 ATS장치의 단 인 무응동 검지불능 등의 
안 확보와 열차운 효율을 목 으로 도입되었으며, 그림3과 같이 폐색
구간내 제한속도에 한 과속방지를 한 ATS장치와는 달리 지리  정
보에 따른 제한속도와 선행열차 치에 따른 이동권한을 지상에서 차상
으로 발리스를 통해 송한다. 
  ATP차상장치는 자상의 가변정보발리스와 고정정보발리스에 의해 수
신된 정정속도 로 일 련 정보와 동 속도 로 일 련 정보에 따라 
열차의 제동패턴을 생성하고, 제한속도 과여부에 따라 상용제동  비
상제동을 개입시켜 열차안 을 확보한다. 
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<그림 3> ATP장치 개념도

  이상에서 기술한 바와 같이 ATS, ATC, ATC장치는 모두 열차를 과
속으로부터 안 하게 보호하기 하여 지상과 차상의 송수신방법, 정보
의 내용, 제동간섭 등의 장치특성에 따라 분석하면 표1과 같다. 
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<표 1> ATS, ATC, ATP장치의 기술적 비교분석 

2008년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2008. 7. 16 - 18



- 1032 -

  따라서 ATP, ATC, ATS지상장치 구간을 모두 운행하기 한 차세
한국형 고속열차 차상신호시스템의 개념은 그림4와 같이 구성되어야 한
다. 
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<그림 4> 차세대 한국형 고속열차 차상신호시스템

  재 KTX차량은 그림4와 같이 ATP, ATC, ATS구간을 모두 운행하
도록 개조가 진행되고 있으며, 15호차에 해서는 그림5와 같이 3종의 
차상신호시스템이 설치되어 시운 까지 완료된 상태이다. 

A T S  M M I A T C  M M I A T P  M M I

<그림 5> KTX에 설치된 ATS/ATC/ATP장치 예

  그림6은 KTX의 열차제어시스템 설치이력을 표 한 것이다. 1994년 
기 고속열차는 고속선에서만 운 되므로 차상신호시스템은 ATC차상

장치만으로 설계되었다. 하지만 2004년 1단계 개통시 명-동 구의 고
속선을 제외한 서울- 명  동 구-부산 구간의 기존선 구간을 운 하
기 해 기존선의 신호방식인 ATS차상장치를 추가하게 되었다. 
  한, 2004년부터 2008년 개통을 목표로 경부선  호남선을 포함한 
기존구간에서 ATS시스템을 ATP시스템으로 개량하기 한 사업이 시
작되었다. 운행구간의 신호 시상태에 따른 제한속도만을 제공하는 
ATS장치에 비하여 ERTMS/ETCS Level 1을 만족하는 ATP장치로의 
개량은 진행되고 있다. 이 장치는 제한속도를 산출하는 정   동 속
도 로 일을 입력받아 차상장치에서 열차의 특성을 고려하여 제공곡선
을 생성하고, 속도 로 일의 과가 발생하면 과된 속도에 한 열차
정지 치를 역산하여 상용제동 는 비상제동을 구분하여 개입하게 되
었다. 따라서 신호시스템의 기능규모만을 기 으로 하면 ATC시스템에 
규모가 작은 ATS장치를 추가한 후 가장 규모가 큰 ATP장치를 추가한 
형태로써 열차방호를 목 으로 하는 3종의 신호시스템을 병렬로 설치하
여 운행구간에 따라 체하여 사용하고 있다. 
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ATS신호방식의 기존선구간이 2008년 경부선 및 호남선부터  ATP신호방식으로

개량됨에 따라 기존경부선의 운행을 위해 ATP차상장치 추가

<그림 6> KTX 차상신호시스템의 설치 이력

  KTX차량의 경우에는 업운 에 지장을 최소화 하면서 차상신호시
스템을 개량하기 해 3종의 차상신호장ㄹ치를 병렬로 설치하 으나, 이
러한 종복설치는 차상신호시스템의 비용뿐만 아니라 복으로 설치된 
하드웨어의 수량이 증가함에 따라 고장률이 높아져 서비스에 지장을 주
는 고장발생이 빈번하게 되고, 유지보수가 용이하지 않은 문제 을 발생
하게 된다.
  차세  한국형 고속열차 신호시스템은 기존 KTX차량의 차상신호시
스템의 문제 을 악하여 하드웨어  소 트웨어 으로 최 화된 
ATP+ATC+ATS장치의 통합시스템을 개발하는 것이다. 
  국외의 사례를 살펴보면 우리의 상황과 아주 유사한 내용을 발견할 
수 있다. 유럽에서는 국가간 철도망의 효율 인 운행을 해 신호시스템
의 통합에 한 의견이 개진되어 1990년  반에 ERTMS/ETCS라는 
이름으로 시스템의 개발이 이루어지고 있으며, 한 고속철도의 기존선 
통과를 해 랑스에서는 TVM과 ERTMS/ETCS의 병행운 에 한 
연구  실행이 이루어지고 있다.[3,4] 

  2.2 최고속도시험
  차세  한국형 고속열차의 최고속도시험에 한 신호분야의 시험목
은 그림7의 고속열차 차상장치 기능  400km/h 제한속도에 한 기
사의 속도 과시 비상제동에 의해 열차를 과속으로부터 보호하는 ATC
차상장치의 기능을 검증하는 것이다. 따라서 최고속도시험의 상은 
ATC 차상장치기능  제한속도 400km/h에 한 방호를 범 로 한다. 

  2.2.1 최고속도시험 방안1
  시험 상 ATC장치의 기능은 기존 고속선의 기능요구사항과 동일하므
로 제한속도에 한 제동패턴을 차상장치에서 생성하여 열차를 과속으
로부터 보호해야 한다. 그림7은 최고속도 300km/h로 설정되어 있는 기
존 고속선의 열차방호 패턴이며[5], 그림7은 400km/h 증속시험에 한 
가상의 열차방호 패턴이다. 
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<그림 7> 기존 고속선 ATC장치 신호방식(최고제한속도 300km/h)
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[Note]속도코드 350  400설정은 열차성능을 고려하지 않은 임의 분할임.

<그림 8> 시험을 위한 ATC장치 신호방식(최고제한속도 400km/h)

  따라서, 최고속도시험을 통해 차세  한국형 고속열차 ATC차상장치 
기능을 검증하기 해서는 그림8과 같이 ATC지상장치의 제한속도 연동
패턴을 변경해야 하므로, 그림9와 같이 구성된 고속선 ATC지상장치의 
궤도회로별 속도코드생성 소 트웨어를 수정해야 한다. 
  ATC지상장치의 속도코드생성 소 트웨어의 수정은 그림9 WCE 소
트웨어를 제한속도 400km/h까지 확장되도록 변경하는 작업이다. WCE
는 최  6개의 궤도회로를 운 할 수 있는 PC랙이 설치된 BES랙과 최
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 12 의 PC랙을 제어하는 BTR랙으로 구성된다. 따라서 기존 궤도회
로의 최 제한속도 300km/h 코드를 400km/h까지 확장하기 해 PC랙
의 CSN카드의 소 트웨어를 수정해야 하며, 열차 치에 따른 제한속도
의 연동을 수정하기 해 BTR랙의 CUC, CCE카드의 소 트웨어가 수
정되어야 한다. 
  WCE의 소 트웨어 수정은 기술  구 가능성이 용이하지 않고, 소
트웨어 수정 후 기존 고속차량 ATC차상장치를 다시 시험하여 검증해야 
하는 문제 이 발생한다. 

기계실(7.5Km마다 1개소)

FEPOL에 의한 CTC, IXL과 통신

전원(UPS포함, UPS경보포함)

WCE

(TVM430 지상장치)

UM71 AF 궤도회로

ITL(BSP 루프케이블)

연속정보송신( 제한속도정보)
FSK 변조방식(4개의 전송주파수)

연속정보수신
( 궤도계전기 제어)

불연속정보송신
(터널, 구배, 공사정보 등)

임시속도제한(90, 170Km/h)

속도제한판넬LME

유지보수정보

현장
입출력정보

NS 계전기랙

불연속정보수신
( 궤도계전기 제어)

<그림 9> 고속선 ATC지상장치 구성도

  2.2.2 최고속도시험 방안2
  기존 고속선의 지상인 라의 변경없이 즉, ATC지상장치의 제한속도
를 변경하지 않고 제한속도 300km/h이상의 속도코드에 해서는 ATC
차상장치가 열차방호기능을 억제하도록 임시로 ATS+ATC+ATP차상장
치의 소 트웨어를 수정하여 최고속도시험을 실시할 수 있다. 이러한 시
험방안은 한국형 고속철도 350km/h 최고속도시험에서 이미 실시된 방
법이다. 
  시험방안 2의 문제 은 400km/h의 최고속도시험동안 차세  한국형 
고속열차가 무신호상태가 되어 업선에서 300km/h 의 기존 고속열차
와 병행운 하는 경우에 선행열차와의 안 거리확보  선로이상시 열
차의 안 한 제동이 용이하지 않다는 이다. 한, 임시로 방호기능을 
억제하므로 차세  고속열차의 ATP+ATS+ATC차상장치의 완 한 기
능검증이 되지 않는다. 

  2.2.3 최고속도시험 방안3
  시험방안 3은 시험방안 2와 동일하게 차상장치의 소 트웨어를 수정
하여 시험을 실시하지만 최고속도 400km/h의 시험구간을 정의하여 일
정구간에서만 제한속도 300km/h코드에 한 방호를 억제하여 선행열차
( 업선에서 시험을 하는 경우)와의 충돌을 억제하고, 제한속도 
300km/h 미만에 해서는 방호기능을 활성화하여 진행방향 선로이상 
 선행열차 비상제동에 한 열차충돌  탈선확률을 안 한 수 으로 

억제하는 방안이다. 한, 제한속도코드에 한 제한속도 과의 임시허
용외에도 ATS+ATC+ATP차상장치가 최고속도 시험구간의 진입과 진
출을 인식해야하는 기술문제가 발행할 수 있으며, 이러한 기술  문제의 
해결을 해 지상에서 차상으로 송하는 최고속도 시험구간 진출입 정
보를 ATP지상장치를 활용하여 구 하는 방안을 그림10과 같이 제시한
다. 
  ATS+ATC+ATP차상장치는 장치의 오동작 방지를 해 그림10의 
ATS안테나 입력차단과 같이 열차의 운행구간 신호방식에 한 안테나
만 입력을 허용하는 구조로 되어있다. 즉 고속선 ATC장치구간을 운
하는 경우 ATS장치와 ATP장치의 안테나는 입력이 억제되는 것이 정
상상태이다. 하지만 차세  한국형 고속열차의 최고속도시험을 해 그
림10과 같이 시험구간의 진출입부에 ATP지상자를 설치하여 차세  한
국형 고속열차가 시험구간에서만 제한속도 300km/h에 한 열차방호기
능을 억제하면 차세  고속열차의 최고속도시험이 가능해지며, 최고속도 
구간을 통과하는 기존의 고속열차는 고속선 진입부터 진출까지 ATP차
상안테나 수신기능이 억제되므로 기존 고속열차의 업에 지장을 주지 
않는다. 
  한 시험구간의 진출입부에 설치되는 발리스그룹을 기존선 ATP구간
에 설치된 Bombardier社의 EBI Link 2000을 사용하면 해당 제품이 
500km/h속도까지 정보 송이 검증되었으므로 기술  구 가능성도 매
우 높다. 

ATP+ATS+ATC 
차상장치

ATS안테나 ATP안테나 ATC
불연속안테나

ATC
연속안테나

LEU 기계실

ATP가변

발리스

ATP고정

발리스

ATC불연속

루프 ATC연속

안테나 (궤도 )

AF궤도회로

고속선 최고속도 시험구간

LEU

ATP가변

발리스

ATP고정

발리스

시험구간

진입부 발리스그룹

시험구간

진출부 발리스그룹

<그림 10> 최고속도 시험을 위한 신호시스템 구성도

3. 결    론

  재까지의 차세  한국형 고속열차 최고속도시험을 한 신호분야 
검토는 표2와 같이 3가지 시험방안을 제시하고 각 방안의 실시를 한 
선행작업과 검토결과를 도출하 다. 도출된 검토결과를 바탕으로 세부실
행방안을 연구 에 있으며, 기 도출된 방안 외에도 국외자료의 수집  
분석을 통해 다방면의 시험시나리오를 개발하고 있다. 

순번 시험방안 선행작업 검토결과 

방안1 

ATC지상장치
에서 수신되는 
제한속도를 
400km/h열차 
운행에 맞도록 
수정하여 
시험. 

고속선 지상WCE의 
소 트웨어를 제한속도 
400km/h에 맞도록 
수정하여 교체.

차상ATC장치는 변경된 
지상ATC연속정보(제한
속도)의 400km/h까지의 
속도코드 입력 
가능하도록 수정. 

차세  
고속열차ATC기능의 
완 한 검증이 
가능하지만, 고속선 
지상WCE의 
소 트웨어를 
수정하는 것은 
기존선과 2단계구간 
모두 용이하지 않음. 

방안2 

ATC차상장치
를 400km/h의 
속도로 운행 
가능하도록 
수정하여 
고속선 
임의구간에서 
시험. 

ATC차상장치를 
ATC지상장치의 
제한속도 
300km/h이상에서는 
방호하지 않도록 처리. 

업운 열차와 
시험열차가 
병행운 을 하는 경우 
시험열차가 300km/h 
제한속도에 한 
방호가 불가하므로 
선행열차에 한 
안 확보가 용이하지 
않음. 

방안3 

ATC차상장치
를 400km/h의 
속도로 운행 
가능하도록 
수정하여 
고속선 
특정구간에서 
시험. 

미리 정의된 
특정구간에서만 고속차량 
운행시 ATC차상장치의 
제한속도 300km/h이상 
방호기능을 억제. 

특정구간에서만 
제한속도 300km/h에 
한 방호를 억제하는 

시험방법으로 가장 
실 이지만, 

시험차량의 
차상ATC장치가 
특정구간을 인식하기 
한 별도의 설비 
는 차가 요구됨. 

<표 1> 차세대 고속열차 최고속도시험을 위한 신호분야 검토결과
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