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ABSTRACT
Urban railway system has make rapid progress ever since Seoul metro line No.1 was opened in 
1974. Now, it is time to prepare system maintenance scheme and procedure that can be available 
even after 30 years from now. Especially, signaling system must be chosen with considering its 
life cycle since the system is categorized into electronic equipments. As for current signaling 
system, mechanical components such as relays has decreased while communication and S/W has 
integrated in order to implement its correct function. Therefore, it is required to establish system 
review and switch-over scheme with considering operational environment, maintenance system and 
an operator. In this paper, therefore, we analyzed various factors - technical, operational and 
economic - that have effect on system improvement so as to prevent making any mistakes on 
system improvement.

--------------------------------------------------------------------------

1.  서  론

  1974년 서울지하철 1호선(도시철도)의 건설이후 도시철도 시스템은 비약적인 발전을 이

룩하여 왔다. 이제 운영 30여년 후에서 볼 때 시스템 개량방법 및 절차 등에 대하여 준비

하여야 한다. 신호시스템 개량방법 및 절차에 관한 계획 수립시 여러 요소들을 충분히 검

토하여야 한다. 이상적인 접근방법들을 포함한 비용과 효율성․안전성에 토대로 지속적인 

Trade-off를 통한 방안을 마련할 필요가 있다. 해외 신호 시스템 절체 현황들에 대한 분석

이 좋은 선례가 될 것이다. 선례에 대한 현황 분석을 토대로 우리의 운영환경을 접목시켜 

방안을 마련하여야 할 것으로 보인다. 특히 신호시스템은 전자 장비로서 전 수명주기 측면

에서 고려하여 선택되어져야 한다. 기존의 계전기등 기계적인 부분이 줄어들고 전자 회로

기판으로부터 통신, S/W등의 결합으로 기능을 구현한다. 운영환경 및 유지보수 체계, 운영

할 사람 등을 고려한 검토와 시스템 절체 계획이 수립될 필요가 있다. 

 



구분 내용연수 구조 또는 자산명

1 5년

차량 및 운반구(운수업, 기계장비 및 소비용품 임

대업에 사용되는 차량 및 운반구를 제외한다), 공

구, 기구 및 비품

2 12년

선박 및 항공기(어업, 운수업, 기계장비 및 소비용

품 임대업에 사용되는 선박 및 항공기를 제외한

다)

3 20년

연와조, 블럭조, 콘크리트조, 토조, 토벽조, 목조, 

목골모르타르조, 그 밖의 구조의 모든 건물(부속설

비를 포함한다)과 구축물

4 40년

철골․철근콘크리트조, 철근콘크리트조, 석조, 연와

석조, 철골조의 모든 건물(부속설비를 포함한다)과 

구축물

 따라서 본 논문에서는 사전에 시스템 개량에 미치는 인자를 도출하고 도출한 인자에 대하

여 항목별로 살펴보면 기술적인 인자(시스템적인 요인 포함), 운영적인 측면에서 고려하여

야 할 인자, 경제성, 안전․효율성을 고려한 분석을 하여 봄으로써 시스템 개량의 시행착오

를 줄일 수 있을 것이다.

2.  본 문

  

  신호시스템은 운전과 밀접한 관계가 있고 안전을 기본으로 하는 시스템으로 더 이상 중요성을 언급

하지는 않겠다. 현재 진행 중인 서울 지하철 2호선 운영이후 개량 및 개선과 더불어 시스템을 설치하

여 절체 중에 있다. 운영지역 및 유지보수 방법 등에 따라 차이는 있을 수 있다. 다만 적용기준의 적

합성은 검토되어야 할 것이다. 운영기관에서 합리적으로 판단될 수 있도록 체계적인 기준을 마련할 

필요가 있다. 또 다른 방법으로는 차량과 같이 국가가 제도 기준으로 마련한 틀에서 개선 개량할 수 

있는 방법이 있다. 도시철도법 하에서 25년 운행 후 정밀진단을 통해 5년 수명연장을 할 수 있도록 

정의되었다. 여기서 우리가 다루어야하는 신호시스템의 경우는 표1에서 보는 바와 같이 지방공기업법 

하에 건축물 등의 내용연수 20년을 근거로 하고 있는 실정이다. 주요 철도 선진국의 경우 자체 운영

기준에 따르는 것으로 조사되었다.

표1 건축물 등의 내용 연수

 주)1. 구분 3과 구분 4를 적용함에 있어서 부속설비에는 당해 건물과 관련된 전기설비, 급

배수․위생설비, 가스설비, 냉방․난방․통풍 및 보일러설비, 승강기설비 등 모든 부속

설비를 포함하고, 구축물에는 하수도, 굴뚝, 경륜장, 포장도로, 교량, 도크, 방벽, 철탑, 

터널 기타 토지에 정착한 모든 토목설비나 공작물을 포함한다.

 주)2.도시철도사업의 경우 구축물 및 철도차량에 한하여 다음과 같이 적용한다.

   ∙구축물(터널) : 60년

   ∙철도차량 및 그 부수 운반구 : 25년

따라서 유지보수의 체계 수립과 더불어 합리적 기준을 마련이 필요하며 이를 토대로 개량 및 개선절

차를 확립하고 기존의 시스템과 인터페이스의 부합정도 등을 면밀히 검토하여 시스템을 선정하고 개

량 및 개선 작업절차를 수립하여야 할 것이다.  



2.1 신호시스템 개량현황

2.1.1 국내의 경우

  현재 우리나라의 경우 차량등과 다르게 특별히 제도/기준이 법에 의한 내구연한으로 정의되어 있지 

않다. 이는 적용환경뿐만 아니라 시스템의 특성상 운영자가 운영유지하면서 판단하여 교체하도록 하

고 있다고 보여 진다. 그러하기에 더욱 더 시스템 운영현황 파악과 세밀한 계획이 요구된다. 간선의 

경우는 다각적인 검토에 의하여 시범적으로 절체를 수행한 후 확대 적용하는 방식으로 추진하였다.   

 차상장치를 설치 방안은 기존의 ATS 지상신호 방식을 고려하여 차상신호 절체 방법이 제

시되었다. 이들 각각의 방법은 운영과 설치비용에 있어서도 각각 고유의 장단점을 갖는다. 

첫 번째로 차상 절체로는 “ATS 지상신호와 ATP 차상장치를 독립적으로 설치한 경우” 완

전히 분리된 형태로 차상 신호 장치와 ATS 기존신호 장치를 차량에 이중으로 설치하여 사

용하는 방법으로, 이러한 구성 방법은 ATS 장치와 연관하여 추가적인 인터페이스 장치의 

설치를 필요로 하지 않지만 기존의 ATS 차상설비가 설치된 운전실에 차상신호 장치를 추

가로 장착하기 위한 시스템 장착 공간이 확보되어야 한다. 이를 위해서는 운전실의 재설계

가 고려되어야 하며, 이의 장점은 차상신호장치가 설치된 열차는 차상신호가 설치된 노선에 

서는 차상신호를 이용하여 열차 운행을 하고, 아직 차상신호시스템 설치 공사가 완결되지 

않은 구간에서는 기존의 ATS 장치를 이용하여 열차 운행을 수행한다. 이후 전 구간에 대한 

차상신호시스템 설치 공사가 종결된 후에는 기존의 ATS 차상설비를 제거한 후, 단지 차상

신호만을 이용하여 열차 운행을 실행한다. 

그림 1. 완전히 분리된 ATP 차상신호와 ATS 지상신호를 장착한 열차

  두번째로 “차상신호에 기존신호를 수용할 수 있는 장치를 이용하는 경우” 차상장치를 열

차에 설치시에 기존의 ATS 지상신호를 판독할 수 있는 특수한 모듈(STM : Specific 

Transmission Module)을 이용하여 기존의 ATS 지상신호를 처리한다. 함으로서 ATS 차상 

안테나가 ATS 지상신호를 수신한 후, ATS 차상장치로 지상자 정보를 전송함으로서 열차 

운행 관련 정보를 취급한다. 이는 차상신호장치 MMI의 설치 공간 확보를 위한 운전실의 재

설계를 필요로 하지 않으며 이로 인해 발생하는 비용들을 절감시킬 수 있다. ATP 차상신호

는 ATS 차상 안테나에 의해 수신된 ATS 지상자 정보가 STM으로 전송된 후 ATP 차상

장치에 의해 정보 처리를 실행한다. STM 사용의 주요 장점은 기관실의 MMI를 ATP 차상

신호장치와 ATS 차상장치간에 공동으로 사용된다. 이와 같은 방법을 사용할 경우에는 



ERTMS/ETCS 차상장치 구매 비용에 STM 모듈의 구입비가 추가된다. 국내의 경우, 국내

의 신호전문업체에 의해 개발된 STM을 적용하여 이러한 방식으로 차량에 차상신호시스템

을 설치하였으며, 운행 측면에서도 ATP 차상신호가 장착된 차량은 ATP 차상신호 또는 

ATS 지상신호 구간에 관계없이 항상 ATP 차상신호 장치를 활용하여 열차 운행을 실현한

다. 현재는 국내의 ATP 구축 사업이 종결되지 않음에 따라, ATP 설치 차량은 이와 같은 

방법으로 ATS 지상신호를 수신하여 열차 운행을 하고 있으며, 기존의 ATP 미설치 차량은 

기존의 ATS 차상설비를 이용하여 열차 운행을 추진하고 있다. 

STM을 사용할 경우에는 ATP 차상신호 설치를 위한 차량 개조 작업시 모든 차량 개조 관

련 공정이 완결된다. 즉 향후 ATP 차상신호 설치 공사가 완료된 후에 첫 번째 설비 방안의 

경우에는 ATS 지상 장치를 제거하기 위한 공사를 추가로 실행해야 하는 반면, 본 방식은 

추가 공사를 필요로 하지 않는다. 또한 ATP 차상신호가 설치되지 않은 노선에서도 여전히 

차량을 기존의 ATS 지상신호보다 안전하게 사용할 수 있는 장점을 갖는다. 

그림 2. ATP 차상신호의 STM을 장착한 열차

세 번째 지상 장치 절체로는 기존의 설비 변경 없이 단지 발리스만을 설치한다. ATP 차상

신호로의 개량 사업이 완전히 종결될 때까지 기존의 ATS 지상신호는 열차 운행을 위해 

그대로 사용한다. 제어 기능 또한 기존의 설비 변경 없이 기존의 신호 조건을 ATP 지상 

장치에 연결하여 사용한다. 도시철도의 경우는 신호시스템의 성능 검토 및 잔존수명 예측 

등 일련의 준비 작업을 수행하는 노선과 신호시스템 중첩사용 목적으로 개량중인 노선이 

있다.

2.1.2 해외의 경우

  해외 철도선진국의 경우도 대부분 신호시스템에 대한 내구연한을 정하여 운영하지 않고 

있다. 운영환경과 운영유지보수 정책에 따라 절체를 하고 있다. 첫 번째로 일본의 경우 동

경 신쥬쿠선 및 요코하마 블루라인의 신호시스템은 그림 3과 같이 차상 신호 장치를 1개의 

하드웨어에 기존 및 새로운 차상신호장치 기능의 소프트웨어를 탑재하고, 전환스위치에 조

작에 의해 절환 할 수 있도록 구성하였다.   



그림 3. 절체 차상신호시스템 구성

  영업시간에는 기존의 신호시스템으로 운행하고 중첩이  가능한 경우 영업운전차량의 디

지털 제어를 기동하여 필요한 각종데이터 수집을 실시하고 비영업시간에 새로운 시스템 시

험을 수행하며 절체 하는 방식으로 한다.  

  두 번째로 유럽(영국, 프랑스, 독일)의 도시철도 경우, 일부 구간 설치․시험후 전체노선

으로 일시에 확대하는 방식(Big Bang changeover)으로 수행하고 있다.

그림 4. 절체 및 기존 시스템과 중복 운영 개념 

2.2 신호시스템 개량에 미치는 인자 

  

  신호시스템의 개량 계획 수립시에 고려하여야 할 사항들에 대하여 정리하여 보면 크게 

기술적인 부분과 예산의 상관관계에서 인자가 도출된다. 기술적인 부분에서는 운영측면이 

포함되어 있다. 기본적으로 신호시스템 개량방안에는 시스템 및 향후 운영계획을 포함하여 

마련하여야 한다. 무엇보다도 먼저 기술적인 측면에서의 시스템 선정에 미치는 영향을 면

밀히 분석하여야 한다. 기술적으로 입증된 시스템인지 여부, 기존시스템과 연계성 판단,  

시스템 수명, 운영 환경과 부합 정도 등에 대하여 검토하여야 한다. 운영측면에서는 시스템 

중첩 사용여부, 유지보수자의 연령, 기술적 숙련도, 시스템 이해도, 기존의 유지보수체계와

의 부합정도 등을 검토하여야 할 것이다. 더불어 경제성측면에서는 안전과 효율을 

Trade-off하여 최적의 접점을 찾아야 것이다.  공사 중에 절체 또는 시험을 위하여 노선운

영 중단 여부와 시스템 절체 후 기존설비 사용 또는 철거에 대한 비용편익에 대한 면밀한 

검토 또한 필요한 사항이다. 중첩 운행한다면 운행 방안이 설정되어야 할 것이다. 크게 보

면 신규/기존 설비 구역별로 시스템을 사용하는 방안으로 모든 열차에 기존 차상장치와 함



께 신규 차상장치를 설치하고 신규 설비 구역 외에서는 기존신호방식을 준용하여 운행하는 

안과 신규 설비와 기존 설비간 연계 사용하는 방안으로 기존 또는 신규 차상장치를 하나만 

설치하고, 열차 혼재와 신규설비를 기존 신호방식으로 동작시키는 방안이 있을 수 있다. 아

울러 운행시나리오측면에서 보면 공사 중에는 기존설비 위에 신규 차량이 운행하는 방안으

로 신규 설비가 기존설비를 대체하여 운행하는 것으로 신규설비의 동작을 중지시키고 운행

하는 안과 공사 중 및 공사 후에는 신규 설비 위에 기존차량이 운행하는 방안이 있다. 이

때는 신규 설비를 장착하지 않은 열차로 인해 시스템 성능이 제한된다.  신호시스템의 사

용한도, 즉 언제 교체할 것인가를 판단하기 위해서는 목표수명이 정의되어야 한다. 국내 운

영기관의 규정에 정의된 목표수명은 20～30년으로 되어 있다. 대략 목표 수명의 70%정도

에서 시스템의 운영 등을 고려하여 교체여부를 판단하여야 한다. 그러기 위하여 계획에 포

함되어야 할 기간을 고려해야 한다. 시스템 운영계획서, 시스템요구사항을 포함한 업체 선

정을 위한 공고, 입찰, 설계기간, 공사기간 및 검증기간을 감안하여 준비되어야 한다. 시스

템 교체 시기는 다음 수식과 같이 계산할 수 있다.  

 ㅇ 교체시기 결정 = 규정목표수명- (현재사용기간 + 공사기간) ......................................(1)

 ㅇ 공사기간 = 준비기간 + 설계기간(에이징 기간 포함) + 실제공사기간 ......................(2) 

 ㅇ 준비기간 = 공고기간 + 입찰기간 + 선정기간 ...................................................................(3)

  신호시스템의 잔존수명이 규정목표수명을 초과한 경우 기존시스템은 계속사용이 가능하

다. 하지만 예비품 조달여부에 따라 판단하여야 한다.  기존의 신호시스템을 계속 사용할 

수 있다고 하여도 신호시스템에 사용되는 예비품의 수급성이 고려되어야한다. 기존의 신호

시스템 생산이 중단되어 예비품 공급에 문제가 있거나 가격이 높아지거나 했다면 기술의 

발달로 신호시스템의 제어 수준이 상승하여 유지보소가 간단해지는 등에 의하여 새로운 시

스템의 운영비용이 낮아지는 등 기존의 시스템을 계속 사용하는 것보다 새로운 시스템으로 

교체할 경우 더 경제적일 경우에 시스템 교체 요인에 포함하여 검토할 항목이다.

  

3.  결 론 

  신호시스템 개량에 미치는 인자들에 대하여 다각적으로 검토한 후에 착수하는 것이 경제

적이다. 여러 각도 방향에서 검토가 이루어진 후 시스템 개량한다고 의사가 결정되면 운영

개념으로부터 시스템 요구사항에 대하여 작성하여야 하는데 시스템 선정으로부터 검증절차

까지 면밀한 검토를 한 후 시행함이 시행착오 및 비용의 절감을 가져 올수 있는 방안이라 

판단된다.
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