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ABSTRACT

In this paper, the analysis methods of available information are reviewed and it is elicited to the method of which the 
analysis results are applied to the Autonomous Decentralized Train Management System for the optimization at the 
point of the route control time and for making the efficiency shunting plan in the Autonomous Centralized Station 
Operation Control System.
As the statistics and estimated information which are got through the utilizable information analysis are applied for the 
automatic route control function and the shunting plan management of the station operation control system, it is possible 
to use efficiently the station information by the autonomous route control system.
And as the exact forecast information needed for the shunting plan establishment and the operation is provided to the 
operator, it is established to the efficient train operation plan.

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

1.  서  론

  자율분산 열차운행관리 시스템은 국내 철도시스템에 도입되어 있는 중앙 집중형 시스템의 제약점을 

보완하고자 하는 목적을 가지는 분산형 열차운행관리 시스템이다. 시간이 흐름에 따라 신호 자원이 고

밀도화 되고 역을 운행하는 열차의 수가 증가하더라도 열차를 수용할 수 있는 물리적 자원의 증가는 

극히 제한적으로 이루어지며 이 경우 열차 운행관리 시스템은 역 자원의 최적화된 운행이 필요하게 된

다. 본 논문에서는 이러한 열차운행관리 시스템의 역 자원 최적화를 위한 방법의 하나로 기존 설비의 

자원 효율성에 대하여 열차운행 로그를 분석하여 각 설비의 점유 빈도 및 점유 시간에 대한 통계를 작

성하고 분석된 통계 정보를 활용하는 방법에 대해 도출하고자 한다.
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2.  자율분산 역 제어시스템의 진로제어

  
2.1 자율분산 역 제어 시스템

  현재 국내 CTC는 구로 통합관제실을 중심으로 하는 중앙집중형 시스템이며, 이 중에서 대형·고밀도

역이나 입환이 잦은 역은 상시 로컬로 운행되고 센터에서는 감시만 수행하고 열차의 진로 제어는 역에

서 직접 수행되고 있다. 물론 CTC 센터에서 이와 같은 업무를 수행할 수 없는 것은 아니지만 역에서

의 열차 흐름을 최적화하여 판단하기에는 너무나 많은 변수 들이 역 개별의 특성에 따라 존재하므로 

CTC에서 이와 같은 업무를 모두 처리하기에는 시스템의 효율성이 떨어지게 된다. 이와 같은 제약점을 

극복하고자 연구하고 있는 시스템이 기존의 집중형 시스템와 연계하여 운영할 수 있는 분산형 시스템

이다. 자율분산형 열차 운행관리시스템은 분산형 시스템을 기본으로 하고 있으나 국내에는 기존 CTC

가 이미 전체 철도 노선을 관리하고 있으므로, 이 중에서 역에서의 열차 진로제어를 담당하게 되는 자

율분산형 역 제어 시스템의 주안점은 현재 역에서 역 운영자에 의해 연동터미널을 수동을 취급하고 있

는 역 열차운행관리 체계를 센터 시스템과 연계하여 센터스케줄과 역에서 작성되는 입환계획에 따라 

자동으로 열차의 진로제어와 입환제어를 수행하는 시스템이다. 

2.2 역 제어 시스템의 가용 자원

  자율분산 역 제어시스템은 초기 건설단계에는 주변 역이나 센터의 정보를 가지고 있지 않은 상태에

서 출발하여 점진적 구축을 걸쳐 주변역의 정보를 받아들이고 센터의 열차 운행계획을 받아들여 활용

하도록 계획된다. 전체적인 열차 운행관리시스템의 입장에서 볼 때 역 제어시스템이 CTC에서 활용 가

능한 모든 정보를 사용하고 또한 역에서만 획득 가능한 정보까지 모두 활용하는 것이 가장 이상적인 

시스템 효율을 나타낼 수는 있으나 이렇게 하기 위해서는 시스템의 구축 비용이 너무 많이 들게 된다. 

그러므로 역 제어시스템은 자체 시스템에서 획득 가능한 제한된 정보만을 활용하여 최적화된 열차 진

로제어를 수행해야 한다.

  현재 역 제어시스템에서 획득 가능한 정보는 역 신호설비 상태정보와 열차 추적정보, 인접역 상태 

및 열차 추적 정보, 본선 열차운행계획과 입환이 존재하는 역의 경우에는 입환 계획이 있게 된다. 이 

정보 중에서 본선 열차운행계획과 입환 계획은 센터 혹은 운영자에 의해서 입력되는 고정적인 정보이

며, 역 신호설비 상태정보와 인접역 상태정보, 그리고 열차 추적정보는 상황에 따라 계속 변화되는 정

보이다. 여기에서 우리가 분석하고자 하는 항목은 당역 및 인접역 신호설비 상태정보와 열차 추적 정

보이다.

2.3 역 자원 사용의 효율성

  열차 운행관리 시스템의 입장에서 볼 때 활용 가능한 역의 자원은 극히 제한적이다. 특히 열차가 직

접적으로 운행하는 선로의 경우에는 제한 폭이 훨씬 좁다고 하겠다. 여러 대의 열차가 하나의 자원을 

사용하기 위해서는 당연히 열차간의 경합이 발생하게 되며, 이러한 열차간의 경합을 얼마나 잘 해소하
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그림1. 역 자원 점유 시간 그림2. 열차 속도를 위한 보상시간 적용

그림5. 역 자원 활용 가용 시간

느냐는 것이 역 제어시스템의 성능을 좌우하게 된다.

  일반적으로 열차의 진로를 제어하는 열차 운행관리 시스템이나 운영자의 입장에서 볼 때 가장 우선

순위에 있는 열차에 대한 진로 제어를 가장 우선 하고 그 다음의 열차에 대한 진로 제어를 고려하게 

된다. 기존의 진로 제어시스템의 처리 방식에서는 열차의 이동 진로를 제어하는 측면만을 고려할 때 

어떤 진로를 제어하여 진로가 성공적으로 구성되었다면 그 진로를 열차가 통과하기 까지 걸리는 시간

은 전혀 고려 대상이 되지 않았다. 열차가 운행하기 위하여 진로를 제어하여 설정되고 열차가 통과하

기 까지 걸리는 시간을 시스템에서 역 자원을 사용하는 시간으로 볼 수 있으며, 실제로 열차가 선로를 

통과할 때 걸리는 시간은 기존 시스템의 로그 정보를 활용하여 분석 가능하다.

  진로 제어 시작 시점을 t1이라 하고 진로가 구성된 시점을 t2, 그리고 진로가 해제되는 시점을 t3라

고 할 때 시스템의 역 자원 사용시간은 (t3 - t1)으로 볼 수 있다.

  열차가 진로의 시작점에 도착한 시간을 t4, 진로를 구성하는 모든 신호설비의 점유를 종료한 시점을 

t5(t3과 동일)로 볼 때 실제 열차가 역 자원을 사용한 시간은 (t5-t4)가 된다. 여기에서 t4는 전방 신

호 조건에 의해서 속도 제한을 가지지 않은 상태에서 진입한 시간을 의미하는 것으로, 만일 열차의 진

로 제어시점이 늦어짐에 따라 발생되는 열차의 속도 제한에 대해서는 고려하지 않았다.

  

위의 두 그림에서 고려되어야 하는 점은 열차의 진로 제어시점과 구성시간, 열차속도 보상시간을 모두 

포함하더라고 실제 선로 자원의 활용에는 t4 - t5만큼의 시간이 과다하게 책정되어 있다는 것이다. 여

기에서 열차속도 보상시간에는 열차가 전방 신호조건에 따라 속도를 감속하게 되는 경우가 없도록 충

분한 보상 시간을 주도록 한다.

  위의 그림에서 볼 때 실제 열차가 운행되는 시간과 진로 제어 시점과는 (t5 - t2) 만큼의 차이가 존

재한다. 이러한 실제 선로자원의 활용 계획과 실행의 차이는 전체적인 선로 자원의 효율적인 운영을 

볼 때 많은 자원 낭비가 될 수 도 있다.  
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그림6. 역 자원 활용 최적화시

그림7. 역 로그데이터 분석 프로그램

  역 진로제어 시스템에서는 이러한 시간의 낭비를 사전에 고려하여 진로 제어 시점을 t1에서 t1'로 늦

출 수 있다. 일반적인 경우 이러한 제어 시점에 대한 최적화는 쓸모없을 수도 있다. 그러나 대형역일 

수록 그리고 열차의 수가 많을수록 이러한 작은 오차는 커다란 열차의 흐름을 방해할 수 도 있다. 진

로(A)에 대한 제어 시점이 단 몇 초만 예정 된 시간보다 늦추어 질 수 있다면 진로(A)와 경합 관계에 

있는 다른 진로(X)는 충분히 열차를 이동시킬 수도 있게 된다. 열차가 선로를 따라서 순차적으로 운행

하는 경우에는 위와 같은 면을 고려할 필요가 없다. 이러한 분석이 가장 필요한 곳은 열차들이 하나 

혹은 여러 개의 역 자원을 공동으로 점유하고자 하는 경우에 발생된다.

3.  역 자원 활용 시간 분석

  역 자원 활용 시간 분석에 사용한 자료는 구로 통합관제실의 CTC 통신서버에 기록된 로그 정보이

다. 로그정보는 역별로 저장되어 관리되므로 일 단위로 쉽게 분석할 수 있다. 로그의 분석을 위하여 구

로 통합관제실에 저장되어 있는 연동 데이터베이스 자료가 활용된다.

  단순한 데이터 파일로만 간주되는 로그파일에 대한 분석 프로그램을 작성하여 데이터를 분석한 결과 

역 자원의 사용 빈도 및 사용 시간, 그리고 여기에서 가장 주안점을 두고 있는 진로의 설정/해제 시간

에 대한 정보를 시각적으로 활용할 수 있다.
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그림7. 역 로그 분석 결과

  이 텍스트 기반의 로그 정보를 데이터베이스로 저장하여 다양한 상태로 활용이 가능하게 된다. 로그

정보에서 진로의 설정 시작 시간 및 종료시간을 분석한 결과 열차에 의한 진로 점유시간보다는 훨씬 

많은 시간을 진로가 설정된 상태로 있음을 확인할 수 있었다. 즉 선로를 점유하지 않는 열차를 위해 

역 자원을 미리 할당하여 놓은 것을 확인할 수 있으며 이 정보를 자율분산 역 제어시스템에 적용하는 

경우 실제로 선로점유를 하고 있지 않은 많은 여유 시간에 다른 열차를 위해 할당할 수 있게 된다.   

실제 선로 점유를 확인할 수 있는 궤도의 점유 시간은 연동도표의 데이터베이스화를 통해서 구할 수 

있다. 이 로그 분석에서 누락된 부분은 현장 신호설비에 대한 로그정보와 실제 열차가 운행되는 시간

의 일부분을 알 수 있는 열차 운행실적과 연계하지 못한 것이다. 만일 로그정보에 대한 분석과 더불어 

열차운행계획 실적정보를 연계할 수 있다면 보다 정확한 통계정보를 구축할 수 있으며 이를 활용하는 

경우 열차 운행관리 시스템의 성능을 보다 향상시킬 수 있게 된다.

4.  결론

  열차가 운행하는 선로 자원은 제한적이며 열차 진로제어시스템은 이러한 선로자원의 효율을 극대화

하기 위하여 여러 가지 데이터를 시스템이 활용하도록 해야 한다. 이 논문에서 알리고자 하는 것은 기

존의 중앙 집중형 시스템에서는 고려되고 있지 않거나 혹은 고려되었더라도 구체적인 통계 없이 단순

한 예측만으로 프로그램화 되어 있는 열차 진로제어의 시점에 대하여 현장 설비를 통해 입력 가능한 

통계정보를 활용할 수 있다 것이다. 물론 기존 CTC의 자동진로 제어시스템에도 나름대로의 진로 제어 

기준 시점이 있어서 이를 적용하는 것을 알고 있으나 CTC는 광범위한 역을 단위로 해서 역간의 효율

성만을 보는 측면을 강하며 역 별 효율성에 대해서는 중요하게 여기지 않고 있다.

  자율분산 역제어 시스템은 전체 노선의 효율성에 따라 작성된 센터 스케줄을 기반으로 하여 역 자원

을 효율적으로 사용해야 하므로 기존의 CTC 자동진로 제어 기준만으로는 효율성 측면에서 제한될 수 

밖에 없다. 자율분산 역 제어 시스템에서는 위의 분석 방법에 의한 통계 정보 및 계산식에 의해 구해

지는 정보를 역 제어시스템의 자동진로 기능에 활용할 수 있으며, 통계 데이터를 통해 얻어진 역 자원 

점유 시간에 대한 통계를 활용하여 역 단위 입환계획의 작성/활용에 적용할 수 있다. 역 운영자는 통계 

정보 및 예측정보를 적극 활용함으로써 역 제어시스템의 처리 효율을 높이도록 유도할 수 있게 된다. 

이러한 정보의 분석을 통한 통계 자료의 구축 및 이 정보의 적극적인 활용은 역의 신호 자원 운영 효
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율을 높일 수 있게 될 것이다.
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