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바이모달트램용 차량운영컴퓨터의 요구사항 분석 및 설계

Design and Requirement Analysis for Vehicle operating computer of 
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------------------------------------------------------------------------------------

ABSTRACT
  Bimodal tram is able to run both general and special road. It has also the advantages of both public bus 
and subway which have the charateristics of easiness to approach and punctuality respectively. These 
advantages are accomplished by the cooperative communication between the control center and bimodal tram 
which is running with the fleet. This paper have investigated the requirement analysis and designing of the 
car operating computer system which have the functions of communication, broadcasting and display. car 
operating computer system communicates between bimodal tram and control center with wireless antenna. It 
can also transmit the location and status information of bimodal tram to control center for managing the 
bimodal tram fleet on road efficiently and economically.
------------------------------------------------------------------------------------

1.  서  론

친환경적이며 버스의 접근성과 철도의 정시성을 동시에 구현하는 첨단 대중교통수단인 바이모달트램은 

일반도로와 전용도로 양측에서 운행이 가능한 독립형 직렬형 하이브리드 추진시스템을 가진 차량이다. 

바이모달트램은 일반도로에서는 운전자에 의해 수동으로 운전되지만 전용도로에서는 도로에 설치된 자

석에 의한 자동운전으로 운전자의 조작이 필요치 않게 된다. 전용선로에서 바이모달트램은 일정한 표

정속도를 가지고 적절한 차량수로서 운영이 되므로 이들에 대한 효율적인 관리가 필요하다. 차량군집

에 대한 효율적인 관리는 차량의 위치파악과 상태파악이 실시간으로 센터에 의해 집중적으로 관리되어

짐에 의해 실현될 수 있으며, 이러한 차량의 위치파악과 상태파악은 차량과 센터와의 무선 통신망에 

의해 상호연결 되어짐에 의해 가능해 진다. 바이모달트램의 위치는 바이모달트램의 자동운전장치에 의

해 파악된 위치정보를 이용하여 파악되며, 바이모달트램의 상태는 바이모달트램의 각종 주요기기로부

터 얻어진 정보를 이용하여 확인된다. 확인된 정보는 무선으로 센터로 전송되고 전송된 정보는 센터에 

의해 감시되어 실시간 효율적 운영체제가 유지되도록 관리되며, 센터의 제어정보는 다시 바이모달트램

에 전달되어 운전자 및 승객이 확인할 수 있도록 현시 또는 방송되게 된다. 본 논문에서는 바이모달트

램에서 수집된 정보를 센터에 전달하고 센터로부터 전달된 정보를 차량내에 방송 또는 표시할 수 있는 

기능을 가진 능동형 차량운영컴퓨터의 요구사항을 분석하고 이에 따른 역할의 정의 및 구성에 대하여 

살펴보고자 한다. 
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2.  본  문

2.1 차량운영컴퓨터의 요구사항분석

차량운영컴퓨터는 차량과 센터간 및 차량내부의 운전자 또는 승객에게의 정보제공을 목적으로 설계되

는 것으로서 차량내 운행과 관련된 장치와는 별도의 독립적으로 운영이 가능한 차량내 장착되는 시스

템이다. 이러한 시스템에 요구되어 지는 주요 기능으로서는 차량모니터링 기능, 운전자 또는 승객에게

의 편의정보제공기능 및 운행정보제공기능, 차량내 주요장치와의 연계기능등이다. 차량운영컴퓨터에 대

한 요구사항은 이러한 기능이 올바르게 행하여 질수 있도록 기본요소의 선정과 각 기능에 대한 구체적 

서술에 의해 분석되어지고 수립되어져 향후 설계에 반영될 수 있게 된다. 사실 차량운영컴퓨터의 개별

적 요구사항은 차량전체 요구사항에 부합되어야 하고 차량 요구사항에 의해 다소 변경되어질 소지가 

있으나 여기서는 차량내 사용되는 차량운영컴퓨터에만 한정되어 기술될 수 있는 요구사항에 초점을 맞

추어 살펴보고자 한다. 또한 요구사항은 기능적 요구사항에 한하지 않고 환경적, 성능등에 대해서도 분

석될 필요가 있다. 그러나 환경이나 성능적인 부분은 이미 바이모달트램과 도로환경이라는 특수한 상

황하에서 사전에 정해져 고려되는 부분으로 국제적인 규격 및 기술상 발전과정에 의해 정해지게 되므

로 개발자에게 있어 창의적이고 진취적으로 접근할 수 있는 부분은 주로 기능적인 요구사항부분으로 

이 요구사항분석에 따른 설계적용이 가장 중요하다고 볼 수 있을 것이다. 표 1 ~ 4는 차량운영컴퓨터

를 이루는 각 시스템에 요구되어 지는 기능적 요구사항에 대해 분석한 결과를 나타낸 것이다.

모니터링시스템

유형 업무명 요구사항

기본

요건
관리기능

1. 정확하고 신뢰성 높은 동작 상태 유지

2. 실시간 제어 및 상태 감시

3. 신속한 장애 대응 및 자체진단 기능

4. 프로세스 상태 감시

기본

요건
제어기능

1. 프로세스 제어

2. 서브시스템 제어

기능 통신

1. 센터로부터 가공 처리된 데이터를 수집

2. 운영컴퓨터의 상태 감시 데이터와 각종

   관련된 정보를 센터로 송신

기능 돌발상황
1. 돌발상황 발생시 긴급히 센터와의 비상연락

을 취하는 기능

기술 설계

1. 안전성을 위한 이중화 구조

2. 유무선 통신 기능

3. 차량의 고장 진단 및 상태 모니터링

표 1. 모니터링시스템 요구사항분석
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편의정보제공시스템

유형 업무명 요구사항

기본

요건

교통정보

정보제공

1. 교통정보, 도로이용안내정보, 각종통계정보 

CCTV영상 등을 표출

2. 대중교통의 정적/동적 정보 제공

기술
영상

정보제공

1. 모든 정보의 자동 업데이트

2. CCTV동영상의 원활한 전송을 위해 자동압

축 전송 수행

기능
교통정보

제공

1. 실시간으로 승객에게 각종 정보 제공

2. 소통정보, 돌발상황정보, 공사/통제정보, 

CCTV영상 등을 표출

기능
교통통계

정보제공

1. 통행시간/속도, 교통량, 사고다발, 상습정체 

등의 구간별, 시간별, 요일별, 통계정보 표출

기능
대중교통

정보제공

1. 정적 대중교통정보 제공

2. 동적 대중교통정보 제공

기능
운전자

정보제공

1. 운전자에게 교차로 상황, 정거장 상황등을

제공하는 기능

표 2. 편의정보제공시스템 요구사항분석

운행정보제공시스템

유형 업무명 처리내용

기본

요건

트램운영

자료수집

1. GPS와 무선데이터 통신방식을 이용하여 차

량 위치정보 및 트램 운행정보를 센터로부터 

수집

기능
제공정보

가공

1. 수집자료를 이용하여 바이모달트램 주행위

치, 거리, 정거장 간 이격거리, 다음 정거장 소

식 등 운전자에게 필요한 정보를 제공처리

기능
트램정보

제공

1. 수집된 자료 중 정거장 안내, 노선도, 다음 

  정거장 하차 시간, 다음 정거장 안내등 운행

정보를 승객에게 제공처리.

기능

차상

컴퓨터

연계처리

1. 수집 된 자료 중 차상컴퓨터가 요구하는 데

이터를 제공처리

표 3.4-25 운행정보제공시스템 요구사항분석
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차상컴퓨터연계시스템

유형 업무명 요구사항

기본

요건

외부연계

정보수집

1. 차상컴퓨터로부터 주기적으로 정보 수집

2. 제어시스템과 연계되므로 시스템제어 및 

안전에 영향을 주지 않는 시스템으로 구성

기본

요건

외부연계

정보제공

1. 차상컴퓨터에 주기적으로 정보 제공

2. 제어시스템과 연계되므로 시스템제어 및 

안전에 영향을 주지 않는 시스템으로 구성

기능 상태표시
1. 각종 기기의 정상유무, 속도, 위치 등의 정

보를 운전자에게 보여주는 기능

기능 이력조회
1. 일별, 주간별, 월별의 수집이력  조회

2. 현재 수신/제공 상태 표출

기능 센터전송
1. 수집되고 축적된 정보를 센터에 단위시간 

   별로 전송하는기능

표 3.4-26 차상컴퓨터연계시스템 요구사항분석

2.2 차량운영컴퓨터의 역할 및 구성

본 절에서는 2.1절에서 살펴본 각 시스템별 요구사항분석결과를 토대로 각 시스템의 역할을 재정의하

고 정의된 시스템에 대해 구체적인 구성에 대해 살펴보고자 한다. 그림 1은 모니터링시스템의 역할에 

대한 업무흐름도를 보여준다. 모니터링시스템은 운영컴퓨터의 기본 시스템으로서 바이모달트램 내에서 

수집하는 각종 정보를 센터에 보내주며 또한 센터에서 제공하는 정보를 수집하여 운전자, 승객 또는 

차상컴퓨터로 제공하는 시스템이다.

그림 1. 모니터링시스템의 업무흐름도

그림 2는 운행정보제공시스템의 역할에 따른 업무흐름도를 보여주고 있다. 운행정보제공시스템은 센터

로부터 단위시간별로 수집된 바이모달트램 정보를 가공하여 신뢰성 있는 교통정보를 생성한다. 생성된 

데이터는 운전자 모니터 및 승객용 모니터를 통하여 실시간으로 제공된다.
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그림 2. 운행정보제공시스템의 업무흐름도

 

그림 3은 편의제공시스템의 역할에 대한 업무흐름도를 보여주고 있다. 편의정보제공시스템은 주행 중

인 운전자 또는 승객에게 현재의 교통정보 및 각종 도로안내정보를 실시간으로 제공하는 역할을 수행

하는 시스템으로서, 시나리오 및 스케줄에 따라 자동 또는 수동으로 메시지를 생성하여 제공하게 된다.

그림 3. 편의제공시스템의 업무흐름도

그림 4는 차상컴퓨터 즉 차량내 설치된 주요장치와의 연계시스템의 역할에 대한 업무흐름도를 보여준

다. 그러나 차량운영컴퓨터는 차상컴퓨터에 대한 제어권이 주어지지 않으므로 차량내에서 차량의 운행

에 미치는 영향력은 적으며, 독립적으로 구성이 가능한 형태를 지니게 된다.

그림 4. 차상컴퓨터연계시스템의 업무흐름도
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이상에서 살펴본 바를 토대로 구성된 시스템의 블록도를 나타낸 것이 그림 5이며, 주요장치로서는 차

량운영컴퓨터시스템에 연결된 각종 장치류를 제어 및 통제하고 차량 주요기기와 통신을 담당하는 주제

어기와 이 주 제어기에 ethernet통신망으로 연결되어 개별 탈착이 가능한 형태로 설치가 가능한 방송

장치, 표시기, 영상감시장치등이 있다. 또한 주제어기는 센터와의 통신 및 GPS모듈을 포함하고 있고 

GPS모듈은 차량의 자동운전에 따른 전용노선내 위치정보가 주제어기에 전달되지 않는 경우 센터로 차

량의 위치를 보조적으로 알려줄 수 있도록 구성되어 있다. 

그림 5. 차량운영컴퓨터시스템의 구성

3. 결론

차량운영컴퓨터는 기존 차량이 가진 수동적인 통신, 방송, 표시기능을 바이모달트램의 자동운전특성과 

센터와의 상호 연계를 최대한 구현한 능동형 시스템으로서 차량내 승객의 안전과 편의성을 극대화하고 

센터에 의한 차량군집제어를 가능하게 하여 차량운영의 효율성을 향상시킬 수 있으며, 운전자-승객-차

량과 센터-정거장을 효과적으로 연계할 수 있도록 해주는 중요한 시스템으로 다양한 차량운영자의 요

구사항을 적시에 유연하게 적용할 수 있도록 메인시스템의 변동없이 개별 장치의 선택적 교환이 가능

한 네트워크버스방식으로 설계된 시스템이다. 


