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Abstract - A time based software simulator for the PRT system operation is presented. The purpose of the simulator is 
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modeled in the simulator to estimate passenger transportation performance and the running algorithm of the modeled 
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1 . 서  론

PRT(Personal Rapid Transit) 시스템은 현재 세계 여러 

나라에서 개발 중에 있고 영국 ULtra사가 히드로공항 터미

널5-주차장간 연계노선과 네덜란드 2getthere사가 아랍에미

리트연합 마스다르시에서 Pilot 노선이 개발되어 초기운영 

중에 있으며, 국내에서도 실용화를 전제로 개발 중에 있다.

본 논문에서는 개발된 PRT 운행제어 시뮬레이터와 그 응용

방안을 기술한다. 본 시뮬레이터는 PRT 시스템의 실용화 

시에 수행되는 시스템의 경제성 평가와 기본 설계 시에 필

요한 역사규모, 위치, 소요차량대수를 산정하는 툴(tool)의 

기능을 수행할 목적으로 개발되었다. 시뮬레이터는 기본적

으로 차량의 움직임을 모의하며, 차량의 가이드웨이 상에서 

주행 및 역사 내의 승강장에서의 움직임이 모의된다. 또한 

역사 내에서는 승객의 승차나 하차도 모의 된다. 역사 내에 

공차가 있으면 승객이 탑승하고 공차가 없으면 승객은 대기

한다. 반대로 공차는 있는데 승객이 없으면 빈 차량이 승강

장에서 대기하고 있다. 승객은 시스템의 수송수요에 의해서 

불규칙적으로 역사에 출현한다. 고객만족 측면에서는 승객

이 역사에 출현하면 언제나 대기시간 없이 바로 차량에 탑

승하여 목적지로 갈 수 있으면 가장 바람직하다. 그러나 이

것은 가능하지 않을 수도 있고 혹은 역사의 규모를 늘리거

나, 혹은 차량의 수를 늘려서 가능하여 질수도 있다. 물론 

초기 투자비용은 증대될 것이다. 여기서 각 역사별 수송수

요, 이용 가능한 차량대수, 역사규모 등이 투자비용과 맞물

려 서로의 함수가 되어 있다. 또한 동일한 인프라와 차량을 

갖고도 어떻게 차량을 운용할 것인지에 따라 결과는 크게 

달라진다. 예를 들면 역사에 승객이 대기하고 있을 때 어디

에 있는 공차를 배차할 것인지? 공차 수요를 미리 예측하여 

배차할 수는 없는지? 이러한 운영알고리즘 최적화에 따라서 

수송수요 처리 능력은 크게 달라진다. 본 시뮬레이터는 어

떠한 시스템이 최적화 시스템인지? 어떠한 운영 알고리즘이 

적절한지? 검토를 위한 툴(tool)을 제공한다. 본 시뮬레이터

에서는 역사의 규모, 차량 대수, 공차관리 방법 등을 변경해 

가면서 시스템의 수송능력 평가가 가능하다. PRT 시스템에

서 수송능력은 단순히 어느 가이드웨이를 차량이 시간당 몇 

대 통과하느냐의 문제가 아니다. PRT 시스템에서는 정해진 

노선이 없으며 차량은 필요시 최적경로를 찾아서 출발지 역

사에서 목적지 역사로 무정차로 주행한다. 따라서, PRT 시

스템에서의 수송능력이란 승객이 역사에 출현하여 탑승할 

때까지의 대기시간을 기준으로 하는 것이 타당하다고 판단

된다. 물론 차량의 평균주행속도도 수송수요에 영향을 미치

지만 주행속도가 늦어지면 공차나 승객탑승차량의 역사 도

착시간도 늦어져서 결국은 승객의 대기시간의 증가로 나타

난다. 본문에서는 시뮬레이터를 이용한 최적화 시스템 설계

의 간략한 예가 소개된다. 시뮬레이터에서 차량의 주행제어

는 비동기식 방법으로 이루어진다. 비동기식제어 방법에서 

차량은 항상 선행차량(leader car)을 안전거리를 확보하며 

따라간다. 이 안전거리 확보를 위한 주행제어 알고리즘 및 

최적경로 탐색 알고리즘은 개발된 알고리즘을 적용하였다

[1]. 본문에서는 시스템의 전체 구성과 각 구성시스템의 모

의과정을 소개하고 그 응용예가 소개된다. 전체 시스템은 

수송수요에 영향을 미치는 구성시스템 및 주행제어를 위해 

필요한 구성시스템이 모의 되었으며, 여기에는 승객, 중앙제

어시스템, 역사, 노선, 차량 시스템이 포함된다. 노선은 세분
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화되어 트랙으로 모의된다.  

                    2 . 본  론

2 .1  시뮬레이터의 구성 

시뮬레이터는 그림 1과 같이 구성되며 그림 2의 순서로 

수행된다. 역사운전(Station_Operation)에서는 중앙제어컴퓨

터 지시에 의한 공차의 배차, 역사 내 차량의 이동, 승객의 

탑승, 하차 등이 수행된다. 승객운전(Passenger_Operation)

에서는 승객 수송수요에 의해서 승객의 역사 출현이 수행된

다. 트랙운전(Track_Operation)이란 각 트랙 내의 혹은 트랙 

사이 차량의 리더-펄로우어(leader-follower) 관계의 설정을 

의미한다. 본 시뮬레이터에서 차량의 주행제어는 비동기식 

방법에 의해 제어되며 비동기식 제어 방식에서는 기본적으

로 차량이 리더 차량을 쫒아가므로(follow) 차량의 주행제어

를 위해서는 차량 상호간의 리더-펄로우어 설정이 중요하

다. 차량운전(Car_Operation)에서는 모든 트랙 내 차량의 주

행을 수행한다. 모든 차량은 리더 차량과의 안전거리를 유

지하고 주어진 최대 기동파라메타 내에서 가능한 한 최고의 

속도로 주행하도록 제어된다[1]. 시뮬레이터에서는 또한 모

든 차량이 중앙제어컴퓨터에서 제시되는 기동 파라메타 즉 

저크(jerk)에 의해 운전되며 차량과 중앙제어컴퓨터는 실시

간으로 정보를 교신하며 이 정보교신 및 차량 운전 반응은 

레이턴시(Latency) 시간 내에서 이루어진다.

그림 1  시뮬레이터 구성 및 구성 시스템간의 관계

Fig. 1 Relationship between simulator and configuration 

system 

 

그림 2  시뮬레이션 수행 흐름도

Fig. 2  Flow-chart for Performing simulation

2 .2  구성 시스템별 운전 알고리즘

2 .2 .1  역사 운전(Station_Operation)

역사의 승강장(berth)은 기본적으로 직렬 일렬 승강장 형

태로 모의되며 출구 및 입구가 별도로 구분되는 타입

(Single-platform on a siding with two entrances)으로 모

의 하였다. 그림 3은 이와 같은 형태의 승강장 개념을 보여

주는 데 앞의(그림의 좌측)의 2개 승강장에서는 탑승, 뒤의

(그림의 우측) 3개의 승강장에서는 하차만 가능하다. 즉 승

차 승강장, 하차 승강장이 구별되어 있다. 승객의 탑승, 하

차, 승강장 내에서의 차량의 이동은 역사 제어 시스템에 의

해 수행되며 각각의 수행시간은 각각의 타이머로 사용자에 

의해 설정된다. 즉 사용자는 탑승 타이머, 하차타이머, 차량 

이동 타이머를 설정할 수 있다. 따라서 다른 타입의 승강장 

형태의 시뮬레이션은 이 타이머에 의해 간접적 방법으로 역

사 승객처리 능력이 모의 될 수 있다. 사용자는 또한 탑승

용 승강장의 수나 하차용 승강장의 수를 설정함으로써 역사 

규모를 선정한다. 차량의 상태는 차량 속성인 모드(mode)로 

표현된다. 역사 내 차량의 모드는 표 1과 같다. 차량이 역사

에 도착하면 일단 역사 진입 대기 차량 리스트에 등록된다

(active=0, mode='i'). 역사 승강장을 모두 차량이 점유하고 

있어서 더 이상 차량 진입이 불가할 경우에 대비하여 역사 

진입대기 차량이 머무를 수 있는 대기 장소(input queue)가 

있으며 맨 뒤 승강장이 비게 되면 즉시 순서대로 진입한다.  

이 후 차량이 승객을 태우고 역사를 출발하는 과정은 그림 

4와 같이 진행된다. 프로시저 ‘Car_enter_the _berth' 에서는 

맨 마지막 승강장의 점유를 검토하고 비워져 있으면 맨 마

지막 승강장으로 진입한다. 물론 맨 마지막 승강장까지 차

량이 이동하는 시간은 Move_timer를 설정하여 제어한다. 다

음 프로시저 ’Move_car_in_station'에서는 역사 내의 각 승

강장을 검토하여 바로 앞의 승강장이 비워있으면 차량은 앞

의 승강장으로 이동하며 알고리즘은 그림 5와 같다. 물론 

하차 승강장에서 승차 승강장으로 이동할 때는 승객이 하차

하였는가를 검토하여 승객이 하차하지 않았으면 승객 하차 

후에 이동한다. 즉 하차 승강장에서 승차 승강장으로 이동

할 때는 차량 내 승객이 없어야 한다. 또한 승객이 탑승 혹

은 하차 중이면 이동하지 않는다. 차량 이동이 종료된 후 

차량의 모드는 ‘w'(wait, 대기)로 바뀐다. 다음 프로시저 

’Unboarding'에서는 하차 승강장내 차량을 검토하여 모드가 

‘w'이고 차량 내 승객이 있는 경우 승객을 하차시키며 알고

리즘은 그림 6과 같다. 이때 모드는 ’u'로 바뀌며 승객 하차

에 필요한 시간은 하차_타이머(Unboard_timer)에 설정된다. 

승객 하차가 완료되면 모드는 다시 ‘w'로 바뀐다. 다음 프로

시저 ’Boarding'에서는 승강장에 모드가 ‘w'이고 승객이 탑

승하지 않은 차량이 있는가를 검토한다. 이러한 차량이 존

재하고 또한 역사 대기승객이 있는 경우 승객을 차량에 탑

승시킨다. 이때 모드는 ’b'로 바뀌고 탑승에 필요한 시간 승

차_타이머(Boarding_timer)가 설정된다. 승객 탑승 알고리즘

은 하차 알고리즘과 같은 개념이어서 생략하였다. 승객 탑

승이 완료되면, 즉 승차_타이머가 0이 되면 차량의 모드는 

다시 ‘w'로 바뀐다. 다음 프로시저 ’Dispatch_car'에서는 맨 

앞의 승강장의 차량을 검토하여 모드가 ‘w'이고 승객이 탑
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차량 역사 내 위치(Active=0), 역사제어장치 제어

mode 상 태

w 승차 대기

m
승강장 내 이동 중, 이동 타이머에 의

해 제어

b
승차(boarding) 중, 승차 타이머에 의해 

제어 

u
하차(unboarding) 중, 하차 타이머에 의

해 제어

i 승강장 진입 대기

그림 3 직렬 일렬 승강장 개념도

Fig. 3 Concept of the serial platform

그림 4 역사 운영 흐름도

Fig. 4 Flow-char for operating station

그림 5  차량의 승강장 내 이동 알고리즘 

Fig. 5  Algorithm for moving vehicle in the platform

승하여 있으면 차량을 출발시킨다. 차량의 출발은 차량 속

성 'active'를 ‘1’로 설정하고 차량의 위치를 맨 처음 트랙의 

위치에서 ‘0’으로 설정함으로서 이루어진다. 차량 속성 

'active'가 ‘1’이 되면 중앙제어컴퓨터에서 차량주행제어를 

하게 된다. 다음 프로시저 ’Call_loop_car'에서는 역사에 공

차는 없는데 대기승객이 있을 경우 중앙제어컴퓨터에 공차

의 배차를 요구한다. 루프카(Loop_car)란 일정한 목적지 없

이 일정한 루프를 돌고 있는 공차를 의미한다. 그림 7은 역

사 모델을 보여준다. 그림 7에서 44번 승객이 대기하고 있

고 그림 8에서 다음 순간 대기하고 있는 차량 58번에 탑승

한 모습을 보여 준다.

그림 6  승객 하차 알고리즘

Fig. 6  Algorithm for unloading passenger

표 1  역사 내 차량 모드

Tab le 1  Station in vehicle mode

그림 7  역사 모델

Fig. 7  Station model
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11역에서 10역으로
가는 승객

승강장(berth)

차량 대기

탑승중

그림 8  역사 모델 및 승객 차량 속성

Fig. 8  Station model and passenger vehicle property 

2 .2 .2  승 객  관 리(Passenger_Operation)

승객은 주어진 수송수요에 의해서 불규칙하게 각 역사에 

출현하여 승객 고유의 아이디(ID)를 부여받고  승객 대기 

리스트에 등록된다. 탑승 승강장에 대기 차량이 있을 경우 

가장 앞선 대기 차량에 탑승하고 승객대기리스트에서 삭제

된다. 승객이 대기 차량에 탑승하면 차량에 목적지 역사를 

입력시키고 차량은 목적지 역사로 가는 최적의 경로를 탐색

하여 주행한다. 차량이 목적지 역사에 도착하여 하차 승강

장에서 정지하면 하차함으로써 여행이 종료된다. 

2 .2 .3 트랙 관 리(Trac k_Operation)

시스템 노선에서 역사, 분기지점, 병합지점 혹은 제한속도

가 변하는 지점을 노드(node)로 설정하고 노드와 노드사이

를 트랙으로 명명하였다. 각 트랙은 자기 트랙내에서 주행

하는 차량의 정보를 중앙제어컴퓨터에 실시간으로 제공한

다. 중앙제어컴퓨터는 각 트랙내 차량 및 위치를 통보받고 

차량과 차량 사이의 리더-펄로우어 관계를 설정하고 차량의 

주행모드를 설정한다. 차량의 주행모드는 특별한 언급이 없

는 한 정상주행모드인 ‘n'으로 설정된다. 그림 9는 그림 2의 

'Track_operation’에서 수행되는 상세내용을 보여 준다. 프

로시저 ‘Check_leader_follower_in_the_same_track’은 동일 트

랙 내의 모든 차량에 대하여 그 위치에 따라 리더(leader), 

펄로우어(follower) 관계를 설정한다. 다음 프로시저 

’Check_leader_follower_in_the_different_track'에서는 트랙 

내 선두차량과 그 차량의 경로 상 다음 트랙의 후미 차량과

의 리더-펄로우어 관계를 설정한다. 또한 현재 트랙이 분기 

트랙인 경우 트랙 내 선두 차량과 트랙 내 2번째 선두 차량

의 다음 주행 트랙이 서로 다를 경우 2번째 선두 차량은 리

더 차량 외에 또 다른 리더 차량이 필요하며, 또 다른 리더

차량을 리더2(leader2) 차량이라 부른다. 즉 현재 트랙의 타

입이 분기 트랙이면 선두차량과 2번째 선두차량의 다음 경

로에 따라서 리더2 차량이 설정된다. 이 경우 차량의 모드

는 ‘d'로 설정된다. 

다음 프로시저인 ’make_new_merge_order'에서는 병합구

간의 차량들에 대한 리더2-펄로우어 관계를 설정한다. 병합

구간에서는 자기 트랙 내 선행차량이 리더 차량이 된다. 그

러나 경우에 따라서 본 트랙에 병합하는 다른 트랙을 주행

하는 차량을 리더2 차량으로 설정할 필요가 있으며 이 경우 

리더2 차량의 설정과 함께 차량의 주행모드는 ‘m'으로 설정

된다. 다음 프로시저인 ’Check_approaching_car'는 트랙의 

끝 노드가 역사인 경우에 한 한다. 즉 현재 트랙이 마지막 

주행 트랙이므로 트랙 끝에서는 속도가 0에 접근해야 한다. 

따라서 이러한 트랙인 경우 차량의 위치에 따라 언제부터 

일정한 감속도로 감속하여 정 위치에 정차시킬  것인가를 

판단하고 차량이 이 범위에 위치할 경우 주행모드를 ‘a'로 

바꾼다.     

그림 9  트랙 관리 흐름도

Fig. 9  Flow chart for Track management

2 .2 .4 차 량  운전(C ar Operation)

차량의 속성인 'active'가 ‘0’이면 차량이 역사 내에 존재

함을 의미하며, 'active'가 ‘1’이면 역사 밖의 트랙에 존재함

을 나타낸다. 중앙제어컴퓨터는 모든 차량 중에서 

'active'=1인 차량에 한해 주행제어를 한다. 차량은 현재 차

량이 위치하고 있는 트랙의 타입에 따라 주행 방법이 변하

며, 표 2는 트랙에 따른 차량의 주행모드를 보여준다. 이 주

행 모드는 트랙 관리 프로시저에서 설정된다. 본 시뮬레이

터에서 적용한 비동기식 제어 알고리즘의 경우, 리더 차량이 

없는 경우도 있다. 앞 차량과의 거리가 너무 길거나 실제로 

맨 선두차량인 경우가 그렇다. 이 경우 리더차량의 번호를 

-1로 부여함으로써 리더차량이 없음을 중앙제어컴퓨터에 알

린다.  차량의 주행제어 파라메타가 구해지면 그 차량의 

boolean 속성  ‘processed'가 'false'에서 'true'로 바뀐다. 따

라서 차량의 주행 파라메타를 구하기에 앞서 리더 차량의 

속성 ‘processed'=TRUE가 전제조건이 된다. 그림 10은 ’차

량운전‘ 프로시저의 논리 흐름도이다.  
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차량 역사 밖 위치(Active=1), 중앙제어컴퓨터 제어

mode 상 태

a
역사 진입(approach) 주행 모드, 

역사와 차량 사이에 다른 차량이 없을 경우

n
정상 주행 모드, 선행 차량과 안전거리를 

확보에만 유의하면서 주행

m 병합(merge) 구간 주행 모드, 

d 분기(diverge) 구간 주행 모드

표 2  가이드웨이 상에서 차량의 운전모드

Tab le 2  Guideway for operation vehicle mode 

그림 1 0  차량 운전의 논리 흐름도

Fig. 1 0  Logical Flow chart for operating vehicle

2 .2 .5  공차 관 리 (V ac ant vehic le management)

시뮬레이터에서 공차관리는 2가지 방법으로 수행된다. 하

나는 공차 계획배차이며 또 하나는 루프(loop) 차량의 공급

이다. 

(1) 공차 계획배차

주어진 수송수요를 분석하면 통계적으로 공차가 요구되는 

역사와 공차가 발생하는 역사로 구분하여 공차의 수를 계산

한다. 이렇게 계산된 공차수요에 따라 계획적으로 시간에 

맞춰서 배차하는 방법이다. 표 3은 수송수요를 차량수요로 

변환한 표이며 이를 근거로 역사 도착 차량수와 역사 출발 

차량 수를 계산하여 각 역사별 잉여차량 수를 계산하였다. 

표에서 보는 바와 2, 3번역사는 공차가 발생하며, 1, 4번역사

는 공차가 요구된다. 공차배차계획이란 공차가 발생하는 역

사에서 공차가 요구되는 역사로 공차를 배차하는 것이다. 

표 3에서는 2번역사에서 10대가 발생하므로 1번역사에 10대

를 공급하고 3번역사는 60대가 발생하므로 1번역사에 30대 

4번역사에 30 대 공차를 공급한다. 따라서 공차 배차 계획

은 표 4와 같이 수립된다. 일반적으로    를 역 에서 역

로 가는 시간당 차량의 수요라고 할 때 시간당 역   출발 

차량 수  와 시간당 역   도착 차량 수 는 식 (1) 및 

(2)와 같다. 만약   >   이면 잉여 공차가 생겨 다른 역

사에 공차를 공급할 수 있고 시간당 역 의 공차 공급 가능

대수,   는 식(3)과 같다.   > 이면 공차를 공급받아

야 한다. 역 의 필요 공차 수를 라 하면 는 식 (4)와 

같다. 공급 역사 수를   필요 역사 수를   로 하고 역 

에서 역로 가는 시간당 차량의 수를    라 하면 , 

는 식(5) ,(6)으로 표현된다. 여기서    를 공차가 역 

에서 역로 가는 데 소요되는 시간으로 정의한다면 

  ∙ 는 역 에서 역 로 가는 공차 주행시간의 합이

다. 공차관리의 목적은 모든 공차에 대하여 이러한 합을 모

두 합한 값, 즉 식 (7)의 가 최소가 되는 조합을 찾아서 

공차 배차 계획을 작성하는 것이다. 실제는  에 주행시간 

대신 주행거리를 적용하였고 를 선정한 후 는  가 최

소가 되는 최적경로를 탐색하여   및   조합을 선정하였다. 

이는 실제 주행 시간이 경로의 트래픽에 따라 변하므로 사

전에 공차배차계획을 수립하기 어렵기 때문이다. 

  
≠ 

                            (1)

  
≠ 

                          (2)

                                         (3)

         (4)

  
 



              (5)

  
 



         (6)

  
 




 



         (7)

표 3 차량 배차 및 발생되는 공차 수요 

Tab le 3 Allocation and demanded for vacant vehicle

출발지 

역사

도착지 

역사

차량 

수요

출발

차량수

도착

차량수

잉여

차량수

1

2 40

150 110 -403 50

4 60

2

1 30

120 130 103 40

4 50

3

1 20

90 150 602 30

4 40

4

1 60

180 150 -302 60

3 60

계 540 540 540 0
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표 4 표 3에 대응한 공차 배차 계획

Tab le 4 Plan vacant vehicle for table 3

출발지 역사 도착지 역사 공차배차 수

2 1 10

3 1 30

3 4 30

(2) 루프 차량의 배차 

공차 수요를 만족시키기 위해 공차 계획배차 만으로는 공

차 공급에 한계가 있다. 그것은 각 역사에 들어오는 차량 

중 승객 수요를 뺀 차량 수만큼 만 공차로 공급할 수 있다

는 것이다. 따라서 전체 역사에 배치된 차량 수가 절대적으

로 적다든가 출퇴근 시간대처럼 공차가 많이 필요한 경우에

는 공차 수요를 만족시킬 수 없다. 이에 대비한 방법이 소

위 루프(loop) 차량의 공급이다. 이는 역사 외에 차량기지와 

같은 곳에 다수의 공차를 보유하고 있다가 어느 지역에 공

차수요가 증가하면 그 지역에 루프 차량을 공급하는 방법이

다. 루프 차량이란 목적지 없이 일정한 루프를 계속 돌고 

있는 차량을 의미한다. 어느 역사에서 대기승객이 증가하기 

시작하면 이 루프 차량의 배차를 중앙제어컴퓨터에 요구하

며, 중앙제어컴퓨터는 해당 역사에 가장 가깝게 위치한 루프

차량에게 역사로 진입하라는 지시를 한다.

2 .3 사용자 입력

그림 2의 ‘Read_System_Data' 는 사용자 입력을 수행하

는 프로시저이다. 사용자 입력은 그림 11과 같은 텍스트 파

일에 해당 데이터를 지정한 위치에 입력함으로써 수행된다.

그림 1 1  사용자 입력 파일(서울 상암DMC 사례)

Fig. 1 1  User input file(Case study Sangam DMC) 

1, 2 번째 줄은 주석으로 결과물 출력 시 상단에 그대로 출

력되며 프로그램 수행에는 영향을 주지 않는다. 4 번째 줄

에는 시스템 차량의 재원을 입력한다. 여기에는 최대 가속

도, 최대 감속도, 최대 저크, 최대 사고감속도, 최대 비상감

속도, 차량길이가 포함된다. 6번째 줄에는 시뮬레이션시간, 

승차타이머 값, 하차타이머 값 및 승강장 간 차량이동시간을 

나타내는 이동타이머 값을 입력한다. 8번째 줄부터는 각 역

사별로 역사의 좌표 값, 승강장 수, 초기 배차되는 차량 수, 

승차용 승강장 수를 넣는다. 14줄 째부터는 역사 외 각 노

드의 타입 및 위치, 22번째 줄부터는 각 트랙의 시작 노드, 

끝 노드 및 트랙의 제한속도를 입력하며 31번째 줄부터는 

수송수요 데이터를 입력한다. 

2 .4 응 용 사례

서울 상암DMC 지역을 가상의 시험노선으로 선정하고 시

뮬레이션을 수행하여 시험노선의 수송능력을 분석하였다. 

분석의 목적은 수송수요를 만족하는 역사규모 및 소요차량 

수를 도출하는 것이다. 수송 수요를 만족한다는 판단의 척

도는 모든 역사에서 승객의 평균대기시간이 1분 미만일 경

우로 가정하였다.  차량의 재원 및 시뮬레이션 조건 부분은 

2.3항의 사용자 입력 부분과 같고 노선 데이터 및 수송수요

는 상암 지역을 가정하였다. 그림 12는 시험노선 및 역사위

치를 나타내고 표 5는 시간당 수송 수요를 나타낸다. 맨 처

음 각 역사에 승강장 3개와 초기 차량을 3대 배치하고 시뮬

레이션을 수행하였다. 그림 13은 시뮬레이션 분석결과이며 

각 역사의 승강장 수, 총 차량 대수 및 각 역사별 승객 평균

대기시간을 보여준다. 분석 결과 총 차량대수는 36대이며 6

번역사에서 승객 평균대기시간이 622초이므로 각 역사별로 

승강장 수와 초기 배치차량 수를 5대로 증가하였다. 분석결

과는 그림 14와 같으며 총 차량대수는 60대이고 최대승객평

균대기시간은 4번역사에서 192초이다. 역시 기준 값 60초 

보다 크므로 10대의 루프 차량을 추가 배치하여 다시 시뮬

레이션을 수행하였다. 결과는 그림 15와 같으며 총 차량대

수가 70대이고 평균승객대기시간은 9번역사에서 27초로 분

석되었다. 표 5는 각 케이스별 시뮬레이션 결과의 요약이다. 

물론 이 결과는 최적화된 결과가 아닐 수 있다. 

표 5  차량소요대수 및 역사규모 분석결과

Tab le 5 Result for number of vehicles and station scale 

analysis

구분
총 차량

소요대수 

최대승객

평균대기시간
역사규모

각 역사 3대 

차량 배치
36 622 승강장 3개

각 역사 5대 

차량 배치
60 192 승강장 5개

루프 차량 10 

대 추가 배치
70 27 승강장 5개
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PRT 수송수요 (2021년), 통행량/hr

역사 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 100 계

101 - 7 8 137 1 0 0 0 0 0 1 4 159

102 0  - 13 16 23 8 0   0 1 3 3 68

103 1 0 - 9 16 6 3 4 3 3 4 1 50

104 107 0 0  - 14 6 6 4 3 46 28 3 217

105 0 2 0 0 - 3 6 8 5 0 23 64 111

106 0 1 0 0  - - 10 13 7 0 0 5 36

107 0 1 1 1 0 - - 10 16 0 0 3 32

108 8 2 8 4 2 0 - - 4 0 0 0 28

109 30 11 31 20 9 1 0 -  - 0 0 0 101

110 1 0 0 1 0 - 11 22 2  - 0 0 38

111 1 0 0 0 - - 4 2 2 53 - 20 82

100 65 13 1 1 4 2 0 0 - 12 1 - 99

계 213 37 63 188 69 25 41 62 41 116 61 103 1019

그림 1 2  시험노선(서울 상암DMC 지역)

Fig. 1 2  Test Line(Sangam DMC)

표 6  PRT 수송 수요 OD(서울 상암DMC 지역)

Tab le 6  PRT transportation demand OD(Sangam DMC) 

그림 1 3 시뮬레이션 결과(상암DMC, 차량 36량) 

Fig. 1 3 Simulation result(Sangam DMC, Vehicle : 36)

그림 1 4 시뮬레이션 결과(상암DMC, 차량 60량) 

Fig. 1 4 Simulation result(Sangam DMC, Vehicle : 60) 

그림 1 5  시뮬레이션 결과(상암DMC, 차량 70량)

Fig. 1 5  Simulation result(Sangam DMC, Vehicle : 70)
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3. 결   론

PRT 운행제어 시뮬레이터의 각 구성시스템 별로 운영 

알고리즘이 제시되었다. 또한 구성시스템의 규모를 변경하

면서 수송능력 향상을 이루는 방안이 응용 예에서 간략히 

제시되었다. PRT 시스템은 신 교통 시스템이므로  운영 경

험도 실적도 없다. 본 시뮬레이터는 응용 예에서 보이듯이 

시스템의 기본 설계 시 요구되는 주요 설계요소 즉 역사 위

치 및 규모, 노선 선정, 소요차량대수 판단을 위한 분석 툴

로 이용될 수 있다. 시스템의 하드웨어 및 인프라 못지  않

게 공차관리 등의 소프트웨어적 운행 알고리즘도 수송처리 

능력을 크게 좌우한다. 본문에서는 기본적인 공차관리, 루프 

차량의 관리 등에 대해 논의하였지만 최적화는 논의되지 않

았다. 공차관리의 최적화 알고리즘은 전체 시스템 수송능력

을 크게 좌우하므로 향후 지속적으로 개발되어야 될 것으로 

사료된다. 
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