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초 록  ETCS(유럽형 열차제어시스템; European Train Control System) Level 3에서 에너지 효율적인 운

행에 대한 요구사항이 추가되어 이를 만족하는 자동운전 프로파일 생성 알고리즘을 설계하고 구현

하였다. 운영 요구 시간을 우선적으로 준수하면서 에너지 효율적인 운행 프로파일을 찾는 것을 목

표로 하였다. 구현 사항은 ATO-TS(지상)와 ETCS(ATP)로부터 선로/운영 정보를 수신하여 조건에 맞

게 프로파일을 생성하고 예상 소요 시간을 계산한다. 운행 시 예상 소요 시간과 운영 요구 시간을 

비교하여 프로파일을 수정하거나 확정한다. 프로파일 연산 시간의 실현 가능성(feasibility)을 확인하

기 위해 PC 환경에서 프로파일 연산 소요 시간을 측정하였더니 약 4ms가 소요되었다. 이로써 본 

알고리즘 코드의 실현 가능성이 확인되었으므로, 노선 특성에 따라 일부 연산량 조정을 거쳐 사용 

가능할 것으로 판단된다. 
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1. 서 론 
 

ETCS(유럽형 열차제어시스템) Level 3에서 

에너지 효율적인 운행에 대한 요구사항이 추

가되었다. 본 논문에서는 이러한 요구사항을 

만족하는 알고리즘을 구체적으로 설계하고 C

언어로 구현하여 시뮬레이션 하였다. 그 결

과를 고찰하여 알고리즘의 정합성을 검토하

고, 실현 가능성(feasibility)을 확인하였다. 

 

2. 본 론 

 

2.1 열차자동운전 프로파일 알고리즘 
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2.1.1 알고리즘 목표 

열차 영업 운행의 첫 번째 목표는 운영 

시간 준수이다. 승객이 붐비는 Rush Hour 

시간대에는 운영 요구 시간이 짧지만, 

그렇지 않은 Normal Hour 시간대에는 운영 

요구 시간이 상대적으로 길다. 따라서 

Normal Hour 시간대에는 보다 여유로운 운영 

요구 시간을 준수하며 에너지 효율적인 운행 

프로파일대로 운행이 가능할 것이다. 운영 

요구 시간을 우선적으로 준수하면서 에너지 

효율적인 운행 프로파일을 찾는 것을 목표로 

알고리즘을 설계하였다. 

 

2.1.2 알고리즘 설계 

본 알고리즘은 ATO 시스템에 적용되기 

때문에 ATO-OB(차상)는 ATO-TS(지상)와 

ETCS(ATP)로부터 선로/운영 정보를 수신하고 



저장하며, 차량 정보도 입력 받는다. 선로 

정보(제한 속도, 구배 등)를 바탕으로 에너지 

효율적인 운행 프로파일을 생성하고, 그대로 

운행하였을 때 예상되는 소요 시간을 

계산한다. 예상 소요 시간이 운영 요구 시간 

보다 길 경우에는 예상 소요 시간을 

단축하도록 프로파일을 수정하고, 충족하면 

프로파일을 확정한다. 구현한 알고리즘 

코드의 검증을 위하여 코드에 임의의 선로 

정보를 대입해 결과 프로파일을 Fig. 1과 같이 

생성하고, 운행 시 예상 소요 시간을 Table 

1과 같이 계산하였다. 

 

Table 1 초기 연산 프로파일과 시간 보정 

프로파일의 운행 시 예상 소요 시간 비교 

노선 
길이 자료 구분 운행 시 예상 

소요 시간 

3.0 
km 

초기 
(시간 보정 X) 

209 초 (3 분 29 초) 

시간 보정 구간 : 
① 

207 초 (3 분 7 초) 

시간 보정 구간 : 
①+② 

199 초 (3 분 19 초) 

시간 보정 구간 : 
①+②+③ 

190 초 (3 분 10 초) 

 

2.1.3 구현 결과 분석 

C 언어로 구현한 알고리즘 코드는 Table1 과 

같이 시간 보정을 통해 예상 소요 시간을 

단축하는 기능 구현이 제대로 되었음을 

확인하였다. 또한 실현 가능성 확인을 위해 

PC 환경 (2.10GHz, 64bit CPU)에서 3.0km 길이 

노선에 대해 연산하였더니 연산 시 약 4ms 가 

소요되었다. 

 

3. 결 론 

 

구현 결과와 같이 성능 검증과 연산 

시간의 실현 가능성이 확인 되었으므로, 본 

코드를 사용 가능할 것으로 판단된다. 다만 

노선 특성에 따라서 연산량을 조정하여 연산 

시간을 줄여야 할 필요도 있을 것이다. 향후 

곡률, 절연구간 등의 조건도 반영하여 더욱 

실제와 유사한 모델링을 갖는 알고리즘을 

만드는 방향으로 발전돼야 할 것이다. 
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Fig. 1 선로 정보에 따라 생성된 자동운전 프로파일과 시간 보정을 반영한 프로파일 

 


