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초 록  CBTC(Communication Based Train Control) 시스템은 무선통신을 기반으로 열차위치를 실시

간 파악하여 열차제어를 수행하는 첨단 열차제어 시스템이다. 그러나 무선통신 장애 또는 시스템 

오류 발생 시 열차위치를 확인할 수 없는 상황이 발생할 수 있으며, 이는 열차운행 안전성과 운영 

효율성에 영향을 미칠 수 있다. 본 연구에서는 CBTC시스템 운영중 발생할 수 있는 열차위치 확인

불능 상황을 해소할 수 있는 방안으로 제시되고 있는 Axle Counter 방식 등과 LTE망을 활용한 열

차위치 인식 방식 등에 대해 기술적 특징과 적용환경 및 장단점을 비교 분석하였다. 연구결과 

Axle Counter 방식은 높은 신뢰성을 확보할 수 있는 반면 설비 구축비용이 증가하는 단점이 있고, 

LTE망을 활용한 열차위치 인식방식은 CBTC시스템이 사용하는 신호무선망 외에 LTE망을 활용하므로 

네트워크 구축 및 관리비용이 절감되고 노선이 연장되거나 설비가 증설되는 경우에도 하드웨어 측

면의 증설이 필요하지 않으므로 운영자 측면에서의 장점이 큰 것으로 나타났다.
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1. 서 론

CBTC시스템은 무선통신을 이용하여 열차위

치를 실시간 파악하고 열차 간 간격을 제어

하는 첨단 열차제어 기술이다. 그러나 CBTC

시스템은 통신장애가 발생할 경우 열차 위치 

정보를 정확하게 확인할 수 없는 상황이 발

생할 수 있다. 열차위치 확인불능 상황은 열

차 운행지연 또는 안전문제로 이어질 수 있

기 때문에 이를 해소하기 위한 기술적 방안

이 필요하다. 적용방식으로는 열차자체 위치

추정 방식, Axle Counter를 활용한 위치검지 

방식, LTE망을 활용한 열차위치 인식방식과 

무선통신기반 위치 재확인 방식 등이 있다.

본 연구에서는 이 방식들을 중심으로 기술

적 특징과 적용환경 및 장단점을 비교 분석

하고자 한다.
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2. 본 론

2.1 CBTC 시스템

2.1.1 CBTC 시스템의 특징

타코메터에 의한 속도펄스 누적계산과 지상

의 일정 지점에 설치된 마커에서의 위치보정

을 통해 운행중인 열차위치를 확보한다.1).

Fig. 1. CBTC System Configuration Chart

2.1.2 CBTC 시스템의 구성

자동열차보호장치(ATP), 자동열차운전 장치 

(ATO), 자동열차감시장치ATS), 전자연동(CBI) 

장치로 구성되며 논리폐색을 적용한다.2)

2.2 통신단절 발생시 현상 및 조치

2.2.1 통신단절시 안전확보

통신기반 제어(ATP/ATO)에서 차상제어로 전

환하여 열차를 정지시키며 통신 복구시 까지 

정지상태를 유지한다.
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Table 1 CBTC Emergency stop in case of communication disconnection

Stage Key motion Content
Communication disconnection detection

Detection of ground /vehicle communication failure signals
Trigger control mode 

transition
Switch to vehicle on board control Switching from ATP /ATO to Phase Control interruption of control 

by communication
Safety device/ Emergency brake Run stop or emergency braking Prevention of collision 

risk
Return after com- munication recovery

Return to original control mode when communication resumes
normalization of 

operations

2.2.2 CBTC 통신단절시 안전상의 문제점

마지막 열차위치 수신정보를 기반으로 ATP

장치는 열차의 이동폐색을 유지하지만 이동

방향으로 더 진행한 위치에 정차한다.

2.2.3 통신복구 및 정상운행

DTS재부팅, 재연결 시도 및 필요시 라우팅, 

무선안테나 등의 상태를 점검하고 통신연결 

후 ATP가 이동폐색을 재계산 한다.

2.3 CBTC 통신단절시 열차위치 확인방법

2.3.1 열차자체 위치추정 방식

열차에 설치된 센서를 이용하여 열차 이동

거리를 계산하고 이를 기반으로 현재 위치를 

추정하는 방식이다.

2.3.2 Axle Counter 방식

선로구간의 입구와 출구에 설치된 센서를 

통해 열차 차축의 통과횟수를 계산하여 해당 

구간의 열차 점유여부를 판단하는 방식이다.

2.3.3 Track Circuit 방식

레일을 전기회로로 구성하고 차륜이 레일을 

단락시키는 현상으로 열차 존재를 검지한다.

2.3.4 제한속도 적용 운전방식

관제와 운전자간 열차무선통신 유지, 운전

자의 전방시야 확보, 지정된 제한속도 적용 

등의 안전운전 절차가 적용된다.

Fig. 2. CBTC Communication Disruption Response System Structure

2.4 LTE망을 활용한 열차위치 인식 방식

2.4.1 시스템 구성

CBTC시스템 신호무선망외 LTE망을 활용하는 

방식으로 열차라우터가 LTE망을 활용, 트랜

스폰더 태그정보를 관제라우터로 전송한다. 

보안서버는 관제라우터로 부터 데이터를 받아 

서버컴퓨터에 전송하여 통신단절 발생시에도 

태그범위 내에서 열차위치를 인식할 수 있다.

2.4.2 기존 시스템과의 차이 및 활용방안

네트워크 구축 및 관리비용이 절감되는 장

점이 있고 노선연장 또는 설비증설시 하드웨

어 증설이 필요하지 않은 장점이 있다.

3. 결 론

CBTC 시스템에서 통신단절시 열차위치 확인

불능 상황을 해소하기 위한 방안으로 제시되

는 열차자체 위치추정 방식, Axle Counter 

활용 위치검지 방식, LTE망 활용방식 등에 

대해 기술적 특성 및 장단점 등을 비교 분석

하였다. 연구결과 Axle Counter방식은 높은 

신뢰성을 확보할 수 있는 반면 설비 구축비

용이 증가하는 단점이 있고, LTE망 활용 열

차위치 인식방식은 CBTC신호무선망 외 LTE망

을 활용하므로 네트워크 구축 및 유지관리 

비용이 절감되는 것으로 나타났다.

향후 연구에서는 각 방식에 대해 실제 운영 

데이터를 활용하여 정량적으로 비교분석하는 

연구가 필요할 것으로 판단된다.
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