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요   약

본 논문에서는 도시철도 운 기 에서 제공하는 실시간 열차 정보를 활용하여 도시철도 이용객들에게 안정 이

고 신뢰성 있는 실시간 열차 치 정보를 제공하기 한 도시철도 운행정보 시스템에 해 기술한다. 실시간 열차 

정보의 경우 역을 기 으로 근/도착/출발 신호만을 제공하고 있기 때문에 운 기 에서 제공하는 정보만을 활용

하여 역간 이동 인 열차의 실시간 열차 치 정보를 제공하기에는 어려움이 있다. 한 실시간 열차 치 신호 

데이터는 열차 일상의 신호감지기 인식오류, 기  신호 노이즈발생, 시리얼통신 송 실패, 실시간 정보 제공 

서버와 수신 서버간의 네트워크 혼잡 등의 복합 인 이유로 실시간 신호가 간헐 으로 단 되거나 복되는 상

이 발생한다. 따라서 본 논문에서는 실시간 열차 정보를 이용하여 실시간 열차 치 추정과 열차의 정상운행 상태

에서 실시간 정보 단 로 인한 데이터 락이 되는 상황에서 열차의 실시간 치를 보정해  수 있는 실시간 열

차 치 보정 알고리즘을 용한 실시간 운행정보 시스템에 해 기술한다.
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ABSTRACT

This study describes about the urban railway information system using the real-time train location information 

provided by urban railway operator in order to provide stable and reliable real-time train location to users.  

Real-time train information only provides approach/arrival/departure signals for relevant station, so it is difficult to 

provide real-time location of the train that is moving between stations using the information provided by the 

operator. Also, real-time location signal data is intermittently disconnected or repeated due to complex reasons 

including signal detector error on the rail, electric signal noise, serial communication transmission failure, and 

network congestion between server that provides real-time information and receiving server. Therefore, this study 

describes about real-time information system applying real-time location correction algorithm, which can estimate 

real-time location of trains and correct the real-time location of trains in situations where real-time information 

supply is cut off during normal train operation. 
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그림 1. 서울 교통 실시간 지하철 정보
Fig. 1. Seoul Public Transportation real-time subway 
information  
[http://bus.go.kr/subWayMain2.jsp?mnuNm=3]

 

그림 2. 런던지하철 실시간 정보
Fig. 2. Live London underground map 
[http://traintimes.org.uk/map/tube/]

Ⅰ. 서  론

도시철도는 1974년 8월 15일 서울의 지하철 1호선

이 처음 개통된 이후 2009년 7월 24일 9호선까지 개

통되고, 부산 등 5  역시에도 모두 건설되어 운행

되고 있는 주요 교통 수단으로써 서울의 경우 

2014년 기  지하철 수송분담률이 시내 차량통행인구

의 39%에 이르고 있다
[1].

이처럼 많은 인구가 매일 도시철도를 이용하고 있

지만 도시철도 실시간 운행 정보 제공은 재 매우 미

미한 상황이다. 버스의 경우 버스운행 리시스템

(BMS : Bus Management System)과 버스정보제공시

스템 (BIS : Bus Information System)을 통해 버스 운

행 련 실시간 정보를 제공하여 교통 서비스 질

 향상  교통이용 활성화에 이바지하고 있다.

하지만 도시철도의 경우는 재까지 실시간 열차 

운행 정보 제공의 폐쇄성으로 인해 부분의 도시철

도 운행정보 서비스들은 운 기 에서 제공하는 시간

표를 기반으로 서비스를 제공하고 있다. 시간표 기반

의 운행정보 서비스를 제공하다 보니 열차 지연, 사고 

등과 같은 돌발 상황에 한 정보를 실시간으로 제공 

받을 수 없기 때문에 열차 지연 등으로 인해 발생하는 

불편함은 이용객들 스스로 감수해야만 하는 상황이다.

이러한 문제 들을 해결하기 해서 도시철도 운행

정보 련 어 리 이션에서는 다양한 방법으로 열차 

치, 목 지 도착 알림과 같은 서비스를 제공하고 있

다. 일반 으로 실외 치 기반 서비스에는 GPS를 이

용한 치 추 이 으로 사용되고 있지만, 도시

철도의 경우 GPS 성과 통신할 수 없는 지하구간이 

많아 사용이 제한 이다. 최근에는 무선 통신 기술이 

격하게 발 함에 따라 WiFi를 활용한 치 추  기

술이 활발하게 연구되어 활용되고 있는데 WiFi를 활

용한 치 추  기술에서는 Cell-ID, 삼각측량법, 핑

거 린트(Fingerprint) 3가지 기술이 있다
[2-6]. 최근 스

마트 디바이스 어 리 이션에서 많이 사용되는 열차 

치 추정 방법인 Cell-ID 방식의 경우 치 측정 

상 주변에 가장 근 한 AP(access point)를 기 으로 

재의 치를 추정하는 기술로 구  방법은 가장 단

순하지만, 측  정 도가 높지 않다는 단 이 있다
[7]. 

한 랫폼의 WiFi MAC address를 이용하여 도착

정보를 확인 할 경우 출발역에서 도착역까지 이동  

발생할 수 있는 지연·사고 등과 같은 돌발 상황을 실

시간으로 악 할 수 없는 단 을 가지고 있다.

국내의 경우 TOPIS(교통정보센터)에서 수도권 도

시철도운 기 들의 실시간 정보를 제공받아 실시간 

열차 운행정보 서비스를 제공해 주고 있지만 제공되

고 있는 실시간 정보 자체가 역을 기 으로 근/도착/

출발 정보만을 제공하고 있기 때문에 이용자 입장에

서 완벽한 실시간 정보라 보기 어렵다. 

한 그림 1과 같이 실시간 운행 열차 치 정보가 

노선도 상에 표시되어 있기는 하지만 화면상에서 자

동으로 실시간정보를 반 하지 않아 처음 화면 조회 

후 열차가 움직이지 않으므로 실시간 열차 정보에 

한 직 성이 히 떨어지는 것으로 단된다.

국외 도시철도 실시간 치 정보 제공 황을 살펴

보면 철도 선진국  하나인 국 런던의 경우 

TfL(Transport for London)에서 제공하는 Open Data

를 활용하여 런던지하철의 실시간 운행 정보를 제공

하고 있다. 

런던지하철 실시간 정보의 경우 SVG를 활용하여 

구축하 다. SVG는 XML을 기반으로 2차원 그랙픽을 

표 하기 해 만들어진 언어로서 W3C (World Wide 

Web Connsortium)에 의해 제안된 XML 그래픽 표

으로 해상도에 상 없이 확 와 축소를 해도 그래픽의 

품질을 유지할 수 있는 장 을 가지고 있다
[8]. 하지만 

1분마다 갱신되어 제공되는 열차 치 정보의 경우 역

간 거리가 짧은 구간의 경우 열차가 역을 통과하는 상

황도 발생하고 있어 도시철도 이용자 입장에서는 정보

www.dbpia.co.kr
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그림 3. 부산교통공사 TTC 정보 수집시스템 구성도 
Fig. 3. Humetro TTC information collection system 
diagram 

의 신뢰성을 보장 받을 수 없는 실정이다. 

본 연구에서는 도시철도 운 기 에서 제공해주는 

실시간 열차 상태 정보를 통해 실시간 도시철도 운행

정보 시스템을 개발하 다. TTC 정보의 경우 역을 기

으로 근/도착/출발 3가지 제한 인 신호만을 가지

고 있기 때문에 역과 역 사이를 이동 인 열차의 

치를 제공하기는 어려움이 있었으며, 운행 인 열차

의 신뢰성 있는 치 정보를  제공하기 해서 열차 

치 추정 알고리즘과 보정 알고리즘 개발  용을 

통해 신뢰성 있는 도시철도 실시간 운행정보 시스템

을 개발하 다.

Ⅱ. 실시간 동  정보 수집시스템

2.1 실시간 정보 수집시스템

도시철도 운 기 의 노선별 열차 운행정보는 해당 

노선의 TTC(Total Traffic Control) 정보를 HSE(Host 

Station Equipment)와 LSE(Local Station Equipment)

를 통해 도시철도 이용객들에게 제공해 주고 있다. 실

시간 운행정보 시스템을 개발하기 해서는 운 기

의 TTC 정보를 수집할 수 있는 별도의 수집시스템 구

축이 필요하 으며, 그림 3은 부산교통공사의 TTC 정

보 수집을 해 구축한 수집시스템 구성도이다. 

TTC에서 수신되는 신호 데이터는 HSE로 수신되

고, 다시 HSE에서 분배기를 통해 분배되는 구조를 가

지고 있다. 이때 TTC에서 수신된 데이터는 HSE에서 

어떠한 가공처리도 하지 않고 동 정보 수집서버로 

바로 보내지게 된다.

2.2 실시간 열차 운행 정보 구성 요소  패킷 

구조

2.2.1 실시간 열차 운행 정보 구성

운 기 에서 제공하는 실시간 열차 정보의 경우 

열차를 식별할 수 있는 열차 식별 구분 정보와 열차의 

상태를 구분할 수 있는 열차 상태 구분 정보로 구성되

어 있다. 표 1에서 보는 바와 같이 열차 식별 구분 정

보에는 열차 운행기 , 운행호선, 운행 편성, 차량번

호, 종별번호 등의 내용으로 구성되어 있으며, 열차 

상태 구분 정보에는 열차의 재 상태를 알 수 있는 

열차 시/종착역 정보, 정차 역 정보, 근/도착/출발정

보, 선로 유정보 등으로 구성되어 있다. 

Train identification information

Agency 
identification 
information

Operator identification information on 
train information

Line Information Line identification information for trains

Organization 

Information
Train-set Information

Train Number Train number to identify train operation

Train type 

Information

Train Type unmber to identify the train 

operation status 

Train status information

Train  Departure / 

arrival station 

Information

Departure / arrival station information 
of train operation

Stop station 
information

Train station information

approach/arrival/d

eparture information
Information about train's reverse 

approach / arrival / departure status

Line occupancy 
information

Line of Train Location information

표 1.  실시간 열차 정보 구성 요소
Table 1. Real-time train information component

2.2.2 실시간 열차 정보 패킷 구조

운 기 에서 제공하는 열차 정보의 구성  내용

은 거의 차이가 없지만 통신패킷을 구성하는 데는 운

기   호선에 따라 다소 상이하게 제공되고 있다. 

표 2는 부산도시철도 1·3호선에서 제공하는 실시

간 열차 정보의 패킷 구조로써 보는 바와 같이 동일한 

운 기 이지만 호선에 따라 상이한 패킷 구조로 

송되는 것을 알 수 있으며, 이 게 송되어진 패킷 

원문은 표 화된 패킷 형태로 싱(Parsing)하여 동  

수집시스템에 장 되고 도시철도 이용객들에게 실시

간으로 정보를 제공하게 된다. 
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1 Line 02 00 14 d1 b2 00 10 09 h9 09 …

3 Line 02 87 7e 41 40 20 31 f4 31 …

1 Line 3 Line

no
Information 

Name

Packet
Original 
Value

no
Information 

Name

Packet
Original 
Value

1

STX

02 1 STX 02

2 00 2
Function 

Code
87

3 Data Length 14 3 SEQ 7e

4 SEQ d1 4 Data Length 41

… …
↓

Standardized Packet Structure

<Msg organization="Humetro">

  <LineNo line="3" standardtime="2017-01-02 04:30:12">

    <Train>

      <Direction code="2">상행</Direction>

      <TrainNo>2602</TrainNo>

...

      <Station code="317"> </Station>

...

표 2.  부산교통공사 1·3호선 패킷 구조
Table 2.  Packet structure of Humetro line 1·3 

그림 4. 실시간 열차 치 정보 도출 흐름도
Fig. 4. Real-time train location information flowchart

Ⅲ. 실시간 열차 치 정보 추정 알고리즘

3.1 알고리즘 개발의 개요

실시간 열차 정보에서 열차의 치를 단할 수 있

는 가장 요한 정보는 열차 상태를 구분할 수 있는 

근/도착/출발 상태 정보이다. 열차 상태 신호 데이터

의 경우 역을 기 으로 근/도착/출발 3가지 형태로 

제공되는 상태 정보로써 근 신호는 열차가 역에 도

착하기 30  이  시 에서 근 신호 데이터가 발생

되며, 도착 신호는 열차가 역에 도착하여 출입문이 열

리는 시 에 도착 신호 데이터가 발생된다. 출발 신호

의 경우는 열차가 출발하고 나서 마지막 객차가 랫

폼을 빠져나간 시 에 출발 신호 데이터가 발생하게 

되는데, 이처럼 실시간 열차 치 신호는 열차 운행에 

따라 3가지의 상태 정보만을 가지고 있기 때문에 다

음 역을 향해 이동 인 열차의 치를 추정하기에는 

어려움이 있다.

한 실시간 열차 상태 신호 데이터는 열차 일상

의 신호감지기 인식오류, 신호감지기와 실시간 정보 

제 서버간의 기  신호 노이즈발생, 실시간 내부 

구간의 시리얼통신 송 실패, 실시간 정보 제공 서버

와 수신 서버간의 네트워크 혼잡상태에 따른 패킷 손

실과 같은 복합 인 문제로 인해 실시간 열차 상태 신

호가 간헐 으로 수신되지 않는 문제로 인해 실시간 

열차 치 추정 과정에 오류가 발생하기도 한다.

그림 4는 이러한 문제 을 해결하기 해서 실시간 

열차 상태 정보에 실시간 열차 치 추정 알고리즘과 

실시간 열차 치 보정 알고리즘을 용하여 실시간 

열차 치를 도출하는 흐름도이다. 

실시간 열차 치 추정을 해서는 역간 이동평균

시간이 필요하며, 실시간 열차 치 보정을 해서는 

역간 운행평균시간이 필요하다. 

그림 5는 이동평균시간과 운행평균시간을 데이터

베이스에 장하기 한 처리 로직을 도식화 한 것으

로, 열차가 운행되는 동안 지속 인 데이터 갱신을 통

해 최신 데이터를 장하게 된다.

이동평균시간은 역과 역사이를 이동 인 열차의 

치를 추정할 때 필요한 요소로 식 1을 통해 도출된 

역간 이동시간(Mt)과 데이터베이스에 장된 이동평

균시간(Φm)을 활용하여 식 2를 통해 도출할 수 있다. 

열차마다 새롭게 계산된 각 구간별 이동평균시간 

데이터는 데이터베이스에 장되며, 이는 다음 열차의 

실시간 열차 치를 추정할 때 이용 된다.

 

Mt = At(n) – Dt(n-1) (1)
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그림 5. 역간 운행·이동 평균시간 데이터 생성 과정
Fig. 5. The process of generating running time and 
moving average time data between stations

그림 6. 실시간 열차 치 추정 모식도
Fig. 6. Real-time train location estimation diagram

그림 7. 실시간 열차 치 추정 순서도
Fig. 7. Real-time train location estimation flowchart

Mta = (Mt + Φm)/2 (2)

  여기서 At(n) : 도착역 도착신호 발생시간

         Dt(n-1) : 이 역 출발신호 발생시간

         Mta : 이동평균시간 

운행평균시간은 간헐  신호단 로 발생하는 열차 

치에 한 오류를 보정하기 해서 필요한 요소로, 

식 3을 통해 구한 구간 운행시간(Rt)을 식 4에 용하

여 기존 데이터베이스에 장된 운행평균시간(Φr)과

의 합을 통해 재 구간의 운행평균시간을 계산하게 

된다. 운행평균시간 한 이동평균시간과 마찬가지로 

구간별 새롭게 계산된 값은 데이터베이스에 장되어 

다음 열차 치 보정에 활용된다.

Rt = At(n) – At(n-1) (3)

Rta = (Rt + Φr)/2 (4)

여기서 At(n-1) : 이 역 도착신호 발생시간

이때 데이터베이스에 장된 이동·운행평균시간을 

활용하는 것은 선행열차에서 발생할 수 있는 특이사

항(열차 지연, 사고 등)으로 인해 생성될 수 있는 가비

지 데이터(Garbage Date)를 배제하고 가장 신뢰성 있

는 결과물을 산출하기 해서이다.

3.2 실시간 열차 치 추정 알고리즘

실시간 열차 치 추정 알고리즘은 그림 6에서 보

는 바와 같이 냉정역에서 개 역으로 이동하는 열차

의 치를 실시간으로 추정하는 알고리즘으로 냉정역

에서 출발한 열차의 치는 데이터베이스에 장된 

이동평균시간을 이용하여 개 역 근 신호가 들어오

기 까지 실시간으로 열차 치를 추정하게 된다. 

그림 7은 실시간 열차 치를 추정하기 한 과정

으로 운 기 에서 제공해 주는 실시간 열차 상태 정

보가 출발신호인지 확인하여 출발신호가 맞으면 열차 

상태 정보 확인, 데이터베이스 정보조회, 다음역 도착 
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그림 8. 실시간 열차 치 보정 모식도
Fig. 8. Real-time train location compensation diagram

그림 9. 실시간 열차 치 보정 순서도
Fig. 9. Real-time train location compensation flowchart 

남은 시간(Ta) 순으로 열차 치를 추정하게 된다. 

열차 상태 정보에서는 표 1에서와 같이 호선번호, 

상/하행구분, 재역, 열차번호 정도 등의 기본 정보를 

확인하게 된다. 데이터베이스 정보 조회에서는 열차 

상태 정보를 기 으로 해당역 열차 출발신호 발생시

간(Dt)과 다음역 이동평균시간(Mta)을 추출하게 되며, 

이를 통해 재시간(Tp) 기  다음역 도착 남은 시간

(Ta)을 구하는데 사용하게 된다.  

Ta= Mta-(Tp-Dt) (5)

다음역 도착 남은 시간이 0  이상일 경우 열차는 

다음역에 도착한 것으로 단하여 노선도 상에서 열

차를 다음역으로 이동시키게 되며, 0  이하일 경우에

는 열차 치 추정 비율(S)을 산출하게 된다. 

열차 치 추정 비율 산출은 식 7과 같은데 식 6에

서 계산된 열차 출발 신호 발생 후 지나간 시간을 이

동평균시간으로 나  시간의 비율을 의미한다. 이와 

같은 과정을 통해 다음역 도착까지 남은 시간동안 매 

마다 몇 % 이동했는지 치정보를 추정하게 된다.

Tn= Tp – Dt (6)

S=(Tn/Mta) × 100 (7)

  여기서 Tn : 열차 출발 신호 발생 후 지나간 시간

         S : 열차 치 추정 비율  

3.3 실시간 열차 치 보정 알고리즘

열차 상태 신호가 발생되지 않는 상황은 크게 두 

가지로 설명할 수 있다. 첫 번째는 열차 사고, 열차 장

애, 행열차를 먼  보내기 한 일반열차 기 등과 

같이 열차가 이동하지 않아 신호도 발생되지 않는 경

우이며, 두 번째는 열차는 정상 운행되고 있지만 앞에

서 설명한 것과 같은 이유로 간헐 인 신호 데이터 

락 상이 발생되는 상황이다.

실시간 열차 치 보정 알고리즘은 두 번째(그림 8) 

경우와 같이 정상 운행 인 열차가 신호 단 로 인해 

발생하는 노선도 상의 열차 치 오류를 보정해 주는 

알고리즘이다.

그림 9는 실시간 열차 치 보정 순서도로 치 보

정 알고리즘 용을 해 선행열차가 신호 단  열차

인지를 별하는 과정을 가장 먼  처리하게 된다. 그

림 8에서 보는 바와 같이 정상신호 수신열차(2001)와 

신호단 열차(2000)와의 신호구간 차이가 설정단계 

이하일 경우 신호단  열차의 치를 측하는 열차 

치 보정을 진행하게 된다.

설정단계는 기  열차와 선행열차와의 신호 차이를 

의미하는데 재 실시간 운행정보 시스템의 경우 설정

단계 3단계 이하이면 열차 치 보정을 진행하고 있다.

실시간 열차 치 보정을 한 선행 열차의 신호단

시간(Tl)은 식 8을 통해 산출되며, 이는 치 보정을 

한 기  시간이 된다. 식 9에서는 데이터베이스에 

장된 역간 운행평균시간(Φr)을 순차 으로 합산하

여 신호단 시간(Tl) 보다 커지는 n번째 역을 산출하

게 되며, 이를 토 로 노선도 상에서 열차를 n번째 역

으로 이동시켜 열차 치를 보정 하게 된다.   

Tl= Tp – Ls (8)
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그림 12. 실시간 운행정보 시스템 구  로세스
Fig. 12. Real-time driving information system realization process

Tl < 




∙ (9)

여기서, Ls : 신호 단  열차의 마지막 신호 수신시간

Ⅳ. 실시간 열차 운행 정보 시스템

4.1 실시간 정보 처리 로세스

운 기 에서 제공하는 실시간 열차 정보를 활용한 

실시간 웹 서비스를 해서는 정보 달 시 에 한 

실시간 특성을 보장해야 한다. 실시간 특성을 보장하

기 해서는 데이터 발생 시 부터 정보 제공 시 까

지의 데이터 송· 장·처리 시간을 최소화 하는 과정

이 필요하다. 이를 해 운 기 에서 제공하는 열차 

운행 정보를 수집하는 수집 로세스와 운행정보 시

스템에서 처리하는 데이터 처리 로세스를 최 화하

여 시간손실(Timeloss)를 최소화 하 다.

그림 10은 운 기 에서 제공하는 열차 운행 정보

의 송  처리시간을 나타낸 것으로 TTC서버에서 

생성된 운행정보 데이터는 웹서버에 달되어 장되

기까지 소요시간은 1 미만으로 분석되었다. 하지만 

웹 라우 를 통해 실시간 운행정보가 표출하기 해

서 웹서버에 장된 운행정보를 2 마다 확인하여 운

행열차의 실시간 운행 상태 결과를 표시하기 때문에 

데이터 발생시 부터 정보표출까지의 시간차는 최  

2 인 것으로 나타났다.

그림 10. 열차 운행 정보 데이터 송  처리 시간
Fig. 10. Train operation information data transmission 
and processing time

4.2 실시간 운행정보 시스템 구

그림 11은 부산교통공사에서 제공 받는 열차 정보

를 실시간 열차 치 추정 알고리즘과 실시간 열차 

치 보정 알고리즘을 용하여 개발한 부산도시철도 

실시간 운행정보 시스템의 웹 라우  화면이다.

실시간 운행정보 시스템은 운 기 으로부터 실시

간으로 발생된 3가지 형태의 신호 데이터를 수신 후 

빠른 처리과정을 거쳐 이용객들에게 실시간 운행정보

를 웹 라우 상에 제공하게 된다. 이때 웹 라우

상에서 제공되는 운행정보의 가시성 향상을 해 

XML 기반의 가변 벡터 도형처리를 용하 다.

가변 벡터 도형처리로 제작한 그래픽 객체들은 벡

터 방식으로 처리되며 웹 라우  화면 확 /축소의 

해상도 변경에도 그래픽의 품질을 유지할 수 있으며, 

그래픽 객체에 한 동 제어가 용이하기 때문에 벡

터라인으로 구성된 노선도를 따라 움직이는 열차의 

정확성을 향상 시킬 수 있다.  

그림 12는 실시간 열차 정보를 활용하여 웹 라우

에 실시간 정보를 표출하기까지의 과정을 도식화 

한 것으로 크게 노선도 화면 생성, 실시간 데이터 연

산, 객체 제어로 나  수 있다.

그림 11. 실시간 열차 운행 정보 시스템
Fig. 11. Real-time train information system
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Ⅴ. 결  론

도시철도 이용객 서비스 향상  이용 활성화를 목

으로 실시간 운행정보 시스템을 개발하 다. 시스템

을 개발하기 해서 운 기 에서 제공하는 TTC 정

보를 분석하여 실시간 열차 운행정보 시각화 방안을 

모색하 다. TTC 정보를 활용하여 역간 이동 인 열

차의 치를 추정하기 해 열차 치 추정 알고리즘

을 개발하 으며, 간헐  신호 단 로 인해 발생하는 

열차 치 오류를 보정하기 해 열차 치 보정 알고

리즘을 개발하여 용하 다. 한 실시간 운행정보의 

가시성과 직 성 향상을 해 XML 기반의 애니메이

션 기법을 용하 으며, 이 게 구축된 실시간 운행

정보 시스템은 재 부산교통공사에서 통해 부산도시

철도 이용객들에게 서비스되고 있다. 

실시간 운행정보 시스템은 도시철도이용객들 뿐만 

아니라 도시철도 운 기 에서도 활용 가능한 시스템

으로 열차 사고 등으로 인해 열차 운행 시간  구간

이 일시 으로 변경 되었을 경우 실시간 운행정보 시

스템을 활용하여 도시철도 이용객들에게 실시간 운행 

안내 등을 할 수 있을 것으로 사료된다. 
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