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요  약  철도신호시스템은 열차의 운행을 책임지는 바이탈한 제어장치로서, 실제 사용 전에 충분한 시험을 통해 그 기능 
안전성이 검증되어야 한다. 지금까지는 대부분 실험실에서 시뮬레이터에 의한 개발한 철도신호시스템의 검증을 수행 후 철
도현장에 설치하여 다른 장치와 운용성 테스팅 단계를 거치게 된다. 이러한 접근방법은 일부 제한된 범위에서 상호운용성이 
검증되고 있어, 보다 체계적인 상호 운용성 검증이 요구되고 있다. 본 논문에서는 철도신호시스템의 상호운용성 검증을 위한 
단계를 3단계로 제시하고, 각 단계별 검증 방법을 설명한다. 또한 최종단계인 3단계에 적용을 위한 시험방법 및 테스팅 도구
를 제안하였다.

Abstract  Railway signaling system is the vital control system in charge of the core for safely train operation, its
functional safety must be checked through sufficient verification. Until now, to verify the interoperability of developed
railway signaling system, the on-site testing approaches have been applied after testing in laboratory with simulator. 
This approaches are some limited range of interoperable verification, so ㅡore systematic verification interoperability
is required. In this paper, the three phases of interoperability verification for railway signaling system was proposed, 
and methodology for each phases are represented. And also The interoperability validation methodology and supported
testing tool for railway signaling system is represented in this paper
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1. 서론

철도신호시스템은 열차의 안전운행에 있어서 가장 핵

심을 담당하고 있는 바이탈 제어시스템으로, 최근의 컴
퓨터 및 통신기술의 발달에 따라 기존의 기계 및 전기식

이던 철도신호 기능들이 컴퓨터 소프트웨어로 대체되어

가고 있으며, 소프트웨어의 의존성이 더욱 커지고 있다. 
이에 따라 바이탈 제어기능을 수행하는 철도신호시스

템의 소프트웨어 검증이 매우 중요해지고 있다[1,2,3]. 
철도신호시스템 소프트웨어의 검증을 위해서는 시스템

의 개발 수명주기에 따른 절차적인 접근방법[4,5]과 소
스코드 기반 테스팅 방법 등이 있으며[6,7,8], 최근 들어 
소프트웨어 신뢰성 예측 및 추측을 통한 소프트웨어의 

검증 및 안전성 확보를 위한 방법[9,10,11]도 연구되고 
있는 등 다양한 소프트웨어 검증방법들이 제안 및 연구

되고 있다. 
또한 철도신호장치들은 기존에 각 장치별로 고유의 

신호기능을 수행하였으나, 여러 철도신호장치들이 서로 
인터페이스를 통한 통합시스템으로서 운용되고 있다. 철
도신호장치 각각의 측면보다는 타 장치와 상호운용성이 
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보장되지 않고서는 철도현장에 적용되기 어려우며, 또한 
상호 운용성이 보장되지 않고서는 기능의 연동이나 확

장, 개선이 어렵기 때문에 장치들 간의 상호운용성 확보
가 이러한 기술발전에 있어서 중요한 사항이라 할 수 있

다. 요즘의 대부분의 철도신호설비들은 다른 신호설비들
과 인터페이스를 통한 각 장치들 고유의 신호기능이 수

행됨에 따라, 각 인터페이스 되는 설비들과의 상호운용
성의 검증이 소프트웨어 검증 수단의 하나로서 중요한 

이슈로 부각되고 있다[12-13]. 
최근 들어 국내에서도 철도신호설비들 간 통신에 의

한 인터페이스 프로토콜이 표준화되어 가고 있으며, 이
러한 인터페이스 통신 프로토콜의 표준화는 상호운용성

의 확보를 위해 중요한 역할을 하고 있지만 표준사양의 

불완전성과 애매모호함 등으로 인해 실제로는 충분한 상

호운용성 확보가 쉽지 않은 실정이다. 더군다나 아직까
지 철도신호설비들 간 인터페이스에 대한 표준화는 일부

에만 진행되고 있으며, 대부분의 인터페이스는 설비의 
제작사별 각각 설계한 프로토콜에 의존하고 있다

[14-16]. 즉, 현재까지 국내의 철도신호설비들 간 인터페
이스 대부분은 제조사에 의해 설계되어 적용되고 있으며 

일부분만 표준화되어 있다. 또한 각 제조사별 인터페이
스 명세도 보통 불완전한 경우가 많다. 
현재는 철도신호시스템의 상호운용성 검증을 시스템 

통합단계에서 시뮬레이터에 의한 방법과 실제 운용현장

에서의 시운전 등의 방법을 통하고 있어 극히 제한된 범

위에서만 상호운용성이 검증이 수행되고 있다. 따라서 
실제 시운전 단계에서 상호운용성 검증을 위한 많은 시

간과 노력이 소모되고 있는 실정이며, 충분한 상호운용
성 검증을 위한 새로운 방법이 필요로 하며 이를 지원하

기 위한 테스팅 도구를 필요로 한다. 본 논문에서는 이러
한 철도신호시스템의 기능 안전성 검증 측면의 상호운용

성 검증을 위한 새로운 방법과 이를 지원하기 위한 테스

팅 도구를 제안한다. 상호운용성 시험을 위한 테스팅 도
구는 본 저자의 선행연구를 통해 설계한 블랙박스 테스

팅 자동화도구를 기반으로 하였으며[13,17-18], 보다 실
질적인 상호운용성 시험이 가능하도록 실제 철도신호설

비들에 많이 적용되고 있는 시리얼 및 이더넷 인터페이

스를 지원하도록 개발하였다.  

2. 소프트웨어 검증 방법의 고찰 

철도신호시스템이 컴퓨터 소프트웨어에 의해 그 주요

한 신호기능을 수행함으로 인해, 기존 신호시스템과는 
달리 열차의 무인운전이 가능한 수준이 되는 등 소프트

웨어의 도입에 따라 자동화 수준이 급격하게 높아지고 

있으며 또한 다른 신호설비들과의 인터페이스를 통한 통

합된 시스템으로 운용되는 등 더욱 복잡해지고 지능화되

어가고 있다. 이처럼 철도신호시스템의 대부분의 기능들
이 소프트웨어로 구현되어감에 따라 기존과는 다른 보다 

향상된 시스템으로 변해가고 있지만, 기본적으로 철도신
호시스템은 바이탈 제어기능을 수행하는 장치로서 장치

의 기능 안전성 검증은 매우 중요한 부분이다. 이에 따라 
국내외적으로 철도신호시스템의 소프트웨어 안전성 확

보관련 규격 및 기준들이 제정되어 운용되고 있다

[19-21].
이러한 철도신호시스템의 소프트웨어 검증을 위해서 

다양한 방법론이 제안 및 연구되고 있다. 이 중에서 소프
트웨어의 단계별 테스팅 방법이 가정 정량적이면서 쉽게 

적용할 수 있어서 최근 국내에서 많이 적용하고 있다. 소
프트웨어 테스팅은 크게 정적 분석, 동적 테스팅 그리고 
블랙박스 테스팅으로 구분되어질 수 있으며, 이 중 정적
분석과 동적 테스팅은 소스코드를 기반으로 개발된 소스

코드의 적합성을 확인하는 시험이며, 특히 정적 분석은 
소프트웨어를 시험할 타겟 시스템에 내장하지 않고 소프

트웨어 자체로만 테스팅을 수행하는 방법이다. 그림 1은 
철도신호시스템의 단계별 소프트웨어 테스팅 방법을 도

시한 것으로, 상위의 코딩규칙 검사와 SW 메트릭 검사 
부분이 정적 분석 단계이며, 하위의 Functional Test와 
Failure Mode Analysis가 소프트웨어 블랙박스 테스팅 
단계에 해당한다. 블랙박스 테스팅 단계에서는 타겟 시
스템에 소프트웨어가 내장된 상태에서 타겟 시스템의 소

프트웨어 측면의 기능안전성을 테스팅 하는 단계이다. 
이러한 소스코드 기반의 소프트웨어 테스팅 방법은 각 

단계별로 전용 테스팅 도구를 필요로 한다.
철도시스템 소프트웨어 안전 관련된 국제규격 

[19-20]에서는 요구사항 수립부터 설계, 코딩, 검증 등의 
철도신호시스템 개발 수명주기에 따라 관련 문서의 작성 

및 확인을 통한 절차적인 방법론을 제안하고 있으며, 국
내에서도 이와 관련된 연구가 시도되고 있다. 이 접근 방
법은 철도 소프트웨어 안전관련 국제규격에 가장 충족하

는 방법이지만, 시스템 개발 수명주기 전 단계에 걸쳐서 
지속적으로 수행되어야 하며, 또한 방대한 문서작성과 
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이의 검증을 필요로 한다. 이러한 절차적인 방법은 소프
트웨어 개발 각 단계별 앞에서 설명한 소스코드기반 테

스팅 방법에 따른 테스팅 결과를 문서로 확인하도록 하

고 있어서, 엄격한 의미에서는 이 방법이 소스코드 기반 
테스팅 방법을 포함한다고 할 수 있다. 

Fig. 1. Software Testing Methodology

최근 들어서 국방 분야를 중심으로 프로세스 기반의 

소프트웨어 검증방법론을 보완한 소프트웨어 신뢰성 예

측 및 추정 방법관련 많은 연구가 시도되고 있다. 이 방
법은 소프트웨어 신뢰성 모델링을 통해 정성적인 프로세

스 기반의 방법을 보완하고자 하는 준 정량적 방법론으

로 연구되고 있지만, 철도분야에서는 아직 이러한 방법
에 대한 연구가 시도되고 있지 않는 실정이다. 
이처럼 철도신호시스템 소프트웨어의 검증을 위한 다

양한 방법과 지원도구에 대한 연구가 시도되고 있지만, 
최근 들어서는 철도신호설비들 간 상호운용성에 대한 검

증이 중요한 이슈로 부곽 됨에 따라 이와 관련 연구가 

시작되고 있다. 이는 철도신호설비들이 다른 장치와의 
인터페이스를 통해 각 장치 고유의 신호기능들을 수행함

에 따라 다른 설비와의 인터페이스를 검증하고자 하는 

것으로, 기존에는 시뮬레이터에 의한 검증 또는 현장에 
설치를 통한 시운전 시험 등을 통해 이를 검증하여 왔다. 
이에 따라 상호운용성 검증을 위한 많은 시간과 노력이 

필요하게 되었다. 본 논문에서는 이러한 철도신호설비 
간 상호운용성 시험을 위한 방법론을 제안하며, 또한 제
안한 방법을 지원하기 위해 개발한 테스팅 도구를 설명

한다. 이러한 제안한 상호운용성 시험 방법은 철도신호
시스템 소프트웨어 검증의 최종 단계로 분류할 수 있다.

3. 철도신호시스템 상호운용성 시험

3.1 적합성 시험

둘 또는 그 이상의 제어장치가 인터페이스 할 때 그 

인터페이스가 올바르게 동작하는가를 확인하는 시험이 

상호운용성 시험이며, 개발한 장치를 실제 운용환경에서 
반드시 검증되어야 한다. 최근의 열차제어시스템의 경우 
소프트웨어의 활용이 증가하여 더욱 더 복잡한 기능을 

수행하고 또한 통신을 통해 다른 장치와의 기능분산 또

는 결합되어 더욱 풍부하고 지능적인 철도신호시스템이 

되어감에 따라 상호운용성 시험의 중요성이 더욱 커지고 

있다. 
상호운용성을 검증하기 위한 단계의 하나로 일반적으

로 적합성 시험(Conformance Test)이 적용되고 있다. 적
합성 시험은 어떤 개발 장치가 그 요구사항에 대해 올바

르게 구현되었는지를 시험하는 방법으로 이를 통하여 구

현의 오류를 발견하고 각 장치들 간 상호운용성을 검증

하기 위한 필수조건으로 널리 수행된다. 적합성 시험의 
주로 통신프로토콜 적합성 시험 분야에서 연구되어 

ITU-T X.290 Series 권고로 표준화 되어 있다[22]. 열차
제어장치에서는 이러한 통신프로토콜 분야의 적합성시

험 방법과 유사한 일부 연구사례가 있지만, 광범위하게 
적용되지는 않는다[16]. 철도신호시스템 분야에서 적합
성 시험은 실험실 내부에서 실제 철도현장을 모의하는 

시뮬레이터를 소프트웨어 또는 하드웨어로 구현하여, 이
를 개발한 열차제어장치에 접속하여 그 요구사항을 검증

하는 방법이 일반적으로 적용되고 있다[1-2, 23]. 
그림 2는 이러한 열차제어장치의 적합성 시험을 위한 

철도현장 모의 시뮬레이터 예를 나타낸 것이다[24]. 실
험실에서의 적합성 시험을 위해 적합성 시험을 대상인 

타겟 제어시스템, 그리고 실제 선로변의 선로전환기나 
신호기에 사용되는 계전기로 구성된 선로현장 시뮬레이

터, 열차운용 시뮬레이션을 위한 관제용 시뮬레이터 등
으로 구성되어 있다. 그림과 같이 철도 열차제어장치의 
경우 실험실에서 적합성 시험을 위해서는 일부 선로전환

기와 같은 단품의 경우 직접 연결할 수 있지만 선로와 

같은 모든 철도 현장을 시뮬레이션 할 수 없으므로 대부

분 소프트웨어에 의한 시뮬레이터로 그 철도현장을 모의

하며, 이를 통해 검증 대상 열차제어장치의 요구되는 기
능이 올바르게 구현되어 있는지 테스팅을 수행하게 된

다. 따라서 본 논문 이하에서는 이러한 실험실 환경에서 
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시뮬레이터에 의한 기능 검증시험을 적합성 시험이라 한다.  

Fig. 2. Example for conformance test by simulator 

이러한 실험실에서의 적합성 시험을 수행하더라도, 
시뮬레이터에 의해 구현된 실제 다른 열차제어장치 인터

페이스는 실제와는 다를 수 있고 또한 시뮬레이터에 의

한 적합성 시험을 통한 상호운용성 검증은 제한된 범위

로만 수행되어지게 되므로 추가적인 상호운용성 시험을 

필요로 한다. 

3.2 상호운용성 시험

두 개 이상의 제어장치가 어떤 기능 또는 임무를 수행

하기 위하여 정보를 공유하거나 공유하는 능력을 상호운

용성이라 하며, 최근의 소프트웨어의 의존성이 증가하고 
있는 열차제어시스템의 경우 이러한 상호운용성 또한 같

이 증가하고 있다. 따라서 최근의 철도신호시스템에서 
상호운용성 검증은 실제 철도현장에 적용되기 전에 반드

시 검증되어야 한다. 상호운용의 정도는 크게 명세 차원
과 구현 측면에서 고려할 수 있으며[12], 본 논문에서는 
구현 측면의 상호 운용성을 평가하는 상호 운용성 시험

을 대상으로 하였다. 이러한 상호운용성 시험은 앞에서
도 언급하였듯이 요구사항의 불완전성 또는 명세의 오

류, 적합성 시험의 불완전성 등으로 인하여 상호운용상
의 문제를 완전히 해결하지 못하기 때문에 필요하다. 
본 논문에서는 철도신호시스템의 상호운용성 검증을 

위한 방법으로 실험실에서 시뮬레이터를 통한 시험을 통

한 1차 검증, 그리고 피시험체와 테스팅 도구를 활용한 
적합성 시험을 통한 2차 검증 그리고 실제 인터페이스 
되는 다른 장치와 인터페이스를 통한 3차 검증의 단계별 
적용 방법론을 제안한다. 1단계 검증방법은 그림 3과 같
이 시뮬레이터에 의해 철도신호장치가 운용될 실제 철도

현장에 대한 모델링 및 운용시나리오가 포함된 시뮬레이

터를 통해 다른 철도신호장치와의 상호운용성을 검증하

는 방법이다. 이 방법은 지금까지 일반적으로 적용되어
온 방법이지만, 이 방법으로는 상호운용성을 검증하는데 
한계가 있다. 

Simulator

Signaling
Controller

Interface

Fig. 3. Configuration of 1st phase testing

따라서 1단계 검증의 보완을 위해 그림 4와 같은 피
시험체와 연계 운행하는 실제 인터페이스 통신 채널에 

테스팅 도구를 접속시켜 도출된 테스트 케이스를 통해 

상호운용성을 시험하는 방법이 2단계이다. 이 경우는 철
도신호장치들간 인터페이스 프로토콜 사양으로부터 테

스트케이스(Testcase)를 도출되며, 이 도출된 테스트케
이스가 피시험체의 실제 인터페이스 채널에 접속되는 테

스팅 도구에 탑재되어 테스팅이 수행되게 된다. 이때 운
용환경 시뮬레이션을 위한 시뮬레이터는 1단계와 동일
하게 그대로 활용이 되며, 테스팅 도구의 테스트케이스
를 통해 실제 인터페이스 되는 다른 철도신호장치의 기

능의 일부를 대신하게 된다. 

Simulator

Testing Tool
- Testcase

Signaling
Controller

Interface

Fig. 4. Configuration of 2nd phase testing
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본 논문에서 제안하는 3번째 단계의 검증방법은 검증
하고자 하는 철도신호시스템과 실제 연계되는 다른 장치

들 사이에 인터페이스 되는 데이터들의 확인을 통한 상

호운용성을 시험하고 동시에 피시험체의 소프트웨어 기

능안전성 검증을 수행하는 방법이다. 즉, 이 단계는 가장 
높은 수준에서의 상호 운용성을 검증하는 방법으로 철도

신소시스템 상호 운용성 검증을 위한 실사용 인터페이스

를 활용하는 방식으로, 실제 열차제어장치간의 인터페이
스 매체 중간에 테스팅 도구를 삽입하여 상호 교환되는 

인터페이스 데이터를 스누핑 하는 방식에 의해 두 장치 

간 인터페이스가 올바른지를 점검하고 이를 통한 상호운

용성을 확인하게 된다. 
2단계와 3단계를 지원하기 위해 별도의 테스팅 도구

가 필요하며, 이를 지원하기 위해 별도의 테스팅 도구를 
필요로 한다. 이러한 2단계와 3단계를 위한 테스팅 도구
는 [13, 17]에서 제안 및 설계한 도구의 활용을 검토하였
다. 이 테스팅 도구는 철도신호시스템의 소프트웨어 블
랙박스 테스팅을 위한 도구로 설계되었지만, 본 논문에
서 제안하는 상호운용성 검증을 위한 도구로도 활용이 

가능한 구조로 설계되었다. 즉, 2단계에서 활용될 수 있
도록 테스트케이스에 의해 타겟 시스템으로 데이트 데이

터를 입력 및 피드백 받을 수 있는 구조이면서, 동시에 
타켓 시스템과 실제 연계되는 다른 장치 사이의 인터페

이스 도중에 접속하여 전송되는 데이터를 수누핑 하고, 
이를 테스트케이스와 비교분석하여 동작의 적절성을 확

인할 수 있는 구조로 되어 있다. 테스팅 도구에서 2단계
와 3단계와의 차이는 물리적인 인터페이스 방식에서의 
차이점, 접속방식의 차이점에 따른 테스트케이스의 차이
점, 그리고 2단계에서는 테스트케이스에 따른 타겟 시스
템으로 입력신호를 직접 발생시키는 것이고, 3단계는 단
지 스누핑한 데이터를 테스트케이스와 비교한다는 것이 

다를 뿐 테스팅 도구를 통한 검증 메커니즘은 유사하다. 
그림 5는 본 논문에서 제안한 신호제어시스템 상호운

용성 검증의 단계와 시뮬레이터나 테스팅 도구 등 각 단

계별 필요한 장치들을 나타낸 그림이다. 앞에서 설명한 
바와 같이 철도신호시스템의 상호운용성 검증을 위해서 

세 단계의 시험방법과, 각 단계별 필요한 도구들을 나타
내고 있다. 그림에서와 같이 1단계에서는 타겟 시스템과 
시뮬레이터만 필요하고, 2단계에서는 여기에 더하여 테
스팅 도구를 필요로 한다. 마지막 단계인 3단계에서는 
실제 인터페이스 되는 다른 철도신호설비가 필요로 한다. 

1

Test by 
Simulator

2

Conformance 
Test

3

Interoperability 
Test 

Target + Simulator Target + Simulator 
+ Testing tool

Target + Connected 
equipment 
+ Testing tool

Fig. 5. Phases for interoperability validation

3. 상호운용성 시험을 위한 테스팅 도구 

앞 절에서 제안한 철도신호시스템의 상호운용성 검증

을 위한 2단계와 3단계를 위해서는 실제 서로 연결되어 
운용하는 신호제어설비들 간의 인터페이스가 적절함을 

확인하여야 한다. 하지만 지금까지는 시뮬레이터에 의한 
시험이나 적합성 시험 등과 같은 방법에 의해 상호운용

성에 대한 낮은 레벨에서의 검증이 진행되었지만, 보다 
높은 수준에서의 검증을 위해 본 논문에서는 철도신호제

어장치의 실제 사용 인터페이스 채널에 접속을 통한 검

증을 지원하는 선행연구[13, 17]은 통해 설계한 테스팅 
도구를 활용하여 본 논문에서 제안한 상호운용성 검증이 

가능하도록 개발하였다. 철도신호시스템 상호운용성 검
증을 위한 실사용 인터페이스를 활용하는 방식으로, 실
제 철도신호설비들 간의 인터페이스 매체 중간에 테스팅 

도구를 삽입하여 상호 교환되는 인터페이스 데이터를 스

누핑 하는 방식에 의해 두 장치 간 인터페이스가 올바른

지를 점검하고 이를 통한 상호운용성을 확인하게 된다. 

I
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e

Railway Signaling Equipment(Target)

Signaling
Controller

TCP/IP(Ethernet)

...

Serial comm.

Connected signaling equipment

Testing 
Tool

Signaling
Controller

I
n
t
e
r
f
a
c
e

Snooping

Snooping

Fig. 6. Configuration of 3rd phase interoperability 
validation

그림 6은 이러한 실제 사용 인터페이스 매체에 접속
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을 통한 3단계에서의 상호운용성을 확인하기 위한 타겟 
신호제어시스템과 테스팅 도구와의 접속방법을 개념적

으로 나타낸 구성도이다. 실제 신호제어장치 간 인터페
이스 중간에 접속된 테스팅 도구에는 사전에 두 장치 간 

인터페이스 프로토콜의 사양 및 설계서의 분석을 통해 

도출된 테스트케이스가 저장되어 있고, 스누핑을 통해 
수집된 인터페이스 정보들을 사전에 도출되어 있는 테스

트케이스와 비교하여 상호운용성의 적합성을 확인하게 

된다. 이 테스팅 도구에서는 테스트케이스는 기본적으로 
테스팅 관련 국제 표준 언어인 TTCN-3(The Testing 
and Test Control Notation Ver. 3)[24][25] 기반으로 작
성된 테스트케이스가 입력되며, 툴에서 시험자가 테스트
케이스의 파라미터를 수정할 수 있도록 편집기능이 제공

된다. 

Fig. 7. Windows for testcase generation and editing

Fig. 8. Windows for testcase editing by script language

그림 7은 상호운용성 검증을 지원하기 위한 테스팅 
도구 중 테스트케이스 생성 윈도우를 나타낸 것이다. 테
스트케이스는 타겟 신호제어시스템의 외부 장치와의 인

터페이스 프로토콜 사양 및 설계서를 바탕으로 도출되

며, 그림과 같은 윈도우를 통해 테스트케이스를 생성 및 
파라미터를 편집하게 된다. 이러한 윈도우를 통해 테스
트케이스에 대한 대략적인 생성이 마무리되면, TTCN-3 
기반의 스크립트 언어를 통해 세부적인 테스트케이스를 

편집 및 생성하게 되며 그림 8은 이러한 스크립트  언어
기반의 테스트케이스를 편집하는 한 예를 나타낸 것이

다. 그림 9는 본 논문에서 제안한 2단계인 적합성 시험
과 3단계인 상호운용성 시험의 적용성을 확인하기 실제 
타겟 신호제어시스템인 차상신호장치(On-board 
equipment)를 위한 두 가지 경우의 테스트케이스 생성
을 개략적으로 나타낸 것이다. 그림에서와 같이 적합성 
시험이나 상호운용성 시험을 위한 테스트케이스는 시스

템 인터페이스 사양서나 설계문서 등의 분석을 통해 도

출이 되며, 적합성 및 상호운용성 시험을 위한 테스트케
이스이므로 기본적으로 MSC(Message Sequence Chart) 
형태로 작성이 된다. 이러한 MSC 형태의 도출된 테스트
케이스는 그림 7과 그림 8과 같은 편집윈도우를 통해 
TTCN-3 기반의 스크립트 언어로 편집 및 생성되어 테
스팅 도구로 입력되게 되며, 테스팅 도구가 타켓 시스템
과의 접속을 통해 이 테스트케이스를 순차적으로 비교분

석을 통해 적합성 및 상호운용성 검증이 수행된다.

Analysis

Target system:
Ob-board Equipment(OBC), Local Operating Equipment

SRS SDD ISD

* SRS : Software Requirement Specification
* SDD : Software Design Description
* ISD : Interface Specification Document
* MSC : Message Sequence Chart

Conformity Test

Interoperability Test

Test Case design 
using MSC

Fig. 9. Testcase generation for conformance and 
interoperability testing

5. 결론

철도신호설비들은 통신기술의 발달에 따라 상호간 인

터페이스를 통한 통합된 시스템으로 운용되고 있어, 이
들 각 장치들 간 상호운용성의 검증이 매우 중요해지고 
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있다. 현재까지는 실험실에서 시뮬레이터에 의한 기능안
전성 시험 후 실제 운용환경에서 설치한 상태에서의 시

운전 시험을 통해 상호운용성을 확인하고 있다. 이에 따
라 실제 시운전 시험 단계에서 상호운용성 확인을 위한 

많은 노력과 시간이 소모되고 있는 실정이다. 이에 따라 
본 논문에서는 기존에 수행해 왔던 실험실에서의 시뮬레

이터에 의한 기능안전성 시험을 포함하여 철도신호시스

템의 상호운용성 검증을 위한 세 단계의 테스팅 방법과 

제안한 상호운용성 테스팅 세 단계 중 2단계와 3단계에 
적용을 위한 테스팅 도구를 제안하였다. 테스팅 도구는 
철도신호시스템의 상호운용성 시험을 위해 실제 인터페

이스 되는 통신채널에 본 테스팅 도구를 직접 연결하여 

데스트 데이터의 입력 및 피드백을 통해 2단계에 적용
과, 인터페이스 중간에 접속하여 실제 철도신호설비 간 
인터페이스 되는 데이터의 스누핑을 통한 상호운용성을 

검증하는 3단계에 적용이 가능한 구조로 되어 있다. 제
안한 2단계와 3단계의 상호운용성 검증 방법에 대한 적
용성 시험이 수행되었으며, 그 결과 1단계 검증만의 행
에서는 확인하지 못하였던 인터페이스 프로토콜 명세의 

오류, 프로토콜 구현의 오류 등이 확인되었다. 이에 따라 
본 논문에서 제안한 방법을 적용할 경우 실제 운용 현장

에서의 시운전을 통한 시스템의 검증시험의 단축 및 시

운전에서 확인하지 못하는 보다 세부적인 상호운용성의 

확인이 가능할 것으로 기대된다.  
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