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요  약  건물에 복수개의 엘리베이터가 설치되어질 때 각 엘리베이터의 불필요한 이동으로 인한 에너지 손실을 줄이
고 승객의 요구에 따라 적절한 층에 카를 할당하는 제어를 엘리베이터 군관리제어라고 한다. 그러나 장애인용 엘리베
이터는 3대 이상이 군관리제어가 될 경우 어느 호기가 호출될지를 예측할 수 없으므로 장애인들의 편의를 보장하기 
위하여 국내의 관련 기준에 따라 군관리방식이 제한되며 적용될 수 없다. 본 논문에서는 개선방안으로서 일반 엘리베
이터와 장애인용 엘리베이터를 통합한 군관리제어 방식을 제안하였으며 기존의 분리된 운영방식과 비교하여 호출 후 
대기시간 16.9 % 감소의 효율성을 검증해 보았고, 장애인용 엘리베이터는 선택적으로 독립운행이 되도록 함으로써 
승강기 검사기준과 보건복지부의 유권해석 모두에 위배되지 않고 효율을 극대화할 수 있는 개선된 통합 군관리제어
시스템임을 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 입증하였다.

Abstract  When multiple elevators are installed in the building, control systems for each of the elevators, 
reducing energy loss by elimination of unnecessary movements and assigning appropriate elevators to passengers 
upon request are called the elevator group control system. However, the group control system of three or more 
elevators for the Disabled is being limited by the domestic laws and standards because it can not predict which 
unit will be called. In this paper, as an improvement plan, an integrated group control system of elevators for 
the general passengers and the disabled is proposed; its efficiency that decreases 16.9 % of waiting time is 
verified with comparison of the traditional separate group control systems. The proposed Integrated Group 
Control System does not violate the domestic laws and standards. Also its good performance is shown through 
computer simulations.
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1. 서  론

현재 대부분의 고층 건물에는 복수개의 엘리베이터가 
설치되어진다. 이때 각 엘리베이터의 불필요한 이동으로 
인한 에너지 손실을 줄이고 승객의 요구에 따라 적절한 
층에 카를 할당하는 제어를 “엘리베이터 군관리제어 
(Elevator Group Control)” 라 한다. 즉 임의의 층에서 호

출이 있을 때 복수개의 엘리베이터로부터 정보를 받아 
해당 층 까지 이동 했을 때 시간비용, 공간비용, 에너지손
실 등이 가장 적은 엘리베이터를 찾기 위해 값들을 비교
한다[1].

엘리베이터 제어 시스템의 발전과정을 보면, 1980년대 
후반까지는 전문가 & 지식기반 시스템(Expert & 
Knowledge-based system)이 주를 이루었다. 이후 1990년
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대 초에 만들어진 퍼지 & 신경망(Fuzzy & Neural 
Networks) 제어 시스템은 현재까지도 사용되고 있으며, 
1990년대 후반에 등장한 해석적(Analytic Solution) 제어 
시스템의 과정을 거쳐, 현재는 엘리베이터 군관리제어 시
스템이 널리 쓰이고 있다[2].

보건복지부에 의하면 국내의 2011년 12월 말 기준 전
국에 등록된 장애인 수는 2,519,241명으로서 전체 인구의 
5% 정도이다[3]. 이는 미국의 12.1% (Erickson 등, 2010)
나 영국의 14～17% (Boyce 등, 1999), 유럽의 약 10～
20% (Lena 등, 2010) [4] 보다는 낮지만 장애인 등록 수
의 증가 추세와 인구의 노령화를 고려해 볼 때 장애인용 
엘리베이터도 복수개의 승객용 엘리베이터와 함께 군관
리제어 시스템을 적용할 수 있는 방안의 연구도 필요한 
과제라 할 수 있다.

국내의 「승강기 검사기준」에서 장애인용 엘리베이
터 시설기준은 “장애인용 엘리베이터는 「장애인․노
인․임산부 등의 편의증진보장에 관한 법률」 또는「교
통약자의 이동편의 증진법」등 개별법령에서 규정하고 
있는 시설기준을 충족하도록 설치하여야 한다.”로 규정
하고 있다[5]. 

그리고 장애인용 엘리베이터의 군관리방식 적용 가능 
여부에 대한 보건복지부 장애인권익지원과의 유권해석을 
보면 “군관리방식은 독립적으로 운행되는 장애인전용엘
리베이터를 확보할 경우 허용할 수 있음. 다만, 승강기가 
2대일 경우 군관리방식을 적용하고자 한다면 승강기 두 
대가 모두에 장애인용 승강기 기준을 충족해야 함. 호출 
버튼은 두 대의 승강기 중앙에 1개만 설치해도 허용 가능
함. 3대 이상의 승강기를 운행할 때는 어느 승강기가 호
출될지를 예측할 수 없으므로 군관리방식을 적용할 수 
없고, 적어도 하나의 승강기를 독립적으로 전 층 운행해
야 함.”으로 되어있다[6]. 따라서 장애인용 엘리베이터는 
국내 법률에 의해 효율성 보다는 장애인의 편의증진이 
우선 보장되어야 하므로 복수개의 엘리베이터와 통합된 
군관리제어 방식을 적용할 수 없다.

본 논문에서는 일반 엘리베이터와 장애인용 엘리베이
터를 통합한 군관리제어를 기존의 분리된 운영방식과 비
교하여 효율성을 비교해 보고, 장애인용 엘리베이터는 선
택적으로 독립운행이 되도록 함으로써 승강기 검사기준
과 보건복지부의 유권해석 모두에 위배되지 않고 효율을 
극대화 할 수 있는 개선된 장애인용 엘리베이터의 통합 
군관리제어시스템 방안을 제안하고자 한다.

2. 엘리베이터 군관리제어시스템 현황

군관리제어시스템의 목적은 에너지 효율은 물론이고 
모든 이용자들이 호출 층에서의 대기시간을 최소화하고 
현재 층에서 목적 층까지 최대한 신속하게 이동할 수 있
도록 시스템의 효율을 극대화 하는 것이다. 따라서 등록
된 승강장 호출신호를 중복된 서비스나 비효율적인 운행
이 발생하지 않도록 서비스 할 엘리베이터의 할당이 최
적으로 제어되어야 한다.

집적회로, 마이크로프로세스 등 복잡한 논리 및 산술
연산이 가능한 제어기의 발달로 엘리베이터 군관리제어 
기술이 계속 발전되어졌다. 이러한 군관리제어는 대기시
간을 최소화하는 할당방식으로 적용된다.

현재의 예견 퍼지를 이용한 엘리베이터 군관리제어 시
스템은 복수개의 제어목적들을 평가하는 퍼지이론과 제
어결과를 예측하는 시뮬레이션 기술을 접목한 지능형 제
어방식이다. 현재 상태의 카 내 호출과 승강장 호출만 고
려할 경우 새로운 승강장 호출 발생에 의하여 예측대기
시간과 실제 서비스 시간은 오차가 커질 수 있다. 따라서 
예측 오차를 줄이기 위하여 최적제어를 이용한 엘리베이
터 군관리는 카 내 호출과 승강장 호출에 의하여 파생될 
각 층의 정지확률과 예상 전환 층을 연산하여 본인대기
시간, 타인대기시간, 예상 승강장호출 대기시간 차를 실
시간 예측한다.

대표적인 예측연산의 본인대기시간 Tn 은 새로운 승
강장 호출에 의하여 할당된 n 호기가 서비스되기 위하여 
소요되는 대기시간의 예측치 이며 다음과 같은 함수식으
로 나타낼 수 있다[7].
      
  ∙  



∙ (1)

단, Tn 은 본인대기시간 예측치, fn 은 현재 층에서 호
출 층까지 주행할 층 수, Td 는 층간 주행 평균 시간, 
Cnm 은 m층에서 n호기가 정지할 확률, Ts 는 1개 층 정
지에 대한 평균지연시간이다.

엘리베이터의 군관리제어시스템은 전문가의 지식에 
기반을 두고 그 목적에 따라 제조사별로 다양하게 적용
될 수 있다. 

여러 대의 엘리베이터를 배치할 경우 고려해야 할 점
은 한 그룹에 5대 이상의 엘리베이터를 직선으로 배치하
면 두 끝 사이의 보행거리가 길고 방향신호등을 한 번에 
보기에도 불편하다. 그러므로 직선배치는 4대 까지 하는 
것이 일반적이다. 

현재는 4대의 엘리베이터가 설치되는 건물에서 건물
용도의 건축허가 상 장애인용 엘리베이터를 1대 이상 의
무 설치해야 하는 경우 보건복지부 장애인권익위원회의 
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시설기준 유권해석에 따라 의무 설치 대상인 장애인용 
엘리베이터 1대는 독립적으로 운행을 하고 나머지 3대는 
일반 승객용으로 설치하여 군관리제어시스템을 적용하거
나, 4대 모두를 장애인용 엘리베이터로 설치하여 각각 독
립적 운행을 하도록 하고 있다.

본 논문에서는 현재의 시설기준을 충족시키면서 좀 더 
효율적인 군관리제어시스템 방안으로, 평소 4대 모두를 
군관리제어하고 장애인용 엘리베이터 1대는 장애인에 의
해 선택되었을 때만 독립적으로 운행되는 방법을 새롭게 
제안한다. 

3. 통합 군관리제어시스템 시뮬레이션

제안된 군관리제어시스템 방안을 검증하고자 엘리베
이터 4대를 일반 승객용 1, 2, 3호기와 장애인용 4호기로 
하여 아래 Table 1과 같은 4가지의 경우로 시뮬레이션 해 
보았다. 그리고 전국에 등록된 장애인 수가 전체 인구의 
5 % 라는 보건복지부 자료에 따라 실제로 장애인의 호출
에 의해 장애인용 엘리베이터 4호기가 선택될 확률도 전
체 이용 빈도의 5 %로 하여 시뮬레이션 하였다.

Cases for Simulation of 4 cars

case 1
Four cars are assigned independently by each 

separate system.

case 2

Three cars are assigned by group control system and 

another one car is assigned independently by 

separate system for the disabled (general case).

case 3

Four cars are usually assigned by group control 

system and the one car of them is assigned 

independently to the disabled upon request as 5 % 

probability (proposed case).

case 4
Four cars are always assigned by group control 

system.

[Table 1] The cases for simulations.

시뮬레이션 조건은 건물의 1층에서 20층까지 운행하
는 엘리베이터 4대 즉 일반 승객용 Car 1, Car 2, Car 3 
와 장애인용 엘리베이터 Car 4를 매회 랜덤하게 위치하
도록 하고 기준층에서 호출 신호가 100회 발생하였을 경
우 Table 1과 같이 4가지 상황에서 MATLAB 프로그램을 
이용하여 대기시간을 시뮬레이션 하였다.

각각의 경우에 따른 상호 효율성 비교에서는 기타 층
에서 정지할 확률과 그 층에서의 정지지연시간은 동일한 
값이므로 서로 상쇄시킨 대기시간 평가 함수 기본 식은 
다음과 같이 하였다.

  ∙∙  ∙∙
(2)

단, Tt 은 100회 호출 누적 대기시간, fng 은 n대의 
group에서 할당된 호기가 현재 층에서 호출 층까지 주행
할 층 수, Td 는 층간 주행 평균 시간 (3초), Cg 는 군관
리제어 호기가 할당 될 확률 (95 %), fms 는 m대의 독립
운행 호기가 현재 층에서 호출 층까지의 주행할 층 수, 
Cs 는 장애인용 호기가 할당 될 확률 (5 %) 이다.

경우 1은 4대 모두가 독립적으로 운행을 하는 경우로
서 Car 4대가 각각 랜덤한 위치에서 랜덤하게 호출된 호
기가 주행할 층수를 fs로 한 함수 식, 

  ∙  의 시뮬레이션 결과는 Fig. 1과 
같이 100회 호출 시 누적 대기시간은 3,030 초였다.

[Fig. 1] Simulation result of the case 1.

경우 2는 3대만 군관리제어하고 장애인용 1대는 독립
적인 운행을 하는 경우로서 현재의 시설기준에 의해 보
편적으로 적용되고 있는 방식이며, 함수 식
   ∙∙   ∙∙ 의 시
뮬레이션 결과는 Fig. 2와 같이 100회 호출 시 누적 대기
시간은 1,608초로 나왔다.

[Fig. 2] Simulation result of the case 2.
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경우 3은 제안하고자 하는 통합 군관리제어방식으로 
평소에 4대를 군관리제어하다가 장애인 전용 호출이 있
을 경우에만 4호기가 독립적인 호출 서비스를 하는 경우
로서 함수 식,

   ∙∙   ∙∙ 의 시
뮬레이션 결과는 Fig. 3과 같이 100회 호출 시 누적 대기
시간은 1,260초로 나왔다.

[Fig. 3] Simulation result of the case 3.

경우 4는 모든 상황에서 4대 모두를 군관리제어하는 
경우로서 함수 식,

   ∙ 의 시뮬레이션 결과는 Fig. 4와 
같이 100회 호출 시 누적 대기시간은 1,062초로 나왔다.

[Fig. 4] Simulation result of the case 4.

각각 시뮬레이션 한 결과, 경우 4, 경우 3, 경우 2, 경
우1 순으로 누적대기시간이 작았다.

각 4가지 경우의 시스템 효율을 다시 동일조건에서 비
교분석해 보기 위하여 엘리베이터 4대의 위치는 랜덤 조
건을 동일하게 두고 각 경우에서 기준층에서의 장애인이 
호출 할 확률 5 %를 포함한 100회 호출을 동시에 하였을 
경우 누적 대기시간을 시뮬레이션 해 보았다. 결과는 Fig. 
5와 같이 다양한 조건 하에서도 현재 일반적으로 적용되

는 경우 2 보다는 경우 3의 대기시간이 작으며 효율의 차
도 작지 않음이 확인되었다.

[Fig. 5] Complied results of the 4 simulations.

4. 시뮬레이션 결과 분석

시뮬레이션 결과를 분석해 보면 Table 2와 같이 엘리
베이터 4대를 모두 독립적으로 운행하는 경우 1의 누적
대기시간을 기준으로 볼 때 대기 율이 경우 2는 49.8 %, 
경우 3은 41.4 %, 경우 4는 36. 1% 정도로 줄여질 수 있
음을 확인하였다. 또한 일반적인 경우 2를 기준으로 볼 
때 대기 율은 경우 3이 83.1 %, 경우 4가 72.5 % 정도로 
줄여질 수 있음이 확인되었다.

case 1 case 2 case 3 case 4

cumulative 

waiting 

time

2,784 sec. 1,386 sec. 1,152 sec. 1,005 sec.

standby 

rate

compared 49.8 % 41.4 % 36.1 %

- compared 83.1 % 72.5 %

[Table 2] Analysis of simulation results.

실제 장애인이 엘리베이터를 이용하는 빈도수에 대하
여 조사한 연구 사례는 아직 없지만 본 저자가 장애인용 
엘리베이터가 의무 설치 장소인 공공시설 관리자들로부
터 확인한 바에 의하면 실제 장애인이 엘리베이터를 이
용하는 확률은 국내 전체인구의 장애인 등록 수 5 % 보
다 더 작을 것으로 추정된다.

따라서 국내 규정에 따르는 기존의 시스템에서와 같이 
장애인용은 독립적 운행으로 분리하고 일반 승객용 호기
에만 군관리제어시스템을 적용하는 경우 2 보다는 본 논
문에서 제안하는 경우 3의 흐름도 Fig. 6과 같이 승강장
의 군관리제어용 호출버튼이 등록될 경우에는 일반 승객
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용과 장애인용이 모두 통합된 전체 호기들 중 군관리제
어시스템에 의해 최적의 호출호기가 할당되어 운행되고, 
장애인용 엘리베이터에 별도로 이중 설치된 장애인 전용 
호출 버튼의 신호가 들어왔을 경우에만 그 해당 호기가 
독립운전으로 운용되게 한다면 16.9 % ~ 27.5 % 까지 시
스템의 효율 증가를 기대할 수 있다.

[Fig. 6] Flow chart for case 3.

또한 작은 이용횟수 일지라도 장애인, 노인, 임산부, 
교통약자 등의 이동 편의 증진은 반드시 보장되어야 한다.

그러므로 장애인용이 포함된 복수개의 엘리베이터 군
관리제어시스템이 이러한 효율과 편의를 모두 충족하기 
위해서는 Fig. 7과 같이 승강장에는 장애인용과 일반 승
객용이 통합 군관리제어되어 호출되는 버턴과 장애인용 
전용 호출버턴이 이중으로 설치될 필요가 있다.

Separate installation example 

of the call buttons for the 

disabled and passengers in 

order to independent service.

Double installation example of 

the call buttons for the 

disabled and passengers in 

order to group control system.

[Fig. 7] Example of efficient group control system for the 

disabled.

더불어 지체부자유자와 시각 장애인들은 물론이고 이
용자들에게 미리 도착정보를 영상과 음성신호로 알려주

는 도착정보시스템을 작동시키면 도착 할 엘리베이터 쪽
으로 이동하는데 충분한 시간과 편의를 줄 수 있으며 엘
리베이터의 도착 후 대기시간을 최소화하여 효율을 더 
높일 수 있다.

5. 결  론

본 논문에서는 일반 엘리베이터와 장애인용 엘리베이
터를 통합한 군관리제어 방식을 제안하였으며 기존의 분
리된 운영방식과 비교하여 효율성을 검증해 보았고, 장애
인용 엘리베이터는 선택적으로 독립운행이 되도록 함으
로써 승강기 검사기준과 보건복지부의 유권해석 모두에 
위배되지 않고 효율을 극대화할 수 있는 개선된 통합 군
관리제어시스템임을 컴퓨터 시뮬레이션을 통해 입증하였
다. 본 논문의 연구결과가 향후 승강기 검사기준의 적용
방안 연구와 제조사의 시스템 개선을 위한 연구 자료로 
활용되기를 바란다.
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