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초 록  LED(Light Emitting Diode) 조명기구는 소비전력이 적고, 수명이 기존의 전구에 비해 길어 

고효율, 친환경적이며 제어가 용이하다. 따라서 각종 사회 기반 시설에 적용되고 있으며 철도분야

도 마찬가지다. 이와 같은 사실에 착안하여 본 논문에서는 철도의 에너지 효율성 향상과 운영비 

절감을 위해 열차의 진행 위치에 따라 조명을 자동으로 제어하는 시스템을 고려하였으며, 주요한 

정보수집 장치로서 철도신호시스템의 열차위치정보를 활용한 조명제어 장치 개념 모델에 대하여 

제시하고자 한다.

주요어 : 스마트조명, 폐회로전력선통신, 열차위치정보, LED조명제어, 철도터널조명

1. 서 론

한국의 도시철도 지하터널 구간에서의 조명

설비 운영 흐름을 살펴보면 분당선 등 신설 

노선을 제외한 대부분의 지하터널 구간에 사

용되는 조명설비는 형광등기구를 사용하여 

왔으나, 최근에는 LED 조명의 개발·보급과 

함께 에너지절감, 온실가스 절감 등 환경적 

차원에서의 사회적 요구로 인하여 LED 조명

으로의 교체공사가 활발하게 진행되고 있다.  

하지만  터널 내 상시 점등으로 인한 비효율

적인 에너지 소비의 절감을 위해 철도 차량

의 위치에 따른 디밍제어 또는 페색구간의 

일괄 on/off 제어를 실시하여 에너지 효율을 

높이는 방법이 필요하다.[1]
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따라서, 차량의 위치 정보를 수집하기 위하

여 센서나 별도의 위치감지 기능을 추가하는 

것이 아니라, 기존의 철도신호시스템의 폐색

신호 정보를 활용하여 열차의 위치정보를 수

집하고 그 정보를 폐회로 전력선 통신방식

(CPLC : Closed Circuit power line 

communication)를 통하여 각 조명설비에 전

달하여 제어하는 방식을 고려하였다.

Fig. 1  Concept for Smart LED Lighting Control 
System of Urban Railway Tunnel using Train 

Location Information

2018 년도 한국철도학회 춘계계학술대회 논문집          KSR2018S180



2. 본 론

2.1 폐회로전력선 통신방식(CPLC)

폐회로 전력선 통신방식(CPLC : Closed 

Circuit Power Line Communication)는 연결된 

조명설비 램프의 수신부에 어드레스를 부여해 

송신부에서 전력선을 통해 통신이 가능하고  

폐회로 전력선 통신방식은 송신부(스위치)를 

통한 폐회로에서만 동작한다. 조명에만 적용이 

가능하며 다른 기기에 영향을 주지 않고 받지도 

않기 때문에 노이즈에 매우 강한 모습을 보이고 

수신부의 회로가 매우 간단하다.

 등기구와는 전원선 이외의 어떤 배선도 필요 

없이 등기구를 개별로 제어가 가능하고, 

수신부의 회로가 매우 간단하고, 가격이 

저렴하며 실장 면적이 작은 것이 장점이다.[2]

Fig. 2  Concept diagram for closed-circuit power line 
communication

2.2 열차위치정보 연계 방안

2.2.1 AF궤도회로 분석장치와 열차정보 연계[3]

AF궤도회로 분석장치는 서울교통공사 3, 4

호선의 신호기계실별 고장감시장치 컴퓨터를 

하나의 네트워크 폐쇄망으로 구성해 각각의 

IP를 부여하여 AF궤도회로 장치의 동작상태 

데이터를 분석하고 유지보수자에게 점검 데

이터를 알려주는 기능을 하며 자장치와 모장

치로 구분된다.

AF궤도회로들의 통신모듈들과 허브를 통한 

직접적인 IP통신으로 열차의 점유정보, 궤도

회로 레벨값, 주파수 등 모든 구도회로 정보

를 공유한다. 따라서 통신 프로토콜을 통한 

열차위치정보 분석이 필요하다.

2.2.2 열차정보 통신프로토콜 테스트

열차위치표시정보를 이용하기 위하여 테스

트베드 구간인 미아~수유를 제어하는 미아 

신호기계실 고장감시장치 컴퓨터의 통신 프

로토콜 테스트를 실시하였다.

열차위치정보를 획득하기 위한 인터페이스 

모듈을 개발하고 RS-232 통신을 이용하여 고

장감시장치 컴퓨터로 전달되는 프로토콜의 

패킷 미러링을 테스트한 결과 Fig.3과 같이 

궤도회로 구간의 정상적인 열차 점유, 비점

유의 프로토콜 수신을 확인할 수 있었다.

Fig. 3  Communication protocol test

2.3 열차위치정보와 연계한 터널 조명제어설비 설계[3]

테스트베드 구간의 모든 AF궤도회로 실내설

비는 미아 신호기계실에 집중되어 있으나 터

널 내 조명 설비제어는 미아 전기실과 수유 

전기실에서 분할하여 제어를 하고 있다. 따

라서 미아 신호기계실의 열차위치정보를 미

아 전기실과 수유 전기실로 전송하기 위해서

는 서울교통공사의 내부통신망을 이용하여 

설계하여야 한다.

일반적으로 도시철도의 경우 폐쇄망으로 보

안에 문제가 발생하지 않지만, 미아역의 열

차 위치정보가 수유역 전기실로 외부 설비에 

의하여 전달되어야 하는 경우 보안에 취약점

이 발생할 수 있기 때문에 본 연구에서는 국

가 정보 보안 기본지침에 따라 CC 인증을 받

은 SSLVPN (Secure Sockets Layer Virtual 

Private Network)을 사용하여 보안성을 강화

하였다.

VPN은 인터넷을 이용하여 고비용의 사설망

을 대체하는 효과를 얻기 위한 기술로 인터



넷 망과 같은 공중망을 사용하여 둘 이상의 

네트워크를 안전하게 연결하기 위하여 가성

의 터널을 만들고 암호화된 데이터를 전송할 

수 있도록 구성된 네트워크이다. 

네트워크 트래픽이 암호화되어 이용자는 

VPN 인증과 함께 방화벽을 통한 서비스 통제, 

접근 대상 서비스 인증을 거치므로 임의 접

근보다 훨씬 높은 수준의 보안을 유지할 수 

있다.

2.4 실내 조명제어 테스트[3]

실내 조명제어 테스트의 주 목적은 향후 

완성된 시스템의 테스트베드 적용 설치 전 상기 

제시한 개념도에서 VPN 통신을 이용한 

열차위치정보 인터페이스 모듈과 CPLC 시스템 

간의 정상적인 동작과 성능 검증을 확보하는 

것이다.

따라서 간략하게 AF궤도회로 폐색 구간별 

직관형 LED 램프를 직렬로 연결하여 어드레스를 

할당하고 열차위치정보 수신에 따른 CPLC 

제어를 실시하였다.

 Fig. 4  Lighting test(Left) by train position 
information simulation(Right)

Fig. 4와 같이 시뮬레이터 Display의 하행선 

기준으로 수유역을 출발하여 미아역으로 가는 

동안 폐색 2_1에서 2_5까지 열차 이동에 따른 

전방 폐색구간 조명의 점등 및 후방 폐색 구간

의 점멸을 확인할 수 있었다.

3. 결 론

현재 고효율 에너지 정책으로 많은 역사와 터

널구간의 조명이 LED 조명으로 교체되었음에도, 

터널 구간의 조명은 상시 점등 상태로 유지되고 

있다.

본 논문에서는 열차의 진행 방향에 따라, 전

방 폐색 구간만 점등하고, 나머지는 소등하는 

방식으로 에너지 절감을 실시하는 모델의 개념

을 제시하였으며, 이러한 조명제어 시스템은  

터널 조명 에너지 사용량을 현 사용량의 절반이

하로 절감이 가능하여 도시철도 운영기관의 수

익창출에 기여할 수 있다.
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