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초 록  최근 열차사고 혹은 단전/단선 등의 비상상황 시 방송장치 고장에 따른 객실 안내 
방송 불가로 인한 2차사고 발생률이 증가하고 있다. 이에, 철도 운행 경로 상 어떤 비상
상황이 발생하여도 편성 단위의 열차에 안내방송을 할 수 있는 시스템 구축의 필요성이 
대두되고 있다. 본 논문에서는 터널 등 열악한 철도 운행환경에서 단차, 단선 등의 사고
로 열차방송을 사용할 수 없을 경우를 대비하여 독립된 무선통신방식을 검토하고, 대상 
통신장치를 실제 철도 운행 환경(굴신률이 큰 터널 등) 하에서 통신성능 평가를 수행하였
으며, 이를 통해 비상방송시스템을 위한 무선통신 기술로써의 적용성을 고찰한다. 

주요어 : 도시철도차량, 단말간 직접통신, 무정전 비상방송장치, 비상통화

1. 서 론

최근, 지하구간을 운행하는 도시철도의 

경우 터널에서 전동차 고장, 열차사고 및 

단전/단선 등과 같은 비상상황 시 안내방송 

불능으로 인한 승객의 불편과 안전문제가 

이슈화되고 있다. 이에, 운행경로에서 어떤 

비상상황에도 모든 객차에 안내방송을 할 수 

있는 비상방송시스템이 필요하게 되었다. 

현재 국내 수도권 일부 도시철도 

운영기관에서는 900MHz 대역에서 근거리 

통신기술인 블루투스/지그비 기술과 무선 

중계기술을 활용하여 비상방송시스템을 개발 

하였다. 다만, 굴신률이 크고 70% 이상이 

터널구간이며 통신음영 지역이 많은 

도시철도 구간에서의 근거리통신기술의  

적용은 극한환경에서 통신성능을 보장하지 

않는다. 따라서 극단적인 비상상황에서는 그 

효용성이 떨어질 것으로 판단된다. 
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 따라서, 각 도시철도 운영기관에서는 

무선연계 비상방송장치를 위한 기술적 

요구사항을 정의하고 있다. 본 논문에서는 

ITS 통신기술로 사용되고 있는 WAVE 

기술[1]을 실제 도시철도 운행구간에서의 

현장 성능평가를 수행하며, 그 결과분석을 

통해 비상방송시스템을 위한 무선통신 

기술로서의 적용가능성을 검토한다. 이와 

더불어, 920MHz의 ISM대역에서 최근 IoT 및 

스마트미터링 등에서 널리 사용되고 있는 

SUB-1 통신기술도 함께 비교 분석한다. 

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 

통신 성능평가 방법에 대한 설명과 

분석결과를 제시한다. 먼저, 현차시험 구간 

정보, 통신 채널환경 및 테스트 시나리오에 

대해 설명하고, 이어 테스트 환경 구성에 

대해 언급한다. 이어, 실제 도시철도 

운영구간에서의 WAVE방식과 SUB-1방식에 

대한 성능평가 결과를 제시하고, 

비상방송시스템을 위한 무선통신 기술로서의 

적용가능성을 검토한다. 3장에서 본 논문의 

결론을 맺는다.

2018 년도 한국철도학회 춘계계학술대회 논문집          KSR2018S181



2. 본 론 

서울교통공사는 그림1과 같이 282개 역과 

407편성(3,571량) 차량의 재원으로 총 

304.5km 거리를 9개의 노선으로 운영하는 

세계적 수준의 도시철도 운영기관으로서, 

하루 600만 명이 넘는 시민이 안전하고 

편리한 도시철도 서비스를 이용하고 있다. 

본 현차테스트는 그림1에서 보듯이, 

서울교통공사 도시철도 2, 3호선 운행구간을 

대상으로 수행하였다. 여기서, 2호선은 

초록색 순환선을 나타내며, 3호선은 노란색 

라인을 의미한다. 3호선의 경우 도심구간과 

교외구간을 모두 경유하나, 2호선의 경우는 

모든 역이 서울 도심에 분포하며 시민들이 

가장 많이 이용하는 순환선이다. 또한, 두 

노선 모두 지상지하구간을 포함한다.

서울교통공사 2, 3호선 구간의 대표적인 

통신환경은 표 1과 같이 정리할 수 있다. 두 

노선 모두 지상/지하 구간이 있으며, 90% 

이상이 지하터널로 이뤄져있다. 특히, 3 

호선은 굴신률이 큰 구간이 많으며, 2호선은 

굴신률이 높으면서도 시청역, 신도림역 등 

통신음영지역이 다수 존재한다. 

통신성능 테스트는 차량기지에서부터 2, 

3호선 주요 구간까지 왕복 수행하며, 특히 

굴신률이 심하거나 통신음영지역에서는 최대 

2분간 정차하여 통신성능평가를 수행한다. 

열차 이동속도는 최대 80Km/h이며, 정지 

구간을 포함하여 연속적으로 진행하였다. 

여기서, 통신안테나의 설치는 그림 2와 같이 

차량루프 상단에 설치하여 진행하였으며, 

성능평가지표는 전송률, 통신거리, 패킷에러 

오류율(PER), 수신신호세기 등을 대상으로 

한다. 통신성능 평가방법은 운전실루프 상단 

설치된 송신단말기가 패킷을 데이터 레이트 

및 패킷 길이를 가변하면서 주기적으로 

브로드 캐스팅하며, 반대편 운전실루프 

상단에 설치된 수신단말기는 패킷 수신 시 

로그를 파일로 저장한다. 이후 로그 분석을 

통해 표1과 같이 전송률, 통신거리, PER 및 

수신신호세기 등의 평가지표를 도출하였다.  

먼저, WAVE방식의 경우 시청, 신도림 등과 

같은 통신음영지역 및 주행 및 정지 

상태에서 안정적으로 통신을 수행하였다. 

또한, WAVE방식은 곡선/직선 구간, 진행 

반대방향 열차로 인한 전파간섭 등 

지하터널의 모든 운용구간에서의 열악한 

전파환경에 대해 우수한 통신성능을 보임을 

확인할 수 있다. 하지만 SUB-1방식의 경우 

모든 성능평가지표를 만족하지 못하였으며, 

터널구간 진입시 수신율이 급격히 떨어지는 

것을 확인할 수 있다. 

3. 결 론

본 논문에서는 서울교통공사 도시철도 

운용구간에서 현차 통신테스트를 통하여 

비상방송시스템을 위한 다양한 무선통신 

기술의 적용성을 고찰하였다. WAVE방식은 

Fig. 2 내/외부 통신링크

Fig. 1 서울교통공사 도시철도 2, 3호선 노선도

구간

Throughput
(Kbps)

RSSI 
(dBm)

전 구간 

평균 PER
SUB-1 WAVE SUB-1 WAVE SUB-1 WAVE

3 호선

구파발 35 2,279 -84 -65

43 %

0.76%

독림문 35 2,221 -84 -67
안국 35 2,238 -84 -82
약수 35 2,214 - -

2 호선

시청 - 2,385 -61 -63

47 %홍대 - 2,400 -61 -61
성수→
신도림

- 2,304 - -66

표 1. 평가지표 기반 통신 성능 비교 



과금이 징수되지 않으면서도 5.9GHz 전용 

주파수 대역을 사용할 수 있는 통신기술이며, 

추가적인 중계 인프라의 도움 없이 단말 간 

통신이 가능하다. 특히, 도시철도 운행 

환경인 터널구간에도 강건한 통신성능을 

보이는 등 도시철도차량 무선연계 비상방송 

시스템의 통신방식으로 적합할 것으로 

판단된다. 최종적으로 이를 활용하여 

도시철도를 이용하는 승객에게 비상상황 시 

안전한 대피방송과 안내유도가 가능한 

비상방송시스템을 개발할 수 있을 것으로 

기대된다. 추가적으로 기존 VHF, TETRA 및 

향후 LTE-R 무선장치 연동을 통한 승객과 

관제실 간 직접 통화기능에 대한 필요성도 

부각되고 있어, 이의 개발이 진행 중에 있다.
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