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RF 통신시스템을 이용한 열차 운행중단 및 

열차 지연의 최소화에 관한 연구

A Study on Minimization of Train Delays and Train Operation Interruptions 
by RF Transmission System.
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------------------------------------------------------------------------------------

ABSTRACT
 To minimize the train operation interruptions and train exchanges, the RF transmission system is proposed. 
The current control room of the Seoul Metro has information of the train movement through the Total 
Traffic Control System, but it does not have information of the train itself, rail status, and other facilities' 
status. When some trouble occurs during train operation, the train crews should report the control room 
about the trouble and fix it. If the control room has exact information of the trouble, the expert in the 
control room can help the crews to fix the trouble swiftly and exactly. Since the crews are busy taking care 
of the trouble, they often miss to report the control room on time. The proposed RF transmission system 
relays the information of the train to the control room automatically in real time, and makes it possible to 
provide the passengers good service by reducing the train operation interruptions and train exchanges.
------------------------------------------------------------------------------------

1. 서론

  우리나라의 지하철은 1974년 8월15일 서울역↔청량리 구간의 개통을 시작으로 80년대 2, 3, 4호선의 

개통, 90년대 5, 6, 7, 8호선의 개통 및 분당선, 과천선, 일산선, 안산선을 개통하여 수도권 지역으로 

확대 운행하고 있다. 또한 부산, 대구, 인천, 광주, 대전광역시에서도 도시철도를 운영하고 있으며 광

역전철과 경전철을 추진하거나 계획하고 있다. 

도시철도의 1일 수송량은 수도권 서울에서만 700만 명으로 혼잡한 도시교통 완화에 크게 기여 하고 

있지만 종종 차량고장 또는 장애로 인하여 열차가 정상운행되지 못하는 경우가 발생한다. 지하철은 일

반 열차와 달리 운행시격이 짧아 열차 운행에 지장을 초래하는 장애가 발생되면 일시에 많은 열차들이 

연쇄적으로 지장 받아 열차운행의 중단 또는 지연운행이 불가피하게 되고 이로 인하여 열차이용 승객들

에게 많은 불편을 초래하게 된다.

지하철이 우리에게 미치는 영향을 감안하면 먼저 철저한 사전정비를 통해 장애발생을 최소화해야 하

지만 일단 장애가 발생하는 경우에는 신속, 정확하게 장애를 처리하여 승객들의 불편을 최소화해야 한

다.
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기관사들은 장애가 발생하면 평소에 교육받은 내용과 과거 경험에 따라 고장조치를 취하게 되며 문제

가 해결되지 않을 경우에는 다른 직원이나 관제실로 도움을 청하게 되는 데 관제실에는 차량에 대한 전

문가들이 있어 고장의 유형에 따른 처치방법을 알려줌으로써 문제해결에 도움을 줄 수 있다.

  

관제실은 열차의 운전제어 및 감시, 운행관리를 TTC(Total Traffic Control System: 열차운행 종합

제어 시스템)에 의하여 실시하고 있는 데, TTC는 열차의 운행상태에 대해서만 확인할 수 있고 차량상태

나 선로상태 그리고 기타 시설물의 상태에 대해서는 알지 못하고 있는 실정이다. 차량고장시 관제실에

서는 직접 차량의 상태를 확인할 수는 없고 무선에 의한 승무원의 보고에 따라 운행지속 여부에 대한 

판단을 하게 된다. 그런데 차량고장이나 장애 발생시 승무원의 조치미숙이나 부적절한 대처에 의해 열

차가 지연되거나 운행이 중단 되는 경우가 종종 발생하고 있다. 따라서 차량의 정보를 실시간으로 관제

실에서 확인할 수 있다면 관제실내의 1)검수관제가 차량장애에 대한 적절한 조치 방법을 승무원에게 알

려줌으로써 조치미숙에 의해 열차운행에 지장을 주거나 열차이용에 불편을 주는 사례를 막을 수 있을 

것이다.

본 연구는 운행 중인 열차의 정보를 실시간으로 관제실로 전송할 수 있는 RF 통신시스템의 사용을 

제안하고 이의 효율성을 검토하기 위해서 기관사들에게 설문조사를 하여 이 시스템이 장애처리에 도움

이 될 것인지를 조사하였다. 설문조사결과 기관사들은 RF 통신시스템이 도입된다면 장애처리에 상당히 

도움을 줄 수 있다고 응답하였다.

2. RF 통신시스템을 활용한 종합관제 시스템

운전사령(관제사)은 TTC를 통해 일정한 구간의 열차운행상황을 직접 확인하고 신호기를 제어함으로

써 기관사에게 운전조건을 지시하게 되는 데 TTC의 기능은 다음과 같다.

- 열차 추적 및 자동진로제어

- 열차운행 스케줄 관리

- 지연열차 회복 운전을 위한 자동제안

- 관제 및 현장 신호시스템 감시

- 승객 행선안내를 위한 기본정보 제공

- 각종 열차운행관련 이력 관리

열차의 운행중단 및 열차지연의 최소화를 위해 제안하는 RF 통신시스템은 그림 1에서 보는 바와 같

이 전동차 운행 시 차량정보 수집 장치를 통해 수집된 운행정보들을 관제실의 운영 PC로 자동 전송하는 

시스템으로 고장기록, 운행정보, 승객하중, 전압, 제어장치, 브레이크, 보조전원장치 등의 운행상의 정

보들을 무선 RF 전송장치를 통해 관제실로 전송한다. 

1) 관제실에 근무하는 차량소속의 관제요원 
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<그림 1>. 차량정보 차상시스템

현재 운행 중인 신형전동차는 일반정보부터 서비스기기의 정보까지 모든 사항들을 종합적으로 기관

사에게 모니터를 통해 제공하고 있다. 차량에 고장이 발생하면 0.2초 단속음으로 5초간 경보를 발한 후 

고장에 관한 정보가 모니터에 현시되는 데 이런 정보들은 열차를 운행하는데 많은 도움이 될 뿐만 아니

라 차량고장이나 기타 장애 처리 시에도 많은 도움을 주고 있다. 이와 같이 운행 중인 열차로부터 수집

된 정보를 RF 통신시스템을 통해 무선으로 관제실로 전송하면 관제실의 운전사령은 고장이나 장애가 발

생시 관제실의 모니터 화면을 통해 상황을 확인하고 기관사가 조치한 후 계속 운행이 가능한지 아니면 

차량을 교환해야 하는 지 결정을 할 수 있다. 조치 후 계속 운행이 가능할 때에는 기관사의 조치상황을 

모니터링하며 조치가 실패하는 경우에는 검수관제을 통해 고장처리에 대한 도움을 준다. 기관사의 조치

가 불가능하여 차량교환이 필요한 경우에는 가까운 기동검수 사무실로 연락을 해서 예비차를 준비시켜 

신속하게 차량교환을 할 수 있도록 함으로써 차량고장으로 인한 열차지연을 최소화하여 승객들의 열차

이용에 불편함이 없도록 조치하며 항상 안전운행 확보에 최선을 다한다. 다음 <그림 2>는 고장 발생시 

고장 해결을 위한 절차도를 나타낸다.

<그림 2>. 전동차 고장 해결 시나리오

한편 RF 통신시스템을 구축하려면 차량과 전철역 및 선로에 RF 송수신 장치를 설치하는 것이 필요하

고 관제실에도 RF 송수신장치를 구축하는 것이 필요하다. 현재 서울 메트로는 전 역사에 RF 전송방식에 

의한 스크린 도어를 설치할 계획이다. 스크린도어는 차량에 설치되어 있는 RF 전송장치에 의한 신호로 
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연도/

유형
계 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04

계 177 23 19 16 16 15 24 17 16 10 11 10

열차탈선 1 1

차량탈선 3 2

차량고장 79 8 10 10 5 7 11 7 7 4 5 5

신호고장 13 2 1 1 1 1 3 1 1 1 1

전기고장 16 2 2 1 1 1 1 2 1 1 4

선로고장 8 1 1 1 1 1 1 1 1

취급부주의 30 9 4 3 3 3 3 1 2 2 1

복합장애 10 1 5 1 3

기타 16 1 1 1 2 1 4 1 3 1 1

스크린 도어가 열리는 시스템으로 현재 운행 중인 구형 전동차에는 별도의 RF 장치를 설치하였고 신형

전동차에는 RF 장치가 내장이 되어 있어서 차량에 RF 전송장치를 설치하는 데에는 추가 비용이 발생하

지 않는다. 그리고 스크린 도어가 설치되는 역사에는 스크린도어용 RF 송수신 장치가 설치 되게 되므로 

역사에 RF 전송장치를 설치하는 데에도 추가 비용이 발생하지 않는다. 또한 역과 역 사이는 비교적 거

리가 짧아 많은 양의 송수신기를 설치할 필요는 없으므로 많은 추가 비용이 발생하지 않는다. 그리고 

차량고장 시 대부분 승강장에 정차한 후에 조치하기 때문에 역에만 설치해도 가능하다고 생각된다. 단, 

관제실에는 RF 송수신장치를 구축하는 것이 필요하나 관제실 한곳에만 설치하면 되므로 약간의 비용만 

추가되리라 생각된다.

3. RF 통신시스템의 효과 분석

  도시철도의 열차들은 운행 중에 고장이나 장애를 발생하게 된다. 열차 승무원은 운행중에 열차에 고

장이 발생하면 적절한 고장조치를 하고 운행을 계속하거나, 차량고장이 심해 운행할 수 없는 경우에는 

차량 교환역까지 운행을 하고 교환을 하거나 회송을 하게 된다. <도표 1>은 과거 10년동안 서울 메트로

에서 발생한 장애별 사고내용을 보여준다. 

<도표 1>. 장애별 사고내용

<도표 1>에서 알 수 있듯이 장애가 비교적 빈번하게 발생하고 있슴을 알 수 있는 데 RF 통신시스템

을 활용하여 신속, 정확하게 장애를 처리하게 되면 승객들의 불편을 많이 해소할 수 있을 것이다.

또한 RF 통신시스템을 도입하게 되면 얼마나 좋은 결과를 얻을 수 있는 가를 평가하기 위해 실제 RF 

통신시스템을 활용하게 될 기관사들에 대해 설문조사를 실시하였다. 128명의 기관사들에 대해 설문조사

를 실시하였는 데 <도표 2>는 기관사들이 차량고장 시 느끼는 스트레스와 심리상태를 나타낸다. 

<도표 2>에서 보는 바와 같이 89%의 기관사가 승무 중에 차량고장으로 인해 스트레스를  받은 경험

이 있으며 차량고장으로 인한 불안감을 84%의 기관사가 느끼고 있으며, 초기 조치실패로 인하여 당황한 

적이 있는 기관사가66%가 됨을 보여준다. 또한 49%의 기관사가 고장처치를 위해서 다른 직원에게 전화 

연락을 한 경험이 있는 것으로 나타나고 있다
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<도표 2>.  기관사들이 차량고장 시 느끼는 스트레스와 심리상태  

전혀그렇
지 않다

대체로그렇
지않다.. 보통이다 대체로그런 

편이다 매우그렇다

승무 중 차량고장으로 인해 

스트레스를 받은 적이 있다.
0명 14명 36명 50명 28명

차량고장으로 인해 불안감을 

느낀 적이 있다.
2명 19명 42명 44명 21명

차량고장 조치 실패로 

당황한 적이 있다.
7명 37명 44명 30명 10명

고장처치를 위해 다른 

직원에게 연락한 적이 있다.
30명 35명 39명 19명 5명

<도표 3>은 RF 통신시스템이 열차 운영에 얼마나 도움이 될지에 대한 설문 결과이다. <도표 3>에서 

알 수 있듯이 42%의 기관사들이 운전실의 차량정보가 RF 통신시스템을 통해 관제실로 전송되는 것이 기

관사가 열차를 운행하는데 상당히 도움이 될 것이라고 대답을 하였으며 36.7%는 도움이 될 것이라고 대

답을 하였다. 또한 42%의 기관사들이 차량의 정보가 관제실로 전송이 되면 사고예방에 도움이  된다고 

대답하였고 41%는 상당히 도움이 될 것이라고 대답하였다. 또한 52%의 기관사들이 차량의 정보가 관제

실에 전송이 되면 관제실에서 열차를 운영하는데 상당히 도움이 될 것이라고 대답을 하였으며 38%는 도

움이 된다고 대답을 하였다. 

 

<도표 3>.  RF시스템의 활용에 관한 설문 내용    

전혀그렇지 
않다

대체로 
그렇지 
않다.

보통이다 대체로 그런 
편이다 매우그렇다

차량의 정보가  관제실로 전송되면 

기관사가 열차를 운행하는 데 

도움이 될 것이다.

5명 20명 47명 39명 15명

차량의 정보가 관제실로 전송되면 

사고예방에 도움이 될 것이다.
6명 15명 53명 40명 14명

차량의 정보가  관제실로 전송되면 

관제사가 열차를 운행하는 데 

도움이 될 것이다.

3명 11명 48명 54명 12명

<도표 4>는 기관사들이 지난 3년 동안 고장을 경험한 횟수 및 도움 요청횟수를 나타낸다. <도표 4>

에서 볼 수 있듯이 61.7%의 기관사들이 7회 이상의 차량고장을 경험할 정도로 차량고장이 상당히 빈번

하게 발생하고 있슴을 알 수 있다. 그리고 35%의 기관사들이 4회 이상 차량고장으로 도움을 요청 할 정

도로 차량 고장시 도움을 요청하는 경우가 많음을 알 수 있다. 또한 82.9%의 기관사들이 최근 3년동안 

운행하면서 차량을 입고하거나 교환을 한 경험이 있으며 차량 고장시 초기에 적절하게 조치를 취했다면 

입고나 교환을 하지 않았을 경우도 41%에 달함을 볼 수 있다. 즉, 차량고장 초기에 적절하게 조치를 취

했다면 그만큼 운행에 따른 손실이나 기관사의 차량고장에 대한 부담감, 스트레스를 줄이고 승객의 열

차이용에 대한 불편을 줄일 수가 있었을 것이다.
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<도표 4>. 차량 고장 횟수 및 도움요청 횟수 

최근 3년동안 고장 횟수는?
없다 1~3회 4~6회 7~10회 10회이상

1명 21명 27명 40명 39명

최근 3년간 차량고장으로 도움

을 요청한 횟수는?

없다 1~3회 4~6회 7~10회 10회이상

41명 43명 26명 10명 9명

최근 3년간 차량고장으로 입고

하거나 교환한 적이 있는가?

없음 있다

22명 106명

적절하게 조치를 취했으면 입

고나 교환하지 않았을 횟수는?

없음 1회 2회 3회 4회이상

76명 23명 19명 9명 1명

위 설문조사에서 알 수 있듯이 열차운행 중에 많은 고장이 발생함을 알 수 있으며 기관사들은 고장

시 도움을 요청하는 경우가 많음을 알 수 있다. RF 통신시스템에 의해 차량의 정보가 실시간으로 관제

실로 전송이 되면 관제실내의 경험이 많은 검수관제의 도움을 받아 신속하게 적절한 조치를 취함으로서 

조치미숙에 의해 열차운행에 지장을 주거나 열차이용에 불편을 주는 사례를 막을 수 있을 것이다. 다음

은 RF 통신시스템을 구축함으로써 기대되는 효과들을 보여준다.

- 운행중인 열차 및 승강장 스크린도어에 대한 실시간 모니터링을 한다.

- 차량고장 및 이상 징후 발생 시 관제실에서 적절한 조치 및 감독을 수행할 수 있다.

- 기관사의 차량고장 및 기타 상황 발생에 대한 부담감 감소 효과를 가진다. 

- 차량고장 시 운행에 관한 사항을 관제실에서 결정한다.

- 안전사고와 운행사고를 최소화 한다.

- 신속한 장애처리로 운행중단시간을 최소화한다. 

4. 결론 

현재 관제실 중심의 열차운행 종합제어 시스템을 운영하고 있지만 차량 고장 시 차량의 상태는 기관

사만이 알 수 있으며, 고장내용을 바로 관제실로 보고 하지 않고 본인이 조치를 하다보면 시간이 지체

되고 종종 조치미숙으로  열차가 더욱 지연이 되는 상황이 발생한다. 

RF 통신시스템이 구축되어 차량정보가 실시간으로 관제실로 전송이 되면 관제실내의 검수관제가 차

량장애에 대한 적절한 조치 방법을 승무원에게 알려줌으로써 조치미숙에 의해 열차운행에 지장을 주거

나 열차이용에 불편을 주는 사례를 막을 수 있을 것이다. 이는 또한 기관사가 승무 중에 느끼는 차량고

장에 대한 불안감이나 고장처치에 대한 스트레스를 줄이는 데에도 도움이 되리라 생각된다.
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