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요 약

무선통신기반 열차제어시스템은 전용 주파수대역을 사용하여 운용되는데, 고정된 경로 이외의 지

역에서는 해당 주파수 대역의 사용이 이루어지지 않고 있어 효율성에 있어 문제점이 제기된다. 본

논문은 철도전용 주파수대역을 타 지역에서 일반 이동통신용으로 사용할 수 있도록 단말기가 양 통

신망 사이를 유기적으로 넘나들 수 있게 하는 망 접속관리기법을 제안한다.

ABSTRACT

Wireless communications based train control system which is operated with a dedicated

frequency band is used only on the fixed path. Because of that, the problem arises in the area of

efficiency. In this paper, a network access management technique is proposed to make the

railway dedicated frequency band accessible by a normal mobile communication users efficiently

and safely.
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Ⅰ. 서 론

최근 철도 제어에 무선통신기술이 도입됨으로

써 철도신호분야에 혁신을 가져오게 되었다. 초기

에 궤도회로를 통해 적은 양의 데이터를 주고받

던 철도통신에 무선통신기술이 도입되면서 철도

운영이 용이해지고 유지보수비용 또한 크게 감소

시킬 수 있게 되었다. 2세대 무선통신기술에 해당

하는 GSM-R은 현재 철도산업에서 요구하고 있는

승객서비스, 무선영상정보 등의 고도화된 철도서

비스를 수용할 수 없는 한계를 가진다.[1] 이를

극복하기 위하여 광대역 무선통신기술인

WCDMA, WiMAX 등이 철도통신용으로 고려되

었으며, 현재 LTE의 변형인 LTE-R이 차세대 열

차제어용 무선통신기술로 주목받고 있다.[2]

전용 주파수대역을 할당받아 운용되는 무선통

신기반 열차제어시스템은 철도 특성상 고정된 경

로에만 철도전용 무선통신망이 설치되고 이외의

지역에서는 해당 주파수 대역의 사용이 이루어지

지 않고 있는 실정이다. 이는 주파수 할당에 소요

되는 물질적, 인적 자원을 고려할 때 효율성에 문

제가 있다고 할 수 있다. 게다가 철도전용 무선통

신망의 오작동으로 인한 비상시 상용망으로의 로

밍을 고려[3]한다는 것을 생각한다면, 이에 대한

역발상 또한 가능하지 않을까라는 관점에서 본

연구는 착안되었다.

본 논문에서는 철도통신 전용으로 할당된 주파

수대역을 철도통신망 미설치 지역에서는 일반 이

동통신용으로 사용할 수 있도록 하는 망 구성방

법과, 각 단말기가 동일한 주파수 대역을 사용하

는 철도전용무선통신망과 일반 이동통신망 사이

를 유기적으로 넘나들 수 있게 하는 단말 접속관

리기법을 제안한다.
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Ⅱ. 본 론

일반 이동통신망은 각 셀 플래닝에 의해 빈틈

없이 기지국이 설치되어 있다. 기존 설치된 이동

통신망 위에 철도전용 주파수를 사용하는 철도제

어용 무선통신망이 일정한 경로를 따라 설치된다.

철도제어용 무선통신망이 설치되지 않은 영역에

서 철도전용 주파수대역을 일반 이동통신용으로

사용할 수 있도록 망을 구축한다. 이동통신용 주

파수대역을 사용하는 일반 이동통신망을 ‘F(Rirst)

통신망’으로, 철도전용 주파수대역을 사용하는 일

반 이동통신망을 ‘S(Second) 통신망’, 철도전용 무

선통신망을 ‘R(Railway) 통신망’으로 지칭한다. R

통신망과 F 통신망, S 통신망은 단말의 원활한 접

속망 교체를 위해 동일한 이동통신 시스템을 채

택함이 권장된다. R 통신망과 S 통신망은 기존 F

통신망의 범위 위에 설치되는데, 동일한 철도전용

주파수대역을 사용하는 R 통신망과 S 통신망의

설치범위는 서로 겹치지 않게 배치됨에 유의한다.

R 통신망과 S 통신망의 기지국은 주기적으로

발생시키는 Pilot을 분류하여 그 사용 용도를 구

분한다. 철도 주파수를 사용하는 철도통신망 기지

국에서 발생시키는 Pilot들의 subset을 ‘R pilot’으

로, 철도주파수를 사용하는 일반 이동통신망 기지

국에서 발생시키는 Pilot들의 subset을 ‘S pilot’으

로 지칭한다.

그림 1. 철도전용 주파수대역의 공유를 위한

망 구성도.

일반단말은 초기접속을 S 통신망으로는 할 수

없고, 반드시 F 통신망으로 초기접속을 한 후 F

망의 폭주로 트래픽을 분산할 필요가 있다고 판

단될 때 S 통신망으로 핸드오버 되어 넘어와야

한다. 철도전용 단말은 철도전용단말에게 특이하

게 할당된 CDMA 코드를 사용함으로써 R 통신

망에 초기접속이 가능하다. 이외의 코드를 사용하

는 일반단말은 R 통신망에 초기접속이 불가능하

다. 철도전용 단말은 오직 R 통신망 내에서만 핸

드오버 될 수 있고, F 통신망, S 통신망으로의 핸

드오버는 불허한다.

단말이 망 접속절차를 거치면서 USIM number

와 같은 고유ID가 철도전용 단말로 판별된 경우

와 일반 이동통신용 단말로 판별된 경우의 송수신

데이터에 붙여지는 preamble을 각각 다르게 함으

로써 단말 용도의 구분을 용이하게 한다. 철도전용

단말의 송수신 데이터에 붙여지는 preamble의

subset을 ‘Preamble R’로, 일반 이동통신용 단말의

송수신 데이터에 붙여지는 preamble의 subset을

‘Preamble S’로 지칭한다. 상기 preamble들은 동일

한 철도전용 주파수대역을 사용하는 R 통신망과

S 통신망 내에 속하는 단말기의 용도를 구분하기

위하여 사용된다.

그림 2. 철도전용 단말과 일반단말의 구분된

preamble subset 사용.

동일한 주파수를 사용하는 R 통신망과 S 통신

망 내에서 철도전용 단말과 일반 단말이 합리적

으로 공존하기 위해서는 다음과 같은 접속망 천

이조건을 따른다. 먼저, 철도전용 단말이 R Pilot

을 수신하는 경우, 철도전용 단말이 철도전용 통

신망 내에 존재하고 있으므로 정상상태로 판별되

어 데이터 송수신을 유지한다. 일반 단말이 S

Pilot을 수신하는 경우 일반 이동통신용 단말이 S

통신망의 범위 내에 존재하고 있으므로 이 또한

정상상태로 판별되어 데이터 송수신을 유지한다.

철도전용 단말이 S pilot을 수신하는 경우, 철도전

용 단말이 철도전용 이동통신망의 범위를 벗어난

선로 이탈과 같은 비정상 상태로 판단하여 데이

터 송수신이 중단된다. 마지막으로 일반 이동통신

용 단말이 R Pilot을 수신하는 경우, S 통신망에

접속 중이던 일반 이동통신용 단말이 R 통신망

설치지역에 진입한 것으로 판별된다. R 통신망

설치지역 내에서는 동일 주파수대역 사용에 따른

간섭증가로 인한 철도전용 통신망 통신신뢰도 저
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하를 원천적으로 막기 위해 일반 단말의 철도주

파수대역 사용이 금지된다. 이 경우, 단말을 S 통

신망에서 F 통신망으로 강제로 핸드오버 시키거

나 접속종료 시킨다. 상기 단말의 접속망 천이조

건을 적용함으로써 철도제어용 무선통신망의 성

능과 신뢰도에 영향을 미치지 않고 철도통신망

미설치 지역에서 철도용 주파수대역을 이동통신

용으로 사용할 수 있게 된다.

그림 3. 일반 이동통신용 단말의

강제 망 접속천이 조건

Ⅲ. 결 론

제안된 망 구성방법과 단말접속 관리기법을 사

용하면 철도제어용 통신망 비 설치 지역에서 일

반 이동통신망의 트래픽 폭주 시 철도전용 주파

수를 사용하는 이동통신망으로 단말의 접속을 우

회시킴으로써 일반 이동통신망의 트래픽을 분산

시킬 수 있다. 이에 따라 한정된 지역에서 제한적

인 목적으로 사용되는 철도제어용 주파수 대역을

철도가 지나지 않는 지역에서는 일반 이동통신용

으로 사용 가능하게 함으로써 기존 이동통신망의

부하를 감소시키고 철도제어용으로 할당된 주파

수대역을 보다 효율적으로 사용할 수 있게 될 것

으로 예상된다. 관련연구들이 지속적으로 이루어

진다면 기타 특수목적으로 할당된 많은 주파수대

역들에도 유사한 메커니즘이 적용 가능할 것으로

기대된다.
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