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철도시스템은도로교통이나항공교통에비해높

은 수송능력을 보유하며, CO2를 포함한 온실가스

발생량이 적은 대표적인 저탄소 녹생성장 교통수

단으로대두되고있다. 이를반영하여국토해양부

에서는철도망을통해“국토를통합다핵개방형구

조로 재편한다”는 비전아래, 전국 주요도시를

KTX 고속철도망으로연결하는내용을주요골자

로 하는 제2차 국가철도만 구축계획을 2011년에

확정·고시하는등우리나라에서도도로교통대비

철도교통에 대한 투자비율을 높이는 방향으로 정

책을전환하고있다. 

철도교통망의성장을더욱가속시키기위해서는

철도시스템전반에대한효율성및안전성증대가

요구되며, 운행중인 열차의 위치정보는 효율성·

안전성개선을위한핵심정보중의하나이다. 해외

에서는 철도시스템의 효율성 개선을 위해 지상기

반의 궤도회로에 의한 열차위치정보 획득이 아닌,

RFID(Radio Frequency IDentification) 및 위성

항법기술등을적용하여차상기반의열차위치검지

방법을 개발하고 안전성 향상기술을 접목하여 다

양한철도응용분야에일부적용하고있다. 

본고에서는국내외적으로철도시스템분야에적

용중인 차상기반 위치검지기술에 대하여 소개하

고, 향후예상되는위치검지기술의발전방향에대

하여제시하고자한다.

1. 위치정보의개념

이동중인 열차의 위치정보는 크게 절대위치와

상대위치의 개념으로 구분된다. 기존 철도시스템

에서 적용되고 있는 궤도회로는 열차의 점유여부

를검지하여특정궤도내열차위치를확인하는절

대위치기술로 구분되며, 오도미터(odometer), 타

코미터(tachometer) 등의차륜센서는열차속도및

이동거리를 확인하는 상대위치기술로 구분할 수

있다. 하지만궤도회로의경우열차가점유한특정

궤도회로만을 파악하기 때문에 수 m 이내의 정확

한 열차위치파악이 불가능하며, 차륜센서를 통한

상대위치또한차륜의마모및활주·공전현상에

기인하여 이동거리가 증대됨에 따라 위치오차가

증가하는문제점을갖고있다. 따라서열차위치정

보의 정확성 개선을 위해서는 정확한 절대위치의

확보와 함께 상대위치 오차를 저감기술의 확보가

필요하다.

최근 유럽 및 북미국가에서는 궤도회로를 대치

하고, 절대위치 정확성 확보를 위해 GPS(Global

Positioning System) 등의 위성항법기술과 RFID

기술 등을 절대위치 확보기술로서 적용하고 있으

며, 차륜센서외도플러센서및가속도계와자이로

스코프로 구성된 관성센서를 복합적으로 적용하

여속도및상대위치의정확성을확보하고, 열차의
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이동및분기방향을검지할수있는차상기반열차위치검

지시스템을 개발하여 다양한 철도응용분야에 적용 중에

있다.

2. 철도교통위치정보의정확성및신뢰성향
상기술

2.1 RFID

최근 유럽 및 북미 지역에서는 무선통신기술이 접목된

열차제어시스템이개발, 적용되고있으며, 대표적인시스

템으로는 CBTC(Communication Based Train Control)

와ETCS(European Train Control System)가있다. 이러한

열차제어시스템에서는무선통신을매개로차량과지상설

비간의열차제어정보를교류하며, 차륜센서와RFID를접

목한열차위치검지기술이적용되고있다. RFID를무선정

보인식기술로서 고유정보를 탑재한 RFID 트랜스폰더와

RFID 트랜스폰더내 고유정보를 판독하는 RFID 리더로

구성되며, RFID 리더가탑재된열차가선로상에설치된

RFID 트랜스폰더를통과할때트랜스폰더내탑재된기준

위치정보를 판독하여 운행 중 누적된 상대위치오차를 보

정하여위치정확성을확보하고있다. 

CBTC 시스템과 ETCS에 적용된 RFID기술은 구조적,

기능적, 성능적으로상이한특징이있다. ETCS에서적용

중인RFID는발리스(balise)라통칭되며, 전원공급및데이

터전송주파수가상이한이중주파수구조및자기유도결

합방식을적용하여최대500km/h 고속환경에서도1m이내

의절대위치정보의확보가가능하고, 눈, 수분, 염수, 얼음,

자갈, 오일, 진흙, 금속등다양한환경에대한내환경성능

을 보유하고 있다. 또한 발리스는 절대위치정보 외 터널,

교량, 절연구간, 선로구배등고정정보를제공하는고정발

리스와이동권한등변경가능한열차제어정보를제공하는

가변발리스로 구분된다. 이러한 발리스는 차상신호시스

템사업을통해경부선, 호남선, 경춘선에구축이완료되었

으며, 전라선의경우구축중에있다. 

CBTC 시스템에적용된 RFID 기술은상용RFID 주파수

인 900MHz 대역을이용, 후방산란방식을적용한수동형

RFID기술이적용되었다. 발리스와는달리CBTC 시스템에

적용된RFID 기술은선로상의절대위치정보만을열차로

전송하며 900MHz 주파수특성으로인해, 발리스대비내

환경성과인식속도제한등인식성능상의제약으로인해

도시철도분야에적용되고있으며, 국내의경우신분당선,

김해경전철, 인천2호선등에적용되었다.

철도교통의 위치검지기술

그림1. 철도교통위치정보의결합관계
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2.2 위성항법시스템

위성항법시스템(GNSS ; Global Navigation Satellite

System)은지구상에위치한인공위성을이용하는전파항

법시스템(Radio Navigation System)으로 항공/우주, 국

방, 도로등다양한교통분야에적용중인위치검지시스템

이다. 현재운영중인위성항법시스템은미국의 GPS와러

시아의GLONASS가있으며, 이중GPS는전세계적으로교

통, 측량, 레저분야등에서다양하게활용중이다. 또한전

세계적으로 다양한 위성항법시스템이 개발 중에 있으며,

현재 개발중인 위성항법시스템으로는 유럽연합(EU)의

GALILEO, 중국의 COMPASS, 인도의 GINSS, 일본의

QZSS 등이있다. 운영중인GPS와GLONASS는군사용으

로 개발된 시스템으로 현재 상업용도로의 서비스 제공이

이루어지고있으나, 위성항법신호의품질및안전성(무결

성) 보장이어려운단점이있어, 유럽연합에서는위성항법

신호의 품질 및 안전성을 자체적으로 확보하여 상용서비

스가가능하도록GALILEO 위성항법시스템을개발중에

있으며, 철도교통 분야에서도 GALILEO 서비스의 적극

적인 활용이 가능하도록 다양한 선행기술 개발을 추진하

고있다.

특히북미, 유럽, 일본등의일부국가에서는위성항법시

스템을통한위치정보확보시정확성및안전성향상을목

적으로 Differential GNSS 시스템을함께적용하고있다.

Differential GNSS 시스템은GNSS 위성신호에포함된오차

보정정보를제공, GNSS 사용자의위치정확성을향상시키

는 개념으로 오차보정정보의 제공 주체에 따라 지상기반

Differential GNSS 시스템과위성기반Differential GNSS 시

스템(SBAS ; Satellite Based Augmentation System)으로구

표 1. 철도 적용 RFID 사양 비교

그림2. 위성항법시스템및보강항법시스템개발현황
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분되며, 현재운영중인SBAS로는WAAS(미국), EGNOS (유

럽), MSAS(일본)가있다.

국내에서도 GPS 위성항법시스템의 정확성 및 안전성

향상을위한보정서비스가국토해양부위성항법중앙사무

소와 국토지리정보원을 통해 제공되고 있다. 위성항법중

앙사무소는 11개의해안기준국과 6개의내륙기지국을통

해 GPS위성에대한보정정보를수집하고, 중파와인터넷

기반으로DGPS 정보를서비스중에있으며, 2012년이후

부터는지상파DMB와스마트폰기반DGPS 서비스를개시

할예정에있다.

3. 국외철도교통위치검지기술현황

유럽에서는 2000년대 초반부터 유럽의 통합열차제어

시스템인ERTMS/ETCS시스템에위성항법기술을적용하

는 연구를 진행해오고 있다. 대표적인 프로젝트로는

APOLO, INTEGRAIL, LOCOLOC/LOCOPROL, RUNE

(Railway User Navigation Equipment) 등이있다.

INTEGRAIL은현존하는열차속도검지장치수준의신뢰

성을확보하는차상기반열차위치측정장치(INTEGRAIL

Mobile Unit)를 개발하여 열차제어분야에서의 적용가능

성을 확인하는 것을 목적으로 하는 프로젝트로서 위성항

법기반 위치측정의 정확성과 신뢰성 수준의 개선을 위하

여유럽의보강항법시스템인EGNOS와오도메터, 관성센

서를 융합하여 적용하였다. 그림5는 ETCS환경에서

INTEGRAIL Mobile Unit의 구성 관계를 나타낸다 .

LOCOLOC/LOCOPROL 프로젝트는 저비용, 고신뢰도

의위성항법기반열차위치검지알고리즘의개발과검증을

목적으로하며, 디지털선로지도를이용하여고신뢰도의

위성항법기반 열차위치결정알고리즘을 적용하였다.

LOCOLOC/LOCOPROL 프로젝트에서적용한열차위치결

정알고리즘은 1차원 측위기법으로 가시위성 수가 2개인

상황에서도 위치확인이 가능한 반면 위치정확도는

200~400m 수준으로 정확도가 낮은 단점이 있다. RUNE

프로젝트는 선로주변시설의 제한적 적용 또는 선로 주변

시설의사용없이차상기반의열차위치및속도결정성능의

철도교통의 위치검지기술

그림6. LOCOLOC/LOCOPROL의1차원측위기법

그림4. 국토해양부위성항법중앙사무소DGPS 서비스현황

그림5. ETCS와 INTEGRAIL Mobile Unit의구성관계

그림3. 위성항법시스템적용분야
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개선을입증하고, ERTMS/ETCS 요구사항에적합한열차

위치및속도측정장치의개발가능성을제시하는것을목

적으로 한다. RUNE의 내부구성은 위성항법수신기, 3축

IMU(Inertial Measurement Unit), 휠센서, 도플러레이더센

서, 발리스을적용하였으며확장형칼만필터를실시간센

서융합알고리즘으로적용하였다. 

DemoOrt는독일에서진행된차상기반위치검지기술을

연구하는 프로젝트로서 위성항법시스템과 와전류(eddy-

current)기술, 지도정합기술을적용하였다. DemoOrt에서적

용된 와전류기술은 선로변 궤도 클램프를 검지하여 열차

의위치와속도를검지하는기술로서궤도클램프외분기

부 궤도구조에 따른 와전류신호 특성을 이용하여 열차의

분기여부를파악하는특징이있다. 2010년, 독일DLR(독일

항공우주연구소)는DemoOrt 위치검지기술과Ad-hoc 기반

차량간 통신기술을 접목하여 RCAS(Railway Collision

Avoidance System)라는 실시간 열차충돌방지시스템을

발표하였다.

미국에서는PTC(Positive Train Control)라는무선통신기

반 열차제어시스템을 개발, 적용 중에 있다. PTC는

NDGPS(Nationwide Differential GPS)망을 활용하여

GPS 위치정보의 정확성과 신뢰성을 보완하고 열차제어

분야의안전성, 효율성, 정확성개선을목표로하는프로젝

트로서 미국교통안전위원회 (NTSB ; The National

Transportation Safety Board)는교통안전향상을위한필수

기술로서PTC를선정하고, 2008년10월철도안전향상법률

의제정을통해 2015년까지미국전역의화물및여객철도

그림8. DemoOrt 시스템과RCAS 시스템그림7. RUNE의HW 및SW 알고리즘구조

표 2. 철도 적용 RFID 사양 비교
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노선에 PTC 시스템을구축할수있도록 PTC 기술개발을

위한재정을지원중에있다. 

열차의정확한위치정보요구가증대되고있는분야로는

철도시설물의 유지보수 분야이다. 현재 국내외적으로 고

속철도의수요가증대되고, 운행정시성확보를위해철도

시설물의유지보수효율성개선이필요한상황이다. 이를

위해유럽, 일본, 중국등의국가에서는250km/h 이상의고

속환경에서도선로, 전차선, 열차제어, 통신설비등선로시

설물의검측정보를종합적으로계측할수있는고속종합검

측차를개발하여, 운영중에있다. 대표적인고속종합검측

차로는이태리의Archimede와프랑스의 IRIS-320가있으며,

고속운행환경에서도정확하고, 안정적인검측위치정보의

확보를위해차륜센서, GPS(DGPS/EGNOS), 도플러레이더

센서, RFID 기술등을복합적으로적용하고있다. 

4. 철도교통위치검지기술의발전방향

지금까지철도교통위치정보의성능향상방안과국외에

서연구, 개발중인철도교통위치검지신기술에대하여살

펴보았다. 현재국내외적으로철도교통망확충을위한저

비용 인프라구축 기술과 함께 운영효율화 기술의 요구가

증대되고 있다. 철도교통 분야에서의 열차위치정보는 열

차운행의 안전성 향상과 효율화에 필요한 핵심정보로서

신뢰성있고정확한열차위치정보의확보가필요하다. 

국외의경우에는체계적인연구개발계획에따라지상설

비를 최소화하는 방향으로 위성항법 및 차상기반 열차위

치검지기술을 개발하고 각종 시험을 통해 성능 최적화와

안전확보기술을연구하고있는반면, 국내에서는아직까

지철도교통위치정보에대한중요성이이슈화되지못하

고있는실정이다.

향후 철도시장은 저비용·고효율 기술의 수요 증대가

예상되며, 시장수요에적극대응하기위해서는철도교통

위치검지기술의 체계적인 연구개발이 필요하며, 위치검

지센서기술, 차상기반위치검지시스템기술, 선로DB구축

기술, 무선통신망연계기술등을중심으로연구개발이추

진되어야할것이다.

철도교통의 위치검지기술

그림9. PTC 시스템구성
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