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철도 무선통신망 연동방안 비교

조웅

Comparison Study of Interoperability of Railway Wireless Communication Networks

Woong Cho

요 약

현재 국내 철도 무선통신망은 구간별로 VHF, TRS-ASTRO, TRS-TETRA 등의 서로 상이한 통신방식을 

사용하여 정보를 송수신하고 있다. 최근에는 다양한 서비스를 제공하고 신뢰성을 향상시키기 위해 LTE방식을 

철도 무선통신에 적용하는 연구가 진행 중에 있다. 다양한 통신방식을 사용하는 철도 무선통신망에서 끊김 없

는 정보전송을 제공하기 위해서는 기존 통신방식과 새로운 통신방식 간의 연동이 필수적이다. 본 논문에서는 

두 가지 망 연동방안, 즉 단말기 중심의 연동방안 및 망 중심의 연동방안에 대해 소개한다. 두 가지 연동방안

을 이용한 운용시나리오에 대해 알아보고 두 가지 방안의 차이점을 비교한다. 또한 실제 시스템 적용시 고려

사항에 대해서도 논의한다. 

ABSTRACT

The current domestic railway wireless communication networks transmit and receive data using several communication schemes such as VHF, 

TRS-ASTRO, and TRS-TETRA depending on the specific region. Recently, LTE scheme has been adopting in railway wireless communication 

systems to provide various services and increase reliability. It is critical to support the network interoperability between the existing 

communication schemes and new communication scheme for seamless data transmission. In this paper, we propose two interoperability schemes 

in railway communications networks, i.e., network oriented scheme and terminal oriented scheme. We consider the operation scenario for each 

scheme and compare two interoperability schemes. The practical implementation issues are also discussed based on suggested schemes.  
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Ⅰ. 서 론 

철도에서 무선통신은 관제소와 열차 사이, 열차와 열

차 사이 혹은 열차/관제소와 작업자 사이에서 정보를 

주고받을 때 사용된다. 또한 열차의 위치를 파악하여 

철도를 제어하는 곳에서도 사용된다[1-2]. 현재 우리나

라의 철도 무선통신은 구간별로 서로 다른 통신방식을 

사용하고 있다. 철도에 적용되는 무선통신 방식은 지역

에 따라 VHF, TRS-ASTRO 및  TRS-TETRA가 사

용되고 있다. 최근에는 멀티미디어와 같은  많은 정보

와 다양한 형태의 서비스를 제공하기 위하여 LTE-R 

방식이 철도 무선통신에 적용하는 연구가 진행되고 있
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다[3-4]. 유럽에서도 현재 철도 통신망으로 사용되고 

있는 GSM-R 방식을 LTE 방식으로 대체되는 방안이 

고려되고 있다[5]. LTE-R 방식과 관련한 연구동향을 

보면 LTE 방식을 철도환경에 적용시키기 위해 필요한 

다양한 요구 및 고려사항[6]과 철도 무선통신망에서 중

계기를 이용한 성능분석, 철도환경에서  중계기를 이용

하여 통신성능을 향상시키기 위한 방식 등이 소개 되

었다[7-9]. 기존의 통신방식(VHF, TRS-ASTRO, 

TRS-TETRA)과 LTE-R 망을 동시에 사용하기 위해

서는 다양한 통신방식을 연동시키는 방안이 필요하다. 

단말기를 중심으로 하여 기존 철도무선통신망과 새로

운 방식인 LTE-R 방식을 연동시키는 몇 가지 방안이 

소개되었다[10].  본 논문에서는 망 연동 방안을 단말기 

중심 및 망 중심의 관점에서 제시하고 각 연동방안을 

이용한 망 운용 시나리오에 대해 소개한다. 또한 각 연

동방안의 장단점과 차이점을 비교하고 실제 시스템 적

용시 고려해야할 사항에 대해서도 논의한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. II장 에서는 망 연

동방안에 대해 소개하고 III장에서는 각 연동방안에 

따른 운용시나리오에 대해 소개한다. IV장에서는 두 

가지 방안의 비교 및 실제 시스템에 적용하는 방안에 

대해 논의하며 V장에서 결론을 제시한다. 

Ⅱ. 망 연동방안

망 연동은 두 가지 방식이 가능한데 첫 번째 방안

은 단말기 중심의 연동방안 이며 두 번째 방안은 망 

중심의 연동 방안이다. 단말기 중심의 연동방안은 두 

가지 형태가 가능한데, 게이트웨이만 이용하는 형태와 

게이트웨이와 LTE-R 방식을 수용한 단말기를 이용

하는 형태이다[10]. 두 가지 형태 중 LTE-R 방식의 

확장성을 고려하면 그림 1과 같은 형태의 망 연동 방

식이 가능하다. 망 연동을 위해서는 기존의 통신방식 

및 LTE-R 방식을 동시에 지원해야 한다. 그림 1에 

나타낸 것처럼 기존의 통신방식은 게이트웨이를 사용

하여 정보를 송수신하도록 한다. 게이트웨이를 통해서 

수신된 정보는 AP를 통해서 단말기와 통신을 수행하

며, 단말기에서 정보를 전송하고자 할 경우에도 AP를 

통해서 게이트웨이에 정보를 전송하면 게이트웨이에

서는 선택된 통신방식을 이용하여 정보를 전송한다.

그림 1. 단말기 중심 연동방안

Fig. 1 Terminal oriented interoperability scheme

LTE-R 방식을 이용하는 경우에는 단말기와 직접 통

신을 통하여 정보를 전송한다. 또 다른 가능한 망연동 

방식은 게이트웨이 전체에서 기존통신방식과 LTE-R

방식을 수용하는 경우인데, 이 경우에는 단말기가 게

이트웨이와의 통신기능만 제공하면 가능하다. 단말기 

중심의 망 연동을 위해서는 게이트웨이의 개발과 

LTE-R/AP와의 통신을 지원하는 단말기의 개발이 필

요하다.

그림 2. 망 중심 연동방안

Fig. 2 Network oriented interoperability scheme

두 번째 연동방안은 망 중심의 연동방안이다. 그림 

2는 망 중심의 연동방안을 나타낸다. 그림에 나타나 

있듯이 망 중심의 연동방안은 상호연동장치를 이용하

여 신호를 변환하여 다른 통신방식과 정보의 송수신

이 가능하도록 하는 방식이다. 즉 새로운 단말기를 이

용하지 않고 기존의 단말기를 그대로 이용하면서 특

정 통신방식으로의 신호변환을 통해 통신이 이루어진



철도 무선통신망 연동방안 비교

 731

그림 3. 단말기 중심 연동방안을 적용한 운용 시나리오

Fig. 3 Operation scenario by applying terminal oriented interoperability scheme

다.  이 방식을 구현하기 위해서는 다양한 통신방식을 

인식하여 신호를 변환하고 이를 다시 다른 방식의 통

신방식으로 바꾸어서 전송하는 상호연동장치의 개발

이 필수적이다. 

III. 망 운용 시나리오

이번 장에서는 앞 장에서 제안된 두 가지 망 연동 

방안 각각에 대한 운용 시나리오에 대해 소개한다. 그

림 3은 단말기 중심의 연동방안을 적용한 운용 시나

리오를 나타낸다. 그림에 나타나 있듯이 기존의 통신

방식을 수용하는 게이트웨이는 철도차량에 설치된다. 

게이트웨이는 기지국과 통신 시에는 해당 통신방식을 

이용하며, 단말기와 통신 시에는 AP를 통해서 정보를 

송수신한다. 단말기는 AP 및 LTE-R 방식과의 통신

기능을 가지고 있어야 한다. 기존 통신방식과 단말기

간의 통신은 기존 통신방식 해당 단말기-기존 통신방

식 기지국-게이트웨이/AP-단말기 간의 연결을 통해 

이루어진다. LTE-R 방식을 이용하는 경우에는 게이

트웨이를 사용하지 않고 현재 사용 중인 이동통신 시

스템과 동일하게 LTE-R 기지국을 통해 통신이 이루

어진다. 이 시나리오에서는 하나의 단말기를 가지고 

열차가 VHF, TRS 혹은 LTE-R 구간과 상관없이 정

보의 송수신이 가능하다. 따라서 기존에 통신방식마다 

각기 다른 단말기를 사용하는 단점을 해소 시킬 수 

있는 장점이 있다. 그러나 추가적으로 게이트웨이를 

열차에 설치해야 하고 각기 다른 통신방식을 제어하

여 끊김 없는 정보를 제공하기 위한 방안이 필요할 

수도 있다. 또한 열차의 내에서 객차를 옮길 때 단말

기와의 연결을 계속해서 유지시켜야 한다.

그림 4는 망 중심의 연동방안을 적용한 운용 시나

리오를 나타낸다. 제어센터에는 그림 2에 나타낸 것처

럼 상호연동장치가 필요하다. 모든 통신은 상호연동장

치를 통해서 이루어지게 되는데, 단말기 중심의 연동

방안과는 다르게 새로운 단말기와 철도차량에 설치되

는 게이트웨이 같은 장치의 개발이 필요 없다. 기존의 

열차 무선통신 시스템에서는 서로 다른 통신방식을 

사용하는 단말기와는 통신이 불가능 했지만 상호연동

장치를 이용함으로써 서로 다른 통신방식을 이용하는 
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그림 4. 망 중심 연동방안을 적용한 운용 시나리오

Fig. 4 Operation scenario by applying network oriented interoperability scheme

단말기와도 통신이 가능하다. 그림 4에 나타낸 것처럼 

서로 다른 기술을 이용하는 통신방식의 신호를 전달

하고자 하는 방식의 통신신호로 변환해 줌으로써 통

신이 가능하다. 하지만, 단말기 중심의 망 연동방안과

는 다르게 하나의 단말기로 지역에 상관없는 통신환

경의 제공이 불가능하다. 기존과 동일하게 여러 개의 

단말기를 사용하여 그 지역에 해당되는 단말기를 사

용하여야 하지만 서로 다른 지역에서 상이한 통신방

식을 사용하는 단말기와 통신이 가능하게 한다. 

Ⅳ. 연동방식 비교 및 구현 이슈

앞 장에서 단말기 중심의 및 망 중심의 망 연동 두 

가지 연동방안과 각 방식을 이용한 운용 시나리오에 

대해 소개하였다. 두 가지 방안 모두 새로운 통신방식

인 LTE-R이 도입되는 경우 망을 연동하는 방안을 

제시한 것이다. 

단말기 중심의 연동방안은 게이트웨이가 설치되어

있으면 하나의 단말기로 모든 통신방식의 수용이 가

능하다. 추후 전체 철도 무선통신시스템이 LTE-R 방

식을 사용하는 방향으로 진화하게 되면 단말기 중심

의 연동방안을 수용하여 개발된 단말기로 원활한 통

신환경의 제공이 가능하다. 하지만 LTE-R 방식이 전

국적으로 사용되지 않을 경우에는 구간별로 각기 다

른 단말기를 사용해야 함으로 새로운 단말기 하나를 

더 사용해야하는 불편함이 생길수도 있다. 

망 중심의 연동방안은 기존의 단말기를 사용하면서 

서로 다른 통신방식간의 정보전송기능을 제공한다. 이 

방식은 새로운 단말기의 개발이 필요 없는 장점이 있

지만 계속해서 이 방식을 사용할 경우에는 다양한 데

이터의 전송이 불가능한 경우가 발생할 수 있다. 즉 

LTE-R 방식을 사용하는 시스템에서 영상정보를 

VHF방식을 사용하는 지역에 전송하고자 할 때, VHF

방식의 단말기가 대용량 데이터 전송 기능을 제공하

지 않으면 원하는 정보의 전송이 불가능할 수도 있다. 

망 중심의 연동방안을 철도 무선통신망에 적용함으

로써 단기적으로는 서로 다른 지역에 위치한 단말기 
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간의 통신이 가능토록 할 수 있다. 하지만 정해진 구

역을 벗어나는 경우에는 현재와 동일하게  해당 구역

에 적용되는 단말기가 필요하다. 또한 LTE-R 망이 

확산되어 많은 양의 데이터를 전송하고자 할 경우에는 

각 통신방식이 가지는 특성에 따라 통신이 원활하지 

않을 수도 있다. 그러나, 망 중심의 연동방안은 단말기

를 소지한 사용자가 정해진 구역에서 이동하지 않으면

서 최소한의 통신기능을 제공하는 데에는 유용할 것으

로 판단된다. 장기적으로는 하나의 단말기를 사용하여 

위치의 제약 없이 통신이 가능하게 하고 다양한 정보

를 전송하기 위해서 단말기 중심의  연동방안이 더 효

율적인 것으로 판단된다. LTE-R 방식이 전국적으로 

확대되는 동안에는 두 가지 방안을 효율적으로 적용하

는 방안과 망 연동을 안정적으로 운용하는 방안마련에 

대한 연구가 필요할 것으로 예상된다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 단말기 중심 및 망 중심의 두 가지 

방식의 망 연동 방안에 대해 소개하고 각 방식을 적

용한 운용 시나리오에 대해 소개하였다. 또한 두 가지 

방식의 장단점을 비교하고 시스템 구현시 고려하여야

할 사항에 대해 논의하였다. 망 중심의 연동방식은 정

해진 구간에서 최소한의 정보전송시에 유용하게 적용

될 수 있으며, 단말기 중심의 연동방안은 하나의 단말

기를 사용하여 위치의 영향 없이 다양한 정보를 전송

할 때 적용될 수 있을 것으로 기대된다. LTE-R 방식

이 전체 철도무선통신망을 대체하는 기간 동안에는 

장. 단기적으로 효과적인 망을 운용하는 방안이 필요

할 것으로 판단된다. 
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