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철도 무선통신시스템 연동 기술 개발
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요 약

현재 우리나라의 철도 무선통신시스템은 각 지역에 따라 서로 다른 통신방식을 사용하고 있다. 철도 무선통

신시스템에서 데이터의 전송률을 높이고 고신뢰성을 확보하기 위해 LTE-R방식의 도입이 연구되고 있다. 본 

논문에서는 LTE-R방식을 포함한 다양한 철도통신 방식을 연동하는 기술 개발에 대해 소개한다. 먼저 다양한 

철도통신 방식을 연동하는 두 가지방식의 개념 및 표준에 대해 소개한다. 또한 연동방안에 대한 실제 실험결

과에 대해서도 일부 소개한다. 본 논문에서 소개하는 연동 기술을 철도 무선통신망에 적용함으로써 끊김 없고 

안정적인 철도 무선통신환경이 제공될 것으로 예상된다. 

ABSTRACT

Currently, railway wireless communication systems adopt several communication schemes depending on the specific region. To increase data 

rate and achieve high fidelity in railway wireless communication systems, LTE-R scheme has been developed. In this paper, We introduce 

interoperability technology which converges several railway communication systems including LTE-R. First, we consider two interoperability 

methods and their standardization. Some empirical test results of interoperability technology are also introduced. It is expected to provide seamless 

and statable railway communication environments by applying interoperability technologies to railway wireless communication systems. 
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Ⅰ. 서 론

현재 우리나라의 철도 무선통신시스템은 지역에 따

라 서로 다른 세가지 통신방식 VHF, TRS-ASTRO 

(TRS-A), 및 TRS-TETRA (TRS-T)방식이 혼용되

어 사용되고 있다. 최근에는 다양한 정보전송과 신뢰

성 있는 데이터의 전송을 위해 LTE-R방식이 철도 

무선통신에 적용하는 연구 및 실험이 진행되고 있다

[1-7]. 또한 국내에서는 LTE방식을 이용하는 철도 무

선통신시스템에 관련된 표준화도 함께 진행되고 있는

데, LTE 방식을 기반으로 한 철도 통신시스템의 요

구사항과 구조 표준이 최근에 제정되었다[8-9]. 
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그림 1. 지역에 다른 철도 무선통신방식
Fig. 1 Railway wireless communication scheme 

depending on the region
 

다양한 통신방식이 존재하는 고속 철도환경에서는 통

화단절과 같은 문제가 발생할 수 있는데, 신뢰성 있고 

끊김 없는 통신환경의 제공을 위해서는 서로 다른 통

신간의 상호연동이 필요하다. 이를 위해 철도 무선통

신시스템을 연동하기 위한 방안이 연구 되었다

[10-11]. 본 논문에서는 현재 국내에서 진행되고 있는 

철도 무선통신시스템의 연동방안의 개념에 대해 간략

히 소개하고 현재 진행 중인 망 연동 관련 표준화 현

황에 대해 소개한다. 또한, 실제시스템에 적용한 연동

방안의 실험결과에 대해서도 일부 소개한다. 

Ⅱ. 국내 철도 무선통신시스템 현황

그림 1은 철도 구간 및 지역에 따른 철도 무선통신

시스템 방식을 나타낸다. 그림에서처럼 구간 및 지역

에 따라 세 가지의 통신방식이 사용되고 있음을 알 

수 있다. 경부선 구간을 살펴보면 용산에서 광명까지

는 VHF방식이 사용되고 있으며, 광명에서 대전 구간

에는 TRS-A방식, 대전에서 옥천구간은 VHF, 옥천에

서 동대구 구간은 TRS-A, 동대구에서 신경주 구간은 

VHF, 신경주에서 부산 구간은 TRS-T 그리고 부산

지역에서는 VHF방식이 사용되고 있다. 호남선에도 

구간에 따라 서로 다른 통신방식이 사용됨을 알 수 

있다. 원주와 강릉 구간에서는 LTE-R을 이용한 통신

실험이 진행되고 있다. LTE-R방식이 철도 무선통신 

적용구간이 확산되게 되면 철도에서는 서로 다른 네 

가지의 통신방식이 사용된다. 이러한 다양한 통신방식

이 존재할 때 신뢰성 있는 통신 및 원활한 통신환경 

제공을 위해서 망 연동이 필요하다.

III. 망 연동방안 및 표준개발 현황

철도 무선통신시스템의 연동 방안 두 가지 경우로 

나누어서 표준이 진행되고 있다. 첫 번째는 망 중심의 

연동방안이며 두 번째는 승무원통신 게이트웨이 중심

의 연동방안 이다. 

3.1 망 중심 연동 방안

망 중심연동 방안은 연동 장치를 이용하여 새로이 

도입되는 LTE-R방식과 기존 통신방식을 연동하는 

방식이다. 그림 2에 망 중심의 연동장치 개념도를 나

타내었다. 상호연동장치를 이용하여 LTE-R 방식과 

기존의 통신방식인 VHF, TRS-ASTRO, 및 

TRS-TETRA방식과 통신이 가능하도록 한다. 이 방

식은 새로운 단말기가 아닌 기존의 단말기를 이용하

고 상호연동장치를 이용하여 통신이 가능하다. 

LTE-R망과 VHF통화권 까지는 IP망으로 연결되며 

그림 2. 망 중심 연동방안 구조도
Fig. 2 Block diagram of network oriented 

interoperability scheme

VHF통화권 내에서는 무선연동 되어 VHF망에 연결

된다. LTE-R망과 TRS-ASTRO 및 TRS-TETRA간

에는 유선 및 무선 연동이 가능한데 LTE-R망에서 

TRS-ASTRO혹은 TRS-TETRA망 까지는 VHF와 
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동일하게 IP망으로 연결된다. 무선연동인 경우에는 각

각의 터미널 장치를 통하여 무선으로 연결되고 유선

연동은 터미널 장치를 통하지 않고 각각의 망에 직접 

연결된다. 연동장치는 아래와 같은 주요 상호연동 서

비스를 제공한다.

- 연동 지령장치로부터의 요청에 의한 VHF 및 

LTE-R 통신망의 연동 통화그룹에 대한 그룹 음

성 통화 호 설정

- 연동 지령장치로부터의 요청에 의한 TETRA 

및 LTE-R 통신망의 연동 통화그룹에 대한 그룹 

음성 통화 호 설정

- 연동 지령장치로부터의 요청에 의한 ASTRO 

및 LTE-R 통신망의 연동 통화그룹에 대한 그룹 

음성 통화 호 설정

- 연동 지령장치에서 통화 녹음 및 재생

- 연동 지령장치에서 연동 통화그룹/채널의 변경 

또는 패치

- VHF 단말기 또는 LTE-R 단말기로부터의 요

청에 의한 VHF 단말기와 LTE-R 단말기 간 연

동 통화그룹에 대한 그룹 음성 통화 호 설정

- TETRA 단말기 또는 LTE-R 단말기로부터의 

요청에 의한 TETRA 단말기와 LTE-R 단말기 

간 연동 통화그룹에 대한 그룹 음성 통화 호 설

정 

- ASTRO 단말기 또는 LTE-R 단말기로부터의

ASTRO 단말기와 LTE-R 단말기 간 연동 통화

그룹에 대한 그룹 음성 통화 호 설정 

- 상호연동서버와 IOPGW 간 AES 128, AES 

192 또는 AES 256에 의한 비화 통신

3.2 승무원통신 게이트웨이 중심 연동 방안

승무원통신 게이트웨이 연동은 하나의 단말기로 기

존의 통신방식 및 LTE기반의 통신방식 모두를 가능

하게 하는 연동방식이다. 그림 3에 게이트웨이 중심의 

연동장치 개념도를 나타내었다. 그림에 나타낸 것처럼 

게이트웨이는 LTE-R 및 VHF, TRS-ASTRO, 

TRS-TETRA방식 모두를 지원한다. 외부로부터 다양

한 방식을 통한 신호를 수신하게 되면 이 신호들은 

상호연동 게이트웨이를 통해 Wi-Fi신호로 변환되어 

승무원 단말기와 통신이 이루어진다. 승무원이 외부로 

송신할 경우에도 Wi-Fi신호를 게이트웨이로 전송하

게 되면 해당 통신방식의 신호로 변환에서 통신이 가

능하게 된다. 따라서 승무원은 Wi-Fi가 지원되는 하

나의 단말기로 모든 통신 방식과의 통화가 가능하다. 

승무원통신 게이트웨이중심의 연동방식은 아래와 같

은 통신서비스를 제공한다. 

- 열차가 VHF, ASTRO, TETRA 및 LTE-R 통

화권을 이동함에 따라 승무원통신 게이트웨이 

통신모드의 자동 절체

- 열차 내에서 승무원 단말기를 이용한 VHF, 

ASTRO, TETRA 및 LTE-R 망의 통신 서비스

- 열차가 경부선, 호남선, 수도권 및 인천공항철

도 권역으로의 이동에 따라 승무원통신 게이트

웨이 TETRA 장치에서의 통화그룹 자동 절체

- 승무원 단말기를 이용하여 열차 방송 서비스

- 객실에서의 Wi-Fi 망 제공을 위한 LAN 

SWITCH 네트워킹과 이의 이중화

- 승무원통신 게이트웨이를 이용한 음성통화의 

녹음 및 재생

- 승무원 단말기를 이용하여 열차 내 승무원 간 

통화 

그림 3. 게이트웨이 중심 연동방안 구조도
Fig. 3 Block diagram of gateway oriented 

interoperability scheme

IV. 망 연동 장치 실험

이번 장에서는 망 연동 장치 관련 실험결과에 대해

서 소개한다. 망 연동 관련된 실험도 두 가지 방안에 

대해 나누어서 진행되는데 본 논문에서는 게이트웨이 
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중심의 연동실험에 대해 소개한다. 실험은 열차가 고

속으로 이동하는 환경(250km/h~350km/h)환경에서 정

해진 실험 항목들이 정상적으로 동작하는지를 테스트

한다. 통화와 관련된 항목들은 표1의 음성통화품질기

준에 명시된 DAQ (: Delivered Audio Quality) 4혹은 

그 이상의 값이 나오는 것을 목표로 한다.  

표 1. 음성통화품질 (DAQ) 기준
Table 1. Delivered Audio Quality criteria

DAQ Definition

1
Unusable. Speech present but not 

understandable.

2

Speech understandable with considerable 

effort. Requires frequent repetition due 

to noise or distortion.

3

Speech understandable with slight 

effort. Requires occasional repetition due 

to noise or distortion.

3.4

Speech understandable without 

repetition. Some noise or distortion 

present.

4
Speech easily understandable. Little 

noise or distortion.

4.5
Speed easily understandable. Rare noise 

or distortion.

5
Perfect. No distortion or noise 

discernible.

그림 4는 게이트웨이 중심 연동방안을 시험하기 위

한 구조도를 나타낸다. 게이트웨이를 포함한 연동장치

는 객차 1에 설치하고 나머지 객차는 스위치를 통해 

연결된다. 그림 4에서 각 약어는 다음과 같다. 

- PTT: Push To Talk

- APC: Access Point Controller

- LANSW: Local Area Network Switch

- IRCU: Inegraion Radio Communication Unit

그림 4. 게이트웨이 중심 연동방안 실험 구조도
Fig. 4 Block diagram for gateway oriented 

interoperability testbed

- ROIP GW: Radio over Internet Protocol 

Gateway unit

- LIS: LTE-R Interface Subrack

- VIS: Voice Interface Subrack

게이트웨이 중심 연동방안은 승무원용 단말기와 열

차에 설치된 게이트웨이를 이용하여 열차가 이동시 

연동이 잘 이루어지는지를 확인하는데, 아래와 같은 

시험항목을 검증한다.

- 승무원용 단말기 앱동작: 열차설정

- 승무원용 단말기 앱동작: 단말기 등록

- 승무원용 단말기 앱동작: 채널선택

- 승무원용 단말기와 VHF간 음성통화

- 승무원용 단말기와 ASTRO간 음성통화

- 승무원용 단말기와 TETRA간 음성통화

- 승무원용 단말기 AP간 이동확인

- 네트워크 모니터링(AP콘트롤러) 및 설정

- 무선 MASH를 이용한 AP간 연결 확인

- 자동전환시험

- 수동전환시험

- 승무원용 단말기와 휴대용 단말기간 음성녹음 

확인

- 승무원용 단말기와 휴대용 단말기간 음성통화 

및 접속성공률 확인

- WiFi신호 세기 및 throughput 레벨확인

본 논문에서는 위에서 언급한 연동방안에 의 각 실
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험항목에 대한 자세한 시험방법을 기술하지는 않았으

나, 실험을 수행해 본 결과 모든 항목이 정해진 기준

을 만족하는 것으로 나타났다. 이를 통해 실제시스템

에도 연동방안이 적용될 수 있음을 확인하였다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 철도 무선통신시스템의 연동방안, 

관련 표준 및 실제 실험현황에 대해 소개하였다. 연동

방식은 두 가지 방식으로 나누어서 개발되고 있으며 

각 연동방식의 개념과 제공서비스에 대해 소개하였다. 

철도 무선통신시스템 연동장치 개발을  통해 LTE-R

방식이 도입되더라도 기존의 통신장치와 통신이 가능

하고, 승무원의 경우에는 하나의 단말기를 사용하여 

지역에 상관없이 모든 통신방식과의 통신이 가능할 

것으로 예상된다. 따라서, 철도 환경에서 끊김 없고 

안정적인 무선통신시스템의 제공이 가능할 것으로 기

대된다. 
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