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1. 서론
최근국내도시철도동력분산식전동차(electric multiple 

unit, EMU)의무인 운전(driverless train operation)은 신
분당선, 의정부 경전철 등에서 기관사 없이 이례상황에
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요  약  무인 운전 도시 철도시스템은 기관사 없이 열차를 운행 할 수 있는 장점을 갖지만, 이례상황 발생 시 유인운전의
기관사처럼즉각적인고장상태파악, 관제보고, 수동조치가어렵다. 따라서, 본선운행동안차량고장 / 상태정보를실시간
으로검지하여차량기지입고시에효율적으로정비할수있는유지보수정보시스템의구축이필요하다. 본논문에서는무선
통신망을활용한열차제어시스템, 관제 - 열차제어정보시스템콘솔및차량기지유지보수정보시스템간의인터페이스를실
시간으로구현하는개념설계방안을제안하였다. 우선적으로운행중발생되는 800,000 건/일의많은열차상태정보를전송
하기위하여본연구에서제안한데이터처리알고리즘을이용하여 56byte의데이터테이블로수집한다. 이러한상태정보를
4자리의헥사코드화하여분류하고, 본선운행동안실시간으로전동차상태와고장정보를맵핑함으로서, 차량기지내에차
량유지보수정보시스템에전송한다. 또한열차제어정보시스템과차량기지유지보수정보시스템간에실시간으로송 / 수신
데이터의 전송을 각각 확인하고, 이로부터 현장에서 사용하도록 고장정보 화면구현을 구현하였다.  

Abstract  Although automated metro subway systems have the advantage of operatinga train without a train driver, 
it is difficult to detect an immediate fault condition and take countermeasures when an unusual situation occurs. 
Therefore, it is importantto construct a maintenance information system (MIS) that detects the vehicle failure/status 
information in real time and maintains it efficiently in the depot of the railway's vehicles. This paper proposes a 
conceptual design method that realizes the interface between the train control system (TCS), the operation control 
center-train control monitoring system (OCC-TCMS) console, and the MIS using wireless communication network 
inreal-time. To transmit a large amount of information on 800,000 occurrences per day during operation, data 
wascollected in a 56 byte data table using a data processing algorithm. This state information wasclassified into 4 
hexadecimal codes and transmitted to the MIS by mapping the status and the fault information on the vehicle during 
the main line operation. Furthermore, the transmission and reception data wereexamined in real time between the TCS 
and MIS, and the implementation of the failure information screen was then displayed.
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대처할 안전요원만을 탑승한 열차 운행방식이다. 이 방
식은 무선통신기반으로 승객안전을 위한 관제시설, 각종
설비 및차량기지에 대한운행감시와함께 열차제어기능

을 포함한통합시스템으로운영된다. 그러나 무인운전방
식은 기관사 없이도 열차를 운행 할 수 있는 장점을 갖

지만, 이례상황 발생 시 유인운전의 기관사처럼 즉각적
인 고장상태 파악, 관제보고, 수동조치가 어렵다. 이의
예방보전 방안으로서, 본선 운행시 차량 고장/상태 정보
를 실시간으로 검지하여 차량기지 입고시에 효율적으로

정비하는 유지보수 정보시스템[1]의 구축이 필요하다. 
국내 도시철도 전동차 고장이력들은 검수 또는 경/중

정비후에 종이 또는 전자문서형식으로 저장/관리되고
있다. 현재 각 운영기관별로 전동차 정보화 시스템은 다
를 뿐만 아니라 본선 운행중에 모니터링하기 힘들며, 차
량기지에서 단순 자동 출력하는 수준이다. 또한 해외 도
시철도에서도정보화 시스템을구축 운영하지만, 무인전
동차의유지보수와운영에대한실시간통합관리는아직

까지 미비한 실정이다. 따라서 무인운전 전동차의 상태
정보의 송수신 및 사령 전달의 신속한 일원화를 위해서

는본선운행동안실시간열차제어시스템과유지보수정

보시스템의 인터페이스 설계가 중요하다. 
철도분야 검사시스템 관련 연구[2~5]는 열차 차상신

호와 제어시스템 성능 평가에 대하여 검토하였다. 박재
영 등[2]은 열차 차상신호 인터페이스 검사시스템을 제
안하여 차상-지상 신호 간 인터페이스시험 알고리즘을
검증하였고, 이재호 등[3]은 무선통신기반 열차제어시스
템의 성능평가용 계측시스템을 구축하고 데이터를 분석

하였다. 그러나 아직 까지 본선 운행시 실시간으로 철도
차량 유지보수 관련 정보를 추출하는 관련 시스템간 인

터페이스 설계는 아직 미비한 실정이다. 
본 연구에서는 무인 운전 전동차의 절대적 안전성확

보 일환으로서, 본선 운행동안 실시간 상태 진단정보를
차량기지내에 유지보수 정보시스템으로 검토할 수 있는

방안을 제안하고자 한다. 

2. 유지보수정보시스템 설계
2.1 열차제어와 유지보수 정보시스템 인터

페이스
Fig. 1은 무선통신망을 이용한 무인운전방식의 열차

제어시스템(Train Control System, 이하 TCS), 관제 열
차제어정보시스템(Operations Control Center-Train Control 
Monitoring System, 이하 OCC-TCMS) 콘솔 및 차량유
지보수정보시스템(Maintenance Information system, 이
하 MIS)간의 인터페이스 개념도를 나타낸 것이다. 열차
제어시스템은 차상신호장치(On Board System)와 열차
제어정보시스템(Train Control Monitoring System, 이하
TCMS)로 구성된다[6]. TCMS는 주요 서브시스템에 대
하여각 고장 현시와 함께 데이터를 수집하여 운전실의

주 컴퓨터로 정보를 보낸다. 이 정보로부터 차상신호장
치는 열차제어신호(ATP/ATO)에 따라 역행, 제동 및 출
입문 제어를 담당한다. 본 TCMS와 차상신호장치의 인
터페이스는 RS-485 시리얼 통신방식이다[7]. 그리고
Fig. 1 상단에서 차상신호장치와 OCC-TCMS 콘솔의 인
터페이스는 주파수 혼신을 줄이도록 IEEE 802.11에 준
한 FHSS(Frequency Hopping Spread Spectrum) 양방향
무선 통신방식이다. 이 방식은 전동차의 각종 상태와 고
장 정보를 OCC-TCMS 콘솔에 전송한다. 또한
OCC-TCMS 콘솔은 운행 중인 전동차의 각종 제어 및
감시정보를 무선통신망을 이용하여 전동차 TCMS로 전
달함으로서 원격제어한다. 그리고 Fig. 1 하단에서
OCC-TCMS 콘솔과 차량기지의 MIS의 인터페이스는

단방향 UDP/IP 소켓통신방식이다. OCC-TCMS 콘솔은
실시간으로 전동차 TCMS에서 800,000건/일의 정보를
통신실 방화벽을 지나서 MIS 으로 전달한다. 이러한 방
대한정보로부터차량기지의유지보수자는주요한고장

Fig. 1. An interface block diagram from TCS to MIS
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정보를 확인하기가 어려우므로 이를 빠르게 확인할 수

있는 이들 사이의 인터페이스 설계가 중요하다.

2.2 전동차 상태 및 고장정보 맵핑 인터페이스
본 무인전동차의 각종 상태정보는 무선통신망과 전

동차 TCMS인터페이스를 통하여 유지보수정보시스템

으로 실시간 전송된다. TCMS는 고장발생시 고장의 종
류, 위치 및 시간 등의 정보를 보여주면서 알람을 출력
한다. 중대한 고장인 경우에는 고장조치 방법 뿐만아니
라 수동운전 시 차량운행 거리, 속도, 차량번호 및 행선
지 등 운전에 필요한 정보를 현시한다. Fig. 2는 전동차
상태정보 데이터의 일부분을 나타낸 것이다. 그림에서
보는 바와 같이 대량의 전동차 TCMS의 각종 정보는
Fig. 3의 데이터 처리 알고리즘을 이용하여 56byte의 작
은 데이터 테이블로 전송한다. 이러한 대량정보로부터
차량기지의 유지보수 정보시스템에 효율적인 전달을

위해서는 고장정보를 일정한 규칙에 의거하여 코드화

하는 것이 중요하다.
전동차 TCMS는 전동차 내 하부장치 상태를 모니터

링하고 약 600개 고장정보를 수집한다. 이들 고장정보는
Fig. 4와 같이 일정한 규칙을 갖도록 코드화함으로서 정
보전송의 효율성을 높였다. Fig. 4 (a)에서 전동차

TCMS의 고장코드(fault code)는 4자리수의 Hexa code
로 각 차량별/장치별 고장을 의미한다. 고장코드 첫번째
숫자는 서브시스템이며, 2번째 및 3 번째 숫자는 각각

Fig. 2. Data table of TCMS information 

Fig. 3. Data processing algorithm of TCMS information

(a) Fault code 

(b) Check algorithm
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Fig. 4. Fault code classification table and check algorithm
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고장순서, 네번째는 고장수준이다. 이고장코드는 Fig. 
4 (b)의 흐름도와 같이 고장수준과 조건을 실시간으로
정비원에게작업내용 및조치하도록 활용된다. 일례로서
Fig. 4 (c)는 TCMS의 고장코드에 따라 고장명, 고장로
직, 고장확인 방법, 고장조치요령, 불량내용 등을 구분한
것이다. 이와 같이 체계화된 고장코드화는 본선 운행시
방대한 장치별 고장정보에 대하여 차량기지에서 확인부

터 조치요령까지의 소요시간을 단축할 수 있다. 

3. 설계 검증과 화면구현
3.1 고장정보 인터페이스 설계 검증
본 고장정보 코드화의 유효성을 검토하기 위하여 전

동차 TCMS, OCC-TCMS 콘솔 및 차량기지 MIS 인터
페이스의 데이터 검증시험을 수행하였다. 먼저 전동차
TCMS과 OCC-TCMS 콘솔간에 유효성 검증을 위한
TCMS의 송신 코드데이터는 Table 1과 같다. 이는 Fig. 
4의 고장정보 코드규칙에 준한 시험결과로서, OCC- 
TCMS의 수신 코드데이터는 Table 2와 같다. 참고로 전
동차 TCMS로부터 수신된 OCC-TCMS 콘솔 데이터 검
증 시험 화면 일례는 Fig. 5와 같다.  Table 2에서 각 코
드데이터는 차량별 상황(status), 출입문의 작동상태 여
부, 공기조화장치(HVAC)의 양호여부(Healthy status) 
등에 대한전동차상태정보가실시간무선통신으로차량

기지 MIS까지 전달된다. OCC-TCMS 콘솔과 차량기지
의 MIS사이인터페이스검증은 Fig. 6과같이각각의로
그파일의 비교로 확인하였다. 송신 로그정보의 앞에

2byte(VOBC ID)를 제외한 나머지 부분과 수신로그정
보의 앞에 4byte(Start 2자리, Length 2자리, VOBC ID 
4자리)와 뒤쪽 2byte(CRC 체크용 4자리) 부분을 제외한
나머지 부분이 일치하므로 이의 유효함을 확인하였다.
 
Table 1. Transmission code data of TCMS 

Item Contents

Train No. 003 Train no

ID 0203

Code Data
00cb000000000000060000b05758645320000001000
000000000000081001600cfbbbb00000000ffff000000
521a63451f484116

Table 2. Received code data information of OCC-TCMS
Code Data information Status

00 cb vobc id healthy(203)

000000000000 self Test Result healthy

06 00 TCMS Status healthy

00b0575864532000 Train Status Data healthy

01 E/P/ Door Handle Applied  Applied

00 00 00 F/D, P/I, P/E/H healthy

00 MTR Status/Major Fault healthy

00 Train ECU Major Failure healthy

00 Brake Not Release Detected healthy

00 Train Status C/I Failure healthy

00 ESK/CM/ACM Status healthy

81 AS & BS Status, SIV Failure MRPS 
Low/SIVhealthy

00 Train Status healthy

16 Interior Room DC light On  #5, #3, #2,car On

00cf HVAC CB / MCB Status, K 
Status healthy

bb Pantograph Status, Line Earth 
Switch Service In Status 

Pantograph Status Up
Line Earth Switch Off

bb00000000ffff0000 DCU Door Status healthy

00 Horn Operation, Head Light healthy

521a Train Temperature(In/Out) healthy

63451f4816 HVAC, F/C, D/D healthy

Fig. 5. Display of OCC-TCMS console
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(a) log file of transmission data in TCMS

(b) log file of received data in TCMS
Fig. 6. Data log files in TCMS

3.2 고장정보 화면구현
유인운전시 승무원은 전동차 TCMS 화면으로 전동차

상태정보를 확인하지만, 무인운전에서는 가능하다. 또
한 현재 전동차 차량 기지에서도 유지보수 요원이 고장

정보를 신속하게 검수할 수 없다.
Fig. 7은 Fig. 4의 알고리즘에 따라 구현된 실시간 무

인운전 전동차 상태정보 화면이다. Fig. 7(a)에서 ⓐ섹션
은 전동차 편성번호의 선택과 운행여부이며, ⓑ섹션은
본선 운행중인 전동차의 실시간 출입문 정보이고, ⓒ섹
션은 주요장치의 상태정보를확인하는 창이다. 이로부터
전동차로부터실시간으로전송된 TCMS 상태및 고장정
보 원시데이터는 차량기지 MIS의 데이터베이스에 저장
되고, 이중에서 고장정보는 Fig. 7(b)와 같이 데이터 활
용 프로세스에 따라 Fig. 4의 고장분류 및 작업지시 알
고리즘으로 10분마다 고장 등록 대상 정보가 있는지 추
출 후 TCMS고장으로 자동 등록한다. 그리고 Fig. 7(c)
에서 보는 바와 같이 차량기지에서 고장정보에 따른 유

지보수원에게 작업을 지시한다. 이로부터 해당 편성이
차량기지에입고하여정비작업이배정될때자동으로해

당고장을 정비원에게 전달하므로 휴먼에러를 방지할 수

있다. 또한 해당고장 선택시 조치내역, 자재사용내역, 조
치시간 등의 정보를 연동시킴으로써 고장관리의 효율성

향상과신속한고장조치를할수있다. 본연구에서제시
한고장코드화는본선운행시방대한장치별고장정보에

대하여 차량기지에서 확인부터 조치요령까지의 소요시

간을 Table 3과 같이 단축한다. 

Train  No,

condition

Door 
status 

M A

Main Equip.

Main Equip.

No.

Velocity

Secu. Brk. Emg. Brk. Itrp.

Brk. Force

App. E-PWR TM Amp.

T. E.

Emg. Brk. Rct.

Brk. Pres.

Bat. Volt

Park Brk.

Emg. pan

Mascon

MCB
K

Pan. up

Line earth

ACM CM

MCB
K

Pan. up

Line earth

ACM

MCB
K

Pan. up

Line earth

ACMCM ESK

Door

MCB

K CONT

Panto. 

Line Earth 

Air Comp.

T. M.

M. T. 

Br. Equip.

Obstacle

Aux. power

TCMS

ⓐ

ⓑ

ⓒ

(a) main subsystem

FMEA

Detailed Analysis

RCM Analysis

TCMS DB

-TCMS Monitoring
-TCMS Trouble
-Trouble action
-Trouble histories
-Trouble management 

Train  No.

TCMS Troubling

Date  Trouble type  

EOD open 

EOD open 
EOD open 

Light failure
Alarm
Light failure
Alarm
Light failure
Alarm
Light failure
Alarm
Alarm

TCMS Trouble List

Code Contents No. Date Failure OCC (Y/N)

All  

(b) Real-time fault information status

Maintenance

Train  No.

Check

Type Working group

Date

Working List

CommandStatusNameType

3 days insp.

Assignment

Assignment

Assignment

Assignment

Assignment

Outs.

Serv.

Serv.

Serv.

Serv.

Serv.

Fctn_sub. 

Stat_Mas.

Stat_Coach

Stat_Roof sub.

Stat_Coach

Trouble ServiceTrouble List

Trouble No. Date Time Trouble Type Train No. Coach Cause Subsystem/ Device Mode

Minor service

Minor service

Minor service

Minor service

Bogie & Suspension

Bogie & Suspension

Bogie & Suspension

Bogie & Suspension

Delete

Ex. fault

Ex. fault

Ex. fault

Ex. fault

(c) fault information task assignment

Fig. 7. MIS display of EMU depot for the driverless operation

Table 3. Compared to effect time Real-time MIS and 
          Non-real-time MIS

Item Real-time MIS Non-Real-time 
MIS

Get Information
 tiime & Read time

 While operating train 
Real-Time

More than 1 
hours

Work-order time
Automatically assigned 

immediately
(On arrival at base) 

More than 0.5 
hours

RAM data 
Analysis Time

about 1 hours per train
(because all data 

automatically assigned) 

More than 4 
hours per train
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4. 결  론
본 연구에서는 무인 운전 전동차의 절대적 안전성확

보 일환으로서, 본선 운행동안 무선 통신망으로부터 열
차 상태와 고장정보를 열차제어시스템, 관제 - 열차제어
정보시스템 콘솔 및 차량기지 유지보수 정보시스템간의

인터페이스에 대한 개념설계 방안을 제안하였다.

1. 본선 운행 중 발생되는 800,000건/일의 많은 차량
상태정보를 전송하기 위하여 상태와 고장정보를

구분하여 56byte의 데이터 테이블로 수집하였다. 
이중 고장정보는 4자리의 헥사 고장 코드화하여
분류하고, 본선 운행동안 실시간으로 각종 고장정
보를 맵핑함으로서, 실시간으로 TCMS의 송·수신
데이터 로깅으로 전송여부를 확인하여 고장정보

화면구현을 구현하였다. 
2. 본 연구의 실시간 유지보수정보 시스템 화면은

TCMS 고장코드에따라 고장명, 고장로직, 고장확
인 방법, 고장조치요령, 불량내용 등을 현시하였
다. 이로부터 실시간으로 정보 입수와 판독이 가
능하며, 운행중 발생한 고장 해당편성 입고 시자
동으로 정비 작업을 지시한다. 

향후에 자동으로고장이 등록되어신뢰성분석에필요

한기초데이터를확보할수 있다. 그리고 관련상태/고장
정보들이자동으로저장되므로필요한자료를쉽게분석

할 수있어 신뢰성중심유지보수 관리데이터 활용에용

이하다. 
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