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요 약

4차 산업혁명 시대에 철도산업과 관련된 기술은 빅데이터, IoT, 인공지능 등이 있다. 이 기술들은 철도차량의 많은 데이터들을
수집하여 머신러닝을 통해 데이터를 분석하여 철도차량 관리 및 유지보수에 활용할 수 있고 이러한 것들을 효율적으로 하기 위해서
는 차량과 부품의 상태 정보를 실시간으로 분석하여 진단하는 과정이 필요하다. 하지만 기존의 유지보수 체계는 정해진 유지보수
주기에 부품 및 장치를 검사, 교환, 시험 등을 수행하고 교체한다. 그래서 갑작스러운 고장이나 결함에 대응하지 못하거나 주기별로
부품을 교체하다 보니 유지보수 비용이 필요 이상으로 많이 발생하는 문제가 발생한다.
본 논문에서는유지보수시스템의신뢰성향상과유지보수비용절감을위해여러종류의차량에서설치가능한호환성있는제동작
용장치(BOU)와 제동작용장치에 탑재하여실시간데이터를 수집, 처리 및 분석 할 수 있는 원격검수모듈을개발하였다. 이 장치들을
활용하여 철도차량 및 제동작용장치의 상태를 실시간으로 모니터링함으로써 철도차량과 부품을 효율적으로 관리하고 유지보수 할
수 있다. 실제 제동작용장치를 원격검수모듈과 연결하여 철도차량 데이터가 서버에 저장되는 것을 확인하고 수집된 차량 데이터를
웹, 앱 등과 같은 다양한 플랫폼에서 시각화 하였다.

Ⅰ. 서 론

기존의 유지보수 체계는 정해진 유지보수 주기에 부품 및 장치를 검사,

교환, 시험 등을 수행하고 교체한다. 그래서 갑작스러운 고장이나 결함에

대응하지못하거나 주기별로고장이나지않더라도 부품을교체하다보니

유지보수 비용이 필요 이상으로 많이 발생하는 문제가 발생한다[1].

이러한 문제점으로 인해 부품 이력 관리와 대규모 빅데이터의 자동화된

분석기술을활용한부품상태진단기술수요가점점증가하고있으며[2],

부품의 상태에 따라서최적의교체시기를결정하고 부품의수명예측을통

해 고장이 발생하기 이전에 부품을 교환 및 수리하는 CBM(Condition

Based Maintenance) 기술의 개발 필요성이 제기되었다.

반면 국내 철도 차량 유지보수 시스템은 안정성과 긴 철도 차량의 수명

으로 인해 아직 CBM 기술을 신속하게 받아들이지 않고 있다. 실제 철도

차량 데이터는 실시간으로 관리되지 않으며 철도 차량으로부터 얻을 수

있는데이터크기또한매주작고쓰임새도제한적이다. 이러한상황을극

복하기 위해 철도 차량의 부품을 모두 바꾸는 것보다 핵심부품만 별도로

개량하여 CBM 기술을 활용할 필요가 있다.

본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해 이종 차량 간 호환 가능한

표준 제동작용장치와 이에 탑재할 수 있는 데이터 기반 유지보수가 가능

한 원격검수모듈을 개발하여. 효율적인 철도차량관리및 유지보수 비용을

감소할 수 있는 방안을 제안한다.

Ⅱ. 본론

2.1. 철도차량 관리 및 유지보수 시스템 구성

철도차량관리및유지보수시스템의 구성은그림 1과 같다. 원격검수모

듈은 제동작용장치의 ECU와 신뢰성 있는 데이터 통신을 위해 이더넷

(TCP/IP)을 사용한다. 또한 서버와는 오버헤드 최소화 및 미니멀한 메시

징 포맷의 특징을 가지고 있는 MQTT(Message Queuing Telemetry

Transport) 프로토콜을 사용하여 여러 원격검수모듈이 동시에 서버에 전

송해야하는다대일환경에서통신이용이하게하였다. 서버는원격검수

모듈로부터 MQTT 프로토콜을 통해 수신한 철도 차량 데이터를 시계열

성 데이터를 저장하는 데에 특화되어 있는 InfluxDB에 저장한다. 웹서버

는편의성을 위해백엔드, 프론트엔드에서동시에사용할수있는 Node.js

를 사용하였고프론트엔드 서비스에서는 InfluxDB에 있는차량 데이터를

웹과 앱에서 쉽고 간편하게 시각화하기 위해 Grafana와 Google Chart

API를 활용한다.

2.2. 제동적용장치(BOU)의 ECU

제동작용장치는 제동종합밸브(BIV)와 제동전자제어기(ECU)의 모듈화

를 통해 H/W, S/W 이기종간 호환성을 확보하였다.

제동종합밸브는 호환성을 위해 그림 2와 같이 중계밸브, 상용제동밸브,

응하중밸브, 비상제동밸브를 일체화모듈로 구성하고 보안제동 밸브 및강

제 완해밸브의 선택적 결합이 가능토록 구성하였다.

그림 2 제동종합밸브 모듈화
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제동전자제어기는 그림 2와 같이 범용성 확보 가능한 파워보드 및 제어

보드와 철도 운영사별 통신 프로토콜 인터페이스를 통해 이종 차량간 호

환이 가능하도록 개발하였다.

그림 3 원격검수모듈 구성도
2.3. 원격검수모듈

원격검수모듈은 BOU의 ECU로부터받은철도차량데이터를 DB에저장

한 후 서버로 전송한다. 원격검수 모듈은 구성은 그림 4와 같다.

module_ecu는 DB에 차량데이터를 write하고 module_mqtt는 DB에서차

량 데이터를 쿼리한다. ECU로부터 수신한 데이터를 바로 서버로 전송하

지않고moudle_ecu, module_mqtt, DB로나눈이유는 ECU가데이터저장

공간을 초과하여 데이터 손실이 날 수 있기 때문이다.

그림 4 원격검수모듈 구성도
2.4 원격검수모듈 백엔드 서비스

백엔드 서비스는 원격검수모듈로부터 MQTT Broker를 통해 철도 차량

데이터와로그를수신하고저장하기위한서버프로그램과수신한철도차

량데이터가저장되는 DB, 그리고 DB에 저장된데이터를 시각화하기위

한 웹서버, Grafana 서버 등으로 구성된다.

DB에 들어가는 철도 차량 데이터는 아래 표1과 같이 BC 압력, 차축

1/2/3/4 속도신호 등 과 같은 현재 차량 정보와 AC 압력센서 고장, 전자

밸브고장등과같은고장감지데이터를를포함한총 64종류의데이터로

구성되어 있다.

데이터 설명
BC압력 제동실린더 압력
차축1/2/3/4 속도신호 차축 1/2/3/4 속도신호
AC 압력센서 고장 ECU가 AC 센서의 이상 출력전압 검지
전자 밸브 고장 ECU가 전자밸브 과전류 검지

표 1 철도 차량 데이터 종류

2.5 원격검수모듈 프론트엔드 서비스

프론트엔드서비스에서 Grafana, Google Chart API 등과같은툴을통해

InfluxDB에 있는 철도 차량 데이터를 가져와 시각화 할 수 있다. 이런 툴

을 활용하여 웹, 앱 등과 같은 사용자가 원하는 플랫폼에서 종속성 없이

철도 차량 데이터를 볼 수 있다.

그림 4 웹과 앱으로 본 철도 차량 데이터
Ⅲ. 결론

본 논문에서는 다양한 종류의 철도 차량에 설치가 가능한 호환성 있는

제동작용장치와 제동작용장치에 탑재할 수 있는 데이터 기반 유지보수가

가능한 원격검수모듈을 개발 하였다. 개발한 제동작용장치의 여러 노선

차량에서 작동 할 수 있는 호환성과 원격검수모듈의 CBM 기술 활용을

통해 철도차량과 부품을 효율적으로 관리하고 유지보수 할 수 있다. 여기

에 더해 원격검수모듈은 사용자의 원격검수모듈 서비스 필요유무에 따라

탈부착이 가능하게 설계하여 구입비용을 감소시킬 수 있고 ECU와의 실

시간 통신에 있어 철도 차량 데이터를 원격검수모듈의 DB에 저장한 후

서버로 보내 철도 차량 데이터의 손실을 방지하였다.

실제 제동작용장치를 원격검수모듈과 연결하여 철도차량 데이터가 서버

에 저장되는 것을 확인하고 수집된 차량 데이터를 웹, 앱 등과 같은 다양

한 플랫폼에서 시각화 하였다.
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그림 1 철도 차량 관리 및 유지보수 시스템 구성도

Web(Google Chart) App(Android)
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