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요 약  

 
본 연구에서는 열차의 사고로 인한 인명 구조를 위해 설치된 객실 내 사다리의 자동 동작을 위한 IoT 기반 

열차기울기센서와 자동 대피사다리 장치 구조를 설계한다. IoT 기반 열차기울기센서는 열차의 각 객실 내외에 설치되어 

열차의 기울기를 인식한다. 자동 대피사다리는 열차의 기울기가 일정 수준 이상일 경우 동작하여 승객의 안전한 대피를 

돕는다. 이를 위해서 무선통신 기반 열차기울기센서와 연동된 자동 대피사다리 제어 장치를 설계한다. 

 

Ⅰ. 서 론  

본 연구에서는 열차의 사고로 인한 인명 구조를 위해 

설치된 객실 내 사다리를 자동으로 동작시키기 위한 

시스템을 설계한다. 이를 위해 열차의 기울기를 인지하는 

열차기울기센서와 자동 대피사다리를 연동하기 위한 

장치를 설계한다. 또한 출구 확보를 위한 탄성스프링을 

이용한 비상 탈출 망치를 설치한다[1]. 

각 객실에 설치된 IoT 기반 열차기울기센서는 객실의 

각 위치에서의 기울기를 실시간으로 측정하고, 이를 

제어시스템으로 전송하는 역할을 수행한다. 열차 사고 

발생시 각 객실마다 사고 상황이 다를 수 있기 때문에, 

각 객실에 센서를 설치하여 자동 대피사다리의 독립적인 

제어를 목표로 한다.  

 

Ⅱ. 본론  

IoT 기반 열차기울기센서는 Fig. 1 과 같이 열차의 

객실 내외에 설치되어, 각 객실의 기울기 정보를 

수집한다. 열차기울기센서를 각 객실에 설치하여 자동 

대피사다리를 독립적으로 제어할 수 있게 설계한다. 

이에 따라 다양한 차량 사고 상황에 대한 대피 

시나리오를 적용할 수 있다. 수집된 열차기울기센서의 

데이터는 무선통신 모듈을 통해 자동 대피사다리로 

전송한다. 일정 한계점 이상의 기울기가 인식될 경우 

자동 대피사다리를 작동시킨다.  

 

 
Fig. 1. 객실 내 IoT 열차기울기센서 연결 구성 

 

자동 대피사다리는 평시의 벽면에 체결되어 있으며, 

선반의 기능을 한다. 자동 대피사다리를 동작하기 

위한 열차기울기센서는 객차 출입구의 벽면 내부에 

설치한다.  

열차의 기울기가 작동 조건에 충족될 경우, 

무선통신 모듈을 통해 비상대피 사다리를 제어한다. 

반대 측면의 자동 대피 사다리 체결 해제를 하며, 

중력에 의해서 회전축을 중심으로 내려오게 되어 

사다리의 기능을 한다.  

자동 대피사다리는 Fig. 2 와 같은 외형 구조로 

설계하였다. 소재는 내구성과, 가격, 무게 등을 

고려하여 알루미늄 6061-T6 으로 선정하였다. 자동 

대피 사다리는 총 장 3M 로 설계하였다. 평상시에 

자동 대피사다리를 선반 기능으로 사용 시 약 

300kg 까지도 영구변형이 매우 적은 결과를 보이는 

것으로 나타났다. 
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 Fig. 2. 실사용 시 영구변형, 내구성 분석(측면, 정면) 

 

자동 대피사다리는 경량 재질로 설계하여 소용량 

모터가 제어할 수 있다. 자동 대피사다리의 안전성을 

검증하기 위해 알루미늄 6061-T6 를 소재로 하여 

시뮬레이터[2]를 통해 자동 대피사다리를 모델링하고, 

분석하였다.  

시뮬레이션결과 Fig. 3 와 같이 자동 대피사다리를 

동작하여 사다리 목적으로 사용 시에는 200kg 까지도 

영구변형이 매우 작은 결과를 나타냈다. 실사용 

시에는 시뮬레이션보다 힘이 더 많은 면적에 분산될 

것으로 예상되며, 보다 안전성이 높을 것으로 

기대된다. 

 

 
Fig. 3. 알루미늄 6061-T6의 변형율 선도 

 

Ⅲ. 결론  

본 연구에서는 열차의 사고로 인한 인명 구조를 위한 

자동 대피사다리 장치와 사다리 자동 제어를 위한 IoT 

기반 열차기울기센서를 설계한다. 근거리 무선통신 

기반으로 열차 객실의 기울기를 인식하여 자동 

대피사다리를 제어한다. 향후 자동 대피사다리 

프로토타입을 통해 적용성을 검토한다.  
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