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요 약

철도차량에 RFID 시스템을 도입함으로써 철도 부품관리 등을 포함한 철도차량의 스마트한 운영관리가 가능하

도록 하는 것은 경제적, 산업적 뿐 아니라 사회적으로도 많은 필요성이 대두되고 있다. 본 논문에서는 해외의 

RFID 연구 및 개발 활용사례를 조사 분석하였다. 철도 뿐 아니라 다양한 산업분야에 RFID 기술이 적용된 사례

에 관해서도 조사하였다. 철도분야에서는 주로 차량위치 검지, 차량인식 등에 RFID 시스템이 사용된 경우가 거

의 대부분이었고 부품의 단순이력 관리 등에 응용한 사례도 있었다. 본 연구를 통해, 세계적으로 이미 여러 산업 

분야에서 RFID 기술이 활용되고 있고 철도분야에서도 여러 국가에서 RFID 기술을 활용한 운영이 활성화되어 

있으나 이러한 기술 활용은 주로 차량운행과 관련된 분야에 국한되어 있고 철도부품의 유지보수 등의 분야에서

는 RFID 기술개발 및 활용이 미흡하다는 것을 알 수 있었다. 따라서 국내의 철도차량의 스마트한 운영관리를 위

해서는 RFID 기술을 철도부품의 유지보수 및 이력관리에 적용할 수 있는 시스템이 반드시 필요하다.

ABSTRACT

There are many economical and industrial as well as social demands enabling smart management of railway vehicle including parts 

management by introducing RFID system in railway vehicle. In this paper, overseas researches and developments which use cases of 

RFID were investigated and analyzed. In this process, cases of various industries adopting RFID technology as well as cases of railway 

part were investigated. RFID system is used mainly for railway vehicle position detection and identification of vehicles in the field of 

railway. Also there are cases of application on traceability management of railway vehicle parts. The system in which RFID technology 

can be applied to railway parts management and traceability management is necessary for smart management of domestic railway vehicle.
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Ⅰ. 서 론

지금까지 RFID 기술에 관해서는 여러 산업분야에서 

다양한 응용을 위해 연구개발 되어왔다[1-6]. 특히 유

통 및 물류분야나 항공 분야에서는 매우 다양한 응용

이 활발하게 이루어지고 있다. 한편, 철도분야에 있어

서는 주로 차량의 위치검지 등에 국한되어 활용되고 

있다. 특히 국내에서는 철도이용 승객의 증가 추세에도 

불구하고 국내 철도관련 기술은 선진국에 비해 낮은 

수준으로, 철도 분야의 기술개발이 절실한 실정이다. 

고 신뢰성이 요구되는 철도분야에 RFID 기술을 적용

함으로써 새로운 RFID 활용분야의 개척을 통한 국내 

RFID 산업발전에 기여할 수 있다. 철도차량 부품관리 

측면을 살펴보면, 현재까지는 부품의 관리를 위해 바코

드를 도입하고 고유번호를 부여하여 이력관리를 하고 

있지만, 한정된 데이터 기록과 내구성의 취약 등으로 

인해 활용은 확대되지 못하고 있는 실정으로, RFID와 

같은 새로운 기술이 필요한 시점이다. 이러한 기술을 

도입함으로써 철도안전에 절대적으로 기인하는 부품 

단위의 관리를 통해 운행 안전성을 확보함으로써 대국

민 서비스 향상 및 사회적 손실 비용을 절감할 수 있고, 

부품 수리로 인한 정상 영업운행 차질로 인해 발생되

는 영업손실과 함께 신뢰도 저하에 따른 철도이용의 

불신을 해소할 수 있다. 따라서 철도차량의 스마트 운

영관리를 위해서 RFID 기술을 도입하는 것이 시급하

다고 볼 수 있다. 본 논문에서는 RFID 기술의 세계적

인 동향을 파악하고, RFID를 이용한 철도차량 스마트 

운영관리 시스템에서 고려해야 할 사항들을 검토하기 

위해 여러 산업분야 및 교통분야, 그리고 철도분야에서

의 사례들을 조사하였다. 조사는 RFID Journal, 백서

(White paper), 연구보고서, 연구논문 등을 대상으로 

하였다.

Ⅱ. RFIID의 개요[6]

2.1. RFID의 정의

RFID(Radio-Frequency Identification) 기술은 전자

기 신호의 검지에 기초하는 무선 센서 기술이다. RFID 

시스템은 안테나, 트랜시버, 응답기(RF 태그)와 같은 3

개의 요소로 구성되어 있다. RFID 시스템의 구성을 그

림 1에 보였다.

그림 1. RFID 시스템의 구성  
Fig. 1. Configuration of RFID system

2.2. RFID 연구의 역사

1096년에 Alexanderson은 라디오파가 연속적으로 

발생되어 전송될 수 있는 방법을 소개하였다[7]. 1948

년에는 Stockman에 의해 “Communi -cation by 

Means of Reflected Power"라는 논문이 발표되었고[8] 

1964년에 Harrington은 논문 "Theory of Loaded 

Scatters"에서 RFID에 관련된 이론을 고찰하였다[9]. 

1960년대에는 Sensormatic과 Checkpoint라는 회사가 

설립되었다. Raytheon, RCA 등과 같은 큰 기업은 각각 

1973년과 1975년에 전자 식별 시스템을 개발하였다. 

1970년대에는 Los Alamos 과학연구소, Northwestern 

대학과 같은 연구소와 대학에서 RFID 연구에 참여하

였다. 1978년에 King은 마이크로파 호모다인(hom-

odyne) 기술에 대한 책을 발간하였다[10]. 1987년 No-

rway에서 최초의 상용 RFID가 개발되었고 1989년에는 

미국의 Dallas North Turnpike에서 연구를 계속하였다. 

1990년대에는 Kansas, Georgia 등과 같은 미국의 여러 

주에서 프로토콜 태그를 검지할 수 있는 리더의 사용

에 기초하는 교통관리 시스템을 채택하였다. Alcatel, 

Bosch, Phillips와 같은 유럽의 기업, 그리고 Com-

nitech, Tagmaster, Baumer와 같은 파생 기업들이 통

행료 징수 시스템 응용을 위한 범유럽 표준 개발에 참

여하였다. 또 우리나라에서도 RFID에 관련되어 연구 

및 개발이 활발히 이루어지고 있다.[11-15]

Ⅲ. 다양한 산업분야에서 RFID 기술의 
활용 사례
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현재 거의 모든 산업분야에서 제품, 자산, 문서, 또는 

사람 등의 추적 및 식별을 위하여 RFID를 사용하고 있

다. RFID를 이용한 추적 및 식별 시스템은 수작업이 

적게 요구되고, 메모리 기능을 가지고 있고, 다른 장비

와의 연결 구성이 쉽고, 먼 거리에서도 자동 식별할 수 

있기 때문이다. 그리고 자동식별 시스템은 어떤 운영을 

통제하거나 재고를 관리하고, 시설물의 출입을 규제하

는 등에 사용할 수 있어 다목적으로 사용된다. 따라서 

이 장에서는 RFID의 산업별 해외 응용 사례에 대하여 

알아보았다. 

3.1. 제조업 분야[16]

3.1.1. 재고 품목 추적

중국의 샤먼에 있는 DELL사는 모든 생산 공장에 있

는 컴퓨터 부품의 재고 관리를 효과적으로 하고, 생산

성 증대를 위하여 판매, 생산, 그리고 고객서비스센터 

등에 RFID 시스템을 도입하였다. 그리고 미국의 

Boeing과 Airbus 두 항공기 제조 회사는 물류 공급망 

관리에 있어 부품의 추적을 위하여 RFID를 사용하고 

있다.

3.1.2. 생산 공정 추적

미국의 아이오와주 워터루에 있는 John Deere 회사

는 트랙터를 생산하는 공정 관리를 위하여 차체 도장

을 할 때에도 동작할 수 있도록 최대 225°C를 견디는 

RFID 태그를 차체에 장착하였다. 그리고 폭스바겐 자

동차 회사는 차의 소재 파악을 신속하게 하여 조기 배

송을 할 수 있도록 RFID를 사용하고 있다. 배송 과정

에 포함되는 모든 작업은 RFID 태그에 기록 저장된다. 

3.1.3. 품질관리

폭스바겐 그룹의 Auto 5000 GmbH사는 Touran 자

동차 차체 조립을 위한 공정에서 생산성 향상과 불량

률 감소를 위하여 RFID 기반 자동화 시스템을 도입하

였다. Touran 자동차 차체는 각각 고유의 식별 번호가 

매겨지고 조립 과정에서 데이터베이스로부터 자동으로 

관련된 생산 사양을 알려주어 보다 세밀하게 작업을 

할 수 있도록 하고 있다. 그리고 캐나다 온타리오주에 

있는 포드 자동차 회사는 부품의 추적과 품질관리를 

위하여 자동 데이터 수집 시스템을 도입하였다. 피스톤

이 정확한 위치에 장착이 되어 있는지, 너트가 올바르

게 감겨 있는지 등의 생산과정에 발생되는 모든 정보

가 저장된다.

3.2. 유통업 분야[17]

3.2.1. 대형할인매장 재고 관리

유통 산업에서는 효과적인 재고관리가 요구되고, 이

를 위해서는 생산자, 공급자, 도매상, 운송자, 그리고 소

매상으로 구성된 보급망에서 수집된 재고에 대한 데이

터의 통합 및 수집, 그리고 분석을 총체적으로 하여야 

한다. 따라서 RFID는 이러한 것을 확실히 효과적으로 

할 수 있도록 하는 방법이 된다. RFID 저널에 의하면 

Wal-Mart는 2003년에 상위 100개의 미국 상품공급자

에게 2005년 말까지 모든 상품에 RFID 태그를 부착하

도록 요구하였다.

3.2.2. 의류 판매 재고 관리

미국의 유명 의류 회사인 GAP, Old Navy, Ann 

Taylor, Calvin Klein 등은 공급망의 효율적인 운영을 

위하여 POS(Point of Sales)와 함께 RFID를 사용하고 

있다. 의류매장에 상품이 입고가 되면 RFID를 통해 기

록되고 POS에서 기록이 되면 팔리는 것이므로 재고에

서 빠지게 되고 이렇게 매장의 재고가 관리되고 있다. 

이렇게 재고관리를 함으로써 소비자들의 의류 구매 성

향 분석 및 미래의 흐름을 예측한다.

3.2.3. 식료품 유통 관리

음식과 관련된 유통 및 식당에서는 유통 기한이 있

는 상품을 취급한다. 이러한 음식은 운송 과정에서 적

절히 다루어지지 않으면 상하거나 유통기한이 감소하

게 된다. 미국 식약청에 따르면 식료품은 운송과정에서 

최대 20%까지 손상되어 버려지게 된다고 한다. 따라서 

RFID를 이용하여 식료품 운송관리를 한다면 상품 확

인을 위한 접촉을 줄여서 손상을 줄일 수 있고 실시간 

배송 관리를 할 수 있어서 유통기한의 감소를 막을 수 

있다.

3.2.4. 전자제품 유통 관리

일본의 Yodobashi 카메라 회사는 유통센터에 있는 

창고 관리를 위하여 RFID를 도입하였다. 각 상품 박스
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에 RFID 태그가 부착되고 상품이 창고에 도착되는 즉

시 입구에 설치된 RFID 리더기에 자동으로 인식되어 

창고 관리 시스템에 정보가 입력된다. 따라서 창고에 

상품이 입고될 때 사람이 직접 확인하지 않고 자동으

로 이루어져 시간을 절약하고 창고의 생산성을 향상 

시킬 수 있다.

3.2.5. 의류매장 피팅룸

독일의 Galeria Kaufhof 백화점에서는 옷을 구매하

는 사람이 피팅룸에 들어가서 상품을 입고 스마트 거

울 앞에 서면 RFID 판독기로 상품을 판독하고 그 옷과 

어울리는 다른 상품과 액세서리를 자동으로 추천하여 

소비자의 구매를 보다 효과적으로 도움을 주는 시스템

을 갖추고 있다.

3.2.6. 군수물자 배송 추적

미국방부는 군수물자 배송을 추적하는데 RFID를 사

용하고 있다. 25만개 이상의 컨테이너에 각각의 RFID 

태그를 부착하여 40여 개국으로 보내지는 배송을 추적

하고 있다. 각 물류 배송지에 도착되는 군수물자들은 

허용된 물자 이동인지를 중앙 군수물자 데이터베이스

를 통하여 확인된다. 따라서 군수물자의 정확한 배송, 

중복 요청 검사, 재고관리 등이 효율적으로 이루어질 

수 있다.

3.3. 교통 분야

3.3.1. 타이어 정보 관리[18]

태국 물류 운송 회사에서는 트럭 타이어 정보 관리

를 위하여 트럭타이어에 RFID 태그를 부착하여 보다 

신속한 이력 관리 및 유지 보수를 가능하게 하고 있다. 

타이어의 마일리지, 타이어의 공기압과 타이어 마모 상

태를 검사하여 즉시 휴대용 장치를 통하여 정비 이력

을 기록한다. 타이어의 시리얼 번호를 확인하기 위하여 

타이어의 휠 위에 올라가지 않아도 되어 시간 낭비를 

줄일 수 있고, 센터의 데이터베이스에 있는 기존의 이

력과 현재의 상태를 분석하여 보수작업을 지시할 수 

있다.

3.3.2. 비행기 유지보수 관리[19][20]

미국의 연방항공국, 캐나다의 운송국, 유럽의 항공안

전국 등의 국가 기관에서는 비행기 부품에 RFID를 사

용하라고 권고하고 있다. 이는 RFID를 이용한 비행기 

유지보수가 더욱 안전하게 항공기를 관리할 수 있기 

때문이다. RFID를 이용하여 비행기 부품의 데이터를 

실시간으로 최신정보로 갱신할 수 있고, 서로 다른 장

소에 존재하는 부품의 통합 관리가 가능하며, 부품의 

수명관리를 통합적으로 할 수 있기 때문이다. 또한 원

격으로 항공기 유지보수 기술자들에게 도움을 줄 수 

있다.

3.3.3. 헬리콥터 부품수명 추적시스템[21]

미국 해군의 헬리콥터의 중요 부품에 대해서는 조건 

기반 유지보수를 진행하고 있다. RFID를 이용하여 부

품의 이력을 기록 및 추적을 할 수 있고, 따라서 보다 

효과적인 유지보수 작업을 가능하게 한다. 그리고 각 

부품에 대하여 실시간 사용 이력 및 추적이 가능하고, 

수명 예측이 가능하며, 그리고 다음 정비 예정 시간을 

제공한다.

3.3.4. 배차관리[16]

영국의 택배 회사인 Parcel Force는 차량의 출입을 

RFID를 이용하여 관리하고 있다. 출입하는 차량의 정

보를 RFID를 통하여 얻은 다음 호스트 컴퓨터의 차량 

배차 시스템에서 이정보를 이용하여 차량의 배차를 결

정하게 된다. 또한 택배 물건의 분류작업과 연결되어 

관리함으로써 배달 효율을 극대화할 수 있다.

3.3.5. 스마트 자동차 키[16]

요즘 자동차의 고급 모델들은 스마트 키/스마트 스

타트 옵션을 적용하고 있다. 스마트 키는 RFID회로를 

내장하고 있어 센서로부터 3ft 근처에 접근을 하면 인

식을 하게 되고 자동차를 열거나 시동을 걸 수 있다.

3.4. 농업 분야[16]

3.4.1. 동물 식별

HomeAgain이라는 애완동물 식별 및 검색 시스템은 

등록된 애완동물의 어깨뼈에 RFID태그를 이식한다. 그

래서 만약 길을 잃은 애완동물을 발견하면 동물 보호 

센터에서 애완동물로부터 정보를 인식하여 주인을 찾

아주고 있다. 스페인 축산 농가들의 FEVEX 연합은 젖
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소의 발굽에 RFID 태그를 이식하여 소들을 추적하는

데 이용하고 있다.

3.4.2. 나무 식별

미국 워싱턴 주립대학의 나무에 RFID 태그를 심어 

놓아서 관광객들이 휴대용 RFID 리더기를 가지고 나

무에 대한 다양한 정보를 볼 수 있도록 하고 있다. 따

라서 RFID 태그는 예전의 나무 또는 플라스틱 안내판

을 대체하고 있다. 그리고 나무껍질이 자라면서 RFID 

태그를 감싸게 되어 태그의 손상이 방지된다.

3.5. 건강 분야[16]

3.5.1. 병원 장비 및 의료진 관리

미국의 메사츄세츠 종합병원은 의료산업에 RFID 기

술을 도입하였다. 의료진과 환자 그리고 의료장비를 

RFID를 통하여 실시간으로 추적 및 관리를 함으로써 

보다 효율적으로 상황에 따라 적절히 치료 및 환자 관

리를 할 수 있다. 즉 환자에 적합한 의료진, 의료장비, 

그리고 약품의 상황을 실시간으로 파악할 수 있어서 

신속하고 적절하게 환자를 치료할 수 있다.

3.5.2. 환자 병력 관리

지멘스 비즈니스 서비스사는 Saarbruecken 병원에 

있는 모든 환자의 손목에 RFID 태그가 부착된 팔지를 

채우고, 의사나 간호사가 그 환자의 병력에 대해서 상

세히 알 수 있도록 하여 정확한 치료를 할 수 있는 시

스템을 구축하였다.

3.6. 인간 식별 분야

3.6.1. 전자 여권[17]

미국 정부는 2006년에 미국 여권에 RFID 칩을 심어 

놓았다. 2005년에는 천만 개의 새로운 여권에 이 작업

을 하였으며, 2006년에는 천삼백만 이상의 여권에 이 

작업을 하였다. 여권에 심어진 RFID 칩에는 이름, 성

별, 생일, 출생지, 사진 등의 자료가 저장되어 있으며, 

향후에는 지문과 여러 나라의 비자 등에 대한 자료가 

저장될 것이다.

3.6.2. 죄수 통제 시스템[16]

중국의 Jiangsu Longton 감옥의 보안 시스템은 모든 

죄수들에게 그들의 이름, 식별번호, 그리고 보안 레벨 

등을 포함하는 정보가 기록된 RFID 손목 밴드를 채워 

놓았다. 이렇게 함으로써 더욱 정확하고 향상된 수용자

들 관리를 할 수 있었다. 그리고 이 감옥의 죄수들은 

상품을 구매하거나, 개인 우편물을 전달 받거나, 또는 

개인적인 물건을 반입하는 것이 허용되어 교도 시스템

이 더욱 효율적으로 이루어지고 있다.

Ⅳ. 철도분야에서 RFID의 활용 사례

4.1. 고속으로 달리는 차량에 적용한 ATIS 

RFID-based 시스템 사례(중국)[22-23]

중국은 2009년 86,000 km에서 2012년 110,000km, 

2020년에 120,000km 등과 같은 철도의 상업적 운영을 

예정으로 하여, 고속에 해당하는 350 km/h와 250km/h 

두개의 차량 속도에 따른 RFID 시스템의 연구를 국가 

차원에서 시작하였다[9]. 또한 시속 500km/h를 염두에 

두고 개발을 진행하고 있다. 이 개발은 사용 주파수 대

역 840∽845MHz, 920∽925MHz에서 진행되고 있다. 

이들의 RFID 활용연구에서는 미국 시장에서 (Avoine, 

G. & Oechslin, P., 2005)의 글을 인용하여 1600∽

9600km의 미래차량을 준비하고, 운영시스템으로는 일

본의 시스템을 사용하고 있다고 보고했다. 이를 초고속 

차량 시스템이나 차량 ETC 시스템에 활용하고 있다고 

인용하였다. 

연구내용으로 리더기 주파수대의 범위 내에서 단일 

태그와 멀티 태그를 사용한 경우, 그리고 멀티 태그와 

멀티 리더의 경우를 분리하여 연구하고 있다. 또한 충

돌해석 알고리즘을 고려한 3-based 프로토콜 (ISO/ 

IEC 18000 Part 6) 관련 연구도 진행 중이다.

ATIS(Automatic Train Identification System) [24]

은 기차역을 출발하거나 기차역에 도착하는 철도차량

을 인식하기 위해 설계되었고 모든 중국 철도기관에서 

널리 사용되어지고 있다. RFID 태그는 15,000개의 기

관차와 550,000개의 캐리지에 장착되었다. 자기 철은 

철도레일 옆에, 그리고 RFID 리더는 레일 사이에 장착

된다. 그림 2는 ATIS의 구성요소를 보여준다.

원래 ATIS는 주로 100km/h 미만의 속도를 가진 차
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량의 인식에 사용되었다. 이 시스템은 TMIS(Trans-

portation Management Information System), 스케쥴링 

시스템 등과 같은 여러 가지 응용을 목적으로 철도 정

보센터에 차량 인식 결과를 보고하게 된다. 그러나 

Chengdu와 Nanchang 철도 기관과 연계하여 수행한 

조사에 따르면 ATIS 동작에 관해 다음과 같은 이슈들

이 지적되었다.

그림 2. ATIS의 구성요소
Fig. 2 Components of ATIS

- ATIS 시스템은 교란되기 쉽다.

- RFID 리더 또는 태그로 인한 충돌 때문에 차량에 

부착된 태그를 인식할 수 없는 경우가 있다.

- 보안 문제가 발생할 수 있다.

따라서 국내 철도에서 RFID 관련 기술을 도입하거

나 개발할 때는 이러한 문제점들을 고려하여야 할 것

이다.

관련규정은 각주를 참고한다. 이러한 연구 내용을 

충격, 환경요인(혹서기, 혹한기 등)을 고려한 개발의 시

험과 검증제도의 도구로 사용할 방안도 고려해 볼 만

하다.

또한 광동성 철도국에서는 운행속도와 효율의 향상, 

철도 현대화를 추진하기 위해 RFID 철도 시스템을 도

입하였다. 이는 기관차 추적 및 위치 확정 실현, 기차의 

선로변환 관리 등에 사용되고 있다. 철도국에서는 100

대 쾌속열차(160km/h)의 기관차에 RFID 태그를 설치

하여 기관차의 위치와 방향변환에 대한 추적 및 포지

셔닝을 가능하게 했다. 기차의 선로 자동변환이 가능하

게 됨으로써 효율은 대폭 향상되고 안정성은 높아졌다. 

이는 기관차 전력 자동전환 메커니즘에서 중요한 역할

을 하고 있다.

4.2. RFID를 이용한 구성요소와 부품들의 경로 

시스템개발 사례(홍콩)

www.active-rfid.net의 자료에 의하면 홍콩에서는 

2.4GHz Active RFID 시스템을 사용하여 Empress 철

도운영회사의 부품 조달 프로그램을 개발하여 제작회

사와 부품조달회사, 운영회사가 공동으로 사용하는 시

스템에 활용 중이다. 수많은 부품과 유닛에 어떻게 경

로를 적용할 지, 경로를 찾는 동안 에러를 제로화 할 

것인지와 원가를 절감할 수 있는 효율적인 경로를 구

성할지에 대해 연구개발 중이다.

홍콩의 두개의 공항(CLK:Chek Lap Kok, TKO : 

Tseung Kwan O) 관련 기업 전체를 연결하여 유지보

수의 주기를 RFID의 도입을 통해 가시적으로 볼 수 있

도록 응용한 기술개발의 운영사례가 2007년에 발표되

었다. 부품의 추적성에 대한 고찰에 참고가 될 것이다. 

참고로 타이완의 사례는 백서[25]를 참조하기 바란다.

4.3. 일본 철도에서 유지보수에 사용한 RFID의 

사례

교통사례 연구(RFID Journal)를 검색하고 조사 분석

한 결과, 새로운 교통기술과 영업부서에서 수행한 철도

차량의 예방적 유지보수 해석의 몇 가지 사례를 발견

하였다. 일본 팔레트 임대사가 팔레트의 위치를 RFID 

시스템을 이용하여 임대하는데 잘 활용하려고 한 사례

가 있다. 또한 화물칸에서 화물수송에 사용되는 크레인

의 안전검사에 RFID를 활용한 사례도 있다. 일본은 

920MHz의 승인을 대비하여 EPC Gen 2를 장착함으로

써 효율을 증가시켰다. 

4.4. 유럽 및 북미의 RFID 활용 사례

스위스 철도 기관에서는 적외선 센서를 기차 밑에 

부착하여 차축의 온도를 측정하고 있다. 뜨거워진 축은 

베어링의 마모를 의미하므로 센서의 결과에 따라 베어

링의 교체 시기를 판단할 수 있어서 운송 시스템의 안
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정성이 증대되는 효과를 가져왔다.

미국 북부도시에서는 한파로 인하여 정차 시 엔진을 

끈 후 재시동이 되지 않는 상황이 발생하는 관계로 동

절기에는 열차 엔진을 계속 가동할 수밖에 없었다. 이

에 온도 센서를 열차엔진 내부에 부착하고 임계온도를 

설정한 후 설정 온도 이하로 낮아지는 경우 자동으로 

엔진이 재시동 되도록 하여 불필요한 시간에 엔진이 

가동되는 것을 방지함으로써 연료절약 효과를 거두고 

있다. 

버지니아주 허든, 온타리오주 토론토 등에서는 열차

의 위치, 상태(고장, 이동 중, 일시 정지)를 파악하고 연

료량, 냉각수 온도 등을 원격지에서 인터넷을 통해 파

악하기 위해 RFID를 사용하고 있다.

미국의 수도 워싱턴에는 여러 형태의 테러가 많이 

발생하고 있다 그 중에서도 화학물질에 의한 테러에 

대응하기 위해 위험한 화학물질이 인지되면 열차가 정

지하고 최적의 대피로를 알려주는 시스템을 사용하고 

있다. 또한 폐쇄회로 카메라가 촬영한 동영상을 소방서

에 실시간으로 전송한다. 이 시스템은 보스턴에도 설치

하여 운영 중이다.

영국 런던의 Docklands Light Railway(DLR)에서는 

선택적 도어 개폐(selective door opening : SDO)을 위

한 기능을 제공하기 위해 RFID 장치가 사용되고 있다. 

SDO 시스템은 DLR의 특정 플랫폼에서 선택된 도어만 

열릴 수 있도록 하는데 사용된다.

1991년 미국 철도협회에서는 자동 장비 인식을 위한 

표준으로 RFID 기술을 채택했기 때문에, 북미 교환 서

비스 내의 모든 철도차량에는 TransCore 태그가 장착

되어 있어야 한다.

2010년에는 이탈리아의 Prato에서는 메인라인 차량 

상태 모니터링 시스템 상에서 철도차량을 자동적으로 

인식하기 위해 RFID 시스템을 사용하였다. 

2012년에 핀란드 수송국 Liikennvirasto는 핀란드 철

도 네트워크 전체에 RFID 시스템을 장착하였다. 이러

한 철도 트래킹 시스템으로 인해 리모트 영역 내의 트

랙 기차 뿐 아니라 250km/h까지 여러 가지 속도로 달

리는 기차의 실시간 모니터링이 가능해짐으로써 안전

과 서비스 면에서 증진을 가져왔다.

4.5. TagMaster에서 살펴본 사례들[26]

세계 여러 국가 철도의 RFID 관련 시스템을 개발, 

공급하는 TagMaster의 사례를 살펴본다. RFID의 응용

을 분야 별로 살펴보면 다음과 같다.

4.5.1. 차량 모니터링

RFID 태그는 차량에 직접 설치되고 RFID 리더는 선

로 측면 또는 침목에 부착된다. 최고속도로 운행하고 있

는 열차 위치의 자동 검지에 필요한 응용에 적합하다.

독일 Hochbahn의 사례에서는 Hamburg metro에서 

승객에 대한 서비스를 증대시키고 제어 프로세스를 최

적하하기 위해 RFID 시스템이 적용되고 있다. 이 시스

템의 주요부는 차량 검지이다. 또한 루마니아에서도 

Bucharest metro operator인 METROREX라는 시스템

이 사용되고 있다. 

스웨덴 철도청의 Trafikverket이라는 시스템은 선로 

측면 UHF 리더에 대응되는 광역 EPC GEN2(ISO 

18000-6C)를 사용하고 있다. 이 시스템은 스웨덴 뿐 아

니라 국제적인 물품의 운송을 위한 차량이 각 위치를 

통과할 때 추적할 수 있도록 스웨덴 철도 전역에 걸쳐 

사용되고 있다. 태그와 차축 이벤트에 관한 정보는 네

트워크를 통하여 호스트 시스템에 전송된다.

4.5.2. 품질관리

RFID 태그는 차량에 직접 부착되고 RFID 리더는 

트랙사이드 또는 침목에 부착된다. 이는 최고속도로 달

리는 기차의 자동인식 및 위치인식이 필요한 응용에 

적합하다. 

RFID 리더는 트랙사이드 퀄리티 시스템, 예를 들어 

자동 조건 멘토링 시스템과 함께 집적되는데, 차륜 평

탄성, 노이즈 또는 무게와 같은 차량 또는 차축 측정의 

매칭이 운행 중인 기차와 매치된다. 

네덜란드의 ProRail & NedTrain Services에서는 차

륜의 질을 높이고, 차륜 결함으로 인한 유지보수 및 사

회 기반 시설의 비용을 줄이기 위해 이러한 시스템을 

사용한다. Lloyds Rail and Bass R&D는 Gotcha 시스

템을 40개소 이상에 대해 장착했으며 네덜란드 철도의 

1500개 이상의 차량에 태그를 부착했다. 차륜의 상태와 

차축의 부하는 광파이버 센서를 사용하여 측정된다. 측

정 및 인식은 기차가 160km/h의 속도로 운행되는 동안 

이루어진다.
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4.5.3. 온-보드 솔루션(On-board solutions)

RFID 리더는 보통 차량 아래에 직접 부착되고 

RFID 태그는 침목에 고정된다. RFID 태그는 기차가 

지나갈 때 읽혀지는데, 태그 리드 이벤트와 함께 

on-board 시스템도 자동적으로 업데이트할 수 있다. 

이러한 리드 이벤트는 응용분야에 따라 어떠한 액션을 

취하기 위해 on-board 시스템에서 사용되어진다.

대만의 Dept. of Rapid Transit System에서는, 

Bombardier CITYFLO650 자동 열차제어 시스템에 정

확한 차량위치를 제공하기 위해, Heavy Duty 리더는 

Neihu 선의 무인 고무타이어 경량 레일 차량에 on- 

board로 장착된다. 차량은 그 위치를 항상 알고 있어야 

하므로 RFID 시스템은 CBTC 제어시스템에 절대적인 

위치를 제공한다. 이 시스템은 또한 운행하는 차량의 

자동인식을 위해 고정되어있는 트랙 측면에 장착된 리

더를 포함한다.

미국 버팔로의 NFTA의 사례에서는, 버팔로 메트로

에서 차량을 개조할 때 on-board solution을 위해 차량

에 RFID 리더를 장착하였다. Field Programmable 태

그와 조합된 RFID 리더는 트랙을 따라가면서 정확한 

위치조정을 가능하게 한다. On-board 제어시스템은 승

객정보를 업데이트하고, 차량이 역에 접근할 때 작동되

는 차간 장벽을 제어하기 위해 이러한 정보를 사용한

다.

중국의 NPZ 사례는 다음과 같다. 중국 Shuo Huang 

Freight Line에서는 중립 파워 존에서 기관차의 자동 

on-board 파워 스위칭에 2.45GHz RFID 시스템을 사용

하고 있다. RFID 리더는 중립 파워 존으로의 접근을 

인지하고 파워를 끄도록 기관차에게 신호를 보내고 존

을 벗어나면 다시 파워를 켜도록 신호를 보낸다.

영국에서는, 지하 네트워크 상에서 지역 간 이동을 

할 때 on-board 차량 라디오가 자동적으로 talk-group

을 변화시킬 수 있도록 하기 위해 RFID 시스템을 사용

하고 있다. RFID 리더는 철로 사이의 침목 아래에 위

치한다.

4.5.4. 실시간 정보

이 응용에서는 CableTag가 사용된다. Cable -Tag는 

파워와 직렬 인터페이스 연결을 제공하는 케이블을 경

유하여 외부 시스템에 물리적으로 연결되어 있다. 이러

한 인터페이스로 인해 태그 내부의 프로그래머블 메모

리 영역이 외부 시스템에 의해 동적으로 업데이트될 

수 있다. 따라서 트랙에서 열차로, 또는 그 반대로 정보

의 실시간 전송이 가능해진다. 

미국 시카고 Chicago Transit Authority(CTA)는 열

차의 자동검지를 위해 RFID 시스템을 구현하였다. 

RFID 리더는 Ansaldo 신호시스템과 직접 인터페이스

되는데, 이로 인해 실제 노선번호에 따라 열차의 자동

경로지정이 가능하게 된다. CableTag는 차체 아래에 

장착되고 열차의 차내 시스템과 인터페이스되어, 

CableTag에 저장된 동적 노선번호를 업데이트하게 된

다.

Ⅳ. 고찰 및 결론

본 논문에서 살펴본 바와 같이 세계적으로 이미 여

러 산업 분야에서 RFID 기술이 활용되고 있다. 또한 

철도분야에서도 여러 국가에서 RFID 기술을 활용한 

운영이 활성화되어 있다. 그러나 이러한 기술 활용은 

주로 철도차량인식 등과 같은 차량운행과 관련된 분야

에 국한되어 있고 철도부품 관리 등의 분야에서는 

RFID 기술개발 및 활용이 미흡하다는 것을 본 연구를 

통해 알 수 있었다. 국내 철도에서도 서론에서 언급한 

바와 같이, 철도분야의 기술개발이 절실하고 ICT 기술 

접목을 통한 철도산업 경쟁력 강화, 철도분야에 RFID 

기술을 적용함으로써 새로운 RFID 활용 분야의 개척

을 통한 국내 RFID 산업 발전에의 기여 등과 같은 경

제적, 산업적 필요성뿐 아니라 기술적, 사회적 필요성

에 따라, RFID를 활용한 시스템 개발이 절실하다고 하

겠다. 

이를 위해서는 먼저 국내 철도운영기관의 차량시스

템과 운행 현황을 조사 분석하고, 각 시스템 별로 운행

환경, 차량종류, 유지보수를 위한 기반조건의 차이점을 

파악하여 개발 시스템이 갖추어야 할 요구조건을 도출

할 필요가 있다.

철도차량에 사용되는 주요장치는 추진제어장치, 보

조전원장치, 제동장치, 대차장치, 신호보안장치, 열차제

어장치, 객실설비장치, 공기조화장치 등으로 그 부품 

수는 약 8만여 개에 이를 뿐 아니라 크기, 용도, 사용특

성 등 매우 다양하다. 따라서 철도차량의 모든 부품에 

RFID 시스템을 적용할 수는 없으므로 부품의 중요도
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와 적용 우선순위를 고려하여 적용부품 개소를 선정하

는 과정이 필요하다. 

또한 각 부품의 운용(차량운행 및 유지보수) 조건에 

따라 부품과 RFID 시스템 간에 영향을 미칠 수 있는 

장애요인(고주파/전자장 장애, 진동/열/먼지/온도 등) 

및 여러 요구조건을 조사분석할 필요가 있다. 이를 통

해 철도차량용 RFID 시스템 표준 규격 개발사양을 도

출하고, 시험인증 기준 및 방법 등에 관해서도 연구하

는 것이 시급하다 하겠다. 

이러한 과정을 통해 철도차량의 부품관리 및 유지보

수 프로세스를 실시간으로 모니터링하고, 인프라 장애

나 이상 상태를 검출함으로써 보다 효율적이고 스마트

한 철도차량 운영관리가 가능해 질 것이다.
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