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‘ICT기반 철도 이용객 정보 제공 기술 개발’과제의 1세부 과제인 “철도 이용객 정보 표준화 및 

실용화 기반구축”(연구개발 기간：2014.11.10. ~ 2018.07.09.) 과제의 최종보고서(안)을 제출
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3. 보고서 요약서

보고서 요약서

과제 고유 번호
17RTRP-B08693

1-04

해당 단계

연구 기간

2014. 11. 10. - 
2018. 07. 09. 
(3년8개월)

단계구분 4/4

연구사업명
중사업명 철도기술연구사업

세부사업명

연구과제명
대과제명 ICT기반 철도 이용객 정보 제공기술 개발

세부과제명 철도 이용객 정보 표준화 및 실용화 기반구축

연구책임자 안태기

해당단계

참여

연구원 수

  총: 57명

내부: 57명

외부:   명

해당단계

연구개발비

정부:2,032,000천원

기업: 680,000천원

정부 외:  천원

  계:2,712,000천원

총 연구기간

참여

연구원 수

  총:201명

내부:201명

외부:   명

총 연구개발비

정부:5,707,000천원

기업:1,918,000천원

정부 외:  천원

  계:7,625,000천원

연구기관명 및 

소속 부서명
한국철도기술연구원 스마트모빌리티연구팀

참여기업명

(주)유코아시스템

(주)오션정보기술

국제공동연구 상대국명: 상대국 연구기관명:

위탁연구 연구기관명:

◦ 본 연구에서는 전국 철도운영기관의 철도 이용객 데이터를 표준화하고 이를 효율적

으로 수집, 관리, 제공하기 위한 표준규격서, 데이터 관리지침(제도/정책), 유지관

리 방안, 품질 가이드라인을 연구/개발하여 수집/관리/포털 시스템에 적용함

◦ 수집시스템은 표준화를 통해 정의된 철도 이용객 데이터를 정적데이터와 동적(실시

간)데이터로 분류하여 전국 철도 운영기관별 데이터를 수집 안정적으로 수집하기 

위한 기술임

◦ 관리시스템은 수집시스템을 통해 수집된 데이터에 표준화 규칙, 데이터품질 정책을 

적용하여 고품질 데이터 관리와 서비스를 제공하기 위한 철도 이용객 데이터(데이

터 셋)을 관리하는 기술임

◦ 포털시스템은 수집/관리 시스템을 통해 축적된 철도 이용객 데이터를 제공하는 통

합 창구로서 이용자가 쉽고 편리하게 철도 이용 정보를 접근하고 활용할 수 있도록 

다양한 방식으로 데이터를 제공하는 서비스 기술임

보고서 면수 

p. 130
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4. 국문 요약문

연구의

목적 및 내용

◦ 목적

  - 정부, 철도운영기관, 기업, 민간에서 철도 이용객 정보를 공유하기 위한 표준화 및 제

도를 구축하고, 정보공유시스템을 구축하여 국가적인 철도 이용객 정보 인프라 구현

◦ 내용

  - 전국 철도 운영기관의 비표준화된 철도 이용객 정보를 표준화하고, 정보의 공개 및 

활용을 위한 제도 마련  

  - 국내 철도운영기관의 표준화된 철도 이용객 정보를 경제적이고 효율적으로 수집하기 

위한 철도 이용객 정보 수집 기술개발  

  - 수집된 철도 이용객 정보를 DB화하여 저장 및 관리하고, 파일 데이터 또는 오픈API

를 생성하여 사용자에게 원활하게 제공하기 위한 철도 이용객 정보 관리 기술개발

  - 정부, 철도운영기관, 민간 및 기업에서 철도 이용객 정보를 원활하게 활용할 수 있는 

철도 이용객 정보 포털 기술개발

연구개발성과

◦ 철도 이용객 정보 표준화 

◦ 철도 이용객 정보 수집 기술개발

◦ 철도 이용객 정보 관리 기술개발

◦ 철도 이용객 정보 포털 기술개발

◦ 국내 논문 게재 8건

◦ 국내 특허 등록 5건

◦ 국내 특허 출원 8건

◦ S/W 등록 14건

연구개발성과의

활용계획

(기대효과)

◦ 공공기관 정보 공개 문화 확산 및 공공데이터 개발 확대에 따른 철도 운영기관들의 

정보공개 및 공공데이터 개발 전략 등 활용

◦ 철도 정보 표준화 및 정보 제공을 통하여 철도교통의 스마트콘텐츠 1인 창조기업 

또는 소기업을 강소기업으로 육성할 수 있는 신시장 창출 기반 활용

◦ 철도 이용객 정보 표준화를 통한 전국적인 표준 철도 정보제공 시스템 개발을 위한 

인프라 기술 확보

◦ 데이터 공유 선순환 구조 확립(민간이 수집하기 어려운 정보를 일괄적으로 수집하여 

제공함으로써, 양질의 데이터를 이용한 고품질 서비스 제공을 위한 콘텐츠 및 새로운 

비즈니스 모델 개발 가능)

핵심어

(5개 이내)

철도이용객정보 

표준화

철도이용객정보 

공유시스템

철도이용객정보

수집 기술개발

철도이용객정보

관리 기술개발

철도이용객정보

포털 기술개발
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5. 영문 요약문

〈 SUMMARY 〉

(7쪽 중 제5쪽)

Purpose &

Contents

◦ Purpose

  - Construct standardization, system and information share system for sharing 

railway passenger information with government, railway corporations, 

companies and private interests and therefore realize of railway passenger 

information infra nationally

◦ Contents

  - Standardize railway passenger information from all of the railway corporations and 

make systems for release of information and utilization.

  - Develop of railway passenger information collecting system collecting economically, 

efficiently about standardized railway passenger information from national railway 

corporations.    

  - Collected railway passenger informations are managed and stored by making DB and 

develop of railway passenger information management system for provision smoothly 

through generating file data or open API

  - Develop of railway passenger information portal system for using railway passenger 

information smoothly with government, railway corporations, companies and 

private interests.

Results

◦ Railway passenger information standardization establishment and construction

◦ Development of railway passenger information gathering technology 

◦ Development of railway passenger information management technology 

◦ Development of railway passenger information portal technology 

◦ Domestic Papers : 9 Articles

◦ Korean Patent Registration : 8 Articles

◦ Korean Patent Application :  3 Articles

◦ S/W Registration : 10 Articles

Expected

Contribution

◦ Utilization such as spread opening information of public institution information and 

opening information of railway corporations and public data development strategy.

◦ Utilization such as making new market for improvement of small or individual 

companies through railway information standardization and information offering.

◦ Guarantee of technology infra for national standard railway information provision 

system development.

◦ Data share virtuous circle established structure. (Possible to develop of new 

business model and contents for high quality service provision through quality data)

Keywords

Railway 

passenger 

information 

standardization

Railway 

passenger 

information 

share system

Railway 

passenger 

information 

collecting 

system

Railway 

passenger 

information 

management 

system

Railway 

passenger 

information 

portal system
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9. 본문

제1장. 연구개발과제의 개요

1. 연구개발 목적

 ○ 철도 이용객이 언제 어디서나 편리하게 철도 정보(차량 혼잡도, 공기질 등)에 접근하고 이용 

할 수 있는 단절 없는 철도 이용객 정보제공 기술 표준화 및 핵심기술 개발

<그림-1> 철도 이용객 공유시스템 구성도 

 ○ 정부, 철도 운영기관, 기업, 민간에서 철도 이용객 정보를 공유하기 위한 표준화 및 제도를 

구축하고, 정보공유시스템을 구축함으로써 국가적인 철도 이용객 정보 인프라 구현

<그림-2> 철도이용객 정보 표준화 및 실용화 목표

2. 연구개발의 필요성

 ○ 철도운영기관별 정보의 분산 및 독립적인 관리로 비표준 정보 생산으로 인하여 국민들에게 부정

확한 정보서비스를 제공하고 있어, 운영기관별 정보불균형 해소와 표준 정보 관리 및 제공을 

위한 철도 정보의 표준화/통합화와 관련 제도에 대한 연구 필요 

(예:『서울역-의정부역』 구간 비교(사이버스테이션 49분, 네이버 55분, 다음 52분 ) 

    “소요시간정보 최대 6분 차이발생”)
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<그림-3> 부정확한 정보가 제공되고 있는 철도 정보 서비스

 ○ 철도 정보 공유를 위한 통합 포털의 부재로 정보 이용자들의 활용도가 낮아 최신 정보 유지 

및 제공을 위한 효율적인 방안에 대한 연구와 정보 공급자(운영기관)와 수요자(정부, 민간, 

철도건설/운영기관)의 원활한 정보 연계 체계 구축을 위한 철도 데이터 공유 시스템에 대한 

연구가 필요함

       - 철도 정보의 공급자와 수요자의 연계 체계 부재로 정보의 유통이 원활하게 이루어지지 

못하고 이로 인해 철도 정보를 활용한 다양한 서비스 창출에 한계가 있음

       - 철도 정보의 유통 체계를 확립하고, 철도 정보 서비스 창출을 위한 데이터 제공 및 API 

제공을 위한 철도 포털 시스템에 대한 연구개발이 필요함

<그림-4> 철도 이용객 정보 표준화 및 제공기술 개발 필요성
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○ 철도 분야는 특성상 보안 문제 등에 의한 폐쇄적인 정보 관리 체계를 가지고 있으므로 데이터 

수집을 위한 많은 비용이 수반되며, 이러한 문제를 해결하기 위한 경제적이고 효율적인 철도 

데이터 수집 기술 연구가 필요함

       - 따라서 보안문제를 해결하고 경제적이고 효율적으로 철도 데이터를 수집할 수 있도록 

인공지능 등 ICT기술을 적극적으로 활용하여 표준화된 철도 데이터를 수집할 수 있는 

기술개발이 필요함

       - 또한 철도데이터의 정합성 및 최신성을 확보할 수 있는 데이터 품질관리 방안에 대한 

기술개발이 필요함

       - 다양한 분야의 서비스 창출을 위한 대규모 철도 원천데이터 확보 및 구축이 필요함

 

 ○ 버스 등 타대중교통 시스템은 실시간 위치정보 제공 서비스가 활성화되고 있어, 철도에 대한 실

시간 열차 위치 정보 요구는 이용객의 안전, 편의 서비스 등을 위해서 지속적으로 증대되고 있음

       - 수도권 도시철도 구간은 일부 구간을 제외하고 실시간 열차 위치 정보가 제공되고 있으나, 

부산, 대구, 광주, 인천, 대전 등의 도시철도 구간과 민간에서 운영하고 있는 대부분의 

구간은 현재 실시간 열차 위치 정보를 제공하고 있지 않음

       - 보안 문제를 해결하고 설치 구축 및 유지보수 비용을 최소화하여 실시간 열차 위치 정보 

제공을 할 수 있도록, 관련 원시 데이터를 효율적으로 수집하고, 수집한 원시 데이터를 

이용하여 실시간 열차 위치정보를 생성할 수 있는 연구가 필요함 

3. 연구개발 범위

 ○ 정부, 철도운영기관, 기업 등 철도 이용객 정보를 공유하기 위한 국가적인 철도 정보 인프라 

구현에 필요한 철도 데이터 표준화, 제도 및 정보공유시스템 기술 개발

       - 철도 이용객 정보 표준 설계 및 정보 공개관련 지침

       - 철도운영기관의 철도 이용객 정보를 경제적이고 효율적으로 수집하기 위한 연구개발을 

통한 철도 이용객 정보 수집 기술 개발

       - 수집된 철도 이용객 정보를 DB화하여 저장 및 관리하고, 파일 데이터 또는 오픈API를 

생성하여 사용자에게 원활하게 제공하기 위한 철도 이용객 정보 관리 기술 개발

       - 정부, 철도운영기관, 민간 및 기업에서 철도 이용객 정보를 원활하게 활용할 수 있는 기반 

마련을 위한 철도 이용객 정보 포털 기술 개발

 ○ 철도 이용객 정보 국가 인프라 구현을 위한 표준규격서, 철도 이용객 정보 공유 시스템 

(철도 이용객 정보 수집/관리/포털 시스템)을 주요 핵심성과로 구성함

<그림-5> 철도 이용객 정보 표준화 및 실용화 기반 구축의 연구내용
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4. 세부별 연구성과물 연계

○ 철도 이용객이 언제 어디서나 편리하게 철도 정보와 연계 정보에 접근하고 이용할 수 있는 단절 

없는 철도 이용객 정보 제공기술 표준화 및 핵심기술 개발

   - 국내 철도 운영기관(코레일과 전국 7대 도시철도 운영기관)의 이용객 편의성 관련 정보 수집 및 

공유 시스템 구축하고 철도에서 현재 수집 또는 보유하고 있지 않는 차량정보, 역사정보와 이용

객 정보수집 기술 개발

   - 철도 이용객에게 맞춤형 정보를 제공하기 위한 철도 시설물과 연결되는 인터랙티브한 정보제공

시스템 구현 

<그림-6> 세부별 연구성과물
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제2장. 국내외 기술 개발 현황

1. 국외

 가. 프랑스 – 실시간 열차 위치 정보

       - 프랑스는 일반/고속철도, 도시/광역철도 등 프랑스 내 운행되는 모든 열차의 실시간 

위치 정보를 제공하고 있으며, 열차 번호와 현재 열차의 위치, 열차의 지연시간 정보를 

지도 정보와 함께 표시하여 사용자들은 웹을 통하여 이러한 정보에 쉽게 접근할 수 있음

<그림-7> 실시간 열차위치 정보 제공 서비스(프랑스)

 나. 일본 - 야마노테선

       - 일본은 야마노테선에 열차 내부에 설치된 각종 센서와 관제센터의 시스템 서버를 무선 

네트워크 통신으로 연결함으로써 각종 데이터를 수집하고 있으며, 수집된 정보는 열차 

이용객에게 App을 통하여 제공되고 있음. 제공되는 정보는 실시간 차량의 위치정보와 

차량 내 온도, 혼잡도 등에 대한 정보를 제공하고 있으며, 차량 별 탑승위치와 연결된 

역사 시설물의 위치 정보를 함께 연계하여 정보를 제공하고 있음

  

<실시간 열차 위치 정보> <객차내 실시간 정보> <역사시설물 위치 정보>

<그림-8> 야마노테선 철도 정보 제공 서비스(일본)
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2. 국내

 가. 공공 데이터 포털(www.data.go.kr)

       - 행정안전부는 국가가 보유하고 있는 다양한 공공정보를 국민에게 개방하여 이를 편리하고 

손쉽게 활용할 수 있도록 공공데이터포털을 운영하고 있으며, 도시철도 데이터는 도시철도 

노선정보, 도시철도 운영정보, 도시철도 역사정보에 대하여 표준을 제정하였으나, 운영기관

별 데이터 수집에 어려움을 겪고 있음.

<그림-9> 공공데이터포털시스템 구성도

 나. 철도산업정보센터

       - 철도산업정보센터는 2011년 1월부터 철도종합포털 사이트로 철도관련기관 및 대국민 

서비스를 개시하였으며 철도산업에 관한 전반적인 정보를 서비스하고 있으나, 철도 

이용객을 위한 원천 데이터를 제공하고 있지 못함

        시스템

    항목

철도산업

정보

포털시스템

통합자료

관리시스템
정보연계시스템

서비스
철도산업정보

제공 포털

유관기관자료 관리, 

콘텐츠관리
데이터 표준 관리

이용자 도시철도 이용자 시스템 이용자 시스템 이용자

사용목적
다양한 형태 철도정보 

콘텐츠 수집 및 가공

유관기관의 

정보연계를 통한 자료 

관리

유관기관 다양한 

시스템 및 

어플리케이션 관리

이용시간 실시간, 온라인 온라인 실시간

<표-1> 철도데이터 제공 현황
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제3장. 연구 수행 내용 및 성과

1. 연구 수행 목표 및 수행방법 

가. 연구 수행 목표 

2. 연구성과도출 과정 및 수행방법

       - 월별 진행되는 공정회의를 통해 연구과제 진행 사항 등을 점검함

연구 수행 목표 연구 수행 내용 설명

1. 철도 이용객 정보 

표준규격서

1-1 표준규격서 

연구개발

·철도 운영기관별 상이하게 관리되고 있는 철도 이용객 정

보를 표준화된 형태로 수집/관리 될 수 있도록 하는 규격

서를 말하며, 표준분류체계는 3개의 대분류와 18개의 중

분류로 되어 구성되어 있음

1-2 법·제도 

연구개발

·관련 정부기관, 철도 운영기관들의 철도 이용객 정보의 데

이터 중복 수집과 정보제공 방법의 혼란을 방지하기 위한 

철도 이용객 정보 제공 및 시스템 운영에 대한 제도화 기

반 마련

2. 철도 이용객 정보 

수집시스템

2-1 정적데이터 수집 

기술 연구개발

·표준분류체계를 통해 구성된 다양한 철도 이용객 데이터를 

표준화 정책에 따라 올바르게 수집하기 위한 기술

2-2 영상분석기술 

연구개발

·운영기관 내부망과 망분리를 확실하게 보장하여 보안문제

를 완벽하게 해결하고 영상 분석 알고리즘 연구를 통하여 

실시간 열차 운행 정보 수집하는  기술

2-3 복합모듈센서 

연구개발

·LoRa 통신을 활용하여 열차의 실시간 출/도착 정보 및 환

경정보를 수집하는 기술

2-4 SNS 데이터 분석 

인공지능 알고리

즘 연구개발

·SNS 멘션을 CNN 알고리즘을 통해 실시간으로 분석하여 열

차의 현재 운행상태(정상, 지연, 고장 등)정보를 수집하

는 기술

2-5 온도, 습도 센서 

연구개발

·ZigBee 통신과 LTE 통신 모듈을 활용한 역사내 실시간 환

경정보 수집하고 이를 Humidex 기법을 활용하여 제공하는 

기술

3. 철도 이용객 정보 

관리시스템

3-1 관리시스템 

연구개발

·관리기술 연구개발은 수집기술을 통해 축적된 미검증된 철

도 이용객 데이터를 품질정책 및 프로파일링 기법에 의해 

관리하고 가공하여 최종 사용자에게 제공하기 위한 기반

기술

4. 철도 이용객 정보 

포털시스템

4-1 레일포털 시스템 

연구개발

·레일포털 시스템은 철도 정보를 이용하고자 하는 공공기

관, 기업 및 일반인 등의 요구에 맞게 철도 정보를 통합

하여 서비스 제공

4-2 시각화 기술 

연구개발

·전국 운영기관에 산재되어 있는 철도 이용객 정보 및 실시

간 운행정보를 활용하여 기존에 없던 새로운 시각화 콘텐

츠를 개발하고 이를 철도 이용자들에게 제공하여 철도 이

용 서비스 만족도를 향상 도모

·시각화 콘텐츠로는 교통약자정보제공, 실시간 열차 운행 

정보 시스템, 철도통합정보시스템, 도시/광역철도통계정

보 등이 있음

<표-2> 연구수행목표
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       - 전문가 자문회의를 통한 분야별 성과물에 대한 점검 및 개선방향 도출

       - 철도 운영기관 기술협의회를 통한 철도 데이터 점검 및 시스템 운영 교육

       - 참여연구원, 전문가 및 철도운영기관 담당자 등이 참석하는 워크숍을 통해 연구 과제 진행 

사항 및 성과물에 대한 점검 및 개선방향 도출

       - 또한 학회 및 전시회 등에 참여하여 연구 성과물의 실용화를 위해 적극적인 홍보 활동 수행

<그림-11> 제공 데이터 별 전문의견 수렴

<그림-10> 연구성과 검증을 위한 검토
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3. 연구 수행 내용 및 성과 요약

 가. 철도 이용객 정보 표준화 

  1) 철도 이용객 정보 표준화 연구개요

       - 철도 이용객 정보 표준화 분류체계 수립 및 설계를 통한 표준규격서 고시

       - 철도 정보의 원활한 연계 및 표준기반 정보환경 제공을 위한 정책 및 제도개선

<그림-12> 철도이용객 정보 표준화 개요

  2) 철도 이용객 정보 표준화 필요성

       - 철도 이용을 위한 용어 표준 준비 미비로 동일 정보에 대한 상이한 표기법

       - 역사 안내도 및 픽토그램의 지역별 가지각색 이미지 표현으로 이용자 혼란초래

       - 정보 제공을 위한 법·제도적 지침 부재로 철도 운영기관별 정보 제공 범위 상이

<그림-13> 지역별 용어 수렴

  3) 철도 이용객 정보 표준규격서 작성

   가) 철도 이용객 데이터 표준 규격서

       - 대분류 3개 항목, 중분류 18개 항목, 소분류 76개 항목으로 분류

       - 철도 이용 관련 정보 시스템 구축 시 누구나 활용 가능한 표준규격정의

   나) 연구 실적
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       - (시스템 표준) 철도 이용객 정보 시스템을 통한 정보제공 및 사용자에게 철도 이용객 정보

의 표준을 제시함

       - (시스템 이해) 표준규격서를 통해 시스템을 이해하고 이를 활용하기 위한 세부 사항에 대해 

체계적으로 작성

<그림-14> 철도이용객데이터 표준규격서

   다) 활용방안

       - (표준안 고시) 관계기관/유관기관 및 철도 이용객 정보의 수요자에게 적극 활용가능 하도록 

표준안 제공

       - (서비스 활성) 기 구축된 철도 이용객 정보를 활용한 다양한 철도분야 콘텐츠 및 서비스 구

축에 적극 활용

  4) 철도 역사 안내도 및 픽토그램 표준 작성

       - 철도 운영기관별 상이한 역사 안내도 이미지 및 픽토그램을 표준화된 디자인 적용

       - 32개의 픽토그램을 기반으로 981개의 역사 안내도 표준화 작성 시행

<그림-15> 표준화 작성
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  5) 철도 이용객 데이터 관리지침

   가) 철도 이용객 데이터 관리지침(안)

       - 데이터수집/관리/제공등 일반적 행정규칙(안)1건, 데이터표준에 관한 행정규칙(안)1건 작성

       - “철도 이용객 데이터 관리지침” : 수집, 제출, 관리 및 제공의 기준 및 방법 등의 규정

<그림-16> 철도이용객 데이터 관리지침

   나) 지속적 운영을 위한 제도 검토 및 표준화 작업

    (1) 철도 이용객 정보의 지속적 수집 및 활용을 위한 제도 검토

       - 과거 보안 이슈가 있던 차량 실시간 위치 정보도 현재 공식적 공공데이터로서 공개 

       - 기존 법률(철도산업발전기본법 제12조)에 기초하여 데이터 수집, 정보시스템 운영, 데이터 

표준화, 데이터 제공 등 세부적 절차 및 기준을 통해 지속적 운용이 가능한 것으로 결론

    (2) 운영 대안별 제도화 전략 수립 완료

       - 지침, 약관 및 데이터 표준안 작성 등 제도화 기반연구 완료, 향후 운영방안에 따라 맞게 

적용할 수 있도록 준비함

<그림-17> 운영별 제도화 전략 수립 완료

  6) 철도 이용객 정보 품질 및 유지관리 가이드라인

   가) 철도 이용객 정보 품질관리

- 철도 이용객 정보 품질제고 추진 목표의 단계

적 달성을 위해 이행 단계 및 추진방향을 명

확하게 정의하고, 과업 중심의 이행로드맵 수

립 

- 철도 이용객 정보 공공데이터 데이터 품질 개

선 및 공공정보화 시스템 강화를 위한 단계적 

확산 전략과 추진 목표 수립

<그림-18> DQC 데이터인증
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<그림-19> 품질개선,관리 가이드라인

   나) 철도 이용객 정보 유지관리

       - 철도 이용객 정보 공유 시스템의 지속적인 성능개선과 서비스 인프라 구축으로 안정화

<그림-20> 철도이용객 정보 유지관리 업무내용 

 나. 철도 이용객 정보 수집시스템

  1) 철도 이용객 정보 수집시스템 연구개요

       - 철도 이용객 정보 표준규격서 기반 전국 철도 운영기관 데이터 수집 시스템 개발

       - 실시간 철도 위치, 온/습도 환경정보, 열차운행 상태정보 등 다양한 데이터 수집기술연구

<그림-21> 다양한 데이터 수집 시스템 
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  2) 철도 이용객 정보 수집시스템 필요성

       - 철도 운영기관별 관리 데이터포맷과 코드체계가 다르기 때문에 표준화된 수집기술이 필요

       - 실시간 열차위치정보 수집 시 보안정책 준수를 위한 보안장비 구축 비용이 급격히 증가

       - 데이터의 갱신 주기가 부정확하여 데이터 현행화 불가능 및 잘못된 정보를 제공

<그림-22> 철도이용객 정보 수집시스템 필요성

  3) 표준 데이터 수집시스템 개발

       - 역사, 차량, 운행 관련 표준규격서 기반 소분류의 항목까지 입력 가능한 시스템 개발

       - 데이터 입력 과정 및 입력 결과 데이터 정합성 체크하여 데이터 오류 최소화

<그림-23> 표준데이터 수집시스템 개발

  4) 철도 운영기관 집합 교육 및 시험운영

       - 철도운영기관을 대상으로 정적 데이터 입력 기능 집합교육 및 매뉴얼 제공

       - 철도운영기관에서 직접 시험 운영을 통해 기능 개선 및 문제점 보완

<그림-24> 철도 운영기관 집합 교육 및 시스템 시범운영
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  5) 실시간 데이터 수집 기술개발

   가) 영상 분석기반 실시간 열차 운행 정보 수집기술 연구개발

       - 영상 인식 속도 평균 48.3msec/frame, 영상 인식률 99%의 운행 정보 수집 기술 개발

<그림-25> 실시간 데이터 수집 기술개발

   나) IoT 로라(LoRa) 통신 모듈 적용 동적 데이터 수집기술 연구개발

       - 최신 IoT 통신기술 LoRa와 센서 모듈을 활용한 역사 환경(온도,습도 등) 정보수집 기술연구

       - IoT 데이터(역사/플랫폼 실시간 환경정보) 모니터링으로 시스템 오류 분석 및 예측기술연구

<그림-26> IoT 로라(LoRa) 통신 모듈 적용 동적 데이터 수집기술 연구개발

   다) SNS 열차 운행 장애 및 사고정보 수집기술 연구개발

       - SNS에서 발생하는 텍스트를 인식 및 분석하여 열차 운행 상태 데이터를 추출

       - CNN(심층신경망) 기반 인공지능 기술로 열차 운행 상태를 추출하여 서비스에 제공

<그림-27> 열차 운행 장애 및 사고정보 수집기술 연구개발
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 다. 철도 이용객 정보 관리시스템

  1) 철도 이용객 정보 관리시스템 연구개요

       - 품질관리 가이드라인에 따라 관리하며, 고품질 데이터 제공을 위한 품질 프로세스 연구

       - 지속적인 데이터 품질 확보를 위한 데이터 관리 기술 개발

<그림-28> 철도이용객 정보 관리 시스템 연구개요

  2) 철도 이용객 정보 관리시스템 필요성

       - 운영기관 내의 데이터 개별 관리로 데이터 공유 체계 부족 및 관리 소홀 발생

       - 데이터를 로컬 파일로 관리하고 있어, 정보 갱신, 공유 등 활용이 어려움

<그림-29> 철도 이용객 정보 관리시스템 필요성

  3) 데이터 정합성 향상 기술

   가) 데이터 프로파일링 품질 관리 기법 활용

       - 데이터 프로파일링 품질관리 기법적용으로 데이터 정합성 99.9% 목표 달성

   나) 한국 데이터진흥원 데이터 품질 인증 획득

       - 공공 데이터베이스의 개발과 활용 촉진을 위한 데이터 품질인증(DQC) 평가제도

       - Platinum Class 인증수준(99.97%)으로 공공 데이터베이스의 뛰어난 DB 기술력 인증

유형 상세설명

누락 데이터 분석 - 반드시 입력되어야 하는 값의 누락이 발생된 데이터를 확인

중복 데이터 검증 - 유일해야 하는 정보 항목에 중복이 발생되었는지 유무를 확인

유효범위 검증 - 정보 항목이 가져야 할 범위 내에 데이터가 있는지 여부를 확인

허용 값 검증 - 정보 항목이 가져야 할 특정 값의 목록에 포함되지 않는 값 확인

문자열 패턴 검증 - 특정번호(주민번호, 사업자번호) 정형화 되어야 할 문자열의 패턴 확인

날짜 유형 검증 - 년, 월, 일, 요일, 시간 정보에 대해 바람직한 날짜 유형의 유무를 확인

<표-3> 데이터 정합성 향상기술
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<그림-30> 한국 데이터진흥원 데이터 품질 인증 획득

  3) 데이터 셋 정보 제공기술

   가) 데이터 셋 정보 제공 서비스 현황

       - 교통약자, 열차이용, 안전/편의 시설 정보 분야 65가지의 OpenAPI 정보 제공

       - 한글, 엑셀, 워드, 텍스트, PDF등 다양한 파일 유형의 역사, 차량, 운영 데이터 정보제공

<그림-31> 데이터 셋 정보 제공기술

   나) 데이터 셋 정보 제공 서비스 현황

       - TTA 소프트웨어 시험인증연구소 성능시험 결과 “처리응답시간 평균 11.8ms”

       - 성능시험 도구를 통해 서버의 과부하를 발생하며, 평균 응답시간을 확인(성능목표 3초이내)

<그림-32> 데이터 셋 정보 제공 서비스 현황

 라. 철도 이용객 정보 포털시스템

  1) 철도 이용객 정보 포털시스템 연구개요

       - 국내 최대 전국 철도 관련 정보 제공을 위한 철도 정보 전문 포털시스템 구축
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       - 기존 철도 유관기관에 종속적이지 않은 철도 관련 정보 소통·공유 포털 기술개발

       - 철도 정보 수요자 중심 양질의 철도 공공데이터 종합지원센터 역할 수행

<그림-33> 철도 이용객 정보 포털시스템 연구개요

  2) 철도 이용객 정보 포털시스템 필요성

       - 타 대중교통(버스, 항공등) 정보 공개 포털 대비 철도 분야 포털 부재로 인한 필요성 대두

       - 철도 운영기관 홈페이지 및 공공데이터 포털 제공 철도 정보 실효성 문제 제기

       - 전국 철도 통합 데이터 제공을 위한 단일 창구 요구 증대

<그림-34> 철도 이용객 정보 포털 시스템 필요성

  3) 철도 이용객 정보 포털시스템 연구개발

   가) 철도 이용객 정보 포털시스템

       - 전국 철도 운영기관간 단절된 철도 이용객 데이터를 하나의 시스템으로 구성하고, 단일 

데이터로 통합하여 언제, 어디서나 표준화된 철도 이용에 필요한 데이터를 제공

<그림-35> 철도이용객 정보 포털 시스템
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   나) 국내 최초 실시간 운행정보 시스템 개발

       - 국내 최초 전국(수도권, 부산, 대구, 광주, 대전) 도시/광역철도 실시간 열차 운행정보제공

       - 도시/광역철도 : 14개 운영기관, 36개 노선, 982개역

       - 일반/고속철도 : 2개 운영기관(코레일, SRT), 50개 노선, 323개역

<그림-36> 국내 최초 실시간 운행정보 시스템 개발

   다) 국내 유일 교통약자 정보 웹/모바일 서비스

<그림-37> 국내 유일 교통약자 정보 웹/모바일 서비스

   라) 전국 도시/일반철도 역사기준의 통합 정보 제공

    (1) 역사 관련 통합정보

       - 전국 도시/일반철도 역사 기반의 철도 이용에 필요한 통합 정보 제공 시스템

       - 정보유형 : 역 기본, 주요시설, 시간표, 실시간도착, 지도위치, 교통약자

<그림-38> 전국 도시/일반철도 역사기준의 통합 정보 제공
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    (2) 차량 관련 통합정보

       - 차량 내 시설 및 도착 역 기준 차량 출입문 별 역사 시설물 상세 정보 제공

       - 정보유형 : 빠른환승, 계단, 엘리베이터, 에스컬레이터, 혼잡도

<그림-39> 차량 관련 통합정보

   마) 전국 실시간 열차운행 상태정보 모니터링

<그림-40> 전국 실시간 열차운행 정보 모니터링

   바) 철도 역사 실시간 환경 정보 제공 시스템

       - 역사 지도 기반의 실시간 환경(온·습도) 정보를 시각화하여 제공

       - 대합실, 플랫폼 및 환승 통로 등 주요 위치에 대한 실시간 환경 정보 제공

<그림-41> 철도역사 실시간 환경 정보 제공 시스템
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   사) 전국 철도 역사 시설물 통계정보

       - 전국 도시/광역철도 역사 시설물 데이터의 다양한 기준별 통계 데이터 추출

       - 통계 제공 기준(운영기관 정보 / 호선 정보 / 역사 정보 / 시설물 정보)

<그림-42> 전국 철도역사 시설물 통계정보 

  4) 철도 이용객 정보 포털시스템 활용사례

    (1) 모바일 앱 및 도시철도 역사 Display 연동

       - 1200만건의 국내 최대 철도관련 데이터 및 실시간 열차위치 정보 보유 및 제공

       - 데이터 및 OpenAPI를 통한 다양한 철도 이용객 정보 활용 가능

<그림-43> 철도 이용객 정보 포털시스템 활용사례

    (2) 철도 운영기관 홈페이지 연동

       - 부산, 인천, 대구 운영기관 홈페이지 메인 화면에 레일포털 실시간 운행정보 서비스 제공

       - 향후 서울, 대전, 광주지역 철도 운영기관 홈페이지 서비스 연계 예정

<그림-44> 철도 운영기관 홈페이지 연동
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 마. 핵심 요소기술별 기술수준 및 개선현황 

  1) 철도 이용객 정보 표준규격서

       - 철도 이용객 정보의 서비스 별 표준 분류 체계 및 데이터 품질관리, 철도 이용객 정보 제공

을 위한 운영 시스템의 아키텍처 및 유지관리 방안을 포함하는 표준 규격서와 관련 제도 

제․개정안

<그림-45> 철도이용객 데이터 표준화 핵심기술

요소기술명 As is(기존기술) To Be(개발기술)

철도 이용객 정보 표준 

규격서 및 아키텍처

∙ 철도 이용객 관련 정보는 철도운영

기관별 분산되어 운영 및 관리

∙ 철도유관기관 간 데이터 송/수신을 

위한 표준인터페이스 無

∙ 철도운영기관의 분산 데이터를 통

합 및 정보 표준화 수행

∙ 철도유관기관 간 원활한 데이터 송

/수신을 위하여 표준인터페이스 설

계 및 개발

<표-4> 철도이용객 데이터 표준화 핵심기술 

 2) 철도 이용객 정보 수집 시스템 

       - 철도 이용객 정보를 구축하기 위하여 차량, 역사, 운영시스템에서 발생하는 정적데이터(역

명, 역사 시설물 등) 및 동적데이터(실시간 차량위치, 실시간 온도정보 등)를 포함하는 철

도 원천 데이터를 수집하는 시스템

<그림-46> 표준 분류별 철도이용객 공공데이터 수집 현황  
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<그림-47> 동적(실시간) 열차 상태 정보 수집 

요소기술명 As is(기존기술) To Be(개발기술)

철도 이용객 정보 수집 

시스템

∙ 인력 의존적인 철도 이용객 정보 

수집 기술로 정보 확장성 및 최신

성이 보장되지 않음

∙ 운영기관 내부 시스템과의 연계를 

통한 정보수집으로 네트워크 보안 

등을 위한 설치 및 운영비가 높음

∙ 철도 이용객 정보의 각 운영기관으

로부터의 정보 수집 체계 개발, 중

복자료 제거기술, 자료 정제 기술 

개발을 통한 정보 확장성 및 최신

성 보장

∙ 영상인식, 센서 인식 기술 등 ICT

기술을 적용한 정보 수집 기술 개

발을 통한 설치 및 운영비 절감

(50%이상)

<표-5> 철도이용객 정보 수집 시스템 Asis Tobe  

 3) 철도 이용객 정보 관리 시스템 

       - 철도 이용객 정보를 보안을 고려하여 외부로 제공하기 위한 오픈API 형태로 공공데이터 포털 

및 민간 포털, 개발자 또는 관련기업에 제공하기 위하여 DB 및 오픈API를 관리하는 시스템

<그림-48> 데이터 정합성 향상 기술  
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<그림-49> 데이터 표준화와 품질관리  

요소기술명 As is(기존기술) To Be(개발기술)

철도 이용객 정보 관리 

시스템

∙ 공공데이터 포털을 통해 오픈 API

기술을 제공하고 있으나, 철도 이

용객의 정보는 극히 제한적임

∙ 철도 이용객의 정보를 오픈 API기

반 공유시스템을 통하여 제공하는 

오픈 API기술 개발

∙ 전국 철도 운영기관 대상으로 철도 

이용객 관련 데이터 관리

<표-6> 철도이용객 정보 관리시스템 API  

 4) 철도 이용객 정보 포털 시스템 

       - 개발자, 민간기업, 운영기관, 정부 등에 철도 이용객 정보를 효율적으로 제공하고, 공공데

이터포털, 민간포털 등과의 연계를 위하여 데이터의 관리, 사용자 인증관리, UI/UX관리, 시

각화자료 제공 등의 기능을 수행하는 철도 이용객 정보 포털 시스템

<그림-50> 레일포털시스템  

요소기술명 As is(기존기술) To Be(개발기술)

철도 이용객 정보 포털 

시스템

∙ 기존 공공 포털 시스템은 철도 이

용객 정보 제공하지 않고 있으며, 

민간 기업과의 연계 시스템 없음

∙ 전국 철도 이용객 정보 관련 수 백 

종류의 다양한 데이터를 보유하고, 

민간 기업 및 다양한 기관과 연계 

가능한 기술

<표-7> 철도이용객 정보포털 시스템 연계 시스템  
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4. 철도 이용객 정보 표준화

 가. 철도 이용객 정보 표준화 

  1) 철도 이용객 정보 표준분류체계

   가) 표준분류체계 정의

       - 철도 이용객 정보는 철도 이용객의 편의성, 안전성 향상을 위해 필요한 정보로써 철도 

서비스 영역에서 발생하는 역사, 차량, 운영 정보를 포함하는 직ㆍ간접적인 모든 정보 의미

       - 철도 이용객 정보 제공을 위한 시스템 구축, 관리, 서비스 하는 모든 공공기관과 민간기업

에서 공동으로 활용 될 수 있도록 데이터 수집, 이용자 접근 용이성, 이용자 편리성 등을 

고려하여 표준분류체계 확립

       - 표준분류체계는 아래 그림과 같이 대분류(3개), 중분류(18개), 소분류(76개) 항목으로 구성

<그림-51> 철도이용객 정보의 표준분류체계  

       - 아래 표는 표준분류체계 정보별 항목 수를 나타낸 것으로 동적 정보는 15개, 정적 정보는 

61개의 세부 항목으로 구성되어 총 76개의 세부 항목으로 구성

동적 정보 정적 정보

대분류 중분류 세부 항목 수 대분류 중분류 세부 항목 수

역사

환경정보 5

역사

역 일반정보 10

역 주변정보 5

안전시설정보 6

기타정보 2
편의시설정보 19

이동시설정보 6

환경정보 1

운영

위치정보 1 기타정보 1

운영

일반정보 6

편의정보 1

안전정보 2 기타정보 1

차량

일반정보 2

편의시설정보 1

환경정보 5 안전시설정보 1

기타정보 1

합계 15 합계 61

<표-8> 철도이용객 정보의 표준분류체계 항목 수  
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   나) 정·동적 표준분류체계

       - 도시/광역철도 및 일반/고속철도 분야의 철도 이용정보를 표준분류체계 기준으로 분류

       - 데이터 유형을 동적/정적 데이터로 분류하여 실시간 데이터와 고정 데이터로 구분

<그림-52> 철도이용객 표준정보의 정,동적 분류체계  
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  2) 철도 이용객 정보 표준규격서

   가) 표준규격서 개요

       - 철도 운영기관별 보유한 정보들의 폐쇄적인 운영으로 인한 철도 이용객의 정보 서비스 단절

을 방지하여 철도 이용객이 최적의 환경에서 철도를 이용 할 수 있도록 통합시스템 구축에 

필요한 표준규격을 정의함

       - 철도 이용객 정보 표준 규격서에는 기술개발의 구성 및 역할 구분 정의, 관련 용어 표준 

정의 및 메타정보 생성, 표준규격서 일반 사항 범위 및 기준제정, 표준규격서 기술 사항 

구성 및 표준 제정 등의 내용으로 구성

표준규격서 주요 내용

표준규격서 일반사항 철도 이용객 정보 표준분류체계

 - 개념, 필요성, 목적

 - 철도 이용객 정보 적용 범위 및 기준

 - 철도 이용객 정보 적용 대상

 - 철도 이용객 정보의 용어

 - 공공데이터 정보 제공 관련 법/근거

 - 대분류 : 3개 항목

  ·역사정보, 운영정보, 차량정보

 - 중분류 : 18개 항목

  ·역 일반정보, 역 주변정보, 호선정보, 

차량 일반정보 등

 - 소분류 : 76개 항목

  ·역명, 역위치, 역구조, 화장실, 

호선정보, 차량편성정보 등

<그림-53> 철도 이용객 정보 표준규격서

- 표준규격서 소분류 항목별 속성정보 정의를 

통해 항목속성명에 따른 표현형식

(VARCHAR, NUMBER 등)과 단위 정의 

- 예를 들면 소분류 항목 중 교통약자구분코

드

(항목속성명)의 경우 1은 일반, 2는 교통약

자로 표현형식은 VARCHAR2이며, 단위는 1로 

정의함 

<그림-54> 소분류 항목별 속성 정보 

정의 예시

<표-9> 표준규격서 주요 내용   
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   나) 표준규격서 적용 범위 및 기준

    (1) 표준규격서 적용 범위

- 철도 이용객 정보 표준규격서는 철도 이용객 정보 공유시스템(이하“공유시스템”이라 한다)의 

구축을 위해 각 철도운영기관의 철도 정보를 수집, 가공, 공유를 목적으로 활용

- 표준규격서에서 명시한 규격, 성능 및 요구사항 등은 철도 이용객 정보 공유 시스템 구축 및 

유지관리를 위한 최소한의 요구 조건으로 동등 이상의 성능 및 기술이 반영 되어야함

- 철도 이용객 정보 공유시스템 구축에 적용되는 주요기준은 아래와 같음

    

구분 내용

철도 이용객 

정보 표준화

표준화
- 철도운영기관별 정보를 하나의 현태로 구축 가능하도록 하는 

기준을 말하며, 대분류3개 중분류 18개로 구성

시스템아키텍처

- 철도 이용객 정보 공유시스템이 비즈니스 요구 사항에 만족하도록 

설계하는 것을 말하며, 소프트웨어 아키텍처, 하드웨어 아키텍처, 

네트워크 아키텍처로 구분

지침 제∙개정

- 「철도산업발전기본법」(이하 “법”이라 한다) 제12조제2항 및 

동법 시행령 제16조에 따라 철도산업정보 중 철도이용객데이터의 

수집, 제출, 관리 및 제공의 기준 및 방법 등의 규정을 목적함

데이터품질관리
- 각 철도운영기관별 산재 되어 있는 철도 정보를 수집∙가공∙공유에 

있어 정보 신뢰성 확보를 위한 검증 방안

유지관리

- 구축된 철도 이용객 정보 시스템의 안정적인 운영과 24시간 365일 

무중단·무정지 서비스 제공이 가능하도록 가용성을 확보하여 

철도 이용객 정보 시스템이 실용화 될 수 있도록 시스템을 점검

하고 유지하는 것

철도 이용객 

정보 

공유시스템

수집시스템

- 철도 정보의 분류는 데이터의 내용이 잘 변하지 않는 역사명과 

같은 고정된 의미의 정적 정보와 시간의 주기에 따라 계속적 

으로 변하는 열차 실시간 위치 정보와 같은 동적 정보로 분류

되고 있으며, 전국 철도 운영기관에서 폐쇄적으로 운영·관리

되고 있는 여러 정보를 하나의 시스템으로 통합하기 위해 정적

/동적 정보별 데이터 수집방안을 수립하고 이를 구축하기 위한 

세부 시스템의 기능 도출하여 구현하는데 목적이 있음

관리시스템

- (데이터 품질관리) 수집시스템을 통해 수집된 데이터의 오류 검출 

및 데이터 특성에 따라 데이터 유형별 정합성을 검증 처리함

- (철도 이용객 데이터(데이터 셋 관리)) 표준분류체계에 따른 데이

터 종류별로 정보를 제공하기 위해 파일데이터, OpenAPI 별로 데

이터를 관리, 제공을 위한 서비스 등록을 처리함

- (사용자 관리) 철도 이용객 정보 수집을 위한 수집관리시스템 

사용자, 철도 이용객 정보 제공을 위한 포털 시스템 사용자를 

대상으로 사용자 정보를 관리 제어하는 기능을 제공

- (포털 관리) 철도 이용객 정보 포털 시스템의 주요 기능인 회원

가입, 철도 이용객 데이터(데이터 셋), 시각화 서비스, 참여지원, 

정보공유(공지사항, 자료실, FAQ, Q&A)등의 기능을 관리하기 위한 

기능을 제공

포털시스템

- (철도 이용객 데이터(데이터 셋)) 파일데이터, OpenAPI 

- (시각화서비스) 실시간 열차 운행 정보, 철도통합정보시스템, 교통

약자정보 

- (참여지원) 활용사례, 데이터개방신청, 이용자커뮤니티

- (정보공유) 공지사항, 자료실, FAQ

※ 철도 이용객 정보 공유시스템 유지관리 기준의 경우 운영자 여건에 맞게 조정 가능함

<표-10> 표준규격서 적용 주요기준
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    (2) 적용 기준

- 철도 이용객 정보 공유시스템 구축 및 운영을 위해 필요한 정보 수집의 적용기준은 다음과 같이 적용함

 ·철도 이용객 정보 분류는 정적정보와, 동적정보로 분류 

 ·정적정보란, 역사명칭, 역사주소, 역사전화번호와 같이 정보의 명칭이 한번 정해지면 변하지 

않는 정보 뜻함

 ·동적정보란, 실시간으로 이동하는 열차 위치정보, 역사 온도/습도, 공기질 정보와 같이 시간의 

흐름에 따라 지속적으로 변경되는 정보를 뜻함

 ·철도 이용객 정보의 정적정보와 동적정보의 분류를 기준으로 철도를 이용함에 있어, 이용객이 

필요로 하는 모든 정보의 항목을 철도 이용객 정보의 적용기준으로 함

 ·구체적인 철도 이용객 정보의 적용 기준은 철도 이용객 정보 “표준분류체계”에서 명시하도록 함

    (3) 철도 이용객 정보 표준화 구성

- 철도 이용객 정보를 위한 시스템 구축, 관리, 서비스 하는 모든 공공·민간에서 공동으로 활용 

될 수 있는 포괄적인 분류체계 개발

- 접근성(Accessibility), 사용성(Usability)를 고려한 표준 분류체계 개발

 ·철도 운영기관 별 보유한 데이터 수집 측면을 고려한 분류체계 개발

 ·서비스 제공측면에서 이용자의 접근용이성을 고려한 분류체계 개발

구분 세부내용

정보 위치 별 

서비스 분류체계

- 정보 위치별 서비스 분류체계는 철도 이용객 정보 데이터 분류체계를 기반으

로 수집된 자료를 분석하여 해당 정보가 실제 위치하고 있는 장소를 기준으로 

크게 역사정보, 차량정보, 역 주변정보로 구분

- 역사정보는 역 기본정보를 제외하고, 역 내 장소 중 모든 역에 공통적으로 존재

하는 가장 역할이 뚜렷한 장소인 승강장과 기타 장소는 역 내 층별 정보로 분류

- 차량정보는 실시간 열차 위치 정보, 열차 운행 정보를 제외하고, 차량별 위치

한 편의시설정보, 안전시설정보, 환경정보로 구분

- 역 주변 정보는 역 주변 주요시설, 대중교통 이용정보를 구분하여, 대중교통 

이용정보는 역 주변 버스정류장, 역 주변, 주차장, 역 주변 자전거 주차 및 

대여시설로 분류

정보 유형별 

서비스 분류체계

- 정보 유형별 서비스 분류체계는 철도 이용객 정보 데이터 분류체계를 기반

으로 수집된 자료를 분석하여 해당 정보의 유형에 따라 크게 열차 이용정보, 

안전정보, 편의정보, 교통약자 정보로 구분

- 열차 이용정보는 일반/고속철도와 도시/광역철도로 구분되며, 열차 이용 시 필

요한 이용요금, 운행시각표, 열차 실시간 위치, 열차 내 시설정보 등이 있음

- 안전정보는 역사와 차량으로 구분되며, 역사별 안전시설 정보(스크린도어, 비

상콜폰, 공기호흡기 등)와 차량별 안전시설 정보(출입문 수동 설정, 소화기, 

비상탈출망치 등)가 있음

- 편의정보는 역사와 일반/고속철도, 도시/광역철도로 구분되며, 역사별 편의시

설 정보(물품보관함, 화장실, ATM 기기, 수유실 등)와 일반/고속철도, 도시/

광역철도 열차 내 편의 서비스 시설 정보가 있으며, 이는 열차 이용정보 중 

일반/고속철도 열차내 시설정보, 도시/광역철도 열차내 시설정보와 중복되는 

정보가 있음

- 교통약자 정보는 역사와 차량으로 구분되며, 역사 내 교통약자 관련 정보

(역사별 점자표시 유무, 휠체어리프트, 엘리베이터 및 휠체어리프트를 이용한 

이동경로 정보 등)와 차량 내 교통약자 관련 정보(휠체어 승차 가능 차량, 차

량별 노약좌석 유무 등)가 있음

<표-11> 철도이용객 정보 표준화 구성

 ·정보의 활용측면에서 이용 편리성을 고려한 분류체계 개발
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구분 세부내용

정보 이용 

대상자별 서비스 

분류체계

- 정보 이용 대상자별 서비스 분류체계는 철도 이용객 정보 데이터 분류체계를 

기반으로 수집된 자료를 분석한 결과 일부 정보는 특정 이용객을 대상으로 제

공하여 정보 이용 대상자를 크게 임산부, 유아동반자, 교통약자(교통약자 동

반자 포함), 노약자로 구분

- 임산부는 차량 좌석 정보(임산부 좌석, 여성 전용 차량 정보)가 있으며, 역 

내 이동편의시설 중 엘리베이터, 에스컬레이터 정보가 있음

- 유아동반자는 차량 좌석 정보(유아동반석 정보), 차량 내 편의시설(수유실 정

보), 역 편의시설(기저귀 교환대 설치 화장실, 수유실)정보가 있음- 교통약자

(교통약자 동반자)는 운임정보, 역 편의시설 정보, 차량 좌석 정보(노약자 좌

석, 휠체어/전동휠체어 승차가능 차량 정보, 휠체어 안전벨트 유무정보)가 있

음- 또한 역별 휠체어리프트, 엘리베이터, 점자설비 현황과 이와 같은 이동편

의시설을 이용한 출입구-승강장 이동경로, 환승 이동경로 정보를 제공함

- 노약자 정보는 차량 좌석 정보(차량별 노약자석 정보)가 있음

<표-12> 정보 이용 대상자별 서비스 분류체계

  3) 철도 이용객 정보 역사안내도 및 픽토그램 표준화

   가) 역사안내도 및 픽토그램 표준화 필요성

       - 신규 역사 증가, 역사의 대형화 및 복잡한 환승체계 등으로 인한 역사 안내도의 필요성 증

가하고 있으며, 이에 따른 이용객의 편의와 안전을 위한 시설물 또한 증가하고 있는 상황임

       - 현재 각 철도 운영기관에서 제공 역사 안내도의 경우 바닥판, 계단, 엘리베이터, 에스컬레

이터 등 시설물에 대한 표현 방법, 형태 및 색상뿐만 아니라 출구번호, 화장실, 개찰구 등

에 대한 픽토그램 표기 또한 상이하여 철도 이용객과 철도 관련 서비스 개발자들 모두에게 

혼란 유발

       - 따라서 철도 이용객의 편의성 및 안전성 향상뿐만 아니라 철도 이용률 증대를 위해서는 철

도 이용객들의 니즈를 반영하여 운영기관별 상이하게 제공되고 있는 정보 체계를 통합할 수 

있는  표준화된 원천 데이터 개발 필요

<그림-55> 철도 이용객 정보 비표준 사례

   나) 역사안내도 표준화

    (1) 철도 역사 안내도 이미지 표준화

       - 철도 역사 안내도 이미지 표준화를 위해 공간 지각에 크게 무리가 없는 것에 한하여 굴곡간 

부분을 임의로 직선으로 변경하고 작업 시 사용하는 선의 각도를 0˚, 40˚ 두 가지만 사용

하여 역사 안내도의 통일성을 부여

       - 기본 안내도에 들어갈 객체는 엘리베이터, 에스컬레이터, 계단, 개찰구, 출구 및 슬라브로 제

한하고, 나머지 이용정보는 픽토그램 사용을 통해 간결하고 명료하게 전달되도록 하고자 함

       - 또한 역사 안내도에 사용된 엘리베이터, 에스컬레이터, 계단, 개찰구, 출구, 슬라브 등과 

같은 주요 시설물은 모두 같은 모양, 크기를 유지하며, 방향만 실제와 같도록 배치함
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       - 철도 역사 안내도에서 제공되는 시설물 정보는 표준화된 픽토그램을 사용하여 이용자들이 

운영기관이나 노선에 상관없이 원하는 정보를 빠르게 얻을 수 있도록 함

       - 아래 그림은 수도권 1·4호선 서울역사 안내도로 기존 환승 역사의 경우 호선별 역사 안내

도가 별도로 존재하여 이용자들에게 많은 혼란을 가중시켰으나, 연구 과제를 통해 구축된 

환승 역사 안내도의 경우 호선에 상관없이 동일한 정보를 제공함으로써 가독성 향상 도모  

<그림-56> 수도권 1·4호선 서울역사 안내도

    (2) 철도 역사 이동경로 정보 표준화

       - 철도 역사 이동경로의 경우 표준화된 역사안내도를 활용하여 교통약자가 역사를 가능한 편리

하게 이용할 수 있도록 에스컬레이터, 엘리베이터를 우선적으로 사용 할 수 있도록 구축함

       - 또한 이렇게 구축된 역사 이동경로정보는 『교통약자를 위한 철도역사이용정보』시스템에 

적용하여 서비스되고 있음 

<그림-57> 수도권 인천2호선 가재울역 <그림-58> 수도권 우이신설 가오리역

구분 표준화 이미지 구분 표준화 이미지

슬라브 개찰구

계단 엘리베이터

에스컬레이

터

<표-13> 철도역사 안내도 이미지 표준화
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    (3) 철도 역사안내도 표준화 구축 및 적용 현황

       - 연구 개발을 통해 구축한 표준 역사안내도는 총 981개로 전국 도시/광역철도 역사

(2018.03.31. 기준)전체에 해당함

구분 전국 도시/광역철도 역사 현황 표준화 역사안내도 구축 현황

역사 수 981※ 981

※ 환승역사의 경우 해당 호선으로 역사 카운팅

<표-14> 철도 역사 안내도 표준화 구축 및 적용 현황

       - 이렇게 구축한 표준 역사안내도는 『교통약자를 위한 철도역사이용정보』시스템의 편의시설

정보와 철도통합정보시스템의 역사정보에서 서비스 됨

<그림-59> 교통약자를 위한 철도역사이용정보 <그림-60> 철도통합정보시스템 역사정보

   

   다) 역사 편의 및 안전 관련 픽토그램 표준화

    (1) 철도 관련 픽토그램 정보 분석

       - 아래 그림과 같이 ISO(국제표준화기구)와 KS(한국산업규격)에서 제공하는 공공안내용 픽토

그램의 경우 유사한 것처럼 보이지만 ISO의 경우 픽토그램의 모서리가 각진 반면 KS의 경우 

둥근 형태를 띠고 있음 

  

- 한국철도공사(KORAIL)의 경우 아래 그림과 

같이 자체적으로 픽토그램을 제작하여 사

용하기도 하지만 모든 역사안내도에 적용

하지 못함으로써 이용자들의 혼란 가중

<그림-63> KORAIL 공공안내 픽토그램

    (2) 철도 이용객 정보 픽토그램 표준화   

       - 역사 안내도 표준화를 위해 역사 안전 및 편의 시설에 대한 픽토그램을 자체 개발함

       - 엘리베이터, 수유실, 에스컬레이터 등과 같은 기존에 있던 시설물에 대한 픽토그램은 기존 

공공안내용 픽토그램을 개선하여 활용하고자 하였으며, 물품보관함, 스택자판기, 즉석 사진

기 등과 같은 신규 시설물의 경우의 이용자들이 직관적으로 파악할 수 있도록 개발함

<그림-61> 공공안내용 픽토그램(ISO 

7001)]

<그림-62> 공공안내용 픽토그램(KS A 

0901)
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       - 아래 표준 역사안내도에는 이동시설 정보 4개, 안전시설 정보 6개, 편의시설 정보 22개 총 32개의 

표준 픽토그램 적용

 

 나. 철도 이용객 정보 공개 제도 구축

  1) 철도 이용객 정보 수집·활용 제도 및 정책분석

- 철도 이용객 정보(데이터)는 개인, 보안 관련 사항이 등 민감 정보가 포함되지 않은 정보로

서 수집 체계의 운용이 가능한 것으로 분석됨

분류 표시 픽토그램 분류 표시 픽토그램

이동 

시설 

정보

 엘리베이터

편의 

시설 

정보

장애인화장실

 에스컬레이터 수유실

 무빙워크 문화시설

 휠체어리프트 공중전화

안전 

시설 

정보

 방독면보관소 ATM

 비상사다리 물품보관함

 소화기설비 

(소화기)
무인택배보관함

 제세동기 스낵자판기

 비상콜폰 위생용품

탈출사다리 고객센터 (안내)

편의 

시설 

정보

화장실 즉석사진기

유실물보관소무인우편창구

 고객센터도서판매대

승차권자동발매기
휴대폰 

충전설비

만남의 장소
전동 휠체어 

충전설비

무인민원발급기지하철 경찰대

<표-15> 철도 이용객 정보 픽토그램 표준화

[그림-64 수도권 7호선 고속터미널역 시설물 정보 현황]

구분 이동 시설 정보 안전 시설 정보 편의 시설 정보

표준화 수 4 6 22

<표-16> 표준 픽토그램 적용 수
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법률 정보 수집 제약 사항 이용객 정보 분석 내용

개인정보 

보호법

- 개인정보: 개인을 식별할 수 

있거나 다른 정보와 쉽게 결합

하여 식별이 가능한 정보

- 개인정보 수집은 사전 동의 필요

- 이용 편의성 향상을 위한 시설, 차량의 정보

이므로 개인정보에 해당하지 않음

- 이용객에 관한 정보도 집계된 통행량 형태

이므로 개인정보에 해당하지 않음

위치정보의 

보호 및 이용 

등에 관한 

법률

- 위치정보: 이동성이 있는 물건 또

는 개인이 특정한 시간에 존재하거

나 존재하였던 장소에 관한 정보

- 위치정보 수집은 사전 동의 필요

- 개별 이용객이 아닌 철도 시설 및 현황에 관

한 정보이므로 위치정보에 해당하지 않음

- 열차 위치 정보는 공공 정보이며, 운영사에

서 공공데이터로서 개방(Open API)하고 있

는 정보이므로 제약 사항에 해당하지 않음

<표-17> 철도 이용객 정보 공개 제도 구축

- 과거 보안에 관한 이슈로 철도차량 실시간 위치 정보의 제공에 제약이 있었으나, 2015년부터 

공식적 공공데이터로서 공개되고 있음 (※ 출처: 서울열린데이터광장)

- 철도 이용객 정보의 지속적 활용을 위하여, 운영사의 제출, 정보시스템 구축운영, 데이터 표

준화, 데이터 제공 등 철도이용객 데이터 수집, 활용의 절차 및 기준 필요

관련 법률 관련 내용 이용객 정보 분석 내용

철도사업법,

도시철도법

- 철도사업자 기준 및 요건, 사업자 

의무 및 준수사항 등을 규정

- 철도사업자(운영사)의 의무사항을 담고는 있

으나 해당 법의 취지 상 이용객 정보의 제공

에 관한 사항을 담는 데에 한계가 있음

철도산업발전

기본법

- 철도산업 정보화 촉진 및 철도산업

정보센터 운영을 규정

- 철도산업 관련 정보 수집·관리 및 

제공

- 철도산업정보의 확장 개념으로 볼 때에 철도 

이용객 정보와 가장 밀접한 법률

- 이용객 정보를 명시적으로 정의하고, 활용체

계 마련을 위해서는 별도의 기준(지침 등)의 

마련이 효율적

공공데이터법

- 공공데이터의 제공 및 이용활성화

에 관한 사항 규정

- 이 법에 근거하여 일부 이용객 정

보 제공 중

- 공공데이터로 규정된 철도 이용객 정보 중 

일부만 해당되어, 이용객 정보의 구성 근거

로 적용하는 데에 한계

- 다만, 기존 이 법에 따라 제공되는 철도 이

용객 관련 정보의 경우 별도의 철도 이용객 

정보 표준화, 연계 시 고려하여야 함

<표-18> 철도데이터 관련 제도

  

  2) 철도 이용객 정보 활용관련 제도 구축(지침안 마련)

- 향후 시스템 운영 시를 대비한 철도 이용객 정보의 관리지침 및 표준화지침을 작성함

철도 이용객 데이터 관리지침(안) 철도 이용객 데이터 표준규격서 (안)

- 철도 이용객 정보의 수집, 제출, 관리 및 

제공에 관한 기준 및 방법 등의 규정

- 철도 이용객 데이터의 표준 항목, 형식 등 

세부사항 규정

<표-19> 철도 이용객 정보 활용관련 제도 지침안 마련
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- 향후 시스템 운영 대안별 제도화 전략을 수립함

대안 설명 장점 단점 비고

국토부 

고시

지침 신규 

제정

철도산업발전기본법에 근

거, 신규 지침으로 제정

- 공공 데이터로서 지

위 확보 가능

- 운영사의 Data제공 

의무부여가능

- 철도산업정보 기반

의 지침으로 이용

객 관점의 지침으

로서 한계

국가 주도의 

경우 유효

관련 지침 

개정

기존 철도산업정보 관리

지침 개정, 이용객 정보 

수집·제공 추가

- 제도화 과정용이

- 현재 해당 지침의 

효력이 낮은 상황

- 산업정보와 구분 모호

〃

관련 협회 지침

(협회 표준)

철도산업협회 또는 도시

철도산업협회의 민간 표

준으로 제정

- 운영사간 합의에 따

라 유연하고 실효

적 지침 운용 가능

- 철도 유관 협회에서 

표준업무 미시행

(협회에 새로운 업

무체계 필요)

운영기관 

주도의 경우 

유효

유관 기관 협약

(계약, MOU 등)

시스템을 활용하는 철도 

운영사와의 협약 내용에 

포함

- 당사자(정보시스템 

운영자 – 운영사) 간 

운영기준 및 데이

터 표준을 명확히 

할 수 있음

- 각각의 운영사 

별도의 협약이 필

요하며 이에 따른 

기준의 일관성 저

해 우려

시스템 

운영사 

주도의 경우 

유효

독자적 지침

(이용 약관)

내부적으로 정한 기술 스

펙 형태로 이용객 정보 

기술 도입 시 필요조건으

로 설정

- 유연한 운용 가능 

(최신 기술, 데이

터 반영 등)

- 지침에 대한 대외적 

공신력이 낮음
〃

<표-20> 향후 시스템 운영 대안별 제도화 전략

  4) 철도 이용객 정보 시스템의 운영방안 및 효과분석

- 시스템 운영대안을 분석함

관련 법률 장  점 단  점

철도산업정보

센터 확장

- 기존의 전산자원 활용 가능

- 철도산업발전기본법에 근거한 시스템 

운영 가능

- 제공되는 정보의 형태 및 형식이 

상이하여 실제 운영시 별도의 시스템 

개발 및 운영이 필요할 수 있음

- 현재 센터가 공공의 성격이므로 

데이터를 이용한 부가가치에 제약

별도의 

시스템 운영

- 현행 R&D 과정에서 구축한 운영사와의 

유기적 협조체계 유지 가능

- 수집 데이터 및 제공 서비스에 따른 

유연한 기술적 대응 가능

- 개발 기술의 활용효과(기술이전 등)

- 전산자원 별도의 확보 필요

(구매 또는 임차)

- 공공기관(연구원 등)에서 지속적 참여 

필요 (민간 운영에 한계)

<표-21> 시스템 운영대안 분석

- 철도 이용자 대기시간 절감의 경제적 편익 연간 490억원으로 추정됨 (서울 도시철도 기준)

* 대기시간 절감 편익 산정 (대기시간 30% 절감 가정시)

노선
배차간격(분) 승차량(인/일) 예상

저감률

시간절감(시/일) 연간편익
(억원)첨두 비첨두 첨두 비첨두 첨두 비첨두

1호선 3 5 21,335 85,339

30%

160 1,067 22

2호선 2.5 5.5 112,867 451,466 705 6,208 126

3호선 3 6.5 40,728 162,914 305 2,647 54

4호선 2.5 5.5 44,966 179,865 281 2,473 50

5호선 2.5 6 43,704 174,814 273 2,622 53

6호선 4 8 25,885 103,539 259 2,071 43

7호선 3 6 52,907 211,626 397 3,174 65

8호선 4.5 8 12,442 49,766 140 995 21

9호선 4 5 51,748 206,992 517 2,587 57

계 3.2
(평균)

6.2
(평균) 406,582 1,626,321 3,037 23,844 491

     * 배차간격, 승차량 출처 : 서울교통공사 홈페이지

     * 시간절감 = 대기시간 기댓값(배차간격/2) * 예상 저감률(시간가치 : 5,000원/시간으로 가정)

     * 공항철도, 코레일, 기타 민간노선 제외
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- 표준의 철도 이용객 정보 시스템 운용 시 운영사 개별 구축비용을 약 200억원 이상 절감 가

능할 것으로 분석됨

  * “SW사업 대가산정 가이드(2017년 개정판)” 기준으로 구축비용 산정(운영비 제외) 시 시

스템 1식에 약 20억원 소요 (운영비 포함시 약 27억원으로 산정)

  * 전국 철도 운영사 중 10개 이상의 운영사에서 개별 구축 가정 시 약 200억원 이상 소요

 다. 철도 이용객 정보 시스템 유지·관리 방안수립

  1) 철도 이용객 정보 시스템 유지·관리 범위

- 철도 이용객 정보 시스템을 안정적으로 운영하기 위해 운영계획 수립과 실제 운영단계에서 

필요한 구성 및 변경과리, 성능관리, 장애관리, 보안관리 등에 대한 세부사항 및 운영 평가 

등의 주 내용이 있음 

- 이를 위해 정보 시스템 운영관리 전반에 걸쳐 사용되는 용어의 의미를 정의하고 정보 시스템 

운영을 위한 계획 수립 및 실제 운영업무를 수행하는데 있어, 필요한 관리 요소들과 작업 절

차에 대해 이해할 필요가 있음

- 본 지침에서는 안정적인 유지·관리를 위해 그 범위를 8개 대상으로 분류하고, 하드웨어, 소

프트웨어, 데이터베이스, 네트워크 관점에서 관리요소와의 관계성을 확인함.

- 향후 운영되는 시스템의 관리형태, 규모, 혹은 중요도에 따라 현재의 시스템에 맞도록 관리

요소-자원 매핑 테이블을 아래와 같이 구성하여 업무에 활용하도록 함

<그림-65> 운영수행을 위한 관리 요소

자원

관리      

하드

웨어

소프트

웨어

데이터

베이스

네트

워크
구성/변경 ● ● ● ●

운영상태 ● ● ● ●

성능 ● ● ● ●

장애 ● ● ● ●

재해복구 ● ● ● ●

보안 ○ ● ● ●

백업 ○ ○ ● ○

운영아웃소싱 ○ ○ ○ ○

<표-22> 철도 이용객 정보 시스템 유지 관리 범위

- 하드웨어 : 서버, 각종 시스템 장비, 전산 설비 등

- 소프트웨어 : 시스템 소프트웨어, 응용 소프트웨어

- 데이터베이스 : DBMS, 데이터

- 네트워크 : 회선, 네트워크 망, 통신장비

  2) 철도 이용객 정보 시스템 유지·관리 수행 업무 및 인력투입

항목
등급별  투입공수(M/M)

특급
기술자

고급
기술자

중급
기술자

초급
기술자

기획

업무

연간 계획

0 12 0 0
중장기 계획
서비스정책
품질정책

운영

업무

시스템 운영

0 12 0 0
콘텐츠 관리

데이터 수집 활동
데이터 품질 관리

시스템

업무

시스템 기능 보완
0 0 12 0

신규 서비스 구현

총 투입공수 0 24 12 0

<표-23> 철도 이용객 정보 시스템 유지,관리 수행 업무 및 인력투입
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   가) 기획 업무

- 철도 이용객 정보 시스템 유지·관리를 위한 단기, 중기, 장기 계획을 수립하고 안정적인 서

비스 제공 및 품질보증을 위한 프로젝트 관리 지침을 계획함.

- 세부적으로 서비스 업무 정의(SOW), 서비스 수준 계획(SLA), 서비스 수준 관리(SLM)을 기획

하여 거시적 관점의 철도 이용객 정보 시스템 유지·관리 계획을 수립함

※ SOW : Service Level Objective

※ SLA : Service Level Agreement

※ SLM : Service Level Management

   나) 운영 업무

- 운영 업무는 시스템 운영의 가용성(Availability) 확보와 안정적인 서비스 활동을 위한 업무 

영역으로 분류됨

- 시스템 가용성은 목적에 따라 완전적, 적응적, 예방적, 수정적 유지보수로 분류되고 기간에 

따라 계획, 예방, 응급, 지연 유지보수로 분류되고, 대상에 따라서는 데이터와 프로그램, 문

서화, 시스템으로 분류됨.

- 시스템 안정성은 제공 콘텐츠 관리, 데이터 수집 활동, 데이터 품질 정책에 따른 품질관리 

활동으로 분류됨.

   다) 시스템 업무

- 시스템 업무는 철도 이용객 정보 시스템의 서비스 연속성을 위한 범위로 기존 시스템의 기능

보완과 신규 서비스의 구현으로 분류됨

- 기존 시스템의 기능 보완은 철도 이용객 정보 수집, 관리, 포털 영역에서 발생되는 다양한 

업무 체계를 지속적으로 유지 할 수 있는 H/W 시스템, 응용 S/W 개발 , 서비스 측면의 업무 

영역으로 분류됨

- 신규 서비스 구현은 철도 이용객 정보 수요자의 요구와 IT 기술 발전에 따라 이용객의 Needs

를 충족하기 위한 Time-to-market 서비스 제공을 위한 분야로 분류됨.

5. 철도 이용객 정보 수집기술 연구개발

 가. 철도 이용객 정보 수집기술 연구개발 개요

  1) 철도 이용객 정보 수집기술 구성도

       - 표준분류체계를 통해 구성된 다양한 철도 이용객 데이터를 표준화 정책에 따라 올바르게 

수집하기 위한 기술을 연구개발함

       - 데이터의 종류는 시간적 흐름에 따라 데이터의 가치가 변하거나 또는 변하지 않음으로 

구분되며, 데이터 가치가 변하지 않는 정적데이터와 데이터 가치가 지속적으로 변경되는 

동적데이터로 구분됨

       - 본 연구에서는 정적데이터와 동적데이터의 데이터 성격에 따라 데이터 품질을 나타내는 

신뢰성을 높이고 안정적으로 데이터를 수집하기 위한 기술에 대해 연구개발함

<그림-66> 철도 이용객 정보 수집기술 연구개발
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  2) 철도 이용객 정보 수집시스템 구성요소

   가) 외부 시스템 구성요소

    (1) 철도 운영기관 담당자

       - 코레일, 서울교통공사, 부산교통공사 등 전국 철도운영기관의 철도 정보 관리 업무를 

담당자를 말하며, 수집시스템 웹페이지에 접속하여 철도 이용객 데이터의 추가/변경/삭제

를 처리함

    (2) 철도 운영기관 실시간 열차 운행정보

     (가) TTC(Total Traffic Control)

       - 실시간으로 운행되는 도시/광역철도 차량의 운행상황을 감시하고 제어하는 상황실의 

설비장치로서, 호선별 모든 열차의 위치 추적, 속도, 상태정보를 관리함

     (나) 열차 운행정보 모니터링 Display

       - TTC에서 노선별 전체 관리되는 열차 운행 상태정보를 종합사령실의 중앙컴퓨터를 통해 

열차 운행정보 모니터링 Display에 출력함

       - Display에 출력되는 영상데이터를 “모니터 영상 분배기”장치를 이용해 열차 영상 정보를 

추출하고 분석하여 실시간 열차 운행 데이터를 추출함

<그림-67> 영상정보 추출 전/후 시스템 구성비교 

    (3) 복합모듈센서

       - 미세전자기기시스템(MEMS, Micro Electro Mechanical Systems)을 이용해 다양하고 

복합적인 측정(Sensing) 기능을 지원하는 센서

       - 기기 지원 기능 : WiFi 스캔, Bluetooth 스캔, 온도/습도 측정, LoRa 통신기능

    (4) SNS(Social Network Service)

       - 사람이 사용하는 언어로 이루어진 텍스트 기반의 정형 데이터로서 열차 운행상태정보를 

수집/추출/분석하기 위한 목적으로 사용되는 데이터

   나) 내부 시스템 구성요소

    (1) 정적데이터 수집 서버

       - 표준규격서의 표준분류체계에 따라 철도 역사정보, 차량정보, 운행정보의 정적 데이터를 

추가/변경/삭제 처리할 수 있는 사용자 기반의 User Interface를 제공하는 서버

       - 코레일, 서울교통공사, 부산교통공사 등 전국 14개(수도권지역 8개, 지방지역 6개) 철도 

운영기관별 철도 이용객 데이터를 관리하는 철도 운영기관 담당자 전용 시스템 제공

    (2) 동적데이터 수집 서버

       - 실시간 열차 위치정보, 실시간 승강기 운영 상태정보, 실시간 역사 온도/습도 정보 등 

시간적 흐름에 따라 데이터의 가치가 지속적으로 변경되는 실시간 데이터를 Time Loss를 

최소화 하여 수집하기 위한 서버

    (3) 수집 데이터베이스

       - 수집한 정적데이터를 저장하는 데이터베이스로서, 수집 과정에서 발생되는 데이터의 오류 

및 정합성 검사가 이루어지지 않은 신뢰성이 낮은 원시 데이터를 관리하는 데이터베이스

    (4) 운영 데이터베이스  

       - 수집 데이터베이스를 통해 수집된 데이터를 품질 정책에 따라 데이터 유형별 정합성 

검증이 완료되어 신뢰성 및 가치가 높은 서비스가 가능한 데이터베이스
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 나. 영상 분석 기반의 실시간 열차 운행 정보 수집 기술 연구

  1) 연구 개요

   가) 연구목적 

       - 운영기관의 실시간 열차 운행 정보는 신호시스템과 연계되어 데이터가 발생되고 있어 

이 정보를 취득하기 위해서는 신호시스템과의 망 접속이 필요함

       - 하지만 신호시스템은 열차 운행을 직접 제어하는 설비로 외부망과의 접속에 많은 제한

사항이 있으며, 원칙적으로는 외부망과 분리되어 운영되고 있어 데이터를 취득하기 어려움

       - 보안문제를 해결하고 경제적이고 효율적으로 실시간 열차 운행 정보를 수집하는 방안에 

대한 연구가 필요함

       - 영상 분석 알고리즘 연구를 통하여 실시간 열차 운행 정보 수집 기술을 개발함으로써 운영

기관 내부망과 망분리를 확실하게 보장하여 보안문제를 완벽하게 해결하는 데 목적이 있음

   나) 연구대상

       - 철도 운영기관은 신호시스템에서 발생하는 실시간 열차 데이터를 이용하여 승강장에서 열차 

접근 또는 도착정보를 이용객에게 제공해주기 위한 승객안내게시기 시스템을 운영하고 있음

       - 철도 운영기관의 승객안내게시기 시스템은 HSE(Host Station Equipment) 또는 LSE(Local 

Station Equipment) 장치를 통해 실시간 열차 위치를 표시하는 모니터 화면을 가지고 있으

며 이러한 모니터 화면을 대상으로 열차 운행 정보를 분석하고자 함

<그림-68> 운영기관 별 차량 위치 모니터링 화면

  2) 연구 수행 내용

   가) 철도 운영기관별 화면 Layout분석  

       - 철도 운영기관 별 승객안내게시기 시스템의 모니터링 화면은 다양한 종류를 가지고 있지만 

대부분의 운영기관에서 운영하는 시스템의 화면은 역명, 열차 번호, 상태 정보(출발, 접근, 

도착)를 포함하고 있음

       - 대구 1호선의 모니터링 영상의 Layout 분석한 결과는 아래와 같음

         ① : 시간 표시

         ② : 차량 운행 상태 인식을 위해 영상 인식 분석기가 데이터를 추출해 내는 영역

         ③ : 대구 1, 2호선 역명 표시

         ④ : 차량 정보 표시

            ▪ 차량 번호

            ▪ 상태 정보 표시 (출발, 접근, 도착)

<그림-69> 대구도시철도 1호선 Layout 분석
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       - 대구 3호선의 모니터링 영상의 Layout 분석한 결과는 아래와 같음

         ① : 차량 운행 상태 인식을 위해 영상 인식 분석기가 데이터를 추출해 내는 영역

         ② : 대구 3호선 역명 및 차량 상태 정보 표시

            ▪ 상행 : 파랑 (좌측 : 접근, 중앙 : 도착, 우측 : 출발)

            ▪ 하행 : 빨강 (좌측 : 접근, 중앙 : 도착, 우측 : 출발)

         ③ : 차량 정보 표시 (차량 번호)

<그림-70> 대구도시철도 3호선 Layout 분석

       - 부산의 경우는 1,2 3,4호선을 한 화면에 표시하기 위하여 별도의 화면 구성을 함으로써 

영상분석기 1대로 모든 노선의 열차 위치를 인식할 수 있음

         ① : 차량 운행 상태 인식을 위해 영상 인식 분석기가 데이터를 추출해 내는 영역

         ② : 차량 정보 표시

            ▪ 차량 번호

            ▪ OO 방면(행) 표시

         ③ : 부산 1 ∼ 4호선 역명 표시 차량 상태 정보

            ▪ 좌측 노랑 : 접근, 중앙 녹색 : 도착, 우측 주황 : 출발

<그림-71> 부산 1 ∼ 4호선 행선 안내 정보 통합화면

       - 다른 운영기관의 경우도 유사한 형태의 화면을 보유하고 있으며, 이러한 화면의 Layout을 

분석함으로써 필요한 실시간 열차 운행정보를 수집할 수 있음

   나) 영상분석 기반 차량 운행상태 인식 절차

       - 영상분석 기반의 차량 운행 상태 인식 알고리즘은 실시간 인식이 중요하기 때문에 인식 전

단계의 준비가 중요한 역할을 수행하게 됨

       - 영상분석 단계는 총 6단계의 과정을 거치게 되면 1단계는 ROI설정, 2단계는 ROI내의 훈련을 

위한 후보 데이터 수집, 3단계는 수집된 데이터를 기반으로 initial 데이터 선정, 4단계는 
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initial 데이터를 기반으로 데이터 분류, 5단계에는 오분류된 데이터를 훈련데이터에 추가, 

6단계에는 구성된 훈련데이터를 기반으로 인식하는 단계로 구성되어 있음

       - 1단계 ROI영역 설정: 차량 위치 모니터링 영상 내에 열차 위치를 인식하기 위해 필용한 정

보를 추출할 ROI영역을 세분화하여 설정. 범위영역 안에 정보영역을 생성하게 되고 범위영

역은 해당 정보의 종류를 설정. 정보영역은 범위 영역에 포함되어 있고 상세한 정보를 포함

       - 2단계 이미지 추출: 차량 위치 모니터링 영상을 30초 간격으로 100~300 장의 이미지를 취득

하고 해당 이미지 파일에서 정보영역에 설정 한 후에 별도의 이미지 파일로 추출하여 저장

       - 3단계 기준 이미지 선택: 정보 영역에서 추출한 패턴 이미지 파일에서 숫자(0~9), 

문자(도착/출발/접근) 대표가 되는 기본 패턴 이미지를 선택

       - 4단계 이미지 분류: 정보영역에서 추출된 이미지의 컬러(R,G,B채널) 값에 대해 최근접 

이웃 분류기(Nearest Neighbor Classifier)를 적용하여 대표(기준)이미지에 가장 가깝게 

해당하는 이미지 찾아 숫자나 문자의 종류에 맞게 분류
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<그림-72> 영상분석 기반 차량 운행상태 인식 절차

       - 5단계 오분류 이미지 추가: 잘못 분류된 이미지파일을 기본 훈련데이터에 추가하여 정보 

영역 이미지 분류를 다시 수행하는 단계

<그림-73> 정보 영역 패턴 분석

       - 6단계 인식단계: 인식 대상 이미지를 훈련데이터를 활용하여 인식알고리즘을 적용하여 인식

하는 단계

<그림-74> 선택된 기준(대표) 이미지(좌) 및 영상분석을 통한 인식결과(우)
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   다) 영상분석 기반 차량 운행상태 인식 알고리즘

       - 차량 운행상태 인식을 위해 사용되는 알고리즘은 인공지능에서 활용할 수 있는 다양한 

알고리즘이 있으나, 인식속도를 고려하여 KNN(K Nearest Neighbor)기반의 패턴매칭 

알고리즘을 활용하였음

       - KNN 알고리즘은 패턴인식에서 사용되는 알고리즘으로 지도학습의 한 종류로 레이블이 있는 

데이터를 사용하고, 훈련데이터 중 K 개의 가장 거리가 가까운 데이터를 활용하여 속도가 

가장 높은 그룹으로 결정하는 알고리즘임

       - KNN 알고리즘은 알고리즘이 간단하여 구현하기가 쉬우며 거리계산이 가능한 경우 데이터 

분류시 성능이 좋은 것으로 알려져 있음

       - 하지만 훈련데이터의 수가 늘어날수록 비교대상이 기하급수적으로 늘어남으로 인식속도가 

느려지며, 입력 벡터의 차원이 늘어날수록 계산량이 많아지는 단점이 있음

<그림-75> KNN을 이용한 클래스 분류

  3) 연구 수행 결과

   가) 영상 분석 기반 실시간 열차 운행정보 시스템 구성도

       - 영상 분석 기반 실시간 열차 운행정보 시스템 구성도는 운영기관 행선안내 게시기에 사용

되는 시스템의 모니터 영상을 모니터 분배기를 통하여 획득한 후 영상분석 시스템에서 

분석하는 구조를 가지고 있음

       - 영상 분석 시스템은 입력되는 영상을 캡쳐하기 위한 캡쳐모듈, 캡쳐된 영상인식 알고리즘을 

통해 분석하는 영상 분석 모듈, 그리고 분석된 결과를 전송하는 통신모듈로 구성되어 있음 

<그림-76> 영상 분석 기반 실시간 열차 운행정보 시스템 

구성도
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<그림-77> 영상 분석 기반 실시간 열차 운행정보 H/W 설치화면

       - 수집된 열차 운행정보 화면은 데이터인식과정과 표준 프로토콜을 사용한 데이터 전송, 전송

된 데이터를 실시간 열차운행정보 서버에 저장, 저장된 데이터를 이용하여 API 생성을 하는 

처리과정을 거쳐 서비스에 활용할 수 있도록 정보를 제공함

<그림-78> 실시간 열차 운행정보 정보처리 과정

   나) 영상 분석 기반 실시간 열차 운행정보 인식 시험 결과

       - 영상 분석 기반 실시간 열차 운행정보 인식 시스템의 인식률과 성능을 비교하기 위하여 

실제 신호시스템을 통하여 전송되는 실시간 열차 운행정보와 비교 시험하였음

       - 시험 대상은 부산 교통공사에서 운영하고 있는 부산 1, 2, 3, 4호선 전 노선으로 하였으며, 

하루 동안 운행되는 차량을 대상으로 하였음

       - 신호시스템으로 부터 수신된 실시간 열차 운행정보와 영상 인식 기반의 실시간 열차 운행

정보와의 시간차이를 보기 위하여 영상인식 속도를 측정한 결과 평균 48.3msec/frame로 

이용객들에게 정보제공에는 무리가 없음

       - 영상 인식에 의해 생성되는 실시간 열차 운행정보는 정상적인 경우 인식률이 100%에 

달하며, 이는 영상을 캡쳐하는 시스템의 성능에 좌우될 수 있음

   다) 영상 분석 기반 실시간 열차 운행정보 인식 시험 평가 및 분석

       - 영상 인식률은 실제 운영기관에서 제공하는 영상의 형태와 품질에 많은 영향을 받으며, 

인식시간 또한 영상의 형태와 품질에 따라 달라짐

       - 부산 통합 화면의 경우 차량번호를 인식하기 위한 ROI영역이 상대적으로 작으며, 폰트를 

흑백으로 사용하여 인식률이 높으며, 배경과 전경과의 차이가 많이 나게 함으로써 인식에 

보다 유리한 조건을 갖추고 있음

       - 부산 통합 화면의 경우 역사별로 3가지의 영역을 가지고 각 영역별로 차량의 접근, 도착, 

출발을 의미하도록 구성되어 있으며, 이러한 상태정보는 색깔로도 구분할 수 있도록 구성

되어 있어 차량의 상태를 인식하는데도 유리한 조건을 갖추고 있음

       - 부산 통합 화면의 경우 역사별로 3가지의 영역을 가지고 각 영역별로 차량의 접근, 도착, 

출발을 의미하도록 구성되어 있으며, 이러한 상태정보는 색깔로도 구분할 수 있도록 구성

되어 있어 차량의 상태를 인식하는데도 유리한 조건을 갖추고 있음
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<그림-79> 부산 1호선 영역 설정

  4) 연구 수행 결론

       - 영상 분석 기반 실시간 열차 운행정보 시스템은 구성이 상대적으로 간단하고, 보안에 유리

한 구조를 가지고 있으나, 운행정보 화면의 품질과 알고리즘에 따라 인식률의 변화가 심한 

단점을 가지고 있음

       - 철도는 대규모 운송수단 특성상 보안문제가 가장 중요함에 따라 이러한 문제를 가장 경제적

으로 해결할 수 있는 대안이 영상분석 기반 실시간 열차 운행정보 시스템이 될 수 있음

       - 운영기관별 특성에 맞는 알고리즘 개발이 이루어지는 경우 영상기반의 실시간 열차 운행정

보 수집 시스템은 모든 운영기관에서 사용할 수 있는 기술이라고 생각됨

 다. 복합모듈센서 활용 정보수집기술 연구

  1) 연구 개요

 - 최신 IoT 통신기술 LoRa와 센서 모듈을 활용한 역사 환경(온도, 습도)정보 수집기술 연구

 - IoT 데이터(역사/플랫폼 실시간 환경정보) 모니터링으로 시스템 오류 분석 및 예측기술 연구

   가) 연구 목적

 - 열차 실시간 위치(접근/도착/출발) 정보 및 차량 내 실시간 정보(온도/습도)와 같은 실시간 

동적 데이터 수집 필요

 - 열차 실시간 위치 정보의 경우 운영기관별로 정보 수집 및 관리를 위해 고가의 장비와 복잡한 

내부 처리 과정을 거치고 있고, 정보에 대한 보안상의 이유 등으로 직접적으로 제공하는 것에 

한계가 있음

 - 경제적이고 효율적인 실시간 동적 정보 수집 시스템을 개발하여 실용화 기반 마련 및 철도 

이용객 정보 서비스 질적 향상을 도모

  2) 연구수행 내용

   가) 복합모듈센서 아키텍처 구성도 및 구성요소

    (1) 복합모듈 센서 하드웨어 아키텍처

     (가) 온/습도 모듈 하드웨어 아키텍처

       - 온·습도 데이터를 수집하기 위한 모듈은 메인 모듈로부터 분리되어 측정하고자하는 특정 

위치의 온·습도 정보를 수집하는 기능을 수행하며 메인 모듈과 USB CONNECTION 방식을 

이용하여 가변길이의 유선 연결을 통해 수집 데이터를 메인 모듈에 입력데이터로 송신
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<그림-80> 온습도 모듈 하드웨어 아키텍쳐

     (나) WiFi 모듈 하드웨어 아키텍처

       - 데이터 전송용 WIFI 하드웨어 모듈은 데이터 수집용 WIFI 하드웨어 모듈과 동일하게 설계

되며, 기능은 메인 모듈의 제어를 통해 수집이 아닌 데이터 전송을 처리하도록 회로구성

<그림-81> WiFi 모듈 하드웨어 아키텍쳐

     (다) LoRa 모듈 하드웨어 아키텍처

       - 소물인터넷망을 이용하는 LoRa 하드웨어 통신모듈은 저전력/저용량의 기반의 성능을 지원

하며 868MHz의 주파수 대역에서 도심내 통신거리 2km, 도심이외 통신거리 5km를 제공함

<그림-82> LoRa  모듈 하드웨어 아키텍쳐

    (2) 복합모듈센서 하드웨어

     (가) 메인모듈 및 3D 모델링

       - 온·습도 모듈을 통해 수집된 데이터와 수집용 WIFI 모듈을 통해 수집된 데이터의 수집 버

퍼 관리 및 전원 관리 그리고 데이터 전송에 필요한 회로 구성 및 펌웨어 프로그래밍 진행

       - 수집 모듈(온·습도 모듈, WIFI 수집 모듈)의 데이터 수집 타이밍을 고려해 수집/전송 과정

을 제어하여 고품질 데이터 확보와 원시 수집 데이터를 안정적으로 전송하도록 모듈 설계
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<그림-83> 메인모듈 및 3D 모델링

     (나) 칩 레퍼런스

      - WIFI 수집모듈과 온·습도 수집모듈, WIFI 전송모듈과 LoRa 전송모듈로부터 입력된 데이터의 

처리 및 전원제어 등 전체적인 컨트롤과 상태표시를 수행하는 메인 모듈은 MCU 레벨, POWER 

레벨, IN/OUT 레벨, CONNECT 레벨 등 2개 입력수신부와 2개의 출력부를 담당

       - 메인 모듈의 핵심 MCU 레벨의 레퍼런스는 아래와 같음

<그림-84> 메인 모듈의 핵심 MCU 레벨의 레퍼런스

 

    (3) 하드웨어 구성요소

<그림-85> 복합모듈센서 실물 이미지 
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① 온·습도 수집모듈 - 메인 모듈과 분리 연결형 온·습도 수집용

② WiFi 수집모듈 - 주변 WIFI 감지 및 정보 수집용

③ LoRa 전송모듈 - LoRa 망 내에서의 수집정보 전송용 

④ LoRa 전용 안테나 - LoRa 망 접속에 필요한 안테나(필수)

⑤ WIFI 전송모듈 - WIFI 망 내에서의 수집정보 전송용

⑥ 메인모듈 MCU - 각 수집모듈, 전원, 데이터처리, 전송 제어용

⑦ 온·습도 수집모듈 연결부 - 온·습도 모듈(5pin)과의 USB Type 연결용

⑧ 전원 연결부 - 5.5V 상시전원 공급용

     

   나) 복합모듈센서 연구 수행 결과

    (1) 센서 측정 내용

       - LoRa 복합모듈센서 최대 스캔 범위는 약43m이며, 장애물이 있을 경우 약 23m 측정 가능

       - LoRa의 경우 현재 지하공간 (빌딩, 도시철도 지하 플랫폼, 지하상가 등)에서는 통신 불가

       - 고속/일반철도 역사 플랫폼 스캔 가능 측정(장소:대전역, 측정일자:2018년 3월 12일)

<그림-86> 센서 측정 내용 

    (2) 센서 측정 분석 결과

       - 고속열차 Mac Address 수집을 통합 실시간 출발, 도착 정보 확인 가능

       - 고속/일반열차 플랫폼 및 역사 실시간 환경(온도, 습도) 정보 수집 및 제공 가능

       - Mac Address를 통한 실시간 출발, 도착정보 확인(측정일자:2018년 3월 19일~20일)

<그림-87> 센서 측정결과 도착정보 확인 

       - 실시간 환경 정보 수집 및 제공(장소:서울역, 측정일자:2018년 3월19일)
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<그림-88> 온도 센서 측정 결과 

 

<그림-89> 습도 센서 측정 결과

 라. SNS 열차 운행 장애 및 사고정보 수집기술 연구

  1) 연구 개요

   가) 연구 목적

       - 2000년대를 접어들어 초고속 무선인터넷망 발전과 스마트 디바이스 확산을 배경으로 사회 

관계망 서비스인 SNS(Social Network Service)가 대중에게 확산되는 동시에 폭발적인 성장

을 이루었음

       - 일부의 경우 사건/사고 및 최신의 뉴스 정보가 인터넷, 신문, TV를 통한 매체 정보보다 SNS

를 통해 빠르게 정보가 전달되는 인프라 환경이 구축되었음

       - 이러한 환경기반의 철도 운영기관 SNS(Social Network Service) 계정에서 제공되는 사람이 

이용하는 텍스트(자연어)를 인식 및 분석하여 철도 데이터를 추출하는 기술을 연구개발함

       - 수동 기반의 철도 이용객 데이터 입력 시스템 이외에 인공지능 기술을 이용해 다양한 철도 

이용객 데이터의 수집과 활용성을 높이는데 목적이 있음

   나) 연구 대상

       - 사회적 네트워크 관계망 서비스인 페이스북(Facebook)과 트위터(twitter)를 이용해 제공

되는 서울교통공사의 열차 운행 상태 SNS 정보를 대상으로 정보를 수집함

       - 서울교통공사 페이스북과 트위터 계정의 게시물 정보에 열차 운행 상태 정보와 서울교통

공사 관련 홍보, 전시회 안내, 설문조사 정보 등 다양한 유형의 정보가 제공되고 있음

       - 이와 같이 다양하게 제공되는 SNS(Social Network Service) 정보 속에서 인공지능 기술을 

통해 열차 상태와 관련된 정보를 추출하고 분석하여 결과를 도출함

<그림-90> SNS를 통한 정보수집

   

  2) 연구 수행 내용

   가) 연구 대상 데이터 정형과 과정

<그림-91> SNS Data Structuring Process
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       - SNS에 올라오는 글들은 시간 순으로 저장되어 SNS에 timeline을 생성함.

       - 각각의 글들은 시간 순으로 자기만의 고유 번호 값을 지니고 있으며, 이 고유 번호를 이용

하여 최신의 글부터 오래된 글까지 SNS message를 수집하고, 수집된 SNS Message에는 여러 

태그 정보들이 붙어있어, 글쓴이의 ID와 글을 쓴 날짜의 추가 정보를 얻음

       - 생성 날짜, 작성자ID, 본문(Date, ID, Text)으로 만들어진 데이터는 역 정보(Station Info)

와 함께 키워드들을 추출(Keyword Extration) 하는데 사용함

       - CNN(Convolution Neural Network)에는 본문 텍스트만 입력하여 열차 운행 상태 키워드를 

출력하고, 추출된 다른 키워드들과 종합하여 열차 정보 리스트(Train Info List)를 생성

하여 데이터베이스 서버(Database)에 저장함.

   나) 연구 기반 데이터

(1) 철도 정보 유형 분류

순번 정보유형 Description

1 정상운행 현재 시점에 열차가 정상적으로 운행되고 있는 상태

2 열차지연 열차가 다양한 원인으로 인해 정해진 시간에 운행되지 못하는 상태

3 장애발생 열차 운행 중 기기 결함이나 원인 불명의 이유로 정상운행 되지 않는 상태

4 사고발생 열차 운행 중 자연재해, 인적재해 등의 문제로 정상운행 되지 않는 상태

5 임시열차 열차 운행 시간표에 예정되지 않은 추가 열차의 운행을 알림

<표-24> 철도 정보 유형 분류 

       - 본 연구에 사용한 데이터는 파이썬(Python)의 트위터 크롤링 모듈 Tweepy를 사용하여 크롤

링하고, 키워드 추출에 사용될 정보인 트윗 생성날짜, 유저ID, 본문텍스트 세가지를 수집함

       - 최근 5년간(2013년~2017년) 트위터에 게시된 메시지 중 열차 운행 상태와 관련된 782개의 

메시지를 선별하였으며 ‘[표 – 철도 정보 유형 분류]’와 같이 정상운행(1), 열차지연(2), 

장애발생(3), 사고발생(4), 임시열차(5)의 다섯 가지 유형으로 나누어 철도 이용객 데이터

(철도 이용객 데이터(데이터 셋))을 구축함

(2) 열차 운행 상태 관련 메시지 선별

       - 열차 운행상태와 관련된 782개 메시지별 순번,일시,철도운영기관,호선,역,방향,정보유형과 

SNS 원문 내용을 DB화하고, CNN알고리즘 학습데이터로 사용위한 기초 데이터를 구축함

(3) 철도 정보 유형 분류별 학습 키워드 매핑

순번 일시
철도

운영기관
호선 역 방향 정보유형 SNS 내용 원문

1
201706

270700

서울교통

공사
1 강남 외선 열차지연

금일(6.27) 오전 7시경 2호선 

강남역 외선에서 발생한 

차량고장으로 열차운행이 

중단되어 .....

2
201705

241601

서울교통

공사
1

서울

역
천안행 정상운행

금일(5.24) 16:01경 차량고장이 

발생한 1호선 서울역 하선 

천안행 코레일 열차는 .....

... ... ... ... ... ... ... ...

<표-25> 열차 운행 상태 학습데이터 

열차상태 키워드

정상운행 연장운행 / 운행을 재개 / 정상 운행중 / 정상운행 / 정상운행 중 / ..

열차지연 열차가 지연 / 열차운행 지연 / 열차운행이 중단 열차운행지연 / 열차지연/ ..

장애발생 고장 / 멈춰 / 신호장애 / 신호장치 고장 / 연기발생 / 열차 고장 / ..

사고발생 사고 / 사망 / 사상사고 / 침수 / 투신 / 화재

임시열차 임시열차 / 연장운행

<표-26> 열차 운행 상태별 학습 키워드
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       - 철도 상태정보의 다섯 가지 유형으로 나누어진 철도 이용객 데이터(데이터 셋)을 CNN기반의 

인공지능 알고리즘에 학습시키기 위해 정답을 나타내는 키워드를 유형별로 분류함

       - 열차 운행 상태와 관련된 782개의 선발된 메시지를 분석하여 각각의 열차 상태별 의미를 

구분 지을 핵심 키워드를 분석하여 CNN알고리즘에 학습할 수 있는 기초데이터를 마련함

   다) 연구 수행 적용 기술

(1) 워드 임베딩(Word Embedding Layer)

       - 워드 임베딩은 자연어 처리에서(Natural Language Processing) 어떠한 단어를 실수의 벡터 

공간으로 매핑하는 방법이며, 각 단어나 연속된 단어 그룹의 필요에 따라 설정된 파라미터

에 의해 얻어진 확률 분포를 언어 모델링하고 이로 인해 문장 생성, 분류를 할 수 있게 됨

 (가) 어휘사전 구축

       - 텍스트를 실수의 벡터로 치환하기 위해, 텐서플로우의 워드 임베딩 모듈의 룩업테이블

(Lookup Table)을 사용하며, 정수로 표현된 단어나 단어의 그룹을 실수 벡터로 치환함

       - 형태소 분석은 KoNLPy의 Twitter tag를 사용하였고, 품사 중 명사와 동사 만을 단어로 추출

하여 총 1532개의 단어로 어휘 사전을 만들었으며, 결과적으로 ‘표 - Words and Looup 

Table’와 같은 어휘 사전 및 룩업테이블이 만들어짐

(2) CNN(Convolution Neural Network)

       - Convolution layer는 Convolution filter들을 사용하여, 텍스트 단어들 중에 중요한 단어들

의 영향력을 강화하는 역할을 하며, 본 연구에서 사용한 CNN Parameter 값들은 ‘표 – CNN 

Parameters’과 같음

Parameter Filter size Number of filter Dropout L2_norm

Value 2, 3, 4 128 0.5 0.1

<표-28> CNN Parameters

       - ‘그림 – CNN 계층구조’는 Convolution layer에서 한 문장에 Filter size 2의 Convolution 

filter를 적용시킨 예시이며, Filter size 2의 필터를 한 개 적용시킨 다음 출력되는 값의 

개수는 총 단어 수 - (Filter size - 1)과 같음

<그림-92> CNN 계층구조 

Word Index Distributed representation 
(128 dimension vector)

정상 1 {0.57, -0.25, 0.03 … 0.20, 0.24}
운행 2 {-0.04, -0.18, -0.01 … 0.13, 0.37}
하고 3 {-0.23, -0.44, -0.32 … 0.27, -0.03}
⁝ ⁝ ⁝

산본 1532 {0.17, -0.20, -0.08 … 0.53, 0.52}

<표-27> Words and Looup Table 
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       - 출력 값은 Number of filter 만큼 생성되며, 총 단어 수 - (Filter size - 1) ⨉ Number of 
filter의 2차원 매트릭스로 나타낼 수 있고, 오버피팅(Overfitting)을 방지하기 위한 

Dropout과 Euclidean norm(L2_norm)은 각각 0.5와 0.1로 설정하여, Pooling layer에서 출력

된 결과 개수 중 50%만 Fully Connected(FC) layer의 입력 값으로 사용되고 학습 중 FC 

layer의 가중치 값들이 고르게 분포하도록 함

       - 본 연구에서는 세 가지 크기의 Filter를 사용하여, Pooling 결과는 1 ⨉ 128 매트릭스 

세 개가 이어 진 1 ⨉ 384 로 구해졌으며 그 중 50%인 192개의 값이 FC layer에 입력

되어 ‘[표 – 철도 정보 유형 분류]’과 같이 다섯 개의 유형으로 분류하는데 사용되었음

  3) 연구 수행 결과

   가) CNN 알고리즘 반복 학습 정확도 추출

       - ‘표 – CNN 알고리즘 반복 학습 정확도 추출’는 각 CNN 알고리즘 반복 횟수별 정확도가 

측정결과를 나타내고 있으며, Word2Vec+Rand는 총 단어 1532개 중 1483개를 Word2Vec로 

하고 49개를 Rand로 합하여 사용한 방식임

       - 정확도의 최대 값이 Word2Vec+Rand는 500~1000 epoch 사이에서, Rand는 100~600 epoch 사이

에서 측정되었으며, 학습 중에 CNN의 FC layer 가중치들은 L2_norm Regularization을 통하

여 지속적으로 고르게 작아졌고, 반대로 Word2Vec+Rand의 경우 Convolution filter의 값이, 

Rand의 경우 Convolution filter의 값과 단어 벡터 공간의 값이 조금씩 커지는 모습을 보임

   나) CNN 알고리즘 텍스트 마이닝 결과

       - ‘표 – 데이터 분류 결과’는 CNN에서 SNS message의 텍스트가 오분류되는 원인을 보여

주며, 표의 Label과 Predict는 각각 텍스트의 유형 분류의 결과 값으로, Label은 사람이 

직접 정한 정답 값이고 Predict는 CNN의 예측 값임

       - 다음의 Filter size는 ‘CNN 알고리즘 반복 학습 정확도 추출’의 Filter size와 동일하며, 

Feature number는 CNN 입력의 총 단어수 - (Filter size - 1)의 개수를 0에서부터 순차적으

로 붙인 번호이고, 이 번호는 Pooling layer의 결과 값을 출력하기 위해 어떤 단어가 사용

되었는지 알기 위해 사용함

       - Feature number value는 CNN에서 Max pooling 후의 결과 값들에서 같은 Feature number를 

가지는 값들을 더한 것이며, Feature number of Max value는 Feature number value들 중 

가장 큰 값을 가지는 Feature number임

  4) 연구 수행 결론

       - 본 연구는 SNS을 통하여 수집한 비정형 데이터를 열차 운행 정보 리스트로 정형화 하며, 

일시와 열차 운행 상태를 제외한 다른 키워드는 정규식을 통해 추출하고, 오류추출 되었을 

Number of 

Iterations
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Word2Vec+Rand 632 706 785 922 627 690 643 590 537 801
Rand 190 422 222 206 564 206 227 474 522 174

<표-29> CNN 알고리즘 반복 학습 정확도 추출

Index
Type of rail   

service Filter 
size

Feature 
number

of Max value

Words corresponding to 
the Feature number

Feature 
number 
valueLabel Predict

1 2 1
2 13 위해, 노력하겠 27.58
3 14 노력하겠, 감사합, 감사합 42.49
4 13 위해, 노력하겠, 감사합, 감사합 79.46

2 1 1
2 11 노력하겠, <PAD> 28.4
3 9 위해, 더욱, 노력하겠 42.26
4 10 더욱, 노력하겠,   <PAD>, <PAD> 49.89

<표-30> 데이터 분류 결과
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경우 불용어로 취급하여 제거함

       - 일시는 SNS에 업데이트된 시간이며, 열차 운행 상태는 SNS의 텍스트를 TF-IDF와 Word2Vec을 

사용해 단어를 벡터 공간으로 표현하고 SVM과 CNN으로 분류해 키워드로 추출함

       - Word2Vec과 Rand 방식을 결합해 열차 운행 상태를 추출한 결과 80% 이상의 정확도를 보였

으며, 도출된 열차 운행 정보는 철도 운영자와 열차 이용객에게 제공되어 보다 나은 서비스

를 제공하는데 활용될 수 있음

       - 향후 학습 데이터의 추가 학습과 SNS 텍스트 분류에 방해가 되는 단어들을 제거하여, 

신뢰성과 정합성을 보장하는 실시간 열차 장애 및 사고정보 제공 서비스로 활용이 가능함

 마. 온/습도 센서 활용 정보수집기술 연구

  1) 연구개요

   가) 연구목적 

       - 철도 이용객이 가장 쾌적하게 느낄 수 있는 알맞은 환경을 유지하기 위한 온도와 습도는 

19~22도, 습도 40~60% 이며, 기후를 고려한 경제적인 온도와 습도는 여름철 24~27도/60%, 

봄과 가을 19~23도/50%, 겨울철 18~21도/40% 로 설정함

       - 계절별 최적의 온도와 습도 모니터링 및 환경유지를 위해 온/습도 정보수집기술을 연구 

개발하여 철도 역사 내부 주요시설 및 위치별 최적의 온/습도를 관리하는데 목적이 있음

   나) 연구대상 

       - 온/습도 센서를 활용한 정보수집 기술연구의 실험역사 선정 기준은 대규모 역사시설, 다수

의 출입구, 높은 유동인구, 복합상가와 같은 편의시설이 위한곳을 기준으로 조사하였으며, 

대구도시철도공사 1호선 반월당역으로 선정함

<그림-93> 실험 역사 선정 

  2) 연구 수행 내용

   가) 온/습도 센서 시스템 구성도

<그림-94> 온/습도 센서 시스템 구성도

       - 다수의 온/습도 비콘 센서는 주변의 여러 센서 중계기 중 하나의 영역에 포함되며, 센서 

중계로 전송된 데이터는 LTE 데이터 전송 모듈을 통해 수집시스템 온/습도 DB에 저장됨

   나) 온/습도 센서 하드웨어 구성요소
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<그림-95> 온습도 비콘 <그림-96> 중계기 H/W 모듈 <그림-97> 센서 실물 이미지

        

- 온습도 비콘 - 온도, 습도를 측정하는 비콘 센서

- 중계기 H/W 모듈 - 온습도 비콘 센서의 데이터를 수집하는 중계기

- 중계기 H/W 실물 - 중계기 케이스 및 안테나 연결한 실물

- LTE 데이터 전송 모듈 - 중계기 데이터를 수집하여 수집서버로 전송하는 모듈

   다) 온/습도 센서 연구 수행 결과

    (1) 역사 온습도 관리시스템 체감온도별 불쾌지수(Humidex) 기준지표

       - 기온과 습도에 따른 불쾌지수를 나타낸 도표(Humidex Index)를 보면 맨 아래 옅은 청색 조

건은 불쾌감이 없으나 옅은 노란색에서 붉은 색으로 가면서 지수가 높아지며, 섭씨 33℃ 일 

때 습도가 80%라면 불쾌지수는 50을 나타내고 있음

       - 불쾌지수가 섭씨 30도(30℃) 이면, “약간 불쾌(some discomfort)”,

           섭씨 40도(40℃) 이면, “많이 불쾌(great discomfort)”,

           섭씨 45도(45℃) 이상이면, “위험(dangerous)”,

           섭씨 54도(54℃) 이면 “뜨거운 열기”를 타나냄.

       - Humidex 계산공식

Air temperatur + 0.5555*(6.11=e^(5417.7530*((1/273.16)-(1/dewpoint in kelvins) -10)

<그림-98> 기온과 습도의 양에 따른 Humidex 도표 

    (2) 역사 온습도 관리시스템

       - 역사 온습도 관리시스템은 역사 층별 주요 지점에 온/습도 센서를 설치하고 실시간 수집된 

온/습도 정보를 Humidex 도표에 따라 아래의 화면에서 시각화표현을 나타내고 있음

       - 역사 내부에 설치된 온습도 비콘 센서, 중계기 모듈, LTE 모듈의 위치를 표현하며, 실시간 

측정되는 온도, 습도 정보를 센서 번호별 시각화 표현기법으로 제공하는 시스템
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<그림-99> 역사 온습도 관리 시스템 

① 역사 도면 - 대구 반월당역의 역사 도면 및 온습도 시각화 정보

② 센서 목록 - 현재 층에 설치된 센서 목록

③ 선택된 센서 번호 - 센서 목록에서 선택한 센서 번호

④ 센서 온도 습도 - 선택한 센서의 실시간 온도, 습도 정보

⑤ 센서 온습도 추이 - 선택한 센서의 온도, 습도 변경 추이 정보

    (3) 역사 온습도 관리시스템 센서/중계기 상태정보

<그림-100> 온습도 비콘 <그림-101> 온습도 비콘

       - 센서 :  설치된 비콘 센서 목록 정보를 제공하며, 센서 번호별 온도, 습도, 배터리량 제공

       - 중계기 : 비콘 센서 정보를 수집하는 중계기 모듈의 현재 동작 상태를 실시간 표기함

 바. 철도이용객 데이터 IoT표준 인터페이스 구현 및 검증 연구

  1) 연구개요

   가) 연구목적 

       - 4차 산업혁명 시대 철도운영기관에서 IoT Sensor기반 인프라 구축 위해 서비스 형태별 다양한 

IoT Sensor Device를 무분별하게 설치하고 있어 이를 방지하는 IoT 표준 규격 및 인터페이스 

정의 필요

       - 특히 철도 기반의 IoT 표준 관리 부재로 기존 Sensor Device의 재사용성이 낮고 IoT Infra의 

중복 투자가 발생하고 있어 문제 해결을 위한 방안 필요

       - 이런 문제점들을 해결하고자 본 ICT 과제에서 테스트베드 역사인 부산 서면역을 기반으로 

IoT Sensor들의 인터페이스와 통신 프로토콜에 대한 표준모델을 제시하고 해당 철도 표준안을 

모델로 검증 진행

       - 철도 기반의 IoT 표준안에 대한 적합성 분석과 현장 검증을 실시함으로 철도 기반의 체계적인 

IoT 인프라 확산 및 구축 방향 제시를 목적으로 함

   나) 연구대상 

       - IoT Platform은 IoT Sensor, 시설물제어 IoT Module, AP(Access Point), Mobile Device, 

DID, 외부연계 System등 다양한 Device와 Data를 연동하고 있음
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       - IoT Platform과 IoT Device Interface 검증, IoT Sensor와 Mobile Device Interface 검증, 

IoT Platform과 Mobile Device Interface 검증, IoT Platform과 DID Interface 검증, IoT 

Platform과 외부연계 시스템간 Interface 검증을 통해 다양한 Device와의 Interface 및 

Data를 검증하고자 함 

<그림-102> 연구(검증) 대상의 시스템 구성도 

   다) 구축현황 

       - ICT 과제를 통해 부산 서면역(1호선,2호선)에 테스트베드 IoT 환경이 구축되어 있으며, 

지하 3개층, 대합실, 1호선 승강장, 2호선 승강장 기준으로 설치

       - Sensor 설치는 62개 구역으로 분류하여 전체 105개의 BEL Beacon 설치

       - DID 시설물은 대합실(지하1층) 고객지원센터 앞 기둥 4면에 총 4대의 DID 시설물 설치

<그림-103> 테스트베드 IoT 환경 구축 현황 

  2) 연구 수행 내용

   가) 철도이용객 데이터 인터페이스 검증을 위한 IoT플랫폼 인터페이스 검증

      (1) IoT Sensor 분석

       - 환경정보수집 Beacon Sensor의 데이터 블록을 Byte Offset, Value, Description에 따른 

IoT Sensor Data 분석 

       - POI(Point Of Interest) Beacon Sensor의 데이터 블록을 Byte Offset, Value, Description에 

따른 IoT Sensor Data 분석 

       <그림-104> 환경/POI Sensor 데이터 블록

       (2) 검증방법

        - 각 Sensor의 데이터 블록, POI Sensor 데이터블록 과 검증용으로 개발된 AP용 S/W를 통해  
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 수집된 데이터 블록의 비교를 통해 Interface 검증

        - Sensor에 셋팅 된 Data 정보 조회을 통해 Data 블록 정보와  환경 Sensor, POI Sensor의   

 검증용 Application의 결과를 비교하여 Interface 및 Data 검증

<그림-105> 철도 이용객 

데이터(데이터 셋)팅

  

<그림-106> 데이터블록 조회 

  

<그림-107> 검증용 S/W 

      (3) 수행결과

        - POI Sensor의 Major, Minor, UUID 설정 및 반영 후 데이터 블록 분석하여 데이터 

블록 검증용 S/W를 통한 데이터 수집 및 원본 데이터블록과의 Data를 비교 검증하였음

        - POI Sensor Device에서 제공되는 데이터 테이블과 POI 센서 데이터 수집용 AP에서 수집되는 

데이터 블록 정보가 일치함을 확인하였음

        - 환경 Sensor 제공 정보(온도/습도 등) 데이터블록 분석을 통해 데이터 블록 검증용 

AP를 통한 수집된 Data와 원본 데이터블록과의 비교를 통해 정보가 일치함을 검증하였음

        - 환경정보수집 Sensor Device에서 제공되는 데이터테이블과 환경정보수집용 AP에서 수집되는 

데이터 블록 정보 일치 여부 확인 

   나) 철도역사 내 IoT센서와 모바일 단말기간 표준 프로토콜 검증

      (1) 검증대상 센서 및 POI 정보 검토 

        - 검증대상 센서는 부산 서면역 테스트베드 1호선 승강장 및 환승통로에 설치된 POI센서 9개소로 한정함

<그림-108> 9개소 POI Sensor Data 
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        - POI 센서 식별 코드 정책은 Major 5자리로 앞 3자리는 역번호 최대 600개를 표현하고 2자리는 

지역/호선번호 구분으로 최대 100개 표현(00~29 : 수도권, 30~39 :Spare, 40~49 :부산)

        - Minor 5자리 중 앞2자리는 일련번호 최대 60개, 중간 2자리는 용도구분 최대 100가지 용도  

표현, 마지막 1자리는 층수구분으로 최대 10개 지하4층 <= n <=지상 4층으로 정의 

        - 검증 대상 센서 POI 정보 맵핑 방법은 검증대상 Sensor와의 맵핑정보 구축 및 POI 검증용 

Tool 개발을 통해 POI 정보 맵핑 확인 

 <그림-109> 구역별 Monitoring Tool POI 맵핑

      (2) 검증방법

        - 테스트베드 부산 서면역 1호선 승강장 상행 03,04,05 Zone과 1호선 승강장 하행 09,10,11 

Zone, 지하 2F 환승통로 13,14 Zone 총 9개소에서 POI 검증툴을 통한 현장 확인 및 저장된 

데이터와의 비교를 통한 IoT센서와 모바일 단말기간 표준 프로토콜 검증

<그림-110> 테스트베드 구역별 현장 확인 결과 값 

      (3) 수행결과

        - 테스트베드 부산 서면역 승강장 및 환승통로에 설치된 9개소 POI Sensor의 실제 맵핑 정보와 

Mobile 단말에서 제공되는 POI 검증 Tool를 통해 확인한 결과 사전 설계된 규약과 동일한 Zone 

위치에 규약 된 정보 전송됨을 확인 

        - 실제 관리용 Monitoring 화면에서 구분된 Zone과 실제 테스트베드 부산 서면역사내      

Device 정보가 동일하게 맵핑되어 인터페이스 규약이 확인 됨   
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   다) 철도역사 모바일 단말기(스마트폰)와 IoT Platform간의 인터페이스 검증

      (1) 검증대상 API 

        - 센서등록, 온도센서 Data 생성/등록, 습도센서 Data 생성/등록, POI정보 Data 

생성/등록RSSI 정보 Data 생성/등록을 통해 API를 등록

      (2) 검증방법

 - 요청 URL 

http://192.168.20

.125:7579/Mobius/

ae-edu0?rcn=1에 

센서등록 API를 

호출해 결과 값을 

통해 API를 검증

* HEADERS

  Accept          application/json

  X-M2M-RI      12aadftret345

  X-M2M-Origin  S20170717074825768bp21

  Content-Type   application/json;ty=3

* PARAMS

  rcn             1

* BODY

  {  "m2m:cnt":{

    "rn":"cnt-co2_02",
      "lbl":["API"]}
  }

- 검증대상의 DB 

구조는 다음 

표와 같음

<그림-111> 검증대상 DB 구조 

  

      (3) 수행결과

        - 모바일 단말기(스마트폰)와 IoT Platform간의 인터페이스 검증 결과 검증대상 API를 통해 등

록된 DATA 정보와 DB 조회를 통한 결과 값 정보 비교 분석을 통해 데이터 값이 동일함을 검증 

 

<그림-112> 검증대상의 DB data 

http://192.168.20.125:7579/Mobius/ae-edu0?rcn=1
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   라) 철도역사 내 IoT Platform과 철도시설물(DID)간의 Data 검증

      (1) 검증방법

        - 부산 서면역에 있는 DID에서 실행되는 Android 기반의 실시간 행선안내 정보 Application이 

철도 이용객 이용자 유형에 따른 접근을 인지하고 철도이용객이 DID에 장치 에 접근시 실행

되고 있는 DID 콘텐츠가 철도이용객 유형에 따른 위치(눈높이)에 반응 하는지 확인

<그림-113> 부산 서면역 DID 시설물

      (2) 수행결과

         - 검증자가 Mobile Application에 이용자 유형을 선택하고 DID에 접근시 이용자 유형에 따른 

DID 화면이 아래로 내려가는지 확인 했으며 실제 저장되는 이용자 유형과 Display 값도 

정확히 저장되는지 확인

         - 철도 이용객 이용자 유형에 따른 위치별 개인 맞춤형 정보제공 서비스가 가능한지 확인

   마) IoT플랫폼과 외부연계 시스템 Interface 검증

      (1) IoT 외부 연동 Interface 

         - 검증 대상 API는 센서 리소스 조회, 온도센서 Data 조회, 습도센서 Data 조회, POI정보   

  Data 조회를 통해 외부 시스템간의 Interface 확인 

      (2) 검증방법

         - 검증대상 요청 

http://192.168.20.36:8080/api/beaconCollection/getBeaconApiList.ajax?token=58fbe8b4-1

be4-44ba-9d08-53853531705b 에 Sensor의 온도/습도/POI 정보를 요청하여 도출된 결과 값과 

검증대상 DB 구조 분석을 통해 도출되는 결과 값 비교      

  

 <그림-114> 검증대상의 DB data     

      (3) 수행결과

         - API 호출 분석 결과 값과 검증대상 DB 구조 분석 비교 결과 동일 한 Data임을 확인 하였으며, 

이를 통해 외부 시스템 연계와 관련된 Interface 규약을 확대 적용 가능함을 도출  

http://192.168.20.36:8080/api/beaconCollection/getBeaconApiList.ajax?token=58fbe8b4-1be4-44ba-9d08-53853531705b
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  3) 연구 수행 결론

         - Beacon 표준인 iBeacon은 소량의 패킷(168비트)을 이용하여 자신의 위치정보를 제공하는 

방식으로 제한적인 패킷으로 인해 환경정보(온/습도, 진동 등)를 수집하는 비콘의 경우 

비표준 형태의 데이터 블록 구조를 가질 수밖에 없어 향후 시스템 통합관점에서의 인프라 

재활용성이 낮고 인프라의 중복 투자가 예상됨

         - ‘철도이용객데이터표준규격서’에서 제시하는 비콘 표준가이드라인 지침을 기반으로 IoT 

검증용 인프라 구축 및 테스트베드 현장 검증을 진행하였고‘철도이용객데이터표준규격

서’지침 준수 여부와 함께 IoT 인프라의 각 통신 대상 단위별 인터페이스 및 프로토콜

에 대한 호환성 및 데이터 검증

         - 전반적으로‘철도이용객데이터 표준규격서’의 지침을 준수했음을 확인 할 수 있었으며 

국제 표준기반의 IoT 플랫폼과의 프로토콜 및 인터페이스에 대한 호환 역시 적합함

         - 이중 가중 주목해야 할 부분은 ‘철도이용객데이터 표준규격서’에서 가이드하고 있는 

Beacon의 식별자 코드로 네트워크를 이용하지 않고 지역, 호선, 역, 층수, 시설용도에 

대한 정보를 BLE를 통해 전달 받을 수 있어 교통약자 및 비상상황 등 다양한 서비스 모델이 

구축될 수 있는 기반으로 활용 가능함

         - Beacon과 단말기를 통한 POI 기능 검증은 IoT 인프라가 철도 이용객에게 제공되는 서비스의 

기반이 될 수 있다는 가정에 초점을 두고 진행하였으며, 이미 비콘 신호의 취약점에 대한 

이슈는 많은 연구 결과를 통해 알 수 있음 

         - 비콘과 단말기 간의 측정 거리별 수신률(RSSI) 값을 비교한 데이터로 외생변수로는 간섭 원의 유무

<그림-115> 비콘 신호 테스트

         - ‘비콘 신호 테스트’그래프와 같이 동일한 조건에서도 간섭원의 차이로 수신률이 큰 폭으로 

변화하는 것을 볼 수 있으며 이는 유동인구가 많은 철도시설에서는 더욱 취약한 기술이라고 

판단됨   

         - 테스트베드의 POI 기능검증을 하기위한 IoT환경을 분석한 결과 비콘의 취약점을 보완하기 

위해 여러 가지 방법론이 반영되었음을 확인 할 수 있었고 그중 대표적으로 Zone 개념의 

도입

         - 테스트베드에 구축된 철도시설의 Zone 개념이란 IoT 환경 설계 시 서비스 단위별 구역을 

하나의 섹터로 구분하며 연속된 섹터를 이웃 섹터라는 맵핑 구조화를 구현

         - 외부에 차량을 위한 도로망 정보와 같이 실내 도로망 정보를 구축한 사례로 볼 수 있으며, 

터널형태의 철도구조물에서는 더욱 특화된 설계 방법
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6. 철도 이용객 정보 관리기술 연구개발

 가. 철도 이용객 정보 관리기술 연구개발 개요

  1) 철도 이용객 정보 관리기술 구성도

        - 관리기술 연구개발은 수집기술을 통해 축적된 미검증된 철도 이용객 데이터를 품질정책에 

의해 관리하고 가공하여 최종 사용자에게 제공하기 위한 기반기술 연구개발

        - 수집 데이터베이스의 미검증된 데이터는 데이터 품질관리기술의 품질정책 및 프로파일링 

기법으로 데이터의 품질을 높이고 결과 데이터를 운영 데이터베이스에 저장

        - 품질이 보증되는 운영 데이터는 정적데이터와 동적데이터로 구분하여 사용자에게 제공하기 

위한 데이터로 가공처리하며, 크게 파일데이터와 오픈API로 분류

        - 파일데이터와 오픈API는 데이터 제공기술로 데이터 유형, 종류, 타입 등이 관리되며 포털기술 

연구개발의 레일포털(www.railportal.kr) 웹 페이지를 통해 사용자에게 서비스됨

<그림-116> 철도 이용객 정보 관리기술 구성도

  2) 철도 이용객 정보 관리시스템 구성요소

   가) 데이터 관리 기술

    (1) 수집 데이터베이스

       - 수집한 정적데이터를 저장하는 데이터베이스로서, 수집 과정에서 발생되는 데이터의 오류 

및 정합성 검사가 이루어지지 않은 신뢰성 낮은 원시 데이터를 관리하는 데이터베이스

    (2) 데이터 품질관리 기술

     (가) 데이터 프로파일링

      ① 누락 데이터 분석

       - 반드시 입력되어야 하는 값의 누락이 발생된 데이터 확인

    예) 역 기본정보 -> 역명 누락

      ② 중복 데이터 검증

       - 유일해야 하는 정보 항목에 중복이 발생되었는지 유무 확인

    예) 역 기본정보 -> 동일 역명 발생

      ③ 유효범위 검증

       - 정보 항목이 가져야 할 범위 내에 데이터가 있는지 여부 확인

    예) 역층 정보 -> 100층(유효범위 초과)

      ④ 허용 값 검증

       - 정보 항목이 가져야 할 특정 값의 목록에 포함되지 않는 값 확인

http://www.railportal.kr
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    예) 차량 정보(1:KTX, 2:새마을, 3:무궁화 -> 목록에 없는 4, 5 값 발생)

      ⑤ 문자열 패턴 검증

       - 특정 번호(주민번호, 사업자번호, 전화번호 등)의 정형화 되어야 할 문자열 패턴 확인

    예) 정상 전화번호 패턴(xxx-xxxx-xxxx) -> 오류 전화번호 패턴(02-123-1234)

      ⑥ 날짜 유형 검증

       - 년, 월, 일, 요일, 시간 정보에 대해 바람직한 날짜 유형 유무 확인

    예) 2월 30일, 3월 40일 등

     (나) 데이터 품질인증(DQC) 획득

      ① 데이터 품질인증 의미

       - 데이터 품질인증이란 공공·민간에서 구축·활용 중인 데이터베이스를 대상으로 도메인, 

업무규칙을 기준으로 데이터 자체에 대한 품질 영향요소 전반을 심사·심의하여 인증

하는 것을 의미함

      ② 철도 이용객 데이터 DB 인증수준

       - 한국데이터진흥원 Platinum Class (정합성 99.99%) 등급 인증 획득 

       - 국내평균(정합성 97.79%) 대비 우수한 DB 정합성 등급 인증

<그림-117> 도메인별 점검 건수 및 오류 건수 <그림-118> 인증수준

     ③ 데이터 품질인증 결과

       - 인증대상 : 철도 이용객 정보 수집관리시스템DB

       - 인증종목 : 데이터품질인증

       - 인증번호 : DQ2017028

       - 인증수준 : Platinum Class (정합성 99.99%) 

인증서 인증패 인증식

<표-31> 데이터 품질인증 결과
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    (3) 운영 데이터베이스

       - 수집 데이터베이스를 통해 수집된 데이터를 품질 정책에 따라 데이터 유형별 정합성 

검증이 완료되어 신뢰성 및 가치가 높은 서비스가 가능한 데이터베이스

   나) 데이터 가공 기술

    (1) 정적 데이터

       - 역사명, 역위치, 엘리베이터, 화장실 정보와 같이 수집된 데이터가 시간의 흐름에 따라 데이터 

가치가 변하지 않는 데이터

    (2) 동적 데이터

       - 실시간 열차 위치 데이터, 온도/습도 데이터와 같이 수집된 데이터가 시간의 흐름에 따라 

지속적으로 데이터 가치가 변하는 데이터

    (3) 파일 데이터 가공

     (가) 정형 데이터

       - Text 기반의 구조화된 데이터 관계로 이루어져 있으며 사람과 컴퓨터가 이해할 수 있는 문자 

형태로 이루어진 데이터

       - 구조화된 관계형 데이터베이스(RDBMS) 모델로 구성이 가능하며, 규격화된 데이터 필드에 저장이 

가능한 데이터

          예) TXT, XLS, HWP, DOC, PDF 등

     (나) 비정형 데이터

       - Text 기반이 아니며 비구조화된 데이터와 자료로 구성되어 있으며, 사람이 읽거나 이해할 수 

없는 문자 형태로 이루어져 있는 데이터

       - 주로 관계형 데이터베이스 모델에 맞지 않으며, 규격화된 데이터 필드에 저장되지 않은 데이터

          예) MP3, MP4, AVI, JPG, PNG 등

    (4) 오픈API 가공 기술

     (가) 오픈API 명세서

       - 오픈API를 활용한 철도 이용객 데이터 서비스 제공을 위해 철도 역사, 차량, 운영 데이터를 

기반으로 다양한 종류의 오픈API 가공 처리

       - 오픈API 이용을 위한 정보제공 유형별 명세서를 정의하며 명세정보에 정의된 규칙과 속성정보에 

따라 가공된 오픈API 데이터를 송/수신 처리함

       - 오픈API 이용 보안성을 높이기 위해 서비스 인증키 사용 및 암호화 수준을 결정하며, 인터페이스 

표준 및 교환 데이터 표준에 따라 데이터가 제공됨

서비스 개요 명세 오퍼레이션 명세 호출/응답 메시지 명세

<표-32> 오픈API 명세서



- 77 -

     (나) 오픈API 명세서 상세 속성 정보

      ① 서비스 개요 명세정보

       - 서비스 정보 : 서비스 ID, 서비스명, 서비스 설명

       - 서비스 제공자정보 : 정보제공기관, 담당자명, 담당자연락처

       - 서비스 보안 : 서비스 인증/권한, 메시지 레벨 암호화, 전송 레벨 암호화

       - 적용기술 수준 : 인터페이스 표준, 교환 데이터 표준

       - 서비스URL : 오픈API 서비스 호출 URL 정보

       - 서비스 배포 정보 : 서비스 버전, 유효일자, 서비스 이력

       - 메시지 교환 유형 : Request-Response, Publish-Subscribe

       - 메시지 로깅 수준 : 성공 / 실패

       - 사용자 제약 사항 : 서비스 이용 참고 및 제약 내용

      ② 오퍼레이션 명세

       - 오퍼레이션 정보 : 오퍼레이션 번호/명칭/유형설명, CallBack URL, 메시지크기, 응답시간

       - 호출 메시지 정보 : 메시지명, 메시지 타입, 메시지 설명, 선행 오퍼레이션

       - 응답메시지 정보 : 메시지명, 메시지 타입, 메시지 설명

       - HTTP Method : REST(GET, POST, PUT, DELETE) 선택

      ③ 호출/응답 메시지 명세

       - 호출 메시지명(Request) : 데이터 호출을 위한 상세 속성 정보

       - 응답 메시지명(Response) : 데이터 호출시 응답받을 상세 속성 정보

   다) 데이터 제공 기술

    (1) 공공데이터 포털 표준데이터

       - 공공데이터 제공 및 이용을 활성화하기 위해 공공데이터 개방 시 적용하기 위한 공통 

개방 기준과 철도 이용객 데이터(철도 이용객 데이터(데이터 셋)) 분야별 개방 기준 및 기

타 데이터 개방표준을 정의한 표준

    (2) 실시간 열차 위치 데이터

       - 전국 철도 운영기관 노선별 열차 운행 위치 상태정보를 동적데이터 형태로 수집하고 

Time Loss를 최소화 하여 실시간으로 제공하는 기술

    (3) 교통약자를 위한 철도 이용 데이터

       - 교통약자(어린이, 노약자, 장애인) 관점의 철도 역사 및 열차 데이터를 승강장 이용정보, 

편의시설 정보, 이동경로 정보로 구분하여 다양하게 제공 하는 기술

 나. 공공데이터 포털 표준데이터 제공기술

  1) 공공데이터 포털 표준데이터 개요

   가) 공공데이터 포털 표준데이터 제공 배경

<그림-119> 공공대이터 포털 표준데이터 제공 배경
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    (1) 데이터 개방 범위

       - 「도시철도법」등에 따라 지방자치단체, 도시철도공사 등이 관리하는 도시철도 정보

    (2) 관련 법령

       - 도시철도법, 대도시권 광역교통 관리에 관한 특별법

    (3) 정보제공 대상기관

       - 지방자치단체 및 도시철도공사 등

    (4) 정보제공 사항

       - 공공데이터 사전정보 공표란 국가기관·지방자치단체 등 공공기관에서 국민들이 알 수 

있도록 공공기관이 보유·관리하는 정보를 국민에게 제공하는 것

       - 13개의 정보 분야에서 총79개 항목의 공공데이터를 여러 기관에서 공통으로 개방하며, 

국토관리 분야의 도시철도 항목 3가지(역사/운영/노선)를 제공해야함

  2) 공공데이터 포털 표준데이터 제공 세부현황

   가) 공공데이터 포털 표준 데이터 보유 현황

분야 공공데이터 포털(www.data.go.kr)

도시철도 노선정보 5개 운영기관 7개

도시철도 역사정보 4개 운영기관 157개

도시철도 운행정보 3개 운영기관 4268건

<표-33> 공공데이터 포털 표준 데이터 보유 현황

       - 전국 14개 철도 운영기관 중 일부 운영기관만 표준데이터를 제공함

       - 데이터 제공 분유별 세부 데이터 항목의 경우 제공되지 않는 항목이 대부분임

   나) 공공데이터 포털의 표준데이터 제공 현황

도시철도 노선정보 도시철도 역사정보 도시철도 운행정보

<표-34> 공공데이터 포털의 표준데이터 제공 현황

       - 공공데이터 포털을 통해서 제공되는 정보 제공 현황 전국 14개 운영기관 중 일부 철도 운영기관에서

만 제공되고 있음

       - 관련 법령에 따라 의무제공 사항임에도 불구하고 지방자체단체 및 도시철도공사에서 데이터의 

체계적 관리의 미흡함으로 인해 데이터 제공율이 매우 낮음

       - 또한 민간운영기관의 경우 의무제공의 강제성이 없는 관계로 인해 공공 표준데이터의 제공이 

이루어지지 않고 있음
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  3) 공공데이터 개방 표준 도시철도 데이터 제공

   가) 공공데이터 포털 표준 데이터 보유 현황

      - 본 연구 과제를 통해 수집된 데이터와 공공 데이터 포털에서 제공되는 데이터 현황의 수치적 

데이터의 차이가 2배 이상 차이나는 것을 알 수 있음

분야 공공 데이터 포털(www.data.go.kr) 2018.04월 ICT보유 데이터 기준

도시철도 노선정보 5개 운영기관 7개 14개 운영기관 38개

도시철도 역사정보 4개 운영기관 157개 14개 운영기관 981개

도시철도 운행정보 3개 운영기관 4268건 14개 운영기관 1200만여건

<표-35> 공공데이터 포털 표준 데이터 보유 현황

 <그림-120> 공공데이터 표준데이터 제공 자동화 기술

   나) 공공데이터 포털 표준 데이터 제공기술 구축

       - 도시철도 분야 공공 데이터 개방 표준을 공공 데이터 포털(www.data.go.kr)과 동일하게 하며, 

제공 되는 데이터의 수량과 질적인 부분에서 비약적인 향상을 제공

       - 수집시스템을 통해 전국 철도 운영기관의 도시철도 정보를 수집한 데이터를 활용

       - 역사/운영/노선 데이터를 추출하여 공공데이터 표준 포맷에 따라 데이터 맵핑처리 후 파일

데이터 자동생성 기능 구현

       - 생성된 데이터는 레일포털(www.railportal.kr)의 파일데이터 제공 화면을 통해 제공

   다) 공공데이터 개방 표준 도시철도 데이터 제공 현황

       - 전국 철도 운영기관별 역사, 운영, 노선에 대해 46건 표준데이터 파일데이터 형태로 제공

       - 엑셀 파일(xlsx) 형식의 포맷정보로 파일데이터 서비스 제공 함

<그림-121> 공공데이터 개방 표준 도시철도 데이터 서비스 제공

 다. 실시간 열차 위치정보 제공기술

  1) 실시간 열차 위치정보 제공기술의 개요

       - 국내 대표적 대중교통 수단인 철도와 버스분야의 실시간 위치정보 제공 현황 분석결과 네이버, 

다음 등 민간포털 홈페이지에서 철도의 실시간 위치정보는 제공되고 있지 않고 있음

       - 초고속 무선이동통신의 발전과 스마트폰 보급률의 폭발적 성장에도 불구하고 도시철도의 경우 

실시간 정보를 제공하지 않아 실시간 열차정보 제공에 대한 철도 이용객의 지속적인 요구가 

http://www.data.go.kr
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나타나고 있음

       - 철도 이용객의 요구를 충족하고 스마트 철도 데이터 제공 기술 개발을 위한 연구를 수행함

  2) 실시간 열차 위치정보 제공기술의 필요성

<그림-122> 열차 이용 필요정보 설문결과

       - 철도 이용객을 대상으로 열차 이용시 필요 정보를 묻는 설문조사에서 응답자의 83%가 

“사고 및 지연 안내정보”와 72.7%가 “실시간 열차 위치 정보”를 필요로 하는 것으로 

조사되었음

  3) 실시간 열차 위치정보 제공기술 연구

   가) 실시간 열차 위치 정보의 유형

    (1) 시간표 기반 열차위치 생성 데이터(Time Table Data)

     (가) Time Table Data의 의미

        - Time Table Data는 시간표 기반으로 운행되는 열차 운행 규칙에 따라 해당 시간에 열차 위치, 

상태(출발/접근/도착) 정보를 발생시키는 시간표 기반 실시간 열차 위치정보를 뜻 함 

     (나) Time Table Data의 특징

        - 시간표 기반의 실시간 열차 위치 데이터를 안정적으로 생성 가능

        - SW기반의 알고리즘 처리를 이용해 저렴한 비용으로 실시간 열차 위치 데이터 생성 가능

        - 현실 세계의 열차 운행시 발생 가능한 예측 불가능성 예외 상황의 적용이 어려움

    (2) 실시간 열차 운행 데이터(RealTime Data)

     (가) RealTime Data의 의미

        - RealTime Data는 시간표 기반의 열차 위치정보와 다르게 현실 세계에서 실제로 운행되는 

열차 위치정보를 각 철도 운영기관의 TTC(Total Traffic Control)를 통해 실시간 데이터 

수집기술을 기반으로 데이터베이스에 생성되는 실시간 열차 위치정보를 뜻함

     (나) RealTime Data의 특징

        - 철도 운영기관 노선별 실시간 열차 운행 정보를 TTC(Total Traffic Control)를 통해 수집

        - 실시간 열차 운행 정보 수집을 위한 선로 구간 센서, 네트워크, 관리서버등 H/W, S/W, N/W 

분야별 기술적 구축이 필요하며, 안정적 운영 상태가 유지를 위한 비용이 발생됨

        - 현실 세계의 열차 운행시 발생 가능한 예측 불가능성 예외 상황이 실시간으로 적용되어 신뢰성 

높은 데이터 제공 가능

    (3) Time Table / RealTime Data 비교

        - 두 종류의 데이터의 특성을 고려한 안정적인 실시간 데이터 제공을 위해서 두 종류의 데이터를 

융합한 정보제공 기반이 마련되어야 함

        - 첫째, 일반적인 상황의 경우 RealTime 기반의 실시간 데이터 제공

        - 둘째, RealTime 데이터 수집 및 제공 과정에서 예측하지 못한 문제가 발생될 경우 Time 

Table 기반의 실시간 데이터 제공
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        - 셋째, 실시간 데이터 제공시 TimeTable과 RealTime 데이터 유무를 명확히 표기

     

구분 Time Table Data RealTime Data

정보 정의 시간표 기반 열차위치 생성 데이터 실시간 열차 운행 데이터

장점 안정적 데이터 생성 신뢰성 높은 데이터 생성

단점 사고/고장 정보 적용 어려움 H/W, S/W, N/W 구축 기술 필요

비용 낮은 데이터 생산비 높은 데이터 생산비

신뢰성 낮은 품질의 데이터 높은 품질의 데이터

<표-36> Time Table / RealTime Data 비교 

   나) 실시간 열차위치 정보 생성 기술

    (1) TimeTable 기반의 데이터 생성

<그림-123> 열차 위치정보 생성 흐름도 
<그림-124> 열차 위치 정보 

생성기

        - 실시간 열차 위치정보 생성을 위한 열차 위치정보 생성기를 구현하였으며, 운영 데이터베이스의 

노선 및 열차번호별 시간표 데이터를 프로그램에서 읽음

        - 열차 위치 생성 알고리즘에서 현재시간과 시간표 데이터의 시간을 지속적으로 비교하여 열차 운

행 시간과 현재시간이 일치할 경우 실시간 열차 위치 데이터를 생성하여 운영 데이터베이스에 

저장함

    (2) RealTime 기반의 데이터 수집

        - 수집기술 연구개발을 통해 실시간 수집된 열차 위치정보 데이터를 운영 데이터베이스에 저장

<그림-125> 열차 위치정보 수집 

흐름도
<그림-126> 영상분석기 화면

   다) 실시간 열차위치 정보 제공 기술

    (1) 실시간 열차위치 오퍼레이션 관리
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<그림-127> 도시철도 실시간 열차위치 오퍼레이션

        - 오픈API를 통한 실시간 열차위치 정보 제공을 위한 관리기능으로써 오퍼레이션ID, 오퍼레이션명, 

오퍼레이션 설명정보 제공

        - 오픈API 서비스의 상세 속성정보는 “편집” 버튼을 통해 오픈API 호출 기능의 편집이 가능함

    (2) 오퍼레이션 편집

      ① 오픈API 정보 제공 SQL 설정

        - 실시간 열차위치정보 오픈API 요청 시 운영 데이터베이스 데이터를 읽어 사용자에게 제공

할 데이터를 가져오기 위한 SQL 쿼리 문자을 편집/입력 함

<그림-128> 오픈API 정보 제공 SQL설정 

      ② 오픈API 요청/출력 변수 설정

        - 오픈API 정보 제공을 위해 작성된 SQL문장에 따라 요청변수(입력데이터)와 출력변수

(제공데이터)의 데이터 타입, 길이, 기본값 등을 설정

        - 요청 변수, 출력 변수에서 사용되는 코드값은 운영 데이터베이스에서 사용되는 코드값을 

이용해야 하며, 오픈API 명세서를 참고하여 필요 데이터의 코드정보를 확인 후 입력처리 함

<그림-129> 오픈API 요청/출력 변수 설정
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      ③ 오픈API 정보 호출 결과

        - 정상적인 요청변수 입력시 설정된 SQL문장을 이용해 데이터베이스의 정보를 조회하여 

XML타입의 문자포맷 형식으로 결과 데이터 제공

<그림-130> 오픈API 정보 호출 결과 

 라. 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 제공기술

  1) 교통약자를 위한 철도 이용 정보 제공기술의 개요

       - 『교통약자 이동편의 증진계획(‘11~’16), 국토교통부』과 연계된 교통약자 이동편의 증진 

계획 수립·추진 

       - 이에 따라 고령자, 임산부, 유아동반자 등 교통약자들이 철도 역사를 편하게 이용할 수 있도록 

PC, 스마트디바이스 등을 통해 이동 편의시설 정보 확인 할 수 있는 방안 모색

       - 정부 정책과 교통약자의 이동편의 증진을 위해 교통약자를 위한 철도 이용 정보 제공 기술 

개발 연구 수행

  2) 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 제공기술의 필요성

       - 고령화 사회로의 급속한 진행과 장애인 사회활동 요구 증가 등 사회여건 변화에 따른 교통

약자 이동편의 증진을 위한 방안 필요

       - 또한 어린이, 장애인 등의 경우 전동차와 승강장 간의 이격으로 인해 발 및 휠체어 빠짐 사고가 

자주 발생하고 있어 사전적 예방이 가능한 대안 필요

<그림-131> 교통약자를 위한 철도 이용 

데이터 제공기술의 필요성  
<그림-132> 교통약자 사고 현황

       - 한국철도기설공단에서 제공하는 교통약자 배려시설 정보는 시설물의 현황을 수치적으로 알

려주기 때문에 시설물이 어디에 있는지 알 수 없어 정보로써의 효율성이 떨어짐  

<그림-133> 교통약자 배려시설 정보 수치 
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  3) 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 제공기술 연구

   가) 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 유형

        - 표준분류체계 기준 13개 정보 항목이 교통약자를 위한 철도 이용 데이터에 포함됨

중분류 구분 소분류 항목 정보 수

역 일반정보
승강장 정보, 승강장 정차위치별 출입설비,

역 안내도
3

편의시설정보
화장실 / 장애인화장실, 전동휠체어 충전설비, 
고객센터, 교통약자 이동경로(출입구-승강장), 

교통약자 이동경로(환승)
6

이동시설정보 휠체어리프트, 점자표시, 점자블록/타일 3

안전정보 승강장 이격거리 1

합계 13

<표-37> 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 항목

      ① 승강장 정보

        - 역에 대한 역명과 진행방향(역명), 승강장유형, 승강장 연결여부, 스크린도어 유무, 안전

발판 유무 제공

      ② 승강장 정차위치별 출입설비

        - 역에 대한 역명과 진행방향(역명), 승강장 출입설비구분, 차량순서-차량 출입문 번호 제공

      ③ 역 안내도

        - 역사 내부의 층별 시설 정보, 이동 정보, 편의 정보 등의 위치가 표현된 이미지

      ④ 화장실(장애인화장실)

        - 역사 내부/외부에 위치한 화장실 및 장애인 화장실의 상세정보

      ⑤ 전동휠체어 충전설비

        - 역사 내부에 위치한 전동휠체어 충전기의 상세정보

      ⑥ 고객센터

        - 역사 내부에 위치한 고객센터 위치 상세정보

      ⑦ 교통약자 이동경로(출입구-승강장)

        - 엘리베이터가 설치된 출입구부터 승강장까지 교통약자가 이동하기 편리한 정보제공

      ⑧ 교통약자 이동경로(환승)

        - 현재 노선의 승강장에서 다른 노선의 승강장으로 이동하기 위해 엘리베이터 및 휠체어리프트를 

이용해 교통약자가 이동하기 편리한 정보제공

      ◯9  휠체어리프트

        - 역사 내부에 설치된 휠체어 리프트 정보제공

      ◯10  점자표시

        - 화장실, 계단, 엘리베이터 등 시각장애인을 위한 점자표기 유/무 정보제공

      ◯11  점자블록(타일)

        - 시각장애인이 역사 내부 이동시 편의성 및 안전성을 위한 점자블록(타일) 유/무 정보제공

      ◯12  승강장 이격거리

        - 승강장과 열차 객차 사이의 이격거리가 넓어 발빠짐, 휠체어 바퀴빠짐 사고를 예방하기 위한 

승강장 이격거리 수치를 시각화한 정보제공
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   나) 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 수집

        - 국토교통부의‘2016년 철도역사 생활안전사고 저감’에 따른 정보 제공 정책에 따라 전국 

철도운영기관을 대상으로 교통약자를 위한 철도 이용객 데이터 제공 협조 공문을 발송

        - 전국 철도운영기관의 전체역사에 대한 교통약자를 위한 철도 이용객 데이터 수집 진행

       

<그림-134> 전국 철도운영기관 교통약자 데이터 수집

        - 본 연구과제에서 전국 철도운영기관 교통약자 데이터 수집을 위한 템플릿 제공

        - 수도권, 지방을 포함 공공 철도운영기관과 민간 철도운영기관을 대상으로 교통약자 데이터 수집 완료

        - 수집된 교통약자 데이터를 관리 시스템의 품질관리 정책에 따라 데이터 품질검증 수행 후 

운영 데이터베이스의 DB구축 완료

   다) 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 제공 오픈API 기술

    (1) 교통약자 데이터 오퍼레이션 관리

        - 오픈API를 통한 교통약자를 위한 철도 이용정보를 제공하기 위한 관리기능으로서 오퍼레이션ID, 

오퍼레이션 명, 오퍼레이션 설명정보를 제공함

        - 오픈API 서비스 제공시 제공되는 상세 속성정보는 “편집” 버튼을 통해 오픈API 호출 기능의 

편집이 가능함

        - 수집된 교통약자 정보를 이용해 16개의 오픈API 서비스 제공 오퍼레이션을 생성함
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<그림-135> 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 제공 오픈API 기술

    (2) 오퍼레이션 편집

      ① 교통약자 정보 제공 SQL 설정

        - 생성된 16개의 오퍼레이션은 제공 목적에 따라 각각 요청데이터에 따른 데이터를 제공할 

SQL 쿼리 실행문을 편집/입력 함

<그림-136> 교통약자 정보 제공 SQL 설정 

      ② 교통약자 정보 요청/출력 변수 설정

        - 교통약자 오픈API 정보 제공을 위해 각 오퍼레이션별로 작성된 SQL문장에 따라 요청변수

(입력데이터)와 출력변수(제공데이터)의 데이터 타입, 길이, 기본값을 설정함

        - 요청 변수, 출력 변수에서 사용되는 코드값은 운영 데이터베이스에서 사용되는 코드값을 

이용해야 하며, 오픈API 명세서를 참고하여 필요 데이터의 코드정보를 확인 후 입력처리 함

<그림-137> 교통약자 정보 요청/출력 변수 설정
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      ③ 교통약자 오픈API 호출 결과

        - 정상적인 요청변수 입력시 설정된 SQL문장을 이용해 데이터베이스의 정보를 조회하여 XML 

타입의 문자포맷 형식으로 결과 데이터를 제공함

<그림-138 교통약자 오픈API 호출 결과>

  4) 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 실용화 현황

        - 교통약자 데이터 구축 완료 후 언론 보도를 통해 교통약자 편의 증진내용을 홍보함

        - 서울교통공사와 업무 제휴 및 협업을 통해 서울교통공사에서 서비스 제공하는 지하철 안전지킴이 

스마트폰 앱에서 교통약자 정보 제공 서비스를 연동처리 함

        - 철도 이용객 정보 포털시스템을 통해서 PC버전과 모바일 버전의 ‘교통약자를 위한 철도이용정보’를 

제공하는 서비스를 구축함으로써 교통약자의 대중교통 이용 편의성을 높이는 동시에 본 연구 과제를 

통해 철도 이용 서비스 만족도가 향상되는 결과를 가져옴

미디어 홍보 서울교통공사 지하철 안전지킴이

레일포털 웹페이지 레일포털 모바일 페이지

<표-38> 교통약자를 위한 철도 이용 데이터 실용화 현황
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7. 철도 이용객 정보 포털시스템 

 가. 포털시스템 개요

  1) 포털시스템 개요

       - 최근 스마트폰과 같은 스마트 디바이스의 대중화에 따라서 공공데이터를 활용해 새로운 서비스와 

상품 개발을 위한 민간의 공공데이터 활용 수요가 폭발적으로 증가하고 있음

       - 특히 교통관련 데이터의 경우 그 활용범위가 매우 넓어 활용성이 증대되고 있지만 타 교통정

보에 비해 철도 관련 정보의 경우 정보의 폐쇄적인 운영으로 인해 정보 제공의 한계가 있음

       - 따라서 전국 철도운영기관의 정보를 통합하여 제공할 수 있는 단일 창구 마련을 위한 연구 수행

  2) 포털시스템 정보 구성      

       - 철도 이용객 정보 포털시스템의 정보 구조도는 아래그림과 같으며, 정보구조도의 대분류는 

Main과 공통영역인 Header, Footer, Global Menu 영역으로 분류할 수 있으며, Main은 주요 

콘텐츠를 배치하고, Global Menu는 요구사항과 주요기능 기반 정보 구조 도출하게 됨

<그림-139> 철도 이용객 정보 포털시스템 정보구조도
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  3) 포털시스템 콘텐츠 

       - 포털시스템은 아래 그림과 같이 크게 레일포털시스템, 교통약자 정보 제공시스템, 실시간 

열차 운행 정보 시스템, 철도통합정보시스템으로 구성되어 있음

       - 포털시스템에서는 철도 이용객 정보를 제공해주는 창구 역할과 이를 활용한 다양한 시각화 

서비스, 통계 서비스 제공

<그림-140> 철도 이용객 정보 포털시스템 콘텐츠 구성

       - (레일포털시스템) 전국 철도 운영기관에서 수집한 철도 이용객 표준 데이터를 이용자들에게 

쉽고 빠르게 원하는 정보를 제공 할 수 있는 시스템

       - (교통약자 정보 제공 시스템) 고령자, 임산부, 유아동반자 등의 교통약자들이 철도 역사를 

편리하고 안전하게 이용할 수 있도록 승강장 이격거리 정보, 역사편의시설정보, 이동경로정보 

등을 제공하는 시스템

       - (실시간 열차 운행 정보 시스템) 전국 철도운영기관의 열차 운행 상태 정보를 수집하여, 이를 

시각화 하여 이용자들에게 실시간 운행 정보를 제공하는 시스템

       - (철도통합정보시스템) 전국 철도 역사 기반 통합 정보를 제공하고, 또한 도착역 기준 차량 내 시설 

및 도착 역사 시설물 정보 제공

  4) 포털시스템 주요 기능

       - 철도 이용객 정보 포털시스템은 철도 정보를 이용하고자 하는 공공기관, 기업 및 일반인 등의 

요구에 맞게 철도 정보를 통합하여 서비스 되도록 하는 창구로써, 이용자들에겐 단일화 된 

인터페이스(Unified Interface)를 통해 아래와 같은 기능들을 제공할 수 있는 통합 정보 시스템

주요 기능 주요기능 설명
철도 이용객 

데이터

(철도 이용객 

데이터(데이터 

셋))

·표준 서비스 분류체계를 제공하여 사용자의 정보 접근성 향상

·철도 이용정보, 편의정보, 안전정보, 연계교통정보, 교통약자 정보 등 표준 서비스 

분류체계를 수립하여 전국 철도 통합 정보 데이터 제공 기술 개발

·철도 이용객 정보 통합 데이터를 XLS, HWP, DOC, PDF 등 다양한 유형의 파일데이터 

서비스를 위해 파일 제공 기술 개발

시각화서비스

·주요 철도 이용정보 및 교통약자 정보의 시각화 서비스 제공

·철도 이용정보, 편의시설정보, 교통약자 정보의 시각화 서비스 목록 제공

·데이터 그리드, 그래프, 차트 등 다양한 형태의 데이터 시각화 서비스 제공

참여지원

·철도 통합 정볼- 철도 통합 정보를 이용한 다양한 활용사례 관리

·신규 공공데이터 제공 요청을 위한 공공데이터 개방 신청

·철도 공공데이터 포털 서비스 이용을 위한 데이터 사용 이용 문의

·철도 공공데이터 포털 활성화를 위한 커뮤니티 게시판 관리

정보공유

·공공 데이터 포털 시스템 공지사항 정보 제공

·자료실 게시판을 통한 철도 공공정보 제공

·FAQ, Q&A 게시판 제공

로그인
·이용자별 로그인 기능 제공을 통한 회원관리

·공공데이터 개방신청, 오픈API 활용신청 등 회원가업 후 이용이 가능한 서비스 제공

마이페이지

·공공데이터 개방신청 현황 이력 정보 제공

·오픈API 활용신청 및 인증키 발급 현황 정보 제공

·각종 게시판 게시글 및 댓글 목록 정보 제공

·회원정보 조회 및 수정 기능 제공 

<표-39> 포털시스템 주요 기능
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 나. 레일포털(RailPortal) 시스템

  1) 레일포털 시스템 개요

       - 레일포털 시스템은 전국 철도운영기관간 단절된 철도 이용객 정보를 하나의 시스템으로 구성하고, 

단일 정보로 통합하여 언제, 어디서나 표준화된 철도 정보를 제공 받을 수 있도록 개발

       - 전국(수도권, 부산, 대구, 광주, 대전) 14개 철도운영기관의 역사, 차량 및 운영 정보를 표준화하여 철

도 이용객 데이터(철도 이용객 데이터(데이터 셋))을 통해 Raw Data. 시각화 정보 및 통계성 정보 제공

<그림-141> 레일포털 메인 화면

  2) 연구 수행 내용

   가) 레일포털 시스템 디자인 분석

       - 레일포털 시스템 개발을 위해 시스템의 용도, 목표, 대상층 및 콘텐츠에 대한 분석을 통해 

일관성 있고 이해하기 쉬운 내비게이션 시스템을 개발하여 적용하였으며, 또한 개발자뿐만 아니

라 디자이너 협업을 통해 완성도 극대화  

 

<그림-142> 레일포털 시스템 개발을 위한 디자인 분석

   나) 레일포털 시스템 구성요소

    (1) 디자인 구성

       - 레일포털 시스템의 메인 색상은 신뢰, 안전, 안정성, 투명성 등을 나타내는 파란색을 활용하여 
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제공되는 정확한 정보를 활용하는 이용자로 하여금 신뢰감이 느껴지도록 구성함

       - 전체적인 메뉴 규성은 상단에 배치하고 전체 메뉴를 한 번에 표시하여 전체메뉴의 파악이 

용이하도록 하여 시스템의 활용성 증대를 도모하였으며, 파일데이터와 오픈API 같이 이용자 

활용도가 높은 콘텐츠는 고정형 메뉴를 통해 접근 용이성 극대화

       - 메인화면은 최근 트렌드를 반영한 레이아웃을 활용하여 데이터 활용사례, 인기데이터, 게시판

(공지사항, 자료실, FAQ), 철도관련 SNS를 배치하여 화면을 직관적으로 구성

    (2) 기능 구성

       - 레일포털 시스템의 기능 구성은 철도 이용객 정보의 원천데이터를 제공하는 철도 이용객 데

이터(철도 이용객 데이터(데이터 셋))과 철도 이용객 정보를 활용한 시각화서비스, 레일포털

의 활용도 증대를 위한 참여지원, 공지사항 등을 게시하는 정보공유 기능으로 구성 

   ·데 이  터 셋 : 파일데이터, OpenAPI

   ·시각화서비스 : 실시간 열차 운행 정보, 철도통합정보시스템, 교통약자정보, 전국 도시/

광역철도 통계정보, 실시간 모니터링시스템

   ·참 여  지 원 : 활용사례, 데이터 개방신청, 이용자 커뮤니티 

   ·정 보  공 유 : 공지사항, 자료실, FAQ

<그림-143> 레일포털 시스템 콘텐츠 기능

   다) 철도 이용객 데이터(데이터 셋)

       - 철도 이용객 데이터(데이터 셋)은 전국 철도운영기관에서 수집된 철도 이용객 정보를 쉽고 빠

르게 접근하여 편리하게 이용할 수 있도록 파일데이터와 OpenAPI 형태 제공하며, 이를 통해 정

보 공급자 위주에서 국민중심·이용자중심으로 정보 제공 형태 개선

       - 파일데이터는 전국 철도운영기관에서 수집된 정보 중 역사정보, 노선정보 등과 같은 정적수집 

정보 제공

       - OpenAPI는 정적수집정보와 동적수집정보를 모두 제공함으로써 철도 정보 이용자들은 제공 받은 

정보를 활용하여 다양한 철도 관련 서비스를 개발 할 수 있도록 표준화된 방식으로 제공

<그림-144> 철도 이용객 데이터(데이터 

셋)_파일데이터

<그림-145> 철도 이용객 데이터(데이터 

셋)_OpenAPI

  

   라) 시각화서비스 

       - 시각화서비스는 실시간 정보를 제공하는 실시간 운행 정보 시스템, 수집된 철도 정보를 

교통약자를 위해 시각화한 교통약자 정보 제공 시스템, 실시간정보와 수집된 철도 정보를 통

합하여 역사와 차량 기준으로 정보를 제공하는 철도통합정보시스템, 전국도시철도 운영 현황

을 한 눈에 확인 할 수 있는 실시간 모니터링 시스템 및 수집된 편의·역사 정보를 제공하는 

전국 도시/광역철도 통계정보 시스템 등이 있음 
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<그림-146> 실시간 열차 운행 정보 <그림-147> 교통약자정보

<그림-148> 철도통합정보시스템_역사 <그림-149> 철도통합정보시스템_차량

<그림-150> 실시간 모니터링 시스템_전국
<그림-151> 전국 도시/광역철도 통계정보 

시스템

  3) 연구 수행 결과

   가) 레일포털 시스템 구축 현황

     - 기존 철도 유관 기관에 종속적이지 않은 철도 관련 정보의 소통과 공유를 위해 2016년 06월 

레일포털 시스템을 오픈하였으며, 연구수행을 통해 이용자의 접근성과 편리성 향상을 위해 UI 

개선을 통한 고도화(2017년 09월)  

<그림-152> 레일포털 초기 버전
<그림-153> 현재 레일포털 운영 

버전

   나) 레일포털 시범 운영

       - 철도 이용객 데이터(데이터 셋)을 통한 정보 제공은 파일데이터의 경우 813개, OpenAPI 62

개 경우 파일을 제공하고 있으며, 파일데이터는 CSV, XML, XLSX, XML, DOC, JPG, PDF 형식

을 지원하고 OpenAPI에서는 XML, JSON 형식 지원
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분류 열차이용정보 안전정보 편의정보 교통약자정보 합계

건수
파일데이터 469 92 252 0 813

OpenAPI 9 11 25 17 62

<표-40> 데이터 및 API건수

<그림-154> OpenAPI 제공화면 <그림-155> 파일데이터 제공화면

       - OpenAPI의 누적 사용 건수는 총 18,220,056건(2018.03.20. 기준)이 사용되었으며, 특히 

도시철도 실시간 위치 정보와 편의시설정보가 전체 누적 건수의 99.9%(18,219,690건)를 

차지하고 있음

기준일 : 2018.03.20

API 명 누적 사용 건수 API 주소

도시철도 실시간 

위치  정보
16,756,411  

http://www.railportal.kr/rips/M_01_02/detail.d

o?id=164&service=trainUseInfo&operation=subway

RTLocationInfo

편의시설정보 1,463,279  

http://www.railportal.kr/rips/M_01_02/detail.d

o?id=426&service=convenientInfo&operation=stat

ionCnvFacl

도시철도 실시간 

위치  정보
668 

http://www.railportal.kr/rips/M_01_02/detail.d

o?id=427&service=trainUseInfo&operation=subway

RTLocation

⦙

<표-41> OPEN API 사용건수

       - 서울교통공사의 승강설비가동현황 정보의 경우 아래 그림과 같이 Crawling을 통해 실시간 

수집한 승강설비가동현황 정보를 서울교통공사에서 운영·관리하고 있는 「지하철안전지킴이」

앱에 OpenAPI를 통해 제공

<그림-156> Crawling과 OpenAPI 활용 사례

   다) 연구 수행 결론

       - 레일포털 시스템은 전국 철도운영기관에서 제공하고 있는 철도정보를 통합하여 제공하는 단일 
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창구로써의 역할 수행

       - 철도 운영기관의 철도정보는 철도 이용객 데이터(데이터 셋)을 통해 파일데이터와 OpenAPI 

형식으로 제공되며, 파일데이터 항목은 813건 OpenAPI 항목은 62건을 보유 및 제공

       - 특히 OpenAPI의 도시철도 실시간 위치 정보의 경우 누적 사용 건수가 16,756,411건

(2018.03.20.기준)으로 전체 사용건수의 92%에 해당

       - 또한 실시간 열차 운행 정보 등을 활용한 서비스들을 레일포털 시스템을 통해 쉽게 이용할 

수 있어 연구수행을 통해 개발된 서비스의 활용성 증대 도모 가능  

 다. 교통약자 정보 제공 시스템

  1) 교통약자 정보 제공 시스템 개요

       - 고령화 사회로의 급속한 진행과 장애인 사회활동 요구 증가 등 사회여건 변화에 따른 교통약자 

이동편의 증진을 위한 방안 필요

       - 또한 어린이, 장애인 등의 경우 전동차와 승강장 간의 이격으로 인해 발 및 휠체어 빠짐 사고가 

자주 발생하고 있어 사전적 예방이 가능한 대안 필요

<그림-157> 교통약자 관련 기사 <그림-158> 교통약자 관련 사고 현황

       - 철도 운영기관에서 제공하고 있는 교통약자 배려시설 정보 대부분이 텍스트 형태로 제공되고 

있기 때문에 실효성이 매우 떨어지는 상황임

       - 따라서 교통약자에게 실질적으로 실효성 있는 정보 제공을 위해 승강장 이격거리, 역사시설물 

정보, 역사 이동 경로 정보 등을 시각화를 통해 제공하고자 함 

<그림-159> 서울교통공사 배려시설 

현황

<그림-160> 인천교통공사 장애인 

편의시설

  2) 연구 수행 내용

   가) 교통약자를 위한 중점 정보 제공 항목 분석 및 제공 방안 수립

       - 교통약자를 위한 정보 제공 항목 분석을 위해 관계단체 및 전문가 등의 의견을 수렴하여 승강장 

이격거리정보, 역사안내도를 기반으로 한 편의시설정보, 엘리베이터와 에스컬레이터 등을 활용한 

이동경로 정보 등을 제공하기 위한 시스템 구축 
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<그림-161> 교통약자 정보 제공 항목 분석 현황

       - 교통약자 시스템 개발을 위해 아래그림과 같이 교통약자 정보 제공을 위한 초안을 작성하여 

(사)한국지체장애인협회, (사)한국농아인협회 등과 같은 장애인 관련 단체의 자문의견을 수

렴하여 교통약자 시스템 반영

<그림-162> 교통약자 정보 제공 방안 자문의견 수렴

   나) 교통약자 정보 수집 현황 

       - 교통약자를 위한 정보 제공을 위해 전국 역사의 승강장 이격거리, 시설물 정보 등을 수집하기 

위해 서면 및 현장 조사를 진행

       - 역사 이동 경로 정보의 경우 교통약자가 역사 입구에서 승강장까지 가장 안전하고 빠르게 갈수 

있는 경로 정보를 제공하기 위한 정보로써, 1차적으로 서면조사를 통해 역사별 담당자에게 

교통약자를 위한 이동경로 정보를 수집하여 이를 역사 안내도를 기반으로 시각화하여 제공

       - 교통약자 이용 경로 정보의 신뢰성을 확보하기 위해 역사별 담당자들을 통해 2차 검증 작업 진행 

No. 구분 수집 현황 비고

1 승강장정보 1,907

2 승강장 출입설비별 정차위치 6,939

3 승강장-차량 이격거리 53,036

4 화장실 1,326

5 장애인 화장실 1,355

6 전동휠체어 충전설비 166

7 고객센터 798

8 교통약자 이동경로(출입구-승강장) 2,008

9 교통약자 이동경로(환승) 642

<표-42> 교통약자 정보 수집 현황



- 96 -

   다)교통약자 정보 시각화 방안

    (1) 승강장 이격거리 정보    

       - 승강장 발빠짐, 휠체어 바퀴 빠짐 등과 같은 사고 예방을 위해 전국 모든 역사의 승강장 

이격거리를 조사함

       - 도시철도건설규칙 제30조의2(승강장의 안전시설)를 보면 “차량과 승강장 연단의 간격이 10cm가 

넘는 부분에는 안전발판 등 승객의 실족 사고를 방지하는 설비를 설치하여야 한다.”로 명시되어 

있음

       - 이를 근거로 승강장 이격거리를 색상으로 표현할 때 0이상~10이하는 녹색(안전), 10초과~15

이하는 노랑(경고), 15초과(위험)등을 표현

색상

내용 0이상~10이하 10초과~15이하 15초과

<표-43> 교통약자 정보 시각화 방안

    (2) 역사 편의시설정보

       - 역사 편의시설정보는 교통약자의 정보 접근성을 높이기 위해 역사 안내도에 시설물 픽토그램을 

사용하여 표현하는 방법과 상세 위치정보를 텍스트로 표기하는 방법을 동시에 사용함

       - 편의시설정보는 전문가 및 관계단체의 의견을 수렴하여 화장실, 장애인 화장실, 전동휠체어 

충전 설비, 고객센터, 승강설비 정보 등 최소한의 정보만을 제공하여 가독성 향상 도모

<그림-163> 픽토그램을 활용한 시설물 정보 제공
<그림-164> 텍스트 기반 시설물 위치 

정보 제공 

   (3) 이동경로정보

       - 교통약자 이동경로의 경우 계단을 사용 하지 않는 전제조건하에 출입구부터 승강장까지와 

환승시 경로 개발

       - 교통약자 이동경로는 역사 안내도를 기반으로 출입부터 승강장까지 이동경로를 출입구별, 

승강장별로 조사를 통해 이동경로 경우의 수 도출 

<그림-165> 엘리베이터가 1곳만 있을 

경우

<그림-166> 엘리베이터가 2곳에 있을 

경우

[승강설비 존재 유무에 따른 이동경로 경우 수 도출 예시]
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  3) 연구 수행 결과

   가) 교통약자 정보 제공 현황

       - 교통약자정보는 철도역사를 이용하는 고령자, 임산부, 유아동반자 등 교통약자에게 꼭 필요한 철도

역사 이동·편의시설 정보들을 「교통약자를 위한 철도역사이용정보(http://hc.railportal.kr)」

시스템을 통해 2016년 6월 서비스 개시  

       - 교통약자를 위한 철도역사이용정보 시스템에는 발빠짐 등과 같은 사고 예방을 위한 ‘승강장 

이격거리 정보’, 교통약자가 역사 편의시설 위치를 빠르게 알 수 있도록‘ 편의시설 정보’, 

출입구부터 승강장까지 안전하고 빠르게 이동할 수 있는 ‘이동경로 정보’제공

<그림-167> 승강장 

이격거리 정보

<그림-168 편의시설 

정보>

<그림-169 이동경로 

정보>

   나) 교통약자 정보 제공 시스템 개발 현황

       - 핸드폰 및 스마트 디바이스의 보급 확대로 인해 Web을 통한 교통약자 정보 제공 서비스는 

가독성이 떨어진다는 의견을 수렴하여 Mobile 전용 서비스 개발

       - 승강장 이격거리 정보의 경우 Web 버전에서는 가로 형태로 제공되던 것을 세로 형태로 변경

하여 스마트폰과 같은 스마트 디바이스에서 최적의 조건으로 정보를 확인 할 수 있도록 함

<그림-170> 교통약자 Web 버전 <그림-171> 교통약자 Mobile 버전

   다) 연구 수행 결론 

       - 국내 최초로 개발된 교통약자를 위한 철도 이용 정보 시스템으로써 기존 텍스트 기반의 정보를 

시각화하여 보여줌으로써 정보 전달 효과를 극대화함

       - 교통약자 정보는 OpenAPI를 통해 서울교통공사의 「지하철안전지킴이」, 「통합정보시스템」과 

연계를 통해 제공함으로써 교통약자 정보 활용성 증대

       - 또한 Web과 Mobile 버전을 개발하고 서비스함으로써 교통약자 정보 접근성 확대로 역사 이용시 

엘리베이터, 장애인 화장실 등의 위치 질문 민원 감소로 역사 운영 효율성 증대 도모 

http://hc.railportal.kr
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 라. 실시간 열차 운행 정보 시스템

  1) 실시간 열차 운행 정보 시스템 개요

       - 도시철도는 1974년 8월 15일 서울의 지하철 1호선이 처음 개통된 이후 2009년 7월 24일 9호선까지 

개통되고, 부산 등 5대 광역시에도 모두 건설되어 운행되고 있는 주요 대중교통 수단으로써 서울의 

경우 2014년 기준 지하철 수송분담률은 시내 차량통행인구의 39%을 담당하고 있음

       - 하지만 도시철도의 경우는 현재까지 실시간 열차 운행 정보 제공의 폐쇄성으로 인해 대부분의 

도시철도 운행정보 서비스들은 운영기관에서 제공하는 시간표를 기반으로 서비스를 제공

       - 시간표 기반의 운행정보 서비스를 제공하다 보니 열차 지연, 사고 등과 같은 돌발 상황에 

대한 정보를 실시간으로 제공 받을 수 없기 때문에 열차 지연 등으로 인해 발생하는 불편함은 

이용객들 스스로 감수해야만 하는 상황 발생

       - 따라서 이러한 문제점들을 해결하기 영상정보 인식 기술, 복합모듈센서 등을 활용한 실시간 

운행 정보를 활용한 실시간 열차 운행 정보 시스템 구축

<그림-172> 열차운행서비스 오류상황 <그림-173> 열차 운행서비스 지연상황 

  2) 연구 수행 내용

   가) 실시간 열차 위치 추정 알고리즘 

       - 실시간 열차 정보의 경우 역을 기준으로 접근/도착/출발 신호만을 제공하고 있기 때문에 

운영기관에서 제공하는 정보만을 활용하여 역간 이동 중인 열차의 실시간 열차 위치 정보를 

제공하기에는 다소 어려움 따름

·접근 : 시간표 기준 도착 시간 

30초 전 접근으로 인식

·도착 : 시간표 기준 도착 시간 

정시 도착 인식

·출발 : 시간표 기준 도착 정보 

인식 후 30초 후 출발 인식

<그림-174> 실시간 열차 위치 추정 알고리즘

       - 또한 실시간 열차 위치 신호 데이터는 열차 레일상의 신호감지기 인식오류, 전기적 신호 

노이즈발생, 시리얼통신 전송 실패, 실시간 정보 제공 서버와 수신 서버간의 네트워크 혼잡 

등의 다양하고 복합적인 이유로 실시간 신호가 단절되거나 중복되는 현상 발생

       - 따라서 실시간 열차 정보를 이용하여 실시간 열차 위치 추정과 열차의 정상운행 상태에서 

실시간 정보 단절로 인한 데이터 누락이 되는 상황에서 열차의 실시간 위치를 보정해 줄 수 

있는 실시간 열차 위치 보정 알고리즘 개발

       - 아래 그림은 실시간 열차 위치를 도출하는 흐름도와 실시간 열차 위치 추정하는 흐름도임
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<그림-175> 실시간 열차 위치 정보 

도출 흐름도

<그림-176> 실시간 열차 위치 추정 

흐름도

   나) 실시간 열차 위치 보정 알고리즘 

       - 실시간 열차 위치 보정 알고리즘은 정상 운행되고 있는 열차가 신호 단절로 인해 발생하는 

노선도 상의 열차 위치 오류를 보정해 주는 알고리즘으로써 아래 그림은 실시간 열차 위치 

보정 알고리즘의 모식도와 흐름도임

<그림-177> 실시간 열차 위치 보정 모식도]

<그림-178> 실시간 열차 위치 보정 

흐름도

   다)  XML 기반의 가변 벡터 도형처리 기법

       - 비트맵 기반의 JPEG, GIF, PNG와 같은 이미지 파일은 확대·축소 시 화질에 대한 변화가 발생하게 

되어 도시철도 노선도와 같이 확대·축소가 빈번하게 발생하는 시스템에는 부적합함

       - 따라서 이미지 확대·축소에 따른 이미지 화질 변화가 없도록 하기 위해 XML기반의 가변 벡터 

도형처리 기법 개발 및 적용
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<그림-179> 꼬마열차 

PNG 버전

<그림-180> 꼬마열차 

SVG 버전

       - 실시간 열차 운행 정보 시스템에서는 도시/광역철도, 일반/고속철도 노선도 및 꼬마열차 아이콘 

및 실시간 모니터링 시스템, 교통약자 역사 이동 경로 등에 적용하여 시스템 활용성 극대화 

<그림-181> 실시간 열차 운행 정보 <그림-182> 교통약자 역사 이동경로 정보

[XML 기반의 가변 벡터 도형처리 기법 적용 시스템]

   라) 디자인 및 기능 구성 요소 

   (1) 노선도 디자인

       - 도시/광역철도의 경우 기존 서비스들과 이질감을 최소화하기 위해 기존 노선도의 형태를 참조

하여 개발

       - 일반 고속철도의 경우 지도기반 노선도의 경우 곡선이 너무 많아 가독성 현저하게 떨어지는 단점이 

있어, 이를 도시/광역철도와 같이 직선과 곡선을 적절하게 활용하여 새로운 노선도 개발  

<그림-183> 도시/광역철도 실시간 열차 운행 

정보 시스템

<그림-184> 일반/고속철도 실시간 열차 운행 

정보 시스템

   (2) 기능 구성 요소

       - 실시간 열차 운행 정보 시스템에서는 도시/광역철도와 일반/고속철도의 실시간 정보를 제공

하고 있음

       - 도시/광역철도 실시간 열차 운행 정보 시스템에서는 길찾기, 역사 시설물 검색, 역사 정보 

검색 등과 같은 기능 제공
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<그림-185> 도시/광역철도 실시간 열차 운행 정보 시스템

  3) 연구 수행 결과

   가) 실시간 열차 운행 정보 개발 현황

       - 도시/광역철도 14개 운영기관, 36개 노선 및 일반/고속철도 2개 운영기관, 48개 노선을 

운행 중이 열차의 실시간 운행 정보 시스템 개발

       - 국내 최초 개발된 실시간 열차 운행 정보 시스템은 부산교통공사 홈페이지 사이버스테이션을 

통해 2016년 12월 도시철도 이용자에게 최초 공개

<그림-186> 부산교통공사 실시간 열차 운행 정보화면

   나) 실시간 열차 운행 정보 활용 콘텐츠

   (1) 모니터링 시스템 

       - 실시간 열차 운행 정보를 활용하여 정시운행과 지연운행 결과를 도출, 이를 활용한 전국(지역별) 

실시간 모니터링 시스템 개발

       - 모니터링 시스템은 전국 모든 운영기관 노선의 운행 중인 열차의 실시간 정보와 시간표 

운행정보를 비교 분석하여 정시·지연(시간표 기준 10분 지연) 운행을 판별하는 시스템으로 

일반인 공개보다는 관리자 사용을 목적으로 개발

<그림-187> 전국 모니터링 시스템 <그림-188> 지역별 모니터링 시스템
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   (2) 운영기관별 사이버스테이션 

       - 운영기관별 실시간 정보를 제공하고 있는 기관도 있고 없는 기관도 있으나, 연구과제 목적 

중 하나인 철도 정보 표준화를 위해 실시간 철도 운행 정보 시스템 또한 표준화 개발을 통해 

기관별 홈페이지 연계를 통해 언제든지 실시간 정보를 제공 가능 하도록 개발 완료

       - 부산교통사의 경우 현재(2018.04 기준) 자사 홈페이지를 통해 실시간 정보 제공 중

<그림-189> 서울교통공사 사이버스테이션 <그림-190> 부산교통공사 사이버스테이션

<그림-191> 대구교통공사 사이버스테이션 <그림-192> 인천교통공사 사이버스테이션

<그림-193> 광주광역시도시철도공사 

사이버스테이션

<그림-194> 대전도시철도공사 

사이버스테이션

     다) 연구 수행 결론

       - 국내 최초로 실시간 열차 운행 정보 시스템을 개발하고 이용자들에게 서비스함으로써 열차 

지연으로 인해 발생하는 사회적 비용 등을 절감 할 수 있음

       - 표준화된 실시간 열차 운행 정보 시스템을 개발함으로써 수도권과 지역(부산, 대전, 광주, 

대구)간의 이용자들을 위한 제공되는 정보의 격차를 해소 할 수 있을 것으로 예상됨

       - 또한 실시간 열차 운행 정보를 OpenAPI를 통해 제공함으로써 새로운 서비스 개발 및 신사업 

창출에 기여 

 마. 철도 통합정보 시스템

  1) 철도 통합정보 시스템 개요

   가) 철도 통합정보 시스템 개념

       - 전국 철도 이용 정보를 역사와 차량으로 분류하여 전국 철도 데이터를 시각화 기반의 사용자 

인터페이스를 제공하는 철도 시각화 정보제공 기술
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       - 역사 정보로서 역기본정보, 편의시설, 열차 시간표, 빠른환승, 출입구정보, 교통약자 이동경로 등 

선택 역사 기준에 따른 철도 이용객 관점의 사용자 정보 제공

       - 차량 정보로서 선택한 역사 기준의 가까운 차량 위치와 차량내 편의시설, 안전시설정보와 

차량 승하차 승강장의 출입문별 계단, 엘리베이터, 에스컬레이터 위치정보를 제공

   나) 철도 통합정보 시스템 필요성

       - 철도 대중교통을 제공하는 철도 운영기관 및 국내 1,2위의 민간 포털(Naver, Daum)의 철도 

교통정보 제공 현황의 분석결과 대부분의 철도 정보는 수치적 통계데이터로 제공되거나 

제공되지 않는 정보가 대부분임

       - 또한, 철도 운영기관과 민간 포털에서 제공되는 정보의 경우 전체 운행 노선, 역사 정보가 

하나의 시스템을 통해 검색하기 쉽거나 빠르게 정보를 찾기에 불편한 부분 사용자 인터페이스로 

구성되어 있음

       - 이에, 레일포털 시스템에서는 현재의 철도 정보 서비스의 문제점을 분석하고 사용자 이용 

측면의 불편함을 보완하여 시각화 기반의 정보 제공으로 사용성을 대폭 개선한 통합 정보 

시스템 제공

       

<그림-195> 서울교통공사 홈페이지 <그림-196> 대구도시철도공사 홈페이지

<그림-197> 민간포털 Naver 지하철 정보 <그림-198> 민간포털 Daum 지하철 정보

  2) 연구 수행 내용

   가) 철도 통합 정보 분석

       - 철도 이용객이 철도를 이용할 때 필요로 하는 정보를 도출하고, 관리할 수 있는 데이터를 

정형화하여 관리할 수 있도록 정보를 역사와 차량으로 구분

       - 역사정보는 역사별로 상이한 정보를 역정보, 승강장정보, 편의시설 등으로 구분하여 체계적으로 

관리할 수 있도록 분석

       - 차량정보는 차량과 차량이 지나는 역사를 연계하여 분석을 하면서 열차정보, 휠체어 칸, 약냉방 

칸 등으로 구분을 하고, 차량이 도착하는 역사정보를 활용하여 에스컬레이터, 엘리베이터 

위치를 차량 호차정보와 연결하여 분석
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<그림-199> 역사정보 및 차량정보 분석 현황

   나) 철도통합정보시스템 디자인 구성요소

     (1) 공통 정보

       - 역사정보와 차량정보에 공통적으로 표현되는 상단 화면

       - 역사를 검색하여 이동할 수 있도록 철도 이용지역, 호선, 역정보를 선택하여 해당 역사로 

이동할 수 있도록 화면 구성

       - 선택 역사의 근접한 역사를 표시하고 열차접근정보를 제공하며, 노선도와 환승정보를 제공

할 수 있도록 구성

<그림-200> 철도통합정보시스템 공통 디자인 구성요소

     (2) 역사 정보

       - 해당 역사에 접근하는 열차정보를 행선지로 구분하여 표현

       - 열차시간표 및 역간 운행 시간을 고려하여 도착예정시간 제공

       - 승강장의 유형을 표시하고, 개찰구의 위치에 따른 횡단여부와 화장실 위치 제공

       - 편의시설정보 중 상징적인 12가지 정보를 도출하여 시설운영정보 제공

<그림-201> 철도통합정보시스템 역사정보 디자인 구성요소 

       - 기본정보는 역명, 운영기관, 주소, 전화번호, 이용정보, 편의시설, 안전시설, 이동시설로 

구분하여 역에 관련된 정보를 제공하고, 일부정보(이용정보, 편의시설, 안전시설, 이동시설)는 

존재하는 경우에만 표시하도록 구성

       - 기본정보 하단에는 역사 이용안내도를 제공하여 범례(화장실, 고객센터, 물품보관함, 

충전설비 등)를 통해 제공되는 시설정보를 표시하여 제공

       - 열차시간표 정보는 해당역을 기준으로 평일과 휴일로 구분하여 열차도착시간표를 제공하고, 

종착역별 운행시간표도 선택하여 조회할 수 있도록 구성



- 105 -

       - 해당역사가 환승역일 경우 다른 호선으로 빠르게 갈아탈 수 있는 정보를 제공

       - 진행방향에 따라 빠른 환승을 위한 호차와 출입문 정보를 제공

       - 출입구정보에서는 출구별 주요시설을 확인할 수 있도록 지도형태로 제공

       - 교통약자 이동경로 정보를 출입구 정보와 환승경로 정보를 구분하여 이동경로를 선택할 경

우 선택된 경로의 이동경로를 지도를 통해 표시할 수 있도록 구성

     (3) 차량 정보

       - 선택된 역사를 기준으로 전역, 전전역에 접근하고 있는 열차의 정보를 제공

       - 열차의 차량 별 특성정보를 범례에 따라 자전거칸, 휠체어칸, 약냉방칸, 여성배려칸 등으로 

구분하여 표현하고 있음

       - 열차가 접근하는 역사에 따라 빠른환승을 위한 호차 정보와 에스컬레이터, 엘리베이터, 계단에 

가까운 호차 정보를 범례에 따라 구성하여 제공하고 있음

<그림-202> 철도통합정보시스템 차량정보 디자인 구성요소 

  다) 철도통합정보시스템 기능

       - 실시간 열차 운행 정보 시스템에서 역명의 원형부분을 클릭하면 선택한 역에 대한 통합관리

시스템화면으로 이동하도록 기능을 구현하여 이용자 편의성 고려

       - 환승역의 경우 해당 역을 지나는 호선정보만큼 원형이 표시되며, 호선의 상징색을 클릭 할 

경우 해당역의 해당 호선으로 이동할 수 있는 기능을 제공

<그림-203> 철도통합정보시스템 철도통합정보시스템 기능 디자인 구성요소 

 

       - 교통약자 철도이용정보 시스템에서 제공하는 이동경로정보를 철도통합정보시스템에서 제공

될 수 있도록 기능 구현

       - 해당 역을 선택하면 동일한 정보를 다른 레이아웃으로 표출하여 제공
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<그림-204> 철도통합정보시스템 철도통합정보시스템 기능  

  3) 연구 수행 결과

   가) 철도통합정보시스템 구축 현황 

       - 전국 철도 정보(5개 지역, 36개 노선, 981개 역)를 활용하여 통합정보시스템을 구축하고, 

사용자 입장의 역사정보, 차량정보를 제공하며, 전국 철도를 망라하는 정보시스템 구축

<그림-205> 철도통합정보시스템 역사정보

<그림-206> 철도통합정보시스템 차량정보

   나) 연구 수행 결론 

       - 운영기관별로 다른 형식으로 관리되고 제공되는 정보를 철도 이용객의 편의를 위해 통일된 

형식으로 관리 및 제공하여 이용객의 편의성을 향상시켰음

       - 운영기관별로 특징적으로 관리하는 항목에 대하여 이용객의 입장에서 필요한 정보를 운영기관이 

추가 관리하여 제공할 수 있는 인프라를 마련하여 전국 철도 정보 통합을 위한 기반을 마련하였음

7. 기존기술 대비 최종성과의 차별성
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       - 센서 및 AI 응용기술개발을 통하여 설치비 및 유지보수 비용을 기존시스템 대비 30% 이상 절감 가능

       - 개발 기술의 표준화 및 구축대상 데이터의 양이 기존데이터 제공량 대비 100배 이상 증가

       - 전국 모든 철도(일반/고속철도, 도시/광역철도)정보 확보

       - 철도 정보 표준화를 통해 표준데이터 지속적 공급 확대 가능

       - 전국 철도 정보관리를 위한 통합형시스템 구축을 통해 시스템 설치 및 유지보수 비용 50%이상 절감

<그림-207> 실시간 데이터 수집 방법
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<그림-208> 철도 정보 수집 영역 확대 및 다양화

<그림-209> 철도 정보 수집 기술 개발로 전국 철도 정보 통합 
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8. 기존기술 대비 최종성과의 기술적·경제적 우수성

 가. 기술적 우수성

       - 정보 수집 기술은 인공지능 기술을 활용하여 실시간 운행데이터 수집 비용을 기존 대비 약 50% 이

상 절감하였으며, 데이터 품질은 한국데이터 진흥원 데이터 품질 인증 최고등급을 획득하였음

       - 정보 제공 기술은 서울교통공사, 부산교통공사, 인천교통공사, 대구도시철도공사, 광주도시철도공

사, 대전도시철도공사 등 철도 운영기관에서 정보를 활용하여 국민에게 직접 서비스를 제공하고 

있음

<그림-210> 기존기술 대비 최종성과의 기술적 우수성 

  1) 정보 수집 기술 우수성

       - 한국데이터 진흥원 데이터 품질 인증 최고등급(플래티넘 등급) 획득

       - 철도 표준 통합 정보 기반 철도 산업 인프라 구축으로 4차 산업혁명 기술혁신 기여도 향상

       - 전국 철도 운영기관별 분산되어 있는 철도 정보의 표준화 및 통합DB 구축 으로 스마트 철도정보 기

반시스템 구축

<그림-211> 기존기술 대비 정보 수집 기술 우수성 

  2) 정보 제공 기술 우수성

       - ICT 환경 변화에 따라 빠르게 생성되는 데이터 생명주기가 짧아짐

       - 기존 사람이 하던 업무 영역을 ICT 기술을 활용하여 데이터 활용 영역 확대

       - 철도 이용객 정보 무료개방 및 참여지원으로 누구나 데이터 활용 가능
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<그림-212> 기존기술 대비 정보 제공 기술 우수성 

  3) 국내 최초 실시간 철도 이용 정보 제공 기술

       - 국내 최초 실시간(열차 위치, 온/습도) 정보 제공 및 철도 운영기관 시스템 연계

       - 철도 운영기관 망분리 보안성 유지(외부자 침입 차단) 및 실시간 정보 연계 시스템 구축

<그림-213> 국내 최초 실시간 철도 이용 정보 제공 기술  

  4) 영상 분석 기술의 우수성 

       - 전국 철도 운영기관 열차 위치 상태 실시간 모니터링 화면 이용 실시간 열차 위치 정보 분석 및 수집

       - 보안정책 사항 규정 준수를 위해 내부/외부망 물리적 네트워크 미연결을 통한 안전성 유지

<그림-214> 영상 분석 기술의 우수성 

  5) 정보 보안 측면의 우수성 

       - 철도 운영기관 내부 시스템 망분리를 통해 철도 운영기관별 보안 정책 유형별 맞춤 대응 기술을 적
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용함으로써 보안정책 준수  

<그림-215> 정보 보안 측면의 우수성  

 나. 경제적 우수성

  1) 데이터 수집 관점의 경제적 우수성

       - 철도 이용객 정보 시스템 구축 시 데이터 구축 비용이 전체 사업비의 60%이상을 차지함

       - 철도 이용객 정보를 이용한 데이터 구축 비용의 절감 → 기회비용의 발생 및 ROI(투자수익률) 증가

<그림-216> 데이터 수집 관점의 경제적 우수성 

  2) 데이터 관리·제공 관점의 경제적 우수성

       - 철도 데이터의 통합으로 시스템 중복업무의 최소화에 따른 CAPEX(투자비용) 절감 효과

       - 철도 이용객 정보 데이터 관리·제공 관점의 경제적 비용 및 OPEX(운영비용) 절감 효과
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<그림-217> 데이터 관리·제공 관점의 경제적 우수성 

  3) 실시간 데이터 구축 사례에 따른 경제적 우수성

       - (기존기술) 기존에 사용되는 행선안내 게시기 정보 제공을 위한 TTC 서버 연계기술은 고비용 필요

       - (신규기술) 신규 개발한 실시간 열차위치 운행화면 영상인식 기술은 TTC에 비해 1/10의 저비용 소요

<그림-218> 실시간 데이터 구축 사례에 따른 경제적 우수성  
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제4장. 목표 달성도 및 관련 분야 기여도

1. 목표 달성도

2. 연구개발 정량 목표 달성도

가. 전체연도 핵심연구성과의 질적 달성정도

목표 달성도(%) 내용

철도 이용객 정보 표준규격서 100
· 철도 이용객 정보 표준규격서 작성

· 철도 이용객 정보 표준규격서 배포 및 검증

철도 이용객 정보 공개 제도화 100
· 차량, 역사, 운영정보 분야별 정보 공개 

관련 지침 고시 및 의견 수렴

표준 데이터 품질관리 가이드라인 100

· 품질관리 프로세스 수립

· 품질 기준 가이드라인 작성 및 보완

· 데이터베이스(DQC) 품질 인증 최고 등급 

획득(플래티넘 등급)

유지관리 및 실용화 가이드라인 100
· 유지관리를 위한 실용화 가이드라인 작성

· 실용화 이후 서비스 제공 방안 수립

철도 이용객 정보 수집시스템 100

· 수집시스템 시범운영 및 데이터 운영기관 검증

· 도시/광역철도 정·동적데이터 수집시스템 개발

· 일반/고속철도 정·동적데이터 수집시스템 개발

· 철도 이용객 정보 수집시스템 사용 매뉴얼 제작

· 운영기관 동적 데이터 연동 확대

철도 이용객 정보 관리시스템 100

· 철도 이용객 정보 관리 기술개발 및 검증 

· 철도 이용객 정보 관리시스템 시범운영 및 검증

· 철도 이용객 정보 관리리 시스템 사용자 

매뉴얼 제작

철도 이용객 정보 포털시스템 100

· 철도 이용객 정보 포털 연계시스템 

시범운영 및 검증

· 철도 이용객 정보 포털 서비스 활성화를 

위한 콘텐츠 개발

  - 실시간 열차 운행정보 시스템

  - 철도통합정보시스템

  - 교통약자를 위한 철도이용정보 제공

  - 실시간 열차 운행 상태정보

연차

(단계)

연차별

성과목표 
성과지표 측정방법 목표치 가중치 달성치

1차

(1단계)

철도 이용객 정보 표준화 및 

정보시스템 아키텍처 표준화 

개발

철도이용객 정보 

특성 조사 및 정의
조사건수/100

철도이용객 

100명이상

조사

10 1,040명

정보화 시스템 분석 분석대상건수/3

정보화시

스템 

분석건수 

3건 이상

5 5건

요구사항 도출 및 정의
요구사항도출건수/

10

요구사항 

10건이상
5 19건

철도 이용객 정보공개 제도 

구축 안 수립

정보 공개 정책 

분석
분석정책건수/5

정보공개

관련 

정책분석 

5건 이상 

5 10건
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연차

(단계)

연차별

성과목표 
성과지표 측정방법 목표치 가중치 달성치

관련기관 

의견수렴
자문회의건수/3

자문회의 

3회이상
5 3건

사전 경제적 

효과분석

사전경제적효과분

석건수/1

사전경제

적효과분

석1건 

이상

5 1건

철도 이용객 정보 데이터 셋 

공유시스템 구축

국내외 교통 정보 

이용 조사

교통정보이용조사

건수/3

국내외 

교통정보

이용조사 

3건이상

5 15건

철도 이용객 정보 

특성 분석
분석정보건수/3

정보특성

분석 3건

이상 

5 7건

데이터 공유 범위 

설정 및 계획 수

립

공유범위설정데이

터건수/3

공유범위

설정 데

이터 3건

이상 

5 4건

차량, 역사의 온

도, 소음, 공기

질, 차량위치 등 

수집 방안 수립

수집대상데이터종

수/4

수집방안

마련 데

이터 4종

이상

5 4종

오픈 API기반 철도 이용객 

정보공유 시스템 구축

국내외 오픈 API 

사용 현황 조사
국내외조사건수/3

국내외조

사3건 이

상

5 6건

범위 분석 및 요

구사항 수렴

요구사항도출건수

/10

요구사항

도출 10

건이상

5 13건

개발범위 설정 및 

기능 도출 및 설

계 방안 수립

기능도출건수/10
기능도출

10건이상
2.5 13건

공공데이터 포털  연계시스

템 구축

국내 공공데이터 

포털 구축 현황 

조사

국내외조사건수/3

국내외조

사3건 이

상

5 10건

데이터 제공 유형

별 분석
분석공공기관수/2

공공기관  

2개기관

이상 분

석

2.5 5건

시스템 연계 방안 

도출/설계

시스템연계방안도

출건수/1

시스템연

계방안도

출1건이

상

5 1건

철도 이용객 정보 안정적 품

질관리 및 품질수준 확보 방

안 마련

정보화 시스템 품

질관리 조사

시스템분석대상기

관수/2

공공기관

시스템분

석 2개이

상

5 5건

품질관리 기법 조

사

품질관리시스템대

상 건수/2

품질관리 

2개시스

템 이 상 

분석

5 5건

철도 이용객 정보제공 시스

템 유지관리 및 실용화 방안 

마련

국내외 유지관리 

유형 조사

국내외시스템분석 

건수/2

국내외시

스템분석

2건 이상

5 3건

정보화 시스템 연

구결과 실용화 현

황 조사

실용화사례조사건

수/2

실용화사

례조사2

건이상

5 3건
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연차

(단계)

연차별

성과목표 
성과지표 측정방법 목표치 가중치 달성치

소   계 100%

2차

(2단계)

철도 이용객 정보 

표준화 분류 체계 설계

표준분류체계 분류건수/3 3건

7.5

3

표준양식용어
표준용어, 양식

건수/100
100건 427

품질관리 기준 

설계(품질관리 

대상 정보건수)

10건 5 11

정보시스템 아키텍처 

설계
아키텍처 설계

소프트웨어설계

건수/1
1건 7.5 1

철도 이용객 정보 공개 

관련 지침 제․개정

정보공개 관련 

법령 및 지침 

초안

지침초안건수/1 1건 5 1

유지관리 예산 및 조직 

구성 안 설계

유지관리 예산 

산출 및 조직 

구성안

유지관리 예산 

산출 및 조직 

구성안 건수/1

1건 2.5 1

철도 이용객 정보 수집 

기술개발 설계

수집 기술개발 

설계
1건 7.5 1

수집 자료 정보 

프로세스 개발

수집 프로세스 

개발에 의한 

수집 데이터 

건수

100건 7.5 220

기관별 철도 이용객 

자료 수록
데이터 수록 500건 2.5 887

철도 이용객 정보

 정보 관리 기술개발 

설계

오픈 API 

공유시스템 설계

오픈 API 설계

건수 기관별/ 

10

10건 7.5 55

수집 기술개발 

DB설계
1건 5 1

철도 이용객정보 

표준 DB설계
ERD설계건수/1 1 5 1

공공데이터 포털 

제공 DB설계
ERD설계건수/1 1 5 1

철도 이용객 정보

 정보 관리 기술개발 

구현

오픈 API 시스템 

프레임워크 
1 7.5 1

철도 운영기관 수집 

기술개발 구축
1 5 1

철도 이용객 

정보 표준화 

DB구축

적재데이터건수

/4500
450 5 83,900

공공데이터 포털 

제공 DB 구축
1 5 1

공공데이터 포털 연계 

시스템 설계

공공데이터 포털 

연계시스템 제공 

방법 설계

공공포털 시스

템 프레임워크 

건수/1

1 5 1

공공데이터 포털 연계 

시스템 구현

공공데이터 포털 

연계시스템 제공 

인터페이스 

구현(데이터)

공공포털 시스

템 연계 데이터 

건수/50

55 5 55
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연차

(단계)

연차별

성과목표 
성과지표 측정방법 목표치 가중치 달성치

소   계 100%

3차

(3단계)

철도 이용객 정보 

표준화

철도 이용객 

정보 표준규격서

표준기술 

고시안
1건 25.0 1건

철도 이용객 정보 수집 

기술개발

정적데이터 

자료입력시스템 

성능지표

처리 응답시간 3초 8.33 3초

철도 운영기관 

정적데이터 수집
데이터 정합성 90%이상 8.33 90%이상

동적데이터 

수집시간 

허용범위

실시간 데이터 

생성 후

10초 

이내 

수집

8.33

10초 

이내 

수집

철도 이용객 정보 관리 

기술개발

관리시스템 

성능지표
처리 응답시간 3초 25.0 3초

철도 이용객 정보 

포털 기술개발

포털시스템 

성능지표
처리 응답시간 3초 12.5 3초

동적데이터 

오픈API 제공 

허용범위

실시간 데이터 

생성 후

15초이

내 제공
12.5

15초이

내 제공

소   계 100%

4차

(4단계)

철도 이용객 정보 

표준화  수립 및 검증

표준기술 이용 

가이드라인
보고서 확인

1건 12.5 1건

1건 12.5 1건

철도 이용객 정보 수집 

기술개발 및 검증

수집 시스템

시범 운영 결과

보고서

보고서

확인
1건 12.5 1건

수집 시스템

사용 매뉴얼 

작성

매뉴얼

확인
1건 12.5 1건

철도 이용객 정보 관리 

기술개발 및 검증

관리 시스템

시범 운영 결과

보고서

보고서

확인
1건 12.5 1건

관리시스템

사용 매뉴얼 

작성

매뉴얼

확인
1건 12.5 1건

철도 이용객 정보 포털 

기술개발 및 검증

포털 시스템

시범 운영 결과

보고서

보고서

확인
1건 12.5 1건

포털 시스템

사용 매뉴얼 

작성

매뉴얼

확인
1건 12.5 1건

소   계 100%
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나. 당초 목표 대비 연구성과의 양적 달성정도

구분

1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 총합

목표치 달성치 목표치 달성치 목표치 달성치 목표치 달성치 목표치 달성치

특

허

출

원
1 1 3 3 2 2 2 2 8 8

등

록
- - - - 1 1 2 4 3 5

논문 - - 3 3 2 2 4 3 9 8

SW 1 3 5 5 2 2 2 4 10 14

시제품 - - - - 3 4 - - 3 4

합계 2 4 11 11 10 11 10 13 33 39

달성도

(%)
200 100 110 130 118

3. 관련 분야 기여도

가. 기술적 측면

<그림-219 관련 분야 기여도 기술적 측면] 

 ○ 정부 3.0의 수요자 중심의 맞춤형 서비스 및 정보기술을 활용한 스마트 정부 등 정부정책에 부합

하는 철도 이용객을 위한 정보제공기술 개발

       - 공공기관 정보 공개 문화 확산 및 공공데이터 개방 확대에 대비하여 국민생활에 파급효과가 

높은 철도 정보의 우선 개방을 위한 표준화 및 구체적인 정보공개방침 마련)

 ○ 철도운영기관별로 보유한 이용객 정보의 표준화 및 통합 체계 구축

       - 철도 이용객들에게 통합정보서비스를 제공하기 위하여 철도운영기관별로 상이하거나 중복적으로 

관리하는 철도정보들을 표준화하여 통합관리 체계 구축

 ○ 역사 출구정보, 환승 주차장, 타 대중교통 등의 연계교통정보 및 통합정보 요구가 증대됨에 따라 

철도 중심의 통합정보제공 시스템 개발

 ○ 철도 이용객의 상황 및 위치별 정보제공을 통한 단절 없는 철도 이용객 정보제공시스템  

       - 역사 편의 시설 정보 및 환승정보 등을 연계한 통합정보시스템 개발

       - 교통약자 및 외국인 등의 다양한 니즈에 맞춰진 개인별 맞춤형 정보를 인터랙티브하게 제공

할 수 있도록 휴대용 디바이스와 디지털 정보제공 단말기의 M2M 기술 등의 적용을 통하여 

양방향으로 통신이 가능한 기술 연구로 철도 이용객 정보제공 기술 확보
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나. 경제적·산업적 측면

<그림-220> 경제적·산업적 측면

 ○ 철도 이용 만족도 증가로 인한 철도 이용률 향상으로 운영기관 수입 증대

       - 연구개발의 결과로 철도 여객 서비스에 대한 평가가 상승하여 경쟁력 확보로 인한 여객이용률 

증가로 운영기관의 수입 증대를 기대할 수 있음

 ○ 철도 정보 인프라 기반 구축으로 새로운 서비스 개발을 위한 일자리 창출

       - 철도의 다양한 실시간 정보를 공유할 수 있는 제도와 기술적인 기반을 마련함으로써, 철도 

이용객의 증가와 이로 인한 철도 유지보수 및 새로운 기술에 대한 투자의 증가로 철도 산업 

전반의 성장을 기대할 수 있으며 결과적으로 보다 많은 일자리 창출을 예상할 수 있음

 ○ 철도 편의시설 향상을 통한 철도이용률 증가로 교통 혼잡 완화 및 사회적 비용 절감 

       - 연구개발의 결과로써 철도이용률 증가로 차량 운행의 비율을 축소 시켜 도로 혼잡도를 완화 

시킬 것으로 기대되며 이로 인한 개인들의 직접적인 유류비용에 대한 절감뿐만 아니라 사회 인

프라 유지비용 및 교통 이용시간의 단축으로 사회적 비용 절감 가능

       - 도로 차량 운행 감소로 인한 환경오염 및 이산화탄소 배출 감소 등에 따른 환경오염비용 정감 

가능

 ○ 전국 통합 정보시스템 구축 시 경제적 편익 

       - 철도 이용자 관점에서는 시간절감 및 만족도 향상 효과, 운영자 관점에서는 시스템 구축비

용 절감 가능

       - 철도 이용자 대기시간 절감의 경제적 편익 연간 491억원(서울 도시철도 기준, 추정치)

      

노선
배차간격(분) 승차량(인/일)

예상
저감률

시간절감(시/일)
연간편익
(억원)

첨두 비첨두 첨두 비첨두 첨두 비첨두

1호선 3 5 21,335 85,339

30%

160 1,067 22

2호선 2.5 5.5 112,867 451,466 705 6,208 126

3호선 3 6.5 40,728 162,914 305 2,647 54

4호선 2.5 5.5 44,966 179,865 281 2,473 50

5호선 2.5 6 43,704 174,814 273 2,622 53

6호선 4 8 25,885 103,539 259 2,071 43

7호선 3 6 52,907 211,626 397 3,174 65

8호선 4.5 8 12,442 49,766 140 995 21

9호선 4 5 51,748 206,992 517 2,587 57

계 3.2
(평균)

6.2
(평균) 406,582 1,626,321 3,037 23,844 491

<표-44> 전국통합 정보 시스템 구축 시 경제적 편익

      * 시간절감 = 대기시간 기댓값(배차간격/2) X 예상 저감률

      * 시간가치 : 5,000원/시간으로 가정

      * 공항철도, 코레일, 기타 민간노선 제외
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다. 사회적 측면

<그림-221> 사회적 측면

 ○ 철도 이용객의 만족도 증가로 국민의 교통 행복지수 상승

       - 철도와 타 대중교통수단 간 정보 서비스 공유 등으로 대기 시간, 환승거리, 환승 혼잡도를 

줄여 교통행복지수 개선

 ○ 철도 이용객에 대한 사회적 지원의 수준은 그 사회의 대중교통 완성도를 나타내는 주요한 지표로 

볼 수 있는데 우리나라의 경우 급속한 경제성장에 따른 교통약자에 대한 배려 의식 부족

       - 「교통약자를 위한 철도역사이용정보」서비스와 같은 새로운 콘텐츠 개발을 통한 교통약자 

이동편의 증진 기여   

 ○ 철도 이용객 정보 제공기술 표준화 및 핵심기술 개발을 통해 언제 어디서나 단절 없이 철도 정보에 

접근하고 이용할 수 있어 “디지털정보격차” 해소 가능
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제5장. 연구개발성과의 활용계획

. 기술수요처

 ○ 연구 개발을 통해 개발된 철도 이용객 정보 표준화 방안, 수집/관리/포털시스템 등은 철도운영기

관별로 상이하게 관리되고 있는 철도정보의 활용성을 높이고 관리체계 일원화를 통해 철도운영기

관의 업무의 효율성을 높이기 위해서 필요함

 ○ 교통약자 이동편의 증진을 위한 일환으로 「교통약자를 위한 철도역사이용정보」서비스 개발과 

같이 국민의 안전 및 편의성 향상을 위한 철도·대중교통 정책 수립에 활용 가능

 ○ 연구 수행 기간 수집된 철도 정보의 경우 Naver, Daum 등과 같은 포털에서 제공하고 있지 않는 

정보들을 다수 포함하고 있기 때문에 이를 활용한 새로운 서비스 개발에 활용 가능

2. 실용화 계획

<그림-222> 실용화 계획

 가. 국가주요 정책 요구사항 반영

  1) 국토교통부 정책사항

  ○ 전국 실시간 열차 운행 상태 정보 모니터링을 통한 안전한 철도 운행 정책 수립에 활용

<그림-223> 국가주요 정책 요구사항 반영
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   ○ 국토교통부 “2016년 철도역사 생활안전사고 저감”정책에 따른 교통약자 특화 정보 연구수행

   ○ 교통약자를 위한 철도역사 이용정보 제공 웹페이지 및 모바일 웹 운영

<그림-224> 교통약자 정보 모바일 서비스 실용화 사례

  2) 행정안전부 정책 요구사항 반영

   ○ “공공데이터 개방 표준” 지침의 도시철도 표준데이터를 레일포털에서 제공

   ○ 전국 도시철도 통합 데이터베이스 기반의 도시철도 표준데이터를 표준 양식에 준거하여 제공

  3) 철도 이용객 정보 제공 보안성 검토 반영

  ○ 각 철도 운영기관 및 국정원 보안성 검토 실시

구분 관련 지침 및 매뉴얼 상세내용

1 국가 정보보안 기본지침 각 기관이 수행하여야 할 정보보안 기본활동 규정

2
국가ㆍ공공기관 업무전산망 분리 실

무매뉴얼
물리적ㆍ논리적 망분리 방식 및 망분리 절차 등 제시

3
국가ㆍ공공기관 업무망ㆍ인터넷간 

안전한 자료전송 보안가이드라인

업무망ㆍ인터넷 분리시 상호간 안전한 자료전송 체계 

구축 지원

<표-45> 각 철도 운영기관 및 국정원 보안성 검토 실시 

 나. 비용절감 및 경제적 효과

  1) 전국 통합 정보시스템 운영
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   ○ 전국 철도 운영기관 정보제공시스템 구축시 철도 이용객 정보 표준 규격서 활용, 철도 이용객 정

보 공유시스템 구축으로 구축 비용 및 운영비용 약 40%이상 절감효과(철도 운영기관)

 다. 실용화 및 사업화 방향

  1) 실용화 적용 대상 및 적용 범위

     ○ (정적정보) 정적정보의 경우 역사정보 48개, 운영정보 8개, 차량정보 5개 총 61개 항목으로 

구성되어 있음

분야 2018.04월 ICT보유 데이터 기준

도시철도 노선정보 14개 운영기관 38개

도시철도 역사정보 14개 운영기관 981개

도시철도 운행정보 14개 운영기관 1200만여 건

<표-46> 도시/광역철도 정보 현황

   ○ (동적정보) 동적정보의 경우 역사 정보 7개, 운영정보 8개 총 15개 항목의 정보로 구성되어 있음

   ○ 실시간 운행 정보의 경우 5개 운영기관에서 영상 기술을 적용하여 수집을 하고 있으나, 운영기

관에서 운영하는 사이버스테이션을 통해 실시간 운행 정보를 제공하는 곳은 3개 운영기관뿐임

<그림-225> 연구과제 기간 중 연구 성과 적용 현황

  2) 실용화 추진 내용

   ○ 실시간 운행정보 알림 서비스 제공(부산교통공사, 대구도시철도공사, 인천교통공사)

   

  ○ 서울교통공사 또타지하철 앱 내 교통약자정보 연계 서비스 제공(서울메트로, 서울도시철도공사)  

(철도 역사 안내도 내 시설물 및 경로 위치 데이터 제공)



- 123 -

<그림-226 부산교통공사 사이버스테이션>

<그림-227> 대구도시철도공사 사이버스테이션

<그림-228> 인천교통공사 사이버스테이션
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<그림-229> 또타지하철 앱 교통약자 정보 및 승강설비현황 정보 현황

  3) 철도 이용객 정보 활용 및 사업화 방향

   ○ 민간 기업 정보 연계 서비스 제공(SKT, 네이버, 다음 등)

   ○ 철도 이용객 정보 포털 시스템을 통한 앱 서비스 및 웹 서비스 개발 

(정보제공 기업, 1인 창조기업 등)  

<그림-230>  철도 이용객 정보 활용 및 사업화 방향

 

3. 향후 운영계획

ㅇ 현재 철도 이용객 정보는 역사정보, 운영정보, 차량정보 및 실시간 운행 정보가 구축되어 있으

며, 이를 활용하여 교통약자 정보제공, 철도통합정보시스템, 실시간 운행 정보 시스템, 모니터링

시스템, 전국 도시/광역철도 통계정보를 서비스 하고 있음
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<그림-231> 철도 이용객 정보 구축 및 서비스 적용 현황

ㅇ 연구과제 종료 시점에 맞추어 공동 운영기관 기술이전을 통해 실용화 운영체계 구성과 서비스 안

정과 성장을 위해 민간 운영기관의 기술력을 이용한 지속적인 철도 정보 서비스 성장 필요 
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연차 추진분야 추진내용

현시점

(2018년)

철도이용객 정보 표준화 체계 

완료
·철도 이용객 정보 표준 규격 작성 완료

철도이용객 정보  수집, 관리, 

제공 기술 이전

·철도 이용객 정보 활용 공공기관 시범 서비스 

(서울교통공사, 부산교통공사, 대구도시철도공사, 

광주도시철도공사, 인천교통공사)

·참여기업 및 전문기업 기술이전을 통한 실용화

·철도 운영기관 안정적 데이터 제공을 위한 협의

철도이용객 정보 공공 활용 계획 

수립  

·철도 공공데이터 연계를 위한 표준데이터 생성 

(공공데이터포털 표준데이터: 전국도시철도노선정보, 

역사정보, 운행정보)

·공공데이터 포털, 국가대중교통정보센터, 

철도산업정보센터 연계 방안 협의 

1차년도

(2019년)

철도이용객 정보 표준화 

지속적인 관리체계 구축

·철도 이용객 정보 표준 규격 지속적 관리 체계 

구축

·철도 이용객 정보 표준 규격의 지속적 관리를 

위한 운영기관 기술협의회 

철도이용객 정보  수집, 관리, 

제공 기술을 활용한 시스템 

초기구축 및 안정화

·철도 이용객 정보 시스템 초기 구축 및 안정화

·지속적 서비스를 위한 기반 체계 구축 

·철도 운영기관 안정적 데이터 제공 협약

·실시간 열차운행정보 수집 기술 민간운영기관 

확대

·부산권 실시간 열차운행정보 제공 

철도이용객 정보 공공 활용 

활성화  

·공공데이터 포털, 국가대중교통정보센터, 

철도산업정보센터 정보 연계 활성화

2차년도

(2020년)

철도 이용객 정보 표준화 항목 

확대 및 다양화

·데이터 제공 항목 확대 및 정보 제공의 다양화

·철도 이용객 정보 표준 규격의 지속적 관리를 

위한 운영기관 기술협의회 

철도이용객 정보  수집, 관리, 

제공 기술을 활용한 수익모델 

적용

·철도 이용객 데이터 서비스 활용 수익모델 적용

·실시간 열차운행정보 수집 기술 수도권 적용

철도이용객 정보 공공 활용 확대  
·공공데이터 포털, 국가대중교통정보센터, 

철도산업정보센터 정보제공 확대 

3차년도

(2021년)

철도 이용객 정보 표준화 항목 

스마트 모빌리티 확장

·스마트 철도 이용 서비스 모델 정보 분야 확대

·스마트 모빌리티 기술 확장에 따른 연계 정보 

분야 확대

철도 이용객 데이터 활용

스마트 모빌리티 사업 확장

·스마트 철도 이용 서비스 모델 정보 분야 확대

·스마트 프리 및 교통카드 연계 등 철도 ISP 

사업 확장

철도이용객 정보 공공 활용 확장  · 스마트 모빌리티 사업 정보제공 확장

<표-47> 연차별 계획
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제6장. 연구 과정에서 수집한 해외 과학기술 정보

제7장. 연구개발성과의 보안등급

 ○ 해당 사항 없음

제8장. 국가과학기술종합정보시스템에 등록한 연구시설·장비 현황

구입 

기관

연구시설/

연구장비명

규격

(모델명)
수량 구입 연월일

구입 가격

(천원)

구입처

(전화번호)

비고

(설치 장소)

NTIS장비

등록 번호

※ 해당사항 없음

제9장. 연구개발과제 수행에 따른 연구실 등의 안전 조치 이행 실적

 ○ 해당 사항 없음

제10장. 연구개발과제의 대표적 연구 실적

 ○ 해당 사항 없음

번호

구분

(논문/

특허/

기타)

논문명/특허명/

기타

소속

기관명
역할

논문 

게재지/

특허 등록 

국가

영향력 

지수

논문 게재일

/특허 등록일

사사 여부

(단독 사사 

또는

중복 사사)

특기 사항

(SCI 

여부/인용 

횟수 등)

1 논문

Wifi 핑거프린트를 

이용한 지하철 위치 

추적 정확성 향상을 

위한 연구

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2016.01.31 단독

2 논문

 철도이용객 니즈 

분석을 통한 

철도정보 

통합서비스 및 

지식베이스 구축 

방안

(주)오션

정보기술
공동 대한민국 2016.04.08

3 논문

이형적인 철도정보 

통합을 위한 데이터 

수집 및 

마이그레이션(반)자

동화

(주)오션

정보기술
공동 대한민국 2016.05.28

4 논문

지하철 역사 내 WSN 

환경구축을 위한 

고정 전파범위 

기반의 효율적인 

AP설치에 관한 연구

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2016.07.31

5 논문

국내외 

대중교통정보 

융합ㆍ연계방안

(주)오션

정보기술
공동 대한민국 2017.03.28

6 논문

실시간 위치정보  및 

운행패턴을 적용한 도

시철도 운행정보 시스

템 개발

(주)오션

정보기술
공동 대한민국 2017.04.22



- 128 -

번호

구분

(논문/

특허/

기타)

논문명/특허명/

기타

소속

기관명
역할

논문 

게재지/

특허 등록 

국가

영향력 

지수

논문 게재일

/특허 등록일

사사 여부

(단독 사사 

또는

중복 사사)

특기 사항

(SCI 

여부/인용 

횟수 등)

7 논문

다양한 철도 정보 

시스템에 대한 표준

화된 분류 체계에 

관한 연구

(주)유코

아시스템
공동 대한민국 2018.01.09

8 논문

딥러닝 기법을 이용

한 철도 운행 관련 

비정형 SNS 메시지 

정형화

(주)유코

아시스템
공동 대한민국 2018.07.12

9 특허
실시간 철도 이용객 

정보 표준화 방법

한국철도

시술연구

원

주관 대한민국 2016.08.12
등록번호 : 

제10-1649555

10 특허

열차 운영 상태 모

니터링 장치 및 방

법 

(주)유코

아시스템
공동 대한민국 2017.11.16

등록번호 : 

제10-1806263

호

11 특허
열차 이용자 편의 

서비스 제공 방법

한국철도

시술연구

원

주관 대한민국 2017.12.04
등록번호 : 

제10-1807292

12 특허 열차 위치 측정 장치
한국철도

시술연구

원

주관 대한민국 2017.11.28
등록번호 : 

제10-1804312

13 특허

응급 정보를 전송
하는 액세스 포인
트, 방법 및 시스템

한국철도

시술연구

원

주관 대한민국 2018.06.11
등록번호 : 

제10-1868553

14 SW
전국 철도데이터 

수집시스템

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2016.05.02
C-2016-01077

0

15 SW

오픈에이피아이(Ope

nAPI) 서비스 관리 

시스템

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2016.05.02
C-2016-01076

7

16 SW

교통약자를 위한 

철도 역사 이용 

정보 시스템

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2016.05.02
C-2016-01076

9

17 SW

비콘을 활용한 환경 

정보 수집 및 서버 

전송 프로그램

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2016.05.03
C-2016-01087

8

18 SW

주변의 에이피 

정보를 수집하여 

파일로 저장하는 

기능의 프로그램

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2016.05.02 C-2016-01076

8 

19 SW
철도이용객 데이터 

품질관리 시스템 

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2017.02.24
C-2017-00522

8 

20 SW

교통약자를 위한 철

도역사 이용정보 모

바일 시스템

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2017.02.24
C-2017-00522

7

21 SW
철도 이용객 데이터 

관리시스템

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2018.04.17
C-2018-00996

6

22 SW
철도 이용객 데이터 

포털시스템

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2018.04.17
C-2018-00996

7

23 SW
전국 철도 사이버스

테이션

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2018.04.17
C-2018-00996

4

24 SW
전국 철도 통합정보

시스템

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2018.04.17 C-2018-00995

25 인증
철도이용객정보수집

관리시스템DB

한국철도

기술연구

원

주관 대한민국 2017.12.22
Platinum 

Class
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제11장. 기타 사항

 ○ 해당 사항 없음
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9. 뒷면지

주 의

 1. 이 최종보고서는 국토교통부에서 시행한 철도기술연구사업의 연구보고서입니다.

 2. 이 최종보고서 내용을 발표하는 때에는 반드시 국토교통부에서 시행한 사업의 연구개발성과임을 

밝혀야 합니다.

 3. 국가과학기술 기밀 유지에 필요한 내용은 대외적으로 발표 또는 공개하여서는 안 됩니다.


