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이  이더 센서를 이용한 건 목 지장물 검지장치의 

기능시험
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Functional Testing of Level Crossing Obstruction Detecting 

System Using Laser Radar Sensor 
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요   약

기존의 건 목 지장물 검지장치는 선검지 방식으로 지장물을 검지하지 못하는 구간이 발생하며, 분산 인 기기 

설치로 인해 유지보수 비용  안 성 측면에서 문제가 되고 있다. 따라서 이러한 지장물 검지장치의 문제 을 해

결하기 해 이 이더 센서를 이용한 건 목 지장물 검지장치가 개발되었다. 본 논문에서는 개발된 이

이더 센서를 이용한 건 목 지장물 검지장치의 기능시험을 수행한 결과에 해 설명하고 있다. 기능시험은 지장물 

검지에 따른 센서부와 제어부의 정상작동 시험과 센서부와 제어부에 고장 발생 시 고장정보를 표시하는 시험으로 

구성하여 수행하 다. 수행된 기능시험을 통해 이 이더 센서를 이용한 건 목 지장물 검지장치의 기능들이 

모두 정상동작하는 것을 확인하 다.
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ABSTRACT

Existing level crossing obstruction detecting system occurs section of not detecting an obstruction by line 

detecting. Due to installation of decentralized equipment, it has become a problem in terms of safety and 

maintenance costs. accordingly, We have developed level crossing obstruction detecting system using laser radar 

sensor in order to solve these problems. In this paper, Describe results of functional test for the developed level 

crossing obstruction detecting system. functional tests are normal operation test(control unit and sensor unit) and 

test to display the fault information in event of a failure(control unit and sensor unit). It was confirmed that it 

works properly all according to functional test of level crossing obstruction detecting system using laser radar 

sensor.
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Ⅰ. 서  론

철도 건 목 사고는 피해규모  효과가 큰 

형사고로 이어질 가능성이 항상 존재하고, 최근에는 

열차의 고속화와 운행 횟수의 증가  자동차와 보행

자 등과 같은 교통량의 증으로 열차 운행의 안 성

이 받고 있다. 따라서 철도 건 목 사고를 방지하

기 해 기존 설비에 한 문제 을 해결할 수 있는 
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그림 1. 기존 건 목 지장물 검지장치
Fig. 1. Existing level crossing obstruction detecting system

 

그림 2. 이 이더를 이용한 건 목 지장물 검지장치
Fig. 2. level crossing obstruction detecting system using 
laser radar

새로운 설비의 필요성이 제기되었다. 이러한 새로운 

설비의 필요성에 따라 이 이더 센서를 이용한 

건 목 지장물 검지장치가 개발되었다[1-2]. 기존에 사

용되고 있는 건 목 지장물 검지장치는 발 기와 수

기 간의 이  빔을 이용하여 지장물 유무를 검지

하는 방식이며, 이나 비와 같은 기상 조건에 의한 

향을 많이 받게 되어 오동작 발생 등과 같은 사례가 

발생할 우려가 있다. 이외에도 경제 인 측면에서 분

산된 기기 설치로 인해 설치비용  센서 교체 시 유

지보수 비용이 많이 요구된다. 하지만 이 이더 

센서를 이용한 건 목 지장물 검지장치는 외부환경에 

강인하며 기존 건 목 지장물 검지장치에 비해 기상 

변화에 한 장애가 으며, 일몰/일출시에도 정확한 

물체 검지가 가능하다. 그리고 1개의 센서로 수 기, 

발 기, 지자기 센서의 역할을 수행하여 설치  유지

보수 비용을 감소시킬 수 있다. 한 유지 보수용 컴

퓨터를 통해 동작 상태 송  상 장이 가능하

며, 향후 철도 용 무선 통신망 구축 시 무선인터페

이스를 통해 차상으로 지장물 검지 유무 송이 가능

하다는 장 들이 있다. 기존 논문에서 개발된 이

이더를 이용한 건 목 지장물 검지장치를 이용하여 

본 논문에서는 정상 기능시험과 비정상 기능 시험을 

수행한 결과에 해 서술하 다
[3-5]. 이러한 기능시험

을 통해 센서부와 제어부의 정상동작을 확인하 다.

Ⅱ. 기존 건 목 지장물 검지장치와의 비교

기존 이  지장물 검지장치의 경우 발 기와 수

기 간의 이  빔을 이용하여 발 기에서 송신한 

이  빔이 수 기에서 정상 으로 수신되는지 여부

에 따라 지장물 존재 여부를 단하는 방식이다. 한 

출구에 지자기센서를 추가로 설치하여 출구 측 차단 

간 검지를 수행한다. 그림 1과 같이 일반 으로 1개소 

당 발 기와 수 기 한 으로 구성된 세트가 5세트 

설치되며 출구 측 차단 간 검지용 센서가 2개 설치된

다. 기존 이  지장물 검지장치는 기상변화에 의한 

향을 많이 받게 되어 오동작 발생이 일어날 우려가 

있다. 한 선검지 방식에 의해 물체를 검지하지 못하

는 구간이 발생하며, 각도 조정 등의 유지보수를 수반

하게 된다. 그리고 별도의 출구 측 지자기 센서를 설

치해야하며, 설치비용  센서 교체 시 유지보수비용

이 많이 요구된다. 

이러한 문제들을 해결하기 하여 이 이더를 

이용한 건 목 지장물 검지장치가 그림 2와 같이 개

발되었다. 개발된 지장물 검지장치는 이 이더 스

캐 를 이용하는 방식으로 지장물을 검지하는 센서부

와 건 목 주변설비들을 제어하는 제어부로 구분된다. 

여기에 사용된 센서모듈은 기존 지장물 검지장치의 

수 기와 발 기의 기능  출구 측 차단 간 검지장치

의 기능을 통합하 다. 그리고 1개의 센서로 수 기, 

발 기, 지자기 센서의 역할을 수행하여 설치  유지

보수 비용을 감소시킬 수 있다. 한 유지보수용 컴퓨

터로 동작상태 송 기능  상 장이 가능하며, 

지장물 크기를 산출하여 크기에 따른 지장물 경보가 

가능하다
[6-8]. 

Ⅲ. 제어부의 구성  동작 상태

이 이더를 이용한 건 목 지장물 검지장치 제

어부의 체 모듈 구성은 POWER, CPU, IN, OUT 

모듈로 구성되며, 그림 3에서는 각 모듈을 수용하는 1

개의 서 랙 구성을 보여주고 있다. 그림 3에서 각 모

듈의 LED 표시에 한 정보는 표 1과 같다. 이

이더 지장물 검지장치 제어부의 동작은 건 목 제어 

유닛으로부터 열차 진입정보를 수신하여 센서부를 동

작시켜 건 목의 지장물을 감시하며 이와 동시에 차
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그림 4. 제어부 동작 흐름도  
Fig. 4. operation flow diagram of control part

그림 5. 건 목 차단기 동작 시간
Fig. 5. Operation time of level crossing gate  

그림 3. 제어부 서 랙
Fig. 3. Sub-rack of control part

LED 

Display 

RUN : Normal operating

FAIL : Abnormal operating

TX 1, RX 1 : 

Communication with Sensor part

TX 2, RX 2 : 

Communication with other module 

TX 3, RX 3 : 

Communication with maintenance part 

Indicating lamp of input(1~8) : 

Information of contact relay   

표 1. 제어부의 LED 표시 정보
Table 1. LED display information of control part

단기를 제어한다. 이런 일련의 동작 상태를 메모리에 

장하여 추후 유지보수부에서 재생할 수 있도록 하

며 동시에 통신 포트로 동작 상태를 출력하여 타 인터

페이스 장비 연결 시 건 목의 동작 상태를 확인할 수 

있도록 한다. 다음 그림 4는 이 이더를 이용한 

건 목 지장물 검지장치 제어부 동작의 체 흐름도

를 보여주고 있다.   

Ⅳ. 지장물 검지장치의 기능시험

앞에서 설명된 제어부 동작을 기반으로 이 이

더를 이용한 건 목 지장물 검지장치의 성능 검증을 

하여 기능 시험을 수행하 다. 기능 시험은 정상상

태 시와 비정상상태 시에 건 목 지장물 검지장치의 

동작 여부를 확인하 다. 정상 기능 시험은 열차 근 

인식  차단기 동작, 지장물 진입 방향에 따른 인식

에 해 제어부에서 정상 작동하는 지 확인하 다. 비

정상 기능 시험은 제어부 모듈 고장 검지와 센서 고장 

확인, 센서 치 변경에 따른 센서 1, 2의 문제 발생에 

따라 뷰어 로그램 화면  제어부 모듈의 LED 변

화를 확인하 다.

4.1 정상 기능 시험

4.1.1 열차 근 정보 인식  차단기 하강 인식 시험

열차가 건 목으로 근할 때 건 목 차단기를 구

동시켜 보행자와 자동차 운 자에게 열차의 근을 

알리고 건 목 진입을 차단하여야 한다. 건 목 차단

기는 그림 5와 같이 경보가 시작되고 3  이상 경과된 

후에 차단을 시작한다. 건 목 차단기의 하강시간은 8

±2 이며 차단 종료 후 열차가 건 목에 도달할 때

까지 15  이상 확보되어야 한다. 따라서 지장물 검지

장치는 출구측 차단기의 제어를 해 건 목 차단기

의 동작 정보를 수신하여야 한다.  

건 목 차단기의 동작 정보를 수신하기 한 시험 

방법은 다음과 같다. (1) 건 목 시뮬 이터를 통하여 

열차 근 인식 시 경보가 시작되고 3  이후에 건

목 차단기를 하강한다. (2) 건 목 차단기 동작 시 건

목 제어장치는 차단기 동작 여부를 지장물 검지장

치로 송신한다. (3) 지장물 검지장치는 건 목 제어장

치로부터 차단기 동작 상태를 수신하여 건 목 차단
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그림 7. 지장 경고등 설치 이후의 철도 건 목에서 열차운행 
패턴 
Fig. 7. Pattern of train operation in crossing since 
installing obstruction warning light   

그림 8. 지장물 검지 확인 시험
Fig. 8. Test of confirmation for detection of obstruction  

그림 9. 기존 출구측 차단기와 검지기 운  황
Fig. 9. Situation of operation detecting system with 
crossing gate of existing exit side 

기 동작 상태를 수신한다. 이러한 시험 방법에 따라 

시험한 결과 그림 6의 제어부 모듈 IN 카드의 LED 1

(열차검지)번이 등된 후 3  이내에 LED 2(건 목 

차단기 작동)번이 등되는 것을 확인하 다.

그림 6. 열차 근 정보  차단기 하강 인식 시험
Fig. 6. Test of recognition for descent of crossing gate   

4.1.2 지장물 검지 시 지장경고등 확인 시험

지장 경고등은 그림 7과 같이 철도 건 목 내 지장

물 검지 시, 지장 경고등을 등시켜 기 사가 철도 

건 목 내 지장물 유무를 단할 수 있도록 한다. 따

라서 열차 근 시 지장물 검지장치는 철도 건 목 내 

지장물을 검지하여 지장 경고등을 등해야 한다.

지장 경고등을 등하기 한 시험방법은 다음과 

같다. (1) 건 목 시뮬 이터를 통하여 열차 근 신호 

 차단기 동작을 설정한다. (2) 차단기 동작 시 건

목 내 지장물을 유입시킨다. (3) 제어부는 센서부를 

통하여 지장물 검지 신호를 수신하여, 제어부 모듈 

OUT 카드의 지장 경보등 LED를 등시킨다. (4) 제

어부 모듈 OUT 카드의 지장 경고등 LED 등과 동

시에 장장치로 신호를 보내어 지장 경고등을 등

한다. 이러한 시험방법으로 시험한 결과 그림 8과 같

이 열차 검지  지장물 검지 시 제어부 모듈 OUT 카

드의 LED 1(지장물 경고등 작동)번이 등되는 것을 

확인하 다. 

4.1.3 방향에 따른 지장물 진입 시 검지 확인 시험 

열차가 철도 건 목에 근하여 경보기가 동작 하

는 상황에서 자동차가 철도건 목에 진입하여 건 목 

출구 측 차단기 하강으로 빠져나오지 못하고 정차하

는 경우, 출구 측 차단기를 지연시켜 자동차가 안 하

게 철도건 목을 통과하도록 해야 한다. 따라서 그림 

9와 같이 지장물 검지장치는 철도 건 목 내 지장물

의 진행 방향을 단하여 출구 측 차단기를 제어하여 

지장물이 빠져나올 수 있도록 해야 한다. 

철도 건 목 내 지장물의 진행 방향을 단하여 출

구 측 차단기의 제어 확인을 해 아래에서 쪽 방향

으로 지장물 진입 시와 완  진입 시에 하여 시험하

다. 지장물 진입 시 시험방법은 다음과 같다. (1) 건

목 시뮬 이터를 통하여 열차 근 정보  차단기 

동작을 설정한다. (2) 건 목 내 지장물을 아래에서 

쪽 방향으로 진입시킨다. (3) 지장물이 아래에서 

로 진입을 시작하는 상황을 식별하여, 양쪽 출구 측 

차단기를 제어한다. (4) 제어부는 양쪽 차단기에 출구

측 차단기 제어 확인 정보를 송신한다. 지장물 완  
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그림 12. 센서부  제어부 고장 정보 표시
Fig. 12. Display of failure information about sensor part 
& control part 

진입 시 시험 방법은 지장물 진입 시 시험 방법과 유

사하다. 지장물 진입 시와 유사한 방법으로 지장물을 

쪽 방향으로 완  진입시킨 상태에서 양쪽 출구 측 

차단제어 시험을 하 다. 이러한 방법으로 시험한 결

과, 지장물 진입 일 경우 그림 10과 같이 제어부 모

듈 OUT 카드의 1, 2, 3번 LED가 등 되는 것을 확

인할 수 있었고, 양쪽 차단기가 상승하는 것을 확인하

다. 지장물이 완  진입할 경우에는 그림 11과 같이 

등되어 있던 제어부 모듈 OUT 카드의 1, 2, 3번 

LED에서 3번 LED만 소등되어 제어부 모듈 OUT 카

드의 1, 2번 LED에만 등되는 것을 확인하고 쪽 

차단기가 상승되는 것을 확인 할 수 있었다. 

그림 10. 지장물 진입 시험(아래에서 로)
Fig. 10. Test of entry obstruction(Down → Up)

그림 11. 지장물 완  진입 시험(아래에서 로)
Fig. 11. Test of full entry obstruction(Down → Up)  

4.2 비정상 기능 시험

4.2.1 센서부와 제어부 고장 검지 시험 

센서부와 제어부의 통신상태가 정상일 경우 그림 

12와 같이 OUT 모듈 5번(센서고장정보) LED가 등

되어 센서부 고장정보 계 기가 여자된다. 센서부와 

통신 장애 발생 시에는 OUT 모듈의 5번 LED가 소등

되고 센서부 고장정보 계 기가 낙하하게 된다. 한 

제어부 원 모듈  CPU 모듈의 동작 상태를 인지

하여 정상 상태로 동작하게 되면 제어부 모듈 OUT 

카드의 6번 LED가 등되어 제어부의 고장정보 계

기가 여자된다. 그리고 제어부 원 출력 장애 는 

CPU 모듈의 고장 시 OUT 모듈의 6번 LED  7, 8

(센서 동작 상태 LED)번 LED를 소등하여 모든 출력

을 차단하며, 제어부 고장정보 계 기를 낙하시켜 인

근 역 건 목 제어장치에 고장정보를 송한다. 

4.2.2 센서 고장 정보 표시 시험

센서의 동작 상태를 인지하여 센서 1, 2가 정상

으로 동작할 때는 그림 13과 같이 제어부 모듈 OUT 

카드의 7, 8번 LED 등으로 확인할 수 있다. 정상 

상태일 경우 2개의 센서  센서 1은 7번 LED, 센서 

2는 8번 LED가 등되며 각각의 센서가 고장 날 경

우에는 소등된다. 센서 1, 2 모두 고장 시 7, 8번 LED

가 소등되고 센서의 정상상태를 나타내는 5번 LED가 

소등된다. 이때, 센서부 고장정보 계 기는 낙하하게 

된다. 

그림 13. 센서 고장 정보 표시
Fig. 13. Display for failure information of sensor

4.2.3 센서 치 변경 시 고장 확인 시험

센서부에서는 건 목의 지장물을 감시하여 얻은 데

이터를 수신하여 이미지 처리를 하게된다. 이 때 처리

된 이미지는 센서 뷰어 로그램 화면으로 확인할 수 

있다. 뷰어 로그램 화면에서 센서 치가 변경 될 
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그림 16. 센서 1 고장 시뮬 이션
Fig. 16. Simulation for failure of sensor 1 

 

그림 17. 센서 1 고장 표시
Fig. 17. Display for failure of sensor 1

그림 18. 센서 1 고장 시 제어부 작동 상태 
Fig. 18. Operation state of control part in case of sensor 
1 failure 

경우의 상황을 고려하여 센서 치 변경 시 정확한 검

지를 해 기 을 설정하 다. 다음 그림 14와 같이 

기 을 설정하여 최  검지 시 기 에 한 포인

터 수를 장하여 상시 비교할 수 있도록 하 다. 기

의 포인터 수가 변경 될 경우, 센서의 고장을 감

지하여 제어부로 고장정보를송신한다.

센서의 치 변경 시 고장확인을 하기 에 먼  

센서의 정상 상태를 확인하 다. 센서 1, 2가 모두 정

상일 경우에 해당하는 검지 역은 그림 15와 같이 뷰

어 로그램 화면에서 간에 사각형 모양으로 가상의 

지장물을 표시하게 된다. 그림 15에서 두 개의 원은 

기 을 설정한 포인터를 나타내고, 두 개의 삼각형

은 각각의 센서 1, 2를 나타낸다. 한 센서에 의해 검

지되는 역에서 가상의 지장물 크기는 약 145cm로 

나타낸다.    

그림 14. 기  표시
Fig. 14. Display of base pointer

그림 15. 센서 기  설정 
Fig. 15. Setting of sensor base pointer 

4.2.4 센서 1 상태 이상 시 고장 확인 시험

센서 1의 상태 이상 시 고장을 확인하기 해 그림 

16과 같이 센서 1과 센서 2를 배치하고 센서 1을 가

린 상태에서 시험하 다. 시험한 결과 뷰어 로그램 

화면에서 그림 17과 같이 검지 역 간에 가상의 지

장물이 표시된 부분의 왼쪽 하단부가 사라지는 것을 

볼 수 있다. 이것은 센서 1이 검지 역 안에서 지장물

을 검지하지 못하는 것을 나타내며, 센서 2만 검지하

고 있는 것을 나타낸다. 센서 1에서 상태 이상이 발견

되면 센서 1의 데이터에 한 정보 입력을 차단하고 

제어부에 센서 1의 고장정보를 송신한다. 한 뷰어

로그램에서 산출된 가상의 지장물 크기가 기의 가

상 지장물 크기와 마찬가지로 약 145cm로 나타나며, 

검지 역에서 가상의 지장물이 우측 상단부만 검지되

는 것을 통해 센서 2는 계속 지장물을 검지한다는 것

을 확인하 다.

센서 1의 고장정보를 수신한 제어부에서는 그림 18

과 같이 제어부 모듈 OUT 카드의 7번 LED(센서 1 

동작 상태 LED)만 소등 되고, 5, 6, 8번 LED는 등

되어 센서 1이 고장 시에도 센서 2의 지장물 검지 능

력이 유지된다는 것을 확인하 다. 
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그림 19. 센서 2 기  이탈 시뮬 이션
Fig. 19. Simulation for breakaway base pointer of sensor 2

 

그림 20. 센서 2 기  이탈 표시
Fig. 20. Display for breakaway base pointer of sensor 2

 

그림 21. 센서 2 기  이탈 시 제어부 작동 상태 
Fig. 21. Operation state of control part in case of 
breakaway base pointer of sensor 2 

그림 22. 센서 1 고장  센서 2 기  이탈 시뮬 이션
Fig. 22. Simulation for Failure of sensor 1 & Breakaway 
base pointer of sensor 2

 

그림 23. 센서 1 고장  센서 2 기  이탈 표시
Fig. 23. Display for failure of sensor 1 & Breakaway 
base pointer of sensor 2

4.2.5 센서 2 상태 이상 시 고장 확인 시험

센서 2의 상태 이상 시 고장 확인 시험은 센서가 

외부환경요인에 의해 센서 치가 변경되는 상황을 

고려하여 수행하 다. 그림 19처럼 센서 2는 검지

역과 반 편으로 돌려놓고 센서 1번만 정상 으로 배

치하여 시험하 다. 시험한 결과 그림 20의 뷰어 로

그램 화면을 보게 되면 센서 2가 검지 역 안에서 지

장물을 검지하지 못하고 기 을 이탈하여 검지 

역을 벗어난 구역을 검지하는 것을 확인할 수 있다. 

센서 2에서 검지가 되지 않는 경우 센서 2의 데이터에 

한 정보 입력을 차단하고 센서 2의 고장 정보를 송

신한다. 한 뷰어 로그램에서 산출된 가상의 지장물 

크기가 기의 가상 지장물 크기와 거의 변함없이 약 

141cm를 나타내며, 검지 역 안의 좌측하단부에 가상

의 지장물이 검지되는 것을 통해 센서 1은 지장물을 

검지한다는 것을 확인하 다.

센서 2의 고장정보를 수신한 제어부에서는 그림 21

과 같이 제어부 모듈 OUT 카드의 8번 LED(센서 2 

동작 상태 LED)만 소등 되고, 5, 6, 7번 LED는 등

되어 센서 2가 고장 시에도 센서 1의 지장물 검지 능

력이 유지된다는 것을 확인하 다. 

4.2.6 센서 1, 2 상태 이상 시 고장 확인 시험

센서 1, 2 모두에서 상태 이상이 발생된 경우를  시

험하기 해 그림 22와 같이 센서 1은 물체를 이용하

여 가리고, 센서 2는 검지 역과 반 편으로 돌려놓고 

시험하 다. 시험한 결과 그림 23과 같이 뷰어 로그

램 화면을 보게 되면 센서 1, 2 모두 검지 역 안에서 

지장물을 검지하지 못하는 것을 확인할 수 있다. 확인

된 내용을 통해 검지를 지하고 제어부로 센서 1, 2
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의 고장 정보를 송신한다. 한 뷰어 로그램에서 산

출된 가상의 지장물 크기가 기의 가상 지장물 크기

와 달리 0cm로 변경된 것과 검지 역 안에서 가상의 

지장물을 검지하지 못하고 검지 역을 벗어난 지장물

을 검지하는 것을 통해 센서 1은 고장으로 인해 검지

가 되지 않고, 센서 2는 기 을 이탈하여 검지 역

을 벗어나서 검지한다는 것을 확인 할 수 있다.

센서 1, 2의 고장정보를 수신한 제어부에서는 그림 

24와 같이 제어부 모듈 OUT 카드의 6번 LED만 등

되고, 5, 7, 8번 LED는 소등되어 센서 1, 2 모두 고장

이라는 것을 확인하 다. 

그림 24. 센서 1 ,2 장애 시 제어부 작동 상태 
Fig. 24. Operation state of control part in case of sensor 
1, 2 failure  

 

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 앞서 개발된 이 이더 센서를 

이용한 건 목 지장물 검지장치의 기능시험을 통해 

센서부와 제어부의 정상동작 여부를 확인하 다. 기능

시험은 정상 기능시험과 비정상 기능시험을 수행하

다. 정상 기능시험에서는 열차 근 인식  차단기 

동작, 지장물 진입 방향에 따른 인식에 해 제어부에

서 정상 작동하는 지 확인하 다. 비정상 기능시험에

서는 제어부 모듈 고장 검지와 센서 고장 확인, 센서 

치 변경에 따른 센서 1, 2 장애에 따라 뷰어 로그

램 화면에서 상태 이상을 확인하고, 제어부에서는 고

장 표시 정보를 확인하 다. 시험한 결과 정상 기능시

험과 비정상 기능시험 모두 이 이더 센서 상태

정보를 제어부 모듈의 LED를 통해 확인 할 수 있었

다. 본 연구에서 시험한 내용을 바탕으로 장시험을 

진행할 정이다. 장시험 시 센서부는 기존 지장물 

검지 센서와의 간섭을 피하고 건 목 내 모든 치의 

지장물을 검지할 수 있는 치를 선정하여 설치할 것

이다. 그리고 제어부는 기존 건 목 기구함  빈 공

간에 설치하고,  철재 기 를 사용하여 고정을 시킨 

후 시험을 할 정이다. 이러한 장시험을 토 로 실 

철도환경에서도 같은 결과가 나올 수 있도록 신뢰성

과 안 성을 확보할 계획이다.   
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