
Journal of the Korea Academia-Industrial 
cooperation Society
Vol. 22, No. 7 pp. 511-517, 2021

https://doi.org/10.5762/KAIS.2021.22.7.511
ISSN 1975-4701 / eISSN 2288-4688

511

특허 데이터 분석을 통한 클라우드 기반 철도 운영/제어 분야 
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요  약  클라우드 컴퓨팅 기술은 인터넷 기술을 활용하여 가상화된 정보기술 자원을 제공하는 기술로, 글로벌 퍼블릭
클라우드 시장 규모가 2021년에 1,200억 달러가 될 것으로 예상하고 있다. 이와 같이 클라우드 컴퓨팅 기술은 사회의
다양한 분야에서 혁신을 위한 핵심기술 중 하나가 되었으며, 이제는 철도 운영제어 분야에까지 적용되고 있다. 본 논문에
서는 클라우드 컴퓨팅 기술을 활용한 철도 운영 및 제어 분야의 기술동향을 분석하였다. 이를 위해 국내외 관련 기업들의 
클라우드를 활용한 철도 적용 사례를 정리하였으며, 키워트 특허 데이터베이스를 활용하여 클라우드 기반 철도 운영/제
어와 관련된 특허 데이터를 수집하였다. 수집된 특허 데이터를 연도별, 국가별, 주요 출원인별로 특허동향을 분석하였다.

Abstract  Cloud computing technology is a technology that provides virtualized information technology 
resources utilizing Internet technology. The global public cloud market is expected to reach $120 billion
in 2021. Hence, cloud-computing technology has become one of the core technologies for innovation 
in various fields and is now being applied in railway operation and control. This study analyzed the 
technology trends in railway operations and control using cloud-computing technologies. To this end,
the railway application cases of domestic and international companies were investigated using 
cloud-computing technology. The Keywert database was utilized to collect patent data related to 
cloud-based railway operation/control. The collected patent data were analyzed according to year, 
country, and major applicant.
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1. 서론

클라우드 컴퓨팅은 인터넷 기술을 활용하여 가상화된 
정보 기술(IT: Information Technology, 이하 IT) 자
원을 서비스로 제공함으로써, 사용자는 IT 자원(네트워
크, 데이터베이스, 서버, 스토리지, 애플리케이션, 서비스 
등)을 필요한 만큼 사용하고, 서비스 부하에 따라서 실시

간 확장성을 지원받으며, 사용한 만큼 비용을 지불하는 
컴퓨팅 기술이다 [1].

클라우드 컴퓨팅 기술은 세계적인 팬데믹 상황에서 해
당 기술의 엄청난 가치와 필요성을 세계 경제와 기업에 
각인시켰다. 공공분야, 민간분야 가리지 않고 클라우드 
애플리케이션을 비롯한 해당 기술 도구와 서비스 없이는 
수백만 명이 재택근무를 하거나, 글로벌 공급망을 관리하
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거나, 또는 수 주 만에 전체 산업 비즈니스 모델의 전환
은 하지 못했을 것이다. 이에 포레스터 리서치는 글로벌 
퍼블릭 클라우드 인프라 시장 규모가 2021년에 35% 성
장하여 1,200억 달러가 될 것으로 예상하고 있다. 클라
우드 컴퓨팅 기술은 사회 다양한 분야에서 혁신을 위한 
핵심기술 중 하나가 되었으며, 이제는 철도 운영제어 분
야에까지 적용되고 있다 [2].

한편, 철도 분야의 시스템 또는 장치에 관한 기술을 분
석하고, 국내외 기술 동향을 조사하며 더 나아가 미래 기
술 방향을 제시하기 위해 특허 데이터 분석이 활용되어 
왔다 [3,4]. 이와 유사하게 본 논문에서는 혁신적인 클라
우드 컴퓨팅 기술을 철도 분야 특히, 철도 운영 및 제어 
분야에의 응용을 위해 특허 정량분석을 수행하여, R&D 
방향 및 지식재산권 확보 전략을 구축하는 데 목적을 두
고자 한다.

본 논문에서는 클라우드 기반 철도 운영/제어 분야 기
술과 관련하여 국내외 기술개발 동향을 조사하여 기술하
였다. 그리고 특허 DB는 키워트 [5]를 이용하여 한국, 미
국, 유럽, 중국, 일본에 대한 특허를 조사 및 분석하였다. 
클라우드 플랫폼과 이를 이용한 철도 차량, 철도 시설물의 
상태 모니터링, 진단 및 고장예측 기술 등에 대한 특허 
동향을 조사하였다. 조사한 결과를 분석하여 주요 핵심 
특허를 추출하였고 이에 대한 상세 분석을 실시하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 클라우드 기
반 철도 운영/제어 분야에 대한 유럽, 미국, 중국, 한국의 
기술 동향을 기술하고, 3장에서 특허 데이터 수집을 위한 
기술분류와 분석범위를 기술하고, 이를 기반으로 특허 동
향에 관한 내용을 기술하였다. 4장 결론으로 클라우드 기
반 철도 운영/제어 분야의 향후 발전 방향에 관하여 기술
한다.

2. 기술개발 동향

2.1 국외 기술개발 동향
클라우드 컴퓨팅 기술은 주로 철도 차량 및 시설물의 

상태 모니터링 및 유지보수 용도로 적용되고 있다.
독일 Siemens社의 마인드스피어(MindSphere)는 클

라우드 기반 및 개방형 IoT(Internet of Things) 운영체
제이다. 이 솔루션은 철도 차량과 시설뿐만 아니라 제조
기업의 각종 제품, 설비, 시스템 등에 연결하여 이로부터 
발생하는 IoT 데이터에 대한 보안성 있는 데이터 수집, 
모니터링, 기능 자동화, 공정 최적화를 지원한다. 또한 고

급 분석 알고리즘, 고성능 컴퓨팅, 강화된 연결성, 클라우
드 데이터 저장을 통해 아마존, 마이크로소프트의 클라우
드 환경에 접속하여 애플리케이션을 개발할 수 있는 개
방형 PaaS (Platform as a Service) 플랫폼 환경을 제
공하고 있다 [6].

미국 GE(General Electric)社의 Tier 4 디젤기관차
는 달리는 데이터 센터로서 200개 이상의 센서를 장착하
고 엔진 성능, 배출 가스, 연료 혼합 그리고 레일 상태 등
의 상태 데이터를 기가바이트 수준으로 생산한다. 이처럼 
전 세계 50여 개국에서 화물과 승객을 실어 나르는 
21,000여 대의 기관차를 클라우드 기반의 개방형 산업
인터넷 플랫폼인 프리딕스(Predix)와 연결하여 이를 기
반으로 트립 옵티마이저(trip optimizer), 야드 플래너
(yard planner), 무브번트 플래너(movement planner)
와 같은 철도 애플리케이션을 개발하여 적용하려는 계획
을 가지고 있다 [7,8].

중국 화웨이社는 2020년 8월 개통된 Shenzhen 지하
철 6호선과 10호선에 도시 철도 클라우드 솔루션(urban 
rail cloud solution)을 중국 최초로 포괄적으로 적용하
였다. 이는 노선 간 소통 단절이라는 기존의 사일로(silo) 
기반 수직 구조를 변경하여 ICT(Information and 
Communication Technology) 인프라 자원의 통합 계
획, 동시 구축, 주문형(on-demand) 할당 및 사용, 효과
적인 공유를 실현하고 있다 [9].

Fig. 1. Urban Rail Cloud Solution of Huawei [9]

스페인 Talgo社는 철도 차량 제작업체로 구글 클라우
드 플랫폼을 활용하여 센서 데이터를 실시간으로 스트리
밍하고 기계 학습을 적용하여 운행을 중단하지 않고 문
제를 해결하는 등 차량 유지보수를 혁신하고 있다. 고속
열차는 전압, 유압, 가속도 및 온도 정보와 기관사의 시야 
비디오를 포함한 초당 2,000개의 신호를 스트리밍하고, 
매일 2GB의 데이터를 생산하고 있다. 구글 머신러닝 모
델의 결과를 모바일 기기로 쉽게 전송할 수 있다. 그리고, 
열차 상태에 대한 예측, 권고, 평가 등에 대해 어디에서나 
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해당 기술자에게 직접 보낼 수 있고, 구글 데이터 도구로 
자동 보고서 생성이 가능하여 효과적인 유지보수를 실현
하고 있다 [10].

위와 같은 클라우드를 활용한 철도 차량 및 시설물의 
상태 모니터링 및 유지보수 외에도 철도 신호제어장치를 
클라우드 기반으로 구현하는 연구가 진행중이다. 
Siemens社는 세계 최초로 2020년 11월 오스트리아 연
방철도와 협력하여 연동장치를 하드웨어에 독립적인 클
라우드 기반으로 구축하여 시험 설치하였다 [11]. 연동장
치는 역 구내의 열차 운행과 차량의 입환에 안전한 진로 
조건을 제공하기 위하여 관계되는 신호기, 선로전환기, 
궤도회로 등의 장치를 상호 연동하여 동작하도록 하는 
장치이다. 어떠한 경우라도 안전측 동작(Fail-safe)의 기
능을 보유하여야만 하는 중요한 시스템이다.

2.2 국내 기술개발 동향
국가철도공단은 KT와 ‘철도교통 분야 빅데이터 활용

을 위한 업무협약’을 체결하고 국가철도망의 효율적 구축
과 안전한 철도 서비스 구현을 추진하고 있다. 이를 위해 
철도사업 계획 수립 시 빅데이터 컨설팅 및 검증, 빅데이
터 및 ICT 활용한 시설 관리 업무 체계화, AI 기반의 대
국민 철도 서비스 모델 개발 등의 분야에 협력을 강화하
고 있다 [12].

한국철도는 한국철도형 ‘데이터 댐’의 역할을 위한 새 
전산센터를 추진하고 있다. 이 사업으로 승차권 예매, 교
통카드, 관광, 교통 안내, 물류, 철도 시설물의 IoT 센서 
등 철도 관련 데이터를 통합 관리하고, 인공지능과 빅데
이터, 클라우드와 같은 기술을 융합해 전산 정보를 분석
하여 디지털 전환 확대와 안전성 강화를 추진 중이다 [13].

현대로템은 네이버 비즈니스 플랫폼과 ‘클라우드 기반
의 철도차량 빅데이터 분석 플랫폼 구축을 위한 상호협
력 협약’을 체결하고 유지보수 비용 저감을 위한 상태기
반 유지보수 시스템을 구축하고 있다. 상태기반 유지보수 
시스템은 각종 센서와 IoT 기술을 활용해 열차 주요장치
의 상태 및 운행정보와 고장 이력 등을 빅데이터를 통해 
실시간으로 분석하고, 이를 이용하여 차량 정비 주기를 
최적화하는 기술이다. 클라우드를 통한 빅데이터 분석 플
랫폼을 구축하여 최적화된 주기의 예방 및 예지 정비를 
지원할 예정이다 [14].

3. 특허 현황 분석

3.1 기술분류 및 특허분석 범위
클라우드 기반 철도 운영/제어 분야의 기술 동향 분석

을 위해 키워트 [5]를 활용하여 특허 데이터를 수집하였
다. 데이터의 선정은 2020년 11월 이전까지 공개된 한
국, 미국, 유럽, 중국, 일본에 출원 및 등록된 특허들을 대
상으로 하였다.

검색 조합식은 ‘철도(railway)’와 ‘클라우드(cloud)’를 
핵심 키워드로 우선 선정하여 검색하였다. 검색 결과 
1,500여 개의 데이터가 검색되었으나 기술 동향 분석하
기에 노이즈 제거 후 유효 데이터 개수가 적어 클라우드
와 연관된 기술인 ‘빅데이터(big data)’와 ‘인공지능
(artificial intelligence)’을 핵심 키워드로 추가하였다. 
그리고 자동차 및 철도 분야에서 신흥 기술 분야인 ‘자율
주행 차량(autonomous vehicle)’도 핵심 키워드로 추
가하였다 [15,16]. 이는 자율주행 차량의 운영/제어 분야 
기술이 열차의 운영/제어 분야와 연계가 가능하기 때문
이다.

이들 핵심 키워드의 동의어와 유사어를 이용해 검색 
조합식을 확장하여 검색한 결과 31,000여 건이 검색되
었다. 검색된 원시 데이터에서 노이즈 및 중복 데이터를 
제거 후 유효 특허를 선정하였고, 선정된 유효 특허를 중
심으로 인용 및 피인용 특허를 추가로 검색하여 총 203
건의 유효 데이터를 선별 및 확정하였다. 이들 유효 데이
터에 대해 Table 1에서 보는 바와 같이 기술범위를 체계
화하여 분류하였다. 또한 기술범위와 유효 데이터 간의 
유사도를 산정하여 주요 핵심특허를 선별하였다.

Category Division

Cloud platform (A)
(including big data, 
artificial intelligence)

Railway system
using cloud platform, big data, and 
artificial intelligence (AA)
Autonomous vehicles 
using cloud platform (AB)

Table 1. Technical classification

3.2 특허 출원 동향
3.2.1 연도별 및 국가별 특허현황 분석
1992년부터 2020년까지 클라우드 기반 철도 운영/제

어 기술과 자율주행 차량 기술과 관련된 유효 특허에 대
한 연도별 특허 동향은 Fig. 2와 같다. 1990년대 초반부
터 관련 출원이 등장하기 시작하였으며, 클라우드 및 인
공지능 관련 기술이 본격적으로 등장하는 2013년부터 
관련 특허 출원이 증가하는 것을 볼 수 있다. Fig. 2의 점
선은 출원 건수의 추세선을 나타낸다.
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2019년과 2020년 특허 출원 건수는 예년 특허 출원 
건수에 비해 적어 보일 수 있지만, 특허 출원 이후 최대 
18개월까지 비공개로 데이터베이스에 수록되지 않기 때
문에 이러한 감소는 실제 특허 출원 건수를 정확히 나타
내지 못한다.

국가별로는 미국이 37%로 가장 비중이 높았고, 한국 
20%, 일본 18%, 중국 13%, 유럽 12%의 순으로 Fig. 3
과 같이 파악되었다. 특히, 미국을 중심으로 2013년 이
후부터 특허 출원이 증가하는 추세를 나타내고 있으며, 
나머지 국가에서도 대체로 완만하게 증가하는 추세를 나
타내고 있다.

3.2.2 주요 출원인 특허현황 분석
클라우드 기반 철도 운영/제어 기술과 자율주행 차량 

기술과 관련된 상위 10개 주요 출원인에 대해 Fig. 4와 
같이 분석하였다. 개인 출원인으로 Nabil N. Ghaly가 
미국과 유럽에 7건의 출원을 진행하고 있으며 GE, 
INTEL, XEVO, Siemens 등이 순차적으로 다수의 출원
을 진행하고 있는 것으로 나타났다. 

시장을 선도하고 있는 주체가 등장하지 않은 시점으로 
보이며, 다수의 출원인이 연구개발에 기반한 특허 출원 
경쟁을 진행하고 있는 시점으로 판단된다.
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Fig. 2. Numbers of patents filed each year
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Fig. 4. Top 10 patent holders of major patents

IPC(international patent classification) 대표 코
드에 의한 기술 분야에 대하여 상위 10개 대표 코드에 
대해 분석하였다. B61L 코드 27건, G06Q 코드 14건, 
G06F 코드 13건 G05D 코드 10건의 순으로 나타났다. 
B61이 철도교통의 안내 및 보안, G06Q가 데이터 처리 
시스템 또는 방법, G06F는 디지털 데이터 처리, G05D
는 비전기적 변량의 제어 또는 조정과 관련된 내용을 다
루고 있다.

주요 출원인과 주요 IPC 코드 관련 분석할 때, Table 
1의 기술범위와 유사도가 낮은 특허를 보유한 출원인 또
는 IPC 코드가 상위 10에 포함되는 경우가 있어, 전체 
유효 특허가 아닌 유사도를 기준으로 선별된 주요 핵심 
특허를 대상으로 Fig. 5와 같이 분석을 수행하였다.
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Fig. 5. Top 10 IPC codes of major patents

3.2.3 세부기술별 크로스 매트릭스 분석
Table 1의 기술범위를 세부기술 분야로 나누어 세부

기술-출원연도 크로스 매트릭스 분석을 Table 2와 
Table 3과 같이 수행하였다.

철도 운행 스케쥴 관리, 철도 운행 관제, 철도 시설물 
모니터링 기술, 철도 차량 상태 정보 관리 기술 등은 전
통적으로 데이터 처리 시스템 및 컴퓨팅 기술을 기반으
로 수행하던 기술분야 임을 알 수 있다. 해당 세부기술 
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Detailed technology ’12 ’13 ’14 ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 Sum
Vehicle status
information management 7 2 1 10

Electric vehicle charging 
management 1 1 3 2 7

Communication security 1 4 5

In-vehicle information 1 4 5
Autonomous driving map 
building 2 1 1 4

Hazards identification during 
driving 1 1 1 3

Driver information 
management 3 3

Machine learning for 
autonomous vehicles 1 1 2

Safety improvement for 
autonomous vehicles 2 2

Autonomous vehicle tests 2 2

Traffic rule management 1 1
Suspension dynamic control 1 1

Accident detection 1 1
Velocity estimation 1 1

Pedestrian safety 1 1
Total 1 2 3 4 12 18 4 3 1 48

Table 3. Cross matrix analysis for AB (detailed technology-filed year)

Detailed technology ’03 ’06 ’07 ’09 ’11 ’12 ’13 ’14 ’15 ’16 ’17 ’18 ’19 ’20 Sum
Operation schedule 2 3 1 4 2 1 13

Operation center 1 3 2 1 1 1 9

Infrastructure monitoring 1 1 1 1 3 1 8
Train status
information management 1 1 3 1 6

Autonomous train 2 5

Parts records management 4 1 5
Fire alarm 4 4

Track monitoring 1 2 1 4

Train collision avoidance 3 3
Fault management 1 1 2

Congestion information 1 1 2

Passenger service 2 2
Driver assistance 1 1

Delay prediction
during operation 1 1

Total 3 2 4 1 1 2 2 5 6 11 9 15 3 1 65

Table 2. Cross matrix analysis for AA (detailed technology-filed year)

분야에 클라우드 및 인공지능 기술이 접목되는 형태로 
기술이 진화하는 것을 Table 2와 Table 3에서 볼 수 있다.

2016~2018년도에 접어들어 클라우드 컴퓨팅 관련 
기술이나 인공지능 기술이 접목되는 기술 분야가 증가하
고 있으며, 이를 이용한 응용 기술이 다양한 분야로 세분
화되고 있음을 확인할 수 있다. 예를 들어, 철도 차량 상

태 정보관리 기술은 철도 부품 이력 관리와 철도 고장 정
보 관리 등의 기술로 구체화 되었고, 철도 시설물 모니터
링 기술은 철도 궤도 모니터링으로 구체화되는 등 보다 
세분화된 기술을 중심으로 특허 출원이 진행되고 있음을 
확인할 수 있다.
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4. 결론

본 논문에서는 클라우드 기반 철도 운영 및 제어 분야
의 기술 동향을 분석하였다. 이를 위해 국외 및 국내 관
련 기업들의 클라우드를 활용한 철도 적용 사례를 수집
하여 정리하였고, 키워트의 데이터베이스를 활용하여 특
허 데이터를 수집 및 분석하였다.

국외 기업들의 경우 클라우드 플랫폼을 활용하여 데이
터의 수집과 고급 분석 알고리즘을 적용하여 철도 차량 
및 시설물의 상태 모니터링과 유지보수를 수행하거나, 
ICT 인프라의 통합 계획과 주문형 할당 및 사용에 활용
하고 있다. 최근에는 안전측 동작 기능이 필수적인 철도 
신호제어 장치에도 적용중에 있다. 국내 철도시설관리자 
및 운영사, 철도차량 제작사의 경우, 차량/시설물 관리와 
유지보수를 위해 클라우드 기반의 빅데이터 플랫폼 구축
을 일부 진행하고 있거나 추진중에 있다.

키워트의 데이터베이스에 수록된 1992년부터 2020
년까지의 클라우드 기반 철도 운영/제어 기술을 중심으
로 추가적으로 클라우드 기반 자율주행 차량 기술을 대
상으로 하여 연도별, 국가별, 주요 출원인별, 기술분야별 
특허동향을 분석하였다.

연도별 특허동향을 살펴본 결과, 1990년대 초반부터 
관련 출원이 등장한 이후 2013년부터 출원이 증가하기 
시작하여 2016년과 2017년에는 가장 많이 출원되었다. 
국가별 특허출원 비중은 미국 37%, 한국 20%, 일본 
18%, 중국 13%, 유럽 12%의 순으로 조사되었다. 2016
년 부터 미국, 한국, 유럽 순으로 특허를 출원하는 것으로 
나타났다. 상위 10개 주요 출원인을 분석한 결과, 개인 
출원인으로 Nabil N. Ghaly가 미국과 유럽에 7건의 출
원을 진행하고 있으며 GE, INTEL, XEVO, Siemens 등
이 순차적으로 다수의 출원을 진행하고 있는 것으로 나
타났다. 열차 및 자율주행 차량을 위한 클라우드 기반 운
영/제어 분야에 대한 특허를 출원하고 있는 것으로 나타
났다. 상위 10개 IPC 대표 코드에 의한 기술분야에 대해 
분석한 결과, B61L 코드 27건, G06Q 코드 14건, G06F 
코드 13건 G05D 코드 10건의 순으로 나타났다. 

기술분야별로 세부기술-출원연도 크로스 매트릭스 분
석을 통한 특허동향을 살펴본 결과, 철도 운행 스케쥴 관
리, 철도 운행 관제, 철도 시설물 모니터링 기술, 철도 차
량 상태 정보 관리 기술 등이 기존의 데이터 처리 및 컴
퓨팅 기술 기반에서 클라우드 및 인공지능 기술이 접목
되는 형태로 기술이 진화하는 것을 볼 수 있다.

본 논문의 클라우드 기반 철도 운영/제어 분야 기술 

동향 분석 결과로부터, 전통적인 데이터 처리 기반의 기
술인 철도 운행 스케쥴 관리, 철도 시설물 및 차량 모니
터링 기술 등은 클라우드 및 인공지능 기술과의 접목을 
통해 국내 철도 운영/제어 분야의 기술 수준 향상에 기여
가 가능할 것으로 판단된다.
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자공학과 (전기전자공학석사)

• 2010년 8월 ~ 2011년 2월 : 
Purdue Univ. 방문연구원 

• 2012년 2월 : 연세대학교 전기전
자공학과 (전기전자공학박사)

• 2012년 3월 ~ 2013년 2월 : 연세
대학교 박사후연구원

• 2013년 3월 ~ 현재 : 한국철도기술연구원 선임연구원

<관심분야>
클라우드 기반 열차제어, 철도통신(LTE-R, FRMCS)


