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ABSTRACT
This paper presents a review guideline for evaluating SERPs(standard emergency response procedure) in rail 

accidents. In order to develope it, design elements of the SERPs, that impact the performance of emergency 
responding personnel, were identified. Then several review guidelines and standards, being used in other 
industries including nuclear domain, were surveyed. Finally, the review guides and criteria corresponding to 
those elements were derived from the survey.
------------------------------------------------------------------------------------------------

 1. 서론

국가는 철도운영자들로 하여금 철도안전의 확보를 위하여 필요한 사항을 규정하고 철도안전관리체계

를 확립함으로써 공공복리의 증진에 기여하기 위해 「철도안전법」을 두고 제8조 1항에 ‘비상사태란 

철도에서 화재․폭발․열차탈선 등이 발생한 경우’라고 정의하고 있다. 즉, 철도운영 측면에서의 비상사

태란 화재․열차탈선 및 천재지변, 테러와 전시에 준하는 사태가 발생되어 통상적인 방법으로는 정상적인 

운행이 불가능하여 열차 운행의 중단 또는 인적, 물적 피해규모가 심각하게 예상되는 사태로 정의할 수 

있다.

철도의 비상대응 표준운영절차는 건설교통부 고시 제2005-6호의 “철도 비상대응계획 수립에 관한 지

침”의 제2조에 의거 철도운영자 등이 수립하여야 할 절차이다. 비상대응 표준운영절차서는 철도에 있

어서 발생될 수 있는 실제사고를 바탕으로 모든 비상대응절차를 구축하여 다양한 비상대응 주체별로 행

동요령을 정의하고 철도운영기관에서의 활용성 및 관리의 효율성을 높일 목적으로 작성된다.

본 논문은 그림 1과 같이 연구수행 방법 및 절차에 따라 수행되었다. 철도 절차서에서 인적오류에 영

향을 미치는 요인이 무엇인가를 밝히고 인적수행도 설계요소를 식별하였다. 또한 타 산업(원자력, 항공 

등)에서 절차서 개발에 사용되는 Code 및 Standard 등과 같은 문헌을 조사 및 검토하여 이를 비상대응 

절차서 검토기준을 개발하는데 사용하였다.

그림 1 비상대응절차서 검토기준 연구수행 방법 및 절차
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 2. 개발 일반지침[1]

원자력 산업의 비상운전절차서 개발체계에 기반을 두어 철도 비상대응절차서 개발체계는 그림 2의 흐

름도와 같다. 철도운영기관이 비상대응절차서 작성, 확인 및 검증에 대한 개발 과정에 대한 지침을 다

음과 같이 제공한다.

그림 2 비상대응절차서 개발 흐름도

 2.1 준비단계

비상대응절차서 작성을 위해 철도 운전에 필요한 전문지식 및 운전경험이 풍부한 철도 종사자와 비상

대응절차서에 인적요소가 적정하게 고려될 수 있도록 인간공학 전문가 등으로 비상대응절차서 개발팀을 

구성하여 전반적인 작성과정에 대하여 교육을 실시한다. 비상대응절차서 개발팀은 비상대응절차서 기초 

자료를 입수하고 검토한다.

 2.2 비상대응절차서 작성

개발팀은 “비상대응절차서 작성지침”을 개발하여 제반 원칙에 따라 비상대응절차서를 작성하며, 비

상대응절차서 작성과정에서 인적요소가 적절히 고려될 수 있도록 해야 한다.

 2.3 비상대응절차서의 확인

개발된 비상대응절차서의 확인을 위해 철도 운전에 필요한 전문지식과 운전경험이 풍부한 철도 종사

자로 개발팀과 별도로 확인팀을 구성하고 전반적인 확인과정에 대해서 교육을 실시한다. 확인팀은 비상

대응절차서가 “비상대응절차서 작성지침”에 따라 정확하게 작성되었는지 와 비상대응절차서 기초자료

의 기술적 내용을 적절히 반영하였는지를 “비상대응절차서 확인절차”를 개발하여 세부절차에 따라 확

인하고 확인과정에서 드러난 문제점의 해결방안을 강구하여 비상대응절차서에 반영한다.
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 2.4 비상대응절차서의 검증

철도운영기관은 개발된 비상대응절차서의 검증을 위해 철도 운전에 필요한 전문지식과 운전경험이 풍

부한 철도 종사자와 개발된 비상대응절차서에 인적요소가 적절하게 고려되었는지를 검증할 수 있도록 

인간공학 전문가 등으로 검증팀을 구성하여 전반적인 검증과정에 대해서 교육을 실시한다. 검증팀은 비

상대응절차서가 비상 상황 하에서 철도 종사자의 능력 및 한계가 고려된 적절한 정보를 제공하는지와 

철도 종사자의 인적능력 및 행정체계와 일치하는지를 “비상대응절차서 검증절차”를 개발하여 세부절

차에 따라 시뮬레이터 등을 이용하여 검증하고, 검증과정에서 드러난 문제점의 해결방안을 강구하여 비

상대응절차서에 반영한다.

 3. 검토기준

절차서는 완전하고, 정확하고, 일관성 있고, 이해하기 쉽고, 따르기 쉽도록 개발되어야 한다. 지침에 

따라 개발된 절차서 구성, 형식, 내용에 있어 일관성이 있어야 한다. 행위 단계의 기술방법, 사용될 약

어 목록 및 용어 규정을 포함하여 절차서의 내용과 형식에 대한 지침을 제공해야 한다.[5]

 3.1 절차서 제목 및 번호체계

각각의 비상대응절차서 제목 및 번호체계는 절차서 상호간의 구분이 용이하도록 표기함으로써 절차서

의 작성, 검토, 개정, 분배 및 사용 등의 제반 과정들이 쉽게 관리될 수 있도록 한다.[4]

각각의 비상대응절차서는 철도 종사자가 쉽게 찾을 수 있고 최신 개정본임을 확인할 수 있도록 표지

에는 적용차종과 절차서의 번호, 제목, 개정번호, 개정일자, 총 페이지 수 등을 표기한다.[4] 각각의 

비상대응절차서는 철도 종사자가 쉽게 찾을 수 있도록 그 절차서의 적용범위를 함축적으로 나타낼 수 

있는 제목을 사용해야 한다.[4]

각각의 절차서 번호는 “OO-OO”으로 그 사용목적에 따라 2자리 아라비아 숫자의 일련번호(01, 02 

등)로 표기한다. 단계별 조치사항의 번호 및 기호 사용시에는 구분이 명확하여 혼동이 없도록 표기한

다. 그림 3과 같이 불만족시 조치사항은 왼쪽란의 해당 조치사항과 같은 행에, 동일한 단계번호를 가지

도록 해야 하며, 불만족시 세부조치사항의 번호는 왼쪽란의 번호체계와 혼동을 피하도록 번호체계를 적

용한다.

그림 3 단계별 조치사항 번호체계

개정번호의 표기는 정확하고 효율적인 절차서의 유지, 관리를 위해 첨부를 포함한 모든 절차서 페이

지에 개정번호를 표기한다. 개정번호는 2자리 아라비아 숫자의 일련번호(01, 02 등)로 표기한다. 부분

적인 개정인 경우에는 절차서 양식의 오른쪽 여백 해당부분에 세로줄을 긋고, 그 오른쪽에 개정번호를 

표기한다.

단계 조 치 사 항 불만족시 조치

 1. (철도 종사자 조치사항)

  1.1 (“1” 의 세부 조치사항)

    (1) (순서가 필요한 “1.1” 의 세부 조치사항 -1)

      1) (순서가 필요한 “(1)”의 세부 조치사항-1)

      2) (순서가 필요한 “(1)” 의 세부 조치사항-2)

    (2) (순서가 필요한 “1.1” 의 세부 조치사항-2)

1. 

 1.1 (철도 종사자 조치사항과 대응되는 “1”의 세부 조치사

항-1) 

    ① (순서가 필요한 “1.1” 및“◎”의 세부 조치사항-1)

      1) (순서가 필요한 “①”의 세부조치사항 -1)

      2) (순서가 필요한 “①”의 세부조치사항 -2)

    ② (순서가 필요한 “1.1” 및 “◎”의 세부 조치사항-2)

  ◎ (순서가 불필요한 “1” 의 세부 조치사항)

    ○ (순서가 불필요한 “◎” 의 세부 조치사항-1)

  ◎ (순서가 불필요한 “1” 의  세부 조치사항)

    ○ (순서가 불필요한 “◎” 의 세부조치사항)
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절차서의 각 페이지에는 절차서의 제목과 번호, 개정번호, 개정일 및 페이지 누락을 방지하기 위해 

페이지 하단 중앙에 해당 절차서 중의 “현재 페이지 순번/총 페이지 수”를 표기하고, 견출참조페이지

도 하나의 페이지로 간주하여 번호를 부여한다.

 3.2 절차서 구성

절차를 효과적으로 수행하기 위해 절차서는 너무 상세히 기술하는 것을 피해야 한다. 비상대응절차서

의 구성은 다음과 같이 구성한다.

o 목적 : 달성하고자 의도하는 사항을 기술한다.

o 적용범위 : 증상 또는 적용조건의 범위를 기술한다.

o 용어 정의 : 절차서에 사용되는 용어를 정의한다.

o 급보체계 : 급보에 관련된 사항을 기술한다.

o 절차 : 단계별 철도 종사자의 조치사항을 기술한다.

o 붙임 : 절차 수행에 필요한 참고사항을 기술한다.

o 약어 정의 : 절차서에 사용되는 약어를 정의한다.

절차 수행 중에 각 단계의 수행여부를 점검토록 절차를 간략하게 요약하여 흐름도 형식으로 작성하

며, 흐름도에는 각 단계의 번호와 시작과 종료 확인 공간, 해당 페이지, 계속수행 또는 비순차적 수행 

단계 및 필수 확인 단계 등을 그림 4와 같이 표기한다. 보다 상세한 내용은 3.4항을 참조한다.

지시 (Instruction)

0
판단 (Decision)

*0
아아아

0

0

예 00 단계 전환

0 페이지 연결번호

진입 포인트

그림 4 절차진행 확인 흐름도(Flow Chart) 심벌

 3.3 절차(단계별 조치사항)의 기술

단계별 조치사항은 간결하면서도 정확한 의미전달이 가능해야 한다.

조건적 단계의 논리용어를 사용 시에는 일련의 조치 또는 조건들을 정확하게 기술하기 위해 “그리고

(~과, 와)”, “또는(~나)”, “아니고”, “만약 ~이면(If)”, “~이면(When)” 등의 논리용어를 사용

한다. 동일한 단계 내에서 “그리고(~과, 와)”와 “또는(~나)”의 논리용어를 동시에 사용할 경우에는 

논리문장이 애매해져서 철도 종사자의 혼란을 야기할 수 있으므로, 하나의 조치사항에 “그리고(~과, 
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와)”와 “또는(~나)”의 논리용어를 동시에 사용하지 않도록 유의하며, 만약 조건의 조합

(combination)을 나타내기 위해 반드시 필요하다면(“A or (B and C))”, “(A or B) and C” 등), 조

건을 그룹 짓기 위해 열거형식을 사용하여야 한다. 만약 조건문에 2개의 항목이 만족되어야 할 경우에

는 “그리고(~과, 와)”를 사용할 수 있으나, 3개 이상의 조건이 만족되어야 하는 경우에는 열거형식을 

사용한다.

열거(list) 형식을 사용 시에는 2개 이상의 조항(clause), 조치대상(object), 대안(alternative) 등

을 간결하고 눈에 잘 뜨이도록 기술할 수 있으며, 다수의 항목을 계속되는 연결어의 사용을 피하고 논

리적으로 단순화할 수 있다. 만약 가능하다면, 긴 열거형식은 성격별로 그룹을 지어야 한다.

점검란(Checkoff Provision)은 철도 종사자가 나열된 조치사항의 수행여부를 점검할 수 있도록, 필요

한 경우에는 나열 항목별로 점검란을 두며, 적용항목 및 형식에 일관성을 유지한다.

모든 단계에 적용되는 주의(Caution or Warning)는 첫 번째 철도 종사자 조치단계의 앞에, 특정 단계

에만 적용되는 주의는 해당 조치단계의 바로 앞의 동일한 페이지에 기술한다. 철도 종사자에게 조치결

과 및 상태의 잠재적인 위험성을 알리기 위해 꼭 필요한 경우에 사용하며, 철도 종사자의 조치사항을 

주의로 작성하여서는 안 된다.

참고(Note)는 가능한 한 관련 절차의 앞부분에 위치하도록 하고, 절차의 결과로서 나타나는 사항이면 

절차의 바로 뒤에 기술한다. 철도 종사자 조치사항에 대해 설명을 덧붙일 경우에 사용하며, 철도 종사

자의 조치사항을 참고로 작성하여서는 안 된다.

강조기법은 해당 항목별로 모든 절차서에서 일관성을 유지한다. 강조하여야 할 문장이나 철도 종사자

의 혼동을 유발할 수 있는 어휘는 글자의 글꼴, 굵기, 크기, 이탤릭체를 적용하거나 글상자 및 색깔 등

을 이용한다. 다음의 사항 등에 적용할 수 있다.

o 주의 (제목 및 내용 포함)

o 참고 (제목 및 내용 포함)

o 논리용어 (그리고, 또는 등)

o 절차서의 번호, 제목, 각 항목 제목(목적, 적용시점, 종료시점 등)

o 단계별 항목번호 및 주 철도 종사자 조치사항

o 참조 또는 전환 절차서 번호, 제목 및 단계

o 첨부의 부제 및 번호

참조(Reference)는 현재의 절차서를 수행하면서 해당 단계를 보완하기 위해 다른 절차서나 수행중인 

절차서의 다른 단계의 정보를 이용하기 위해 필요한 경우에 적용한다. 전환(Branching)은 “~로 간

다.” 또는 “~를 수행”라는 용어를 사용하며, 현재의 절차서를 떠나서 다른 절차서로 가거나, 또는 

현재 절차서 내의 어느 단계로부터 동일한 절차서의 다른 단계로 가는(Jump) 것을 의미한다. 절차서를 

전환할 때는 가능한 한 전환할 구체적인 절차서를 명시한다.

 3.4 절차진행 확인 흐름도

흐름도는 정보를 제공하기 위해 심벌체계를 적용한 것으로서 판단과 조치 수행에 오해를 유발하여서

는 안 되므로 명확하고 일관되며 이해가 쉬운 형태를 유지하여야 한다. 흐름도 상의 문자는 판독에 문

제가 없을 정도로 크고 화살표는 구분에 혼동이 없도록 간격을 충분히 벌려야 한다. 인적실수를 방지하

도록 다이어그램의 배열순서와 시각적인 고려를 한다. 공간이 제한되므로 가능한 한 간략하게 정보를 

기술한다. 판단과 지시의 심벌에는 해당 단계의 시작과 완료의 점검과 단계가 위치한 페이지의 표기를 

위한 공간을 마련한다.

심벌은 다음과 같은 기준을 따른다.

o 판단(Decision)은 다이아몬드 내에 위치하며, “예”와 “아니오”를 묻고 “예”는 아래로 “아

니오”는 우측으로 나가는 단순한 질문 형태를 가진다.

o 지시(Instruction)는 사각형 내에 위치하며, 최대한 간략하게 기술하여 단순한 동사와 대상으로 
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구성한다.

o 진입 포인트(Entry Point)는 타원형 내에 위치하며, 최대한 간략하게 기술한다.

o 흐름경로(Flowpath)는 흐름도 내에서 원활하고 실수 없는 이동을 지시하며, 각 경로에는 1개 이

상의 화살표를 표기하고 진행 방향은 화살표가 있는 쪽이다.

o 화살표(Flowline)

   - 진행방향은 위에서 아래로, 좌에서 우로 간다.

   - 모든 심벌의 좌측이나 상부로 들어가고, 우측이나 하부로 나간다.

   - 불필요하게 방향을 바꾸거나 길게 유지하거나, 또는 교차되지 않도록 한다.

 3.5 문장작성기법

철자는 현대문법에 맞고 철도 종사자가 쉽게 이해할 수 있는 표준말을 사용한다. 하이픈(-)은 복합어

를 구성하는 단어 사이에 삽입하거나, 부가적인 설명이 요구될 경우에 사용한다.

구두법은 용이한 내용 이해와 판독을 위해서 필요한 경우에 사용하며, 문장중의 구두점 사용은 최소

화하고, 많은 구두점이 필요할 경우에는 가능한 한 문장을 여러 개로 분리하여 작성한다.

o 콜론( : )은 뒤의 여러 항목을 나열해야 할 경우에 사용한다.

o 콤마( , )는 분명하고 읽기 쉽게 하기 위해 조건구문의 뒤에 사용한다. 콤마의 사용이 많다는 것

은 지시사항이 너무 복잡하다는 것을 의미하므로, 그러한 경우에는 문장을 분리해서 작성한다.

o 괄호( ( ) )는 절차서의 다른 표현을 나타내거나, 어느 단계나 용어를 보충하기 위해 사용한다.

o 마침표( . )는 완성된 문장의 끝부분이나 소수점 이하 숫자 표시를 할 때 사용한다.

o 인용 부호(“  ”)는 기기, 스위치 위치 등의 이름을 특별히 표기할 때 사용한다.

절차서 내의 어휘는 훈련받은 철도 종사자가 정확하게 이해할 수 있도록 간단명료하게 사용한다. 통

상적으로 사용되는 짧은 음절로 이루어진 간단한 단어를 사용한다. 의사전달에 일반적으로 사용되는 용

어와 약어를 사용한다. 동의어는 혼란을 유발하므로 하나의 대상이나 조치에는 동일한 용어를 일관되게 

사용한다. 추상적이거나 포괄적인 의미의 단어보다는 구체적이고 명확한 의미의 단어를 사용한다. 문어

체적인 공식적인 단어보다는 실제로 자주 사용되는 단어를 사용한다. 한 가지 이상의 의미로 해석될 수 

있는 애매한 단어보다는 명확한 단어를 사용하거나 의미를 명확하게 정의하여 사용한다. 조치동사는 명

확한 의미를 나타내는 동사를 사용한다.

수치는 아라비아 숫자를 사용하여 표기한다. 소수점 이하는 앞에 “0”을 붙여(0.1 등) 표기한다.

약어를 사용시에는 약어에 익숙하지 않은 철도 종사자에게 혼란을 줄 우려가 있으므로 사용을 최소화

하며, 시간과 공간이 제한되고 그 의미가 명확한 경우에만 사용한다. 모든 절차서에서 동일한 형태와 

의미로 사용하고 의문이 있는 경우에는 완전하고 명확하게 설명한다. 영문 약어는 대문자로 표기하며, 

사용에 혼란을 줄 수 있는 경우를 제외하고는 마침표를 생략한다.

 3.6 인쇄

절차서의 외형은 “A4 종” 크기로 한다. 페이지의 완전함을 확인할 수 있도록, 모든 페이지는 상하, 

좌우 양쪽 끝과 일정 여백을 가진 테두리선을 가져야 한다. 테두리선과 본문 내용과는 일정한 간격을 

유지한다. 본문 및 테두리선은 책자화 했을 때 가려지지 않도록 정렬한다. 페이지 표기는 하부 테두리

선 아래 중앙에 위치하도록 한다.

비상대응절차서의 본문의 글씨는 명조체의 기본형 및 활용형을 사용하고, 10 Font 이상의 크기로 하

며, 강조체의 경우는 3.3항의 강조기법에 따라 선택하되 모든 절차서에서 일관되게 적용한다.

전체 절차서에는 동일한 종이의 지질을 사용하고, 문장과 그림, 표 등에 적용된 색상이 본래의 색을 

일관성 있게 나타나도록 인쇄한다. 사용되는 색상의 수는 필요한 정보를 전달할 수 있는 최소한으로 한

다. 특정한 정보를 표시하기 위해 사용한 색상을 다른 정보를 표시하기 위해 사용해서는 안 된다. 중요
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한 정보에 대해 철도 종사자의 주의를 환기시키기 위해서 명도와 채도가 높은 색상이 효과적이나 너무 

많이 사용해서는 안 된다.

참고문헌 4에 따라 원자력 산업에서 사용되는 전형적인 색상과 의미는 표 1과 같다. 따라서 철도산업

에서 사용되는 특정한 색상에 대한 연상 의미가 철도 종사자에게 이미 널리 사용되고 있다면 그대로 사

용해야 하며 다른 정보를 표시하는 데 사용해서는 안 된다.

문장, 그림, 표 등을 작성하는 소프트웨어는 각 부분별로 구분하여 사용할 수 있으며, 흐름도 작성용

으로 적용한 파워포인트, 비지오(VISIO) 등 일반적으로 널리 사용되는 것을 적용한다.

표 1 전형적인 색상과 의미

 4. 결론

비상대응절차서는 철도에서 이상사태가 발생될 경우, 사고 완화를 위한 철도 종사자의 지침이 되어야 

하므로 기술적으로 정확해야 할 뿐만 아니라, 비상 상황 하에서 절차서의 사용측면에서도 완벽하고 체

계적인 대응조치를 취할 수 있어야 한다.

본 논문은 철도 비상대응절차서를 개발하는데 충분한 인적요소를 고려한 지침서로써 철도 종사자의 

혼란과 오류를 최소화한다. 완전하고, 정확하고, 일관성 있고, 이해하기 쉽고, 따르기 쉬운 절차서 개

발을 위한 과정을 확립하기 위해 작성자 지침이 개발된다. 지침은 충분히 객관적인 기준을 포함함으로

써 지침에 따라 개발된 절차서가 구성(organization), 형식(style), 내용에 있어 일관성이 있어야 한

다. 행위 단계의 기술 방법, 사용될 약어 목록 및 용어 규정을 포함하여 절차서의 내용과 형식(format)

에 대한 지침을 제공한다.

또한 철도 비상대응절차서에 대한 개발과 개정시 활용될 수 있도록 적용 가능한 기준 및 지침을 제시

하고 있다. 따라서 향후 비상대응절차서를 수립․보완하는데 활용될 수 있을 것으로 기대되며, 비상대응

절차서 입안자, 검토자 또는 개정자에게 기준 및 지침이 적절하게 적용되어 작성될 수 있도록 참고자료

로서 활용될 수 있을 것이다.

* 노란색 위에 심홍색은 방사선 주의를 위한 원자력 산업 표준이다.

색상 연상 의미 주목성 보색

적색(red)

위험함(unsafe), 위험(danger), 

경보상태(alarm state), 뜨겁다(hot), 

열림/흐름(open/flowing), 

닫힘/멈춤(closed/stopped)

좋음(good) 흰색(white)

노란색(yellow)
위험(hazard), 주의(caution), 비정상 

상태(abnormal state), 오일(oil)
좋음(good)

검정색(black), 어두운 

청색(dark blue)

녹색(green)

안전(safe), 만족할 만한(satisfactory), 

정상 상태(normal sate), 

열림/흐름(open/flowing), 

닫힘/멈춤(closed/stopped)

나쁨(poor) 흰색(white)

밝은 청색

(light blue(cyan))

조언(advisory), 탄산수(aerated water), 

차갑다(cool)
나쁨(poor) 검정색(black)

어두운 청색(dark blue)
조언(advisory), 미처리된 물(untreated 

water)
나쁨(poor) 흰색(white)

심홍색(magenta)* 경보 상태(alarm state) 좋음(good) 흰색(white)

흰색(white) 조언(advisory), 증기(steam) 나쁨(poor)

녹색(green), 

검정색(black), 

적색(red), 어두운 

청색(dark blue), 

심홍색(magenta)

검정색(black) 배경(background) 나쁨(poor)

흰색(white), 밝은 

청색(light blue), 

노란색(yellow)
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