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● 요   약 ●  

본 논문에서는 철도 인근 주거지역, 철도 건널목, 철도 터널, 철도 교량을 위험 상황으로 설정하고, 각 상황

이 철도가 아닌 다른 상황에서 발생할 때와 철도에서 발생할 때와의 위험도 차이를 분석하며 철도 위험 상황

에 영향을 미치는 요인들을 분석한다. 또한, 요인별 위험도의 기준을 설정하고 설정한 위험 상황과 유사한 

상황에 대한 데이터 발생 시 해당 데이터를 웹 어플리케이션에 송출하여 소비자들에게 서비스를 제공한다. 

키워드: 위험 요인 분석, 위험도 기준 설정, General, Intersection, Tunnel, Resident, Bride Page
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I. Introduction

철도에서는 여러 가지 상황으로 인해 발생하는 사고와 피해들이 

있다. 본 논문에서는 철도에서 발생하는 여러 가지 요인들을 분석하고 

철도에서 사고가 발생할 때와 철도가 아닌 다른 상황에서 사고가 

발생할 때의 위험도 차이를 분석한다. 

또한 분석한 것을 토대로 철도에서 발생하는 위험 상황을 설정한다. 

위험 상황은 철도 인근 주거지역, 철도 건널목, 철도 터널, 철도 

교량으로 설정하고, 요인별 위험도의 기준을 설정하여 유사한 상황에 

대한 데이터 발생 시 해당 데이터를 웹어플리케이션에 송출하여 

사용자들에게 서비스를 제공한다. 

II. Related works

1. Risk Factors Affecting Railway Conditions

철도에서 발생되는 주요 소음과 진동은 차륜과 레일사이에서 발생

하는 전동소음과 차체 구조로 알려져 있다. 차륜·레일 소음 발생 

메커니즘은 구동장치소음, 빠른 운행속도로 발생하는 차체의 공력소

음 및 구조물과 지반을 통하여 전달되는 저주파수소음이 있다.[1] 

전동소음은 진동이나 차량의 급제동으로 차륜의 특정부위만 집중마

모되어 생긴 요철로 인해 발생한다.[2] 

철도에서 발생된 미세먼지가 영향을 받는 요인은 주로 미세마모입

자이다. 미세먼지의 대부분을 차지하는 미세마모입자들은 휠 레일 

접촉으로 인해 주로 발생하고, 철 성분을 주축으로 다양한 중금속 

성분이 포함되어 인체에 해로운 영향을 미친다.[3]

건널목에서의 인명 피해 및 야생동물 로드킬에 영향을 주는 요인은 

미약한 안전관리 시스템에 있다. 선로 곳곳에 야생동물이 들어올 

수 있는 구멍이 있고, 차단기만으로 길목을 가로막기 때문에 보행자는 

이를 넘어서 지나가려다 사고를 당하며, 차량은 차단기가 내려오는 

순간에 지나가려다 차단기 사이로 갇히는 사고를 겪는다.[4]

터널에서 발생하는 화재에 영향을 주는 요인은 레일에서 발생하는 

불꽃 및 가스 발생이 있다. 레일을 유지 관리하기 위해선 연마작업이 

필요하다. 하지만 숫돌을 이용해 레일의 표면을 깎는 과정에서 숫돌과 

레일의 접촉면에 불꽃이 발생해 화재의 위험이 있다.[5]

철도 교량에서 결빙 현상으로 인해 열차 유리창이 깨지는 현상이 

발생하고 있다. 열차가 눈 덮인 선로 위를 운행할 때 날린 눈이 

열차 하부에 붙고 착설된 눈이 단단한 얼음으로 변한다. 이후 온도 
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변화나 차체에 진동 발생, 터널 진입 등 주행 환경에 따라 얼음이 

열차에서 낙하하게 되어 선로의 자갈과 충돌해 깨지면서 충격을 

가해 유리창이 파손되곤 한다.[6]

2. Analysis of the Risk Difference 

위에서 언급한 위험 요인들을 기준으로 철도에서 발생할 때와 철도가 

아닌 다른 상황에서 발생할 때의 위험도 차이를 분석한다. 

다른 운송 수단과 달리 철도 차량에서는 많은 인원이 탑승하기 

때문에 독단적인 사고로도 큰 인명 피해가 발생할 수 있고, 선로의 

지리적인 고립성으로 인해 사고가 발생해도 수습이 쉽지 않아 철도에

서 발생하는 사고는 위험도가 크다.[7]

일반적으로 환경소음은 작업장에서 발생하는 소음, 공사 소음 등이 

있는데 이러한 소음은 여러 가지 상황들로 인해 가변적으로 발생한

다.[8] 

하지만 열차에서 발생하는 소음과 진동은 열차가 운행하는 특정 

시간과 장소에 지속적으로 발생한다. 이러한 소음과 진동 문제가 

해결되지 않는다면 인근에 거주하는 거주민들과 근처를 보행하는 

시민들은 철도 소음과 진동으로 인해 불편함을 느끼며, 구조물과 

지반을 통해 전달되는 저주파수소음으로 인해 근접 구조물에 균열이 

발생하는 위험을 감수해야 한다. 

일반적으로 미세먼지가 발생하는 경우는 자연적 원인과 인위적 

원인이 있다. 자연적인 원인은 극히 일부에 해당되며, 주로 인위적인 

원인으로 인해 발생한다. 화석연료를 태울 때 생기는 매연 또는 자동차 

배기가스, 건설 현장 등에서 발생한다.[9] 주로 여러 가지 상황들로 

인해 가변적으로 발생한다.

철도 미세먼지는 철도 레일에서 휠 접촉으로 인해 발생하는 마모로 

미세먼지가 주로 발생하기 때문에 열차가 운행 중인 동안 미세먼지가 

발생하며, 객차의 문이 열렸을 때 객차 내부로 유입되는 미세먼지로 

실내 공기가 오염되어 승객에게 해로운 영향을 미치게된다.[10]

도로에서 발생하는 야생동물 로드킬 사고, 보행자 및차량 운전자 

사고는 철도에서 발생하는 것과 매우 유사하지만 도로에서 해당 

사고가 발생할 경우, 도로는 대부분 2차선 이상의 도로로 되어있어 

통행에 지연이 있어도 다른 길로 우회해서 가는 방법이 있다. 하지만 

철도에서는 한 레일을 통해서 운행되기에 사고로 인해 열차가 지연될 

경우, 사태가 수습되기 전까지는 계속 열차 운행이 지연된다.

III. The Proposed Scheme

1. Setting the perilous Conditions on Railways

위험 상황별 피해를 최소화하고 맞춤화된 관리 방법을 제공하려면 

우선적으로 철도에서 발생하는 위험 상황을 설정하고 가야 한다. 

본 논문에서는 철도가 운행 중일 때 지속적으로 발생하는 철도 

소음과 진동, 철도 인근 주거지역에 영향을 미치는 철도 레일 미세먼지, 

철도 건널목에서 발생하는 인명피해 및 야생동물 로드킬 피해, 철도 

터널에서 발생할 수 있는 화재, 교량에서 발생하는 결빙 문제를 위험 

상황으로 설정한다.[11] 

2. Set factor-specific risk criteria

철도 소음과 진동에 대한 기준[12], 미세먼지 위험 수치 기준[13], 

건널목 사고 위험 거리 기준 및 터널 화재, 교량 결빙에 대한 위험도 

기준을 설정한다. 

Vibration(dB(A)) Noise(LeqdB(A))

주간 야간 주간 야간 

65 60 70 60

Table 1. Standards for railway noise and vibration

미세먼지(㎍/㎥) 초미세먼지(㎍/㎥)

years 24hours years 24hours 

15 45 5 15

Table 2. Criteria for the risk of fine dust

Crossing Risk 

Standard

Tunnel Risk 

Standard

Bridge Risk 

Standard

차단기로부터 

1m 이내 

가스 or 불꽃 

발생시 

이슬점 노면 

온도가 영하일 때

Table 3. Risk Standards for Cross, Tunnel, Bridge

3. Architecture for transferring data to Web Services

본 논문에서는 웹 어플리케이션을 개발하여 위험도 기준에서 벗어

난 소음과 진동, 미세먼지, 화재 및 가스, 결빙 발생에 대한 발생 

수치들을 사용자들에게 제공한다. 

수치 데이터는 아두이노 센서로 구성한 IOT 멀티스트림 환경에서 

생성하고 받아와 데이터베이스에 저장하고 이를 웹 서비스로 송출한

다.

Fig. 1. Railway Web Application Architecture
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4. Providing Web Services for Safety Management 

Solutions

개발한 General 페이지를 통해 사용자들은 4가지 위험 상황에 

대한 정보를 한번에 제공받을 수 있다.

Fig. 2. Railway Web Application General Page

Intersection Table, Resident Table, Tunnel Table, Bridge Table

에서 데이터를 받아와 General 페이지 테이블에 출력한다. 

Intersection 페이지에서는 철도 건널목에서 발생하는 인명 피해에 

대한 정보를 확인할 수 있고, 건널목 인근에서 거주하는 거주민들의 

민원 수치를 확인할 수 있다.

Fig. 3. Railway Web Application Intersection Page

Tunnel 페이지에서는 철도 터널에서 발생하는 소음과 진동 수치, 

가스 및 불꽃 발생 감지에 대한 정보를 확인할 수 있다.

Fig. 4. Railway Web Application Tunnel Page

ResidentArea 페이지에서는 철도 레일에서 발생하는 미세먼지 

수치와 거주민들의 민원 수치를 확인할 수 있다.

Fig. 5. Railway Web Application Resident Page

Bridge 페이지에서는 철도 레일에서 소음과 진동 수치, 결빙 발생 

감지에 대한 정보를 확인할 수 있다.

Fig. 6. Railway Web Application Bridge Page

IV. Conclusions

본 논문에서는 여러 관련연구를 통해 철도에 영향을 주는 요인들을 

분석하고 각 요인들이 다른 상황에서 발생할 때와 철도에서 발생할 

때의 위험도 차이를 분석하여 철도에서 발생하는 위험 상황들을 

설정하였다. 

또한 설정한 위험 상황들의 위험도 기준을 설정하여 수집된 데이터

들을 구분하는 기준을 설계하였고, 맞춤화 안전관리를 위한 웹 서비스

를 구현하였다. 

데이터들을 열차 모형으로부터 발생하는 소리와 진동, 장애물 감지, 

인체 감지에 대한 실시간 데이터들을 아두이노 센서를 통해 감지하고 

이를 데이터베이스를 통해 받아와 웹 어플리케이션 테이블에 출력하였

다.

웹 어플리케이션을 철도 주행 상황과 유사하게 구현하여 button을 

클릭했을 때 열차가 주행하게 설계하였다. 열차가 해당 구역들을 

지날 때, 센서 포인트를 변하게 하여 위험 상황이 감지되었음을 표출하

고, 센서값이 기준치를 넘어갔을 때 빨간색으로, 기준치를 넘어가지 

않은 상황일 때는 초록색으로 구분하여 테이블 정보를 사용자에게 

제공한다.
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해당 어플리케이션 개발로 사용자들은 철도에서 발생하는 위험 

상황에 대한 수치정보를 실시간으로 확인할 수 있으며 타임스탬프를 

통해 상황이 발생한 시각을 확인할 수 있을 것이다.
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