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요  약

본 연구는 철도종사자에 대한 철도사고 분석을 통해 철도현장 종사자의 문제점을 도출하고 
작업자 안전성 확보방안을 제언하고자 한다. 첫째, 철도종사자들의 의견수렴을 거치는 FGI 

(Focus Group Interviews)를 통해 철도사고에서 중요한 작업자 안전성의 요인을 크게 4가지로 
유형화한다. 철도현장 및 철도종사자 문제점과 관련이 깊은 안전설비, 위험차단, 작업시간 및 
협의, 안전교육 등 4개 요인을 중심으로 20개 세부요인을 도출한다. 둘째, 철도현장의 종사자
들을 방문하여 설문 조사와 인터뷰를 실시하였고, 이를 통해 철도현장 및 철도종사자 문제점과 
관련한 요인 중 어떤 요인이 가장 큰 영향을 미치고, 어떤 요인이 영향을 미치지 않는지 
규명한다. 결과적으로 철도종사자들이 생각하는 철도현장에서의 요인별 문제점과 안전성 
확보방안을 도출한다. 따라서 본 연구는 향후 철도현장 작업자의 안전성 확보 및 인공지능 기반 
철도안전시스템 구축을 위한 중요한 근거 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대한다. 
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ABSTRACT

The purpose of this study was to assess the problems of workers at railroad construction sites 

and suggest ways to ensure worker safety through the analysis of accidents and worker problems at 

these sites. First, the important worker safety factors in railway construction accidents were 
categorized into four types through focus group interviews (FGIs). Second, the factors that had the 

greatest impact on the problems related to railway sites and workers were identified by conducting 

surveys and interviews. The problems relating to each factor and ways to ensure safety at the railway 
sites were identified. Thus, it is believed that this study can provide important evidence for securing 

the safety of railroad workers and establishing an artificial intelligence (AI)-based railway safety 

system in the future.

Key words : Railroad Worker, Railway Accident, Focus Group Interviews, Human Error Classification



AI기반 철도안전시스템 개선을 위한 철도현장 위험요소 도출에 관한 연구

Vol.23 No.5 (2024. 10) Journal of Korean Society of Intelligent Transport Systems   235

Ⅰ. 서  론

일명 “김용균법”이라고 불리는 산업안전보건법 개정안이 2018년 국회를 통과하면서 산업현장에서의 안전

규제가 대폭 강화되었고, 현장 근로자들의 안전 및 보건 조치가 의무화되는 등 근로자 보호에 대한 중요성이 

점점 높아지고 있다. 이에 따라 산업현장에서는 현장 안전조치를 강화, 전담조직 확충, 전문 교육 제공 등 

근로자들의 안전의식 함양 및 건강한 업무 환경을 구축하여 근로자들의 안전성 확보를 위한 다양한 노력을 

기울이고 있다. 이에 따라 학계에서도 철도, 항공, 건설 등 주요 안전관리 분야에서 산업재해를 방지하고, 

안전성을 확보하기 위한 연구가 활발하게 이루어지고 있는 상황이다(Jeong and Park, 2004; Kim and Ryu, 2017). 

특히, 철도 분야 안전사고의 경우 사고의 위험에 순간적으로 노출되며, 한번 철도 사고가 나면 사고의 규모와 

피해가 크게 발생한다는 특성을 보인다. 그 이유로는 대규모 터널․교량 및 차량․선로․역 등 다양한 

형태의 건설 제반 인프라와 궤도 및 노반 건설, 전기․통신장비 설치, 신호 작업 등 종합적이고 복잡한 에너지 

공급시설․철도 관리 시스템으로 구성되어 있다는 점이다. 또한, 차량 무게와 속도의 관계에 따라 제동거리의 

변화가 심하여서 그만큼 사고에 대한 불확실성이 높기 때문이다. 또한, 철도 분야의 작업자들은 기존의 

열차 운행선로와 인접한 곳에서 관제, 운전, 시설, 전기, 차량 등의 다양한 작업 공정을 수행하기 때문에 

사고의 진행이 급속하게 진행되며 두 가지 이상의 사고가 동시에 발생하는 병발 사고의 위험이 크다고 볼 수 

있다(Kim, 2005). 이러한 이유로 철도 분야의 재해 강도 및 중대한 재해 발생 빈도는 계속적으로 증가하는 

모습을 보여준다. 철도종사자의 안전성을 확보하기 위해서 철도산업발전기본법, 철도안전법, 철도건설법 등 

다양한 법률 등이 이미 제정되었고, 이러한 법률을 기반으로 철도건설 공사현장에서는 안전사고 예방을 위한 

다양한 노력을 해오고 있지만 이러한 안전법규나 제도가 재해를 예방하는데 중요한 통제나 규제수단이 

되지 못하고 사고 발생 후 사후처방의 역할만 하는 한계가 있다(Dekker, 2000). 따라서 철도 건설공사 사고를 

방지하기 위해서는 현실적으로 철도현장 작업자의 철도안전 시스템을 요인별로 유형화하여 체계화하고, 

유형별로 구체화된 안전성 확보방안을 마련하는 것이 필요하다. 하지만 산업현장에서의 이러한 노력에도 불구

하고 사실, 학계에서의 이와 관련된 논의가 부족한 것은 사실이다. 철도현장 안전성 확보방안과 관련된 대부분의 

기존 연구는 대부분 인적오류 이론에 초점이 맞춰져 인적오류 개선에 대해서 파악하고 있다(Kim and Ryu, 

2017; Kim and Hwang, 2021; Lee, 2023). 사례 분석 또는 시스템 다이나믹스, 인과 순환지도 등의 방법론을 

통해 철도종사자 인적오류에 대해서 분석하고, 인적오류의 주요 요인인 운전설비, 운전 직무, 근무 환경 

등을 종합적으로 고려한 개선방안의 수립이 필요하다고 제언하기도 하였다(Yum and Gal, 2012; Byun, 2013, 

Chung and Lee, 2018). 그리고 대부분의 연구들은 인적오류의 대상자를 철도교통관제사, 기관사, 안전 업무 

종사자 등에 한정하여 분석을 실시하였다(Kwak, 2007; Kim and Ryu, 2017; Ahn, 2007; Chung, 2016). 하지만 

이러한 노력에도 불구하고 철도 현장 및 철도종사자를 대상으로 문제점을 파악한 연구는 극소수이며, 작업

현장에서 발생하는 다양한 요인 인자를 유형화하여 요인이 실제 사고에 미치는 영향에 관해서 파악한 연구는 

부족한 현실이다. 따라서 본 연구는 국내 철도 현장에서 발생한 사고 및 운행 장애, 작업자 안전사고 등을 

심층 분석하여 철도 현장 및 철도종사자의 문제점을 도출하고 작업자 안전성 확보방안을 제언하는 데 

목적이 있다. 우선, 철도종사자를 대상으로 기존에 존재하지 않았던 철도건설 사고에서 중요한 철도종사자 

안전성의 요인을 크게 4가지로 유형화하였다. 전국의 철도종사자를 직접 만나서 의견수렴을 거치는 FGI(Focus 

Group Interveiws)를 통해 철도 현장에서 벌어질 수 있는 상황적 요인을 분류하여 체계화하고, 주요한 질문 

항목은 철도 현장 및 철도종사자 문제점과 관련이 높은 안전설비, 위험차단, 작업시간 및 협의, 안전교육 등 

4개 요인을 중심으로 20개 세부 요인을 도출한다. 둘째, 철도종사자의 의견수렴을 위한 표본집단면접법(FGI: 

Focus Group Interview)을 통해 철도 사고와 관련하여 철도 현장 및 철도종사자에 대한 문제점과 위험성 요소 
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중 어떤 요인이 가장 큰 영향을 미치고, 어떤 요인이 영향을 미치지 않는지에 대하여 정확하게 규명하고, 

이를 기반으로 한 철도 현장에 대한 위험 요소 도출 결과는 궁극적으로는 AI기반의 철도안전시스템 구축 및 

개선하기 위한 중요한 근거 자료로 활용하는 데 목적이 있다.

Ⅱ. 이론적 배경

1. 철도 안전관리의 기본 요소

복합 시스템으로 구성된 철도산업의 안전관리에 대한 이해를 높이기 위해서는 철도 사고의 특성을 살펴볼 

필요가 있다(Kim, 2005). 첫째, 철도 사고의 경우 시간적으로 매우 갑작스럽게 일어나며 사고의 진행 속도가 

매우 빠르게 이루어진다. 열차를 운영하는 과정에서 모든 기기와 장치가 정상적으로 작동하다가 순간적

으로 기능이 정지되는 등 사고의 위험이 순간적으로 노출되는 경우가 종종 발생한다. 또한, 철도 분야는 열차 

차량의 무게와 열차의 속도 간 함수관계에 의하여 제동거리의 변화가 심하므로 순식간에 충돌ㆍ탈선 등 

중대한 결과를 가져오는 모습을 보이기도 한다. 따라서 철도 안전사고의 경우 시간적인 여유가 허용되지 

않는다는 특성을 보인다. 두 번째로는 철도 사고는 사고의 규모가 매우 크기 때문에 한 번 사고가 일어나면 

피해의 정도가 매우 높아진다. 열차의 중량과 속도는 사건 발생 시 충격량이 매우 많이 가해지기 때문에 피해가 

대규모로 일어나 인명피해가 커질 가능성이 크며, 한번 사고가 발생하면 병발 사고가 이어질 확률이 매우 

높다. 또한, 열차를 운행하기 위해서는 관제, 운전, 시설, 전기, 차량 등 분야별로 업무를 수행하는 관계로 사고 

발생 처리를 위한 사고 책임 관련자들도 다수 발생 될 수 있는 특징을 보여준다(Kim, 2005; Kim and Ryu, 

2017). 대표적인 철도 인접공사 사고 유형을 살펴보면 크게 사상사고와 운행 장애로 나눌 수 있다. 우선, 철도 

인접공사 사상사고의 경우, 작업자와 열차 또는 차량의 접촉으로 인한 사고, 전기 감전으로 인한 사고, 작업 

중 당하는 부상 사고 등이 포함된다. 작업자와 열차 또는 차량의 접촉으로 인한 사고는 소음 등으로 인해 

열차 접근을 인지 못 하거나 열차 감시인을 배치하지 않았거나 열차 감시인이 업무 수행을 소홀히 했거나 

작업혐의를 하지 않고 마음대로 작업할 때 발생하는 경우가 많다. 전기 감전으로 인한 사고는 작업자가 직접 

전차선로에 접촉하여 발생하는 사고와 작업 도구나 자재 등이 전차선에 접촉하여 감전되는 사고가 포함된다. 

작업 중 당하는 사고는 작업 장비 전도 및 추락, 구조물의 탈착 등에 의한 충격, 전도, 추락, 협착으로 

작업자 등이 사상 경우 등이 포함된다. 둘째, 인접 공사의 운행 장애의 경우, 철도 인접 공사 운행 장애는 선로 

고장 및 장애물에 의한 선로 장애, 전차선 단전으로 인한 급전 장애, 열차운행 제어장치인 CTC나 신호 보안

장치 등의 기능상실로 인한 신호 장애, 열차 또는 공사 차량의 탈선, 충돌, 파손으로 인한 차량  장애, 작업 

지연 장애 등이 포함된다(Dekker, 2000). 이에 철도 안전관리를 위해서는 철도사고 요인 중 인적오류뿐 만 

아니라 조직적인 요인과 조직체계 및 관리 감독상 안전 방법(안전장치, 경보시스템) 등까지 확대하여 명확하게 

규명하고 이를 막기 위한 효과적인 피드백 방안을 마련하는 것도 필요하다.

2. 철도 안전관리 및 인적오류에 관한 연구 

철도 분야 인적오류 예방과 개선에 관한 연구를 살펴보면 Kim and Ryu(2017)은 철도교통 관제사를 대상으로 

인적오류의 원인을 분석하기도 하였고, Ahn(2007)은 기관사, 관제사를 대상으로 대상별 차이에 대해서 

구분하여 인적오류의 차이를 파악하기도 하였다. 안전 업무 종사자와 철도기관사에 대한 인적오류에 대한 유형을 



AI기반 철도안전시스템 개선을 위한 철도현장 위험요소 도출에 관한 연구

Vol.23 No.5 (2024. 10) Journal of Korean Society of Intelligent Transport Systems   237

분석하고 요인별 차이에 대해서 파악하기도 하였다(Kwak, 2007; Chung, 2016). Dorrian(2011)은 호주 철도

기관사의 업무가 반복적이고 단조롭지만, 업무 부하가 많이 생기기 때문에 피로에 매우 취약할 수 있다고 

지적한다. 또한, 교대근무로 인해 규칙적이지 않은 업무를 수행하기 때문에 수면 부족에 직면할 가능성이 크고, 

기관사 피로 문제를 해결하기 위해서는 수학적 예측을 통해 관리해줄 필요가 있다고 제시하고 있다. Yum and 

Gal(2012)는 인적오류가 대부분 철도기관사의 착각 또는 착오 때문에 발생하는 경우가 많고 이를 예방하기 

위해서는 철도기관사의 지적확인 환호응답에 대한 교육이 필요하다고 설명한다. 즉, 인적오류 예방하기 위해서는 

꼭 필요한 지적확인만 할 수 있도록 규정화를 도입하여 체계화할 필요가 있다고 강조하고 있다. Byun 

(2013)은 인적오류에 영향을 미치는 요인을 운전설비, 운전 직무, 운전/근무 환경으로 구분하여 최상의 하드웨어, 

소프트웨어, 조직, 제도, 근무 환경 등의 요인들에 대한 개선방안이 이루어져야 하고, 철도 사고의 원인 

규명 및 대책 수립 시스템을 함께 개발해야 한다고 주장하였다. 또한, Lee(2014)은 기관사의 안전행동에 영향을 

주는 요인들에 대해서 분석했고 주요 요인으로 성격, 인지, 조직문화, 안전풍토 문화, 일과 삶의 균형 등으로 

구분하였다. Wang and Kim(2015)은 철도 위험사고 모델을 제시했는데 이 모델의 주요 인자로 기술적 결함, 

관리적 결함, 인적 위험요인을 포함하였다. 이를 기반으로 위험사건 발생모델과 사고 시나리오를 함께 제시

하기도 했다. Kim and Lee(2018)은 인적오류를 예방하고 안전성 확보방안을 마련하기 위해서 인적요인 요소, 

현업직무 요소, 환경적 요소, 조직 요소, 운전 숙련도 요소, 운전업무 스트레스 요소 등으로 구분하고, 요인별 

인적오류를 감소시키는 개선방안을 제시하였다. 앞에서 살펴본 바와 같이 대부분이 인적오류 문제점 도출과 

개선방안을 제시하는 연구 위주로 많이 수행되었으며, 특히 도시철도 기관사를 대상으로 연구가 집중된 반면 

철도 현장 및 철도종사자에 대한 연구는 상대적으로 미흡한 실정이다. 특히 요인 인자를 유형화하거나 각 

요인별 문제점과 개선방안을 도출한 연구는 부족하다. 이에 본 연구에서는 철도 현장 및 철도종사자에 대한 

요인별로 문제점을 분석하고 위험성 요소를 도출한 후 안전성 확보방안을 제언하고자 한다. 

Ⅲ. 연구 방법

1. 연구 설계

철도 현장에서 발생한 사고 및 운행 장애, 작업자 안전사고 등을 심층 분석하여 철도 현장 및 작업자의 

문제점을 도출하고 작업자 안전성 확보방안을 제시하기 위해 설문조사를 진행한다. 철도 현장 작업자는 영업, 

승무, 차량, 시설, 전기분야 등 다양하게 분포되어 있으므로 철도 종사자에 대한 문제점을 파악하는 것은 

범위가 너무 광범위해서 현실적으로 불가능하다. 따라서 철도 사고가 발생하면 사회에 미치는 영향이 크고 

사상자도 많이 발생 되는 철도 현장 작업자에 초점을 맞춰 연구를 수행한다. 첫째, 설문 구성을 위한 문항 

설계 작업이다. 

문헌 고찰을 통해 철도 현장 및 철도종사자 문제점과 관련이 깊은 세부 요인을 도출하고, 설문 구성을 위한 

요인을 유형화한다. 철도종사자를 대상으로 의견을 수렴하기 위해 15일간 표본집단면접법(FGI: Focus Group 

Interviews)을 수행한다. 철도종사자의 의견을 수렴하여 4개의 요인을 중심으로 20개의 세부 요인을 도출하여 

측정 문항을 작성한다. 둘째, 설문조사 결과를 토대로 빈도분석을 사용하여 평균 및 표준편차 등을 도출하며, 

철도 현장 및 철도종사자 문제점과 관련된 요인들이 작업자 문제점에 어느 정도의 영향력을 미치고 있는가를 

분석하기 위하여 요인분석(Factor Analysis)의 통계기법을 활용한다. 셋째, 마지막으로 도출된 각각 요인별 문제점을 

바탕으로 철도 현장 및 철도종사자 안전성을 확보하기 위한 AI기반 철도안전시스템 개선방안을 제언한다.
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2. 설문 자료 수집 및 분석 방법

철도종사자를 대상으로 의견을 수렴하기 위해 총 225명을 대상으로 설문조사를 수행하였고 철도종사자의 

근무지 현황은 아래 <Table 1>과 같다. 표본 추출방법(Sampling Method)은 열차운행선로 및 주변에서 근무하는 

철도종사자를 모집단(Population)으로 하였으며, 조사표본은 모집단인 6개 지역 철도종사자 225명을 대상

으로 전수조사하였다. 그러나 225명 중 응답에 불성실하게 답한 19명(8.4%)을 제외한, 206(91.6%)명의 응답치를 

유효표본으로 하여 분석하였다.

Location Seoul Busan Daejeon Gwangju Yeongju Jecheon Total

No. of People 32 28 61 18 22 45 206

<Table 1> Status of survey including railroad workers 

Ⅵ. 분석 결과

1. FGI를 통한 작업자 안정성 시스템의 유형화

철도종사자 문제점과 관련된 안전설비, 위험차단, 작업시간 및 협의, 안전교육의 4개 요인별로 각각 중요성이 

높은 세부 요인을 추출하였다. 철도 현장 및 철도종사자의 문제점 측정에 가장 적합하다고 판단되는 

요인들의 우선순위를 물어보았고, 우선순위의 결과를 토대로 최종적으로 20개의 세부 요인을 추출하였다. 

결과적으로 첫째, 안전설비에 관한 문제점으로 나타난 세부 요인은 안전보호구 착용 여부, 안전장치 설치 적정성, 

안전 시스템 효과성으로 나타났다. 둘째, 위험차단과 관련된 세부 요인은 총 7개로 구성되었다. 작업계획서 

숙지 상태, 지적확인 환호 응답 및 위험 예지 훈련 시행, 작업책임자 등 안전관리자 배치, 차단작업 원칙, 

작업공정별 표준화, 작업 소음, 열차 감시원의 위험차단 여부 요인이다. 셋째, 작업시간 및 협의 요인은 

총 4개의 세부 요인으로 작업시간 확보, 유지보수시간 확보, 작업책임자와 관리감독자 업무협의, 관제 승인 요청 

등이다. 마지막으로 안전교육과 관련된 세부 요인으로는 관련법(사규 등) 준수, 작업자 안전교육 시행, 작업

관련자 안전교육 시행, 안전문화 확산 등이며 요인별 유형화의 세부 내용은 <Table 2>에 나타나 있다. 

Main factor Sub factor

Problems of 

Railroad site worker 

Safety equipment

Required safety gear

Safety device installation

Safety system effectiveness

Risk protection

understanding the work plan

Implementation of Intellectual confirmation cheers response 

and risk prediction training

Placement of safety managers 

Principle of work protection

Standardization by work process

Working area noise

<Table 2> Classification of factors for railroad site worker’s problem
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2. 안정성 시스템 요인별 설문 분석 결과

1) 안전설비 요인의 분석 결과 및 정책적 제언

안전설비 관련된 3가지 요인의 분석 결과는 <Fig. 1>과 같다. 철도종사자가 작업 시행과정에서 안전보호구 

착용을 얼마나 하고 있는가에 대한 항목에 대한 평균은 5점 척도의 4.5645점(표준편차 0.7466)으로 매우 높게 

나타났고, “매우 그렇다”라는 응답자가 167건(81.0%)으로 대부분 안전보호구 착용을 잘하고 있는 것으로 

파악되었다. 하지만 “보통이다”라고 응답한 수도 10건(4.9%)이나 되어 이에 대한 관리가 필요해 보인다. 그리고, 

철도종사자가 열차운행선로 및 주변에서 작업을 시행할 때 작업자를 보호할 수 있는 안전보호장치로 

작업표지, 단락용 동선 등이 있는데 이것으로 작업자를 충분히 보호할 수 있는가에 대한 안전보호장치 설치의 

적정성 관련 설문의 평균은 2.16333(표준편차 0.7834)로 높지 않게 나타났다. 부정적 의견인 “매우 그렇지 않다”가 

89건(43.2%), “그렇지 않다”가 87건(42.2%)건으로 현재 사용하고 있는 안전보호장치로는 작업자의 안전을 

확보하기에 매우 어려운 상황이라는 것을 보여주고 있다. 

<Fig. 1> Results of survey for safety equipment factor

철도종사자가 열차운행선로 및 주변에서 작업을 시행할 때 작업자를 보호할 수 있는 안전보호장치 등 

철도안전시스템이 효율적으로 작동되고 있는가에 대한 철도안전시스템의 효과성 관련 질문에는 평균이 

1.6895(표준편차 0.7992)로 매우 낮게 집계되었다. “매우 그렇지 않다”가 32건(15.5%), “그렇지 않다”가 85건

(41.3%)로 현재의 철도안전시스템은 매우 작업자들에게 부정적으로 느껴지고 있고 안전을 확보하기에 

효율성이 매우 낮다고 파악되었다.

철도작업현장에 안전설비는 너무나 다양하고 그 수가 많지만 가장 중요하다고 생각하는 안전보호구 착용 

여부, 적정한 안전보호장치 설치, 철도안전시스템 효과성의 3개 항목을 선정하여 작업자들에게 그 문제점과 

Main factor Sub factor

Risk protection of railway monitoring manager

Working hours and 

consultation

Securing working time

Securing maintenance time

Consultation between work manager and supervisor

Request for control approval

safety training and 

education

Compliance with relevant laws 

Implementation of worker safety training

Implementation of safety training for the person in charge

Spreading safety culture
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개선방안에 대해서 인터뷰를 시행하고 결과를 분석하였다. 설문조사와 인터뷰에서 나온 결과를 바탕으로 

다음과 같이 문제점을 도출하였다. ① 대부분 철도 작업자들은 안전보호구 착용이 생활화되어 있는 것으로 

보이지만 여전히 미 착용하는 작업자들도 존재한다는 것을 알 수 있었다. 이에 따라 작업책임자는 수시로 안전

보호구 착용의 중요성을 각인시키고 착용 여부를 점검하여 관리할 필요가 있어 보인다. ② 현재 사용되고 있는 

안전보호장치는 대부분 수동으로 작업표지나 단락용 동선을 설치하는 경우가 많지만 이러한 방법으로는 

안전성 확보가 어렵다는 의견이 대다수였다. 따라서 철도 작업자의 사상사고를 줄이기 위해서는 작업자 안전장치를 

보강할 방안이 강구되어야 할 것이다. ③ 철도안전 시스템의 효과성도 매우 낮게 낮게 나타났기 때문에 

안전성을 확보할 수 있는 <Fig. 2>와 같은 새로운 AI기반 철도안전시스템 구축과 대책 마련이 요구된다.

<Fig. 2> AI-Based Railway Safety System

마지막으로 철도안전시스템의 효과성을 높이기 위한 다양한 형태의 제도개선이 이루어져야 한다. 

<Fig. 3>와 같이 작업 전ㆍ후에 단락용 동선을 설치하여 열차진입을 방지할 수 있도록 선로차단작업 안전절차를 

제도화해야 한다. 특히, 철도종사자들이 접근 열차로부터 최소 대피시간을 확보하고 안전을 보완하기 위해서는 

<Fig. 3> Procedure of safety operation for track blocking work
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작업 시행 중에도 임시 철수 및 긴급 작업중지 시간과 같은 내용을 관련 규정에 반영하여 명문화하는 

것이 필요하다. 철도 작업관련 다양한 이해관계자들의 의견을 수렴하여 열차운행 선로지장작업 업무세칙 등의 

규정 및 사규에 안전성 확보에 관한 내용을 추가로 도입하고 개선해야 할 것이다. 

2) 위험차단 요인의 분석 결과 및 정책적 제언

위험차단 관련된 7가지 요인의 분석 결과는 첫째, 철도종사자가 열차운행선로 및 주변에서 작업을 시행할 때 

열차운행선로의 위험요인을 사전에 제거하기 위한 작업계획서 등은 정확히 숙지하고 있는가에 대해서 

평균 2.3145점(표준편차 1.0721)으로 부정적 의견이 높은 것을 알 수 있다. “그렇지 않다”는 64건(31.1%), “보통

이다”는 98건(47.6%)로 대다수 철도종사자가 작업계획서를 정확히 숙지하지 않고 작업을 하는 것으로 나타

났다. 둘째, 열차운행선로 및 주변에서 작업을 시행할 때 사전에 철도종사자를 보호하기 위한 지적확인 환호 

응답 및 위험예지 훈련 등은 정확히 실시하고 있는가에 대해서는 평균 3.3327점(표준편차 0.8338)으로 “매우 

그렇다”가 21건(10.2%), “그렇다”가 85건(41.2%)으로 평균 이상의 결과를 보여주었다. 셋째, 열차운행선로 및 

주변에서 작업을 시행할 때 작업책임자, 철도운행 안전관리자 등 안전담당자를 사전에 배치하고 작업을 

시작하는가에 대한 설문 역시 평균 3.5363점(0.9612)으로 평균 이상의 결과를 보여주었다. 하지만 “매우 그렇다”가 

30건(14.5%), “그렇다”가 64건(31.1%) 반면에 “매우 그렇지 않다”의 부정 의견도 7건(3.4%)이 나와 

이에 대한 철저한 관리가 필요하다고 판단된다. 위험차단 관련 3가지 요인에 관한 결과는  <Fig. 4>와 같다. 

넷째, 열차운행선로 및 주변에서 작업을 시행할 때 위험으로부터 철도종사자를 보호하기 위해서는 차단작업을 

원칙으로 하는 것이 안전하다고 생각하는가에 대한 차단작업 원칙과 관련된 설문에서는 평균 3.4718점(표준

편차 1.0841)으로 “매우 그렇다”가 40건(19.4%)이고 “그렇다”가 61건(29.7%)으로 응답하였다. 다섯 번째, 열차

운행선로 및 주변에서 작업을 시행할 때 작업공정별 표준화가 잘되어 있다고 생각하는지에 대한 설문에서는 

평균 2.5302(표준편차0.7622)가)로 나타나 부정적 응답이 높은 것으로 나타났다. “매우 그렇지 않다”가 11건

(5.3%), “그렇지 않다”가 79건(38.3%)으로 응답하여 작업공정별 표준화는 미흡한 것으로 파악되었다. 여섯 번째, 

열차운행선로 및 주변에서 작업을 시행할 때 작업 소음으로 인하여 무전기 수신 및 열차확인 곤란 등 

철도종사자 보호에 지장을 받은 적이 있다고 생각하는가에 관한 질문은 평균 3.4677점(표준편차 1.1887)로 

작업소음이 철도종사자의 안전을 위협하는 것으로 분석되었다. “매우 그렇다”는 69건(33.4%), “그렇다”가 78건

(37.9%)으로 많은 철도종사자가 작업 소음이 업무를 진행하는 데 부정적인 영향을 미친다고 생각하고 있어서 

철도종사자가 작업 소음에서 벗어날 수 있는 대책이 필요한 것으로 나타났다. 일곱번째, 열차운행선로 및 

주변에서 작업을 시행할 때 운행하는 열차 접근 여부를 확인하여 철도종사자에게 통보하는 열차감시원은 

철도종사자의 위험을 확실하게 차단할 수 있다고 생각하는가에 대한 설문은 평균 2.2923점(표준편차 0.8464)로 

부정적인 응답이 대다수인 것으로 나타났다. “매우 그렇지 않다”가 42건(20.4%), “그렇지 않다”가 45건

(21.8%)으로 대부분의 철도종사자은 열차감시원이 철도종사자의 위험을 차단할 수 없다고 생각하고 있고 

인력으로 철도종사자를 보호하는 데는 한계가 있다고 판단되어 경보앱 등 AI기반 안전지원시스템에 대한 방안을 

마련할 필요가 있다. 위험 차단 관련 나머지 4가지 요인에 관한 결과는 <Fig. 5>와 같다.

위험차단과 관련된 7가지 요인의 문제점은 다음과 같이 도출되었다. ① 철도현장의 대다수의 철도종사자은 

작업계획서를 정확히 숙지하지 않고 작업을 시행하고 있는 것으로 파악되었다. 작업계획서를 정확하게 

숙지할 수 있는 교육이 필요하며 철도종사자에 대한 작업계획서 숙지 상태 점검 등 대책 수립이 요구된다. 

② 철도종사자를 보호하기 위한 지적확인환호 응답 및 위험 예지훈련 등은 평균 이상으로 잘 수행되고 있는 

것으로 보인다. 지적확인환호 응답 및 위험 예지훈련 등의 시행을 위한 지속적인 운영과 관리를 해주는 것이 

중요해 보인다. ③ 작업책임자 등 안전관리자 배치는 적절하게 이루어지고 있는 것으로 보이지만 일부 작업
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장에서는 여전히 지켜지지 않는 것으로 보인다. 따라서 작업시행 전 작업 책임자 및 철도운행 관리자 등을 

사전에 배치할 수 있도록 관리·감독이 필요하다. ④ 대부분 철도종사자은 위험으로부터 철도종사자를 보호

하기 위해서는 차단작업을 원칙으로 하는 것이 안전하다고 생각한다. 따라서 작업시간을 확보하거나 작업

공정을 표준화하는 등의 규정 개정 등이 필요해 보인다. ⑤ 작업을 시행할 때 철도종사자를 보호하기 위한 

작업공정별 표준화는 평균 이하 수준으로 잘 이루어지지 않고 있는 것으로 나타났다. 이러한 문제를 해결하기 

위해서는 터널, 교량 등의 작업 장소에 따라 달라질 수 있는 작업공정(궤도보수, 재료 교환 등)에 따른 투입 

인력, 작업 방법 등에 대한 표준안 마련이 선행되어야 할 것으로 보인다. ⑥ 작업 소음은 철도종사자의 인지력을 

감소시켜 철도종사자에게 매우 위험한 요소로 각인되고 있다. 이러한 위협을 줄이기 위해서는 작업 

소음에 대한 특별관리 대책을 마련하여 실행에 옮기는 것이 중요하다. ⑦ 열차감시원이 철도종사자의 위험을 

차단한다는 의견에 대해서 부정적인 의견들이 많았다. 따라서 열차감시원에 대한 역할과 업무 범위에 

대해서 재고할 필요가 있고, 이러한 한계를 극복하고 대체할 수 있는 자동시스템을 구축하고 자동화를 통해 

방지 대책 마련이 시급하다. 이와 같은 문제점을 도출하여 안전설비 측면에서 다음과 같은 안전성 확보방안을 

제언하고자 한다. 첫째, 열차운행선로지장작업 업무세칙을 엄정하게 준수하도록 하여 철도종사자가 안전성을 

확보할 수 있도록 해야 한다. 설문에서 도출된 결과와 같이 일부 철도종사자은 여전히 열차운행선로 지장

작업 업무세칙을 준수하지 않는 것으로 나타났다. 열차운행선로지장작업업무세칙 제9조에는 철도현장 

작업 전에 작업책임자와 모든 철도종사자는 작업계획서를 정확히 숙지해야 한다. 작업계획서 숙지, 지적확인 환호

응답 및 위험예지훈련, 안전관리 담당자의 사전 배치 등과 같은 내용을 규정으로 강화하여 철도종사자는 

이를 필수적으로 따를 수 있도록 관리 대책을 마련해야 할 것이다. 둘째, 열차운행선로작업 시 “차단작업 

원칙”을 제안한다. 대부분의 철도종사자는 차단작업을 원칙으로 했을 때 철도종사자가 위험으로부터 보호받을 

수 있다고 의견을 주었다. 따라서 안전이 최우선시되기 위해서는 열차운행이 이루어지는 주간 시간대에도 

과감하게 작업시간을 확보하는 위한 차단작업이 원칙적으로 이루어져야 한다. 사실 이 경우에는 열차운행 

지연과 같은 문제가 발생할 가능성이 있으므로 관계 부서와의 협조를 통한 구체적이고 긴밀한 논의가 필요

하다. 셋째, 열차운행선로에서 작업공정을 표준화하기 위한 노력을 해야 한다. 궤도보수, 재료 교환 등 작업

공정별, 터널, 교량 등 작업장소별 운행선로 작업을 표준화하여 상례 작업을 최소화하여 안전성을 확보하도록 

해야 한다. 또한, 관제원, 작업자, 기관사 사이의 표준 무선방식을 도입하는 등의 무전 방식에 대한 효율적 

개선이 필요하다. 넷째, 소음작업은 철도종사자의 인지력을 감소시켜 안전에 위협을 가하는 것으로 파악

되었다. 철도종사자가 소음작업 시에도 안전하게 작업을 이어갈 수 있도록 안전 예산을 투입하여 안전장치를 

개발해야 한다. 소음작업으로 확성기 소리, 무전기 수신 또는 열차확인이 곤란할 경우를 대비하여 신체 

감지 진동 웨어러블 안전장치를 도입하여 철도종사자가 소음작업 시에도 인지력을 높여 안전하게 작업할 수 

있도록 해줘야 한다. 또한, 소음작업에 대한 위험성 평가를 시행하고 관련 개선대책을 마련하는 것도 중요하다. 

<Fig. 4> Results of survey for risk protection factor(1) <Fig. 5> Results of survey for risk protection factor(2) 
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다섯째, 열차의 접근 여부를 인지하는 방법으로 열차감시원의 역할은 한계가 있는 것으로 나타났다. 

따라서 열차가 접근하면 경보가 울리게 하거나, LED 경광등을 설치하여 경고 표출을 하거나 경보 앱 등을 

개발하여 시스템적으로 안전에 대한 보호가 필요하다. 열차운행선로 선로변 위험지역인 추락 우려 지역, 안전

난간 미설치 개소 등 위험이 발생할 수 있는 요인들을 미리 파악하여 사전에 안전설비를 확충하고 안전을 

확보하는 것이 필요하다. 

3) 작업시간 및 협의 요인의 분석 결과 및 정책적 제언

작업시간 및 협의와 관련된 4가지 요인분석 결과는 <Fig. 6>와 같다. 첫째, 열차운행선로 및 주변에서 

작업을 시행할 때 작업확보 시간은 충분하다고 생각하는가에 대한 설문의 평균값은 1.9899점(표준편차 0.8299)로 

매우 부정적인 것으로 나타났다. “매우 그렇지 않다”가 13건(6.3%), “그렇지 않다”가 106건(51.5%)으로 

대부분의 철도종사자가 작업확보시간이 충분하지 않다고 의견을 제시하였다. 둘째, 열차운행선로 및 주변에서 

작업을 시행할 때 작업시간을 확보하기 위해서라면 열차운행도 일부 중지시켜 유지보수를 해야 한다고 생각

하는가에 대한 설문은 2.1452점(표준편차 0.9206)으로 나타났다. “그렇지 않다”는 50건(24.3%), “보통이다”가 

109건(52.9%), “그렇다”가 41건(19.9%)으로 부정적 의견과 긍정적 의견이 팽팽하게 갈리는 모습을 보여준다. 

열차운행을 일부 중지시켜 유지보수까지 할 필요가 없다는 의견과 안전을 위해서는 열차운행을 일부 중지시켜 

유지보수를 진행해야 한다는 의견이 비슷하게 도출되었다. 셋째, 열차운행선로 및 주변에서 작업을 시행

할 때 작업책임자 및 철도운행 안전관리자가 역장 등 관리감독자와 작업협의 시 협의가 원활하게 이루어진

다고 생각하는가에 대한 설문은 평균 2.2802점(표준편차 0.8239)였으며 “그렇지 않다”가 60건(29.1%), “보통이다”가 

131건(63.6%)으로 대체로 부정적인 응답이 더 많은 것으로 나타났다. 따라서 작업책임자, 철도운행 

안전관리자와 관리감독자 사이의 작업협의 등이 원활하게 이루어지지 않는 문제점이 도출되었다. 열차운행선로 

및 주변에서 작업을 시행할 때 관제승인요청 협의 시 관제사와 협의가 원활하게 이루어진다고 생각하는가에 

대한 설문결과 역시 2.4415(표준 편차 0.8340)으로 대체로 부정적인 응답 결과가 나타났다. “매우 그렇지 

않다”가 8건(3.8%), “그렇지 않다”가 80건(38.8%), “보통이다”가 92건(44.7%)으로 대부분 관제승인과 관련한 

관제사와의 협의도 원활하게 이루어지지 않는 것으로 보인다. 작업시간 및 혐의와 관련된 4가지 세부

요인을 파악한 결과, 요인별 문제점은 다음과 같이 도출되었다. ① 작업시간이 부족하다는 의견이 지배적이다. 

철도종사자가 열차운행 선로 및 주변에서 작업할 때 시간에 쫓겨 서두르게 되는 경우가 많고, 자연스럽게 

관련 법규와 규정을 위반하는 문제로 연결되고 있다. 철도종사자는 선로 유지보수 및 작업시간이 충분히 확보

되길 바라고 있고, 이를 위해서는 열차운행도 일부 중지시키고 유지보수를 진행하게 하는 것도 하나의 대안

으로 고려해야 한다. ② 작업책임자, 안전관리자, 관리감독자 간의 협의가 원활하게 이루어지지 않는다는 

문제가 제기되었다. 철도현장의 작업협의 시 업무협의와 의사소통은 안전을 확보하기 위해서는 반드시 이루어

져야 하고 요소이기 때문에 각 부서에서는 업무에 대한 협의 및 조정을 위한 대책 수립이 필요하다. ③ 철도

종사자은 관제승인요청 협의 시 관제사와 협의가 원활하게 이루어지지 않는다는 한계를 보여줬다. 이 또한 

주관 부서간 논의를 통해 근본적인 해결방안과 대안이 마련되어야 한다. 이와 같은 문제점을 도출하여 안전

작업시간 및 협의 요인별 측면에서 다음과 같은 안전성 확보방안을 제언하고자 한다. 첫째, 근무체계를 개편

해서라도 작업시간의 확보가 필요하다. 업무체계를 개선한다는 것은 매우 어려운 일이지만 철도종사자는 

작업시간 부족에 대해서 토로하고 있고, 이로 인해 관련 법규 및 규정을 위반하는 문제로 연결되고 있는 상황

이다. 열차운행을 일부 중지시켜서 유지보수를 하는 것도 하나의 대안이 될 수 있지만, 열차 지연 등의 문제로 

인해 현실적으로 쉽지 않다고 판단된다. 주간 시간대에 최소작업시간을 확보하여 안전하게 차단승인하에 

운행선로 작업을 시행할 수 있도록 제도를 개선하고, 주간 시간대 작업시간을 확보하지 못한다면 야간시간
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대 작업시간을 확보하여 집중작업을 시행할 수 있도록 조근, 임시파견, 교대근무 등 근무체계를 개선하는 것도 

고려해야 한다. 이를 위해서는 작업자들에게 추가업무에 대한 동기부여 및 인센티브도 함께 제시되어야 

할 것이다. 둘째, 각 부서에서는 작업협의에 대한 적극적인 협조와 협의 및 조정을 위한 대책수립이 필요하다. 

설문 결과, 작업책임자, 안전관리자, 관리 감독자간의 협의가 원활하게 이루어지지 않는 것으로 나타났고 

철도종사자와 관제사의 관제승인 요청에 대한 협의도 부족한 것으로 나타났다. 따라서 관제실, 철도교통관제

센터, 관리감독자 소속 주관부서 등은 보다 원활한 업무협의와 의사소통이 이루어질 수 있도록 협의 관련 

지침과 가이드라인을 마련하여 담당자에게 제공해야 할 것이다.

4) 안전교육 요인의 분석 결과 및 정책적 제언

마지막으로 안전교육과 관련된 4가지 요인분석 결과는 <Fig. 7>와 같다. 첫째로 열차운행선로 및 주변에서 

작업을 시행할 때 작업자는 관련법 및 사규를 충분히 준수하고 작업에 임하고 있다고 생각하는가에 대한 

설문에서는 평균 3.4677점(표준편차 0.7958)이며  “매우 그렇다”가 33건(16.0%)이고 “그렇다”가 89건(43.2%)으로 

철도종사자가 대체로 관련법을 잘 준수하고 있는 것으로 나타났다. 하지만 “그렇지 않다”가 22건(10.7%), 

“매우 그렇지 않다” 13건(6.3%)로 작업자별 편차가 있는 것으로 파악되었다. 둘째로 열차운행선로 및 주변에서 

작업을 시행할 때 철도종사자에 대한 안전교육은 충분히 시행하고 있다고 생각하는가에 대한 설문에서는 

평균 3.2198점(표준편차 0.7927)이며 “보통이다”라는 응답이 125건(60.7%)으로 가장 높게 나타났다. 이를 통해 

대부분 안전교육은 철도종사자에게 매우 일반적이고 형식적으로 제공되는 것으로 파악되었다. 셋째 열차

운행선로 작업과 관련되어 사고 예방과 철도종사자 보호를 작업에 관련된 사람에 대한 안전교육을 강화하여야 

한다고 생각하는가를 설문한 결과는 평균 3.1472점(표준편차 0.8217)로 나타났고, “매우 그렇다”가 10건

(4.9%), “그렇다”가 69건(33.5%)으로 응답하여 열차운행선로 작업에 관련된 작업자에 대한 안전교육 시행을 

강화해야 할 것으로 보인다. 넷째로 열차운행선로 작업과 관련되어 사고 예방과 작업자 보호를 위해 작업

유형별 위험성 평가 및 지적확인 환호응답 활성화 등 안전문화 확산이 필요하다고 생각하는가에 대한 설문은 

평균 3.4839점(표준편차 0.7519)으로 긍정적으로 나타났다. “매우 그렇다”가 42건(20.4%)이고 “그렇다”가 55건

(26.7%)으로 대부분의 철도종사자는 안전문화 확산에 대한 필요성에 공감하고 있는 것으로 조사되었다. 

<Fig. 6> Results of survey for working hours and consultation 

factor

<Fig. 7> Results of survey for safety training and education 

factor

안전교육과 관련된 요인의 4가지 항목을 조사한 결과, 요인별 문제점은 다음가 같다. ① 대부분의 철도

종사자은 안전관리 법규나 사규를 충분히 인지하고 작업을 수행하지만, 그렇지 않은 작업자들도 존재하였다. 

이들이 관련 법규를 준수할 수 있도록 참여를 끌어낼 수 있는 대책이 필요하다고 판단된다. ② 안전교육에 

대한 응답 결과, 철도종사자은 적절하게 안전교육을 받는 것으로 나타났지만 만족도가 높지 않고 평균 수준
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으로 나타나 형식적인 교육에 그치고 있는 것으로 보인다. ③ 기관사, 역 운전취급자, 열차감시원 등 작업

관련자에 대한 안전교육의 필요성에 대해서 인지하고 있고, 안전교육을 강화하는 것이 필요하다고 생각하고 

있다. 따라서 안전교육의 경우, 작업 관련 이해관계자들을 대상으로 한 다양한 형태의 안전 교육을 실시해야 

할 것이다. ④ 대부분 철도종사자은 안전문화를 확산하는 게 필요하다고 공감하고 있고, 작업유형별 위험성 

평가 및 지적확인환호응답 활성화 등에 대한 대책을 수립하여 실행하여 사고 예방과 작업자 보호하기 위한 

안전한 환경 조성이 뒤따라야 한다. 위의 도출된 안전교육 및 안전문화 요인별 문제점을 바탕으로 다음과 같은 

안전성 확보방안을 제언하고자 한다. 첫째, 철도종사자를 대상으로 한 “철도종사자 안전확보를 위한 순회

교육”을 강화할 것을 제안한다. 대부분 철도종사자은 관련 법규 및 사규를 충분히 준수하고 있는 것으로 

나타났지만 또 다른 작업자들은 이러한 교육을 형식적으로 인지하는 경우가 많다. 따라서 교육 숙지 상태를 

상시적으로 점검하는 방안도 함께 제시되어야 한다. 둘째, 기관사, 역 운전취급자, 열차감시원 등 작업관련자에 

대한 안전교육도 정기적으로 시행해야 한다. 철도현장 작업자뿐만 아니라 모든 이해관계자가 안전에 대한 

경각심을 지닐 수 있도록 모든 이해관계자를 대상으로 한 지속 가능한 안전교육 체계를 마련하는 것이 필요

하다. 마지막으로 안전문화 확산 노력을 위한 세부 목표와 전략을 설정하고 제시해야 한다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 철도종사자의 안전성 확보방안을 파악하고자 국내 철도 현장에서 발생한 사고 및 운행 장애, 

작업자 안전사고 등을 심층 분석하여 철도 현장 및 철도종사자의 문제점을 분석하였다. 철도종사자를 직접 

만나서 의견수렴을 거치는 표본집단면접법(FGI: Focus Group Interviews)를 통해 철도현장에서 벌어질 수 있는 

상황적 요인을 분류하여 체계화하였다. 철도 현장 및 철도종사자 문제점과 관련이 깊은 안전설비, 위험차단, 

작업시간 및 협의, 안전교육 등 크게 4개 요인으로 구분하였고, 각 요인별 세부 요인 20개를 도출하였다. 

안전설비 요인은 안전보호구 착용 여부, 안전장치설치 적정성, 안전 시스템 효과성의 4가지 요인을 세부 

요인으로 포함하였고, 위험차단은 작업계획서 숙지 상태, 지적확인 환호 응답 및 위험 예지 훈련 시행, 작업

책임자 등 안전관리자 배치, 차단작업 원칙, 작업공정별 표준화, 작업 소음, 열차감시원의 위험차단 여부의 

7가지 요인으로 구성하였다. 작업시간 및 협의 요인은 총 4개의 세부 요인으로 작업시간 확보, 유지보수시간 

확보, 작업책임자와 관리감독자 업무협의, 관제승인 요청 등이다. 안전교육과 관련된 세부 요인 역시 4가지 

요인으로 관련법(사규 등) 준수, 작업자 안전교육 시행, 작업관련자 안전교육 시행, 안전문화 확산이 포함되었다. 

본 연구는 설문과 인터뷰 결과를 토대로 철도종사자에 대한 각각의 요인별 문제점을 도출하고 이를 바탕

으로 철도현장 및 철도종사자 안전성을 확보하기 위한 AI기반 철도안전시스템 개선 및 구축 방안을 제언하

였다.

다만, 본 연구는 설문조사 결과를 바탕으로 단순 빈도분석과 요인분석을 통해 결과를 도출했다는 것이 

학술적인 관점에서는 다소 미흡한 부분이 있지만 추후 연구에서는 철도 작업자들에게 영향을 주는 요인들을 

파악하거나 인과관계를 파악해볼 수 있는 교차분석, 회귀분석(Regression Analysis) 등의 분석 방법론을 이용

하여 철도종사자에게 직접 영향을 주는 요인이 무엇인지 상호연관성이 있는 세부 요인들은 무엇이 있는지를 

파악하여 보다 깊이 있는 학술적 연구를 수행할 것이다.
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