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ABSTRACT

Purpose: This study was conducted for the purpose of selecting important events from among various 

events that may pose a risk to railway passengers. For this purpose, opinions of various railroad 

vehicle passengers and railway operator workers were investigated and analyzed. Method: The survey 

was conducted on 1,000 men and women in their 20s and 60s and 429 workers at 11 company across 

the country. A survey was conducted on the dangerous situations that may occur in subways, general 

railroads and high-speed rail vehicles targeting passengers. For railway operator workers, the questi-

onnaire is limited to subway vehicles. Result: Among the passenger risk factors(abnormal behavior 

and dangerous situations) selected based on the frequency and importance of occurrence of passenger 

risk factors, the main risk factors are selected 'car door jamming', 'sexual harassment', 'intoxicating 

behavior', 'fighting' /assault', 'wandering around', and 'not wearing a mask'. Conclusion: The major risk 

factors affecting passengers were selected by surveying passengers and railway operators. we plan to 

develop a CCTV detection system with AI technology that can quickly and continuously detect the 

major risk factors of railway vehicles selected as a result of this study.
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요 약

연구목적: 본 연구는 철도차량 내 승객 이상행동 및 위험상황 중 중요한 위험요소를 도출하기 위하여 승

객 및 운용기관 종사자의 의견을 조사하고 분석을 하였다. 연구방법: 일반국민 20~60대 성인남녀 1,000

명 및 전국 11개 기관의 종사자 429명에게 설문조사를 수행하였다. 일반국민에게는 지하철, 일반철도, 

고속철도 등으로 구분하여 철도차량 내 발생 가능한 위험 상황에 대한 설문을 조사하였으며 운영기관 

종사자들에게는 지하철 내의 위험 상황에 대한 설문을 조사하였다. 연구결과: 승객위험요소 발생에 대

한 빈도 및 중요도를 판단근거로 선정된 철도차량내 승객 위험요소(이상행동 및 위험 상황) 중 주요 위

험요소로 ‘차량 문끼임’, ‘성추행’, ‘주취행동’, ‘싸움/폭행’, ‘배회’. ‘마스크 미착용’으로 선정하였다. 결

론: 승객에게 영향을 미치는 주요 위험요소는 일반 국민 및 철도운영기관의 종사자들의 설문조사를 통

하여 선정되었다. 본 연구에서 얻은 결과인 철도차량내 주요 위험요소 발생시 신속하며 지속적으로 감

지할 수 있는 AI 기술이 적용된 CCTV 감지 시스템이 개발될 예정이다. 

핵심용어: 철도차량, 지하철, 승객, 위험요소, 설문조사, CCTV, 철도운영기관
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서 론

육상 운송 수단 중 철도의 이용률을 지속적으로 증가하고 있으며, 특히 대도시권 광역화, 도시인구 집중현상이 가속되어 

도시철도 수송분담율이 높아질 것으로 예상된다. 이러한 이용객수 증가에 따라 철도차량 내에서 공공의 안전을 저해하는 승

객의 이상행동(폭행, 싸움, 절도, 기물파손, 실신, 배회, 주취행동, 성추행, 방화 등)이 증가추세를 보인다. 최근 6년간

(’12~’19년) 우리나라 철도역사와 차량 내에서 발생한 범죄가 1만1천여건으로 연도별로 살펴보면, ’14년 1,288년건에서 

2019년 2,459건으로 연평균 13.8%(CAGR)로 증가했다(Yonhap News Agency, 2020). 성범죄가 4,422건으로 35.5%를 차

지해 가장 많았으며, 절도와 폭력은 각 2,168건, 1,756건이 발생했다. 열차의 종류별로는 지하철이 성범죄 388건·폭력 178

건·절도 66건으로 발생 건수가 가장 많았다. 이어 무궁화호(성범죄 81건·폭력 38건·절도 56건), KTX(성범죄 27건·폭력 21

건·절도 51건) 등 순이었다. 이러한 범죄 및 승객의 위험을 초래하는 사건은 역무원 및 철도경찰의 개입 및 신고로 피해를 최

소화할 수 있는데 철도 역사뿐만 아니라 철도차량에 설치되어있는 CCTV에 취합되는 영상을 통하여 이러한 사건들에 대한 

감시 및 예방이 가능하다. Seo et al.(2015)은 재난대비 모의훈련과 재난관리 설문조사를 통해 기존 재난관리의 문제점을 파

악하였고, 위험요인을 분석 후 재난 취약성을 분석하였다. 최근에는 철도안전법 개정(제39조의 3)으로 인해 철도차량의 운

행안전을 위해 영상기록장치의 설치 및 운영이 의무화되고 있다(Ministry of Land, Infrastructure and Transport, 2021). 철

도운영기관에서 관리하는 역사 및 철도차량에서의 CCTV수는 점차 증가하고 있지만 CCTV의 감시는 주로 사람(육안)에 의

존하고 있는 상황이며 관제사 및 역무원들의 다양한 업무 등의 사유로 CCTV에 집중할 수 없으며 CCTV 화면으로 사건의 검

출이 어려운 실정이다. 따라서 철도역사 및 차량에서 승객에게 유해한 사건이 발생시 즉각 대응 및 집중 모니터링 가능한 지

능형 CCTV 도입이 시급한 상황이다.

지능형 CCTV의 성능향상을 위하여 인공지능 영상 및 행동 인식연구가 Du et al.(2015) 이후 활발히 진행되고 있다. 초창

기 행동인식 연구는 3D CNN을 활용하는 방법이 주로 연구되었다. 이미지 내의 객체 인식에 지금도 많이 활용되고 있는 

ResNet을 시간축으로 확장한 Du et al.(2015)의 C3D를 시작으로, 3D CNN을 2D CNN과 특수한 메커니즘으로 대체해 연산

량을 줄이고 성능을 개선한 Qiu et al.(2017)의 P3D 등의 모델이 제안되었다. 또한 RGB 영상과 더불어, 영상 내의 각 픽셀이 

어떤 방향으로 이동하고 있는지에 대한 단서로 optical flow를 함께 사용하는 Quo et al.(2017)의 I3D가 나와서 성능을 많이 

개선시키기도 했다. 영상에서 optical flow를 추출하는데 많은 연산량이 필요한 관계로, 점차 optical flow를 배제하고 다시

금 RGB 영상만을 사용하는 형태의 논문이 다시 주를 이루게 된다. Feichtenhofer et al.(2020)의 X3D에서는 C3D를 바탕으

로 점진적으로 가장 효율적인 모델을 찾고자 시도했다. Redmon et al.(2016)의 YOLO(You only look one)는 영상을 입력으

로 하여 CNN(Convolutional Neural Network)을 거쳐 텐서 형태로 출력되고, 이 텐서는 영상을 격자 형태로 나누어 각 구역

을 표현해 해당 구역의 객체 인식률을 획기적으로 향상시켰다. Cao et al.(2017)의 OpenPose는 사람의 25개의 관절점을 추

출해 스켈레톤 이미지를 영상 속 사람의 움직임 정보를 활용하여 행동인식 문제를 해결했다. Yan et al.(2018)과 Li et al. 

(2019)이 제안한 ST-GCN(Spatial temporal graph convolutional networks)과 AS-GCN(Actional-structural graph convolu-

tional networks)은 스켈레톤을 그래프 합성곱 신경망(Graph Convolutional Neural Network, GCN)을 학습함으로써 각 행

동별 스켈레톤 관절들간의 관계성을 식별해 인간 행동을 효율적으로 인식할 수 있다. 기존 논문들이 짧은 영상에서의 성능은 

높아졌지만, 상대적으로 긴 영상에서의 성능이 떨어지는 부분을 해결하고자 Feichtenhofer et al.(2019)의 SlowFast같은 논

문들이 제안되었다. 최근 들어서는 이미지 인식 분야에서 뛰어난 성능을 보여주고 있는 transformer(attention) 계열의 논문
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들을 행동인식에 적용하려는 노력들이 많이 나타나고 있다. bertasius et al.(2021)가 제안한 Timesformer는 transformer를 

영상에 적용하기 위해 어떠한 self attention이 효과적인지에 대한 연구가 담겨있다. 또한 Fan et al.(2021)의 MViT에서는 

transformer의 높은 연산량을 줄이고자, attention module 내에 pooling을 추가해 효과적으로 연산량도 줄이면서, 기존 대비

더 좋은 성능을 보여주었다. Liu et al.(2021)의 SwinTransformer에서는 이미지에 적용했던 방식을 영상에도 직관적으로 적

용, Kinetics-400 데이터셋을 대상으로 하는 실험에서 현재까지의 최고 성능을 달성했다. Kim et al.(2021)은 스켈레톤 관절

들간의 내부적인 관계와 객체 및 인접 사람들과의 외부적인 관계를 통해 행동 인식의 모호성을 완화하고 인식 정확도를 개선

하는 확장된 행동인식 모델을 소개했다. Chang et al.(2019)은 행동인식 서버에 실시간으로 동영상을 전송해 인간객체를 인

식하고 스켈레톤을 추출해 이상행동인지를 판별하는 동영상 감지 시스템의 구조를 제안했다. Chen et al.(2020)은 openpose

을 사용하여 사람의 스켈레톤 데이터를 가져오고, 고관절 중심의 하강 속도, 지면과의 인체 중심선 각도, 인체 외부 직사각형

의 폭-높이 비율에 따라 낙하 행동을 식별하는 조건을 결정해 낙상을 감지하는 방법을 제안했다.

이러한 행동인식 연구를 기반으로 철도차량내 위험요소를 감지할 수 있는 시스템을 개발을 위하여 시스템이 감지할 수 있

는 위험요소의 한정이 필요하다. 그러나 아직까지 철도차량내 위험요소를 파악하거나 이에 대한 중요도를 평가하기 위한 연

구를 찾아보기 여럽다. 본 연구에서는 위험요소의 선정을 위해서 철도차량내에서 승객에게 위험을 미치는 다양한 사건들 중 

승객 및 운용기관 종사자가 중요시 생각하는 사건을 선정하기 위한 의견을 조사하고 분석을 하였다. 이를 위하여 일반국민 

20~60대 성인남녀 1,000명 및 전국 11개 기관의 종사자 429명에게 설문조사를 수행하였다. 일반국민에게는 지하철, 일반철

도, 고속철도 등으로 구분하여 철도차량 내 발생 가능한 위험 상황에 대한 설문을 조사하였으며 운영기관 종사자들에게는 지

하철 내의 위험 상황에 대한 설문을 조사하였다. 승객위험요소 발생에 대한 빈도 및 중요도를 판단근거로 선정된 철도차량내 

승객 위험요소(이상행동 및 위험 상황)를 최종적으로 선정하였다. 철도차량내에 설치되어 있는 CCTV의 영상정보를 이용하

여 선정된 위험요소에 대하여 감응할 수 있으며 감지시 철도차량 내 방송 및 운전자와 관제에 상황을 통보하여 조기에 위험

상황에 대처할 수 있는 기능을 포함한 시스템을 개발할 예정이다.

대국민 대상 철도차량내 승객 위험요소 선정 조사 

설문조사 방법

설문조사 대상 및 방법

철도차량 내 영상 딥러닝 기술기반 승객 위험요소 스마트감지시스템 요소기술개발을 위하여 철도차량 승객 등의 위험요

소 인식 및 경험을 조사하였다. 위험요소 저감을 위한 개선방향 및 스마트감지시스템 개발의 기대 효과를 분석했다. Table 1

과 같이 모집단 4,520만명(전국인구), 신뢰수준 95%, 표본오차 ±3.1%를 가정하고, 인구분포를 감안하여 성별, 연령, 지역별 

비례 배분하여 1,000명 표본을 설계했다. 이는 성별, 연령, 지역별 인구분포의 특성을 기준으로 모집단과 비슷한 구성이 되도

록 1,000명을 표본을 할당하여 추출하였으며 비확률적 표본추출방식에 해당한다. 조사방식은 웹설문을 통한 온라인 조사로 

진행하였다. 
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Table 1. Survey Quota Table for Different Ages, Regions and Genders 

전체
연령대

합계
20~29 30~39 40~49 50~59 60~69

서울
남 19 20 20 20 16

195
여 20 20 21 21 18

경기/강원권
남 34 34 41 41 29

351
여 30 32 40 40 30

충청권
남 10 9 11 12 9

98
여 8 8 11 11 9

호남권
남 10 9 12 13 10

107
여 9 8 12 13 11

경북권
남 9 8 11 12 10

96
여 7 7 10 12 10

경남권
남 14 14 17 18 15

153
여 12 13 16 18 16

합계
남 96 94 112 116 89

1,000
여 86 88 110 115 94

연구수행은 계획(Plan)-조사(Do)-분석(See)의 절차로 진행했다. 국민이 생각하는 철도차량 내 위험요소를 파악할 수 있

는 방법을 설계하고 계획을 수립했다. 일반국민 대상으로 웹설문을 통한 온라인 조사방식을 선택해 진행하였다. 

설문조사 내용

철도차량내 위험요소를 조사하기 위해 위험요소 경험, 위험요소의 중요도, 파급효과를 주요 내용으로 설문조사하였는데 

대상을 그룹핑 하기 위한 철도이용 및 위험상황에 대한 경험 유·무(이용수단, 이용목적 등)를 조사하였다. 연구개발의 필요

성 확인을 위한 철도차량내 위험요소에 대한 인식(철도차량내 위험요소 관리에 대한 만족도, 만족하지 못하는 이유 또는 개

선부문, 위험요소 예방강화, 위험사항 지속 모니터링, 위험상황 발생시 신속한 대응 등)을 5점 리커트 척도방식, 복수답변 객

관식 형태로 조사하였다. 주요 위험요소 선정을 위한 승객 위험요소(건강문제(실신 등), 싸움/폭행(도구 사용/미사용 포함), 

기물파손, 판매행위, 주취행동, 성추행, 보건문제(취식, 마스크 미착용), 화재 등)에 대하여 우선순위를 5점 리커트 척도 방식

으로 조사하였다. 또한 위험요소 관리 효과를 파악하기 위한 스마트감지시스템을 통해 예상효과(위험요소 관리 효과)를 복

수답변 객관식 형태로 조사하였다. 

설문조사 결과 분석

철도교통 이용경험 및 목적

Fig. 1에서 도시철도, 일반철도, 고속철도별 이용경험과 이용 목적에 대한 조사결과를 보여주고 있다. 국민 10명 중 7명이 

1년 이내에 철도교통 이용 경험이 있는 것으로 조사되었으며, 주 이용목적은 여가 비중(45.2%)이 가장 큰 것으로 나타났다. 

이외 업무(21.8%), 출퇴근(21.5%), 통학(5.5%) 순으로 조사되었다. 철도 이용자의 대부분은 도시철도(79%)와 고속철도
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(62.5%)를 이용하고 있는 것으로 조사되었으며, 이에 비해 일반철도(28.8%)는 상대적으로 낮았다. 응답자 중 과반이 도시철

도와 고속철도를 모두 이용하고 있으며, 도시 또는 고속철도 이용자가 철도교통 이용자의 대부분(97.2%)이다. 모든 철도교

통에서 여가를 가장 높은 비중으로 이용하고 있으며, 도시철도는 상대적으로 출퇴근 비중이 높고, 일반철도는 업무(출장) 비

중이 상대적으로 높게 나타났다. 

Fig. 1. Experience and purpose of use for each railway type

철도차량내 위험요소 관리 정도

Fig. 2에서 철도차량 내 위험요소 관리의 만족도와 연령대별 만족도를 보여주고 있다. 철도차량 내에서 발생할 수 있는 위

험요소 관리의 만족도는 ‘만족’으로 느끼고 있는 응답자(44.9%)가 가장 많고, ‘보통’ 이하의 응답자(44.7%) 또한 유사한 비

중이었다. 따라서 5점 만점 기준 3.49점으로 ‘보통(3점)’수준을 약간 상회하는 것으로 분석되었다. 연령대별 20대가 3.3점으

로 가장 낮고, 50-60대가 3.7점 내외로, 나이가 증가할수록 만족도가 높아지는 것으로 나타났다. 

Fig. 2. Degree of management of risk factors in railway vehicles

불만족 이유(개선점)

Fig. 3에서 철도차량 내 위험요소 관리에 불만족하는 이유를 보여주고 있다. 불만족으로 응답한 조사 대상자의 주된 이유

는 ‘신속한 대응’, ‘지속 모니터링’이 60~70% 내외로 응답하였으며, 남녀응답자의 응답결과 패턴이 다르게 조사되었다. 매
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우 불만족, 불만족으로 응답한 73명을 대상으로 그 사유를 문의한 결과, ‘신속한 대응(69.9%)’, ‘지속 모니터링(63.0%)’이 

주된 불만족 이유로 조사되었다. 남성은 ‘신속한 대응(74.3%)’에 대한 개선을 1순위로 요구하고 있으나, 여성은 ‘지속 모니

터링(71.1%)’이 가장 높은 불만족 사항으로 조사되었다. 이러한 결과를 토대로 철도차량 내에 설치되어 있는 CCTV를 이용

하여 지속적으로 승객 위험요소 발생시 빠르게 대처하는 스마트시스템의 필요성을 반증한다고 할 수 있다. 

Fig. 3. Reasons for dissatisfaction

차량별 이용자의 위험요소 중요도 및 발생정도

고속철도에서 위험요소 상황을 경험한 빈도가 높고 중요하게 인식하고 있는 위험요소는 ‘마스크 미착용’, ‘주취행동’이

며, ‘성추행’, ‘차량 문끼임’, ‘배회’, ‘싸움/폭행’은 경험 빈도는 낮지만 중요하게 인식하는 것으로 나타났다. 위험요소별 중

요도는 5점을 만점으로 마스크 미착용(3.6점), 주취행동(3.5점), 성추행(3.5점), 차량 문끼임(3.5점)이 상대적으로 높게 분석

되었으며, 배회(3.4점), 싸움/폭행(3.3점), 화재(3.3점), 취식(3.2점), 건강문제(3.1점), 기물파손(3.0점)이 상대적으로 낮은 

요인으로 나타났다. 고속철도 이용자(453명) 중 실제 위험요소를 경험한 경우는 취식(106명,23.4%), 마스크 미착용(101

명,22.3%), 주취행동(38명,8.4%), 배회(26명,5.7%), 싸움/폭행(18명,4.0%), 차량 문끼임(16명,3.5%), 기물파손(14

명,3.1%), 성추행(9명,2.0%), 건강문제(7명,1.5%), 화재(4명,0.9%) 순으로 조사되었다. 일반철도의 경우에도 중요시되고 

있는 위험요소는 ‘마스크 미착용’, ‘주취행동’이며, ‘성추행’, ‘차량 문끼임’, ‘배회’, ‘싸움/폭행’은 경험 빈도는 낮지만 중요

하게 인식하고 있다. 도시철도에서 경험이 많고, 중요하게 인식하고 있는 위험요소는 ‘주취행동’, ‘차량 문끼임’ ,‘마스크 미

착용’, ‘싸움/폭행’으로 나타났다. ‘성추행’은 경험빈도는 낮지만 중요하게 인식하는 것으로 나타났다. 위험요소별 중요도는 

마스크 미착용(3.7점), 성추행(3.7점), 주취행동(3.6점), 배회(3.6점), 차량 문끼임(3.6점), 싸움/폭행(3.5점)으로 상대적으로 

높게 분석되었으며, 화재(3.4점), 취식(3.2점), 기물파손(3.1점), 건강문제(3.1점)가 상대적으로 낮은 요인으로 나타났다. 도

시철도 이용자(530명) 중 실제 위험요소를 경험한 경우 배회(289명,54.5%), 마스크 미착용(226명,42.6%), 주취행동(191

명,36.0%), 차량 문끼임(145명,27.4%), 싸움/폭행(130명,24.5%), 취식(108명,20.4%), 건강문제(36명,6.8%), 성추행(34

명,6.4%), 기물파손(19명,3.6%), 화재(4명,0.8%) 순으로 조사되었다. 제시된 위험요소 외에 응답자들은 불편을 주는 요소로 

고성방가(소음), 장시간 통화, 애정행각, 자전거 휴대, 애완동물 동승, 물품휴대 등을 언급하였다. Fig. 4에서 철도 유형별 위

험요소 경험빈도와 중요도를 그래프로 제시하였다. 빨간색, 초록색, 파란색은 각각 도시철도, 고속철도 및 일반철도의 조사

결과이다. 각 점선은 철도 유형별 위험요소 경험빈도와 중요도의 평균을 나타낸다. 일반열차와 고속열차의 경우 의자가 진행
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방향에 수직으로 2개 또는 1개로 배치되어 있고 도시철도와 달리 승객의 시선이 제한되어 승객에 미치는 위험요소 상황을 경

험하는 빈도가 도시철도보다 적은 것으로 나타났다. 또한 승무원의 검표 및 서비스 차원에서의 순시의 시간 간격이 짧은 고

속철도에 경우 의자배열 등이 비슷한 일반 철도보다 승객에게 위험을 미치는 상황이 보다 적게 발생하는 것을 볼 수 있다. 

Fig. 4. Risk Experience frequency and importance by railway types

스마트감지시스템의 예상효과 및 우려되는 문제점

Fig. 5는 스마트감지시스템 도입 예상효과와 우려되는 문제점을 보여주고 있다. 스마트감지시스템 도입에 따라 사고/범죄

의 예방효과, 신속한 대응 효과를 다수의 응답자가 예상하고 있으며, 개인정보 유출과 비용증가 문제를 우려하고 있는 것으

로 조사되었다. 시스템 도입에 따른 예상효과는 ‘사고/범죄예방’ 76.2%, ‘신속한 대응가능’ 65.6%, ‘철도종사자 부담감소’ 

46.0%로 응답하였다. 시스템 도입 시 우려되는 문제점은 ‘개인정보 문제’ 66.3%, ‘비용증가(운임증가)’ 51.6%, ‘낮은 실효

성’ 26.8%로 조사되었다. 

Fig. 5. Expected effects and problems of smart detection system
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응답자 특성에 따른 분석결과

성별 및 연령대별 위험요소 중요도

Table 2는 철도교통수단별 위험요소의 중요도를 성별 및 연령대별로 보여준다. 도시철도 내에서 위험요소의 중요도는 

‘마스크 미착용’과 ‘성추행’이 가장 높게 나타났다. 성별에 따라 남성의 경우 ‘마스크 미착용’이, 여성의 경우 ‘성추행’을 중

요한 위험요소 인식하고 있는 것으로 조사되었다. 연령대별 특성에 따라 20대의 경우 ‘성추행’, 30대의 경우 ‘마스크 미착

용’, 40대의 경우 ‘주취행동’, 50대의 경우 ‘차량 문끼임’, 60대의 경우 ‘취식’이 가장 중요한 위험요소 인식하고 있는 것으로 

조사되었다. 고속철도 내에서 위험요소의 중요도는 ‘마스크 미착용’이 가장 높게 나타났다. 성별에 따라 남성의 경우 ‘주취

행동’이, 여성의 경우 ‘성추행’을 중요한 위험요소 인식하고 있는 것으로 조사되었다. 연령대별 특성에 따라 20, 50대의 경우 

‘마스크 미착용’, 30, 40, 60대의 경우 ‘주취행동’이 가장 중요한 위험요소 인식하고 있는 것으로 조사되었다. 일반철도 내에

서 위험요소의 중요도는 ‘마스크 미착용’이 가장 높게 나타났다. 성별에 따라 남성의 경우 ‘주취행동’이, 여성의 경우 ‘성추

Table 2. Importance of rsk factors in railway vehicle versus passenger’s age and gender

구분
마스크 

미착용
성추행

주취

행동

차량 

문끼임

싸움/

폭행
배회 화재 취식

기물

파손

건강

문제

도

시

철

도

전체 3.70 3.70 3.64 3.58 3.51 3.60 3.40 3.21 3.11 3.09

성

별

남자 3.64 3.55 3.61 3.49 3.39 3.58 3.28 3.17 3.06 3.00

여자 3.78 3.88 3.68 3.69 3.69 3.65 3.62 3.56 3.18 3.21

연

령

대

20대 4.14 4.17 3.89 3.72 3.91 3.91 3.78 3.40 3.41 3.45

30대 3.90 3.84 3.81 3.85 3.72 3.77 3.70 3.34 3.27 3.22

40대 3.52 3.45 3.59 3.40 3.33 3.47 3.17 3.20 2.92 2.92

50대 3.38 3.39 3.39 3.47 3.15 3.46 3.11 3.03 2.94 2.86

60대 3.27 3.37 3.37 3.28 3.21 3.15 2.96 3.97 2.78 2.77

고

속

철

도

전체 3.57 3.51 3.53 3.46 3.34 3.39 3.29 3.22 3.03 3.06

성

별

남자 3.55 3.43 3.55 3.46 3.30 3.42 3.23 3.24 3.04 3.05

여자 3.60 3.60 3.50 3.45 3.39 3.34 3.36 3.19 3.01 3.03

연

령

대

20대 4.11 4.10 3.84 3.76 3.84 3.89 3.67 3.50 3.49 3.50

30대 3.85 3.81 3.86 3.81 3.71 3.60 3.74 3.34 3.30 3.23

40대 3.46 3.30 3.51 3.30 3.22 3.25 3.20 3.28 2.92 2.94

50대 3.27 3.14 3.22 3.24 2.96 3.24 3.00 3.05 2.77 2.88

60대 3.14 3.19 3.22 3.18 2.99 2.94 2.82 2.91 2.64 2.76

일

반

철

도

전체 3.56 3.51 3.47 3.40 3.37 3.41 3.18 3.29 3.06 2.98

성

별

남자 3.51 3.38 3.55 3.25 3.35 3.36 3.06 3.28 2.99 2.93

여자 3.61 3.65 3.39 3.56 3.39 3.47 3.30 3.30 3.14 3.03

연

령

대

20대 4.10 4.06 3.76 3.73 3.76 3.74 3.55 3.58 3.40 3.32

30대 3.50 3.47 3.59 3.41 3.50 3.66 3.28 3.22 3.19 2.97

40대 3.24 3.00 3.31 3.14 3.07 3.14 2.90 3.07 2.69 2.72

50대 3.28 3.25 3.25 3.33 3.00 3.20 2.95 3.23 2.93 2.75

60대 3.20 3.20 3.20 3.53 3.20 4.02 2.87 4.03 2.77 2.83
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행’을 중요한 위험요소 인식하고 있는 것으로 조사되었다. 연령대별 특성에 따라 20대의 경우 ‘마스크 미착용’, 30대의 경우 

‘배회’, 40대의 경우 ‘주취행동’, 50대의 경우 ‘차량 문끼임’, 60대의 경우 ‘취식’이 가장 중요한 위험요소 인식하고 있는 것으

로 조사되었다. 전체적 위험요소 중요도는 ‘마스크 미착용’이 가장 높게 나타났으며, ‘성추행’, ‘주취행동’ 또한 중요하게 인

식하고 있는 것으로 분석할 수 있다. 

성별 및 연령대에 따른 이용 중 위험요소 경험

도시철도 이용자들은 위험요소 중 ‘배회’에 대한 이용 중 경험이 많았으며, 성별 및 연령대에 따라 해당 위험요소의 경험의 

차이는 상대적으로 크지 않은 것으로 파악되었다. 고속철도와 일반철도 이용자들은 위험요소 중 ‘취식’에 대한 경험이 많았

으며, 성별 및 연령대에 따라 해당 위험요소의 경험의 차이는 상대적으로 크지 않은 것으로 파악되었다. 남성 고속철도 이용

자와 30대 일반철도 이용자 경우 ‘마스크 미착용’이 ‘취식’과 함께 가장 많은 빈도를 보였다. 40대 일반철도 이용자의 경우 

‘마스크 미착용’이 가장 많은 빈도를 보이나 응답 건수 차이가 크지 않았다. 전체적 위험요소 경험으로는 ‘마스크 미착용’이 

가장 높게 나타났으며, ‘배회’, ‘취식’, ‘주취행동’ 또한 이용 중 빈번히 경험한 것으로 조사되었다. 

철도운영기관 대상 철도차량내 승객 위험요소 선정조사

설문조사 방법

설문조사 대상 및 방법

현재 철도차량을 운용 중인 철도운영기관을 대상으로 설문조사를 진행하였다. 웹설문을 통한 온라인 조사방식을 선택했

다. 구조화된 설문지를 이용해 구글 설문지를 제작하여, 각 철도운영기관에 링크를 전달해 직원의 적극적 참여를 부탁했다. 

국내 철도운영기관 중 11개의 기관, 총 429명이 이 설문조사에 응했으며, Table 3은 철도운영기관별 응답자수를 보여준다. 

이는 11개 기관 직원수는 약 3만명으로 가정할 때, 신뢰수준 95%, 표본오차 ±4.7% 수준의 응답률이다.

Table 3. Number of respondents by railway operators

기관명 참여자 수

부산김해경전철 25

인천교통공사 39

대구도시철도공사 21

서울교통공사 24

우이신설경전철운영 10

광주도시철도공사+서울메트로9호선 40

네오트랜스주식회사 107

공항철도 49

부산교통공사 71

의정부경전철운영 43

합계 429
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설문조사 내용

철도운영기관 직원에게 빈번히 발생했고, 중요하게 생각하는 철도차량내 위험요소를 조사하기 위해 위험요소 발생빈도, 

위험요소의 중요도, 파급효과를 주요 설문조사하였다. 연구개발의 필요성 확인을 위한 철도차량내 위험요소에 대한 인식(철

도차량내 위험요소 관리에 대한 개선해야할 점, 위험요소 예방강화, 위험상황 지속 모니터링, 위험상황 발생시 신속한 대응 

등)을 조사하였다. 주요 위험요소 선정을 위한 승객 위험요소 우선순위를 조사하였다. 위험요소 관리 효과를 파악하기 위해 

스마트감지시스템을 통한 예상효과를 조사하였다. 

설문조사 결과 분석

개선해야할 점(불만족 이유)

Fig. 6은 위험요소 관리 정도 중 개선되어야할 점을 보여주고 있다. ‘위험상황 발생시 신속한 대응’이 48%, ‘위험요소 예방

강화’가 47%, ‘위험상황 지속 모니터링’이 31%, 기타 5%로 응답하였다 기타 사항은 승객 부주의, 위험요소 유발자들에 대

한 강력한 처벌 부족, 운행 중 관련 직원의 조치 불가, 직원의 권한 강화 등이 있다. 

Fig. 6. What needs to be improved

도시철도 내 위험요소 중요도 및 발생 정도

도시철도에서 빈번하게 발생하고, 중요하게 인식하고 있는 위험요소는 ‘주취행동’, ‘차량 문끼임’, 마스크 미착용‘, ’싸움/

폭행‘으로 나타났고, 발생빈도는 낮지만 ’성추행‘, ’건강문제‘가 중요하게 인식되고 있는 것으로 나타났다. 위험요소별 중요

도는 주취행동(3.4점), 차량 문끼임(3.3점), 성추행(3.1점), 건강문제(3.1점), 마스크 미착용(3.0점), 싸움/폭행(3.0점)으로 상

대적으로 높게 분석되었으며, 기물파손(2.7점), 배회(2.7점), 화재(2.6점), 취식(2.4점)이 상대적으로 낮은 요인으로 나타났

다. 응답자(429명) 중 빈번하게 발생했다고 응답한 위험요소는 주취행동(175명), 차량 문끼임(149명), 마스크 미착용(145

명), 싸움/폭행(114명), 화재(85명), 건강문제(77명), 성추행(75명), 배회(72명), 기물파손(34명), 취식(22명) 순으로 조사되

었다. Fig. 7는 도시철도내 위험요소 발생 빈도와 중요도 조사결과이다. 점선은 위험요소 발생빈도와 중요도의 평균을 나타

낸다. 
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Fig. 7. Frequency and importrant of risk factors in urban railway

스마트감지시스템의 예상효과 및 우려되는 문제점

Fig. 8은 스마트감지시스템 도입 예상효과와 우려되는 문제점을 보여주고 있다. 스마트감지시스템 도입에 따라 사고/범조

의 예방효과, 신속한 대응 효과를 다수의 응답자가 예상하고 있으며, 개인정보 유출과 비용증가 문제를 우려하고 있는 것으

로 조사되었다. 시스템 도입에 따른 예상효과는 ’사고/범죄예방; 68%, ‘신속한 대응 가능’ 55%, ‘철도종사자 부담감소’ 41%

로 응답하였다. 시스템 도입 시 우려되는 문제점으로는 ‘개인정보 문제’ 51%, ‘비용증가(운임증가)’ 38%, ‘낮은 실효성’ 

28%로 조사되었다. 

Fig. 8. Expected effects and problems of smart detection system

지하철 내에서의 승객 위험요소 선정결과

Fig. 9는 지하철 차량내에서의 위험요소 발생빈도와 중요도에 대한 승객들과 운영기관 종사자 설문조사 결과를 그래프로 

제시하였다. 빨간색은 대국민, 파란색은 철도운영기관 조사 결과이며, 점선은 발생빈도와 중요도의 평균을 각각 나타낸다. 
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‘마스크 미착용’, ‘주취행동’, ‘차량 문끼임’은 공통적으로 철도차량 내에서 발생빈도가 높고 중요도 또한 높은 것으로 분석

되었다. 대국민의 경우 ‘배회’,‘싸움/폭행’도 발생빈도와 중요도가 높은 반면, 철도운영기관에서 두 위험요소의 발생빈도와 

중요도는 다소 낮은 것으로 나타났다. ‘성추행’, ‘건강문제’는 공통적으로 발생빈도는 낮으나 중요도는 높은 것으로 나타났

다. 철도운영기관의 경우 ‘싸움/폭행’, ‘건강문제’는 발생빈도는 낮으나 중요도가 높다고 분석되었다. 

Fig. 9. Frequncy and important of risk factors in urban railway

결 론

일반국민 20~60대 성인남녀 1,000명 및 전국 11개 기관의 종사자 429명에게 설문조사를 수행하였다. 일반국민에게는 지

하철, 일반철도, 고속철도 등으로 구분하여 철도차량 내 발생 가능한 위험 상황에 대한 설문을 조사하였으며 조사에 참여한 

운영기관 종사자들의 업무환경이 대부분 도시철도로 한정되어, 지하철 내의 위험 상황에 대한 설문을 조사하였다. 대국민 조

사에서 국민 10명 중 7명이 1년 이내에 철도교통 이용 경험이 있어 국민 대다수가 철도교통을 이용하고 있는 것을 알 수 있다. 

안전관련 기존시스템에 대한 만족도는 5점 만점 3.49점이며, 기존 시스템의 불만족 사유로 ‘신속한 대응’을 지적하고 있어, 

모니터링과 함께 후속 조치를 포함한 대응이 필요하다. 철도운영기관 조사에서 철도차량 내 위험요소 관리 정도에 대해 개선

되어야할 점으로 ‘위험상황 발생시 신속한 대응’을 가장 높게 응답하였고, ‘사고/범죄 예방’을 시스템 도입에 따른 주요 효과

를 보고 있으나, ‘개인정보 유출’과 ‘낮은 실효성’ 문제를 우려하고 있다. 철도운영기관의 경우는 조사대상이 도시철도로 한

정되어 있어 대국민 조사 결과 중 도시철도의 결과만을 선택하여 분석하였다. 도시철도는 고속철도와 일반철도와 비교했을 

때 승무원이 탑승하지 않아 수시 점검이 불가능하여 위험요소 관리가 부족하다고 국민 및 운영기관 종사자가 인식하고 있다. 

지하철 내 주요 승객 위험요소(이상행동 및 위험 상황)는 먼저 국민 및 철도 종사자가 공통적으로 중요도가 평균치를 상회하

며 빈도가 높은 사건인 “차량문끼임”, “주취행동”, “마스크 미착용”을 선택하였다. 국민들이 중요시 생각하며 자주 접하는 
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“배회” 및 “싸움/폭행”도 관리 위험요소로 선정하였다. 선정된 위험요소를 포함하는 시나리오를 선정하여 이에 대한 상황을 

전문배우 등을 활용하여 영상데이터에 위험요소 발생상황을 수록할 예정이며 법적으로 문제가 없도록 영상데이터 활용동의

서를 취합할 예정이다. 구축된 영상데이터를 활용하여 위험요소를 감지할 수 있는 AI 감지 알고리즘을 바탕으로 지하철 차

량 내 방송 및 운전자와 관제에 상황을 통보하여 조기에 위험상황에 대처할 수 있는 시스템을 개발하여 설치 검증하고 이를 

일반철도 및 고속철도로 적용분야를 확장할 예정이다. 보다 정밀한 연구를 위해서는 시스템의 효과를 파악하고, 변수간 통계

적 의미를 검증하기 위한 상관분석, 카테고리 분석 등 연구가 추후 연구를 통해 이루어지기를 기대한다. 
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