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철도시스템분야 실무적용을 위한 RAM Guidance 개발에 관한 연구 

The Study of RAM Guidance Development for Practical Application of Railway System  
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Abstract  Performance and safety assurances for the railway system are required by the client because of 
the high degree of technology and increased complexity. In addition, as a result of reinforced domestic 
railway safety laws, the importance of system assurance activity has been growing steadily. This paper 
defines the task of the RAM process based on international railway industry standards for RAMS engineers 
to work efficiently and develops the RAM guidance considering the railway system characteristics based on 
domestic standards and application cases of railway systems. 
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철도시스템 기술 고도화 및 복잡성의 증대와 더불어 발주기관으로부터 시스템의 성능보증

과 안전성 확보가 요구되고 있는 실정이다. 또한 국내 철도안전법 강화로 인하여 시스템 보

증활동의 중요성이 증가되고 있다. 본 논문에서는 국제철도관련 규격을 바탕으로 철도시스

템의 RAM 업무에 대한 절차를 정의하고, 해당 철도 프로젝트에서 RAM 업무를 원활히 수행할 

수 있도록 관련된 국제 규격 및 유사시스템 적용 사례에 기반하여 철도시스템 개발 특성을 

고려한 RAM 업무 수행 지침(Guidance)을 개발하였다. 

 

주요어 : RAM 프로세스, 철도 시스템, 시스템 보증, 수명 주기, RAM 가이던스 

 
 

1. 서 론  

 

규모가 큰 철도시스템개발 시에는 시스템의 성능과 안전을 확보하기 위해서 발주자의 RAM 

활동 요구가 점차적으로 증대되고 있는 상황이다. 최근에는 발주자 또는 운영자가 공급자에

게 시스템 보증을 요구할 때, 기술적 성능 외에 RAM 성능을 포함 시킬 뿐만 아니라, IEC 기

준에 따라 검증을 요구하는 경우도 있다.  

국내의 경우 2004년 철도안전법 제정 이후[5], 건교부와 철도기술연구원에 의해 RAMS 요

구사항 및 위험 허용기준 개발[4]이 진행되고 있으며, 신뢰성 중심 유지보수(RCM)가 경부고

속철도와 서울시 지하철 유지보수에 도입되고 있다. 

 

† 교신저자: 리카르도레일(구 로이드레지스터레일) (joong-sub.lee@ricardo.com) 

* 리카르도레일(구 로이드레지스터레일) 

** LS산전 QA센터 

 



이러한 변화에 맞추어 국내제작업체는 RAM 활동의 수행이 필요하게 되었지만 실제 현장에

서의 경험이 충분하지 않은 담당자가 고객의 RAM 요구사항을 만족시키기 위하여 적합한 RAM 

업무를 수행하는 것에 많은 어려움이 있다. 해외에 일부 RAM Guidance가 존재하지만 철도분

야에 적용을 위한 내용이 아니므로 현실적으로 적용이 용이하지 않은 상황이다. 국내의 경

우 국방 도메인에는 RAM 지침서가 존재하지만 철도 도메인에서 사용하기에는 시스템 특성, 

개발 프로세스 및 Mission profile이 다르므로 RAM 업무 적용에 많은 차이점이 존재한다. 

상기에서 언급한 문제를 해결하기 위하여 철도 시스템 적용을 위한 RAM Guidance 개발이 

요구되며 이러한 RAM Guidance는 국제철도관련 규격과 유사시스템 적용 사례를 바탕으로 철

도시스템 RAM 담당자가 해당 프로세스를 이해하고, 철도 프로젝트 RAM 업무를 원활히 수행 

할 수 있도록 개발 되어야 하며 다음과 같은 목표를 갖는다. 

 RAM 업무 수행 경험이 없는 개발 담당자의 RAM 업무에 대한 개념 이해 및 실무 
수행능력 향상 

 RAM 업무 수행을 위한 기본적인 접근방법, 설명 및 예시 
 철도시스템 개발 프로세스에 따른 RAM 업무 실무 적용 지침 및 템플릿 제공 

 

본 연구는 위에서 기술한 철도 시스템을 위한 RAM Guidance 개발을 위해 다음과 같은 활

동을 수행하였다.  

 고객 요구사항 검토 
 관련 규격 및 사례분석 
 단계별 업무 정의 
 RAM Guidance 작성 
 내재화 및 실무 적용 

 
2. 본 론  

 

2.1 개발 절차 및 접근 방안 
 

본 연구는 철도 안전프로세스를 구축하는 과정에서 해당 프로세스에 적합한 신뢰성, 가용

성 및 유지보수성 활동 지침서 개발이 필요하였으며, 철도시스템 개발 실무자가 국제 규격

에 기반한 RAMS 프로세스에 준하는 RAM 업무에 대한 개념을 이해하고 이를 기반으로 신규 

철도시스템 개발 프로젝트에 적용을 하기 위함이다. 해당 연구의 개발 절차 및 접근 방안은 

아래 Fig. 1과 같다. 

 
2.1.1 사전자료 분석 및 인터뷰 

철도시스템 특성을 고려하여 실무적용에 적합한 RAM Guidance 작성을 위해 철도시스템 개

발과 관련한 사전 자료 분석을 실시하였다. 또한, 사전 분석 조사에 기반하여 실제 대상 조

직의 RAM 업무 담당자와의 인터뷰를 수행하였다. 

일반적으로 RAM 관리 조직은 국제 규격에 근거하여 설계부서와 별도 분리되며 독립적으로 

업무를 수행하도록 구성된다. 이러한 RAM 관리 조직은 프로젝트 조직 내에 포함되며, 개발

부서, 시험부서, 확인(Verification), 검증(Validation) 및 평가(Assessment)부서, RAM 관

리자 및 엔지니어로 구성된다.  

 



2.1.2 고객 요구사항 Needs 파악 

RAM Guidance 개발을 위한 요구 사양서 및 개발 미팅을 

통하여 고객의 요구사항을 파악한 후 철도시스템 특성에 

고려한 RAM Guidance의 주요 목차를 개발한다. IEC 

62278, IEC 62425 등의 규격에 있는 방법론에 기반하여 

RAM Guidance에 적용하였다. 

일반적으로 RAM 요구사항은 해당 프로젝트의 발주기관 

또는 발주처(이하 발주기관)로부터 제공된다. 발주기관

이 제시한 RAM 요구사항을 충족하기 위해서는 개발 단계

별 세부적인 RAM 활동을 정의하고 프로젝트 관리 차원의 

요구사항으로 수립하여 관리한다.  

RAM 요구사항은 크게 정량적 또는 정성적 측면에서의 

신뢰성, 유지보수성, 가용성으로 분류된다. RAM 요구사

항은 프로젝트 수행을 통해 최종 시스템이 해당 요구사

항을 충족함을 보증해야 하며, 기본적으로 RAM 관리 계

획서에 포함되어 관리되도록 한다.  

 

2.1.3 수명주기 분석  

RAM 관리를 위한 시스템 수명주기는 국제 표준규격[1] 

IEC 62278에서 언급한 전체 14단계의 시스템 수명주기에 

따라 진행되는 것이 일반적이나, 해당 프로젝트의 특성에 맞게 일부 단계를 통합하여 진행 

할 수 있다.  

체계적인 RAM 활동 수행을 위해서는 규격에서 제시하는 수명주기 단계를 프로젝트 수준의 

수명주기 단계와 비교하여 정의하며, 정의된 수명주기 단계별 활동을 수립한다. 수립된 수

명주기 단계별 활동은 RAM 관리 계획서에 기술하여 관리하도록 한다. IEC 62278에서 정의한 

수명주기 14단계와 실제 철도 시스템 개발의 적용되는 일반적 수명주기 단계에 대한 비교는 

아래 Fig.2와 같다. 이러한 시스템 수명주기는 프로젝트 개발 특성을 고려하여 적절하게 통

합 및 재정의 될 수 있다.  

 

 
 
 

Fig. 1 RAM Guidance 개발 절차 
및 접근 방안 



 

2.1.4 수명주기 단계별 활동 정의 

수명 주기에 수행되는 단계별 업무는 IEC 62278에 정의된 각 단계의 RAM 활동과 실제 적

용 사례를 바탕으로 각 단계에 따라 필수적으로 수행되어야 하는 업무 및 분석 활동을 검토

하였다. 수명주기 단계 별 주요 RAM 활동은 위 Fig.2를 참조 한다.   

이러한 RAM 업무의 목적 및 절차에 대한 사항과 분석 방법론에 대한 적용 방법 사례 등을 

기술하여 실제 실무 적용에 무리가 없도록 Guidance 개발 업무를 수행하였다. 상기 방법론

들을 통하여 RAM Guidance는 Fig.3과 같은 구조로 작성되었다. 

 
2.1.5 실무자를 위한 사례 분석 

해외 및 국내 철도 시스템 RAM 업무수행 관련 우수사례를 기반으로 RAM 분석 방법론과 철

도시스템에 적용되는 RAM 업무 수행 절차 등을 통하여 국내 철도시스템 적용에 적합한 실무 

적용 사례를 정리하였으며 이러한 내용은 RAM Guidance에 포함되었다. 

 

2.1.6 교육 및 실무 적용 

작성된 RAM Guidance의 실무 적용을 위해서는 RAM Guidance에 대한 교육이 요구된다. 따

라서 이러한 교육 계획은 대상 조직의 내부적인 교육절차에 따라 교육 계획이 수립되었으며 

실제 프로젝트를 통하여 RAM Guidance 적용 결과에 대한 유효성 및 적합성이 검토되었다. 
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Fig. 2 RAM 수명주기 정의 



2.2 주요 항목 및 목차 
 

본 연구를 통해 개발된 RAM Guidance는 다음과 같은 주요 내용을 포함한다. 

 철도시스템 관련 프로젝트에서 RAM 업무 수행을 위한 키워드 중심의 주요 업무에 대한 
설명 

o RAM 요구사항 수립 관련 주요 활동 

o 주요 수명주기 단계별 RAM 활동 

o RAM 요구사항 관리 측면에서의 확인 및 검증 활동 계획 관련 주요 내용 
o 품질 관리에 대한 주요 활동 

 상세 RAM 업무 수행을 위한 방법론에 대한 설명 
 분석을 위한 관련 예제에 대한 설명 

 

상기에서 기술한 RAM Guidance의 주요 항목 및 목차는 아래의 그림과 같이 구성되었다. 
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Fig. 3 RAM Guidance 주요 항목 및 목차 

 

본 Guidance내에 기술된 방법론은 일반적인 전기/전자 시스템분야에서 널리 적용되고 있

는 방법론 가운데 철도시스템에 적합한 것들을 선정하여 정리한 것이다. 실제 프로젝트에 

적용을 위해서는 시스템 규모 또는 특성을 고려하여 적용되어야 할 것이다. 
 

3. 결 론 
 

본 논문에서는 국제 철도 안전 표준 규격을 통하여 철도시스템의 RAM 업무에 대한 절차를 

정의하고 철도프로젝트에서 RAM 업무를 원활히 수행 할 수 있도록 RAM Guidance 개발을 위

한 연구를 수행하였다. 하지만, RAM Guidance의 철도시스템 실무 적용을 위해서는 RAM 활동

에 참여 할 대상에 대한 내부적인 교육 및 적용 방법에 대한 검토가 필요하다. 또한, 효율

성 향상을 위하여 RAM Guidance에 따른 실무 적용 후 결과에 대한 검토 및 적합성 평가를 

수행 할 수 있는 체계적인 절차 및 기준을 정립해야 할 것이다. 본 RAM Guidance를 통하여 

실제 철도시스템 실무적용에 활용되기 위해서는 반복적인 실무적용 및 이를 통한 실무 수행



자들의 의견과 부적합사항을 반영하여 지속적으로 보완 해야 할 것이다. 
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