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초 록  승강장안전문 관제시스템(PSDS: PSD Supervision)는 주로 기기실에 설치되며, 각 역사에 

설치된 PSD 시스템의 모니터링하고 비상시 승객이 안전하게 대피할 수 있도록 PSD를 개방하는 기

능을 담당한다. DTRO 노선에 기 설치되어 운영중인 PSDS를 대상으로 안전성 분석을 수행하며, 

PSDS 기능중심의 상위 수준의 대표 기능을 정의하고, 해당 기능의 오류나 결함으로 인하여 잠재적

으로 발생 가능한 위험원을 식별하였으며, 그에 대한 안전대책 수립 및 제어 방안을 분석하여 안

전성 측면의 권고사항을 도출하였다. 또한, 본 안전성 분석 결과는 추후 관제 시스템을 포함한 

PSD 시스템의 안전성을 보증하고, DCU 및 MCU를 포함한 PSD 시스템 안전무결성(SIL)인증을 위한 

요구사항으로써의 안전성 관련 제약 조건(SRAC) 및 발주 사양을 정의하는데 도움이 되었으면 한다. 

주요어 : PSD 관제시스템, Bowtie, HAZOP, 안전성 분석, Safety Analysis 

 
1. 서 론 

 

PSD는 승객의 선로 추락, 승객의 역사에 진

입하는 열차와의 충돌 등의 승객과 관련한 

안전기능을 담당한다. 화재 등의 비상상황이 

발생할 경우 승강장 안전문 관제시스템

(PSDS)을 통해 역사 내의 모든 PSD를 일괄 

개방하여 승객들이 신속/안전하게 대피할 수 

있다. 

본 논문에서는 대구도시철도(DTRO) 1,2호선 

PSD 운영자와 함께 기 설치되어 운영 중인 

PSDS의 안전성 분석(Bowtie 기법)을 통하여 

신규로 설치될 PSD 제어기에 대한 안전성 관

련 제약 조건(SRAC)을 도출한다. 

 

2. PSDS 구성  

 

대구도시철도 1,2호선에 설치 운영되고 있 

는 PSDS는 주요하게 감시제어프로그램, 유지

관리프로그램, 관제서버프로그램, 종합제어

반 응용 프로그램의 서비스로 구성되어 있다.  
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PSDS의 인터페이스 구성도는 아래 그림과 

같으며, 본 논문에 적용된 안전성 분석 범

위는 아래 그림의 점선과 같다.  

Fig. 1 PSDS 인터페이스 구성도 

 

3. 안전성  분석 

 

3.1 안전성 분석 절차 

PSDS의 안전성 분석을 위하여 DTRO PSD 

운영자들과 PSDS 요구사항 명세서, 사용자 

매뉴얼 등을 바탕으로 위험원 식별, Bowtie 

분석을 위한 워크샾을 수행하였다.  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 PSDS 운영 안전성 분석 절차 

 

워크샾을 통하여 도출된 위험원 중 잘못된 

PSD 제어(PSD 제어불가 포함)를 대상으로 

Bowtie 분석을 수행하였다. 

 

3.2 Bowtie 분석  

Bowtie 기법은 설계 및 운영과 관련하여 

사건의 발생빈도를 저감할수 있는 대책을 

정의하는 기법이다. Bowtie 다이어그램은 

중앙에 사건을 두고 왼쪽은 사건의 발생원인 

및 안전설계 대책을 분석하고 오른쪽은 영향 

및 대책에 관한 분석을 수행한다. 

Fig. 3 Bowtie 다이어그램 (예시) 

 

Bowtie기법을 통하여 분석된 PSDS 담당자의 

잘못된 PSD제어 또는 PSD 제어 불가를 

유발할 수 있는 원인 및 대책은 아래 Fig. 

3과 같이 도출되었으며, 발생 가능한 영향과 

이를 제거하거나 보호하기 위한 대책은 Fig. 

4와 같이 분석되었다. 

 

 

Fig. 4 Bowtie 다이어그램 – 원인 및 대책 

 

Fig. 5 Bowtie 다이어그램 – 영향 및 대책 

 

4. 결 론 

 

PSDS의 안전성 분석을 통하여 도출된 

주요한 안전 권고사항은 아래와 같다. 
  통신오류에 대한 데이터 무결성 확보 
  PSDS의 열림/닫힘에 대한 운영규정 수립 
  DB서버의 SW 데이터 백업주기, 절차, 보

존기한 등 정의 
  신규 PSD 제어기에 대한 안전측 동작원칙 

정의 
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