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초 록  본 연구에서는 작업자가 철로에서 작업하는 도중 열차가 접근하였을 때 반응하는 행동패턴

을 분석하기 위해 가속도 센서를 사용하여 행동의 변화를 측정하였다. 행동패턴 분석을 위해 경험적 

측면에서의 행동 변화를 정의하고, 통계적 측면으로 검증하는 접근 방법을 사용하였다. 경험적 측면

의 행동 분류는 열차가 접근할 때의 작업자 행동 유형을 철로작업, 대피, 열차 통과, 작업 복귀 순

으로 구분하였다. 통계적 측면에서의 검증은 각 행동 유형별 가속도와 각속도를 측정하였고 각 유형

별 벡터 모델을 생성하여 행동 예측을 위한 임계값을 구하였다. 측정 데이터의 패턴을 분석하기 위

해 시스템에 분석 알고리즘을 모듈화하였으며, 이를 통해 모의실험 및 테스트를 검증하였다. 이 실

험 결과는 철로 작업자의 작업 현황을 예측 가능하게 하며, 열차 접근 시 경고 신호를 작업자에게 

전달하여 사고를 미연에 방지할 수 있도록 하는 작업자 안전관리 시스템의 빅데이터로 사용된다. 
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1. 서 론 
 
본 연구에서는 열차가 접근하고 있을 때 철로 

작업자의 행동패턴을 감지하기 위해 가속도 센
서를 이용하여 작업자의 행동패턴을 분석하였다. 
이를 위해 대피 동작을 그림 1과 같이 프로세스
로 정형화하고 철로작업 단계, 열차접근 단계, 
대피 단계, 열차통과 단계, 작업복귀 단계로 세
분화하였다. 
 

그림 1 대피 프로세스 
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가속도와 각속도를 측정하기 위해 안전 조끼

에 가속도센서가 내장된 IoT디바이스를 거치하
여 단계별로 변화량을 측정하였다[1] [2]. 

실험적으로 측정된 데이터를 분석하여 각 대
피 단계별 행동패턴을 구분하기 위한 임계값을 
구하고자 하였다. 그리고 실험적으로 얻어진 데
이터값들은 관제(모니터링) 시스템의 분석알고
리즘을 위한 빅데이터로 사용된다. 

 

2. 본 론 

 

2.1 실험 방법 

 

 
그림 2 행동 분석 시스템 구조도 

 



그림 2는 실험 데이터를 분석하고 저장하기 

위한 행동 분석 시스템이다. 가속도 센서를 

내장한 IoT디바이스는 작업자의 행동에 따른 

가속도와 각속도를 수집한다. 수집된 정보는 

샘플링되어 서버로 전송되고 분석알고리즘에 

의해 행동패턴을 검증하게 된다. 

 

2.2 실험 결과 

 

그림 2는 가속도 센서를 이용해 작업자의 

행동을 인식한 결과이다. 가속도 센서의 X, 

Y, Z축의 측정값은 작업자의 행동에 따라 바

뀐다. 회전 성분의 영향을 최소화하고 작업

자의 움직임을 정확하게 인식하기 위해 다음 

식(SVM, Support Vector Machine)을 사용하였

다. 

 

 

 

 

그림 3은 대피 프로세스 단계별 가속도 센

서로 측정된 가속도, 각속도 평균 값이다. 

가속도와 각속도 그래프를 보면 열차통과 시 

그래프의 변화가 거의 없고 대피와 복귀 시

에는 값의 변화가 심하게 나타나는 것을 확

인할 수 있었다. 나이, 키, 몸무게가 다른 

10명의 작업자를 대상으로 반복 측정하여 표 

1과 같이 임계값 영역을 얻을 수 있었다[3]. 

 

표 1 대피 프로세스 행동 패턴인식 임계값 

 작업 열차접근 대피 열차통과 복귀 작업 

가속도 

임게값 
30~40 20~30 50~60 20~25 50~60 20~40 

각속도 

임계값 
15~20 5~20 20~30 5~20 20~30 15~20 

 

3. 결 론 

 

본 연구에서 가속도 센서를 내장한 IoT 디

바이스를 이용한 작업자 행동패턴 인식 알고

리즘 구현은 프로세스 단계별 측정한 임계값

의 변화 범위를 통해 어느정도 인식 가능성

하다는 것을 증명하였다. 가속도, 각속도 값

을 이용하여 실험적으로 접근한 분석 방법론

이 산업재해에 노출되어 있는 근로자들의 안

전한 환경을 위해 실용적으로 응용되어 사용

되길 기대한다.  
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그림 3 작업자 행동 분석 결과 
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