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요  약  온라인 투 오프라인 서비스란 오프라인 및 온라인의 유기적 연계를 통한 효율적인 운용방법으로, 현재 원자력관계 
사업장에서 방사선작업종사자의 교육, 건강검진, 피폭관리 등이 오프라인과 온라인이 분리되어있는 실정이다. 이에 사업장 
내 방사선 종사자 관리 프로그램을 개발하여 온라인과 오프라인을 연계하고자 하였다. 서면상의 종사자관리시스템을 전산프
로그램으로 개발하여 대전 일개 대학병원의 작업종사자 및 안전관리자 대상으로 적용 및 설문을 통해 수정방향을 정하고자 

하였다. 설문결과 프로그램을 이용한 결과가 안전관리 의식 고취 및 업무의 편의성이 증대되는 것을 기대할 수 있었다. 또한 
방사선 작업종사자뿐만 아니라 방사선 관계종사자의 확대에 따른 요구도 발생하였다. 방사선 종사자 관리 프로그램의 범용
성을 위한 사업장 별 특성에 대한 의견수렴이 반드시 필요할 것이라고 사료된다. 이를 통해 향후 사업장 별 특징을 조합하여 
사업장과 관리감독기관, 유관기관의 네트워크 연결을 통해 실시간 방사선 안전관리 및 업무개선을 기대할 수 있을 것이다.
또한 방사선 종사자 관리 프로그램을 통해 선 순환 구조를 형성한다면, 방사선 안전관리의 발전을 기대할 수 있을 것이다.

Abstract  The O2O service is an efficient way to operate based onsystematic connection of the offline and online
states. At present, education, health checkups, and exposure management of radiation workers areseparated from 
offline and online at nuclear-related workplaces. Therefore, we developed a radiation workers management program 
atthe workplace and tried to link online and offline states. After applying the program to the local network, we 
developed a written employee management system as a computer program and applied it to radiation workers and 
radiation safety managers at a university hospital in Daejeon using a questionnaire. As a result of the survey, the 
results of this program can enhance the awareness of safety management and work convenience. There is also a 
demand for radiation closed workers as well as radiation relative workers. It will be necessary to collect opinions
regarding the characteristics of each workplace for the generalization of the radiation workers management program.
As a result, real-time radiation safety management and work improvement can be expected through network 
connections between the workplace, supervisory authority, and related organizations in the future. If a circle structure
is formed using the employee management program, development of radiation safety management can be expected.
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1. 서론

현재 정보통신분야의 급격한 발전으로 과거에 비해 

시간과 장소에 제약을 받지 않고 인터넷을 통해 다양한 

정보를 공유할 수 있게 되었다[1]. 뿐만 아니라 IT 혁명
을 통해 웹상에서 이용자 간의 관계형성 및 정보의 전달 

및 공유가 가능해져 다양한 활동들이 이루어 질 수 있게 

되었다. 이러한 온라인상의 정보는 오프라인에서 획득한 
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정보를 기반으로 하게 되며, 또한 오프라인 상의 정보를 
온라인상에서 얻게 되기도 한다. 이처럼 최근 온라인과 
오프라인의 연계서비스인 O2O(Offline to Online) 서비
스가 성장추세를 보이고 있다[2]. 즉, O2O란 온라인과 
오프라인을 유기적으로 연결해 보다 편리한 서비스를 제

공하는 온·오프라인 연계 서비스를 말하는 것으로 외식, 
관광, 부동산, 전자쿠폰 등 상거래 관련 분야가 많은 성
장을 보이고 있다. 하지만 이러한 O2O 서비스는 상거래
뿐만 아니라 정보의 관리 및 공유 등의 정보관리체계에

서도 유용하게 응용될 수 있다. 방사선은 발견된 후 급격
한 발전과 함께 다양한 분야에 응용되고 있다. 특히 의료
분야에서의 이용이 많아져 의료용 방사선의 이용이 증가

하고 있다[3-6]. 특히나 의료분야의 이용 증대와 더불어 
방사선의 운용을 위한 의료방사선의 종사자수도 점점 증

가하는 추세를 보이고 있다[7]. 이러한 의료용 방사선은 
저선량으로 고선량에 비해 상대적으로 결정적 영향은 발

생할 확률이 낮지만 저선량의 장기피폭으로 인해 백혈병 

및 유전적 영향의 발생확률이 증가되어 저선량 장기피폭 

역시 문제가 된다[8,9]. 또한 아직까지 많은 사람들이 방
사선에 대한 두려움과 위험에 대해 걱정하고 있어 이러

한 방사선종사자의 관리가 필요하다[10]. 이를 위해 방
사선 이용의 증대에 대응하기 위한 규제 제도의 개선을 

위한 연구가 활발히 진행 중이며[11-15], 방사선 안전에 
대한 시스템 분석이나 기관별 가이드라인이 많이 제시되

고 있다[16,17]. 근래에는 피폭관리 정보의 분석기술을 
도입하여 방사선 종사자의 보호 및 규제의 합리화에 노

력하고 있다[18]. 방사선종사자의 피폭경감 및 보호를 
위해 다양한 방향으로 노력함과 동시에 규제 제도의 합

리화를 위해 연구를 진행하고 있지만, 방사선 종사자의 
관리에 다양한 문제점 및 필요성이 남아있다. 일반적으
로 방사선종사자 관리는 각 사업장에서 사업주가 자격을 

갖춘 방사선안전관리 담당자를 선임하여 해당 업무를 일

임하게 되어있으며, 관리감독기관에서 일정주기 혹은 불
시에 점검을 통해 관리감독하고 있다. 하지만 사업장의 
규모에 따른 방사선안전관리자의 인력기준이 없어 소수

의 방사선안전관리자가 다수의 방사선종사자를 관리하

게 된다. 방사선종사자 혹은 방사선방호 시설의 증감에 
관계없이 1~2명의 방사선안전관리자가 방사선 방호 및 
안전관리를 수행하며, 이에 따라 적절한 사고예방 및 방
지에 대한 노력의 한계가 있다고 할 수 있다[19]. 이러한 
문제의 개선을 위해서는 방사선안전관리자의 적절한 인

력기준 마련이 필요하다. 하지만 방사선안전관리자는 업
무를 행함에 있어서 매일 동일한 수준의 업무량이 존재

하는 것이 아니라 간헐적 혹은 응급하게 과도한 업무가 

부과되기 때문에 사업장에서는 충분한 인력의 방사선안

전관리자를 선임하기에는 부적절하게 된다. 이에 방사선
안전관리자에게 별도의 직무를 수행하게 함으로써 이중 

직무를 수행하게 하는 행태가 많은 사업장에서 이루어진

다. 그러므로 방사선안전관리 업무의 개선을 위해서는 
방사선종사자에게 능동적인 사고와 행동을 유도하여 방

사선안전관리자의 업무과중을 예방하여야 하며, 현실적
으로도 종사자의 작업환경 개선에 대한 노력이 없이는 

방사선안전관리의 개선이 매우 어렵다[20]. 그리고 방사
선안전관리자가 방사선종사자의 관리를 위해서는 법적 

규제사항을 수행하여야 한다. 방사선종사자의 경우 법적
으로 주기적인 건강검진을 통해 해당 검사결과를 통해 

관리되어야 하며, 개인선량계를 통해 분기 피폭량을 합
산하여 개인 피폭관리를 실시하도록 되어있다. 그리고 
작업종사자의 경우에는 규정되어 있는 교육을 이수하여 

안전관리를 수행하도록 되어있다[21,22]. 이처럼 건강검
진, 피폭선량, 교육 항목의 경우 다양한 연구를 통해 개
선되고 있다[23,24]. 이러한 항목들에 대한 각 종사자별 
결과는 결과서 및 이수증 등을 통해 방사선안전관리자가 

서류로 보관하고 있으며, 방사선종사자의 이력카드의 경
우에도 서류를 통해 관리되고 있다. 하지만 서류로 보관
될 경우 분실 등을 통한 개인정보 대량 유출의 위험 및 

방사선종사자의 개인 결과에 대한 자유로운 조회 및 확

인을 쉽게 접할 수 없게 된다. 또한 방사선안전관리자가 
방사선종사자의 결과를 통해 적절한 평가를 실시할 수 

있기 위해서는 전산화된 결과를 프로그램을 통해 부서 

혹은 직무별 분류가 가능하도록 할 필요가 있다[25-27]. 
이에 본 연구에서는 방사선작업종사자 관리프로그램을 

개발하여 적용 및 개선방향을 제시하고자 한다.

2. 대상 및 방법 

방사선종사자의 안전관리를 위한 종사자 관리프로그

램은 그림 1과 같이 3단계를 통해 개발, 진행될 필요가 
있다. 사업장 별 로컬네트워킹 프로그램의 개발은 방사
선안전관리자 및 방사선종사자의 기존 안전관리 프로세

스에서 전산화를 통한 프로그램 적용으로 사업장별 방사

선 작업종사자에 관련 서류를 전산화시키는 과정이다. 
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Fig. 1. Workflow

Fig. 2. Existing Workflow

Fig. 3. Workflow for first step

종사자 관리프로그램은 방사선 작업종사자의 개인별 

이력카드, 건강검진 내역, 법정 교육 이수 내역, 분기별 
판독 결과를 관리하는 프로그램으로 그림 4와 같다. 방
사선 종사자의 개인 기록을 상시 조회하기 위해 한국방

사선안전재단, 방사선작업종사자 종합정보시스템을 이
용할 수도 있지만, 산업체마다 인터넷의 사용이 제한적
인 경우가 많으며, 해당 사이트의 가입 및 조회 시 접근

의 어려움을 호소하고 있다. 따라서 로컬네트워크를 통
한 사업장 내에서 쉽게 조회할 수 있도록 개발하였다. 방
사선종사자 관리프로그램은 크게 두 가지로 구분되어진

다. 방사선안전관리자 권한으로 정보 입력 및 관리를 실
시하는 부분과 방사선작업종사자 권한으로 본인의 정보

를 조회하는 부분이다. 방사선안전관리자 권한으로 정보
를 입력하는 부분은 그림 4과 같이 방사선작업종사자의 
이력카드의 생성에서부터 시작이 된다. 방사선작업종사
자의 이력카드에는 생성년도, 사업장별 조회를 위한 사
번을 입력하면 인사과에서 정보가 연동이되어 해당 방사

선작업종사자의 정보가 전달이 된다. 그리고 입력을 실
시할 종사자의 권한 및 자격사항 등을 입력하게 되면 기

본 항목의 입력은 완료가 된다. 이후 종사자의 종사기간 
입력, 피폭기록, 교육이력 및 건강검진 이력을 입력하게 
된다. 해당 방사선작업종사자는 그림 5과 같이 방사선종
사자 조회를 통해 본인의 피폭기록, 교육이력 및 건강검
진 이력을 전 기간에 걸쳐 조회할 수 있게 된다. 또한 방
사선작업종사자의 기록을 출력하여 개인기록 보관 및 한

국원자력안전기술원의 정기검사 자료로 이용할 수도 있

다. 그리고 방사선작업종사자의 방사선피폭의 허용선량 
및 혈액수치의 허용기준을 그림 6와 같이 프로그램 첫 
화면에 표시하여 자신의 수치에 대한 관리에 도움을 주

고자 하였다.

Fig. 4. Image of radiation worker management program

Fig. 5. Image of inquiry into radiation worker
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Fig. 6. Expression of tolerance dose and blood level

3. 결과

3.1 Application and improvement point 

대전 일개 사업장을 대상으로 방사선종사자 관리프로

그램을 적용하였다. 방사선작업종사자 19명, 방사선안전
관리자 1명, 방사선안전관리책임자 1명 총 21명을 대상
으로 방사선종사자 관리프로그램의 사용에 따른 설문을 

받아 개선사항 및 업무의 편의성을 평가하였다. 방사선
작업종사자는 간호직 8명, 의료기사직 9명, 의사직 2명
으로 구성되어져 있다. 남여구성은 남성이 10명, 여성이 
9명이며, 나이는 26세부터 42세까지 구성되어져 있다. 
그리고 원내 운영중인 방사선안전관리위원회를 대상으

로 추가 개선사항에 대한 의견을 접수하였다. 설문 결과
에 의한 분석은 설문답변에 대한 분포도를 이용하여 최

다 답변항목 및 분산정도를 통해 의견을 도출하였다. 설
문지는 그림 7와 같으며, 설문결과는 표 1과 같다. 설문 
결과에 따르면 한국방사선안전재단 및 방사선작업종사

자 종합정보시스템의 인지도 및 활용도는 매우 낮았으며, 
로컬네트워크 방사선종사자관리프로그램의 적용에 따라 

안전관리는 향상되었다는 것을 알 수 있었다. 그리고 업
무의 편의성은 비교적 개선되어졌다고 설문되어졌다.
또한 설문에 따른 개선사항 및 방사선안전관리위원회

의 의견수렴에 따른 개선사항은 다음과 같다. 첫째, 기존
의 정보입력에 대한 항목입력을 수기에서 자동화를 통한 

오류감소이다. 이는 방사선안전관리자가 방사선작업종
사자의 각종 정보입력 시 수기로 입력함에 따른 오류발

생의 소지가 있으므로 최대한 자동입력을 통해 오류를 

예방하여야 한다. 둘째, 방사선안전관리에 대한 규정의 
접근성 강화이다. 기존의 경우에는 각 과마다 방사선안
전관리규정이 있어 원내 인트라넷을 통해 별도로 조회함

에 따라 접근의 어려움이 있었다. 이에 방사선종사자관
리프로그램에서 별도의 항목을 추가하여 방사선작업을 

실시하는 부서의 방사선안전관리규정을 통합적으로 조

회할 수 있도록 하였다. 셋째, 방사선작업종사자뿐만 아
니라 관계종사자에 관한 관리 및 조회를 통합운영하여 

종합적인 관리를 도모하고자 한다. 기존에 분리운영되었
던 방사선작업종사자와 방사선관계종사자를 방사선안전

관리위원회에서 통합관리함에 따라 프로그램에서도 통

합관리 및 조회할 수 있도록 개선하였다. 마지막 넷째, 
원자력안전법의 개정에 따른 수시출입자의 관리를 위해 

방사선종사자관리프로그램에서 추가하였다. 수시출입자
는 방사선작업종사자와 관리체계가 크게 다르지 않으므

로 동일하게 관리 및 조회할 수 있도록 개선하였다.

Fig. 7. Image of questionnaire

Item Result
1 ①90.5% ②9.5%

1-1st qu† ①9.5% ②33.3% ③23.8% ④33.3% ⑤0.0%
1-2nd qu ①47.6% ②0.0% ③47.6% ④0.0% ⑤4.8%
1-3rd qu ①90.5% ②0.0% ③4.8% ④0.0% ⑤4.8%
2-1st qu ①0.0% ②0.0% ③4.8% ④4.8% ⑤90.5%
2-2nd qu ①0.0% ②4.8% ③76.2% ④9.5% ⑤9.5%
2-3rd qu ①0.0% ②0.0% ③23.8% ④71.4% ⑤4.8%
3-1st qu ①0.0% ②0.0% ③4.8% ④9.5% ⑤85.7%
3-2nd qu ①0.0% ②0.0% ③0.0% ④57.1% ⑤42.9%
3-3rd qu ①0.0% ②0.0% ③23.8% ④66.7% ⑤9.5%
 †question

Table 1. Result of questionnaire



방사선종사자 관리프로그램의 개발 및 적용

371

3.2 Development direction 

로컬 네트워크를 기반으로 한 방사선종사자관리프로

그램의 개발에 이어 향후 개발에 방향은 두 가지 단계로 

구분이 된다. 첫 번째 단계는 관리감독기관과의 네트워
크를 통해 실시간 관리가 가능하도록 하는 것이다. 각 사
업장의 방사선안전관리자가 다수의 방사선종사자의 관

리에 어려움이 있는 것과 같이 관리감독기관에서는 소수

의 인력으로 모든 사업장을 관리하기에는 어려움이 있

다. 이를 다소 개선하기 위해 분기보고를 통해 주요한 사
항에 대해 전산으로 보고를 받고, 매년 해당 사업장을 방
문하여 점검을 실시하게 된다. 하지만 다수의 사업장에 
대해 점검을 실시하면서 불특정하게 발생되는 사업장 민

원처리 및 신고에 대한 처리를 진행해야하기 때문에 담

당자의 업무과다는 사업장의 방사선안전관리자의 부담

으로 돌아오게 된다. 이에 방사선안전관리자 및 관리감
독기관 담당자의 업무 부담을 감소시키고 지속적인 방사

선안전관리를 가능하도록 전산화를 통한 데이터 관리가 

되어야 할 것이다. 물론 기존의 이용기관안전관리 시스
템이 운용되어지기는 하지만 대부분 방사선안전관리자

가 개별적으로 결과입력 및 주기적인 조회를 통해 관리

해야하기 때문에 이중 업무가 된다. 이에 로컬 네트워크
형 방사선종사자관리프로그램이 정착이 된 후 관리감독

기관의 상시 감독을 통해 방사선안전관리의 강화 및 인

식의 재고가 가능하리라 판단된다. 또한 기존의 사이트
는 방사선안전관리자와 관리감독기관의 양방향 정보교

류의 방안으로 개편하여 방사선안전관리자의 업무에 대

한 보장 및 방사선작업종사자와 관리감독기관과의 연결

체 역할을 통해 방사선안전관리의 체계의 강화가 필요할 

것이다. 두 번째 단계는, 유관기관과의 네트워크를 통해 
온라인 시스템의 체계를 확장하는 것이다. 로컬 네트워
크에서 프로그램의 안정성 및 개선사항을 반영한 뒤 관

리감독기관과의 네트워크 구축을 통해 실시간 정보공유 

및 안전관리 개선사항의 반영을 구성하였다면, 마지막은 
정보의 폭을 확대하여 다양한 정보의 통합관리 및 공유

를 통해 방사선안전관리 체계의 확립을 추구하고자 한

다. 별도의 관리 서버를 통해 건강검진기관 및 개인선량
계 판독기관에서 해당 정보를 전송하고, 작업종사자의 
교육기관에서 종사자별 교육이수 정보를 전송하여 관리

한다. 그리고 그 서버를 통해 사업장에서는 작업종사자
가 조회하고 방사선안전관리자가 통합관리를 하면서 피

폭선량 및 검진결과의 변화추이를 관찰하면서 특이자 발

생을 예방하여 사업장의 방사선안전관리의 효율성이 증

대될 수 있다. 

Fig. 8. Workflow for second step

관리감독기관에서는 사업장의 방사선안전관리 감독

업무의 감소를 통해 방사선안전관리 시스템 개선 및 정

책 발전에 더욱 기여하여 방사선안전관리의 원활한 순환

구조가 이루어지게 되는 것이다.

Fig. 9. Workflow for final step

4. 고찰 

로컬 네트워크용 방사선종사자관리프로그램의 개발
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을 통해 일개 사업장에 적용하였으며, 작업종사자 및 사
업장 내 방사선안전관리위원회의 설문 및 의견수렴을 거

쳐 개선을 실시하였다. 설문 결과에서는 로컬 네트워크
용 방사선종사자관리프로그램의 적용에 따른 업무의 편

의성이 다소 증대하였으며, 방사선안전관리에 관한 의식
고취를 이루었다고 나타났다. 하지만 방사선안전관리의 
선순환 구조를 적용하기 위해서는 관리감독기관과의 네

트워크 및 유관기관과의 네트워크를 통해 정보의 공유 

및 관리가 필요하게 된다. 따라서 서버의 보안이 매우 중
요하게 된다. 또한 서버와 각 기관이 네트워크로 연결되
어져 있으므로 사업장에서의 해킹 및 바이러스에 대한 

대책마련도 필요하게 된다. 그리고 각 사업장에서 방사
선종사자관리프로그램을 이용할 경우 각 사업장의 특징 

및 사업장 종류에 따른 특징을 반영하여야 한다. 따라서 
방사선종사자관리프로그램의 적용을 위해서는 각 사업

장에서의 적용에 따른 개선사항을 반영하여 추가 프로그

램 수정을 통해 타 기관과의 네트워크를 적용하여야 할 

것이다. 또한 본 연구와 같이 안전관리시스템의 전산화 
작업을 통한 개선 및 적용에 대한 선행연구는 전무한 상

태로 이를 기점으로 다양한 시도의 변화가 필요하다로 

판단된다.

5. 결론 

방사선안전관리를 위한 업무개선의 방향으로 방사선

종사자관리프로그램을 개발하여 일개 사업장에 로컬 네

트워크로 적용하였다. 그리고 설문을 통해 방사선종사자
관리프로그램의 적용에 따른 평가와 추가 개선사항에 대

한 의견수렴을 실시하였다. 설문결과 방사선안전관리의 
의식고취에는 매우 높은 성과를 얻었으며, 업무의 편의
성에서도 다소 긍정적인 결과를 얻을 수 있었다. 이러한 
방사선종사자관리프로그램의 활성화를 위해서는 관리감

독기관 및 유관기관과의 네트워크 구축이 필요하며, 이
를 위해 각 사업장별 특성에 맞는 프로그램 개선이 추가

적으로 필요할 것으로 사료된다. 또한 관리 서버의 안정
성도 확보할 필요성이 있다. 이러한 보완점들이 개선된
다면 향후 방사선안전관리 시스템의 선순환 구조를 통해 

방사선안전관리의 모범적인 정책으로 자리매김 하리라 

사료된다.
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•2015년 3월 ~ 현재 : 건양대병원 영상의학과 팀장

<관심분야>
방사선학, 의료영상평가, 방사선안전관리
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