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요       약
 건설 장에서 가장 빈번하게 발생하는 추락사고는 작업자의 부주의와 안 장구의 불량으로 발생한다. 
추락사고 방을 해 의무 으로 착용해야 하는 종래의 안 는 수동 인 방식이기 때문에 사고 

방에 한계가 있다. 본 연구는 이러한 문제를 해결하기 한 일환으로서 종래의 하네스식 안 에 상

황인식센서와 USN 등 ICT융합기술을 목한 새로운 안 시스템 개발 방안을 마련하 다. 

1. 서론

  건설산업은 3D업종으로 인식될 정도로 안 사고율이 타 

업종보다 높다. 건설 장에서 발생하는 안 사고의 종류로

는 추락, 도, 충돌, 낙하ㆍ비래, 붕괴ㆍ도괴, 감김ㆍ끼임, 

단, 감 , 폭발, 무리한 동작, 교통사고 등이 있으며 표1

에서 보듯이 작업자의 부주의와 안 장구의 불량 등이 원

인이 되어 발생하는 경우가 많다[1]. 

<표 1> 고속도로 건설공사의 안 사고 유형별 발생 황 

구분 추락 도
건설

기계

낙하

비래

붕괴

도괴
착

교통

사고
기타

작업자 부주의 69 19 5 18 0 22 1 29

작업방법 불량 36 6 5 7 1 29 0 14

안 장구 불량 49 0 0 1 0 0 0 2

안 시설 불량 15 4 0 1 1 3 0 2

신체  결함 0 0 0 0 1 0 0 7

가시설 불량 2 0 0 0 0 2 0 0

기계 결함 7 0 3 2 0 1 0 0

설계 불량 0 0 0 0 1 0 0 0

기타 0 0 0 0 30 0 0 1

  표 1에서 보듯이 건설 장에서 가장 빈번하게 발생하는 

안 사고는 추락사고이다. 추락사고는 높은 곳에서 떨어져 

발생하는 상해를 말하며 보호구 미착용, 험방지설비 미

설치, 비계  작업발 의 하 지탱, 도  뒤틀림, 걸침

고리·고정핀의 손 등의 원인으로 재해가 발생한다. 본 

연구는 건설 장에서 빈번하게 발생하는 추락사고의 발생

원인  하나인 작업자의 부주의와 안 장구의 불량 상태

를 사 에 인식하여 작업자에게 경고해 으로서 추락사고

를 미연에 방지하기 한 하네스형 안 시스템(Harness 

safety belt system) 개발 방안을 마련하 다. 

2. 안 의 기술 수

  건설 장에서는 기치 못한 사고를 방하기 하여 

다양한 개인보호구들을 사용하고 있다. 개인보호구들  

안 는 작업자의 작업 치가 지면이나 바닥면보다 높은 

곳에서 발  등을 이용하여 작업할 경우에 추락 등으로 

인해 발생할 수 있는 안 사고를 미연에 방지하기 해 

사용하는 안 장구를 말한다. 안 의 종류로는 벨트식, 

상체식, 체식(하네스형), 조끼식 등이 있다. 하네스형 안

는 교량이나 고층건물에서 작업을 하는 사람의 추락

사고를 방지하기 하여 구조물 등과 같은 고정지지 에 

죔 의 일측을 연결하고 작업자가 착용하는 안 의 연

결부에 연결하여 작업자가 안 하게 작업에 임할 수 있도

록 벨트, 버클, (소)구경훅, 로 죔  등 4개의 부품으로 

구성되어 있다. 안 는 작업자의 생명과 직결하는 개인

보호구로써 어떤 기술보다 고  기술이 필요하나 실은 

그 지 못하다. 부분 안  제조업체는 세하기 때문

에 신기술 개발의 필요성은 인식하나 무한경쟁에서 살아

남기 해 제조원가를 낮추는 방식으로 안 를 생산하

고 있다. 이러한 이유 때문에 안 에 야  띠(테이 )나 

LED를 부착하는 등 수동 인 방식으로 안 를 개발하

고 있다. 이와 같은 수동 인 개인보호구를 가지고서 추락

사고를 방하는데 한계가 있다. 물론 일부 학계와 산업계

에서는 추락재해를 방하기 해 외선 센서, 경고등, 

음  센서 등 복합 센서의 효용성을 실험[3]하 으나 선

진국에 비교해서는 아직까지 보 인 수 에 머물러 있다. 

한편 건설 장에서 사용하는 건설사업 리시스템(Project 

Management Information System) 내에 있는 안 리기

능은 주로 안 계획, 안 교육, 안 리비, 사고보고 등 

황데이터를 리하는 기능 주로만 구성되어 있다. 
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3. 하네스형 안 시스템 개발 방안

  건설 장의 작업자들은 의무 으로 개인보호구를 착용

하도록 제도화가 되어 있으나 종래의 개인보호구로는 무

의식 에서의 작업자의 태만이나 개인보호구의 불량으로 

인한 추락사고를 방하는데 한계가 있다. 본 연구는 이러

한 문제를 해결하기 한 일환으로써 상태인식, 동작인식, 

무선통신 등의 ICT융합기술을 목한 안 시스템 개발 

방안을 마련하 다. 종래의 안 는 작업자의 무의식 

는 실수로 인하여 안 의 훅이나 버클 등이 탈착하여 

추락사고가 발생할 수 있다. 본 연구에서 제시하는 안

시스템은 훅과 버클에 마그네틱 센서를 내장하여 훅과 버

클이 정확하게 결속을 하 는지를 감지하고 만약 탈착상

태 시에는 센서를 통해 검출된 감지신호를 제어모듈을 통

해 경보음으로 작업자에게 알리도록 설계하 다. 한 탈

착상태를 지속 으로 유지하거나 추락사고가 발생하 을 

경우에 신속하게 응할 수 있도록 경보음과 상태감지정

보를 앙센터에 송하는 기능을 포함한다. 다음 그림 1

은 본 연구에서 고안한 하네스형(Harness type) 안 를 

나타낸 것이다. 

(그림 1) 하네스형 안 의 구성

  본 연구에서 고안한 하네스형 안 는 양 어깨에 거는 

어깨걸이부와 작업자의 양 퇴부를 각각 감싸 고정하는 

한 의 퇴부고정부, 작업자의 허리에서 서로 결속하는 

체결부, 추락방지 의 체결부에 있는 훅과 버클 내에 마그

네틱 센서를 탑재한다. 이 마그네틱 센서는 식으로 검

출 상 물체간의 결속상태여부를 별하는 감지신호를 검

출하여 하네스형 안  후면에 부착된 제어모듈에 송

하는 기능을 한다. 안 의 제어모듈은 그림 2와 같이 마

그네틱 센서의 감지신호를 검출하는 제어부와 제어부의 

명령에 따라 경고음을 발생하는 알람부와 제어부의 검출

신호를 앙센터로 송수신하는 통신모듈로 구성한다. 그리

고 동작인식 센서부는 안  착용자의 앞·뒤의 움직임을 

감지하는 음 센서와 좌·우의 움직임을 감지하는 수평 

음 센서와 상·하의 움직임을 감지하는 수직 음 센서

와 기울기  가속도를 감지하는 자이로센서로 구성한다. 

동작인식 센서부는 작업자의 치정보를 실시간으로 통신

모듈을 통하여 앙센터로 송하며 앙센터는 수신된 

데이터를 분석하여 작업자에게 알람부를 통하여 험경고 

신호를 달한다. 송된 치신호를 토 로 지도 는 건

물설계도와 매칭하여 작업자가 어느 치에 있는지를 확

인한다. 한 제어모듈 내에 작업자의 주 를 녹화하는 다

수 개의 카메라를 구비하는 촬 부와 촬 부로부터 녹화

된 주 의 상을 장하는 메모리와 훅이나 버클에 탐재

된 센서들로 부터 얻어진 감지신호를 디지털신호로 변환

시키는 컨버터 모듈 그리고 제어모듈 내의 구성요소들을 

구동시키기 해 기를 제공하는 원부로 제어모듈을 

설계하 다.

(그림 2) 안 시스템의 제어모듈 구성

  끝으로 앙센터로 부터 얻어진 작업자의 상태정보들은 

기존의 건설사업 리시스템(PMIS)에 송한다. 건설사업

리시스템은 작업자별로 불안 한 안 장비의 상태와 작

업자의 무리한 행동 등 안 수 의 이력정보를 DB로 

리하도록 안 리기능을 구성하 다. 

4. 결론

  건설산업은 3D로 인식할 만큼 안 사고가 빈번하게 발

생하는데 안 사고  추락사고는 무의식  작업자의 부

주의한 행동과 불안 한 안 장구로 인하여 가장 높은 안

사고율을 차지하고 있다. 종래의 수동 인 안 장구로는 

추락사고 방에 한계가 있다. 본 연구는 건설 장의 안

사고 Zero-down 기술 구 의 일환으로서 상황인식센서와 

USN 등 ICT융합기술을 목한 하네스형 안 시스템 

개발 방안을 마련하 다. 본 연구결과를 응용하면 다양한 

개인보호구 개발에 용할 수 있을 것으로 사료된다.  
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