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● 요   약 ●  

 대부분의 작업환경에서는 여러 가지 위험요소로 인한 안전사고가 자주 발생한다. 추락이나 작업환경의 붕괴 등 안전사고 발생

시, 작업자가 관리자에게 응급상황을 전해야하지만, 사고로 인해 작업자가 원활하게 몸을 사용하지 못하는 경우에는 응급상황을 

전달하는데 문제점이 발생한다. 본 논문에서는 이러한 문제를 해결하기 위해서 블루투스로 스마트폰에 응급상황을 전할 수 있는 

웨어러블 단말기와 스마트폰의 WI-FI나 LTE망을 사용하여 작업자의 상황을 실시간으로 모니터링 할 수 있는 안전 시스템을 

설계한다.

키워드: 작업자안전관리(Worker‘s Safety Management), 웨어러블(Wearable), 스마트밴드(Smart Band)

I. Introduction

현재 대부분의 작업환경에서의 여러 위험요소로 각종 사고가 자주 

발생하며 이로 인한 피해와 비용이 발생한다. 현재 대부분의 작업환경

에서 추락, 작업현장 붕괴 또는 그 외의 안전사고가 발생할 때 작업자의 

위치를 체계적으로 찾아낼 시스템이 없다. 관리자와 작업자의 요구를 

충족하기 위해서는 응급상황 발생시, 작업자가 손발이 구속될 경우에

도 관리자에게 응급상황을 전할 수 있도록 설계해야하며, [1] 시스템을 

도입할 때 추가적인 설비 설치를 줄여 최소 비용으로도 도입할 수 

있도록 설계해야한다. 
본 논문에서는 실시간으로 작업자의 위치를 관리하며 음성인식으로 

응급상황을 인지하고 응급상황을 전할 수 있도록 하는 단말기 및 

시스템을 제안하고 시스템을 설계한다.[2][3]

II. Design of the system 

1. 시스템 설계

Fig 1은 전반적인 시스템 구성과 흐름을 그림으로 나타낸 것이다.

Fig. 1. Overall System Structure

① 작업자의 안전 밴드에서 작업자가 기존에 저장된 명령어와 작업자

의 음성이 일치하는지 비교하면서, 밴드에 부착된 센서의 값이 정상적

인 범위의 값인지 확인한다.
② 만약 음성이 일치하거나, 센서의 값이 비정상적이라면 응급상황 

신호를 블루투스를 통해 작업자의 스마트폰으로 전송된다.
③ 받은 신호와 스마트폰의 위치정보를 LTE나 작업장의 Wi-Fi를 

통하여 작업장의 모니터링 컴퓨터로 해당 데이터를 전송한다. 
④ 모니터링 컴퓨터가 작업자의 위급 신호 데이터를 수신 받으면, 

경보를 울리게 된다. 관리자가 위급상황을 인지하게 하고, 인근 구조대

에게 긴급신호와 작업자의 위치를 전송하게 된다.
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2. 작업자 밴드 설계

Fig 2는 안전밴드의 블록 다이어그램을 나타내었다. 안전밴드에는 

긴급신호를 음성인식을 통해 알 수 있도록 마이크, 작업자의 스마트폰

으로 데이터를 보낼 수 있는 블루투스 송수신 모듈, 보조적으로 상황인

지를 할 수 있는 센서 (모션센서, 화염센서, 온,습도 센서, 심박동센서)
와 밴드의 상태를 알 수 있는 LED를 부착하였다.

Fig. 2. Block Diagram of the Band  

설계한 작업 현장 안전밴드의 알고리즘을 나타낸 것이다. 안전밴드

와 작업자 휴대전화는 블루투스를 통해 통신하기 때문에 블루투스 

페어링 과정이 필요하다. 안전밴드와 작업자의 휴대전화가 페어링 

되면 안전밴드는 작업자가 미리 지정해놓은 명령어와 일치하는지 

분석하게 된다. 그와 동시에 다른 감지기들로부터 위급상황인지 판단

하게 된다. 작업자가 말한 음성과 미리 저장해놓은 명령어가 일치하다

면 블루투스를 통해 작업자의 휴대전화로 긴급신호를 보낼 수 있도록 

설계하였다.

3.작업자 스마트폰 어플리케이션 설계

안전밴드와 블루투스 페어링이 완료되면 안전밴드로부터 신호가 

들어오는지 확인하게 되고, 주기적으로 관리자에게 모션 센서로 계산

된 위치정보[4]와 여러 센서들의 값을 전달한다. 만약 안전밴드로부터 

신호가 들어오게 되면 구출될 때까지 서버에게 긴급신호와 위치정보를 

전하게 되며 핸드폰을 주기적으로 소리를 울리도록 설계하였다.

4. 작업자 밴드와 작업자의 스마트폰과 연결

작업자 밴드와 작업자의 스마트폰은 블루투스 RFCOMM 소켓을 

이용하여 현재 연결 상태와 긴급신호 등 여러  정보를 전달하게 

된다. Fig 3은 작업자의 스마트폰에 저장된 로그이다. 밴드와의 주기적

으로 시간별 블루투스의 연결 상태를 저장하며, 밴드가 긴급신호를 

보내면 긴급 신호 수신 여부를 로그로 저장한다. 그리고 TCP/IP 
통신을 통해 모니터링 서버로 정보(연결상태, 센서정보, 긴급신호)를 

전하게 된다.

Fig. 3. Server ‘log.txt’

III. Conclusions

본 논문에서 작업현장에서의 블루투스 음성인식을 기반으로 작업자

가 관리자에게 응급상황을 전달하는 안전관리 시스템을 제안하였다. 
응급상황을 작업자의 스마트폰으로 전달할 수 있는 음성인식 작업자 

밴드와 이를 처리하는 스마트폰 어플리케이션을 설계하였다. 제안하

고 설계한 시스템은 작업자의 상황을 실시간으로 파악하여 작업환경의 

안전사고 발생 시 빠르게 대처하여 작업자를 보호할 수 있는 장점이 

있다. 향후 제안한 시스템의 성능실험을 통해 안전 시스템에 대한 

성능 평가가 요구된다.
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