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요       약 

본 시스템은 객체인식용 인공지능을 사용하여 건설현장의 현장 안전 관리자의 업무를 지원하는 목

적으로 연구되었다. CCTV 를 통해 제공된 화면으로 노동자의 안전 장비 및 건설 기기에 대한 객체

인식을 행하는 AI 와 안전이 확보되지 않은 구역의 출입을 제한하는 센서로 구성된다. 그 결과, 안

전 장비 착용 미흡, 건설 기기 출입을 파악하여 그에 따른 조치를 통해 사고 예방을 지원한다. 

 

1. 서론 

고용노동부 통계에 따르면 2024 년 1 분기 산업재해 사

고사망자 현황이 전년 동기 10 명(12 건)이 증가된 138 명

(136 건)이 발생하였다[1]. 또한 중대재해처벌법이 강화되

며 산업 현장에서는 사망사고 및 인건비 절감 문제가 대

두되며 이를 AI 를 통해 해결하고자 하는 연구가 진행되

고 있다. 이 흐름에 발맞춰 AI 를 통해 현장 노동자의 안

전 관리를 지원하는 시스템 개발을 목적으로 연구를 진

행하였다. 

 

2. 시스템 동작 

시스템이 시작된 후 센서를 통해 출입을 감지해 제한

구역의 출입을 제한한다. 이후 AI 를 통해 근로자의 안전 

장비 상태를 점검한 후 안전 관리자의 허가를 통해 제한

구역에 출입할 수 있도록 한다. 미흡한 부분이 확인된 경

우 출입을 제한하며 근로자가 다시 안전 장비를 확인하

도록 한다. 근로자의 미흡 상태는 App 으로 알림을 보내

고 CCTV를 통해 실시간 확인한다. 

 

 
그림 1. 시스템 동작 다이어그램 

3. AI 학습 

3.1 학습 데이터 셋 

객체 인식 AI 는 YOLOv8 을 사용하고 데이터셋을 구

축하여 학습시키는 방식으로 진행하였다. 총 10,000 장의 

사진 데이터로 학습하였으며, 데이터셋의 라벨은 총 8 개 

구성되었으며 현장 근로자, 안전 장비 관련 5 가지, 건설 

기기 관련 2가지로 라벨링하였다. 

 

 
그림 2. YOLOv8 검출 화면 

 

 

3.2 학습 및 성능 평가 

학습을 위해 조정된 하이퍼 파라미터는 이미지 크기를 

640, 에포크 수는 50으로 조정하여 학습을 진행하였다. 

정밀도와 재현율의 관계를 나타내는 성능평가 지표 중 

하나인 P-R Curve는 그림 3의 그래프를 나타내며 mAP 

(Mean average precision)는 0.891의 수치를 나타내었다[2]. 

학습의 결과, 근로자 판단 및 근로자의 착용 장비인 

청력 보호 기구와 헬멧, 안전 조끼 착용 여부 판단에 있

어 만족할 만한 성능을 보였다.  
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그림 3. P-R Curve 

 

4. AI 동작 

CCTV 화면 데이터를 수신해 YOLOv8 을 통해 실시간

으로 객체인식을 진행한다. 건설 장비가 감지된 경우 연

동된 App 에 알림을 보내고 상황에 따라 관리자가 조치

한다. 근로자의 안전 장비 미흡이 감지된 경우 동일하게 

App 에 알림을 보내지만, 출입을 제한하는 시스템이 추

가된다. 이후 관리자가 해당 근무자에게 장비 착용을 알

린다. 알림 서버는 Node.js 를 통해 구성하였다. AI 가 특

정 상황을 검출한 경우 Firebase Realtime Database에 해당

하는 문구를 보내게 되며 이를 서버에서 감지해 변경된 

경우 App에 알림을 보내도록 프로그래밍하였다. 

 

 
그림 4. AI 동작 다이어그램 

 

5. App 구성 

AI 를 보조하고, 출입 시스템의 수동 제어가 가능한 

App을 구성한다. 로그인, 회원가입, 메인, CCTV, AI 검출 

화면 확인, 긴급 신고, 출입 시스템 제어가 가능하다. 최

초 화면은 로그인 화면으로 회원가입을 통해 다양한 사

용자가 이용 가능하도록 구현하였다. Firebase 서버를 통

해 ID 및 패스워드를 보관하였다. AI 검출 화면은 

Firebase Storage 시스템을 이용해 실시간으로 검출화면을 

저장하고, App 으로 불러올 수 있도록 구현했다. AI 에서 

알림을 받아오는 방식은 Node.js 에서 App 의 토큰을 통

해 보내는 방식을 채용했다[3]. 

 

 
그림 5. App 동작 다이어그램 

6. 출입 시스템 구성 요소 

출입 시스템을 구현하기 위해 PCB 를 설계해 센서가 

동작하는 환경을 구축하였다. 12V 배터리를 사용하며 

12V 를 5V 로 강압하는 회로를 구성하여 센서의 정격 전

압인 5V가 인가되도록 설계하였다[4][5]. 

CCTV 는 카메라를 Raspberry Pi 5 와 연결하여 실시간 

영상 스트리밍이 가능하도록 하였다. 

Arduino 는 Raspberry Pi 와 연결하여 센서 검출 데이터를 

보내며 PCB 에 부착된 GPIO 핀 헤더를 통해 데이터가 

수신되도록 하였다. 레이저 센서를 통해 빛을 발산하여 

조도 센서가 이를 감지하여 모터 제어를 통해 출입을 차

단한다. 

 

 
그림 6. 시스템 구동 

   

 

7. 결론 

본 연구에서는 객체인식용 인공지능을 사용하여 건설

현장의 현장 안전 관리자의 업무를 지원하는 시스템 개

발을 목적으로, 기존의 객체인식용 AI 를 활용하여 데이

터셋을 구축하고, App 및 PCB 를 설계하여 연계된 동작

을 수행하는 시스템을 구현하였다. 

AI 의 성능 평가에 있어 그림 2, 그림 3 에 보인 바와 

같이 건설 기기 판단에 상대적으로 낮은 성능을 보였다. 

이를 보완하기 위해 향후, 데이터셋의 보충 및 하이퍼 

파라미터 수정 등의 개선을 통해 정확도를 향상시킬 예

정이다. 
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