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Abstract 

Most human-error case of accident database is written by various description 

and expression because accident database is produced by two or more person. 

And extracted information by searching of database varies in researcher' s 

judgment criteria and the capability. Furthermore , much time and effort are 

required to examine manually information related to the human error from each 

accident case. Accordingly , it is difficult to explore objectively the accidents 

relevant to the human-error from the accident data base which is accumulated 

enormously. In this study , to solve these problems , it was developed an searchig 

method which is not influenced by researcher' s judgment criteria and capability. 

For this , human-error keywords were extracted from a Japanese-English 

dictionary to examine objectively the accident case related to human-error in 
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data base. This searching method by the human-error keywords can be 

applicable in most accident databases. although a database will be accumulated 

in future. Also. using the searching technique of this research. knowledge 

obtained by searching result can be compared with other research 、 s results by 

the same method. Although the number of accident case increasese. searching 

results from database have the objectivity because it is not necessary to modify 

the based searching method or change the human-error keywords. However. as 

subject of future investigation. it would be necessary that the extension and 

investigation on human-error keywords improve and the technique to enhance 

searching accuracy would be modified. 

Key words Explosion and fire accidents. Accident database. Human error 

1 . 서 론 

재해를 일으키는 요인은， 설비 등의 하드웨어 적인 요인과 인적인 요인으로 나눌 수 있다. 

안전기술의 개발이나 설비의 발전은， 하드혜어적인 요인으로 인한 재해방지에 크게 기여하였 

다. 그러나， 재해의 직접적인 원인으로서 관여하는 인간에 의한 실패， 즉 휴먼에러에 의한 재 

해방지 연구는， 배후요인으로서 수많은 휴먼 펙터가 복잡하게 관여하고 았기 때문에 마 해명된 

부분이 많다 1).2).3). 

재해 관련 데이터 베이스나 사고조사 보고서를 살펴보면， 인간의 판단이 잘못되었거나 실수 

에 의한 화재폭발사고가 많다는 것을 알 수 있다. 인간의 실패가 관여하여 일어난 최근의 재해 

사례로. 1999년 9월 30일 일본에서 발생한 JCO 우라늄 연료 가공시설에서의 임계사고는 휴 

먼에러에 의한 대규모 재해로서 기록되어 있다. 이 사고로 인하여， 휴먼에러가 사고의 직접적 

인 원인으로서 관여 할 때， 생각지 못한 큰 재해로 이어질 수 있다는 사실을 다시 한번 경험하 

게 되었고， 재해방지에 있어서 휴먼에러 연구의 중요성이 새롭게 인식되는 계기가 되었다. 

일반적으로 재해 데이터베이스에는， 재해발생의 상황이나 그에 관련된 요인， 결과， 원인 등 

이 상세하게 기록되어 있다. 그러한 재해관련 정보는， 유사 재해의 재발방지를 위한 자료나 재 

해 사례연구 등의 사전안전대책 뿐만 아니라， 재해방지기술의 개발에도 유익한 정보를 제공해 

주고 있다. 그러한 이유 때문에， 재해방지를 위해서는 재해 데이터베이스의 정보를 적극적으로 
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활용하는 것이 유효하며 바람직하다. 그러나， 방대하게 축적된 재해 데이터베이스에서 휴먼에 

러 관련 정보를 조사하는 것은 용이하지가 않고， 많은 시간과 노력이 필요하다. 더욱이， 대부 

분의 재해 데이터베이스의 기록은 여러 사람에 의해 작성되어 있으므로， 그 기술이나 표현이 

일정하지도 않다. 이런 이유 때문에， 재해 데이터베이스로부터 휴먼에러 관련 재해사례를 객관 

적으로 조사하는 것은 쉽지가 않으며， 검색결과가 연구자의 판단기준이나 능력에 의해 그 결과 

가 다르다는 문제점도 있다. 

이러한 문제점을 해결하기 위해서， 본 연구에서는 연구자의 판단기준이나 능력에 좌우되지 

않는 휴먼에러 재해검색 시스템의 개발을 목표로 하였다. 이를 실현하기 위해서는， 휴먼에러 

재해에 대한 정의 겸색기법 및 검색엔진의 개발 등이 필요하다. 본 연구에서는， 휴번에러 관 

련 재해를 객관적으로 검색， 추출하기 위해서， 휴먼에러 재해를 정의하고， 검색기법으로서 휴 

먼에러 키워드의 추출 및 검색 방법을 제안하였다. 휴먼에러 재해사례를 높은 확률로 검색， 추 

출하기 위한 기법으로서， 형태소해석의 전 처리에 의한 검색을 도입하였고， 실제의 데이터베이 

스에 적용， 검색한 결과로부터 본 시스템의 유효성에 대해서 논하였다. 

1I. 종래의 휴먼에러 재해연구 

인간이 휴먼에러를 일으키는 원인으로서 잘 알려져져 있는 것이， 지식과 기량부족， 고의， 능 

력부족 등이 있다. 휴먼에러의 원인구명이나 방지를 연구하는 인간공학 분야에서는， 휴먼에러에 

관한 정의가 연구자마다 일정하지가 않다. 예를 들면， Meister는 4) 시스템으로부터 요구된 퍼 

포먼스로부터의 일탈로， Swain은 5) 시스템에 의해 정의된 허용한계를 초과하는 일련의 인간 

행동으로， Reason은 6) 계획된 심리적， 신체적 과정에 있어서 의도한 결과가 얻을 수 없었던 

경우를 의미하는 용어 등으로서 정의하고 있다. 이와 같이 종래의 휴먼에러의 정의는 연구자마 

다 다양하고， 휴먼에러에 의한 재해의 기준이 너무 광범위해서 이를 객관적으로 논하기가 어렵 

다. 하지만， 다양하게 제안되어 있는 휴먼에러의 정의를 정리하면， 다음과 같이 생각할 수 있 

다. 즉， 휴먼에러라고 하는 것은， 인간의 특별한 행동에 의한 것보다도， 인간의 행위가 주어진 

시스템의 요구 범위나 상황과의 비교로부터 결정되는 결과라고 이해라고 할 수 있을 것이다. 왜 

냐하면， 동일한 인간의 행위라도 환경이나 조건에 의해 휴먼에러가 되는 경우도 있지만， 안 되 

는 경우도 있기 때문이다. 따라서， 재해 데이터베이스에 기록되어 있는 휴먼에러 재해사례는， 

인간의 행위가 휴먼에러로서 작용되어， 그것이 재해로 이어진 경우라고 할 수 있다. 본 연구에 

서는 재해 데이터베이스의 기록으로부터 휴먼에러의 추출을 목표로 하고 있지만， 휴먼에러 재해 
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사례에 대해서 심리학적， 행동학적인 측면에서 휴먼에러의 배후요인을 조사하는 것도 중요하며， 

최근에는 조직전체가 쇠퇴해서 괴멸해 가는 조직 에러도 주목을 받고 있다. 예를 들면， 대규모 

프로젝트의 실패， 상장기업의 도산 등이 있다. 또한， 기업 경영층의 윤리관이나 위기의식의 결 

여， 책임의 소재가 애매한 조직체제， 지나친 리스트럭처링에 의한 회사 내의 사기 저하， 지나친 

코스트다운 심리 등도 조직에러에 영향을 주는 것으로 알려지고 있으며 시대나 환경에 의해 사 

람이 변하는 가운데 새로운 휴먼에러 형태가 나타날 가능성도 있다. 이와 같이， 휴먼에러의 발 

생 원인에는 많은 요인이 있으며， 그 요인이 복잡하게 관계하고 있다. 이 때문에， 휴번에러에 

의한 재해를 조사할 때， 객관적으로 평가하는 것은 쉽지가 않고， 휴먼에러 재해를 분류할 수 있 

는 객관적인 평가 방법에 관한 연구는 저자가 알고 있는 한 보고되어 있지 않다. 

인간의 실수， 즉 휴먼에러가 직접적인 원인이 되어 재해로 이어진 사례는 많이 보고되고 있 

다 휴번에러가 원인이 된 재해를， 그 업종별의 전 재해에 대한 비율로서 조사한 예가 있다7) . 

예를 들면， 휴먼에러 재해가， 화학 플랜트사고에서는 60% , 석유화학 콤비나트 폭발재해에서는 

45~65% ， 위험물공장 화재에서는 50% , 제조업 재해에서는 40% , 구조물재해에서는 66~ 

90% , 항공기 재해에서는 70~80%라고 보고되고 있다. 이 통계는 여러 문헌으로부터 수많은 

연구자에 의해 평가된 업종별 휴먼에러 재해를 조사한 것으로， 어떤 판단기준에 의해 평가한 

것인지는 명확하지가 않다. 이 통계 결과가， 연구자마다 제각기 다른 판단기준으로부터 업종별 

휴먼에러 재해를 조사， 평가된 것이라고 한다면， 업종별 휴먼에러 재해 비율을 논할 수 있는 

유효한 정보로서 사용할 수는 없을 것이다. 

III. 재해 데이터베이스의 문제점과 대책 

1. 데이터베이스의 기록상의 문제점 

재해가 발생하면， 재해의 상황이나 원인이 조사되어， 분석한 결과가 상세하게 재해 데이터 

베이스에 기록된다 재해조사의 작성은 복수의 사람에 의해서 이루어지는 경우가 대부분이기 

때문에， 조사보고서의 기술에 있어서 일관성 있는 견해 및 논리를 가지고 일정한 표현 방식으 

로 작성하기가 곤란하다. 더욱이， 재해조사보고서의 작성은 휴먼에러에 관련된 재해인가를 고 

려하면서， 일관된 판단기준에 따라서 작성할 필요가 있다. 이러한 관점에서， 여러 사람의 연구 

자 또는 전문가의 검토를 거치고 등록된 재해 데이터베이스의 경우라면， 일관된 판단기준에 따 

라서 작성되었다고 판단해도 무방하리라 생각된다. 
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2. 데이터베이스의 검색상의 문제점 

재해 데이터베이스의 검색에 관련된 것으로서， 표현 방식이나 기술 내용이 일정하지 않다는 

문제점이 있다. 이것은 사람마다 상황 및 사물에 대한 사고방식이나 습관의 차이에 의한 것으 

로， 같은 의미라도 표현이 틀리거나， 용어 사용의 차이가 생길 수 있다. 예를 들면， digital을 

디지털로 표기하는 경우도 있지만， 디지탈과 같이 표기하는 사람도 있을 수 있다. 이러한 말의 

표현이나 기술의 혼란은 대부분의 언어에서 발견되는 것이지만， 이러한 문제점이 정확한 검색 

을 어렵게 하는 원인이 되고 있다. 예를 들면 í빠뜨리고 보다」 라고 하는 검색어로 데이터 

베이스를 검색할 때， 데이터베이스의 텍스트에 í보는 것을 놓치다， 않 보고 있었다」 등과 같 

은 표현의 혼란 또는 동의어가 있거나 í빠뜨리고 볼 수 있는， 빠뜨리고 보아서， 빠뜨리고 

본」 등과 같은 기술상의 혼란이 있으면， 실제로는 검색되어져야 할 이와 같은 단어의 검출이 

어렵게 된다. 이것을 해결하기 위해서는， 데이터 베이스를 검색할 때， 데이터 베이스 텍스트 

내의 단어 품사해석과 함께， 검색어가 단어의 활용에도 대응할 수 있게 할 필요가 있다. 

3. 검색기법 개발의 필요성 

휴먼에러에 관련되는 안전연구는， 휴먼에러 재해의 특정을 조사하거나 재해의 분석과 대책 

등의 사례연구를 통해서， 휴먼에러 재해의 특정 및 그에 대한 새로운 정보를 얻을 수 있게 하 

였다. 그러나， 방재안전 관련의 휴먼에러 연구에 있어서， 휴먼에러 재해에 대한 객관적인 판단 

기준은 현재 존재하지 않기 때문에 휴먼에러 관련재해의 판단은 연구자 독자의 판단기준에 근 

거해서 분석된 것이 대부분이다. 또한， 지금까지 대부분의 휴먼에러에 관한 연구는， 그 결과를 

다른 연구자에 의해 재현하는 것이 불가능하며 휴먼에러에 대한 연구가 산발적으로 행하여져 

왔다는 것을 부인할 수가 없다. 이 때문에， 휴먼에러 재해의 연구결과를 다른 유사 재해사례연 

구에 활용하는 경우， 다른 연구와의 연계성이나 비교연구를 할 수 없으므로， 지식의 축적 및 

활용이 어려운 실정이다. 이것을 해결하기 위해서는， 우선 휴먼에러 재해가 무엇인가에 대한 

정의와 함께， 휴먼에러 재해를 객관적으로 판단할 수 있는 기법이 필요하다. 이와 같은 관점에 

서， 본 연구에서는， 휴먼에러 키워드에 의해 검색되는 모든 재해사례를 휴먼에러에 의한 재해 

라고 정의하기로 하였다. 또한， 휴먼에러 재해를 객관적으로 판단할 수 있는 기법으로서， 휴먼 

에러 키워드에 의한 검색방법을 제안하였다. 본 연구의 기법을 활용함으로써， 휴먼에러 재해사 

례의 자동 카테고리 및 최대 재해사례 수를 포함하는 카테고리에 대한 검토가 가능해 지므로， 

유효하면서도 효율적인 재해방지연구에 도움이 되리라 생각된다. 이하， 휴먼에러 재해를 객관 

적으로 판단하도록 하는 휴먼에러 키워드의 추출방법에 대해서 설명한다. 
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N. 휴먼에러 관련 키워드의 추출 

1. 키워드의 추출 방법 

WEB 공개의 

무료 英日사전 

법용성 있는 것 l워드를 추출 

하71 위해 잃반사전을 선택 

파 

κ
 • 

>

C 프로그램때| 의한 

사전외 코묘화 
유의어사전 

〔日 日사전) 

래
 口

그
 끓

 
쇄
 「

커
 법 

키워드추출 

〈표 4-1) 휴먼메러 키워드의 추출 방법 

검색 대상 재해데이터베이스가 일본어이기 때문에 휴먼에러 키워드는 영일 사전에서 작성한 

유의어 사전으로부터 추출하였다 8) . 영일 사전 이외에 한영사전을 사용하여도 무방하며， 중 

요한 것은 휴먼에러 키워드 추출 기법으로서， 임의의 휴번에러 관련 키워드로부터 “영어→일본 

어→영어→일본어 ........ “ 반복 검색을 시작하여， 그에 의한 검색 출현어가 수속 할 때까지 검 

색을 반복하는 방법을 채용하는데 사용 가능하면 되는 점이다. 휴먼에러 키워드의 추출순서 개 

략도를 Fig.l에 나타냈다. 키워드를 추출하기 위해서 사용한 사전 데이터베이스는， WEB상에 

서 용이하게 무료로 입수할 수 있는 영일 사전을 채용했다. 또한， 일영 사전 데이터베이스는， 

영일 사전의 일본어 역으로부터 각각의 일본어 단어를 추출하고， 그 단어에 해당하는 영어색인 

을 찾아내서 대응시키는 방법에 의해 구축하였다. 사전 변환은， 동일한 일본어 역에 해당하는 

영어 역이 있는 경우， 영어 역은 하나의 그룹으로 통합되도록 하였다. 이렇게 하여， 수치와 

ABC순의 승순(ascending SOft)으로 분류되어 있는 영일 사전 데이터베이스와， 일본어 색인과 

그에 대한 영어 역이 오십 음 순으로 나열되어 있는 일영 사전 데이터베이스를 만들었다 이들 

영일， 일영 사전 데이터베이스의 모든 단어를 코드화하고， 그 코드 표를 이용하여 코드화된 일 
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본어-일본어 사전 데이터베이스(이하， 유의어사전이라고 한다)를 만들었다. 이러한 일련의 작업 

은， C프로그램을 작성하여 처리를 자동화하였다. 이렇게 하여 얻어진 유의어사전을 이용하면， 

어떤 단어에 대하여 단어와 단어의 의미상 관련된 관계를 알 수 있으므로， 단어들 사이의 관계 

를 조사할 수 있으며 유의어 사전으로부터 휴먼에러 키워드의 추출이 가능하게 된다. 

2. 단순검색에 의한 검색 출현 어의 검토 

유의어사전을 이용하여 어떤 검색 키워드로부터 검색 출현 단어가 어떻게 변화하는가를 조 

사하였다. 어떤 검색 키워드로부터 검색된 검색 출현 단어가 새로운 검색어가 되고， 그 검색 

출현 단어가 수속이 될 때까지 검색을 반복하는 방법이다. 이러한 단순검색에 의해， 단어와 단 

어의 의미상 연결 상태 및 검색 출현 단어의 증가 모습을 알 수 있다 그러한 검색 예를 

Fig.2에 나타냈다. 검색어로서는 휴먼 에러에 관련이 있다고 생각되는 몇 가지 단어를 임의로 

선택하여 검색을 행했다. 그 결과， 각 검색어마다 겸색 출현 단어의 증가속도는 다르지만， 모 

두 9스템의 연속 검색단계에서 약 10만의 검색 출현 단어로 수속이 되는 것을 알 수 있다. 일 

반적으로， 어떤 검색어에 대하여 검색 출현빈도가 많을수록， 그 빈도가 높은 말은 최초의 검색 

어에 대하여 의미상 가깝다고 할 수 있으며， 이것을 단어들 간에 의미상의 거리가 가깝다고 표 

현한다 9) . 이러한 관점으로부터， 약 10만어의 검색 출현 단어는 단어 간의 의미상 거리가 다 

르지만， 모든 단어가 서로 의미상 연결되어 있다고 할 수 있다. 그러나， 단순 검색에 의한 방 

법은 출현 단어 수가 많아 키워드의 겸토가 곤란하기 때문에 검색기법을 개량 할 필요가 있다. 
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〈표 4-2) 유의어사전에 대한 휴먼에러 관련 키워드의 검색 예 
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3. 빈도배율을 도입한 키워드의 추출 

2배의 점수화인 경우. 

수속할때까지 반복 

Keyword 1 (2 호| 출현 ) 

Keyword 2(5 호| 출현 )1 1 Keyword 3 (8 호| 출현) 
검잭 \二륙1 Keyword 3 (4 호| 출현 )1 1 Keyword 4 (6 호| 출현 ) 

Keyword 4(6 호! 출현 )1 1 K.eyw디 rd 1 (4 호| 출현) 

『j 

Keyword 2 (10 回出現)
Keyword 3(8 며出現〕 
Keyword 4(6 回出現)
Keyword 1 (4 며出現) 

Keyword 1 
Keyword 2 
Keyword 3 

Keyword 5 (1 호| 출현 )1 1 Keyword 6 (3 회 출현) 
Keyword 6(3 호| 출현 )1 1 K.eyword 5 (1 호| 출현) 

〈표 4-3) 검색 출현빈도의 점수부여 (n배)에 의한 키워드 추출 

의미상으로 서로 다른 거리를 가지고 나열된 단어들 중에서， 휴먼에러와 비 휴먼에러의 경계 

를 결정하는 것은 간단하지가 않다. 본 연구에서는， 휴먼에러 관련어와 비 관련어의 경계를 결 

정하는 기준으로서， 빈도의 가중치로서 점수부여 (n배) 방법을 제안하였다. <표 4-3)에는 검색 

출현빈도의 접수부여 (n배)방법의 개략을 나타냈다. 전후의 검색단계에 있어서， 양 단계에 모두 

출현하는 단어 만에 대하여， 가중치로서 겸색출현어의 빈도를 n배 하는 방법(빈도배율이라 정 

의한다)을 도입했다. 양 검색 단계에 모두 출현하는 단어는， 다음 검색 단계에서 출현하는 모 

든 키워드 중에서 의미상 거리가 가깝다고 할 수 있기 때문이다. 최초의 검색어에 의해서 검색 

된 검색 출현 단어 중에서 전 검색단계 키워드에 해당하는 검색어를 찾아내고， 그 빈도에 n배 

를 한다. 이렇게 하여， 검색 출현 단어를 빈도가 높은 단어로부터 낮은 단어의 순번으로 정렬 

하여， 전 검색단계의 키워드 중 가장 작은 빈도의 단어(검색어의 최하위)를 검색 출현 단어에 

서 검출하고， 그 단어를 휴먼에러 관련어와 휴먼에러 비 관련어의 경계로 한 다음， 그 경계 이 

상의 검색 출현 단어를 다음의 새로운 검색어로서 채용하였다. 휴먼에러 관련어로서 채용된 단 

어는， 새로운 검색어가 되고， 검색 출현 단어가 수속 될 때까지 검색을 반복한다. 그러나， 채 

택된 키워드 중에는 명백히 휴먼에러와 관련이 없는 말도 있기 때문에， 각 검색단계마다 배제 

함으로서 동일 단어를 이중으로 검토하지 않아도 되게 하여 효율적인 키워드 추출 작업이 가능 
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하게 하였다. 배제된 단어는 유의어 사전으로부터 저l 외되어， 새로운 유의어 사전을 구축함으로 

써， 다음 검색에서 출현 할 가능성이 있는 부적절한 검색어가 대폭으로 줄어들게 하였다. 

Fig .4에는， n배의 점수부여에 의한 검색 출현 어의 예를 나타내였다. 
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〈표 4-4) 빈도 배율에 의한 검색 출현 어의 변화 

n배의 점수부여가 커질수록， 최초의 검색어와 의미가 가까운 단어만을 채택 하는 결과가 된 

다. <표 4-4)는 검색방법으로서 빈도배율(n)을 5에서 1까지 작게 하면서 조사한 것과， 빈도 

1 이상의 검색어를 모두 조사하여 커워드로서 채택한 결과의 예이다. 빈도 1회 이상이라는 것 

은 검색어를 빈도와 관계없이 모두 채택하였을 경우이며， 겸색어의 최하위를 적용한 빈도 n배 

하고는 채택기준이 다르다. 될 수 있는 한 많은 휴먼에러 관련어를 채택하기 위해서는， 휴먼에 

러 관련어와 비 관련어의 경계를 낮게 설정하는 것이 바람직하므로， 본 연구에서는 빈도 1회 

이상의 키워드를 채택하였다. <표 4-4)의 예에서는， 키워드가 1171어로 되었는데， 될 수 있 

는 한 많은 키워드가 얻어지도록 여러 명의 연구자의 검토 결과를 고려한 결과 1487어의 검 

색출현어로 수속이 되어， 이들을 최종적인 휴먼에러 키워드로 하였다 
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v. 검색에 있어서 형태소 해석기법의 적용 

1. 형태소해석의 필요성 

대부분의 일본어 데이터베이스의 경우， 검색어를 포함하는 문장을 검색하는 것은 간단하지 

않다. 그 이유는， 단어의 활용과 함께 단어와 단어의 사이를 뛰어 쓰고 있지 않는 일본어의 특 

징 때문이다. 한국어 데이터베이스의 경우에도 텍스트 내에서의 단어의 활용을 고려해야 한다 

는 점에서 비슷한 문제점을 가지고 있다. 그러므로， 검색의 전 처리로서， 텍스트 중의 단어를 

품사별로 검출하여 해석하는 것은， 검색 시스템의 정확성을 높이는데 유효한 방법이다. 이러한 

문제를 해결하기 위해서는， 검색 전에 데이터베이스의 텍스트에 대하여 단위 분할 및 품사의 

부여와 같은 전 처리 해석이 필요하며， 이러한 처리를 자연 언어 처리 분야에서는 형태소해석 

이라고 부르고 있다. 형태소해석 시스템 중에는 그 알고리즘이 공개되어 있는 것이 있는데， 본 

연구에서는 JUMAN이라 형태소해석 시스템을 사용하기로 하였다. 일본어 형태소해석 시스템 

JUMAN은 1이， 교토대학 및 나라대학의 공동연구에 의해 개발된 시스템으로， 시스템 부분과 

문법부분으로 구성되어 있으며， 특정한 문법이론에 의존하지 않는다고 하는 특정이 있다. 그 

때문에， 사용자가 자유롭게 문법， 즉 품사 명， 연접관계 등을 정의하는 것이 가능하다. 본 연 

구에서는， 형태소해석 시스템으로서 JUMAN을 사용했는데， 그 이유는 용이하게 입수할 수 있 

는 공개 프로그램이며， 사용자 사전의 수정이 가능하기 때문이다. 형태소해석이 정확하게 이루 

어지지 않은 경우， 그 원인은 JUMAN의 기본사전에 단어가 등록되지 않았을 경우가 많으며， 

특히 공학 분야의 전문용어의 경우는 사용자 사전의 정의가 필요하다. 따라서， 해석의 정확성 

을 높이기 위해서， 데이터베이스 텍스트 내의 단어 및 휴먼에러 키워드 중에서 형태소해석이 

정확하게 이루어지지 않는 키워드에 대해서는 사용자 사전에 추가 등록하였다. 

2. 휴먼에러 키워드의 형태소해석 

형태소 해석된 재해 데이터베이스의 텍스트에 대해서 단어 활용형에 좌우되지 않고 검색하 

기 위해서는， 휴먼에러 키워드도 이에 대응할 필요가 있다. 즉， 추출한 14877R의 휴먼에러 키 

워드를 이용해서 재해 데이터베이스를 검색할 때， 겸색 키워드도 일본어의 활용을 고려한 것이 

어야 한다. 이를 위하여 . 14877R의 휴먼에러 키워드를 형태소 분석하였다. 그 결과， 포함관계 

에 있는 휴먼에러 키워드의 취급에 있어서 활용 및 복합어의 처리를 고려하여 같은 의미를 포 

함하는 활용 그룹의 키워드를 대표하는 단어를 선정하였다 이것은 일본어 활용을 고려한 휴먼 
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에러 키워드의 개념으로， 예릎 들면 I 애매， 애매한， ..... t 애매 한다」 등의 키워드가 포함되 

어 있는 문장을 검색할 경우 I애매」 라고 하는 키워드만으로 모두 대응할 수 있게 하는 것이 

다. 이렇게 하여， 휴먼에러 키워드가 일본어활용에 대응 할 수 있도록 형태소해석을 행하고， 

그 중복을 제외한 결과 817어의 휴번에러 키워드가 얻어졌다. 형태소해석을 통하여 얻어진 

817어의 키워드는， 단일어， 2단어 및 3단어 키워드로 구성되어 있으며， 휴먼에러 키워드 

14877~에 대하여 검색을 행할 경우 1487개가 모두 검색할 수 있는 최소의 검색 키에 해당된 

다. 본 연구에서는， 1487개의 휴먼에러 키워드에 대하여， 817어를 휴먼에러 검색 키라고 부 

르기로 한다. 

VI. 결과 및 고찰 

1. 휴먼에러 재해 추출의 적용 예 

휴먼에러 검색 키를 이용하여， 실제의 재해 데이터베이스에 대하여， 휴먼에러 관련재해를 추출 

하고 그 결과를 검토하였다. 검색 대상으로 한 재해 데이터베이스는， 1955년부터 1999년까지의 

일본 산업안전연구소에서 사망재해를 포함한 중대재해의 폭발화재 만을 중심으로 구축되어 있는 

폭발화재 재해 데이터베이스11) 로， 현재 5582건의 재해가 등록되어 었다. 휴먼에러 검색 키에 

의한 검색 결과， 휴먼에러 관련재해로서 752건이 검색되었다. Fig.5는 검색으로부터 얻어진 휴 

먼에러 재해 752건을 년도 별로 그래프 화 한 것이다. 1970년대부터 전체 재해건수는 감소하고 

있지만， 휴먼에러 재해 수는 그 변동이 작다는 것을 알 수 있다. 전체 재해에 있어서의 휴먼에러 

재해의 추이를 알아보기 위해서， 5년마다의 전 재해에 대한 휴먼에러 재해의 비율을 조사하였는 

데， 그 결과를 Fig.6에 나타냈다. 1970년도부터 휴먼에러에 의한 재해가 변화되고 있는데， 그 

이유는 1973년경의 노동안전기준법의 실시에 의해 재해구조가 변했기 때문이라고 추정하고 있 

다. 또한， 1999년도의 재해 데이터의 등록에 있어 일부 미 등록된 재해를 고려하더라도， 1970 

년도부터 휴먼에러에 의한 폭발화재 재해는 증가 경향에 있다고 보여 진다. 

2. 휴먼에러 키워드의 타당성 

휴번에러 관련재해를 추출하기 위해서 사용된 817어의 검색 키는， 휴먼에러 재해 검색에 있 

어서 충분한가에 대한 문제가 남는다. 검색 적용 예로서 사용한 폭발화재재해 데이터베이스에 
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있으 

있지 

대하여 실제로 사용된 휴먼에러 키워드는 131개로， 그 이외의 검색어는 재해 데이터베이스에 

서 검색되지 않았다. 이것을 고려한다면， 본 연구로 얻어진 14877R의 키워드는 휴먼에러 관련 

키워드로서 충분하다고 생각할 수가 있다. 그러나， 언어는 시대나 환경에 따라 변화할 수 

며 새로운 용어의 사용 등으로 인해， 장래적으로 키워드의 추가가 필요하게 될 가능성도 

만， 본 연구에서 제안하는 기법을 사용하면 충분히 대처할 수 있다고 생각된다. 
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3. 검색결과의 검증 

휴먼에러 키워드 검색 방법에 의해， 재해 데이터베이스로부터 휴먼에러 재해를 어느 정도까 

지 추출이 가능한지， 또한 검색된 재해 사례가 모두 휴먼에러 재해로서 인정할 수 있는지에 대 

한 의문이 남는다. 이 때문에， 본 연구에서 제안한 휴먼에러 키워드 검색에 의한 휴먼에러 재 

해 추출이 어느 정도의 정확성으로 검색되는가를 실제로 검토하기로 하였다 키워드 검색의 객 

관성에 근거해서 검색된 재해 사례를 사람이 다시 검토하는 것은 주관적인 판단이 개입하므로， 

본 연구에서 목표로 하고 있는 연구 방향과는 일치하지 않는다. 하지만， 검색결과의 검증은 본 

기법의 유효성을 어느 정도 검증하기 위해서 필요하다고 생각하기 때문에 검토를 실시하기로 

하였다. 조사 대상은， 휴먼에러 재해로서 검색된 사례 중， 최근 5년(1995년 ~1999년) 사이에 

발생한 재해에 대하여 검토를 하였다. 1995년부터 1999년까지의 재해건수는 349건으로， 그 

중 검색된 휴먼에러 재해는 89건이다. 휴먼에러 재해에 해당되는가의 판단을， 349건의 재해 

빛 휴먼에러 재해로 검색된 89건에 대해 모두 겸토하였다. 휴먼에러 재해를 평가하는 주관적 

인 판단기준으로서， 휴먼에러 키워드가 포함되어 있는 동시에 재해 상황을 판단하여 인간의 행 

동이 재해로 직결되어 있는가를 검토하여 결정하였다. 재해 원인이 확실하게 규명되지 않고， 

휴먼에러에 의한 재해로 추정되는 사례는 휴먼에러 재해로 판단하지 않았다. 그 결과를 Table 

1 에 나타냈다. “전체 재해“ 349건 및 “검색된 휴먼에러 재해‘ 89건에 있어서 휴먼에러 타당성 

을 검토한 결과， “비 휴먼에러“로 판단된 건수가 각각 273건 및 13건이었다. “전체 재해“ 및 

“검색된 휴먼에러 재해“에 있어서 “휴먼에러“로 판단된 경우는 양쪽 모두 76건으로， 이것은 “휴 

먼에러로 검색된 재해“ 89건에 모두 포함되는 것을 알았다. “검색된 휴먼에러 재해“ 89건 중에 

서 검색 추출 미스로 판단되는 사례가 13건으로， 약 85%의 검색 추출 정확성을 가지고 있다 

고 생각할 수 있다. 주목할 부분은， 본 검색 시스템에 의해 휴번에러 재해사레가 효율적이며 

객관적으로 전 처리 검색 추출이 가능하다는 점일 것이다. 정확한 검색 추출에 실패한 경우는， 

2 단어 및 3단어 구성의 검색 키에 의한 재해 사례에서 보여 지고 있다. 예를 들어 I하다 

~ 않다」 라는 2 단어 검색 키로 검색을 할 때 추출되는 사례로서， “탱크 내의 잔존하는 가연성 

가스를 완전히 제거하지 않아 용접작업 중에 폭발 사고가 발생하였다"는 휴먼에러 재해에 해당 

된다 그러나， “비정상 반응으로 발생한 가스가 급격하게 증가하였지만 안전밸브가 작동하지 않 

아 탱크가 파열되며 폭발하였다”는 휴먼에러 재해가 아니다. 이와 같이， 키워드에 의해 검색 추 

출된 재해 사례 중에는 전체 재해 상황을 파악하지 않으면 정확히 판단할 수 없는 경우도 있으 

나， 검색 방법의 개발을 통하여 이러한 문제점은 어느 정도 극복이 가능하다. 예를 들면， 2 단 

어 검색 키에 의한 검색 사례 중에서 검색 키가 인접한 재해사례만을 추출해 내는 필터링을 응 
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용하면 검색율의 정확성을 다소 높일 수가 있다. 검색방법의 개선을 통하여 검색 추출 정확성을 

높이는 것은 앞으로의 과제이지만， 본 연구에서 제안하고 있는 재해 검색 시스템은， 방대한 재 

해 데이터베이스로부터 휴먼에러 재해를 단시간， 고 검색율로 전 처리 추출할 수 있다는 점에서 

효과적으로 활용할 수 있는 장점이 있다. 또한， 모든 재해 데이터베이스에 적용할 수 있는 범용 

성을 가지고 있으며， 재해 데이터가 계속추가 되더라도 간단하게 적용할 수 있다. 

〈표 6-3) 1995 ~ 1999년도의 전체 재해 및 검색된 휴먼에러 재해의 유효성 검토 
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본 연구에서는， 동의어에 의한 표현의 혼란을 흡수하기 위한 유의어사전의 작성방법， 그리고 

검색어， 피검색어의 활용에 의한 기술 양식의 다양성을 흡수하기 위한 형태소해석기법의 도입 

을 검토하고， 지금까지의 검색기법에 비교하면， 보다 객관적인 기준에 의한 재해조사보고서 데 

이터 베이스로부터의 휴먼에러 사례의 검색을 행하는 것이 가능해 졌다 그러한 적용 결과로 

서， 휴먼에러 재해 건수가 최근 약 30년간 변동이 없다는 것을 객관적으로 나타낼 수가 있었 

다. 본 연구에서는， 특히 데이터 베이스의 검색에 있어서 문제가 되는， 동의어에 의한 겸색어 

표현의 혼란을 해결하기 위한 유의어사전의 작성방법에， 가능하면 자의적인 요소가 개입되지 

않도록 하는 신규의 기법을 채용하고 있다. 이 기법에 의해， 검색자의 능력에 의존하고 있었던 

부분을 배제해서 관객성， 재현성이 있는 검색을 실행할 수 있다는 것을 알았다. 데이터 베이스 

로부터의 사고사례 검색에 대해서， 예를 들면 휴먼에러에 관련된 겸색어를 추출하기 위해서는， 

지금까지는 각 전문가가 각각의 경험과 지식을 바탕으로 추출 할 수 밖에 없었다. 그러나， 본 

연구성과를 이용하면， 컴퓨터에 의해 자동적으로 휴먼에러에 관련된 재해 사례 후보를 얻을 수 

있으므로， 검색자에게 의존하는 부분을 훨씬 작게 할 수가 있다. 이와 같이， 휴먼에러 관련어 

로서 추출되는 단어 군의 관객성， 재현성이 높아지므로， 데이터 베이스를 보다 유효하게 이용 

가능하게 된다. 또한， 본 기법은 휴먼에러 관련에 한정되는 것이 아니고， 또한 대상으로 삼는 

데이터 베이스도 재해관련 데이터 베이스만을 대상으로 삼은 것도 아니다. 다른 적용 사례로 

서， 신문기사로부터 휴먼에러 재해 관련 사항을 추출하거나， 또는 각 기업 내에 축적되어 있는 

앗차사고 데이터 베이스의 검색 등에도 적용이 가능하다. 이렇게 재해사례 검색에 널리 응용할 

수 있으므로， 근로자의 안전 확보에의 활용이 기대될 수 있다. 
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VI I. 결 론 

휴먼에러 관련의 재해사례를 재해 데이터 베이스로부터 객관적으로 조사하기 위해서， 휴먼에 

러 관련 키워드의 추출 및 검색 기법을 제안하고， 실제의 재해 데이터베이스에 적용하여 이하 

의 결과를 얻었다. 

1. 휴먼에러 재해의 정의， 휴먼에러 키워드의 추출 및 키워드 검색 기법을 제안하였다 

2. 실제의 재해 데이터 베이스에 적용하여， 그 결과 및 검색 기법의 유효성을 검토하였다. 

3. 본 휴먼에러 재해 검색시스템은， 모든 재해 데이터베이스에 적용할 수 있으며， 휴먼에러 

재해사례를 효율적이며 객관적으로 전 처리 검색 추출이 가능하다 

4. 본 연구의 기법을 활용함으로써， 연구결과의 비교 및 활용이 가능하게 되며， 장래적으로 

재해사례가 증가하더라도 기본적인 검색 기법 및 키워드 리스트의 수정이 필요 없이 적 

용이 가능하다 

5. 앞으로의 과제로서， 보다 고 정도의 효율성을 높일 수 있는 휴먼에러 재해의 전 처리 검 

색， 추출이 가능하도록 겸색 기법의 개량이 필요하다고 생각된다. 
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