
1. 서론
본연구는가스산업현장에서사용을모색중인가스

작업안전시스템중모바일앱개발을위한것으로작업

유형 분류와 다양한 인터랙션 방안을 중심으로 한다. 사

물인터넷(IoT) 기술은 등장 이후 매우 지속적이고도 중

대한영향을우리현실에부가하고있다[1]. 특히이는비
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요 약 본 연구는 가스 안전 작업 관리 모바일 앱의 개발을 위하여 다음과 같은 사항을 연구하였다. 기 연구된

초기 연구에의해 모바일 앱의시나리오설계 및 1, 2차 이미지 도출이 완료된 후 후속 연구로이루어 진본 연구에

서는 1) 가스 작업의 유형별 분류를 형태별 분류와 위험도 별 분류로 나누어 제안 2) 투핸드 작업의 많은 산업현장

에서 모바일 앱과 작업자의 효과적인 연동을 위한 인터랙션 방안의 연구 및 제안이 이루어졌다. 특히 가스 작업

뿐아니라각 산업현장영역에서이를 관리하는 메인시스템과상호작용하는 모바일앱의 개발은 국내최초의 시도

라 할 수 있으며, 다양한 인터랙션 방안을 통해 작업자가 자유롭고 안전하게 작업할 수 있도록 도왔다.

• 주제어 : 융합, 가스작업 유형, 인터랙션, 모바일 앱, 사물인터넷

Abstract In this paper, we investigated the following items for the development of gas safety work

mobile app. In this study, which is a follow-up study after the completion of the scenario design and the

first, second image extraction of the mobile app based on the initial research that has been studied, 1)

Suggested classification of gas works by type classification and risk classification 2) The research and

proposal of interaction method for effective interworking of mobile app and worker in many industrial fields

of two-hand work have been made. In particular, the development of a mobile app that interacts with the

main system that manages not only the gas work but also the field of each industrial field is the first

attempt in Korea and has helped the worker to work freely and safely through various interaction methods.
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즈니스프로세스분야에서유용성이크게모색되고있다.

그 하나는 산업 플랜트에서 기계나 현장에 센서를 부착

하고기계이상이나현장의위험상황시알람을발생시

키거나 작동을 중지시키는 등으로 사고 위험을 낮추는

방안이다[2].

가스작업 현장을 위한 안전 시스템은 IT기술을 적용

한 현장 부합형 센싱 기술, 고신뢰성 데이터 전송 기술,

실시간 및 지능형 기반 안전솔루션과 서비스 기술을 포

함하여 사용자가 쉽게 결과를 분석하고 이용할 수 있는

인프라, 서비스, 프레임워크등을포함한다. 특히가스관

련사고에대한신속하고정확한사고현장대응뿐만아

니라 작업 별로 작업자의 주변 상황을 실시간으로 모니

터링 하여 위험작업을 예측할 수 있는 시스템의 개발이

중시되고 있다. 그리고 이를 작업자와 연결해주는 가스

작업자 친화적인 모바일 앱의 개발이 동시에 모색되고

있다.

본 연구에 앞서 연구자들은 설문조사와 전문가 인터

뷰, 문헌 연구및현장조사등을통하여모바일앱을위

한기본요구사항정의를도출, 논문으로보고한바있다

[3]. 본 연구의모바일앱은현장전체를감독하고관리하

는 메인 시스템과의 연동에 의해 구동되는 것으로, 메인

시스템이 보내는 정보들을 작업자가 받아보며 작업 시

유의 사항이나 작업 현장의 온습도, 풍압, 설비의 위치,

작업지역의위험도등을 IoT 센싱기술기반으로인지하

는것을목적으로한다. 따라서모바일앱개발에서가장

중요한 것으로 가독성과 빠른 구동 속도를 기준으로 두

었다[3].

그러나 전문가 인터뷰 및 현장 조사에서 작은 모바일

화면을 통하여 이미지 중심으로 의사소통을 할 경우, 오

류의 위험성이 있음을 인지하였다. 모바일 환경에서의

UX는작은화면에서사용자의동작에따른화면의반응

이 사용자의 경험을 좌우하는 경향이 있기 때문에 사용

자의 사용 환경과 맥락을 이해하는 것이 중요하다[4].더

구나 가스 작업은 이미지로 나타내기에는 장비 및 설비

가 매우 복잡하여 오류의 위험성이 더욱 크다고 보고되

었다[5].

이에 더하여 이미지가 많아질 경우 앱의 구동 속도가

문제시될수있음역시지적되었다. 효과적인앱구동을

위해서는 앱의 세부 디자인에 있어서 다양한 아이콘 이

미지들이 개발되고 있으나, 앱 구동 속도를 고려하여 이

미지 수준을 조절해야 한다는 연구가 제시되고 있다[6].

이와같은선행조사결과에따라, 가스작업유형이나

순서 등은 텍스트로 안내하고, 가스 작업 현장에 부착되

는 센서 위주로 아이콘 이미지를 디자인하였다. 가스 작

업현장에필요한센서들은여러가지가있다. 가스종류

만도 일산화탄소, 메탄, 황화수소 등 다양하며 위치정보

기반으로 이의 누출을 감지하는 시스템도 개발 및 시범

운영 중이다[7].

본 연구자들은 전체 시스템을 시험 중인 테스트베드

에부착될센서를우선적으로연구하였다. 테스트베드에

부착되는 센서들은 풍량풍속계, 온도계, 온습도계, CC

TV, 압력계. 수소, 아세틸렌, LPG 가스, 탱크 등이 있다.

가독성과보편성을고려하여정성적연구를통하여도출

한 이들 센서 이미지를 기 연구, 논문으로 보고한 바 있

다[8].

이와 같은센서이미지도출은담아야할정보가많은

텍스트가많은가스작업앱에서작은모바일화면을보

다 효과적으로 사용할 수 있도록 돕는다. 센서 이미지들

은이후설문조사등을통하여직관적인가독성여부를

실험할 계획이다. 가독성 높은 이미지의 활용은 텍스트

가 주는 눈의 피로도를 축소하고 작업자의 앱 활용도를

높여준다[9]. 1차적인센서이미지도출외에작업장마다

필요하거나 사용되는 센서 및 가스, 위험 물질의 종류에

따라 지속적인 이미지의 개발이 요구된다.

이에 연결하여 본 연구에서는 다음과 같은 사항을 중

심으로 후속 연구를 진행하였다.

1) 주의알람을보내야하는작업오류빈번구간도출

이 필요하다. 이는 인터뷰, 설문조사 등 작업자 행

동패턴의 면밀한 추적후에 이루어져야 한다. 이는

단순 작업과 위험작업이 혼재되어 있는 산업 현장

의 작업 특성을 고려한 것이다.

2) 가스 산업의 특성 상 중장비 등을 다루는 등 양손

작업이 많을 것으로 조사되었으므로 모바일 앱과

연동이 가능한 다양한 인터랙션 기기의 모색이 필

요하다.

본 연구에서는 이를 기반으로 석유화학산업 분야의

작업유형을분석하여형태별, 위험도별로정리함으로서

앱 사용자에게 적합한 디자인 개발에 유용할 수 있도록

하였다.

3. 가스 작업 유형 분류
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3.1 형태별 분류 
가스안전 특히 석유화학 산업에서의 가스 관련 작업

같은경우크게 1) 공통작업, 2) 장치작업, 3) 검사작업,

4) 기계 작업, 5) 계기 작업, 6) 전기 작업으로 나누어진

다. 이는 다시 세부 작업으로 각각 나누어지고 각 세부

작업마다 안전 작업을 위한 작업 순서도가 제공되고 있

다[10]. 각 작업들은다음 표와같이매우순서가복잡하

고 다양하다.

<Table 1> Work steps of gas work
Large category Middle category WL

1
commonn
ess

1 civil works Heavy work (crane, forklift) 7

2 Scaffolding work 9

3 Excavation 12

2 device

1
Heat exchanger separation / transportation
work)

24

2 Plumbing (fire work) 7

3 Blind work 7

4 Pressure test (water pressure, air pressure) 22

5 High pressure water cleaning work 5

6 Catalyst replacement work 12

7 Closed container operation 11

8 Hot Bolting work 11

9 Hot Tapping work 10

10 Tank maintenance work 9

11 Water facility works 7

12 Thermal insulation work 9

13 Painting work 10

3 inspection

1 Water facility check 13

2 Inspection of airtight containers 28

3 RT inspection 15

4 Ball Tank opening, inspection, repair work 12

4 machine

1 Centrifugal compressor work 10

2 Reciprocating compressor work 6

3 Pump work 7

4 Turbine work 9

5 Fan work 8

5 meter

1 Gauge demolition and installation work 16

2
lnstrument measuring machine maintenance
work

9

3 Maintenance work of gauge regulator 9

4 Analyzer maintenance work 8

5 Panel demolition and installation work 7

6 electronic

1 Close-up action 16

2
Electric equipment inspection / maintenance
wor

9

※ WL : Work level

<표 1>에서 제시한 바와 같이 중분류를 기반으로 하

여작업레벨은최소 5단계에서 28단계로구성되어있다.

하지만 이를 형태 별로 분류하면 크게 준비작업(원핸드

작업) - 본 작업(투핸드 작업) - 마무리 작업(원핸드 작

업)으로 나눌 수 있다. 작업준비, 상태점검, 승인의 단계

를거치는준비작업단계의경우주로 3레벨까지의작업

이며이는 Check List 확인이나입력의행동이대부분이

므로직접터치하여입력할수있다. 주로 4레벨에서 8레

벨혹은 10레벨까지구성되는본작업의경우에는이동

설치, 공간이동기반의세부작업등투핸드작업들이주

로 진행되므로 이 경우에는 작업의 위험성을 알리는 알

람이나경고정보및신호전달과같은작업의긴장성을

유지하는 개발이 이루어 질 수 있어야 한다. 이와 같이

투핸드작업이주가되기때문에, 작업순서별로유의하

여야하는주의사항을작업중확인하기가어렵다[6]. 마

지막마무리작업단계의경우정리에대한업무가주로

이루어지므로 터치 혹은 직접 입력을 이용한 작업이 수

행될 수 있는 앱 개발이 필요할 것이다.

현재 현장에서는 작업에 들어가기 전 원핸드 작업 시

관리자가작업유의사항을전달하고이를확인한후본

작업에 들어가는데, 이와 같은 형태로는 작업 시 일어나

는 오류를 전부 방지하기 힘든 실정이다. 작업복에 투명

주머니를 만들어 모바일 폰을 넣고 확인하고 있으나, 번

거로운 면이 있는 것이 사실이다. 따라서 메인 시스템과

연결, 작업자가 작업 도중에 개인적으로 위험 사항이나

안전가이드등을확인할수있는인터랙션방안의연구

가 필요하다.

3.2 위험도별 분류
가스 작업은 매우 종류가 다양하고 순서가 복잡한 경

우가많다. 이에 다양한법규와안전가이드가존재한다.

그러나 가스 작업의 유형별 분류나 위험도에 대해서는

이제 연구가 시작된 시점이다. 따라서 현재 상태에서 모

든가스작업의작업유형을위험도별로분류하기는어

렵다. 다만, 본 모바일 앱과 메인 시스템의 실험을 위한

테스트베드를기준으로하여분류를시도해보았다. 이는

기 사용 중인 산업안전보건공단의 2010년～2013년 사고

사례 데이터 및 가스안전공사 가스사고연감 2010～2013

년 사고사례 데이터를 통하여 분석하였다[11].

산업안전보건공단데이터에서화학사고로분류된 100

건중사고대비물질 69개중에해당하는사고는총 21건,
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가스안전보건공단데이터중이에해당하는사고는총 6

건이었다. 27건의사고가운데작업중발생한사고가아

닌 13건을제외한 14건의 작업을 대상으로위험 작업 11

개를먼저분류하였다. 이는다음과같다. 1) 전기적차단

이나 격리 시스템 설치 작업 2) 압력 시스템의 방출이나

분리작업 3) 밀폐공간출입작업 4) 화학물질드럼하역

작업 5) 원료운반작업 6) 압력(수압및기밀) 테스트작

업 7) 저장탱크에화학물질하역작업및탱크로리상치

작업 8) 방사선 취급 작업 9) 중량물 취급작업 10) 촉매

교체 작업 11) 열교환기 분리 작업 또한 이 중에 포함되

지는 않지만 반복적으로 발견되거나 사고 발생이 잦을

것으로 예상되는 작업과 산업안전일반 ‘가스용접 및 절

단작업에 관한 기술지침’, 기계안전 ‘가스를 이용한 용접

및 절단 등 작업에 관한 기술지침’ 등을 참고하여 4가지

작업을 추가하였다[11]. 추가한 4가지 위험 작업은 다음

과 같다. 12) 가스 용접 및 절단 등 화기가 포함된 작업

13) 실험 14) Start up 15) 가스 충전 작업 이상과 같은

위험작업분류에따른사고사례분류결과밀폐공간출

입 작업 5건, 용접 작업 3건, 저장탱크에 화학물질 하역

작업및탱크로리상치작업 1건, 실험 1건, Start up 1건,

가스충전 작업 1건, 기타 2건으로 가장 위험한 작업으로

는 밀폐 공간 출입 작업과 용접 작업임이 도출되었다.

<Table 2> Risk level of gas work
Risk
level

gas work

5 Enclosed space access work

4 Gas welding and cutting work

3

Chemical wastewater treatment and tank lorry work in
storage tanks

Experiment

Start up

2

Electrical isolation or isolation system installation work

Emission or separation of pressure systems

Unloading chemical drums

Raw material handling

Pressure (hydraulic and airtight) test operation

Radiation handling work

Heavy material handling work

이상과 같은 위험 작업들은 현장에서 특별한 주의가

요구되며작업구간시오류가빈번히도출되어사고위

험이 더욱 커지는 작업들이다. 다양한 인터랙션 방안을

사용하여알람및작업단계별안전절차가이드, 사고대

응가이드, 유해위험요인인지를할수있도록시스템을

개발하는 것이 매우 필요하다 하겠다.

4. 작업자와의 인터랙션 방안 연구
4.1 단순 반복 작업과 고위험 작업
가스 작업 및 산업 현장의 대부분의 작업들은 투핸드

작업으로이루어지기때문에메인시스템과모바일앱의

연동 외에 작업자가 상황을 인지하거나 정보를 수신할

수 있도록 돕는 다양한 인터랙션 방안이 필요하다. 이와

같은 인터랙션은 가스 작업 현장의 환경을 고려하여 시

각과 청각이 동시에 구동되는 것이 가장 바람직하다. 가

스작업현장은심한소음, 조명, 높은습도, 먼지, 부적절

한 온도나 빛, 독성물질이나 불쾌한 냄새에 노출되어 있

는 물리적 환경이 대부분이기 때문이다[12].

본 연구에서제안한 IoT 기반의앱개발을위하여 가

스작업자들의 단순 반복 작업과 고위험 작업으로 그 유

형을다음과같이분류하여 앱개발시설게할수있도

록 하였다.

단순 반복 작업의 경우 작업자들의 아차 사고가 많이

발생하며이러한사고를방지하기위하여작업자들의아

차사고가 자주 발생하는 빈번한 작업 오류 패턴을 조사

하여 작업 수행 시 알람으로 작업자에게 전달한다.

[Fig. 1] Work risk level initial screen 

<그림 1>에서와 같이 단순 작업에 대한 알람은 워크

오더에따라시스템에입력한작업내용을모바일화면에

작업종류아이콘을생성하여작업자가해당작업을선택



가스안전 작업자들의 IoT 기반 앱 개발을 위한 작업유형 분류 및 인터랙션 기능설계 49
하고 작업 안전 가이드 등을 숙지하는 것으로 설계하였다.

고위험 작업의 경우에는 위험공간이나 위험 시설물

배치 등이 작업의 위험성을 결정하는 경우가 다수이다.

따라서공간기반의위험지도를이용하여 작업자에게전

달할 수 있도록 한다.

[Fig. 2] Unit area risk initial screen 

<그림 2>에서는 위험설비 및 위험 물질이 있는 공간

정보제공과작업자가근처에있을경우알람을주는앱

설계를 제안한다.

본 연구의 초기에는 모바일 앱이 전체 정보를 가시적

으로 제공하고 긴급 상황 시 가스 누출 농도 및 피난 경

로 등은 워치가 제공하는 방안을 제시하였다. 따라서 긴

급상황시에모바일앱과의자동연동을통한안내정도

만이 가능할 것으로 예상되었다

기존의 CGI(Common Gateway Interface) 애플리케이

션은 클라이언트의 요청만큼 프로세스를 생성해서 처리

하지만, 서블릿은확장 CGI 방식이기때문에클라이언트

의요청이발생할경우스레드(Thread)를 생성해서처리

한다. 따라서 기존의 CGI에 비해 보다 많은 클라이언트

의 요청을 소화할 수 있다[13][14].

따라서 본 연구에서는 서블릿 방식을 적용하였다.

[Fig. 3] Servlet processing

IoT 기반의센서들은아두이노를통해상황을판별하

는서버와실시간으로데이터를주고받도록하여서버에

서 위험상황이라고 판단되면 스마트폰 애플리케이션을

통해 진동, 소리, 시각적으로 위험상황을 사용자에게 알

린다. 이때사용자의스마트폰에서해당애플리케이션이

실행되고 있지 않을 경우를 고려하여 구글GCM(Google

Cloud Messaging)으로 구현하였다.

<그림 4>는 IoT 센서가데이터를실시간으로서버에

전달하는 센서와 서버간의 관계를 나타냈다.

[Fig. 4] Relation between Sensor and Server

아래나타내고있는 <그림 5>는 위험상황이발생했

을경우위험을작업자에게알리는서버와 GCM과사용

자간의 관계를 나타내고 있다.

[Fig. 5] Relation between Server and CGM

<그림 6> 그림 5에서 설정된 위험이 발생하여 위험

상황을전달받을수있는앱이구동되지않더라도위험

상황을전달할수있도록 GCM기반으로앱개발을진행

할 수 있도록 하였다.

[Fig. 6] Relation between CGM and Cellphone 
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가스 작업자들과 위험 상황을 센서에서 실시간으로

전달받아 모바일로 알림아 가능 할 수 있는 시스템을

<그림 4>부터 세 단계로 설명하였으며, 이때 사용자의

휴대폰이 꺼져 있는 상태에서도 서버 알림 기능은 실시

간으로 작용할 수 있도록 설계하였다.

<그림 7>은 제안하는 모바일 애플리케이션을 위한

UI 디자인이다.

[Fig. 7] UI design of mobile app for gas safety work

그러나긴급상황외에가스작업현장에서더욱필요

한것은상시상황에서작업자오류나사고위험등을최

소화하기 위한 작업 안전절차 가이드의 숙지이다. 작업

현장이 밝은 경우 스마트 폰 화면을 일일이 들여다보며

이를 숙지하기가 쉽지 않고, 더하여 투핸드 작업인 경우

에는그어려움이가중된다. 이경우, 스마트폰의음성인

식기능을이용하여작업자가필요한정보를이야기하면

이를 메인 시스템에 전송, 블루투스 이어폰을 통하여 메

인시스템이음성으로필요한정보를전송해주는모바일

앱의 개발이 필요하다.

위에제시한방안즉스마트폰의음성인식기능을이

용한 메인 시스템과의 연동은 현재 개발이 가능할 것으

로전망된다. 다만, 투핸드작업이위주인현장에서스마

트 폰의 음성인식 기능을 구동하기 위해서는 스마트 폰

을 입술 가까이에 대야 하는 번거로움이 예상된다.

이는 최근 개발된 AI음성인식 서비스가 장착된 스마

트워치의도입으로해결이가능하다[15]. 구굴이발표한

‘안드로이드웨어 2.0’은인공지능음성인식서비스 ‘구글

어시스턴트’를탑재하여인공지능을통한메인시스템과

작업자의 정보 교환을 보다 용이하게 해 줄 수 있다. 아

직 원활한 상호 작용은 개발이 좀 더 필요하지만, 가스

작업 현장에서 작업에 필요한 작업 안전절차 가이드 및

유해위험요인, 사고대응가이드등상호의견교환이필

요 없이 작업자가 일방적으로 정보를 음성으로 받는 형

태로의 전환은 가능할 것으로 연구된다. 스마트워치는

스마트폰과달리음성인식기능을구동하기위한신체적

절차가 간단하기 때문에, 산업 현장에서의 적용 가능성

이 매우 크다.

5. 결론 및 기대효과
본 논문에서 제시되어진 연구는 다음과 같은 의의를

지닌다. 우선, 작업유형분류는데이터조사를통해위험

도가 높은 작업을 1차적으로 분류하였다는 것에서 의의

가크다. 위험도가높은작업인경우작업자를늘리고작

업환경을개선하는등의조치를부가할수있기때문이

다. 초기분류이기는하지만앞으로보다많은데이터분

석을 통하여 작업 단계별 위험도를 분석하는 연구가 이

루어진다면, 앞서 제시한 음성인식 기능을 통한 상호작

용과정에서메인시스템이작업자에게지속적인알람을

줄 수 있을 것이다. 이는 곧 산업 현장의 사고율을 낮추

는 결과로 이어질 수 있다.

두번째로단순반복작업과위험작업별인터랙션방

안을 제안하였다. 단순 작업인 경우는 작업자가 능동적

으로작업별안전가이드를숙지하는것이필요한데이를

모바일 화면에서 아이콘으로 제시, 터치와 동시에 그 작

업에 해당하는 안전 가이드를 텍스트로 제공한다. 이와

같은 방식의 인터랙션은 그동안 단순 작업 수행시 자주

반복되는 작업자 주의 부족으로 인한 작업 오류를 상당

히 축소할 것으로 기대된다.

또한위험물질및설비가비치되어있는지역에작업

자가위치할경우메인서버와의교신을통해알람을주

는 방식으로 작업자의 주의를 환기시켜 사고 위험을 줄

일 수 있다.

마지막으로 모바일 앱과 연동이 가능한 인터랙션 방

안을 제시하였다. 이는 각 산업현장에서 첨단 기술을 이

용하여 안전한 작업 환경을 구성할 수 있는 방안들이다.
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인공지능 음성인식 기능의 발달이 적용될 수 있는 영역

은무궁무진하다. 이는특히그동안안전관리시스템발

달이 모색되고 있었으나, 작업의 특성으로 인해 체크리

스트 외의 다른 안전절차를 가지고 있지 못했던 투핸드

위험작업 현장에 매우 필요한 기술로 여겨진다.

후속연구에서는 보다 실용적인 앱의 개선을 위하여

문헌에의존해분류한작업유형별분류를현장플랜트의

지리적인 정보와 연동, 실제 근무자들의 심리적인 위험

감수성을토대로분석, 비교하는방법을고려중이다. 다

만, 각 현장의 특수성이 있는 만큼 이는 매우 세밀한 연

구가 될 것으로 보인다. 따라서 그 전에 일단 본 논문에

서제시된앱의전체적인피드백과개선이있은후각현

장- 특히 거대 산업현장- 맞춤형 앱의 개발이 진행되는

것이 필요할 것으로 보인다. 본 연구에서 제안된 인터랙

션방안들과산업현장의모바일앱개발이조속히다양

하게 이루어지기를 기대한다.
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•2011년 8월 : 이화여자대학교 기

독교학과(철학박사)

•2003년 2월 : 장로회신학대학교

기독교 교육학과(문학석사)

•1995년 2월 : 이화여자대학교의류직물학과 (문학사)

<관심분야> : 심리기능성게임, 웰니스, 융복합, 콘텐

츠, UI/UX


