
1. 론

사회는 IT와사회 반의모든인 라를융합하

고연결하여인류의보다 낳은삶의 질향상을지향하고

있다. 이에 한 결과로 IOT를 비롯한 인공지능 등 4차

산업 명이 사회 이슈가 되고 있고, 우리의 일상생활 가

까이에서다양한형태로활용되고있다[1,2]. 최근에 소

기업의 ICT를활용한의사결정을 한최 화방안연

구 IOT 기술을이용하여제조환경개선에 한연구

와같이정보기술을활용한연구가계속하여이루어지고

있는 상황이다[3,4]. 그러나 모든 사회의 기 인 라를

제공해주는건설산업은각종 IT 장비와기술을도입함

에도 불구하고, 수 많은 안 사고로 귀 한 인명의 손실

이 계속되고 있으며, 이러한 문제를 해결하기 해 정부

와 각종 련기 들은 다양한 노력과 제도를 도입하여

시행하고 있고, 특히 험개소와 근로자의 동선을 리

하는 센서 네트워크, 데이터베이스 기반의 모니터링 시

스템과 기존의 3D 리 시스템에 개체 개념을 도입한

BIM(Building Information Modeling) 기법 등이 시행되

고있으며[5-8], BIM 기반의안 모니터링시스템연구
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가이루어지고있다[9]. 이러한노력과 연구결과에도 불

구하고 우리 주 의 건설안 사고로 인한 재해율은 좀

처럼 어들지 않고 있으며, 특히 소규모 건설 장의 재

해율은 형건설 장의 2.0배 이상으로 높게 나타나고

있다[10-12]. 본 논문에서는 이러한 안 리 개선 시스

템 재 검과시정조치사이에발생하는시간 문

제를 해결하기 하여 사 에 사고유형별 데이터베이스

를구축하고, 장 검시유사도검사를이용하여 검

자에게 발생할 수 있는 문제 을 실시간으로 통보하여

검과 동시에 시정조치를 수행할 수 있는 시스템을 모

델링하여 안 사고를 미연에 방지할 수 있도록 한다.

2. 련연

2.1 안전 리 시스템

재 우리나라의 산업재해로 인한 사망률은 OECD국

가 최고수 으로여러 산업분야 특히 건설업에 집

되어 발생 되고 있다[13,14]. 이러한 결과는 국가와 사

회안 망구축에지 한손실로이어지고있어안 리

에 다양한 연구와 기법이 운 되고 있다. 이러한 안

리시스템의 로세스는 계획, 실시, 평가, 조치의 4단계

로 구분되어 운 되고있다. 다음의 Table 1은 안 리

로세스의 4단계를설명한것으로[10], 안 리 로세

스와 같은 안 리의 기본 틀을 가지고 BIM등과 같은

IT를이용한안 리기법이제시된바있다[4]. 그러나

안 사고를 유형별로 데이터베이스화하여 이를 검측(평

가)시 검측자와 연동해 실시간으로 조치를 시행하는 연

구는 미미한 상태이다. 본 논문에서는 이러한 안 리

기법의 개선을 하여 데이터베이스화한 안 사고 분석

데이터를 유사도 검사를 이용하여 검측자에게 실시간으

로 알려주어 문제 을 사 에 악하고 조치할 수 있는

시스템을 모델링하 다.

Table 1. Safety Management Process

Classification Personality

Planning
Before the construction starts, the contractor
documents the risk countermeasure plan

Implementation
Operator performs risk prevention in advance
according to the plan

Evaluation
Assess whether activities under the plan are
performed properly

Action
Identify and correct the problems found
through the evaluation as appropriate

2.2 사도 검사 

다음의 Table 2는 유사도 검사 기법의 특징을 정리한

것이다.

Table. 2. Comparison of similarity checking techniques

Classification Characteristic

Edit distance and
n-gram based
similarity check

1. Edit distance: The number of operations
for the string to be changed to another
string

2. n-gram: measure the degree of similarity
by summing up the sum of the strings
divided by n and the sum of the sums of
the other strings

3. Edit distance and n-gram: As the number
of strings increases, many operations are
required, and the efficiency decreases.

LSA and
n-gram-based
similarity-based
measurements

1. LSA: A technique that solves the problem
of exact index matching, which is a
problem of existing vector space
techniques. Suitable for semantic
similarity management

2. Suitable for morphological change search
like n-gram word order.

3. Combining LSA and n-gram: 1.2 models,
it is suitable for word order change,
original copy, sentence summary, word
substitution detection

Set-based POI
search technique

1. POI data retrieval technique adopting the
set concept (handling incomplete query
correctly - navigation)

2. Calculations are complex and suitable for
handling large amounts of data

유사도검사는논문표 검사나스팸필터링등을 한

기법으로 하드매칭 기법인 편집거리 n-gram기반 문장

유사도 측정[15-17]과 LSA(Latent Semantic Analysis),

n-gram 기반 문장 유사도 검사 측정방법이있으며[15],

보다 발 된 형태의 집합기반 POI(Point to Insert)기법

이 주로 사용된다[18-26]. 본 논문에서는 집합기반 POI

검색기법을 채택하 다.

3. 개  시스템 델링

3.1 개  시스템 로 스

안 리 개선 요구 사항 특히 건설 장에서 체크

리스트 작성시 사 에 구축한 사고유형 데이터베이스와

연동된 유사도 검사를 통해, 문제 을 검측자에게 문자

메시지를실시간 통보함으로서, 즉각 인시정조치를취

해안 사고를미연에방지할수있는시스템으로서, 기

존 시스템은 장 검시 체크리스트를 작성 후, 의사결
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정시스템을통해문제 을시정지시하기까지최소 1∼

2일의 시간이 소요된다. 이로 인해 이 기간 동안 안 사

고가 발생할 경우 처 효율이 격히 떨어지는 구조

결함을내포하고있다. 다음의 Fig 1은기존안 리시

스템 로세스를 개선한 시스템 로세스이다.

Fig. 1. Improvement System Process

본 논문에서 모델링한 개선 시스템은 체크리스트 작

성시 사 에 구축한 사고유형 데이터베이스와 연동하여,

실시간으로문제 안을검측자에게문자메시지를

통하여 달함으로서 의사결정에 불필요한 시간을 단축

하여, 안 리를 보다 효과 으로 할 수 있도록 모델링

한 시스템이다.

3.2 개  시스템 알고리

다음의 Fig 2의 (a)는 개선시스템의 체알고리즘으

로, 장에서 체크리스트에 있는 문제 을 선택하면 유

사도검사를이용하여데이터베이스를검색해해당데이

터를 담당자에게 문자 메시지를 송하는 형태이며, (b)

는 개선시스템을모델링 하기 한 사 작업인사고유

형 데이터베이스 구축을 한 알고리즘이다.

(a) Improvement System (b) DB Algorithm

Fig. 2. Improvement system and DB Algorithm

다음의 Fig 3은 사고 유형별 데이터베이스를 구축하

기 한 알고리즘으로, 사고 데이터를 신규 업데이트

할 수 있는 형태로 설계하 다

public static void accident_manager()

{

rs = st.executeQuery("select item_cd from

base_setting where item_cd="+item_cd);

if (rs.next())

{

String Query = "UPDATE base_setting set

gubn_cd='"+gubn_cd+"', subject='"+subject+"',

acc_date='"+acc_date+"',acc_txt='"+acc_txt+"',

acc_url='"+acc_url+"' where item_cd="+item_cd;

Statement stmt = con.createStatement();

rowCount = stmt.excuteUpdate(strQuery);

}

else

{

String Query = "INSERT INTO base_setting

(item_cd,gubn_cd,subject........";

Statement stmt = conn.createStatement();

stmt.excuteUpdate(strQuery);

}

request_msg("saved");

}

Fig. 3. DB Registration Source

다음의 Fig 4는 구축된데이터베이스를 JDBC를이용

하여웹과연동시키고사용자가입력한체크리스트의문

제 과 데이터베이스를 유사도 검사를 이용하여 검색해

해당데이터를사용자에게실시간으로 송하는 것이다.
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public static void similarity_manager(String corp_cd)
{

Connection con = null;

con =
DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://localhost","root",

"1234");

java.sql.Statement st = null;
ResultSet rs = null;

st = con.createStatement();

String key_word = similarity_chk();
rs = st.executeQuery("select * from base_setting where

use_yn='Y' and 1 >= f0_key_word('"+key_word+"') ");

while (rs.next()) {
String item_cd = rs.getString("item_cd");

String acc_url = rs.getString("acc_url");

String subject = rs.getString("subject");
String acc_txt = rs.getString("acc_txt");

send_alram(corp_cd,subject,acc_url,acc_txt);

}
}

public static void send_alram(String corp_cd,String

subject,String acc_url,String acc_txt)
{

rs = st.executeQuery("select mobile from

manager_setting where use_yn='Y' and corp_cd='"+corp_cd+"'
");

while (rs.next()) {

String mobile = rs.getString("mobile");
Connection con2 =

DriverManager.getConnection("jdbc:mysql://172.1.0.11","root",

"1234");
java.sql.Statement st2 = null;

String Query = "insert into

SC_TRAN(tr_phone,tr_callback,tr_sendstat,tr_senddate,tr_msg,tr_
etc1,tr_etc2,tr_etc3,tr_etc4,tr_msgtype)....";

st2 = con2.createStatement();

st2.excuteUpdate(strQuery);
}

}

Fig. 4. Improvement System Source

개선 시스템의 주요한 요소인 similarity_manager 함

수는사고유사도검사후담당자에게 SMS를이용해메

시지를 송하기 한 모듈로서 첫째, similarity_chk()

해당 함수를 통해 유사도 검사를 통한 키워드를 가져오

고, 둘째, 가져온키워드로사고데이터에서자료를가져

온다. 셋째, send_ararm함 수를 이용하여 담당자에게 문

자를 송한다. 다음의 Fig 5는 웹으로구 된 리자콘

솔이다.

Fig. 5. Administrator console

다음의 Fig 6은 유형별 데이터베이스 구축을 한 사

용자 입력 화면이다. 검자가 사용하는 사용자 화면으

로 체크리스트 상에서 문제 을 체크하면 데이터베이스

와 연동하여 유사도 검사를 통해 검자에게 SMS를 발

송한다.

Fig. 6. User Console 

4. 능분  및 기여점

제안 시스템의 성능 효과를 검증하기 하여 검측자

와 작업자 각각 100명, 총 200명을 상으로 기 효과를

확인한 결과 다음의 Table 3과 같이 92%가 효과 임을

확인하 다.
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Table 3. Improvement System Effect Evaluation Table

다음의 Fig 7은 제안시스템을이용하여획득할수있

는 안 사고 감율을 확인한 결과이다.

Fig. 7. Safety Accident Suppressor

그래 에서 23명만이 40%이내의 안 사고 감율을

기 했고, 다수의 구성원인 177명이 50%이상의 기

율을 나타냈으며, 특히 60%이상의 안 사고 방효과를

기 한 숫자는 96명으로, 체 으로 60%이상의 안 사

고율 감효과가 기 되는 것으로 나타났다. 이상과 같

은 결과를 볼 때, 제안 시스템을 극 활용한다면 재

사회 으로 큰 문제가 되고 있는 건설 장의 안 사고

방에 기 효과가 클 것으로 상된다.

5. 결론

본논문에서는다양한안 리개선요구사항 특

히건설 장에서체크리스트작성시사 에구축한사고

유형 데이터베이스와 연동된 유사도 검사를 통해, 문제

을검측자에게실시간으로 SMS를 이용해통보함으로

서, 즉각 인 시정조치를 취해 안 사고를 미연에 방지

할 수 있는 시스템을 모델링한 것이다.

이러한안 리시스템은 기존의 로세스에서발생

하는 검측과 수정, 보완까지의 시간을 단축함으로서 안

사고 발생에 보다 효과 으로 처할 수 있을 것으로

기 된다.

제안 모델의 특징은 기존의 안 리 시스템의 문제

이었던 시간상의 제약을 웹과 데이터베이스를 연동한

실시간시스템으로설계하여문제 악과시정지시사

이에 발생하는 험요소를 없앨 수 있는 특징을 가지고

있으며, 개발방안은사회 합의를통해각시공사나지

역 으로 가지고 있던 데이터를 하나로 통합할 수 있는

앙 데이터센터를 구축하여 모든 장에 용할 수 있

는 시스템으로 발 시킬 수 있는 극 인 노력이 필요

할것이다. 한 향후개선방향으로TTS 등을이용한음

성인식시스템과딥러닝을이용한보다 극 이고 방

인 시스템을 연구함으로서 개별 상황에 따른 보다

빠르고정확한안 리개선시스템을지속 으로연구

해야 할 것이다.
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