
1. 

고용 동  2018  산업재  생 에  

2018 에는 체 재 는  동   13.9%(12,457

) 가  102,305 고 사망 수는  동   

9.5%(185 ) 가  2,142  나타났다. 보건공

단 보건연 원  2018  사망사고   보고 에 

 생 태별  어짐 38.7%, 끼  11.6%, 
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   산업 에  사고는 언  어 나 생  수 다. 근 사   는 산업  

리 시스 에  연 가  진 고 다. doi지만  연 가 사고가 생  후 에  연

거나 단순 니 링  는  그 는 경우가 많다. 본 에 는 사고가 생  에  착용 도  

내 고 상  근 뿐만 니라 지 리  수 도  다.  사고가 생  에 사용  

  상  주  감지 고 여 사고에 처  수 도  는 시스  다.  시스  

리    에 착 고 사용  스마트폰  산업 에 착  루 스   용 여 

주   상  니 링  수 는 시스  다.

주 어 : 스마트공 , 사용  리, 리 시스 , 루 스, 사

Abstract  Safety accidents at industrial sites can occur anytime, anywhere. Recently, research on the 

industrial safety management system based on the IoT has been actively conducted. However, most of 

the studies are studies of actions after safety accidents or simply monitoring. In this paper, the safety 

equipment was introduced before safety accidents occurred, and the subjects could be managed not 

only by workers but also by visitors. Also, it implements a system to prevent the accident by detecting 

the user's motion and situation periodically before a safety accident occurs. The implemented system 

is a system that attaches the device for safety management to the hard hat and can identify the safety 

situation by using the Bluetooth beacon device attached to the user's smartphone and the industrial 

site.

Key Words : Smart Factory, User Safety Management, Safety Management System, Bluetooth, Internet of 

Things

*This study is supported by Basic Science Research Program through the Research Foundation of Korea (NRF) funded by 

the Ministry of Education (No. 2017R1D1A1B03030759) 

*Corresponding Author : Yang-Hyun Cho (yhcho@syu.ac.kr)

Received September 09, 2019

Accepted November 20, 2019

Revised   October 21, 2019

Published November 28, 2019

Journal of the Korea Convergence Society

Vol. 10. No. 11, pp. 47-53, 2019
ISSN 2233-4890

https://doi.org/10.15207/JKCS.2019.10.11.047



지 10  1148

 9.4%, 사업  통사고 6.2%, 그  태 34.1%

 다. 연 별 는 65  상 18.6%, 55 ~64

 35.5%, 40 ~54  31.6%, 40  미만 14.2%  사

다. 업 별 는 건 업 49.9%, 업 22.3%, 스

업 15.9%, 타산업 11.8%  사 다. 건 업에 사

는 사람  상  많  험에 어  

특  50  상  근 들  험상 에 많  어 

다.

2017  보건공단 에  산업재  

 경 실  22.2 원 , 체 사망 수는 

1,957 에 는 것  나타났다[1-3]. 내 산업 

 는 근  에   책 감 

게 다     보통신 술  통  

리시스 에   강 고 다[4].

스마트공  리시스 란 보통신 술  

 는 사  도 여 산업 에  사고  

사 에 차단 고 내 에  업 는 근   , 

  취   등에  보  실시간  수집

고 여 목 에 맞는 리 상  지원

 업 에게 미리 경고 여 사고  고 험 상

 실시간  여  상 에 처  수 는 

시스  말 다[5-7].

재 스마트 리시스  라, 가스감지 , 

고 감지 , 진동 , 마 크, 스마트 태그 등

  스마트  용 여 업  실시간

 감시 고 업 가 험에  경우 업 에게 

경고  보내 험   수 도  스  

공 고 다. 내  근  경우 스마트  착용

고 근 는 경   수 지만 경  

 여   경우 스마트  공  

어 운 상  많    경우 본  

  어떻게  지 그리고  나 가 는 험에 

었   어떻게 동  지에  내가 

 것  실 다[8-10].

본 에 는 스마트폰과 EPS32  루 스 

 술  용 여 연동  스마트 리 시스  

다. 는 시스  산업 에 거

여   착용 지  근 나  가 

산업 에 진   에 근  경우 근

 에  내 다.   착용 지 

 상태에  산업 에  경우 경고  께 리

에게 림  생  수 는 산업재  사 에 

지 다.  리  근태  근  업 상태  

허용 지   취 에  에 라  실시간

 리 고  지  니 링 여 리

가 실시간  근       , 

리  수 다.

본   다 과 같다. 2 에 는  시스

 계     연 에  보 , 

3 에 는  시스  고리  본다. 4 에 는 

리 시스  에  보 , 마지막  5

에 는 결  맺는다.

2.  연

2 에 는 루 스 통신  용  스마트공  

리 시스  계     연 에  

다. 리   스마트폰 리  개

  리드  개 식   도  

술  용 다. 에  실시간 시 시징 처리  

 에  공 는 시지 스 식  어

스 클라우드 시지 술  용 다. 본 에  

는 술    심  는 술  

루 스 컨 술에  리  루 스 

술  루 스  에 지 술   시스

 다.

2.1  도

 도 (Apache Cordova)는 니  트웨

어(Nitobi Software) 만든 폰갭(PhoneGap)  어도  

시스 에  수  후 스  운 고 는 

 개  워크 다.  에 는 개  컴퓨

에  개 , 드  진  후 포 는 태  개

나, 재는 어도  시스  클라우드 컴 러 

랫폼 스  폰갭 드 시스  용 여 쉽고 간단

게 개 , 드, 포가 가능 다.  도   

 랫폼 개  는 티  개  식  

닌 CSS, HTML, 스크립트  용   웹 개

식  용  리드 개 식  사용 다.  

랫폼에  본  지원 는 웹뷰  용 여 개

 웹 드  웃 링 식  사용 에게 보

여주  웹 개  식 는 어  어 운 스  

어는 티  API  용 다.  도 에  지

원 는 랫폼  Android, iOS, 도우  등  

 공개 어 는 러그  용 여  랫폼
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에  공 는 스 어 능  라, , 리, 

진동, GPS, 등  어   수 다[11,12]. Table 1  

 도 에  공 는 본 러그 에  

다.

Plugins Description

Accelerometer
Read measurement value of 3-axis acceleration 
sensor (motion sensor) of device

Camera Capture photos using device camera

Capture
Capture media files using the device's media 

capture function

Cmpass Read direction information of device

Connection
Check device network status and read network 
information

Contact Can work with device's contact list database

Device
Device-specific information such as device name, 
platform, version, etc

Events
JavaScript can detect events that occur on the 
device

File Javascript can use the device's file system

Geolocation Read device's current location information

Media Ability to play and record audio files on the device

Notification Device notification function is available

Storage The device's database is available

Table 1. Plugins for Apache Cordova

2.2 어 스 클라우드 시징

어 스 클라우드 시징 스는 어

스 클라우드 스  나  스마트폰, 개 용 컴퓨

에 실시간 시 시지  능  공 다. 어

스 클라우드 시징 스는 본  개  

편  도   SDK  공 고  사용목

과 개 경에 라  쉽게 용  가능 도  , 

스크립트, , 티 -C, 스 트 등  언어

 지원 여 다  랫폼에 용  가능 다.  

리스 스트 경  고 여 웹 라우  용 여 

어 스 클라우드 에  직  시지   

수 다. 어 스는 에  스 고  

에 Android  개  는 달리 iOS  개  는 

에  공 는 시 스   시 림 스 

(Apple Push Notification Service)  연동  

다. APNS 연동  는 개  키,  ,

닝  보  께 공  다[13].

2.3 BLE

루 스 술  1998  에릭슨, 키 , , IBM, 

도시 가 립  SIG(Special Interest Group)에  

Bluetooth라는  었  1999  7월 1.0 

 었다. 후 IEEE 802.15.1   후 지

 규  리가 루어  2009  10월 

 에 지 술  용  루 스 4.0 (BLE 술)  

었다. 2016  12월에는  5.0  었다. 

Table 2는  루 스 BR/EDR과 BLE  특징  

 것 다.[14,15].

BLE는  식에    상태, 간편

  검색, 다    , 보   

, 통신거리  가, 낮  duty cycle 등  특징들  

가진다.  간 연결   사용 는 지   

  우 싱 술  용여 간 리 

 없  사용  가능 다. 특  다수  스끼리 

통신  가능  트워크  스타- 스 태  연결

 가능  에 사 (Internet Of Things) 

경에  술  평가 는다.

PTechnology Bluetooth BR/EDR BLE

PRadio Frequency 2.4GHz 2.4GHz

PRange 10 to 100 meters 10 to 100+ meters

PPower consumption 15-20mW 1.5-2mW

PLatency 100ms < 3ms

PNetwork topology Scatternet Start-bus

PNodes/Active Slaves 7 / 16777184 unlimited

Table 2. Bluetooth BR/EDR and BLE characteristic 

comparison

BLE 스는 본  Advertise 식  지원

 연결 고 킷(Non-Connectable Adversing 

Packet)  주  스 는 (Observer) 

스 드과 주  단  주변  든 스에게 

연결 고 킷  는 드 타 (Advertiser) 

드  공 다. 드 타  드는  에  개 

상  스  통신  수 , 스가 31Bytes 

    보내거나 신  재  

리   능 다. 드 타  드에  는 

 크 가 어  에 가   

  Scan Request, Scan Response Packet  

용 도 다.
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3.   시스

3.1  트워크 

Fig. 1   트워크  나타낸다. 트워크 

는 스마트폰 리 , 스마트 , 

BLE  , 어 스 스, 스 

, 리 가 다. 사용 는 스마트폰 리

 통  리에  보  다. 내  근

 경우 근  업내역에  보  가

  수 ,   경우 본  사용

는 스마트  등    등  리  수 

다. 스마트 는  업 가 사용 는 

에 탈착  가능  리  착  태  사

용  듈  리 는 드  라 리 

  W  듈  LED, , 도 , 진동감

지 , 라, 스 , 가 도계   상  

 수 는 OLED  어 다. 리 

는 사용  스마트폰과는 루 스 어링  통  실시

간  상  보  주고 , BLE  는 

고 시지 수신 태  상  지 다. BLE  

는   산업  주변에 어 리가 

 상 나 주 가  상 에  주  신  

달 여 사용 가 산업재   지 도  도

다. 스 는 리 상  니 링에  

 리 고 , 리  통  

 사용 가 니 링  수 도  다. 어

스 스는 사용  스마트폰에 실시간 시 시지

 여 상 에  사용 에게 경고  보낼 수 

  상  시, 사용  스마트폰  신  보

내  거나 어링  리  원격에

 어   사용 다.

3.2 사용  등   

Fig. 2는 스마트폰  용 여 사용  등 고 

는 차  나타낸다. 내  근  경우 시스  

리 가 등  진  에 스마트폰  용 여 사

원   용 여 차만  진 다. 

  경우  목 , , , 연락처 등  

재 여 시  등  진   료 후  

료 튼  눌러 사용   큰  삭 다. 

Fig. 2. User registration Flow

3.3  착용 리

Fig. 3  내  근    근 가 산업  

진 시 에 착 어 는 BLE 과  통신  통  

 착용 지는 는 차  보여 다. 

BLE 에  주   착용  라는 고 

시지  ,  수신  스마트폰에  리 

스  어링 상태  다. 어링 상태가 

지  경우 니 링 에  재 남 는 

  후 당 는 에 착 어 는 

리 에 신  다. 신  달  

리 에  LED   동 시  사용  착용  
Fig. 1. Proposed Network Model
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내 다.

Fig. 3. Biometric based authentication method

Fig 4는 리  스마트폰  어링 상태  

경우 동  상태  보여 다. 사용  스마트폰에 상

에 처  내용  숙지  수 도  에 

다. 리 에 는 주  는 값

 니 링  다.

Fig. 4. Biometric based authentication method

4.  시스  

는 리 시스 에  리 는 

드 싱 보드  라 리   용 여 주변 

 어 다. 주변 는 LED, , 진동 , 

스 , 가 도계, 도 , 라, OLED가 다. 

Fig. 5는 리  도  보여 다. 

Fig. 5. Safety management device block diagram

Fig. 6  리   시보드 다. 리

는   용  그  진 다. 사용

  료  사용   상  실시간  

니 링  수 는 시보드  보여 다. 시보

드 에 는 낙상, 충돌( )에  사고 건수, 등

업체 , 니 링  진 는 에  보, 공

지 사  보여 다.

Fig. 6. Dashboard screen

Fig. 7  리   니 링  낙상

감지 통계  보여주는 다. 사용  에 착

 리 에  보내주는 가 도계 보  

스  보  실시간   사용 가 낙상 험에 

처 지는 지  사고가 생 진 는지

 니 링  수 다.

Fig. 7. Vibration monitoring screen
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Fig. 8는 리   니 링  충격

감지 통계  보여주는 다. 사용 가 쓰러지거나 

언가에 게  충격과 진동  생 게  

계  상  진동  여러  생 거나 특  시간 내

에 충격  여러  감지  람  생 다.  사용

 리  언가가 어지게 는 상 도 감지가 

가능 다.

Fig. 8. Proposed system

Fig. 9는 리    리  

개  거  다. 주변  연결   

PCB보드   3D 린  용 여 스

 다.

Fig. 9. Safety management device

Fig 10  리    리  

에 착  다. 타  연 용

 내 가  보  수 도   PLA  용 여 

3D 린  다.

Fig. 10. Safety helmet

5. 결

보건공단  산업재   경  실  사망

사고에  사 에  체 사망 는 1,957

에 , 에  경 실  22.2 에 

고 다. 산업재  지   가  차원에  근

  다  가 , 재 과 술

  가 고 는 4차 산업  심 술  

사  통  리  진 여 산업  

    리  가 다. 스마트 

리 시스  는 주변  라, 가스감지

, 고 감지 , 진동 , 마 크, 스마트 태그 등

 통  사용    상  고 사고에 

 경우 경고  보내 험   수 다. 

지만 재  술  사고가 생 후  

리 는  심  어 , 내  근  주  

능 심  개 어 다. 

본 에 는 스마트폰 리 , 루 스  

, 에 착 가능  리 ,  상  

실시간  니 링 고 사고   리  수 

는 니 링 시스   루 스 통신  용  

스마트공  리 시스  계  다. 재 

스마트공  후 본 연  통  개  타  

에 용  실  통   개   능 

가  통   연  진  계 다.
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