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I. 서    론

안전보건공단에서 발표한 ‘2019년 산업재해 발생  
현황분석’에 따르면 2019년 당시 전체 사업장수는 
2,680,874개소였고, 50인 미만의 소규모 사업장은 
2,632,955개소로 전체 사업장수의 98.2%를 차지하였
다. 소규모 사업장 종사자수는 전체 근로자수의 63.6%
로 대부분의 근로자가 50인 미만 사업장에 종사한다고 
볼 수 있다. 이러한 소규모 사업장에서는 근로자수가 
많은 것은 물론, 안전관리자 또는 보건관리자를 선임할 

의무가 없기 때문에 업무상 재해의 발생 위험이 높다. 
업무상질병의 경우 소규모 사업장에서 업무상질병으로 
인한 요양재해자수는 7,502명이었으며, 이는 전체 업
무상질병 요양재해자수의 53.5%이었다. 업무상질병에 
이환된 근로자 2명 중 1명은 50인 미만 소규모 사업
장에서 발생한다는 것이다. 또한, 소규모 사업장에서 
발생한 업무상질병으로 인한 사망자수의 경우 585명으
로 전체 사망자수의 50.2%를 차지하였다. 이 중 5인 
미만의 사업장에서 발생한 사망자수는 193명이었고, 
소규모 사업장 규모 중 가장 많은 수의 사망자였다
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ABSTRACT

Objectives: The purpose of this study is to propose a smart work environment management service model that 
can measure and maintain work environments in real time.

Methods: How existing private consignment business is being carried out was identified and a simpler method 
was applied to the model.

Results: Common support was provided according to the Korea Standard Industrial Classification. Hazards 
suitable for the relevant industry classification were selected and information on safety and health education, 
etc. was provided. Theme-specific support provides services focusing on hazards that can be measured 
through applications. Hazards are evaluated by applying new standards divided into ‘Good’, ‘Average’, 
‘Inadequate’, and ‘Faulty’.

Conclusions: This model is designed to help employers identify health and safety conditions in small 
businesses where it is difficult to hire health and safety professionals. Using the app proposed in this study, 
anyone can easily measure their work environment at any time.
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(KOSHA, 2020). 
업무상질병을 예방하기 위해 대부분의 사업장에서는 

작업환경측정 또는 보건관리대행을 실시하고 있다. 소규
모 사업장 작업환경측정의 경우 작업환경측정기관, 보건
관리전문기관 등 외부 전문가에 의해 실시된다. 상시근
로자 1인 이상 사업장이면 작업환경측정을 실시해야하
나, 소규모 사업장수에 비해 작업환경측정 실시사업장 
수는 현저히 적었다. 2018년도 당시 작업환경을 실시
한 50인 미만 사업장수는 56,647개소로 산업재해보상
보험법 적용사업장의 2%에 불과하였다(MoEL, 2018; 
KOSHA, 2019). 또한, 작업환경측정결과 노출기준이 초
과된 공정에 대한 개선조치가 제대로 이루어지지 않은 
채 반복적인 측정만 이루어지고 있다. 이는 작업환경측
정으로 인한 업무상질병 예방적 효과가 전혀 없으며, 소
규모 사업장 사업주에게 반복적인 측정에 대한 비용을 
지출해야 하는 부담을 안겨준다(Choi, 2008). 

현재 산업안전보건법에서 상시근로자 50인 미만 소
규모 사업장에서도 안전보건관리담당자를 선임하도록 
명시되어 있다. 안전보건관리담당자의 업무는 산업안전
보건법 시행령 제25조에 규정되어 있으며, 이들은 작업
환경측정 및 개선에 대한 지도, 조언의 업무를 하여 쾌
적한 작업환경을 조성하는 역할을 한다. 그러나, 안전보
건관리담당자는 상시근로자 20인 이상부터 적용되는 
것으로 산업안전보건법 시행령 제24조에 명시되어 있
으며, 20인 미만인 소규모 사업장의 경우 해당 혜택을 
누릴 수 없다(KOSHA, 2017). 20인 미만의 사업장은 
산업보건관리의 사각지대에 놓여있다.

보건관리대행은 상시근로자 300명 미만의 중소규모 
사업장을 대상으로 보건관리전문기관에 위탁하여 사업
장 보건관리 업무를 지도, 지원해주는 제도로, 산업안전
보건법 시행령 제23조에서 규정하고 있다. 소규모 사업
장에 보건관리대행제도를 실시한 후 근로자들을 조사하
였을 때 근로자들의 일반건강에 관한 지식은 향상되었
으나, 해당 지식을 직접 실천하는 태도의 변화는 없었다
는 것으로 나타났다(Lee, 2016). 작업환경측정 및 보건
관리대행은 대부분의 소규모 사업장에서 실제로 시행되
지 않는 점과 관리가 제대로 이루어지지 않는 점에서 
사업의 제한점이 드러났다.

또한, 2020년 발생한 신종 코로나바이러스로 인해 
사람 간 접촉이 제한되었고, 이는 위탁기관이 소규모 사
업장에 직접 방문하여 작업환경측정과 보건관리대행을 

실시하는 것이 불가능해졌다. 일부 전문가들은 신종 코
로나바이러스가 근로자에게 여러 형태의 위험을 줄 수 
있으므로 작업환경측정주기를 현행보다 2~3배 늘리자
고 주장하였다(Kim, 2020). 그러나 이러한 주장은 작
업장 내에 존재하고 있는 유해위험요인을 방치하여 근
로자들이 질병 등에 이환되게 만들 수 있다. 따라서 작
업장에 직접 방문하여야 하는 작업환경측정 및 보건관
리대행 사업이 비대면 방식으로 바뀌는 등의 개선이 필
요하다. 현재 근로환경 또한 코로나바이러스의 감염을 
최소화하기 위해 재택근무, 원격수업 등 비대면 형태로 
바뀌었다. 바뀐 근무환경처럼 소규모 사업장에서도 작
업환경측정과 보건관리대행을 시행하기 위해선 정보통
신기술을 도입한 새로운 서비스를 개발하여야 한다. 따
라서 본 연구는 펜데믹 상황에서 사업장에 직접 방문하
여 작업환경측정, 보건관리대행을 실시하기 어려우므로 
이러한 문제를 해결하기 위해 수시로 작업환경측정 및 
유지관리가 가능한 ‘스마트 작업환경관리 서비스 모델’
을 제안하고자 한다. 이 모델은 스마트폰을 이용하여 사
용할 수 있는 애플리케이션으로 제공될 것이며, 이를 통
해 전문적인 지식이 부족한 사업주의 부담을 경감시켜
주고 비대면으로 지속적인 작업환경측정 및 보건관리대
행 서비스를 제공할 수 있도록 한다.

Ⅱ. 연구 방법

스마트 작업환경관리 모델은 기존 소규모 사업장 보
건관리대행 및 보건관리 기술지원사업이 어떻게 이루
어지고 있는지 파악하고, 복잡한 내용이 포함되어 있을 
시 내용을 더 단순화하였다. 또, 산업안전보건법에서 
규제하고 있는 유해인자의 노출기준을 근거로 모델에 
적용할 수 있는 등급으로 구분하였다. 기존의 보건관리 
기술지원사업과 동일한 등급인 ‘양호’, ‘보통’, ‘미흡’, 
‘불량’의 네 가지 단계를 사용하나 유해인자별 새로운 
기준을 적용하여 작업환경상태를 분류하였다. 스마트폰
으로 유해인자를 측정하기 위해서 Android 및 iOS 앱 
스토어에 유해인자 측정 애플리케이션이 있는지 검색
하여 확인하고, 측정 애플리케이션이 있는 유해인자를 
위주로 서비스 모델에 적용하였다. 또한, 기존 작업환
경측정 및 보건관리대행 사업의 한계점을 보완하여 소
규모 사업장 대상 스마트 작업환경관리 서비스 모델을 
제시하였다.
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Ⅲ. 결    과

1. 스마트 작업환경관리 서비스 모델 개요
스마트 작업환경관리 서비스는 모든 사업장에 적용할 

수 있도록 하며, 기존 소규모 사업장 보건관리대행 및 보
건관리 기술지원사업을 바탕으로 새로운 기준을 취한 모
델이다. 소규모 사업장 보건관리 기술지원사업은 산업안
전보건공단에서 자율적 보건관리가 미흡한 50인 미만 
소규모 사업장을 대상으로 민간재해예방기관을 활용하
여 종합적 보건관리 기술지원을 실시한다. 이 사업은 공
통지원과 테마별 지원을 통해 사업장 맞춤 기술을 지원
한다(KOSHA, 2021). 본 모델은 보건관리 기술지원사
업과 마찬가지로 공통지원 및 테마별 지원의 개념을 추
가하였다. 공통지원의 경우 기존 기술지원 사업 내용과 
동일하게 모든 사업장을 대상으로 안전보건제도, 안전보
건교육 등을 실시한다(Figure. 1). 공통지원의 경우 비대
면으로 진행되며, 테마별 지원의 경우 사업장별 사전평
가를 대면으로 실시한 후에 비대면으로 서비스를 제공한
다. 처음 대면조사 그러나. 테마별 지원의 경우 기존 사
업의 내용과 다르게 작업환경측정을 주로 다룬다. 

2. 공통지원
공통지원은 모든 사업장을 대상으로 실시될 것이다. 

사업주나 관리자 등이 스마트 작업환경관리 서비스 애
플리케이션을 스마트폰에 다운받으면 안전보건제도나 
작업환경관리 교육을 받을 수 있도록 시스템을 구성한
다. 소규모 사업장은 안전보건에 대한 인식이 낮으므로 
산업안전보건법 시행규칙 별표6의 안전보건표지 같은 
가시성이 높은 그림을 이용하여 작업 장소에 대한 교육
할 수 있도록 한다(Figure. 2). 또한, 애플리케이션에 
산업재해에 대한 경고문구 또는 애니메이션 영상 등을 
포함하여 근로자 건강에 대한 책임감 및 안전한 작업에 
대한 동기를 유발할 수 있도록 한다.

3. 테마별 지원
테마별 지원은 발생하는 유해인자가 유사한 산업으로 

분류하여 실시되어야 하므로, 사업장은 표준산업분류에 
따라 분류하여 대상 pool을 정한다. 현재 한국표준산업
분류(Korean Standard Industrial Classification, 
KSIC)는 제10차 개정분류를 사용하고 있으므로, 신구 
연계표를 작성하여 기존의 산업분류표에서 변경되거나 
통합된 분류들을 확인한다. 표준 산업 직군에 맞춰 대분
류, 소분류, 세분류로 나누어 각각에 맞는 작업환경관
리, 보건관리 등에 대한 교육자료 등을 제공한다. 예를 
들어 인쇄업의 경우 인쇄 및 기록매체 복제업으로 중분
류되며, 인쇄 및 인쇄관련 산업은 소분류, 인쇄업, 인쇄

Figure 1. Procedure for operating existing the private consignment business in the health sector

Figure 2. Example of pictogram used in workplace
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관련 산업은 세분류되므로 산업별 유해위험요인에 맞는 
자료를 애플리케이션으로 제공한다(Figure. 3).

대상 Pool을 정한 후, 대면조사를 통한 사전평가를 
실시한다. 평가는 보건관리 기술지원사업과 동일한 방
식으로 진행한다. 보건관리 기술지원사업 실태평가 체
크리스트를 작성하되 평가 사항은 소음, 조도, 온도, 진
동, 환기 등으로 구성된 작업환경 유해인자별로 내용을 
다르게 하여 ‘양호’, ‘보통’, ‘미흡’, ‘불량’ 단계로 사전 분
류한다.

사전 평가 결과 ‘미흡’, ‘불량’인 등급을 받은 소규모 
사업장 사업주 및 작업환경관리 업무를 담당하는 관리
자에게 ‘스마트 건강관리 서비스’ 애플리케이션을 안내
하고, 스마트폰에 다운받을 수 있도록 한다. 이후 소규
모 사업장 관리자가 애플리케이션을 실행하여 소음, 온
도, 조도 등을 측정할 수 있는 애플리케이션을 연동하고 
설치할 수 있도록 한다. 

애플리케이션을 통해 측정하여야 하는 작업환경 유해
인자 종류는 현재 개발되어 있는 측정 애플리케이션을 
위주로 선정한다. 유해인자를 측정할 수 있는 애플리케
이션이 개발되어 있지 않은 경우 작업환경 유해인자 측
정 목록에서 제외한다. 측정은 Android 또는 iOS 앱 
스토어 검색 시 다운로드 횟수가 가장 많은 애플리케이
션을 위주로 이루어진다. 측정할 수 있는 애플리케이션

으로는 소음, 조도, 온도 및 진동이 있으며, 화학물질과 
환기의 경우 안전보건공단에서 지원하는 URL을 표기하
여 해당 사이트에 연결할 수 있게 한다. 관리자는 스마
트폰 내의 ‘스마트 작업환경관리 서비스’ 애플리케이션
을 이용하여 작업환경 유해인자를 측정하고, 해당 수치
를 애플리케이션에 입력한다. 유해인자별로 측정한 정
보를 바탕으로 작업장 환경 등급을 나눈다.

현재 스마트폰 애플리케이션으로 측정할 수 있는 유
해인자로는 소음, 조도, 온도, 진동이 있으며, 위험성평
가 지원시스템(Korea Risk Assessment System, 
KRAS) 및 안전보건공단 홈페이지 통해 화학물질, 환기 
수준 등을 평가할 수 있다. 작업환경 유해인자 중 소음
을 측정할 경우 산업안전보건법 시행규칙에 명시된 작
업장 소음작업 노출기준을 참고하여 등급을 분류하였
다. 측정은 Android 기반의 애플리케이션 경우 Abc 
Apps에서 개발된 ‘소음측정기 (Sound Meter)’를, iOS 
애플리케이션의 경우 SkyPaw Co. Ltd에서 개발된 
‘Decibel X-dBA 소음계, 소음측정기’를 사용하여 이루
어졌다. 애플리케이션으로 소음을 측정하였을 때 측정
값이 80 dB 미만인 경우 ‘양호’ 등급으로 평가하였으며, 
80 dB 이상 85 dB 미만인 경우 ‘보통’, 85 dB 이상 90 
dB 미만인 경우 ‘미흡’, 90 dB 이상이거나 충격소음이 
발생하는 작업장의 경우 ‘불량’ 등급으로 평가 내용을 

Figure 3. Example of health education materials provided through printing industry classification
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정하였다. 각 소음값은 하루 8시간 작업 기준으로 80 
dB, 85 dB, 90 dB를 평가 등급을 나누는 기준으로 설
정하였는데, 이 값은 각각 작업환경측정 대상 기준, 특
수건강진단 대상 기준, 소음 시간가중평균노출기준을 
의미한다(Jang et al., 2012)(Table 1).

물리적 유해인자 중 하나인 고열 노출을 평가하기 위
해서는 습구흑구온도(Wet-bulb Globe Temperature, 
WBGT)을 이용하여야 한다. 본 연구에서 사용된 애
플리케이션은 yoshihito sakagami에서 개발한 
‘Heatstroke WBGT’으로, 안드로이드 스토어에 일본의 
WBGT 규칙을 적용하고 있으므로 본 연구에서도 일본 
규정에 맞게 WBGT 지수 기준을 적용하였다(Table 2). 
일본에서는 WBGT 지수의 계산 시 습도에 가장 많은 
가중치를 두고 있었으며, 노동강도에 따라 0에서 4단계
로 등급을 나누었다. 0등급은 휴식을 취해야 하는 온도
로 32~33℃에 해당하며, 1등급은 가벼운 인력작업 또
는 산책이 가능한 온도로 29~30℃이다. 2등급은 지속
적인 수작업, 손수레를 밀건 당기는 작업으로 WBGT는 
26~28℃이어야 하며, 3등급의 경우 중량물 운반, 격렬

한 작업이 가능한 온도로 22℃에 해당한다. 4등급은 매
우 격렬한 작업이 이루어져야 하는 온도로 18℃에 해당
한다(Ahn et al., 2013). 일본의 WBGT 지수 등급에 
따라 25℃ 미만에 해당할 경우 ‘양호’, 25℃ 이상 27℃ 
이하인 경우 ‘보통’, 28℃ 이상 31℃ 미만인 경우 ‘미흡’, 
31℃ 이상일 경우 ‘불량’으로 부여된다(Table 3).

눈에 피로를 줄여주기 위해서 작업형태별로 적당한 
조도를 확보하는 것이 중요하다. 그러나 소규모 사업장
은 업종이 매우 다양하므로 관리자들이 직접 애플리케
이션을 가지고 측정할 때 어려움이 있을 수 있다. 그러
므로 본 모델은 산업안전보건기준에 명시된 조도 기준
을 참고하여 보통작업, 정밀작업으로 나누어 평가 등급
을 분류하였다(Table 4). 애플리케이션은 Android 기
반 애플리케이션의 경우 유용한앱소프트에서 개발한 
‘조도계(생활 조도계, 난초 조도계, Lux 측정기)‘을 이용
하고, iOS 기반 앱의 경우 Nipakul Butta에서 개발한 
’LUX Light Meter Free’ 앱을 이용하여야 한다. 앱을 
사용하여 측정한 결과, 보통작업일 경우 보통작업 조도 
기준인 150럭스(lux)를 초과하면 ‘양호’ 등급을 부여한

Evaluation Grade Evaluation contents
Good If the measurement result from the application is less than 80 dB*

Average If the measurement result from the application is more than 80 dB and less than 85 dB**

Inadequate If the measurement result from the application is more than 85 dB and less than 90 dB†

Faulty If the result measured by the application is more than 90 dB or in workplace where impulse 
noise is generated

*80 dB : Time-Weighted Average(TWA)  **85 dB : Criteria subject to special health examination 
†90 dB : Criteria subject to work environment measurement

Table 2. WBGT exposure levels guideline in Japan(Park, 2020)
WBGT exposure levels WBGT values

Caution The value is less than 25℃
Warning The value is greater than or equal to 25℃ and lesser than or equal to 27℃

Stern warning The value is greater than or equal to 27℃ and less than 31℃
Danger The value is greater than or equal to 31℃

Table 3. High temperature exposure evaluation criteria
Evaluation Grade Evaluation contents

Good If workplace temperature is less than 25℃
Average If workplace temperature is greater than or equal to 25℃ and lesser than or equal to 27℃

Inadequate If workplace temperature is greater than or equal to 27℃ and less than 31℃
Faulty If workplace temperature is greater than or equal to 31℃

Table 1. Noise evaluation criteria
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Table 4. Recommended levels of illumination under local rule 
on occupational safety and health standard

Types of works Standard illumination levels
Ultra precision work more than 750 lux

Precision work more than 300 lux
Normal work more than 150 lux
Other work more than 75 lux

다. ‘불량’ 등급의 경우 미국 산업보건분야에서 사용하
고 있는 ‘Action level’의 개념을 도입하였다. 즉, 측정 
결과 작업면 조도거 150 lux의 50% 값인 75 lux 이하 
일 때 불량으로 평가한다. ‘보통’ 등급은 150 lux의 
75%(113 lux) 초과 150 lux 이하일 때 부여되고, ‘미
흡’ 등급은 75 lux 초과 113 lux 이하일 때 부여된다
(Table 5). 마찬가지로 정밀작업의 경우에도 보통작업
과 똑같이 평가 등급을 부여한다. 작업면 조도가 정밀작
업의 조도기준인 300 lux를 초과 시 ‘양호’, 300 lux의 

50% 수치(Action level)인 150 lux 이하일 때 ‘불량’, 
225 lux(300 lux의 75%) 초과 300 lux 이하일 때 ‘보
통’, 150 lux 초과 225 lux 이하일 때는 ‘미흡’ 등급을 
부여한다(Table 6).

화학물질은 안전보건공단에서 지원하는 ‘위험성평가 
지원시스템(KRAS)’ 홈페이지와 연동하여 평가를 진행
한다. KRAS는 화학물질 추가 및 위험성평가를 실시하
여 위험성평가 추정 및 결정을 할 수 있도록 서비스를 
제공하여준다. 소규모 사업장 관리자는 사용하는 화학
물질에 대한 물질안전보건자료를 이용하여 공정명, 화
학물질명, 성상 등을 입력하여 결과 점수를 도출한다. 
결과 점수는 1점에서 16점까지 나오며(Table 7), 화학
물질 위험성평가 계산 결과 위험성 수준을 참고하여 본 
모델에 맞게 평가 기준 명칭을 바꾸었다. 결과 점수가 
1∼2점인 경우 ‘양호’, 3∼4점인 경우 ‘보통’, 6∼9점인 
경우 ‘미흡’, 12∼16점인 경우 ‘불량’ 등급을 부여한다
(Table 8).

Evaluation Grade Evaluation contents
Good If the measurement result from the application is greater than 150 lux*

Average If the measurement result from the application is greater than 113 lux** and 150 lux or less
Inadequate If the measurement result from the application is greater than 75 lux† and 113 lux or less

Faulty If the result measured by the application is equal to or less than 75 lux
*150 lux : Standard illumination level at normal work  **113 lux : 75% value of 150 lux
†75 lux : Applying action level which is 50% of 150 lux

Table 6. Illumination level evaluation criteria at precision work
Evaluation Grade Evaluation contents

Good If the measurement result from the application is greater than 300 lux*

Average If the measurement result from the application is greater than 225 lux** and 300 lux or less
Inadequate If the measurement result from the application is greater than 150 lux† and 225 lux or less

Faulty If the result measured by the application is equal to or less than 150 lux
*300 lux : Standard illumination level at precision work  **225 lux : 75% value of 300 lux
†150 lux : Applying action level which is 50% of 300 lux

Table 7. Determination of the risk level CHARM(Kim & Byeon, 2018)

Evaluation Grade
Exposure level Risk

1 2 3 4 calculated level description
Good 1 2 3 4 1, 2 1 low risk

Average 2 4 6 8 3, 4 2 medium risk
Inadequate 3 6 9 12 6, 8, 9 3 high risk

Faulty 4 8 12 16 12, 16 4 very high risk

Table 5. Illumination level evaluation criteria at normal work 
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환기 평가는 안전보건공단에서 실시하고 있는 “스마
트 환기관리 평가도구(코-숨)” 사업과 연계하여 평가한
다. 스마트 작업환경관리 서비스 앱 내에 해당 사업 페
이지 주소를 표기하여 사업장에서 필요할 때마다 해당 

페이지에 접속할 수 있도록 한다. 코-숨 페이지에서는 
작업장 체적, 작업자 수, 일 평균 작업시간, 업무 유형에 
따른 활동도 등의 입력을 통해 작업 공간 환경 평가 결
과를 나타낸다. 작업 공간 평가는 ‘좋음’, ‘약간 좋음’, 

Evaluation Grade Evaluation contents
Good If the result score is 1 to 2 points

Average If the result score is 3 to 4 points
Inadequate If the result score is 6 to 9 points

Faulty If the result score is 12 to 16 points

Table 9. Smart ventilation management evaluation criteria
Evaluation Grade Evaluation contents

Good If the workplace evaluation result is “Good”
Average If the workplace evaluation result is “Slightly Good”

Inadequate If the workplace evaluation result is “Bad”
Faulty If the workplace evaluation result is “Pretty Bad” or “Extremely Bad”

Figure 4. Smart work environment management service operation procedure

Table 8. Determination of the risk level CHARM evaluation criteria
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‘나쁨’, ‘상당히 나쁨’, ‘지극히 나쁨’으로 등급이 나뉘어
진다(MoEL, 2020). 이러한 평가 등급은 본 모델에서 
사용하는 등급으로 구분되었다. 코-숨을 통한 작업 공
간 평가 결과가 ‘좋음’일 경우 ‘양호’, ‘약간 좋음’일 경우 
‘보통’, ‘나쁨’일 경우 ‘미흡’, ‘상당히 나쁨’ 이상일 경우 
‘불량’으로 등급을 분류하였다(Table 9).

유해인자를 측정한 결과는 애플리케이션에 입력하여 
각 지역별 보건안전센터 산업위생 담당자에게 전송하도
록 한다. 평가 결과가 ‘미흡’ 또는 ‘불량’일 경우 각 사업
장 관리자는 애플리케이션을 통해 보건안전센터 산업위
생 담당자와 영상 통화를 진행한다. 영상 통화를 통해 
사업장 관리자는 산업위생 담당자로부터 관리가 필요한 
부분 및 지속적인 관리 방법에 대한 조언을 들을 수 있
도록 한다. 영상 통화에 의한 관리가 불가능하거나 온라
인으로 지도를 받았음에도 불구하고 작업환경 상태가 
계속해서 ‘미흡’ 또는 ‘불량’ 등급일 경우 추후 보건안전
센터 담당자가 직접 현장에 방문하여 작업환경관리 지
도를 하도록 한다. 보건안전센터는 애플리케이션을 통
해 측정된 데이터를 관리하고 처리하는 서비스를 제공
하기 위해서 개설되어야 하는 센터로, 본 논문에서 가칭
되었다. 또, 적정 작업환경 수준을 유지하기 위해 스마
트 작업환경관리 서비스 앱을 지속적으로 이용하도록 
유도한다. 작업환경측정 내용은 애플리케이션 내에 DB 
형태로 기록 및 저장하고, 지속적으로 작업환경 개선 여
부를 확인한다(Figure. 4).

Ⅳ. 고    찰

국외에서는 아직까지 앱을 이용한 소규모 사업장 작
업환경관리 사례는 없다. 미국, 영국, 독일 등에서는 현
재 우리나라와 소규모 사업장 작업환경관리 형태가 다
르므로, 해당 제도를 참고하여 서비스 모델에 적용하면 
더 효과적으로 작업환경관리가 가능할 것이다.

미국에서는 고위험산업단지 중소규모 사업장을 대상
으로 컨설팅 프로그램 무료로 지원하고 있다. 해당 사업
은 대행기관 또는 대학교에서 컨설턴트가 사업주와 함
께 유해위험요인을 파악하고 OSHA의 규제를 이행하는 
방법을 조언한다. 이를 통해 사업주는 위험을 인지하고, 
스스로 작업환경을 개선할 수 있게 된다. 2012년부터 
1년간 총 19,976개소에 컨설팅 프로그램을 지원하였으
며, 지원받은 1~25인 사업장이 50% 이상으로 가장 많

았다(KOSHA, 2013c). 우리나라에서도 컨설팅 프로그
램이 있지만 이는 모두 유료이므로, 해당 애플리케이션
을 무료로 배포하여 많은 사업장에서 사용할 수 있도록 
지원할 수 있도록 한다. 또한, 산업위생 담당자도 영상 
통화를 통해 작업환경측정만 하는 것이 아니라 사업주
가 위험을 스스로 인지할 수 있도록 지도까지 해주어야 
한다.

영국에서는 재해 예방을 위해 소규모 사업장에 적어
도 1명의 안전보건 담당자를 임명하여야 한다. 또, 정부 
측에서는 소규모 사업장을 위한 지원을 따로 마련하여 
작업활동에 따른 위험성과 관련된 안전보건제도를 준수
하는 방법을 이해하기 쉽게 교육할 수 있도록 한다
(KOSHA, 2013b). 영국에서의 소규모 사업장 지원 사
업은 국내에서 실시하고 있는 안전보건 기술지원사업과 
유사하다. 그러므로 국내 기술지원사업의 제한점을 보
완하여 모델을 개발하여야 한다,

독일의 경우 중소규모 사업장에서 위험성평가를 많이 
시행하도록 산업안전보건 조직을 개선하였다. 전체 10
인 이하 사업장에서 위험성평가를 실시한 사업장의 비
율이 42%이었다. 또한, 독일 내 사업장 업종이 세분화
되고 중소규모 사업장이 늘어남에 따라 사업장 감독방
법을 개선하였다. 체크리스트를 활용한 관리감독은 지
양하고 사업주에게 자문을 제공하는 것으로 확대하였으
며, 기존 감독업무를 유지하면서 사업장 안전보건 코디
네이터 역할을 수행한다(KOSHA, 2013a). 직접 방문하
여 자문을 제공하는 것은 사업주 또는 관리자가 애플리
케이션 내용을 제대로 이해하고, 성의 있게 답변하는 것
을 유도할 수 있다. 본 연구에서 제안된 모델은 비대면
으로 이루어지는 것이 주된 목적이므로, 직접 자문을 통
한 작업환경관리보다 관리가 제대로 이루어지지 않을 
수 있다.

본 모델에서 제안하는 애플리케이션은 한정된 수의 
유해인자를 측정할 수 있다. 즉, 다른 유해인자에 대한 
작업환경측정은 불가하여 소규모 작업장의 제한된 관
리가 우려된다. 이러한 문제를 예방하기 위해 유해인자 
측정이 가능한 센서를 사업장에 배포하여 스마트폰에 
연동할 수 있도록 시스템을 구축하여야 한다. 또한, 스
마트폰으로 측정하기 때문에 정확성이 다소 떨어질 수 
있다.

소음 애플리케이션을 이용하여 소음을 측정한 선행연
구에서는 측정앱의 정확도 면에서 iOS 기반 앱이 Android 
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기반 앱보다 성능이 우수하였으며, iOS 애플리케이션 
중 SLA Lite 앱으로 측정하였을 시 실제 소음 수준의 
±1 dB 이내로 측정되었다고 하였다. 다만, 샘플 측정 
횟수가 많을 경우 iOS 기반 앱이 아닌 Android 앱인 
Soundmeter 앱이 비교적 양호한 성능을 보인다고 하
였다(Murphy & King, 2016). 

WBGT 측정 애플리케이션(Weather FX)과 WBGT 
monitor를 이용한 측정값을 비교한 선행연구에서는 애
플리케이션을 통해 측정하였을 경우 실제 WBGT보다 
높게 측정되었다(Tripp et al., 2020). 또한, Android
에서는 WBGT를 측정할 수 있는 애플리케이션이 없으
며, 본 연구에서 사용한 앱은 일본의 기준치로 고열작업
을 나누고 있으므로 국내 고열기준을 적용한 앱이 개발
되어야 한다. 

조도는 Android 폰의 경우 전면 카메라 근처의 광센
서를 통해 앱으로 측정이 가능한 반면, iOS 앱은 후면
카메라에서 제공하는 교환 가능한 이미지 파일 형식을 
통해 측정이 이루어진다. 각 측정기술의 특성상 광센서
를 이용하여 측정하는 Android 앱의 측정이 iOS 앱보
다 우수하다(Cerqueira et al., 2017). 스마트폰 운영
체제에 따라 측정 정확도가 상이하므로, iOS에서 정확
하게 측정할 수 있는 애플리케이션을 개발하거나 광센
서를 탈부착할 수 있는 제품의 개발이 필요하다.

앱과 실제 측정값의 정확도 차이로 인해 본 연구에서
는 현장 측정을 실시하지 않았다. 스마트폰의 운영체제
마다 정확하게 측정할 수 있는 유해인자가 다르며 실제 
측정값과 차이가 있으므로, 보정 기능이 있는 개발하여
야 한다. 또한, 진동의 경우 측정 애플리케이션이 개발
되어 있지만, 이는 모두 지진을 감지하기 위한 앱이며 
단위 또한 수정 메르칼리 등급을 사용하고 있다. 따라
서, 작업환경측정을 위해서는 영국의 보건안전청 노출
기준 단위인 가속도(m/s2)의 값을 측정할 수 있는 앱이 
개발되어야 한다.

현재 애플리케이션을 통해 측정할 수 있는 유해인자
로는 소음, 습구흑구온도, 조도가 있으며, 각 유해인자
별로 측정하는 애플리케이션이 다르다. 이는 스마트폰
에 많은 애플리케이션을 다운로드하여야 하므로 사업주
를 번거롭게 만든다. 또한, 측정결과를 ‘스마트 작업환
경관리 서비스’ 앱에 옮겨 적어야 하므로 사업주에게 수
고로움을 유발한다. 이러한 번거로움을 줄이기 위해선 
작업환경측정 결과를 한 번에 정리 및 통합 관리할 수 
있는 애플리케이션이 개발되어야 한다.

Ⅴ. 결    론

본 연구는 소규모 사업장 작업환경관리를 위한 애플
리케이션 모델을 제안하기 위해 수행되었다. 이 모델은 
안전관리자 또는 보건관리자 같은 안전보건 관련 전문 
인력을 고용하기 어려운 소규모 제조업 사업장에서 쉽
게 작업장 안전보건 실태를 파악할 수 있도록 고안되었
다. 사업주는 스마트폰 앱을 사용하여 안전보건교육을 
받는 것은 물론, 작업환경측정을 스스로 실시할 수 있
다. 신종 코로나바이러스로 인한 펜데믹 상황에서 직접 
방문을 통한 작업환경측정이 어렵기 때문에 새로운 비
대면 작업환경측정 방안의 강구가 필요한 시점이다. 본 
연구에서 제안하는 앱을 사용하면 기본적인 유해인자들
에 대해 누구나 쉽게 자체적으로 작업환경 상황을 진단
할 수 있으며, 이로 인해 작업환경측정에 참여하는 소규
모 사업장 수도 증가할 것으로 예상된다. 또한, 실시간
으로 작업환경 측정에서 관리까지 이어지는 본 체계를 
통해 현재 관리가 제대로 이루어지지 않는 국고 사업의 
한계를 보완할 것이다. 현재 유해인자 측정 앱은 유해인
자별로 개발이 되어있는데, 이는 통합 관리를 어렵게 만
든다. 해당 모델 제안을 통해 작업장에서 발생되는 모든 
유해인자들에 대해 통합 모니터링이 가능한 작업환경측
정 애플리케이션의 개발이 향후 요구되는 바이다.
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