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ABSTRACT

Purpose: This study aims to strengthen the linkage between the construction site and the headquarters, 

suggest the direction of building an integrated smart platform that can actually be operated and utilized 

in the field, and effectively implement safety management. Method: Agile methodologies were applied 

to build a flexible and scalable system through cloud-based and three-tier architectures. Functional 

requirements were set through an on-site survey, and design and construction were carried out by 

reflecting personal information protection and legal requirements. Result: The integrated smart platform 

proposed in this study strengthens the connection between the site and the headquarters to maximize 

the effect of safety accident prevention and safety management. This system has improved the safety 

awareness of workers and managers, and has realized more efficient safety management through a 

unified communication system. Conclusion: In the establishment of an integrated smart platform, it is 

essential to reflect the characteristics of the site when selecting the development method and establishing 

the function plan. In the basic design and detailed design stages, it is necessary to establish security 

measures, design mobile functions, and review device expansion, and consider enterprise-wide safety 

management, user convenience, and scalability. It is also important to maintain and improve the 

system, reflect legal requirements, and support the elderly and foreign workers. By strengthening 

personal information and CCTV security and continuously improving it by reflecting user opinions, it 

can be expected to activate an integrated smart platform.

Keywords: Integrated Smart Platform, Construction, Safety Management, Operation and Utilization, 

Activation

요 약

연구목적: 본 연구는 건설 현장과 본사 간의 연계를 강화하고, 현장에서 실제로 작동 및 활용할 수 있는 

통합 스마트플랫폼 구축 방향을 제시하여, 안전관리를 효과적으로 구현하는 것을 목표로 한다. 연구방

법: 애자일(Agile) 방법론을 적용하여, 클라우드 기반과 3-Tier 아키텍처를 통해 유연하고 확장 가능한 

시스템을 구축하였다. 현장 실태조사를 통해 기능 요구사항을 설정하고, 개인정보 보호 및 법적 요구사

항을 반영하여 설계와 구축을 진행하였다. 연구결과: 본 연구에서 제안한 통합 스마트플랫폼은 현장과 

본사 간의 연계를 강화하여 안전사고 예방과 안전관리 효과를 극대화했다. 이 시스템은 근로자와 관리

자의 안전인식을 개선하고, 일원화된 의사소통 시스템을 통해 보다 효율적인 안전관리를 실현했다. 결

론: 통합 스마트플랫폼 구축에는 개발 방법 선정과 기능 계획 수립 시 현장 특성을 반영하는 것이 필수

적이다. 기본설계와 상세설계 단계에서는 보안대책 수립, 모바일 기능 디자인, 디바이스 확장 검토가 필

요하며, 전사적 안전관리와 사용자 편의성, 확장성을 고려해야 한다. 시스템 유지보수와 개선, 법적 요

구사항 반영, 고령 및 외국인근로자 지원도 중요하다. 개인정보 및 CCTV 보안을 강화하고, 사용자 의

견을 반영하여 지속적으로 개선함으로써 통합 스마트플랫폼 활성화를 기대할 수 있다.

핵심용어: 통합 스마트플랫폼, 구축, 안전관리, 작동 및 활용, 활성화
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서 론

연구배경 및 목적

우리나라 정부는 산업재해 예방 강화 및 선진화된 재난 안전관리 체계를 구축하고자 지속적으로 노력하고 있다. 그러나 

Ministry of Employment and Labor(2023)의 ‘2023년 산업재해 사고 사망 현황’ 자료에 의하면 전체 사망자 중 건설업이 차

지하는 비율이 303명(51%)으로 가장 높으며, 중·소규모 건설현장이 대규모 건설현장보다 비율이 높은 것으로 조사되었다. 

2022년에 비하면 대규모 건설현장은 사고가 증가하였으나, 중·소규모 건설현장은 사고가 감소되었다. 건설현장은 3D업종, 

옥외작업, 작업조건 어려움 등으로 고령화되어 가고 있으며, 다소 임금이 저렴한 비숙련 외국인근로자가 증가함에 따라 청년

근로자들이 건설산업에 유입되는 것을 꺼려하는 현상도 발생하고 있다. 이러한 경향으로 건설현장에서의 안전사고가 줄어

들지 않고 있다. 따라서 건설현장에서는 반복적으로 발생하는 사고유형의 재해를 줄이기 위한 근본적인 대책이 필요하다. 인

명피해가 발생하는 사망사고 빈도가 낮아지지만 여전히 발생하고 있다. 이러한 사고유형은 떨어짐, 넘어짐, 끼임, 절단·베임 

등으로 나타나며, 주로 단순 실수(개인 부주의)나 건설기계 관리 소홀, 안전점검 부족 등이 원인으로 지목되고 있다.

건설현장 안전을 개선하기 위한 한 가지 방법은 스마트 기술의 도입이다. 스마트 기술을 도입함으로써 작업환경을 안전하

게 만들고, 근로자의 안전의식을 향상시켜 불안전한 행동을 방지하며, 불안전한 상태 및 근로자의 위치를 관리하여 사전에 

대응할 수 있는 시스템을 구축할 수 있다. 그러나 건설산업의 스마트화는 1차산업인 농업보다도 더 뒤처져있다. 이는 건설현

장 스마트화 비율이 가장 저조하다고 볼 수 있다. 그 중에서도 토목현장보다 건축현장이, 공공보다 민간 건설현장에서 도입

하는 비율이 저조하다. 따라서 최근 Ministry of Land, Infrastructure and Transport(2024)에서는 시공평가 시 안전관리 배점

을 5점 상향 시켰고, 사망사고가 많은 가시설공사 중 사고 발생여부를 추가 평가항목으로 신설하였으며, 스마트 안전장비 사

용 실적에 따른 가점이 부여되도록 “건설엔지니어링 및 시공평가지침”을 개정하였다.

Jeon(2022)은 스마트 건설기술 활성화를 위해서는 관련 법 제정, 발주 제도 개선, 세제 및 금융 지원, 인력 양성 지원이 필

요하다고 하였다. Ryu(2019)는 현장 전 직원이 참여하고, 활용할 수 있으며, 실제 현장 업무수행에 도움이 되는 지원이 필요

하다고 주장하였다. 또한 본사에서 구축한 시스템과 현장에서 개별적으로 구축·적용한 시스템들 간의 데이터 연계가 된다면 

보다 향상된 시공관리 및 자동화가 가능하다고 하였다. 이러한 선행 연구들을 바탕으로, 기존 스마트플랫폼의 문제점으로는 

본사와 현장 간의 연계 부족, 실질적인 활용성 결여, 데이터 통합의 어려움 등이 지적되고 있다.

본 연구의 목적은 이러한 문제점을 해결하기 위해, 본사와 현장 간의 연계를 강화하고, 현장에서 실질적으로 작동 및 활용

할 수 있는 통합 스마트플랫폼 구축 방향을 제시하여 건설현장의 안전관리를 효과적으로 구현하는 데 있다.

연구의 범위 및 방법

본 연구는 건설현장에서 발생하는 안전사고를 효과적으로 예방하고 관리하기 위한 통합 스마트플랫폼을 구축하는 방향

을 제시하는데 목적을 두고 있다. 연구는 본사와 건설현장의 통합 스마트플랫폼 구축 현장을 대상으로 진행되며, 연구의 범

위와 방법은 다음과 같이 설정하였다.

연구 범위는 1년 동안 진행된 통합 스마트플랫폼 구축 사례를 대상으로 하였으며, 본사와 실제 건설현장을 포함하여 이들 

간의 연계와 통합을 중점적으로 연구하였다.
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연구 방법

선행연구 고찰 및 실태조사

본 연구에서는 기존의 스마트플랫폼 관련 연구를 고찰하여 최신 동향과 기술을 파악하였다. 또한 현재 건설현장에 구축된 

스마트플랫폼의 실태를 조사하여, 기존 시스템의 장·단점을 분석하였다.

스마트플랫폼 구축 계획 및 설계

스마트플랫폼의 구축을 위한 계획 및 설계 과정은 다음과 같이 진행되었다. 먼저 기본설계 단계에서는 스마트플랫폼의 전

체적인 구조와 기능을 정의하였으며, 주요 절차로 요구사항 분석 및 설계 목표설정, 기능 선택 및 기본 아키텍처 구성을 포함

하였다. 이어서 상세설계 단계에서는 기본설계에서 정의된 구조를 바탕으로 구체적인 시스템 사양을 개발하였으며, 주요 절

차로는 기능 및 시스템 사양 문서화, 아키텍처 및 데이터베이스 설계, 보안 및 법적 요구사항 반영, 프로토타입 개발 및 피드

백 반영을 포함하였다.

스마트플랫폼 구축

설계된 스마트플랫폼은 실제 건설현장에 구축되었으며, 시스템의 작동 상태를 확인하였다. 또한 구축된 시스템의 활용성

을 평가하고, 테스트를 통해 작동 과정에서 발생할 수 있는 문제점을 해결하였다.

스마트플랫폼의 작동 및 활용

구축된 시스템은 현장에서 실제로 운영 및 활용되었으며, 이를 통해 실질적인 효과를 검증하였다. 사용자 피드백을 수집

하여 이를 바탕으로 지속적인 유지보수와 개선 작업을 수행함으로써 시스템의 안정성과 효율성을 높이고자 하였다.

선행연구 고찰

선행연구 고찰

Kamarudin et al.(2020)은 스마트 센서가 건설산업에서 현장 안전관리를 강화하는 데 유용하다고 하였으나, 적용 범위와 

비용 성능, 오류 위험을 최소화하기 위해 개선이 필요하다고 지적하였으며, Kim et al.(2019)은 고위험 직업군의 안전을 위한 

스마트 안전관리 시스템은 다양한 통신환경에 적용할 수 있는 정책수립이 필요하다고 제시하였다.

Back(2014)은 IoT 기술을 활용한 센서 정보 관리 시스템이 모든 근로자가 사용할 수 있도록 하여 안전수준을 향상시킬 수 

있음을 제시하였으며, Pack et al.(2020)과 Hong et al.(2022)은 디지털 안전 시스템이 근로자 사용의 편리성을 높이고, 소규

모 현장에서 모니터링을 강화하기 위한 지원이 필요하다고 강조하였다. 

Lee(2020)는 공개 API를 활용한 관계자 참여와 공공이익 추구의 중요성을 제시하였고, Cha et al.(2021)은 건설현장의 표

준화 한계와 다양한 변수 통제의 어려움을 지적하며, 지속적인 노력이 필요하다고 하였다. Lim et al.(2020)은 다양한 테스트

베드를 운영하여 필수 관제기술을 개발하고, 제도적 지원을 통해 안전 통합 관제기술의 확산을 촉구하였다. Edirisinghe 

Ruwini(2018)는 미래 상황인식 및 실시간 안전 고려를 위한 통일된 프로세스 적용의 필요성을 강조하였으며, Lim(2013)은 

국내 오픈소스 활용과 프레임워크 도입의 필요성을 제기하였다. Mang(2023)은 전문지식을 가진 관제사의 투입과 데이터 
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성과분석을 통해 문제점을 개선할 수 있다고 하였다. 

이러한 선행연구들은 스마트플랫폼 및 안전장비 도입만으로는 충분하지 않으며, 현장에서 실질적으로 작동하고 활용 가

능한 통합 스마트플랫폼을 구축하는 것이 건설현장의 안전을 효과적으로 향상시킬 수 있음을 제시하고 있다.

건설현장 스마트플랫폼 구축 실태조사

건설현장 스마트플랫폼 구축 실태조사 결과, 많은 공공기관이 스마트플랫폼 및 스마트 안전장비를 적극적으로 활용하고 

있으나, 구체적인 추진 계획을 수립하여 시행하는 경우는 드문 것으로 나타났다. 최근 중대재해를 예방하고 근로자의 생명을 

보호하기 위해 300억 원 미만의 중·소규모 공사에 스마트 안전장비를 시범 적용하는 사례가 있었으며, 스마트 건설 활성화를 

위한 가이드라인이 제작·배포되기도 하였다. 이와 함께, 장비의 파손 및 수리를 최소화하고 위험 공백을 줄이기 위해 스마트 

안전장비 관리대장을 작성하는 등의 노력이 이루어지고 있었다.

스마트플랫폼 도입 이전에는 재해 발생이 빈번하였으나, 스마트플랫폼을 적용한 현장에서는 안전사고가 발생하지 않았

고, 화재 발생 시 신속히 대응한 사례도 보고되었다. 대기업 건설사들은 본사와 현장 간의 소통 및 지시를 위한 통합 스마트플

랫폼을 구축한 반면, 중견 건설사들은 부분적으로만 통합 플랫폼을 구축하고 있는 실정이다. 여전히 많은 건설회사들은 스마

트플랫폼에 대한 인식 부족으로 인해 구축이 미흡하며, 안전 관련 스마트 기술을 단편적으로만 사용되고 있었다. 특히, 본사

와 현장을 연계하여 운영되는 통합 스마트플랫폼의 부족으로 인해 실제 작동 및 활용되는 사례는 거의 없는 것으로 조사되었

다. 또한 안전 선진국의 건설현장에서 적용되는 스마트 안전 기술은 국내보다 약 3년 정도 앞서 있는 것으로 분석되었다.

이 실태조사를 통해 도출된 주요 시사점은 다음과 같다. 첫째, 스마트플랫폼의 구축 및 운영이 실질적인 안전 개선을 가져

오는 것으로 나타나므로, 보다 넓은 범위에서 통합 스마트플랫폼을 적용할 필요가 있다. 

둘째, 건설회사들이 스마트플랫폼에 대한 인식 부족과 추진 계획의 미비로 기술적 진전을 이루지 못하고 있어, 이를 개선

하기 위한 노력이 필요하다. 

셋째, 안전 선진국과의 기술 격차를 줄이기 위해 국내에서도 최신 스마트 안전 기술의 도입과 상용화를 통해 기술 수준을 

향상시킬 필요가 있다.

건설현장 통합 스마트플랫폼 구축 계획 및 설계

통합 스마트플랫폼 개발 방법

건설현장 통합 스마트플랫폼 개발 방법은 기존 폭포수 모델(Waterfall)을 적용하지 않고, 애자일(Agile) 방법론을 선택하

여 진행하였으며, 애자일 방법론은 Fig. 1과 같다.

Fig. 1. Agile methodology
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폭포수 모델(Waterfall)과 기존의 계획 중심 개발 방법들은 변경이 필요하지 않은 경우에는 효과적일 수 있지만, 변경이 발

생할 경우 비용 증가와 진행 어려움을 초래할 수 있다. 따라서 이러한 방법들은 건설현장 통합 스마트플랫폼 구축에 적합하

지 않다. 반면, 애자일(Agile) 방법론은 계획 중심 접근이 아니라, 프로토타입을 반복적으로 개발하고, 필요한 요구사항을 신

속하게 추가하거나 수정할 수 있는 유연성을 제공한다. 또한 코드 작성과 변경이 가능하며, 짧은 단위로 작업 계획을 수립하

여 개발을 진행함으로써 유연성을 확보하고, 변경에 효과적으로 대응하고자 한다. 이러한 특성 덕분에 애자일 방법론을 도입

하여 통합 스마트플랫폼을 신속하게 개발하고, 반복적인 프로세스를 통해 검증 및 리스크를 최소화하여 작동 및 활용을 극대

화하고자 한다.

통합 스마트플랫폼 기능 탑재 계획

2022년 1월 27일 시행된 “중대재해처벌법” 제4조 및 동법 시행령 제4조에 의한 사업주와 경영책임자등의 안전 및 보건확

보 의무, 사업장의 안전 및 보건에 대한 목표와 경영방침 등의 안전보건관리체계의 구축 및 이행 조치를 위해서도 통합 스마

트플랫폼 구축이 필요하다. 또한 전산화를 통해 안전관리자의 보고서 작성 및 업무 효율성 향상과 “중대재해처벌법” 등의 요

구사항 대응을 모색해야 한다.

기획재정부에서 시행하는 공공기관 및 공공기관과 관련된 사업체의 안전성을 평가하고, 등급을 부여하는 안전관리 등급

제, 고용노동부에서 시행하는 공공기관의 안전활동을 검토하고, 평가하는 공공기관 안전활동 수준평가, 국토교통부에서 시

행하는 건설공사 현장에서 안전성을 검토하고, 관리하는 건설공사 참여자 안전관리 수준평가에도 대응할 수 있는 기능을 탑

재하여야 한다.

근로자의 안전인식을 개선하기 위해 단순 교육만으로는 한계가 있으므로, 시스템적인 접근이 필요하고, 근로자와 관리감

독자 등 모두가 참여할 수 있는 통합 스마트플랫폼 시스템 구축으로 안전교육, 위험성평가, 작업 전 미팅(TBM), 사전작업허

가제(PTW) 등을 연계하여 근로자와 관리감독자 등 모두가 안전에 참여하도록 기능을 강화해야 한다. 또한 건설현장에서 관

리감독의 사각지대에 있는 근로자에 대해서 관제 시스템을 통해 관리할 수 있는 체계를 마련하여 시스템적으로 관리감독이 

어려운 환경에서도 근로자가 시스템을 통해 경각심을 갖고 스스로 안전을 지킬 수 있도록 하여야 한다. 

건설현장에서 발생하는 실시간 데이터를 기반으로 안전관리 현황을 확인하고, 실시간으로 소통할 수 있는 통합 스마트플

랫폼을 구축하여 사고예방이 가능한 체계를 확립할 수 있도록 하여야한다. 고령화되는 건설현장에서 스마트 안전관리 시스

템 도입으로 부조리 신고와 근로자의 건강관리를 강화하여 안전성 향상을 추구하고, 소통을 통하여 현장 안전을 강화하며, 

건설기계 활용 증가에 따른 안전사고를 미연에 예방할 수 있도록 하여야 한다. 

건설현장은 다양한 국가의 외국인근로자가 많기 때문에 외국인근로자를 위한 외국어가 필수적으로 제공될 수 있도록 하

며, 현장별로 외국인근로자의 국가를 조사하여 지원 국가의 범위도 검토되어야 한다. 또한 1·2종 등의 시설물에 설치된 안전

관리 계측기로부터 실시간 모니터링 데이터를 연계하여 중대 시민재해 예방이 필요하다.

통합 스마트플랫폼 기본설계

통합 스마트플랫폼 설계 방향

통합 스마트플랫폼 설계 시에는 근로자의 의견을 수렴하고, 스마트 안전기능 및 문제점을 조사하여 대안을 수립하며, 시

스템 운영 및 활용 문제점을 파악하여 개선 방안을 모색해야 한다. 또한 이러한 수립된 내용에 대해 개발자와 협의를 통해 의
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견을 수용하고 검토하고자한다. 추가적으로 스마트플랫폼에 적용할 아이디어를 도출하여 실행 및 활용 가능한 아키텍처 모

형을 구성하고자 한다. 이러한 과정을 거치지 않은 스마트플랫폼은 현장에 활용할 수 없는 시스템이 될 수 있다. 통합 스마트

플랫폼 설계 방향은 Fig. 2와 같다. 

Fig. 2. Integrated smart platform design direction

통합 스마트플랫폼 소프트웨어(S/W) 아키텍처

기본설계 단계의 아키텍처는 전체 아키텍처와 클라우드 인프라 아키텍처로 나눌 수 있다. 전체 아키텍처의 기능 요구사항

은 ①데이터 수립 및 저장 ②본사 및 현장 모니터링 기능 ③위험 알림기능 ④출력관리 기능 ⑤현장 안전관리 업무 기능 ⑥안

전교육 기능 ⑦건설기계 관리 기능 ⑧부적합 관리 기능 ⑨시스템 관리 기능 ⑩보고서 기능 ⑪법률 정보 제공 기능 등으로 현

장에 필요한 기능을 항목별로 분류한 후 추가 및 삭제 여부를 검토하여 현장에 적합한 기능을 산출하고자 한다.

아키텍처의 구성은 ①클라우드 기반 Web ②애플리케이션과 모바일 App 애플리케이션을 동시에 사용 ③본사 사용자 및 

현장사용자 인증·인가 통해 접속 및 사용 ④현장에서 발생되는 Data 수신 관리할 수 있는 MQTT 등으로 이루어진다. 외부 인

터페이스와 호환성, 속도 및 품질 성능, 전자정부 프레임워크, 안드로이드 및 iOS 하이브리드 개발 등 기능 요구사항에 충족 

가능한 소프트웨어를 제공할 수 있도록 하고자한다.

통합 스마트플랫폼 하드웨어(H/W) 아키텍처

클라우드 환경에서 Public Zone 및 Private Zone 분리는 개인정보 등 민감한 Data를 보호하기 위해 내부 Private Zone에 

DB Server 등을 구성하고, 외부 위험요소가 최소화되도록 구성하여야한다. 클라우드의 SaaS 활용한 보안 아키텍처 구성은 

다양한 보안 솔루션의 선택 및 적용 할 경우 비용대비 효과를 기대할 수 있을 것이다. Private Zone에 설치하는 Firewall (방

화벽)은 개인정보 등 보안을 강화하기 위해 설치하는 방어막이며, SSL VPN 으로 보안 채널 구성과 IDS 로 외부 비인가 침입

을 탐지할 수 있어야한다. 클라우드 인프라 아키텍처의 구성모형은 Fig. 3과 같다.

아키텍처 구조도는 2-Tier뿐만 아니라, 사용자 증가 시 안정적이고, 시스템관리 모니터링 용이하며, 확장하기 수월한 

3-Tier 적용도 검토되어야 한다. 3-Tier 의 기본인프라 아키텍처 적용은 Web 및 모바일 App의 안정적 서비스를 가능하게 하

고, IoT Device 통한 대량의 센싱 Data도 처리할 수 있다. 2-Tier 및 3-Tier 아키텍처 구조는 Fig. 4와 같다. 
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Fig. 3. Cloud infrastructure architecture configuration model

<2-Tier Architectural Schematic> <3-Tier Architectural Schematic>

Fig. 4. Architectural schematic
 

통합 스마트플랫폼 상세설계

통합 스마트플랫폼의 상세설계는 기능 및 프로세스 설계, 데이터베이스 스키마(DB Schema), 인프라/네트워크 설계를 포

함한다. 상세설계 단계에서 통합 안전관리의 주요 데이터베이스 테이블(DB Table)은 안전관리의 정상적인 작동과 안전한 

작업환경 조성에 핵심적인 역할을 수행한다. 이러한 테이블은 구성 항목과 기본설계를 바탕으로 다양한 측면에서 안전관리

를 지원할 수 있도록 설계된다. 주요 구성 요소는 다음과 같다. 첫째, 안전관리자와 관련된 정보 및 프로세스를 포함해야 하

며, 이는 안전교육, 안전업무, 협의체, 부적합 관리 등 안전관리자의 업무를 효율적으로 지원하기 위한 항목들을 포함한다.

둘째, 현장 위험을 사전에 예방하기 위해 위험성평가, 사전작업허가제(PTW), 건설기계 관리, 아차사고 관리 등의 요소를 

포함해야 한다. 이러한 요소들은 작업 현장에서 발생할 수 있는 다양한 위험 요소를 사전에 파악하고, 관리할 수 있는 체계를 

제공한다.

셋째, 사용자와 관련된 정보로는 적정임금, 감성안전, 스트레스 관리, 출역관리, 긴급 위험 알림, 작업 중지 등이 포함되어

야 하며, 이는 근로자의 안전과 건강을 보호하고, 작업 현장에서 발생할 수 있는 다양한 위험 요소에 즉각적으로 대응할 수 있

도록 설계되어야 한다.

이와 같은 통합 안전관리 DB Table은 다각적인 관점에서 안전관리를 지원하며, 이를 통해 모든 사용자의 안전과 건강 확

보, 안전한 작업환경 조성에 기여할 것이다. 상세설계의 통합 안전관리 주요 DB Table 구성은 Fig. 5와 같다.
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*Source: Shin(2023), Integrated Safety Management at Construction Sites Using Digital Construction Safety Nets Research on 

Improvement Plans

Fig. 5. Integrated safety management main DB Table composition

DB Table을 반영한 통합 스마트플랫폼의 대시보드 및 모바일 App 화면 구성은 개발자 및 디자이너와 협의하고, 화면 수

정 및 보완을 거쳐 근로자와 관리자가 보기 편리하며, 사용하기 쉽게 구성되어야 한다. 특히, 고령 근로자를 위해 모바일 App

은 구성항목을 간결하게 하고, 시인성을 높이기 위해 큰 글씨와 색채에 신경을 써야 한다. 또한 Dvice (스마트 안전장비 등) 

연계는 표준화가 되어 있지 않아서 상당한 시간이 소요되므로 사전에 향후 확장에 대한 검토가 필요하였다.

건설현장 통합 스마트플랫폼 구축

통합 스마트플랫폼 구축 모형

기존 스마트플랫폼은 건설현장에서 통합 안전관리를 효과적으로 구현하는 데 한계가 존재하였다. 이러한 한계를 극복하

고 통합적인 안전관리를 실현하기 위해서는 새로운 통합 스마트플랫폼 모형을 제시하고자 한다. 이러한 통합 스마트플랫폼

과 기존 스마트플랫폼 구축모형은 Fig. 6과 같다.

통합 스마트플랫폼의 효과적인 구축을 통해 건설산업의 변화에 대응하기 위한 탑재 항목들은 Table 1과 같다. 

이러한 기능들은 현장의 안전성, 생산성, 효율성, 법규 준수, 근로자 관리 등의 측면에서 혁신적인 변화를 추구하며, 중대 

시민재해 예방까지 가능하다.



628 KOSDI

Journal of the Society of Disaster Information | Vol. 20, No. 3, September 2024

*Source: Shin(2023), Integrated Safety Management at Construction Sites Using Digital Construction Safety Nets Research on 

Improvement Plans(Researcher Restructuring)

Fig. 6. Comparison of the construction model of the existing smart platform and the integrated smart platform

Table 1. Mounting items

탑재 항목 활용

근로자 관리
근로자 임금, 감성 및 스트레스 정보를 통해 근로자 상태를 실시간으로 모니터링 하여 근로자의 안전과 

건강을 적극적으로 관리하며, 안전신고포상제 및 기능등급제는 건설현장의 업무 환경 개선 가능함

안전 관련법규
안전 관련법규를 준수하기 위해 PTW 및 건설기계 검사 기능을 도입하여 건설 현장에서의 안전규정 준

수가 강화되고, 사고 발생 가능성을 감소시키며, 안전관리자 서류 감소 및 법적 대응 가능함

동영상 기록관리
현장 구조물의 안전성과 품질을 지속적으로 기록하고 관리하는 데 도움을 주고, 문제 발생 시 신속한 대

응이 가능하며, 과거 기록을 통해 문제 원인을 추적하여 해결방안을 제시할 수 있음

타 플랫폼 연동

공사 및 품질관리 플랫폼을 연동하여 전사적으로 건설현장을 통합관리하고, 1/2종 시설물 관리 플랫폼

의 도입으로 중대 시민재해 예방까지 확대하여 실시간으로 문제를 감지하며, 예방조치를 시행함으로써 

잠재적인 위험을 사전에 방지 가능함

외부기관 연동
건설근로자공제회와의 API 연계를 통해 퇴직공제금, 기능등급제, 경력관리 등 근로자 정보를 효율적으

로 관리할 수 있으며, 취업인정증 등으로 불법 외국인근로자를 효과적으로 관리할 수 있음

통합 스마트플랫폼 출역관리

NFC 또는 QR코드 방식은 홍채나 안면인식이 없는 경우에 사용되며, 저렴한 비용으로 간편하게 출입 기록을 자동으로 저

장하는 시스템으로 효율적인 출입 관리가 가능하다. 기존에 홍채나 안면인식을 운영하던 현장은 통합 스마트플랫폼과 연동

하여 활용할 수 있도록 연계가 필요하다. 그러나 “건설근로자 고용 개선 등에 관한 법률” 시행령 제12조의 2 제1항 부칙에 따

르면 전자카드 시스템은 건설근로자공제회에서 지정하는 단말기만 사용하여야 하므로, 현재 건설근로자공제회에서 제공하

는 전자카드 시스템은 통합 스마트플랫폼과 호환되지 않아 이원화된 시스템으로 운영할 수밖에 없는 문제점을 내포하고 있

다. 따라서 통합 스마트플랫폼과 전자카드 시스템의 출입 관리는 Fig. 7과 같이 운영하였다.
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Fig. 7. Integrated smart platform and electronic card system access management

이 시스템의 문제점은 통합 스마트플랫폼과 전자카드 시스템의 호환이 가능한 복합형 단말기를 도입하면 해결할 수 있다. 

복합형 단말기를 통한 출입 관리는 Fig. 8과 같이 운영될 수 있다.

Fig. 8. Combined terminal access management
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통합 스마트플랫폼 안전관리 관계

현장에서 발생하는 데이터와 정보를 본사에서 효과적으로 관리하고, 본사의 지시와 지원을 현장에서 실시간으로 수행할 

수 있도록 하기 위해서는 본사와 현장이 하나로 상호 연계된 시스템이 필요하다. 본사와 각 현장과의 안전관리 관계는 Fig. 9

와 같이 구성할 수 있으며, 이러한 안전관리 관계는 상호협력을 강화하여 일원화된 의사소통 시스템 구현이 가능하다.

Fig. 9. Relationship between the head office and the site

통합 스마트플랫폼 작동 및 활용

통합 스마트플랫폼의 작동 및 활용에 앞서, 근로자들로부터 개인정보 제3자 제공 동의서를 청구해야 하며, 필요에 따라 

“개인정보보호법”에 따른 보험 가입도 검토할 필요가 있다. 또한 “위치정보의 보호 및 이용 등에 관한 법률” 제5조 제1항 및 

제7항에 의거하여 “개인위치정보사업허가서”를 확보해야 한다. 구축된 통합 스마트플랫폼은 정상적인 기능 발휘 여부를 테
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스트 및 시연회를 통해 검증한 후 운영을 개시하도록 하여 시스템의 신뢰성을 확보해야 한다.

CCTV 영상정보의 외부 유출을 방지하기 위해 철저한 보안을 기해야 하며, 동영상 촬영 자료는 특정 관계자를 제외하고는 

다운로드가 불가능하도록 보안 조치가 필요하다. 국내 근로자 및 관리자는 안전 선진국에 비해 시스템의 완전성을 높게 기대

하는 경향이 있어, 시스템이 제대로 작동하지 않을 경우 즉시 사용을 거부하는 사례가 많다. 따라서 통합 스마트플랫폼의 필

요성을 사전에 충분히 교육하고, 지속적인 작동 및 활용을 통해 기능 및 오류를 개선하는 것이 필수적이다.

아차사고 및 부적합 관리 항목은 위험성평가 및 사전작업허가제(PTW)에 반영되도록 해야 하며, 각종 점검 시 즉시 출력

할 수 있는 프린트 기능을 제공해야 한다. 또한 현장의 증가에 대비하여 검색 기능을 탑재하고, 동영상 서버와 IoT 서버를 분

리하여 운영 계획을 수립함으로써 서버의 속도 지연을 방지하고, 시스템이 정상적으로 기능을 수행할 수 있도록 해야 한다.

본사 및 현장 스마트플랫폼의 사용자는 역할에 따라 공지사항 등의 정보를 수신할 수 있도록 사용자 범위를 설정해야 하

며, 보안 및 정보 활용 범위를 철저히 검토하여 사용자별로 필요한 권한을 부여함으로써 개인정보의 노출과 권한 초과 자료

의 취득을 제한해야 한다. 이와 같은 통합 스마트플랫폼의 접속 권한 범위는 Fig. 10에 제시된 바와 같이 구분할 수 있다.

Fig. 10. Access privilege sets

통합 스마트플랫폼을 작동 및 활용하면서 안정화 및 고도화하기 위한 단계별 모델은 Fig. 11과 같다. 초기단계에서 향상단

계를 거치면서 스마트 안전관리의 효과를 극대화하고, 시스템이 제 기능과 역할을 할 수 있다.

Fig. 11은 통합 스마트플랫폼의 효과적인 운영을 위해서는 안정화 및 기능 개선을 위한 지속적인 유지관리가 필요하다. 연

구는 스마트 안전관리 시스템을 초기, 중간, 향상단계로 나누어 각 단계별 활동을 분석하였다. 초기단계에서는 시스템 운영과 

현장관리에 중점을 두며, 중간단계에서는 데이터 분석과 위험성평가 및 사전작업허가제(PTW)를 강화한다. 향상단계에서는 

자동화된 시스템을 통해 안전관리가 체계적으로 이루어진다. 이러한 절차는 스마트플랫폼의 활성화와 안전관리 효과의 극대
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화에 필수적이다. 또한 성능개선을 통해 완벽하게 작동하고, 활용될 수 있는 프레임워크를 구현함으로써 지속적으로 스마트

플랫폼의 활성화에 기여할 수 있다. 이와 같이 통합 스마트플랫폼이 활성화되기 위해서는 Fig. 12와 같은 절차를 거쳐야한다.

Fig. 11. Smart Safety Management Step-by-Step Model

Fig. 12. Integrated smart platform activation procedure

통합 스마트플랫폼의 모니터링 관제사 인건비는 현재 “건설기술진흥법” 및 “건설공사 안전관리 업무수행지침”에 명확히 

규정되지 않아, 안전관리비의 집행에 어려움이 있다. 특히 건축현장의 경우, 근로자 교체가 빈번하여 근로자 모바일 App의 

설치 및 교육 인원의 배치가 필수적이다. 이러한 조치가 미흡할 경우, 안전관리자의 업무 부담이 증가하고, 시스템 오류나 기

능 작동 문제에 대한 신속한 대응이 어려워질 수 있다. 또한 통합 스마트플랫폼을 Web과 모바일 양측에 적용할 경우, 개발비

용이 증가하며, 비표준화된 스마트 안전장비의 연동에도 추가 비용이 발생하여, 시스템의 완전한 구축을 위해서는 상당한 투

자가 필요하다. 따라서 이와 같은 문제를 해결하기 위해서는 민관 협력체계의 구축이 필수적이다.
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결 론

본 연구는 건설현장과 본사 간의 통합을 강화하고, 현장에서 실질적으로 활용 가능한 스마트플랫폼을 구축하는 것을 목표

로 진행되었다. 제안된 건설현장 통합 스마트플랫폼은 기존의 스마트플랫폼과 비교하여, 현장 중심의 실용적인 기능을 중점

적으로 설계하였다. 이 플랫폼은 “산업안전보건법” 뿐만 아니라 “건설기술진흥법” 및 “중대재해처벌법”에 따른 법적 요구

사항을 충족하며, 근로자 관리방안을 포함하고 있다. 또한 타 기관과의 연계를 통해 정보 교환과 외국인근로자 관리의 편리

성을 높인 것이 주요 특징이다.

현재 대부분의 공공기관과 민간 건설회사들이 스마트플랫폼을 구축하려고 하고 있으나, 기존 시스템과의 연계와 확장성

을 고려한 사례는 드물다. 이는 초기 개발비용 외에도 연동 및 유지관리 비용, 시스템 안정화를 위한 추가 개발비용이 발생하

기 때문이다. 통합 스마트플랫폼이 지속적으로 작동하고 활용되기 위해서는 구축 계획 단계에서부터 비용 검토, 안정화, 기

능 개선이 필수적이다. 시스템의 성능이 향상되어야만 예상치 못한 문제나 변화에도 유연하게 대응할 수 있으며, 이를 통해 

회복탄력성(Resilience)을 확보하고, 통합 스마트플랫폼 프레임워크의 성공적인 구현이 가능해질 것이다.

본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 통합 스마트플랫폼 구축 계획은 기간에 따른 개발 방법의 신중한 선정이 필

요하다. 둘째, 플랫폼에 탑재할 기능을 잘못 선정할 경우 활용성이 떨어져 사용을 기피하게 될 수 있으므로, 작동 및 활용 가

능성이 높은 기능을 선별해야 한다. 셋째, 기본설계 단계에서는 건설현장의 특성과 요구사항을 반영하여 플랫폼을 설계하고, 

보안 대책을 수립해야 한다. 넷째, 상세설계 단계에서는 본사와 현장 Web의 대시보드와 모바일 App 기능을 구체적으로 설

계하고, 디바이스 연계 확장을 검토해야 한다. 다섯째, 플랫폼 구축 시에는 본사와 현장이 연계된 전사적 안전관리를 고려하

고, 사용자 편의성 및 적용 현장 확장을 고려하여 시스템을 구축해야 한다. 여섯째, 플랫폼 작동 및 활용 시에는 민감한 개인

정보, 동영상, CCTV에 대한 보안 대책을 수립하고, 사용자 의견을 반영하여 기능 및 오류 개선을 지속해야 한다.

향후 스마트 건설이 활성화되기 위해서는 전자인력단말기와 일원화, 관제사 및 근로자 모바일 App 교육에 대한 인건비 등

을 안전관리비용으로 사용할 수 있도록 “건설근로자 고용 개선 등에 관한 법률” 및 “건설기술진흥법” 등의 개정이 필요하다. 

또한 카카오톡이나 밴드 등의 의사소통 시스템을 통합 스마트플랫폼에 연동하고, 스마트시티와의 연계를 고려한 시스템 구

축도 앞으로의 중요한 연구 과제로 남아있다.
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