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센서를 활용한 건설현장 감성안전의 효용성에 관한 연구

The Effectiveness of Emotional Safety Using PIR Sensors

in Building Construction Site
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Abstract

Many Construction companies are making great efforts to prevent accidents on their work sites. Safety is one of the

greatest success factors on a construction project. Nowadays, many safety tools are being applied to construction sites.

In addition, an emotional safety culture is an important factor for promoting a “safety first” mindset on construction

sites. Therefore, this research aims to examine the effectiveness of the emotional safety system using PIR (Pyroelectric

Infrared Ray) sensors to improve the safety mindset in the building construction site. The results of this research

revealed that many construction site workers are satisfied with the emotional safety system using sensors. In addition,

it was found that voice safety systems give a positive impulse to the workers. By applying this system to construction

sites, construction companies can improve safety and work productivity

Keywords : Emotional safety, Pir sensor, Safety accident prevention

1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

한국산업안전보건공단의 산업재해 통계자료에 의하면

2009년 기준 21,604명의 근로자들이 건설현장에서의 안전사

고로 인해 다치거나 죽고 있다.[1] 이와 같은 현장을 방지하

기 위하여 현장 책임자 또는 관리자는 현장의 안전대책을

수립하거나, 현장의 위험요소를 사전에 방지하기 위해서 수

많은 노력을 하고 있지만, 실제로 발생하는 안전사고의 대

부분은 근로자의 불완전한 행동이나 부주위한 움직임에 의
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하여 발생하게 된다. 이러한 사고를 사전에 줄이기 위해서

는 근로자들에 대하여 철저한 안전교육 및 사전에 위험요

소를 제거하기 위한 부단한 노력이 필요하다.[2]

건설현장에서의 안전관리는 안전관리자나 현장관리 책임

자에 의하여 지속적으로 실시되고는 있으나, 이와 같은 안

전관리는 관리자의 측면에서 실시하는 것 일 뿐 실제로 작

업자 측면에서의 안전관리가 필요하다고 할 수 있다.[3] 또

한 Hong et al.[4]의 연구에서 “재해의 주된 당사자인 작업

자들이 자발적으로 안전 활동에 참여하여 활동하여야 실질

적인 안전관리의 효율성이 증진 될 수 있다 ”라고 하였는

데, 이것은 안전관리의 주체가 건설현장의 안전관리자나 현

장관리 책임자로부터 실제 현장에서 작업을 하는 작업자들

로 옮겨져야 한다는 것을 의미한다. 즉 근로자들 스스로가

안전의식을 갖도록 유도하여 작업능률을 향상시키고 근로

자들의 불완전한 행동에 대한 위험요소를 스스로 인지하도

록 하여 건설현장에서 발생하는 안전사고를 예방하는 대책

이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 근로자들의 감성 자극을 통하여
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근로자들 스스로가 주체가 되어 안전사고를 사전에 예방하

도록, 음성안내 센서를 활용한 감성안전 시스템을 현장에

적용하여 그 효용성을 검증하는데 있다. 음성을 활용한 감

성안전 시스템이 현장에서 적용되어 진다면 현장에서는 근

로자들 스스로가 감성적인 자극을 통하여 자신들을 위험요

소로부터 보호할 수 있으며, 건설사 또한 안전 시스템의 현

장 적용을 통하여 안전사고를 예방하는데 도움을 줄 수 있

을 것으로 기대된다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구에서 음성안내 센서를 활용한 감성안전 시스템구

축을 위해 적용한 센서는 건설뿐만 아니라 다른 여러 분야

에서 다양하게 사용되고 있는 일반적인 인체감지센서인데,

본 연구에서는 작업자들 위험 지역이나 작업자들에게 위험

요소를 알릴 필요가 있다고 판단되는 지역에 접근하였을

경우 음성안내를 하는 시스템을 동작하는데 적용하였다. 그

리고 인체감지센서를 이용하여 구축된 시스템에서 흘러나

오는 멘트가 작업자들에게 어떤 영향을 주는지를 현장에

감성안전시스템을 설치한 후 작업자를 대상으로 설문조사

를 실시하여 그 효용성을 파악해보고자 한다. 그러므로 본

연구를 수행하기 위하여 다음과 같은 절차로 시행하였다.

1) 기존 연구문헌을 조사 및 분석을 통하여 건설현장에

서의 안전사고를 줄이기 위한 연구의 동향과 건설현

장에 감성을 도입하여 안전을 향상시키고자 하는 연

구에 대해서 파악하였다.

2) 인체감지센서를 활용한 음성안내시스템을 건설현장에

도입하기 위해 필요한 센서의 전반적인 사항들을 고

찰하였다.

3) 개발된 인체 감지 음성안내시스템을 현장에 직접 설

치하고, 이 시스템을 경험한 작업자를 대상으로 설문

조사를 실시하였다.

4) 작업자를 대상으로 실시한 설문조사 결과를 통하여

인체 감지 음성안내시스템에 대한 만족도 및 활용성

에 대한 분석을 실시하였다.

2. 이론적 고철

2.1 기존문헌 고찰

건설현장의 안전사고를 줄이기 위한 안전관리체계 건설

현장의 감성안전 도입 및 안전사고 개선 방안에 대한 기존

문헌을 분석하면 Table 1과 같다.

Table 1과 같이 안전사고예방에 관한 기존 연구는 대부

분 사고사례를 분석하여 현실적인 적용가능성에 대한 검토

과정 없이 안전사고예방을 위한 개선방안의 필요성에만 초

점을 맞추고 있다고 볼 수 있다. 또한 대부분 관리적 측면

과 제도적 측면의 개선방안과 물적 및 인적손실 저감에 대

한 연구들로 이루어지고 있다.

본 연구에서와 같이 센서를 활용하여 건설현장에서 위험

요소를 인지하고 대처할 수 있는 연구역시 Abderrahim et

al.[5]과 Kim et al.[6]에 의해서 수행되지만 이는 장치 시스

템에 초점이 맞추어져 있으며, 실제로 현장의 근로자들이

공사 중 위험에 대해서 감성적으로 인지하는 부분에 대한

연구는 미흡하다.

따라서 건설현장에 근로자의 감성안전을 자극하기 위하

여 적용한 장치가 실제적으로 근로자의 감성안전의식을 어

느 정도 자극하는지에 대한 검토를 통하여 그 효용성을 검

증할 필요가 있다.

Author research summary

Ahn [7]

this study conducted a comparative study on the
safety organizations in major countries of which
revealed much lower injury indices than those of

our country.

Hong et al.[4]
Proposed action plans for key factors to find

safety activities

Kim and Yun [8] Construction site accidents of the type of analysisand safety improvements proposed

Son [9] Efficient management of field operations and
present a basis for system construction

Kim [3].
Through the improvement of working environment,
establish an advanced safety culture suggested by

the accident prevention

Kim [6]
Using complex sensor equipment, the applicability

of the safety management experiments

Abderrahim[2] how to deal with accidents is presented. by using
the helmet sensors

Huang and Hinze
[10]

Construction materials of the present status of
workers and the cause of the crash analysis

Chi et al.[5] Analyzing crash factors and the preventive
measures carried out

Table 1. Literature review
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2.2 감성안전의 개념

감성이란 사전적 의미는 ‘자극 또는 자극의 변화에 대하

여 감각, 지각이 일어나는 능력, 즉 감수성’이며 철학적 정

의는 ‘오성(俉性)1)과 함께 지식을 구성하는 독립적인 표상

능력, 대상으로부터 촉발되어 표상을 얻게 되는 수동적 능

력’이다.[11] 그리고 공학적 의미에서의 감성은 ‘외부의 물

리적 자극 즉. 제품이나 환경에 대한 감각으로서 지각으로

부터 인간의 내부에 야기되는 복합적인 지적, 정서적, 심미

적인 체험’을 의미하는 것이다.[12]

감성안전이란 근로자들이 자발적으로 안전의식을 인식하

도록 함과 동시에 인간적인 감성을 일깨워 스스로 안전사

고 예방을 실천하도록 하는 것을 의미한다.[3]

2.3 음성안내센서의 개념

감지기(Sensor)란 감지한 정보를 인간의 두뇌에 해당하

는 정보 처리부에 전달, 판단을 내리는 기술이다. 감지할 수

있는 물리량은 자기․변위․가시광선․적외선․초음파․

마이크로파․자외선․방사선․x선 등 20여 종에 이른다.

감지기가 사용되는 영역은 주로 에너지 절약․자원절약․

공해방지․생산부문의 고 효율화․정밀화, 주택․사무실의

각종 기기의 고성능화․교통통제의 고도화․재해방지 시스

템의 효율화 등 사회 각 부분의 요구를 충족시키기 위한 정

보 수집의 중심이 되는 기기로 활용 되어 지고 있다.

본 연구에서 적용한 센서는 음성안내센서로 이 센서는

인체에 열을 받아들이는 열감지 센서라 할 수 있다. 즉, 사

람이 접근하면 센서가 열을 인식하여 회로작동을 통해서

스피커로 각 상황에 맞는 안내 방송 멘트가 음성으로 나오

도록 하는 방식이다.

3. 음성안내센서 현장설치

3.1 음성안내센서 설치

본 연구는 건설현장의 근로자들 스스로에게 감성을 자극

하기 위하여 현장작업시 발생할 수 있는 위험요소에 대해

서 음성을 통하여 예지시켜줌으로써 안전사고를 방지하는

데 있다. 그러므로 본 실험은 현장에서 근로자들이 음성을

듣고 반응할 수 있도록 음성안내센서를 현장에 설치하여

음성안내장치에 대해 근로자들이 현장에서 보이는 반응 및

효과를 검증하고자 하여 다음과 같이 수행하였다.

본 실험이 실시된 대상 현장은 건설골조공사가 진행되고

1) 오성(俉性) : 사물을 이해하는 힘, 이성과 감성과의 중간에

위치한 논리적 사유의 능력

있는 200세대 규모의 공동주택 현장에서 실시하였다. 현장

에서 작업을 수행하고 있는 작업자 중 본 음성안내장치를

경험한 작업자에 대하여 설문을 실시함으로서 그 효과를

간접적으로 검증하고자 하였다. 실험에 사용된 음성안내센

서의 작동 원리는 감지기가 인체에서 발생되는 열을 감지

한 후 회로작동을 통해 스피커로 각 상황에 맞는 안내 방송

멘트가 나오는 방식으로 감지기의 최대 감지범위는 130°이

며 감지거리는 5～7m 이내이다. 본 실험에서는 감지기의

각도조절을 통해 감지범위를 100° 이내로 축소하고, 감지거

리 또한 3m 이내에서 인지하도록 하였다. 이는 감지기 주

변에서 근로자들이 단순히 이동․작업 시 불필요한 음성

안내 멘트가 출력되는 것을 미연에 방지하기 위함이다. 본

실험의 개요 및 열 감지 음성안내센서는 Table 2와 같다.

test period 2010. 02. 1 ～ 2010. 02. 28

installation
place frame work site in apartment house

PIR
sensor

composition

sensor speaker

sensing the worker's
temperature

after sensing the
worker, output the

voice

sensing
area

maximum
130°

Zone
A

entrance in work
space

sensing
distance

within
5～7m

Zone
B

risk expected
site

maximum
separation
distance
form the
speaker

within 30m Zone
C

cafeteria and
education site

Table 2. Installation place and pir sensor outline

3.2 설치 Zone 구획

음성안내센서의 다양한 활용도를 분석하기 위해서 크게

3개의 Zone으로 나누어 센서를 설치하여 실험을 실시하였

다. 첫 번째 실험구역인 Zone A의 음성안내센서는 Figure

1과 같이 설치하였는데, 그림에서 확인 가능한 바와 같이

현장 출입구 지역에 설치하였다. Zone A에 설치한 안내센

서에서는 현장에 출입하는 작업자에게 출입 인사말과 금일

의 날씨 정보를 알려주었는데, 음성안내센서에 설정하여 안

내하는 멘트는 ‘안녕하십니까? 즐거운 하루 되십시오. 금

일최고온도는 ○○° 최저온도는 ○○° 입니다’ 로 설정하였
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다. 이와 같은 안내 멘트를 통하여 현장에 출근하는 근로자

들을 반갑게 맞이하는 느낌을 부여하여 하루 일과를 즐겁

게 수행하도록 하고자 하는 것이었다.

Figure 1. Installation place : Zone A

두 번째 실험구역인 Zone B에 설치한 안내센서는 Figure

2와 같으며, 설치위치는 건설현장에서 발생하는 사고 중 낙

하 및 비래에 위험 높고 작업자들의 통행이 가장 빈번한 리

프트 출입구에 설치하였다. Zone B에 설치한 안내센서에서

는 “낙하물 위험지역입니다. 안전에 유의 하십시오”라는 안

내 멘트가 나오도록 설정하였다. 이와 같은 안내 멘트를 통

하여 현장에 출근하는 근로자들이 위험에 대해서 인지하여,

낙하물에 대한 인지를 할 수 있도록 하고자 설치하였다.

Zone B가 건설현장에서 위험도가 가장 높은 곳이라고

할 수는 없으나 작업자의 통행이 빈번하고, 본 감성안내센

서를 많은 작업자가 경험할 수 있어 이에 대한 효과를 검증

하기에는 적절한 장소로 판단하여 리프트 출입구를 선택하

였다.

Figure 2. Installation place : Zone B

마지막 세 번째 실험 구역인 Zone C에서는 건설공사현

장의 식당과 안전교육장 입구에 설치하였다. 작업현장의 위

험한 장소에서 벗어나 작업자들의 긴장이 늦춰진 것을 대

비해 작업현장으로 재 진입시 ‘“맛있는 식사 하셨습니까?

안전모를 착용 하십시오. 안전관리를 항상 생활화 합시다”

로 설정하였고, 안전교육장에서는 “교육은 잘 받으셨습니

까? 안전모를 착용 하십시오 안전관리를 항상 생활화 합시

다” 안내방송이 출력되도록 미리 설정하여 본 실험을 실시

하였다. 이와 같은 안내 멘트를 통하여 작업자들은 안전모

의 착용 여부의 인지와 안전관리에 대한 인지를 하도록 감

지기를 설치하였다. Zone C의 음성안내센서를 설치한 사진

은 Figure 3과 같다.

Figure 3. Installation place : Zone C

4. 효과분석

4.1 설문 개요

설문조사는 건설현장에 음성안내센서를 적용함으로 인해

작업자들의 위험요소에 대해서 인지하여 사전에 주의를 함

으로써 자발적인 안전의식을 고취시키며, 작업능률향상을

기대할 수 있는가의 여부와 본 실험에 사용된 센서의 향후

개선사항을 분석하기 위한 문항으로 구분하여 설문을 실시

하였다.

또한 실험기간 중 실험대상 현장의 주 공정은 골조공사

진행중이였으며, 현장의 작업자의 수는 30여명이었다. 따라

서 본 설문은 실험 기간 중 단 한번이라도 음성안내센서를

접해본 작업자 30명을 대상으로 직접 대면하여 본 설문의

목적과 취지에 대한 설명하고 설문 조사를 실시하였다.

설문분석 방법은 Table 3과 같이 각 문항에 답한 항목별

로 백분율로 환산하거나 5점 등간척도2)를 이용하여 ‘매우

필요하다(5점), 필요하다(4점), 보통이다(3점), 필요하지 않

다(2점), 매우필요하지 않다(1점)’ 각각 부여하고 각 항목

당 부여된 점수를 반영하여 100점으로 환산하였다.

2) 등간척도 : 측정대상을 그 속성에 따라서 서열화하는 것뿐

만 아니라 서열간의 간격이 동일(equal interval)하도록 수

치를 부여하는 척도법이다
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M(index)= [{(Na*1)+(Nb*2)+(Nc*3)+(Nd*4)+(Ne*5)}*20]/N

∘M(index) : converted to 100 point ( 0≦M(index)≦100)

∘Na : unnecessary

∘Nb : not necessary

∘Nc : normal

∘Nd : necessary

∘Ne : very necessary

Table 3. Survey investigating factors

4.2 설문결과 분석

4.2.1 안전사고 예방에 관한 새로운 방안 도입 여부

작업현장의 새로운 안전관리 방안에 대한 필요성 여부를

묻는 질문에 대한 설문 결과는 Figure 4와 같다. 긍정적인

대답93.3%(28명), 부정적인 대답 6.7%(2명) 총점 78점으로

대부분의 작업자들은 기존의 작업환경 및 안전관리 방식에

서 벗어날 필요성이 있다고 응답하였다.

Figure 4. Is it necessary to change the Safety

management method?

이어 본 실험에서 제안하였던 음성안내센서의 전반적인

만족도는 76.6%(23명)가 긍정적인 대답을 해주었으며

23.4%(7명)가 부정적인 응답비율을 보이며 총점 70점으로

대체로 우수하게 평가하고 있었다. 하지만 음성안내센서의

정보전달 수준에 대한 질문에는 60%(18명)의 긍정적인응답

과 40%(12명)의 부정적인 응답이 총점 56점으로 비교적 낮

은 평가가 이루어 졌는데 이는 설치 장소가 소음에서 자유

롭지 못한 위치에 설치된 일부의 감지기가 작업현장의 소

음으로 인해 음성안내센서의 스피커에서 출력되는 안내 멘

트가 작업자에게 제대로 전달되지 못했던 것으로 사료된다.

또한 새로운 안전관리가 필요한 영역에 대한 설문에 대

한 응답은 Figure 5와 같다.

Figure 5. Where is the new safety management needed?

전체 설문 응답자 중에서 작업현장의 새로운 안전관리

방안이 필요하다고 응답한 93.3%(28명)은 위험경고 시설물,

작업장 환경개선, 안전교육부분에서 전체응답의 83.3%가

기존의 방식에서 벗어난 새로운 방안 모색이 필요하다고

응답하였다. 마지막으로 기타의견으로 6.7%를 차지하였다.

기타의견으로서는 형식적인 안전관리 보단 현실적인 안전

관리를 지적하여주었으며, 관리자들의 재촉하는 언어사용

과 작업자들의 안이한 대한 태도에 대한 변화의 필요성이

있다고 답변하였다.

4.2.2 음성안내센서의 장․단점

본 실험에 사용된 음성안내센서의 장점에 대한 설문분석

결과는 Figure 6에 제시한 바와 같은데, 설문을 분석한 결

과 안전의식 고취에 효과가 있었다는 의견이 40%로 가장

높게 나타났으며, 사고위험 인자에 대한 재인지를 하였다는

답변이 26.6%로 나타났다.

이는 음성안내센서가 작업자들에게 위험에 대한요소를

재 인지시켜주는 과정이 기존의 안전교육을 통해 습득하고

있었지만 인간의 간결성의 원리3)로 인하여 망각하고 있던

작업자의 인식을 다시금 일깨워 주는데 효과가 있었음을

알 수 있다. 그다음으로 작업능률 향상에 16.7%, 작업동기

부여에 대한 응답으로는 13.4%를 차지하고 마지막으로 기

타 3.3% 로 나타났다.

3) 간결성의 원리: 인간의 심리활동에 있어서 최소 에너지에

의해 어느 목적에 달성하려는 경향.(착각, 착오, 생략 등)
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Figure 6. The strong points in voice announce sensor

Figure 7은 향후 음성안내센서가 건설현장에 도입이 될

경우 개선사항을 묻는 질문에 대한 응답을 분석한 결과이

다. 본 실험을 수행하기 전에 예상되었던 작업 활동간 간섭

이나 작업현장 주위 혼란은 미리 음성안내센서의 각도를

조절했던 과정이 효과가 있었음을 알 수 있다. 응답 비율

중 가장 높은 비율은 기타 의견으로서 53.4%를 차지하였는

데, 기타의견으로서는 “6명은 음성센서의 출력소리가 작아

들리지 않았다.” “4명은 음성센서에서 나오는 메시지가 맘

에 들지 않았다.” “2명은 음성센서의 작동으로 인해 깜짝

놀랐다라고 했다.” 1명은 설치장소의 부적당함을 지적하였

고 3명은 응답하지 않았다. 그다음으로 반복적인 안내방송

으로 인한 지루함 이 26.6%, 불필요한 안내방송이라고 답한

작업자가 13.4%였다.

Figure 7. Areas for improvement in voice sensor

음성안내센서의 가장 효과적인 설치 장소를 묻는 질문에

대한 답변을 분석한 결과는 Figure 8과 같으며, 작업자들

이 답한 가장 효과적인 설치장소로 선택한 곳은 ‘각 작업장

의 입구에 설치하여 환영객이나 외지 방문객이 공사현장

출입 시 사용하면 좋을 것 같다’ 라고 40%가 답변하였다.

이와 동일하게 사고발생 다발지역 또한 40%로 가장 큰 응

답 비율을 나타냈다. 시공기기 및 자재 취급지역에 설치하

여 안전관리를 하자라고 13.4%가 응답해주었으며 위험물

저장지역에 설치하여 위험물 저장지역의 각별한 안전관리

를 하자라고 3.3%가 응답해주었다. 마지막으로 기타의견 1

명은 “옥외 작업 공간 또는 고소 작업 시 안내 메시지를 보

내주면 좋을 것 같다”라고 하였다.

Figure 8. The most effective Installation place

5. 결 론

본 연구는 음성안내센서를 활용하여 건설현장의 근로자

들의 감성적인 자극을 주어서 사전에 위험요소를 인지하고

이에 대해서 사전에 주위를 기울여 안전사고를 예방하는

것을 목표로 그 효과를 검증하기 위하여 연구를 실시하였

다. 즉 작업자들의 안전의식을 고취시켜 불안전한 행동에

대한 위험을 작업자 스스로가 능동적으로 예방하여 안전사

고율을 낮추고 작업능률을 향상시키기 위한 새로운 방안의

일환으로 음성안내센서 프로타입을 개발하여 장비의 현장

적용 타당성과 개선 방안을 알아보고자 한 연구이다.

본 연구의 결과 음성안내센서는 작업자들에게 음성으로

위험요소를 재인지 시켜주는 과정을 통해서 사고위험에 대

해 예방효과가 있는 것으로 안전의식 향상에 대해서는 긍

정적인 측면을 보였다. 또한 음성안내센서 프로타입은 본

실험에서 실시한 용도 이외에도 설치장소 및 음성 변경을

통해서 건설현장의 주 공정 진행 상황을 알려주거나, 작업

환경의 정보를 알려주는 등 그 활용범위가 광범위 할 것으

로 사료된다. 그리고 음성출력소리가 작거나, 같은 멘트의

반복적인 출력 등 몇몇 문제점들은 차후 음성센서 개발 시

충분히 보완되고 개선할 수 있는 부분으로 판단된다.

본 연구 결과를 바탕으로 향후 건설현장의 작업자 중심

의 실제 현장 적용 테스트와 피드백을 통해 감성안전장비

가 실질적으로 활용되고 적용된다면, 건설현장에서 발생하

는 위험요소에 대해서 근로자들 스스로가 수동적이 아닌
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능동적인 주체가 되어서 안전사고에 대비하여 안전사고율

을 낮추고 작업환경과 작업능률을 향상시켜 건설 산업의

경쟁력을 확보할 수 있을 것으로 사료된다.
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요 약

건설현장에서 안전사고 발생을 최소화하기 위해서 많

은 건설회사들은 최선을 다하고 있다. 또한 안전은 건설

프로젝트의 성공을 결정짓는 중요한 요소 중의 하나다.

최근 많은 안전도구들이 건설현장에서 적용되고 있고,

또한 감성안전문화는 건설현장에서 안전의식을 증진시

키는 중요한 요인이다. 그러므로 본 연구의 목적은 건설

현장에서 안전의식을 향상시키기 위한 감성안전센서의

효과를 고찰하는 것이다. 본 연구에서 많은 건설현장 작

업자들은 센서를 사용한 감성안전에 대하여 만족하고

있는 것으로 나타났고, 또한 음성안내 시스템은 작업자

들에게 긍정적인 자극을 줄 수 있을 것이다. 따라서 본

음성안내센서를 건설현장에 적용하면 건설회사들은 안

전과 작업생산성의 향상을 가져올 수 있을 것이다.

키워드 : 감성안전, 센서, 안전사고예방
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