
1. 서론

11..11 연연구구의의 배배경경 및및목목적적

건설 산업은 노동집약적인 산업이다. 노무비용은 원가 구성측

면에서 볼 때 전체 순 공사비의 약 30~40%을 차지할 정도의 큰

비중을 차지하고 있으며 (하용호 2002) 원가절감 측면에서 볼

때 필수적으로 관리되어야 할 관리 항목이다. 그러나 일반 제조

업과는 달리 건설프로젝트는 다양한 사업주체가 참여하며, 공정

별 인원의 다양성, 작업의 일회성 등이 빈번하게 이루어지는 특

성 때문에 효율적인 노무관리의 어려움이 따른다(오세욱 2004).

이를 효율적으로 관리하기 위한 방안으로써 IT (Information

Technology)기술을 건설현장에 적용하여 개개인의 노무 데이터

를 정보화하여 건설정보체계로 관리하기위한 연구 및 적용이 활

발히 진행되고 있으며 그 중요성도 두되고 있다. 그 예로 PDA

와 Bar코드, 손 혈관 인식, 홍체 인식, RFID 등을 활용하여 노

무정보 수집 및 활용에 이용되고 있으며, 이 중 RFID는 정보수

집의 신속성, 정확성, 경제성 등의 이점으로 많은 현장에서

RFID 노무정보관리 시스템을 활용하고 있다(최철호 2004).

하지만 이는 개개인별로 관리 될 수 있는 노무정보가 안전관

리항목과 노무관리항목의 관리되어야할 항목이 많음에도 불구

하고 현장출역정보에 해당하는 출∙퇴근 시간 정보 입력∙전송

이라는 극소적인 범위에서만 활용(장상혁 2007)되는 한계가 있

다. 이는 시시각각 변화하는 현장에서 노무자 각각의 개인 정보

를 입력 및 조회하기 위하여 요구되는 다수의 리더기를 설치하

는 비용의 부담 및 동선방해, 유지관리의 어려움 등의 이유로 현

장입구 게이트라는 한정적인 장소에 설치되는 이유라고 해석 할

수 있다. 한편, 출역정보 외의 노무정보 즉, 노무자 신상정보, 안

전교육 이행 여부 등 조회를 요하는 정보와 안전지적사항, 해당

노무자에 한 참고사항 등 입력을 요하는 정보들은 현장수첩에
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의존하여 실시간으로 관리 및 공유가 어려우며 수기 후 PC입력

등의 2중작업의 비효율적인 관리가 이루어지고 있다.

따라서 현재 RFID를 활용하여 정보관리가 되고 있는 단순출

역관리 정보 외에 범위를 확 하여 노무자 개인에게 발생되는

노무, 안전에 관련된 추가 정보들을 통합관리 하여 2중 작업을

줄이고, 실시간으로 정보를 교환할 수 있는 방안이 필요하다.

이에 본 연구에서는 기존의 RFID 출역관리 시스템에 최근 스

마트폰의 등장으로 이슈화 되고 있는 QR-코드 (Quick

Response Code)를 활용하여 하나의 일체화된 카드기반의 노무

정보 수집 및 관리를 위한 노무∙안전의 통합노무정보관리 시스

템을 제안하고 웹 기반의 PMIS와의 연동을 통한 실시간 정보전

송 및 조회를 위한 스마트폰 어플리케이션 프로토타입을 구축함

으로써 정보 누락 방지, 실시간 정보이용, 2중 작업 최소화, 정

보관리시간 최소화에 기여할 수 있는 건설현장 통합노무정보관

리 방안을 제시하는 것에 연구의 목적이 있다.

11..22 연연구구의의 범범위위 및및방방법법

본 연구의 범위는 웹기반 PMIS에서 관리되는 노무관리항목

과 안전관리 항목의 데이터로 범위를 한정했으며 구현될 모바일

프로토타입 시스템은 iOS 기반 스마트폰 어플리케이션으로 제

한했으며 연구의 방법은 아래와 같다.

첫째, 기존 문헌고찰과 기술고찰, 사례조사를 통해 기존의

RFID 기반 노무∙안전관리연구의 한계성 및 본 연구와의 연계

된 시사점을 도출하 고 QR-코드 기술관련 이론분석 및 연구

동향고찰을 실시하 다.

둘째, 현장에서 노무자 및 안전을 관리하는 현장관리자와 인

터뷰 및 세미나를 통해 기존의 노무정보 관리 프로세스 분석 및

문제점을 파악하 다.

셋째, 이를 통해 RFID와 QR-코드 기반 통합노무정보관리 어

플리케이션을 적용한 현장노무정보관리 프로세스를 제안하 고

넷째, PMIS관련 연구고찰을 통해 현장에서 관리되는 노무정

보 중 스마트폰의 특성에 맞게 관리 가능한 정보를 추출하 다. 

다섯째, 제안된 프로세스와 관리정보를 바탕으로 시스템 설

계, 기능도 도출, 모듈개발을 통해 노무정보통합관리시스템 프

로토타입을 구축하 으며

여섯째, 파일럿 테스트를 실시하여 본 연구에서 제안하는 시

스템을 Process Chart기법을 통해 본 연구에서 제안하는 To-

Be모델에 한 프로세스 단축 및 타임스터디를 통하여 효과를

검증하 다.

2. 관련 연구 동향 및 연구 고찰

22..11 RRFFIIDD를를활활용용한한 노노무무 및및안안전전관관리리 연연구구

RFID란 불필요한 시간 단축, 정보 파악의 신속성, 실시간 데

이터 사용 등을 목적으로 건설 산업에서 오래전부터 사용돼오던

바코드와 같은 자동인식 기술(Auto-ID)의 한 분야로써 리더기

등 장비의 높은 가격의 부담과 적용하기 열악한 건설현장의 환

경 탓으로 적용사례가 적었으나(윤수원 2007) 점차 건설노무정

보를 효율적으로 수집 및 기록하기 위한 IT 기술로써 적용한 연

구가 활발히 진행되었으며 연구 동향은 아래 [표 1] 과 같다.

RFID를 건설현장에 적용하기 위한 기술적 접근(김보현

2010), 프로토타입 구축에 의한 사용가능성 제시(한재구 2007,

박소현 2008)) 및 적용방안(Ronie Navon 2002), 기술에 한

관리자와 노무자들의 인식조사(박창욱 2008, 조현욱 2008) 등

의 연구가 진행 되었으며 관리되는 정보의 한정성 즉, 출역정보

입력 및 조회 기능, 안전 상태를 조사하여 안전사고를 방지하는

기술(이재현 2006 최철호 2004 Weiwei Wu 2010 Ung-Kyun

Lee 2009) 외 안전행동(이현철 2009 이기한 2001 안홍섭

표 1. RFID를 활용한 노무 및 안전분야 적용 연구 고찰

구분 연구동향 연구 내용
본 연구와의 연계성 및

차별성

노무정보관리

RFID 

기술적 분석

RFID 노무관리를 위한 리더기 인식

성능향상을 위한 리더기 기술에 관

한연구 (김보현 2010)

RFID리더기의 하드웨어적인

접근

RFID 노무관리

시스템 적용

RFID를 활용한 노무 출역관리시스

템 프로토타입을 구축하여 현장테스

트를 적용한 연구로써 현장 적용 가

능성에 한 연구 (한재구 2007, 박

소현 2008, Ronie Navon 2002)

RFID 출역관리 시스템의 인식도 및

만족도에 한 설문조사를 통한

RFID시스템의 보완사항 제시 (박창

욱 2008, 조현욱 2008)

- 기존의 바코드와 PDA를

활용한 방식보다 신속성, 정

확성 등의 이점에 의한

RFID 적용 가능성 높임

- RFID를 활용하여 노무 정

보 중 출퇴근 시간 관리에만

사용되고 있는 한계점

안전정보관리

안전의식 고취

중요성 연구

안전사고 예방 및 개선을 위한 근로

자의 안전의식에 관한 연구

(이현철 2009, 이기한 2001, 안홍섭

1996)

사고가 발생하기 전의 작업

자의 안전의식 고취 및 안전

교육 이수 등의 정보관리가

필요함

RFID 안전관리

적용방안

RFID/USN 기술을 시설물에 적용하

여 건설재해를 줄일 수 있는 방안

제시 (이재현 2006, 최철호 2004),

Weiwei Wu 2010, Ung-Kyun

Lee 2009)

안전사고의 불안전한 상태

제어를 통한 방안명시, 행동

제어관점에서 관리되어야 할

필요성

RFID를 활용하여 안전교육 이수사

항 입력 (한재구 2007) 리더기 수의 부담 및 동선

방해 등의 요소 발생PMIS와 RFID를 활용한 안전관리

기 효과 연구 (김남도 2010)
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최윤길∙윤수원∙진상윤

1996)에 한 안전의식 고취를 위한 정보 의 중요성 등 노무자에

게서 관리되어야 하는 정보들에 한 확 된 접근이 미흡한 것

으로 나타났다. 또한 여러 공간에서 발생되는 노무정보를 입력

(한재구 2007)하기에 리더기 수의 제한에 따라 활용도가 낮다는

것도 알 수 있다.

22..22 QQRR--코코드드를를 활활용용한한 연연구구

QR-코드 (Quick Response Code)는 2차원 바코드 중 하나

로써 1차원 바코드 보다 저장할 수 있는 용량이 크다는 장점이

있다. 최근 PDA와 전화 기능이 합쳐진 개념의 스마트폰이 등장

하면서 스마트폰 자체 어플리케이션에 의해 코드인식이 가능한

점, 일반프린터로 출력이 가능하여 경제성이 우수한 점, 360도

회전 방향에 상관없이 인식이 가능한 점 등의 장점에 의해 마케

팅, 광고, 유통, 물류 등 전 산업에서 RFID와 함께 널리 사용되

는 정보센서이다. 

구중억(2010)은 도서관에 RFID와 QR-코드를 통합적으로 도

입하여 도서관에 출입하는 이용자는 RFID로 정보를 획득하고

도서정보 및 도서관 내의 편의시설 등의 정보를 QR-코드를 적

용하여 도서관 내에서 모바일을 활용한 서비스 증진모델에 관한

연구를 진행하 으며 IT정책연구연구시리즈 10호(2008)는

RFID와 QR-코드의 각각 성격을 분석하여 각기 장점을 활용하

여 적절한 산업분야에 적용의 중요성을 강조했다.

건설 산업에서도 최근 QR-코드를 적용한 연구가 진행되고

있으며 최윤길(2010)은 타 산업의 QR코드 적용사례를 벤치마킹

하여 건설 산업에 적용 가능한 분야에 한 제안을 했으며,

RFID와 QR코드를 활용하여 적시 적소에 필요한 정보를 수집

및 관리하는 방안을 제안하 다. 이광표(2011)는 스마트폰과

QR-코드를 활용한 자재관리에 적용 가능성 및 시스템 아키텍

쳐를 제안하는 등 건설 산업에서도 기존의 방안을 보완, 새로운

관리모델을 제시하는 연구가 진행되었다.

3. RFID와 QR-코드 기반 통합노무정보관
리 프로세스

33..11 기기존존의의 RRFFIIDD 기기반반 노노무무출출역역관관리리 프프로로세세스스

RFID기반 노무출역관리와 안전관리 프로세스는 현장에서 필

요한 정보를 요구 및 입력을 위해 건설현장과 건설현장사무실

두 공간을 오가며 정보의 교환이 이루어진다. 아래 [그림 1]과

[그림 2]는 기존의 업무를 분석하여 프로세스로 도식화 한 그림

이다.

33..22 기기존존의의 RRFFIIDD 기기반반 노노무무출출역역관관리리 한한계계점점

33..22..11 신신속속한한 정정보보전전달달의의 한한계계

기존의 RFID기반 노무출역정보를 수집함으로써 출역정보에

한 정보는 PMIS에 전송되어 신속한 정보전달이 되었지만 그

외의노무정보들에 해서는 현장작업일지보고, 출역인원보고

등에 의한 정보 취합의 어려움과 실시간 현장관리자들의 노무인

원정보에 한정보조회가신속하게이루어지지못하고있다.

33..22..22 정정보보 누누락락 및및정정보보 오오류류

안전지적사항 등 현장에서 기록해야하는 정보에 해 관리자

가 소지하고 있는 수첩에 수기하여 관리하거나 기억력에 의해

현장사무실에 와서 기록을 한다. 이는 많은 정보가 발생하는 건

설현장에서 정보의 누락 가능성이 있으며 또한 자신의 주관에

의해 정보를 기록하는 등 정확한 정보입력의 오류가 생긴다.

33..33..33 22중중업업무무에에 의의한한 관관리리자자의의 업업무무 부부담담

현장에서 일어난 현황에 해 수첩에 기록한 정보들을 현장사

무실에 들어와 PC를 사용하여 PMIS접속 후 기록 사항들을 입

력하는 2중 업무가 매일 발생한다. 건설현장의 경우 타 중요한

그림 1. 노무관리 As-Is 프로세스 분석

그림 2. 안전관리 As-Is 프로세스 분석
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공종의 세부입력, 명일 업무 계획 등 현장의 입력정보가 많은 관

리자의 업무를 더욱 가중시킨다.

33..33 개개선선된된 RRFFIIDD와와 QQRR--코코드드 기기반반 통통합합노노무무정정보보

관관리리프프로로세세스스 및및개개념념

앞서 언급한 한계점을 극복하기 위한 To-Be프로세스는 아래

[그림 3], [그림 4]와 같다.

기존의 현장과 현장사무실의 이원화 되었던 구분된 장소의 한

계성을 극복하고 현장에서 실시간 자료의 공유 및 기록, 조회가

가능하도록 스마트폰을 활용한 현장중심의 프로세스로 정의하

다. 어둡게 명시한 부분이 스마트폰에 의해서 다루어질 정보

의 입력 및 조회 프로세스이다.

기존에 출퇴근 정보관리를 위해 사용되었던 RFID Card에

QR-코드를 부착하여 하나의 카드로 관리하는 개념이다. 추가

장비의 부착으로 인한 작업자들의 소지함에 불편함 없이 사용

가능하다. 개선된 RFID + QR코드 통합노무정보관리는[그림 5]

와 같이 총 4단계 발급, 조회, 전송, 관리 단계로 구분되며 각 단

계별 세부 기능은 다음과 같다.

33..33..11 발발급급단단계계

기존의 PMIS상에서 RFID Card에 노무자의 신상정보를 입력

하여 발급하는 체계에 RFID No.를 추가하여 QR-코드를 즉시

제작할 수 있는 시스템을 PMIS에 구현하 다. 이로써 등록 단

계에서 중복작업을 최소화 하고 간단한 하나의 정보만을 입력함

으로써 발급의 편의성을 도모하 다. 또한 QR-코드는 일반프

린트에서 프린트가 가능하다는 경제적장점이 있다. 이를 접착이

가능한 Label지에 해당 QR-코드를 생성하여 RFID카드에 부착

하여 발급한다.

33..33..22 조조회회단단계계

RFID는 RFID 리더기에 의해 조회가 가능하며 QR-코드는

스마트폰 어플리케이션을 통해 인식 후 전송이 가능하다. RFID

는 리더기의 한정성에 의해 입구에서의 일회성 조회만 가능하지

만 QR-코드는 관리자가 정보조회를 원할 경우 상시적으로 조

회가 가능하다.

33..33..33 전전송송단단계계

RFID리더기와 스마트폰에 의해 조회 및 입력된 정보들은

그림 3. 노무관리 To-Be 프로세스

그림 5. 통합노무정보관리 개념

그림 4. 노무관리 To-Be 프로세스
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PMIS Server로 정보가 취합되게 된다. 필요한 정보를 요구 및

등록을 가능하게 하는 데이터 창고의 역할을 한다.

33..33..44 관관리리단단계계

PMIS Server로부터 구현된 웹 PMIS는 취합 된 정보들을 조

회 및 입력이 가능하다. RFID 리더기와 스마트폰으로부터 전송

받은 정보들을 사용자 인터페이스를 통해 관리자가 정보를 관리

할 수 있는 환경을 제공해주며 또한 스마트폰과 연계를 통해 실

시간 자료 전송 및 공유가 가능하다.

4. 통합노무정보관리 어플리케이션 프로토
타입 개발

44..11 스스마마트트폰폰에에서서 관관리리 가가능능한한 PPMMIISS 노노무무정정보보 데데

이이터터 분분석석

PMIS는 웹기반 시스템으로써 자료저장 및 자료공유, 공사 진

행 상황보고 등 공사의 전반적인 정보를 효율적으로 관리하기

위하여 사용되어진다. 정보의 누락방지, 본사와 현장간의 의사

소통 등을 위해 수많은 데이터들이 PMIS에서 관리되고 있다.

각 PMIS별로 공사의 유형, 공사의 규모 등에 따라 관리하는 정

보들은 약간의 차이가 있지만 전반적으로 PMIS에서 관리되는

정보들을 분류하기 위해 기존문헌고찰과 실제 현장에서 관리되

는 기능을 통해 노무정보 수집과 관련된 정보데이터를 정리하면

아래 [표 2]와 같다.

스마트폰은 일반 PC나 노트북과 달리 3.3~5인치의 한정된

액정크기와 UI를 제공한다. 또한 확실한 목적을 가지고 해당 작

업을 짧은 시간 안에 끝내는 작업, 즉 복잡하고 오랫동안 해야

하는 작업보다 단순한 입력을 통해 짧은 시간 동안 사용자가 실

시간으로 요구하는 정보조회 및 입력을 가능케 하는 용도로 사

용되어진다(김태한 2010). 앞서 언급했듯이 웹기반 PMIS의 모

든 정보를 스마트폰에서 관리하는 것은 불가능하며 현장이라는

옥외공간의 성격 및 스마트폰의 기능에 맞는 노무정보들을 정의

하여 스마트폰 성격에 맞게 관리되어야 한다. 웹 PMIS 노무정

보와 스마트폰성격 및 현장 성격을 나열하여 스마트폰에서 관리

되어야할 항목들의 우선순위도출을 위해 현장인터뷰를 실시하

다. 현재 시범적으로 스마트폰을 현장에 지급하여 App을 사

용해본 경험이 있는 오산과 김포의 D산업 현장에서 5명의 직접

적인 인력 및 안전관련 업무를 수행하고 있는 리 및 기사 급

관리자를 상으로 인터뷰를 실시하여 스마트폰의 특성을 반

하여 관리되어야 할 항목들의 우선순위 도출 및 정보들을 정의

하 다.  5명의 응답자 중 3명 이상의 응답항목은 √ 표시를, 2

명 이하의 응답 항목에는 공란으로 표기하 으며 아래 [표 3]은

스마트폰의 최 장점인 실시간을 요구하는 정보항목들을 토

로 조회업무와 입력업무를 분류하고 옥외 공간인 현장에서 필요

로 하는 정보 빈도와 스마트폰을 활용하기 위한 특성을 반 하

다. 

분석결과 크게 노무관리는 조회기능, 안전관리는 조회, 입력

기능 모두 필요한 것으로 나타났다. 또한 우선순위 도출 결과를

보면 현장에서 빈번히 일어나는 노무자의 안전위반 사항을 지적

후 입력하기 위한 안전점검지적 사항이 가장 우선순위로 개발되

어야 할 항목으로 나타났으며 노무자의 안전교육 의무화 및 의

식 고취를 위한 안전교육 조회 기능이 2순위, 출역집계, 인원투

입현황, 비상연락망 기능은 3순위, 근로자 관리와 신원정보 조

회 기능은 4순위로 나타났다. 이에 현장의 스마트폰에서 관리되

어야 하는 노무정보를 1에서 4순위까지를 항목들로 정의하여 실

제 프로토타입 시스템에서 관리되는 정보로 활용하 다.

44..22 시시스스템템 아아키키택택쳐쳐

위에서 분석한 관리항목을 토 로 노무와 안전관리에서 사용

하기에 우선적으로 요구되는 시스템 선정 및 원활한 데이터 조

표 2. PMIS에서 관리되는 노무정보 항목 도출

*PMIS 요구 기능 이기석 (2009) 표 재구성

구분 관리 항목 연구자

노무관리
출역 집계, 근로자 관리, 인원투입현황, 

신원정보, 비상연락 문정호 2003, 

유명남 2002, 

남규현 2001, 

류원희 2004안전관리

안전교육 관리, 안전비용, 안전조직, 재해예방

책, 건설안전 기준 확보, 안전계획서 작성, 

안전점검지적

표 3. 스마트폰에서 관리되어야 할 노무정보 우선순위 도출

구분

스마트폰 특성

관리 항목

조회 입력 실

시

간

우선

순위

도출열람빈도
UI

편의성
수기빈도 단순입력가능

노무관리

출역 집계 3

근로자 관리 4

인원 투입현황 3

신원 정보 4

비상연락 3

안전관리

안전교육 2

안전비용 5

안전조직 5

재해예방

책
5

건설안전기준

확보
5

안전계획서

작성
5

안전점검지적 1



한국건설관리학회논문집제12권제4호 2011년 7월 111

RFID와 QR-코드를 활용한 건설현장 통합노무정보관리 효율화 체계 구축

회, 입력을 위한 체계가 도출되었다. 이 결과를 토 로 실제 시

스템을 개발하기 위한 시스템 설계를 진행하 으며 시스템 아키

택쳐는 아래 [그림 6]과 같다. 

개발시스템은현장특성, 관리항목, 스마트폰의 특성을반 한

처리 프로세스 및 화면을 포함하고 있으며, web service를 통해

기존 PMIS와 연동되는 구조로 설계되었다. 본 시스템에 사용되

는 DB는 PMIS의 DB를 공유하게 되며, PMIS와 스마트폰의 데

이터 교환은 web service(XML 형식)을 활용한 구조를 가지고

있다. 스마트폰 어플리케이션 개발은 iPhone Application의 개

발환경으로 Mac OS X 10.6 version을 사용했으며 개발 toolkit

으로 Xcode 3.2.3와 iPhone 전용 SDK인 iOS SDK 4.2를 사용

하 다.

44..33 기기능능도도 정정의의 및및 시시스스템템 기기능능별별 사사용용자자 인인터터페페

이이스스 ((UUsseerr IInntteerrffaaccee))

4.1을 통해 도출된 우선순위항목을 관리하기 위한 시스템 기

능을 정의하 다. 조작의 번거로움으로 인한 입력 및 조회의 어

려움을 줄이고 관리업무를 하기 위해 해당 정보에 접근하는 절

차의 간소화를 목적으로 사용자의 편의성을 극 화 시켰다. 먼

저 업무를 위해 PMIS접속을 위한 로그 인 단계에서 한 번의 입

력으로 해당 프로젝트와 연동이 가능하도록 자동 로그인 기능을

구현하 으며 단독 프로젝트가 아닌 당해 회사의 타 프로젝트

관리가 가능하도록 프로젝트 선택 기능도 정의 되었다. 또한 노

무와 안전관리를 하기위한 접근 방법으로 각 모듈을 직접 사용

자가 조작을 통해 접근하는 방식과 QR-코드를 스캔하여 조작

없이 해당 정보에 접근하는 방식을 구현하여 기존의 관리방식과

의 차별화를 두었다. QR-코드를 활용한 접근방식은 기존의 노

무자를 조회하고 해당 노무자를 선택 후 정보를 입력 및 조회하

는 과정에서 노무자 조회 및 선택의 절차를 생략하여 직접 해당

노무자 정보를 불러들여와 신속한 정보관리의 장점을 갖고 있

다. 아래 [그림 7]은 시스템 기능도를 나타내며 어둡게 표시 된

부분이 QR-코드를 스캔하여 관리할 수 있는 정보들을 나타내

고 있다.

제한된 화면크기와 입력문자의 한계를 고려, 이용자 조작의

용이성을 위한 시스템 UI를 설계하 으며 아래 [그림 8]은 본 연

구에서 개발한 통합노무정보관리 어플리케이션의 실제시스템

중 주요한 관리부분의 UI를 보여주고 있다. 

한 화면에 담을 수 있는 정보의 한계와 이해도를 높이기 위한

방안으로 화면의 메뉴를 최소화 하여 앞서 분석 된 기능도 정의

에 의한 하이어라키에 의해 설계하 으며 QR-코드를 관리메뉴

그림 6. 통합노무정보관리 구축을 위한 시스템 아키텍쳐

그림 7. 통합노무정보관리 시스템 기능도

그림 8. 통합노무정보관리 시스템 UI 구성
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와 별도인 Quick Menu로 구분하여 노무자의 QR-코드를 필요

할 때마다 조회하여 손쉽게 해당 정보로 접근이 가능하도록 구

현했다. 또한 옥외 공간인 현장의 여건에서 장문의 텍스트 입력

은 불가능하므로 피커를 이용해 작성시간 최소화 및 조작의 편

의를 도모했다.

5. 통합노무관리 어플리케이션 프로토타입
현장 테스트 및 효과 검증

55..11 테테스스트트 개개요요 및및시시나나리리오오

개발된 통합노무정보관리 어플리케이션을 현장에 직접 적용

하여 기존관리 방식과 비교를 통한 프로세스 단축효과와 작업

시간감소 효과를 검증하기 위해 현장테스트를 진행하 다. 테스

트 장소는 경기도 김포에 위치한 D산업의 아파트 공사 현장이며

현재 골조공사가 진행 중이다. 본 테스트 현장은 관리자 한 명당

담당 공종에 해당하는 협력업체를 평균 2개 업체를 관리하고 있

었으며 관리자 1명의 하루관리프로세스를 테스트 주체로 하여

아침 출역인원 체크를 시작으로 현장순회, 일과 후 일일 업무 보

고서 작성까지의 하루 전체일과 중 노무정보관리에 해당하는 정

보에 해 As-Is분석과 본 연구에서 제시한 To-Be모델을 적용

하여 효과를 검증했다. [그림 9, 10, 11]은 본 테스트의 카드 발

급, 노무관리, 안전관리 단계의 시나리오 및 실제 스마트폰과 웹

PMIS의 UI를 나타낸 그림이다.

기존의 PMIS를 통한 RFID 신규근로자 등록 절차에 RFID

No.를 활용해 QR-코드를 생성할 수 있다. Label지에 QR-코드

를 프린트 한 후 RFID카드에 접착시켜 관리자는 노무자에게

RFID+QR-코드 카드를 지급하게 된다.

웹 PMIS로 전송 된 출역 정보는 스마트폰과 실시간 출역정보

를 공유하게 된다. 공사일보, 각 업체 노무자의 단기, 상시 여부

및 인원 수, 소계 등을 조회 할 수 있다. 이에 관리자는 자신이

관리하는 해당 업체의 정확한 출역인원을 확인 할 수 있으며 기

성지급과도 연계된 인원관리에서 투명성을 제고시킨다. 

그림 9. RFID+QR-코드 노무자 발급단계

그림 10. 출역현황 관리 단계 (노무관리)

그림 11-1. 안전지적 단계 (안전관리)
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RFID와 QR-코드를 활용한 건설현장 통합노무정보관리 효율화 체계 구축

또한 신상정보 확인 기능을 통해 현장에서 요구되는 정보들을

공유함으로써 신규근로자 관리, 관리 상 근로자 등을 파악할

수 있다. 관리자는 현장 순회 도중 안전모를 쓰지 않고 작업을

하는 노무자를 발견하게 되고 안전보호구 미착용, 안전그네 미

체결 등 노무자가 안전위반 행동사항을 구두 경고에서 그치지

않고 카드 제시를 요구하여 위반 노무자의 QR-코드를 스마트

폰으로 인식한다. 1번 화면은 실제 개발된 어플리케이션을 통하

여 QR-코드를 인식하는 장면이며 2번 화면을 통해 위반빈도가

높은 항목들을 피커항목으로 정의하여 손쉽게 입력 할 수 있다.

날짜, 유형, 특이사항 등의 정보를 입력하면 실시간으로 웹

PMIS로 전송된다. 

위 그림은 스마트폰으로부터 실시간으로 전송 된 웹 PMIS화

면을 보여준다. 실시간 전송으로 인하여 기존의 구두 경고에 그

치거나 현장수첩에 메모 후 PC를 통해 웹에 올렸던 2중 작업의

절차를 간소화 할 수 있다.

55..22 통통합합노노무무관관리리 시시스스템템의의 안안전전//노노무무관관리리 업업무무

효효율율성성 분분석석

본 연구에서 개발한 프로토타입 어플리케이션을 현장 테스트

를 통하여 효과분석을 실시하 으며 크게 첫째, 기존 프로세스

비 프로세스 절차의 간소화를 Process Chart기법을 통해 개

선프로세스를 분석하 으며 둘째, 개선된 프로세스를 기반으로

타임 스터디를 통한 업무처리시간 단축효과를 분석하 다.

55..22..11 업업무무 개개선선프프로로세세스스 분분석석

본 연구에서 제안한 RFID와 QR-코드를 활용한 통합노무정

보관리 프로세스의 단축효과를 분석하기 위하여 건설현장에서

노무정보를 직접 관리하는 기사 혹은 리 급 관리자의 시점에

서 업무흐름을 시간, 비용, 노력 등을 절감할 수 있는 기회를 분

석하는 Process Chart방법론을 활용하여 기존 수기위주의 노

무정보관리 프로세스와 RFID기반 노무정보관리, RFID+QR-

코드 기반 노무정보관리를 비교 분석하 다. 아래 그림 [그림

12]는 Process Chart로 도식화한 것이다. 

기존의 수기에 의존하여 관리되던 당일 노무자 출역정보를

RFID에 의해 PMIS로 실시간 정송됨에 따라 취합 및 작성의 업

무가 생략되는 효과를 보고 있었다. 하지만 출역정보 외의 업무

프로세스는 동일하게 진행되고 있는 것을 알 수 있다.

RFID+QR-코드와 스마트폰기반 노무정보관리는 기존의 RFID

만 활용했던 노무정보관리에 비해 시간의 단축, 노력의 감소 등

의 효과를 기 할 수 있다. 첫째, 당일 출역정보를 PMIS를 통해

확인 후 관리자 수첩에 수기하는 작업노력이 생략된다. 스마트

폰을 통하여 PMIS와 연동을 통한 정보 조회가 가능하기 때문이

다. 둘째, 노무자들의 인적사항, 안전사항 관리를 위해 현장으로

이동 후에도 해당 공종의 작업자 인원 조회, 신상조회 등을 기록

해 온 수첩에 의존하지 않고 관리자가 정보를 알고 싶을 때마다

실시간으로 스마트폰으로 조회 할 수 있다. 셋째, 안전 위반 노

무자 발견 시 기존의 경고수준에서 그치지 않고 각 노무자가 소

지하고 있는 QR-코드를 통해 위반사항을 입력하므로 안전의식

고취와 수기의 과정이 생략되므로 2중 작업 최소화를 이룰 수

있다. 넷째, 현장에 돌아와 당일 안전 지적사항, 노무특이사항

등 PC에 의해 PMIS로 입력하는 추가 작업을 생략함으로써 시

간과 노력의 절약으로 명일 공사계획 시 불필요하게 소요되는

낭비시간을 줄일 수 있다.

그림 11-2. 안전지적 단계 (안전관리)

그림 12. Process Chart 기법을 적용한 기 효과 분석
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55..22..22 업업무무 처처리리시시간간 분분석석 효효과과 검검증증

통합노무정보 관리프로세스는 총 4단계 절차 발급, 조회, 전

송, 관리단계로 정의되며 노무자 한 명에 해당하는 정보조회 및

입력을 기준으로 각 단계별 업무를 완수하는데 소요되는 시간을

분석하여 기존 프로세스와의 비교를 실시하 다. 테스트 결과

값은 아래 [표 4]와 같다.

발급단계의 경우 신규근로자의 안전교육과 함께 진행되는

RFID카드 지급을 위한 PMIS접속 및 신상정보 등록 등의 업무

시간은 동일하게 진행되며 QR-코드 활용을 위한 생성 및 프린

트 후 부착까지의 시간이 추가되어 기존의 프로세스 비 40초

의 초과 시간이 발생하는 것으로 나타났다. RFID+QR코드 카드

를 지급 후 RFID에 의해 입력된 노무자의 출역 정보를 PMIS에

서 조회할 수 있으며 기존의 현장 금일 출역인원 및 담당업체 출

역인원 상황을 확인하기 위해 각 항목들을 조회하고 필요 시 수

첩에 기록하는 업무에 135초를 소요하고 있었으나 To-Be모델

에서는 추가업무를 생략할 수 있으며 현장 이동 후 현장 순회 시

필요할 때마다 필요한 업체정보는 25초, 노무정보는 20초를 단

축시킨다. 스마트폰으로 실시간 조회를 가능케 하여 기존 프로

세스 비 조회단계에서 총 180초의 시간을 절약할 수 있다. 노

무자의 안전위반 사항을 지적하기 위해 노무자 주위지시 후 현

장수첩에 지적사항을 기록하는 기존의 방식 비 QR-코드 인식

후 스마트폰을 통한 실시간 지적정보를 입력함으로써 14초의 시

간이 단축된다. 현장에서 수집된 정보를 현장사무실로 이동하여

입력을 위한 자료 찾기, 정리 등에 60초 정도 소요되며 PMIS접

속 후 입력까지 30초의 시간이 추가 소요된다. 하지만 개선된 프

로세스는 자료의 정리 및 입력의 절차를 생략하여 종전의 현장

에서 전송한 정보들을 PMIS상에서 정보의 유무확인 및 수정을

필요 시 정보수정 절차만 거치면 되므로 85초의 시간절약효과를

볼 수 있었다.

발급단계에서 기존 프로세스 비 QR-코드를 추가 생성함으

로써 출력 및 부착에 의해 발생되는 추가시간 40초가 발생하여

지연되지만 조회, 전송, 관리 단계에서 279초를 절감함으로써

최종 239초를 절감한다. 이는 기존 비 20.6%의 시간단축효과

를 나타낸다. 특히 관리단계에서 가장 높은 70.8%의 시간단축

효과가 있었으며 이는 PMIS에 별도의 정보 정리 및 입력의 과

정이 생략되어 프로세스 단축 및 업무시간단축의 효과를 보여주

는 것이다.

6. 결론

본 연구는 건설현장의 노무자측면에서 관리될 수 있는 노무

및 안전에 관한 정보들을 통합적으로 관리하기 위한 방안으로

기존의 출역관리 위주로 사용되던 RFID에 QR-코드를 활용하

여 스마트폰을 소지한 관리자라면 현장과 현장사무실의 장소에

구애받지 않고 실시간 정보의 입력 및 전송을 가능케 함으로써

관리 및 감독할 수 있는 프로세스 제안, 프로토타입 시스템을 개

발 및 현장테스트를 통해 기존 비 프로세스의 단축 및 작업시

간 단축의 효과를 검증하 다.

통합노무정보관리 프로세스를 4단계, 발급-조회-전송-관리

단계로 정의하 으며 각 단계별로 효과를 검증한 결과 발급단계

에서 QR-코드를 생성할 때 생기는 추가시간이 발생하지만 전

체적인 업무시간을 분석하면 기존 비 20.6%의 업무단축효과

를 검증하 으며 특히 관리단계에서 70%의 높은 효과가 있다.

이러한 결과는 RFID+QR코드 기반 스마트폰을 활용한 새로

운 관리방법의 도입이 단순히 정보 수집 및 기록의 자동화에만

향을 미치는 것이 아니라 협업에 활용할 경우 보다 정확하고

낭비되는 시간 없이 노무정보를 관리하게 됨을 보여준다.

따라서 본 연구에서 제안한 통합노무정보관리 프로세스의 적

용은 건설 현장에서 발생하는 노무정보에 관련된 많은 정보를

관리하는데 있어 정보의 2중작업 최소화 및 정보관리의 용이성,

정보의 누락방지 등의 효과가 있다고 볼 수 있다.

끝으로, 본 연구에서 개발된 프로토타입 시스템을 현장에 적

용하여 시스템의 구현, 프로세스 단축, 시간단축효과를 검증했

지만 현장의 스마트폰 보급률의 저조함과 관리자의 사용미숙으

로 인한 시스템 사용성 및 만족도조사 검증에 한계가 있다. 향후

관리자 교육 및 시스템 보급을 통해 현장 적용성 검토의 추가연

구가 필요할 것으로 판단된다.
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AAbbssttrraacctt

It is very important to collect and manage labor information in the construction industry that is labor-intensive.

Although research and cases that utilize RFID are increasing for more effective labor management, labor

management is limited to the checking-in and -out information management at the entrance of a construction site

due to high expense of an RFID reader. Labor and safety information is still managed based on the redundant

process that is hand-written in a book and re-input of information by using a personnel-computer. Therefore, the

objective of this paper is to develop more effective and efficient process for labor information record and

management. This paper presents a prototype application that supports integrated labor information management

by incorporating QR-code into RFID-based labor management system and verifies the application through a pilot

test and comparison with the existing labor management syste.

Keywords : Information sensor, Labor management, smart phone, U-Construction


