
디지털 트윈 기반 지능형 산업 안전 관리 플랫폼

권준형, 윤성진, 권진우, 김원태

한국기술교육대학교 컴퓨터공학과 미래융합공학전공

jhkwon0512@koreatech.ac.kr, hiysr0308@koreatech.ac.kr, qweddww@koreatech.ac.kr,
wtkim@koreatech.ac.kr

A Digital Twin-based Intelligent Industrial Safety Management Platform

　Junhyung Kwon, Seongjin Yun, Jinwoo Kwon, Won-tae Kim

Future Convergence Engineering, Department of Computer Science,

Korea University of Technology and Education

요 약

본 논문에서는 산업재해와 안전사고에 대한 근본적인 대책 마련을 위하여, 현장 데이터 기반 디지털 트윈 모니터링을 통해 위험 정보를 실시간으로
분석및 시각화하여, 산업 현장과 관리자에게 실시간으로 위험 상황을 전파하고 산업 안전을 확보하는 기능을 제공하는 디지털 트윈 기반의 산업 안전
관리 플랫폼을 소개한다. 대한민국의 산업재해 사고는선진국들에비해같은 유형의사고가반복적으로발생하는재래식 사고의 발생이많아, 근본적인
대책 마련이 필요하다. 본 논문에서 제안하는 디지털 트윈 기반의 산업 안전 관리 플랫폼은 현장 데이터를 기반 실시간 모니터링과 사고 전파를 통한
산업재해 피해 최소화 뿐 아니라, 디지털 트윈의 시각화 기능과 모델링 기술을 활용해 사고 상황을 정밀하게 재연하여 사고 원인을 상세히 분석하고,
시뮬레이션 기술을 활용해 아직 발생하지 않은 사고 시나리오에 대해 분석, 검증하여 안전한 작업 절차를 수립하고 산업 현장의 안전성을 확보하는
데 목적이 있다. 본 논문에서는 디지털 트윈 기반 산업 안전 관리 플랫폼의 구조를 소개하고, 현장 데이터 기반의 디지털 트윈 생성 절차와 고정밀
디지털 트윈 모델을 활용한 사고 재연 및 분석 방법에 관하여 서술한다.

Ⅰ. 서 론

2022년 11월 10일, 고용노동부는 “중대재해 감축 로드맵”을 발표하여

2026년까지 대한민국의 사고사망만인율(근로자 1만명 당 산업재해로 인

한사망자수)을 OECD 평균수준으로감축하겠다는계획을발표했다 [1].

21세기 이후, 대한민국의 산업재해 발생 건수와 사망자 수는 꾸준히 감소

하고 있지만, 여전히 다른 선진국에 비해 사고사망만인율이 높고, 동일한

유형의 사고가 반복되는 재래식 사고에 의한 사망사고가 이어지고 있다

[2]. 산업 현장에서 발생하는 사고 및 재해는 노동자 개인과 그 가족에게

큰 경제적 손실과 영구적인 노동력 상실을 초래하며, 기업에 막대한 경제

적손실과함께이미지제고에큰영향을미친다. 산업재해로인한피해를

최소화하고 산업 현장의 안전 확보를 위하여 근본적인 대책이 필요하다.

산업재해로인한피해를최소화하고산업현장의안전확보를위하여, 기업

들은안전관리시스템을도입한다. 기존의산업안전시스템은 IoT, 빅데이

터 등 ICT 기술을 활용해 현장으로부터 데이터를 수집하고 데이터 마이

닝 혹은 빅데이터 분석을 통해 사고를 예측하는 데 사용해왔다 [3],[4]. 기

존에 사용하는 산업 안전 관리 시스템은, 사업장 및 작업 현장에 설치된

센서로부터 발생한 데이터를 이용해 안전 사고 상황을 감지, 대처하고 과

거에 발생한 사고 사례로부터 사고 발생을 예측하는 데 강점을 보인다

[5]. 대한민국에서는 산업안전보건법을 시행하며, 앞서 언급한 안전 관리

체제와시스템을 사업장및현장에도입하도록 법적으로의무화하여관리

하고 있다. 하지만, 이런노력에도불구하고 여전히 중대재해를비롯한안

전사고가 끊이지 않으며, 동일 유형의 사고가 반복되다가 사망 사고로까

지 이어지는 사례도 나오고 있다. 산업 현장의 안전 확보와 산업재해 및

안전사고 근절을 위해서는 보다 체계적인 안전 관리 시스템이 필요하다.

본 논문에서제안하는디지털트윈기반산업 안전관리플랫폼은, 안전

성 분석과 사고 예측을 위해 현장에 설치한 센서로부터 발생하는 데이터

뿐 아니라, 디지털 트윈을 활용해 가상 작업 현장에서 발생하는 데이터를

함께 사용한다. 작업 현장을 구성하는 요소인 작업 공간, 작업 설비, 작업

절차(작업 내용), 작업자 등을 IoT 센서, 카메라 등을활용해 가상 공간에

구축된 디지털 트윈과 연결하고, 이들과 연결된 디지털 트윈과 플랫폼의

시뮬레이션 도구 등을 활용해 가상 작업 현장에서 작업 시뮬레이션을 수

행하며 데이터를 취득한다. 현실에서 물리적 요인 혹은 경제적 요인 등으

로인해 센서 데이터를 얻기 어려운 장소에 대한 데이터는 가상 공간에서

얻을수있으며, 현실 세계에많은센서를설치하지않아도고해상도모델

을 생성하여 시각화하여 작업 관리자 및 현장 책임자에게 인사이트를 제

공할 수 있다. 현실 세계에 대한 모사성이 뛰어난 디지털 트윈 기술을 활

용하여, 보다효과적으로 안전보장서비스를제공하고, 적은 센서를 사용

해도 효율적으로 산업 현장 안전성 확보가 가능하다.

다음장에서는디지털트윈기반산업안전관리플랫폼의구조와기능에

관해 설명한다.

Ⅱ. 본론

제안하는 방법은 디지털 트윈의 시각화 기능과 예지보전 기능, 현실에

대한 뛰어난 모사성을 활용한다. 물리 시스템에 대한 모사성을 활용하면

현실 세계에 충분히 많은 센서를 설치하기 어려운 경우에도, 고정밀 시뮬

레이션을사용해데이터를 생성할 수있다. 데이터분석을통한안전관리

시스템은 사용자 혹은 작업책임자에게 제한적인인사이트를 제공하지만,

3D 시뮬레이션을 사용한 디지털 트윈 기반의 안전 관리 시스템은 직관적
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인 정보를제공해 안전 관리를위한결정을 내리는데 도움을 줄수 있다.

데이터 분석 역량이 부족한 사람에게도 3D 시뮬레이션을 통해 인사이트

를 제공한다. 디지털 트윈과 시뮬레이션 도구를 사용한 예지보전 기능을

통해, 아직 발생하지않은사고 시나리오나작업에대해사고 위험 요소를

발굴하고분석할수 있다. 또한, 시뮬레이션과 디지털 트윈 모델을 활용해

기존에 발생한 사고 사례를 재현하여 더욱 상세한 분석을 통해 사고의원

인을 명확히 규명하고 대책을 마련해 사고 재발을 막을 수 있다. 사고 요

소를 발굴, 사전에 대처하여 산업 현장 안전을 확보하고, 센서를 많이 설

치하지 않아도 안전 관리 서비스를 효율적으로 제공할 수 있다.

[그림 1] 디지털 트윈 기반 산업 안전 관리 플랫폼 구조

본 논문에서제안하는 디지털 트윈 기반 안전 관리 플랫폼의구조는 그

림1과 같다. 디지털트윈기반 산업안전 관리플랫폼은 현장데이터취득

및 처리를 위한 데이터 수집 모듈, 각 디지털 트윈이 실행되는 디지털 트

윈 실행 공간, 안전 관리 서비스를 제공하는 디지털 트윈 기반 산업 안전

응용서비스모듈로이루어진다. 현장 데이터수집은기존의산업안전관

리 시스템과 유사하며, IoT 센서, 카메라(CCTV, 드론등)를 비롯 각종 센

서를 사용해 현장의 데이터를 수집한다. 수집한 데이터는 디지털 트윈 공

간으로 전달된다. 현장에서 발생하 데이터는 스토리지에 저장되며, 특히

사고 발생 상황의 데이터는 별도의 사고 데이터 스토리지에 저장한다. 디

지털트윈실행공간은현장데이터를이용해디지털트윈을생성하며, 디

지털 트윈은 작업 현장 요소에연결되어작업현장공간을 표현하는 공간

트윈, 작업 내용 및 프로세스를 모사하는 절차 트윈, 작업 설비 및기계장

비와 연결된 장비 트윈, 작업자의 행위 및 상태 정보를 표현하는 워커 트

윈으로나뉜다. 작업 시나리오생성모듈은작업내용을기반으로작업절

차를 생성한다. 시뮬레이션을 통해 생성한 작업 절차를 평가하여 안전성

을 검증한다. 디지털 트윈 기반 산업 안전 응용 서비스와 디지털 트윈 실

행 공간은 데이터 버스로 연결되며, 이 데이터 버스는 이종 디지털 트윈

사이에 대한 연동성과 학장성을 제공한다. 디지털 트윈 응용 서비스에는

현장요소와 연결된디지털트윈을모니터링하고 현장데이터를기반으로

판단하여 산재 사고를 예측하는 산업재해 및 안전사고 예측 서비스, 사고

상황에 대한 상세한 분석을 위한 디지털 트윈과 시뮬레이션 기반의 사고

재연 서비스, 작업 전에 작업 시나리오를 생성, 사고 발생 요인을 발굴하

는 사고 시나리오 생성 및 안전 작업 절차 수립 서비스 등이 있다.

Ⅲ. 결론

본논문에서는사업장및산업현장에서발생하는산업재해및안전사고를

체계적으로관리하고사고발생전예방책을마련하여사업장및작업현장

안전성확보를위한디지털트윈기반산업안전관리플랫폼에대해제안

하였다. 제안하는 산업 안전 관리 플랫폼은 현장 데이터 모니터링과 사고

감지 기능, 데이터 기반 안전성 분석과 사고 예측, 작업 현장에 대한 고정

밀 3D 모델을 사용한 작업 현장 위험도 시각화 기능, 고정밀 시뮬레이션

기반사고상황재현과작업시나리오생성및안전성검증기능을제공한

다. 현장에서 사고가 발생하면, 디지털 트윈을 활용한 고정밀 상황재현을

통해사고의원인을상세히분석, 규명하여사고재발을방지한다. 나아가,

작업 수행 전에 작업 중에 발생할 수 있는 사고 위험 요소를 발굴하여 선

제적으로대응함으로써, 사고 발생을사전에방지하는데 목적이 있다. 향

후 연구로는현장데이터를사용한 디지털트윈생성 프로세스에 대한 상

세한 설계와 다종 디지털 트윈들이 안전 관리 응용서비스와 어떻게 연계

되는지 상세한 설계와 개발을 진행할 계획이다.
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