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요 약

산업 현장의 사고 사망 사례 중 높은 비중이 건설업에 포함되며 이 중 대부분 부딪힘 사고이다. 건설시장의 규모가 커짐에
따라 사고 발생횟수 증가 또한 예상된다. 이러한 충돌사고를 발생 감소시키기 위한 휴대용 IoT기기를 개발하였고 측위 센서
를 이용하여 일정거리 중장비와 근로자의 사이의 거리가 1.5m 이내인 경우 카메라를 작동하여 환경을 찍으며 YoloV5로 영
상의 객체를 탐지한다. 또한 적합한 충돌 예방 센서를 선택하기 위해 GPS와 UWB를 사용하여 중장비와 근로자 간의 거리
를 측정하고 정확도를 비교한다.

Ⅰ. 서 론

업무상 사고 사망 사례 2575명 중 1312명이 건설업에 해당하며 전체의

51.2%를 차지한다. 지게차로인한사망자수중부딪힘(56%) 다음으로깔

림/뒤집힘(39%)로 많다.[1] 18년대비 19년도 매출은 증가했으며[2]

Technavio€™ 마켓 리서치에서는 한국 건설시장이 26년까지 연평균

4.15% 성장하며 약 46조원에 이를 것으로 예상했다.[3]

이처럼 한국 건설시장 규모 커질 것이란 예상과 함께 사고 또한 늘어날

것으로 예상되어진다. 그러므로 차량 운행 시 주변 현장 근로자와의 충돌

사고를 예방하는 센서가 필요하다. 본 논문에서는 가장 대중적인 GPS센

서와 실내 측위 센서중 UWB센서를 거리 오차를 비교하고 각 센서에서

측정거리의 값의 결과에 따라 영상을 촬영한다.

그림 1 충돌 방지 예시

Ⅱ. 시스템 모델

그림 2와 같이 Master노드(차량)와 Slave노드(근로자)가 존재한다. 이

두 노드는 Wi-Fi로 통신하며 Slave노드의 GPS센서의 좌표 데이터(위도,

경도)를 Master에 송신하며Master에서는수신한 Slave의 좌표데이터와

Master의 좌표데이터를 계산하여두노드간의거리를 계산한다. UWB센

서는 6.5GHz의 주파수 범위을 사용하며 Master노드에서 전파의 송수신

에 걸린 시간으로 두 노드 사이의 거리를 계산한다. Master에서 일정 거

리 이내이면 영상을 5초간 촬영하고 주변 환경을 인식하기 위해 YoloV5

를 사용한다.

UWB(Ultra Wide Band, 초광대역) 기술은 500 MHz에 이르는 매우 넓

은 주파수 대역폭(Bandwidth)을 이용하는 무선 통신 기술로, 초광대역의

주파수 대역폭을 사용하기 때문에 매우 세밀한 거리측정이 가능해서, 기

존 WIFI나 블루투스로 시도했으나 잘 안되었던 실내 위치 측정, 자동차

키 등에 쓰일 수 있을 것으로 각광 받는 기술이다. 주파수 대역은 나라마

다 조금씩 다르지만 보통 3.1 GHz에서 10.6 GHz까지 500MHz 단위로 나

누고 채널을 지정하여 사용한다.[4]

그림 2 시스템 모델

Ⅲ. 실험

본 논문에서 GPS와 UWB 센서의 데이터를 연산에는 고성능 필요하지

않다. 그러므로 메인보드는 라즈베리파이4, GPS는 EZ-0048, UWB는

DWM 1001-dev, 카메라는 라즈베리파이 기본 카메라를 사용하였다.



고층건물이있는환경에서는 GPS의 오차가크기때문에그림 4과 같은

환경에서 진행하였으며 Master노드와 Slave노드 거리가 10, 5, 3, 1.5, 1,

0.3m 구간에서측정하였다. 또한 거리가 1.5m미만구간부터 5초간 영상을

촬영한다. 그림 3는 ssh통신으로 연결한 Master노드의 GPS거리 화면이

다. 표 1는 GPS를 사용하여 거리를측정한 결과이다. 줄자를이용하여실

측거리를 측정하였고 오차범위는 실측거리와 GPS측정거리를 비교하여

계산했다. 5 ~ 1m 구간에서 오차범위가 1m이내이지만 10m초과, 1m미만

구간에서는 오차범위가 극도로 넓어진다. 표 2는 UWB를 사용하여 거리

를 측정한 결과이다. 모든 구간에서 오차범위는 0.5m 이내이며 1m이하

구간에서는 오차범위가 0,1m이다. 그림 5는 Master노드에 저장된 영상

파일과 영상의 장면이다. 88%확률로 사람인 바운딩 박스를 표시하고 있

다. 파일명은 촬영 날짜와 시간으로 저장한다. 5초간 촬영하여 저장한 후

에 1초 뒤에 거리가 1.5m미만인 경우 다시 5초간 촬영한다.

실측거리[m]
GPS측정

거리[m]
오차범위[m]

10 7 ~ 8 -3 ~ -2
5 4.5 ~ 5.1 -0.5 ~ 0.1
3 3.9 ~ 4.2 0.9 ~ 1.2
1.5 1.2 ~ 2 -0.3 ~ 0.5
1 1.2 ~ 3.6 0.2 ~ 2.6
0.3 1 ~ 4.3 0.7 ~ 4

표 1 GPS 거리 측정 결과

실측거리[m]
UWB 측정

거리[m]
오차범위[m]

10 9.7 ~ 10.2 -0.3 ~ 0.2

5 4.7 ~ 5.0 -0.3 ~ 0

3 2.8 ~ 3.0 -0.2 ~ 0

1.5 1.3 ~ 1.5 -0.2 ~ 0

1 0.9 ~ 1.0 -0.1 ~ 0

0.3 0.2 ~ 0.3 -0.1 ~ 0

표 2 UWB 거리 측정 결과

그림 3 측정 화면(GPS거리측정 0.3m)

그림 4 실험 환경

그림 5 Master에 저장된 영상파일

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 건설현장에서 중장비와 근로자 간의 충돌을 예방하기 위

해 거리 감지 시스템을 제안하였다. 거리 감지 센서의 적합성을 확인하기

위해 GPS와 UWB센서를각각사용하여 중장비와근로자간의거리 측정

및 비교하였다.

GPS센서는 측정 거리가 10m초과, 1m미만 구간에서는 오차범위가 극도

로 넓어진다. 10m초과 구간에서는 안전상의 위험은 없지만 1m미만 구간

에서는 사고의 위험성이 높아진다. UWB센서는 모든 구간에서 오차범위

가 0.5m이내 였으며 1m 미만 구간에서는 더 높은 정확성을 보여준다.

실험의 결과는 GPS센서 보다 정확성이 높은 UWB센서가 충돌예방에

적합하다는 걸 보여준다.
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