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요  약  대부분의 공사현장에서는 작업환경의 위험요소로 인해 안전사고가 빈번히 발생하고 작업자의 작업 위치와 
작업 진척도가 정확히 파악되지 못하여 공사 일정에 차질이 발행하며 이로 인해 많은 손실이 발생된다. 본 논문에서
는 이러한 문제점을 해결하기 위해 공사 현장에서 작업 인원의 위치를 정확히 파악하여 실시간으로 인원 현황 및 작
업 현황에 대한 정보를 RFID 기반 개인 휴대 단말기를 통해 서비스 될 수 있도록 위치기반 작업인원 현황 정보 제
공용 RFID 휴대 단말기 및 능동형 태그, RFID 무선 리더를 설계한다. 또한 차량 및 위험 지역으로부터 작업인원의 
사고를 예방할 수 있는 작업인원 접근 모니터링 및 작업 인원의 실시간 작업위치 관리를 위한 응용 시스템을 설계한다.

Abstract  Negligent accidents are often caused by risk factors of working environment at most construction sites 
and construction schedules are delayed as the workers’ work location and construction progress are not figured 
out accurately, and this leads to a lot of loss. In this paper, with the object of solving the problems at 
construction sites, RFID portable device, active tag and wireless RFID reader to provide the status of workers 
which is based on location are designed in order to send information about the location of workers and work 
progress in real time to a personal RFID device. Also an application system to monitor workers’ approaching to 
prevent accidents from vehicles and danger zones and to manage the real time location of workers is designed.
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1. 서론

현재 대부분의 공사현장에서는 근무 인력이나 시간 변
동이 심해 비용정산 과정에서도 손실이 발생하고, 이를 
관리하기 위하여 출근부 등의 문서 작성을 하였으나 현
장과 본사간의 신속한 정보 공유가 불가능하며, 이를 개
선하기 위하여 바코드나 RFID 카드 사용을 도입하여 운
영하고 있으나 단순히 작업자의 출/퇴근 기록만 관리하
기 때문에 활용도 측면에서 매우 비효율적이고 작업생산
성 또한 저하시키고 있다[1,2]. 

또한, 최근 건물 신축공사장이나 터널 및 지하철 공사
현장에서 안전사고가 자주 발생되는 문제점이 발생하고 

있다. 즉, 공사 중 인부가 추락하거나 건축 중인 구조물이 
붕괴되어 압사 당하는 대형 참사가 전국 각 지역에서 종
종 발생되고 있으며 이러한 안전사고는 개인이 운영하는 
건설회사 공사장뿐만 아니라 일부 지자체에서 관리하는 
건설현장에서까지 발생되고 있다[2]. 

그리고, 수많은 작업자들과 다양한 자재의 입출에 대
한 정확한 파악 및 관리 기능을 갖춘 정보시스템 부재로 
인하여 시공 경험을 지식화해 공유하지 못하고 있으며 
다양한 시공사례를 기업 노하우로 연계시키지 못해 간접
적인 손해가 크다. 뿐만 아니라 기존의 현장 근무 인력의 
출퇴근 현황 관리만으로는 작업자의 업무 변동이나 시간 
계산을 실시간으로 파악하는데 한계가 있어 비용 정산 
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과정이나 안전사고 수습에 많은 문제점들이 발생하므로, 
무선인식 기술을 이용하여 현황을 실시간으로 파악하고 
관리할 수 있는 안전관리 시스템에 대한 연구 및 개발이 
필요하다.

공사 현장에서의 유비쿼터스 기술의 적용은 점차 확산
되고 있으며 위치 기반의 실시간 정보 서비스의 요구 증
대에 부응하여 적용 가능한 기술과 제품이 개발되고 있
는 실정이다. 현재 국내 공사현장에서 IT 기술을 기반으
로 한 시스템은 주로 RFID 13.56MHz를 이용하여 작업자
들의 출입 현황을 관리하고 있으나 다음과 같은 세 가지 
문제로 인해 관리자의 요구를 100% 충족시켜주지는 못
하고 있는 실정이다.

첫째, 13.56MHz 대역 RFID 리더(안테나)의 인식거리
의 한계와 출입통제 관리에만 국한된 application의 한계
가 있고 둘째, 공사 현장 내의 작업자들의 이동 추적 및 
작업 변동 시 지시 전달의 어려움이 있으며, 셋째, 위치 
인식기반의 전용 단말기 부재로 인한 맞춤형 정보 조회
의 어려움이 있다[2].

이러한 문제점 해결을 위하여 본 논문에서는 실시간 
인원 관리 및 업무 관련 정보 조회 등이 가능한 전용 단
말기 및 응용 시스템을 제안하고 제안 시스템을 설계하
고자 한다. 

2. 관련연구

2.1 한국전력 출입통제 시스템

한국전력 남동발전소의 차량 탑승자 무선인식 시스템
은 수력발전 터널 공사현장에서 차량에 탑승한 근무자를 
자동 인식해 출입자 및 출입차량 통제관리를 목적으로 
한다. 수력발전소 공사현장은 차량에 의한 통행이 빈번한 
야외 공사현장으로 출입자가 차량에서 하차해 일일이 출
입을 확인하는 것이 아니라, 차량에 탑승한 채 자동으로 
출입자 및 차량을 인식하고 출입문을 개폐한다[3,4].

또한, 출입 기록은 서버에 입력된다. 넓은 공사 현장의 
무인 출입통제 시스템은 보다 효율적이고 신속하며, 정확
한 출입통제가 요구된다. 출입자의 건설현장 작업모에 
RFID 능동형 태그를 부착하여 부착된 태그가 출입지역 
바닥에 매설된 RFID 안테나 지역으로 들어오면 작업모
에 부착된 태그를 활성화시켜 태그 정보를 RFID 리더에 
전달하며, 이 정보는 컨트롤러에 전달돼 출입문을 자동 
개폐하게 된다. 또한, 이러한 정보는 최종적으로 서버에 
전달돼 멀리 떨어져 있는 관리실에서 실시간으로 누가, 
어떤 차량으로 출입했는지 파악할 수 있게 해준다.

2.2 에이스 종합건설 RFID기반 PMIS

에이스종합건설은 PMIS(Project Management 
Information System)와 RFID를 연계해 현장근무 인력의 
출퇴근 현황을 실시간으로 관리하고 있다. 

건설현장에서는 근무 인력이나 시간 변동이 심해 비용
정산 과정에서 손실이 발생하곤 했지만, RFID 시스템 적
용 후에는 현장 인력에 지급된 RFID 카드로 이를 정확하
게 계산할 수 있게 되었다. PMIS의 출역현황 기능과 
RFID를 연계해 출역관리를 자동화함으로써 현장에서는 
근무자의 변경 사항과 투입시간 집계 등을 정확하게 파
악할 수 있다[5,6]. 

[그림 1] 현장 관리 시스템
[Fig. 1] PMIS

에이스종합건설의 경영진들은 본사에서 PMIS에 접속
해 현장의 공사개요 및 진행 상황을 열람할 수 있게 됐
다. 시공 담당자들이 현장에서 데이터를 입력하면 그래픽 
형태의 진도 관리표가 자동 업데이트되기 때문에 곧바로 
작업 진도를 확인할 수도 있다. 

2.3 Bautel RTLS 시스템

스페인의 건설회사인 Bautel은 차량과 작업자 추적을 
위하여 터널 공사 현장에 Ekahau RTLS(Real Time 
Location System)를 설치하였다. 터널의 길이는 25Km 정
도의 길이라서 터널 내부에 다른 적절한 추적 시스템이
나 안테나를 설치하는 것이 불가능하였으나 공사가 진행
되는 과정에서 그들이 기존에 Wi-Fi 네트워크를 사용 중
이었기에, 추가의 설치 없이 기존 인프라에 Ekahau 소프
트웨어만을 설치하고 직원들에게 무선 태그를 나눠줌으
로써 Ekahau RTLS 솔루션을 적용하였다[7].

Ekahau의 광부용 무선 추적 장치는 소형 배터리가 포
함된 Wi-Fi 태그로써 응급 상황에서는 작업자가 태그에 
부착된 호출 버튼을 눌러 작업장 밖에 있는 서버로 비상
경보를 보내고 동시에 작업자의 정확한 위치를 알려 준다.
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[그림 2] 실시간 위치추적 시스템 태그
[Fig. 2] RTLS Tag

2.4 CIMFR 작업자관리 시스템

인도의 채광/연료 연구 협회(The Central Institute of 
Mining and Fuel Research - CIMFR)는 인디아의 정보기
술부로부터 지원을 받아 PervCom Consulting이란 회사와 
함께 지하 추적 어플리케이션을 개발하였다. 이 시스템은 
Real-time location system인 RTLS와 Real-time sensing 
system인 RTSS가 결합하여 자산과 사람을 추적하는 동
시에 환경 조건을 모니터할 수 있도록 개발되었다. 이 시
스템은 배터리를 내장한 RFID 태그와 라우터, 센서로 구
성되어 있다[8].

CIMFR은 Bagdigi 탄광에서 석탄을 캐는 작업자들의 
위치와 발생할 수도 있는 위험한 주변 상황을 모니터하
는데 이 시스템을 적용하였다. PervCom은 그들이 개발한 
2.4 GHz에서 구동하는 RTLS 태그를 작업자의 안전모에 
부착하였고, 탄광 내 특정 지역에 IEEE 802.15.4 standard
를 따르는 무선 메쉬 네트워크 형태의 라우터를 여섯 군
데 설치하였다.

라우터는 태그로부터 전송된 데이터를 송수신하고, 주
변의 다른 라우터들과 태그, 게이트웨이로부터 형성된 무
선 메쉬 네트워크 내에서 노드로서 기능을 한다. 따라서 
작업자와 태그의 위치가 가장 인접한 라우터로부터 결정
되며 이 전송 범위는 1.3 Km까지 된다. 태그도 통신 장비
로써 작동하여 작업자가 태그의 버튼을 눌러 중앙 스테
이션으로 미리 입력된 메시지를 전송할 수도 있고 떨어
진 모니터링 스테이션에서 경고음을 받을 수도 있다.

2.5 기존 시스템의 문제점

현재 국내에 상용화된 RFID 시스템의 경우 주로 
13.56MHz 및 900MHz를 사용하여, 근거리에 한한 서비
스만 가능하였으며 데이터 송수신에 필요한 장비의 크기
도 일반인이 휴대하기에 너무 커서 서비스 개선에 장애
가 되어왔다. 해외에서 주로 사용되는 2.45GHz RTLS 기
술은 제품과 시스템이 고가이어서 대규모 공사현장에서

만 활용성이 있다는 단점이 있으며, 위치인식기반의 전용
단말기 부재로 작업구간 별 실시간 맞춤형 정보조회가 
어렵고  작업자의 관리 및 긴급조치 보조 장치의 부재로 
긴급 상황 발생 시 즉각적인 조치가 힘든 문제점 있다.

이러한 정보 시스템의 문제점을 해결하기 위해 위험요
소 접근 센싱 및 실시간 작업위치 모니터링을 이용한 안
전관리 시스템을 제안하고자 하며 또한 이를 통해 실시
간 작업자와 공사 현장에 대한 정보 조회가 가능하고 사
고 발생 경감을 위한 작업자의 위치 정보 제공기능이 탑
재된 공사현장 전용 단말기 및 응용 시스템을 설계하고
자 한다. 

3. 제안 시스템 

3.1 시스템 구조

기존의 공사현장에서의 인원관리는 주로 대부분 종이 
서류상으로 작업인원들을 관리해오고 있으며 일부 바코
드나 RFID 입출 카드를 이용하여 출·퇴근 시 시간을 체
크하는 일반적인 관리를 해오고 있다. 따라서 공사 현장
의 각 작업구역별 작업인원의 관리와 작업 할당/확인 및 
작업 시 안전사고 예방에 대한 부분이 시스템화 되어있
지 않아 작업의 효율성에서나 작업현장의 안전성에 있어
서 많이 낙후되어있다. 이러한 문제점들을 해결하기 위해 
RFID 및 Wireless LAN, Active Tag 및 전용 u-Terminal
을 사용하여 H/W와 S/W가 통합된 위험요소 접근 센싱 
및 실시간 작업위치 모니터링을 이용한 안전관리 시스템
을 제안하고자 한다.

[그림 3] 전체 시스템 구조도
[Fig. 3] Overall System Structure



위험구역 접근 센싱 및 작업위치 모니터링을 이용한 작업자 안전관리 시스템 설계

3239

전체적인 시스템 구조는 그림 3과 같으며, Active 태그
와 u-Terminal을 통해 각 작업구역에서의 작업자의 작업 
위치 파악과 중장비 및 위험구역 등 위험 요소의 접근 센
싱을 통해 작업자에게 위험 경고를 보낼 수 있다. 또한 
긴급 상황 발생 시 Active Tag의 긴급호출버튼을 통해 각 
u-Terminal 소지자에게 긴급호출을 요청한 작업자의 위
치를 정확히 알려줄 수 있다. 

3.2 RFID 2.45GHz Reader 설계

Reader 모듈은 u-Terminal의 어댑터 Port 및 USB Port
를 통하여 공급되는 전원을 내부에서 사용하는 전원 레
벨로 만들기 위한 전원 안정화 회로가 있으며, RFIC를 
제어하기 위한 모듈, u-Terminal의 디스플레이 모듈과의 
데이터 송수신에 관련된 통신 모듈, 이들 모듈로부터 수
신된 명령어를 분석하는 명령어 분석 모듈 및 내부 메모
리로 구성된 Main MCU Part가 있으며, RF로 데이터를 
송수신하기 위한 RF Part 및 안테나로 구성된다. 
u-Terminal에 탑재되는 RFID 리더의 구성도를 그림 4에
서 나타내고 있다.

[그림 4] RFID 2.45GHz 리더 하드웨어 구성도
[Fig. 4] RFID 2.45GHz Reader H/W Configuration

RFID Reader 모듈의 MCU 회로도는 그림 5와 같다. 
CPU는 Microchip사의 PIC18F2455이고, Crystal은 
16Mhz를 사용한다. PORTB를 사용하여 RF IC를 제어하
고 UART port는 USB to Serial Converter IC와 연결하며, 
RF를 통한 데이터의 수신 상태를 표시하기 위한 LED 포
함한다. 

[그림 5] 리더 MCU 부품 회로
[Fig. 5] Reader MCU Part Circuit

RFID Reader 모듈의 RF 회로도는 그림 6과 같다. 

[그림 6] 리더 RF 부품 회로
[Fig. 6] Reader RF Part Circuit

RF Transceiver는 nRF2401을 사용하고, 동작 주파수
는 16MHz의 crystal을 사용하며, RF Transceiver의 제어 
및 데이터 pin은 PIC18F2455와 인터페이스 한다.

3.3 RFID 2.45GHz Active Tag 설계

Active Tag의 경우 Battery Life Time이 8개월 이상 확
보 될 수 있도록 설계, 개발한 후 이를 RF 장비에 튜닝하
는 과정이 필요하다. 목걸이/벨트부착/헬멧부착 형태로 
작업자가 휴대하기 용이하도록 가볍고 작게 설계하며, 고
유한 ID를 부여한 2.4GHz Active Tag를 개발한다. Active 
Tag는 일정 시간 간격으로 전파를 발신하도록 개발되며, 
출력 index 정보와 ID를 포함하고 있는 데이터를 Reader
로 송신한다. 또한 절전형의 RFIC를 적용함으로 해서 사
용 목적에 따라 출력을 조정하거나, Sleep Mode나 Power 
Down Mode 등을 사용하여 배터리 수명을 최소 1년 이상 
유지할 수 있도록 개발한다. 
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[그림 7] 2.45GHz 액티브 태그 구성도
[Fig. 7] 2.45GHz Active Tag Configuration

2.4GHz RFID기반 Active Tag의 내부 구성도는 그림 
7에서 나타내었으며, Active Tag 모듈의 MCU 회로도는 
그림 8과 같다. 
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[그림 8] 액티브 태그 MCU 부품 회로
[Fig. 8] Active Tag MCU Part Circuit

CPU는 Microchip사의 PIC16F676이고, Crystal은 
32.768Mhz를 사용한다. PORTC를 사용하여 RF IC를 제
어하고 RF를 통한 데이터의 송신 상태를 표시하기 위한 
LED 포함하며 배터리의 전원 상태를 측정하기 위한 측
정 핀을 포함한다.

Active Tag 모듈의 RF 회로도는 그림 9와 같다.
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[그림 9] 액티브 태그 RF 부품 회로
[Fig. 9] Active Tag RF Part Circuit

3.4 가변적 전파발진

제안하는 Active Tag의 핵심 기술은  가변적 전파발진
이다. 기존의 RFID Tag는 단지 1개의 출력(dBm)을 사용
하여 전파를 전송하지만 개발하고자 하는 시스템은 1개
의 Tag에서 인식거리가 가변적인 전파를 발진한다. 거리 
가변형 RFID Active Tag의 원리는 그림 10과 같다.

[그림 10] 액티브 태그의 가변적 전파발진 
[Fig. 10] Variable Radio Wave Oscillation of Active Tag

Active Tag의 출력 값이 수신 가능한 5m ~ 30m의 인
식 거리 조절을 확보하여 0dBm (인식가능거리: 약 
15~30m), -10dBm (인식거리: 약 5~15m미만), -20dBm 
(인식가능거리: 약 5m미만) 등 3개의 전파를 순차적 혹은 
선택시 송신하고, 이를 Reader에서 전파를 수신하여 이를 
각 긴급호출, 인원 현황 파악, 작업인원 안전관리 등 추후
에 다양한 서비스와 연동하여 사용할 수 있도록 설계한다. 

위에서 설명한 가변적 전파 송신은 Tag의 측면에서는 
송신전파의 출력조정과 저전력 소모를 확보하는 것이고 
Reader 측면에서는 패턴 안테나의 설계를 통한 사용용도
에 따라 수신감도의 조정 할 수 있는 것이 장점이다. 

3.5 u-Terminal 설계

작업인원관리 u-Terminal(휴대용 단말기)은 외부에서 
상시 전원을 공급받아 내부에서 사용하는 전압으로 변경
해 주는 전원부와, 텍스트 및 정지영상(이미지) 또는 동
영상을 디스플레이하기 위한 TFT LCD, 이 TFT LCD에 
영상 데이터를 전달하는 A/V Output 단자 및 Video 
Decoder가 포함된 영상 처리부, RF신호를 수신 및 처리
하는 RFID 리더 모듈부, HDD 또는 CF 메모리와 같은 
외부 저장 장치의 제어와 UART 또는 Ethernet과 같이 외
부 통신망으로의 연결을 담당하는 Peripheral I/O 부로 크
게 구분할 수 있으며, 이 모든 부분을 각각 제어하기 위
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하여 ARM Core의 RISC CPU부로 구성되어 있다. 
Embedded O/S가 포팅된 작업인원관리 전용 단말 장치에 
탑재되는 2.4GHz RFID Reader는 작업자가 소지하고 있
는 Active Tag로부터 전송되어진 RF 신호를 안테나를 통
하여 Reader의 RFIC로 수신하게 된다.  작업인원관리 
u-Terminal의 내부 구성도는 그림 11과 같다.

[그림 11] 휴대용 단말기 내부 구성도
[Fig. 11] u-Terminal Internal Configuration

이렇게 수신된 신호는 RFIC 내부에서 필터링/증폭/복
조되어 데이터화 되며, Reader의 MCU로 전달되어 진다. 
이렇게 수신된 데이터는 분석 모듈을 통하여 각각의 유
효한 데이터로 분류되며, 작업인원 관리 전용 단말 장치
로 전달되어 명령에 해당하는 동작을 수행할 수 있도록 
한다.

3.6 응용 시스템 설계

3.6.1 위협 요소 및 구역 접근 방지 모니터링

공사현장내의 작업인원들의 안전관리를 위해 앞에서 
기술한 휴대용 u-Terminal 및 추가적으로 개발하는 RFID 
고정형 리더로 작업인원의 휴대용 Active Tag를 인식하
여 작업인원들의 안전관리 기능들을 설계한다. 

중장비 차량 및 기타 위협요소에 대한 접근 방지 모니
터링 시스템은 지게차, 포크레인, 트럭 등의 중장비 차량
에 일정 거리(예: 약 8미터 이내) 안에 접근하면 중장치 
차량의 운전자가 소지(운전석 부착)하고 있는 u-Terminal
의 RFID 리더 모듈이 작업자의 태그를 인식(-20dBm)하
여 위험에 대한 공지를 단말기 모니터에 디스플레이하여 
운전자가 인지할 수 있도록 하며, 이때 접근한 작업자에
게도 즉각적인 공지가 갈 수 있도록 경광등과 스피커로 
위험상황을 공지한다.

공사현장에서 상기한 중장비 운용에 의한 사고 외에 
감전, 추락, 낙석 붕괴 등 위험(주의)구역에 대한 접근 방
지 기능을 설계한다. 위험구역에는 휴대용 u-Terminal 사
용이 용이하지 않으므로 개발하고자 하는 휴대용 단말기
에 들어가는 RFID 리더 모듈을 탑재한 고정형 RFID 리

더를 추가로 설계한다. 고정형 리더는 경광등과 스피커가 
내장되고 전원공급 장치와 유/무선 통신 모듈을 탑재하
도록 한다.

[그림 12] 접근방지 모니터링 구조도
[Fig. 12] Monitoring Structure of Preventing Access

3.6.2 응급 상황 긴급 호출

공사현장에서 응급 발생 시 작업자가 휴대하고 있는 
Active Tag의 긴급 호출 버튼을 눌러 u-Terminal 소지자
(작업담당자 및 관리자)에게 구조 요청을 할 수 있다. 

Active Tag의 출력 값이 수신 가능한 3m ~ 30m의 인
식 거리 조절을 확보하여 0dBm (인식가능거리: 약
15~30m), -10dBm (인식가능거리: 약15m미만), -20dBm 
(인식가능거리: 약5m미만) 등 3개의 전파를 동시에 송신
하고 Reader에서 전파를 수신하여 이를 각 긴급호출, 작
업인원 위치 파악, 작업인원 안전관리에 사용할 수 있도
록 설계한다. 이 중 0dBm을 긴급호출용 신호(인식가능거
리: 약15~30m)로 사용한다. 

[그림 13] 긴급호출 구조도
[Fig. 13] Structure of Emergency Calls
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휴대용 Active Tag에 긴급호출버튼을 추가하여 작업
자가 긴급 상황 발생 시 담당자 및 관리자에 신호가 전송
되어 해당 위치와 ID를 확인하여 조치가 이루어질 수 있
도록 한다. 

3.6.3 DB 설계

그림 14는 응용 시스템 DB 설계에서의  개체관계도이다.

[그림 14] 응용 시스템 개체관계도 설계
[Fig. 14] Applied System ERD Design

코드마스터, Tag 감지로그, 터미널 마스터, 작업/작업
자 마스터, 알림 및 공지사항으로 구성된다.

3.6.4 응용 시스템 UI 설계

그림 15는 응용 시스템 UI 설계이다. 작업구역 작업자 
위치 모니터렁, 위험구역 및 위험 중장비 접근 센싱 모니
터링, 공지사항 전달 및 수진, 긴급호출 UI로 구성된다.

[그림 15] 응용 시스템 사용자 인터페이스 설계
[Fig. 15] Applied System UI Design

4. 결론 및 향후계획 

본 논문에서는 공사 현장에서 작업 인원의 위치를 파
악하여 실시간으로 인원 현황 및 작업 현황에 대한 정보
를 RFID 기반  u-Terminal을 통해 서비스 될 수 있도록 
위험구역 접근 센싱 및 작업위치 모니터링을 이용한 작
업자 안전관리 시스템을 제안하였다. 위치기반 작업인원 
현황 정보 제공용 RFID 휴대 단말기 및 Active Tag, 
RFID 무선 리더 모듈을 설계하고 차량 및 위험 지역으로
부터 작업인원의 사고를 예방할 수 있는 작업인원 접근 
모니터링 및 작업 인원의 실시간 근태 및 작업관리를 위
한 응용 시스템을 설계하였다. 제안하고 설계한 시스템은 
휴대 및 거치용 u-단말기와 실시간 위치파악이 가능한 작
업자용 Active 태그를 이용하여 작업자의 위치 및 작업 
현황을 실시간 파악하여 작업의 생산성을 향상시키고 안
전사고예방을 통해 심각한 현장사고로부터 작업자를 보
호할 있는 장점이 있다. 제안한 시스템은 실내외 공사장 
및 작업장 외에 인원 및 차량의 출입관리와 관광가이드 
및 안내 등의 그룹인원 관리 분야에 활용될 수 있다. 표 
1은  제안시스템과 국내외 상용 유사 시스템과의 성능 비
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교이다. 

시스템
항목 Kepco PMIS Ekahau CIMFR 제않

시스템
인식거리
(라우터 
無)

15M 미만 1M 미만 20M 이상 20m 이상 20m 이상

베터리
유지

6개월 
미만

수동형
(배터리 
無)

6개월 
미만

6개월 
미만

8개월 
이상

긴급호출 × × ○ ○ ○

휴대 
단말기 × × × × ○

작업지시
기능 × △ × × ○

위험센싱
기능 × × × × ○

근태관리
기능 × ○ × × ○

[표 1] 제안시스템 성능 비교
[Table 1] Comparison of the Proposed System

향후 제안한 시스템의 시제품 개발을 통해 2.45GHz 
RFID Reader 및 Active Tag에 대한 성능실험과 공사현장
에서의 현장실험을 통해 응용 시스템에 대한 성능 평가
가 요구된다.
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