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1. 서론
  병원은 환자, 보호자, 의료진, 직원 등 다양한 이용자들이 끊임
없이 출입하는 복잡한 공간이며, 이로 인해 안전 사고의 가능성
도 매우 높다. 특히 병원 내에서는 건강 상태가 취약한 환자들이 
많은 만큼, 작은 사고조차 사망에 이를 수 있다. 이러한 환경에서
는 사소해 보이는 ‘바닥의 물기’가 심각한 사고로 이어질 수 있으
며, 실제로 ‘넘어짐’ 사고는 병원 안전사고 중에서도 빈도와 위험
성이 모두 높은 유형이다.
  산업안전보건법상 사업주는 근로자가 작업 중 넘어지거나 미
끄러지는 위험이 없도록 작업장 바닥을 안전하고 청결하게 유지
할 의무가 있다[1]. 이러한 법령은 병원 환경에도 동일하게 적용
되며, 단순히 근로자뿐만 아니라 병원을 찾는 모든 사람의 안전
을 보장하는 데 적용할 수 있다.
  그중에서도 정수기 앞은 병원 내에서도 많은 사람들이 이용하
는 공용 공간이다. 특히 보호자나 환자들이 대기 중 짧은 시간에 
자주 이용하는 경우가 많고, 정수기 사용 중 물을 흘리고도 그대
로 자리를 뜨는 경우가 많다. 이러한 상황이 반복되면 정수기 주
변 바닥에 물기가 고이게 되고, 이는 곧 미끄럼 사고로 이어질 수 
있다. 
  일반적으로 이러한 문제를 해결하기 위해 카페트를 사용하는 
경우가 많지만, 카페트는 적절히 관리되지 않았을 때 박테리아 

등 다양한 병원성 미생물이 존재할 수 있고, 오염되었을 경우 이
를 완벽히 제거하기가 용이하지 않아 병원에서는 감염관리 차원
에서 사용이 제한되고 있다[2].
  추가로 미끄럼방지 테이프를 활용한 방법도 고려되지만, 이는 
시간이 지남에 따라 먼지나 오물에 의해 오히려 미끄럽게 변질되
거나 제 기능을 하지 못할 위험이 있으며, 유지 관리 또한 까다롭
다. 결국 병원에서는 청소담당자가 수시로 물기를 제거하는 수밖
에 없으나, 현실적으로 24시간 상시 순찰과 처리가 어려워 근본
적인 해결책이 되기는 어렵다.
  이러한 병원 환경의 특수성과 실제 적용 가능성을 고려하여, 
자동화 기술을 활용한 사고 예방 시스템이 요구된다. 이에 본 연
구에서는 수분 감지와 장애물 감지, 음성 경고, 청소기 작동의 일
련의 흐름을 통해 실시간으로 바닥 물기를 제거함으로써, 넘어짐 
사고를 사전에 차단하는 방안을 제시하고자 한다.
 

2. 넘어짐 사고 사례 분석
  고용노동부와 한국산업안전보건공단에서 발표한 2023년 산업
재해현황분석 자료에 따르면, 전체 산업재해 유형 중 ‘넘어짐’ 사
고가 차지하는 비율이 매우 높다는 것을 확인할 수 있다. 구체적
으로는 2023년 한 해 동안 넘어짐 사고로 인한 재해자가 28,228
명에 달하며, 이는 전체 산업재해 중 약 20.64%를 차지하는 수치
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요 약
병원 내 정수기 주변은 병원을 방문하거나 근무하는 다양한 사람들이 자주 이용하는 공간으로, 이용 빈도가 매우 높다. 이러한 
장소는 구조적으로 바닥에 물이 고이기 쉬운 특성이 있어, 항상 넘어짐 사고의 위험에 노출되어 있다. 특히 병원은 고령 환자나 
거동이 불편한 환자가 많기 때문에, 바닥 물기로 인한 미끄러짐 사고가 심각한 건강 악화를 초래할 수 있다. 이로 인해 환자 
개인의 건강 문제가 발생할 뿐 아니라, 병원 측에는 민원 발생, 법적 책임 소지, 행정적 부담 증가, 그리고 기관 이미지 실추 
등 복합적인 문제가 뒤따르게 된다. 이에 본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위한 방안으로, 광학식 수분 감지 센서, 
적외선 송수신 센서, 음성 안내 스피커, 그리고 습식 청소기를 결합한 자동화 장치를 제안하고, 정수기 주변 바닥의 물기를 
실시간으로 감지하여 제거할 수 있는 알고리즘을 제시한다.
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이다. 이 수치는 '업무상질병', '떨어짐', '끼임' 등의 다른 유형보
다도 높은 수치를 기록하고 있어, 넘어짐 사고의 심각성과 빈도
를 단적으로 보여준다.
  한편, 넘어짐 사고로 인한 재해가 그림 1과 같이 2021년에는 
23,957건, 2022년에는 25,084건 발생했으며, 2023년에는 전년 
대비 3,144건이 증가한 것으로 나타났다. 이는 약 12.53% 증가
한 수치로, 최근 몇 년간 지속적으로 넘어짐 사고가 증가 추세에 
있음을 시사한다[3]. 

[그림 1] 넘어짐 재해 건수 현황

  또한 최근 넘어짐 사고로 인한 ‘휴업재해’의 비율도 표 1과 같
이 매우 높다. 2022년 기준으로 휴업재해 중 가장 많은 비중을 
차지한 사고 유형은 ‘넘어짐’으로, 22,653명이 해당 사고로 인해 
휴업을 경험하였다. 이는 전체 휴업재해의 약 25.47%에 해당하
는 수치이며, 그 다음으로는 ‘떨어짐’ 사고가 14.33%로 뒤를 이
었다. 특히 넘어짐 사고로 인한 휴업 기간 중 가장 빈번한 구간은 
‘91일~180일’로, 단기간 치료로 해결되지 않고 장기적 치료와 
회복이 필요한 사례가 많다는 점을 보여준다.

[표 1] 넘어짐으로 인한 휴업기간별 휴업재해자 수 현황 
(단위: 명)

넘어짐 2022년 2021년 증감 증감률
합 계 22,653 20,710 1,943 9.38%
4~7일 679 615 64 10.41%
8~14일 1,016 836 180 21.53%
15~28일 2,189 1,836 353 19.23%
29~90일 7,112 6,532 580 8.88%
91~180일 7,114 6,592 522 7.92%
181일 이상 4,543 4,299 244 5.68%

  실제 사례로는, 2020년 1월 부산의 한 요양병원에서 70대 환
자가 바닥 물기로 인해 미끄러져 사망한 사고가 있었다. 해당 사
례에서 법원은 병원 측이 환자의 안전을 확보하기 위해 바닥 물

기를 완전히 제거하고 미끄러짐을 방지할 주의 의무를 다하지 않
았다고 판단했다. 이로 인해 병원장에게도 전체 손해배상액의 
60%에 해당하는 책임이 인정되었다. 이 사례는 단순한 사고 하
나가 병원 측에 얼마나 큰 법적·재정적 책임을 부과할 수 있는지
를 보여주는 대표적인 판례로, 예방의 중요성을 다시금 부각시킨
다. 이에 상기와 같은 사고를 예방하기 위한 방안이 요구된다.

3. 정수기 주변 넘어짐 사고 방지 방안과 
알고리즘

  넘어짐 사고 중에서도 정수기 주변의 물기를 밟고 넘어지는 사
고를 효과적으로 예방하기 위해, 본 논문에서는 여러 기술 요소
들을 결합한 자동화 방안을 제안한다. 제안하는 방안은 크게 네 
가지 핵심 장치로 구성되며, 광학식 수분 감지 센서, 적외선 송수
신 센서, 음성 안내 스피커, 그리고 습식 청소기이다. 상기에서 
제안한 네 가지 장치는 유기적으로 작동하며, PLC를 사용하여 
바닥 물기 감지부터 안전한 청소까지 전 과정을 자동화한다. 정
수기 하단에 부착하는 장치 구성도는 그림 2와 같다.

       

[그림 2] 정수기 하단 장치 구성도

  정수기 하단에 부착하는 장치를 설명하면 다음과 같다.
광학식 수분 감지 센서는 적외선을 통해 바닥 상태를 비접촉 방
식으로 감지할 수 있는 센서로, 물기 유무를 빠르게 판별할 
수 있다. 적외선 송수신 센서는 장애물을 감지하는 역할을 하
며, 송신기와 수신기 간의 신호 차이를 분석하여 사람이 있거
나 물체가 놓인 상태를 인식할 수 있다. 이는 청소 로봇이 작
동하기 전 주변 상황을 판단하고 충돌이나 2차 사고를 방지
하는 데 매우 중요하다. 음성 안내 스피커는 감지된 정보에 
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따라 상황을 주변에 알리는 역할을 하며, 예를 들어 “청소가 
시작됩니다. 잠시 비켜주시기 바랍니다.”와 같은 메시지를 송
출함으로써 환자들에게 인지시킨다. 습식 청소기는 감지된 
물기 영역을 신속하게 이동하여 물기를 제거하는 기능을 수
행하고, 환자가 미끄러져 넘어짐을 방지하는 핵심 장치이다.
  상기에서 제안한 장치들을 이용하여, 정수기 바닥 물기 감지 
시 자동으로 바닥을 청소하는 알고리즘을 그림 3과 같이 제시한
다.

      

[그림 3] 정수기 바닥 물기 제거 방지 알고리즘

  제시한 알고리즘을 구체적으로 설명하면 다음과 같다.
[Step 1] 광학식 수분 감지 센서가 바닥에 물기가 있는지를 실시

간으로 감지한다.
[Step 2] 물기가 감지되면, 즉시 적외선 송수신 센서가 주변에 장

애물이나 사람이 있는지 감지한다.
[Step 3] 장애물이나 사람이 감지되면 음성 안내 스피커가 작동

하여 청소 시작 안내 메시지를 송출한다.
[Step 4] 장애물이나 사람이 있을 경우, 로봇은 대기 모드로 전환

되고, 사람이 이동하면 다음 단계로 진행된다.
[Step 5] 장애물이나 사람이 없는 것으로 판단되면, 습식 청소기

가 물기 감지 지점으로 이동하여 물기를 제거한다.
[Step 6] 청소 완료 후, 습식 청소기는 원위치로 복귀하며 시스템

은 다시 대기 모드로 전환된다.

  상기와 같은 방안과 알고리즘을 적용하면, 병원 내 정수기 주
변에 고인 물을 신속하게 제거할 수 있으며, 이에 따라 환자의 넘
어짐 사고를 효과적으로 예방할 수 있을 것으로 기대한다.

4. 결론
  병원 내 넘어짐 사고는 환자의 상태를 악화시킬 수 있으며, 병
원 측에는 법적 책임과 행정적 부담, 이미지 훼손 등을 초래할 수 
있다. 특히 정수기 주변은 사고 발생 가능성이 높아 바닥의 물기
를 즉시 제거하는 것이 중요하다. 
  이에 본 논문에서는 광학식 수분 감지 센서와 적외선 송수신 
센서, 음성 안내 스피커, 습식 청소기를 결합하여 정수기 주변 물
기를 즉시 제거할 수 있는 방안과 알고리즘을 제시하였다.
  병원의 감염관리를 따르면서도 실질적인 사고 예방에 기여할 
것으로 기대한다. 향후 본 논문의 알고리즘을 적용한 시뮬레이터
를 구현하여 넘어짐 사고 예방에 유용함을 확인하고자 한다.
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