
Wide 플랫폼 노동과 산업보건

4차 산업혁명과 안전보건

김수근

의학박사

직업환경의학 전문의

스마트 공장의 새로운 안전보건 개념(3)

서론

앞에서 2회에 걸쳐 4차 산업혁명과 밀접한 스마트 기술이 산업보건에 새

로운 모습을 보여주고 있으며, 이를 이해하는 데 필요한 개념을 살펴보았

다. 이번에도 연속하여 관련된 개념 및 스마트 기능을 소개하고자 한다. 특

히, 개인보호구에 웨어러블 전자장치를 적용한 기술과 안전보건관리를 위

한 스마트 네트워크 시스템에 대해서 알아보고자 한다.
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개인보호구에 적용되는 웨어러블 전자장치

(Wearable electronics in PPE applications)

웨어러블 전자장치는 옷, 안경, 시계 등과 같이 사용자의 신체에 착용하

여 언제 어디서나 컴퓨팅이 가능한 장치를 의미한다. ‘센서 디바이스+서버 

역할의 단말기’로 구성된다.

작업자가 착용하는 개인보호구는 단지 유해인자의 노출 위험으로부터 

작업자를 보호하는 개념에서 작업환경의 위험요소를 파악하고 접근을 차단

할 수 있는 새로운 기능을 가진 장치로 변모하고 있다<그림 1>.

<그림 1> 헬멧에 장착된 작업환경관리 장치의 예시

이러한 장치의 진보에 따라서 작업장 내 작업자의 위치 및 상태를 인식

하는 것이 가능해지고 작업현장의 위험인식과 통제를 할 수 있으며 작업자

의 행동분석이 가능하게 된다. 센서를 통한 실시간 작업환경 매개변수의 데

이터 취합과 작업환경 예측 기술이 개발되고 적용되고 있다.

가장 일반적인 정의에 따르면, 웨어러블 전자장치는 항상 사람에게 부착

되어 있어 사용하기 쉽고 편안한 장치이다.1) 웨어러블 전자장치로 언급되

는 첫 번째 작품 중 하나는 전자제품이 의복용 섬유와 통합이 용이하도록 

재료, 장치, 소프트웨어 및 통합 방법을 연구하여 적용한 것이다.2)

선택된 환경 매개변수(environmental parameters)에 대한 정보를 수집

하는 다양한 센서는 스마트 환경과 개인보호구에 적용된 웨어러블 전자장

치 시스템의 발전 가능성을 보여준다. 최근 정보통신기술(ICT) 장치의 소형
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일반적으로 

산업안전보건 관련 

엠베디드 시스템은 

개인보호장비의 

종류에 따라 적합하게 

통합되어 있다.

화가 진전됨에 따라 웨어러블 전자장치에 대한 관심이 높아지면서 개별 센

서 및 액추에이터(actuators) 세트가 포함된 간단한 웨어러블로부터 시작

하여 고도로 전문화된 임베디드 시스템, 즉 특정 고급 기능을 수행하기 위

해 더 큰 제품으로 확대되어 개인보호장구 분야에서도 다양한 솔루션을 

개발하게 되었다.3)

개인보호장구에 설치된 센서를 통해서 수집된 정보는 컨트롤러에서 처

리되고 액츄에이터로 전송되어, 시스템이 외부 조건의 변화에 ​​즉각 해당 특

성의 수정을 통해 신속하게 반응할 수 있도록 한다.4)

이러한 시스템은 비표준 하드웨어(non-standard hardware), 소

프트웨어 및 사용자 인터페이스의 특정 기능뿐만 아니라 고성능(high 

performance), 안정성(reliability) 및 낮은 자원 소비(low consumption of 

resources)를 보장하는 방식으로 설계되었다. 

일반적으로 산업안전보건(OSH) 관련 임베디드 시스템은 개인보호

장비의 종류에 따라 적합하게 통합되어 있다. 예를 들어 고위험 구역

에 대한 작업자의 위치 확인,5) 작업환경조건과 개인보호구의 속성에 따

른 능동적 제어(active control)6) 또는 근로자의 생리학적 매개변수

(workers’physiological parameters)의 모니터링7) 등이 있다. 즉, 이러한 

시스템은 특정 안전 관련 또는 편의 관련 기능을 갖추고 있다. 이와 같이 정
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다양한 생리학적

매개 변수를 모니터링 

할 수 있는 여러 

유형의 임베디드 

시스템이 있다.

보통신기술(ICT)을 기반으로 한 안전보건 분야에서 개발되고 있는 기술 중

에는, 일차적으로 위험한 환경으로부터 근로자들을 격리시켜 특별한 산업

안전보건(OSH) 혜택을 제공할 잠재력을 가지고 있다. 

작업환경 뿐만 아니라 의료 및 스포츠 목적으로 사용되는 전자 웨어러

블 애플리케이션의 영역 중 하나로 인간활동(human activity) 및 건강/

생리 상태(health/physiological status) 모니터링 시스템이 포함된다. 이

러한 시스템에는 일반적으로 호흡기 모니터, 체온 센서, 심박수 모니터, 

ECG(심전도) 센서8) 또는 실시간 건강 모니터링을 위한 마이크로파 주파수

(microwave frequency), 유연한 전자 섬유(flexible e-textiles)를 사용한 

스트레인 게이지(strain gauges) 등이 있다.9)

현재 신체 자세, 근육 활동, 혈압, 피부 컨덕턴스(skin conductance), 운

동, 산소 수준, 수화정도(hydration), 온도, 뇌 활동, 포도당, 눈 추적(eye 

tracking), 수면, 호흡, 소화와 심장 박동 등 다양한 생리학적 매개 변수를 

모니터링할 수 있는 여러 유형의 임베디드 시스템(ES)이 있다.10)

예를 들어, RFID 수동 초고주파(UHF) 표피 센서[RFID passive 

ultrahigh-frequency(UHF) epidermal sensor]는 인체 온도의 실시간 

연속 무선 측정을 보장하기 위해 인체 피부에 직접 부착되어야 한다.11) 

Witt 등12)은 개인보호구에 통합될 광섬유 센서(optic fibre sensor)를 개

발하여 호흡과 심장 박동을 동반한 팔의 맥박과 자연적인 움직임(natural 

movements)을 측정할 수 있게 했다. 

ConText 프로젝트에는 의해서 비접촉식 직물 기반 센서(contactless 

textile-based sensors)가 개발되었다. 이 센서는 사용자의 근육 활동을 모

니터링하고 생리적 스트레스 수준(physiological stress levels)에 대한 정

보를 수집하며, 이는 근골격계 질환의 위험을 낮추기 위해 사용될 수 있을 

것이다.13)

이 분야의 또 다른 흥미로운 솔루션은 표준 안전 헬멧(standard safety 

helmet)과 통합된 웨어러블 컴퓨터로 혈액 가스 포화 수준(blood gas 

saturation levels)을 지속적으로 그리고 비침습적으로 모니터링함으로써 

일산화탄소 중독으로부터 작업자를 보호할 수 있게 한 것이다.14)
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신체 활동(physical activity) 및 근로자 건강 상태(workers’health 

status)를 모니터링하는 것 외에도, 다양한 감각 모듈(sensory modules)

을 개인보호장비와 통합하여 작업자 바로 근처에서 환경 조건을 지속적으

로 측정할 수 있다. 이 솔루션의 예는 i-Protect에 의해서 개발된 소방관

(firefighters), 화학사고 피해 구조자(chemical rescuers) 및 광산사고 피

해 구조자(mine rescuers) 등이 사용할 수 있는 전용 스마트 개인보호장비 

시스템이다.15-16) 이 시스템은 6가지 가스 농도를 측정하는 센서와, 측정 데

이터가 구조 조정 센터(rescue coordination centre)로 무선 전송되도록 하

는 통신 네트워크(communication network)로 구성되어 있다. 

PROeTEX 프로젝트에 의해서도 비슷한 솔루션이 제시되었다.17) 이 프로

젝트에서는 소방관을 위한 보호복(protective clothing)이 신체 영역 네트

워크(Body Area Network)와 통합되어 다음의 기능을 포함하고 있다.

SafeProTex 프로젝트는 극한의 기후 조건(extreme weather conditions)

이나 산불의 위험이 있는 상황에서 소방관 및 응급의료 요원과 같이 복잡한 

작업 및 응급 상황(emergency situations)에서 위험에 노출된 사람들을 보호

하기 위한 의복의 보호 수준을 향상시키는 데 중점을 두었다.19-20)

PROSPIE 프로젝트의 주요 목표는 뜨거운 미기후(hot microclimate)에 

노출되는 동안 열 스트레스를 감소시켜 소방관의 안락함을 개선하는 것이

었다. 이를 위해 환기 기반 냉각(ventilation-based cooling)과 함께 작업

자의 온도를 모니터링하는 시스템과 냉각염(cooling salts) 및 PCM과 같은 

냉각제를 제시하였다.21)

Wide 플랫폼 노동과 산업보건

SafeProTex 

프로젝트에서는 

소방관 및 응급의료 

요원과 같이 위험에 

노출된 사람들을 

보호하기 위한 

의복의 보호 수준을 

향상시키는 데 중점을 

두었다.

•화학 및 열 위험성 평가(assessment of chemical and thermal hazards)를 

위한 GPS(Global Positioning System) 신호 및 가속도계(accelerometers)

•열 유속 및 가스 센서(heat flux and gas sensors)를 기반으로 구조활동

을 모니터링하기 위한 모듈(module)

•구조대원(rescue team members)들에게 필요한 정보 지원을 제공하는 

장거리 및 근거리 통신 모듈(short-distance communication modules).18)

지구표면에 근접하며 소

기후보다 더 작은 범위 

속 대기의 물리적 상태

출처 : NAVER 지식백과

미기후
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ProFiTex 프로젝트에서는 데이터와 에너지를 전송하는 매체 역할을 하

는 센서, 전자 장치 및 보안 로프(security rope)가 통합된 스마트 자켓

(smart jacket)이 개발되었다. 이 프로젝트는 연기가 자욱한 지역에서 소

방관을 위한 위치검색 지원(navigation support)을 하고, 내장된 비콘22)

(embedded beacons)을 통해 소방관과 지휘관 간의 정보 교환을 가능하게 

하였다.23)

소방관을 위한 보호장갑에 통합된 웨어러블 전자장치는 열 관련 경고 

및 메시지를 받는 근로자를 지원하기 위해 온도 측정, 촉감 피드백(haptic 

feedback) 및 제스처 인식(gesture recognition)을 위한 무선 시스템이 내장

되어 있다. 특히, 이 시스템은 다음과 같은 센서를 통합하였다. 

소방관을 위한 

보호장갑에 통합된 

웨어러블 전자 장치는 

온도 측정, 햅틱 

피드백 및 제스처 

인식을 위한 무선 

시스템이 내장되어 

있다.

•손 신호 또는 정지상태의 해석을 위한 2개의 가속도계

(two accelerometers for the interpretation of hand signals or immobility)

•손 등의 인간 온도를 모니터링하기 위한 아날로그 온도 센서

(an analogue temperature sensor for monitoring human temperature on 

the back of the hand)

•접촉열의 빠른 측정을 위한 열전대

(a thermocouple for fast measurement of contact heat);

•대기압 변화를 감지하기 위한 기압계

(a barometer for a detection of atmospheric pressure changes)24)
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최근 공작 기계 

조작자의

신체 부분을 덮는 

안전장치가

특허를 받았다.

또한 위험한 상황(dangerous situations)에서 소방관에게 촉감 피드백

(haptic feedback)을 제공하기 위해 장갑의 부드러운 부분에 2개의 소형 진

동 모터(miniature vibration motors)가 내장되어 있다. 모터를 통해 임펄

스 길이(impulse-length)에 따라 다양한 진동 신호(vibration signals)를 

생성할 수 있게 되었다.

표준 개인보호구 항목(standard PPE items)과 정보통신기술(ICT) 장치

의 통합은 HORST 프로젝트에서 제안된 것처럼 보호 및 안락감과 관련하

여 개인보호구 속성을 실시간으로 제어할 수 있는 좋은 기회를 제공한다.25) 

이 프로젝트에서 절단 보호 바지(cutprotective trousers)에 내장된 고감도 

자기장 센서로 일반적인 보호 패딩을 대체하여 임업 작업자(foresters)의 

안전도가 향상되었다. 이러한 스마트 개인보호구의 기능을 통해 이동 체인

톱(portable chainsaw)이 작업자의 다리에 너무 가까이 있을 때 휴대용 전

기톱을 자동으로 즉시 중지시킬 수도 있다.

공작 기계 조작자(operator of a machine tool)의 신체 부분을 덮는 착

용 가능한 안전장치가 최근 특허를 받았다.26) 이것은 자기 센서가 특정 임

계값 이상의 자기장을 검출하는 경우 공작 기계의 작동을 중단시키는 무

선 신호를 방출하도록 구성된 자기 센서 및 전자 통신 유닛(electronic 

communication unit)을 포함하고 있다. 즉, 공작 기계가 신호를 받으면 자동

으로 비활성화된다. 
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웨어러블 전자장치를 

개인보호장비에 

통합하면 잠재적인 

위험 또는 작업 

관련 프로세스와 

연관된 정보 지원을 

작업자에게 제공하는 

것을 목표로 할 수 

있다.

SOLARTEX 프로젝트에서는 의류에 통합할 수 있도록 휘어지는 태양 

전지(flexible solar cells)와 충전식 전자 장치(rechargeable electronics)

가 개발되었다.27) 이러한 솔루션의 한 가지 예는 거리 건설 노동자(street 

construction workers)를 위해 밝은 태양광 조명(solar-powered lights)을 

가시성이 높은 옷에 통합하는 것이다. 또 다른 예로는 더운 환경에서 열 스

트레스(thermal stress)를 줄이도록 설계된 액체 기반 냉각 시스템(liquid-

based cooling system)이 있다.28)

이 시스템은 속옷 미기후 매개 변수(undergarment microclimate 

parameters)를 측정하고 냉각수의 온도를 제어하여, 결과적으로 사용자

의 요구에 맞게 안정되고 편안한 수준을 유지한다. 또 소형 냉각 팬을 결합

된 패브릭 스페이서(fabric spacer)를 통해 환기가 이루어지는 냉각 시스템

과 수분 증발로 인한 열 손실로 주변을 냉각시키는 액체 충전 패드(liquid-

filled pad)가 방탄 조끼(cooled bullet-proof vest)에 통합된 사례도있다.29)

또한 무거운 하중의 리프트를 다루는 사람들을 위해 설계된 Care Jack 파

워 조끼의 경우처럼 수동 작업과 관련된 작업량을 줄이기 위해 임베디드 시

스템을 채택하는 개인보호장비 솔루션도 있다.30)

조끼는 착용자의 움직임에 따라 운동 에너지(kinetic energy)를 저장하

고 섬유 재료에 통합된 전자 장치로 필요할 때 방출한다. 추운 환경에서 사

용하기 위한 보호복에 능동형 온도 조절 시스템(active thermo-regulation 

system)이 내장되기도 한다.31)

이 시스템은 가열 인서트(heating inserts)에 전달되는 전력을 제어하여 

날씨 변화에 따라 사용자의 열 안락감을 자동으로 조정한다.

웨어러블 전자장치를 개인보호장비에 통합하면 잠재적인 위험정보 또는 

작업 관련 프로세스와 연관된 정보를 작업자에게 제공하는 것이 가능해진

다. 경찰관의 안전을 높이고32) 철도 선로 근로자를 위한 경고 시스템을 확

보하기 위해 발광 다이오드(light-emitting diodes)가 있는 가시성 높은 조

끼(high-visibility vests)가 제안되기도 하였다.33)

이 스마트 개인보호장비 솔루션에는 내장 진동기 및 사운드 알람이 장착

되어 있어 위험한 상황에서 여러 개의 경고 신호가 생성 될 수 있다. 작업자

에게 정보를 제공하는 또 다른 방법은 주변 환경을 모니터링하고 사용자의 
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시야에 추가 정보를 도입할 수 있는 AR 시스템을 사용하는 것이다.

증강현실(AR, Augmented Reality) 모듈과 통합될 수 있는 개인보호장

비의 좋은 예는 수동 용접 공정(manual welding processes)에서 사용되는 

용접 헬멧이다.

이와 관련하여 용접기의 실시간 지원, 예를 들어 용접건 위치 지정에 대

한 지침을 제공하기 위해 이미 개발된 몇 가지 솔루션이 있었다.34) AR 모

듈, 카메라 및 센서가 장착된 산업용 헬멧의 보호 바이저(protective visor) 

아래에 위치한 완전히 투명한 웨어러블 디스플레이(transparent wearable 

display)를 통해 위험한 상황에서 발생하는 조기 경고 신호로 보완된 유사

한 기술 지원을 제공할 수 있다.35)

웨어러블 전자장치를 개인보호장비와 통합을 통해 제공될 수 있는 또다

른 기능은 생활습관(life cycle)을 모니터링하거나 작업자가 사용하는 개인

보호장비의 완전성(completeness)을 관리하는 것이다. 예를 들어 개인보

호장비의 완전성 미확인 시 고위험 지역에 대한 접근통제,36) 건설 현장에

서 개인보호장비의 자동 및 신속한 제어(automated and rapid control)37) 

및 다양한 유형의 개인보호장비의 서비스 수명 종료 시점의 자동파악

(automatic identification system) 등38-39)이 있다. 개인보호장비의 보호 

기능의 손상(damages of protective functions)을 모니터링하는 방법이 단

속 요원(law enforcement personnel)을 위한 가볍고 유연한 보호 조끼에 

활용된 사례도 있다.40)

스마트 네트워크 시스템(Smart networked systems, SNS)

스마트 네트워크는 고성능 저비용 데이터센터를 구축해 PC, 휴대폰 등 

인터넷과 연결된 모든 단말기를 통제하며, 대용량 데이터와 동영상을 빠르

고 싸게 처리할 수 있는 통신망을 말한다. 스마트 네트워크 시스템은 유선 

또는 무선 통신 인프라 및 프로토콜을 통해 상호 연결된 공간적으로 기능적

으로 분산된 내장 컴퓨팅 노드(embedded computing nodes) 모음으로 정

의할 수 있다. 

스마트 네트워크는 

고성능 저비용 

데이터센터를 구축해 

대용량 데이터와 

동영상을 빠르고 

싸게 처리할 수 있는 

통신망을 말한다.
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스마트 폰, 테블릿 PC, 스마트 TV, 클라우드 컴퓨팅 같은 서비스를 본격

화하면서 대용량의 데이터를 빠르고 저렴한 가격으로 처리할 수 있는 네트

워크의 필요성이 대두되어, 스마트 네트워크의 구축이 증가하고 있다.41) 상

호 연관성을 지니지 못한 채 개별적인 기술로 존재했던, 사물인터넷 등과 

같은 기술이 전자태그(RFID)라는 무선 식별 시스템 및 초박형 컴퓨팅 기술

과의 결합을 통해. 거의 모든 디바이스가 데이터 전송 및 처리 능력을 갖추

게 되었다.

이를 이용하면 하나의 데이터로 모든 단말기를 통제하여 3스크린(휴대

폰, PC, TV)을 1개의 스크린으로 이용할 수 있으며, 데이터 센터를 통해 기

존보다 더욱 빠르고 많은 양의 데이터를 처리할 수 있게 된다.42) 연관이 없

어 보였던 기술들이 연결되기 시작하면서 기기, 자동차, 건축물, 도시, 심

지어는 국가 단위의 스마트화를 이끌어내는 기폭제가 되었다. 이를 바탕으

로 스마트 시티 구축도 가능하다. 사물인터넷 환경과 더욱 스마트한 세상이 

제공하는 혜택을 누리기 위해서는 무엇보다 이를 뒷받침할 수 있는 스마트 

네트워크를 구축하는 것이 중요하다.

스마트 네트워크 시스템에서 데이터 처리는 일반적인 임베디드 시스템

의 경우와 다른 계층(different layer)에서 수행된다. 스마트 네트워크 시

스템은 센서/액추에이터 구성 요소를 통해 상호간에 그리고 환경과 상호 

작용한다. 이러한 인프라에는 전체 스마트 네트워크 시스템에 대한 조정
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기능 및 계산을 수행하는 마스터 노드(master node)도 포함될 수 있다.43) 

6LoWPAN(저전력 무선 근거리 개인통신망: IPv6 Low Power Wireless 

Personal Area Network), 초 광대역(ultra-wide band, UWB), RFID, 무

선 센서 네트워크(wireless sensor networks, WSN), 실시간 위치 확인 시

스템(real-time locating systems, RTLS), ZigBee 및 WiFi와 같은 무선통

신 인프라 및 프로토콜을 사용하여 사물인터넷(IoT) 개념에 기반한 통신 및 

데이터 처리 장치는 스마트 네트워크 시스템의 필수 요소가 되었다.44-45)

스마트 네트워크 시스템은 높은 유연성, 시스템 설치의 용이성과 유지 

보수 작업자에게 실시간 액세스(real-time access)를 제공하여 프로세스 

관리를 향상시킬 수 있는 가능성, 특히 가혹하고 역동적인 작업 환경(harsh 

and dynamic working environments)에서도 네트워크를 사용할 수 있는 

이점이 있다.46-47)

산업안전보건 관련 스마트 네트워크 시스템 분야에서 중요한 역할은 실

내 및 실외 근로자의 위치 시스템(indoor and outdoor workers’location 

systems)에 의해 수행된다. 또한 GPS, 무선 근거리 통신망(wireless local 

area network), UWB, RFID 및 비전 시스템을 통해 고위험 구역에 대한 

근로자의 접근을 감지할 수 있다. 작업자를 보호하기 위한 위치 확인 시

스템의 예로는 지하 광산 기계의 작동 구역에 작업자의 존재를 감지하는 

산업안전보건 관련 

스마트 네트워크 

시스템 분야에서 

중요한 역할은 실내 

및 실외 근로자의 

위치 시스템에 의해 

수행된다.



2019 December Vol. 380 27

스마트 네크워크 

시스템은 

산업안전보건 규정의 

이행을 지원하기 위해 

적용되었다.

HASARD(Hazardous Area Signaling and Ranging Device)라고 하는 

자기 감지 시스템(magnetic sensing system)의 프로토타입이 있다.48) 건

설 현장에서 작업자의 안전을 향상시키기 위해 무선주파수 원격 감지 기술

(radio-frequency remote-sensing technology)에 기반한 유사한 솔루션

이 사용된 예도 있다.49)

또 다른 예로는 사물인터넷(IoT) 기술을 기반으로 한 시스템, 즉 WSN 및 

RFID 통합 솔루션이 있다. 이 시스템은 작업자의 위치를 ​​모니터링하고 안

전 장비(safety equipment)가 필요한 작업장의 위험한 영역에 대한 접근을 

통제한다.50)

스마트 네크워크 시스템은 산업안전보건(OSH) 규정의 이행을 지원하기 

위해 적용되었다. 이러한 맥락에서, 탄광 생산 공정을 모니터링하기 위한 

Controller Area Network 버스와 ZigBee 기술을 기반으로 한 지능형 탄광 

모니터링 시스템(intelligent coal mine monitoring system)을 예로 들 수 

있다.51) 가스나 물 누출과 같은 위험한 사고가 발생할 때 광부의 위치를 ​​파

악하고 안전관리자에게 경고 신호를 보낼 수 있다. 광산 애플리케이션 분야

를 위한 유사한 시스템으로 화재의 정확한 위치와 화재 확산 방향을 감지할 

수도 있다.52)

개인 이동 단말기(distributed personal mobile terminals)를 기반으

로 하는 자동 철도 선로 경고 시스템(automatic railway track warning 

system)은 작업장 내 근로자의 위치를 파악하고, 열차 접근에 대해 경고하

며, 비상 시 그들을 안전한 지역으로 안내하도록 설계되었다.53) 다른 사물

인터넷 기반 스마트 네트워크 시스템은 온도, 습도, 대기질, 작동 기계의 

진동, 발전소의 전기 과부하 및 화염 감지와 같은 파라미터의 실시간 모니

터링을 위해 개발되었으며,54) 작업자의 위치, 포름알데히드 및 이산화탄소

(​​CO2)와 같은 실내 대기오염물질(indoor air pollutants)에 대한 노출 모니

터링에도 적용될 수 있다.55)

스마트 네트워크 시스템 애플리케이션의 또 다른 분야는 기존 기술(예 

: 라이트 커튼 및 압력 감지 안전 매트)이 적용되는 로봇과 로봇의 작동 영
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역에 작업자의 존재를 감지할 수 있는 휴먼-로봇 협업 스탠드(human–

robot collaborative stands)에서 안전 및 작업 프로세스를 모니터링 하는 

것이다. 

스마트 공장의 자동화와 로봇 사용의 증가로 근로자들의 작업 중 위

험노출은 감소할 것이다. 그러나 로봇사용의 증가로 인간과 기계의 접점

(human-machine interface)은 더욱 복잡하고 모호해질 것이다. 근로자와 

관리자가 기술을 과신하게 되면 사고의 위험성은 더욱 증가할 수도 있다. 

유해업무에 인간과 로봇이 밀접하게 상호작용하는 작업(Cobot)56)이 위험성

을 증가시킬 수 있다.

보다 진보된 예는, 로봇의 작업 구역(robot’s working zone)에 배치된 무

선 주파수 송수신기(radio-frequency transceivers)로 구성된 무선 위치 

기반 시스템(radiolocation-based system)을 통해 재해의 가능성을 최소

화하는 시스템으로, 전자기장 동요(electromagnetic field perturbations)

를 활용하여 작업자의 위치(operator’s position)를 ​​확인하고 로봇 이동 궤

적(robot movement trajectory)을 안전한 동선으로 최적화 할 수 있다.57)

다음으로, 산업 작업 셀(industrial work cells)에서 인간의 안전을 위한 

3D 이미지 융합(3D image fusion)의 개발도 언급할 가치가 있다.58) 이 시
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스템은 작업자와 기계를 둘러싸는 안전지대 개념을 사용한다. 개별 영역

(separate personal zones)의 크기와 위치는 이동 방향과 속도에 따라 동적

으로 업데이트된다. 영역이 교차할 때 임박한 충돌(Impending collision)을 

감지한 다음 기계의 궤도 또는 속도를 수정할 수 있다.

결론

정보통신기술(ICT) 기반의 장치를 몸에 착용하는 개인보호장비에 적용

한 웨어러블 전자장치들은 작업자를 위험으로부터 보호할 수 있는 새로

운 방식들을 제시하고 있다. 웨어러블 디바이스는 디스플레이, 센서, 소

프트웨어, 네트워크, 프로세스, 기계 등 다양한 기술이 융합된 복합체로, 

wBAN(wireless Body Area Network)59)을 기반으로 신체에 착용한 기기들

을 무선으로 연결해 생체 정보를 측정하고, 착용한 개인보호구가 수집하는 

정보를 전송하는 방식으로 산업보건 분야에 활용되고 있다. 기존의 위험으

로부터 수동적으로 작업자를 보호하는 개인보호구를 업그레이드 하여, 능

동적으로 위험을 감지하게 할 뿐만 아니라 작업자가 위험지역에 접근하는 

것을 차단하고, 위험기구로부터 작업자가 부상을 입을 수 있는 경우 위험기

구를 즉각 멈추는 것이 가능해지고 있다.

이번에 소개된 새로운 개념과 기능을 갖춘 개인보호구에 대한 내용들이 

앞으로 새로운 산업보건의 개념을 창출하게 하는 동기부여와 영감에 긍정

적으로 작용하기를 기대한다. 

다른 유형의 스마트 재료, 센서 기술 및 웨어러블 전자 장치 및 잠재적인 

응용 분야에 대한 자세한 조사와 검토를 앞으로 진행할 것이다. 

개인보호장비에 

적용한 웨어러블 

전자장치들은 

작업자를 

위험으로부터 보호할 

수 있는 새로운 

방식들을 제시하고 

있다.
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