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Abstract

Thenumberofelderlypeoplelivingaloneincreaseswiththetrendofnuclear

familyinrecentagingsocietyandadvancesofhealthandmedicaltechnologies,

wherethesafetyoftheelderlypeoplebecomesabig socialissue.Oneofthe

safetysystem forthem thesedaysisthatsecurityguardsregularlyvisithomesof

theelderlylivingalonetochecktheirsafety.However,itisaninefficientsystem

sinceitcostsagreatdeal.So,anew efficientsystem withlow costusingmodern

advanced technologies needs to be developed.In this paper,we implementa

monitoringsystem forelderlylivingaloneusingubiquitoussensorandzigbeX.The

system canremotelydeterminethehealthstatusofelderlypeopleandreportto

theirhospitals.Sincethesystem canbeimplementedwithlow costanddothe

samejobassecurity guardsdo,weexpectthatitshouldreplacetheexisting

expensivemonitoringsystem.
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1.서론1)

출산율 하와 의료기술의 발 으로 인한 노령인

구의 증가로 독거노인이 차 늘어나고 있다.1960년

에 체 인구의 2.9%인 72만명이던 65세 이상의 노

인인구는 2007년에는 체 인구의 9.9%인 484만명으

로 증가하 으며,성인 자녀로부터 동거부양을 받는

노인의 비율은 지속 으로 어든 반면 자녀와 별거

하는 가구의 비율은 빠르게 증가하는 경향을 보이고

있다[1].이는 노인인구가 증가하고 있는 반면,우리

사회의 통 인 가치 인 ‘효’의 개념이 변화하고

도시화,산업화 등으로 인하여 가족들의 노인 부양능

력이 히 하되고 있기 때문이다.

* 강원 학교 컴퓨터정보통신공학과 학사 과정

** 강원 학교 컴퓨터정보통신공학과 교수,교신

자

노인 부양부담이 증가하고 노인을 부양할 생산가

능 인구는 차 어듦에 따라 독거노인은 차 증

가하고 있지만 이에 따른 독거노인의 안 을 보장하

는 시스템은 히 은 상황이다. 재에는 독거노

인의 안 을 확인하기 해서 안 요원이 직 독거

노인의 자택을 방문하여 확인하는 체계를 가지고 있

다.이것은 경제 인 측면에서 비효율 이며 실

인 측면에서도 사람이 직 일일이 방문해야하기 때

문에 노인이 사고를 당하고 난 사후조치 밖에 되지

않는 실정이다.

이러한 상황에 맞추어,늘어난 독거노인과 각종 질

병의 환자,그리고 질병을 방하고자 하는 인구들을

하여, 의 발 된 기술을 응용한, 렴하고 효

율 인 건강상태를 모니터해주는 시스템의 개발이

필요하다.최근 고성능 소형 디바이스 설계 기술

무선 이동통신 기술의 비약 인 발 으로 언제,

어디서나 사용자가 원하는 정보 서비스를 제공할
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수 있는 유비쿼터스 컴퓨 (UbiquitousComputing)

의 실 이 가능하게 되었다[1].

본 논문에서는 이런 경제 비효율성 문제나,사람

이 일일이 방문해야 하는 번거로운 문제를 해결함과

동시에 실시간으로 노인의 건강상태를 원격에서 확

인하는 시스템을 구 하 다.본 논문에서 구 한 시

스템의 구성은 유비쿼터스 센서를 통해 독거노인의

생체정보들( 압,체온,맥박,운동량)을 측정하는 측

정부와 이 게 얻어진 독거노인의 생체정보들을 개

별의 생체정보로 싱하는 클라이언트부분과 클라이

언트에서 처리한 데이터를 유선,무선망 인터넷을 통

해 받아 데이터베이스에 장하고 장된 데이터를

독거노인과 독거노인을 리하는 병원에 보여주는

서버부분으로 나 어진다.즉 측정부에서 독거노인의

생체정보를 측정하여 클라이언트와 시리얼로 연결되

어있는 송모듈에게 무선통신으로 측정된 데이터를

송해주면 송모듈에서 클라이언트로 데이터를

송하게 된다.클라이언트는 인터넷 망을 통해 서버

데이터베이스에 데이터를 장하고 병원에서는 리

상 독거노인의 정보를 서버로부터 볼 수 있다(그

림 1참조).

그림 1.시스템 체 흐름도

2.시스템 구성 구 센서

본 논문에서의 시스템 구 에 이용한 모트인

ZigbeX는 마이크로 컨트롤러(Atmega128L),무선

통신 칩(CC2420),센서,안테나 등으로 구성되어있

으며, 로그래 HostPC와의 통신을 한 인

터페이스를 포함한다.CC2420칩은 IEEE 802.15.4

표 을 지원하는 RF송수신 칩으로서 력으로

통신 할 수 있고 IEEE802.15.4의 세 개의 주 수

역(868MHz,916MHz,2.4GHz) 에서 2.4GHz

역을 사용하며 250kbps의 송 속도를 가진다[2].

본 논문에서 구 한 독거노인 모니터링 시스템

은 독거노인의 압,운동량,맥박,체온을 측정하

기 해서 각각의 센서 모듈을 사용하 다.

그림 2. 압측정모듈

그림 3.맥박,체온 측정 모듈

독거노인의 압을 측정하기 해서 "Duo-Care"

라는 의료기기를 사용하 다.독거노인은 이 기기

를 손목에 차고 압을 측정함으로써 기기와 연결

된 압모듈을 통해 클라이언트로 데이터를 송

할 수 있다(그림 2참조).체온을 측정하기 해서

는 비 온도 센서가 사용하 고 맥박을 측정하

기 해서는 가슴에 장치를 부착시켜서 측정할 수

있는 센서를 사용하 다(그림 3참조).운동량을
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측정하기 해서는 3축 가속도 모듈을 사용했는데

이 모듈은 512ms마다 X,Y,Z축의 가속도를 측

정 할 수 있는 모듈이다.

3.설계 구

3.1측정부 구

측정부는 운동량 측정 모듈, 압 측정 모듈,체온

맥박 측정 모듈,블루투스 모듈,그리고 클라이언

트와 시리얼로 연결되어있는 BaseStation( 송 모듈)

로 구성된다.운동량 측정 모듈은 3축의 가속도를 측

정하여 운동량을 측정하기 때문에 이 3개의 가속도

를 사용하여 운동량을 계산해야한다.운동량은 X축

의 가속도와 Y축의 가속도와 Z축의 가속도를 모두

더한 값으로 계산하 다.운동량을 계산하는 방법은

여러 방법이 있겠지만 사용자의 섬세한 운동량 측정

이 필요하지 않기 때문에 그 가장 간단하고 쉬운

방법을 선택했다.그 기 때문에 사용자는 가속도 모

듈을 작동시키고 운동이나 이동을 함으로써 운동량

을 측정할 수 있다.

압 측정 모듈의 경우에는 손목 압 측정기기를

사용하여 사용자가 압을 측정하면 측정된 값이

압 측정 모듈로 송되어 그 송된 값을 클라이언

트로 송하게 된다.그 기 때문에 압 값은 실시

간으로 계속 으로 변경되는 값을 송하는 것이 아

니라 사용자가 압을 측정하거나 기기에서 데이터

를 송할 때 값이 변경되게 되는 것이다.

체온측정은 비 온도센서를 사용하기 때문에

기기를 몸에 부착시키지 않고 어느 정도 거리를 두

고 측정하여야 한다.맥박측정은 가슴 부분에 장치를

부착하여 측정할 수 있다.이 게 측정된 생체 정보

는 Zigbee무선 통신으로 BaseStation모트에 송

하게 되고 BaseStation은 시리얼통신으로 클라이언

트에게 송하게 된다.

각 모듈에서 측정된 값은 BaseStation을 통해서

클라이언트(PC)로 송되어진다.클라이언트에서는

각 모듈로부터 받은 데이터들을 싱해야 하기 때문

에 각 모듈에서 보내는 데이터의 형식을 맞추어야

한다.각 2바이트씩 30바이트로 구성되며 실제로 측

정된 값은 ch0_data부터 ch5_data에 장되어 보내

진다.클라이언트가 압,운동량,체온,맥박 어

느 데이터인지 확인하기 해서 src에 모듈 번호를

넣어서 송하게 하 다.dest는 FFFF값을 넣어서

로드캐스트로 송한다(표 1참조).

typedefstruct_protocol_sensor{

uint16_tpacketType;

uint16_tsequence;

uint16_tsrc;

uint16_tdest;

uint16_tdest1;

uint16_tdest2;

uint16_tdest3;

uint16_tdest4;

uint16_tappType;

uint16_tch0_data;

uint16_tch1_data;

uint16_tch2_data;

uint16_tch3_data;

uint16_tch4_data;

uint16_tch5_data;

}protocol_sensor_t;

표 1측정부에서 보내는 데이터 구조체

3.2클라이언트 구

클라이언트는 각 모듈의 모트번호를 사용하여 각

모듈의 센싱 값인 압,운동량,맥박,체온을 싱하

여 각각의 패킷을 처리하 다.이 체온 값은 센서

에서 측정한 값을 정수 섭씨 온도로 바꿔줘야 한다.

그 게 하기 해서는 센서에서 측정하여 보낸 체온

값 2바이트 10비트만 사용하고 그 상 6비트

는 정수 부분이고 하 4비트는 소수 부분이기 때문

에 이를 섭씨 온도로 바꿔주기 한 알고리즘이 필

요하다(표 2참조).

클라이언트 로그램에서 시리얼포트로 오는 패킷

을 처리하기 해서는 시리얼 포트를 제어해야한다.

DOS에서는 SerialPort를 제어하기 해서 Interrupt

를 이용하거나 직 UART를 제어하여야만 했다.그

러나 UNIX나 Window 등 Workstation이상의 컴퓨

터에서는 가상 디바이스 개념이 용되어 하드웨어

를 직 제어할 수 없게 되었다.그 신에 디바이스

드라이버를 통해 하드웨어를 제어할 수 있다[3].시

리얼포트를 통해 들어온 패킷을 싱하기 해서는

패킷의 길이를 같게 하여 패킷을 한 번에 읽어서 처

리 할 것인지,아니면 한 바이트씩 읽어서 7E라는

시작과 끝을 나타내는 바이트를 사용해서 가변 길이

의 패킷을 처리 할 것인지를 결정해야 하는데 이

에서 가변 길이의 패킷을 처리하는 것보다 패킷의

길이를 같게 하여 보내는 것이 더 간단하여 쉽게 구

될 수 있고 한 바이트씩 읽어서 처리하는 방법의

경우는 싱 많은 외처리를 필요로 하기 때문

에 패킷 길이를 맞추는 방식으로 정하 다.
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doubleresult=0;

unsignedshortintone=1;

for(intI=-4;i<7;i++){

if((tmp&& one)==1){

result+=2̂i;

}

one=one<<1;

}

표 2측정값을 섭씨온도로 바꾸는 코드

클라이언트 어 리 이션은 사용자가 쉽게 자신의

상태를 악 할 수 있도록 GUI환경에서 구 하 다.

언어는 C++을 사용하 고 그래픽 요소가 뛰어난

MFC를 이용하여 만들었다. 로그램은 처음 실행을

하면 로그인 창이 나오게 되고 부여 받은 아이디와

사용자의 주민등록번호를 입력하게 되면 병원 서버

데이터베이스에 속하게 되고 서버 데이터베이스로

부터 사용자의 개인정보(이름,성별,나이,연락처,주

소)를 받아와서 로그램의 메인화면으로 넘어가게

했다.메인화면의 출력 부분은 크게 서버 데이터베이

스로부터 받아온 사용자의 정보를 보여주는 부분과

모듈들로부터 송받은 측정된 데이터 값을 그래

로 출력하여 보여주는 부분으로 나 어서 보여주게

했다.로그인 성공 후 메인 화면으로 넘어가면 우선

나이 연락처 주소 등 간단한 사용자 정보만 보여 지

게 되고 왼쪽 상단의 시작 버튼을 르게 되면 모듈

에서 값이 들어와 그래 로 화면에 보여 지게 했다.

측정된 값을 그래 로 보여주는 부분은 처음 로그

램 실행 시에는 그림 4과 같이 모듈의 4가지 값이

동시에 보여 지게 되고 메뉴의 그래 에서 보기를

원하는 모듈을 선택 시에 그림 5와 같이 화면에 선

택된 값만 확 해서 볼 수 있게 구 하 다.클라이

언트로 송된 데이터는 화면에 보여주는 동시에 병

원 서버로 송되게 구 하 다.

3.3서버 구

서버의 구 은 홈페이지와 병원 리 페이지로 나

어서 볼 수 있다.측정된 데이터는 데이터베이스의

user_data테이블에 측정된 사람의 아이디와 압,

체온,운동량,맥박과 측정된 시간을 장 하고,병원

리자는 병원 리페이지를 이용해서 체크 하고 싶

은 회원의 이름을 선택하면 선택된 이름에 해당 되

는 아이디를 내부 으로 확인해서 데이터베이스의

그림 4.모든 값을 한 번에 본 상태

그림 5.선택된 값만 본 상태

user_data테이블에 근한다.아이디로 측정된 데이

터를 실시간으로 그래 와 숫자 형식으로 보여 지게

되며 병원 리자는 실시간으로 오는 데이터를 확인

해 회원의 이상여부를 단할 수 있다. 병원 리

자는 회원정보를 열람 할 수 있으며 이 역시도 확인

하고 싶은 회원의 이름을 선택 하면 선택된 회원의

개인 정보와 재 살고 있는 집의 주소를 이용해 네

이버 지도를 통해 쉽게 확인 할 수 있고 간단하게

회원 추가와 수정,삭제 등 회원 리를 쉽게 할 수

있도록 그래픽화 하여 구나 쉽게 병원 리 페이지

사용 할 수 있도록 구 하 다.모든 이벤트 처리는

데이터베이스의 회원 아이디로 처리한다.아이디로

추가,수정,삭제를 PHP의 Mysql문으로 처리하며

회원 조회와 측정한 데이터 조회 역시도 아이디로

처리한다.

병원 리자 페이지는 Adobe에서 개발한

FLEX(FlashBuilder4) 로그램으로 제작하여 병원

리자가 사용하기 쉽고 간단한 GUI를 구 하 다.

그림 6은 병원 리자 페이지에서 환자의 정보를 그

래 로 확인한 페이지이다.
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그림 6.환자정보 확인 페이지

서버 홈페이지는 병원 리자 페이지와 다르게 일

반 HTML과 PHP,FLASH를 사용하 다.PHP로는

데이터 베이스(MYSQL)에 속을 하 고,Flash로

메뉴를 구성하 다.회원이 개인 정보와 측정된 데이

터 조회 역시도 PHP를 사용하여 데이터를 출력 하

도록 구 하 다.측정된 데이터 조회 역시도 회원의

고유 아이디로 데이터베이스의 쿼리문을 처리 하도

록 하 다.모든 이벤트 처리는 아이디로 하기 때문

에 아이디는 복 되면 등록이 불가능하고, 복 방

지를 해서 모트의 고유 기계번호로 아이디를 할당

받게 하 다.서버 홈페이지를 통해 간단한 개인 정

보를 확인 할 수 있도록 하 다.서버 홈페이지는 병

원 리자 페이지와 다르게 구나 속 할 수 있으

며 병원에 속한 회원일 경우 고유 아이디와 개인의

주민등록번호를 통해 지 까지 측정된 데이터와 간

단한 개인정보를 확인 할 수 있다.그림 7은 서버 홈

페이지의 첫 메인화면이다.

메뉴에서 Hospital메뉴를 선택하여 리자 페이지

로 로그인(병원아이디,비 번호)하면 각 병원에 해

당하는 환자의 생체정보( 압,맥박,체온,운동량)을

그래 는 수치로 볼 수 있어 병원은 소속환자의

생체정보를 악함으로써 환자를 효율 으로 리,

진료할 수 있다.메뉴에서 SelfCheck메뉴를 선택하

여 자기정보 확인 페이지로 로그인(소속병원선택,

ID,주민번호)하면 자신의 측정된 정보를 시간 별

테이블로 확인할 수 있도록 구 하 다.

4.결론

의학과 복지 시스템이 발달됨에 따라 노인의 평

균수명이 증가하 으나,반 로 노인을 부양할 수

있는 인구가 어듦에 따라서 독거노인의 수는 갈

수록 증가하고 있는 상태이다.일반 으로 독거노

인은 노환 지병을 많이 가지고 있으며,이를 꾸

히 리하여야 하나,이 과 다르게 주 에 돌보

아 사람이 없으므로,이러한 독거노인의 건강을

모니터해주고 안 을 보장해 수 있는 시스템의

개발이 필요하다.

그림 7.서버홈페이지 메인화면

본 논문에서는 유비쿼터스 센서와 ZigbeX를 사

용하여 독거노인 모니터링 시스템을 구 하 다.

독거노인 모니터링 시스템은 사용자의 생체정보를

센서로 측정하여 시리얼 통신으로 클라이언트로

송하고 이를 서버 데이터베이스에 송함으로써

독거노인을 리하는 병원은 서버의 병원 리자

페이지를 통하여 사용자의 재 상태를 확인할 수

있도록 구 하 다.본 논문에서 구 한 시스템은

사용자가 클라이언트와의 거리가 무 멀어져서는

안 되기 때문에 거주지에서만 사용가능하다는 단

이 있다.최근에 아이폰과 안드로이드폰 등의 스

마트폰이 출시되고 있기 때문에 클라이언트를 PC

분만 아니라 스마트폰에 설치할 수 있는 로그램

을 개발한다면 이러한 단 을 해결할 수 있을 것

이다.

참 고 문 헌

[1] 통계청,고령자 통계,2006.

[2] M.Weiser,“The Computerforthe 21th

Centry,” in IEEE pervasive Computing

Magazine,2002.

[3] 한백 자 기술연구소,ZibeX를 이용한 유비

쿼터스 센서 네트워크 시스템,3 ,ITC,

2003.

[4] 이상엽,VisualC++ Programming Bible

ver.6.x, 진출 사,2004.


