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생체 센서 시스템을 이용한 실시간 원격 홈 네트워크 시스템
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요 약

본논문은생체센서시스템(bio-physical sensor system)을이용하여홈네트워크시스템을구성하고, 생체신호

가 전달되도록 생체 신호 원격용 네트워크를 구현하였다. 측정 시스템의 구성조건은 시각(Vision), 체성감각

(Somatosensory), 전정기관(Vestibular), 중추신경계통(CNS)의 변위점에서 평가하고, 맥박(Heart Rate), 체온

(Temperature), 체중(Weight)을 기본 측정항목에 사용하였다. 주파수 변동에 따른 0.01 단위로 측정하여 평균값을

가지고 기준치에 비교하여 설정환경을 구성하고 측정값을 결정하였다. 생체 신호는 신체의 균형조절기능인 신경생

리학적 감각처리 및 운동 출력기전으로 시각, 체성감각, 전정기관, 중추신경계통, 체질량지수(BMI)의 신체적 감각

기관의 수용체들 간의 운동에 대한 균형과 자세를 통한 기준으로 정상적인 균형 조절 상태와 균형의 크기 형태로

구분하고, 건강의 상태를 확인하도록 의미를 부여하였다. 본연구의 결과로 제안한 홈 네트워크를 통해 헬스 센터 및

건강관리 중앙 시스템에 단말기를 통하여 전송됨으로 전문가을 통한 건강 관리시스템이 진행되는 결과를 얻을 수 있

고, 다양한 신체적 파라메타를 통한 원격네트워크 모니터링 기능의 관리시스템이 형성 될 것으로 추론 할 수 있다.

▸Keyword :생체센서시스템, 자세 흔들림 안정성, 홈 네트워크 시스템, 무게 분포도

Abstract

This study was realized the home network system for home care by bio-physical sensor system, to convey

for the remote physical signal. The composition condition has four functions of displacement point for a Vision,

Somatosensory, Vestibular and CNS that the basic measurement used to a Heart Rate, Temperature, Weight.

Physical signal are decided to search a max and min point with adjustment of 0.01 unit in the reference level.

There were checked physical condition of body balance to compounded a physical neuroceptor of sensory organ

for the measurement such as a Vision, Somatosensory, Vestibular, CNS, BMI. There are to check a health care

condition through a combination of physical organ with a posturography of a exercise. The service of home

network system can be used to support health care management system through health assistants in health care
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center and central health care system. It was expected to monitor a physical parameter for the remote control

health management system.

▸Keyword : bio-physical sensor system, Postural sway stability, Home network system, WDI

Ⅰ. 서 론

복지사회로 들어감에 따라 인간의 연령의 증가와 신체적 관

리 및 생활 속에서 삶의 관리를 통한 안정적이고 지속적인 건

강을 유지하는 규칙적이고 실시간 시스템에 관심을 갖고 있다.

복지가 진행됨에 따라연령층의 증가로 모든 지역에있는 많은

사람들은 집에서 혼자 머무르는 시간이 증가함에 따라 필연적

으로 개인의 특별한 건강관리를 지속적으로 유지하고 싶고 건

강에 대한 서비스를 받고 싶은 욕망이 증대하고 있다[1].

가정에서 진행되고 있는 건강관리[2]-[3]는 모든 사람에게

해당이 되며 연령층에 따라 대상이 다소 차이를 갖고 있으나

응급상황 뿐만 아니라 집에 오랜 시간 유지하며 홈 케어 서비

스를 즐기기를 원하며 다양한 신체적 파라미터 통한 모니터링

기능을 갖춘 시스템관리가 필요하다[4]-[6].

연령층의 증가에 따른 만성병의 발생과 심장질환과 같은

예방질환에 대한 질병 형태의 높은 수준의 형태로 나타난다

[7]. 또한 일상생활과 물리적 활동에서 벌어지는 현상들에 대

한 관심과 더불어[8] 텔레 홈케어에 관심으로 정보 통신관련

기술들의 증가와 변화를 이루고 있고[9]-[11], 생체신호를 모

니터링 할 수 있는 응용분야와 케이블 TV을 통한 ECG 신호

전달에 발전과 지원이 이루어지고 있다[12].

또는인터넷을 통한 생체신호모니터링[13] 과 간단한 장치

나 의상을 통한 건강 모니터링에도 관심을 갖고 있어 생체 신

호전달에 많은 발전이 기대된다[14][15].

최근에는 응급 상황에서 무선 네트워크와 같은 센서(sensor)

네트워크의 형태로 진행되고[16]-[18], 집이나 병원들 간의 지

역적 상황에서 피검자로부터 건강 헬스 케어 데이터를 취득할

수 있는 생체신호정보인 무선 생체 파라미터 취득기기(모바일

케어 측정기)가 있으며[19], 얻은 데이터를 원격 중앙 관리 시

스템(remote central management unit)에 전송한다. 또, 병원

이나 헬스케어에서 장시간 저장 후 모니터링 하는 WLAN 시

스템 형태의 전송으로 실내에서 서로 간에 데이터를 전송한다

[20][21].

따라서 이번 연구에서 이러한 홈 케어에서 사용하는 전송

시스템의 기본 구성으로 생체 센서 시스템(bio-physical sensor

system)으로 운영할 수 있는 홈 네트워크 알고리즘을 구현하

여 원격용 네트워크에 적용하도록 고안하였다.

Ⅱ. 기존 연구

2.1 신호 발생 시스템 구성

기존 시스템은 그림 1에서 나타난 것 같이 신호 발생기

(Signal Generator)에서 디스플레이 신호, 속도(Velocity) 신

호, 아날로그 신호를 제어해주기 위한 감지부분에서 신호를

받아 컴퓨터에 입력시켜주는 A/D 컨버터와 동작을 감지해주

는 부분으로 구성되어있다. 컴퓨터 부분은 신호의 동작상태를

감지해주고 관련환경을 제공해주는 프로그램으로 구성되어

있어야 함으로 C++ 언어를 사용하여 속도에 대한 디스플레

이를 향상시키기 위해 어셈블리 언어로 구성하여 시스템을 확

장한다. 각도 변환은 좌우 전위차에 의한 변환기를 사용하여

전압이 각 당자에서 전압의 차이에 의한 출력량으로 추출하

고, 기준값과 비교하여 좌우의 방향에 대한 변환차로 방향을

감지하도록 한다. A/D 컨버터로 들어온 신호는 컴퓨터에서

서 디스플레이 나타난 이미지로 변환하도록 하고, 최대 해상

력을 640x480로 나타나도록 하고, 입력 통신에 따라 신호를

변환하여 NTSC와 TCP 환경에서 사용할 수 있도록 변환하

는 장치를 거친다.

속도 변환은 발생기(generator)의 회전수를 이용하여 회전

에 따른 전압 값으로 나타내고, 교류 값을 정류 화 시키고 디

스플레이 상에서 속도의 변환으로 나타난다.

Computer Client

A/D converter

NTSC/TCP

Signal generator

Angle Sensing Velocity SensingDisplay sensing

그림 1. 신호발생시스템구성도
Fig. 1 Signal Generator System configuration

2.2 변환 시스템 흐름도
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변환 시스템으로 그림 2에서 나타난 것 같이 우선 각 샘플

에서 나온 부하 값을 통하여 대상 측정값에 대한 부하량을산

출하여 매핑하고, 위치에 따른 입력을 통하여 각도의 움직임

을 파악한후산출값을 정하여 입력하고, 입력한각도에 따라

속도 감지부에서 전달되어진 전압변환에 의한 전압변동 값을

각 위치별 형태에 따라 구분한다. 구분된 형태에따라데이터

를 일정한 배열 값에 의한 처리과정에서 기준치와 비교하여

정상적인 처리를 하게된다. 만일 변동 값의차이가 많이 발생

할 경우에는 처음의 단계인 위치 선정에서 처리 할 수 있도록

순서를반복한다. 이러한 과정들을 통하여 디스플레이 단계로

진행되어 변환 시스템이 처리된다.

Start

Smaple Loading

Loading Mapping

Processing Data

End

Display Compound

Yes

No

Position Input

Velocity sensing

Angle Input

Display Output

그림 2. 센서시스템구성도
Fig. 2 The flow chart of Sensor System

2.3 생체 신호 시스템 구성

인체의 활동은 일상생활에서 인체의 운동에 의한 동작으로

자세에 대한 평형감각 및 자세 균형에서 오는 여러 동작으로

신체의 균형유지와 운동을 통하여 생체 정보(physical

information)를 얻는다. 그림3은 생체의 통합적 시스템의 구성

으로된생체센서 시스템(bio-physical sensor system)으로 생

체 내에 생체 신호를 얻고, 다음과같은 감각 정보 통합, 신경

계 처리, 생체 역학적 요인을 포함하는 복잡한 운동적 작업으

로 통합능력처리가 진행된다[22][23].

B i o -  
Physical
sensor 
&
Signal

Body 
Exercise

Physical
Organization

Sensor & Measurement 
compound system

Nerve unit

Muscles unit

Skeletal unit

Balance

Heart rate

Temperature

Weight

그림 3. 생체센서시스템구성도
Fig. 3 Schematized structure of Bio-physical Sensor System

특히 자세의 변화로 감각기능 및 운동기능의 종합적인 변

위를 확인하고, 개별 운동과정으로 자세 흔들림(postural

sway)가 이루어짐에 따라 신체의 무게 중심의 변위를 나타내

려는 형태와 별개로 협동 과정으로 자세반응에 따른 하지와

체간의 근육들의 상승작용 (synergic action of postural

reaction)을 통하여 협동적으로 작용하는 과정이 변화하는 기

능의 특성을 추론하는데 사용된다[24].

2.4 데이터 물리적 환경 구성

인체의 주어진 물리적인 작용을 조합하기 위해 자세를 통

하여 신체의 변화를 샘플화하여 받아들이고 각각의 위치 값

을 통한 입력 량을 산출하여 시스템에 조합하여 데이터화 한

다[5]-[6]. 그림4에서 인체의 시각적, 감각적, 전정기관의 변화

형태를 물리적 운동을 통하여 가상 물리적 현상(VPV)으로 구

성하여 시스템을 확인하고 데이터 획득 장치(Data Acquisition

system)를 통하여 데이터 값이 입력에 대한 시스템이 진행되

고, 위치 변위의 흔들림(sway)와 센서의 입력, 센서 로딩 등

으로 구성하여 진행하였다.
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그림 4. 데이터물리적시스템구성도
Fig. 4 Schematized structure of Data Physical System

2.5 네트워크 시스템 환경 구성

시스템의 형태는 기본 하드웨어 시스템 구성과 소프트웨어

알고리즘으로 구성하였고, 하드웨어는 초기 홈 네트워크 시

스템의 알고리즘입력에서 주파수 변화 단계, 변위 점산출 발

생 단계, 축변화흔들림 변위(Sway Displacement)의 발생 단

계에서 변위치의 최대 값과 최소 값의 단계가 진행되도록 알

고리즘을 설계하였다.

시스템의 구성은 National Instrument사의 PXI-1042 의 데

이터수집기와 PXI-1033 원격데이터수집장치(Remote Acquisition

data system)을 통하여 PXI-8106의 Embeded controller,



120 韓國컴퓨터情報學會 論文誌(2011. 1.)

PXI-6251의 Multifuntion DAQ, PXI-1409의 Image Acqusition

등으로 헬스 케어 대상자로부터 생체 센서에서 생체 신호를

받는 부분과 데이터를 전송하는 시스템과 환자 서버용을 이용

하여 프로세싱처리해주는 단계이며, 이 상황에서 단말기간의

개인간의 처리시스템 (Personal Processing assistant ; PPA)

과홈내의중간처리과정으로데이터게이트웨이(Data Gateway)

가 설치되어있는 개인 컴퓨터, 생체 영역네트워크(Body Area

Network : BAN) 과센서네트워크LAN (Sensor Network-LAN)

을 이용한센서 네트워크가 진행되어 헬스 케어 센터와 전문가

에 전송하는 구성시스템으로 구성 되고, 그림5에서 시스템의

구성에 따라 개발되는 기술의 요인(factor)에 따라 작용하도록

설계하였다[25].
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그림 5. 센서네트워크시스템구성도
Fig. 5 Schematized structure of Sensor Network System

Ⅲ. 홈 네트워크 시스템

3.1 홈 네트워크 시스템의 소프트웨어 알고리즘

홈 네트워크 시스템의 소프트웨어 알고리즘은 National

Instrument사의 LabVIEW 8.1툴로 개발하였다. 전체 구성으로

데이터베이스를사용하여사용자의기본목록과관리내용을등

록하여 검색할 수 있도록 하고 균형 및 감각 동작의패턴에 따

라 입력을 작동하여산출된 변화를 주파수 변화에따른 함수단

계로 다양한 형태로산출하고, 변화에 따른 변위 값을찾아 비

교값과비교하여변동치를산출한다. 각단계별데이터를위치

점에 따른축의변동을 확인함으로 예상되는 특성을확인할 수

있다. 따라서산출되는 변위를 단계별로 비교하면기능의 변화

를 예측할 수 있는 알고리즘을 설계 구현하였다.

[단계1] 주파수 변화 단계

변화된 분포 값에서 압력의 변화 값을 시간단위로 구성하

여 변화량을 확인할 수 있고, 그림6 에서 이것을 시간 변화에

따른 주파수 변화 형태로 구성하면 주파수 변화에 따라 거리

(Distance)의 변화량으로 산출된다. 주파수의 범위는 0.01단위

에서 거리 함수로 나타냄으로 신호 대 압력을 시간별 거리의

변화로 진행하는단계를압력변화 값, 거리의 변화 값등기능

으로 진행한다.
Signal Start

Sig Start Time <-Tm ro

Frequency Value

return

Distance Check =0xFF

Value Max=0~FF

command=0~FF

Value difference=0

record key

Yes

No

Variable value=0~FF
No

Yes

Sig Time <- Tm1~FF

Press_Value Check

command=0~FF

record key

return

그림 6. 주파수변화단계
Fig. 6 Flow chart of Frequency Variable

[단계2] 변위 점 산출 발생 단계

그림7에서 시간 변화에 따른거리변화 단계에서 나타난 신

호를 변위별 변동 값을 통하여 일정 함수 별로 구분하여 정리

한 후 기준값을 설정하여 비교한 후 변화 치에서 최대 값과

최소치 값으로 설정됨으로 각 변위 점에서 변동의 분포를 찾

을 수 있다. 구분된 변동치를통하여 변위 점의 형태를확인하

는 단계이며 최대 값, 최소 값 등 기능으로 진행한다.
Signal Start

Sig Start Time <-Tmro

Sig Time <-Tmr01~FF

Each key Check

Distant increase=0xFF

No

Yes

No

Reference_ Value

Pressure_ Value

return

Value Max=0~FF
Value Min=0~FF

command=0~FF

Value difference=0

record key

Variable value=0~FF
No

Yes

command=0~FF

record key

return

그림 7. 변위점산출 단계
Fig. 7 Flow chart of Displacement Point Input

[단계3] 축 변화 흔들림 변위(Sway Displacement)의 발생

단계

그림8은 위치의 변화에 기준 축(axis)에서 변화 치에 이동

현상이 나타나고, 이동 량에 따라 변위의 흔들림(sway)이 나

타난다. 변위의 최대치와 최소치의 정도로 흔들림(sway)의

정도를 나타냄으로 앞, 뒤, 좌, 우의 값의 분포로 흔들림의 특
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성을 나타내는 단계이며, 축의 변화에 대한 흔들림(Sway) 등

기능이 진행한다.

Sig Time <-Tmr01~FF

Displacement incre_01xFF

Displacement Compar_F=0

Sway Value (x) <-incre_01~FF

Const_key_F=0

return

Displacement Value_F=max,min

Signal_IN

Displacement incre_01xFF

Sway Compare 01~FF

Axial_value

Sway_value

Yes

Yes

No

No

그림 8. 축흔들림변위단계
Fig. 8 Flow chart of Axial Sway Displacement

Ⅳ. 실험 평가

4.1 시스템 특징

알고리즘으로 구성된 시스템에 적용하는 실험의 도구로 측

정치의 변위 점의 물리적 특성과 변위 점에 대한 변화 곡선

시스템을 통하여 측정값의 수치화로 비교 하였다.

4.2 변위점의 물리적 측정 환경

측정 시스템에 적용하여 생체 신호 알고리즘을 통하여 시

스템의 측정 항목은시각(Vision), 체성감각(Somatosensory),

전정기관(Vestibular), 중추신경계통(CNS)의 변위점에서 평가

하고, 맥박(Heart Rate), 체온(Temperature), 체중(Weight)을

기본 측정항목에 사용하였다. 그림9의 측정치는 주파수 변동

에따른 0.01 단위로측정하여평균값을가지고기준치에비교

하여 설정환경을 구성하고 측정값을 결정하였다.

Progammable Physio Home Network

File      Edit     View    Insert  Tools   Help

Vision

Temperature

Heart Rate

resetOK

Stop

File Option

File Connect

Start

Vestibular

Physiology Data
Value Rate

Weight

Wave Form

PosturographyStability

Somatosensory

20

15

10

65

36

68

그림9. 출력값및파형화면
Fig. 9 Schematized diagram of Window Image Output

4.3 변위점의 파형 발생 환경

생체 신호 알고리즘은 신체의 균형조절에 따라 반응하는

신경생리학적 기초에서 감각처리 및 운동 출력기전을 포함하

며, 그 과정에서 시각, 체성감각, 전정기관, 중추신경계통, 체

질량지수의 신체적인 감각 기관에 따른 각 기관의 수용체를

운동에 대한 균형의 출력량과 자세를 통한 요인들 기준으로

정상적인 균형 조절 상태를 통하여 균형의 크기의 형태로 구

분하였다. 기준점은 균형판의 무게의 중심에서 무게의 이동상

태에 따라 하중의 분포가 나타남으로 이를 이용하여 파형의

발생 환경으로 구성하고 출력을 결정하였다. 신체의움직임과

위치를 관리함으로 균형을 조절하고, 고유수용성 균형조절인

신체의 각 기관의 수용기로부터 운동학적 정보(kinesthetic

information)를 통해 신체를 지지 하도록 하고, 움직이는지에

대한 내용을 통합하여 균형 조절을 할 수 있는 자세 균형제어

에 사용하는 환경으로 안정성, 낙상, 무게의 분포도, 체질량지

수로 구분하였다.

4.3.1 체질량지수와 자세의 분포도 변화 환경

체질량지수(BMI)의 (평균22.86±2.5) 변화가 일정한 상태에

서낙상지수(Fall Index) (평균18.11±13.42)이 다른 무게분포도

(평균5.43±2.61)와 안정성의 평균(15.49±6.98) 에도 유사한 형

태의 변화가 나타났고, 특히 그림10에서 안정성에서 변화의

폭이흡사한 형태로 변화함으로밀접한 관계가 있음을 나타났

고, 폭의 변화는 적으나 무게 중심 분포도에서도 유사한 형태

의 분포가 나타났다.

그림 10. 체질량지수와자세분포도변화파형화면
Fig. 10 Schematized diagram of body Mass Index & Postural Distribution

Wave

4.3.2 안정성와 자세움직임의 강도 변화 환경

안정성면에서 볼 때 시각, 체성감각, 전정기관, 중추신경

계통등서로간의 상관 변화를 보면, 체성감각, 전정기관의 변

화가 서로 유사한 형태의 변화로 진행됨을 알 수 있다. 그림

11은 전정기관은 변화의 값이 큰 폭의 변화가 나타나는 것에

비해 체성감각은 변화의 유형은 전정기관과 유사한 형태로 나
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타내며, 변화의폭은 미세한 변화를 보인다. 여기서 시각의(평

균 13.97±7.88), CNS의(평균 0.47±0.22) 와 안정성의 (평균

15.47±6.98)는 상호간에 상관관계가 없고, 체성감각의 (평균

2.92±1.65)와 전정기관의 (평균 7.86±2.66)가 유사한 변화가 나

타났고 모두 폭의 변화는 다르나 변화가 직접적인 형태의 변

화가 나타났다.

그림 11. 안정성과자세움직임강도변화파형화면
Fig. 11 Schematized diagram of Stability & Postural Sway Intensity

4.3.3 낙상과 자세움직임의 강도 변화 환경

Fall Index측면에서볼때시각(Vision), 체성감각(Somatosensory),

전정기관(Vestibular), 중추신경계통(CNS), 낙상지수(Fall

Index)에서 서로간의 상관 변화를 보면, 체성감각, 전정기관,

의 변화가 서로 유사한 형태의 변화로 진행됨을 알 수 있다.

그림 12는 전정기관(평균 7.86±2.66)은 변화의 값이 큰 폭의

변화가 나타나는 것에 비해 체성감각은 변화의 유형은 전정

기관과 유사한 형태로 나타내며, 변화의 폭은 미세한 변화를

보인다. 여기서 시각, 중추신경계와 낙상지수의 (평균

18.11±13.42)는 상호간에 상관관계가 없고, 체성감각의 (평균

2.92±1.65)와 전정기관의 (평균 7.86±2.66)와 유사한 변화가 나

타났고 그중에 전정기관가 더 유사한 형태의 변화가 나타났다.

그림 12. 낙상과자세움직임강도변화파형화면
Fig. 12 Schematized diagram of Fall Index & Postural Sway Intensity

4.3.4 무게분포도와 안정성의 변화 환경

무게 중심(WDI)의 (평균 5.43±2.61) 과 안정성(Stability)의

(평균 15.47±6.98)의 관계에는 대체적으로 같은 형태의 비율로

나타남으로 무게의 변동이 심한경우에는 안정성에서도 그림

13과 같은 형태로 좋은 않는 결과가 나타났다.

그림 13. 무게중심과안정성변화파형화면
Fig. 13 Schematized diagram of WDI & Stability

4.4 평가

최근에 사용되는 시스템은 블루투스를 이용한 시스템 구성

과 실시간으로 측정할 수 있는 시스템구성이며, 측정항목은

체온, 심박동량, 폐활량 등 기본 건강체크와 추가로 ECG 및

산소포화도를 측정하다. 이 방법들은 기본 헬스케어의 건강관

리 시스템으로 구성되어있다.[26] 하지만 본 논문에서는 기본

적인 체온, 혈압, 체중이외에 시각, 체성감각, 전정기관, 중추

신경계통, 체질량지수 등의 신체적인 감각 기관이 작용하는

형태로써, 각 기관의 수용체들 간에 운동에 대한 균형과 자세

에 대한 균형 상태를 통하여효과적으로 관리할 수 있는 시스

템 구성임으로 헬스 건강관리의 네트워크 구성에 의미가 있는

것으로 평가 할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

생체 센서 시스템(bio-physical sensor system)으로 홈 네

트워크 시스템을 구성하고, 생체 신호가 전달되도록 생체 신

호 알고리즘을 구현하여 원격용 네트워크에 구성하였다.

측정시스템의측정항목은시각(Vision), 체성감각(Somatosensory),

전정기관(Vestibular), 중추신경계통(CNS)의 변위 점에서 나

오는 값으로 평가하며, 맥박(Heart Rate), 체온(Temperature),

체중(Weight)을 기본항목을 측정하여 적용하였다. 측정치는

주파수 변동에 따른 0.01 단위로 측정하여 평균값을 갖고, 기

준치에 비교하여 설정환경을 구성하여 측정값을 결정하였다.

생체 신호 알고리즘은 신체의 균형조절에 따라 반응하는

신경생리학적에서 감각처리 및 운동 출력기전을 보면 시각에

의한 변화량이 가장 크게 나타나고, 그 다음으로 전정기관의

변화, 체성감각 으로 나타났다. 중추신경계는 변화가 가장 없

는 상태임으로 모든 변화이후에 발생함을 알 수있다. 또한낙

상지수의 변화가 가장 심함으로 변화의 폭이 심한 것으로 판
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달 할 수 있다. 이것은 시각적 분포에 따라 다소 변화폭이 유

사한 결과가 나옴으로낙상은 시각적 변화에 연관하여앞으로

관리상에 주요한 요인으로 인식할 수 있음을 알 수 있었다.

신체적인 감각 기관을 운동을 통하여 각 기관들의 수용체가

균형과 자세를 확인하였고, 정상적인 균형 조절 상태를 형성

하기위해 균형의 크기의 형태 및 건강의 상태를 확인하도록

의미를 부여하였다.

본 논문에서 제안한 홈 네트워크는 헬스 센터 및 건강관리

중앙 시스템의 단말기를 통하여 전송하고, 전문가에게 다양한

신체적 파라메타를 갖춘 원격네트워크 모니터링 기능의 건강

관리시스템으로 형성 될 것으로 추론 할 수 있다.
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