
Journal of The Korea Society of Computer and Information 

Vol.21 No. 1, pp. 107-113, January 2016

www.ksci.re.kr

http://dx.doi.org/10.9708/jksci.2016.21.1.107

Bio-vector Generation Framework for Smart Healthcare

1)Yoon-Hwan Shin*

Abstract

In this paper, by managing the biometric data is changed with the passage of time, a systematic 

and scientifically propose a framework to increase the bio-vector generation efficiency of the 

smart health care. Increasing the development of human life as a medicine and has emerged smart 

health care according to this. Organic and efficient health management becomes possible to 

generate a vector when the biological domain to the wireless communication infrastructure based 

on the measurement of the health status and to take action in accordance with the change of the 

physical condition. In this paper, we propose a framework to create a bio-vector that contains 

information about the current state of health of the person. In the proposed framework, Bio 

vectors may be generated by collecting the biometric data such as blood pressure, pulse, body 

weight. Biometric data is the raw data from the bio-vector. The scope of the primary data can be 

set to active. As the collecting biometric data from multiple items of the bio-recognition vectors 

may increase. The resulting bio-vector is used as a measure to determine the current health of 

the person. Bio-vector generating the proposed framework, it can aid in the efficiency and 

systemic health of healthcare for the individual.

▸Keyword :Bio-vector, Framework, Smart Healthcare

I. Introduction

생활수준이 향상되고 의학기술이 발달함에 따라 개인 건강

관리에 대한 관심과 수요는 급격히 증가하고 있는 추세이다. 

최근 스마트폰, 태블릿 PC 등의 확산으로 최첨단 ICT 기술을 

활용한 의료서비스도 증가하고 있다. 이러한 변화 속에서 예

방적이고 체계적인 건강관리에 대한 사람들의 욕구가 능동적

으로 변화되어 건강관리에 대한 패러다임을 변화시키고 있다. 

이와 같이 지능화된 정보기기들의 이용이 급증함에 따라 개인

건강 관리를 위한 의료상식과 의료서비스를 제공하는 시스템

의 구성이 더욱 다양해지고 있다. 모바일 헬스케어와 같이 스

마트폰과 의료 측정 액세서리, 앱 등을 이용해 개인이 스스로 

운동량과 심전도, 심장, 상태, 혈압 등을 체크해 건강을 관리

하는 서비스와 모바일 기기와 병원을 연결하는 U-health 서

비스도 확산되고 있다[2-9]. 

한의학에서는 음양오행과 사상체질에 따른 건강관리와 식

생활 및 발생할 수 있는 질병의 종류 등을 미리 예측하여 치

료에 활용하고 있으며 음양오행에 대해서 다음과 같이 설명하

고 있다. 
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음양오행에서 인체의 음양이 상대적인 평형을 유지해야 정

상적인 생리상태가 유지 될 수 있다고 보고 있으며 양적 경향

이나 음적 경향이 지나치게 많아지거나 부족하면 병이 생길 

수 있다고 한다. 그렇기 때문에 음양의 조화를 살펴 부족한 

쪽을 보해주고 과한 쪽을 사해 음양의 균형을 되찾도록 하는 

것이 한의학의 주요한 치료 원리라고 한다. 오행은 다섯 가지 

대표적 물질을 띠는 속성으로 우주, 만물을 구분하여 이해하

는 이론체계이며 음양이 해와 달의 속성을 상징한다면 오행은 

지구 주위의 주요한 다섯 개의 행성이 지니고 있는 목, 화, 

토, 금, 수의 독특한 기운을 의미한다고 기술하였다. 지구 주

위의 주요한 다섯 개의 행성이 지니고 있는 목, 화, 토, 금, 

수의 독특한 기운을 의미한다고 기술하였다.  

사상체질의학회에서는 사람의 체질을 체형과 성격에 따라 

구분하여 네 가지의 체질로 구분하였다. 하지만, 이러한 방법

은 개개인에 대한 생활환경과 식습관 등에 따라 변화되는 생

체 데이터를 좀 더 디테일하게 적용하기에는 다소 미흡함이 

있다는 측면에서 본 논문을 전개한다.

의학과 ICT 기술이 발달함에 따라 스마트 헬스케어가 가능

하게 되었으며 보건의료서비스 또한 특화되어 스마트폰 환경

에서 원격진료 서비스가 부각되고 있다. 이에 본 논문에서는 

개인별 특성에 따른 바이오 벡터를 생성하기 위한 프레임을 

설계하고자 한다. 본 논문의 구성은 2장에서 사람의 체질에 

따른 특성을 살펴보고 3장에서는 개인별 바이오 벡터를 생성

할 수 있는 프레임워크를 제안한다. 4장에서는 프레임워크에

서 바이오 벡터가 생성되는 과정에 대해서 기술한다. 5장은  

실험 및 평가를 수행하고 6장은 본 논문의 결론을 서술한다.

II. Characterized by the constitution

사상체질의학회에서는 사상의학을 다음과 같이 기술하였다. 

사상의학은 동무 이제마 선생이 지으신 “동의수세보원”을 통

해서 창안된 우리 민족 고유의 한의학이며  종래의 견해에 비

하여 현실적인 측면에서 독특한 ‘사상구조론’을 바탕으로 태

양인, 소양인, 태음인, 소음인의 네 가지 체질을 설정하여 성격

Fig. 1. Sasang constitution and Health Care Features

Fig. 2. Type characteristic of the sasang constitution  

심리상태, 내장의 기능과 이에 따른 병리, 생리, 약리, 양생법

과 음식의 성분까지 분류하였음을 기술하고 있으며 Fig. 1과 

같은 사상체질별 특징과 건강관리에 대해서도 다루고 있다. 

사상의학에서는 모든 사람이 태양인, 소양인, 태음인, 소음

인의 네 가지 체질 가운데 하나에 해당된다고 한다. 각 체질

에 따라 외형, 심성, 증상이 다르며 이에 따른 생리, 병리, 치

료 및 예방관리가 체질에 따라 다르게 접근하여야 하는 것으

로 본다. 또한, 사상체질에서는 인간의 모든 질병은 심화(心

火)에서 오는 것으로 보아 평소 생활을 하는 가운데 희로애락

(喜怒愛樂)의 성정(性情)이 치우치지 말고 도덕적인 삶을 영위

해야 함을 강조하고 있다[1]. 관련 연구에서 살펴본 바와 같

이 체질이란 각 개인이 가진 정신적 또는 육체적 특징을 의미

하며 선천적 유전인자와 후천적 환경요소에 의하여 형성된 개

개인이 지니는 유형적 특징이라고 할 수 있다. 또한, 국민일

보 2006년 10월 15일자 기사에서는 사상체질에 대하여 Fig. 

2와 같이 나타냈다[6]. 

이와 같이 사람의 유전적 성향과 육체적 특징에 따라 체질

이 각각 다르기 때문에 개인별 현재의 건강상태를 살피기 위

한 가늠척도로 바이오 벡터를 생성하여 건강관리에 대한 차별

화를 제시하기 위해 바이오 벡터 생성을 위한 프레임워크를 

제안한다.

III. Framework for Bio-vector

generation

바이오 벡터를 생성하기 위해 본 논문에서 제안하는 프레

임 워크는 Fig. 3과 같다. Fig. 3에서 나타낸 것과 같이 바이
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Fig. 3. Framework for generating bio-vector

Fig. 4. Bio-vector Generation Engine Configuration

오 벡터가 생성되기 위해서는 가장 먼저 혈압, 맥박, 체중 등

의 생체 데이터를 수집해야 한다. 수집된 생체 데이터는 프레

임워크의 각 관리자가 역할을 분담하여 최종 생성하는 과정으

로 전개된다. 본 논문에서 제안하는 프레임워크는 바이오 벡

터를 생성하기 위해 4개의 관리자와 바이오 벡터를 생성하는 

엔진으로 구성하였다. 바이오 벡터를 생성하는 과정에서 각

관리자가 수행하는 주요 기능과 바이오 벡터 생성엔진의 기능

은 다음과 같다. 

1. Biological Data Manager

생체 데이터 관리자는 유비쿼터스 컴퓨팅 환경 또는 사물

인터넷 서비스 환경에서 전송되거나 물리적 접촉에 의해 생성

되는 생체 데이터를 수집하여 관리하는 기능을 수행한다. 수

집된 생체 데이터는 바이오 벡터를 생성하기 위한 원시 데이

터가 되며 생체 데이터의 수집범위는 필요와 수집기간에 따라 

탄력적으로 정할 수 있다. 수집된 생체 데이터를 데이터베이

스로 구축하여 관리한다. 구축된 데이터베이스를 DBMS를 통

하여 바이오 벡터 관리자에게 전송한다.
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2. Bio-vector manager

바이오 벡터 관리자는 생체 데이터 관리자로부터 전송받은 

생체 데이터를 바이오 벡터 생성 엔진을 통하여 바이오 벡터

를 생성한다. 바이오 벡터 생성과정에서 수집된 생체 데이터

는 실시간으로 변동되어 수집될 수 있기 때문에 미완성 바이

오 벡터가 생성될 수 있다. 그러므로 생체 데이터를 수집하는 

과정에서는 시간의 특정 시점을 기준으로 수집하여 미완성 바

이오 벡터가 생성되지 않도록 한다. 미완성 바이오 벡터는 완

성된 바이오 벡터가 될 때까지 바이오벡터 생성엔진을 통해 

반복 수행된다.

3. Pattern Type Manager

패턴타입 관리자는 완성된 바이오 벡터에 적합한 최적의 

건강유지를 위한 패턴타입이 맵핑되도록 매뉴얼을 모델링하여 

관리하고 지속적으로 업데이트한다. 이렇게 완성된 바이오 벡

터와 최적의 건강 매뉴얼의 매칭은 바이오벡터 생성엔진을 사

용하여 적용되도록 관리한다.

4. Schema Manager

스키마 관리자는 본 논문에서 제안하는 프레임워크의 컨트

롤 타워 역할을 수행한다. 그리고 생체 데이터의 관리자가 수

행하는 역할과 바이오 벡터를 생성하는 바이오 벡터 관리자의 

역할을 모니터링하고 제어한다. 또한 완성된 바이오 벡터와 

최적의 건강매뉴얼이 맵핑될 수 있도록 패턴타입 관리자의 영

역을 지원하며 프레임워크를 총체적인 관리하는 역할을 수행

한다.

5. Bio-vector Generation Engine

바이오 벡터 생성엔진은 USN Middleware를 통하여 실시

간으로 전송되는 생체 데이터를 대상으로 바이오 벡터를 생성

하기 위한 엔진이다. 이 엔진은 4개의 도메인으로 구분하여 

바이오 벡터를 생성하도록 Fig.4와 같이 설계하였다. 

CREATE-1 도메인은 생체 데이터 관리자가 수집한 데이

터를 사용하여 군집분석을 수행한다. 

CREATE-2 도메인은 CREATE-1 도메인에서 수행된 군

집분석을 데이터를 벡터의 형태로 생성한다. 이 때 생성되는 

벡터는 CV라고 칭한다. 생성된 CV는 실시간으로 전송되는 

생체 데이터를 주기적인 타임간격으로 추가 및 업데이트를 수

행하여 특정 시점의 CV 파라미터로 거듭 탄생하게 된다.

UPDATE 도메인은 CV 파라미터를 입력 값으로 전달받아 

초기의 바이오 벡터인 BTV를 생성한다. 이 과정에서 생성된 

미완성 BTV는 바이오 벡터 관리자에 의해 관리되며 생체 데

이터에 대한 외부의 변화요인이 있는지에 대한 업데이트 과정

을 수행한다. 그리고 생성된 초기에 BTV 파라미터는 업데이

트 과정을 거쳐서 생성된 BTVUP 파라미터로 업그레이드되고 

최종 바이오 벡터로 활용되어 현재의 건강상태를 알려주는 파

라미터가 된다.

CONTEST 도메인은 최종 생성된 BTVUP 파라미터를 현재

의 건강상태에 가장 적합한 건강처방이 맵핑되도록 해 준다. 

본 논문에서는 건강처방에 대한 패턴 타입을 DPT로 표기하

였으며 자세한 패턴 타입에 대해서는 다루지 않기로 한다.

IV. Bio-vector generation process

environment

본 논문에서 제안한 프레임워크에서의 바이오 벡터는 3단

계 과정을 거쳐서 생성된다. BID는 생체 데이터를 의미하고 

CV는 군집 분석된 벡터를 의미한다. 그리고 BTV는 바이오 

벡터를 의미하며 BTVUP은 확정하기 전에 생체 데이터의 요

소 중에서 변동여부를 감지하여 업데이트를 수행한 바이오 벡

터를 의미한다. 

본 논문에서 제안하는 프레임워크에서 바이오 벡터가 생성

되기까지의 과정을 Fig. 5와 같이 나타냈다. 프레임워크에서 

수행되는 과정은 각 관리자에 의해 수집된 생체 데이터를 바

이오 벡터로 생성하기 위해 바이오 벡터 생성 엔진을 사용하

며 이 장에서는 3단계 수행과정에 대해서만 기술한다.

Fig. 5. A three step process that bio vector is generated

각 단계별 진행되며 수행하는 과정과 산출물은 다음과 같

다.

1. Bio-vector generation - Step 1

생성 1단계에서는 생체 데이터 관리자에 의해 수집된 생체 

데이터를 바이오 벡터 관리자가 전송받아 데이터의 군집화가 

수행된다. 이 단계에서는 생체 데이터인 BID와 군집된 CV가 

데이터베이스로 구축되어 생체 데이터 관리자에 의해 바이오 

벡터 관리자에게 제공된다.
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[실험] 이 실험은 본 논문에서 제안하는 스마트 헬스케어

를 위한 바이오 벡터 생성 프레임워크를 적용할 경우를 

가상하여 수집된 생체 데이터를 대상으로 바이오 벡터를 

생성하는 실험이다. 이 실험은 수집된 생체 데이터만을 

사용하며 실험대상 연령은 중년층인 40대를 대상으로 한

다. 수집된 생체 데이터의 항목은 3개의 항목(맥박, 혈압 

수축기, 혈압 이완기)으로 제한한다.

2. Bio-vector generation - Step 2

생성 2단계에서는 1단계에서 수행한 군집분석이 입력 값으

로 처리되어 바이오 벡터인 BTV가 생성된다. 이 단계에서는 

생성된 BTV에 대한 데이터베이스를 구축하고 관리한다. 이 

과정에서 생성된 BTV는 바이오 벡터 관리자에 의해  스키마 

관리자로 3단계 전송과정이 수행된다.

3. Bio-vector generation - Step 3

생성 3단계에서는 1단계와 2단계를 거쳐 생성된 바이오 벡

터를 데이터베이스로 구축하고 최종적으로 바이오 벡터에 적

용할 패턴을 맵핑하기 위한 단계이다. 이 단계에서는 이미 완

성된 바이오 벡터를 확정하기 전에 시간의 흐름 또는 생체리

듬의 불균형 등으로 갑작스런 체형의 변화가 발생하였을 경우

를 외부적인 변화요인으로 받아들여 바이오 벡터인 BTV에 

대한 업데이트를 수행한다. 

Ⅴ. Experiment and Evaluation

4장에서 기술한 바와 같이 생체 데이터를 3단계 과정을 거

쳐 생성된 바이오 벡터는 현재의 건강상태를 나타내는 지표로 

활용될 수 있다. 그렇기 때문에 많은 양의 생체 데이터를 수

집할 경우 특정 시점에서만 수집한 생체 데이터의 한계성을 

극복하고 정확성을 더 높일 수 있다. 이러한 관점에서 볼 때 

많은 양의 생체 데이터를 수집할 경우와 특정 시점에서만 수

집한 생체 데이터를 비교 평가하여 이를 검증한다. 실험은 3

개의 생체 데이터(맥박, 혈압 수축기, 혈압 이완기)에 대해서

만 24시간 수집하여 실험하였다. 생체 데이터의 수집은 직접 

실험 대상자에게 방문하여 측정하였으며 대상은 지원자에 한

하여 선정하였다.

실험 대상자의 생체 데이터를 1시간 간격으로 수집한 데이

터를 Table 1과 같이 나타냈다. Table 1에서 보는 바와 같이 

하루 24시간 중에서 생체 데이터의 변화가 일어났으며 변화

의 조짐은 t_05와 t_16 타임에서 발견되었다. 본 논문에서의 

실험은 이 시점을 기준으로 수행한다.

Table 1. Biometric data collected

Time Pulse
Blood pressure

Systolic Diastolic

t_01 69 140 83

t_02 69 140 83

t_03 69 140 83

t_04 69 140 83

t_05 69 140 83

t_06 70 140 83

t_07 70 140 84

t_08 70 141 84

t_09 70 141 84

t_10 70 141 84

t_11 70 141 84

t_12 70 141 84

t_13 70 141 84

t_14 70 141 84

t_15 70 141 84

t_16 71 142 84

t_17 71 142 84

t_18 70 142 84

t_19 70 141 84

t_20 70 141 84

t_21 70 141 84

t_22 70 141 84

t_23 70 140 84

t_24 69 140 83

Table 2. Bio-vector parameters

Time Pulse
Blood pressure

Systolic Diastolic

BTV 70.40 140.98 83.89

Table 3. Variation in the biometic data

Time Pulse
Blood pressure

Systolic Diastolic

BTV 70.40 140.98 83.89

T_05 69.00 140.00 83.00

T_16 71.00 142.00 84.00

Table 4. Variation over time of the application of 
biological data

Time Pulse
Blood pressure

Systolic Diastolic

BTV 0.00 0.00 0.00

T_05 1.40 0.98 0.89

T_16 -0.60 -1.02 -0.11
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사람은 생활환경과 습관 및 태도에 의해서 감정의 변화가 

발생될 수 있으며 외부의 자극으로 인한 맥박과 혈압의 변화

도 나타날 수 있다. 이러한 변화를 실험을 통해 검증하였다. 

Table 1에서와 같이 생체 데이터의 변화된 시점을 굵은 글씨

체로 표기하였으며 이 시점을 기준으로 본 논문에서 제안한 

바이오 벡터와 비교 평가하였다.

Table 2는 실험 대상자의 생체 데이터를 본 논문에서 제

안하는 프레임 워크를 적용할 경우 발생할 수 있는 바이오 벡

터에 대한 수치를 나타낸 것이다. Table 3은 실험 대상자의 

생체 데이터가 변화되는 시점을 2개의 패턴분석 시점으로 정

하여 바이오 벡터와 비교하기 위한 데이터이며 비교분석을 위

해 Fig. 6과 같이 차트로 나타냈다. 

Fig. 6. Changing the time chart of the biometric data 

Fig. 7. Error analysis data chart in accordance with the time of 
application of the living body

Table 4는 바이오 벡터를 기준으로 실험에서 수집된 생체 

데이터의 변화시점 t_05와 t_16을 T_05와 T_16으로 나타냈

으며 Fig. 7은 생체 데이터를 BTV와 T_05, T_06 적용시점

에 따른 편차분석을 위해 차트로 나타냈다. 앞에서 제시한  

Table 1부터 Table 4에서 보는 바와 같이 생체 데이터는 시

간의 흐름에 따라 다르게 나타났음을 확인할 수 있다. 

이러한 시간의 연속성은 반드시 바이오 벡터를 생성함에 

있어서 절대 지나쳐서는 안 될 중요한 요소임을 이 실험을 통

해 다시 한 번 검증하였다.

Ⅵ. Conclusion

의학의 발달로 인간의 수명이 점점 늘어남에 따라 개인 건

강관리에 대한 패러다임의 변화와 최첨단 ICT 기술을 활용한 

개인별 건강관리에 따른 의료서비스 또한 개인 중심적으로 변

하고 있다. 사상의학에서는 사람의 체질을 네 개의 체질로 구

분하여 생리, 병리, 치료 및 예방관리를 다르게 접근하여야 

한다고 기술하였으며 모든 사람이 태양인, 소양인, 태음인, 소

음인의 네 가지 체질 가운데 하나에 해당된다고 하였다. 각 

체질에 따라 외형, 심성, 증상이 다르며 이에 따른 생리, 병

리, 치료 및 예방관리가 체질에 따라 다르게 접근하여야 하는 

것으로 보고 있다. 또한, 사상체질에서는 인간의 모든 질병은 

심화(心火)에서 오는 것으로 보아 평소 생활을 하는 가운데 

희로애락(喜怒愛樂)의 성정(性情)이 치우치지 말고 도덕적인 

삶을 영위해야 함을 강조하고 있다.

이와 같은 체질구분은 선천적으로 태어난 체형과 성격을 

근거로 네 개의 체질로 구분하고 있다. 그렇지만, 사람은 생

활환경과 식습관 등으로 인해 나이가 먹을수록 생체 데이터에 

대한 변화는 지속적으로 변화되고 있음을 실험을 통해 알 수 

있었다. 이러한 생체 데이터의 변화는 스마트 헬스케어를 위

한 중요한 의미를 가지고 있기 때문에 보다 체계적이고 과학

적인 방법으로 관리되어야 하며 생체 데이터의 효율적인 관리

를 위한 바이오 벡터 데이터베이스로 축적되어야 한다.

따라서 본 논문에서는 스마트 헬스케어를 위하여 바이오 

벡터를 생성하기 위한 프레임워크를 제안하였으며 실험을 통

하여 검증하였다. 제안한 프레임워크를 유비쿼터스 컴퓨팅과 

사물인터넷 서비스 환경에서 적용할 경우 개인의 외형, 심성, 

증상과 시간이 흐를수록 나이에 따라 변화되는 생체 데이터를 

분석하여 현재 시점에서의 자신에 대한 건강상태를 가늠할 수 

있는 바이오 벡터를 생성할 수 있다. 생성된 바이오 벡터는 

건강관리를 위해  건강상태의 측정기준으로 적용할 경우 최적

의 건강상태를 유지할 수 있는 효과를 기대할 수 있다. 

생체 데이터는 개인에 대한 신체적 정보와 건강상태에 대

한 중요한 정보이기 때문에 개인 프라이버시가 침해되지 않도

록 보안 관리에 심혈을 기울어야 한다. 향후 생체 데이터의 

수집부터 바이오 벡터의 생성에 이르기까지 해킹으로부터 안

전하게 보호할 수 있는 네트워킹 보안기법과 데이터베이스 보

안을 위한 추가적인 연구가 필요하다.
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