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요  약 건강한 생활 패턴을 유지하는 독거노인의 수가 증가함에 따라 생활의 모니터링과 응급상황 탐지에 대한 연
구가 요구되고 있다. 본 논문에서 무선센서 네트워크 링크기술은 응급상황 실버세대 활동의 영역에서 실버케어 서비
스 모델을 설계하는데 활용되었다. 본 논문에서 제안된 서비스 모델은 비디오 모니터링, 센싱을 통하여 얻어진 네트
워크 정보와 함께 실버케어 서비스를 접근할 수 있는 모바일기기를 활용하여 얻었다. 또한, 광역 네트워크를 토대로 
제안된 모델은 독고노인을 위한 PDA와 휴대폰의 최상의 무선 네크워크로 연결되었다.

Abstract  Increasing the number of the solitude old person maintain a healthy lifestyle, the research for the 
emergency detection and life monitoring is required. In this paper, the wireless sensor network technology is 
utilized to design a silver-care service model in the area of emergency silver generation activities. The service 
model proposed in this paper acquired by using mobile devices to access silver-care service with the network 
information obtained through video monitoring and sensing. Also, Proposed model, based on wide-area network 
connected with the best wireless network of the PDA and mobile phones for the solitude old person.

Key Words : Senior, Silver, Care, Mobile, PDA, Warless, Network 

Ⅰ. 서  론
건강에 대한 관심증대와 경제 및 의료기술의 발달로

인해 사망률이 감소하면서 노령화 사회로의 진입이 급속

도로 진행되고 있다. 이러한 추세는 이미 2000년에 노령

화사회로 진입한 우리나라뿐만 아니라 세계적으로 이루

어지고 있다. 특히 핵가족화가 되어가면서 65세 이상의

혼자 사는 노인의 비율 또한 증가하고 있다[1,2]. 이와 더

불어, 유비쿼터스 컴퓨팅 환경의 발달로 인해 고령자의

건강한 생활패턴 유지 및 응급상황 인식을 위한 여러 u-

헬스케어프로그램이 가정으로 확대되어 가정 내 일상생

활행위(ADL : activity of daily living) 인식의 연구가 활

발히 진행되고 있다[3,4]

이러한 사회적 문제에 대응하여 최근에는 유비쿼터스

컴퓨팅 기술을 이용하여 유선 또는 무선 네트워크에 연

결된 환경에서 신체적이나 사회적으로 보호받아야 할 독

거노인등과 같은 약자들을 보호하고자 하는 노력이 기술

개발이 이루어지고 있다. 대표적으로 센서 등을 이용한

u-Healthcare 등에는 환자의 몸에 센서를 착용하여 심장

박동 수나 산소포화데이터를 체크하는 생체신호 감지하

여 이상 발생 시 센서 네트워크를 통하여 의료진에게 통

보하는 생체신호 감지응용, 노인들의 옷에 위치추적배지

를 부착하여 노인의 위치나 건강의 이상 유무를 체크하

는 노인보호 등 다양한 응용이 소개되고 있다. 또한, 사용

자에게 보다 질 높은 의료서비스를 제공하기 위한 상황

인식 시스템에 대한 관심이 높아지고 있다. 상황인식 시

스템은 다양한 센서들로 수집된 낮은 수준의 상황정보를

높은 수준의 상황정보로 가공해 데이터의 재사용성을 높

이고, 수집된 상황정보로부터 새로운 상황정보를 추론하



2009년 6월 한국인터넷방송통신TV학회 논문지 제9권 제3호

- 226 -

여 지능적인 건강관리 서비스를 제공한다. 또한, 유비쿼

터스 환경에서 온톨로지 기반의 상황정보 모델링은 중요

한 부분을 차지하고 있으며, 정의가 잘된 모델링정보는

높은 수준의 추론을 가능하게 한다.[5] 이런 새로운 환경

은 실버타운에 입주한 사용자와 서비스를 제공하는 관리

자가 시간과 공간의 제약 없이 자유롭게 이동하면서 센

서를 통해 들어오는 다양한 생체정보와 상황정보들을 수

집하고, 사용자의 기본정보를 바탕으로 사용자의 상황에

맞는 적합한 서비스의 제공을 가능하게 한다.

II. 관련연구
2.1 Crossbow Mica Series 
미국 버클리 대학 Mote시리즈는 미국 정부 및 관련

대학과 기업의 노력으로 가장 널리 이용되는 하드웨어

플랫폼으로 1999년 처음으로 WeC라는 플랫폼이 개발되

어 매년 Rene, Dot, Mica, Mica2, MicaZ와 같은 센서 노

드가 만들어져 왔다. 메인보드에 온도, 습도, 조도 센서

등과 같은 센서 보드를 스택형식으로 장착할 수 있으며

프로세서로는 ATMEL사의 Atmega시리즈를 사용하고

있으며 노드별 가장 큰 차이는 RF인터페이스에서 찾아

볼수 있는데 Mica는 916MHz의 라디오트랜시버를 사용

한데 반해 Mica2는 433/868/915MHz의 다양한 무선밴드

를 지원한다. 또 MicaZ 같은 경우 Mica2 가 비슷하지만

RF모듈을 Chipcon사의 CC2420을 사용하고 있다.

2.2 상황인식
“상황인식”이란 용어는 Schilit, Adamas, Want가 처

음 사용하였는데 그들은 상황을 장소, 사람이나 사물들

을 구별 짓는 특징인 식별번호(identity), 사람이나 사물

들을 포함하는 환경의 변화 등으로 설명하였다[2]. Dey

는 상황을 사용자가 속해 있는 환경에서 사용자의 감정

적인 상태, 주의력, 위치와방향, 날짜와 시간, 사람과 사

물등으로 정의하였다[3]. 이처럼관점에따라 상황의 정

의에 차이가 있지만 일반적으로 사용자의 현재 상황에

따라 적절한 정보 혹은 서비스를 제공하기 위해 상황을

이용하는 것을 상황인식이라고 한다[8,9,10].

2.3 실버케어
무선인식기술, 센서기술과 상황인식기술, 자동화된 데

이터마이닝기술, 지니(JINI)3)기반기술 등을 사용하여 노

약자들의 생활을 보호하는 응용기술로써 일본의 eHII(e

Home Information Infrastructure)4)의 경우 네트워크를

기반으로 하는 IT기술을 활용한 다양한 어플리케이션을

생활 곳곳에 배치하여 사람들이 보다 친밀한 환경에서

생활 할 수 있도록 설계 되었다. 침실에 설치된 전자 보

건 조절기는 사용자의 체온과혈압, 맥박, 혈당치 등의 건

강상태를 손쉽게 조사할 수 있는 시스템이다. 또한 침대

옆에는 애완동물 인형이 있는데, 인형에 부착된 센서가

잠들어 있는 사용자의 상태를 체크해 오랜시간 동안자

세를 바꾸지않는 등의 이상이 발견되면 의료 센터로 정

보를 전송한다. 혼자 살고 있는 고령자는 이러한 서비스

를 이용해 안전을 보장받고 다양한 정보를 얻을 수 있

다.[7] 인구의 노령화가점차 진행되고 있는 상황에서 본

서비스의 이용가치는 매우 높다고 볼 수 있다.

2.4 국내외 관련 연구 현황
·Smart Medical Home
- 로체스터 대학의 미래 건강센터(Center for Future

Health)

- 5개의방으로 이루어져 있으며 적외선 센서, 컴퓨터,

바이오센터, 비디오, 카메라 등으로 구성

- 유비쿼터스 기술을 활용하여 가정을 의료공간으로

변화시키기 위한 각종 아이디어를 테스트

- PMA(Personal Medical Advisor) 시스템은 거주자

와의 자연스러운 대화를 수행할 수 있는 인터페이

스를 제공

- 컴퓨터로 자료를 수집혈압, 맥박 등 기본적인 건강

을 측정

·Elite Care
- 미국 오레곤포틀랜드의 노인 간호를 위한 스마트홈

- 노인들의움직임을 감지할 수 있는 센서들이곳곳에

장착

- 노인들의 사생활 보호는 물론, 집중적인 간호와 보

호를 필요로 하는 노인들에게 효율적인 의료 서비

스 제공

- 건강 체크변기센서, 침대센서, 약복용알림시스템

등을 채택

·Smart Kindergarten
- UCLA 대학의 유비쿼터스 컴퓨팅과 센서 기반의 무
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선 네트워크를 통해 유치원 원아들의 학습 규명하

기 위한 연구

- 유비쿼터스 기술이 어떻게교육분야에 적용 가능한

지를 실험하기 위한 연구

- 사물과 같은물리적 세계와 사람들 간의 상호작용을

상황인식차원에서 실시간으로 분석 여부를 정밀하

게 시험한 연구

·eHII (Electronics Home Information Infrastructure)
- 일본 eHII House

- IT기술을 기반으로 한 21세기의 새로운 생활 형태

를 제안

- 욕실에 설치된 건강 변기는 사용자의 체중, 체지방,

소변의 당도 등을 측정해 해당 정보를 의료기관에

전송, 개인의 건강 상태와 그에따른주의사항을전달

-침실에설치된전자 보건 조절기는 사용자의 체온과

혈압, 맥박, 혈당치 등의 건강상태 측정· 기초 검진

- 삼성건설 ‘래미안 U플랜’, 동문건설 ‘르네트’

- 혈압, 맥박 등을 체크하는 센서 및 비데 설치

- 건강정보를 병원에 전송하는 시스템 구축

·재택건강검진
- 서울의대 생체계측 신기술 연구센터(ABRC)

- 생체계측기술을 활용한 24시간 재택건강검진 기술

연구

- ABRC에서 개발된 센서․장비들 설치․시험 중

- 심전도 측정을 위한 좌변기, 욕조, 침대 등

·모바일 당뇨관리
- LG 헬스피아 당뇨 폰

- 휴대폰에 내장된 혈당 측정 모듈을 통해 혈당량 측

정 및 전송

- 강남 성모병원과 전략적 제휴를 맺고 모바일 당뇨

관리 서비스 제공

·원격진료서비스
- 텔레메드, 이수유비케어

- 혈당·혈압·체지방·심전도 같은 생체 정보를 단말기

에 의해 측정하는 원격진료서비스 분야를, 아이엠

바이오사는초경량휴대형스트레스측정기를 개발함

III. 모바일 기기를 활용한 Silvercare 
서비스 조건

본 논문에서는 독거노인이나 집단 복지시설의 등의

응급상황 구난을 위하여 유비쿼터스 센서 네트워크 기술

로현장정보를획득하고, Lan망을 이용하여 보호자가 소

지한 모바일디바이스를 통하여원격지를 모니터링 하고

응급상황 발생시 적절한 조치를 제공하는 서비스모델을

제안한다. 모바일 기기를 활용한 Silvercare 서비스를 위

한 모델은 크게 3가지의 개발범위를 고려하였다.

․ 응급 상황 구난용 무선센서 네트워크 링크기술 활
용 : 보호 할 대상 노인 및 주변환경 모니터링 시스

템 구성하고 산재된 센서 노드들로부터 무선으로 정

보를 취득, 관리

․ 영상을 통한 응급상황에 상황정보수집 : 실시간 감

지된 상황을 PDA/Mobile Phone 등으로전송하는 기

능, PDA/Mobile Phone에서현장의카메라를원격제

어, 화면상의 정지 및움직이는물체에 대한 감지/저

장/발송기능

․ 무선센서 네트워크 링크기술과 영상정보를 활용한 
응급상황 모니터링 관제 : 사용자와 주변환경의 이

상행동 감지 및 사전예측을 통한 모니터링하고 이상

증후 감지시 제공하게 될 서비스 방법

그림 1과 같이 수집된 현장의 센싱 정보 및 영상정보

는 무선 네트워크를 통해 서버에전송하고, 이를 통해 보

호대상의현장영상정보 및 고객상태정보를 실시간으

로 관리한다.

그림 1. 제안모델의 개요도
Fig. 1. Overview of the proposed model
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IV. 설계 및 제작
4.1 모델링 도구
제안된 실버케어 서비스를 위해서 그림 2와 같이 센서

노드, 영상정보 수집장치, 게이트웨이, 모바일 기기를 사

용하였다.

- SPH-M4500

- IPAQ hx2490c

- Panasonic BL-C10

- Crossbow Mica2 ,Dot, Mib-600

(a) SPH-M4500 (b) IPAQ hx2490c

(c) Panasonic BL-C10 (d) Mica2 ,Dot, Mib-600

그림 2. 실험에 사용된 도구
Fig. 2. Tools used in the experiment

4.2 모델링 방식 
사용자 및 환경정보 설계 및 구현한 프로토타입은 세

가지 구성요소로 이루어지는데 인체와 환경정보를 센싱

하여 센서네트워크로 전송하는 데이터 측정 노드, 센서

네트 워크에서 각종 센싱 정보를 유무선으로 전송하는

게이트웨이, 그리고 획득한 정보를 관리 및 저장하여 긴

급 상황 발생 시 의료진이나 관리자에게 통보하는 정보

수집 서버로 구성된다.

먼저, 현장의 센서는 TynyOS를 탑재한 초소형 노드

이며 센서 프로토콜을 통하여 다른 노드와 센서 네트워

크를형성하며 데이터값을전송하게 하였고 게이트웨이

노드는 각 건물이나 센서 네트워크를 구축하고자 하는

구역에 설치되어 센서네트워크의 게이트웨이로서의 역

할을 수행하도록 구축한다. 센서를 부착한 서비스 사용

자는 신체에 센서 모듈을 장착하고 있어 언제든지 자신

의 신체 상태를 모니터링 되고 있고긴급 상황이나 정기

적인 주변환경의 상태를 무선으로 센서네트워크로전송

한다. 전송된 데이터는 베이스노드가 취합하여

Silvercare 서버로 전송한다. 센서로부터 수집된 데이터

를 기반으로 서비스 사용자의 상태를판단하고긴급상황

시 의료진이나 등록된 기관에게 관련 내용을 전송하여

적절한 케어서비스를 받을 수 있도록 한다.

여기서는 위에서 제작한 센서 노드를 기반으로 하나

의 네트워크 구현해 본다. 무선 센서 네트워크에서 환경

감시의 기본인 센싱부분 및저전력 소모를 위한 네트워

크 프로토콜보유한 센서의 스펙에 제한하였다. 각센서

노드에서 싱크 노드까지의 1홉 통신수행에 네트워크 구

성 의의를두며 실험환경도 호스트에 정합된싱크 노드

가 하위 센서 노드들과의 통신상태 등을 모니터링하며

데이터를 취합하는 단계까지로 제한하였다. 싱크 노드

와 센서 노드간의 정상적인 통신상태 등은 호스트에서

제공하는 통신 터미널 프로그램을 이용하였다. 그림 3은

구성된 센서들의 동작 들이다.

(a) Oscilloscope Waveform (b) Sensing data reception

그림 3. 센서의 동작
Fig. 3. The behavior of the sensor

또한, 영상을 처리하는벙법에 있어서는 SAD(Sum of

Absolute Differenced) 처리방식을 사용하였다. SAD는

연속된 프레임을 갖는 동영상 이미지에서 먼저 각 프레

임간의변화된 모션에너지를검출하고각프레임간의 에

너지 차이를 검출하여 단계별 임계값을 적용한다. 단계

별로 검출된 모션에너지의 변화(픽셀의 변화량)를 이용

하여 화면상의 움직임을 모니터링 한다. 정의된 임계값

을 넘는 상황에 대하여 경고 이벤트를 발생시킨다. 그림

3은 시간의 변화에 따른 영상내의 모션변화를 검출하고

임계값에 다른 경고 이벤트 발생 파형이다.
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그림 4. SAD 변화량 검출 
Fig. 4. SAD(Sum of Absolute Differenced) 

variation detection

보호하고자 하는 영역의 구조에 따라 모션변화의 검

출정도를변화하고자 할때영상을현장 구조에 맞게 분

할하여 각 분할된 구역에서의 모션변화를 검출한다.

그림 5는 구역화된 RGB영상에서 SAD검출을 위한임

계값 설정을 나타낸 것이다.

그림 5. 구역화시킨 SAD 검출
Fig. 5. SAD separated detection

4.3 실버케어를 위한 상황인식
그림 6은 실버케어를 위한 제안된 상황인식절차이다.

그림 6. 상황인식 절차
Fig. 6. Recognition procedure, the situation

베이스 노드는 센서 노드에서 발생한 데이터의 수집

및 게이트웨이로 전달하는 역할을 수행한다. 센서 노드

와 베이스 노드는 무선 센서 네트워크 통신을 수행하며

베이스노드는 TCP/IP로 연결되어 데이터를송수신된다.

데이터 측정 센서에는 데이터 측정 노드가 부착되어 RF

로베이스노드로측정 데이터를전송한다. 베이스노드는

TinyOS가 탑재된 게이트웨이와 TCP/IP통신으로 연결

되어 있어 게이트웨이를 통하여 측정값을 전송할 수 있

게 하였고 게이트웨이는 TCP/IP를 통하여 무선으로 의

료 정보 서버로 측정 데이터를 실시간으로 전송하고 모

니터링 소프트웨어는 현재의 측정값을 감시하여 데이터

베이스에 측정값을 저장할 수 있도록 구성한다.

Silvercare 서비스에 사용되는 정의된 사용자의 상황정보

와 다양한 상황인식 정보들을 분류하며 상황의긴박성을

고려하여 센서노드ID에 우선순위를 부여한다. 상황의긴

박성이란 대상자와 대상지에서 센싱값 중에서도 신체의

대사활동의 측정하는 센서가 주변환경 변화를 모니터링

하는 센서보다 물리계층에서의 우선순위를 가지는 것이

다. 이렇게 함으로써 센서 네트워크 망에서의 효율적인

관리와 함께 노인들의 응급상황에 보다 신속한 대응을

제공하게 한다.

실버케어를 위한 응급상황판단요소를 이용하여 정의

된 사용자 상황정보를 활용 시나리오를 구성해보면평소

심장질환혹은악성빈혈을 가지고 있는 노인의 경우갑

작스럽게 의식을잃을 수 있는 위험을 가지고 있다. 가속

도 센서에서 운동량의 변화가 있던 중 갑작스럽게 위상

(x축,y축)의변화가 일어나거나 그 상태가 운동량의변화

없이 지속될 경우 응급상황임을 판단한다. 또 영상을 통

하여 획득된 이미지의 모션의 변화가 장기간 일어나지

않는다면현장에서의 케어 대상자의존재여부 또는 응급

상황 등을 판단하여 전화 또는 방문서비스를 제공하고

화재나 방범과 같은 시설관제 기능을 수행한다.

표 1. 정의된 사용자 상황정보
Table 1. Defined status information

구분 획득값 어플리케이션 우선순위

센싱

온도

조도

습도

가속도

맥박

체온

운동량

혈당

…

나이

성별

체중

혈당

현재질병

과거질병

최종응급일

…

센서의

노드ID

우선권

차등 부여

영상

모션변화

상황인지

…



2009년 6월 한국인터넷방송통신TV학회 논문지 제9권 제3호

- 230 -

표 2. 복합적인 상황인식 정보
Table 2. Defined complex Situation information

단순상황 복합상황정보

대상자 응급호출

심장마비

의식불명

…

고열, 저체온

장기간 출타

주변대기온도

위치이탈

…

화재

침입

…

조도에 다른 영상의

모션에너지 변화

영상의 해상도

…

표 1과 표 2에서와 같이 센서의 1차적 기능에 의존한

상황정보와 1차적 센싱정보를 조건연산 등을 통하여 추

론하는 복합적 상황인식정보로 나눌 수 있다. 또한 센싱

과 모니터링에 통한 지속적인 신호중에서도 노드의 우선

순위를 위험도와 시급성에 따라 조건처리의 우선순위를

부여 하도록 한다.

V.  실험결과
시스템의 동작은 대상 노인의 신상 정보 관리 및 상황

정보를 모니터링 하며, 대상자의 기본 신상정보 및 상황

정보를 데이터베이스에 등록한다.

그림 7. 웹을 통한 센서 게이트웨이 설정
Fig. 7. Sensor gateway setup on the Web

센서는 미리 정해진 프로토콜을 이용해 대상의 신체

정보를 실시간으로 네트워크로전송하며, 센서로부터 수

집된 상황 정보는 분류하여애플리케이션에직접제공되

는 상황정보와 상황인식 에이전트에 등록될 상황정보를

분리하여 상황정보를 제공한다.

그림 8. 비디오 모니터링
Fig. 8. Video Monitoring

미리 정의된 고객들의 상황인식 정보에 의하여 해당

이벤트가 발생하면 Silvercare 관리자에게 제공한다. 또

한 가족이나 인가된 보호자가외부에서 네트워크를 통하

여 실시간 감지된 상황을 PDA/Mobile Phone 등으로 접

속하고원격지의 이용자가 모바일 기기를 이용하여 시스

템을 컨트롤 한다.

그림 9. 실시간 감지된 상황을 PDA/Mobile Phone으로 동
시 전송

 Fig. 9. Real-time detected a PDA / Mobile 
Phone to the simultaneous transmission

구축된 시스템은광역네트워크에 연결하고 사용자의

활동공간을 모니터링 하는카메라를 통하여영상을 스트

리밍 하도록 하였으며 그림 9와 같이 스마트폰인

SPH-M4500과 PDA인 IPAQ hx2490c에서 정상적으로

모니터링 할 수 있음을 확인하였다.

그림 10은 설치된 영상정보 획득 장치를 네트워킹이

되는핸드폰과 PDA에서영상을 확인하면서원격으로 제

어하는 모습이다.
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그림 10. Smart Phone으로 원격지 모니터링 및 제어
Fig. 10. Smart Phone as a remote monitoring 

and control

전송받은 영상은 권한설정을 통하여 영상을 열람할

수 있는 권한자에게만 개방되며 기본적으로 웹서버에서

의 스트리밍은물론 모바일디바이스에서도 모니터링 이

가능하였다.

ⅤI. 결 론
유비쿼터스 센서 네트워크 기술로현장정보를획득하

고, Lan망을 이용한 지능형 네트워킹 기술을 개발하여

등록된 사람이나 기관에 현장정보를 통보해줄 수 있는

모니터링 시스템은 독거노인이나 집단 복지시설의 등의

응급상황 구난을 위하여 다양한 연구가 필요하다.

본 논문에서는 영상과 센서를 통한 응급상황 정보수

집 시스템을 제작하고 PDA와휴대폰으로 링크함으로써

그 가능성을 실험하였다. 이러한 구난 모델은 독거노인

이나 환자, 보호관찰이 필요한 대상자 보호를 위한 보조

시스템으로 활용 가능하고, 고령화 사회를 대비하는 실

버 비즈니스모델 로도 성장 발전이 기대된다. 또한 다양

한 센서와 응용범위를 확대하여 PDA, 휴대폰등과 같은

모바일 디바이스에 서비스할 수 있는 새로운 복지형 실

버케어 서비스를 발굴할 수 있을 것이다.

향후 연구로는 보유한 센서의 스펙안서만 이루어진

기능의 제한을넘어서 체온, 당등의 기타 신체 의료 정

보를 종합적으로 전송할 수 있는 시스템과 실버케어에

적합한 디자인의 웨어러블 센서 등 다양한 센서의 적용

과 여러가지 복합적 환경에 대한 실버케어에 특화된 지

능형 에이전트 활용 프로그램을 진행하고자 한다.
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