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 요약  Abstract

Mobile Telemedicine은 의료진과 환자간의 정보교환을 

제공하기위한 일반적인 기술로 사용되어지고 있다. 또한 

유비쿼터스 센서 네트워크의 기술을 활용하여 의료진은 

원격지 환자의 다양한 생체데이터를 획득하고자 한다.  

본 논문은 임베디드 리눅스 운영체제를 기반으로 Intel 

X-Hyper PXA255 ARM CPU를 이용하여 구현한 

RFID 리더 시스템에서 RFID 리더에서 수신되어진 환

자의 태그 정보를 무선 LAN을 통하여 인터넷에 연결되

어진 병원의 MySQL서버에 전달하는 기능을 수행하는 

RFID 리더 플랫폼의 설계 및 구현을 위한 것이다. 구현

되어진 임베디드 리눅스 기반의 RFID 리더는 크게 

RFID 모듈, ARM 프로세서, RS-232 인터페이스, 무선

LAN 등으로 구성되고, 제안된 논문은 RFID의 개념 및 

리더의 동작원리를 소개하고 임베디드 리눅스기반에서 

QT 및 MySQL을 사용하여 구현되어진 리더플랫폼을 

제안하고 구현한다.

Mobile Telemedicine uses common technologies that 

provide a conduit for information exchange between 

physicians nurses and patients. In addition to patient 

records, medical professionals will obtain vital signs and 

other reference data through Ubiquitous Sensor 

networks(USN). In this paper about a design and 

implementation of RFID reader platform that received 

RFID tag information from patients tags, transmit the 

data to SBC(Single board computer) based on Intel 

PXA255 ARM CPU and SBC transmit the data to 

MySQL server in hospital using by Wireless Internet. 

his system that based on Embedded Linux is composed 

of RFID module, ARM processor, RS-232 interface, and 

Wireless LAN. This paper also provides a brief 

overview and concept of RFID reader, and proposes the 

design and implementations of the RFID reader platform 

used QT and MySQL based on Embedded Linux. 

 

I. 서 론
최근 급속하게 발전하는 전자 정보통신 기술의 발달에 따라 

우리 주변의 거의 모든 제품이 네트워크화가 되고 있고, IP기

반의 유선 인터넷망과 무선 가입자망을 결합하여 휴대용 무선 

단말기를 대상으로 옥․내외의 광범위한 지역에서 고속으로 

인터넷에 접속하여 다양한 콘텐츠 이용을 가능하게 하는 유비

쿼터스 컴퓨팅이 급속하게 대두되어지고 있다. 또한 유비쿼터

스 경영환경 구축의 핵심기반기술로 각광을 받고 있는 

USN(Ubiquitous Sensor Network)은 그 활용효과가 크게 

확산되고 있으며, 유비쿼터스 컴퓨팅을 효율적으로 제공하기 

위한 환경으로 임베디드 시스템이 대두되어지고 있다. 의료분

야에서는 이러한 유비쿼터스의 발전을 효율적으로 이용하기 

위하여 U-Health의 개념을 도입하고 있다. U-Health는 유비

쿼터스 헬스(ubiquitous Health)의 약자로서, 정보통신과 보

건의료를 연결하여 언제 어디서나 예방, 진단, 치료, 사후 관리

의 보건의료 서비스를 제공하는 것을 의미한다. U-Health는 

산업의 IT화가 진전되면서 등장한 e-Health를 보건의료 소비

자를 중심으로 보다 발전시킨 패러다임이 된다. e-Health가 

시민, 환자, 보건의료 제공기관, IT 제공기관, 솔루션 업체 사

이에서 전자적으로 보건의료 정보를 교환하는 것을 의미한다

면, U-Health는 보건의료 정보의 교환으로 국한하지 않으며 

보건의료 대상자와 제공기관을 포괄하는 물리적 공간과 네트

워크로 연결된 첨단 보건의료 기술의 전자적 공간을 연결한 개

념이다. 원격 모니터링 시스템은 대표적인 U-Health와 휴대인

터넷기술의 적용분야이다. 휴대 인터넷기술과 USN을 이용하

여 가정 및 보호시설에 있는 노령의 인구를 포함한 환자의 생

체데이터를 전송받아서 진단에 필요한 기본적인 정보를 마련

하는 원격 모니터링 시스템은 특화된 실시간 운영체제를 사용

하거나 운영체제 없이 모니터 프로그램에 의해 로드되어 필요

한 기능만을 수행하는 임베디드 시스템으로 구현하게 된다. 

본 연구는 ARM CPU가지고 있는 Single Board Computer
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를 기반으로 임베디드 리눅스 운영체제 환경에서 RFID 장비

를 이용하여 사용자 인증을 수행하고 WLAN 기반의 무선 환

경에서 원격 모니터링 시스템의 Prototype을 구현하여 의료 

환경에 적용 가능성을 확인하고자 한다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 원격 모니

터링 시스템을 개발하기 위한 기반 기술들, 즉 임베디드 리눅

스에 대하여 살펴보고, 3장에서는 시스템 개발을 위한 개발환

경에 대하여 알아보고, 4장에서는 임베디드 리눅스 상에서 원

격 모니터링 시스템 구현을 위한 구조 설계 및 구현에 대하여 

알아본다. 마지막으로 5장에서는 결론 및 향후 연구 방향으로 

끝을 맺고자 한다.

Ⅱ. 임베디드 시스템
임베디드 시스템은 우리 생활에서 쓰이는 각종 전자기기, 가

전제품, 제어장치, 의료장비 중 단순히 회로로만 구성된 것이 

아니라 마이크로프로세서가 내장되어 있고, 그 마이크로프로

세서를 구동하여 특정한 기능을 수행하도록 프로그램이 내장

되어 있는 시스템을 가리킨다. 우리가 현재 널리 사용하고 있

는 개인용 컴퓨터는 매우 강력한 컴퓨팅 능력을 가지고 있어 

다양한 응용 어플리케이션이 수행될 수 있는 범용성을 지니고 

있다. 이에 비해 임베디드 시스템은 어떠한 특정한 목적, 또는 

기능만 수행하기위해 최적화되어진 하드웨어, 소프트웨어로 

구성된다. 

▶▶ 그림 1. Embedded System Reference Model

따라서 전체 시스템 가격이나 전력을 낮추기 위해 시스템에 

많은 하드웨어적인 제약을 가하고 범용 운영체제를 사용하기 

보다는 일반적으로 특화된 실시간 운영체제를 사용한다

[1][2][3][4][5]. 임베디드 시스템의 개발 시에는 일반적으로 커

널, 디바이스 드라이버, 그리고 기본적인 GNU 컴파일러 툴 체

인을 갖추어야 한다. 임베디드 소프트웨어의 개발은 운영체제 

부분(OS porting), 장치 드라이버 개발, 미들웨어 개발, 그리고 

GUI(Graphic User Interface)로 구성되어지는 응용프로그램 

등 4개의 부분으로 구분되어진다. 이외에 일부 임베디드 리눅

스 소프트웨어 개발 벤더들은 포괄적인 개발 툴들과 구성 요소

들을 제공한다. 이 툴들에는 일반적으로 크로스 컴파일러, 디버

거, 에디터, 구성 툴, 디바이스 드라이버, 파일 시스템, 네트워

킹 스택 및 유틸리티가 포함된다[6].

Ⅲ. 개발환경
3.1 임베디드 Single Board Computer
원격 모니터링 시스템 구성을 위한 임베디드 리눅스 기반의 

PDA prototype을 개발하기 위해서는 프로세스 선정, 시스템 

설계, 프로세서에 맞는 개발환경을 구축하는 단계가 있다. 개발

된 시스템에서는 Intel PXA255 400MHz CPU가 탑재되어있

는 (주)Hybus의 X-Hyper255B SBC(Single Board 

Computer)를 기반으로 구축하였다. 개발 보드의 사양과 블록

도는 표 1과 그림 2와 같다[7][8][9].

ITEM Description

Processor Intel PXA255 400MHz

SDRAM Samsung 64MB

Flash Intel strata flash 32MB

Ethernet CS8900 10Base-T

Audio AC'97 Stereo audio

Display LG TFT LCD 6.4" (640*480)

Touch ADS7843(Touch Screen)

USB USB Slave

Serial 2 Port

JTAG 1 Port

PCMCIA 1 Port

RTC RTC4513(Real time clock)

IrDA HDSL3600

CF 1 Slot

MMC 1 Slot

Jack Mic Speaker Jack

Keypad 8 Key button

Connector
120 PIN connector for GPIO, 
Address and Data Bus

[표 2] 개발보드의 사양 
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Specification

Size 200×250×35 (L×W×H) mm

Tx Power 4W EIRP

Power Supply 100～240VAC @250mA, 50/60Hz

Interface RS-232, RS-422

Operating Frequency 910~914MHz

Environmental
Temperature :10deg to +50 deg C
Humidity : 5 to 95%n-condensing
Weight : Approx. 1,0 Kg

Read Range 10m

Data storage up to 200tags/s

[표 2] 리더 사양

Specification

Size 416×210×40 (L×W×H) mm

Connector BNC Connector

3dB Beam width 60°

Gain 6dB

Operating Temp -20deg to +50deg

[표 3] 안테나 사양 

▶▶ 그림 4. RFID 리더 플랫폼 블럭도

▶▶ 그림 2. X-Hyper255B System Block Diagram

임베디드 시스템의 개발은 개발보드에서 이루어지는 것이 

아니라 일반적으로 호스트 시스템에서 크로스 컴파일러를 이

용하여 운영 체계의 커널, 디바이스 드라이버, 어플리케이션을 

개발한 후 이를 Target 시스템으로 Minicom이나 tftp를 이용

하여 다운로딩 한 후 동작시킨다. 그림 3은 이와 같은 개발 환

경을 도식화 한 것이다.

▶▶ 그림 3. Embedded System Development Diagram

3.2 RFID Development Kit

본 논문에서 구성한 RFID 시스템은 안테나와 리더, 그리고 

RFID 태그로 구성되어진 (주)KISCOM의 KIS-KIT1000U 

Development Kit를 사용하였으며 각각의 구성요소에 대한 사

양은 다음과 같다.

1) 리더
이 리더는 수동형(passive) 태그에 전원을 공급하여 상호 통

신함으로서 제어기능을 제공하며 넓은 판독범위와 높은 전송

률을 가지며 최대 200개의 태그를 동시에 판독할 수 있다. 제

안된 시스템은 표 2과 같은 특징을 갖는 리더를 사용한다.

2) 안테나
넓은 판독범위가 요구되는 애플리케이션에 사용하는 편파 

안테나로서 제안된 시스템은 아래와 같은 특징을 갖는 안테나

를 사용한다.

Ⅳ. 시스템설계
임베디드 리눅스기반의 RFID 리더 플랫폼의 블록도는 그림 

4와 같다.
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원격 모니터링 시스템을 위한 RFID 리더 플랫폼을 

X-Hyper255B SBC를 이용하여 구현해 보았다. Display는 

PDA와 같은 규격인 640*480픽셀을 기반으로 해서 구현하였

으며 SBC의 PCMCIA slot에는 802.11b 기반의  

NIC(Network Interface Card)를 연결하였으며, AP는 

(주)Gigabyte의 유무선 공유기 GNBR01G를 이용하여 무선 

네트워크를 구성하였다. CW1100AP는 Ethernet에 직접 연결

하여 구성하는 형태를 유지하였다. 구현되어진 RFID 리더 플

랫폼과 무선 환경은 그림 5와 같다.

▶▶ 그림 5. RFID 리더 플랫폼 구성도

Ⅴ. 결 론
본 논문은 임베디드 리눅스 기반에서 XHYPER-PXA255 

ARM CPU를 이용하여 RFID 태그 정보를 무선으로 수신하여 

처리한 후 이들 정보를 RS-232 인터페이스를 통하여 PC서버

에 전달하는 기능을 수행하는 RFID 리더 플랫폼의 구현을 위

한 것이다. 원격 모니터링 시스템은 대표적인 U-Health와 휴

대인터넷기술의 적용분야이다. 휴대 인터넷기술과 USN을 이

용하여 가정 및 보호시설에 있는 노령의 인구를 포함한 환자의 

생체데이터를 전송받아서 진단에 필요한 기본적인 정보를 마

련하는 원격 모니터링 시스템은 특화된 실시간 운영체제를 사

용하거나 운영체제 없이 모니터 프로그램에 의해 로드되어 필

요한 기능만을 수행하는 임베디드 시스템으로 구현하게 된다. 

본 연구는 ARM CPU가지고 있는 Single Board Computer를 

기반으로 임베디드 리눅스 운영체제 환경에서 RFID 장비를 

이용하여 사용자 인증을 수행하고 WLAN 기반의 무선 환경에

서 원격 모니터링 시스템의 Prototype을 구현하여 의료 환경

에 적용 가능성을 확인하고자 한다. 제안된 논문은 RFID의 개

념 및 리더의 동작원리를 소개하고 임베디드 리눅스기반에서 

QT/Embedded를 사용하여 구현되어진 리더플랫폼 및 관련 

알고리즘을 제안하였으며, 서버를 구성하기 위해서는 MySQL

을 사용하여 구현하였다. RFID 리더 플랫폼기술개발은 임베디

드 리눅스 기반에서 유비쿼터스 핵심기반기술인 RFID기술을 

이용하여 다양한 형태의 태그와 통신할 수 있는 태그 리더의 

기본 구조를 개발하였으며 실제적인 적용가능성을 확인하고자 

한다.
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