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요       약 

최근 센서를 이용한 의료 분야로의 유비쿼터스 시스템 및 서비스 연구가 활발히 진행되고 있
다. 그러나 의료 분야 서비스의 기본적 전제인 WBAN 환경에서의 기존의 모니터링 시스템은 매우 
수동적이다. 이를 개선해 스트림 데이터에 대해 보다 효율적인 모니터링 시스템을 구축하기 위한, 
우선 순위를 표현하기 위한 큐(Queue)와 각 속성에 대한 질의로 구성된 레벨 트리(Level Tree)로 이
어지는 질의 색인 구조에 대해 논하고자 한다. 

 

1. 서론 

최근 센서를 이용한 의료 분야로의 유비쿼터스 시
스템 및 서비스 연구가 매우 활발하게 진행되고 있다. 
특히 주목 받고 있는 것은 홈 케어 의료 시스템이다. 
이러한 의료 분야의 서비스를 제공하기 위한 시스템
은 기본적으로 WBAN(Wireless Body Area Network) 환
경을 전제로 한다. WBAN 환경에서 대부분의 시스템
들이 무선으로 센서로부터 사용자의 생체 정보를 제
공받아 사용하지만, 의료 분야 응용에서는 일정한 기
간에 따라 데이터를 추후에 분석하거나, 이에 대해 
수동적인 모니터링 기법을 사용하고 있는 경우가 많
다[1]. 이에 대해 WBAN 환경 상에서 보다 효율적인 
모니터링 시스템을 구축하기 위해 실시간으로 스트림 
데이터(Stream Data)에 대한 질의 색인 구조와 전체적
인 데이터 처리 과정을 논하고자 한다. 

 
2. 스트림 데이터(Stream Data) 

의료 모니터링 시스템에서 ‘실시간(Real Time) 처리 
방식’은 매우 중요하면서 필수적인 요소다. 또한 판단
은 정확할수록 좋으며, 이를 위해 환자 개개인의 특
성을 고려해야 한다. 즉, 의료 모니터링 시스템은 반
드시 ‘실시간’으로 ‘각 환자에 적합한’ 판단을 내리는
데 도움을 줄 수 있어야 한다. 따라서 크게 문제는 
두 가지로 좁힐 수 있다. 첫 번째는 얼마나 ‘실시간’
의 요소에 부합하게 스트림 데이터를 처리할 수 있느
냐다. 그리고 두 번째는 환자의 특성을 데이터 처리 

방식에 어떻게 반영할 것인지에 대한 문제다. 
 
스트림 데이터는 일반적으로 데이터가 연속으로 끝

없이 들어오기 때문에, 그 크기가 무한하다[2]. 때문에 
본 연구에서 대상 디바이스로 정의하고 있는 휴대용 
기기는 물론 대형 서버에서도 모든 스트림 데이터를 
저장할 수 없다. 때문에 기존의 데이터베이스 관리 
시스템(Database Management System 이하 DBMS)에서
의 처리 방식을 그대로 사용할 수는 없다.[3.4] 본 시
스템에서도 ‘실시간’ 처리를 위해 데이터의 ‘저장’을 
사용하지 않는다. 여기서 다루고 있는 모니터링 시스
템은 그림 1 의 (a)와 같이 구성된 의료 모니터링 및 
분석 시스템의 일부로서, 모니터링 시스템에서 질의 
처리가 완료된 스트림 데이터는 데이터 분석(History)
를 위해 시스템의 저장 정책에 따라 데이터 베이스를 
가진 서버에 저장된다. 모니터링 시스템은 일반적인 
스트림 데이터 대상의 시스템과 같이 (b)와 같은 구조
를 취한다. 그러나 서비스로서 의료 모니터링 시스템
은 (c)와 같이 다수의 사용 대상자로 인한 다수의 스
트림에 대해서의 실시간 처리를 전제로 한다. 때문에 
이를 위해서 어떻게 복수의 스트림을 빠르고 효율적
으로 처리할 것인가에 대한 문제가 제기된다[5]. 

 

1 This work was supported by the Korea Science and 
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(그림 1)의료 모니터링 시스템의 구성 

 
현재 본 모니터링 시스템에서는 산소포화도(SaO2)

에 대한 실험 테스트를 진행하고 있으며, 이에 따라 
질의의 Key 값으로 구성 될 산소포화도의 상태 판단 
기준은 표 1과 같다. 
 

<표 1> 산소포화도(SaO2)의 상태 판단 기준 
State SaO2(%) 
정상치 97 
허용범위 95 
저산소혈증 <95 
가벼운 편 90-94 
보 통 75-89 
심한 편 <75 

 
3. 질의 색인 

질의 색인은 스트림 데이터와 같이 방대한 양의 데
이터를 다루고 이를 위해 효율적인 검색을 수행하기 
위한 방법이다. 기존의 시스템과 달리 데이터가 존재
하는 공간에 질의를 더지는 것이 아니라, 질의가 존
재하는 공간에 데이터가 들어와 질의에 따른 데이터 
처리가 이루어진다. 이는 효율적으로 실시간 서비스
를 제공하기 위해 반드시 필요한 구성 요소다. 
현재 본 시스템에서는 산소포화도만을 대상으로 언

급했으나 혈압 센서를 비롯 다양한 센서가 추가되 사
용자 한 명에 대한 한 개의 데이터 스트림이 한 개가 
아닌 다수의 속성(Attribute)들로 구성될 것이다. 
WBAN 환경에서 시스템을 위한 자원(Resource)는 매
우 제한적이므로 최대한 사용자에게 적합한 판단을 
내릴 수 있는 질의 처리 과정이 수행돼야 하며 이는 
질의 색인 구조에 대한 연구와 맥락을 같이 한다. 
본 모니터링 시스템에서 다수의 속성으로 구성된 

스트림 데이터에 대해 다루고자 하는 질의 처리 과정
은 아래 그림 2과 같다. 

 

 
(그림 2) 전체 질의 색인 구조 

 
여기에서 우선 순위 원형 큐는 각 사용자마다 다수

의 속성들에 대한 우선 순위를 나타내는 구조로서, 
하나의 스트림이 {A1, A2, A3…,An}과 같은 다수의 속
성으로 구성되어있을 때, 그 우선순위에 따라 A2-A4-
A1-… 과 같은 순서로 각 속성을 루트(root)로 가지는 
레벨 트리(Level Tree)에 대한 포인터를 가지고 있어, 
이를 따라 사용자마다 어떤 속성의 데이터를 우선적
으로 분석할 수 있는지 정할 수 있다. 
 
4. 결론 

기존의 스트림 데이터에 대한 수동적이고 단순한 
모니터링 시스템을 개선하기 위해서, 우선 순위 원형 
큐와 레벨 트리를 이용한, 복수의 속성에 대한 질의
를 사용하는 실시간 모니터링 시스템에서 스트림 데
이터를 보다 빠르고 효율적으로 탐색할 수 있는 질의 
색인 구조를 제안하였다.  
그러나 자원이 제약된 WBAN 환경상에서 원형 큐

외에 우선 순위를 보다 효율적으로 처리할 수 있는 
구조에 대한 연구의 여지가 남아있다. 또한 이후, 진
행될 실험에서 새로 Update 되는 질의와 기존의 존재
하는 질의간의 관계를 효과적으로 파악해 효율적인 
질의 갱신을 수행할 수 있는 추가적인 단계가 뒤이어
야 할 것이다. 
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