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Ⅰ. 서론

고령 인구가 증가하고 있는 추세에 비추어 볼 

때 복지시설 및 의료관련 산업은 IT기술에 발전

과 함께 융합된 고부가가치 첨단 기술로 계속 늘

어날 전망이다. 그 중에서도 실버타운, 노인 요양

시설 및 대형 의료 기관일수록 응급 상황을 즉각 

알려서 신속한 의료서비스를 할 수 있는 응급 호

출 시스템의 도입은 필수적이다. 병의원 등에서 

사용되고 있는 호출 시스템은 아날로그 방식의 

유선 호출 시스템과 호출벨 형태의 무선 호출 방

식이 사용되고 있다. 이러한 방식은 병실에 설치 

되어있어 사용자가 병실 이외의 장소에서 위급한 

상황이 발생하였을 때 응급 호출이 불가능하며,

아날로그 방식으로 서비스가 제한적이고 전산 시

스템과의 통합이 어려운 단점을 가지고 있다. 특

히 기존의 무선 호출 시스템은 유선통신을 무선

통신으로 단순히 대체하는 수준으로 사용자요구

의 다양한 서비스를 제공하지 못했다. 최근에는 

무선 LAN을 기반으로 하는 환자 모니터링 시스

템이 개발되고 있는 추세이나 시스템 구축비용이 

높다는 단점이 있다[1-6].

본 논문에서는 기존의 호출 시스템의 기능을 

개선하기 위하여 무선 센서 네트워크 기술을 응

용한 지능형 개인 응급 호출 시스템을 제안한다.

시스템의 구성은 개인용 호출 노드, 중계 노드,

그리고 센터에 설치되는 서버로 구성된다. 개인용 

송신기는 고유 ID를 가지고 호출 신호를 전송하

며, 고정 위치에 부착된 중계 노드는 응급 호출 

신호를 받으면 수신 신호 강도(RSSI)를 측정하고,

위치 확인을 위한 정보를 포함하여 멀티홉 방식

으로 센터의 서버로 전송된다. 제안한 응급 호출 

시스템의 유용성을 확인하기 위하여 노드의 수명,

통신 거리, 호출 성공률 등에 대하여 실험한다.
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요  약

기존의 응급 호출 시스템이 가지고 있는 휴대성의 단점을 보완하기 위하여 무선 센서 네트워크를 

이용한 지능형 개인 응급 호출 시스템을 제안한다. 제안한 시스템은 개인용 호출 노드, 멀티홉 통신

을 위한 중계 노드, 서버부로 구성된다. 개인용 송신 노드는 동작 상태와 배터리양을 확인할 수 있

고, RSSI를 이용하여 응급 호출을 한 개인의 위치를 제공한다. 제안한 무선 너스 콜 시스템이 기존 

너스 콜 시스템이 가지는 단점을 보완하는 것을 실험을 통하여 확인하였다.

ABSTRACT

This paper develop a intelligent personal emergency call system using the wireless sensor network to

resolve that a portable problem of established emergency call system. The proposed system is composed of a

transmitter nodes for individuals, routing nodes for multihop communications, and a server part. The

transmitters for patients are monitored for both low battery and operational status. The transmitters provide

location of the person activating an emergency call using RSSI. The efficacy of the proposed system is

verified by means of experiments. Experimental results are presented that show the effectiveness.
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Ⅱ. 시스템 구성

제안하는 지능형 응급 호출 시스템은 그림 1과 

같이 개인용 호출 노드, 중계 노드, 서버로 구성

된다. 개인용 호출 노드는 고유 ID를 가지며, 버

튼을 누르면 호출 신호를 전송한다. 통신이 가능

하도록 일정 거리를 두고 병실과 복도에 부착된 

중계 노드는 호출 신호를 받으면 수신 신호 강도 

(RSSI)를 측정하고, 위치 확인을 위한 정보를 포

함하여 멀티홉(multihop)으로 센터의 서버로 전송

된다. 서버는 수신된 데이터를 분석하여 호출한 

개인의 정보와 최대로 수신된 RSSI를 바탕으로 

호출 위치를 결정한다.

그림 1. 무선 간호사 호출 시스템

2-1. 하드웨어 구성

개인용 호출 노드에 사용된 무선 센서 노드는 

그림 2와 같이 Kmote를 사용하였다. 리튬-폴리머 

배터리를 사용하고, User 스위치를 이용하여 호출 

기능을 담당한다.

그림 2. 개인용 호출 노드

중계 노드는 MTM-CM2000-MSP를 사용하였다.

AA사이즈 건전지를 연결할 수 있는 배터리팩과 

결합하여 사용한다.

그림 3. 중계 노드

개인 호출 노드와 중계 노드는 TI의 MSP430

프로세서와 CC2420을 사용한다. TelosB 플래폼을 

기반으로 한 모델로 2.4GHz 대역을 사용하며 

250kbps의 데이터 전송률을 갖는다. TinyOS 1.x

와 2.x을 지원한다[7-8].

2-2. 소프트웨어 구성

그림 4는 무선 데이터의 흐름 나타낸다. 개인

용 호출 노드는 스위치를 인터럽트로 입력받아서 

호출기 ID를 broadcast 방식으로 송신한다. 호출 

노드가 송신한 데이터를 중계 노드가 수신하면 

이때의 RSSI를 측정하여 수신한 데이터에 RSSI

측정값을 추가하여 다른 중계 노드를 통해서 베

이스 노드와 연결된 PC까지 전달한다.

그림 4. 데이터 흐름

중계 노드는 Sensornet Protocol을 이용하는 

Delta application을 기반으로 구성된다. 라우팅 

경로의 구성은 LQI를 이용한 Minimum Cost

Forwarding Algorithm을 사용한다. Minimum

Cost Forwarding Algorithm은 센서가 자신 주변

의 노드와의 각 link의 LQI정보가 포함되어 있는 

메시지(Beacon Msg) 교환을 통해 가장 최적화된 

link를 기반으로 parent node를 찾는 알고리즘이

다[8-9].

각 노드는 표1과 같은 데이터 패킷을 사용한

다. Delta application의 메시지 구조에 필요한 변

수를 추가하여 구성하였다.

표 1. 데이터 패킷 구성

Payload 크기 (Byte)

Caller_ID 2

Router_ID 2

RSSI 2

Battery 2

Sequence_Counter 2

Caller_ID는 호출 노드의 ID가 저장되는 부분

이다. Router_ID는 호출 노드로부터 호출 신호를 

감지한 중계 노드의 ID를 저장하는 부분으로, 개

인용 호출 노드에서는 데이터를 할당만 하고, 중

계 노드에서 자진의 ID를 저장하게 된다. RSSI는 
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CC2420의 RSSI_VAL 레지스터 값을 읽어서 저장

하는 부분으로 이동노드가 호출 신호를 보내면 

중계 노드가 패킷을 수신했을 때의 RSSI를 측정

하여 저장하는 부분이다. Battery는 사용하는 배

터리의 상태를 저장하는 부분으로 MSP430 내부

의 SVS(Supply Voltage Supervisor) 레지스터를 

읽어서 확인한다. Sequence_Counter는 호출 노드

가 보내는 데이터 패킷의 순번으로 중계 노드가 

데이터를 받아서 multihop으로 서버에 전달했을 

때 이 Sequence_Counter가 동일한 패킷을 이용해

서 위치계산을 실행할 수 있다.

서버 역할을 담당하는 PC는 베이스 노드로부

터 RS323를 통해서 데이터를 수신한다. 수신된 

데이터는 중계 노드를 통해서 전달된 내용으로 

구성되는데, PC용 응용프로그램에서 개인 정보와 

연동하여 DB로 저장되며, 간호사등 수발자에게 

정보를 제공한다.

Ⅲ. 실험 및 검토

본 논문에서 제안한 시스템의 유용성을 확인해 

보기 위하여 거리에 따른 호출 성공률을 실험과 

전류 소모량 실험을 진행하였다.

3-1. 호출 성공률

공간적인 제약으로 인하여 실험은 설치 예정인 

장소와 유사한 실내 복도를 실험 장소로 선택하

였다. 개인용 호출 노드와 중계 노드 사이의 통신 

거리를 확인하기 위하여 거리에 따른 RSSI와 

PRR(Packet Reception Rate)을 측정하였다. 측정

한 결과는 그림 5와 같으며, 그림 6과 같이 약

20m 이내에서는 PRR이 100%에 가깝게 측정되었

다.

그림 5. 거리에 따른 수신 강도

그림 6. 거리에 따른 PRR

그림 7과 같은 병원 건물에 병실 마다 1개의 

중계 노드를 설치하고, 복도에 일정 간격으로 중

계 노드를 설치한다. 그림 6의 결과로부터 20m의 

통신거리를 얻었으나 원활한 데이터 송수신을 위

해서 10m 간격으로 중계 노드를 설치한다.

그림 7. 건물 평면도

병실 호수 101호, 102호, 103호, 104호에서 호출

을 하고, 각 병실에 4명의 환자(1, 2, 3, 4)가 있

고, 각 환자가 20회의 응급 호출을 수행하였다.

서버까지 응급 호출이 전달되는 성공률은 그림 8

과 같이 각 호실에서의 호출 성공률은 100%를 얻

을 수 있었다.

그림 8. 호출 성공률
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3-2. 전류 소모량

전원 장치는 Agilent 66309B Mobile

communication DC source를 이용하여 3.0V 정전

압을 공급하고, USB용 HPIB 카드 82357A를 이용

하여 PC와 연결한다. 전원 제어용 전용 소프트웨

어인 Agilent의 Device Characterization Software

로 전류를 측정한다.

호출 노드에서 응급호출을 했을 때 CC2420을 

동작시키는 시간을 5msec로 최소화하여 구성한 

결과 전류는 그림 9와 같이 측정되었다. 그림 10

은 중계 노드의 전류 소모량으로 2초를 주기로 

4%의 duty cycle 동안 RF 기능을 On시켜서 데이

터를 송수신 하는 방식으로 동작한다.

호출 노드는 3.7V 500mAh 리튬-폴리머 배터리

를 사용하여, 1시간에 1회 호출을 한다면 수명은 

3.8개월 사용할 수 있고, 중계 노드는 1.5V의 AA

사이즈 2500mAh 알카라인 건전지를 사용하면 수

명은 2.6개월 사용할 수 있다.

그림 9. 호출 노드의 전류 소모량

그림 10. 중계 노드의 전류 소모량

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 무선 센서 네트워크를 이용한 

지능형 응급 호출 시스템을 제안하였다. 제안하는 

호출 시스템은 호출 노드, 중계 노드, 서버로 구

성된다. 호출 노드는 고유 ID를 가지고 호출 신

호를 전송하며, 고정 위치에 부착된 중계 노드는 

호출 신호를 받으면 수신 신호 강도(RSSI)를 측정

하고, 위치 확인을 위한 정보를 포함하여 멀티홉 

방식으로 서버로 전송된다.

제안한 호출 시스템의 유용성을 확인하기 위하

여 호출 성공률, 노드의 수명에 대하여 실험한 결

과 통신 거리는 20m이고, 100%의 호출 성공률을 

얻었다. 또한 호출 시 중계 노드는 RSSI를 측정하

여 호출자의 위치를 확인할 수 있도록 구현하였

다. 전류 소모량을 측정하여 수명을 예측한 결과 

호출 노드는 3.8개월, 중계 노드는 2.6개월 사용이 

가능하다.
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