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요 약
 지구온난화의 영향으로 우리나라는 매년 폭염으로 인해 많은 인명피해를 입고 있다. 폭염으로 인한

온열 질환의 피해를 줄이고자, 본 논문은 주기적으로 생체정보를 수집하고 온열 질환 의심 환자를 파

악하는 폭염 대응 온열질환 모니터링 시스템을 개발했다.

1. 서론

지난 한 세기 동안 우리나라의 연평균기온 변화량은

0.18℃/10년 상승하면서, 여름 지속일수는 20세기 초 30년

(1912-41)에 비해 19일 길어졌다[1]. 이에 연평균기온의

상승과 여름 지속일수가 늘어짐에 따라 폭염 일수도 증가

하고 있다.

여름철 폭염으로 인한 온열질환 환자의 피해 통계를

보면 발생시간대는 낮 시간대, 발생 장소는 실외, 그리고

연령대는 고령자를 중심으로 주로 발생하였다. 폭염으로

인한 온열 질환은 초기 대처가 미흡하면 인명피해로 이어

질 수 있다[2,3].

이러한 인명피해를 저감하기 위해서는 온열 질환과 관

련된 생체정보를 주기적으로 수집하고 모니터링하며, 여러

생체정보 중 한 가지 요소라도 일정한 범위를 벗어나면

당사자나 주변인에게 알람을 통보함으로써 온열 질환에

대응케 해야 한다.

본 논문에서는 IoT 기술을 통해 가상 사용자의 생체정

보를 수집하고, 모니터링하는 시스템을 제안한다.

2. 폭염 대응 온열질환 모니터링 시스템

(그림 1) 시스템 구성도

(그림 1)은 본 시스템의 전체 구성도이다. 다양한 사용

자의 생체정보를 수집하기 위하여 개발한 폭염 대응 온열

질환 모니터링 시스템의 구성은 다음과 같다.

l 생체정보 데이터 생성기

l 생체정보 수집 서버

l 생체정보 데이터 연계 서버

l 시각화용 데이터베이스

생체정보 데이터 생성기는 (그림 2)와 같이 JSON 형

태의 가상의 사용자 생체정보를 생성한다. 생체정보를 생

성하기 위하여, 온열질환 모니터링 시스템의 데이터 연계

서버와 호환이 가능하며 IoT 장치에서 구동할 수 있는 경

량화된 데이터 흐름 엔진인 Apache Mi-NiFi를

Raspberry Pi 3에 설치했다.

생체정보 수집 서버는 생체정보 데이터 생성기에서 생

성한 데이터를 실시간으로 수집한다. 다양한 사용자로부터

수집되는 비동기식 생체정보를 순차대로 처리하기 위하여,

MQTT (Message Queue for Telemetry Transport) 프로

토콜을 사용하는 공개 소스 Mosquitto를 설치했다.

생체정보 데이터 연계 서버는 생체정보 수집 서버로

들어오는 데이터를 주기적으로 추출·가공하여 시각화용

데이터베이스로 전송한다. 생체정보 데이터를 누락 없이

처리하기 위하여, 데이터 연계 서버에는 관련 프로세스(생

체정보 수집 서버, 데이터베이스 등)와 데이터 전송 일정

조정 및 데이터 관리를 UI 형태로 지원하는 데이터 흐름

엔진인 Apache Ni-Fi를 설치했다.

시각화용 데이터베이스는 데이터 연계 서버에서 받은

생체정보 데이터를 분산 저장하고 시각화해주는 데이터베
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이스이다. 다중 사용자의 생체정보 데이터를 빠르게 분산

검색하고, 분석을 통해 데이터를 시각화하기 위하여

Elasticsearch와 Kibana를 설치했다.

3. 데이터 포맷

(그림 2)는 생체정보 데이터 생성기에서 수집되는 생

체정보의 데이터 포맷을 나타낸다.

(그림 2) 생체정보 데이터 포맷

l utc: 생체정보를 수집한 시각

l did: 수집한 디바이스의 고유 ID (MAC 주소)

l gid: 수집한 생체정보 생성기의 ID

l type: 수집한 생체정보 생성기의 유형

l data: 생체정보 데이터 (각각 맥박, 호흡수, 체온)[4]

4. 생체정보 데이터 생성기

생체정보 데이터 생성기는 (그림 3)과 같이 총 5명의

가상의 생체정보 데이터를 생성하며, 4명의 정상인 데이터

와 1명의 온열 질환 의심 환자의 데이터를 생성한다. 이

때, 생체정보 데이터는 (그림 4)나 (그림 5)와 같이 랜덤

함수를 통해 생성한다.

(그림 3) 생체정보 생성기의 데이터 흐름도

(그림 4) 정상인 생체정보 데이터 생성

정상인 생체정보 데이터는 5초 주기로 생성하며, 온열

질환 의심 환자 생체정보 데이터는 30분 주기로 한 번씩

생성한다.

(그림 5) 온열질환 의심환자 생체정보 데이터 생성

5. 생체정보 데이터 연계 서버

생체정보 데이터 연계서버는 (그림 6)과 같이 5초마다

생성되는 생체정보 데이터를 생체정보 수집 서버로부터

수신받아 시각화용 데이터베이스가 저장할 수 있도록

JSON 데이터로 변환한 뒤 데이터를 저장한다.

(그림 6) 데이터 연계 서버의 흐름도

6. 시각화용 데이터베이스

시각화용 데이터베이스는 생체정보 데이터 연계 서버

로부터 수집 받은 생체정보를 직관적으로 도시화하기 위

하여 3가지 관점의 UI를 개발했다.

첫 번째는 (그림 7)와 같이 Text 형식의 테이블 기반

모니터링 UI이다. 이 테이블은 다른 형식의 UI와 비교하

도록 하는 기본적인 모니터링 화면을 나타낸다.

(그림 7) Text 기반의 생체정보 데이터
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두 번째는 전체 사용자의 생체정보 데이터를 직관적으

로 파악하기 위하여, (그림 8)과 같이 생체정보 데이터의

변화 추이를 그래프 형태로 표현한 UI다. 이 그래프를 통

해 전체 사용자의 생체정보 데이터 변화 추이나 온열질환

의심 환자를 파악할 수 있다.

그림 8 5명의 생체정보 데이터 그래프

세 번째, (그림 9)와 같이 온열질환 의심환자 발생 이

벤트 그래프를 통해 온열질환 의심환자 발생 여부를 모니

터링한다. 정상인 데이터는 초록색으로 표시하며, 온열질

환 의심환자의 데이터는 빨간색으로 표시한다.

그림 9 온열질환 의심환자 발생 이벤트 그래프

7. 결론

2018년 9월 18일 재난안전법 개정으로 폭염이 자연재

난에 포함되면서, 폭염 재난에 대한 예방, 대응, 대비, 복

구 등에 정부의 체계적 대응이 이뤄지고 있다.

본 논문은 폭염 재난에 대하여, 사전에 생체정보를 수

집하고 분석을 통해 온열질환 의심환자를 파악하는 폭염

대비에 맞춰 연구를 진행했다.

폭염 대응 생체정보 수집용 웨어러블 디바이스 대신

가상의 디바이스에서 데이터를 생성하고, 가공하여

dashboard 형태로 생체정보 데이터를 도시하는 온열질환

모니터링 시스템을 개발했다.

향후 본 연구는 생체정보용 웨어러블 디바이스를 통한

사용자의 실제 생체정보를 수집되고, 이를 분석하여 온열

질환 의심환자 발생시 미리 지정해준 스마트폰으로 알람

문자를 전송하는 시스템을 개발할 예정이다.
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