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● 요   약 ●  

최근 고령화 사회로 인해 전 세계적으로 노년층 인구수가 증가하고 있다. 하지만, 노인들의 신체 능력은 

더욱 약화되고 있으며 병원을 찾아가 진료 및 재활을 받는 것은 신체적으로 부담이 갈 것은 자명한 사실이

다. 또한, 재활 치료는 본인이 느끼는 것에 따라 진단 결과가 나오며 의사 또한 정확한 수치를 확인할 수 없

어 제대로 된 진단 결과를 받을 수 없다는 문제가 있다. 본 논문은 이러한 문제를 해결하기 위해 병원을 직

접 찾아가지 않고, 자택에서 측정 및 재활이 가능한 시스템을 제안한다. 재활 치료를 받는 환자의 신체정보

를 근전도 센서, 심박 수 센서 등을 활용하여 상시 체크를 하고 의사가 실시간으로 모니터링을 하며 환자의 

상태를 확인 및 상담과 조치를 취할 수 있는 시스템을 만들어 최근 증가하고 있는 노년층들이 신체적, 금전

적 제약을 받지 않고 진료 받을 수 있게 할 것이다.
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I. Introduction

통계청은 2022년 9월에 고령자 통계를 발표하였다. 2022년 65세 

이상 고령인구는 901만 8천 명으로 전체 인구의 17.5%이며 2022년 

기준 2070년까지 17.5%에서 46.4%로 증가할 전망이다. 고령화 

증가는 곧 노년층의 증가로도 볼 수 있다. 노년층들은 대게 몸이 

편치 않거나 해가 지날수록 신체가 약화 될 수밖에 없다. 신체가 

약화됨에 따라 거동이 불편해지게 되며 재활을 위해 센터를 방문하는

데 시간적 측면에서도 손해 보게 된다. 또한 통계청에 따르면 고령자 

1인당 진료비 및 본인부담금이 2015년 3.573~ 2020년 4,759 (단위: 

천원)로 증가하는 추세이며 금전적으로 많은 부담감이 느껴질 수밖에 

없다. 이러한 통계를 바탕으로 현재 직접 재활 센터를 방문하여 재활을 

하는 방식이 신체적, 시간적, 금전적 측면에서 과연 효과적일지는 

의문이다. 본 연구에서는 이러한 문제점을 개선하기 위해 노년층들이 

신체적 부담과 금전적 부담을 줄일 수 있는 ‘실시간 모니터링 가능한 

스마트 재활 장치’ 기술을 제안한다. 각종 센서로 노년층들이 자택에서 

액추에이터를 통해 원격 진료 및 스스로 재활 가능하도록 하였다. 

전체적인 시스템의 구성은 [Fig. 1]과 같다. 

Fig. 1. Diagram of a rehabilitation device
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II. Design and Implementation

1. Smart Rehabilitation Device with Real-Time Monitoring

본 시스템의 회로도는 [Fig. 2]와 같이 메인부, 구동부, 센서부, 

통신부, 제어부로 구성되어있다. 메인부는 전체 프로그램을 제어하기 

위한 아두이노 메가 2560이 사용되었고, 구동부는 재활치료를 동작시

키기 위해 액추에이터를 사용하였으며, 제어부는 액추에이터를 제어

하기 위한 모터드라이버를 사용하였다. 센서부에는 환자의 바이탈 

정보를 확인 및 데이터 송신하기 위한 근전도 센서와 심박 수 센서를 

사용하였다. 통신부에는 바이탈 센서 값을 아두이노에서 받았을 때 

앱인벤터로 전송하여 육안으로 확인할 수 있게 하기 위한 블루투스 

모듈을 사용하였다.

Fig. 2. Circuit Diagram

2. Flow Chart for rehabilitation device

본 시스템의 프로그램 흐름도는 [Fig. 3]과 같다. 프로그램이 시작되

면 센서부와 구동부를 초기화한 후 각 센서들의 값을 측정하고 앱인벤

터로 값을 전송하며 시작한다. 이 상황에서 환자 정보가 입력 되어있다

면 재활운동을 할 액추에이터가 왕복 운동하는 상태가 되고, 입력이 

안 되어 있다면 액추에이터가 천천히 팽창하며 환자가 급한 일이 

생기거나 도중에 잠시 멈추어야 할 일이 생길 시 일시정지 버튼을 

누른다면 액추에이터가 멈추며 재생 버튼을 누르면 하던 동작을 

정상적으로 진행한다. 만약 한계까지 다리를 들어 올렸다면 버튼을 

눌러 액추에이터를 정지시키고 현재까지 늘어난 각을 한계각으로 

지정해주며 추가로 환자가 재활하고 싶은 각인 재활 각을 설정해주고 

왕복횟수를 설정해주며 다시 루프를 돌아 센서 값을 측정하고 출력 

및 앱인벤터로 전송 시킨다. 그리고 환자 정보를 초기화 한다면 초기화 

및 입력하는 과정을 거치고, 그렇지않으면 환자의 정보가 입력되었는

지 체크한다. 왕복운동을 1회 완료할 때 마다 설정되어 있던 왕복 

횟수가 1회씩 차감되며 그 사이에 일시정지버튼을 누른다면 역시 

액추에이터는 일시정지하며, 횟수가 0이면 프로그램을 종료한다.

Fig. 3. Flow Chart

3. Implementation

실시간 모니터링 가능한 스마트 재활장치는 Arduino Mega 2560을 

기반으로 전체적인 재활 동작 시스템을 제어하고 각종 센서로부터 

값을 받아 앱 인벤터와 데이터베이스에 전송한다. [Fig. 4]의 사진은 

재활에 필요한 바이탈 센서들과 액추에이터가 부착된 재활장치의 

정면 모습이다.

Fig. 4. Rehabilitation Device

III. Conclusions

본 연구를 통해 노년층들의 재활을 위한 불편한 요소들은 완화될 

것이며, 다양한 센서들의 활용으로 재활의 질은 상향될 것이다. 향후 

실제 재활 기구를 바탕으로 더 나은 센서들을 장착하여 실제 현장에서 

사용할 수 있는 기술로 발전시키고자 한다.
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