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감성 학습 방식을 위한 무선 RFID 장갑 시스템
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In this paper, we present a wireless RFID glove in emotional learning method. The proposed wireless RFID glove consists 
of three parts: RF wireless module, RFID reader, and RFID tags. Objects tagged with a small passive RFID tag, can be 
sensed at short ranges by using wireless RFID glove. We describe the wireless RFID glove prototype, and present some 
interactive learning programs and games. The proposed system can be utilized to analyze user activities and train the brain 
of old person.
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1. 서  론1)

RFID 기술은 라디오 주파수를 이용하여 사물의 정보
를 원격으로 주고받을 수 있는 기술로서, 제2차 세계대
전 당시 레이더에 대한 개념이 정의되면서, 아군과 적
군 비행체를 구별하기 위한 프로그램으로 개발되기 시

작하였다. 라디오 주파수의 특성으로 인식거리도 길고 
동시에 여러 개의 태그를 인식할 수 있으며, 데이터의 
변경이 자유롭다는 장점을 가지고 있다. 1960년대 후반
부터는 위험물질에 대한 모니터링을 비롯하여 물류, 보
안, 차량식별 등에 된다. 최근에 RFID 태그는 소형화․
저가격화 되고 있으며, 사물인식 및 USN 환경에 적용
되고 있다[1-2].
최근에 노령 인구 및 독거노인이 증가하면서 이들을 

위한 복지 및 의료시설이 증가하고 있다. 이 중에서 사
용자의 행동에 따라 사물에 부착된 태그를 읽어 사용

자의 행동이나 상황을 분석할 수 있는 감성학습방식으로 

Intel Research Seattle group의 iGlove와 iBracelet가 개발
되었다. iGlove는 Mica2Dot 센서네트워크를 이용한 착용
형 RFID 시스템으로 장갑형태이며, iBracelet은 팔찌형태
로 개발되었다. 또한 기억력이나 두뇌학습을 위한 Tagaboo
라는 게임이 제안되어 술래잡기 등의 놀이에 사용될 수 
있는 착용형 RFID가 개발되었다[3-4].
본 논문에서는 노약자의 행동이나 생활 습관 등을 

감지하고 인식하며, 분석과 판단을 할 수 있고 기억력 
및 두되 학습을 도와주는 감성학습 방식을 위한 무선 

RFID 장갑시스템을 제안한다. 제안하는 무선 RFID 장갑 
시스템은 RFID 태그, 태그 정보를 읽을 수 있는 RFID 
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(a)

(b)

<그림 1> 인텔의 (a) iGlove, (b) iBracelet

<그림 2> Tagaboo 조끼와 포켓 태그

<그림 3> 착용형 RFID 리더와 보드게임
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<그림 4> 무선 RFID 장갑 시스템 블록선도
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<그림 5> 무선 RFID 장갑

리더, 태그 정보를 무선으로 컴퓨터에 전달하는 무선 
모듈로 구성된다. 제안한 시스템의 유용성을 확인하기 
위하여 생활습관, 숫자놀이 등에 적용하여 실험한다.

2. 감성학습을 위한 무선 RFID 장갑시스템 
구성 및 제작

일상생활 모니터링은 신체의 움직임을 가속도 센서로 
감지하여 동작에 따라 행동을 판단하고, 넘어짐과 같은 
응급상황을 감지하는 연구가 진행되고 있다[5-6]. 또한 
비디오 카메라를 이용하여 움직임을 분석하여 ADL(Activity 
of Daily Living)을 측정한다[7]. RFID를 이용하여 사용
자의 행동에 따라 사물에 부착된 태그를 읽어 사용자의 
행동이나 상황을 분석할 수 있는 감성학습방식으로 Intel 
Research Seattle group의 iGlove와 iBracelet가 개발되었다
[3].
착용형 RFID를 통해 Tagaboo라는 게임이 제안되어 술

래잡기 등의 놀이에 사용하는 연구가 제안되었다[4].
Bluetooth를 이용한 착용형 RFID 리더가 제안되어 보

드게임에 적용되었다[8].

개발한 무선 RFID 장갑시스템의 블럭선도는 <그림 4>
와 같다. PC에서 동작 명령을 Base 모듈에 전달하면 Base 
모듈은 433MHz의 무선으로 RF 모듈에 명령을 전달한다. 
명령을 전달 받은 RF 모듈은 RFID 리더를 동작시키고 
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(a) Base module

(b) RF module

<그림 6> 무선 모듈의 블록선도

<표 1> 무선 모듈 사양

항 목 내 용

RF Frequency 433MHz

Modulation FSK

RF Data Rate 38.4kbaud

RF Output Power 10dBm(10mW)

Range 실내：50m
실외：140m

Microcontroller 8051내장

Memory 32kB flash memory

Power 3.3V

(a) Base 모듈

(b) RF 모듈

<그림 7> Base 모듈과 RF 모듈 

A n te n n a

<그림 8> RFID 리더

RFID 리더가 읽어온 tag 정보를 받아서 무선으로 PC에 
전송한다.
감성학습 방식을 위해 제작된 프로토타입의 무선 RFID 

장갑은 <그림 5>와 같이 RFID 태그, RF 무선 모듈, RFID 
리더, 전원 건전지로 구성된다.

2.1 RF 무선 모듈

Base 모듈과 RF 모듈의 블록선도는 <그림 6>과 같다. 
Base 모듈은 USB-Serial 변환기를 통해서 UART(Universal 
Asynchronous Receiver and Transmitter) 신호를 PC로 전
송한다.

<그림 6>에서 무선 기능을 담당하는 CC1010은 RF와 
8051을 단일 칩에 가지고 있으며, 사양은 <표 1>과 같다
[10].
제작한 Base 모듈과 RF 모듈은 <그림 7>와 같다.

2.2 RFID 리더

RFID 리더는 <그림 8>과 같은 13.56MHz의 상용 제
품을 이용하였으며, 제작한 무선 모듈의 RF 모듈과 UART
로 연결하여 사용한다. 안테나는 RFID 리더의 PCB 외각
에 패턴으로 구성되어 있다. RFID 리더의 사양은 <표 2>
와 같다[10].
크기가 정해져 있고, <그림 7>에서와 같이 안테나부

가 일체형인 상용 제품의 RFID 리더를 사용하기 때문
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<표 2> RFID reader 사양

항 목 내 용

RF Frequency 13.56MHz

Range 80mm

RFID reader EM4094

Microcontroller ATmega8

Interface TTL UART

Power 5V
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<그림 9> RFID 태그와 리더 거리에 따른 인식률

<표 3> 데이터 구조

정 보 크기(byte) 내 용

Destination ID 1 받는 장치 ID

Source ID 1 보내는 장치 ID

Command 1 동작 명령어

RFID Data 3～12 데이터

<표 4> 명령어 구조

명령어 내 용

0x01 태그 UID 읽기

0x02 읽기 동작 정지

0x03 태그 메모리 읽기

0x04 태그 메모리 쓰기

0x05 상태 체크

0x06 RFID 리더 안테나 Power On

0x07 RFID 리더 안테나 Power Off

<표 5> 전력소모(mA)

Interval
500msec 1000msec

tag no tag tag no tag

5V 97.7694 94.7560 96.9593 94.6822

6V 127.8370 124.0194 126.6406 124.2404

9V 127.9146 124.4204 127.0157 125.0041

에 RFID 리더를 부착하는 위치를 정하는 것을 고려해
야 한다. RFID 리더를 손등과 손바닥에 부착하는 경우
를 실험하였으며, 손등과 손바닥에 붙였을 경우의 인식
률을 비교한 결과는 <그림 9>과 같다. <그림 9>의 결
과로부터 손등에 붙였을 경우에도 손바닥에서 1cm까지 
떨어진 RFID 태그가 인식되었기 때문에, 손의 움직임
이나 동작에 지장을 주지 않게 RFID 리더는 손등에 부
착하였다.
향후 안테나를 유연성이 있는 재질의 PCB로 별도로 

제작하여 동작에 지장을 주지 않는 위치에 부착하는 

것이 필요하다.

2.3 데이터 전송

Base 모듈과 RF 모듈 사이에 송수신되는 데이터의 
형식은 <표 3>과 같다. 여러 명이 동시에 참여할 수 
있게 확장성을 고려하여 각각의 RF 모듈은 ID를 가지고 

있으며, 하나의 Base 모듈과 1：N 통신을 수행하도록 
설계하였다.

RFID data에는 RFID 태그가 가지고 있는 고유의 UID 
정보와 RFID 리더의 동작, 상태 등의 정보와 RFID 태그 
메모리 데이터를 포함한다. Command 데이터에 의해서 
무선 모듈이 Base 모듈에 보내는 데이터의 종류가 결
정된다. 

2.4 전력소모

상호작용 학습이나 생활습관 모니터링을 위해서는 

움직임의 제약이 없어야 하기 때문에 무선 RFID 장갑은 
독립전원으로 구동되어야 한다. RFID 리더의 동작 주
기를 변화시키면서 RFID 태그를 읽었을 경우와 읽지 
않았을 경우의 전력 소모를 측정하였다. 측정한 결과는 
<표 5>와 같다. <표 5>에서 RFID 태그 유무에 따라서 
2～3mA의 차이가 있으며, 입력 전원에 따라 전력소모
량이 다른 것은 RF 모듈과 RFID 리더의 동작전원이 3.3V 
이하, 5V 이상이기 때문에 정전압 IC를 통해서 전원이 
공급되는데, 정전압 IC에서의 소모가 주원인이다.

<표 5>의 결과를 바탕으로 태그 감지 시간 간격을 
1000msec로 하여 1.5V AA 타입 건전지 4개(6V)와 9V 
건전지를 사용할 때 예상 사용시간은 <표 6>과 같다. 
프로토타입으로 제작된 무선 RFID 장갑은 부피와 구

성의 용이성 때문에 9V 건전지를 사용하였다. 추후 6V
로 대치하여 생활습관 감시에서는 활동 시간 전체를 

감시할 수 있게 구성해야 한다.
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<표 6> 예상 수명(Interval 1000msec)

Battery type 6V 9V

Battery capacity(mAh) 2850 625

예상 수명(hour) 22.50 4.92

<그림 10> 숫자 태그

<그림 11> 숫자 놀이

<그림 12> 실험 프로그램

<표 7> RFID 데이터

RFID Data 물 체

0 x 10 냉장고 왼쪽문

0 x 11 냉장고 오른쪽문

0 x 12 냉장고 냉동실문

0 x 13 찬장 1 위쪽문

0 x 14 찬장 1 아래쪽문

0 x 15 찬장 2 위쪽문

0 x 16 찬장 2 아래쪽문

0 x 17 찬장 3 위쪽문

0 x 18 찬장 3 아래쪽문

3. 실  험

제안한 시스템의 유용성을 확인하기 위하여 제작한 

무선 RFID 장갑시스템을 이용하여 생활습관, 숫자놀이 
등에 적용하여 실험한다. 

3.1 감성 학습 실험

<그림 11>와 같이 무선 RFID 장갑을 착용하고 생활
습관, 다양한 학습이나 놀이에 활용한다.
숫자 놀이는 <그림 10>과 같이 카드에 RFID 태그를 

부착시키고, 숫자(‘0’-‘9’)와 연산기호(‘+’, ‘-’, ‘*’, ‘/’), 
입력(‘=’), 문제출제(‘?’) 등을 RFID 데이터 메모리에 저
장시킨다. 
여러 명이 참여하는 놀이 방법으로는 숫자와 연산기

호를 읽어서 문제를 출제하면 상대방은 문제에 해당하

는 답을 입력하게 된다.
문제출제를 선택하고 구구단 등의 문제를 내면 사용

자는 무선 RFID 장갑을 이용하여 숫자 카드를 읽어서 
문제를 해결한다. 
숫자 놀이와 같은 방식으로 동물 등의 다양한 사물 

정보를 입력한 카드를 활용하거나 색깔이 있는 카드를 

이용하면 여러 가지의 학습에 활용할 수 있다. 또한 무
선 RFID 장갑을 이용하여 Tagaboo에서 제안한 술래잡
기나 보물찾기와 같은 놀이나 학습에 응용이 가능하다.

3.2 생활 습관 감지 실험

집안에 있는 가구나 물건 등에 RFID 태그를 부착하여 
무선 RFID 리더 장갑을 착용한 사용자의 생활 습관을 
살펴본다.
본 논문에서는 냉장고 등의 주방가구와 냉장고 내부의 

음식에 RFID 태그를 부착하여 냉장고를 사용하는 빈도
와 선택한 음식물 종류를 분석할 수 있게 구성하였다.

RFID 태그의 메모리 영역에 <표 7>과 같은 16진수 
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(a) 실험 장소

(b) 실험 모습

<그림 13> 실험 테스트 베드

<그림 14> 모니터링 결과

0x10~0x18까지를 저장하여 사용하였다.
실험 테스트 베드는 <그림 13>와 같다.
<그림 14>은 하루 중 오전 9시~오후 9시까지 RFID 

태그를 부착한 대상별 사용 빈도를 누적한 결과이다.
생활습관 감시는 사용자의 행동을 분석하여 가스렌

지를 켜고 외출 하는 응급상황을 미리 예측하고 경보 

등의 적절한 대응이 가능한 시스템에 활용할 수 있다.

4. 결  론

본 논문에서는 노약자의 행동이나 생활 습관 등을 

감지하고 인식하며, 분석과 판단을 할 수 있고 기억력 
및 두뇌 학습을 도와주는 감성학습 방식을 위한 무선 

RFID 장갑시스템을 제안하였다. 제안하는 무선 RFID 
장갑 시스템은 RFID 태그, 태그 정보를 읽을 수 있는 
RFID 리더, 태그 정보를 무선으로 컴퓨터에 전달하는 
무선 모듈로 구성되었다. 제작한 시스템을 생활습관 및 
숫자놀이 등에 적용하여 실험한 결과 유용성을 확인하

였다. 
결론적으로 본 논문은 향후 종합적으로 노인의 보건, 
의료, 주거 등 다양한 욕구를 효과적으로 충족시키기 
위하여 보건의료 서비스와 사회복지서비스를 통합, 관
리함으로써 종합적이고 효과적인 IT서비스를 제공하여
야 한다는 것이다. 노인질병의 사전예방 및 사후관리체
계의 시스템구축이 필요하며, 보건교육, 건강검진, 의료
복지사업의 내실화를 통한 노인성 질환을 사전에 예방

하고, 질환 노인의 치료, 요양을 위한 서비스 확충 등 
사후관리체계를 IT측면에서 검토하고 구축하여야 한다. 
특히 치매노인을 위한 종합적인 관리체계와, 와상(臥牀)
노인의 예방과 치료를 위한 프로그램의 개발과 확대가 

요청되고 있다. 노인의 보건, 의료, 주거 등 다양한 욕
구를 효과적으로 충족시키기 위하여 보건의료 서비스

와 사회복지 IT서비스를 통합, 관리함으로써 종합적이
고 효과적인 서비스를 제공하여야 한다. 
향후 연구과제로는 RFID의 인식거리를 늘리고, 무선 

RFID 장갑의 소형화를 통해서 실착용이 용이하게 설계
함과 동시에 다양한 응용 프로그램의 개발을 통해서 

Silver IT 관련 산업 즉, 보건의료 서비스와 사회복지서
비스를 사용자들의 활동력과 상호 협력 증진을 정보기

술로 최적화 시킨다.
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