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Abstract

최근 요한 사회  이슈로 떠오르고 있는 고독사를 방하기 해 IT- BT 융합을 기반으로 한 U-health care 시
스템  서비스가 제안되고 있다. 그러나 최근 제안된 방식은 착용형 센서만을 이용하기 때문에 장기간 사용할 수 

없는 단 을 가지고 있다. 이에 본 논문은 착용형 센서와 고정형 센서를 함께 이용하여 휴 용 센서의 수명을 극

화하면서 고신뢰성을 유지할 수 있는 지능형 상태 모니터링 시스템과 휴 형 센서의 소비 력을 이기 한 

AM-TPC (active margin transmission power control) 기반의 력 네트워크 기술을 제안 한다. 이와 더불어 구 된 

력 지능형 상태모니터링 시스템을 기반으로 력 네트워크 실험을 하 을 때 50%의 력이 감소된다는 결과

를 도출하 다.  

Keywords : u-health, AMTPC, Zigbee, IT-BT convergence, 

I. 서   론

최근 고령자의 지속 인 증가와 핵가족화에 의

한 부양인구 감소로 독거노인이 증가하고 있으며 

특히 독거노인의 고독사 문제는 요한 사회문제

로 제시되고 있다. 따라서 최근 속히 발 되고 

있는 IT-BT 융합 기술을 기반으로 한 u-health 

서비스를 이용하여 독거노인의 고독사 문제를 해

결하기 한 다양한 솔루션이 제시되고 있다[1].  

기존에 제안되었던 고독사 방지를 한 u-health 

서비스는 휴 용 센싱 장비를 손목시계와 같은 

형태로 휴 하고 다니는 착용형 센서 기반의 응

상황 리 서비스와 외선, 가스 센서, 등을 

이용하여 사람의 상태를 간 으로 측정하는 고

정형 센서 기반의 응 리 서비스로 각각 제안

되어 발 되고 있다. 이  고정형 센서는 간  정

보를 이용하기 때문에 이상 징후 단이 제한

이고 내에서만 사용가능하다는 단 을 가지고 

있으나 력 소모에 의한 센서의 수명인 제한되

지 않는다는 장 이 있다. 반면에 착용형 센서는 

력 소모에 의한 센서의 수명 문제가 요한 이

슈로 부각되기는 하나 이상 징후 단을 해 직

 정보를 이용하기 때문에 정확한 상태 악이 

가능하다는 장 을 가지고 있다. 그러나 이러한 

휴 용 센서의 장 은 연구에서 일상생활의 움직

임에 의해 고 신뢰도를 확보 할 수 없다는 문제

을 보유하고 있는 것으로 나타나 장 이 퇴색

되고 있는 실정이다[2]. 

본 논문에서는 고정형 센서와 착용형 센서를 함

께 사용하여 고 신뢰도와 력이 가능한 지능형 

상태모니터링 시스템을 제안하고자 한다. 따라서 

Ⅱ에서는 상태모니터링 시스템의  개요를 설명하

고,  Ⅲ에서는 구 된 상태모니터링 시스템 을 기

반으로 핵심 모듈인 제  모듈을 기술 하고자 

한다. Ⅳ에서는 착용형 센서의 지 수명을 최 화
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그림 1. 지능형 상태 모니터링 시스템 개념도

그림 2. 관제점 모듈 개념도

그림 3. 상황 판단 모듈 개념도

하는 력 상태모니터링 동작 알고리즘을 서술

하고자 하고 Ⅴ에서는 상태모니터링 시스템을 

한 력 네트워크 기술을 보고 하고자 한다.

II. 지능형 상태모니터링 시스템 개요

그림 1은 지능형 상태모니터링 시스템의 개념

도 이다. 제안하는 지능형 시스템은 생체 정보를 

측정, 송하는 제  모듈과 정보를 수집 응

상황 별 하는 상황 단 모듈로 이루어져 있다. 

제  모듈은 센서  통신 기능이 결합된 것으

로 생체정보 센싱  신호 송의 역할을 수행한

다. 이러한 제  모듈은 크게 고정형 제  모

듈과 이동형 제  모듈로 이루어져 있다. 상황 

단 모듈은 제  모듈들의 동작을 제어하고 

각각의 모듈에서 송되는 생체정보  이상 정

보를 악하여 응 상태를 결정하여 응 상황이 

발생하 음을 상자의 가족 는 리자에게 

송하는 역할을 수행하게 된다[3].

제안된 시스템에서 고정형 제 는 가스센서, 

형 등 on/off 센서, 외선 센서와 같은 간  정

보를 통해 사람의 활동 유무를 악하는 시스템

으로서 정확한 사람의 생체 정보를 악할 수 없

다. 따라서 생체정보를 정확히 단할 수 없는 상

태를 이상상태로 규정하고 이상상태가 되면 이를 

상황 단 모듈로 송하게 된다. 한 이동형 센

서는 평시에는 동작 류를 최소로 하여 동작 하

고 상황 단 모듈에서 신호가 송 되면 동작 

하게 된다. 상황 단 모듈은 통신 네트워크의 AP 

(access point) 로서의  역할을 포함 하고 있으며 

시스템의 동작 상태를 제어하여 제  모듈의 

동작 on/off 하고 응  상황일 때 외부로 응  신

호를 송하는 역할을 하게 된다.

III.  지능형 상태모니터링 시스템의 핵심 모듈

지능형 상태 모니터링 시스템의 핵심 모듈인 

제  모듈의 개념도를 그림 2에 도시하 다. 

제  모듈은 감지 센서부, 센서 신호 처리부 근거

리 통신부로 이루어져 있다. 따라서 제  모듈

은 감지센서부에서 측정된 정보를 센서신호 처리

부에서 분석하여 이상 상태가 검출되면 근거리 

통신부를 통해 상황 단모듈로 송하게 된다.

지능형 상태 모니터링 시스템의 핵심 모듈인 

제  모듈의 개념도를 그림 2에 도시하 다. 상

황 단 모듈은 근거리 통신부, 상황 단부 응

신호 송부, CDMA부로 이루어져 있으며 이상상

태 신호를 기반으로 이동형 제   고정형 

제 의 동작을 제어하게 된다. 한 각각의 제

 모듈에서 발생된 신호를 기반으로 응  신호 

처리부에서 최종 응  상태를 별하고 응 상황

이 발생되었다고 단되면 응 신호를 CDMA 송

신부로 송 하게 된다.
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그림 4. 구현된 관제점 모듈 

그림 5. 구현된 상황 판단 모듈

그림 6. 지능형 상태모니터링 시스템의 동작 알고리즘

IV. 핵심 모듈 구현

제안된 지능형 상태모니터링 시스템의 고정형 

제 은 외선 센서를 기반으로 구  되었다. 

외선 센서는 상자의 생체에서 발생하는 외

선을 검출하는 센서로서 이를 이용하여 상자의 

동작 상태 유무를 단할 수 있다. 한 이동형 

제  모듈는 피에조 상을 이용한 맥박센서를 

기반으로 구 되었다. 한 구 된 시스템에서 정

보 송을 해 IEEE 802.15.4표 이 용된  

CC2430 칩을 이용하 다. 이러한 제  모듈을 

그림 4에 도시하 다.

그림 5는 구 된 상황 단 모듈이다. 근거리 

통신부와 상황 단부 응  신호 처리부를 CC2430

칩에 내장 하 으며 CDMA 통신부와 RS-232 인

터페이스를 통해 통신할 수 있도록 제작 되었다.

V. 시스템 동작 알고리즘 

그림 6는 구 된 지능형 상태모니터링 시스템

의 동작을 도표로 정리한 것이다. 지능형 상태모

니터링 시스템의 동작은 크게 사람의 상태를 고

정형 제  모듈만을 이용하여 지속 으로 측정 

하고 고정형 제  모듈만으로 측정되지 않을때 

이상상황 발생으로 정의하고 이를 상황 단 모듈

에 송하게 된다. 이에 상황 단 모듈은 휴 용 

제  모듈을 동작 시켜 사람의 정확한 상태를 

측정하여 이상이 없으면 일정시간동안 정보를 수

집하게 된다. 그러나 휴 용 제  모듈의 측정 

결과 이상상황이 발생되었다고 단되면 상황

단 모듈에 이상발생 신호를 송하게 된다. 이에 

상황 단 모듈은 수신된 정보를 기반으로 응 상

황이 발생되었다고 단되면 외부에 응 신호를 

송하게 된다. 

VI. AM-TPC 기반의 저전력 네트워크

의 시나리오를 기반으로 구 된 지능형 상태

모니터링시스템은 상자의 행동변화가 없을 때 

주기 으로 이동형 제 에서 정보를 수신 받는

다. 이때 근거리통신부의 소모 류는 이동형 제

의 수명에 큰 향을 미친다. 따라서 소비 력

을 최소로 하는 력 네크워크는 지능형 상태모
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그림 5. 저전력 위치 기반 센서 네트워크 구성도

그림 6. 노드별 수신 신호 세기

non TPC AM-TPC

평균 송 력 (dBm) 0 -25

평균 소비 류 (mA) 32 17

비율 (%) 100 53.12

표 1. 저전력 네트워크 실험 결과

니터링 시스템에서 요한 부분이라 할 수 있다.  

근거리 통신부를 담당하고 있는 CC2430모듈은 

송신 력에 따라 소비 류가 변화한다. 따라서 

이동형 제  모듈에서 가장 송신 력이 작은 

고정형 제  모듈로 정보를 송신한다면 송신

력이 작아지게 된다. 지능형 상태모니터링 시스템

에 용한 력 치 기반 센서 네트워크는 그

림 5와 같이 구성되어  송 력 조 이 가능한 

이동형 노드와 고정형 노드, 그리고 그 정보를 종

합하는 상황 단 모듈로 그림 5와 같이 구성되어 

있다. 

이를 기반으로 RSS (received signal strength)와 

LQI (link quality indicator)값을 기반으로 하는 송

력을 제어하는  력 고 신뢰도의 TPC 기술을 

AM-TPC (active margin transmission power cont-

roll) 기술을 용하 다[4]. AM-TPC 기술을 그림 

5와 같은 제안된 네트워크에 용하면 이동형 제

에서 력으로 통신할 수 있는 고정형 제 과 

네트워크를 형성하며 AM-TPC에 의해 송신 력이 

결정되어진다. 직선 거리가 32m인 실내복도 양 끝에 

노드를 설치하여 실험 하 을 때 CC2430의 송신 력

은 CC2430에서 가장 소비 류가 작은 송신 력인 –

25 dBm으로 송신하 으며 한 통신 신뢰도 지수인 

LQI 지수가 100 이상으로 신뢰도가 양호함을 확인 

하 다.

그림 6은 AM-TPC 기반의 력 네트워크의 

실험 결과이다. 이는 이동형 노드를 2m씩 이동시

켜 가면서 RSS 값과 LQI 값을 기반으로 결정된 

송신 력으로 송하 을 때 각각의 고정노드에

서 수신한 RSS 값을 도시한 그래 이다.

 따라서 TPC를 사용하지 않았고 IEEE 802.15.4

에서 정하고 있는 0 dBm으로 송할 때 CC2430

에서의 소비 류와 AM- TPC를 용하 을 때 

평균 송 력은 –25 dBm으로 송 되었을때

의 소비 류를 도표 1에 도시 하 다 계산 결과 

소비되는 평균 소비 류가 53%향상되는 결과를 

확인하 다.

VII. 결   론

본 논문은 고독사 방지를 한 지능형 상태모

니터링 시스템을 제안하 고, 한 구 된 시스템

을 기반으로 동작 알고리즘  시스템 구성에 

해 기술하 다. 한 AM-TPC를 기반으로 하는 

력 네트워크를 제안하고 소비 류가  53% 향

상됨을 실험 으로 검증하 다. 따라서 제안된 시

스템은  력의 동작이 가능하게 되어 이동형 

제  모듈의 수명을 확 시킬 수 있으며 한 

정확한 상황 단이 가능할 것으로 사료된다.
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<그림서식>

1.크기 : 

22mm*28mm

2. 치 : 어울림

3.안쪽여백 : 

상하좌우 0mm

3.바깥쪽여백: 오른쪽 

2mm, 아래쪽 1mm
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