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u-Hospital 환경에서의 수술실 환자 위치추적 시스템 설계
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요 약

RFID는 병원에서많은비용을절감하고환자의안전을재고하여양질의의료서비스를제공케하는데큰잠재

력을가지고있는것으로평가받고있다. 유비쿼터스기술이의료시장개방의환경속에서국내의료기관들은치열

한서비스경쟁을펼치고있고, IT 비용을절감하여의료활동에역량을집중하고자병원만의경쟁력을드높일수단

으로첨단 IT 기술을활용한 u-Hospital 구축의필요성이대두되고있다. 본논문에서는유비쿼터스컴퓨팅기술

을활용하여수술환자의위치추적시스템을설계하여, 환자의안전성확보및의료서비스의질을높이는서비스를

제공할 수 있는 병원정보시스템 연동을 통한 RFID 기반의 u-Hospital 시스템을 설계하는 것을 목표로 한다.

▸Keywords :유헬스, 유비쿼터스병원, 병원정보 서비스, 수술실

Abstract

RFID is estimated to have great potential for hospitals to reduce various costs, reconsider

patients' safety, and provide high quality medical service. As the ubiquitous technology allows the

medical market to expand, medical centers all around the country are fiercely competing against

one another. In order to increase the hospital's competitive edge by reducing IT expenses and

concentrating on medical practice, the need to establish a u-Hospital using advanced IT technology

is rapidly rising. This paper implements an RFID based u-Hospital system by using ubiquitous

computing technology to design a location tracking device for all surgical patients, which can

secure the patients' safety and increase the quality of medical service through interlocking hospital

information systems.

∙제1저자 : 김석훈 ∙교신저자 : 김수균

∙투고일 : 2012. 8. 2, 심사일 : 2012. 10. 26, 게재확정일 : 2012. 11. 21.

* 수원여자대학교 모바일미디어과(Dept. of Mobile Media, Suwon Women’s College)

** 대전보건대학교 바이오정보과(Dept. of Bio-Information, Daejeon Health Science College)

*** 배재대학교 게임공학과(Dept.of Game Engineering, Paichai University)

※ 본 논문은 2011년도 산학협동재단 학술연구비 지원에 의하여 연구되었음.



104 Journal of The Korea Society of Computer and Information January 2013

▸Keywords : u-Health, u-Hospital, Hospital information service, Operating room

I. 서 론

최근 전 세계 보건의료 시장은 거대 다국적기업 중심으로

시장 집중화 현상이 심화되고 있고, 선진국들은 보건산업에

대한품질, 표준화등을통하여후발국가와기업들의시장진

입에 대한 진입장벽을 강화하고 있다. 또한 보건의료 기술은

생명공학 및 IT기술과의 접목을 강화시켜 환자 맞춤형 의료

시대를 눈앞에 두고 있다.

이러환환경에서유비쿼터스기술이의료시장개방의환경

속에서치열한서비스경쟁을펼치고있고, IT 비용을절감하

여 의료활동에 역량을 집중하고자 병원만의 경쟁력을 드높일

수단으로 첨단 IT 기술을 활용한 u-Hospital 병원 구축의

필요성이 대두되고 있다[1].

대형 병원을 중심으로 병원 업무를 전산화하는 수준에서

벗어나 병원 정보시스템은 무선통신과 스마트폰, 태블릿 PC

등의 활용을 통해 유비쿼터스 환경에 발 빠르게 다가서고 있

고, RFID는 수술실에서 환자가 뒤바뀌거나 신생아가 분실

또는 뒤바뀌는 사고를 사전에 방지할 수 있는 최적의 방안으

로대두되면서 u-Hospital 구축을위한핵심이슈로각광받

고 있다.

본 연구에서는 유비쿼터스 컴퓨팅 기술인 RFID를 활용하

여수술실의모든과정을 RFID 태그로관리하여수술환자의

위치 추적, 환자와 차트 매칭, 환자와 의사 매칭 등의 모든

동선들은 태그를 통해 기록하여 의료사고를 방지하고 수술환

자의안정성확보는물론대기실의보호자와의신뢰성을높일

수 있으며, 의료 서비스의 질을 높이는 서비스를 제공할 수

있는 RFID 기반의 u-Hospital 시스템을 연구하고자 한다.

II. 관련 연구

2.1 u-Health 개념

u-Health란 원격 환자모니터링과 같이 유무선 네트워킹

을 활용해 "언제나, 어디서나" 이용가능한 건강관리 및 의료

서비스를 지칭하고, 정보 통신과 보건 의료를 연결하여 언제

어디서나 예방, 진단, 치료, 사후 관리의 보건 의료 서비스를

제공하는 것이다.

e-Health가시민, 환자, 보건의료기관, IT 기업, 솔루션

업체사이에서전자적으로보건의료정보를교환하는것이라

면, u-Health는 이들을 포괄하는 물리적 공간과 네트워크로

연결된 첨단 보건 의료 기술의 전자적 공간을 연결하여 보건

의료대상자의 삶과진료가중심이되도록하는것을뜻한다.

보건 의료기술의급격한발전과정보의디지털화, 통신의

광대역화, 유무선 통신망을 통한 대용량의 정보를 빠르게 전

송할 수 있게 되었으며, 멀티미디어 처리 및 저장 기술의 발

전, RFID를 비롯한 각종 유비쿼터스 환경의 등장으로

u-Health의 현실화가 빠르게 진행되고 있다[2,3].

2.2 u-Health 유형별 서비스

u-Health 관련사업은서비스성격과기술의이용자에따

라 크게 3가지 유형으로 분류가 가능하고, 제공되는 서비스

특성에 따라 헬스케어형과 웰니스형으로 분류된다.[3,4] 헬

스케어형은 유비쿼터스 IT 기술의 이용자를 기준으로

u-Hospital군과 홈모바일 헬스케어군으로 분류하고 있고,

웰니스형은병원과같은대형기관이존재하지않아기술이용

자에 따라 구분하는 것이 무의미하다.

• u-Hospital군

무선통신기술을이용해언제어디서나진료가가능한유

비쿼터스병원이점차출현할것으로예상되고병원내 IT 시

스템 도입이 확대되고 모바일 병원도 확산할 전망이다. 또한

RFID 기술을적용하여환자, 시약, 수술실등에부착되어개

인별 의료정보, 예약, 수납, 처당 기록을 관리하면서 의료서

비스의 오류를 막고 속도도 개선시키고 있다.

• 홈&모바일 헬스케어군

노인 및 만성질환자 중심으로 서비스가 성장될 전망이고,

환자의 혈압, 맥박, 혈당 등 생체신호를 병원 외부에서 측정

한 후 운동․식이․투약 등 원격 서비스를 제공하여 질병을

지속적으로관리해주는서비스이다. 의학과공학의접점에놓

인 의료기기는 MRI, CT, 엑스레이 등 장비부터 IT 기술을

접목하여 건강관리를 받을 수 있는 홈 헬스케어가 차세대 의
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료산업으로 급부상할 전망이다.

III. 수술실 환자 위치 추적 프로토타입

시스템

3.1 시스템 구성

본 연구에서 설계한 수술실 환자 위치추적 시스템은

u-Hospital 구축을위한핵심인 RFID를이용하여환자정보

를실시간으로제공함으로써의료사고를사전에방지할수있

는 시스템을 설계한다.

수술실환자의자동식별로정확한정보제공및유지가가

능하고의사소통이어려운수술실에서발생할수있는환자와

차트정보의불일치로인한의료사고를예방하여환자안전확

보 방법을 제공한다.

또한, 의료기록확인, 혈액형일치여부등정확한정보관

리하여 운영중인 병원정보시스템과의 연계 및 활용을 통하여

환자 정보를 이용함으로써 정확성 유지 및 이중작업을 줄일

수 있도록 설계하였고, 전체 시스템 구성은 그림 1과 같다.

그림 1. 시스템구성도
Fig. 1. System Configuration

3.2 시스템 개발 환경

수술실 환자 정보 프로세스를 구현하기 위하여 Oracle

PL/SQL 프로시져를 사용하였고, 프로그램 개발은 .NET,

데이터베이스관리시스템(DBMS)는 Oracle 9i, 서버는

UNIX Server의 Solaris 9 운영체계 하에서 시스템을 개발

하였다. 기본적으로 대전 C대학병원의 현행 운영되고 있는

데이터와테스팅환경을활용하여구현하였고, 개발환경은표

1과 같다.

항목 내용

개발툴 .NET

모듈언어 Oracle PL/SQL

데이터베이스 Oracle 9i

서버 SunFire 6900

표 1. 개발환경
Table 1. Development Environment

3.3 RFID 시스템 구성

RFID란전파를이용하여 Reader/Writer의 안테나를통

하여 접촉하지 않고, Tag의 정보를 판독하거나 기록하는 것

을말한다. 본연구에서실험및시스템연구에사용된 Alien

Technology에서 개발한 ALR-9800-KOR 리더는 국내

900MHz대(910~914MHz) 수동형 RFID 기술기준과

ISO/IEC 18000-6C 표준에 적합하게 동작하는 고정형 리

더이다. 고정형 리더는 다양한 RFID 응용환경에 설치되어

이동하는 다량의 태그를 인식하는 용도로 사용된다. 또한

ALR-9611-CR 고정형 리더 안테나는 RFID 리더에 부착

안테나 기능을 수행하고 동작주파수 범위는 890~930MHz

기술과 polarization는 Circular의 특성을 갖고 있다.

그림 2. RFID 리더및안테나
Fig. 2. RFID Reader and Antenna

AT570 RF-ID 단말기는 UHF 주파수 대역의 표준화 규

격인 ISO 18000-6B, EPC Class, Gen2 등의

Multi-Protocol을 지원하는 휴대용 단말기이다. RFID Tag
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의정보를인식하여WLAN, CDMA , Bluetooth 등다양한

방식으로 상위시스템에 Data를 전송한다. RFID 태그는

Alien Technology사의 ALL-9460 Omni-Squiggle EPC

Class 1 Gen 2 RFID 라벨을 적용하였고, 동작주파수범위

는 860~960MHz 기술을 갖고 있다.

그림 3. RFID 단말기및태그
Fig. 3. RFID Terminal and Tag

3.4 환자 진료 정보 데이터베이스 설계

데이터베이스 구조는 관계형 데이터베이스(RDBMS)의

구조로 모든 정보가 참조키를 통해 연결되어 있어 필요한 데

이터는 검색하여 볼 수 있도록 설계하였고, 환자 진료 처방

데이터베이스의 설계 관계도는 그림 4와 같다.

그림 4. 환자정보데이터베이스설계
Fig. 4. Design of Patients Information Database

병원정보시스템의 처방 정보 데이터 구분 형태로 환자는

외래, 병동, 응급 환자로 구분되면 처방형태는 투약처방, 검

사처방, 수혈처방, 지시처방, 처치/마취처방, 수술료처방, 재

활처방, 치료방사선처방, 식이처방, 가정간호처방으로데이터

가 구분되여 데이터베이스화되어 저장된다.

3.5 수술실 환자 위치추적 프로토타입 시스템

수술실 환자 위치추적 시스템의 전반적인 업무 흐름은

UML의Sequence 다이어그램으로모델링한결과는그림5와

같다. 휴대용 RFID 리더를 사용하여 수술 환자를 인식하고,

수술환자정보를PC에서휴대용RFID리더로다운받아사용

하도록설계하였다. 또한,휴대용RFID리더기에서수술환자

정보를조회하여태그에세팅을하면수술실게이트를지나가

는수술환자의침대에설치되태그정보를조회하여환자와수

술실및담당의사정보를화면에디스플레이하여환자와수술

내역 및 의사 정보를 연결하도록 설계한다.

그림 5. 시퀀스다이어그램
Fig. 5. Sequence Diagram

여러간호사가 공용으로사용하는 휴대용 RFID의 경우를

감안하여 작업사용자의 Log처리를 위해 사용자 ID를 부여하

고자신의 ID로 로그인하도록처리되도록그림 6과같이구

현한다.

그림 6. 사용자인증
Fig. 6. User authentication
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수술 환자 정보를 PC에서휴대용 RFID 리더로 다운받아

사용하여환자가태그를착용하고수술실에들어오면그다음

의 모든 동선들은 태그를 통해 기록하게 된다.

그림 7. 수술실환자정보입력 I
Fig. 7. Information input of Operating room Patients I

휴대용RFID 리더기에서수술환자정보를조회하여 Tag

에 Setting하고 수술실게이트를 지나가는수술 환자의침대

에 설치된 Tag정보를 조회하여 환자와 수술실 및 담당의사

정보를화면에Display하여환자와수술내역및의사정보를

Mapping할 수 있도록 구현한다.

그림 8. 수술실환자정보입력 II
Fig. 8. Information input of Operating room Patients II

수술실에도착한환자의정보를자동으로인식하여환자의

인적정보, 수술정보 및 검사정보(임상병일, 방사선 등)를 수

술실화면에디스플레이하여수술환자의확인및수작업이어

려운 수술환경을 맞추어처리가가능하도록그림 9, 그림 10

과 같이 구현한다.

If G_FLAG = "ALLORD" Then
if sDrugPATSECT ＝ "I" then
v_indrug_yn ＝ "Y"
slnDrugYN ＝ "Y"
sOrderSpreadColorMode＝

"AllOrderReferenceln"
else
v_indrug_yn ＝ "N"
slnDrugYN ＝ "*"
sOrderSpreadColorMode＝

"AllOrderReferenceln"
End if

입원 후 수술예약등록을 하게 되면 수술일자별, 진료과별,

수술실별로수술환자리스트를조회할수있고, 이를참조하여

수술실에입실시환자정보를디스플레이하여, 수술환자인수

인계시 RFID를 이용해자동인식을통해수술환자에대한정

밀도를 향상시킬 수 있다.

그림 9. 수술실환자정보시스템 I
Fig. 9. Information System of Operating room Patients I

수술 후 수술일자별 진료과별 수술의별로 수술환자정보를

조회할 수 있는 화면으로 수술명과 마취형태에 관한 정보를

확인하고조회할수있는화면으로수술실정보및집도의정

보를 디스플레이 한다.

그림 10. 수술실환자정보시스템 I
Fig. 10. Information System of Operating room Patients II
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수술 대기실 프로그램은 병동간호사와 수술 간호사 및 의

사에게 환자를 인수인계하기 위해서 수술대기실에 수술환자

가 도착하는 동시에 도착 환자의 인적정보 및 수술정보(혈액

정보 포함)를 수술 대기실 앞 모니터를 통하여 디스플레이

해줌으로서 수술환자의 수술정보를 확인이 가능하도록 그림

11과 같이 구현한다.

If bControlReDraw = " " Then

bControlReDraw = True

End if

if bControlReDraw = " " Then

SS.redraw = False

End if

sXML = fnMakeXml(arrParam)

sResponseText = fnServiceCall

수술시 환자의 보호자가 대기실에서 수술 진행 상태를 알

수 있는 수술 대기실 조회 화면으로 수술실 도착시간 , 수술

시작시간, 회복실 이동시간 등을 조회할 수 있고, 환자의 현

재 진행상황을 모니터링 할 수 있다.

그림 11. 수술대기실시스템
Fig. 11. System of Operating waiting room

수술실에도착한환자의정보를자동으로인식하여환자의

인적정보, 수술정보 및 검사정보(임상병일, 방사선 등)를 수

술실화면에디스플레이하여수술환자확인과수작업이어려

운 수술환경에 최적화된 환경에서 처리가 가능하도록 그림

12와 같이 구현한다.

sXML = fnMakeXml(arrParam)
sResponseText = fnServiceCall

If oXMLDOMReturn = CreateObject
oXMLDOMReturn.async = False
Call
XMLDOMReturn.LoadXml(sResponseText)

If
XMLDOMReturn.getElementsByTagName.L
ength <= 0 Then
if bShowMessage = True then
Call fnCallClosing
End if

수술실에서환자의혈액형및응급수혈내역및혈액요청진

행상황을 환자별로 조회할 수 있는 환자별 수술 모니터링 화

면으로주로환자결과및혈액요청에대한진행상황을디스플

레이 한다.

그림 12. 수술실모니터링시스템
Fig. 12. System of Operating roommonitoring

보호자에게실시간환자의위치및시간정보를제공하는프

로그램으로각 ROOM에서인식되는환자의정보를기반으로

별도의수작업없이수술환자의위치및시간정보를디스플레

이하여수술이종료된환자의경우라도당일수술환자의경우

위치정보를 확인할 수 있도록 그림 13과 같이 구현한다.
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그림 13. 수술실환자전광판시스템
Fig. 13. Billboards System of Operating room patients

IV. 결 론

환자확보경쟁이심화되고, 안전한의료정보시스템이필요

한병원업계에서는유비쿼터스기술을활용한 RFID 시스템

을 선택하고 있다.

본 논문에서 설계한 시스템은 수술 환자에 대한 모든 정보

를수기입력방법에서RFID기술적용을통한실시간및자동

저장함에 따른 단순작업 배제에 대한 효율성을 높일 수 있다.

또한, 수술전수술입실시RFID로환자의인적사항및검

사결과, 혈액형 정보 등의 자동 모니터링을 통한 환자식별의

정확성과 수술현황에 대한 환자이동 경로 및 시간의 실시간

서비스로 환자보호자의 편의성 제공을 통하여 환자 위치추적

시스템 연구가 될 것으로 판단된다.

향후 수술실에서 환자정보와 병원정보와의 연동으로 환자

의 매칭, 실시간 이동경로 추적 및 안내 시스템을 개발하여

의료사고의 오류를 최소화하고 불필요한 작업을 줄여 의료서

비스 질을 향상 시킬 수 있을 것이다.

또한, 병원에서고가의의료장비를구입하는것은 초기투

자비의 비중이 크게 높아져 병원 경영의 어려움이 발생하고

의료수가의 상승을 초래하게 되는 원인을 제공하고 있다.

이에 병원의 경영 효율화와 고가 의료장비의 활용도를 극

대화하기위해서효율적인수술실환자개인화위치추적시스

템 의 연구가 필요하다.
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