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요  약

최근 노인인구의 증가하는 추세에 따라 만성질환자의 수도 증가하고 있으며 건강 리문제가 요하게 두되고 있다. 본 

논문에서는 만성질환자의 건강 리를 한 유헬스 어 시스템을 구 하고자 한다. 제안한 만성 질환자 리 시스템은 생체 계

측 시스템과 모바일 게이트웨이 그리고 의료정보 리 서버 그리고 클라이언트로 구성되면 생체 신호는 심 도, 압, 당, 

산소포화도 등의 모듈로 구성하 다. 당체크는 이동성을 고려하여 생체계측 시스템으로 송하는 방법과 게이트웨이로 송

하는 방법  선택할 수 있도록 구 하 다. 제안한 생체 계측 시스템과 모바일 게이트웨이는 블루투스 통신을 이용하여 송

한다. 송된 생체 데이터는 모바일 게이트웨이에서 건강상태를 감시하거나 네트워크 서버로 송하고 클라이언트을 이용하여 

검색 할 수 있도록 하 다. 만성질환자의 생체신호 감시 시스템을 구 함으로서 측정되어진 생체 데이터를 모니터링하여 재

의 건강상태를 확인할 수 있었으며 모바일 환경에서 다양한 생체신호를 송하 다. 

Abstract 

According to the recent increasing trend of the ages, numbers of patients with chronic diseases are increasing and 

issues for health care are importantly emerged. In this thesis the research implements U-health care system for health 

care of patients with chronic diseases. The suggested system for health care of patients with chronic diseases composes 

bio measurement system, mobile gateway and medical information management server, and bio-signals are composed with 

modules such as electrocardiogram, blood pressure, blood sugar, oxygen saturation if configured as client. 

 Blood sugar check was considered and implemented to be chosen the ways to transmit through bio measurement system 

or through gateway. Suggested bio measurement system and mobile gateway are transmitted through Bluetooth. The 

transmitted biodata is searched by observing health check through mobile gateway, by transmitting through network 

server, and by using client. By implementing bio signal observation system of patients with chronic diseases, present 

health check is available by monitoring measured bio data, and various bio signals are transmitted in the mobile 

environment.
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생활의 변화  노령화된 인구의 증가로 우리나라 국

민들의 질환의 형태가 성 질환은 감소한 반면, 만성

질환이 차지하는 비율은 1992년 55.4%에서 1999년 

70%이상으로 크게 증가되었다
[1]
. 일반 으로 만성질환

은 최소 3개월 이상 연속되는 병  상태로 정상에서 

벗어난 장애로서 돌이킬 수 없는 병리  변화에 의한 

구 인 기능 장애를 래하며 재활을 통해 특히 훈

련, 장기간의 지도, 찰과 간호가 요구되어지는 상태
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그림 1. 만성질환자를 한 U-HealthCare 시스템의 체 구성도

Fig. 1. U-healthcare system for chronic illness configuration.

이다. 만성질환자는 건강 리상 두 요소의 행동 인 

문제를 가지고 있는데 첫째, 질병이 조 은 되나 완치

되지는 않기 때문에 평생 치료  자가 간호가 강조되

고, 둘째 만성질환은 증상을 항상 야기 시키지는 않으

나 질병 치료와 자가 간호는 신체 증상이 없을지라도 

항상 계속되어야 한다는 이다. 이상의 두 요소 때문

에 만성 질환자는 환자로서 지켜야 할 행 에서 쉽게 

이탈하여 회복을 지연시키거나 질병을 악화시키게 되

므로 만성질환자의 역할 행 는 단순한 문제가 아니다
[1]
. 특히 노인 인구의 증가는 성질환의 증가 추세에

서 만성질환의 증가 추세로 변화시키는데 큰 역할을 

했다고 볼 수 있다. 특히, 미국의 경우에는 고 압, 당

뇨병, 호흡장애, 염, 만성 정신질환 등 5가지 만성

질환을 구체 으로 보고하고 있다[2]. 한 노인인구의 

격한 고령화가 계속 진행되고 있으며 질병의 구조가 

변화하여 암, 순환기 질환(심장병, 뇌졸 ), 당뇨병 등

의 이른바 생활 습 병의 증가가 심각한 사회문제로 

두되었기 때문이다. 유헬스 어 시스템은 정보통신

기술을 이용하여 의료기 이 아닌 장소에서 일반인, 환

자, 장애인, 고령자 등 사용자의 건강상태 체크와 건강

리 등의 의료서비스를 제공하기 해 네트워크와 연

계한 시스템이다. 유헬스 어 시스템은 주로 신 도, 

압, 당, 산소포화도 등 주로 생체 상을 측정하여 

건강상태를 체크할 수 있도록 구성된다.

유헬스 어 시스템을 통하여 보건의료는 병원 심의 

진료에서 생활과 진료공간을 자연스  결합시키면서 일

상속에서 보편 으로 자리를 잡을 것이다. 즉 병원 심

에서 시민 심으로 의료 환경변화를 진시키고 방에

서 진단 치료 사후 리의 모든 과정을 균형 으로 발

시킬 것으로 망 된다
[3～4]
. 

본 논문에서는 유비쿼터스 시 의 핵심 기술인 무선 

생체신호 계측기술을 바탕으로 다양한 만성 질환자 건

강 감시, 응 환자 감시등 등의 원격의료 산업 분야에

서 사용 가능하다. 따라서 이러한 무선 생체신호 계측

기술을 이용한 U-헬스 어의 신기술 용하여 주 기

에서는 무선 생체신호 계측 기술들을 연구 분석하고 

이를 용하여 생체신호 통합 계측 시스템, 만성질환자 

리 시스템을 개발하며, 이를 활용하여 참여 기업에서

는 유스 어 시스템을 이용하여 만성질환자 리 시스

템을 연구하고 설계하여 그 성능을 향상 시키고자 한

다. 만성질환자의 리 시스템은 일반 으로 사용되고 

있는 심 도, 압, 산소포화도, 체온, 호흡, 당 등의 

생체신호를 계측하여 모바일 데이터 통신망을 통하여 

송하여 원격 만성질환자의 정보를 리하도록 하여 

건강 리와 다양한 U-Life 분야에 용가능 하도록 하

다. 
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Ⅱ. 만성질환 감시 시스템  

본 논문에서는 유비쿼터스 시 의 핵심 기술인 무선 

생체신호 획득 기술을 바탕으로 다양한 만성질환자의 건

강 감시  응 환자 감시 등의 원격의료 산업 분야에서 

사용 가능하다. 따라서 이러한 무선 생체신호 획득기술

을 이용한 만성질환자의 리를 하여 신기술 용하여 

주 기 에서는 생체신호 계측 기술들을 연구 분석하고 

이를 용하여 생체신호 획득을 한 Interface 모듈, 모

바일 게이트웨이, 의료정보 리 모듈을 개발하며, 이를 

활용하여 참여 기업에서는 u-Healthcare 랫폼을 개발

하여 만성질환자의 리 시스템을 실 하고자 한다. 무

선 생체신호 획득에 련된 하드웨어 즉, 생체신호 송수

신 모듈과 사용할 목 에 맞는 형태의 하드웨어 인 시

스템 구축과 기반 시설 등을 연구검토 한다. 그리고 무선

새에 계측 시스템의 구 과 모바일 게이트웨이 간 데이

터 송 소 트웨어를 구 하고 기존의 시스템에서 용 

가능한 만성질환자 건강 리 U-health 시스템에 용할 

수 있는 무선 생체 신호 획득 모듈을 개발하고자 한다. 

생체신호 측정 모듈의 구성은 센싱부에서 측정된 생체

신호는 잡음제거  증폭부에서 생체신호를 처리 가능한 

신호형태를 생성한다. 증폭된 생체신호는 ADC를 거쳐 

헬스 신호처리부에서 건강지수로 산출되며 산출된 건강

지수는 블루투스를 통해 안드로이 기반의 게이트웨이로 

송된다. 송된 신호는 안드로이드 기반의 모바일 

랫폼을 통해 유헬스 어 정보 리 서버로 송된다. 안

드로이드 기반의 모바일 게이트웨이의 모니터에는 수신

된 생체신호 데이터에 한 웨이  는 숫자로 표시된

다. 이와 같이 게이트웨이에 수집된 데이터는 모바일 

랫폼을 이용하여 데이터베이스로 송되며 클라이언트

에게 송하도록 하 다.

1. 생체신호 계측 시스템 

가. 심전도

심장은 수축할 때마다 미량의 활동 류를 내보낸다. 

이런 심장박동에 따라 발생하는 기  변화를 심 계

를 이용하여 곡선으로 신체표면에서 기록하는 것이 심

도이다. 이 심 도검사는 심장활동에 한 많은 정보

를  수 있으므로 심장의 기능을 알아보는데 필수 인 

검사이다. 심 도 검출을 해 슨 앙 의 원리를 

이용한다. 사지의 극  세 개는 각각 같은 값을 갖는 

항을 통해 공통 (node)에 속되어 있다. 슨 

앙단자인 이 의 압은 각 극 압의 평균치가 된

다. 특정리드의 부하효과를 최소로 하기 해 어도 

5MΩ 이상이어야 한다. 좀 더 실제 인방법은 각 극

과 등가 항사이에 버퍼 압 로워를 사용하는 것이

다. 이 앙 과 LA간의 신호를 VL, 앙 과 RA간의

신호를 VR, 앙 과 왼쪽발사이의 신호를 VF라 한다. 

이 들 각 리드에 해 앙 과 사지 극 사이의 회로

가 항 R로 병렬 연결되어 있다. 이로 인해 찰하고

자하는 신호의 진폭이 감소되기 때문에 이를 변형하여 

앙단자와 측정 인 사지사이의 속을 제거한 것이 

증가리드이다. 이 게 함으로써 리드벡터의 방향에는 

아무런 향을 주지 않으면서 신호의 진폭을 50% 이상 

증가시키게 된다. 유헬스 어 측정모듈에 내장할 심

도 측정 모듈에서는 3-채  ECG를 측정한다. 측정 맥

박수는 신호처리부를 통해 검출된 ECG 신호에서 구할 

수 있다. 원리는 ECG 신호가 미리 설정한 값보다 큰 

값이 들어오면 타이머가 동작하며 다시 큰 값이 들어 

올 때까지의 시간을 계산한다. 맥박수는 1분에 뛰는 심

박동수를 의미하므로 타이머가 동작되는 시간이 0.5

라 가정하고 1분에는 1 : 0.5 = X : 60 이라는 비례식에 

넣어 보면 X = 120이 된다.

나. 혈중 산소 포화 농도 (SpO2) 

산소포화도는 헤모 로빈 에 어느 정도가 산화헤

모 로빈으로 있는가 하는 것을 % 값으로 표시한 것이

다. 따라서 산소포화도(S)는 

 헤모글빈농도
산화헤모글로빈농도

×

로 해서 구한다. 동맥 에서는 어느 부 에서도 차이가 

없고 그 값이 95%이상이 정상값이다. 정맥 은 부 에 

따라 차이가 있고 산소소비량이 큰 조직을 흘러온 정맥

 일수록 산소포화도는 낮다. 측정 알고리즘은 설명한 

바와 같이 헤모 로빈은 산소를 취해 산화헤모 로빈으

로 되면 선홍색이 되고, 환원이 되면 다시 암 색으로 바

는 상을 이용한다. 빛의 장이 같은 주 수 스펙트

럼에서 흡수되는 상을 이용하여 외선과 색 의 흡

수도 차이를 활용하기 때문에 원으로서 외선과 색

이 함께 이용된다. 그림 2는 신소포화도 측정용 로
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그림 2. 산소 포화도 측정 

Fig. 2. Oxygen saturation measurements.

의 원과 연결 노드를 나타내었다. 

다. 혈압 

압은 심장 상태를 나타내 주는 좋은 생리  변

수이다. 이러한 압측정은 험스러운 고 압 증상을 

미리 경고해 으로써 사망으로부터 생명을 구할 수 있

게 한다. 일상 인 임상 검사에서 압계에 의해 비

인 방법으로 압을 측정할 수 있다. 

측정 방법은 어떤 기  값까지 무작 로 상승시킨 후 

조 씩 압력을 이면서 단계 으로 측정하는 방법과,  

자와 같이 상승시킨 후 압력을 이는 방법을 연산

으로 계산하여 일순간 계단 와 같이 인 후 측정하는 

방법이 있다. 이런 방법은 후자가 자보다는 빠르다. 

그리고 최소치 압값을 측정한 후 압축시간을 결정한 

후에 직  최고치 압값을 측정하는 방법이 있다. 이 

방법은 자 두 방법에서 생기는 Dead Time이 존재하

지 않으며 한 그 측정 시간 한 다(약 40  이내). 

한 측정 시 환자에 움직임에 의한 측정 오차 시, 자동

으로 자에 방법으로 환되므로 다른 측정방식보다는 

측정시간이 단히 은 값이라고 할 수 있다. 

라. 혈당 

당을 측정하는 방법에는 침습 인 방법과 비침습

인 방법으로 나  수 있다. 비침습 인 방법에는 

외선을 이용하는 방법과 피부 패치를 사용하는 반침습

인 방법 등이 있는데 재에는 정확도가 떨어지며 측

정비용이 비싸 환자 개인 으로 이용하기에는 많은 불

편함이 따른다. 침습 인 방법으로는 액을 직  채취

하여 측정하는 방법으로 정확한 측정값을 얻을 수 있지

만 잦은 채 로 인한 고통이 따른다. 하진만 재로는 

가장 정확하고 많이 이용되고 있는 방법이다. 

당 측정기술은 구와 장을 분리하여 측정해야 

했던 1세  기술에서 구와 장을 분리하는 단계가 

그림 3. 당 측정 순서도

Fig. 3. Blood sugar measurement flowchart.

생략된 2세  기술로 발 해 왔다. 2세  측정기술에는 

크게 도측정법과 기화학측정법이 있다. 이들 모두 

진단시약으로 분류되는 스트립을 사용하고 있으며, 

도 측정법을 스트립 그리고 기화학 측정법에 의한 스

트립을 바이오센서라고 한다. 색깔 분석법을 이용한 

도 측정법은 액이 효소와 반응하는 과정에서 색깔을 

변화시키는 간물질을 생성하고 이것이 색소원을 변경

하게 되며 변화된 색깔을 빛을 이용하여 측정한다. 

도 측정법 당계는 색소원이 루코오스에 의한 색변

화인지 구에 의한 색변화인지 기계가 감지할 수 있

도록 되어 있다. 그러나 액 요구량이 많고 측정시간

이 오래 걸린다는 단 을 지니고 있어 최근에는 잘 사

용되지 않고 있다. 기화학  방법은 색소원을 사용하

는 신 기 매개체를 이용하여 액의 산화요소와 

극이 반응한 자를 측정하는 방법이다. 이 방법은 색

깔을 측정하지 않기 때문에 구의 방해 작용이 없

다. 그림 3은 당 측정 순서도를 나타낸다. 본 논문에

서는 측정된 데이터를 생체 계측 시스템으로 송하여 

데이터 서버로 송하는 방법과 모바일 게이트웨이로 

송하여 서버로 송하는 방법을 선택 으로 사용할 

수 있도록 하 다. 

 

2. 무선통신 프로토콜 

생체신호 계측 시스템과 안드로이드 기반의 모바일 
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그림 5. 제안 시스템의 소 트웨어 구성도  

Fig. 5. Software configuration of the proposed system

랫폼간의 통신 로토콜은 MSB를 헤더(Header) 와 

데이터의 구분으로 사용하는 방법을 사용하여 실질 으

로 7 Bit 통신을 사용하는 로토콜을 사용하 다.

통신 규격은 다음과 같다. 

- RS-232C, 19200 bps, 8 bit, 1 stop bit, No parity

패킷 구성

 -. 1 Packet = 3 Byte 

 -. Packet  structures 

    1hhhhhhh-0dddddd-0dddddddd

 -. header 는 7 bit, data 는 2 개의 7 bit 총 14 bit 

를 갖는다.

와 같이 로토콜을 이용하여 생체신호처리로 얻

어진 심 도, 압, 당, 산소포화도, 그리고 호흡, 심

박수 등의 라미터를 모바일 게이트웨이로 송하도록 

된다.  

Ⅲ. 유헬스케어 시스템 구현 및 실험 

본 논문에서 구 하고자 하는 유헬스 어 시스템의 

구성은 그림 4와 같이 통합형 생체계측 시스템과 안드

로이드 기반 스마트 폰을 이용한 모바일 게이트웨이로 

구성하 다. 생체계측 시스템에서는 심 도와 호흡 모

그림 4. 무선 생체계측 시스템의 구성

Fig. 4. Configuration of wireless biometric measurement 

systems.

듈, 산소 포화도 모듈, 압 모듈 그리고 블루투스 모듈

로 구성하 다. 안드로이드 기반 게이트웨이 에서는 수

신 로토콜을 통하여 해더부와 데이터로 나 다. 분석

된 해더와 데이터를 그래픽모드에서 웨이 와 숫자 데

이터를 디스 이 하도록 한다. 

의료정보 서비스를 한 서버 시스템은 개별 모바일 

게이트웨이가 발송하는 데이터를 장하는 데이터베이

스 시스템과 이 데이터를 가공하여 수발 제공자에 따라 
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한 정보를 보여주는 클라이언트 모니터링 시스템으

로 구성된다.

1. 통합형 생체 계측 시스템  

원격으로 생체신호를 감시하고자 구 한 시스템은 

메인보드와 각 센서모듈로 구성하 다. 생체계측 센서 

모듈로는 심 도, 산소 포화도, 그리고 압 모듈로 구

성하 으며 당은 계측 시스템의 RS-232를 이용하여 

수집하거나 당계에서 직  모바일 게이트웨이로 무

선으로 송 하도록 하 다. 그리고 메인보드는 생체 

신호처리 부분으로 부터 얻어지는 여러 가지 생체신호

를 화면 표시 장치로 보내어 표시하는 기능, 생체신호

로 부터 얻어지는 결과의 험 여부를 사용자에게 알

려주는 알람 기능, 사용자가 각종 모니터링의 알람 수

치를 조정하거나, 기록을 확인하는 등의 목 을 한 

사용자 인터페이스 기능, 무선 데이터 송 부분으로 

구성하 다.

2. 안드로이드 기반 모바일 게이트웨이   

안드로이드 기반 스마트폰을 이용하여 수신된 데이

터를 다음 그림과 같이 블루투수를 이용하여 무선 생체 

시스템으로부터 송된 데이터를 수신하고 수신된 데이

터는 서를 통해 헤더와 데이터로 분석한다. 분석된 

데이터를 그래픽 유  인터페이스를 통하여 디스 이

하고 압은 원격 제어되도록 하 다. 한 블루투수로 

수신된 데이터는 무선 WiFi/3G망을 통하여 원격 서버

로 송하게 된다. 그림 5는 안드로이드기반의 모바일 

랫폼을 이용한 게이트웨이의 로그램 구성도이다. 

개발 로그램의 구성은 계측 시스템과 게이트웨이 

속부분, 데이터를 해석하는 스 드 부분, 사용자의 인

터페이스인 메인폼 그리고 네트워크서버 역으로 구분

할 수 있다. 

 

3. 의료정보관리 시스템 

만성질환자의 건강 리 유헬스 어 시스템은 안드로

이드 기반 모바일 랫폼을 이용한 게이트웨이에서 

송된 데이터는 원격 모니터링 하고자 하는 사용자에게 

송할 수 있도록 네트워크 서버와 모바일 클라이언트

로 구 한다. 모바일 게이트웨이로 부터 송된 데이터

가 인터넷 망을 통하여 서버로 달되고 서버에서는 다

양한 사용자에게 달하고 달된 데이터는 각 사용

그림 6. 네트워크 서버의 클래스 다이어그램 

Fig. 6. The class diagram of the network server.

자의 모바일 클라이언트를 통하여 그래 와 숫자 데이

터로 출력된다. 네트워크 리 서버는 네트워크 속한 

클라이언트의 추가와 삭제를 리하고 속한 클라이언

트의 정보를 활용하여 송한다. 송 서비스는 신호를 

수신하고 클라이언트에게 송하는 역할을 담당하도록 

한다. 그림 6은 네트워크 서버의 클래스 다이어그램을 

나타낸 것이다.

4. 제안 시스템의 실험 및 결과 

이와 같이 구성된 시스템을 이용하여 모의 실험하

으며 각 모듈에서 발생 할 수 있는 임의의 가상 데이터

를 만들어 송하고 송된 데이터를 각 설계 시스템에

서 정상 동작여부를 실험하 다. 그림 6은 안드로이드 

기반 갤럭시 탭에서 환자의 웨이  데이터와 숫자 데이

터를 출력할 수 있음을 보여 주고 있다. 그림 7은 클라

이언트인 안드로이드 기반의 스마트폰에서 환자의 의료 

정보을 출력한 결과이다. 표 1은 생체신호 계측 시스템

그림 7. 모바일 게이트웨이 모니터링 화면

Fig. 7. Mobile Gateway monitor screen.
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의 성능 테스트 비교 결과이며 각 기 을 비교한 결과 

제안 시스템의 신뢰성을 확인할 수 있었다. 

유 헬스 어 시스템에서 환자의 상태를 나타내는 생

체신호는 매우 요하다. 따라서 첫 번째로 무선과 유

선 환경에서 수집된 심 도 신호의 상태를 측정하 다. 

심 도 신호 상태를 평가하기 하여 두 센서 노드간의 

패킷 달율(packet delivery ratio)을 산출하 다. 실험

을 통하여 유선 환경에서는 패킷 달율 100%, 무선 환

경에서는 평균 으로 패킷 달율 98%를 얻었다. 논문

에서 측정된 패킷 달율 98%는 QoS요구사항인 패킷 

달율 95%를 만족한다. 따라서 게이트웨이에서 모니

터링 되는 심 도 신호는 매우 안정 이라고 할 수 있

다

제안한 시스템의 실험결과 무선생체 계측 데이터를 

그림 8. 클라이언트 데이터 출력 화면

Fig. 8. Client data output screen. 

평가

항목
평가방법 측정의미

측정

회수
평가값

심 도 PS214B mean%error 100 1%

압 BPPump2M Error range 50
Within 

5mmHg

SpO2 Oxitest puls7 Mean%error 50 2%

당

Test Set-up 

Calibration 

strip set

Error Range 100
Within 

1%

표 1. 무선 생체신호 계측 시스템 성능 데이터 

Table 1. Wireless bio-signal measurement system 

performance data.

블루투스모듈과 안드로이드 기반의 모바일 랫폼을 이

용하여 실시간 데이터 수집이 가능하고 제어 한 가능

한 것으로 평가할 수 있었다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 안드로이드 기반의 모바일 렛폼을 

이용한 통합형 유헬스 어 시스템 제안하여 만성질환자

의 건강 리 서비스를 한 시스템을 제안하 다. 

통합형 생체계측 시스템은 심 도, 압, 산소포화도 

 당을 구성하 으며 수집된 데이터는 블루투수 무

선통신를 이용하여 측정한 생체신호를 안드로이드 기반

의 모바일 랫폼 게이트웨이로 송하여 만성질환자의 

건강을 리하고 모니터링 할 수 있도록 시스템을 구성

하 다. 만성질환자의 생체신호 계측 시스템을 구 함

으로서 측정되어진 생체 데이터를 감시하여 재의 건

강상태를 정상 으로 확인할 수 있었으며 보호자의 이

동성을 보장 할 수 있는 장 을 보 다. 

본 연구에서 개발한 통합형 생체신호 계측 시스템과 

안드로이드 랫폼을 연동하여 만성질환자의 건강 리 

서비스가 가능한 시스템을 구 하여 유비쿼터스 사회구

에 일조  지속  지능  원격 유 헬스 어로 인한 

생활의 변화에 향을 주며 환자의 의료서비스에 한 

비용 감 행정의 효율성 임상연구의 용이성  근성 

향상을 한 유 헬스 의료 정보 서비스 시스템에 좋은 

가 될 수 있다고 본다.
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