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요  약

최근 Arduino, Raspberry Pi 등 임베디드(Embedded) 보드의 보편화와 인터넷 기술 발달로 인해 스마트 홈 및 산업 

분야에서 이를 활용한 연구가 이루어지고 있다.  그 중에서도 시약장과 임베디드 보드가 융합된 스마트 시약장의 개

발 필요성이 부각되고 있다. 현재 시약 관리 시스템은 시약 자체를 보관하거나 관리하는데 있어 수기 또는 컴퓨터를 

사용하여 프로그램에 저장하는 것이 대부분이다. 또한 사용자가 시약장을 관리하기에 취약한 시간대에 위험 상황 발

생 시 관리자가 인식하지 못할 경우 큰 화재가 발생할 수 있다. 본 논문에서는 시약장에  RFID리더기 및 센서를 부착

한 뒤 입력받은 데이터를 데이터베이스에서 관리 하여 사용자에게 보여주고, 시약장 내부에서 이상 상황 시 실시간

으로 모바일 기기에 경고 메시지를 전송하여 취약 시간에도 위험 상황을 알려주는 시스템을 설계 및 구현한다. 이는 

시약장의 안정성과 효율성을 향상 시킬 수 있을 것으로 판단된다.

ABSTRACT

Recent developments in internet technologies has enabled widespread growth of embedded systems like Arduino, 
Raspberry Pi and other smart home systems. A research in the industrial sector on the utilization of the board has been 
made. The development needs of the embedded board in a reagent bottle case system has been highlighted. Current 
reagent Management System has to hold and manage the reagent itself is mostly to save the program using handwritten 
or machine. In addition, there is a risk to the system during the vulnerable zone administrator to manage the situation of 
the reagent bottle case can lead to a massive fire. In this paper, reagent bottle case RFID readers and data in real-time is 
monitored by attaching a sensor management through the database and sends a warning message to the mobile device 
of the administrator in real time during hazardous situations in the reagent bottle case. This is improve the reliability 
and efficiency of reagent bottle case.

키워드 : 실시간 관리 시스템, 임베디드 시스템, NFC, GCM

Key word : Real-time Management System, Embedded Systems,  NFC, GCM
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Ⅰ. 서  론

임베디드 보드의 성능이 향상되고 소형화된 보드들

이 개발되면서 스마트 홈 시스템, 헬스케어 등 다양한 

스마트 시스템이 개발되었다[1-3]. 그 중 시약장과 임베

디드 보드를 융합하여 스마트 시약장 시스템이 개발되

고 있다. 현재 사용되고 있는 시약장 시스템은 대부분 

온도 관리, 도어 개폐장치 등 간단한 장치만으로 구성

되어 있다. 시약장 내부에 있는 시약들의 종류가 무엇

인지 확인하고, 시약의 개수를 관리하기 위해서는 수기

로 직접 관리하거나 프로그램을 사용하는 것이 대부분

이다[4,5]. 하지만 프로그램 장애가 일어날 경우 일일이 

시약 관련 데이터를 직접 찾으며 확인해야하는 번거로

움이 발생할 수 있어 관리상의 문제가 야기될 수 있다. 
또한 시약장 관리가 취약할 수 있는 시간에 시약장 내

부에서 화재와 같은 긴급한 상황이 발생한다면 신속한 

대처가 불가능하며 또한 발견되지 못한다면 큰 피해가 

발생할 수 있다[6,7].       
본 논문에서는 임베디드 보드를 활용하여 스마트 시

약장 관리 시스템을 설계 및 구현 하였다. NFC(Near 
Field Communication) 리더기 및 센서를 부착하여 실시

간으로 시약 정보를 데이터베이스에서 관리할 수 있게 

하였다. 또한, 온도 센서를 활용하여 시약장 내부의 온

도를 데이터베이스에 실시간으로 업데이트하고 온도 

상승 시 관리자의 모바일 기기로 메시지를 전송하여 위

험상황을 알려주는 시스템을 제안한다. 이는 기존의 시

약장과 비교하여 안전성과 관리의 용이함이 향상될 것

으로 사료된다.

Fig. 1 System Configuration Diagram

Ⅱ. 시스템의 설계

본 장에서는 스마트 시약장 시스템의 설계 내용을 기

술한다.

2.1. 시스템 설계

그림 1은 시스템의 전체 구성도를 나타낸다. 이에 대

한 자세한 사항을 아래에 기술한다.

2.1.1. MCU(Micro Controller Unit) 구성

MCU 모듈에서는 기기들이 입력받은 데이터를 GUI
로 표현 및 데이터베이스 구축, 데이터 관리를 수행하

는 모듈이다. BeagleBone Black에 내장된 리눅스 OS에 

기반하여 Qt 및 데이터베이스를 구축한다. MCU 내
부의 데이터베이스는 센서의 온도 값을 저장하는 

temperature, 시약의 정보를 관리하는 rfid_list field값으

로 구성된다. 구성되는 값은 temperature는 업데이트 되

는 온도 값을 저장하고 time는 저장된 시간을 나타낸다. 
value는 시약의 고유 번호, reagent는 시약 이름을 나타

낸다. 표 1은 데이터베이스 테이블을 상세히 나타낸 것

이다.

Table. 1 Database Table

table temperature rfid_list

atributte
no no

temperature value
time reagent

2.1.2. 외부 디바이스 구성

외부 디바이스 모듈은 외부에서 데이터를 가져오는 

기기들로 구성된다. 시약장 내부의 온도를 측정하는 온

도 센서와 시약의 종류를 구분 할 수 있는  NFC 쉴드로 

구성되어 있다. 그림 2는 NFC 태그의 데이터화 알고리

즘을 나타낸 것이다. 사용자가 시약을 시약장에 넣을 

때 기존에 등록되어 있는 시약 종류인지 확인 작업을 

수행한다. 이 때 기존에 등록되어 있는 시약 종류일 경

우에는 시약의 수량을 증가시키고, 기존에 등록되어 있

지 않은 시약의 종류일 경우에는 새로운 시약 종류를 

등록하게 된다. 시약을 시약장에서 뺄 경우에는 GUI를 

통해 사용자가 버튼을 누르고 시약을 빼게 된다. 이로 

인해 시약장과 연동되어 있는 데이터베이스에서는 해
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당 시약의 수량을 감소시키게 된다. 수량의 변화가 있
을 때 데이터베이스에 있는 데이터를 실시간으로 업데
이트 한다. 시약장이 태그를 사용자의 태그를 인식할 
때 등록되어 있지 않은 태그의 경우에는 다시 등록되어 
있는 태그를 인식할 때까지 교착상태로 대기한다. 

Fig. 2 NFC Tag Data Formation Algorithm

2.1.3. 서버 구성
서버 모듈은 GCM 서버를 구축하고, 서버의 기능은 

사용자에게 푸쉬 메시지를 보낸다. 
그림 3은 구글의 GCM을 활용하여 사용자가 원격으

로 관리하는 알고리즘이다. 앱에서는 구글의 GCM 서
비스에 Project ID를 보내 서버로부터 메시지를 수신 받
을 모바일 기기를 등록한다. GCM에서 해당 사용자에 
대한 사용을 허가하면 앱으로 키 값을 전송한다. JAVA
를 사용하여 서버를 구현한 뒤 받은 키 값을 설정하여 
모바일 기기와 연결한다. 그리고 데이터베이스에 접속
하여 데이터베이스의 온도 값을 호출하여 값을 체크한
다. 데이터베이스에 접속할 때 발생할 수 있는 오버헤
드를 방지하기 위해 시간의 빈도는 1분으로 설정한다. 
만약 온도 값이 30도 이상이라면 시스템에서 앱으로 메

시지를 보낸 뒤 사용자가 모바일 기기로 해당 메시지를 
확인할 수 있다.

Fig. 3 GCM Push Message Algorithm

Ⅲ. 시스템의 구현
본 장에서는 스마트 시약장 시스템의 구현을 다룬다. 

3.1. 시약관리 시스템 구현
BeagleBone Black을 메인 모듈로 사용하여 다른 기

기들과 연결하는데 이는 리눅스 OS 기반이며 다른 기
기들과 연동하여 관리하기에 적합하다. NFC 리더기와 
온도 센서 그리고 사용자에게 실시간으로 시약장의 상
태를 확인할 수 있게 LCD 캡을 부착한다. 또한 GCM 
서버를 구축하여 온도 센서가 감지한 온도 값이 임계 
값을 초과할 경우 사용자의 모바일 기기로 경고메시지
를 전송한다. 모바일 기기에서는 실시간으로 데이터베
이스의 데이터를 호출한 뒤 원격으로 확인할 수 있게 
구현하였다.

그림 4는 시약장 관리 시스템의 클래스 다이어그램
을 나타낸 것이다. Main Dlg에서는 사용자에게 보여주
는 화면인 Screen 함수에서 현재온도를 관리하는 
temperature함수와 현재 시간을 출력하여 보여주는 
Time 함수를 관리한다. 온도 데이터가 임계 값을 초과
하였을 경우 경고를 출력하는 함수를 나타낸다. 
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Main Dlg

+ Screen (  )
+ In/Out Button (  )
+ Alram (  )
+ Senser_NFC (  )
+ Senser_temp (  )
+ Return (  )

Screen Dlg

+ temperature (  )
+ Time (  )

In/Out Dlg

+ In_Button (  )
+ Out_Button (  )

Alram Dlg

+ Popup (  )

Senser_NFC Dlg

+ NFC_Value (  )

Senser_temp Dlg

+ temperature_Value (  )

Return Dlg

+ Return (  )

- _Screen Dlg
*

- _Return Dlg* - _Alram Dlg
*

- _Senser_NFC Dlg*
- _In/Out Dlg

*- _Senser_temp Dlg
*

Data Base

+ temperature (  )
+ RFID_list (  )

- _Class1

0..1

Fig. 4 Reagent Management Class Diagram

시약의 입출력 화면으로 이동하는 In/Out Button은 

시약의 입출력 기능을 가진 InButton(), OutButton() 함
수를 가지고 있다. NFC에서 출력되는 값을 관리하는  

Sensor_NFC 함수는 태그 값을 읽는 NFC_Value 함수

를 사용하여 데이터를 In/Out으로 전달한다. Sensor_ 
temp 함수는 온도 센서의 값을 읽어 처리하는 Screen 
함수로 데이터를 전달한다. 페이지 이동 시 처음 화면

으로 돌아가는 기능을 가진 Return 함수를 구현한다. 그
림 5는 사용자에게 GCM 서버를 활용하여 사용자에게 

메시지를 보내는 클래스 다이어그램을 나타낸다. 실시

간으로 측정한 온도 값을 데이터베이스에 저장한 뒤 저

장된 온도 값을 호출하여 임계 값과 비교하는 기능을 

DB_Check 함수가 수행한다. 

Java_Server

+ SendMessage (  )
+ GCM_Server (  )

Mobile

+ ReceiveMessage (  )
+ DB_Call (  )

ReceiveMessage DB_Call

SendMessage

Data Base

+ temperature (  )
+ RFID_list (  )

- _Java_Server
*

- _ReceiveMessage

GCM_Server

+ DB_Check (  )

- _GCM_Server*

- _SendMessage*

- _Mobile

- _DB_Call*

- _Mobile
*

Fig. 5 GCM Service Class Diagram

임계 값을 초과하는 온도 값일 경우 경고 메시지를 

모바일 기기에 메시지를 보내는 SendMessage 함수로 

구성된다. 모바일 기기에서는 SendMessage에서 보낸 

메시지를 받는 ReceiveMessage 함수와 데이터베이스 

값을 호출하여 데이터를 출력하는 DB_Call 함수로 나

타낼 수 있다.

3.2. 구현 화면

BeagleBone Black내에 Qt를 설치하여 구현 하였으

며 완성된 초기화면은 그림 6과 같다.

Fig. 6 GUI Screen

Home의 기능은 첫 화면으로 이동 할 때 사용 된다. 
시약장 내부의 온도가 30도 초과되면 경고버튼에 활성

화 되어 사용자에게 위험상황을 시약내부에서 확인할 

수 있게 된다. IN/OUT 버튼을 클릭하여 시약 데이터를 

그림 7과 같이 관리할 수 있다. 프로그램이 실행되면 데

이터베이스에 접속하여 데이터를 호출한 뒤 변수로 저

장한다. 데이터베이스에 저장된 값이 있다면 현재 내부

에 저장된 시약 정보를 GUI로 출력한다. IN/OUT 페이

지에서 가공된 값을 사용하여 사용자가 원하는 시약 데

이터의 수량을 GUI로 올리거나 내릴 수 있다. 

Fig. 7 In/Out Page GUI
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시약의 수량이 0이 된다면 화면에 데이터 내용이 사

라지게 된다. 데이터베이스에 업데이트된 온도 값을 

GCM 서버에서 호출해 임계 값을 초과하였을 시 사용

자의 모바일 기기에 메시지를 전달하고 사용자는 앱을 

통해 현재 시약 데이터를 확인할 수 있도록 실시간 시

약 관리 시스템을 구현하였다. 그림 8은 특정 임계 값을 

초과 하였을 때 나타나는 모바일 기기 메시지이다.

Fig. 8 Warning Messages on Mobile Devices 

그림 9는 모바일 기기로 시약장 온도 및 시약장 내부 

정보 데이터를 확인 하는 화면이다.

Fig. 9 Screen Loading Data from Mobile Devices

Fig. 10 Implementation Devices 

그림 10은 구현한 장비들을 연결한 것이다.

3.3. 고찰

기존에 사용되는 대부분의 시스템들은 시약장 외부

에 온도 센서를 장착하여 온도 값만을 표현하였고, 데
이터 관리를 위해 서버 PC에 모니터링 시스템을 구현

하는 관리 시스템을 사용하였다. 이런 경우 모니터링 

시스템을 사용하려면 부피가 큰 PC를 시약장 옆에 설

치하여 관리해야 하는 문제점이 있었고, 새벽 취약시간

에 화재 같은 문제가 발생한다면 대처하기 어려운 문제

가 있었다.   
본 논문에서는 이를 위해 임베디드 보드를 시약장과 

연동하고, 시약장의 본체에 모니터링 시스템을 구현하

여 관리의 편의성을 향상 시켰다. 또한 관리자가 외부

에 있을 경우에도 화재와 같은 특정 상황 발생 시 경고 

메시지를 받아 즉각적인 대처가 가능하게 되었다. 
이로 인해 사용자의 시약 관리 편리성이 향상되며 다

른 관리시스템에 활용하면 관리의 안전성이 향상될 것

으로 사료된다.

Ⅳ. 결 론

최근 들어 개발되는 의료기기중에 시약장과 임베디

드 보드가 융합한 스마트 시약장의 개발 필요성이 대두

되고 있다. 사용되고 있는 시약의 개수가 증가함에 따

라 수기나 프로그램으로 관리하는데 문제점이 발생할 

수 있다. 이를 해결하기 위해 RFID 기술을 융합한 시약 

데이터 자동 관리 시스템 개발이 진행 중이다. 그리고 

취약시간대에는 시약장 내부에 화재발생 시 대처가 늦

어지면 큰 사고로 이어지는 경우가 발생할 수 있다.
이를 해결하기 위해 본 논문에서는 NFC리더기를 이

용하여 시약장을 실시간으로 관리하는 시스템을 제안

하였다. 이로 인해 실시간으로 시약관리가 이루어지며, 
또한 GUI를 사용자가 편리하게 사용할 수 있도록 구성

하여 데이터 관리의 효율성을 향상 시킬 수 있다. 그리

고 데이터를 데이터베이스에 관리하며 임계 값을 초과

하여 상승한다면 GCM을 활용하여 사용자 모바일 기

기로 경고 메시지를 보내 빠른 대처가 가능하게 할 수 

있다. 
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