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Abstract

This paper presents development of the alarm system for preventing of the lonely death of the elderly. The

population of the elderly people are growing rapidly. So, Some problems is caused by the senior citizen who lives

alone, because of their death alone. In this paper, we propose the alarm system that can announce the state of

the elderly who live alone. The system can check the pulse and oxygen saturation continuously. If biological

signals are not good, the system can announce the information of the elderly to family and neighborhood. This

system is verified by SpO2 Simulator.

요 약

본 논문은 고령자 고독사를 방지하기 위한 알람 시스템 개발에 대한 논문이다. 최근 고령자 인구는 급속도로 증가

되고 있다. 이에 따라 고령자의 고독사에 대한 문제가 사회적으로 대두되고 있다. 이에 본 논문에서는 독거노인의

상태를 알려주는 알람 시스템을 개발한다. 이 시스템은 고령자의 산소포화도와 맥박을 연속적으로 측정하며, 고령자

의 위급한 상황에 대해 가족과 이웃에게 알려 줄 수 있는 시스템이다. 이러한 시스템을 검증하기 위해 본 논문에서

는 SpO2 시뮬레이터를 이용하였다.
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Ⅰ. 서론

최근 의약 및 사회의 발전으로 인간수명이 증

가되고 있으며 이에 따라 고령인구도 급격하게

증가되고 있다. 우리나라 통계청에 따르면 고령

인구는 2018년에 14%, 2026년에 전체 인구의

20%가 되어 초고령사회로 진입할 것으로 예상된

다. 이에 이러한 고령인구의 증가는 고독사라는

사회 문제를 야기하고 있으며, 이를 해결하기 위

한 다양한 기술적 접근이 필요한 시점이다.

이에 이러한 고령자의 고독사 문제를 해결하기

위한 방법으로 사용자의 생체 신호를 모니터링

하여 위급상황이 발생하였을 경우 이를 알리는

시스템이 요구되며 이에 따라 생체신호를 측정할
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수 있는 다양한 기술들이 있으며 대표적이 기술

로는 ECG(electrocadiogram), PPG(photoplethy-

somogram)등이 있다[1-3]. 이러한 생체 신호 센

서는 생체 신호를 비 침습법으로 측정가능하다는

장점을 가지고 있다. 이와 더불어 최근 손목시계

형태의 생체 신호 측정 장치에 대한 기술개발이

리워지고 있다. 그러나 대부분의 기기는 기기 정

확성등의 문제로 인해 생체신호를 정확하게 측정

하는데 한계가 있다.

이에 본 논문에서는 사용자의 생체신호를 정확

하게 측정할 수 있는 손목시계형 센서 시스템을

제안하다. 또한 이러한 손목시계형 센서 시스템

을 토대로 사용자의 맥박 및 산소포화도를 실시

간으로 측정할 수 있도록 한다. 이를 위해 본 논

문에서는 맥박 및 산소포화도 측정을 위한 적색

LED 및 적외선 LED를 사용할 것이며 이를 통해

사용자의 건강상태 및 고독사 여부를 판단 할 수

있도록 하였다. 그리고 이러한 센서 및 시스템의

성능검증을 위해 SpO2 시뮬레이터를 적용하였다.

Ⅱ. 본론

1. 맥박 및 산소포화도 측정 디바이스 개발

PPG 센서는 고령자의 맥박 산소포화도를 측정

하여 이를 통해 고령자의 위험정도를 파악할 수

있도록 고안된 센서이다. 이에 본 논문에서는

APM Korea사의 PPG 센서를 적용하여 맥박 및

산소포화도 측정을 할 수 있도록 센서를 구성하

였다. 그림 1은 본 논문에 적용된 센서를 보여주

며, 식 (1) 및 식(2)는 일반적인 산소포화도 측정

식이다.

Fig. 1. Pulse and SpO2 Sensor

그림 1. 맥박 및 산소포화도 센서

 


(1)

     (2)

식 (1)에서  ,  ,  , 은 각각

적색광의 최고값과 최저값 사이의 편차, 적색광

의 평균 출력값, 적외선광의 최고값과 최저값 사

이의 편찬, 적외선광의 평균 출력값을 나타낸다.

이제 이러한 센서 시스템을 이용하여 손목형 디

바이스를 그림 2와 같이 개발하였다. 그림 2에서

는 사용자의 맥박 및 SpO2상황을 실시간으로 측

정하기 위해 1분에 1회씩 상태 측정을 수행할 수

있도록 하였다. 또한 사용자의 위급상황이 발생

할 때 이를 외부에 신호 전송을 위해 2.4GHz

대역의 Zeebee 통신 시스템을 구현하였다.

Fig. 2. Wrist type pulse and SpO2 Sensor

그림 2. 손목 시계형 맥박 센서

2. 응급 알람 시스템

고령자의 고독사를 방지하기 위해서는 외부에

신호를 전송해야 하므로 이를 위해 외부 데이터

전송 시스템을 그림 3과 같이 구현하였다. 본 시

스템은 손목형 디바이스의 데이터 정보를 기초로

외부에 데이터를 전송할 수 있도록 하였으며 이

를 위해 Zeebee 통신을 통해 디바이스 정보를 받

고 이를 전화선 통신을 통해 외부에 전송할 수

있도록 시스템을 구현하였다.

Fig. 3. Data collection device for preventing death of the

elderly

그림 3. 고독사 방지를 위한 데이터 수집 전송 장치
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3. 성능 실험

이렇게 개발된 고독사 방지를 위한 시스템에 대

해 시스템의 성능을 검증하기 위해 먼저 센서 데

이터의 성능을 검증하였다. 그림 4는 센서 환경

에 대한 실험 환경이다.

Fig. 4. Experimental environment

그림 4. 실험 환경

본 논문에서는 SpO2 실험 장비로 Fluke사의

Simulator Index를 이용하였다. 이를 기초로 산소

포화도를 100부터 62까지로 데이터를 측정하여

센서 데이터를 식(1)-(2)와의 오차를 수정 보완하

였다. 그림 5는 센서를 통해 계산된 Analog 측정

값을 나타낸다.

Fig. 5. Analog data result by SpO2 input

그림 5. SpO2데이터에 대한 아날로그 데이터 결과

이제 이러한 센서 데이터를 기초로 실제 인체 실

험을 통해 센서 및 장비의 성능을 검증하였다.

그림 6은 전체 실험 결과이다. 그림 6에서 인체

실험 결과를 검증하기 위해 식품의약품안전처에

서 검증된 SpO2장비를 가지고 실제 개발된 장비

와의 성능 비교를 하였으며, 이를 통해 맥박과

SpO2의 성능 평가를 수행하였다.

Ⅲ 결론

본 논문은 고령자의 고독사 방지가 가능한 시

스템을 구현하기 위해 노인이 착용하기 편안한

손목형 디바이스 및 생체신호를 측정하고 이를

외부에 전송하기 위한 시스템을 개발하였다. 이

를 통해 고령자의 생체신호를 정확하게 측정할

수 있었을 뿐만 아니라 위급상황에 대해 외부에

데이터 전송이 가능하였다.

향후 이러한 디바이스의 데이터 신뢰성을 확보

하기 위한 센서 필터링 기술 확대 적용 및 위급

상황에 대해 정보 전달을 위한 IoT기반의 데이터

처리 시스템이 보다 연구되어야 한다.

Fig. 6. Experimental Result

그림 6. 실험 결과
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