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Ⅰ. 서 론 

우리나라에는 65  상 가 2000 에 

들어  처  체  7%  어  

고  사  진 게 었다. 는 2018 에는 

14%  여 고 사 에 진 고 2025 에 

21% 에 달  고  사  진  상 고 

다. 에 낙상사고  책   마 지 않는

다   고 가 진 에 라 양병원 내 

 낙상사고 비  역시 가  것 므  

  경 고 실  는 낙상사고 지 시스

 개  드시 다 [1].

2006  비 보 원에  사  양병원

  안 사고 책 보고 에 ,  낙상사고가 

차지 는 비  가  므  약  침  

태 등 연  통  낙상사고 지  각 처

가 가능   그램 마  다고 주

고 다 [2].

낙상 감지  에  연 는 크게 

  감지 술 야  상   감지 

술 야가 게 진 고 [2],  

 실시간 니 링 술 야도 연 고 다 

[3, 4].   [5-7]    감지 술에 

,  [8-10]  상   감지 술 

야에 다. 

상  는 My Melody( 맨스그 , 

)가 다 [11].   리 컨  매트  

어 , 압  변  측 는 식 다. 

맨스그   낙상  도  감지 여 

알람  생 는 료  침 , 체어 등도 다. 

역시 내 료  업체  블루  NSB-4060S 

[12]는 극,   통 여 생체신  감

지 , 압  변  측  식  사 다. 맨스 그

 NRM-680 [13]는 2.4GHz 지  식

  도달거리가 약70~200m 다. 동 야간

드 변경  가능 ,   칼라 상 니 가 

착 어 고,  가능 카 라가 착 어 다.

중계 기능을 갖는 낙상 감지 단말기 및 

시스템의 개발

(Development of Falling-sensing Terminals and a System 

with Relay Function)

  성*

(Duk-Sung Jang)

Abstract : Several falling-sensing terminals have been developed which are able to detect the 

fall/upset accident of the elderly and transmit the collapsing signals to the administrative server 

via RF communication using 400MHz bandwidth. Supposing there might be no communication 

problem within a sanatorium, just single terminal without relay function had been made as a 

prototype in the first stage of development. However some communication problems have 

discovered at the coner of the floor apart from the other floor diagonally in the same building. 

Same kind of problems have been happened in the area behind a steel fence or a car. To solve 

these kinds of communication problems, we have developed several terminals and added up relay 

function to them. In this paper we represented that the success ratio of the communication has 

been improved by using relay function among several terminals. 

Keywords : Falling-sensing Terminals, RF communication, Transmission problem, Broadcasts 

*Corresponding Author (dsjang@kmu.ac.kr)

Received: 28 Dec. 2016, Revised: 25 Feb. 2016, 

Accepted: 23 Mar. 2016.

D.S. Jang: Keimyung University 



174               중계 기능  갖는 낙상 감지 단말기 및 시스템  개발

ATmega

128L

Falling

Sensor

CDMA

Module

GPS

Module

RS-232C

CDMA

RS-232C

GPS

24

ISP

USB

UART

Ext. 

I/O

6Pin

8MHz
Clock

32K

SRAM

SE1117

5V->4V

(CDMA)

SE1117

5V->3.3V

(GPS)

그림 1. 낙상 감지 폰  도

Fig. 1 Configuration of Collapse-Sensing Phone 

 [2]는 Kinect  여 사  치나 

 악 여 낙상  단  수 는 

 가  낙상  어나 낙상 험

에  그 시 앙 니  알람  시

지  여  험  알린다. 

본 시스  양병원  집안 내 에  

들  낙상 사고에 신  처 고 , 단말  

계  다 [14, 15]. 단말 에는 낙상

 RF 수신 보드 [16, 17]가 내 어 다. 

단말  심  낙상 는 3  가 도  

[18]  , ROM   보드 다.  

[19]에  낙상 단 알고리  시 고 낙상감지 

공  측 다. 그러나 시  개  단

말  1 는 층  다  각   통신  원

치 못 다는 결  얻게 었다. 것  낙상 사

고  400MHz 역  RF 통신  사 여 통

신  에 크리트 벽체   통과 지 

못   것  악 다. 또  실 에 도 

언    차량 에 는 통신 애가  

찰 었다.

본 에 는 통신  원 지 못  치 , 

 건  내에  층  다  각   통신

, 크리트 벽체  차량 에 는 단말

 통신 애  극복 고  고 , 여러  단말

 고 각각  단말 에 계 능  여

다.

Ⅱ. 낙상감지 폰의 개발

 [14, 15] 그리고 [19]에  낙상 감지 폰  

단말   과 낙상 단 알고리 에  

 고 다. 본  단  단말 만 는 

그림 2. 낙상 감지 폰   계도

Fig. 2 A Blueprint of Collapse-Sensing Phone

실  가능  계 능  개 고  여러  

단말  고, 각  다  경에  실험  내

 다루고 다. 본 에 는   돕고

  [14, 15] 그리고 [19]  내  간략  

약 고  다. 그림 1  낙상 감지 폰  도

다.  

낙상 감지 폰  주  낙상  GPS 

수신 칩 그리고 CDMA 신 칩 다.  가운  가

 심  낙상 , 3  가 도  

, ROM  어 다. 격에  3  

가  가 수평  들림과 수직  들림  감

지 여 값  , 낙상 단 알고리  

실  낙상 지, 빠 게 앉는 동  지, 순간 어

다 다시 어나는 지  단 다. x, y, z 3  각

 값  변 에  낙상 단 알고리  

ROM에 C  그램 여 었다.

GPS 수신 칩  SiRFstar3가  내    

NSA-C3M4122A  사 , GPS 

 수신  치 보는 CDMA망  통    

신 고, 에  GPS  WGS84 계

변 여 지도상에 낙상 치  나타낸다.

CDMA 신칩 는  M802F 칩  사

, 듈  상 에 RF 안 나 블 커  가

지고 고 에 80개    

스 커  가지고 다.  듈  퀄컴사  

MSM6025 칩  내 고 , 아 런 애

 없는 양  상 에   도는 153.6k 

bps 고,  신 비  3.7V/600mA 다. 

안 나는 MXGS83RK3000가 사 고 것  스

치  동 는 안 나 블 커  연결 다. 

그림 2는 나  보드에 CDMA 듈과 GPS 

듈  통   계도 다. 안 나, 리,
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(a)                    (b)

그림 3. 낙상  통신 듈

Fig. 3 Collapse Sensor and Communication 

Module 

스 치 등  역시 같  보드 상에 집 어 다. 

그림 3  (a)는 낙상  통신 듈  결 여 

 보드 , (b)는  단말  다.

 낙상 단 알고리  갖는 스마트 폰 앱

(Application)  개  수도 다. 그러나 낙상 감

지 단말  착  상  약  감안  , 

통신료가 지  지 는  스마트 폰  

 어질 것  단 다. 본 낙상 감지 폰

 낙상  감지 고 치  달 는  만

  에  비  고, 별도

 통신비  들지 않는다. 

공공  상업   에 허  주 수 

역  400MHz~600MHz  에 400MHz 

역  RF 통신 식  채택 다.  역  

별도  통신  과 지 않는다. 또  RF 통신

 사  는 낙상  어날 수 는 는 

실내나 실  가리지 않  다. Bluetooth 나 

Zigbee는 실내에 는 지만 실 에 는 계

가 고,  Wifi도 AP가 치  Wifi zone에 만 가

능  에 실  어질 것  다. 

약  낙상/ 도가 감지  낙상 신  RF 

통신  통    고,  

에 는 등  119 , 병원 실 또는 보

 스마트 폰에 낙상 치   사

 실시간  통지  수 는 통  시스 도 개

다. 본 에 는 실내에  층간 통신과, 실

에  원거리 통신  가능 게 는  다

룬다.

그림 4. 수신 그램

Fig. 4 Sending and Receiving Program 

Ⅲ. 통신 모듈의 개발과 중계기능 추가

RF 통신   수신 그램  그림 4  같

다. 쪽  신  그램 고, 쪽  수신  

그램 다. 것  C 그램 여 각 단말  

ROM에  각 단말 가 신  수신  동시에

가능   다. 그러나 양병원 내에 단말

 지  사람   사람 뿐  경우  가 고,  

단말  1 만   통신  원  지  실

험 다.

는 건  3층에 고 단말  지  사

람   겨 다니  통신 공 에  실험

 ,  1과  2  같  결과  얻게 었다.  

1   5층 건  내 에  측  값 ,  2는 야

에  측  값 다.   역  단말 가 낙

상  감지 고 신   보냈  , 어느

단말  낙상 신 가 들어 다는 것  

식 고, DB  검색 여 단말  지  신상 보

 찾아 스 는 역  수 다.  1과 

 2에  보는  같  건  내 에 는 각  

는 층만 차 가 어도 수신  매우 

지 못 , 야 에 는 차량 등  막고   

수신  지 못 다는 것  알 수 다.

런 실험   철  막고 는 곳

나, 건  내 에  역   니 처럼 꺾  
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Position 
of 

Terminals
Direction

Successes 

/ Trials

Success

Rate

(%)

Under-

ground

right below server 8/10 80

diagonally below 

server
0/10 0

1st

Floor

right below server 9/10 90

diagonally below 

server
0/10 0

2nd

Floor

right below server 9/10 90

diagonally below 

server
0/10 0

3rd

Floor

in front of server 10/10 100

same floor of 

server
10/10 100

4th

Floor

right upper 

of server
9/10 90

diagonally upper 

of server
0/10 0

5th

Floor

right below server 

(terminals are in a

closed room)

0/10 0

 1. 5층 건  내에  통신 공

Table 1. Success Rate in a Building

Topog

-raphy 

Dist-

ance

(m)

Using Relays
Successes 

/ Trials

Success

Rate

(%)

high 

level

differ-

ences

170 no relay 9/10 90

210
using relay 
(every 100m 
interval)

4/10 40

nomal 

level

differ-

ences

100
no relay 
(interrupted  
by a car)

1/10 10

100
no relay 
(none of 
cars)

10/10 100

185
no relay 
(none of 
cars)

9/10 90

 2. 야 에  통신 공

Table 2. Success Rate out in the Fields

곳에 는 RF 통신  원 지 못 다는 결  얻

게 다.

그러나   건  내에  단말  가 2~3

층 어  는 경우에도,  단말 가  직  

 직상   에 치   경우에는 수신  

양 다.

야 에 도 건 나 차량 등  없는 평지

그림 5.   단말  치

Fig. 5 Location of Server and Terminals 

그림 6. 계 트 도

Fig. 6 Event Flow Diagram for Broadcast 

 경우, 통달 거리가 170~200m 도  실험 

결과  알 수 다. 그림 5는 실험  진  곳

  것 다. 원  시  건  3층에 

 고, 평지  건  에 단말   치시키

 실험 다. 

단말 에 계 능  여   그림 6과 

같  계 트  생 다.

(1) 상  생 단말  get_adc_proc()  수 

TX_EVENT_CREATE()  단말  상태 보 

(낙상, 지) 생

(2) tx_send_event()에  단말  상태  에 

, SEND COUNT++

(3) buff_read() 수   , SEND_COUNT 

값 검사 후 broadcast_mode  
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(4) broadcast_mode가 여진 포맷  갖고 

get_adc_proc() 수 재

(5) TX_EVENT_CREATE()   계 드  신

(broad-cast_mode)  나타내는 상태 보 

(broadcast_mode_낙상, broadcast_mode_ 지) 

생

(6) 계 단말  상태 보  원 단말  

Serial Number, ID 달

(7) 계 단말  get_adc_proc()  수 

TX_EVENT_CREATE()  원 단말  

보 (낙상, 지)  갖는 계 드  상태 보 

생  (broadcast_mode_낙상 broad-cast_mode_ 지)

(8) tx_send_event() 에  계 고 는 신

 에 

⇒(3)  과  복 수

계 능  본 수는 tx_send_event() , 

get_adc_proc()에  동 다.  값들  

고, get_adc_proc()에  생 는 수

void TX_EVENT_CREATE(tx_report event, 

BOOL DEALY_TIME, BOOL ACK_NoACK)  

event 라미  값에  보  switch()가 동

다.

void tx_send_event(void)

{

  if(통신 가능 상태 = true)  // status from 

                            //get_adc_proc()

  {

    if( 드 상수값< 계 드 상수값) 

          SEND COUNT++;

    Guest 단말  Serial Number, ID 복사;

    switch(event)  // event from get_adc_proc()

    {

           .

           .

    }

switch(event) 내  동  다 과 같다.

event 값에 라 신  신  단말  

 포맷에 상  식별  열  

strcat() 여 고, 단말  상태  ‘ ’ 또는 

‘ ’ 드  다. 단말  상태   

포맷  에  tx_send_event()가 료 

후, main_task()  buff_read() 수에  

진다.

buff_read() 수  동  다 과 같다.

buff_read()

{

  if(단말  상태 = 드)

  {

    switch(  포맷)

    {

       case 낙상 :      

          ; LED ;

         SEND_COUNT = 0;

       case 지 :

          ; LED ;

         SEND_COUNT = 0;

           .

           .

      case NULL :

         if(SEND_COUNT != NULL) 

             strcat( 포맷, "broadcast_mode");

    }

  }

}                

단말  상태가 드  , 

tx_send_event()  에   

포맷에 라,

(1) 낙상 또는 지  경우:   보  

달 여 고 LED  여 경 등  

게 다.

(2)  포맷  NULL   : SEND_COUNT  

값  여 ‘NULL’값  아닌 경우, 

switch(event)

{ // event 값에  각 상황 case 처리

  case 기 event :

    strcat( 신 단말기 이 포맷, " 기")

    단말기 상태 = 기 드;

    event 종료;

  case 낙상 event :

    strcat( 신 단말기 이 포맷, "낙상")

    단말기 상태 = 전  드;

    event 종료;

        .

        .

  case broadcast_mode_낙상 event :

    strcat( 신 단말기 이 포맷, "낙상")

    단말기 상태 = 전  드;

    event 종료;

}
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계 드 (broadcast_mode)   

지시 다.

※ broadcast_mode : 단말   포맷에 

broadcast_mode 열  여 buff_read() 

후에 실 는 get_adc_proc()에  낙상 

보  어 는 수. void 

TX_EVENT_CREATE()  event 값(단말  

상태 보)  생  , 계 상태  알 수 

게 다. Ex) broadcast_mode_낙상, 

broadcast_mode_ 지 buff_read() 수  

계 드  순 는 다 과 같다.

(1) 단말  상태가 드  .

(2) tx_send_event() 료 후, 에  가 

NULL  경우 SEND_COUNT  값  다. 

SEND_COUNT  값  tx_send_event() 내 에

if( 드 상수값 < 계 드 상수값) 

               SEND_COUNT++; 

 통  미리  드 상수값과 계

드   시 사 는 상수값  크  비

여 계 드가 아닌  드  경우 

러스 카운  도  .

(3) SEND_COUNT  값에 라,

SEND_COUNT!=0 ,

  신 가 었 나 통신  에 

  지 않  것  단 여 단말  

  포맷에 계   단말  나타내는

   strcat() 다.

SEND_COUNT=0 ,

  계 드     단말  단 다.

Ⅳ. 실 험 

계 능  갖  단말  여러  여 통

신  원 지 못  경  상에  그림 8과 같  

치 여 실험  수 다. 실   컴퓨  

앞에 원  앉아  에 낙상신 가 뜨는 

지  찰 다. 단말  지   실험 는 그림 

7  여러 지 에  단말  상  들어 낙상신

 생시킨다. 통신 애  낙상신 가 달 지 

않  수도  에, 낙상신  생 에 ‘신

생’ 치  단말  지 가 실  원에게 

   신  생시킨다고 알 주도  

다. 그림 7에  ‘신 생’ 란 단말  지  

사람  낙상  , 단말 에  생 는  

‘낙상신 ’  미 다. 원거리  지 계  

그림 7. 통신  원 지 못  경 에  

계  치

Fig. 7 Installation of Relay in Disrupted Section 

거쳐 신 가 는 , 낙상신 가 감지  어느 

단말 가 ‘신 생’ , 어느 단말 가 ‘ 계’ 

역  , 어느 단말  거쳐,  신  

감지 는지  에 나타나게 다.  DB

에는 단말  id뿐 아니라, 단말  지 ,  주  등  

어  에, 어느 단말 에  낙상신 가 

생  당 단말  id  께 지  사

    에 나타난다.

여러  단말  통  신  계 는 경우 

통신  원 지 않  치에 도  통신 공

 보 다. 실험 결과는  3에   6 지

 같다. 들 에  ○  시  것  ‘ 공’

미  통신  원  수 었  나타낸다. �

 시  것  애 에  통신 ‘실 ’  나타

낸다. △  시  것  ‘ 공’도 ‘실 ’도 아닌 상

태,  ‘ 지’  나타낸다. ‘ 지’ 상태는 단말 가 

시  킨 상태 다. (‘ 공’  경우에는 

가 낙상 신    울리고 ‘ 공’

라는 시지  띄운다. ‘ 지’는 신  달에는 

상  없는 , 에   울리지 못 고 ‘ 지’

라는 시지  띄운다.)

 3   6 지  나   리   

7과 같다.  7에  계  사  

통신  원 치 못   지 에  통신 공

 월등 게 상 었  알 수 다.
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Direc-

tion
10 Trials

Succ

-ess 

Rate

HOR

-> 

VER

◯ � ◯ ◯ ◯ △ ◯ ◯ ◯ ◯ 80%

VER 

-> 

HOR

◯ ◯ ◯ △ △ △ ◯ ◯ ◯ ◯ 70%

Using

Relay

Before Using

Relay

After Using

Relay

0% 80%

 3. 층간 각 상에 계  1  사  경우

Table 3. By Using 1 Relay between 2 Floors

Direc-

tion
10 Trials

Succ

-ess 

Rate

HOR

-> HOR

(or VER

-> VER)

◯ ◯ △ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ ◯ 90%

Using

Relay

no Relay 1 Relay 2 Relays

0% 40% 90%

 4. 2층간 각 상에 계  2  사  경우

Table 4. By Using 2 Relays among 3 Floors

Loca-

tion
10 Trials

Succ

-ess 

Rate

Out-

door
◯ ◯ ◯ ◯ △ ◯ ◯ △ ◯ ◯ 80%

Using

Relay

Before Using

Relay

After Using

Relay

40% 80%

 5. 지   차가 는 실 에  계  

사  경우(수신  100m 사 에 계  치)

Table 5. In Case of Outdoor with High Level 

Differences(every 100m interval)

Ⅴ. 결 론

본 낙상 감지   시스  사고 치  

, 단말  식별 , 낙상 상  등  보  RF 통신

 다. RF 통신  크리트 벽체, 동차 

차량  통 지 못 는 단  다. 본 에

는 단말 에 계 능  여 여 RF

Loca-

tion
10 Trials

Succ

-ess 

Rate

Obstacle

(ex. 

Car)

◯ ◯ ◯ ◯ ◯ � ◯ ◯ ◯ ◯ 90%

Using

Relay

Before Using

Relay

After Using

Relay

10% 90%

 6. 애 (차량) 주 에 계  사  경우 

Table 6. In Case of an Obstacle such as a Car 

Loca-

tion

Success Rate

Before Using

Relay

After Using

Relay

between

2 Floors
0% 80%

among 

3 Floors
0%

90%

(Using 2 Relays)

Outdoor 40% 80%

Obstacle

(ex. Car)
10% 90%

 7. 계  사  ․후  통신 공  비
Table 7. A Comparison of Success Rate before 

and after Using Broadcasters

통신  원만 지 못  지 에  통신  

결 다.

본 낙상 감지   시스   침 에 

 수 다.  침 에는 낙상 지   

사 드  지만 사 상  편   

사 드  치 고 사 지 않는 경우가 

다. 또  ,  등 주택 에  

사고에도 119 등에 상  달  가능 다. 상  

달시 치  동시에 신  수  에, 

사고 치  지도  시 는 것  가능 다. 또  

웹 경에  어린 나 치매  험 

생 시 재 치  상  웹  여 

보 에게 달  수 다. 

본 에  언  계 식  단말 에 계 

능  여  동식 계 다. 그러므  단말  

지  들  거주 는 공간 , 양원 나 

병원 등   공간에   가능 다. 만약에 

동식 신 고  계  개 여 , 

신 등 등에 치  단말  지 가 도  

상에  낙상  경우에도 사고 상  근 
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료 에 신   수 다. 계  

 감지 는  식  , 가  

 료    상  달  수 

다. 또  단말 에 착  튼, 스 커 등  

여 낙상  아니 라도 어지럼  등  가 

   청  수도 다. 

라  본  PC  뜻 다. 

지만 니 링 는 내  단말  id, 지  

, , 보   나타내는 도  

고가  PC가 아니어도  가능 다.  

안  아  LCD  사 , 보다 

 가격  동  과  얻  수 , 

LCD   LED  시  내  여러 

곳에 치 , 담당 가  실에 재 

라 라도 상  달  수 다. 

본 에  안   낙상  포  

보드  통신 듈, 알람, 경 등, 그리고 리 지 

포 므 , 약 가 착 에 아직 크고 

겁다는 단  다. 런 단  개  

웨어러블  스마트  단말  

시  가고  다. 그  어 침 , 체어, 

차에 는 안도 연  계 다. 
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