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요 약 본논문은주로실버층을위한보행보조역할을하는지팡이에모션센싱및심박센싱, 데이터처리그리고

통신 기능을탑재한스마트지팡이개발을기술한다. 지팡이는사용자의스마트폰과통신하며, 모션센서를활용하여

낙상이 발생하면 경보를 발생시킨다. 스마트폰은 클라우드와 연결되어 미리 지정된 보호자에게 낙상경보가 전파될

수 있도록 하였다. 또한 시간과 공간의 제약에서 벗어나 고령자에게 스마트 헬스케어 기능을 제공하며 사용자들에

대한 다양한 정보를 제공할 수도 있는 하나의 건강 플랫폼이기도 하다. 지팡이에 장착되는 심박센서와 모션센서는

사용자의 심박정보와 움직임 정보를 제공하여 다양한 부가기능을 가능하게 한다. 본 스마트지팡이는 기본적으로

보행보조 역할을 충실히 하며, IT기술과 접목되어 고령자를 돕는 IT융합 보행보조용 스마트지팡이라 하겠다.

• 주제어 : 스마트 지팡이, 블루투스 스마트, 모션센서, 심박센서, 낙상

Abstract This paper describes the development of smart sticks as walking assistance for elderly people

that incorporate motion sensing, hear-beat sensing, data processing, and communication functions. Our

sticks communicate with users’ smart phones and upon a detection of falling-off, an alarm is generated

and propagated to multiple guardians registered in advance. In addition, the sticks provide smart healthcare

functionalities for elderly people thus suggest an health platform that is empowered by various

health-related informations. The heartbeat sensors and motion sensors mounted on the sticks enable

various additional functions. Our smart sticks are designed to function as stable walking assistance as well

as to support elderly people by providing useful services in the convergence with information technologies.

• Key Words : smart stick, bluetooth smart, motion sensor, heartbeat, falling
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1. 서론 
거동이 불편한 고령의 사용자 등을 위한 지팡이는 널

리 활용되고 있다. 지금까지의 대부분의 지팡이는 어떠

한 전자정보적인 부가 기능 없이 순수하게 지팡이의 역

할만을수행하는아날로그적물품이었다면, 발전하는사

물인터넷기술을활용하여지팡이에센싱, 정보처리능력,

그리고 통신능력을 부여하여 지팡이의 용도를 혁신적으

로개선할수있도록하고자하는것이본개발의동기이

다.

본 개발에서는 먼저 지팡이에 대하여 가속도센서, 자

이로센서 각각이 3개 축을 구성하고 있는 6축 모션센서

를중점적으로활용하여지팡이의모션을감지하게하였

다. 이 선택은 상당히 효과적이어서, 사용자가 넘어지는

경우(낙상) 지팡이도함께넘어지는것으로보아, 모션센

서를활용하여자팡이와더불어사용자의낙상을감지할

수 있었고, 걸음 수를 세는 만보계 기능을 구현할 수 있

었다. 지팡이가 넘어지면 이를 감지한 지팡이가 사용자

의 스마트폰에 장착된 블루투스 스마트 통신을 통하여

낙상 발생을 신호하고, 스마트폰은 미리 연결된 보호자

에게 비상신호를 통보하도록 하는 것이 가능하였다. 나

아가서, 이후의 개발에서는 심전도 센서를 탑재하여 사

용자의 건강을 체크하게 하고, 또한 스마트폰 어플리케

이션제작을통하여건강모니터링기능및건강을위한

게임기능 등을 추가하였다. 본 논문에서는 먼저 관련연

구를 살펴본 후 우리가 개발한 스마트 지팡이의 기능에

대하여 설명하고, 그 구현 프로세스와 부분품에 대한 설

명, 그리고시작품제작결과에대한설명을하고자한다.

다음, 지팡이와연동되는스마트폰어플리케이션의기능

과 활용도를 설명한다. 본 스마트 지팡이의 제품디자인

이슈는 다양한 사물인터넷 기능에 대응하도록 기능적인

디자인이 필요한 것을 특징으로 보아, 디자인 프로세스

또한 설명하고자 한다. 마지막으로 본 스마트 지팡이의

활용성과이후개발방향에대한토론으로본논문의결

론을 맺고자 한다.

2. 관련연구 
국내의 경우 스마트 지팡이와 관련된 개발은 꾸준히

이루어졌으나, 이는대부분장애인을위한기술개발로써,

시각장애인용 지팡이를 볼 수 있다. 박래현 등은 초음파

센서와 가속도 센서를 활용하여 진행 방향에 놓인 장애

물을탐지하여사용자에게경고해주는지팡이를개발하

였다[1]. 김지수등은실내에서시각장애인의위치정보를

제공하기 위하여 지팡이에 탑재되는 가시광 수신모듈을

이용하여 설치된 LED 조명으로부터 위치정보를 수집할

수 있게 하였다[2].

해외의경우, Mahnud 등은 2013년시각장애인을위하

여 초음파 기반의 근접센서가 장착되고 장애물 발견시

진동모터로알려주는지팡이를개발하였다[3]. 이외에도

RFID와 GPS를 사용하여 위치정보를 제공하는 등 다양

한 센서를 활용하는 연구의 사례를 볼 수 있다[4,5].

M2M(Machine to Machine)으로 일컬어지던 사물간

의 통신에 의한 다양한 서비스를 제공한다는 개념은 사

물인터넷, 즉 IoT(Internet of Things)로 확장되어 활발

한 개발이 일어나고 있다. 사물인터넷은 근래에 일반에

게더욱널리알려지고있는다양한센서와작은마이크

로프로세서, 그리고 통신의 기능을 내장하는 사물을 기

초로 사물의 정체성을 크게 확장하여 새로운 서비스를

제공하는하나의개념적접근이라할수있다. 이에, 사물

을 재해석하고, 새로운 서비스를 구성하는데 있어서 기

술의활용과함께그사물을중심으로하는서비스스토

리텔링을 구성하는 것은 매우 중요하다 하다는 주장은

놀라운 일이 아닐 것이다[6].

사물인터넷을구성함에있어서네트워크는매우중요

한부분을차지하는데[7], 다양한네트워크기술중현재

저전력 근거리 통신을 제공하는 ‘블루투스 스마트’ 방식

이많이채택되고있다[8]. 블루투스스마트중에서도영

국의 CSR사를중심으로하는블루투스스마트메쉬에서

는메쉬통신이용이하게구현되어스마트홈응용등의

영역에서 다양한 서비스가 제공될 수 있다[9].

3. 사물인터넷 지팡이의 하드웨어 개발 
본 개발은 주로 실버층을 위한 보행보조 역할의 지팡

이로써, 기본적으로 보행보조 역할을 충실히 하며, IT기

술과접목되어고령자를돕는 IT융합보행보조용스마트

지팡이이다. 나아가서, 시간과 공간의 제약에서 벗어나

고령자에게 스마트 헬스케어 기능을 제공하며 사용자들

에대한다양한정보데이터를제공할수도있는하나의

건강 플랫폼이기도 하다. 이번 절에서는 본 스마트 지팡

이의 하드웨어 구현에 대하여 기술한다.
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3.1 스마트 지팡이의 기능
스마트 지팡이는 가속도센서, 자이로 센서 등을 포함

하는 모션센서를 이용하여 지팡이의 운동을 모니터링하

여지팡이가넘어졌는지에대한이벤트를감지하여낙상

경보를 발생시키며, 지팡이 운동 모니터링 결과를 이용

하여 사용자의 운동량을 측정, 추정하여 건강 정보 생성

에 활용한다. 또한 심박센서를 장착하여 사용자의 심박

을 모니터링하여 건겅정보를 더욱 보강한다. 블루투스

스마트 통신을 활용하여 사용자의 스마트폰과 연동함으

로써스마트폰앱을통하여지팡이에서발생되는다양한

정보를 활용할 수 있으며, 스마트폰과 연동되는 클라우

드를 통하여 원격에 있는 다수의 보호자와 연결되어 낙

상등비상사태발생시자동으로통보하도록설정할수

있다. 부가 기능으로써, 사용자의 신체 및 인지(認知) 활

동 장애 예방 등을 위한 치매 예방 콘텐츠, 두뇌활성화

콘텐츠, 콘텐츠를활용한운동법제공등, 인지활성화기

능을 스마트폰 앱의 형태로 서비스 한다.

3.2 스마트 지팡이의 구현
사용자의심박을측정하고, 모션센서로써지팡이의움

직임을 모니터링하고 블루투스 스마트를 이용하여 사용

자의 스마트폰과 통신한다. 심박측정을 위하여 Maxim

Integrated사의MAX30100 심박센서를사용하며, 모션센

서는 Invensense사의 MPU6500, 그리고, 블루투스 스마

트 통신은 Nordic사의 nRF52832를 채택하였다.

Max30100 센서는 피부에 조사하는 빛을 이용하여 산소

농도와 심박수를 측정할 수 있는 저전력 센서이다.

MPU6500 모션센서는 자이로센서와 가속센서를 각 xyz

의 3개 축, 6 자유도(degrees of freedom)를 가진센서이

다. 자체 프로세서가 내장되어 기본적인 신호처리를 수

행하여 가공된 정보를 얻을 수 있다. 대표적인 기능이

Motion Detect이며 이를 이용하여 걸음을 세는 만보계

기능에 활용한다. Nordic사의 nRF51822 칩인 블루투스

스마트 모듈은 통신기능 뿐만 아니라 자체 프로세싱 기

능을 가진 MCU를 내장하고 있으며, 이는 Cortex-M4F

기반으로써, 일반적인 센서 데이터 처리 목적의 사물인

터넷 용도에 충분히 적합하다. 본 개발은 해당 MCU를

프로그래밍하여 센서정보를 처리하도록 펌웨어를 제작

하였다. 그림 1은회로도에기초한 PCB보드아트워크의

일부를 보여준다.

[Fig. 1] artwork

그림 2는부품이장착되어최종제작된 PCB보드로써

보드의 아래 위 양면을 보여준다. 그림의 메인보드에 케

이블로연결된상단의작은보드는MAX30100센서를탑

재하고 있다. 메인보드의 사이즈는 가로 28cm, 세로

41cm이며, 양면에 부품들이 각각 장착된다.

[Fig. 2] assembled PCB board

지팡이사용자의낙상을인식하는알고리즘은사용자

가 넘어지면 지팡이도 넘어지면서 바닥과 충돌하고, 그

충격을 받고 쓰러진 상태가 일정 시간 이상 유지된다는

가정에기초한다. 즉, 지팡이의바닥충돌가속도를센서

로인식하고, 지팡이의기울기상태를측정한후, 쓰러진

상태로 1초 이상 지속되면 낙상으로 판단하게 된다.

지팡이 사용자가 도보 중 넘어져서 자동으로 낙상이

감지되거나, 위험한상황에서사용자가지팡이에장착된

버튼을누르면본인의스마트폰에설치된전용어플리케

이션에신호가보내진다. 스마트폰의어플리케이션은인

터넷을 통하여 클라우드 서버(Amazon Web Service)의

Notification 서비스를 통하여 성인 자녀 등 보호자에게
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스마트폰의 GPS 위치정보와 함께 낙상경보를 알린다.

지팡이 사용자와 보호자는 사전에 QR태그를 통하여 용

이하게 서로간의 관계를 맺을 수 있다. 보호자는 다수의

사람이될수있다. 낙상이일어났으나, 자력으로복구가

능한 경우에는 사용자가 알람을 최소할 수 있으며, 1분

이내에취소하지않을경우자동으로보호자에게경보가

가도록 구현하였다.

3.3 스마트폰 앱의 구현

[Fig. 3] smartphone application UI

그림 3은 스마트폰 어플리케이션의 화면을 보여준다.

좌상단화면이메인화면이며, 만보계, 소모칼로리양, 따

라 하는 스트레칭운동 매뉴얼, 지팡이를 이용하여 할 수

있는게임, 심박체크, 그리고설정등의메뉴를가지고있

다. 우상단 그림은 사용자와 보호자의 관계를 맺어줄 수

있는 화면으로써, 용이한 연결을 위한 QR태그를 보여주

고 있다. 좌하단의 그림은 스트레칭운동 따라하기 이미

지 중 하나를 보여준다. 우하단 그림은 보호자에게 낙상

경보가 전달되면서 함께 보여주는 사용자의 지도 상 위

치정보 화면이다.

3.4 스마트 지팡이의 디자인
그림 4는 개발되는 스마트지팡이의 그래픽 렌더링과

해당 목업을 통하여 최종 형태를 보여준다. 디자인은 우

선 인체공학적 설계가 적용된 손잡이로 구성된다. 사용

성을 고려하였으며, 장시간 사용시 신체적 부담을 최소

화하는 방향으로 설계되었다. 버튼 조작과 센서활용 등

을 용이하게 하기 위한 기능적인 측면이 디자인 과정에

서 고려되었다. 스틱은 가볍고 내구성이 강화된 소재를

적용하였고, 정교한길이조절사양을적용하였다. 마모에

강한 소재로써 안전성이 강화된 구동부를 장착한다.

[Fig. 4] Design of Smart Stick

3. 결론 
본 논문에서는 사물인터넷 방식의 접근에 의한 스마

트 지팡이 개발을 기술하였다. 모션센서를 활용하여 지

팡이의움직임을모니터링한다는것으로부터첫째, 안전

을 위하여 낙상을 감지하여 스스로 복구하기 어려운 위

험한상황의발생에서효과적으로구제되기위한경보를

클라우드를 통하여 전달할 수 있는 통신 채널구성에 가

장큰의의가있다하겠다. 둘째, 모션센서를활용하는지

팡이의움직임에대한정보수집은 운동량을측정하거나,

지팡이를게임조종스틱으로활용하여게임을할수있

게 하는 등 다양한 부가적인 서비스를 가능하게 하였다.

셋째, 디자인적인 측면에서, 기존 보통의 지팡이 디자인

적 측면에서도 개선이 이루어졌으며 나아가서 사물인터

넷 디바이스로써 기능하는 면을 충분히 고려한 기능성
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디자인이 시도되고 연구될 수 있는 기회를 가졌던 면에

서 많은 의의가 있었다. 지팡이의 스마트화는 창의성을

필요로하는재미있는응용분야이면서웰빙사회에서요

구되는다양한건강서비스시장에대응할수있는효과

적인 도메인으로써 향후 많은 연구개발이 기대된다.
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