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요  약  본 논문에서는 모션인식을 활용한 Human UI/UX를 위한 IoT 기반 스마트헬스 서비스를 제안한다. 현

재까지 M2M기반의 u-healthcare에서 적용되는 센서 네트워크에서는 TCP/IP 프로토콜이 아닌 non-IP프로토콜을 

이용하고 있다. 그러나 서비스의 이용 확대와 IoT 기반의 센서 네트워크 관리를 용이하게 하기 위해서는 다수

의 센서들의 인터넷 연결이 반드시 요구된다. 따라서 센서들에 의하여 측정된 자료들을 인터넷과 통신하는 것

은 물론 이동이 가능해야 하기 때문에 네트워크 이동성을 고려한 IoT 기반 스마트헬스 서비스를 설계하였다. 
또한 IoT 기반 스마트헬스 서비스는 기존의 헬스케어 플랫폼과는 다르게 바이오 정보뿐만이 아니라 동작감지를 

위한 스마트 헬스 서비스를 개발하였다. u-healthcare에서 사용되는 WBAN 통신은 일반적으로 많은 네트워크화 

된 장치 및 게이트웨이로 구성된다. 본 논문에서 제안하는 방법은 WBAN 센서 노드간의 이동성을 지원하는 기

술을 이용함으로써 무선 환경에서도 동적 변화에 쉽게 대응할 수 있고, 사용자의 동작감지를 통해 체계적인 관

리가 이루어진다.

• 주제어 : 헬스케어 서비스, 무선인체네트워크, 모션인식, 스마트 IoT, 이동성프로토콜

Abstract In this paper, we proposed IoT based Smart Health Service using Motion Recognition for Human UX/UI. Until 

now, sensor networks using M2M-based u-healthcare are using non-IP protocol instead of TCP / IP protocol. However, in 

order to increase the service utilization and facilitate the management of the IoT-based sensor network, many sensors are 

required to be connected to the Internet. Therefore, IoT-based smart health service is designed considering network mobility 

because it is necessary to communicate not only the data measured by sensors but also the Internet. In addition, IoT-based 

smart health service developed smart health service for motion detection as well as bio information unlike existing 

healthcare platform. WBAN communications used in u-healthcare typically consist of many networked devices and 

gateways. The method proposed in this paper can easily cope with dynamic changes even in a wireless environment by 

using a technology supporting mobility between WBAN sensor nodes, and systematic management is performed through 

detection of a user's motion.
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Ⅰ. 서론

최근 노령인구의 급속한 증가로 인한 의료 서비스 

수요의 증가, 의료기술의 급속한 발달, 의료기관 간

의 경쟁 증가 등은 의료서비스 전달에 있어서 의료 

소비자의 기대와 욕구를 우선시 하는 수요자중심의 

서비스 형태로 변화하고 있다. 이에 따라 u-health, 

telemedicine, bio-sensor network, u-town등 의료 관

련 분야에서 M2M 기술의 사용이 증가하고 있는 실

정이다. M2M의 의료분야에서 가장 주목받고 있는 

telemedicine health는 유무선 통신 인프라를 기반으

로 일반인은 물론 환자 등이 가정에서 일상생활을 

유지하면서 지속적으로 신체의 정보 측정 및 상태를 

모니터링하여 개인 건강 상태 변화에 따른 전문가의 

처방 서비스를 받는 기술이다. telemedicine의 궁극

적인 목표는 변화되고 있는 환경에 대응하고 삶의 

질을 향상시키기 위한 보건의료 서비스 제공을 위하

여 PHR, EHR, EMR과 같은 개인의 건강기록을 평

생 동안 축적하고 제공함으로써 개인의 삶을 증진시

키는 것이다[ ]. Telemedicine health의 요소기술은 

생체정보 센싱기술, 전송 및 취합 기술, 분석 및 피

드백 기술로 분류된다[ ]. 생체정보 센싱기술은 인체

로부터 얻을 수 있는 각종 생체정보를 주기적이나, 

지속적으로 모니터링하는 기술로 개인의 심전도, 혈

압, 산소 포화도 등 건강에 관련된 다양한 생체 신

호를 획득하여 u-healthcare의 목적에 맞게 처리 및 

분석하는 기술이다. 

이 때, 무선 의료 기기 및 센서 간의 통신과 인터

페이스 시스템을 통해 Zigbee나 UWB 방식의 센서 

통신 프로토콜이 사용될 수 있으며 3GPP, WLAN, 

등을 포함한 유무선 기술을 통해 수집된 데이터들이 

전송된다. 건강 정보 시스템에 수집 및 축적된 데이

터로부터 건강상태, 생활패턴 등에 관한 건강 자료

(wellness index)를 분석하고 이와 관련된 경고(alarm), 

현장진단처방(PoC), 단순주지 등의 피드백(feedback)

이 응용서비스의 한 형태로 사용자에게 전송된다. 다

양한 의료기기를 기반으로 u-healthcare 서비스 시스

템을 구축하기 위하여 환자의 신체 상태를 측정하고 

이를 관리하는 피드백 시스템간의 통신과 인터페이

스 시스템은 매우 중요한 요소로 부각되고 있다.

제안하는 M2M based smart health service는 

home healthcare 환경에서 적용할 수 있고 기존의 

healthcare platform과는 다르게 바이오 정보뿐만이 

아니라 동작감지를 할 수 있다. 동작감지를 통해 개

인의 생활패턴을 측정하고, 특정 동작의 변화를 장시

간 동안 관찰하여, 생활패턴에 따른 감정 상태 등을 

감지할 수 있다. 또한 M2M 기술을 기반으로 하는 

다양한 센서로부터 수집된 정보를 가정 내의 거주자

들의 건강을 관리하고 응급상황에 대한 대처를 쉽게 

할 수 있도록 하였다. 사용자의 상황에 상관없이 정

확한 데이터를 전달하기 위하여 이동성을 지원할 수 

있는 smart health service를 개발하였다. 네트워크 

이동성이란 임의의 네트워크가 이동하여 접속점이 

변경되었을 때, 단말은 이동과 무관하게 자신의 주소

를 변경하지 않고 접속이 가능하다. 그리고 네트워크 

내 단말이 임의의 대응 노드와 통신 중인 경우, 단

말과 대응 노드 사이의 통신이 단절되지 않고 계속 

서비스되어야 한다. 이를 위해서 센서 네트워크 게이

트웨이 역할을 하는 이동성 네트워크 프로토콜 구조

를 갖도록 설계하였으며, 인터넷 라우팅뿐만 아니라 

센서 네트워크와의 경량화 된 라우팅 프로토콜, QoS, 

Security, 센서 네트워크 노드들과 매핑 되는 주소 

매핑 테이블 이동성 네트워크 확장을 위한 경로 최

적화, 멀티호밍 모듈을 포함한다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 WBAN 기반 헬스케어

WBAN 기술은 의료 기술(BT)과 정보 기술(IT)을 

접목시킨 대표적인 융합기술로서, 최근 고령화 사회 

진입 및 건강에 대한 관심 증가로 주목을 받고 있다. 

이러한 WBAN은 인체 내 혹은 인체의 주위의 여러 

디바이스 간을 연결하여 정보를 교환할 수 있는 새

로운 유형의 무선 네트 워크로써 다양한 기술이 복

합적으로 융합되어 있다[1]. WBAN은 사람이 착용

하는 옷이나 인체 내부 혹은 외부에 있는 여러 장치

들을 상호 연결하여 통신할 수 있는 근거리 무선통

신 기술로서 의료용은 체내에 이식되는 이식형과 인

체 주변에 부착되는 착용형 장치에 활용되며, 비 의

료용은 데이터 전달이나 게임 응용 등 다양한 엔터

테인먼트 분야에 활용되고 있다. 의료용 WBAN은 
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생체 신호의 전달을 목표로 저속 데이터 전송과 전력 

소모의 효율성이 요구되는 반면, 비 의료용 WBAN

은 오디오, 영상 등의 고속의 데이터 전송 속도가 

요구된다. 또한 인체 표면에 부착하는 센서와 인체 

내부에 이식하는센서 로 구분하여 연구를 진행하고 

있으며, 부착형(wearable) 인체 센서에서는 신호 감

쇠나 차단에 의한 다중경로 문제와 이동성에 의한 

영향이 연구되고 있고, 이식형(implant) 인체센서에서

는 신체 조직과 피부 조직에서의 각기 다른 경로 손

실을 해결 할 수 있는 방안에 대해 활발하게 연구되

고 있다. 

Fig. 1. Noom for weight1)

2.2 IoT 기반 헬스케어 디바이스 및 서비스

대표적인 u-healthcare 서비스로서 스포츠용품 회

사 나이키는 애플과 제휴하여 Nike + iPod Sport 

Kit 개발을 하였다. 왼쪽 신발 바닥에 센서를 장착해 

사용자의 주행상황을 측정하여 ipod nano의 디스플

레이로 표시해주는 서비스를 제공한다. 또한 Nike + 

Experience 웹사이트를 통해 사용자가 자신의 주행 

이력을 분석하거나 50까지의 주행 이력을 보고 비교

할 수 있고, 주행에 맞는 음악을 추천해 주는 서비

스를 제공하고 있다. 

Noom은 Noom weight, Cardio-Trainer, Calorific 

등의 헬스 서비스를 제공하고 있다. Noom weight는 

체중 감량을 위한 어플리케이션으로 입력하기 번거

로운 정보의 기록을 강요하지 않고, 매일 필요한 정

보를 제공하고 동기를 부여한다. 또한 Thryve는 자

신에게 맞는 개별 다이어트 계획으로 다이어트 비법

과 적당량의 숙제를 사용자가 진행할 수 있도록 하고 

1) http://www.noom.com/

음식 섭취, 운동, 몸무게 변화 등을 모두 기록하게 

하여 체중 감량 그래프와 진행 상황을 레포팅 한다. 

그림 7은 Noom의 체중관리 서비스를 나타낸다.

  

Fig. 2. Health Service of Nike

  

Fig. 3. Noom for weight2)

Ⅲ. M2M based Smart Health Service 

using motion sensing for Human 

UI/UX

3.1 Smart health service by motion sensing

본 논문에서는 Human UI/UX를 위하여 모션 센싱을 

이용한 M2M 기반의 Smart health service을 제안한

다. 이동성을 고려한 Smart health service platform은 

주로 홈 헬스케어 환경에서 적용할 수 있다. M2M 

기술을 기반으로 하는 다양한 센서로 부터 수집된 

정보를 가정 내의 거주자들의 건강을 관리하고 응급

상황에 대한 대처가 가능하다. 사용자의 상황에 상관

없이 정확한 데이터를 전달하기 위하여 이동성을 지

원할 수 있는 M2M 기반의 Smart health service를 

2) http://www.noom.com/
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설계한다. Smart health service는 기존의 healthcare 

platform과는 다르게 바이오 정보뿐만이 아니라 동작

감지 서비스를 추가하였다. 그림 9는 동작감지를 통

한 smart health service의 Framework를 나타낸 것

이다. I/O 장치, 감지 모듈, 어플리케이션 모듈, 감정 

서비스, 웹 서비스로 구성한다. I/O 장치는 EEG, 

ECG, GSR 센서, Kinect, Table, Smart phone로 구

성될 수 있으며, 각 센서를 통해 상황에 따른 개인

의 뇌신경, 심박수 등의 신체 변화량에 대해 측정할 

수 있다.

Fig. 4. Framework of smart health service using 

motion sensing

감지모듈에서는 센서를 이용하여 멀티모달 인터랙

션을 제공하기 위해 기쁨, 놀람, 슬픔, 분노의 네 가

지 감정이 감지되며 스트레스도 판단이 가능하다. 

ECG 센서를 이용해 사용자의 호흡 속도를 감지하여 

개인의 상태를 측정할 수 있게 된다. 또한 Kinect를 

이용하여 사용자 동작을 확인하며 가상 객체와의 상

호작용을 할 수 있도록 동작감지를 하였다. 동작감지

를 통해 개인의 생활패턴을 측정하고, 특정 동작의 

변화를 장시간 동안 관찰하여, 생활패턴에 따른 감정 

상태 등을 감지할 수 있다. 어플리케이션 모듈에서는 

감지모듈이나 I/O 장치로부터 입력되는 정보를 바탕

으로 사용자에게 운동량이나 상태에 따른 피드백을 

제공한다. 또한 웹서버 및 통합관리 시스템 구축을 

통해 바이오 정보 및 상태를 수집하여 정확한 데이

터를 제공이 가능하다. 이 때, M2M 기반의 헬스케

어 WBAN을 구성하고 다양한 센서들을 인체의 각 

부위에 부착하여 혈압, 맥박, 심전도 등과 같은 바이

오 신호를 측정함으로써 바이오 정보를 수집할 수 

있다. M2M 기반의 헬스케어 WBAN은 센서, 액츄

에이터, 통신모듈을 구성단위로 하여 무선 네트워크

에 연결되며 인체에 부착된 이 기본단위의 장치는 

사람과 함께 이동하면서 네트워크 단위의 이동성을 

가진다. M2M 기반의 헬스케어 WBAN는 이동성 모

바일 장치를 포함한다. Figure 10 shows overview of 

smart health service by motion sensing. 

WBAN의 이동성 모바일 장치가 센서에서 측정한 

데이터를 수집하고 broadband router 등을 통하여 목

적지에 해당하는 종단 시스템으로 전송 한다. 이 종

단 시스템은 헬스 케어 서비스 제공자가 될 수도 있

고 무선 서비스 제공자의 일부가 될 수도 있다. 여

기서 측정된 데이터는 웹 기반 시스템에 저장되며, 

제공자에게 신속히 전송되어 의기관의 담당자가 모

니터링하게 된다. M2M 기반의 WBAN 내의 각 구

성요소 사이의 통신은 내부 BAN 통신이라 하며 외

부 BAN 통신은 이동성 모바일 장치를 통하여 이루

어지며 원격 모니터링이 가능하다. 내부 BAN 통신은 

6LoWPAN 기술에 기반을 두고 있지만 외부 BAN 

통신은 IPv6 기반의 무선인터넷을 이용한다. WBAN

을 구성하는 센서는 데이터 수집하여 전기신호로 변

환한 후 증폭, 조절, 수치화 과정을 거쳐서 전송한다.

Fig. 5. Overview of smart health service by motion 

sensing

헬스케어 WBAN 센서에는 self-supporting sensor 및 

front-end supporting sensor가 있다. self-supporting 

sensor는 전원공급 장치와 증폭, 조절, 수치변환, 통

신장치를 가지고 있다. WBAN의 독립적인 빌딩 블

록이며 고급 설정이 가능한 헬스케어 WBAN이다. 

front-end supporting sensor는 전원 공급 장치와 데

이터 수집 장치를 공유한다. 
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3.2 M2M based Smart Health Service

동작감지를 적용한 M2M based smart health 

service는 센서와 액츄에이터 서비스, 내부 BAN과 

외부BAN 통신 제공자와 smart health service layer

로 구성된다. 내부BAN과 외부BAN 통신제공자는 

각각 내부BAN 통신 네트워크와 외부BAN통신 네트

워크에 의해 제공되는 통신 서비스를 나타낸다. 제안

된 서비스는 실행되는 물리적인 위치와 기능으로 나

뉘는 구조로 나타낼 수 있다. 그림 11은 Framework 

of M2M based Smart health Service.

Fig. 6. Framework of M2M based Smart health Service

Smart health service layer는 내부BAN과 외부

BAN 통신 제공자를 통합한다. WBAN 데이터를 그

래프로 전개하여 보여주는 단순한 뷰어 수준의 응용

으로부터 데이터를 해석하는 복잡한 응용이 될 수 

있다. 외부BAN으로 네트워크 이동성 프로토콜이 적

용된 이동성 모바일 장치(Network Mobility Home 

Agent)는 6LoWPAN 단위의 이동성을 지원하는 내

부 BAN으로 혈압, 심전도, 맥박 등의 신체정보를 

수신 받거나 송신하게 된다. 그림 12 shows the 

example of M2M based Smart Health Service.

Fig. 7. Example of M2M based Smart Health Service

사용자가 집 안에 있을 경우에는 Network Mobility 

Home Agent를 통하여 이동성 모바일 장치와 통신

을 한다. Network Mobility Home Agent는 유무선 

홈 네트워크와 xDSL, cable, FTTH 등을 상호 접속

하거나 중계하는 장치이다. 만약 사용자가 밖에 있을 

경우에는 AR(Access Router)을 통하여 이동성 모바

일 장치와 통신한다. AR은 근거리통신망(LAN)을 연

결해주는 핵심장치로 송신 정보에서 수신 주소를 읽

고 가장 적절한 통신경로를 지정해 통신망으로 전송

하는 장비이다. 이는 유선 라우터와 무선 LAN 스위

치의 기능을 결합하였기 때문에 무선에서 유선 라우

터 역할을 한다. 

M2M based Smart Health Service은 인체 영역, 

개인 영역, 로컬 영역으로 구분하였고, 이들 간의 원

활한 통신을 통해 다양한 유망한 서비스를 제공한다. 

인체영역(Body area network)은 인체 내, 위, 주변

에 생체의학 센서 네트워크가 구축되며 이러한 센서

들은 혈압, 뇌전도, 산소 포화량, 맥박, 온도, 심박수

와 같은 생체 신호를 수집하고 전송한다. 수집된 생

체 데이터는 원격 접근을 위해 인체 영역 SGW에 

저장되거나 주기적, 자동적으로 원격 병원, 의사, 요양

원에 전송된다. 인체영역 서비스를 제공하기 위해 인체 

영역 네트워크(body area network; BAN)에서 M2M 

통신을 한다. 여기서 통신은 인체내에서 센서간의 통

신을 하는 BAN inner communication과 BAN과 접촉

점간의 통신을 하는 BAN outer communication으로 

구성한다. 

개인 영역(Personal area network)은 스마트 헬스 

서비스에서 short-range의 이기종 네트워크를 대상으

로 한다. 통신은 블루투스, IETF 6Low-PAN, 와이파이, 

Wireless HART 등으로 구성된다. 개인영역에서 주

로 사용되는 Zigbee에는 코디네이터(coordinator), 라

우터(router), 종단장치(end device)등 다양한 역할을 

수행할 수 있다. 중규모 접근 제어(medium access 

control; MAC)층을 위해서는 IEEE802.15.4가 두 개

의 채널 접근방법 즉 beacon이 가능하거나 beacon이 

없는 접근방법을 정의한다. beacon 가능 방식에서는 

동기화를 위해 beacon를 생성시키고 전송하는 코디

네이터가 있다. ebacon이 없는 방식에서는 장치가 

채널 접근을 경쟁하기 위해 반송파감지다원접속/충돌

회피(carrier sense multiple access with collision 
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avoidance; CSMA/CA) 체계를 채택한다. 로컬 영역

(Local area network)은  Network Mobility Home 

Agent가 외부 네트워크와의 연결을 통해 M2M 디바

이스의 정보로부터 수집된 정보를 Healthcare center

로 전송한다. 전체적으로 네트워크가 설정되면서 가

족/보호자 또는 의사가 사용자 및 환자의 정보를 실

시간으로 확인한다. 다양한 네트워크간의 최적화된 

통신을 위한 방법으로 복잡성의 증가와 전체적 성능

의 감소 없이 end-to-end QoS와 같은 매커니즘을 통

하여 네트워크 영역간의 오프로드가 효율적으로 이루

어질 수 있도록 한다. 그림 13은 Network Mobility 

Home Agent Architecture를 나타낸다. Network 

Mobility Home Agent는 접근 제어, 보안 관리, QoS 

관리, 멀티미디어 전환 기능이 있다. 하위 네트워크

는 자기 조직적으로 운영되며 특정 어플리케이션을 

위해 설계될 수도 있고, 서브네트워크를 백본 네트워

크로 연결시키기 위한 Sub Gateway(SGW)를 가지고 

있다. Network Mobility Home Agent와 SGW는 논

리적 객체이며 그 기능성은 단일 장치에서 물리적으

로 구현될 수 있다. 

Fig. 8. Network Mobility Home Agent architecture

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 human UI/UX를 위하여 M2M 

based smart health service using motion sensing를 

제안한다. 이동성을 고려한 M2M based Smart 

health service는 재택 환경에서 뿐만 아니라 외부로 

이동 중에도 다양한 생체신호 측정이 가능하다. 환자

의 상태를 보다 정확하게 측정하고 일상생활에 지장

을 주지 않으며 계속적인 의료 서비스를 받을 수 있

다. 만성질환자들이 시간적 ․ 비용적으로 효율적이고 

경제적인 건강관리를 할 수 있다. Smart health 

service by motion sensing은 심전도, 맥박, 뇌파, 체

온, 사용자 움직임 등을 감지하는 센서 노드에서 이

동성 WBAN 통신방식으로 이동성 모바일 장치를 

통해서 각각의 측정 데이터들을 외부 네트워크로 전

송한다. 이를 통해, 언제 어디서나 사용자 뿐만 아니

라 의료진 또는 가족들에게 모니터링을 제공하여 질

병의 진단 및 예방을 할 수 있다. 또한 동작감지를 

통해 개인의 생활패턴을 측정하고, 특정 동작의 변화

를 장시간 동안 관찰한다. 생활패턴에 따른 감정 상

태를 감지할 수 있도록 설계함으로써 체계적인 건강

관리를 할 수 있다. 본 논문에서 제안하는 방법은 

WBAN과 Network Mobility의 네트워킹 기술을 연

동한다. 센서들이 이동시 WBAN의 내부 BAN인 

6LoWPAN 네트워크는 이동성 모바일 장치에 포함

되어 센서 노드의 이동성을 지원하기 때문에 사용자

의 상황에 상관없이 정확한 데이터를 전달 할 수 있

고, 가정 내의 거주자들의 건강을 관리하고 응급상황

에 대한 대처를 쉽게 하여 환자의 안위 증진 시킬 

수 있을 것으로 예상된다.
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