
Journal of Korea Multimedia Society Vol. 20, No. 8, August 2017(pp. 1439-1446)
https://doi.org/10.9717/kmms.2017.20.8.1439

1. 서  론

지속적인 운동과 활동은 비만과 고혈압과 같은 만

성질환을 예방할 수 있으며, 질병이 있는 환자에게도 

면역력을 증가시켜 증상이 완화되는데 도움을 준다

[1]. 그 동안의 연구결과에 따르면 운동은 암 관련 

사망률, 통증과 부종을 감소시키고 피부건강에 효과

적이며 심폐활량도 증가되는 여러 가지 유효한 효과

가 있음이 밝혀졌다[2-3]. 그래서 대부분 국내외 대

형병원은 입원환자와 내원환자에게 운동 프로그램

의 개설이나 움직임을 유도하는 시설을 만들어 제공

한다. 예를 들면, 가천대학교 길병원에서는 병원 건

물의 모든 계단마다 소모 칼로리를 표시하여 걷는 

것에 대한 동기부여를 해준다. 또 분당 서울대병원에

서는 건물바닥 일부에 진행 화살표를 표시하여 움직

임을 유도하고 있다. 서울삼성병원에서는 병원내에 

산책로를 만들어 실외운동을 자연스럽게 유도하여 

환자들의 회복률을 높이는데 도움을 준다.

이와 같은 환경에도 불구하고 그 효과를 얻으려면 

움직임에 대한 지속적인 유도가 필요하다. 환자 스스

로가 지속적으로 동기부여 되고 관리된다면, 질병에 

영향을 미칠 만큼 움직임을 지속시킬 수 있다[4]. 최
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근 4차 산업혁명 기술로 조명되는 사물인터넷과 지

능형서비스는 각 환자의 질병이나 상태에 맞도록 맞

춤형 운동유도 프로그램을 체계적으로 제공할 수 있

는 기반 기술이다[5-7]. 이와 같은 맥락에서 최근 연

구되고 있는 스마트 포스터는 환자에게 질병극복에 

대한 의지와 운동에 대한 의지를 일으킬 수 있도록 

타이포그래피 기반의 포스터를 대형 모니터에서 제

공하는 기기이다.

그러나 현재 연구되고 있는 스마트 포스터 기기는 

환자가 포스터 앞에서만 운동하기 때문에 이동을 통

한 움직임을 유도하는 데는 한계가 있다. 포스터 앞

에서만 하는 운동의 대부분은 상체 근육을 주로 자극

하는 운동이다. 만약 상체를 자유롭게 사용할 수 없

거나 하체 운동을 직접적으로 유도하려면 환자 스스

로 이동하도록 하여야 한다. 한 환자가 여러 대의 스

마트 포스터 간을 자연스럽게 오가며 운동과 이동을 

반복 할 수 있도록 하려면, 스마트 포스터 기기가 다

른 포스터 기기에게 운동정보를 실시간으로 전송할 

수 있어야 한다[8].

본 논문에서는 환자에게 보다 능동적인 운동을 유

도할 수 있도록 스마트 포스터 기기로 하여금  실시

간으로 운동세션을 전송하도록 하여 환자의 이동과 

운동을 맞춤형으로 제공하는 운동세션정보 전송프

로토콜을 제안하고자 한다. 이것은 지금까지 한 자리

에서만 할 수 있는 정지형 운동유형을 이동형 운동으

로 변화시켜주는 효과가 있다. 특히 이동의 범위, 거

리, 속도까지도 측정하여 질환종류, 건강상태, 수술

유무, 진행정도에 효과적으로 대응할 수 있도록 동적

인 운동프로그램을 개발할 수 있는 토대를 제공한다

[9].

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하

는 이동과 운동을 혼용할 수 있는 스마트 포스터 서

비스 모델을 정의한 다음, 3장에서 서비스 모델을 구

현하기 위해 필요한 운동세션 정보 전송프로토콜을 

제안한다. 그리고 4장에서는 제안한 프로토콜을 이

용하여 세션정보의 요청응답 전송능력을 확인하기 

위한 실험을 하고 결과를 평가한 후 5장에서 결론을 

맺는다.

2. 스마트 포스터를 활용한 서비스 모델

스마트 포스터는 환자의 움직임(이동)과 운동을 

유도하기 위한 임베디드 시스템이다. 과거의 운동처

방 시스템은 운동정보와 운동절차를 획일적으로 제

공하는 수준이었으나[10-13] 스마트 포스터를 이용

한 운동서비스 모델은 환자에 맞는 운동과 이동을 유

도하고 기억하며, 각 단계별로 진행하는 과정을 모니

터링하는 시스템이다[14]. 예를 들면 유방암 수술을 

받은 환자는 수술당일, 수술후 1～2일, 수술후 3～7

일, 수술후 7일 이후마다 추천할 운동의 동작들이 각

각 다르다[15]. 수술부위에 부담을 주지 말아야 하므

로 동작크기와 범위가 다르기 때문이다. 유방암 수술

환자의 경우에는 하체운동이 비교적 수술부위에 큰 

영향을 주지 않는다. 이것은 환자의 질병과 상태에 

따라 동작과 움직임의 범위가 다르므로 환자에게 추

천할 운동 내용도 달라질 수 있다는 것을 의미한다.

이와 같이 본 논문에서 정의한 운동서비스 모델에

서는 여러 개의 스마트 포스터가 협업하여 환자의 

운동과 움직임을 유도한다. Fig. 1은 2개의 스마트 

포스터를 이용할 경우에 서비스 예를 보여준다. 환자

가 스마트 포스터에 접근하면 환자식별기기(Device

for ID)와 스마트 포스터 기기간에 자율적 연동에 의

해서 환자가 Hong 임을 식별한다(1-①, 1-②). 환자

가 갖고 있는 질병과 상태에 맞는 운동프로그램이 

처방되고, 처방된 운동을 하도록 유도한다(1-③). 처

방된 운동이 끝나면 환자가 두 번째 스마트 포스터로 

이동할 수 있도록 유도한다(1-④). 환자가 이동하여 

두 번째 포스터로 접근하면 환자식별기기에 저장된 

환자ID와 활동량 정보를 스마트 포스터 기기에 제공

하고 이것을 이용하여 첫 번째 스마트 포스트로부터 

운동세션(운동이력) 정보를 요청하여 수신받아 운동

을 이어서 한다(2-②). 두 번째 스마트 포스터는 처방

된 운동프로그램에서 남아있는 동작을 유도하여 운

동을 계속 진행한다(2-③, 2-④). 스마트 포스터 시

스템은 운동을 마지막으로 수행했던 스마트 포스터

기기 내부에 운동 이력정보를 저장하고 관리한다. 환

자에게 처방하는 운동프로그램의 종류, 이동유형, 이

동거리를 고려할 경우 운동과 이동에 참여시킬 스마

트 포스터의 개수는 유동적이다. Fig. 2에서 보듯이 

여러 개의 스마트 포스터가 본 서비스에 참여할 수 

있다.

Fig. 2에서 보면 환자가 1번 포스터에 접근해서 

15%의 운동을 한 후에 2번 포스터로 이동한다. 이 

과정에서 전체 운동의 15%를 진행한 결과가 운동세

션정보에 기록되며 포스터1에 저장된다. 2번 포스터
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에서는 30% 운동량을 추가로 진행하여 포스터1과 

포스터2에서 진행한 모든 운동량을 합산한 55%를 

포스터2에 저장한다. 이후 포스터4로 이동한 후 나머

지 45%를 채워서 오늘 할 운동을 모두 진행하도록 

한다. 환자가 포스터1에서 포스터4까지 이동하면서 

총 (i+k) m 만큼의 거리를 이동하였다. 환자마다 운

동프로그램 종류, 운동강도, 걷기거리등 필요한 운동

조건이 다르다. 이것은 특정 질병과 환자 상태에 따

라 다른 운동프로그램을 처방되며 서버에서 미리 설

정되고, 환자식별기기에 의해서 식별되면 설정된 운

동처방 프로그램이 스마트 포스터로 다운로드 되어 

실행된다.

그러므로 서비스에 참여할 스마트 포스터의 순서

는 환자와 운동프로그램에 따라서 결정된다. Fig. 2

의 예에서는 1->2->4 순서였으나, 1->3->2, 4->

3->1, 또는 2->3->1->4->1 등 여러 가지 조합이 

가능하다. 이러한 이유로 스마트 포스터는 환자의 이

전 위치가 어디에 있었는지 확인하여야 하며, 이전 

위치의 스마트 포스터로부터 저장된 운동세션 정보

를 전송받아야 한다.

Fig. 2의 경우를 좀 더 일반화시키면 Fig. 3이 된

다. (a)에서처럼 n개의 스마트 포스터가 있으며 운동

프로그램의 종류와 환자위치에 따라서 하나의 스마

트 포스터만 이용하는 경우(Case 1), 두 개만을 이용

하는 경우(Case 2), 두 포스터를 번갈아 가면서 이용

하는 경우(Case 3), 3개 이상의 포스터를 이용하는 

경우(Case 4), 끝으로 n개의 포스터를 상호 교차하면

서 이용하는 경우(Case 5)의 조합으로 나눈다.

Fig. 3의 (b)는 운동세션 정보의 흐름을 정의한 것

이다. 포스터1에서 운동을 하면 포스터1의 Store 에 

운동세션 정보가 저장(①)된다. 환자가 포스터2로 이

동(②)하면 포스터2는 포스터1에서 환자의 운동세션 

정보를 요청(③)하여 전송받아(④) 포스터2의 Store

에 저장한다(⑤). 이와 같이 스마트 포스터는 환자의 

위치에 따라서 이전 포스터로 운동세션 정보를 요청

하고 전송받아야 하므로 세션정보 전송프로토콜이 

필요하다. 이를 위해서 다음의 프로토콜을 정의한다.

3. 운동세션정보 전송프로토콜의 정의

환자마다 처방된 운동프로그램이 각각 다르고, 각 

운동프로그램마다 구성된 동작이 다르기 때문에 협

업에 참여할 스마트 포스터 기기의 개수와 순서가 

달라짐에도 불구하고 각 스마트 포스터 기기는 상황

에 맞게 동작하여야 한다. Fig. 4는 3개의 기기가 협

업에 참여하여 운동과 움직임을 유도하는 모델을 도

식화한 시퀀스 다이어그램이다. 각 포스터기기를 식

별하기 위해서 기기마다 PID(Poster ID)를 부여하고 

Fig. 1. Exercise service model using smart posters.
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환자정보, 운동프로그램정보, 포스터 기기정보를 서

버에서 저장하고 관리하여 전체 서비스를 제공하도

록 한다.

Fig. 4에서 보면 환자가 (A)구역에서 (B)구역으로 

이동하며, 다시 (C)구역으로 이동하는 과정에서 각 

포스터 간에 운동세션 정보를 어떻게 전송하고 수신

하는지 정의하였다. 스마트 포스터 기기에 환자가 접

근하면 포스터는 서버로 환자ID, 환자의 운동진행상

태(Prog), 운동세션이 저장된 포스터ID(PPID)를 

RequestID 서비스로 요청하여 획득한다. 만약 PID1
가 수신한 운동진행상태의 값이 0 일 경우는 운동을 

처음 시작하는 상태로 보므로 운동세션을 신규로 생

성하여 Setup.exercise 서비스로 서버에게 이 사실을 

전송한다. 만약 운동진행상태가 0이 아닌 경우는 이

미 운동을 예전에 시작했었던 상태로 간주하여 운동

세션이 저장된 포스터에게 RequestSession 서비스

를 통해 운동세션 정보와 진행률을 수신한다.

이와 같은 과정으로 진행한다. 환자가 (B)구역에

서 (C)구역으로 이동하게 되면 포스터는 서버로부터 

RequestID 요청메시지를 전송하여 환자정보(ID), 운

동진행상태(Prog), 운동세션정보가 저장된 포스터

ID(PPID) 결과를 수신 받는다. 수신 받은 PPID가 2

이므로 2번째 포스터 기기에게 운동세션 정보를 요

청하고 운동세션 결과를 수신 받아 저장한다. 운동

Fig. 2. Scenario for a progress between movement and exercise alternately.

Fig. 3. The flow of session information according to patient movements between Smart Posters.
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진행률이 100%로 완료되면 추천한 운동프로그램이 

완료된 것이므로 CompleteExercise 서비스로 운동

세션정보(session)와 활동량정보(activities)를 서버

로 전송하여 운동을 마친다. 이후 포스터는 운동세션 

정보를 삭제하고 최종적으로 서버에 서 운동이력을 

관리한다.

이와 같이 각 포스터기기가 운동세션을 관리하기 

위한 처리과정에 필요하며 Fig. 5에서 Activity 다이

어그램으로 알고리즘을 정의하였다. Fig 5에서 보면 

점선 왼쪽 부분은 이벤트이며, 오른쪽 부분은 이벤트 

처리과정이다. 이벤트를 부팅시작(●), 타이머 인터

럽트( ), 운동완료(Prog<-100%), 그리고 REST

Fig. 4. Sequence diagram for the transfer protocol of a Smart Poster as a patient move to (A) from (B), and then 

to (C).

Fig. 5. Activity diagram for the session data transfer protocol.
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API 로 정의된 HTTP요청으로 정의한다. 포스터 기

기가 부팅되면 초기에 네트워크와 센서를 활성화시

킨다. 센서는 인체의 근접을 측정하기 위한 초음파센

서, 소리센서, 조도센서, 온습도센서, 실시간클럭

(RTC)를 탑재하여 동작시킨다. 포스터 기기는 초기

에 대기(Standby)상태를 갖도록 설정하며, 환자를 

인식한 후에 운동이 시작되면 운동중(Exercise)상태

로 전환한다. 초음파 센서가 실시간(700ms)으로 인

체의 움직임을 측정하여 포스터 기기에 접근하거나 

포스터 기기에서 떠나는 상태 이동상황을 확인한다.

환자를 식별하기 위해 환자가 소지한 식별기기(ID

device)에서 제공하는 ID값을 이용하여 서버로 Request

ID 서비스 메시지를 전송하고 결과를 받는다. 그 결

과에 Prog 가 0인지 또는 0이 아닌지에 따라서 동작

을 다르게 처리한다.

환자가 주어진 운동을 모두 수행하면 완료(Prog

<-100%)이벤트가 발생되고, 이후 환자의 컨폼메시

지를 받아서 운동이 정상적으로 종료된다. 이때 포스

터 기기는 운동세션과 종료결과 메시지를 서버로 전

송한다. 서버가 성공적이면 결과를 수신하면 포스터 

기기는 저장된 운동세션을 삭제한다. Fig. 5의 마지

막 부분에서 다른 포스터 기기로부터 HTTP요청을 

받으면 해당 요청내용에 따라서 저장된 운동세션을 

전송하며, 로컬에 저장된 운동세션을 삭제한다.

이 운동서비스 모델은 각 포스터 간에 운동세션 

정보가 분산돼 있다. 포스터 기기가 다른 포스터 기

기로부터 빠른 시간내에 운동세션을 전송받는 것과 

전송받은 내용을 중간에서 분실하지 않고 받는 것이 

중요한 성능지표가 된다. 그러므로 다음 장에서 운동

세션의 요청응답 시간과 메시지 전송신뢰도를 실험

으로 확인해보고자 한다.

4. 실험 결과 및 고찰

4.1 실험환경

스마트 포스터 기기는 개방형 하드웨어 플랫폼인 

라즈베리파이3 위에 라즈비안 리눅스를 설치하고,

100Mbps Ethernet에 접속하였다. 또한 소프트웨어 

플랫폼인 Node.js v6.10.0, express 모듈, wiring-pi

v2.2.1 모듈을 이용하여 본 연구에서 제안한 알고리

즘을 구현하였다. 두 대의 스마트 포스터간의 요청과 

응답을 확인하기 위해 express v4.15.3 모듈을 이용

하여 라우터로 웹기반 서버를 구현하였으며  여러 

가지 센서를 탑재하여 제어하였다. 2대의 스마트 포

스터는 환자의 근거리 움직임을 유도하기 위한 목적

이므로 동일한 병동내에서 구축될 수 있기 때문에 

같은 네트워크 세그먼트에 설치한다. 따라서 본 실험

에서도 같은 서브넷을 갖는 네트워크로 연결하였다.

Fig. 6. Response time for a request of session information.
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4.2 성능평가 실험결과 및 평가

환자가 첫 번째 포스터에서 두 번째 포스터로 이

동하여 운동을 계속 하려면 직전까지 했던 운동세션 

정보가 신속히 전송되어져야 한다. 스마트 포스터의 

수신속도가 늦어지면 그만큼 환자가 기다려야 하므

로 전체 서비스 성능이 저하될 수 있다. 따라서 본 실

험은 포스터에서 요청에 대한 응답시간을 측정하는 

실험이다. 다시 말하면 포스터1에서 포스터2로 운동

세션 요청메시지를 전송하고 그 응답을 받기까지 걸

리는 시간을 측정한다. 전체 25회로 요청하였을 때 

매회 응답시간을 측정하였으며, 4번에 걸쳐 동일한 

방법으로 실험을 반복해서 실시하였다. 다만, 0.7초 

간격으로 타이머 이벤트를 발생시켜 물체나 인체가 

센서에 접근하는지 동시에 측정하도록 하였다.

실험한 결과 Fig. 6에서처럼 한번 실험을 할 때마

다 25개의 측정 데이터를 획득하였으며 총 4번의 실

험을 반복하여 총 100개의 응답시간을 획득하였다.

실험결과를 평가해보면 (a)의 경우처럼 23개의 데

이터가 0.05초이내의 응답시간을 나타내어 좋은 성

능을 보였으나 처음 두 개의 데이터는 0.18초와 0.11

초로써 상대적으로 긴 시간이 소요되었다. 이것은 라

즈베리파이가 지정한 포스터의 MAC주소를 찾는 과

정에서 소요된 시간으로 볼 수 있으며 이벤트 초반에 

일시적으로 나타난다. (b)의 경우는 두 번째로 실시

한 실험이며, 중간에 0.21초가 걸린 경우를 제외하고

는 평균 0.05초의 응답시간이 소요되었다. 0.21초의 

경우에도 일시적으로 네트워크 트래픽에 따른 영향

을 받은 것으로 본다. (c) 의 경우는 12번째와 18번째

에 요청메시지에 대한 응답시간이 0.05초보다 길었

으며 나머지 23개 메시지는 모두 0.05초보다 짧았다.

(d)의 경우에도 0.05초보다 짧게 걸렸다.

이와 같이 포스터 간에 데이터의 전송시간이 대부

분 0.05초와 같거나 이보다 더 짧기 때문에 환자가 

이동한 후에도 포스터가 반응하는 시간이 짧아져 서

비스 성능은 우수하다고 판단된다. 다만 본 실험은 

두 대의 포스터 간에 데이터의 이동만 측정했기 때문

에 서버로부터 포스터의 위치정보를 획득하는데 소

요되는 시간을 측정하지 않아 전체 서비스 성능을 

확인할 수 없었다. 그러나 서버 또한 동일한 네트워

크 세그먼트 내에 구성되기 때문에 큰 차이가 없다.

5. 결  론

본 논문에서는 환자들에게 보다 나은 운동효과를 

제공하기 위해 환자가 동적으로 이동하면서 운동할 

수 있도록 이동과 운동을 결합시킨 새로운 형태의 

스마트 포스터를 제시하였다. 스마트 포스터는 환자

가 접근할 때 관리서버로부터 맞춤 운동처방을 실시

간으로 다운받아 환자의 운동을 유도하며 운동도중

에도 다른 스마트 포스터로 환자의 이동을 유도하여 

자연스럽게 걷기운동이나 적극적 활동을 하도록 한

다. 이를 위해 본 논문에서는 스마트 포스터 간에 운

동세션 정보를 상호 전송하여 환자의 이동이 맞춰 

정보가 자율적으로 전송하는 프로토콜을 제안하였

다.

이 운동세션 프로토콜의 유효성을 확인하기 위해 

라즈베리파이기반의 스마트 포스터를 구현하였으며 

구현된 환경에서 스마트 포스터간의 요청과 응답시

간을 측정하는 실험을 실시하였다. 실험결과 전체 

100개의 요청 중에서 95개는 0.05초 이내의 응답시간

으로 수신되었으며 나머지 5개도 0.25초 이내로 수신

되어 환자가 이동하여 운동을 계속하는데 문제가 없

음이 확인되었다.

그러나 포스터 간에 전송되는 데이터에 대한 안정

성, 신뢰성을 보장하기 위한 데이터 암호화와 상호 

기기간 인증기능이 필요하다. 오류 또는 위조된 데이

터의 수신으로 잘못된 운동과 이동을 유도한다면 환

자의 생명과 건강에 영향을 줄 수 있기 때문이다. 따

라서 스마트 포스터 간에 암호화된 운동세션 전송프

로토콜은 보완되어야 할 점이라 판단된다.
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