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비접촉 IoT 링거 교체 자동 알림 시스템 설계 및 구현
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요 약

의료기관에서 사용하는 링거는 몸에 수분을 공급하여 열이나 탈수 상태에 있던 몸의 상태를 회복시켜 주는 

데 도움을 주는 주사제 중 하나로 의료진이 해당 환자에게 처방된 링거의 양을 수시로 점검하여 링거의 교체  

시기를 확인하여야 한다. 하지만 현재 간호사 인력은 매우 부족하고 부여된 업무량도 적지 않아 업무에 부하

가 발생하게 되고 이로 인하여 환자 및 보호자에게 양질의 의료서비스를 제공하지 못하게 된다는 문제점이 발

생하게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 비접촉식 센서와 WiFi통신방식을 이용한 IoT 디

바이스와 OCS 연동을 통한 링거 교체 시기 관제 시스템을 설계하고 구현함으로써 의료진에게 해당 환자의 

링거 자동 교체 타이밍을 알려 과거 비효율적이던 중간 단계를 생략함으로써 링거 교체 업무를 효율적으로 운

영하고 환자 및 보호자에게 양질의 의료서비스를 제공할 수 있기를 기대한다.

ABSTRACT

The Ringer's Solution used in medical institutions is one of the injections helpful for recovering the body condition 

from fever or dehydration by supplying the water to the body. The medical staffs frequently check the amount of 

Ringer's Solution prescribed for the relevant patient to check the time for replacing the Ringer's Solution. However, 

currently, many nurses experience the excessive workload because of the insufficient workforce and lots of workload 

assigned to each of the nurses; so the they cannot provide the high-quality medical services to patients and guardians. 

In order to solve this problem, this thesis designed and realized the Ringer's Solution replacement time control system 

through the non-contacting sensor, IoT device using WiFi, and OCS interlock. Thus, this study is expected to be able 

to efficiently operate the Ringer's Solution replacement work and also to provide the high-quality medical service to 

patients and guardians by automatically notifying the timing of Ringer's Solution replacement to medical staffs, and 

omitting the inefficient intermediate step in the past.
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Ⅰ. 서 론

2017년 기준으로 대한민국의 경우 간호사의 인력이 

OECD 평균의 절반 수준으로 인구 1000명당 활동 간

호사의 수는 5.2명이다. 이는 스위스와 덴마크 등과 

비교 하였을 때 3배 이상의 차이를 보일 정도로 간호

사의 수가 매우 부족한 상황에서 링거 상태를 확인하

는 매우 단순하고 반복적인 작업은 업무의 비효율성

을 가져올 수 있다. 이로 인해 환자나 보호자가 수액

의 투입 종료 시점을 예상하여 의료진을 호출하여야 

하는 경우가 대부분을 차지[1]하고 있다. 이러한 상황

에서 간혹 링거 교체시기를 놓치게 되면 링거액 저장 

용기 내의 압력차이로 환자의 혈액이 링거액 용기 내

료 역류되는 문제가 발생[2]하기도 하여 환자나 보호

자로부터 불만이 발생하게 된다. 이러한 문제점들을 

해결하기 위해 지금까지 여러 가지 방안이 제시되었

고 연구되었으나 장비 및 장치의 크기나 비용 관리적 

측면 등을 이유로 실제 의료기관에서 테스트 하거나 

사용된 경우가 거의 없었다. 그래서 본 연구에서는 링

거의 수위를 감지하는 방식과 데이터를 전달하는 방

식에 사물인터넷을 접목하여 저비용 고효율을 제공할 

수 있도록 비접촉식 링거 교체시기 확인을 위한 장비

와 모니터링 시스템 개발을 통해 링거 교체시기에 대

한 정보를 간호사에게 실시간으로 제공할 수 있는 시

스템을 개발하여 의료진의 업무환경에 대한 개선뿐만 

아니라 환자 및 보호자에게도 양질의 의료 환경을 제

공할 수 있기를 기대한다.

본 논문의 구성으로 Ⅱ장에서는 링거 교체와 관련

된 기존의 연구내용을 소개하고 Ⅲ장에서 비접촉식 

링거교체 IoT 장비의 설계 및 모니터링 시스템에 대

한 설계 내용을 제안하고자 한다.  Ⅳ장에서는 비접촉

식 링거 교체 IoT 장비 및 모니터링 시스템을 개발하

고 마지막으로 Ⅴ장에서는 개발한 내용을 바탕으로 

하는 결과를 통해 결론을 맺고자 한다.

Ⅱ. 관련연구

2.1 링거액 잔량 검출에 대한 연구

현재까지 링거의 잔량을 확인하기 위한 방안은 계

속해서 연구되어 왔다. 예를 들어 무게 분석을 통한 

방법, 영상분석을 통한 방법, 낙하 시간을 분석한 방

법 등이 있다. 

무게를 측정하여 링거의 잔량을 분석하는 연구에서

는 무게를 측정하기 위한 로드셀과 신호검출을 위한 

회로부로 구성되어 링거액 중량의 변화에 따라 로드셀 

감지부의 탄성에 대한 변형을 감지하여 발생된 저항의 

변화를 측정함으로써 링거의 잔량을 확인[3]한다.

그림 1. 로드셀 및 링거 병 
Fig. 1 Loadcell and a ringer bottle

하지만 이러한 경우 링거의 종류 및 용기에 따라 

초기 무게가 다르기 때문에 별도의 선행작업이 필요

하고 환자 이동 시 발생할 수 있는 로드셀의 탄성 변

화에 따라 잘못된 값이 전달될 수 있다는 단점이 존

재할 것이다. 두 번째로 영상을 분석하는 방법으로 링

거 잔량 검출 하는 연구에서는 Self Quotient Image 

알고리즘을 통해 링거의 잔량을 검출[4] 할 수 있다.

그림 2. 영상분석을 통한 연구
Fig. 2 Image analysis study

영상분석을 통한 방법 역시 링거를 촬영하기 위한 

카메라가 별도로 존재하여야 하고 링거와의 거리를 

70cm로 고정하여야 한다는 점에서 현장에서 사용하

기에는 어려울 것으로 예상된다. 낙하되는 링거액의 

속도와 시간을 분석하는 방법은 링거액 감지기의 본

체는 챔버에 부착하고 가시광선을 발광하는 투광부와 
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이를 수용하기 위한 수광부로 이루어진다[5]. 낙하되

는 링거액이 세팅된 시간을 초과한 경우에도 낙하되

지 않거나 링거액이 모두 소모되면 비정상 작동으로 

판단하여 데이터를 출력[6] 하는 방식이다.

그림 3. 낙하시간 분석을 통한 링거 솔루션 연구
Fig. 3 A Study on ringer solution through fall time 

analysis

링거액이 모두 소진된 상태에서 의료진에게 정보를 

전달하게 되면 의료진이 도착하기 전까지 링거액 저

장 용기내의 압력차이가 발생하여 환자의 혈액이 링

거액 용기로 역류되는 문제가 발생할 수 있다. 지금까

지의 연구 내용은 링거 내부에 특정 장치를 설치할 

경우 발생할 수 있는 내용물의 오염을 방지하기 위해 

다양한 방법을 이용하여 링거의 잔량을 확인하고자 

하였다. 하지만 실제 의료기관에서 적용하기에는 적절

하지 않은 것으로 판단되어 본 논문에서는 비접촉 센

서를 통한 검출방식을 통해 시스템을 단순화 하여 의

료기관에서 사용이 가능한 시스템에 대한 연구를 진

행하고자 한다.

2.2 아두이노를 이용한 IoT 관련 연구

아두이노는 오픈소스플랫폼으로 다수의 센서로부터 

값을 받아들여 사람들의 상상력만큼이나 다양한 분야

에서 상호작용이 가능한 물건을 제작할 수 있다[7].

그 예로 시각 장애인들의 실외 보행에 있어 존재할 

수 있는 위험요소로부터 안전한 보행을 제공하기 위

한 시각장애인 보행 보조시스템[8]을 개발하거나, 식

물의 성장에 필요한 환경 요소에 대한 기준을 토대로 

적정하게 대응할 수 있도록 식물재배시스템[9]을 구축

하기도 한다. 또한 자전거의 속도를 조절하거나 자전

거의 도난 위험을 알려줄 수 있는 자전거 운전자 안

전 향상 시스템[10]을 구축하여 자전거 운전자의 안전 

및 자전거의 안전을 도모하거나 자이로센서와 PID 시

스템을 제어하여 드론의 자율 주행과 안정화에 도움

을 줄 수 있는 연구[11]가 진행되는 등 아두이노를 이

용한 IoT에 관한 연구는 현재 초기 단계이며 앞으로 

더욱 계속될 것으로 예상한다.

Ⅲ. 시스템 구성 및 설계

본 연구에서는 링거의 교체시기를 의료진에게 자동

으로 전달하기 위해 IoT Device를 개발하여 시스템과 

연동하도록 설계 하였으며 구성도는 그림 4와 같다.

 

그림 4. 비접촉 IoT 링거 교체 자동 알림 시스템 
구성도

Fig. 4 Non-contact IoT ringer replacement automatic 
notification system configuration diagram

링거의 외부표면에 비접촉식 수위 센서를 부착하여 

아두이노 상에서 해당 자료를 분석하고 수위가 일정 

높이 미만으로 떨어졌을 경우 해당 IoT 장비의 일련

번호와 시간과 같이 디바이스 상에서 확인한 데이터

를 전송하기 위해 WiFi 통신을 이용하여 링거 교체 

자동 알림 시스템의 DB에 정보를 저장하게 된다. 이

때 의료기관의 OCS DB와의 연동을 통해 해당 링거

를 투여중인 환자의 정보와 처방 정보를 함께 제공함

으로써 의료진에게 신속한 대응을 요할 수 있게 된다.

이러한 구성이 올바르게 구동되기 위해 IoT 디바
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이스, DB구성 및 연동, 데이터 전달을 위한 미들웨어 

구성, 모니터링 프로그래밍 등 다양한 시스템의 구성

이 필요하게 되며 그 각각에 대한 설계는 다음과 같

다.

먼저 IoT 디바이스는 아두이노 우노를 기반으로 

비접촉식 수위센서인 XKC-Y25-T12V SKU: 

SEN0204를 이용하여 링거의 수위를 관측하여 WiFi 

통신모듈인 ESP8266을 이용하여 해당 정보를 전송할 

수 있도록 설계 하였다. 단, WiFi 모듈의 특성상 많은 

전력을 소모하는 경향이 있어 수위센서를 통해 교체

관련 이벤트 값이 발생할 경우 WiFi 모듈에 전원을 

공급하는 방식으로 설계하여 전력 소모를 최소화 하

였다.

두 번째로 아두이노를 통해 생성된 데이터를 

Oracle DB에 저장하기 위해 Tomcat을 이용해 웹서

버를 구성하였고 미들웨어의 작업을 수행할 수 있도

록 설계하였다. 이를 통해 IoT 장비에서는 해당 자료

를 DB에 입력하기 위해 해당 웹페이지를 호출하여 

링거 교체와 관련된 정보를 저장할 수 있게 된다.

그림 5. 데이터 저장방식 구성도
Fig. 5 Data storage method configuration diagram

세 번쨰로 모니터링 프로그램은 IoT 장비에서 전

달된 데이터와 해당 의료기관의 OCS DB를 연동하여 

환자의 링거 처방에 관한 내용 및 환자의 병동 병실 

등과 같은 위치 정보를 확인할 수 있도록 설계하였다.

기본적으로 10초에 한번 씩 Retrieve를 자동으로 

수행하여 데이터를 조회하도록 설계하였으나 사용자

의 특성에 따라 Retrieve 타이밍을 조절할 수 있도록 

설계하였고, 차후 모바일 또는 스마트워치를 이용한 

알림을 받을 수 있도록 DB를 설계하였다. 하지만 본 

연구에서는 모바일 및 스마트워치에 대한 알림을 제

외한 관제프로그램에 국한하여 개발을 진행하였으며 

차후 연구에서 그 범위를 확장 하고자 한다.

Ⅳ. 시스템 개발

4.1 비접촉 IoT 링거 교체 신호 전송 디바이스

해당 IoT 디바이스 개발을 위해 먼저 아두이노와 

센서, 통신모듈, LED 간의 회선연결이 필요하며 이때 

WiFi 통신을 위한 ESP8266은 반드시 3.3V를 인가하

여야 한다는 점에 주의하여야 한다. 

그림 6. 비접촉 IoT 링거 교체 신호전송 디바이스 
회로도

Fig. 6 Non-contact IoT ringer replacement signal 
transmission device circuit diagram

이렇게 구성된 회로에 스케치를 통해 장비의 역할

을 부여하게 된다. 앞서 설계에서 언급한 것과 같이 

아두이노에서는 DB에 직접 Access 할 수 없기 때문

에 웹을 호출하는 방식을 사용하여야 한다. 

우선 AT+CWJAP= 명령을 통해 해당 WiFi에 접근

하고 정상적인 접근을 확인한 다음 AT+CIPSTART= 

명령과 AT+CIPSEND=명령을 통해 해당 페이지를 호

출하여 DB에 원하는 데이터를 저장하였다.

그림 7. 비접촉 IoT 링거 교체 신호전송 디바이스 
케이스 3D 설계

Fig. 7 Non-contact IoT ringer replacement signal 
transmission device case 3D design
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다음으로 해당 디바이스의 케이스를 설계하고 출력

하였다. 케이스는 전원부의 탈부착을 염두 하여 설계

하였으며 앞뒤를 조립할 수 있도록 설계 하였다.

실제 출력 시 설계도와 보유하고 있는 3D 프린터

의 실제 출력 크기를 계산하여 108%의 비율로 출력

하였다.

이렇게 출력된 케이스와 디바이스를 결합하여 비접

촉 IoT 링거 교체 신호전송 디바이스를 개발하였고 

해당 이벤트 발생 시 신호를 발생시키고 실시간으로 

DB에 그 정보를 저장하는 일련의 과정을 테스트를 

통해 확인할 수 있었다.

그림 8. 비접촉 IoT 링거 교체 신호전송 디바이스 
Fig. 8 Non-contact IoT ringer replacement signal 

transmission device

4.2 링거 교체 알림 모니터링 시스템 개발

비접촉 IoT 링거 교체 신호전송 디바이스에서 발

생된 데이터는 DB에 저장되고 이를 OCS의 환자정보 

및 링거 처방 정보와 Join 하여 의료진의 확인이 용

의하도록 모니터링 시스템을 개발하였다. 

본 논문에서는 관제 모니터링 프로그램에 국한 하

여 개발을 진행하였기 때문에 이벤트 발생에 따른 인

지방법이 필요하였고 이러한 이유로 링거 교체가 필

요한 환자가 발생할 경우 모니터링 시스템에서 알람

소리 또는 음성기능을 이용하여 의료진을 호출하고 

처리할 수 있도록 하였다.

그림 9. 비접촉 IoT 디바이스
Fig. 9 Non-contact IoT ringer replacement automatic 

notification system configuration diagram

기본 세팅 값으로 운영할 경우 DB에 데이터가 저

장되고 이를 Retrieve 하는 과정에서 모니터에 알림

을 표시하기 까지 평균적으로 약 20초 정도의 Delay

가 발생하게 되는데 이는 수액의 낙하 속도와 비교하

여 수액의 용량에 큰 영향을 미치지 못하기 때문에 

충분히 용인이 가능한 수치일 것으로 판단된다.

Ⅴ. 결  론

본 연구에서는 지금까지 환자와 보호자 그리고 의

료진이 지속적으로 신경을 써야 했던 링거의 잔량확

인과 관련된 행위들을 비접촉 IoT 링거 교체 자동 알

림 시스템의 설계 및 구현을 통해 보다 효율적으로 

운영할 수 있도록 하였다.

현재 본 연구에서 개발한 IoT 디바이스와 모니터

링 프로그램의 실무 적용이 가능한지를 확인하기 위

해 한 의료기관에서 테스트 준비 중에 있으며 긍정적

인 결과를 기대하고 있다.

실무 적용이 가능하다는 판단이 이루어지면 이후 

스마트워치 등에서 실시간으로 확인이 가능하도록 기

능을 ADD-ON하여 더욱 효율적인 시스템으로의 발

전을 위해 연구하고자 하며 이를 통해 의료진의 불필

요한 업무가 감소하고 환자와 보호자에게 보다 질 높

은 의료서비스가 제공되기를 기대한다.
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