
1. 서론

현대 사회의 가족 형태는 전통적 가족 모델이 해체되

고, 가족간의 유대 관계가 약화되는 추세가 반영되고 있

다. 특히, 사회적 트랜드의 변화로 고령화, 빠른 도시화와 

함께 지역 커뮤니티의 유대감과 친화성이 저하되면서 안
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요  약  현대 사회에서 안전 서비스 및 시스템 환경을 구축하고 활용하는 것은 매우 중요하고 관심이 큰 분야이다. 특히, 

어린이, 고령자, 여성, 장애인 및 외국인 등 사회적 취약 계층에 대한 안전 서비스 제공은 사회적 이슈가 되고 있다. 

그러나, 대부분의 안전 서비스 및 시스템은 일반인을 대상으로 적용되고 있기 때문에 사회적 취약 계층을 위한 시스템 

개발이 필요하다. 따라서, 본 논문에서는 실시간으로 상황을 인식하고, 신속한 대응을 할 수 있도록 데이터를 처리, 전송

하는 시스템 모듈을 개발하였다. 이를 위해, 실시간 상황 인식에 필요한 다양한 센서를 통합 모듈로 설계하고, 이를 통해 

수집된 데이터를 분석하여 처리 결과를 전송하는 안전 시스템 모듈을 개발하였다.
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since most safety services and systems are applied to the general public, it is necessary to develop 

systems for socially vulnerable groups. Therefore, in this paper, we developed a system module that 

processes and transmits data to recognize the situation in real time and respond quickly. To this end, 
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system module was developed to analyze the collected data and transmit the processing results.
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전에 취약한 계층이 증가하고 있다. 이를 사회적 취약 계

층이라 명명하고 있다. 사회적 취약 계층은 어린이, 고령

자, 여성, 장애인 및 외국인 등을 의미하며, 사회 구조의 

변화로 사회적 취약 계층의 비율이 점차 증가하고 있다. 

이러한, 사회적 취약 계층이 지속적으로 증가하면서, 

일반인과의 안전 격차는 더욱 커지고 있는 상황이다. 사

회 변화에 따라 장애인의 사회활동 확대, 이주 노동자와 

결혼 이주 여성이 급증하면서 안전에 취약한 계층이 다

양한 위해 요인에 노출되고 있으며, 이로 인한 사고 발생 

위험과 피해는 지속적으로 증가하고 있다[1,2].

고령자의 경우, 연령증가에 따른 신체의 노화 및 질병

은 안전 사고의 증가로 이어질 수 있고 상해의 정도도 심

각한 실정이며, 아동의 경우, 새로운 제품과 시설물이 출

현하면서 위해·위험요소가 증가하고 이에 따라 안전취약

계층인 어린이는 지속적으로 안전 사고 위험에 노출되고 

있는 실정이다. 또한, 여성의 경우, 성폭력, 성범죄, 스토

킹 등의 사회적 범죄에 노출되어 있어 안전 사고가 빈번

하게 발생하고 있는 실정이며, 장애인 및 외국인의 경우, 

신체적·정신적 미성숙, 의사소통의 문제, 법적·제도적 규

제 등의 문제로 범죄 및 안전 사고 위험에 노출되어 있는 

실정이다[3,4]. 

이를 해결하기 위해, 지속적으로 새로운 위험에 노출

되면서 안전 사고의 사각지대에 방치되는 사회적 취약 

계층의 안전관리 및 서비스 제공을 위한 전략적인 정책 

지원 및 기술 개발, 적용이 필요하다. 즉, 사회 불안의 주 

요인 부상하고 있는 어린이와 여성의 안전, 고령화 증가

와 다문화 사회 급진전에 따른 노인과 외국인 안전관리 

대책 마련이 필요하다. 또한, 안전 사고 현황 파악의 사각

지대와 중복이 발생하지 않도록 사회적 취약 계층을 중

심으로 국가 차원의 체계적․과학적인 안전관리 시스템 구

축의 우선순위로 설정해야 한다[5].

결국, Fig. 1과 같이 사회적 취약계층 안전은 국가 차

원의 관리에서 점차 지역사회 커뮤니티 단위의 관리를 

활성화 할 수 있도록 체계를 구축하고 지원하는 것이 바

람직하다. 즉, 사회적 취약 계층 안전은 주위의 집중적인 

관심과 자체감시, 보호 하에서 지켜질 수 있으므로 지역

사회 공동체간의 유기적인 연합과 네트워크 구축이 필요

하다[6]. 또한, 사회적 취약 계층의 안전 관리 네트워크 

구축에서 강력한 서비스 실현을 위해서는 ICT 융합 기술

을 적용한 응용 시스템 개발 및 활용이 동반되어야 한다. 

따라서, ICT 기반의 응용 서비스를 활용한 사회적 취

약 계층 맞춤형 안전관리 서비스 개발 및 구축이 필요하

다. 특히, 고령자 안전 사고, 어린이나 여성 대상 범죄 증

가 등이 사회 불안을 조장하면서 ICT로 안전 관리의 한

계를 극복하고, 불안감 등을 해소하려는 노력이 활발하게 

시도되고 있다. Fig. 1은 국가 차원에서의 재난 안전 관

리를 위한 공공 안전 서비스 체계도를 나타낸 것이다.

Fig. 1. Public safety service systems

그러나, 사회적 취약 계층을 위한 ICT 서비스가 어린

이나 여성 등에 맞춰져 있고, 다른 취약계층을 위한 안전 

서비스는 부족한 상황이다. 기존 서비스는 대부분 어린이

와 여성 대상의 서비스에 한정돼 있어 안전 사각지대에 

있는 고령자나 장애인, 외국인을 위한 ICT 안전서비스는 

미흡한 실정이다[7]. 

이러한 사회적 환경에서 최근에는 초고령화 사회로 진

입하면서 고령자에 대한 안전 서비스 및 시스템 환경 구

축이 진행되고 있다. 따라서, 본 논문에서는 실시간으로 

상황을 인식하고, 신속한 대응을 할 수 있도록 데이터를 

처리, 전송하는 시스템 모듈을 개발하였다. 이를 위해, 실

시간 상황 인식에 필요한 다양한 센서를 통합 모듈로 설

계, 개발하는 단계와 이를 통해 수집된 데이터를 분석하

여 처리 결과를 전송하는 안전 시스템 소프트웨어 모듈

을 개발하는 단계로 구분하여 진행하였다.

2. 다기능 센서 통합 모듈

실시간으로 사용자의 상황을 인식하기 위해 다양한 센

서를 하나의 통합 모듈로 설계하여 다기능 센서 통합 모

듈을 개발하였다. 논문에서 개발한 다기능 센서 통합 모

듈에는 자이로 센서, 온도 센서 및 심박 센서를 ESP8266 

NodeMCU 프로세스 기반으로 연계하여 통합 모듈로 설
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계하였다.

먼저, 메인 프로세스인 NodeMCU는 Espressif Systems

에서 설계한 마이크로 컨트롤러로 오픈소스 사물인터넷 

플랫폼으로 WiFi 기능이 구현된 MCU 개발보드이다. 

ESP8266 자체는 기존 마이크로 컨트롤러에서 WiFi로의 

브리지로 제공되는 자체 WiFi 네트워킹 솔루션이다. 이 

모듈에는 내장 USB 커넥터와 다양한 핀 배치가 제공되

기 때문에 센서 연결이 편리하게 활용할 수 있다[8].

둘째, 자이로 센서는 MPU-6050 모듈을 연동하여 설

계하였다. MPU-6050 모션 프로세싱 유닛은 핸드셋 및 

태블릿 애플리케이션, 게임 컨트롤러, 모션 포인터 리모

컨 및 기타 소비자 장치를 위해 현장에서 검증된 독점 

MotionFusion ™ 엔진을 사용하여 통합된 9축 센서 퓨

전을 갖춘 모션 프로세싱 솔루션이다. MPU-6050에는 3

축 MEMS 자이로 스코프, 3축 MEMS 가속도계 및 자력

계와 같은 디지털 센서와 인터페이스하는 보조 I2C 포트

가있는 DMP ™ (Digital Motion Processor ™) 하드웨

어 가속기 엔진이 내장되어 있다. MPU-6050은 가속 및 

회전 모션과 제목 정보를 응용 프로그램의 단일 데이터 

스트림으로 결합한다[9,10]. 

셋째, 체온을 측정하기 위한 온도 센서는 비접촉식 방

식의 TMP007을 적용하였다. TMP007은 물체와 접촉하

지 않고 물체의 온도를 측정하는 적외선 (IR) 서모 파일 

센서이다. 통합 서모 파일은 센서가 물체에서 방출되는 

적외선 에너지를 흡수하는 방식으로 데이터를 측정한다. 

서모 파일 전압은 디지털화되어 다이 온도(TDIE)와 함께 

통합 수학 엔진의 입력으로 제공되고, 그런 다음 수학 엔

진은 해당 객체 온도를 계산한다[11]. TMP007은 I2C 및 

SMBus 인터페이스와 호환되며 낮은 작동 전압과 함께 

낮은 전력 소비는 배터리 구동 응용 제품에 이상적으로 

활용이 가능하다[12,13].

마지막으로, 심박 센서는 SEN0203을 적용하였다. 

SEN0203 심박 센서는 Arduino 마이크로 컨트롤러 용

으로 설계된 엄지 손가락 크기의 심박수 모니터이다. 간

편한 플러그 앤 플레이 연결을 위한 Gravity 인터페이스

가 포함되어 있다. SEN0203 센서는 PPG (Photo 

Plethysmo Graphy) 기술을 기반으로 개발된 펄스 센

서로, 조직의 미세 혈관 층에서 혈액량 변화를 감지하는 

데 사용할 수있다[14]. 심박 센서에는 아날로그 펄스 모

드와 디지털 구형파 모드의 두 가지 신호 출력 모드가 있

으며, 다이얼 스위치를 사용하여 출력 모드를 변경할 수 

있다[15]. Fig. 2는 NodeMCU 프로세스를 토대로 자이

로 센서, 온도 센서 및 심박 센서를 연결한 통합 모듈을 

설계한 것이다.

Fig. 2. Integrated module design

또한, 측정 센서의 방향과 위치, 배터리 코인 셀의 위

치 등을 고려하여 2단으로 통합 모듈을 구성하였으며, 각

각의 센서 특징과 범위를 기반으로 배치도를 설계하였다. 

Fig. 3과 Fig. 4는 메인 보드를 중심으로 1단의 센서 모

듈 설계도와 2단의 센서 모듈 설계도를 나타낸 것이다.

Fig. 3. Sensor module design (stage 1)
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Fig. 4. Battery cell design (stage 2)

최종적으로, Fig. 5는 설계, 개발된 다기능 센서 통합 

모듈을 나타낸 것이다. Fig. 5 좌측은 상단에서 촬영된 

부분이며, Fig. 5 우측은 2단으로 구성된 통합 모듈의 측

면에서 촬영된 부분이다.

Fig. 5. 2-stage integrated module

3. 데이터 처리 소프트웨어 모듈

본 논문에서는 사회적 취약 계층에 대한 실시간 상황 

인식을 위해 다기능 센서 통합 모듈을 설계하였으며, 이

를 통해 수집된 데이터를 실시간으로 처리하는 소프트웨

어 모듈을 개발하였다. Fig. 6은 데이터 수집 및 처리가 

진행되는 전체적인 시스템의 흐름도를 나타낸 것이다. 

Fig. 5와 같이 모니터링 디바이스를 통해 데이터를 수집

하고 무선 통신 방식을 통해 서버로 데이터가 전송, 저장 

및 분석되는 방식으로 개발하였다.

Fig. 6. Data processing system overview

데이터 처리를 위한 소프트웨어 모듈은 Client/Server 

방식으로 구성하였으며, Client에서는 아두이노를 기반

으로 Device에서 데이터를 수집, 전송하도록 하였다. 또

한, Server에서는 Python을 이용하여 데이터를 저장하

고 분석하도록 개발하였다. Client Device 소프트웨어 

모듈에서는 WiFi 통신 방식을 적용하였으며, 자이로 센

서 초기 제어 및 측정 변수를 초기화하고, 계산 수식에 

의해 정규화 데이터와 가속도 변화량을 표시하도록 하였

다. 

Fig. 7. Acceleration calculation program

또한, 온도, 심박수, 가속도, 전송 등의 센서 데이터를 

이전 시간과 대기 시간으로 설정, 저장하여 단위 시간당 

데이터를 수집하도록 하였다. Fig. 7은 자이로 센서에서

의 가속도 연산을 위한 프로그램을 나타낸 것이다.
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Server 소프트웨어 모듈에서는 입력 데이터의 무결성

을 체크하고 데이터 중 Device ID, 온도, 심박수, 모션 

데이터를 입력받는다. 입력 받은 데이터는 Python의 리

스트 타입으로 변환하여 반환한다. 또한, 입력 받은 데이

터는 입력 시점의 시간과 날짜를 함께 저장, 출력하도록 

하였다. 데이터 저장에서는 입력 데이터의 오류를 검사하

고 오류가 없으면 데이터베이스에 저장하였다. 서버 실행

은 UDP socket을 통해 데이터를 입력받고, 프로세스 데

이터를 통해 점검 후 저장이 진행되도록 개발하였다. 

Fig. 8은 서버 실행 과정을 나타낸 것이다.

Fig. 8. Server execution program

최종적으로, Fig. 9는 다기능 센서 통합 모듈을 통해 

수집된 데이터에 대한 처리 소프트웨어 모듈을 실행한 

결과를 나타낸 것이다. 데이터 처리 소프트웨어 모듈은 

Python server를 실행시켜 서버를 시작하고 다기능 센

서 통합 모듈을 통해 입력받은 데이터의 무결성을 체크

한 후 초당 데이터를 저장, 출력한다. 

Fig. 9. Data processing SW module execution screen

4. 결론

초고령화 사회로 접어들면서, 전통적인 가족 형태의 

모델이 해체되고, 가족간의 유대가 약화되고 있으며, 초

고령화, 도시화, 싱글족화와 함께 지역 커뮤니티의 유대

감과 친화성이 저하되는 사회적 현상이 심화되어 가고 

있다. 이로 인해, 사회적으로 안전 취약계층이 점차 증가

하고 있는 추세이며, 인적·물적 자원을 동원한 관리에 한

계가 나타나고 있다. 이러한 사회적 문제를 해결하기 위

해 다양한 방법들이 제안되고 있다. 특히, 4차 산업혁명 

시대를 맞아 핵심 기술을 활용한 ICT 맞춤형 안전관리 

시스템 및 서비스 구축을 통한 사회적 취약 계층의 안전 

관리가 전략적으로 추진되고 있다. 

따라서, 본 논문에서는 ICT 기반의 사회적 취약 계층 

안전 관리 서비스 환경을 구축하기 위해 실시간 상황 인

식이 가능한 시스템을 개발하였다. 이를 위해, 다기능 센

서 통합 모듈을 아두이노 기반으로 설계하여 사용자의 

온도, 심박수, 모션 데이터를 실시간으로 수집하였다. 또

한, 수집된 데이터에 대한 실시간 처리 소프트웨어 모듈

을 개발하여 서버에서 입력받은 데이터를 전송, 처리, 분

석하는 시스템을 개발하였다. 시스템 시뮬레이션 결과, 

Client Device로부터 사용자의 데이터가 실시간으로 수

집되고, 이를 Server로 전송하여 온도 데이터, 심박수 데

이터 및 모션 데이터가 초당 출력되어 관리자가 분석할 

수 있는 환경을 제공할 수 있었다. 
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