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요  약

본 논문에서는 환자나 만성질환자가 공간적으로 구속을 받지 않고 자유롭게 이동이 가능한 상태

에서 건강상태 모니터링이 가능한 셀룰러폰(Cellular telephone)에 기반한 통합형 생체신호 계측 및 

생체정보 관리가 가능한 생체 관리 시스템을 설계하고자 하였다. 메디컬센서 인터페이스를 센서노드

에 부착할 경우 개별적인 센서노드가 필요하기 때문에 생체 디바이스의 문제점을 해결하기 위해서 

통합형 메디컬 센서노드 어플리케이션을 설계하였다. 셀룰러폰으로 ECG(Electrocardiogram), 혈압

(Blood pressure), 혈당(Blood sugar)과 같은 생체신호를 모니터링해서 비정상적인 생체신호를 판별

하며, 당일 측정한 생체신호를 셀룰러폰에 저장해 과거에 측정한 메디컬 기록들과 함께 차트로 리뷰 

가능하다. 본 논문에서는 기존의 실시간 생체 모니터링 비해, 개발된 셀룰러폰 기반의 헬스케어용 

관리시스템은 고/저혈압, 당료를 갖고 있는 만성질환자가 상시적으로 질병을 관리할 수 있으며, 또

한 CDMA의 특성상 넓은 환경에서도 전송이 가능하무로서 무선센서네트워크를 이용하기 위해 

CDMA 방식과 통합하였다.

ABSTRACT

The Multiple vital signs management system using Mobil phone is designed with Wireless sensor network

and CDMA which are integrated to create a wide coverage to support various environments like inside and

outside of hospital. Health signals from medical sensor node are analysed in cell phone first for real time

signal analyses and then the abnormal vital signs are sent and save to hospital server for detail signal

processing and doctor's diagnosis. We developed integrated vital access processor of sensor node to use

selective medical interface(ECG, Blood pressure and sugar module) and control the self-organizing network of

sensor nodes in a wireless sensor network. chronic disease such as heart disease and diabetes is able to

check using graph view in mobile phone.

키워드
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Ⅰ. 서  론

국민 모두가 항상 휴대하는 생활도구를 이용하
여 때와 장소를 가리지 않고 사용자의 위치, 건강
상태 등을 모니터링하고 개인화된 건강관리를 할 
수 있는 헬스케어 시대가 도래 하고 있다. u-헬스
케어 시대에는 사용자가 느끼지 못하는 상태에서 
사용자의 건강상태를 실시간 연속적으로 모니터
링 하여 사용자의 건강이 취약한 시점에 가장 적
절한 조치를 취함으로써 사용자의 건강상태를 최
상으로 유지하는 것이 가능할 것이다. u-헬스케어 
기술은 병원에 불필요한 방문을 주여줄 뿐만 아
니라 먼 거리까지 서비스를 받을 수 있다 [1].

본 논문에서 환자나 만성질환가가 공간적으로 
구석을 받지 않고 자유롭게 이동해서 생체정보를 
측정 및 관리하기 위해서 CDMA와 IEEE802.15.4
기반의 무선센서네트워크 망을 결합한 통합 시스
템을 설계하였다. 게다가, 통합형 메디컬 프로세
스를 이용한 통합형 센서노드에 메디컬 센서 인
터페이스(심전도, 혈압, 혈당)를 선택적으로 사용 
가능하게끔 디자인 했다. 본 논문에서 휴대폰으로 
심전도, 혈당, 혈압에 대한 메디컬 제어신호를 센
서노드에게 주어 요구하는 생체신호를 모바일 폰
에서 샘플링해서 생체신호를 분석했으며, 모바일 
폰에 생체정보를 저장해서 상시적으로 환자상태
를 관리할 수 있도록 설계하였다.

Ⅱ. 통합형 생체관리 시스템

본 논문에서는 통합형 메디컬센서노드와 모바

일 생체정보 관리 시스템의 구조는 그림 1 에서 

보여주고 있다.

그림 1. 전체 시스템 구조.

통합형 생체관리 시스템은 통합형 메디컬 센서

(Device Layer), 생체신호 수신 및 진단 및 관리

를 위한 모바일 폰(Middleware Layer)과 측정 신

호 모니터링을 위한 서버 컴퓨터(Manegement

Layer)로 구성되어 있다. 통합형 메디컬 센서는 

센서노드에 연결된 센서 인터페이스 (심전도, 혈

압, 혈당)를 동작하게끔 구현한 통합형 센서노드 

어플리케이션이다. 그리고 생체 노드는 수집된 생

체 신호를 베이스 스테이션(Wireless dongle)으로 

전송하게 된다. 미들웨어 층에서는 디바이스 층과 

관리 층 사이에 무선센서와 CDMA [2] 망들을 

연결해주는 역할을 하며, 무선센서네트워크 망에

서 수집된 생체 신호를 수신하며, 그 결과를 휴대

폰을 통화여 병원(관리 층)에 전송한다. 관리 층

은 연속적으로 환자의 생체 신호를 모니터와 분

석을 위해 서버에서 모니터링 프로그램을 수행하

고 있다. 또한 의심스러운 비정상적인 생체 신호

는 의사의 진료를 위해 병원 서버에 전송 및 저

장하게 된다.

그러나 모바일 폰은 제한된 메모리 리소스와 

데이터 전송 비용 때문에 데스크 탑 PC 보다 충

분이 강력하지 않다. 휴대폰은 심전도, 혈압, 혈당

을 측정하기 위한 모니터링 생체관리 툴로서 사

용되었으며, 또한 비정상적인 데이터일 경우에는 

CDMA 네트워크를 이용하여 서버로 전달 할 수 

있도록 사용 되었다.

Ⅲ. 통합형 생체 프로세서

통합형 메디컬 프로세서는 메디컬센서 인터페

이스를 센서노드에 부착할 경우 개별적인 센서노

드가 필요하기 때문에 생체 디바이스의 문제점을 

해결하기 위해서 구현한 프로세서이다. 이 프로세

서는 베이스 스테이션에서 시리얼로 연결된 모바

일 폰에서 원격(remote) 제어신호 [3,4,5]를 보낼 

경우 실내 및 실외에 존재하는 메디컬 센서노드

를 동작 시킨다.

그림 2. 통합형 메디컬 프로세서.

그림2는 센서노드에서 동작할 수 있는 통합형 

메디컬 프로세서 모듈을 보여주고 있다. 모바일 

폰에서 원격제어 신호를 목적 노드에 전송할 경

우 목적 노드의 '메디컬 프로세서' 모듈에서 모바

일 폰에서 보내온 제어신호를 이용해 생체 채널

을 찾고, 선택된 생체 디바이스는 '심전도, 혈압/

혈당 타이머'와 심전도, 혈압/혈당 모듈'중 하나

를 선택하여 생체 데이터를 획득한다. 그리고 ‘메

디컬 프로세서’ 모듈은 ‘GenericComm’ 모듈을 통

해서 모바일 폰과 연결된 베이스 스테이션 쪽으

로 생체 신호를 전송하게 된다. 그림 3은 휴대폰
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에서 질의 언어를 구현한 모습을 보여주고 있다.

'ECG Query butten'을 눌리면 센서노드에서는 

‘SELECT_CHANNEL‘이 호출하여 ECG 채널이 

선택되어 진다. 그리고 ‘ECG Query butten’을 한

번 더 눌리면 ‘IDLE_MODE‘이 호출하여 ECG 채

널을 중지시킬 수 있다. 메디컬 프로세서는 베이

스 스테이션으로 무선전송하기 위해 무선센서네

트워크에 적합하게 설계된 초소형 운영체제인 

TinyOS [6]을 사용하여 다중 생체 신호의 샘플링,

생체신호의 무선 송수신 기능을 담당할 TinyOS

컴포넌트들을 그림 2와 같이 설계하였다. 그림 4

는 TinyOS로 구현한 메디컬 프로세서 어플리케

이션의 소스트리를 보여주고 있으며, HealthM,

Genericomm, ECG/Blood pressure, glucose 컴포

넌트로 구성되어 있다. 각각 컴포넌트들이 가지고 

있는 입출력 인터페이스들을 다른 컴포넌트들과 

상호 제공하고, 사용하도록 되어있다.

ECG/UART 컴포넌트는 HealthM 컴포넌트의 

StdControl 인터페이스를 사용하여, 메디컬 센서 

인터페이스를 제어할 수 있도록 설계하였다. 선택

된 생체신호를 샘플링 한 후에 GenericCommm

컴포넌트를 통해 베이스 스테이션으로 무선 전송

이 가능하다.

그림 3. 모바일 폰에서의 

통합형 제어 환경.

그림 4 메디컬 센서노드 컴포넌트.

Ⅴ. 결  과 및 고 찰

본 논문에서는 가슴에 체이스 벨트형 심전도 모듈

을 착용했으며, 또한 손목에 상용 혈압, 혈당 센서인 

메디컬 센서 인터페이스를 부착하여  구현한 통합형 

메디컬 어플리케이션과 모바일 폰 용 분석 및 관리 

시스템을  실험하였다.

그림 5(a)는 심전도와 혈당 측정이 동시에 측정된 

모습을 보여주고 있다. 심전도 파형인 R-R interval

peak, P-P interval time, QRS interval time, ECG

value [7]를 이용하여 모바일 폰으로 비정상적인 상

태 유무를 분석 할 수 있었다. 그림 5(b)에서 보는 것

처럼 혈압은 확장기 혈압과 수축기 혈압, 맥박 등을 

휴대폰 스크린에 포함 하였다.모바일 폰에서 측정된 

비정상적인 파형은 서버 PC(그림 5(a),(b))로 전송하

여 미래에 정밀한 분석을 요구하기 위해서 사용되었

다.

본 논문에서는 환자의 의심이 가는 다양한 생체 

정보를 실시간으로 모니터링 및 분석 할 수 있었다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 5. 생체 모니터링;

(a)심전도, 혈당 파형, (b)혈압 파형,

(b)정상적인 심전도, (d)비정상적인 심전도.

본 연구에서는 통합형 메디컬 센서노드에서 수신

된 생체신호를 측정한 후 모바일용 관리 시스템에서 

생체정보를 저장하여 언제, 어디서든지 생체정보를 

체크하여 환자의 생체정보 추이를 확인하기 위해서 

설계하였다.그림  6(a)은 손목에 혈압모듈을 착용 후 
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측정한 생체정보인 확장기 혈압, 이완기 혈안, 맥박 

등을 recode.txt 파일에 저장하는 모습을 보여주고 

있으며, 그림 6(b)에서 점심 전에 혈압을 저장하겠다

는 메시지를 선택한 후에 혈압을 저장하는 모습을 보

여주고 있다. 그리고 그림 6(c)은 오래 동안 혈압, 혈

당과 같은 생체정보의 목록을 나열하여 기존에 측정

한 생체정보와 현재 정보를 간략한 그래프로 비교 분

석 통해 환자의 추이를 확인할 수 있다. 그림 6(d)은 

오래 동안 측정한 목록을 선택하여 식후 간격으로 측

정된 전체 그래프를 보여주고 있다.

(a) (b)

(c) (d)

그림 6. 모바일용 메디컬 관리 시스템;

(a) 측정한 생체정보를 보여주고 있음,

(b) 식후전후 생체신호 저장,

(c) 저장한 생체신호 목록과 간략한 생체 

그래프를 보여주고 있음,

(d)간략한 그래프를 구체적으로 보여줌.

ⅤI. 결  론

본 논문에서는 메디컬센서 인터페이스를 센서

노드에 부착할 경우 개별적인 센서노드가 필요하

기 때문에 생체 디바이스의 문제점을 해결하기 

위해서 통합형 메디컬 센서노드 어플리케이션을 

설계하였다.

본 논문에서는 심전도, 혈압, 혈당 측정 기능을 

가지는 모바일 헬스케어 시스템은 코드분할 방식

인 CDMA와 무선센서네트워크 통합하여 성공적

으로 생체신호를 모니터링 하였으며, 혈압, 혈당

에 대한 생체정보를 분석해서 혈압과 혈당에 대

한 이상 유무 생체 정보를 판별할 수 있었다. 그

리고 통합형 메디컬 센서노드에서 수신된 생체신

호를 측정한 후 모바일용 관리 시스템에서 생체

정보를 저장하여 언제, 어디서든지 생체정보를 체

크하여 환자의 생체정보 추이를 확인 할 수 가 

있었다. 본 연구 결과를 기초로 하여 보다 더 정

확하고 신뢰성이 높은 생체신호 모니터링이 필요

하다고 판단한다.
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