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[요    약] 

본 논문은 실버 세대에게 양질의 돌봄 서비스를 제공하기 위한 사물인터넷 기반의 텔레케어 시스템을 제안한다. 제안한 시스템은 
활동량 감지기를 포함한 각종 센서와 사용자 휴대용 응급호출기, 게이트웨이 역할을 수행하는 응급전화기와 텔레케어 서비스 플

랫폼인 서버로 구성된다. 특히 활동량 분석을 위해 활동량 인덱스라는 계량화 방안을 제시하고 이를 통해 수집된 일간/주간/월간 

활동량 정보를 통해,  실버세대 마다 활동 패턴을 도출하고 변화 감지를 통해 이상 상황을 적절하게 대응할 수 있도록 구현하였다.

[Abstract] 

In this paper, a novel Internet-of-things (IoT) based telecare system is proposed to provide high-quality care services to silver 
generations. It consists of various sensor nodes including activity sensors, wearable emergency pagers, emergency telephone as a 
home gateway, and a server as a telecare service platform. Especially, an activity index as a qualification method is presented to 
analyze the activities of daily living. By using the activity index, the daily/weekly/monthly activity information can be obtained, 
from which we infer the activity pattern, notice the abrupt change of the activity, and take appropriate actions in abnormal situations.

Key word :  Internet-of-things, Telecare, Activity of daily living, Silver generation, Activity index.
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Ⅰ. 서  론

보건복지부에서 독거노인으로 관리되는 보호대상노인 인구

는 2013년을 기준으로 112만명(가구)에 이르고 있다. 통계청에

서 2011년에 발표한 장래인구추계에 따르면, 2013년 총인구에

서 65세 이상 고령자가 차지하는 비율은 12.2%로 1970년 3.1%
에서 지속적으로 증가하여 2030년 24.3%, 2050년 37.4% 수준

에 이를 것으로 전망하였다. 특히 85세 이상 초고령 인구 비율

은 2013년 0.9%에서 2030년 2.5%, 2050년 7.7%로 크게 증가할 

것으로 전망하고 있다. 또한 서울시에는 약 40 만 명의 장애인

이 거주 중이며, 이 중 1, 2급 장애인이 약 9 만 명, 70세 이상 고

령자 장애인이 약 11 만 명에 이르고 있다. 이들 중증 및 고령 

장애인은 본인의 일상 활동 및 안전위협에 대한 인지와 신고 및 

대응에 제약이 있어, 가족 또는 활동보조인의 상시 돌봄이 필요

하지만, 활동보조시간의 제약, 가족의 생계 활동 및 외출 등으

로 인해 돌봄의 공백이 발생 하고 있어 사회적인 문제가 되고 

있다.
이러한 사회적인 이슈를 해결하기 위한 일환으로 텔레케어 

시스템과 활동량 감시에 대한 연구가 꾸준히 이루어지고 있다

[1]-[6]. 기존 1세대 텔레케어 시스템은 응급 상황에 처한 이용

자가 직접 알람을 발생시켰다. 즉 센서 기술이 활용되지 않아서 

응급상황에 놓인 사용자가 의식이 있고 알람 발생기를 누를 수 

있는 활동이 가능해야 한다. 사용자는 항상 알람 발생기를 몸에 

지니고 다녀야 하며 알람 발생 전달 및 이에 대한 보호자의 대

응은 댁내에 설치된 유선 또는 무선 전화 기반의 장비를 활용해

야 한다. 이에 비해 2세대 텔레케어 시스템은 모니터링과 변화 

감지·보고 기능을 위해 센서 기술을 활용하였으며 사용자가 의

식이 없거나 움직일 수 없는 상황에서도 알람을 발생 시킬 수 

있도록 하였다. 발생된 알람에 대해서는 사전 정의된 절차에 따

라, 사용자에게 직접 문의 또는 지정된 보호자에게 연락 등의 

후속 절차를 통해 응급성 확인 및 1차 대응을 진행 하거나, 전문 

응급 기관에 연락, 구급차와 의료진을 출동시킨다. 3세대 텔레

케이 시스템은 스마트 홈 기술과 AAL(ambient assisted living) 
기술을  (AAL) 기술을 활용하여 보다 진화된 여러 개의 센서를 

활용하여 생활 환경 자체를 모니터링할 수 있도록 진화할 것으

로 예상된다[5], [6]. 2세대의 경우 일반적으로 센서를 소지하고 

다니거나 대상자 인접 장소에 설치하는 형태인데 비해, 3세대

에서는 환경 변화 감시를 통해 잠재적인 위험을 감지하고 알람

을 발생시킨다. 또한 센서자체의 기능만으로 서비스가 구현되

는 2세대에 비해, 보다 종합적인 돌봄(care) 서비스 구현이 될 

수 있도록 센서로 부터 수집된 데이터와 외부 데이터와의 비교 

분석을 통한 다양한 서비스를 제공할 것으로 전망된다.
최근 많은 주목을 받고 있는 사물인터넷(IoT; Internet-of-things) 

기술은 우리 주변의 모든 사물들이 인터넷에 연결되어 서로 대

화하고 교감하며 정보를 주고 받을 수 있게 해주는 인프라이자 

서비스를 의미한다[7]-[10]. 특히 스마트 홈 및 헬스케어 등과 

같은 분야에서 사물인터넷 서비스와 웨어러블 디바이스 개발

이 활발히 이루어지고 있다[10].
이에 본 논문에서는 실버세대에게 진보된 돌봄 서비스를 제

공하기 위해 사물인터넷 기술을 접목한 3세대 텔레케어 시스템

을 제안한다. 본 시스템은 활동량 감지기 등의 센서장치, 사용

자가 휴대하는 응급호출기, 게이트웨이 역할을 수행하는 응급

전화기, 서비스 플랫폼이 탑재된 서버로 구성되며 특히 활동 패

턴 도출과 변화 감지를 통한 이상 상황 감지 및 예방적 대응이 

가능하다. 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 제안한 사물인

터넷 기반 텔레케이 시스템을 전반적으로 소개하고 3장에서는 

활동량 분석을 위한 성능지표에 대해 정의하고 활용방법을 설

명한다. 4장에서는 서비스 구현 및 테스트 결과를 제시하고 5장
에서 결론을 맺도록 한다. 

Ⅱ. 사물인터넷 기반 텔레케어 시스템

제안한 사물인터넷 기반 텔레케어 시스템의 구성도는 그림 

1과 같다. 먼저 돌봄이 필요한 사용자가 거주하는 주거공간에 

활동량 감지기를 부착하게 되는데, 침실과 거실, 화장실과 주방 

등에 부착한다. 활동량 감지기를 통한 평상시 활동 패턴 도출과 

변화 감지를 통한 이상 상황 감지 및 예방적 활동량 분석 보고

가 가능하다. 또한 서비스 대상인 사용자는 손목시계 형태의 응

급호출기를 휴대하게 되며 응급 호출시 자동으로 SMS(short 
message service)  문자가 전송된다. 활동량 감지기 외에도 화재

센서, 가스센서 및 가스차단기 등이 시스템에 추가될 수 있으며 

각 센서가 이상 상황을 감지하게 되면 ZigBee 표준 프로토콜에 

따라 게이트웨이 역할을 수행하는 응급전화기로 전송하게 된

다. 상전으로 동작하는 가스센서를 제외한 모든 센서들은 배터

리를 통해 작동하게 되는데, 현재 시스템에 장착된 센서들은 2
년 이상의 수명을 보장하고 있다. 

활동량 감지기

화장실 및 주방
활동량을 감지

활동량 감지기

침실 및 거실 활동량을 감지

응급호출기

응급 호출시 자동
SMS 문자송신

응급전화기
(게이트웨이)

119 응급호출
전문가 상담

그림 1. 제안한 사물인터넷 기반 텔레케어 시스템

Fig. 1. Proposed IoT-based telecare system.
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무엇보다 원격에서 센서의 정상 작동 여부를 파악하고 문제가 

있을 시에는 알림 기능을 제공하고 있어, 연세가 많고 거동이 

불편한 사용자에게 시스템 관리에 대한 부담을 덜어 줄 수 있다. 
응급전화기는 실내 무선 게이트웨어로써 텔레케어 베이스 

유닛(base unit)이며 여러 센서로부터 수집된 응급 상황 및 활동

량 정보를 서비스 플랫폼과 해당 운영센터로 전송한다. 현재 10
분 간격으로 수집된 활동 데이터를 1시간 주기로 전송하고 있

으나 시간은 가변적으로 변경할 수 있다. 응급호출기 버튼을 선

택한 경우 응급 호출 데이터를 전송하게 된다. 또한 사용자는 

보호자, 가족이나 친지, 운영센터 상담원 등과 수화기 또는 스

피커 폰을 통해 응급상황 확인 및 안부 문의 등의 음성 통화를 

수행할 수 있다. 특히 보청알고리즘을 적용하여 귀가 어두운 분

도 뚜렸한 음성 대화가 가능하며 스피커폰 노이즈 컨트롤 기능

으로 먼 거리에서도 스피커폰을 통한 대화가 가능하다. 이동통

신망(WCDMA)을 이용하기 때문에 별도 유선 통신 회선을 가

설 필요가 없고 백업 충전 배터리 내장으로 댁내 정전 시에도 

작동이 가능하다.
그림 2와 같이 서비스 플랫폼이 내장된 서버는 응급전화기와 

고유한 프로토콜을 통해 연동되고 있으며, 펌웨어를 업데이트를 

생성하고 무선으로 배포 및 설치할 수 있는 FOTA(firmware over 
the air) 기능, 센서 설치 및 원격 테스트 등을 수행하고 장비를 

운용하기 위한 장비관리 및 시스템 관리 기능, 센서로부터 발생된 

이벤트 관리 및 서비스 대상자 관리 기능 등을 포함하고 있다.  
서비스 관리자, 상담원 및 보호자를 위해 DB(data base)와 웹 기

반의 사용자 인터페이스를 제공한다. 또한 해킹, 디도스, 침입

탐지 등에 대응할 수 있는 네트워크 보안 기능을 제공하여 개인

정보를 보호하고 있다. 특히 사용자의 활동량을 수집하고 분석

하는 기능을 통해 평상시와 다른 활동 패턴을 도출하고 변화를 

감지하여 이상 상황에 대한 예방적 대응이 가능하도록 하고 있다. 

그림 2. 사물인터넷 기반 텔레케어 서비스 플랫폼

Fig. 2. IoT-based telecare service platform.

표 1. 게이트웨이 및 서버 간 데이터 통신 및 관제 명령

Table 1. Data communication and monitoring commands 
between a gateway and a server.

Category # Message type

Monitoring 
&

Event 
Report

1 Activity Detection status
2 Activity Detection report (Periodic)
3 Voice call result for Predefined Number 1
4 Voice call result for Predefined Number 2
5 Voice call result for Emergency Number
6 Voice call result for Call Center
7 User cancelation report sound alarm
8 Fire detection report
9 Gas leakage detection report
10 Gas stopper operation result
11 Away status report
12 Help Trigger Push and status report
13 Heartbeat alarm report
14 Voice Call cancellation report
15 Base Unit Power status change report
16 Base Unit Configuration detail

Sensor 
Configuration 

Report

17 New Sensor installation result report

18 Sensor test result report

표 1은 게이트웨이(응급전화기)와 서버 간에 데이터 통신과 관

제 제어를 위한 명령어를 나타내고 있다. 이러한 명령어를 통해 

동작이 이루어진다.

Ⅲ. 실버세대 활동량 분석

본 장에서는 앞서 언급한 이상 상황 감지 및 예방적 활동량 

분석을 위해 필요한 계량화 방법에 대해 설명하다. 
다음의 수식은 활동량을 계량화하기 위한 활동량 인덱스 AI 

(activity index)에 대한 정의를 나타내며, 대상자 한 명이 댁내

에서 최소 감지주기 시간 동안 감지될 수 있는 최대 활동량 대

비 실제 감지된 활동량을 의미한다.

          

× , (1)

여기서, 는 각 센서에서 실제 감지된 활동량의 합을 나타내

며, 은 대상자 한 명이 댁내에서 감지될 수 있는 최대 활동

량으로 다음의 식과 같이 나타낼 수 있다.

           ×
 , (2)

여기서, 는 활동량 전송 주기를 나타내고, 는 활동량 1회 

감지 시간 주기를 나타낸다. 
예를 들어, 활동량 인덱스 AI를 구해보면 다음과 같다. 먼저 

침실에서 1회, 화장실에서 1회, 주방에서 1회 활동량이 감지되

었다면, 각 센서에서 감지된 활동량의 합은 3회(   )가 된

다. 또한 활동량 전송 주기가 600초(   )이고 활동량 1회 
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감지 시간 주기가 2초/회(   )라면 대상자 한 명이 댁내에

서 감지될 수 있는 최대 활동량은 300회(   )이다. 따라

서 활동량 인덱스는 10(   )이 된다. 이러한 활동량 인텍스 

AI를 기반으로 일일 평균(AI_day), 주간 평균(AI_week), 월간 

평균(AI_month), 연간 평균(AI_year)을 계산하며 이러한 데이

터들을 수집 및 분석하여 이상 상황 감지와 예방적 대응을 수행

한다.

Ⅳ. 서비스 구현 및 테스트 결과

본 장에서는 제안한 사물인터넷 기반 텔레케어 시스템을 기

반으로 구현된 서비스와 테스트 결과에 대해 기술한다. 구현된 

서비스는 크게 서비스 관리, 승인 관리, 장비 관리, 시스템 관리

로 나뉜다. 서비스 관리는 서비스 대상자별 응급 상황 및 기본 

정보, 장비 구성, 활동 현황 조회 및 관리 등을 수행하고 승인 관

리는 서비스 대상자 및 사용자 (상담원, 관리자, 보호자) 등록을 

승인하고 대상자와 상담원간 매핑을 조회 및 관리하는 기능을 

수행한다. 장비 관리는 대상자 댁내에 설치된 장비의 설정 정보 

조회 및 펌웨어 관리 기능을 수행하고, 끝으로 시스템 관리는 

시스템 사용자 (상담원, 관리자, 보호자)를 그룹별로 정의하고 

개별 기능에 대한 접속/이용 관한을 조회 관리 기능을 수행한다. 
특히 앞서 설명한 활동량 인덱스 AI를 기반으로 활동량을 표시

하게 되는데 활동량 분석을 위해 구현된 결과는 다음과 같다. 
그림 3은 사용자(실버세대)의 보호자를 위해 개발된 웹기반 

인터페이스를 나타낸다. 그림에서와 같이 활동을 구분하는 아

이콘이 있으며, 평상시 활동, 식사 활동, 취침, 야간 화장실, 응
급상황 등으로 구분되어 있다. 예를 들어 평상시 활동 아이콘을 

클릭할 경우 오른쪽의 파이 그래프가 나타나게 된다. 또한 활동 

구분별로 활동 상태를 시간대별로 확인할 수 있다. 보호자는 이

러한 활동량을 통해 정상, 주의, 확인필요 등의 정보를 알 수 있

다. 또한 월간 활동량과 월간활동통계 등에 대한 정보도 확인할 

수 있다. 
그림 4는 가입자(또는 사용자)를 관리하는 전문가(예, 간호

사)를 대상으로 한 웹 인터페이스를 나타낸다. 로그인 한 간호

사는 관리하는 가입자를 조회할 수 있으며, 식(1)에 제시된 해

당 가입자의 활동량 인덱스 AI 값을 조회할 수 있다. 
그림 5는 간호사가 특정 가입자의 일간/주간/월간 활동량을 

분석할 수 있는 웹 인터페이스를 나타낸다. 가입자가 거주하는 

침실, 거실, 화장실, 주방 등에 부착된 활동량 감지기를 통해 수

집된 정보를 통해 활동량 인덱스 AI 값을 구하고 일간/주간/월
간 평균값을 계산하여 시각화한 것이다. 이 그래프들을 통해  

평상시 활동 패턴을 도출하고 변화를 감지하여 이상 상황에 대

해 예방적 대응이 가능하도록 할 수 있다. 일간활동을 살펴보면 

새벽 1시~8시 사이에는 수면으로 인해 활동이 없었음을 알 수 

있으며 오후 12시부터 17시까지 활동과 저녁 20시부터 24시까

지의 활동이 활발함을 알 수 있다. 

보호자 화면-메인

(a) 보호자 화면-메인

(b) 보호자 화면-일간활동

그림 3. 활동량 서비스를 위한 보호자용 웹 인터페이스

Fig. 3. Guardian web interface for monitoring activities of 
daily living.

간호사 화면-메인

그림 4. 서비스 가입자들의 활동량 인덱스 모니터링을 위한 

간호사용 웹 인터페이스

Fig. 4. Nurse web interface for monitoring activity indexes 
of subscribers.
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간호사 화면-일간활동

(a) 간호사 화면-일간활동

간호사 화면-주간활동

(b) 간호사 화면-주간활동

간호사 화면-월간활동

(c) 간호사 화면-월간활동

그림 5. 일간/주간/월간 활동량 분석을 위한 간호사용 웹 

인터페이스

Fig. 5. Nurse web interface for analyzing activities of 
daily/weekly/monthly living.

주간활동을 살펴보면 22일 전혀 활동이 없었으며, 23일과 24일
에도 거의 활동이 없다는 것을 알 수 있다. 이를 기반으로 보호자 

또는 간호사가 해당 사용자에게 연락을 취해 상태를 확인해볼 

필요가 있다. 단순한 외출일 수도 있으나 돌연사를 의심할 말한 

응급 상황이 발생했을 수도 있기 때문이다. 그래서 22일에서 24일
까지 체크가 필요하다는 의미로 붉은 색으로 표시하였으며 25
일의 경우 활동량이 있으나 상대적으로 적기 때문에 주의가 필

요하다는 의미로 노란색으로 표시하였다. 또한 월간활동을 살

펴보면 한달 동안의 생활 패턴을 알 수 있는데, 13일에서 14일, 
22일에서 24일까지 장기간 외출이 있었다고 추정해볼 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 실버세대에게 맞춤형 돌봄 서비스를 제공하

기 위해 사물인터넷 기반의 텔레케어 시스템을 제안하였다. 이 

시스템은 활동량 감지기 등의 센서장치, 응급호출기, 응급전화

기, 서버로 구성된다. 특히 서버에 구성된 서비스 플랫폼을 통

해 실버세대의 활동량을 감지하고 이상 징후에 대해 예장적 대

응이 가능하도록 구현하였다. 주거공간에 부착된 활동량 감지

기를 통해 수집된 활동량 인덱스 AI를 통해 일간/주간/월간 활

동량을 분석할 수 있으며, 실버세대 마다 활동 패턴을 도출하고 

변화 감지를 통해 이상 상황을 효과적으로 감지하고 응급상황

에 대한 예방적 대응이 가능하도록 하였다. 특히 가족이나 활동 

보조인이 부재한 상황에서 심정지, 낙상, 화재 등의 응급 상황 

발생시, 본인의 대응력 부족으로 인명 사고 및 재산 손실로 확

대 되는 일을 막을 수 있는 솔루션으로 활용 가능할 것으로 사

료된다. 추후 축적된 DB 정보를 활용하여 보다 정확한 응급 상

황 판단과 즉각적인 대응을 처리할 수 있는 실버세대 활동량 모

델링에 대한 연구를 진행할 예정이다.  
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