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1)1. 서  론

세계적인 지구온난화로 인한 기후변화는 폭염일수와 피해

가 나날이 증가하고 있다. 국내에서는 지난 2018년 최악의 

폭염 재난을 경험했다. 문헌[1,2]에 따르면, 한반도는 21세기 

후반에 여름철의 30% 이상이 폭염일에 해당할 것으로 전망

했으며, 2060년경에는 온열질환으로 인한 사망자가 최대 

7.2배 증가할 것으로 예측했다.

지난 2018년에 기록된 온열질환자와 사망자는 각각 4,526

명, 48명으로 이전 7년간 누적 통계와 비교하여 온열질환자는 

57%에 이르며, 사망자는 4.5배 증가했다[3].

※이 논문은 행정안전부 재난안전산업육성지원 사업의 연구비 지원(2019- 
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문헌[4,5]에 의하면, 지난 30년간 전국에서 폭염일수가 가

장 많은 도시는 대구광역시다. 이는 분지라는 지리적 특성, 

기상 조건, 그리고 도시구조가 도시열섬 현상을 형성하는 것

으로 나타내고 있다.

대구시는 매년 여름철 폭염 재난에 대한 피해를 최소화하

기 위해, 지역 현안의 해결과제를 지원하거나 사업 및 시민들

과의 협업을 추진하고 있다.

이러한 상황을 고려하여 본 연구진들은 폭염 취약 계층을 대

상으로 온열질환에 대한 인명피해를 최소화하고자, 폭염 취약 

계층 대상자의 심박수나 체온 등의 활력 징후 데이터를 통한 

온열질환 의심 환자 관제 시스템에 관한 연구를 지속했다[6,7].

본 연구는 이전 연구[7]에 관제 시스템을 고도화하여, 온열

질환 의심 환자 판별알고리즘 및 실시간 모바일 앱 알림 서비

스 등 플랫폼 고도화 작업을 진행했다.

2. 연구 동향

생활 안전관제 플랫폼에 대한 국외의 동향은 보험사 또는 
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의료시설이 클라이언트를 대상으로 IoT 기술을 통해 클라이

언트의 건강상태를 모니터링하거나 원격 진료하는 등의 헬스

케어 서비스를 제공하고 있다[8].

그러나, 국내의 경우에는 생활 안전관제 플랫폼의 관련 성

능에 대한 기준이나 국민의 의견 수렴을 통한 실생활에 적용 

가능한 서비스에 관한 연구는 미비한 상황이다.

      

3. 플랫폼 설계

3.1 폭염 관제 플랫폼의 개요 및 구성

Fig. 1은 폭염 관제 플랫폼의 아키텍처를 나타낸다. 폭염 

대응 웨어러블 디바이스로부터 활력 징후 데이터를 수집하여 

연계 블록으로 전송하는 블록, 활력 징후 데이터 수집 및 외

부 기상청 API를 통해 주기적으로 기상 정보를 수집하여 폭

염 관제 플랫폼으로 연계하는 블록, 임계치 기준 및 기계학습

을 통해 실시간 온열질환 의심환자를 분석하는 블록, 실시간 

이벤트를 모니터링하고 각종 상황에 대응할 수 있도록 하는 

관제 블록, 그리고 모든 데이터를 저장·관리하는 데이터베이

스로 구성한다.

3.2 활력 징후 데이터 수집 블록

폭염 대응 웨어러블 디바이스로부터 활력 징후를 수신받아 

연계 블록으로 전달하는 수집 블록의 구성은 Fig. 2와 같다. 

DghwApp은 BLE 통신으로 착용자의 활력 징후 데이터를 수

집하고 GPS 정보를 포함해 1분마다 DghwRest 모듈로 전송

한다. DghwRest 모듈은 수신받은 데이터를 IoT 데이터 연

계 모듈로 전달한다.

DghwApp을 사용하는 디바이스 착용자는 온열질환 의심 

시에 FCM(Firebase Cloud Messaging) 기능을 통해 실시

간 알림 메시지를 받을 수 있다. 

3.3 연계 블록

실시간 활력 징후 데이터 수집 및 외부 기상청 데이터를 조회

하여 분석, 관제, 그리고 DB로 연계하는 연계 블록의 구성은 

Fig. 3과 같다. 연계 블록은 FBP (Flow-based Programming) 

방식으로 데이터 연결하는 주요 연계 모듈과 동일한 비동기식 

방식이나 데이터 활용처에 따라 분류한 IoT 데이터 연계 모듈과 

플랫폼 데이터 연계 모듈로 구성했다. 이때, FBP 연계 모듈은 

수집한 모든 데이터를 SQL DB에 저장한다.

3.4 활력 징후 데이터 분석 모듈

연계 블록으로부터 받은 활력 징후 데이터를 분석하여 실

시간으로 온열질환 의심환자를 판별하는 분석 블록의 구성은 

Fig. 4와 같다. 수신받은 사용자의 활력 징후 데이터를 임계

치 기반과 온열질환 의심환자 판별 알고리즘을 적용하여 의

심환자 여부를 판별한다. 온열질환 의심환자 판별 알고리즘

에서 판별된 의심환자 이벤트 발생 정보는 FCM과 연계 블록

을 통해 각각 디바이스 착용자와 관제 담당자에게 전송된다.

3.5 관제 블록

관제 담당자에게 폭염 대응 웨어러블 디바이스의 착용자들

을 관리하기 위해 제공되는 블록인 관제 블록의 구성 Fig. 5

와 같다. 관제 블록은 디바이스 및 사용자 관리 등 관제에 필

Fig. 1. A Diagram of Monitoring Platform for Heatwave 

Countermeasures

Fig. 4. Vital Data Analytics Block’s Diagram

Fig. 3. Linkage Block’s Diagram

Fig. 2. Vital Data Ingestion Block’s Diagram
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요한 정보를 관리하는 정보 관리 서버(모듈)와 실시간 상황을 

관제하는 관제 서버 (모듈), 그리고 기상 정보를 통해 10분 

주기로 여름철 생활지수를 도출하여 관제 화면에 표출할 수 

있도록 하는 여름철 생활지수 도출 모듈로 구성한다.

특히, 관제 담당자가 상호 작용하는 관제 웹 브라우저에서

는 연계 모듈을 통해 실시간으로 온열질환 의심환자 이벤트

를 받아 관제 화면에 표출해주고 관제자의 대응에 따른 재난 

상황 진척 관리(발생, 접수, 전파, 종결)가 가능하며, 의심환

자에 대한 상세정보, GIS 기반 위치정보, 센서 이력 정보, 등

을 확인할 수 있다[7].

4. 플랫폼 구현

4.1 활력 징후 데이터 수집

DghwApp은 Fig. 6과 같이 웨어러블 디바이스로부터 수

집한 디바이스 착용자의 활력 징후 데이터와 GPS 정보를 포

함해 DghwRest 모듈로 전송한다.

4.2 활력 징후 데이터 연계

FBP 연계 모듈은 Fig. 7과 같이 DghwRest 모듈에서 전송

한 활력 징후 데이터를 비동기방식으로 수집하거나, 주기적으

로 기상데이터를 조회한다. 이후, DB에 저장할 수 있도록 데

이터를 가공하거나, 플랫폼 데이터 연계 모듈로 전송한다.

플랫폼 데이터 연계 모듈은 Fig. 3과 Fig. 5와 같이 활력 

징후 데이터 분석 블록에서 판별된 온열질환 의심환자 발생 

정보를 관제 블록으로 전송함으로써, 관제 모듈에서 실시간 

온열질환 의심환자 발생 정보를 감지할 수 있도록 한다.

4.3 데이터 분석 알고리즘

활력 징후 데이터 분석 블록은 수신받은 활력 징후 데이터

를 Fig. 8과 같이 정상 구간을 제외한 모든 구역에 대해 1차

로 임계치 기반으로 기계학습 알고리즘에서 요구하는 활력 

징후 데이터만 필터링했다.

온열질환 의심환자 판별 알고리즘으로는 Fig. 9와 같이 기

계학습 분야의 SVM(Support Vector Machine)을 사용하

여 판별이 이루어진다. 이때, 사용하는 데이터 세트는 문헌

[9]을 참고했다.

본 연구에서는 또한, 폭염 대응 관제 플랫폼의 확장성을 

고려하여 Fig. 10과 같이 체온, 심박수, 피부 전도도 등의 활

력 징후 데이터를 임계치를 기준으로 다양하게 분류를 했다.

4.4 실시간 알림

웨어러블 디바이스 착용자에게는 Fig. 11과 같이 분석 블

Fig. 6. Main View of DghwApp

Fig. 7. Linkage Block’s Disagram

Fig 8. 4 Thresholds and 5 Category

Fig 9. SVM Patient Identification Algorithm

Fig. 5. Monitoring Block’s Diagram
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록으로부터 위험이 감지되면 FCM을 사용하여 실시간 알림

을 보내준다. 관제 모듈의 관계자 메시지와는 다르게 온열질

환 의심 여부 판별시 시스템적으로 DghwApp으로 알림이 

가고 디바이스 착용자가 실시간으로 자신의 상태를 파악할 

수 있게 해준다.

4.5 여름철 생활지수 분석

Fig. 12는 데이터 연계 모듈이 10분당 동네예보 데이터를 

수집한 기상데이터를 바탕으로 온도와 습도 요소를 가지고 

실내 및 실외 생활에 영향을 미치는 생활지수인 열지수와 불

쾌지수를 도출한 데이터를 나타낸다.

Fig. 13은 열지수별 단계와 설명을 나타낸 것으로, 여름철 

낮 시간대에 오랜 외부 작업을 방지하기 위한 지표로 활용될 

수 있다[10].

5. 플랫폼 성능 평가

5.1 정보관리 사용성 평가

정보 관리 페이지는 Fig. 14와 같이 웨어러블 디바이스 사

용자의 모니터링에 필요한 디바이스를 사용하는 사용자 정

보, 사용자가 소속된 센터 정보, 웨어러블 디바이스 정보 등

을 관리할 수 있다.

정보 관리 페이지는 또한, 관제 담당자가 정보를 관리하는 

동안 발생할 수 있는 데이터 입력 누락, 및 오타를 방지를 위

해, Fig. 15와 같이 정규식을 반영하여 관제 플랫폼에서 발생

할 수 있는 오류를 최소화하고자 했다.

5.2 부하 테스트

실시간 관제 플랫폼의 연계 모듈에 대한 성능 분석 및 측

정하기 위해, 부하 테스트 도구인 Apache Jmeter Version 

5.4.1을 사용했고, MQTT (Message Queuing Telemetry 

Transport) Jmeter Plugin을 사용했다.

Fig. 16은 평가에 사용한 설정값으로 400개의 쓰레드를 3

분간 (생성 1분, 전송 1분, 종료 1분) 실행하도록 했다.

Fig. 17은 400개의 스레드가 IoT 데이터 연계 모듈로 

MQTT 3.1.1 버전에 약 400바이트 크기의 전송 데이터를 

전송하도록 설정한 것이다.

성공률에 대한 기준은 Fig. 18과 Fig. 19와 같이 연계 블

록에서 IoT 데이터 연계 모듈로 전송된 스레드 데이터를 추

Fig 14. Information Management Screen

Fig 11. Suspected Victims Real-time Alarm Service

Fig. 13. Health Effect of the Heat Index Fig. 15. Input Pattern Normalization

Fig. 12. Weather Index (Heat Index, Discomfort Index)

Fig. 10. Threshold Vital Signs Classification Algorithm
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출하여 플랫폼 데이터 연계 모듈로 전송한 개수와 비교했으

며, 목표 기준인 성공률 99%를 달성했다.

6. 결  론

지구온난화로 인한 기온의 상승은 전 세계는 현재 지구온

난화 등을 고려해 유엔기후변화협약이나 기후변화 시나리오 

등 이상 기후변화에 대해 민감하게 대응하고 있으며, 국내에

서도 정부, 지자체, 그리고 산학연 등 많은 기관에서 기후변

화에 대한 대응을 진행하고 있다.

본 연구는 지구온난화로 증가하고 있는 폭염 재난 상황에

서 온열 질환으로 인한 인명피해를 최소화하는 방안의 일환

으로 온열 질환 취약계층인 실외작업자와 노약자를 대상으로 

온열 질환 의심환자를 실시간으로 관제하는 플랫폼을 개발했

다. 또한, 공인 인증기관에서 기능 및 성능 측면에 대한 검증

과 리빙랩 운영을 진행했다.

본 연구는 특정 지역의 폭염 재난을 고려한 관제 시스템으

로 현장 정보 수집 및 실시간 분석 알고리즘에 따라 높은 온

도를 주로 다루는 제철소와 같은 공장에서도 활용할 수 있다.
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