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요 약

본논문에서는무선센서네트워크를이용한일상생활모니터링시스템을제안한다. 제안한시스템은활동모니

터리을 위해 장갑 형태로 구성되며, RFID 리더기는 센서 네트워크 기반으로 데이터를 전송하며, RFID 태그는

13.56MHz에서동작하고, 사각형의작은 사이즈로구성된다. 센서 노드는 가구나 약병, 주방용품 등의다양한일

상생활물체에부착된RFID 태그를읽는다. 센서노드는무선패킷을싱크노드로전송하고, 싱크노드는수신된패

킷을서버로 전달한다. RFID 시스템에서전달된 데이터는데이터베이스에 저장되고, 사용자의일상생활활동정보

를 표시한다. 웹기반의 모니터링 시스템을 제공하고, RFID 태그의 회수를 하루단위로 막대 차트로 확인할 수 있

다. 실험을 통해서 제안한 방식이 노약자의 행동이나 생활 습관 등을 감지하고 인식할 수 있음을 확인하였다.

Abstract

In this paper, we present a daily activity monitoring system by using a wireless sensor network.

The proposed system is installed in glove for activity monitoring. The RFID reader, to send data by

using sensor network platform and RFID tag are small size, the shape of quadrangle, and operate

in the frequency of 13.56 MHz. The sensor node can read RFID tags on the various objects used in

daily living such as furniture, medicines, and kitchenwares. The sensor node reads the data of

RFID tags, it transmits wireless packets to the sink node. The sink node sends the received packet

immediately to a server system. The data from each RFID system is collected into a database, and

then the data are processed to visualize the measurement of daily living activities of users. We

provide a web-based monitoring system, and can see the number of RFID tag readings per day as

bar charts. The result of experiments demonstrates that the way we propose can help to check the

situation of life for people who live alone.
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Ⅰ. 서 론

RFID 기술은 라디오 주파수를 이용하여 사물의 정보를

원격으로 주고받을 수 있는 기술로서, 제2차 세계대전 당시

레이더에 대한 개념이 정의되면서, 아군과 적군 비행체를 구

별하기위한프로그램으로개발되기시작하였다. 라디오주파

수의 특성으로 인식거리도 길고 동시에 여러 개의 태그를 인

식할 수 있으며, 데이터의 변경이 자유롭다는 장점을 가지고

있다. 1960년대 후반부터는 위험물질에 대한 모니터링을 비

롯하여 물류, 보안, 차량식별 등에 된다. 최근에 RFID 태그

는소형화․저가격화 되고있으며, 사물인식 및 USN 환경에

적용되고 있다[1-4].

최근에 노령 인구 및 독거노인이 증가하면서 이들을 위한

복지및 의료시설이 증가하고 있다. 이 중에서사용자의 행동

에 따라 사물에 부착된 태그를 읽어 사용자의 행동이나 상황

을 분석할 수 있는 감성학습방식으로 Intel Research

Seattle group의 iGlove와 iBracelet가 개발되었다. iGlove

는 Mica2Dot 센서네트워크를이용한착용형RFID 시스템으

로 장갑형태이며, iBracelet은 팔찌형태로 개발되었다. 또한

기억력이나 두뇌학습을 위한 Tagaboo라는 게임이 제안되어

술래잡기 등의 놀이에 사용될 수 있는 착용형 RFID가 개발

되었다[5-6].

본 논문에서는 노약자의 행동이나 생활 습관 등을 감지하

고 인식하며, 분석과 판단을 할 수 있는 무선 RFID 장갑 시

스템을이용한일상생활모니터링시스템을제안한다. 제안하

는 시스템은 RFID 태그, 태그 정보를 읽을 수 있는 RFID

리더, 태그 정보를 무선으로 컴퓨터에 전달하는 무선 모듈로

구성된다. 제안한시스템의유용성을확인하기위하여일상생

활 모니터링에 적용하여 데이터를 획득하고, 상황 분석을 실

험한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 1장의 서론에 이어 2장에

서는 관련연구를 설명하고, 3장에서는 제안하는 일상생활 모

니터링 시스템에 대하여 구조 및 구성에 대해 자세히 설명하

고, 4장에서는 개발된 모니터링 시스템의 성능과 실험 결과

등에 대해 기술하고, 마지막으로 5장에서 결론 및 향후 과제

에 대해 논의한다.

II. 관련 연구

무선 센서 네트워크는 방대한 지역에 임의로 뿌려진 센서

노드에의해물리적정보를분석, 수집하기위해개발되었다.

무선 센서 노드는 정보의 수집을 위한 다양한 센서, 수집된

정보의처리를위한MPU와수KB 크기의 RAM, 무선통신

을위한RF통신모듈로구성된다. 무선센서노드는독립된

전원으로동작하는기기로한번배치된노드에추가적인전원

공급이 불가하기 때문에 전원 관리가 반드시 필요하다. 무선

센서 네트워크는 위의 특징을 지닌 다수의 센서 노드들이

multi-hop 통신 방식으로 광범위한 통신망의 형성하여 정보

를 수집하게 된다. 초기 무선 센서네트워크는 군사적 목적을

갖고개발이 진행되었고 인류가접근하기힘든넓은지역, 위

험한지역의환경을감시하고생태를조사하는데이용되어왔

다. 이러한무선센서네트워크의응용분야는차세대컴퓨팅의

패러다임인 유비쿼터스(Ubiquitous) 컴퓨팅시대에 맞춰인

류의 생활에 보다 가까운 분야로 접근하고 있다. 환경감시와

동물의 생태 파악에 그쳤던 무선 센서네트워크의 응용분야는

재난지역의 인명구조, 지진 ·해일 등 자연현상에 대한 감시,

건물의 자동화, 인간 생태의 감시, ITS(Intelligent Traffic

System)등인류의생활에밀접한분야로발전하고있다[7-8].

일상생활모니터링은신체의움직임을가속도센서로감지

하여 동작에 따라 행동을 판단하고, 넘어짐과 같은 응급상황

을감지하는 연구가 진행되고 있다[9-10]. 또한 비디오카메

라를 이용하여 움직임을 분석하여 ADL(Activity of Daily

Living)을 측정한다[11]. RFID를 이용하여 사용자의 행동

에 따라 사물에 부착된 태그를 읽어 사용자의 행동이나 상황

을 분석할 수 있는 감성학습방식으로 Intel Research

Seattle group의 iGlove와 iBracelet가 개발되었다[5].

최근에는조도, 온도센서로구성된무선센서네트워크를이

용하여일상행동모형을구축하는연구가진행되고있다[12].

본 논문은 관련연구에서 제안한 휴대형 RFID 장치를 센

서 네트워크 기반에서 구현하고, 그 결과를 웹상에서 확인할

수 있는 시스템을 제안한다

Ⅲ. 시스템 구성

[그림 1]과 같이제안한 RFID를 이용한일상생활모니터

링 시스템은 “RFID 장갑”과 “서버 시스템”으로 구성되어 있

다. RFID 장갑은소형 RFID 리더기를부착한무선센서네

트워크 시스템이다. 서버 시스템은 무선 데이터를 저장하는

“데이터 시스템”과 저장된 자료를 가공하는 “모니터링 시스템”

으로 구성되어 있다.



RFID를 이용한 일상생활 모니터링 시스템 개발 51

무선

센서

노드

RFID 

리더기

싱크

노드

서버

시스템

그림 1. RFID를 이용한일상생활모니터링시스템
Fig. 1. Daily activity monitoring system using RFID.

RFID 장갑은무선센서노드와RFID 리더기로구성되며,

가구나 주방용품에 붙어있는 RFID 태그 정보를 읽어서 무선

으로서버시스템에전달한다. 서버시스템에서는수신된데이

터를 처리하고, 웹상에서 확인할 수 있는 기능을 수행한다.

3-1. 실내 위치 추적

[그림 2]는제안한시스템의사진으로착용할수있는소형

의무선센서노드와 RFID 리더기, 배터리로 구성된다. 무선

센서 노드는 TinyOS 그룹에서 공개한 Telosb platform에

기초한 상용 제품으로 MSP430과 CC2420을 사용하는

Kmote로 구성하였고, 소프트웨어는 TinyOS v2.x 기반에서

nesC로개발하였다[13-14]. RFID 리더는 13.56MHz 대역

에서 동작하고, ISO/IEC15693 방식을 지원한다[15-16].

그림2. 무선센서노드와RFID 리더기
Fig. 2. Wireless sensor node and RFID reader.

무선 센서 노드와 RFID는 UART 연결을 통해서 2초마다

RFID 태그를 읽어오는 명령어를 전달한다. 센서 네트워크를

이용한 무선 RFID 시스템을 장갑에 부착한 사진은 [그림 3]

과 같다. 손등에 제안한 시스템을 부착하고, RFID 태그인식

실험을통해서손바닥에RFID리더기의안테나를부착하였다.

그림 3. RFID 장갑
Fig. 3. RFID glove.

무선 센서 노드가 사용하는 데이터 패킷은 [그림 4]와 같

은 구조를 갖는다.

그림4. 무선패킷구조
Fig. 4. Wireless packet structure.

[그림 4]의 각필드이름의아래쪽숫자는바이트수를나

타낸다. 주요 정보는 payload 부분에 정의되어 있으며 간단

히 정리하면 ‘Origin NODE’ 필드는 센서 노드의 ID를,

‘Sequence number’는 센서노드가 발송하는 패킷의 일련번

호를, ‘RFID data’는 RFID 리더기가읽어온RFID 태그정

보이다. ‘BAT’ 필드는MSP430 동작전압을측정한결과값

을, ‘RSSI’ 필드는 received signal strength indicator로
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서 패킷을 수신 했을 때의 수신 강도를, ‘LQI’ 필드는 link

quality indicator 값을 가진다.

RFID 태그는 고유의 UID(Unique IDentifier)를 가지

고 있어서 분류하기 용이하나 본 논문에서는 RFID 태그의

메모리에 미리 저장한 데이터를 이용한다. 사용한 RFID 리

더기는 4바이트 블록 단위로 읽어올 수 있기 때문에 첫 블록

4바이트를 사용하여 물체의 정보를 읽어온다. 대상 물체는

[표 1]과 같다. 상위데이터 3바이트는 0x000000으로 고정

되며, 하위 데이터 1바이트는 4가자 대상을 나타낸다.

상위데이터 하위데이터

0x00 00 00

00: 냉장고왼쪽문

01: 냉장고오른쪽문

02: 냉장고냉동실문

10: 찬장1 위쪽문

11: 찬장1 아래쪽문

20: 찬장2 위쪽문

21: 찬장2 아래쪽문

30: 찬장3 위쪽문

31: 찬장3 아래쪽문

표1. RFID 데이터
Table 1. RFID data.

3-2. 서버 시스템

서버 시스템은 무선 데이터를 저장하는 “데이터 시스템”과

저장된 자료를 가공하는 “모니터링 시스템”으로 구성된다. 데

이터 시스템은 싱크기능을 하는 무선센서 노드가 USB로 보

내온 데이터를 저장한다.

[그림 5]는 데이터 시스템 프로그램으로 수신된 데이터를

화면에 보여주며, 데이터를 분석하여 대상 정보를 표시한다.

그림5. 데이터시스템
Fig. 5. Data system.

저장된데이터는모니터링시스템에서읽어서웹상에서확

인 할 수 있도록 구성된다. 현재 데이터는 텍스트 형식으로

저장되고, 모니터링 시스템은 아파치 웹 서버 상에서 PHP로

저장된 정보를 읽어서 날짜별로 홈페이지에 표시한다. [그림

6]은 웹을 통해 결과를 확인할 수 있는 홈페이지이다.

그림 6. 홈페이지
Fig. 6. Homepage.

Ⅳ. 실험 및 검토

4-1. 무선 RFID 시스템 성능 평가

크기가 정해진 상용 제품의 RFID 리더를 사용하기 때문

에 RFID 리더를 부착하는 위치를 정하는 것을 고려해야 한

다. RFID 리더를 손등과 손바닥에 부착하는 경우를 실험하

였으며, 손등과 손바닥에 붙였을 경우의 인식률을 비교한 결

과는 [그림 7]과 같다. 그림 6의 결과로부터 손등에 붙였을

경우에도 손바닥에서 1cm까지 떨어진 RFID 태그가 인식되

었기 때문에, 손의 움직임이나 동작에 지장을 주지 않게

RFID 리더는 손등에 부착하였다.

향후 안테나를 유연성이 있는 재질의 PCB로 별도로 제작

하여동작에지장을주지않는위치에부착하는것이필요하다.
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그림7. RFID 태그와리더거리에따른인식률
Fig. 7. Recognition rate vs. distance between

reader and tag.

센싱 모듈과 수신 모듈의 RSSI를 측정하여 통신 거리를

확인하였다. 센싱 모듈과 수신 모듈 사이의 거리를 1m씩 증

가하면서 센싱 모듈이 데이터를 전송할 때 RSSI를 측정하였

다. RSSI는 CC2420의 RSSI_VAL 레지스터 값을 읽어서

저장하는 부분으로 이동노드가 태그가 신호를 보내면 고정노

드가패킷을수신했을때의 RSSI를 측정하여저장한다. 센싱

모듈의 RF 출력은 1dBm(1mW)으로 하였으며, 실내 환경

에서 거리에 따른 RSSI 결과는 [그림 8]과 같이 약 30m이

내에서데이터가수신이가능하였다. 이를바탕으로집안에서

충분히 무선으로 데이터를 수신할 수 있음을 확인하였다.

그림 8. 거리에따른수신강도
Fig. 8. RSSI vs. distance between sensor node and sink

node.

배터리를 사용하기 때문에 제안하는 무선 RFID 장갑의

수명이 시스템의 중요한 지표로 작용한다. 전류 소모량을 측

정하기 위하여 [그림 9]와 같은 실험 장치를 구성하였다. 전

원 장치는 Agilent 66309B Mobile communication DC

source를 이용하여 3.7V 정전압을공급하고, USB용 HPIB

카드 82357A를 이용하여 PC와 연결한다. 전원제어용전용

소프트웨어인 Agilent의 Device Characterization

Software로무선RFID 장갑이사용하는전류값을측정한다.

그림9. 측정장치
Fig. 9. Measurement set-up.

그림 10. 전류소모량
Fig. 10. Current consumption.

위의 실험으로부터 [표 2]와 같이 동작 구간에 대한 전류

소모량을 측정하였다.

동작 전류 [mA] 시간 [sec]

 10.321 -

 40.846 1

 32.430 0.005

표 2. 전류소모량
Table 2. Current consumption
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소모한에너지는식 (1)과 같이나타낼수있으며, 동

작 전압 는 3.7V이다.

  [J] ·····························(1)

2초마다 RFID 태그를 읽어서 무선으로 전송하기 때문에,

1시간 동안 1800번 동작한다. 1시간 동안의 에너지 소모량

은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  ∙∙sec
∙  ∙sec
 ∙sec ∙
 sec∙

····· ·················································································

(2)

여기서 는 RFID 태그를 읽었을 경우의 전류 소모

량이고, 는 무선 전송할 때 전류 소모량이고, 

는 대기 상태일 때의 전류소모량이다.

3.7V 500mAh 리튬-폴리머 배터리를 사용하므로, 전체

전류 용량을 이용하여 다음과 같이 수명을 계산할 수 있다.

  ∙ ····· ·················································································

(3)

식(3)으로 수명을 계산하면 약 19.5시간 연속 사용이 가

능하다.

4.2 적용 테스트

제안한시스템을실제환경에서일상생활모니터링실험을

수행하였다.

본 논문에서는 냉장고 등의 주방가구에 RFID 태그를 부

착하여주방가구를사용하는빈도를분석할수있게구성하였

다. [그림 11]과 같은주택에서 2009년 5월 3일오전 9시~

오후 9시까지 실험을 한 결과 시간대 별로 각 주방가구를 사

용하는 정도를 얻었다. 그림 12에서 대상이 주방가구이기 때

문에 점심과 저녁 시간대에 사용회수가 많음을 볼 수 있다.

그림11. 실험테스트베드
Fig. 11. Experimental test-bed.

그림 12. 모니터링결과
Fig. 12. Monitoring results



RFID를 이용한 일상생활 모니터링 시스템 개발 55

일상 생활 활동(ADL)은 사람의 기능적인 생태를 기술하

는 방식으로, 노인이나 정신질환자, 만성질환자 등의 일상생

활 능력에 대해서 접근하는 방법으로 사용되고 있다[17]. 기

초적인 일상 활동(Basic ADL)이나 도구적인 일상 활동

(Instruments ADL)에 음식준비, 치우기 등의 동작을 확인

하는 부분에서 제안한 시스템을 적용하면 설문이 아닌 실제

활동에대한측정된데이터를분석함으로써보다정확한활동

능력을 측정하는 데에 적용할 수 있을 것이다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 무선 RFID 장갑 시스템을 이용한 일상생

활 모니터링 시스템을제안하였다. 제안하는 시스템은 RFID

태그, 태그 정보를읽을수있는 RFID 리더, 태그정보를무

선으로 컴퓨터에 전달하는 무선 모듈, 서버 시스템으로 구성

된다. 휴대형으로 RFID 리더기와 무선 센서 노드의 전류 소

모량을측정하여 19.5시간을사용할수있고, 통신거리가집

안을 커버할 수 있음을 확인하였다. 주방가구에 RFID 태그

를 부착하여 사용 빈도를 측정하였고, 웹상에서 원격으로 확

인이 가능하였다. 이것은 노약자의 행동이나 생활 습관 등을

감지하고인식하며, 분석과판단을할수있는기능을 제공할

수 있다.

향후대상물건을 확대하고, 지속적인데이터 수집을 통해

일상생활 정보를 획득하여 다양한 정보를 제공할 수 있게 구

성한다. 또한시스템의소형화를 위해설계 및저전력 구현을

연구한다.
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