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요 약

최근 고령화사회가 가속화되며 독거노인 고독사 문제가 새로운사회 문제로등장하고 있다. 고독사 문제를 해결하기 위해다양한 모니터링시스템
이 개발되는 추세지만, 데이터 습득 과정에서 발생하는 사생활 침해 및 부담스러운 설치 비용 등으로 보급에 어려움이 있다. 이러한 문제를 해결하기
위하여 다양한 센서를 복합적으로 사용하는 노인 활동 모니터링 시스템을 제안한다. 일상생활에 필수적인 이용 시설 앞에 다양한 센서를 설치하고,
해당 센서의 감지 여부로 활동 여부를 확인하여 위험성을 인지하면 긴급 알림을 보호자에게 전달하여 독거노인 고독사 문제를 해결할 수 있다.

Ⅰ. 서 론

2023년도 기준 노인 인구는 전체 인구수 51,558,034명 중에서 9,499,933

명으로 18.4%를 차지하고 있으며 2021년 16.6%, 2022년 17.5%로 꾸준히

증가하고 있다. 반면, 2022년도 기준출생아 수는 249,000명으로 합계출산

율은 0.780%로 나타났다. 이는 2020년의 0.837%와 2021년의 0.808%에서

지속해서 감소한 수치이다[1]. 전체 노인 인구수는 늘어나지만 출생 인구

는 줄어 노인 부양 부담률은 점차 늘어나고 있으며 혼자 사는 노인 인구

또한 늘어나는 추세이다.

최근 의학의 발전으로인한 기대수명증가와출생률감소로전체 인구

연령별 노인의 비율이 높아짐에 따라 독거노인 고독사 문제가 새로운 사

회 문제로 부각되고 있다. 이에 다양한 모니터링 시스템이 개발되고 있다

[2, 3]. 그러나 이러한 연구들은 설치 비용이 많이 들거나 설치 방법이 복

잡하여경제적 취약계층이나보호자가없는 노인들은돌봄의사각지대에

놓이게 된다.

본 논문에서는이러한문제를해결하고 노인의 활동여부를더 정확하

게 판별하기 위해 다양한 센서를 복합적으로 사용하는 독거노인 활동 모

니터링 시스템을 제안한다. 카메라나 사용자가 직접 착용해야 하는 센서

대신 압력 센서, 사운드 센서, PIR 센서를 생활 필수 시설에 배치한다. 여

러 센서를 활용함으로써노인의움직임을오인할 가능성을줄이고이러한

센서 데이터를 종합적으로 분석하여 위험 가능성을 인지한다. 이를 통해

긴급 알림을 전송하여 노인 고독사 위험을 효과적으로 줄일 수 있다.

Ⅱ. 노인 활동 모니터링 시스템

본 장에서는 압력 센서, 사운드 센서, PIR 센서를 이용하여 노인 활동

움직임을 감지하고 홈 게이트웨이를 통해 서버로 전송하여 긴급 경고 메

시지를 출력하는 노인 활동 모니터링 시스템을 제안한다.

본 시스템은 다음과 같은 구성 요소로 이루어져 있다.

Ⅱ-1. End-Node 구성 요소

○ 아두이노 우노(Arduino UNO)

- 압력 센서(FSR 402 Solder Tabs [30-81794])

- 사운드 센서(SZH-EK033)

- PIR 센서(HC-SR501)

- 직비 모듈(XBee ZigBee TH(S2C) - XB24CZ7WIT-004)

- XBee 쉴드(XBee Shield 3.0)

각 아두이노우노보드에는 하나의 센서와 XBee 쉴드, 직비 모듈이연

결되어 있으며 각각 압력을 감지하는 기능, 소리를감지하는기능, 사람의

움직임을 감지하는 기능을 수행한다. 수집된 감지 데이터는 직비 프로토

콜을 통해 홈 게이트웨이로 전송된다.

Ⅱ-2. Home Gateway 구성 요소

○ Raspberry Pi 3 Model B+

- 직비 모듈 (XBee ZigBee TH(S2C) - XB24CZ7WIT-004)

- XBee 쉴드 (XBee Shield 3.0)

위 구성 요소는 End node에서 직비 프로토콜로 전송된데이터를 수신

하고가공한후 이를소켓통신을통해 서버로전송하는기능을수행한다.

이러한 요소들은 아두이노 우노, 라즈베리파이 3B+, PC와 함께 시스템을

구성한다.

Ⅱ-3. 시스템 동작 과정

동작과정은그림 1과 같이간략히표현할수있으며본시스템은크게

사용자의 움직임 여부 센서 데이터를 수집하는 End node, 수집된 데이터

를가공하고 서버로전송하는 홈게이트웨이, 그리고 PC 서버에서의 사용

자 알림 부분으로 나뉜다.

먼저 각각의 End node는 압력 센서, 사운드 센서, PIR 센서를 통해 사

용자의 활동 데이터를 수집한다. 오류로 인한 오작동을 방지하기 위해 압

력 센서의 역치값은 500으로 사운드 센서의 역치값은 300으로 설정한다.

사용자의 활동이 감지되면, 센서 데이터는 직비 프로토콜을 통해 홈 게이

트웨이로 전송된다. 우분투 환경의 홈 게이트웨이는 각각의 End Node에

서 직비 프로토콜로 전송된데이터를분류하고가공한 후소켓통신을 통



해 서버로 전송된다.

그림 1. 시스템 동작 과정의 개요

그림 2. End node와 홈 게이트웨이의 동작 화면

그림 2 (a), (b), (c)는 각각의 센서가 감지되면 홈 게이트웨이로 감지

여부를전송하는 End Node의 동작 화면을보여준다. 그림 2 (d)는 우분투

환경의홈 게이트웨이에서수신된데이터의출력 화면을나타내며아두이

노 우노에서 직비 프로토콜로 전송된 데이터를 보여준다. 이를 통해 데이

터가 성공적으로 전송되고 있음을 확인할 수 있다.

Ⅲ. 성능평가

본 장에서는 제안된 시스템의 성능평가 결과를 나타낸다.

그림 3. 제안 시스템 서버 동작 화면 (감지 여부 출력)

그림 3은 홈게이트웨이에서 소켓 통신으로전송된데이터가 서버에서

수신된 후 출력된 화면을 나타낸다. 이 화면에서는 센서가 감지한 시간과

어느 센서가 감지되었는지를 표시하며 사용자의 움직임으로 인해 발생한

감지 여부를 출력한다.

그림 4. 제안 시스템 서버 동작 화면 (경고 메시지 출력)

그림 4는 제안 시스템을 구현한 실제 사진이며, 본 시스템은 사용자의

필수 생활 공간에 배치된 센서들이 하나라도 감지되지 않았을 경우 사용

자의 활동이 없다고 판단한다. 서버는 센서 데이터의 수신 여부를 타이머

로확인하며어떠한 센서 데이터도 도착하지 않을 시 사용자의활동이 없

다고 판단하여 경고 메시지를 출력한다. 타이머는 24시간으로 설정해야

하지만 작동 여부를 확인하기 위해 60초로 설정되었다. 타이머가 종료되

기 전까지 어떠한 센서의 감지 여부가 수신되면 타이머는 리셋되며 타이

머가 종료되면 경고 메시지를 출력한다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 고령화 사회의 가속화로 대두되는 독거노인 고독사를

방지하기 위해 다양한 센서를 복합적으로 사용하는 노인 활동 모니터링

시스템을제안한다. 활동을 모니터링하기 위해 센서는 사용자가 일상생활

에서 자주 활동하는 장소에 배치되며, 일정 시간 동안 활동이 없는 경우

타이머를이용하여 감시한다. 모니터링과정에서 이상이발생하면 보호자

(본 논문에서는 서버)에게 알림을전달하여, 설치 비용과방법의복잡성을

줄이면서도사용자의움직임 여부를정확하게모니터링할수 있는해결책

을 제시하였다. 이를 통해 독거노인의 안전사고에 효과적으로 대응할 수

있음을 확인하였다.
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