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I. 서론 

현재 정보통신기술(IT)의 추세는 유무선 통합, 통

신방송융합 등의 정보통신 고도화를 위한 디지털 융

합기술이 전개되고 있다. 미래에는 이렇게 고도화한 

디지털 융합기술을 바탕으로 인간의 삶의 질 향상이

나 인간 능력의 극대화를 위하여 생명공학기술(BT), 

나노기술(NT) 등 첨단기술이 접목될 것으로 예상되

고 있다. 삶의 질 향상에 대한 욕구와 고령화 사회로

의 진입은 의료서비스 패러다임을 질병의 진단과 치

료에서 예방과 관리로 자연스럽게 변화시키고 있으

며, 언제 어디서나 누구든지 의료서비스를 원하는 

곳에서 제공받는 유비쿼터스 헬스케어에 대한 요구

를 증가시키고 있다[1]-[4]. 또한 질병의 예방, 진

단, 치료 등 의료행위와 깊은 관련이 있는 식습관, 

운동습관 등의 일상생활습관을 관리하는 전반적인 

라이프케어 기술을 도입함으로써 더욱 효율적인 건

강관리 서비스가 가능해진다.  

유비쿼터스 라이프케어는 생체정보 센서, 생체정

보 모니터링, 데이터 분석, 피드백 등의 4가지 기본

개념으로 구성되어 있다. 극미량의 혈액성분을 감지

하는 센서부터 심장 등 인체의 기관으로부터 발생되

는 각종 신호를 빠르고 정확하고 쉽게 감지하기 위

하여 다양한 센서 개발이 이루어지고 있다. 감지된 

생체신호를 유무선 통신 수단을 이용하여 컴퓨터, 

PDA, 핸드폰 등 헬스스테이션에 디스플레이하거나 

간단한 신호처리를 통하여 그 결과를 알려주는 단계

가 생체정보 모니터링이다. 헬스스테이션의 데이터

들은 DB 서버 등의 데이터 집적소에 전송되게 되는

데 전송된 데이터를 관리하고 마이닝하여 알고 싶은 

정보로 가공해주는 각종 분석 기술이 필요하게 된

다. 분석된 데이터는 의료인에게 전달되어 건강에 

관한 조언이나 개선사항, 긴급통보, 운동, 음악 등 

처방을 사용자나 보호자에게 피드백되게 된다. 앞서 

언급된 4단계 중 생체정보 감지나 모니터링에서는 

의료인들의 참여가 불필요하지만 생체정보 분석 및 

피드백에서는 의료행위에 대한 권한을 갖는 의사 등

의 참여가 필수적이라고 하겠다.  

본 논문에서는 위에서 언급된 라이프케어의 4단

계에서 국내외적으로 활발하게 연구가 진행되고 있

는 핵심 요소 기술에 대해서 기술해 보고자 한다. II

장에서는 극미량의 생체성분을 정확하고 빠르게 감

지할 수 있는 포터블 바이오 센서칩 기술[5]-[7], 

III장에서는 인체에서 발생되는 각종 생체신호나 행

위패턴을 감지하고 분석하여 피드백 할 수 있는 헬

스케어 및 리빙케어 기술에 대하여 기술하고자 한

다. 끝으로 IV장에서는 본 논문의 결론을 기술하고

자 한다.   

Ⅱ. 바이오 센서칩 기술 

병원에서 사용하고 있는 혈액 분석기의 도움을 

받지 않고 실시간으로 소량의 생체성분을 감지할 수 

있는 진단키트는 주로 항체와의 특이적 결합을 이용

하는 면역 크로마토그라피의 방법으로 현재 국내외

에서 상용화되어 있다[8]-[10]. 몇 가지의 암 마커 

검출, 심근경색 마커, 조류독감 바이러스 등 다양한 

콘텐츠를 대상으로 주로 정성적인 분석을 하며 콘텐

츠의 종류에 따라 혈액이나 체액 속에 수 pg/ml의 

극미량부터 µg/ml까지 감지하는 제품도 존재하고 

있다. 향후에는 정성적인 정보에 정량적인 정보, 극

미량 검출 등 고감도 센서가 요구되어지고 있다.   

이러한 요구사항을 만족시키기 위하여 일반적으

로 전혈(혹은 소변, 타액)과 같은 소량의 생체시료를 

샘플링하고 이로부터 혈장 혹은 세포를 분리하여 정

제하는 분리필터 기술, 미세유체제어 등의 전처리 

기술과 형광, 화학발광, 색변화 등의 감지 기술이 필

요하다. 또 반응을 일으킨 시료 성분을 정확하게 감

전처리: DNA Lab. On a Chip에서 특정 DNA를 분석

할 목적으로 혈액 내의 특정 혈구를 항체반응을 이용

하거나 magnetic 입자를 이용하여 분리해내는 것. 

Protein Lab. On a Chip의 경우는 특정 protein을 분

리해내기 위하여 필터를 이용하여 혈구를 제거하는 

Lab. On a Chip의 일부 요소 기술 

 용 어 해 설  
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지하기 위하여 고감도의 신호 전환 기술이 필요하게 

되는데 실리콘 반도체 기술, 광학 기술 등 다양한 IT 

기술이 접목되어 성분을 감지하게 된다.  

1. 시료 전처리 기술 

전처리 기술은 스위스 Neuchâtel 대학의 E. Ver-

poorte 그룹, Nanogen의 M. Madou 그룹, 동경대

학의 M. Yamada 그룹, ETRI 등 세계의 많은 연구

그룹에서 활발한 연구를 수행하고 있다[11]-[13]. 

(그림 1)은 전혈(whole blood)로부터 혈장(plasma)

만을 얻기 위한 플라스틱 바이오칩의 한 예를 보여

준다.   

전처리 기술은 그 대상에 따라 적용하는 기술의 

종류와 난이도가 달라지는데, 크게 전혈로부터 혈장 

혹은 세포를 분리, 용해하여 내부의 핵산을 추출, 정

제하는 경우와 그 개수가 매우 적은 목표분자의 경

우 이를 농축하는 경우로 대별된다. 예를 들어 1ml

의 전혈로부터 HIV 바이러스 100개를 얻는다고 가

정했을 경우, 수억 개의 적혈구와 수백만 개의 백혈

구가 같이 존재하므로 이 혈구를 분리해내야 하고, 

또한 목표 바이러스의 RNA를 바이러스 내부로부터 

분리하여 농축하여야 하는 것이다.  

전술한 바와 같이 전혈로부터 세포 혹은 혈장을 

분리하는 필터 기술과 이를 정제, 농축하는 기술은 

목표 단백질의 종류와 개수에 따라 달라지는데, 혈

장단백질을 목표분자로 하는 경우 필요한 핵심기술

은 혈장을 전혈로부터 분리하는 혈장 필터 기술, 분

리된 혈장으로부터 목표분자를 추출하는 분자 추출, 

정제 및 농축 기술, 한 번에 여러 개의 목표 바이오

마커를 감지하기 위하여 서로 다른 종류의 목표분자

들을 칩 상에 따로 분리할 수 있는 제어 기술 등이 

있다.  

혈액으로부터 혈장을 분리하는 필터 기술은 유리

섬유(glass fiber) 필터, 혹은 마이크로 pillar 구조를 

이용하여 혈장을 칩 상에서 분리하는 방법과 미세유

로의 길이와 모양, 유로의 구조를 최적화하여 유로 

내에서 혈구와 혈장의 전단력(shear force)의 차이

를 이용하는 필터 방법이 있다. 분리된 혈장의 응고

를 막기 위해 heparin 등의 항응고제 처리가 필요할 

때도 있다. 또한 분리된 혈장으로부터 목표분자를 

정제, 농축하는 방법은 기판 상에 독립적으로 열적 

제어가 가능한 마이크로히터를 제작하고, 온도에 따

라 그 길이가 변하는 열 민감형 고분자(PNIPAAm)

를 이용하면 목표분자를 기판 상의 원하는 위치에 

따라 개별적으로 분리, 농축할 수 있게 된다. (그림 

2)는 효소(GOX)의 선택적인 고정화를 확인하기 위

해 Si 기판 상에 개별적으로 열 조절이 가능한 마이

크로히터를 제작하고, 열 민감형 고분자를 덴드리

머+단분자 혼합물과 함께 히터 표면에 고정화한 후

에 열 조절을 하면서 위치에 따른 단백질의 분리를 

 

필터 버퍼1 버퍼2 형광입자 

반응챔버 

폐기챔버 

(그림 1) 혈장 필터(전혈로부터 필터에서 혈장이 분리되
고 혈장 중의 바이오마커가 반응챔버에 미리
고정된 항체에 결합하는 항원-항체 반응이 일
어나고 버퍼용액의 투입으로 non-specific 
결합의 항원을 폐기챔버에 이송하는 전 자동
플라스틱 단백질 칩, ETRI 제작) 

Sample 
Injection 

 

Detection 

 

Micro Valve: 
Capillary Flow 

 

Reaction Chamber: 
Pretreat. (Ab. Cmpx. & Heat) 

(그림 2) 목표 단백질의 선택적인 분리를 위한 미세유동
부와 마이크로히터가 장착된 전처리 칩(ETRI 
제작[13]) 
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확인하는 미세유동부와 마이크로히터가 장착된 전

처리 칩을 나타낸다. 현재 플라스틱과 같이 제작공

정이 한층 어려운 기판상에서도 목표분자의 분리 및 

제어를 가능하게 하는 기술의 연구와 개발이 수행되

고 있다.  

2. 전기적 감지 기술 

바이오 신호의 전기적 방식에 의한 감지 기술은 

바이오 물질과 반응하는 접촉표면에서의 화학적인 

변화가 전도성 물질의 전기적 특성 변화를 유도하는 

원리로 동작한다. 그런데, 주로 대상이 되는 바이오 

물질(DNA, 단백질 등)은 고분자 물질로서 나노 구

조체의 크기와 비슷하여 작은 변이로도 일반 저분자 

물질에 비하여 나노 구조체에 큰 영향을 줄 수 있다. 

또한, 나노선의 경우 나노구조의 특성상 표면적 대

비 부피의 비율이 매우 커서 표면에서의 바이오 물

질과의 반응이 나노선 전체의 전도특성에 큰 영향을 

미친다. 따라서 나노 구조체, 즉 나노선[14] 및 나노

점[15]을 검출 부분에 적용할 경우, 기존의 바이오

센서에서 찾아볼 수 없는 고감도의 신호 변환이 가

능하다. 본 절에서는 전기적 신호변환 방식 중 현재 

세계적으로도 활발하게 연구가 진행중인 나노바이

오센서 기술에 대해서 기술한다. 

나노선 구조의 센서 기술은 Harvard 대학의 Lie-

ber 교수 연구팀과[16] Hewlett-Packard의 Wil-

liams 연구팀에서[17] 활발하게 연구되고 있는데 

이는 실리콘 나노선을 채널로 구성하고 그 표면에 

바이오 물질을 고정하여 타깃 바이오 분자 결합에 

의해 생성되는 전하에 의한 전계효과를 이용한 것이

며, (그림 3)처럼 ‘나노 FET 바이오센서’를 제작하

여 극미량(~pM)의 DNA, 단백질, 바이러스 등의 검

출을 수행하였으며 탄소나노튜브를 이용한 바이오

센서 연구는 Nanomix Inc.(미국)의 Gruner 연구팀

과 Delft 대학(유럽)의 Dekker 연구팀 등에서 활발

히 진행되고 있다[18],[19].   

나노 바이오 전자 센서의 핵심 요소 기술은 나노 

구조체의 제작, 구조체 표면의 바이오 활성화 및 다

중화 집적 시스템 기술로 나눌 수 있다. 나노 FET 

바이오 센서의 경우, bottom-up 방식의 나노선을 

이용하는 방법이 널리 연구되고 있으나 위치 제어가 

어려워 대량생산이나 센서의 집적에는 많은 한계가 

예상된다. 이를 타개할 수 있는 방법은 top-down 

방식의 실리콘 제작 공정을 사용하는 것이며 이는 

기존의 CMOS 공정을 그대로 활용할 수 있어 실용

화에 매우 유리하다. 현재 ETRI에서 본 기술과 관련

된 연구를 수행중에 있으며, 전립선암의 표지자로서 

알려져 있는 PSA를 대상으로 항원-항체 반응을 이

용한 센서 기술을 개발중에 있다. (그림 4)에 보이는 

그래프는 CMOS 공정으로 제작한 나노 FET 구조

체에 anti-PSA를 고정화시켜 센서를 제작하고, 여

기에 buffer(0.05µM phosphate) 용액과 1ng/ml 농

도의 PSA가 함유된 용액을 번갈아 가며 센서에 노

출시켰을 때 센서 양단의 전기전도도의 변화를 측정

한 데이터이다. 여기서 알 수 있듯이 PSA 1ng/ml의 

Specific binding(PSA) 
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SiO2 

Si-substrate

(그림 3) FET 소자를 이용한 나노 바이오센서 개략도
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농도에 대하여 signal-to-background 비율이 약 

400%에 이르는 매우 명확한 검출 특성이 관측되었

으며, 재현성 역시 우수함을 볼 수 있다.  

한편 나노선 표면의 바이오 활성화 분야에 있어

서도 일부 소수의 바이오 콘텐츠에 대한 관련 기술

을 개발중이지만 아직 체계적이고 센서의 다중화에 

요구되는 선택적 반응을 위한 기술 확보는 초보적인 

수준이다. 그리고 다중 센서 어레이의 집적 기술이

나 검출 신호의 처리 기술 등의 시스템 기술 역시 실

용화에 시급히 요구되는 기술이다.  

3. 광학적 감지 기술 

광학적인 측정방법을 이용하여 다양한 생화학물

질들의 상호 반응을 검출하는 방법은 생화학 실험실 

등에서 현재 널리 이용되고 있다. 일반적으로 형광

물질, 인광물질, 발색물질, 방사선물질 등의 발광물

질을 인식물질에 표지하여 인식물질과 분석물질과

의 반응 유무를 표지된 발광물질의 광신호를 감지하

여 검출해내는 표지식 바이오 포토닉 센서 기술이 

상용화되어 현재 대부분의 생명 과학 연구와 제약의 

선별이나 검사에 형광이나 발색이 가능한 화학적 표

시자를 공통적으로 부착하여 사용하고 있다[20]. 

그러나 이러한 분석 방법은 상당히 민감하지만 매우 

느리고, 고가의 분석 장비가 있어야 한다는 단점들

을 가지고 있다. 이러한 단점을 극복하기 위하여 생

화학 반응 유무를 표지물질 없이 광학적 방식으로 

직접 측정해내는 비표지식 바이오 포토닉 센서 기술

이 최근 들어 많이 연구되고 있다.   

대표적인 비표지식 바이오 포토닉 센서 기술로는 

금속박막 표면상의 생화학 반응 유무에 따른 공명각

의 변화를 측정하여 분석물질을 검출해내는 SPR 

[21] 기술이 개발되어 있으나 아직 소형화하기에는 

어렵다는 단점이 있다. 비표지식 바이오 포토닉 센

서 기술에는 SPR 기술 이외에도 전반사 타원편광 

분석기(total internal reflection ellipsometry)[22]

나 reflectometric interference spectroscopy 

[23] 등을 이용한 비표지식 바이오 포토닉 센서들

이 보고되고 있으며 높은 신호대잡음비와 실시간 감

지가 가능하고 반응이 일어나는 표면 변화에 대한 

높은 민감성 등의 장점을 가지지만, 고가의 광분석 

장비인 분광기가 필요하다는 단점이 있다.  

비표지식이면서 분광기 없이 분석 가능한 예로써 

공진 반사광 바이오센서 기술이 있는데 이는 광파장 

이하의 주기를 가진 주기적 표면 격자구조에서 나타

나는 예리한 공진반사를 이용하여 표면에서 일어나

는 인식물질과 분석물질간의 결합에 의한 굴절률이

나 두께의 변화를 고감도로 측정할 수 있다[24]. 

(그림 5)에 보인 예와 같이 상단 왼쪽 그림과 같이 

공진 격자 표면에 항체를 고정화한 후 아래 그림의 

구조와 같은 광학계를 이용하여 수직 입사광의 공진

반사 파장을 먼저 측정하고, 상단 오른쪽 그림과 같

이 항원-항체 반응을 일으킨 후 다시 공진반사 파장

을 측정하여 이 측정치의 차이로부터 표면상의 광학

적 두께 변화를 검출하는데, 이론적으로 계산한 결

과 1nm 이상의 두께 변화를 감지할 수 있다[25]. 

공진반사광 바이오센서의 핵심요소 기술은 공진 

반사를 일으키는 나노급 격자 구조체인 공진반사 필

터의 제작, 구조체 표면의 바이오물질 고정화, 파장
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(그림 5) 공진반사광 바이오센서의 구조 및 측정원리
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가변형 광원 및 고감도 수광소자 제작, 다중화 집적 

시스템 기술로 나눌 수 있다. 센서의 감도를 높이기 

위해서는 공진 반사 필터의 조절 가능한 파라미터에 

따른 필터의 공진반사 파장의 변화를 확인할 필요

가 있다. 공진반사 필터는 유리나 플라스틱 기판 

위에 나노임프린트 방법으로 제작할 수 있기 때문

에 저가이면서 일회용이고 환경 친화적인 바이오

센서의 구현이 가능하다. 나노미터급 회절격자는 

자외선을 이용하여 임프린트하는 통상적인 나노임

프린트 방법으로 제작 가능하다. (그림 6)은 4인치 

유리 기판상에 공진반사광 필터 패턴(1×1cm2)이 

38회 연속 나노임프린트된 직후 기판을 촬영한 사

진이다.   

(그림 7)의 왼쪽 이미지는 공진반사광 필터상에 

고정화된 PSA 항체에 항원을 결합시킨 후 AFM으

로 관찰한 필터 표면(항원-항체 반응 지점이 밝게 

보임)이고, 오른쪽 이미지는 항원-항체 반응을 

SEM으로 확인하기 위하여 항체에 결합된 항원에 

다시 30nm Au 나노입자를 붙인 2차 항체를 결합시

킨 후 관찰한 표면 사진이다. 기준 파장을 선정하기 

위하여 PBS 용액을 투여한 후 측정한 공진반사광의 

투과 스펙트럼을 먼저 측정하고, PSA를 농도별로 

투여하여 공진반사 파장을 측정한다. 반응속도 차이

에 의해서 시간에 따라 특정 파장의 위치가 지속적

으로 변화하며, 고정화된 항체와 주입된 항원이 모

두 반응하게 되면 더 이상 시간이 경과해도 peak의 

위치가 변화되지 않는 saturation 영역에 도달하게 

된다. 이러한 방법으로 1ng/ml의 PSA를 측정할 수 

있다. 

휴대 가능하고 저가의 공진반사광 바이오센서를 

구현하기 위해서는 분광기를 대체할 수 있는 파장가

변 광원 소자와 고감도 수광소자 그리고 다중화 센

싱을 위한 신호처리 기술과 집적 시스템 기술도 함

께 개발되어야 할 것이다. 

Ⅲ. 헬스/리빙케어 기술 

인체에서 자연적으로 발생하는 생체정보를 여러 

가지 형태의 센서를 이용하여 측정하고 분석하여 인

체에 대한 다양한 정보를 제공하는 기술은 유비쿼터

스 헬스케어에 가장 가깝게 다가와 있는 기술이다

[26]. 인체에서 측정할 수 있는 생체정보에는 심전

도, 호흡, 체온, 움직임신호, 혈압, 혈중산소포화도, 

피부저항, 뇌파, 근전도, 폐음, 심음 등 매우 다양한 

형태의 신호가 있으며, 이러한 생체정보들은 소형의 

전위센서, 압력센서, 온도센서, 가속도센서, 광센서, 

음향센서 등을 통하여 측정할 수 있다. 측정된 생체

정보는 손목형 기기, 착용형 기기, 휴대형 기기, 헬

스 스마트 의복, 헬스 스마트 홈 등의 단말기를 통하

여 헬스스테이션에서 모니터링되며 일상생활 중 지

속적이고 안정적으로 생체정보를 획득하기 위하여 

많은 노력이 이루어지고 있다.  

생체신호뿐 아니라 일반인의 일상생활에서 일어

나는 각종 생활패턴도 리빙케어 서비스를 위한 중요

한 데이터가 된다. 대상자의 일상행위를 추적하는 

행위추적 기술은 리빙케어의 핵심 기술이다[27].  

본 장에서는 생체신호나 행위 등에 관련된 정보

를 감지하고 분석하여 건강이나 생활관리를 서비스

할 수 있는 헬스케어, 리빙케어 기술에 대하여 기술

하고자 한다.  

 

(그림 6) 공진반사광 필터 패턴(ETRI 제작) 

(그림 7) 공진반사광 필터의 AFM과 SEM 이미지 
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1. 생체신호기반 헬스케어 기술 

일상생활 중 생체정보를 감지하고 모니터링 하기 

위한 다양한 형태의 기술이 개발되고 있다. 핀란드

의 IST Oy에서 개발한 Vivago는 손목착용형 활동

수준 모니터링 시스템으로 착용한 사용자의 24시간 

활동수준을 모니터링 하여 제공하고, 평균 활동수준

과의 비교도 가능하다[28],[29]. 국내에서도 ㈜ LIG 

넥스원에서 유사한 형태의 ActiMo라는 손목착용형 

활동수준 모니터링 시스템을 개발하고 있다. 미국의 

Vivometrics사에서 개발한 의복형 생체정보 모니

터링 시스템인 LifeShirt는 Garment, Recorder, 

VivoLogic, VivoLog Digital Diary로 구성되어 있

으며, LifeShirt Garment에는 호흡센서, 심전도센

서, 가속도센서가 내장되어 있어 호흡 정보, 심박 

수, 자세와 활동수준을 측정한다. 측정된 생체정보

는 LifeShirt Recorder에 저장되고 VivoLogic 

Software를 통해 PC에서 분석된다. 또한, VivoLog 

Digital Diary를 통해 사용자에게 발생하는 여러 가

지 이벤트를 기록할 수 있도록 되어 있다. 미국의 

Stanford University와 NASA에서 개발한 Life-

Guard는 극한상황에서 생체정보를 모니터링 하기 

위한 시스템이다[30]. LifeGuard는 심전도와 호흡

을 측정할 수 있는 센서들과 측정된 생체정보를 처

리하는 웨어러블 디바이스인 CPOD, 생체정보를 무

선으로 전송받아 분석하는 base station으로 구성

되며, 우주인, 군인, 응급환자, 소방관 등 극한상황

에 처할 수 있는 사용자들을 대상으로 하고 있다.  

최근, 센서를 내장한 의복을 이용하여 생체정보

를 모니터링 하려는 시도가 많이 이루어지고 있다. 

프랑스 MEDES 등 8개 기관이 컨소시엄을 이루어 

연구 개발중인 VTAM 프로젝트에서는 섬유전극을 

이용한 심전도, 호흡, 체온 센서를 의복에 내장하여 

생체정보를 모니터링 하는 기술을 개발하고 있다

[31]. 이태리 Milior 등에서도 piezoresistive sen-

sor를 의복에 내장하여 생체정보를 모니터링 하는 

기술을 개발하고 있다[32].  

국내에서도 ETRI에서 생체정보를 모니터링 할 

수 있는 바이오셔츠를 개발하고 있다((그림 8) 참

조). 바이오셔츠는 전도성천을 이용한 전위센서를 

내장하고 있는 의복으로 심전도, 운동량, 체온, 호흡 

등에 대한 정보를 측정할 수 있다. 바이오셔츠는 측

정된 생체정보를 블루투스나 지그비 근거리 통신을 

통하여 PDA나 휴대전화로 전송할 수 있으며, PDA

나 휴대전화를 통해 서비스센터로 데이터를 전송할 

수 있다.   

(그림 8)은 ETRI에서 개발한 바이오셔츠로 (그

림 9)에서 보인 생체정보 처리 모듈을 이용하여 바

이오셔츠에서 측정된 생체정보를 처리하고 블루투

스 통신을 통해 PDA나 휴대전화로 데이터를 전송

하도록 개발된 셔츠이다. 또한, 플래시 메모리가 내

장되어 있어 측정된 정보를 저장할 수 있다. (그림 

8)과 (그림 9)에서 보인 바이오셔츠를 이용하여 최

대속도 시속 14.5km로 운동부하검사를 실시하였

고, 운동부하검사 장비와 비교하였을 때 측정된 심

(그림 8) 바이오셔츠 

(그림 9) 생체정보처리모듈 
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박 수가 매우 잘 일치함을 볼 수 있었다.  

또한, ETRI에서는 몸에 붙이는 형태의 패치형 생

체정보 모니터링 시스템도 개발하고 있다. 패치형 

생체정보 모니터링 시스템은 (그림 10)과 같이 몸에 

붙여 심전도, 호흡, 운동량 등 생체정보를 실시간 측

정하여 전송하는 형태로 개발되고 있다. 

생체정보 모니터링을 통한 헬스케어 서비스에 대

한 연구도 활발히 진행되고 있다. 필립스, 에릭슨 등 

주요 IT 기업이 참여하고 있는 모바일 헬스(mobile 

health care) 프로젝트에서는 측정된 생체정보를 

body area network를 통해 휴대단말에 전송하고 

무선통신망을 이용하여 헬스케어 서비스 제공자에

게 전송하여 건강을 관리하는 서비스 시스템에 대한 

연구를 진행중에 있다[33]. 프랑스, 이탈리아, 스웨

덴 등의 다국적 컨소시엄에서 수행하고 있는 EPI-

MEDICS 프로젝트에서는 PEM이라는 휴대단말을 

이용하여 심전도 등 생체정보를 측정하고 측정된 생

체정보를 서비스센터에 전송하여 헬스케어 서비스

를 제공하는 시스템을 개발하고 있다[34].   

2. 행위패턴 분석 기반 리빙케어 기술 

리빙케어 기술의 근본적인 목적은 고령자로 하여

금 건강하고 독립적인 일상생활을 할 수 있도록 도

움을 주는 기술의 개발이다. 질병에 대한 치료와 관

리도 중요하지만 일상생활의 습관이나 행동으로부

터 위험인자를 찾아내고 건강한 생활을 유도하는 생

활 교정도 건강한 삶을 영위하는 데 매우 중요하다. 

대상자의 행위 및 일상생활에 기반한 건강관리의 

예로는 미국 로체스터대학의 smart medical home

이 대표적이다. 이 연구에서는 센서와 카메라 등을 

이용하여 실내에서 일상생활을 하면서 건강관리를 

받도록 되어 있다. 예를 들어 거울을 통해 대상자의 

얼굴에 나타난 변화를 감지 의사를 만나볼 것을 권

하고, 고령자가 다량의 약을 복용한다는 점에서 어

떤 약을 어떻게 먹을지를 안내해 준다. 스마트 밴드 

기술은 상처부위의 감염정도를 감지한다. 대상자의 

상태는 센서를 통하여 항시 모니터링되고 측정된 데

이터는 의사나 간호사에게 제공되어 환자가 적절한 

의료 서비스를 받을 수 있도록 해준다. 

인텔사의 human activity recognition project에

서는 다양한 인간의 행동을 자동으로 추론할 수 있

는 시스템을 개발하여 필요시 적절한 도움을 줄 수 

있도록 하는 기술을 개발중이다. 이때 적절한 도움

은 소위 “proactive assistance”로 시스템이 적극

적으로 개입하는 것을 의미한다. 예를 들어 치매 노

인의 경우 시작한 일련의 행위를 마칠 수 있도록 도

와준다. 이때 대상자가 어떠한 행동을 하는지를 자

동으로 추론하는 기계학습(machine learning) 기술

이 필요하다. 아울러 다양한 행위를 모델링하는 기

술이 필요하다. 센서로부터 얻어지는 데이터를 저장

하고 이를 추론엔진을 통해 분석을 하며 구축된 행

위 모델과 비교를 하여 어떤 모델과 가장 비슷한지

를 추론하게 된다. 

대상자의 일상 행위를 인식하는 방법으로는 RFID

나 가속도센서, 압력센서 등 다양한 센서들이 활용

된다. 여기서 중요 연구는 다양한 센서를 조합하여 

대상자의 행위를 정확히 인식하는 activity recog-

nition 연구이다[35],[36].  

사용자의 행위에 따라 반응을 하면서도 고령자에

게 편안함을 주고 또한 사용자의 주의를 지나치게 

집중시키지 않는 앰비언트 디스플레이 기술도 고령

자를 위한 리빙케어의 요소기술이다. 조지아 공대의 

AwareHome 프로젝트[37]에서는 digital family 

portraits라는 액자를 통하여 원격지에 있는 가족과 

간접적인 인터랙션을 할 수 있다. 인텔에서 개발한 

CareNet 디스플레이는 인터랙션이 가능한 액자형 

디스플레이로 터치스크린의 메뉴 조작으로 원하는  

 

(그림 10) 바이오패치 부착 모습(ETRI) 
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정보로의 접근 및 사진 이미지 편집이 가능하다[38]. 

이 앰비언트 디스플레이 기술은 고령자에게 고독

감을 해소시키고 항상 가족과 연결되어 있다는 유대

감을 형성하여 심리적인 안정도 가져다 줄 수 있다.  

대상자의 행위 패턴 추출을 위한 운동 및 보행 분

석 기술은 많은 연구가 진행중이다. 보행패턴을 분

석하여 낙상과 같은 위급 상황을 감지하고 운동량을 

측정하여 비만관리에도 활용이 가능하다.  

노인 인구가 급격하게 증가함에 따라 노인 건강

관리가 사회의 중요한 문제로 대두되고 있으며 고령

자에게 위급상황이 발생한 경우 신속한 구급을 통한 

체계적인 대처는 사회 복지 서비스의 중요한 부분이

다. 특히 갑작스러운 고령자의 낙상(落傷: 넘어져 다

침)은 일상생활을 하는 중에 매우 빈번하게 발생되

고 있어 이에 대한 체계적인 대처가 필요하다. 통계

자료에 의하면 고령자의 30%가 일 년에 적어도 한 

번 이상 넘어지며, 75살 이상 고령자의 70%가 낙상

으로 인하여 매우 위험한 결과에 이르게 된다.  

낙상은 고령자들이 하체의 근력저하로 또한 신체

적인 이상으로 쓰러지거나 넘어지는 것을 감지하는 

것으로 3축가속도센서 등을 사용하여 감지가 가능

하며 정확도를 높이기 위하여 3축가속도센서와 지

자기센서, 풋 스위치, 압력 스위치 등의 센서를 함께 

사용하는 추세이다. 이와 관련된 낙상 감지 알고리

듬을 개발하는 연구가 현재 전세계적으로 진행중이

며 이 기술을 휴대폰과 연계하여 서비스하는 프로젝

트도 진행중이다. 휴대폰은 언제 어디서나 연결될 

수 있는 특징이 있어 u-헬스케어 플랫폼으로는 매

우 이상적이라 할 수 있다. ETRI에서도 (그림 11)과 

같은 3축가속도센서를 이용하여 센서로부터 얻어진 

데이터를 처리하여 낙상 유무를 판정하고 이를 휴대

폰과 연동하여 구급을 할 수 있는 개인위급상황경보 

기술(일명: 낙상감지폰)을 개발하였다. 

비전기반 행위 추적 기술 개발은 카메라로부터 

얻어진 영상 정보를 분석하여 실내 공간에서 이동 

또는 정지하고 있는 대상의 위치 추적 및 행위를 분

석하는 기술이다. 이를 위하여 동영상 내의 이동 물

체를 감지하고 감지된 대상자의 이동경로 기록 및 

위치 추적 알고리듬을 개발한다. 동영상 내의 인간 

행위 패턴 분석 알고리듬을 개발하여 자세 및 움직

임과 같은 행위 패턴을 추출한다. 이 기술을 이용하

여 특정 행위 패턴을 인식하여 위급 상황 감지 등에 

활용이 가능하다.  

Ⅳ. 결론 

이상과 같이 유비쿼터스 라이프케어 기술에는 거

의 모든 IT가 접목되어 있다. 우리 생활에 편리함과 

즐거움을 주는 IT가 이제는 우리의 삶의 질 향상에 

기여하고 있고 또한 의료 서비스의 패러다임 자체를 

바꾸고 있다. 수요자 중심의 의료에서 사용자 중심

으로, 치료의학에서 예방의학으로, 질병중심에서 웰

빙중심으로 건강관리의 패러다임이 바뀌고 있고 그 

근간에는 인터넷, 모바일, 유비쿼터스와 같은 IT가 

이러한 변화의 중심에 있다고 하겠다. 

앞서 언급된 유비쿼터스 라이프케어 기술들 외에

도 정확하고 재연성있는 생체정보를 획득함에 있어

서 사용자의 불편함을 최소화시키고 비용의 경제성

도 고려하는 방향의 연구도 매우 중요하다. 또한 획

 

(그림 11) 개인위급상황경보시스템(ETRI 개발) 

바이오셔츠: 컴퓨팅 스포츠 웨어. 입는 것만으로 건강

과 질병에 관련된 심박 수, 호흡 수, 체온, 운동량 등 

자신의 신체 데이터를 측정하고, 이 정보를 토대로 신

체조건에 적합한 체육활동과 건강관리, 불의의 사고방

지가 가능한 최첨단 미래형 스포츠웨어(자료: TTA, IT 

Standard Weekly) 

 용 어 해 설  
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득된 정보가 프라이버시가 침해되지 않는 범위 내에

서 언제 어디서나 공유되어 건강이나 생활 관리에 

적절하게 피드백 되어야 하는 원칙도 강조되어야 한

다. 그리고 무엇보다도 우선적으로 병원의 전자기록

시스템(electric medical record)이 도입되어 유비

쿼터스의 더욱 효율적인 활용이 이루어져야 할 것

이다.  

우리나라의 강한 IT를 바탕으로 하는 유비쿼터스 

라이프케어 시장을 활성화하기 위해서는 무엇보다

도 의료서비스에 관련된 법, 제도의 개선이 필요하

다는 것이 일반적인 시장의 의견이다. 아직 우리나

라에서는 유비쿼터스 헬스케어 서비스는 합법적인 

비즈니스모델로 성장되지 않은 관계로 시장이 열려 

있지 않은 상태이지만 미국 등 선진국에서는 노령화 

사회의 의료비 절감을 이유로 유비쿼터스 라이프케

어 서비스를 장려하고 있는 상황이다.   

마지막으로 유비쿼터스 라이프케어는 생명의 문

제를 다루고 있는 분야인 만큼 기술적인 발전과 더

불어 시민단체, 종교단체 등과의 긴밀한 협의를 통

해 융합에 따른 종교적, 도덕적, 윤리적 문제에 대한 

대응도 필요하다고 하겠다.  

약 어 정 리 

AFM Atomic Force Microscopy 

CMOS Complementary Metal-Oxide Semicontor 

CPOD Chronic Obstructive Pulmonary Disease  

DNA DeoxyriboNucleic Acid 

FET Field Effect Transistor 

GOX Glucose Oxidase 

HIV  Human Immunodeficiency Virus  

IST  International Security Technology  

PBS Phosphate-Buffered Saline  

PDA Personal Digital Assistant 

PSA Prostate Specific Antigen 

RFID Radio Frequency Identification 

RNA RiboNucleic Acid 

SEM Scanning Electron Microscopy 

SPR  Surface Plasmon Resonance 

VTAM Vêtement de Télé-Assistance Medicale  
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