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요  약  최근 생활환경의 개선과 의학기술의 발달로 인해 성인병 질환을 앓고 있는 환자의 경우 병원 입원 치료 보다는 통원 

치료를 통한 주기적인 약물 복용이 증가하고 있다. 이러한 성인병 환자의 경우 주기적인 약물 치료가 유지되기 위해 복약 

관리에 보다 많은 관심이 요구되고 있다. 본 논문에서는 환자의 주기적이고 안정적인 복약을 위한 NFC 기반의 u-Drug Cap

을 이용한 복약정보 서비스 시스템을 제안하고 개발된 시스템과 테스트 결과를 기술한다. 개발된 시스템은 성인병을 앓고 

있는 환자나 고령 환자의 올바른 복약 지도 및 알람을 통해 약품 미복용 및 오복용 방지함으로써 환자의 건강 유지가 가능할 

것으로 기대된다.

Abstract  Due to the development of improved living conditions and medical technology in recent periodic taking 
drugs is increasing through the outpatient rather than inpatient hospital care. Particularly in the case of patients 
suffering from geriatric diseases. This geriatric patients should have more attention to the taking medication 
management because it must keep the medication period. In this paper, we propose and describe an taking medicine 
information service system for the period and stable taking medicine in patients using the NFC-based u-Drug Cap
and technology development and system test results. The developed system is through proper taking medicine 
information and alarm of geriatric patients or elderly patients. The patient's health can be maintained by preventing
not taking and over taking of medicine.
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1. 서론

최근 생활환경의 개선과 의학기술의 발달로 인해 성

인병 질환을 앓고 있는 환자의 경우 병원 입원 치료 보다

는 통원 치료를 통한 주기적인 약물 복용이 증가하고 있

다. 우리나라 성인병 질환 발병 추이를 보면, 고지혈증 환

자는 2008년 75만 명에서 지난해인 2013년에는 130만 명, 

당뇨병은 170만 명에서 330만 명으로 5년 사이 두 배 가

까이 늘었다[1].

국내 30세 이상 성인 가운데 3명 중 1명은 고혈압, 10

명 중 1명은 당뇨병, 9명 중 1명은 고지혈증 환자이다[2]. 

1960년대 70년대에는 전 국민의 1∼2% 수준이었던 당뇨

병이 1900년대 말에는 30세 이상 성인 인구에서 7∼8%, 

2010년 이후에는 거의 10% 이상  급격히 늘고 있고, 최근
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에는 소아 또는 청소년기의 비만, 그리고 활동 부족으로 

인한 전신 비만형에 의한 당뇨병 환자도 많이 늘고 있는 

추세이다. 이러한 성인병 환자의 경우 주기적인 약물 치

료가 유지되기 위해 복약 관리에 보다 많은 관심이 요구

되고 있다[3].

특히 노인의 경우 다른 연령대에 비하여 건강 및 질병 

관리에 보다 많은 관심이 요구되는데, 65세 이상 대부분

의 노인이 고혈압 등 3개 이상의 만성질환을 동시에 갖고 

있는 것으로 조사되었다. 병원 통계 자료에 따르면 노인

환자 10명 중 4명 정도가 4가지 이상의 약물을 복용하는 

것으로 나타났다. 이 때문에 약물의 부작용으로 입원하

는 경우도 적지 않다고 한다. 그렇다고 부작용이 두려워 

무조건 약 복용을 꺼리다 보면 질환이 악화하거나 건강

을 해칠 수 있으므로 주의를 필요로 한다. 또한, 본인의 

병명에 따른 규칙적인 투약의 필요성을 느낌에도 불구하

고 노령화에 따른 인지능력 저하 및 기억력 감퇴 등의 요

인으로 인하여 원활한 약물의 복용에 어려움이 있는 실

정이다[4]. 특히 만성질환과 합병증에 따라 약물의 수가 

많아 부작용이나 약물간 작용으로 해를 입을 가능성이 

크기 때문에 더욱 더 주의가 필요하다[5].  

본 논문에서는 환자의 주기적이고 안정적인 복약을 

위한 NFC 기반의 u-Drug Cap을 이용한 복약정보 서비

스 시스템을 제안한다. 스마트 폰의 NFC 센서를 기반으

로 환자의 약품 복용 정보를 입력하고 적시에 약을 복용

할 수 있도록 하며 복용정보를 수집하여 의사 및 약사 및 

보호자에게 제공함으로써 환자의 질병 관리에 보다 효과

적으로 대처할 수 있을 것이다. 본 논문의 구성은 다음과 

같다. 2장에서는 의약품 복용과 관련한 하드웨어 및 소프

트웨어 상용화 사례를 소개한다. 3장에서는 제안하는 방

법인 환자를 위한 NFC 기반의 u-Drug Cap을 이용한 복

약정보 서비스 시스템 설계 및 개발에 대하여 논의하며, 

4장에서는 복용 정보 입력 및 알람/수집을 위한 스마트

폰 앱의 UI와 의약품 캡을 위해 제작된 프로토타입 디바

이스를 소개한다. 끝으로 5장에서는 결론과 향후 연구로 

맺는다.

2. 관련 연구 

일반인 또는 환자들의 복약 관리를 위한 장비 및 프로

그램은 다양하게 제공되고 있다. 복약관리를 위한 장비

는 주로 해외에서 상용화 되어 판매되었으나 최근에는 

국내에서도 연구와 개발되고 있다[4]. 

미국의 바이털리티사가 개발한 스마트 약병 ‘글로우

캡’ 은 사물인터넷 기술을 이용해 환자들이 제때 약을 복

용할 수 있도록 도와주는 제품이다[5]. AT&T 통신료를 

포함해 월 이용료 15달러가 소요되는 글로우캡은 환자들

이 약을 먹을 시간이 되면 알람이 울리는 제품으로 알람

이 울릴 때와 약병을 열었을 때 신호가 AT&T 무선망을 

통해 바이털리티 서버로 전송된다. 복용 시간이 지났는

데도 약병의 뚜껑이 열리지 않으면 바이털리티에서 사용

자에게 전화나 SMS를 통해 연락을 취할 수 있다.

[Fig. 1] Vitality-Glow Caps

대표적인 약 알람 및 정보관리 소프트웨어로는 ‘Pills 

on the go' 가 있으며,  국외에서 개발이 되었고 기본적인 

알람의 메뉴들이 제공한다[6]. 그러나 고령층이 사용하기

엔 복잡한 UI와 중복된 약 및 오남용을 방지하지 못하는 

점, 한국어가 제공되지 않아 사용이 쉽지 않다. 

[Fig. 2] Pills on the go App

3. 시스템 설계 및 구현

제안하는 시스템은 환자용 모듈과 관리자용 모듈로 

구분되고, 다시 환자용 모듈은 NFC 기반 복약정보관리

용 약병(Bottle)에 부착 가능한 u-Drug Cap과 NFC 기반 

복약정보관리 제어 S/W로 구분된다. 
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3.1 시스템 구성

스마트폰과 u-Drug Cap은 NFC 기반에 데이터를 주

고받으며, 환자 ID 및 투약 정보를 기록한다. 스마트폰에 

입력된 환자의 투약 정보를 스마트 캡으로 전송하고, 해

당 시간에 알람을 통하여 환자가 적시에 약을 복용 할 수 

있도록 한다[7]. 시스템 운영 프로세스는 다음 Fig. 3과 

같다.

[Fig. 3] System Operation Process

NFC 기반의 u-Drug Cap을 이용한 복약정보 서비스 

시스템의 u-Drug Cap의 상단에는 LED Display 모듈을 

탑재하여 복용 시간을 표시하고, Display와 소리알람 기

능을 탑재하여 복용 시간이 될 때 사용자에게 복용 알람

이 작동하게 한다. 스마트폰으로 u-Drug Cap의 NFC 태

그 모듈을 인식하면, 해당 복용 약품에 대한 복약 일정

(스케줄) 정보를 용이하게 입력하고, 조회할 수 있도록 

한다. Fig. 4는 시스템 구성 블럭도 이다.

[Fig. 4] Block Diagram of System Architecture

스마트폰에 탑재되어 활용하게 되는 복약정보관리 정

보 서비스 앱을 통해 약품정보, 복약 기본정보, 복약 이력

정보, 약품 위치정보를 확인할 수 있다.

3.2 u-Drug Cap 설계 및 구현

u-Drug Cap은 Control Board에 NFC Module과 

MCU, Alarm Control Module, Display Control Module, 

Power Control Module이 탑재되도록 설계하였으며, 전

체 모듈이 통합된 Control Board의 회로도는 Fig. 5와 같

다.

[Fig. 5] Circuit Diagram of Control Board 

Power Control Module 회로는 전력 소모를 줄이기 위

하여 NFC Module의 동작 상황에 맞추어 MCU에서 제어 

신호를 보내 NFC Module의 전원을 ON/OFF 하는 기능

이다. 스마트폰에서 Tag를 하면 NFC Module에서 동작

신호가 출력되며 해당 신호를 MCU로 입력되어 MCU에

서 Power Control Module로 ON 신호를 출력하여 NFC 

Module에 전원을 공급한다. MCU에서 스마트폰과 데이

터 송·수신이 완료되면 Power Control Module로 OFF 

신호를 출력하여 NFC Module에 전원을 차단한다. 

ALARM Control Module에서는 약물 복용시간 알림 및 

정보 입·출력 확인을 위하여 사용되며 스마트폰에서 입

력된 복용시간이 되면 MCU에서 ALARM ON 신호를 출

력하여 ALARM Control 회로에서 Buzzer를 동작시킨다. 

또한  스마트폰이 Tag 되어 정보 입·출력이 발생했을 때 

MCU에서 ALARM ON 신호를 출력하여 ALARM 

Control 회로에서 Buzzer를 동작시킨다. ALARM 

Display Module에서는 스마트폰에서 입력된 복용시간이 

되면 MCU에서 ALARM ON 신호를 출력하여 Display 
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Control 회로에서 LED 표시등을 동작시킨다. Fig. 6은 구

현된 u-Drug Cap의 통합 Control Board이다.

[Fig. 6] Control Board 

NFC 기반 복약정보 관리용 캡의 상단에는 LED 

Display 모듈을 탑재하여 복용 시간을 표시하고, Display

와 소리알람 기능을 탑재하여 복용 시간이 될 때 사용자

에게 복용 알람이 작동하도록 하였다. 스마트 폰으로 복

약정보 관리용 캡의 NFC 태그 모듈을 인식하면, 해당 복

용 약품에 대한 복약 일정 정보를 용이하게 입력하고, 조

회할 수 있도록 하였다. 

스마트폰에 탑재되어 활용하게 되는 복약정보관리 앱

을 통해 약품정보, 복약 기본정보, 복약 이력정보, 약품 

위치정보를 확인할 수 있도록 하였다. 또한 복약정보 관

리용 캡에는 알람(발광 및 소리) OFF용 스위치를 추가하

여 알람 신호를 해제할 수 있도록 하며, 이 스위치는 투

약 여부를 알 수 있는 중요한 정보로 활용하였다. 시제품

으로 완성된 u-Drug Cap은 Fig. 7과 같다.

[Fig. 7] u-Drug Cap 

3.3 복약정보관리 앱 설계 및 구현

u-Drug Cap 데이터 송수신을 위한 스마트폰 앱은 크

게 복약정보 입력, 복약정보 가져오기로 구분된다. 복약 

정보 입력은 투약이 필요한 시간을 설정하여 입력하고, 

u-Drug Cap에 근접하면 투약정보가 전송된다. 복약정보 

가져오기는 u-Drug Cap에 저장되어 있는 노령 환자의 

복약정보를 NFC를 이용하여 읽어오는 기능으로 스마트

폰의 복약정보와 함께 노령 환자 관리(진단, 처방, 상담 

등)를 위한 중요한 정보로 활용된다. Fig. 8은 u-Drug 

Cap과 NFC 통신을 하며 정보를 송수신하는 Smart 폰의 

앱 UI 이다.

[Fig. 8] User Interface of Smart App 

4. 실험 평가

4.1 NFC 모듈 동작 시 전류 측정 실험

u-Drug Cap의 NFC 모듈이 동작할 때 즉 스마트폰과 

u-Drug Cap이 NFC 통신을 할 때 전류를 측정하였다. 전

류측정 실험 조건은 다음과 같다.

Condition Value Unit

Measurement Range 100(Max) mA

Units of measurement time 0.1 sec

Number of measurements 10 회

[Table 1] The Test Conditions of the Electric Current 
Measurement when the NFC communication
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Fig. 9는 상기한 조건으로 실험한 전류측정에 대한 결

과이다.

[Fig. 9] Result of Electric Current Measurement

10회 실험에 대한 전류 평균값은 약 7.09mA가 결과값

으로 도출되었다. 

또한 NFC 통신 시 전력량 측정 실험을 하였으며, 

NFC 통신 시의 전력량 P는 스마트폰이 u-Drug Cap의 

NFC 모듈 인식 시작과 인식 끝의 시간이므로 Fig. 10과 

같이 계산을 하여야한다.  1회 측정값의 시간당 1회 Tag 

동작시의 전력량은 다음 수식과 같이 계산하였다.

전력량 = 평균전류량 * 전압 * 시간   (식 1)

[Fig. 10] Result of the Electric Energy Measurement 
when the NFC communication

Fig. 11에서 보면 평균 전류량은 많은 차이를 보이지 

않고 있으나 스마트폰과 u-Drug Cap 사이에 NFC 통신

이 이루어지는 시간에 따라 소모되는 전력량의 차이를 

보이고 있다.

[Fig. 11] Result of the Electric Energy & Operating 
Time Measurement when the NFC 
Communication 

10회 실험에 의한 전력 평균값은 약 72.79mW가 결과

값으로 도출되었다. 따라서 u-Drug Cap의 전원공급은 

수은 전지1개로도 충분하다는 결과를 얻었다.

4.2 u-Drug Cap 인식률 및 인식거리 실험

u-Drug Cap과 스마트폰의 NFC 모듈의 인식 거리를 

측정하기 위하여 전기적으로 영향을 주지 않도록 

0..25mm의 일정한 두께를 가진 종이명함을 이용하여 

u-Drug Cap과 스마트폰 사이의 거리를 측정하였다. 측

정 방법은 Fig. 12와 같이 종이명함의 장수를 10장씩 증

가하고 각 장수마다 20회 이상 PC 통신을 이용하여 스마

트폰을 Data Read Mode로 한 후 u-Drug Cap의 인식률

을 측정하였다.

[Fig. 12] Sensing Distance & Sensing Rate Measurement

Table 2는 실험한 인식거리와 인식률에 대한 결과이

다.
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Distance 
(pages) Count Normal 

awareness Rate

2.5mm(10) 27 27 100 %

5mm(20) 39 39 100 %

7.5mm(30) 29 28 96.5 %

10mm(40) 26 24 92.3 %

12.5mm(50) 37 30 81 %

15mm(60) 25 19 76 %

17.5mm(70) 29 0 0 %

[Table 2] Result of Sensing Distance & Sensing Rate 
Measurement

u-Drug Cap과 스마트폰 간의 인식률 테스트는 거리

와 상관없이 인식률이 97% 이상 나오는 것을 목표값으

로 설정했으므로 인식률 테스트 결과 100% 인식률을 보

였다. u-Drug Cap과 스마트폰의 거리가 멀어질수록 인

식율이 다소 낮아지며 스마트폰에서 인식 시간이 길어지

는 상태를 보였다.

4.3 기존 제품과의 기능 비교

Table 3은 본 논문에서 연구되어진 NFC 기반의 

u-Drug Cap을 이용한 복약정보 서비스 시스템과 기존 

유사 시스템 또는 제품과의 기능비교이다. 

Product features

V

Prod

uct

A

Prod

uct

G

Prod

uct

S

Prod

uct

P

Prod

uct

B

Prod

uct

Propos

ed 

product

Medication time character 

alarm
x x x x ○ ○ ○

Medication time the alarm 

sounds
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Medication remaining time 

available
○ x x x ○ ○ ○

Medication schedule 

information input
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

Medication Information 

Schedule query
x x x x ○ ○ ○

Medicine bottles 

independently

(About shifting is not 

needed)

x x x x ○ ○ ○

Medicine bottle 

location-based services
x x x x x x ○

Various Medicine bottles 

association
x x x x x x ○

Smartphones and Medicine 

bottles association
x x x x x x ○

[Table 3] Result of Sensing Distance & Sensing Rate 
Measurement

  

기능 비교에서 보이듯이 기존 상용 제품에 비해 제안

된 시스템이 기능적인 측면에서 우수하다고 판단된다.

  

5. 결론 및 향후 연구 

본 논문에서는 환자의 주기적이고 안정적인 복약을 

위한 NFC 기반의 u-Drug Cap을 이용한 복약정보 서비

스 시스템을 제안하였다. 제안하는 시스템을 통해 복약

정보를 관리할 수 있을 뿐만 아니라 적시에 약을 복용할 

수 있도록 하고, 이를 통해  필수 복용 의약품 미복용 및 

오남용 방지 효과를 가질 것으로 예상된다. 

향후 본 연구에서 개발한 NFC 기반의 u-Drug Cap을 

이용한 복약정보 서비스 시스템을 한 단계 더 업그레이

드 하여, 병원용 u-마약류 관리 및 정보 서비스 시스템을 

연구할 계획이다. 

병원에서는 최근 사회적으로 큰 이슈가 되고 있는 불

법 오남용 문제의 주된 마약류 의약품인 소위 우유주사

로 불리는 마취제인 프로포폴 등 마약류 의약품에 대한 

관리와 책임이 커지고 있어, 본 연구 기술을 마약류 의약

품 관리 분야에 적용하여 시제품을 개발할 계획이다.
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