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요  약  본 연구의 목적은 IoT 센서 기반 돌봄서비스를 이용한 독거노인의 일상생활 변화를 분석하고 사용자 만족도를
평가하는 것이다. 본 연구에서 다룬 IoT 센서 기반 돌봄서비스는 IoT 기술과 돌봄코디네이터의 대인·대면 서비스를 접
목한 통합적 돌봄서비스이다. 수도권 3개 도시의 지역복지관을 통하여 65세 이상 독거노인을 연구대상자로 모집하였고,
비동일 통제집단 전후 비교조사 설계를 적용하였다. 실험집단(32명)은 레이더 센서를 통해 수집된 자신의 건강정보와 
환경정보 데이터를 앱으로 확인하며 스스로 자신의 일상생활 습관을 실시간으로 모니터링하였고, 돌봄코디네이터는 정
기적으로 데이터 기반 상담 등의 정서적 지원을 제공하였다. 통제집단(32명)은 댁내 장비를 설치하지 않은 상태에서 코
디네이터의 일반적인 안부 확인과 말벗 서비스만 제공받았다. 3개월간의 서비스 이용 전후 설문조사 분석 결과, 실험집
단 참여자들은 식사 패턴과 충분한 수면시간, 하루 중 활동 시간의 적절성과 관련하여 통계적으로 유의한 수준에서 긍정
적인 인식 변화를 보였다. 반면 통제집단에서는 이러한 변화가 관찰되지 않았다. IoT 센서 기반 돌봄서비스는 조도, 습
도, 온도 등의 실내 환경을 이해하는데 유용성이 높았으며, 돌봄서비스에 대한 전반적 만족 수준과 코디네이터 서비스에
대한 지각된 유용성, 앱 서비스의 만족 수준 간에는 높은 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 연구결과를 토대로 독거노인
을 위한 ICT 기반 돌봄서비스를 구성할 때 대인·대면 서비스를 통합적으로 고려해야 할 필요성을 강조하였다. 

Abstract  This study aimed to analyze changes in daily life and user satisfaction of elderly people living 
alone attributable to IoT sensor-based care services. The care service subject of this study was an 
integrated service that combined IoT technology with interpersonal and face-to-face contact with care
coordinators. Elderly people aged 65 or older living alone were recruited in three cities; a non-equivalent
group design was applied. The experimental group (n=32) had regular contact with a coordinator who 
had access to health and environmental data collected using radar sensor equipment. The control group
(n=32) received only regular safety checks and chatting service contact with a coordinator. Analysis after
3 months of service showed significant positive changes in self-perceptions of eating patterns and sleep
adequacies and daily activity times in the experimental group. However, no such changes were observed
in the control group. The IoT sensor-based care service, as assessed by subjects, was considered very
useful for understanding indoor environments, including illumination, humidity, and temperature. 
Overall user satisfaction was found to be highly correlated with coordinator service usefulness and app
service satisfaction. This study emphasizes the need to combine ICT-based services and face-to-face 
services for elderly living alone.
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1. 서론

우리나라는 2000년 이후 압축적 고령화와 함께 1인 
가구의 급증이라는 인구학적 변화를 경험하고  있다. 통
계청에 따르면 전체 가구 대비 1인 가구의 비율은 2000
년 기준 15.5%에서 2021년 33.4%로 증가하였다[1]. 1
인 가구의 증가는 전 연령대에서 관찰되지만 특히 65세 
이상의 고령자 집단에서 그 증가율이 가파르게 나타나 
2040년에는 고령자 가구 중 1인 가구의 비율이 약 
36.2%를 차지할 것으로 전망된다[2]. 노인들은 자신의 
집에서 스스로 독립적으로 사는 것을 선호한다고 보고되
지만, 독거노인의 연령이 높아질수록 신체적, 심리사회
적 건강의 제약으로 인해 안전사고의 위험에 노출되는 
경향이 있다. 2020 노인실태조사에 따르면 노인부부 가
구에 비하여 독거노인은 고연령(75세 이상)이거나 낮은 
사회경제적 지위인 경우가 많고, 복합적인 만성질환을 
보유한 비율이 높으며, 일상생활수행 능력에 제약이 있
다고 응답한 비율이 높았다[3]. 또한 우울 증상을 경험한
다든지 영양상태의 개선이 필요하거나 사회적 고립감을 
호소하는 응답자의 비율이 높았는데, 이는 남성 독거노
인의 경우 충분한 수면의 어려움, 아침 식사 결식, 우울
과 자살 생각의 위험율이 높다는 선행연구 결과와도 일
치하는 경향이다[4].

이러한 다차원적 취약성으로 인하여 독거노인은 고령
사회의 돌봄 과제에 있어 중요한 서비스 대상이 되었고, 
4차 산업혁명으로 확산된 정보통신기술(Information 
and Communications Technology, 이하 ICT)과 사
물인터넷(Internet of Things, 이하 IoT), 인공지능
(Artificial Intelligence, 이하 AI) 관련 기술은 복지서
비스의 혁신을 도모하는 대안으로 급부상하였다[5]. 그리
하여 복지기술(WT: Welfare Technology, 이하 WT)을 
활용한 돌봄서비스는 고령화와 저출생이라는 인구 구조 
변화에 따른 노인층의 돌봄 수요 증가와 COVID-19 팬
데믹으로 인한 대면 돌봄서비스의 공백에 효과적으로 대
응하기 위해 비약적으로 발전하고 있다. 

기존 보건·복지서비스의 전통적 형태인 대인·대면 서
비스와 ICT, IoT 기술의 접목은 독거노인을 위한 서비스 
제공 측면에서 효율성을 증대시킬 뿐 아니라, 독거노인 
스스로 스마트폰 앱 서비스를 통해 제공되는 정보를 활
용하여 일상생활 습관을 모니터링하고 개선하는 데 도움
이 될 것으로 기대된다. 그럼에도 대인·대면 서비스와 
ICT, IoT, AI 기술을 접목한 독거노인 대상 돌봄서비스
의 효과성과 만족도를 검증한 연구는 부족한 실정이다. 

선행연구의 대다수는 ICT, IoT, AI 기반의 정보를 수
집, 추정하여 응급상황에만 생활지원사가 방문하거나 
119로 연계하는 서비스인 경우가 많고, 주로 기술적 접
근에 초점을 두고 있다[6-8]. 또한 ICT, IoT를 활용해 
라이프 로그를 수집·관리하고 생활지원사가 앱을 확인하
면서 서비스 대상자를 관리하는 통합적 AI 돌봄서비스를 
지원하는 프로그램의 효과성을 확인한 일 연구에서는 노
인들이 편리성과 안심의 효과를 보고한 결과가 제시되었
으나 참여노인의 수가 8명에 그쳤고 생활지원사의 활동
이 정기적으로 운영되지 않아 대인·대면 서비스로서의 
한계가 관찰되었다[9]. IoT 센서를 통해 수집한 데이터를 
기반으로 코디네이터의 활동이 수반된 또다른 연구에서
도[10] 자신의 생활 패턴을 스스로 확인하는 앱 서비스에 
대한 독거노인의 사용자 평가 결과는 찾아보기 어렵다.

한편, ICT, IoT 기술을 활용한 돌봄서비스가 서비스 
이용자의 일상생활 개선에 효과가 있음을 확인한 소수의 
선행연구 결과는 매우 고무적이다. 예로, 사물 센서, 스
마트 시계, 돌봄 로봇 등을 활용한 AI 돌봄서비스를 이용
한 후 참여 노인은 운동량과 외출 시간이 증가하는 등 생
활 습관이 개선되는 양상을 보였고[8], IoT 센서와 통신
데이터를 통해 1인 가구 중고령자의 안부를 모니터링하
고 코디네이터의 정기적 상담서비스를 함께 제공한 연구
에서는 분석결과 참여자의 식사 습관이 긍정적으로 변화
되고, 우울 증상과 자살 생각 수준이 유의하게 경감되었
음이 보고되었다[10]. 

이에 본 연구에서는 IoT 기술과 돌봄코디네이터의 정
기적인 대인·대면 서비스가 접목된 통합적 돌봄서비스를 
이용한 독거노인의 일상생활 변화와 서비스 유용성에 대
한 인식, 그리고 서비스 만족도를 분석하고자 한다. 또한 
전반적 서비스 만족도와 앱 서비스 만족도 및 대인·대면 
서비스 유용성 간의 상관관계를 분석하고자 한다.

2. IoT 센서 기반 돌봄서비스 구성

2.1 IoT 센서 기반 돌봄서비스
본 연구에서 실증한 IoT 센서 기반 돌봄서비스는 레

이더 센서를 통해 생활환경 정보와 생체 정보를 수집하
고, 인공지능 알고리즘을 활용하여 분석한 정보를 본인
용 앱과 관리자용 앱을 통해 제공한다. 이때 제공되는 정
보는 실내 환경 정보와 수면과 활동 시간, 휴식 등의 일
상생활 패턴이다. 독거노인이 앱 서비스를 활용하여 스
스로 자신의 일상생활 습관을 모니터링할 뿐 아니라 데
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이터 기반 상담 및 말벗 등 돌봄코디네이터가 제공하는 
정서적 지원을 정기적으로 이용하였다는 점에서 대인·대
면 서비스와 IoT 기술이 접목된 통합적 돌봄서비스라 할 
수 있다. 

본 연구에서는 특히 IoT 센서 중에서도 비접촉, 무자
각 방식의 60GHz 레이더 센서에 기반한 AI 하틴루 기기
를 활용하였다. 이 기기는 60GHz대 레이더 센서만으로 
편리하게 심박, 호흡, 대상자 거리 변화, 움직임 등 생체
정보와 온도, 습도, 조도, 공기의 질(TVOC: Total Volatile 
Organic Compounds, 이하 TVOC) 등의 환경정보를 
수집한다. 60GHz 레이더 센서는 의료기기나 스마트 워치 
사용 센서인 광혈류측정법(PPG: photoplethysmography, 
이하 PPG)과 유사한 수치의 심박수와 호흡수를 측정할 
수 있기 때문에[11,12] AI 하틴루는 기존에 주로 웨어러
블 장비를 통해 수집되던 생체정보를 무접촉 방식으로 
편리하게 측정할 수 있다는 장점을 지닌다. 

Fig. 1. Device, Monitoring app, and Reports of AI 
Hatinroo

AI 하틴루는 클라우드 컴퓨팅과 머신러닝 기법을 사
용하여 수집된 심박과 호흡, 속도, 떨림, 거리변화 등으
로부터 세부적인 움직임 상태(수면, 휴식, 활동)와 재실 
여부, 그리고 실내 환경 상태를 추정하고, 대상자별 생활 
패턴과 이상 패턴을 학습한다. 특히 수면 시간과 패턴, 
깊은 수면, 렘(Rapid Eye Movement, 이하 REM)수면, 

뒤척임 등 수면에 대한 상세한 정보를 분석한다. AI 기법
으로 자동 분석된 결과는 본인과 보호자, 돌봄코디네이
터에게 앱을 통해 실시간으로 전달되며, 개인별 리포트
도 주간·월간 단위로 제공하여 서비스의 효과성을 높이
고자 하였다[13,14]. 서비스에 사용된 기기, 모니터링 
앱, 리포트는 위 Fig. 1과 같다. 

2.2 대인·대면 서비스: 돌봄코디네이터  
본 돌봄서비스의 주요 사용자인 독거노인들은 일반적

으로 ICT, IoT 기반으로 제공되는 서비스의 내용을 이해
하는 데 어려움을 겪고, 센서와 웨어러블 기기에 대해 거
부감을 갖는 경향이 있다[15]. 본 연구에서는 노인의 낮
은 디지털 역량 수준을 보완하기 위하여 대인·대면 서비
스를 함께 제공하여 정보 접근성을 높이고자 하였다. 이
에 인근 지역주민 중 유급 자원봉사자로 활동할 의향이 
있는 6명의 돌봄코디네이터를 선발하여 서비스의 목적과 
범위, 활동 내용에 대해 교육을 실시하였고, 1인당 11명
의 서비스 이용자를 배정하여 주 1회 방문과 주 1회 전
화 상담을 기준으로 정기적 상담 및 말벗 서비스를 제공
하도록 설계하였다. 

돌봄코디네이터는 주 1회 방문과 주 1회 전화상담을 
통해 식사, 수면, 운동, 건강상태 등 안부를 확인하고 생
활안전 상태를 점검하였으며, 일상생활과 자녀, 반려견, 
텃밭 가꾸기, 날씨, 관심사에 대한 이야기와 격려, 지지
하는 말벗 서비스 등 정서적 지원을 제공하였다. 

또한 돌봄코디네이터는 AI 하틴루 서비스를 이용하는 
독거노인에게 심박·호흡 등 생체정보, 수면·휴식·활동 등
의 생활 패턴 정보, 온도·습도·조도·TVOC 등의 생활환
경 정보를 설명하고 이를 기반으로 수면, 운동 등 생활습
관 개선과 환기 등을 권유하였다. 레이더 센서와 앱 사용
에 대한 설명도 병행하여 제공하였다.

3. 연구방법

3.1 연구설계
본 연구는 수도권에 거주하는 65세 이상의 독거노인

에게 IoT 센서 기반 돌봄서비스를 제공하고 이에 따른 
일상생활의 변화와 사용자 평가를 분석하는데 목적을 두
고 비동일 통제집단 전후 비교조사 설계를 적용하였다. 
실험집단은 레이더 센서 장비(AI 하틴루)를 자택에 설치
하고 이에 따라 수집, 분석된 대상자의 건강정보와 환경
정보 데이터를 활용한 돌봄코디네이터의 정기적인 연락
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을 받은 집단이다. 반면 통제집단은 기기를 설치하지 않
고 코디네이터에게 정기적으로 일반적인 안부 확인과 말
벗 서비스만 제공받았다. 이들은 사전조사 이후 2023년 
2월부터 4월까지 총 3개월 동안 서비스를 이용하고 사후 
설문조사에 응답하였다.  

3.2 연구대상
본 연구 참여자는 수도권 도시 3개 지역(서울특별시, 

용인시, 화성시)에 거주하는 65세 이상으로서, 정신적, 
인지적 기능이 양호한 독거노인을 대상으로 모집하였다. 
대상자 모집 방법은 해당 지역의 사회복지관이나 인근 
아파트 단지 내 게시판에 모집 홍보물을 게시하고, 동시
에 복지관 이용자를 대상으로 구두 홍보를 진행하였다. 
모집된 대상자 중 본 연구 목적을 이해하고 댁내 장비 설
치 및 서비스 제공, 설문 조사에 동의한 실험집단 참여자 
33명이 최종 선정되었다. 또한 실험집단의 연령, 성별, 
경제적 수준 등의 인구사회학적 특성과 유사한 인근 지
역사회 내 거주하는 65세 이상 독거 노인 33명을 통제집
단으로 모집하였다. 연구과정에서 건강상 이유나 조사 
미참여로 중도탈락자가 발생하여 최종적으로 실험집단과 
통제집단 각각 32명의 조사자료를 수집, 분석하였다. 

3.3 측정도구
본 연구에서는 AI 하틴루 돌봄서비스를 통해 이용자

에게 도움이 될 것이라고 판단되는 영역에 대해 연구 대
상자의 인식을 질문하는 문항을 활용하였다. 연구 대상
자의 일상생활 변화와 관련하여 식사 습관, 충분한 수면, 
휴식 시간과 활동 시간이 적절하다고 인식하는지를 ‘1=
전혀 그렇지 않다’에서 ‘5=매우 그렇다’까지의 5점 척도
로 측정하였다. 높은 점수일수록 긍정적인 평가 수준을 
반영한다. 

한편 AI 하틴루 서비스의 유용성 평가와 관련하여 자
신의 생활 패턴을 이해하는데 도움이 되는지, 더욱 건강
한 생활 습관으로 개선하는데 도움이 되는지, 실내 환경 
정보를 이해하는데 도움이 되는지 등의 5개 문항에 대하
여 5점 척도로 측정하였다. 높은 점수일수록 유용성에 
대한 긍정적인 인식 수준을 의미한다. 

서비스 만족도는 앱 서비스, 돌봄코디네이터 서비스, 
전반적 돌봄서비스와 관련한 세 가지 문항에 대하여 5점 
척도로 측정하였다. 높은 점수일수록 긍정적인 만족 수
준을 나타낸다. 

이 외에도 연구 대상자의 인구사회학적 특성으로 성
별, 연령, 최종 학력, 주관적 경제적 수준을 측정하여 두 

집단 간 동질성을 파악하였다. 

3.4 자료 수집 및 분석 방법
본 연구의 자료는 서비스 제공 전후에 연구진에 의해 

대면 설문조사 방식으로 수집되었다. 고연령층인 연구대
상자의 특성을 고려하여 측정의 정확성을 위해 자기기입
식 대신 연구진에 의한 대면 설문방식으로 자료를 수집
하였으며, 설문지 구성단계에서 응답이 민감하거나 연구
진을 의식하여 응답이 달라질 수 있는 문항은 포함하지 
않도록 고려하였다. 

설문 내용에서 인구사회학적 특성, 생활 패턴에 대한 
인식 등에 대해서는 두 집단에게 사전과 사후에 걸쳐 조
사하였으며, 서비스의 유용성에 대한 인식과 사용자 만
족도 등에 대한 내용은 AI 하틴루 서비스를 이용한 실험
집단에게만 서비스 제공 후에 조사하였다. 

프로그램의 개입 전에 실험집단과 통제집단의 동질성
이 확보되는지 확인하기 위해 사전 조사 자료를 토대로 
인구사회학적 특성 및 주요 변인들의 기술 통계치, 독립
표본 t 검정, 카이 검정을 수행하였으며, 생활 패턴의 적
절성 인식에서 집단내 사전-사후 측정치의 평균 변화는 
대응 표본 t 검정을 통해 확인하였다. 

3.5 윤리적 고려
본 연구에서 자료수집의 전 과정은 인간 대상 연구의 

윤리적 절차에 따라 진행되었으며, 본 연구진이 소속된 
기관의 생명윤리위원회의 승인 하에 이루어졌다(KNU- 
HR2022010). 연구 대상자 모집과정에서 연구의 목적, 
내용, 일정, 보상, 수집된 자료처리 방법 등에 대해 상세
한 설명과 개인정보보호 방안 등이 사전에 고지되었으
며, 연구 대상자의 자발적 참여로 모집되었다. 실험집단
에게는 레이더 센서를 통해 수집되는 정보의 범위, 처리 
절차, 중도에 서비스 중단을 희망할 경우 조치에 대해서
도 안내하였다. 대면 서비스를 제공하는 돌봄코디네이
터에게는 생명윤리 및 연구 대상자 보호 교육을 실시하
였다.

4. 연구 결과

4.1 연구 대상자의 인구사회학적 특성 
본 연구에 참여한 실헙집단과 통제집단 참여자들의 인

구사회학적 특징은 아래의 Table 1에 제시된 바와 같다. 
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Variables. Total Experimen
-tal Group

Control 
Group

Gender
Male 11 (17.2) 6 (18.8) 5 (15.6)

Female 53 (82.8) 26 (81.2) 27 (84.4)

Age

65-74 20 (31.2) 12 (37.5) 8 (25.0)
75-84 32 (50.0) 14 (43.8) 18 (56.2)

85 ≤ 12 (18.8) 6 (18.8) 6 (18.8)
M (SD) 78.5 (7.0) 77.8 (7.0) 79.3 (7.0)

Education

Elementary 
or below 28 (43.8) 10 (31.2) 18 (56.2)

Middle 
school 19 (29.7) 11 (34.4) 8 (25.0) 

High school 
or higher 17 (26.6) 11 (34.4) 6 (18.8)

Subjective
Economic 

Status

Very poor 14 (21.9) 8 (25.0) 6 (18.8)

Poor 33 (51.6) 14 (43.8) 19 (59.4)
On average 17 (26.6) 10 (31.2) 7 (21.9)

M (SD) 2.1 (0.7) 2.1 (0.8) 2.0 (0.7)

All 64 32 32

Table 1. General Characteristics of Participants (N, (%))

여성이 다수를 차지하는 독거노인의 일반적인 특성
[16,17]과 유사하게 본 연구대상자에서도 여성이 80% 
이상으로 나타났다. 두 집단 모두 75~84세의 비중이 
가장 크게 나타나고, 실험집단에서 65-74세의 비중이 
더 높았으나 두 집단 참여자의 평균 연령은 77.8세, 
79.3세로 통계적으로 볼 때 의미있는 차이는 아닌 것으
로 분석되었다. 실험집단에서 학력은 초등학교 이하 
31.2%, 고등학교 이상인 경우는 34.4%로 나타난 반
면, 통제집단 참여자는 초등학교 졸업 이하의 비중이 
56%로 가장 높았다. 한편 주관적으로 자신의 경제 상
황을 매우 빈곤하다고 응답한 비율은 통제집단에서 좀
더 높게 나타났으나, 두 집단의 5점 기준 평균값은 거
의 유사하였다. 

4.2 돌봄코디네이터 활동량 분석
돌봄코디네이터는 3개월간 서비스 이용자들에게 방문

과 전화를 통해 정기적 상담서비스를 제공하였다. 돌봄
코디네이터 6명이 상담서비스를 제공한 횟수는 총 
1,468회, 평균 22.9회이다(Table 2). 집단별 총 상담횟
수와 평균을 살펴본 결과, 실험집단에 제공한 돌봄코디
네이터 서비스 총 횟수는 736회, 평균 23.0회, 통제집단
에 제공한 서비스 총 횟수는 732회, 평균 22.9회로 집단 
간 차이는 나타나지 않았다. 

Sample 
n

Total number 
of contacts

Average number 
of contacts

Experimental 
Group 32 736 23.0

Control Group 32 732 22.9
All 64 1,468 22.9

Table 2. Number of care coordinator services by 
group

4.3 일상생활 패턴 변화 
다음 Table 3은 일상생활 패턴에 대한 실험집단 및 

통제집단의 사전 측정치를 비교한 결과와 서비스 이용 
후 집단 내 사전-사후 측정치의 변화를 보여준다. 일상생
활 패턴에 대한 두 집단의 사전 측정치의 평균은 통계적
으로 유의한 차이를 보이지 않았다. 

한편 AI 하틴루 돌봄서비스를 이용한 후 실험집단 참
여자들은 일상생활 패턴에서 대체로 긍정적인 변화를 보
고하였다. 특히 식사 패턴, 충분한 수면시간, 하루 중 적
절한 활동 시간에 대해 통계적으로 유의하게 긍정적인 
변화가 있는 것으로 분석되었다. 반면 통제집단의 경우 
대체로 수치가 약간 향상되었지만 통계적으로는 유의하
지 않은 수준으로 나타났다. 

Measure
Experimental 
group (n=32)

Control group 
(n=32) t-test

M (SD)

Eating well
Pre 3.81 (1.1) 3.66 (0.8) 0.64

Post 4.69 (0.5) 3.82 (1.0) 4.27***

paired sample t -4.50*** -0.87 -

Enough sleep
Pre 3.03 (1.2) 3.25 (1.0) -0.80
Post 3.53 (1.2) 3.34 (1.2) 0.64

paired sample t -2.01* -0.55 -

Appropriate 
time 

for rest 

Pre 3.69 (0.8) 3.81 (0.7) -0.70

Post 4.00 (0.8) 3.91 (0.7) 0.49

paired sample t -1.90 -0.72 -

Appropriate 
time for 
activity

Pre 3.59 (0.8) 3.53 (1.0) 0.27

Post 4.03 (0.8) 3.63 (0.8) 1.96

paired sample t -2.61* -0.42 -
*p <.05, **p <.01, ***p <.001.

Table 3. Changes in Daily Lives

4.4 돌봄서비스의 유용성 인식
AI 하틴루 돌봄서비스의 유용성에 대한 이용자의 인
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식은 Table 4에 제시된 바와 같다. 자신의 수면시간 등 
생활 패턴을 이해하는데 도움이 되었다는 인식에 대해서
는 5점 기준에 평균 3.34, 자신의 생활 패턴에 관심을 가
지고 더 건강한 방향으로 개선하는데 도움이 되었다는 
응답은 평균 3.38로 보통보다 약간 긍정적인 수준으로 
나타났다. 한편 조도, 습도, 온도 등의 실내 환경을 이해
하는 데 도움이 되었다는 응답은 평균 3.75로 가장 높게 
나타났으며, 그로 인해 실내 환경을 개선하는 데 도움이 
되었다는 인식도 평균 3.50으로 생활 패턴 변화에 대한 
인식보다 약간 더 높게 나타났다. 반면 응급상황 발생시 
도움을 받을 수 있어 안심이 되었는지에 대해서는 평균 
2.94로 보통보다 약간 낮게 나타났다. 

It was... Mean
(SD)

... helpful to understand my lifestyle. 3.34
(1.3) 

... helpful to pay attention to my lifestyle and 
improve in a healthier direction.

3.38
(1.4)

... helpful to understand the indoor environment   
(illumination, humidity, temperature, etc.) 

3.75
(1.2)

... helpful to improve the indoor environment   
(illumination, humidity, temperature, etc.). 

3.50
(1.2)  

... reassuring to be able to get help in case of an 
emergency. 

2.94
(1.4)

Table 4. User Evaluations on Usefulness of Radar 
Sensor-based Care Service            (n=32)

4.5 서비스 만족도 평가  
본 연구에서 AI 하틴루 장비를 통해 수집된 데이터의 

분석결과가 이용자에게 전달되는 방식은 크게 두 가지이
다. 먼저 실내 환경과 일상생활 정보를 앱으로 직접 실
시간 모니터링할 수 있는 방식, 그리고 돌봄코디네이터
의 정기적인 연락(전화 또는 방문)을 통해 생활 패턴 데
이터의 분석 결과에 기반하여 모니터링을 받는 방식이
다. 이러한 두 가지 방식에 대한 사용자의 평가와 서비
스 전반에 대한 만족도를 분석하였다.

Age 
group Total

Not used the App
Used the 

APP service
Not used 
Smart-
phone

Not used the 
APP

65-74 12 (100) 0 (0.0) 3 (25.0) 9 (75.0)

75+ 20 (100) 5 (25.0) 10 (50.0) 5 (25.0)
Total 32 (100) 5 (15.6) 13 (40.6) 14 (43.8)

Table 5. App Service Users by Age Group     (N, (%))

먼저 AI 하틴루 서비스 이용자(실험집단) 32명 중스마
트폰을 사용하는 노인은 27명(84.4%)이었고, 스마트폰 
이용자 중에서 AI 하틴루 앱을 사용한 적이 있는 서비스 
이용자는 14명으로 전체 실험집단의 43.8%에 해당하였
다. 즉 AI 하틴루 서비스 대상자였던 노인 중 절반 이상
이 스마트폰이 없거나, 있더라도 앱을 이용하지 않은 것
이다. 특히 앱 서비스를 활용한 노인의 비율은 연령대에 
따라 뚜렷한 차이를 보였는데, 65-74세 집단의 경우 
75.0%가 앱 서비스를 이용한 반면, 75세 이상 집단에서
는 25%만이 앱을 이용하였다고 응답하였다. 이와 관련
하여 돌봄코디네이터의 상담일지 내용을 추가 분석한 결
과, 실험집단 참여노인은 처음에 레이더 센서 기기에 거
부감을 느끼고 앱 사용에 어려움을 호소하였지만 회기가 
거듭될수록 돌봄코디네이터로부터 기기와 앱에 대한 설
명을 들으면서 기기와 친숙해지고 일부는 스스로 앱을 
확인하는 변화가 관찰되기도 하였다. 

아래 Table 6은 본 돌봄서비스에 대한 사용자 평가를 
제시하고 있다. 앱을 이용해본 적이 있는 노인들의 앱 만
족도는 3.29로 보통보다 약간 높게 나타났다. 한편 코디
네이터의 정기적인 연락을 통해 레이더 센서에서 수집된 
데이터 분석 결과에 기반한 생활 패턴 관련 상담과 모니
터링 서비스를 받은 것에 대해서는 대체로 도움이 된 것
으로 나타나고 있으며(4.0), 앱에 대한 만족도보다 긍정
적인 평가가 내려졌다. 전반적으로 AI 하틴루 서비스에 
만족하는가에 대해서는 평균 3.41로 약간 만족하는 것으
로 나타났다.

User Evaluation n Mean
(SD)

The application service was satisfactory. 14 3.29 
(1.1)

The coordinator’s service was helpful.  32 4.00
(1.1)

Overall, care service was satisfactory. 32 3.41 
(1.3)

Table 6. User Evaluation on the Care Services 

다음 Table 7은 실험집단을 대상으로 돌봄코디네이
터가 제공한 대인·대면 서비스의 유용성, 앱 서비스에 대
한 만족도, 레이더 센서 기반 돌봄서비스 전반에 대한 만
족도 간의 상관관계 분석 결과를 보여준다. 돌봄코디네
이터의 상담과 모니터링 서비스가 도움이 되었다고 인식
할수록, 앱 서비스에 만족할수록 돌봄서비스 전반에 대
한 만족도가 통계적으로 유의미하게 높아지는 것으로 나
타났다. 
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Variable Interpersonal
Service

App 
Service

Overall
Satisfaction 

Interpersonal
Service 

Usefulness
1

.490 
(.075)
n=14

.558**
(.001)
n=32

App Service 
Satisfaction - 1

.712** 
(.004) 
n=14

Overall 
Satisfaction - - 1

**p <.01

Table 7. Pearson Correlation of Interpersonal Service 
Usefulness, App Service Satisfaction, and 
Overall Service Satisfaction.

5. 논의 및 결론

본 연구는 지역사회에 거주하는 독거노인을 대상으로 
대인·대면서비스를 접목시킨 IoT 센서 기반 돌봄서비스
를 3개월간 운영하고, 독거노인들이 경험하는 일상생활
에 대한 인식의 변화와 돌봄서비스에 대한 평가를 분석
하였다. 먼저 일상생활의 인식에 대해서는 IoT 센서를 
통해 생활환경과 일상생활 패턴에 대한 정보를 제공받고 
이와 연계된 방문상담 서비스를 이용한 실험집단 32명
과, 데이터 수집이나 분석 없이 전통적인 정서적 지원만
을 중심으로 방문서비스를 이용한 32명 통제집단 참여자
의 사전-사후 측정치를 비교 분석하였다. 무작위 할당을 
수행하지 않은 유사실험설계였음에도 실험집단과 통제집
단의 식사 패턴, 충분한 수면 시간, 적절한 휴식 및 활동 
시간에 대한 일상생활 패턴에는 사전 조사 결과 통계적
으로 유의한 차이가 없는 것으로 분석되었다. 

3개월간 돌봄서비스를 이용한 이후에는 실험집단 참
여자들의 일상생활 패턴에서 긍정적인 변화가 나타났다. 
구체적으로, 식사 패턴과 충분한 수면시간, 하루 중 활동 
시간의 적절성에 대해 참여노인의 인식 수준이 통계적으
로 유의하게 긍정적으로 변화하였다. 실험집단 참여자들
이 레이더 센서 기반으로 수집된 데이터를 통해 일상생
활 패턴에 대한 정보와 모니터링 서비스를 받고 생활 패
턴이 건강한 방향으로 변화한 것으로 추측할 수 있다. 

실험집단 노인들은 레이더 센서 기반 돌봄서비스가 조
도, 습도, 온도 등의 실내 환경을 이해하고 더욱 건강한 
실내 환경을 조성하도록 관심을 갖는 데 도움이 된다고 
평가하였다. 또한 돌봄서비스에 대한 전반적 만족 수준은 
돌봄코디네이터의 상담과 모니터링 서비스가 유용하다고 
인식할수록, 앱 서비스에 만족할수록 높게 나타났다. 

이와 같이 본 연구에서 관찰된 IoT 센서 기반 돌봄서
비스를 이용한 독거노인의 긍정적인 일상생활 패턴 변화
는 복지기술의 효과성에 대한 선행연구 결과들과 대체로 
일치한다. 예를 들어 AI 돌봄서비스에 참여한 노인의 운
동량과 외출 시간이 증가하고, IoT 센서와 통신데이터를 
통해 1인 가구 중고령자의 안부를 모니터링하고 코디네
이터의 정기적 상담서비스를 제공한 후 식생활 등 생활 
습관이 개선되었다는 연구결과들이 그것이다[8,10]. 한
편 본 연구에서는 노인들이 IoT 기기에 대한 거부감을 
가지는 경향이 있고, 디지털 역량 수준이 낮다고 보고한 
선행연구 결과를 고려하여[15,18] IoT 센서 기반 서비스
에 대인·대면 서비스를 함께 접목시켜 정보 접근성을 높
이고자 하였다. 이러한 대인·대면 서비스에 대한 만족도
가 돌봄서비스에 대한 전반적 만족도와 높은 상관관계를 
보이는 것으로 나타나, 결과적으로 노인을 위한 돌봄서
비스는 기술적 측면뿐 아니라 정서적 측면이 동시에 고
려되어야 함을 확인시켜주었다[18,19]. 

또한 본 연구 결과는 독거노인에 대한 기술활용 돌봄
서비스를 구성하는데 있어서 전달방식이 중요함을 시사
해 준다. 즉 앱 서비스를 통해 편리하게 정보를 제공하는 
것도 중요하지만, 더불어 대면 서비스를 통해 데이터의 
분석결과를 활용한 상담을 병행하는 것이 서비스의 유용
성에 대한 인식을 높이고 궁극적으로 서비스 만족도를 
높이는데 효과적일 수 있다는 점이다. 돌봄서비스의 특
성상 이용자의 일상생활을 지원하는 물리적, 기술적 요
소뿐 아니라 이용자의 주관적 욕구와 필요에 대한 관심, 
서비스 이용자와 제공자 간의 친밀성과 신뢰 등의 감정
적·정서적 측면도 고려되어야 하며, 이는 서비스의 효과
적인 전달 및 이용자 만족도와 직결된다[19-21]. 특히 
스마트폰이나 앱 서비스의 접근성이 낮은 노인일수록 기
기에 대한 거부감이나 막연한 두려움으로 인하여 서비스
의 활용도가 낮아질 가능성이 있으므로 취약노인 대상인 
경우 특히 대인·대면 서비스를 제공하는 돌봄코디네이터
의 역할이 더욱 중요할 것으로 판단된다. 

본 연구는 IoT 기술과 대인·대면 서비스를 통합한 돌
봄서비스가 독거노인의 일상생활에 미치는 변화와 서비
스 만족도를 실증하였다는 점에서 학문적, 실천적 의의
를 찾을 수 있다. 그럼에도 본 연구의 결과는 다음과 같
은 한계점을 고려하여 해석될 필요가 있다. 첫째, 본 연
구는 무작위 할당을 수행하지 않은 유사실험설계로 수행
되었기에 두 집단의 동질성을 완벽하게 확보하지는 못하
였다. 이에 집단 내 사전-사후 변화에 영향을 미칠 수 있
는 잠재적인 내적 타당도 저해 요인이 존재할 수 있으므
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로 결과 해석에 유의할 필요가 있다. 둘째, 참여노인의 
일상생활 패턴을 측정함에 있어 실질적인 식습관의 행태
나 수면 또는 활동 시간의 분석이 아닌 응답자의 인식 수
준을 활용했다는 한계가 있다. 주관적 건강 인식이 실제 
건강 상태의 유효한 대리 변수(proxy variable)로 활용
되므로[22] 응답자의 인식 수준의 변화도 실제 생활습관 
변화를 반영하는 대리 변수로서 의미가 있겠으나 인식의 
변화가 실제 생활 습관의 변화를 어느 정도 반영하는지 
실증적 검토가 필요할 것이다. 셋째, 본 연구에서는 표준
화된 척도를 활용하지 않고, 해당 레이더 센서로부터 파
악되는 데이터를 통해 이용자에게 도움이 될 것으로 판
단되는 영역에 대해 연구 대상자의 인식을 질문하는 문
항을 구성하였기에 설문문항의 신뢰도가 확인되지 않았
다는 점을 한계로 지적할 수 있다. 넷째, 고령의 연구대
상자를 고려하여 대면 설문조사 방식으로 자료를 수집하
였으나 제 3주체가 아닌 연구진이 조사를 수행하였기에 
참여노인의 만족 수준이 긍정적인 방향으로 편향되었을 
가능성을 배제할 수 없다. 마지막으로 실험집단 참여노
인의 과반 수 이상이 앱 서비스를 이용하지 않은 상황이
기에 앱 서비스의 만족도와 돌봄서비스의 전반적 만족도 
간 상관관계 분석에 한계가 있다. 앱 서비스에 만족한 참
여자일수록 전반적 서비스에 만족한다고 적극적으로 응
답할 편향이 발생할 뿐 아니라 전반적 서비스 만족도에 
응답한 과반의 참여노인은 대인·대면 서비스의 경험을 
중심으로 전체 서비스를 평가하였을 편향이 존재하기 때
문이다. 

후속 연구는 이러한 연구의 한계점을 극복할 수 있도
록 무작위 할당의 실험설계에 기반하여 더욱 객관적인 
측정도구를 활용할 필요가 있으며, 참여노인이 돌봄서비
스의 구성 요인을 충분히 경험할 수 있도록 스마트폰 사
용자를 실험참여자로 구성하는 등 연구설계가 보다 세밀
하게 수행될 필요가 있을 것이다. 
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