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요  약  오늘날 세계는 다양한 패러다임과 기술이 발전하는 시대에 도래해 왔고 여러 분야의 기술이 융합되어 새로
운 분야의 기술이 나타나고 있다. 그 중 하나인 u-Health 시스템은 USN(Ubiquitous Sensor Network) 기반의 여러 생
체 센서의 데이터를 이용하여 사용자가 언제 어디서든 모니터링을 할 수 있는 시스템을 말한다. 이러한 u-Health 시
스템은 과거에 유선으로 센서 데이터를 수집하고 PC(Personal Computer)만으로 모니터링이 가능했지만, IT기술이 발
전함에 따라서 센서 데이터를 무선으로 취득하고, 언제 어디서 모니터링이 가능한 시스템으로 변화되고 있다. 본 연
구는 사용자의 생체 데이터를 취득하고 이 정보를 Jena 추론 서비스를 통해 사용자가 응급 상황이 발생하면 언제 어
디서든 사용자의 생체 데이터를 확인 할 수 있도록 웹 서비스와 스마트폰 애플리케이션을 제공하는 방법을 제공한
다.

Abstract  The world today, has come to an age of diverse paradigms and technologies being developed, and 
technology of a new field is realized by merging technologies of different fields.One of such, u- Health system 
refers to a system which can monitor its users, regardless of time and place, using many body sensor datas 
based on USN (Ubiquitous Sensor Network). In the past, this kind of u-Health system was able to collect 
sensor datas through wires and could be monitored only by using PC (Personal Computer), but with 
development in technology, the system is now becoming possible to collect sensor datas wireless and monitor 
unhindered by time and place. This research aims to collect sensor datas of the user, and through Jena 
inference network, provide web service and smartphone application which enables checking of user‘s body datas 
in times of emergency, whenever, wherever.
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1. 서론

오늘날의 정보통신 환경은 많은 다른 분야의 기술들과 
융합하여 새로운 기술을 쏟아내고 있다. 그 중에서 유비
쿼터스(Ubiquitous) 기술 분야가 대두가 되고 있고, 유비
쿼터스는 사용자가 컴퓨터나 네트워크에 의식하지 않은 
상태에서 시간과 장소에 구애받지 않고 자유롭게 네트워

크에 접속할 수 있는 정보와 환경을 의미한다. 이러한 결
과로 IT분야의 정보통신 기술은 많은 다른 분야의 기술
들과 융합하여 새로운 기술들을 쏟아내고 있으며, 그 중 
u-Health라는 새로운 기술을 등장시키게 된다. u-Health는 
USN센서를 이용하여 사용자의 신체 정보를 언제 어디서
나 모니터링 할 수 있는 건강관리 및 의료서비스를 지칭
한다. IT융합 기술의 발전에 따라서 의료서비스의 패러다
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임은 새롭게 변화되고 있다. 과거 병원에 직접 방문하여 
치료를 받는 것이 아니라, 웹캠을 이용하여 원격으로 의
사에게 진료를 받을 수 있는 시대가 온 것이다[1,2].

이러한 의료 서비스 패러다임의 변화에 맞추어 등장한 
것이 u-Health 이고, 오늘날 u-Health의 연구가 전 세계적
으로 활발하게 진행되고 있다. 그러나 u-Health는 USN으
로부터 무선 네트워크로 데이터를 수집 받는 동안 데이
터의 손실 및 데이터의 오류가 발생한다는 단점을 지니
고 있다. 이러한 단점을 극복하기 위하여 기존에 연구되
던 방법이 통계학적 질환판별 알고리즘을 이용하여 신뢰
성을 높인 질환판별 기법에 대한 연구가 있었다[3]. 그리
고 이러한 질환판별 알고리즘에 가중치를 부여하여 좀 
더 효율적으로 사용자의 현재 상태의 결과를 확인하는 
u-Health 시스템을 연구하고 개발하였다[4]. 그러나 기존
에 연구되었던 통계학적 기법인 질환판별 알고리즘보다 
더 효율적인 연구를 위하여 온톨로지 알고리즘을 적용하
도록 하였다. 본 논문은 HP사에서 개발한 API인 Jena를 
이용한다. Jena는 데이터의 저장소의 역할 및 추론엔진을 
개발 할 수 있고, 현재 많은 시스템 개발에 이용되고 있
다. Jena는 많은 데이터를 처리할 때에는 성능이 저하되
는 문제가 있지만 본 연구에서는 5가지의 종류의 생체 데
이터를 이용하기 때문에 가장 적절한 결과를 얻을 수 있
다. 5가지의 신체 데이터를 수집하고, 수집된 데이터를 
이용하여 5단계의 위급상황을 분류하여 사용자의 현재 
상태를 모니터링 하고자 한다[5]. 

따라서 본 논문에서는 USN을 이용하여 신체 데이터
를 취득한 후 온톨로지 기반의 추론기법을 적용하여 사
용자에게 위급상황 전송 및 현재 사용자의 생체 데이터
를 확인 할 수 있도록 하는 u-Health 시스템을 설계하고
자 한다[6].

2. 관련연구

2.1 u-Health 모니터링 시스템

오늘날 서비스 되고 있는 u-Health 모니터링 시스템은 
측정기기를 환자의 신체에 부착하여 신체 정보를 수집하
고 측정기기와 연결된 컴퓨터에서 모니터링을 하고 있다. 
이 시스템은 환자와 센서 그리고 컴퓨터 사이에 유선 케
이블을 사용함으로써 여러 가지 불편함과 상용자의 활동
에 제약을 지니고 있다. 이러한 불편을 줄이기 위해 현 
u-Health 시스템에서는 유선 케이블을 사용하지 않고 
USN과 같은 무선 센서 네트워크로 측정 데이터를 전송
하고 있다[7].

현재 대표적으로 제시되어지고 있는 무선 네트워크와 
온톨로지를 이용한 u-Health 시스템은 다음과 같다.

- 상황인식 기반의 유헬스 환경정보 서비스

대림대학, 비트컴퓨터, 인하대학교, 상지대학교에서 
연구를 진행했으며, 사용자의 현재 상황을 정확히 분석하
고 사용자가 거주하고 있는 지역에 대한 환경 정보를 토
대로 처방이 가능한 u-Health 시스템을 구축하였다. 사용
자의 정보와 환경정보를 수집하고 자체 개발한 CAUEIS 
라는 모델을 토대로 사용자의 운동, 식단, GIS서비스를 
제공하며, XML 형태로 데이터를 추출하여 향후 모바일 
기반의 디바이스에 적용이 가능하도록 하였다[8].

- 상황인식 기반의 U-Silvercare 서비스

성균관대학교에서 상황인식을 이용한 연구이며 멀티 
에이전트 기반의 상황인식 에이전트와 상황인식 모델링 
툴킷을 이용해 U-Silvercare 서비스를 설계하고 구현한 
논문이다. 손목센서로부터 사용자의 신체정보(맥박, 운동
량, 피부온도, 심전도, 실내온도) 등의 정보를 수집 받아
서 현재 고객 상태를 모니터링 하고 응급상황이 발생하
면 자체 개발한 GUI 기반의 상황인식 모델링 툴킷을 이
용해 사용자들의 정보를 확인 할 수 있게 한 시스템을 개
발하였다[9].

이처럼 다양한 상황인식 기반의 u-Health 시스템이 개
발되어지고 연구되어지고 있다. 이러한 상황인식 기반의 
u-Health 시스템은 온톨로지를 이용함으로써 다양한 결
과를 추론한다. 따라서 본 논문은 온톨로지를 이용한 결
과 추론 방법과 기존에 우리가 연구한 DCAP(Disease 
Combination Appearance Probability) 알고리즘의 비교 분
석을 통하여 어떤 알고리즘이 효율적인지를 확인하는 방
법을 보여준다.

2.2 Jena API와 Protege

HP연구소에서 개발된 Jena는 시멘틱 웹 프레임워크로 
RDF, RDFS 및 OWL등을 구현하기 위한 환경을 제공한
다. 오픈 소스로 많은 사람들은 몇 가지 원칙하에 자유롭
게 소스의 수정 및 재배포가 가능하다. Jena는 기본적으
로 RDF형태에 가장 강점을 보이고 여기에 OWL과 같은 
온톨로지 언어에 대한 지원으로 그 기능이 확장되고 있
는 방식을 채택하고 있다. 본 논문에서는 Ontology 언어
를 이용할 수 있는 Protege 4.2, 그리고 Jena API를 사용
할 Eclipse를 이용하여 결과를 확인하고자 한다. 앞서 
Jena는 OWL API, RDF API로 OWL 모델을 구현할 수 
있도록 도와주는데 편리함을 주며, 다양한 Property도 제
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공한다. 따라서 보다 다양한 형태의 추론을 도출할 수 있
고, 결과의 유효성 여부나 추론 규칙 추적과 같은 부가적
인 기능도 제공할 수 있다. 아래 그림 1은 Protege와 Jena
의 구조를 나타내고 있다[10].

이렇듯 사용자의 상황 정보들을 효과적으로 관리하고, 
분석 및 학습하여 사용자가 주어진 상황에 대한 결과를 
제공하기 위하여 Jena를 이용한다.

[그림 1] Protege와 Jena의 구조
[Fig. 1] Structure of Protege and Jena

3. 온톨로지 기반의 u-Health 시스템 

  설계

3.1 추론 시스템 모델

본 논문에서는 Jena API를 이용하여 사용자의 생체 데
이터의 결과를 크게 5가지로 추론 한다. 사용자는 신체에 
3개의 신체 센서를 부착하고, 신체에 부착하지 않은 1개
의 센서로부터 5가지의 신체 데이터 결과를 얻을 수 있
다. 표 1은 사용자가 얻는 생체 데이터의 정보이다.

[표 1] 생체데이터 종류
[Table 1] A kind of biometric data

division data value

temperature hypothermy/Normal/hyperthermia

Blood pressure hypotension/Normal/hypertension

pulse Normal/Abnormal

oxigrama Normal/Abnormal

ECG Normal/Abnormal

다섯 종류의 생체 데이터를 수집하고 수집된 데이터는 
1차 가공을 거쳐 오류 데이터를 최소화 시킨 후, 추론엔
진을 통하여 추론 과정을 거치도록 한다. 이 과정은 이전

에 사용되어져 왔던 기계학적, 통계학적 학습방법에서 도
출된 결론인 정상과 비정상 이렇게 두 가지로 분류되는 
것이 아니라, 총 5가지 단계로 결론을 추론 할 수 있다. 
5가지 결과는 Normal 상태부터 Risk4까지의 상태로 나눠
지며 표 3을 토대로 결과에 대한 내용을 설명하고 있다.

3.2 추론 시스템 구성

본 논문에서 제안하는 시스템의 개발은 그림 2와 같이 
정의하고 있다.

[그림 2] 추론 시스템 구성
[Fig. 2] Structure of inferring system

현재 사용자의 생체 데이터를 센서로부터 제공 받고 
Context Layer에서 상황 정보의 이벤트를 발생 시킨다. 
이는 온톨로지를 추론하기 위한 쿼리 생성과 온톨로지가 
읽을 수 있는 형태인 OWL로 변환한다 [11]. 변환된 데이
터는 Ontology Layer로 전송하고 추론 엔진을 호출 시킨
다. 전송받은 정보를 이용하여 온톨로지를 추론할 수 있
는 데이터로 변환하고 사용자의 건강 상태를 추론한다. 
사용자의 건강 상태를 추론하기 위해서는 이전에 정의한 
추론 규칙을 토대로 사용자의 현재 상태가 어떠한가를 
표 2와 같이 다섯 가지 결과로 도출한다.

[표 2] 추론 결과 내용
[Table 2] The results of inference

Result content

Normal All Normal

Risk1 one of biometric data is abnormal

Risk2 two of biometric data are abnormal

Risk3 three of biometric data are abnormal

Risk4 four of biometric data are abnormal
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3.3 추론 규칙

온톨로지로 부터 데이터를 추론하기 위해서는 추론 규
칙을 미리 정의해야 한다. 본 논문에서는 수집된 사용자
의 신체 데이터를 사전에 준비된 추론 규칙을 통해서 결
론에 이르는 시스템으로 추론 규칙은 아래 표 3와 같이 
설계하였다.

[표 3] 결론을 추론하기 위한 규칙
[Table 3] The rules for inferring conclusion

Class rule

Biometric Data

(?Customer hasBodydata 

?Body_Pressure)∩ (?Customer 

hasBodydata ?Body_Temperature)∩ 
(?Customer hasBodydata 

?ECG)∩(?Customer hasBodydata 

Oxygen)∩ (?Customer hasBodydata 

Pulse)∩ (Biometric_data hasDisease 

?Risk_Rating)->(?Customer 

hasRisk_Rating ?Risk_Rating)

추론 규칙은 사용자의 신체 정보데이터를 획득하고, 
획득한 데이터를 이용하여 결과를 추론한다. 사용자의 신
체 데이터는 각각 5가지 영역으로 나눠지고 체온, 혈압, 
맥박, 산소포화도, 심전도 데이터를 입력받아서, 해당하
는 추론 규칙을 통하여 사용자의 상태가 정상인지 비정
상인지 판단하고, 판단한 결과를 종합하여 사용자가 현재 
어떠한 상태인지를 Normal부터 Risk4까지의 상태로 결
과를 확인한다.

4. 온톨로지 기반의 u-Health 시스템 

  구현

4.1 Client 모니터링 시스템 구현

본 논문에서 사용되는 u-Health 시스템은 (주)하이버스
에서 제공하는 Hmote2420 센서 모듈 및 베이스 센서를 
이용하였고, 이 센서와 모듈은 ZigBee 통신을 사용하고 
있다. USN 센서 모듈과 베이스 노드간의 무선 통신을 취
득하여 Gateway를 통하여 서버로 전송하게 된다. 기존 
연구에서는 Gateway 역할을 PC가 담당을 했으나, 본 연
구에서는 임베디드 보드를 적용함으로써, 사용자에게 비
용절감, 소비전력 절감, 이동성 및 교체하기가 편하다는 
장점이 있다. 또한 임베디드 보드에 LCD를 장착함으로
써 사용자의 현재 정보를 한눈에 알아 볼 수 있도록 한
다. 그림 3은 임베디드 보드에서 동작하는 u-Health 클라
이언트 시스템을 보여주고 있다. 

[그림 3] 클라이언트에서 동작하는 u-Health 모니터링 시
스템

[Fig. 3] u-Health monitoring system operating in clients

Windows CE 6.0기반에서 MFC로 작성되었으며, 센서
로부터 여러 생체 데이터를 취득하여 하나의 통합 데이
터로 메시지를 구축하는 역할을 하고 있다. 후에 하나의 
통합 메시지는 서버 모니터링 시스템으로 전송이 되며, 
임베디드 보드에서 무선 또는 유선으로 데이터를 전송할 
수 있다. 임베디드 보드는 망고100 보드를 사용하고 있으
며 상세 규격은 아래 그림 4와 같다. 

[그림 4] 임베디드 보드의 상세 규격
[Fig. 4] Specification of embedded board

4.2 Server 모니터링 시스템 구현

Server 모니터링 시스템에서 하는 일은 클라이언트로
부터 사용자의 생체 데이터의 통합 메시지를 제공 받고, 
제공 받은 데이터로 하여금 추론 규칙을 통해 결론을 도
출한다. 사용자의 기본정보를 입력하고, 입력된 정보는 
DB에 저장이 된다. 저장된 사용자 정보 DB와 클라이언
트로부터 제공받은 생체 데이터를 매칭하여 현재 사용자
가 어떠한 상태인지를 질의의 생성과 추론을 통하여 결
과 값을 모니터링 할 수 있도록 한다. 또한 사용자가 스
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마트기기나 플랫폼이 다른 어떠한 OS에서도 사용자의 
정보를 확인 할 수 있도록 결과 데이터를 XML 형태로 
변환하여 DB에 저장한다. 그림 5는 온톨로지의 u-Health 
시스템에서 사용자의 현재 상태의 정보를 추론한 결과이
며, 그림 6는 Server 모니터링 시스템의 화면을 보여주고 
있다. 결과화면은 현재 사용자의 혈압, 심전도, 산소포화
도, 맥박은 정상이나 신체 온도가 비정상을 나타내고 있
어서 Risk1의 상태임을 보여주고 있다.

[그림 5] 사용자 현재 상태 정보 추론 결과
[Fig. 5] The results of inferring on users present status

[그림 6] 서버 모니터링 시스템
[Fig. 6] Monitoring System for server

4.3 스마트폰 의료 서비스 설계

오늘날 u-Health 시스템은 유비쿼터스 시대에 도래한 
만큼 언제 어디서나 사용자의 신체 데이터를 확인할 수 
있어야 한다. 가족 및 담당 주치의는 사전에 사용자의 위
급상황을 인지하고 대비하기 위하여 언제 어디서나 확인
이 가능하게 하기 위하여 스마트폰 애플리케이션을 구현
하였다. 서버에서 저장된 XML 형태의 DB를 이용하여 
XCODE에서 TBXML을 이용하여 사용자가 언제 어디서
나 애플리케이션이 설치된 스마트기기(애플사)에서 정보
를 확인할 수 있도록 하였다. 그림 7은 온톨로지 기반의 
u-Health 시스템의 애플리케이션을 보여주고 있다.

[그림 7] u-Health 시스템의 iOS 애플리케이션
[Fig. 7] iOS application for U-Health system

4.4 실험결과 분석 및 평가
기존의 u-Health 시스템에서는 다양한 통계학적 기법, 

기계학적 기법을 통하여 결론을 도출하고 있다. 그러나 
정상과 비정상에 대한 결론만 가지고 사용자에게 현재 
상황을 알려주기보단, 질의를 통하여 현재 사용자가 어떠
한 상황에 처해있는지를 추론하는 온톨로지 기반 추론시
스템을 도입하여, 보다 다양한 내용의 결론을 도출 할 수 
있게 되었다. 

기존의 사용된 통계학적 기법인 질환판별 알고리즘은 
데이터가 축적될수록 신뢰성 있는 결과를 얻는다는 장점
이 있고, 데이터의 처리속도가 빠르다는 장점을 지니고 
있지만 예, 아니오 라는 두 가지 대답만 할 수 밖에 없다
는 단점을 지녔다. 이러한 문제를 해결하기 위하여 본 논
문에서 추론엔진과 추론규칙을 이용하여 추론결과를 얻
어 내었고, 통계학적 기법에 못지않은 처리 속도와 처리
결과를 보여주었다. 다음 표 4는 통계학적기법을 이용한 
질환판별 알고리즘과 온톨로지 추론 알고리즘의 비교 결
과이며 8명의 신체데이터를 토대로 1분간 처리한 결과를 
약 50번에 걸쳐 나온 평균값을 통하여 얻은 결과이다.
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[표 4] 실험 비교 결과
[Table 4] The comparison of experiment results

DCAP Ontology

processing 

speed
Fast Fast

accuracy(%) 81(%) 94(%)

number of 

inaccuracy

(numbers)

3 2

flexibility Low High

본 연구에 사용된 센서로부터 데이터를 수집하는 처리
속도는 ECG는 초당 4회 이상, 나머지 센서(맥박, 혈압, 
산소포화도, 체온)는 초당 1회 이상의 데이터를 수집 받
는다. 따라서 두 가지 알고리즘을 적용한 방법에서도 사
용자의 데이터를 수집 받는 기준은 같기 때문에 이후의 
데이터 처리 속도를 비교하였다. 두 알고리즘 모두 처리
속도가 눈에 보이는 수준은 아니지만, 1.x 초당 결과를 
도출하였다. 

정확도는 통계학적 기반의 질환판별 알고리즘은 기존
에 오류데이터나 사용자의 신체 정보 데이터가 없는 상
태에서 시작하였기 때문에 정확도가 낮았지만, 연구의 평
균이 많아져 갈수록 데이터의 신뢰성이 높아지는 것을 
확인하였다. 이와는 다르게 온톨로지 알고리즘을 적용한 
연구는 사용자의 신체 데이터를 받은 후 정상/비정상인
지를 판단하여 결과를 도출하였을 때, 센서 자체의 오류
데이터로 인한 문제를 제외하곤 매우 우수한 결과를 확
인할 수 있었다. 

오동작 횟수는 사용자로부터 신체 데이터를 수집하고, 
수집된 데이터를 각각의 알고리즘에서 이용할 때 문제가 
발생하는 것이며, 평균적으로 통계학적 기반의 질환판별 
알고리즘은 3회를 나타내고 온톨로지 추론 알고리즘은 2
회를 나태나고 있다. 두 알고리즘모두 큰 차이는 없었다. 
오동작 횟수는 프로그래밍 상으로 제어할 수 있는 부분
이기 때문에 두 알고리즘 모두 오동작 횟수는 줄 일 수 
있다.

유연성은 각각의 알고리즘을 이용하여 다양한 서비스
를 제공함에 있어서 통계학적 기반의 질환판별 알고리즘
은 단순 결과에 대하여 정상과 비정상으로 도출하여 사
용자의 상태를 스마트 기기나 웹 브라우징이 되는 장비
를 이용하여 현재 사용자의 상태를 확인하는데 그쳤지만, 
온톨로지 알고리즘을 이용한 추론서비스는 현재 환자의 
상태를 다섯 가지로 분류하여 다양한 결과를 확인이 가
능하고 또한 다양한 상황인식이 적용이 가능하다. 예를 
들어 환자가 운동하고 왔기 때문에 기본적으로 체온이 

상승한 상태이다, 따라서 현재 환자의 체온 상태가 높기 
때문에 오류를 위급상황이 발생할 수 있는 확률이 있지
만, 사용자가 현재 운동을 하고 왔다는 상황인식을 인지
하여, 일정 시간이 지난 후 체온을 다시 확인하여 실험결
과를 재 도출한다 라는 상황인식을 적용가능하게 할 수 
있다. 이러한 결과로 상황인식 알고리즘을 적용한 연구가 
기존 통계학적 기반의 질환판별 알고리즘의 연구보다 유
연성이 뛰어나다는 것을 알 수 있다.

5. 결론 및 향후과제

본 논문에서는 신뢰성을 높이기 위한 온톨로지 기반의 
u-Health 시스템을 구축하였다, 제안한 방법은 Jena API
를 이용하여 현재 사용자의 상황에 대한 정확한 정보를 
추론하였고, 추론 규칙에 따라 결과를 얻고 언제 어디서
나 인터넷이 되는 단말기를 통해서 현재 사용자의 상태 
정보를 확인 할 수 있도록 하였다. 위급한 상황에서 보다 
빠른 대처가 가능하고 센서의 오동작 및 환자가 어떠한 
부분 있어서 위급상태인지를 확실히 알 수 있다. 

현재는 사용자의 신체 데이터만을 가지고 상태결과를 
추론하였지만, 우리의 신체는 환경에 따라서도 시시각각 
급변한다. 따라서 이후 연구과제는 다양한 환경 센서
(CO2, 기울기, 위치센서, 온도, 습도, 조도 등)의 결과를 접
목시켜 조금 더 빠른 대처와 위급상황에 있어서 대비가 
가능하도록 하는 연구를 수행해야 한다. 또한 사용자자의 
식습관 및 생활 패턴의 대한 정보를 토대로 체력관리, 식
이요법 조절 등의 부가적인 서비스도 같이 포함하여 지능
형 u-Health 시스템을 개발하는 것을 연구해야 한다.
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