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요  약

인체영역 무선네트워크(WBAN)기술 기반의 생체정보 모니터링서비스의 확장과 성장은 생체신호 감지 및 측

정, 생체정보의 원격제어, 실시간 모니터링기술의 진화를 가속화시키고 있다. 기술진화에 대응한 선행기술 확보와 

시장선점을 위해 생체정보 모니터링 시스템의 설계 및 구축은 최신 기술 동향과 표준화 이슈의 전략적인 반영이 

필수적이다. 논문은 기술 및 연구개발 동향과 이슈를 조사, 분석하고 기술적 대응과제를 제시한다. 
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ABSTRACT

Expansion and growth of body information monitoring service based on WBAN technology speeds up 

technological evolution in bio-signal detection and measurement, real time monitoring of vital sign and 

telemedicine control. It is essential for taking action against such technological evolution that newest technology 

trend and standardization issue should be included in designing and materializing body-information monitoring 

system strategically to secure preceding technology and to preoccupy market. This paper investigates and 

analyzes technological trend & issues, and suggests task to take action technologically. 

Ⅰ. 서  론  

  최근 생체의학기술의 발전과 인체영역 무선통신 네

트워크(WBAN) 기술의 진화로 생체신호 센싱 및 측

정, 신호의 원격전송, 신호의 실시간 모니터링, 신호의 

기록 및 저장, 분석 및 서비스 관련 시스템과 솔루션의 

업그레이드 설계가 요구되고 있다. 특히 생체정보 모니

터링서비스 시스템의 기술진화와 시장변화에 대응한 

선행기술의 확보와  시장 선점을 위해서는 생체신호 

센서 및 통신 네트워크, 서비스플랫폼에 관한 선제적인 

연구개발이 필수적이다. 논문은 이 연구개발을 지원하

기위해 관련 기술 및 연구개발, 표준화 이슈 및 동향을 

조사 분석하고 이를 반영한 기술대응과제를 제시하고

자 한다.  

Ⅱ. 생체정보 모니터링의 기술적 이슈  

2.1. 모바일 생체정보 모니터링  

  최근의 헬스케어 기술은 모바일기기와 인터넷에 의

한 원격 헬스케어 및 정보모니터링, 의료영상의 융합이 

특징적이다. 특히 생체신호와 실시간 활동을 모니터링 

하는 유비쿼터스 센싱과 모바일헬스 구현을 위해 홈 

안전의 지원, 생활지원 센서, 신발센서, 비 침습적 센

싱, 무선생체센서, 생체신호기록 및 기기표준, 생체상

태 모니터링 무선센서시스템, 음성 및 감정 자동인식, 

소셜미디어 활용 센서 및 모바일기기, 전자파환경에서

의 생체신호 분석, 서비스모델링
[1]
과 관련된 기술이슈

를 제시하고 있다. 2012년 미국 내 아이 폰 및 안드로

이드 기반의 300여개 모바일헬스 앱의 활용도 조사결

www.dbpia.co.kr



한국통신학회논문지 '13-02 Vol.38B No.02

106

과[2]는 운동 34%, 건강정보 11%, 체중감량 10%, 수면 

및 명상, 건강도구, 임신 순으로 운동 분야에서 헬스기

기와 모바일 앱의 결합을 통한 생체정보 모니터링 기

술의 비중을 판단할 수 있다. Global Data사의 보고에 

의하면, 세계시장의 50%이상인 미국 모바일헬스 시장

은 소프트웨어와 서비스의 비중이 80%, 하드웨어 

12%, 네트워크 12% 순이고, 애플리케이션 중 30%가 

의료전문가용이며 70%가 일반소비자용으로 나타났다. 

Frost & Sullivan사의 보고에 의하면 향후 의료정보 추

적 및 개인별로 피드백 지시하는 앱이 유망하며, 기술

적으로 등록 사용하는 기존의 앱과는 달리 모바일기기

에 즉시 직접 접속이 가능한 생체모니터링시스템으로 

진단기능이 강화될 것으로 예측하고 있다. 또한 모바일 

OS에 따른 연결성 제약이 제거되고 모바일브라우저에 

HTML5 표준기술이 적용되어 웹기반 앱 역시 성장할 

것이며 종래의 이종 플랫폼간의 연결범위가 확대될 것

으로 보고 있다. HIMSS Analytics의 조사에 의하면 

의사의 93%는 모바일 기기를 매일 사용하며 80%는 

환자치료의 개선에 직접 모바일 기술을 사용한다
[3]
고 

한다. 국내 연구기관 역시 U-헬스케어 모니터링시스템 

기술이슈로 홈에서의 생체정보 수집 및 전송기술, 헬스

케어에 스마트폰 활용기술, 의복착용 형 생체신호 측정

기술, 생체자동인식 측정시스템 기술, 현장진단시스템 

기술의 진화를 전망하고 있으며, 현장진단센서 칩, 생

체신호 모니터링시스템, 건강생활 관리시스템, 표준기

반 U-헬스 서비스플랫폼, 의료영상분석 SW 등을 개발
[4]
하고 있다. 상기의 이슈들은 생체센서기기, 생체모니

터링 네트워크와 플랫폼, 모바일 헬스모니터링 기술이

슈와 진화방향성을 시사해 준다. 특히 모바일 생체정보 

모니터링이 강조되고 있다.  

2.2. 생체정보 모니터링 기술

2.2.1. 네트워크 구조

  유비쿼터스(U) 헬스케어는 생체정보 측정단말, 네트

워크, 정보수집 및 운영, 정보처리 및 관리, 응용서비스 

단계에서 센서와 네트워크를 통해 모니터링 되는 생체

정보를 기반으로 필요시 장소와 시간의 제약 없이 헬

스케어가 가능한 개념이다. 생체정보를 모니터링 하는 

네트워크기술은 인체 및 개인 영역의 무선네트워크

(WBAN/WPAN)기술을 바탕으로 한다. WBAN은 서

비스 사용자의 생체주위 3m정도 범위에서 상호 통신

하는 무선네트워크 기술이며, WPAN은 서비스 사용자

를 중심으로 10m정도 범위 내에서 상호 통신하는 무

선네트워크 기술이다
[5]

.WBAN은 그림 1과 같이 인체  

        

Sensor

 Device
 

그림 1. WBAN과 외부 네트워크
Fig 1. WBAN and Outbound Network  
   

내 생체위치별 센서 및 액추에이터들의 개별 및 상호 

통신과 개인단말과의 통신으로 인체 내부적 통신기술

로 설명되며, 생체위치별 모니터링이 아닌 생체정보의 

종합모니터링과 통합관리를 위해 인체영역 외부의 통 

신기술(WPAN, WL AN, WMAN, 위성)을 포함한다
[6]. WBAN기술[7]은 의료 및 비 의료용으로 구분하며 

인체 삽입(In Body)과 부착 및 착용(On Body)형태로 

분류한다. 기본적으로 Sensor  PHY 규격기반의 생체 

적용주파수, 변복조방식, 채널모델링, 통신기술 및 초

저전력 구현기술과 MAC 규격기반의 생체 다중접속제

어, 무선링크제어, 서비스품질관련 기술, 네트워크 및 

응용계층의 프레임워크 구축기술이 주요 설계요소이

다. WBAN 기술구현의 핵심은 통신방식 및 하드웨어, 

생체 신호의 센싱과 전송제어, 저 전력 생성과 RF통신

의 아날로그 처리이며, 주파수대역, 프로토콜, 소비전

력, 서비스품질 기준, 보안성, 확장성, 인체안전성 관련 

기술표준의 적용이 필수적이다. 무선센서네트워크

(WSN)는 WBAN과 달리 사물간의 정보전달 중심이므

로, 융합네트워크 구성 시 노드배치 및 구성 밀도, 데

이터 전송주기 및 속도, 신호지연, 이동성 등 인프라 

차이의 기술적 접목이 중요하다.  

2.2.2. 네트워크 형태

  생체신호가 센서, 싱크노드, 개인서버 기기나 

WBAN을 통해 생체정보 모니터링 관리주체와 외부

(Around Body)로 연결되는 네트워크구조는 <그림2>

와 같이 설계될 수 있다. WBAN범위는 인체 내부 및 

표면(in/on-body)이고 WPAN범위는 인체에서 개인 단

말이나 서버까지의 10m 정도(Around Body)의 내부적 

통신영역이다. 이 통신영역의 끝단에서 생체정보 모니

터링 관리주체까지는 WL AN, WMAN, WiMAX, 위

성통신에 의한 외부적 통신영역이다. WBAN 내외부

적 통신방법
[8]
은 1)생체센서가 개인서버에 유무선 접
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속 된 후 AP와 접속, 2)생체센서가 개인서버 접속 없

이 AP와 직접 접속, 3)생체센서가 개인서버로 무선 접

속 후 AP와 접속, 4)생체센서가 생체 단일프로서(싱

Sink

personal 

Device

 Body Sensor Control

Mobile Comm.

Gateway

AP

그림 2. 생체정보 모니터링 네트워크
Fig. 2. Body Information Monitoring Network

크)의 유무선 접속 후 다시 개인서버로 유무선 전송되

는 두 단계 접속, 5)상기 4)단계의 다중 클러스터에 의

한 다중접속 방법 등으로 설계 가능하다. 센서네트워크

가 싱크노드를 통하여 게이트웨이에 연결되는 경우 게

이트웨이는 6LowPAN 기반 센서네트워크에서 IPv6와 

IPv4 상호간 변환기능을 제공하고, ZigBee와 TinyOS

기반 센서네트워크의 경우 센서네트워크의 메시지를 

역 캡슐화해서 응용계층 데이터를 추출하고 IP스택을 

통해 인터넷으로 전달하는 형태
[9]
가 제시되기도 한다. 

WBAN과 WPAN간의 통신은 개인서버나 다수 AP들 

간의 통신을 의미하고 인터넷과 모바일기기 등과의 네

트워크 연결에 사용되며 무선근거리통신이나 모바일네

트워크 등의 중앙집중식 통신구조와 Ad- Hoc 기반의 

동적인 통신형태로 설계가 가능하다.

2.2.3. 네트워크  전파특성

  의료용 BAN기술은 2008년 이후 WPAN과 병행하

여 추진되었고 2010년 이후 WBAN기술이 강조되고 

있다. WPAN 및 WBAN의 기초적 서비스기술은 2011

년 이후 성숙단계에 진입한 상태이며 현재 스마트기기

와의 접목과 실용화를 위한 Self-Ad Hoc/Mesh기반 기

술개발이 진행 중에 있다. 최근 WBAN 및 WPAN에

서 Bluetooth, Zigbee, RFID기술 이외에 UWB기술에 

대한 연구가 활성화되고 있다. UWB는 간섭이 미미한 

낮은 출력과 500㎒이상의 넓은 주파수 대역을 이용하

며 10m정도의 거리에서 저 전력으로 수백Mbps의 초

고속 정보전송, 근거리통신 및 고속 데이터전송, 실내

위치 확인지원이 가능한 기술이다[10-12]. UWB는 생체

모니터링 캡슐 등 의료분야의 활용연구에서 아직 유해

성이 제시된 사례를 찾기 어렵다[13]는 점과 최근 우주

탐사중의 생체신호모니터링에서 전자파 유해성이 없었

다는 NASA의 보고[14]를 근거로 생체모니터링의 활

용가능성을 제시해 주고 있으나 연구 강화가 요구되는 

분야이다. UWB기술과 관련하여 이미 미국 통신위원

회 및 유럽통신협회와 전기전자학회(FCC, ETSI, 

IEEE)는 체내이식무선의료기기(MICS)의 운영주파수 

대역과 생체착용기기의 사용주파수 대역을 규정하고 

있으며, 한국정부 역시 UWB 주파수대역 할당을 규정

화하고 있다. ETRI는 IEEE 802.15.6 WBAN의 최신

기술로 초 광대역(UWB), 협대역(NB), 인체통신

(HBC)의 PHY와 단일 MAC의 표준화를 신청
[15]

하였

고, 2012년 3월 IEEE로부터 HBC가 국제표준으로 채

택[16]받아 상용화를 위해 대기업에 기술이전을 추진 중

이다. 생체모니터링 시스템설계를 위해, UWB이외에 

헬스 및 신체단련기기에 적용되는 TDMA기반의 기술

(ANT), 금속과 물주위에서 소수데이터 송수신을 위한 

기술(RuBee), 생체적용을 위해 저속의 초저전력플랫폼

을 제공하는 기술(Sensium), 초저 전력형 RF칩을 사용

하는 생체 삽입형 의료기기에서 무선통신의 고 신뢰성 

확보를 위한 에러 체크코드를 사용하는 기술(Zarlink), 

가전기기의 원격연결과 홈 자동화 네트워크에 사용되

는 기술(Insteon, Z-Wave)
[8]
을 참조할 수 있다. 

  WBAN시스템의 구축시 통신방식 및 하드웨어보다 

생체신호 검출, 저 전력 생성, RF통신을 위한 아날로

그부분의 구현과 생체전파특성 유지가 기술적인 과제

이다. 이를 해결하기 위해 생체 삽입 및 부착형 센서들

에 대한 주파수 대역별 시뮬레이션을 통해 제시된 센

서 적용환경 및 연결수준, 활동요소별 특성들을 시스템 

설계에 활용할 수 있다. 특히 삽입형 센서에 대한 인체

부위의 회절과 안테나의 영향, 전송속도 및 에러율 등

에 의한 성능저하, 부분적 소멸현상, 특정주파수별 분

포적합과 매칭 현상, 주파수 대역별 인체표면의 채널 

경로손실과 소멸시간, 인체조직 부위별 전파특성의 타

당성 검증에 대한 연구
[17,18,8]

결과를 시스템설계에 활용

할 수 있다. WBAN 안테나 구현의 기술적 이슈로, 생

체표면 안테나의 경우 사용자의 자세, 중량. 피부조직

과 안테나 크기 및 모양, 재질에 의한 영향과, 생체삽

입 안테나의 경우 열 생성에 의한 유해성을 감소시키

기 위한 안테나 형태, 비부식성 안테나 재질 등 안테나 

개발 및 설계영향요소 등이 시스템 구현 및 연구과제

로 부각되고 있다. 안테나와 인체의 상호작용, PHY와 

MAC 프로토콜, 안테나와 채널모델링 관련 기술개발

을 위해 EU의 초소형 저 전력 무선시스템 연구개발프

로젝트 Wiser BAN
[19]

의 연구결과를 활용할 수 있다.  
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2.2.4. 네트워크 프로토콜

  WBAN MAC프로토콜은 지속적인 연결성, 간섭의 

완화, 전송속도에 따른 전력소모의 선형성 유지 등의 

고유특성을 만족시켜야 한다. MAC층에 대한 신뢰도 

확보, 통신지연 완화, 에너지소모의 균형과 센서의 수

명연장을 위해서는 에너지 효율적인 프로토콜, 저 전

력, 저 지연, 통신 신뢰성 기술 확보 및 설계가 중요하

다. 설계를 위해 무선센서네트워크(WSN)에서 제시된 

저 전력 동기화 MAC 프로토콜에 의한 SMAC[20] 및 

TMAC
[21]

 방식과, 데이터 송수신에 순환체크채널을 

이용하는 WiseMAC
[22]

 및 BMAC
[23]

방식과 낮은 듀티

사이클의 동기화 순환채널방식인 SCP-MAC
[24]

방식을 

활용할 수 있다. BAN에서 프로토콜의 트래픽과 전력

변동에 대한 듀티사이클의 동기화가 핵심기술이며, 이

의구현을 위해 멀티호핑 모바일용 저 에너지 프로토콜 

방식 CICADA
[25]

, 스타 토폴로지 BAN을 위한 초저전

력 적응프로토콜 방식 BAN-MAC[26], 에너지효율을 

향상을 위한 TDMA기반의 프로토콜 방식인 HMAC 
[27]

 기술들을 참조할 수 있다. 최근 센서노드의 응답시

간 향상을 위해 RFID 접목을 통한 저 전력 MAC프로

토콜인 VLPM
[28]

도 제시되고 있다. BAN에서 실시간 

통신을 구현하기 위해서는 제한된 버퍼의 과부하로 인

한 데이터 누락발생 이전에 전송이 필요하므로 가용버

퍼 기반의 데이터 전송노드를 스케줄링 하는 방식과, 

버퍼링 임계초기에 모든 노드의 데이터패킷을 전송하

는 채널접속 협력 스케줄링 방식을 활용할 수 있다. 대

표적으로 우선순위방식의 데이터의 스트림서비스, 비

대칭 프레임워크와 적응적 대역폭으로 BSN에서 QoS

를 제공하는 BodyQos
[29]

방식과 에너지효율화와 관련

한 MAC층의 최적화 스케줄링 알고리즘으로 향상된 

QoS 를 제시하는 MAC프로토콜 방식인 DQBAN
[30]

기술이 활용가능하다. IEEE 802.15.4 비이콘 모드 채

택으로 BAN 트래픽에 대응하는 프레임워크의 제시나, 

생명 긴급 상황에서의 QoS를 보장하는 애플리케이션

을 지원하기 위한 IEEE 802.15.6의 작업도 기술적 관

찰대상이다. 이상의 기술적 이슈는 MAC프로토콜 설

계를 위한 핵심적 고려요소와 기술개발 동인으로 할용 

가능하다.

2.2.5. 센서 및 서비스 플랫폼 

  생체센서는 주로 가속 및 균형, 혈당, 혈압, 이산화

탄소가스 및 산소포화도, 심전도, 뇌파, 근전도, 맥박, 

습도, 온도, 영상센서
[31]

 등 다양하며, 센서 및 액추에

이터의 소형화, 인체조직과의 적응성 향상, 비침습적 

데이터 추출기술에 의해 부착 및 착용형태의 저 전력 

소형화 센서 칩 형태로 진화하는 추세이다. 최근 1회용 

밴드에 적용 가능한 우표크기의 의료용 생체신호 모니

터링 SoC도 발표
[32]

되고 있다. 저 전력 모니터링 센서

구조의 의복형태와 센서카메라의 안경 삽입에 의한 시

각재현 기술 등도 제시되고 있다. 생체센서네트워크 하

드웨어는 마이크로 컨트롤러, 저 전력 송수신기, 메모

리, 아날로그채널, 센서, 센서연결 플랫폼
[33]

으로 구성

되며, 에너지원도 인체의 움직임이나 온도차를 이용한 

에너지원 추출 및 무선충전 방식[8]으로 진화되고 있다. 

  U-생체정보 모니터링은 U-헬스케어 모니터링이나 

서비스의 명칭 하에 비 의료용 및 의료용으로 구분되

며 모바일 기술을 접목하여 발전하고 있으나 솔루션의 

증식과 함께 제기된 이종의 단말과 플랫폼으로 인해 

연동성과 상호운영성 문제가 제기되고 있다. 문제해결

을 위해 서비스 지향구조의 생체정보 모니터링시스템

과 통합 서비스플랫폼이 요구되고 있으며, 관련된 연구
[34]를 참조할 수 있다. 생체모니터링 서비스의 연결성 

향상을 위해 생체단말과 생체정보 모니터링시스템, 서

비스플랫폼 설계에 모바일과의 융합적 서비스플랫폼
[35]

, HTML5와 자바스크립트를 이용한 헬스 모니터링

시스템 설계
[36]

연구를 참조할 수 있다. 모바일을 활용

한 헬스케어에서 대중적 통합 서비스플랫폼으로의 진

표 1. 헬스케어 응용분야와 적용기술

Table 1. Application & Technology for            
Future Healthcare

  
Application Web/App/Tool/Platform
Consultation Health Consulting by SMS

Distance 
Learning Health Info. Learning/Sharing

Temporary 
Community Hyper local Connection on Crisis

Handheld 
Hospital

Mobile Biometric Plug-In Test & 
Diagnose Devices 

Tracking Medical Matters & Resources,  
Pills Taking, Vital Signals

Remote 
Diagnostics

Stethoscope/Device/pill Capsule 
for Remote Diagnose/Monitor

DIY Check
Self/Interactive Diagnose, 
Therapy  Consulting

Picturing 
Health

Statistic Visualization, Mappin g 
for individual/Public Health

Wellness 
Tracking

Fitness/Nutrition/Weight/Exercisi
ng/Glass Capturing

Gaming for 
Health

Rewards/Incentives/Game for  
Motivation/Participation/Cure

Offline Web Blogging/Cycling Phone Network

Bio-Medical 
Printing

Creating of Human Vein/Skin/ 
Medicine/Biosensors by 3D Printer

화가 느리고 만족할만한 솔루션도 드물지만 최근 개발

도상국에서 모바일 헬스케어 통합서비스플랫폼의 형태

를 시도하고 있다. 개도국을 고려한 미래지향 헬스케어

의 기술
[37]

적용분야는 표 1에 제시되어 있으며 응용 분
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야별 웹과 앱, 툴과 기술, 플랫폼을 구현하는 경우 대  

부분 모바일과 무선네트워크기술 기반의 헬스 및 생체

정보 모니터링 서비스시스템을 전제하고 있음을 알 수 

있다. 글로벌 기술시장 확대 시 기술선도 관점만이 아

닌 적용환경을 고려한 맞춤형 기술적용이 필요하다.

2.3. 표준화 동향

  WBAN과 WPAN 기술에 대한 최근의 표준화 동향

은 표 2와 같이 통신 인프라의 장기 표준화계획
[38]

에 

의해 파악될 수 있으며 기술추이로부터 국내외 표준화

표 2. 유무선 통신 인프라 표준화
Table 2. Standardization for Communication

Class ~2011 ~2016 ~2021

Technol

ogy

WPAN/

WBAN1.0

Self-Ad 

Hoc/Mesh 

WPAN

Mobile/Cognit
ive WPAN, E 
mbedded WB 
AN

Product/

service

Sensor Coordinator 

/Smart device

M 2 M , C o g n i t i v e  

WPAN/WBAN

Archite

cture

Self Organizing/ Maintaining  WPAN 

/WBAN

동향은 표 3과 같이 정리된다. 일반적으로 ZigBee가 

Bluetooth 보다 에너지 효율 면에서 선호되는 경향이 

있으나 저 에너지 Bluetooth의 증가가 예상된다. 

IEEE802 .15.4에서 WPAN의 근거리 망 구성을 위한 

PHY/MAC 표준으로 저 전력 모니터링 및 에너지 관

리 응용에 관한 국제표준을 제정 중에 있으며 유틸리

티 데이터관리/에너지 모니터링 대역 활용을 위한 

802.15.4(g/k/m) 표준을 추진 중에 있다. WBAN 기술

에 대해 센서기기의 생체 내 외부 착용 및 삽입 시 인

체유해성을 고려하는 MICS 대역 활용 및 원천기술관

련 표준작업이 진행 중에 있다
[39]

. 국내경우 WBAN 표

준화 대상항목으로 비 의료 인체통신 기술 분야에서 

인체의 전파특성, 저 전력, 안전성을 고려하는 기술과 

인체 내외 PHY 지원을 위한 MAC기술을 지정하고 있

으며, 병원의 무선 의료통신기술은 병원내의 연동을 위

한 무선통신시스템과 통신망기술을 대상으로 하고 있

다. U-헬스 관련 표준화는 CHA 컨소시엄, ISO/TC 

215, CEN/TC251, IEEE, HL7(Health Level 7), IHE 

등에서 진행되고 있다.｠최근 FCC의 의료용 

BAN(MBAN)의 주파수 방사 및 전력 표준화작업
[15]

도 

진행 중이어서 국제표준화 기술의 국내표준화 조기추

진과 국제표준의 견인노력이 필요하다.

         

표 3.  WPAN/WBAN 표준화 동향
Table 3, Standardization for WPAN/WBAN

Year    International / Local Standardization

2008

Inter.: IEEE802.15.3c/4a Specification Offer

      IEEE802.15.4 규격/ ZigBee Alliance

Local: WPAN/WBAN Task

2009

Inter.: IEEE802.15.3c/4a Transmission Stand  

      ardization, EEE802.15.6 WBAN PHY/ 

      MAC,  ZigBee Modeling

Local: NFC/USN Interface Standardization 

2010

Inter.; Medica/ Non-Medical Transmission Sp  

      ecification Offer, ZigBee based Voi  

      ce Transmission Specification Offer

Local: Bluetooth3/4, High  Speed/ LowPower  

      Standardization  

2011
Inter.: IEEE802.15.4(x), Smart ZigBee2.0

Local:  WPAN Alliance

2012

Inter.: IEEE802.15.6(WBAN)Spec. Offer

      IEEE802.15.4(SUN, LECIM, WS), WP  

      AN Spec. Offer 

Ⅲ. 생체정보 모니터링 연구개발 이슈

3.1. 연구개발 프로젝트 

  유무선 BAN의 구성은 적용센서 구성에 직접적 영

향을 미치므로 BAN 설계가 중요하다. BAN구성 기술

요소는 표 4와 같이 생체정보 모니터링관련 연구 프

표 4. 프로젝트별 BAN 기술구성
Table 4. Comparative BAN Technology in 

Projects      

Pro-
ject 

Sensor
In 

Bound
BAN

In/Out 
Bound
BAN

Out 
Bouund   
 BAN

AID-N
Pulse, BP,  
BT, ECG

Wired
Mesh, 
ZigBee

Internet, 
WiFi, M 
obile NW

WHMS

ECG, EE 
G, EMG, 
SpO2, M  
otion

Star To 
-pology

WLAN,
Bluetoo
th,GPR
S

Internet

VLPM

BP, BT, E 
G, EEG, 
Breathing, 
SpO2

Coordi
nator, 
MAC, 
RFID

Mobile 
NW, Bl 
uetooth, 
GPS

Interrent,
WiFi, 
WiMAX

로젝트들[8,28]로부터 추출되어 BAN설계에 활용될 수 

있다. 프로젝트 분석결과 BAN 구성기술은 e-Health 

에서 현장의료(POS) 및 모바일 원격의료 및 헬스모니

터링 서비스로 유비쿼터스 지향적 변화가 나타나고 있

으며, 의료용 BAN기반의 환자 이식 및 착용기기, 장
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애자 및 노약자, 임신부, 신생아를 위한 기기와 모니터

링분야로 연구가 집중되고 있음을 알 수 있다. BAN 

내 외부의 유연하고 빠른 통신구성을 위해 메쉬 구조

를 제시하는 AID-N, 원격 의약품취급 목적의 WHAM, 

사용자 인터페이스확대를 지원하는 MIMOSA프로젝

트의 기술요소들을 BAN 설계에 참조가능하며 프로젝

트별 기술 장단점에 대한 연구가 필요하다. 생체정보 

모니터링서비스시스템 관련 대형 프로젝트로, 미국 전

략공군사령부의 TAC , 미국 재향군인회의 Health 

Buddy 서비스, MIT대학 Alex d’Arbeloff 연구소의 홈 

자동화 및 헬스케어, 로체스터 대학의 Smart Medical 

Home 프로젝트 등과, 일본 북해도대학의 의료영상 전

송 프로젝트, 동경대학의 SELF프로젝트
[40]

등이 있으며 

이들로 부터 기술추이를 판단할 수 있다. 생체정보 모

니터링 하드웨어로 신발, 벨트, 반지, 귀걸이, 목걸이, 

밴드, 의자, 침대 등에 적용
[41]

하는 다양한 생체정보 측

정기기 및 장치가 제시[8]되고 있어 응용개발 대상으로 

활용할 수 있다. 센서기반의 실시간 환자모니터링 시스

템 구축 시 HTML5표준에 의한 Web SQL을 이용하

여 네트워크트래픽을 최소화하는 모바일 DB구축
[42]

, 

환자 모니터링에서의 정보누락과 정보부하 해결을 위

한 원격복약지도 및 모바일헬스의 구현[43]연구, 다중 

BAN에 연결된 착용형 센서의 설계
[44]

, 환자증상의 초

기감지에 의한 응급상황의 악화방지와 홈케어 서비스

를 위한 플랫폼[45]개발 등의 연구는 서비스플랫폼 응용

기술 개발에 활용가능하다. 국내에서도 생체계측기술

과 의료기기, 측정센서에 대한 산학연의 연구개발이 진

행 중이며 환자 생체 정보 웹 모니터링과 부분적 응용

서비스 관련 소수 연구들이 있다. 한국 정부도 생체신

호획득 기술을 포함한 U-헬스 관련 진단 및 치료기기, 

생체지표 측정센서, 고령자 건강지원기기의 연구개발 

사업을 지원하고 있다.  

3.2. 연구개발 응용분야 

  생체정보 모니터링을 위한 스포츠기기와 헬스기기, 

스마트폰과 손목시계, 신발과 휴대형기기 등의 무선 결

합과 인터넷과의 연결형태가 나타나고 있다. 운전자의 

깜박임, 하품, 눈썹움직임 등의 행동정보와 심박 및 뇌

파 변화, 혈압, 땀 등의 생체정보의 결합에 의해 운전

자 피로도, 졸음 경고수준을 결정하는 유무선 BAN기

반의 지능형 시스템이 차량 내에 플랫폼화 되어 활용

되고 있다. 최근 착용형 생체센서로 수집된 생리적 생

체정보를 이용하여 시각 및 음성에 의한 감정파악이 

아닌 개인의 실시간 감정반응을 감지
[46]

하는 수준까지 

발전하고 있다. 피부 도전센서의 신발 장착, 혈압센서

의 귀걸이나 시계 장착, 땀 센서의 셔츠장착 등의 적용

사례
[47]

도 증가하고 있다. 생체센서의 감지에서 환자의 

지원관리에 이르는 과정의 상황인식과 미들웨어 수준

의 솔루션으로 생리학적, 감정적 정보를 공유하기 위한 

프레임워크인 PEACH 
[48]

와, 댄서의 움직임과 몸동작, 

발끝 압력 등을 감지하고 기분과 감정을 동적으로 변

화시키기 위해 실시간으로 조명과 음악을 자동 조절하

는 시스템인 Dig ital Being
[49]

 기술이 있다. 이 기술 

들은 생체정보 모니터링 응용분야의 확대 및 기술개발

을 통해 생체정보의 전달 및 처리에 의한 헬스케어 단

계를 넘어 생체 및 심리정보와 감정 등을 포괄하는 상

시적 헬스케어(wellness care)단계까지의 구현을 위한 

응용기술 개발 기초단계에 활용 될 수 있다.    

3.3. 솔루션 분야

  상용화 솔루션으로 홈 가전기기와 모바일기기, 착용

이나 부착형태의 센서 장치 및 기기를 이용하여 생체

정보 원격모니터링 및 측정, 의료 및 복약지시, 응급 

대처지시, 건강 진단 및 경고 기능을 수행하는 다양한 

모듈 및 플랫폼과 시스템이 개발되고 있다. 대부분의 

솔루션은 홈 케어와  모바일을 이용한 원격모니터링 

기능을 기본적으로 제시한다. 필립스의 원격모니터링 

플랫폼
[50]

, GE Health care
[51]

, IBM의 헬스 케어 협력

네트워크와 모바일 헬스 툴킷 등을 포함하는 Mobile 

Wireless Health Solution
[52]

, Honeywel의  

HomMed[53], 장갑과 의자 형태의 생체정보 모니터링

시스템을 개발하는 COMMWE LL
[54]

, 원격모니터링 

및 수신시스템을 제시하는 Aerotel Medical 

Systems[55], 모니터링 기기를 제공하는 Draeger 

Medical
[56]

, 의료디스플레이 모니터링을 제시하는 St. 

Jude Medical
[57]

 Lifewatch
[58]

, 의복 착용형 모니터링

을 위해 life shirt를 제시하는 VivoMetrics
[59]

등이 있으

며, 최근 WSN을 통한 진동으로 신체언어를 개선시키

는 법을 가르치는 착용형 센서네트워크인 RISR[60]도 

제시되고 있다. 세계 모바일 헬스시장은 향후 수년간 

년 24%씩 증가할 것 이며 FDA의 빈약한 규정에도 불

구 빅 플레이어들[61]을 증가시키고 있다. 솔루션 경쟁 

및 기술선점을 위해스마트폰 및 이동통신, 인터넷 서비

스, 컴퓨터 및 컴퓨팅솔루션, 보험사 등의 핵심 플레이

어들과 협력업체들의 기술개발 동향파악 및 연구가 필

요하다.

Ⅳ. 기술적 대응과제

  생체정보 모니터링의 기술선점과 선행개발을 위한 
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전략수립과 기술적 대응과제는 다음과 같이 정리될 수 

있다. 

  첫째, 생체 부착 및 착용형 WBAN 통신기술의 주요 

연구대상은 주파수 간섭, 경로손실과 성능감소, 전송속

도 저하, 소모전력 등의 분야이며 핵심기술인 인 저 전

력 기반의 통합무선기술은 아직 성장초기 상태로 판단

된다. 기존의 연구는 저 전력 칩 솔루션 구현중심이므

로 네트워크능력 확대관련 연구가 강화될 필요가 있다. 

초저전력 응용기술의 지속적인 연구개발 강화도 필요

하다. 

  둘째, 생체 삽입형 WBAN 통신기술에 대한 주요 연

구대상은 생체전파특성이나, 적용 주파수별 생체조직 

및 매질의 도전율과 유전율의변화가 다양하고 삽입 생

체대상의 개별 특성이나 삽입위치에 따른 편차도 심하

여 기존의 연구기준 특성만으로는 활용범위가 제한적

이므로 생체전파 표준특성의 확대연구가 시급하다고 

본다. 생체적용을 위한 주파수 대역별 다양한 실험[62]

과 연구를 통해, 생체정보 모니터링 응용분야 및 전파

환경별로 기술요소에 대한 신뢰성, 지연성, 상호간섭, 

에너지소모와 이동성능 등이 정확히 분석 평가되고 표

준화되어 활용될 수 있어야 한다. 특히 UWB기술 적용 

모델의 제시와 생체 조직 부위별 센서간의 신호전파의 

회절과 반사, 손실과 지연에 대한 측정 연구와 표준화

가 시급하다. 

  셋째, 센서기기는 착용 편리성, 비 침습성, 간결한 

디자인, 설치적용의 간편성, 기기착용 및 배치의 범용

성을 고려한 개발이 필요하며, 이를 구현하기 위해 1)

저 전력 구현  및 소형화, 적용부위별 전도왜곡의 해결, 

무선구현의 정확성, 신호 수집 및 전송효율, 채널관리, 

전력관리의 최적화 2)센서 및 액추에이터와 생체조직 

간의 통신성능 향상을 위한 신물질 탐색, 3) 생체조직

의 전자기파 유해성 해결을 위한 대안기술들의 연구 

강화와 지원 등이 필수적이다. 

  넷째, BAN MAC프로토콜의 효율적 구현을 위해 네

트워크 수용능력대비 경제적인 MAC 프로토콜의 설

계, 듀티사이클과 성능간의 상호연관 효과 및 민감도 

분석, 최신 IEEE 802.15.(x)표준을 고려한 이종센서 

노드간의 이질성 극복 방안, 전체적 성능 및 지연과 에

너지 효율 간의 상호연관 효과 비교, 채널 우선수위 접

속 스케줄링에 대한 연구 강화가 필수적이다. 

  다섯째 생체 삽입형 전력공급원의 충전[63]에 대한 

연구와, 보안  및  인증방안, 프라이버시 유지방안, 표

준화에 대한 연구 강화가 필수적이다.

Ⅴ. 결  론

유비쿼터스 헬스케어를 지향하는 효율적 생체정보 

모니터링 체계의 구축을 위해, 생체내 네트워크 구조

의 효율적 연동과 인체 조직별 적용전파의 특성연구, 

프로토콜 알고리즘과 초저전력 센서 및 통합서비스

플랫폼 개발, 표준화추진 이슈를 분석하고, 연구개발 

프로젝트와 응용 솔루션 추이로부터 기술적인 대응

과제를 제안하였다. 향후 네트워크 능력 확대와 초저

전력 응용기술 개발, 생체전파 특성분석 및 UWB 

활용 연구, 응용콘텐츠와 서비스플랫폼 개발과 인체

무해 센서 개발, 이종센서 노드간의 연동, 전력공급

원 무선충전, 생체인증 및 정보보안, 표준화 견인을 

위한 과제추진과 적극적 정책지원이 필요하다. 산학

연의 연구개발 지원과 특히 중소기업대상의 기술혁

신 및 사업화 추진과정에서 미래 창조형 연구 및 기

술개발 과제와의 연계와 균형점 확보가 중요하다.    

약 어 

ANT: Proprietary Wireless Sensor Network      

         Technology

AP: Access Point

BANMAC: Body Area Network MAC

BMAC: Berkley MAC

HIMSS: Healthcare Information and 

        Management  Systems Society

HMAC: Heart MAC

IPv6: Internet Protocol

SCPMAC: Scheduled Channel Polling MAC

SMAC: Sensor MAC

TMAC: Time-out MAC

U: Ubiquitous

UWB: Ultra Wide Band

VLPM: Very Low Power MAC

WBAN: Wireless Body Area Network

WiFi: Wireless Fidelity

WiMAX: World Interoperability for Microwave

         Access 

WLAN: Wireless Local Area Network

WMAN: Wireless Metropolitan Area Network

WPAN: Wireless Personal Area Network

WSN: Wireless Sensor Network

6LowPAN: Low-power Wireless Personal Area

          Network  
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