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요 약

최근 의료 기술의 발전과 개인의 헬스케어 관심이 늘어남에 따라 대형 병원뿐만 아니라

중소병원 및 개인 사용자의 다양하고 이질적인 헬스케어 데이터의 발생이 증가하고 있다.

또한 클라우드 컴퓨팅 기술의 발전으로 네트워크를 통한 헬스케어 데이터의 저장 및 공유

가 용이해지고 있다. 본 논문에서는 다양하고 이질적인 헬스케어 데이터를 수집, 분석 및

캐싱하면서, 영구 보존 및 데이터 공유를 위해 클라우드 기반의 저장소에 접근이 가능한

임베디드 서버 기반의 서비스 게이트웨이를 설계하고 구현한다.

키워드

클라우드, 임베디드, 헬스케어 서비스 게이트웨이, CDR

Ⅰ. 서 론

최근 의료 기술 및 센서 기술의 발달로

대량의 다양하고 이질적인 헬스케어 데이터

의 발생으로 인해 여러 응용분야에서 이를

활용하는 방안이 연구되고 있다. 기존의 헬

스케어 서비스에서는 사용자의 헬스케어 데

이터를 수집하여 자체적으로 구축한 전산

시스템에 저장하여 모니터링 및 분석하고

있다. 그러나 중소병원 및 개인사용자는 측

정한 헬스케어 데이터를 저장하는 전산시스

템을 구축하는데 필요한 공간과 관리하는데

발생하는 비용을 해결해야하는 번거로움이

있다. 
또한 클라우드 컴퓨팅 기술의 발전은 의

료 데이터가 네트워크를 통한 공유가 가능
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하여 의료진이 장소에 관계 없이 원격 진료

및 협력 작업을 할 수 있게 되고, 병원, 보
험회사 등의 기관 간의 의료 정보도 서로

공유할 수 있게 되었다 [1][2].
본 논문에서는 시간과 공간, 장소 등에

구애받지 않는 헬스케어 데이터 전송을 위

해 클라우드 기반의 임베디드 헬스케어 서

비스 게이트웨이를 설계 구현한다. 헬스케

어 서비스 게이트웨이는 다양하고 이질적인

헬스케어 데이터를 수집, 분석 및 캐싱 하

면서, 영구 보존 및 데이터 공유를 위해 클

라우드 기반의 의료 데이터 저장소 (CDR,

Clinical Data Repository)에 접근이 가능하

다. 각 측정 장치로부터의 데이터는 통합

수집되어 무선으로 서비스 게이트웨이에 전

송된다. 서비스 게이트웨이는 개인 사용자

및 병원 의료진 등이 웹으로 수집된 데이터

를 모니터링하고 분석 가능하도록 웹 서버

기반으로 설계한다. 또한 서비스 게이트는

원격의 클라우드 기반 CDR에 접근하여 의

료 데이터를 저장하고 가져오는 클라우드

인터페이스 기능도 수행하도록 설계한다.

Ⅱ. 클라우드와 헬스케어 데이터

2.1 클라우드 컴퓨팅

클라우드 컴퓨팅은 인터넷상에서 서로 다

른 물리적인 위치에 존재하는 각종 컴퓨터

자원들을 가상화 기술로 통합하여 사용자에

게 언제 어디서나 필요한 양 만큼 편리하고

저렴하게 사용할 수 있는 환경을 제공하는

기술을 말한다[3]. 기존 대학병원의 환자의

데이터를 저장하는 통합 전산시스템은 별도

의 서버실을 설계 구축하여 관리하고 있다. 
따라서 헬스케어 데이터 수집에 클라우드

컴퓨팅을 적용하여 통원이 어려운 개인사용

자와 공간적 여유가 없는 중소병원에서 전

산시스템의 구축 및 관리의 효율을 높이는

방안이 필요하다.

2.2 헬스케어 데이터

헬스케어 데이터는 전문적인 의료장비로

측정한 데이터뿐만 아니라 일반 사용자 및

중소병원에서 측정, 수집하는 모든 의료정

보를 의미한다. 다양한 의료장비와 서로 다

른 연결 매체를 가지는 이질적인 기기들에

서 발생하는 헬스케어 데이터는 표준화가

되어 있지 않아 일관성을 가지기 어렵다.

또한 실시간으로 측정하는 ECG(Electrocard

iogram)의 경우 다른 헬스케어 데이터에 비

해 높은 빈도의 측정주기를 가지고 있다.

따라서 서로 다른 속성을 가지고 있는 헬스

케어 측정 기기들을 연결하여 데이터를 수

집하고 전송하기 위한 통합 메시지 구성이

반드시 필요하다.

Ⅲ. 헬스케어 서비스 게이트웨이

3.1 시스템 구성

그림 1. 임베디드 헬스케어 서비스

시나리오

그림 1은 임베디드 헬스케어 서비스의 시

나리오이다. 환자는 데이터 수집 인터페이
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스를 통해 헬스케어 데이터를 수집한다. 게
이트웨이는 환자 본인과 주치의에게 모니터

링을 제공하고 캐싱 데이터베이스에 저장한

다. 저장한 헬스케어 데이터는 일정 주기마

다 Cloud CDR로 전송 저장하여 전문의사와

병원에서 환자에게 진단 및 진료를 제공한

다.

그림 2. 임베디드 헬스케어 서비스

게이트웨이 구성도

그림 2는 본 논문에서 설계 구현한 임베

디드 헬스케어 서비스 게이트웨이 구성도이

다. 임베디드 헬스케어 서비스 게이트웨이

는 6가지 모듈로 구성하였다. 첫째, 서로 다

른 속성을 가지는 데이터를 통합하여 원격

으로 게이트웨이에 전달하기 위한 데이터

수집 인터페이스. 둘째, 통합 메시지를 전달

받아 데이터베이스에 저장하기 위한 REST 
기반 데이터 수집모듈. 셋째, 사용자와 의료

전문가에게 모니터링 서비스를 제공하는 모

니터링 모듈. 넷째, 특정 측정데이터가 발견

되었을 때 이벤트를 발생시키는 이벤트 모

듈. 다섯째, Cloud CDR에 데이터를 전송하

기 전 최근 측정한 값들을 저장하기 위한

캐싱 데이터베이스. 여섯째, 사용자 정보와

헬스케어 데이터를 조합하여 일정 주기마다

Cloud CDR로 보낼 메시지를 생성하는 클라

우드 인터페이스이다. 
데이터 수집 인터페이스는 통합 메시지를

표준 데이터 포맷인 JSON 형식을 사용하여

HTTP 메서드를 통해 원격으로 REST 기반

데이터 수집모듈로 전송한다. 수집모듈은

수집한 헬스케어 데이터를 Cloud CDR로 전

송하기 전 캐싱 데이터베이스에 분류 저장

한다. 게이트웨이는 캐싱 데이터베이스에

저장한 헬스케어 데이터를 사용자 정보의

ID와 결합하여 Cloud CDR로 전송한다.

3.2 통합 메시지 구성

본 논문의 헬스케어 서비스 시나리오를

위해 데이터 수집 인터페이스에서 ECG와

호흡을 측정한 헬스케어 데이터의 통합 메

시지를 구성하였다.
그림 3은 ECG 센서와 호흡 센서 데이터

를 전송하기 위한 메시지를 JSON 형식으로

나타낸 것이다. userid는 현재 센서를 사용

하여 건강 상태를 측정하고 있는 사용자의

ID, sensor는 센서의 이름, type은 측정값의

변수 타입, measurementdate는 측정날짜와

시간, value는 실제 측정한 값을 나타낸다.

그림 3. ECG 센서, 호흡 센서 데이터

메시지 형식
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3.3 REST 기반 데이터 수집모듈

REST 데이터 수집 모듈은 이질적인 측정

장비의 특성에 따라 URI를 할당하고, 서로

다른 전송 속도를 고려하여 데이터를 수집

하고 캐싱 데이터베이스에 저장한다. 또한

모니터링 모듈과 특정 이벤트를 발생시키는

모듈에 최근 측정한 헬스케어 데이터를 전

달하는 URI를 제공한다. 측정 대상자의 ID
와 캐싱 데이터베이스에 저장한 헬스케어

데이터를 조합하여 사용자가 임의로 설정한

주기마다 클라우드 인터페이스에 전송한다.

Ⅳ. 구현 및 테스트

4.1 구현

본 논문의 클라우드 기반 임베디드 헬스

케어 서비스 게이트웨이는 그림 4와 같이

구현하였다. 데이터 수집 인터페이스는

Raspberry Pi 2 보드 상에 Cooking hacks 
사의 e-Healthcare Sensor kit [3]와 ECG 센
서, Breathing 센서를 사용하여 구현하였다.

그림 4. 임베디드 헬스케어 서비스

게이트웨이 구조

그림 5는 실제 구현한 데이터 수집 인터

페이스와 임베디드 서버의 사진이다. 임베

디드 헬스케어 서비스 게이트웨이에 사용된

타겟 보드는 하드커널 사의 ODROID-XU4 
보드이다. 프로세서로는 엑시노스 5422를
사용하였으며 메모리는 2GB LPDD3 RAM이

다. ODROID-XU4의 상세 스펙은 표 1과 같

다. 클라우드 인터페이스, REST 기반 데이

터 수집 모듈, 이벤트 모듈, 모니터링 서비

스를 관리하는 웹 서버는 Grails 웹 응용 프

레임워크 [4]로 구현하였다. 모니터링 서비

스는 Zing Chart [5]를 통해 구현하였다. 
Cloud CDR에 데이터를 전송하기 전 임베디

드 서버에 사용자 정보 및 헬스케어 데이터

를 저장하는 캐싱 데이터베이스로는 관계형

데이터베이스 관리시스템인 MySQL을 사용

하여 구현하였다.

그림 5. 임베디드 헬스케어 서비스

게이트웨이 구현 사진

표 1. ODROID-XU4 세부 스펙

항목 세부 스펙

프로세서

Exynos 5422 Octa Cortex-A15

2.0 GHz quad-core and

Cortex-A7 quad-core CPUs

메모리
2 GB LPDDR3 RAM at 933

MHz

저장장치 8GB microSD card

파워 5V 4A Power
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4.2 테스트

데이터 수집 인터페이스에서 ECG센서와

Breathing 센서의 헬스케어 데이터를 REST 
기반 데이터 수집 모듈로 전송하였다. 전송

된 헬스케어 데이터는 캐싱 데이터베이스에

저장한 후 설정한 주기마다 클라우드 인터

페이스를 통해 Cloud CDR에 전송하였다.
그림 6는 본 논문에서 구현한 임베디드

서비스 게이트웨이의 모니터링 모듈이 제공

하는 ECG와 Breathing 데이터 그래프이다. 
테스트를 위해 사용자의 몸에 ECG 센서와

Breathing 센서를 부착한 후 실제 측정한

헬스케어 데이터를 Zing Chart로 화면에 표

시하였다.

그림 6. ECG와 Breathing 데이터 그래프

Ⅴ. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 자체 전산 시스템이 구축

되어 있지 않은 일반 사용자와 중소병원들

이 외부의 클라우드 기반 서비스에 접근하

기 위한 임베디드 헬스케어 서비스 게이트

웨이를 설계 제안 하였다.

Cooking hacks 사의 e-Healthcare Kit를
사용하여 실제 측정한 헬스케어 데이터를

데이터 수집 인터페이스에서 JSON형식의

메시지를 구성하고, REST 기반으로 구현한

데이터 수집 모듈에 전송하였다. 전송된 헬

스케어 데이터는 관계형 데이터베이스인

MySQL에 캐싱하여, 사용자뿐만 아니라 의

료 전문가도 원격 모니터링을 통한 진단 및

자문을 위해 웹으로 조회가 가능하도록 설

계하였다. 또한 사용자 정보와 헬스케어 데

이터를 조합하여 캐싱된 헬스케어 데이터를

일정주기마다 Cloud CDR에 전송하여 저장

하도록 클라우드 기반의 헬스케어 서비스

게이트웨이를 구현하고 테스트 하였다.
향후 사용자 정보와 헬스케어 데이터를

저장하는 Cloud CDR을 빅데이터 플랫폼으

로 설계하여 방대한 양의 헬스케어 데이터

를 처리 및 분석 할 예정이다.
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