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요 약

본 논문은 위치 정보를 제공할 수 있는 다수의 기기로부터 전달되는 위치 데이터와 사용자로부터 발생한 건강

데이터를 실시간으로 수집, 전달 및 저장할 수 있는 시스템을 구현하였다. 구현한 시스템은 비콘 기기로부터 위치

데이터를 사용자 기기에 실시간으로 수집하고, 스마트워치로부터 건강 데이터를 수집하여 사용자 기기 내부에 저

장할 수 있다. 앱 간 데이터 공유 영역을 설정하여 2개 이상의 애플리케이션에서 하나의 파일에 데이터를 저장하

고 읽어오는 것이 가능하다. 사용자 기기와 서버 간 통신은 소켓이 연결된 이후에 모든 데이터의 전송이 안정적으

로 이루어질 수 있도록 소켓 통신으로 데이터 통신 기능을 구현하였고, 이에 따라 클라이언트가 서버와 접속이 되

면 서버나 클라이언트에서 접속을 해제할 때까지는 계속해서 접속을 유지할 수 있다. 따라서 서버와 클라이언트가

한번 연결되면 계속 같은 소켓으로 통신하므로 서버 부하를 줄여 원활한 데이터 전송이 가능하다. 또한 소켓 통신

은 이벤트 기반으로 동작하기 때문에 서버에서 데이터베이스 생성과 이벤트를 추가하면 다른 기기에 대한 데이터

전송도 가능하다. 마지막으로 사용자 기기에 데이터를 불러오는 방식에 따라 발생할 수 있는 데이터의 중복적 저

장 문제를 해결하기 위하여 중복 데이터를 제거하기 위한 알고리즘을 제안하고 구현하여 실제 시스템에서 발생하

는 데이터 중복성 문제를 해결하였다.

키워드 : 위치 기반 서비스, 이종기기, 비콘, 스마트워치, 실시간, 데이터 관리 시스템

Key Words : location based services, heterogeneous devices, beacon, smart watch, real-time, data

management system

ABSTRACT

In this paper, we implemented a system that can collect, transmit, and store location data delivered from

multiple location-aware devices and health data generated from users in real-time. The implemented system

includes functions to store data inside the user devices in real-time, where the data can be location of beacon

devices and health data from smart watches. By setting the data sharing area between applications, two or

more applications can save and read the data in a single file. The communication between user devices and
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servers has been implemented as a data communication function based on the socket communication protocol

to ensure stable transmission once the socket is connected, and as a result, the connection can be maintained

until the server or client disconnects. Therefore, once the server and the client are connected, they continue to

communicate through the same socket, thereby reducing server load and smoothly transmitting data. Since

socket communication operates based on events, in addition, data transmission from other devices can also be

enabled by creating a database and adds an event. Finally, we proposed an algorithm that can solve the data

duplication problem in the actual system implementation by removing duplicate data.

그림 1. 사물 인터넷 시장 규모(IoT Analytics Research 2021)
Fig. 1. Internet of Things market size and related
industries (IoT Analytics Research 2021)

Ⅰ. 서 론

스마트폰이대중화되고사물인터넷환경이보편화

되면서 다양한 서비스에 대한 사회적·상업적 관심이

크게 높아지고 있다. 그림 1에서 볼 수 있듯이 전 세

계 사물 인터넷 시장 규모는 2020년 기준 약 320억

달러이며, 연평균 성장률이 꾸준히 상승하여 2026년

에는 약 920억 달러로 성장할 것으로 예상된다. 사물

인터넷 기기 도입 증가, 네트워크 인프라 확산, 위치

기반 서비스 수요 증가로 제조, 운송, 에너지 시설 등

관련 산업 및 서비스가 급성장하고 있다[1].

사물 인터넷 기반 서비스 중 하나인 위치 기반 서

비스(LBS, Location Based Service)는 이동통신망의

기지국셀정보, GPS(Global Positioning System), 블

루투스, Wi-Fi와같은다양한무선통신기술을이용하

여 사용자의 위치 측정, 필요에 맞는 가장 적절한 맞

춤형서비스제공을 목적으로 한다[2]. 이와더불어 스

마트워치와 같은 웨어러블 디바이스가 대중화되고 널

리 사용되기 시작하면서[3] 웨어러블 디바이스에 포함

된 다양한 센서로부터 측정되고 수집된 사용자의 움

직임 데이터, 신체 활동 데이터, 생체 데이터 등을 분

석하여 개인 맞춤형 서비스 제공도 가능해졌다[4].

이와 같은 데이터를 분석을 통한 프로세스 효율화

는산업전반을통하여이루어지고있으며, 이에따라

데이터 수집과 저장에 대한 중요성도 높아지고 있다
[5]. 스마트 공장은 제품 생산과정에 다양한 정보통신

기술을 이용하여 제품을 생산하는 지능형 공장으로

생산 설비에 인공지능을 이용하여 현장 자동화에 활

용되고있다[6]. 컨트롤러, 센서등을통해생산설비를

제어하고 생산 설비로부터 발생한 상태·가동 데이터

를 수집하고 분석함으로써 자동 제어를 실현 및 적용

하고있다[7]. 또한, 작업자들의경우상시관리감독을

하지 않으면서도 위치 기반 시스템을 이용하여 공장

설비에 문제가 생길 경우 모바일 디바이스 또는 웨어

러블디바이스등을통하여알림또는경고를받는것

이 가능하다[8].

건설현장에서는다양한사고위험요소들이존재하

고, 이러한위험요소들이실제위험상황에이르지않

도록 모니터링과 작업자 관리에 데이터 기반 프로세

스가활용되고있다. 작업환경에서사고를줄이기위

해서카메라나센서, 작업자의상태를모니터링할수

있는 데이터 및 작업자의 생체 데이터 등을 수집하고

분석하여사고가발생하기전에경보를줄수있는시

스템이 필요하며 이에 대한 연구가 활발히 이루어지

고 있다[9].

의료현장에서는끊김없는의료서비스를제공하기

위해서 간호사들이 교대로 업무를 수행하는 근무체제

를 활용하고 있다. 교대 근무는 생체리듬에 역행하는

생활을 하기 때문에 근무자들은 여러 가지 정신적·신

체적으로 어려움[10-12]을 겪고 있다. 따라서 업무 공간

별, 교대근무에따른시간대별활동량을분석하고분

석 결과를 바탕으로 적절한 업무량을 배분하는데 적

용하고자 하는 움직임을 보이고 있다[13].

최근대형병원을중심으로빠르게확산되는스마트

병원은 ICT기술을 의료에 적용하여 환자의 안전관리,

진단및치료등다양한분야에서의료서비스를제공

하고있으며[14], 국내통신사들은사물인터넷기반웨

어러블 위치확인 장비 등을 활용하여 실시간 개인 맞

춤형 헬스케어 서비스를 제공하고 있다.
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그림 2. 시스템 개요
Fig. 2. System overview

이와같이다양한산업현장에서데이터를기반으로

머신러닝, 인공지능과 같은 데이터 분석·추론 기술을

활용하는 노력이 매우 활발하게 이루어지고 있다. 이

때, 머신러닝또는인공지능기술의활용성능에양질

의 데이터가 분석 모델의 성능 향상에 직접적인 영향

을 미치는 중요한 요소이다[15]. 따라서 다양한 이종적

디바이스로부터 측정되고 생성되는 데이터를 안정적

으로 수집하고 저장하며 이를 전달할 수 있는 시스템

구축은 매우 중요하다.

본논문에서는위치정보를제공할수있는다수의

기기로부터 전달되는 데이터와 사용자로부터 발생 및

수집된데이터를실시간으로수집, 전달및저장할수

있는 시스템을 다음과 같이 제안한다. 첫째, 사용자

기기에 위치 데이터와 건강 데이터를 실시간으로 수

집하여 기기 내부에 저장한다. 둘째, 사용자 기기와

서버 간 통신 서비스를 소켓 통신으로 구축하고 수집

한데이터를전달한다. 수집한데이터는데이터베이스

의 열의 개수만큼 전달 되어야하기 때문에 소켓이 연

결된 이후에 모든 데이터의 전송이 안정적으로 이루

어져야 한다. 따라서 소켓 통신으로 통신을 구현한다.

셋째, 데이터의 중복을방지한다. 본 논문에서는 위치

데이터와 건강 데이터를 전송하며 두 데이터가 사용

자 기기에 저장된 방식이 다르기 때문에 데이터를 불

러오는 방법에 따라 다른 방식으로 중복 데이터를 제

거한다.

본 논문은 다음의 순서와 같다. Ⅱ장에서는 제안하

는 시스템의 전체적인 구조를 설명하고, Ⅲ장에서는

시스템 구현 내용을 기술한다. Ⅳ장에서는 구현 결과

를 제시하고, Ⅴ장에서는 최종 결론을 맺는다.

Ⅱ. 제안하는 시스템 개요

제안하는 시스템은 그림 2와 같이 데이터 생성 기

기, 사용자기기(클라이언트), 서버, 데이터베이스 4가

지로요소로구성되어있다. 각요소들은위치데이터

와 건강 데이터 생성 기능, 사용자 기기에 수집 데이

터 저장 기능, 클라이언트와 서버의 통신 기능, 서버

의 데이터베이스에 데이터 저장 기능을 수행한다.

실내의위치를파악하는데필요한데이터는다수의

비콘과 같은 이종적 디바이스로부터 생성 및 제공되

며, 사용자의 다양한 활동과 생체 상태를 파악하는데

필요한 데이터는 스마트워치와 같은 웨어러블 디바이

스로부터 수집된다. 본 논문에서는 실내에 고정된 위

치에 설치된 비콘으로부터 생성된 데이터를 수집하는

데, 비콘은블루투스를사용해주변에있는기기에신

호를 전달하는 장치로 근처에 있는 비콘의 신호 정보

를통해 현재 위치에 대한 정보를 파악할수있다. 사

용자의활동및생체상태를위한건강데이터는스마

트워치로부터 수집된다.

위와 같은 데이터는 사용자 기기에 저장된다. 사용

자 기기는 근처에 있는 비콘 신호를 검색하고 발생한

신호 정보를 기기 내부의 데이터베이스에 저장한다.

본논문에서는내부데이터베이스로 SQLite를사용하

는데, 이는스마트폰과같은기기모바일기기에서사

용하기적절한데이터베이스이다. 건강데이터는스마

트워치로 수집하며 사용자 기기와 페어링 되어 자동

으로 기기 내부에 저장된다.

사용자 기기에 저장된 데이터를 서버로 전달하기

위한 클라이언트와 서버 간 통신은 소켓 통신을 기반

으로 이루어진다. 일반적으로 널리 활용되는 HTTP

통신은 데이터를 전송할 때마다 연결을 요청하기 때

문에 부하가 발생할 수 있는 반면, 소켓 통신은 서버

와 클라이언트가 특정 포트를 통해 연결을 유지하고

있어서다량의데이터를전송하기에적합한통신방법

이다. 또한, 연결종료하기전까지연결을유지하기때

문에 서버에서 클라이언트로도 요청을 보낼 수 있다.

본 논문에서는 제안하는 시스템 구현을 위해

socket.io 라이브러리를활용한소켓통신을적용했다.

그러나 최근 IoT 기기들의 효과적인 통신을 위해 개

발된 CoAP, MQTT, XMPP, AMQP 등 IoT 메시지

전송 프로토콜도 사용 가능하며[16]. 시스템에 적합한
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그림 4. 비콘 데이터 수집 다이어그램
Fig. 4. Diagram of beacon data collection

통신 방식을 채택하여 사용할 수 있다.

서버로전달된데이터는서버데이터베이스에저장

된다. 서버에서는 전송받은 위치 데이터와 건강 데이

터를 미리 만들어둔 MySQL 데이터베이스에 저장한

다. 데이터베이스는비콘데이터를저장하는테이블과

건강 데이터를 저장하는 테이블로 구성되어 있다.

위에서설명한다양한시스템구성요소에대한구

체적인 설명은 III장에서 기술한다.

Ⅲ. 시스템 구현

본 장에서는 그림 3과 같이 제안하는 시스템에서

데이터를 생성하여 사용자 기기에 저장하는 수집부,

사용자기기로부터서버에데이터를전송하는전송부,

서버의 데이터베이스에 저장하는 저장부로 나누어 설

명한다.

그림 3. 실제 시스템 구성도
Fig. 3. Actual system configuration

3.1 비콘 기반 위치 정보 데이터 수집 및 전송

3.1.1 수집부

그림 4는비콘의수집부로총 3단계의과정으로구

성되어 있다.

1단계: 애플리케이션을 시작하면 데이터베이스를

가져오고, 데이터를저장할테이블이없다면테이블을

생성하여 수집한 데이터를 저장할 수 있는 상태를 만

든다. 데이터베이스의 테이블은 현재 시각, 수집장치

의 정보를 알 수 있는 기기명, 비콘 식별을 위한

Major, Minor 값, 근접도, 정확도, RSSI(Received

Signal Strength Indicator) 값총 7개의열로구성되어

있다.

2단계: 비콘 스캐닝(scanning)으로 사전에 지정된

UUID 값으로 최근접 3대의 비콘 신호를 수신한다.

3단계: 미리 생성한 테이블에 수집한 데이터를 삽

입한다.

애플리케이션을 종료하기 전까지 2, 3단계의 과정

을 반복 수행한다.

3.1.2 전송·저장부

그림 5는 수집한 비콘 데이터를 서버로 전송하기

위한 과정을 나타낸다. 서버에 데이터를 전송하기 위

한방법으로소켓통신을이용한다. 소켓통신의가장

큰 특징은 실시간, 양방향, 이벤트 기반의 통신 방법

이다. 비콘데이터는 1초에 1개의데이터셋이발생하

기때문에장시간수집을할경우많은양의데이터가

발생하게된다. 다량의데이터를실시간으로전송하면

서, 서버와 클라이언트의 양뱡향 통신이 필요하기 때

문에 소켓 통신을 사용했다.

총 5단계의 과정으로 데이터를 서버에 저장하도록

시스템을 구축하였다.

1단계: 클라이언트와 서버 간 데이터를 전송하는

통로로소켓연결을한다. 비콘데이터를전송하기위

해서 서버의 3000번 포트를 이용한다.

2단계: 소켓이연결되면클라이언트인 아이폰에미
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그림 5. 비콘 데이터 전송 다이어그램
Fig. 5. Diagram of beacon data transmission

그림 6. 데이터 중복 제거 방법
Fig. 6. Method of removing duplicated data

리설정된기기명을전송한다. 기기명은추후서버의

데이터베이스에 쿼리 요청을 위해 필요한 변수로 사

용된다.

3단계: 서버에서는 현재 소켓에 연결된 기기명 조

건하에저장된데이터중가장최신의시각을 10초마

다 클라이언트로 전송하며, 클라이언트에서는 수신한

데이터를 lasttime 변수에 저장한다.

4단계: 클라이언트에서는저장된비콘 테이블을한

행씩읽고서버로 Message 이벤트로데이터를전송한

다. 데이터 전송한 행에 대해서는 테이블에서 제거한

다. 서버에서는 Message 이벤트로전송받은데이터를

미리 만들어둔 데이터베이스에 삽입한다. 이 때 전송

하는 데이터는 사용자 기기에 대한 정보를 포함하여

시각, Major, Minor, 근접도, 정확도 RSSI 총 7개의

데이터를전송한다. 마지막행의데이터전송까지 4단

계를 반복한다.

5단계: 애플리케이션 UI 상에서 Button을 누르면

lasttime과 Message의 타임스탬프를 비교하고, 이 값

이 일치하는 경우에 소켓의 연결을 종료한다. 애플리

케이션을 종료하면 클라이언트의 기기 안에는 빈 테

이블만 존재하게 된다.

3.1.3 데이터 중복 방지 처리

비콘 데이터를 전송할 때, 애플리케이션 화면의

Button을 통해 시간을 비교함으로써 데이터 전송이

완료됨을 확인한다. 데이터 전송이 완료된 것을 확인

하면 아이폰에 저장된 데이터베이스 테이블을 내용을

지워줌으로써 데이터가 중복으로 전송되지 않게 해준

다. Button을누르는과정을무시한경우사용자기기

에서 데이터베이스 테이블 내용이 지워지지 않게 되

므로 다시 애플리케이션을 실행하면 서버로 데이터가

다시 전송되어 결과적으로 중복 데이터가 저장되게

된다. 따라서서버단에서중복데이터를처리하기위

해다음과같은작업을수행한다. 그림 6과같이서버

에서는 중복으로 저장된 데이터를 데이터베이스 A에

서 제거하기 위해 데이터베이스 B를 생성해둔다. 주

기적으로 중복되지 않은 데이터를 데이터베이스 A에

서 선택된 데이터는 데이터베이스 B로 이동한다. 그

리고기존의데이터베이스테이블의내용은제거한다.

데이터베이스 A는전송받은데이터를모으는임시저

장소이며, 데이터베이스 B는 최종적으로 데이터를 저

장하는 곳이다.

ETL(추출, 변환, 적재) 프로세스에서는 임시 데이

터베이스에서 증분데이터를 처리하고 최종 데이터베

이스에 적재하는 방식을 사용한다[17]. 본 논문에서는

ETL 프로세스 방식을 이용, 임시 데이터베이스에서

중복데이터를 제거한후 최종 데이터베이스에 적재하

는방식을사용한다. 이는저장된전체데이터를처리

하는 것이 아닌 새롭게 저장된 데이터만 처리하기 때

문에전체데이터를처리하는것에비해훨씬적은시

간이 소요되어 효율적으로 데이터의 중복을 방지할

수 있다.

3.2 건강 데이터 수집 및 전송
아이폰에서 사용자 건강 데이터에 접근하기 위해

헬스킷(HealthKit)을 사용한다. 헬스킷은 iOS 운영체

제를 사용하는 기기에서 사용자의 건강 및 피트니스

데이터에 접근하고 공유가 가능하게 하는 프레임워크

이다. 헬스킷은애플리케이션간데이터를공유하도록

설계되어 있기 때문에 개발자는 언제든지 원하는 데

이터를 읽어 올 수 있다. 헬스킷 자체적으로 다양한

데이터 유형과 단위를 제공하지만 사용자 정의 데이

터유형이나단위는사용할수없다. 헬스킷에서제공

하는 데이터 유형으로는 특성(Characteristic), 샘플
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그림 7. 건강 데이터 전송 다이어그램
Fig. 7. Diagram of health data transmission

(Sample), 운동(Workout), 소스(Source) 등이 있다.

특성 데이터에는 생일, 혈액형, 성별, 피부 타입 등이

있고, 샘플 데이터는 특정 시점에 저장된 기록이며,

운동데이터는피트니스및운동활동중저장된기록

이다. 마지막으로소스데이터는각샘플을저장한기

기에 관한 정보를 나타낸다.

웨어러블 디바이스 중 하나인 애플워치로 수집한

건강 데이터는 아이폰과 페어링 되어서 데이터가 자

동으로동기화된다. 본논문에서수집하려는건강데

이터는 샘플 데이터에서 원하는 시간의 데이터를 쿼

리 요청하여 얻을 수 있다.

3.2.1 전송·저장부

그림 7은 클라이언트에서 수집한 샘플 데이터에서

원하는 시간 영역의 데이터를 서버로 전송하는 과정

이다.

1단계: 클라이언트와 서버 간 데이터를 전송하는

통로로 4000번 포트를 통해 소켓 연결을 한다. 샘플

데이터는 가져올 건강 데이터 타입, 시간, 단위를 지

정해주면 쿼리 요청을 통해 원하는 데이터를 가져올

수 있다.

2단계: 건강 데이터 타입별로 불러와서 서버로 전

송한다. 건강 데이터 타입은 총 5 종류로 심박 수

(heartRate), 스텝 수 (stepCount), 걷기 및 달리기 거

리(distanceWalkingRunning), 휴식 에너지

(basalEnergyBurned), 활동 에너지

(activeEnergyBurned)를 순차적으로 읽고 서버로 데

이터를 전송한다. 데이터 타입 별로 이벤트를 구분해

서 사용하기 때문에 서버의 원하는 데이터베이스에

삽입하게 된다.

애플리케이션을 종료하면 소켓 통신이 종료된다.

3.2.2 데이터 중복 방지 처리

건강 데이터는 쿼리로 원하는 시간의 샘플 데이터

를불러온다. 이때시작시간을정해두지않으면기존

에 전송 되었던 데이터도 함께 전송되게 된다. 이미

전송 완료한 데이터는 다시 전송할 필요가 없기 때문

에 마지막으로 전송한 데이터의 시간을 기기가 저장

해 둘 필요가 있다. 또한 애플리케이션이 종료되어도

저장된 값이 유효해야하며 다시 실행 했을 경우 저장

된값을불러올수있어야한다. 따라서마지막으로전

송한 데이터의 시간을 UserDefaults에 Key-Value 형

태로 저장하여 이용함으로써 데이터를 중복으로 요청

하지 않도록 한다.

먼저 UserDefaults에해당하는시각을저장할변수

를 만들어 준다. 이 값은 맨 처음 애플리케이션을 실

행할 경우에만 시행하게 된다. 건강 데이터의 타입별

로독립적인시간으로데이터가수집되며,s 수집데이

터에는 StartDate와 EndDate 변수가 존재한다. 즉,

StartDate부터 EndDate에 발생한 데이터를 의미한다.

애플리케이션을 종료한 뒤에 뒤이어 데이터를 전송하

기 위해서는 EndDate의 값이 필요하다. 따라서 건강

데이터를 한 줄씩 전송하면서 지정된 Key의 값을

EndDate 값으로 업데이트함으로써 데이터를 중복으

로 요청하지 않도록 한다.

Ⅳ. 구현 결과

본논문에서는위치데이터수집을위해서 iBeacon

E7 모델의 비콘을 사용했으며, 건강 데이터는 애플워

치 SE2를사용하여수집했다. 수집한데이터는사용자

기기인아이폰 SE2에저장했다. Xcode로아이폰애플

리케이션을 구현하였다. 서버는 Node.js를 활용하여

클라이언트와 데이터베이스 연결을 각각 구현하였다.

4.1 비콘 데이터

4.1.1 수집부

시스템 동작을 확인하기 위해서 비콘 7대를 다른

공간에 배치하고, 애플워치를 착용한 뒤 동작을 테스

트했다. 비콘수집애플리케이션을실행하면그림 8과

같은 화면이 나타난다. 사용자의 아이폰을 기준으로

주변에 있는 비콘에 대한 위치 데이터의 획득이 가능
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그림 8. 비콘 데이터 수집 애플리케이션 실행 화면
Fig. 8. Execution of beacon data collection application

그림 9. 비콘 데이터베이스 테이블 스키마
Fig. 9. Schema of beacon database table

그림 10. 비콘 데이터 전송 애플리케이션 실행 화면
Fig. 10. Execution of beacon data transmission application

그림 13. 서버 데이터베이스 예시 (비콘 테이블)
Fig. 13. Example of server database (beacon table)

그림 11. 비콘 데이터 구조
Fig. 11. Beacon data structure

그림 12. 서버에서 전송 받은 비콘 데이터 예시
Fig. 12. Example of beacon data sent to the server

하다. 화면에는 시각, 비콘 식별자인 UUID, Major,

Minor값이차례로표기되며위치에관한정보인근접

도, 정확도, RSSI 값이 표시된다.

4.1.2 전송·저장부

비콘 데이터를 저장하기 위해 먼저 서버의 데이터

베이스에 그림 9와 같이 테이블을 구성하였다. 비콘

데이터를 전송·저장하기 위한 애플리케이션을 실행하

면그림 10과같은화면을확인할수있다. 화면 UI는

Button과 그 아래 가져온 비콘 데이터의 시각정보가

표시되도록 구성하였다. 애플리케이션이 실행되면 먼

저서버와소켓연결을시도한다. 아이폰에저장된비

콘 데이터베이스에 저장된 테이블을 한 줄씩 불러오

면서 서버에 그림 11의 구조로 데이터를 전송하였고,

전송된 데이터는 그림 12와같이 서버의 로그로확인

할수있다. 서버에서는이벤트가일어나면콜백함수

로 전송받은 데이터를 그림 13과 같이 지정된 데이터

베이스에 자동으로 삽입한다.
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(a) (b)

그림 14. 전송 완료 확인 알림 창
Fig. 14. Notifications for data transmission completion

그림 15. 비콘 테이블 중복 제거 로그
Fig. 15. Log of duplicated data removal from beacon
table

그림 16. 데이터 중복 제거 전
Fig. 16. Before removing duplicate data

그림 17. 데이터 중복 제거 후
Fig. 17. After removing duplicate data

소켓연결이된서버는주기적으로데이터베이스에

접근하여 현재 연결된 기기로부터 전송받은 시간 데

이터 중 가장 마지막 시각을 아이폰으로 전송했기 때

문에 아이폰에서는 데이터베이스에 저장된 시각과 비

교하여값이다를경우그림 14-(a)의알림창을, 값이

같은 경우 그림 14-(b)의 알림 창을 띄워줌으로써 전

송 완료 상태를 확인할 수 있다. 전송 완료를 확인하

면 아이폰과 서버 간의 소켓 연결을 종료했다.

4.1.3 데이터 중복 방지 처리

클라이언트 단에서 데이터 중복을 방지하기 위해

전송 완료 후 사용자 기기에 저장된 데이터베이스 내

용을삭제한다. 서버에서는그림 15와같이지정된시

각에 중복되지 않은 데이터만을 선택해서 다른 테이

블로 옮긴다. 그리고 현재 테이블의 데이터는 삭제해

주는 작업을 실행한다.

본 실험에서 사용자 기기에 10분간 수집·저장된

1776개의 데이터를 서버로 전송하고자 하며, 전송앱

의 일시 종료와 재시작으로 인하여 데이터도 전송 중

단과재전송과정을거치게된다. 이로인하여데이터

의중복저장이발생되며이는그림 16에서확인할수

있다. 그림 16의 결과에서는 전송된 데이터가 3번씩

중복되어 데이터베이스에 저장된 것을 확인할 수 있

다. 하지만 본 논문에서 제안한 중복 방지 처리 방식

을적용하면그림 17과같이중복된데이터가없이저

장되는 것을 확인할 수 있다.

4.2 건강 데이터

4.2.1 수집부

애플워치와아이폰을페어링하면주기적으로수집

된 건강 데이터는 애플워치에서 아이폰의 건강 애플

리케이션으로 전송된다. 그림 18과 같이 수집된 데이

터를 간단하게 확인할 수 있다.

그림 18. 건강 애플리케이션
Fig. 18. Health application
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그림 22. 서버에서 전송 받은 건강 데이터 예시
Fig. 22. Example of health data transmitted to server

그림 21. 건강 데이터 구조
Fig. 21. Health data structure

(a) 휴식 에너지 (b) 활동 에너지

(c) 심박 수 (d) 걷기 + 달리기 거리

(e) 스텝 수

그림 19. 건강 데이터베이스 테이블 스키마
Fig. 19. Schema of health database table

그림 20. 건강 데이터 전송 애플리케이션 실행화면
Fig. 20. Execution of health data transmission application

4.2.2 전송·저장부

전송할 건강 데이터는 총 5개이므로 그림 19와 같

이 5개의 테이블을 만든다. 애플리케이션을 실행하면

그림 20과 같은 화면이 나타나며 데이터가 표시되면

전송할 데이터가 있다는 것을 의미한다. 가져올 건강

데이터는 UserDefaults에저장된시각이후의건강데

이터를가져와서버로그림 21과같은구조로전송한

다. 서버에서전송받은데이터는그림 22와같이로그

기록을 통해 확인할 수 있다.

서버에서는 이벤트 발생 후 콜백 함수로 데이터베

이스에 삽입하도록 한다. 이때 건강 데이터의 타입이

5가지이지만 각 타입별로 발생 이벤트 명이 다르기

때문에 데이터를 원하는 데이터베이스의 테이블을 선

택하여 삽입한다.

4.2.3 데이터 중복 처리

건강 데이터는 데이터 중복을 피하고 원하는 시각

영역의 데이터를 가져오기 위해 UserDefaults에 그림

23과 같이 값을 저장한 것을 확인할 수 있다. 데이터

전송이 끝나면 UserDefaults의 값이 그림 24와 같이

업데이트된 것을 확인할 수 있다. 애플리케이션을 다

시 실행할 경우 기존에 저장된 값을 기준으로 데이터

를 요청하게 되므로 데이터를 중복으로 요청하는 것

을 방지할 수 있다.
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그림 24. 건강 데이터 전송 후 UserDefaults에 저장된 값
Fig. 24. Health data stored in UserDefaults (after
transmission)

그림 23. 건강 데이터 전송 전 UserDefaults에 저장된 값
Fig. 23. Health data stored in UserDefaults (before
transmission)

Ⅴ. 결 론

본 논문은 위치 정보를 제공할 수 있는 다수의 기

기로부터 전달되는 위치 데이터와 사용자로부터 발생

한 건강 데이터를 실시간으로 수집, 전달 및 저장할

수 있는 시스템을 구현하였다. 사용자 기기에 비콘의

위치 데이터와 애플워치의 건강 데이터를 수집하여

저장하였고, 수집된데이터의개수가많아도안정적으

로 서버로 전달할 수 있음을 저장된 데이터베이스를

통해 확인했으며 중복 데이터의 발생을 방지하고 제

거함으로써데이터관리시스템을구축하였다. 따라서

추후 데이터 기반의 다양한 서비스에 제안한 시스템

으로수집및저장된데이터를사용할수있을것으로

기대한다.
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