
공개특허 10-2004-0095489

- 1 -

(19)대한민국특허청(KR)

(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl.7

A61B 5/04

(11) 공개번호

(43) 공개일자

10-2004-0095489

2004년11월15일

(21) 출원번호 10-2003-0029365

(22) 출원일자 2003년05월09일

(71) 출원인 삼성전자주식회사

경기도 수원시 영통구 매탄동 416

(72) 발명자 배상곤

경기도용인시기흥읍농서리삼성종합기술원기숙사

윤길원

서울특별시성동구옥수2동현대아파트104동601호

이종연

경기도용인시기흥읍상갈리상갈주공아파트307동707호

(74) 대리인 이영필

이해영

심사청구 : 있음

(54) 귀속형 생체 신호 측정 장치 및 이를 이용한 생체신호측정 방법

요약

본 발명은 귀속형 생체신호 측정 장치를 개시한다. 본 발명의 생체 신호 측정 장치는, 외부면이 귀속 피부에 밀착되도

록 귀속에 삽입되며, 외부면을 통해서 귀속 피부에 서로 다른 파장을 갖는 복수의 광을 조사하고, 귀속 피부로부터 반

사된 광을 검출하여 생체 정보가 포함된 PPG 신호를 출력하는 PPG 측정 모듈을 포함하는 생체 신호 측정부; PPG 측

정 모듈에서 측정된 PPG 신호를 이용하여 소정의 생체 정보를 생성하는 PPG 신호 처리부를 포함하는 제어부; 및 제

어부에서 생성된 생체 정보를 사용자에게 표시하는 출력부를 포함한다.

대표도

도 5b

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 은 종래기술에 따른 귀속형 체온 측정 장치의 일예를 나타내는 블록도이다.

도 2 는 종래기술에 따른 생체신호 측정 기능을 구비한 모바일 기기의 일예를 나타내는 도면이다.

도 3 은 도 2 에 도시된 종래기술의 생체 정보 측정기능을 가진 모바일 기기의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 4 는 도 3 의 심박수 측정부의 구성을 도시하는 상세 블록도이다.
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도 5a 는 본 발명의 바람직한 제 1 실시예에 따른 생체 신호 측정 장치의 구성을 도시하는 블록도이고, 도 5b 는 본 발

명에 따른 생체 신호 측정 장치를 모바일 기기를 이용하여 구성한 일실시예를 도시하는 도면이다.

도 6 은 도 5a 에 도시된 제어부의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 7 은 도 6 에 도시된 체온 처리부의 구성을 도시하는 상세 블록도이다.

도 8 은 도 6 에 도시된 PPG 측정 모듈 및 PPG 신호 처리부의 구성을 도시하는 상세 블록도이다.

도 9 는 도 8 에 도시된 신호처리부의 구성을 도시하는 상세 블록도이다.

도 10 은 흑체의 파장별 복사 에너지를 도시한 그래프이다.

도 11 은 센서 필터의 투과율 특성을 도시하는 도면이다.

도 12 는 센서의 온도 특성을 도시하는 도면이다.

도 13 은 측정된 PPG 파형을 도시하는 개념도이다.

도 14 는 본 발명에 따른 맥박수 측정 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 15a 는 검출된 맥박 신호를 도시하는 도면이고, 도 15b 는 본 발명에 따른 사용자의 호흡을 검출하는 방법을 설명

하는 도면이다.

도 16 은 동시에 측정된 PPG 신호 및 호흡 신호를 도시하는 도면이다.

도 17 은 본 발명의 PPG 신호를 이용하여 검출한 호흡 신호 및 도 16에 도시된 호흡신호를 고역 필터링한 호흡신호

를 도시하는 도면이다.

도 18 은 본 발명의 바람직한 제 2 실시예에 따른 생체 신호 측정 장치의 구성을 도시하는 블록도이다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 귀속형 생체 신호 측정 장치 및 방법에 관한 것이다. 구체적으로, 하나의 장치에서 편리하게 체온, 호흡, 맥

박, 산소포화도와 같은 다수의 생체 신호를 측정할 수 있으며, 귓속에 삽입함으로써 피측정자의 움직임에 의해 나타

나는 동잡음을 최소화할 수 있는 구조를 가지는 귀속형 생체신호 측정 장치 및 방법 에 관한 것이다.

인체에 이상이 발생하게 되면 혈압 증가, 맥박 증가, 및 심전도 변화와 같은 여러 가지의 변화가 나타나게 된다. 그 중

에서 체온 상승은 가장 대표적인 인체 이상의 징후이므로, 병원이나 일반 의료 기관에서는 환자의 진단을 위해서 필

수적으로 측정해야하는 항목 중에 하나이다. 일반적인 체온 측정 방법으로는 수은 체온계에 의한 방법이 있으며, 최

근에는 인체 내부의 체온을 대표하면서도 체외부 온도에 영향을 적게 받는 귀속형 체온계가 많이 개발되어 사용되고 

있다. 이러한 귀속형 체온계는 체내 온도와 동일한 고막에서 방사되는 적외선의 량을 검출하여 이를 체온으로 환산하

는 것으로 측정 시간이 짧고, 측정 부위가 귀속이므로 타 부위에 비하여 측정하기 편리한 이점을 가지고 있다.

또한, 맥박은 손가락으로 촉지할 수 있는 동맥의 율동적 확장운동을 말하는 것으로 동맥의 율동적 확장은 심장의 수

축과 연관되어 발생되는 것이므로 맥박을 통해 심장의 박동횟수(수축횟수)를 추정할 수 있다. 따라서, 환자의 신체에 

이상이 생기면 안정된 상태에서도 맥박수나 리듬, 세기 등이 변하기 때문에 이것을 측정하므로써, 건강상태를 점검할

수 있다.

한편, 산소 포화도는 산소가 포화된 동맥혈의 양(SpO 2 )을 말한다. 이는 폐기능을 평가하거나, 가정에서 산소 치료시

혈액속의 산소 농도의 평가, 또는 천식 및 폐기종의 평가를 위해 측정되어진다. 호흡은 인체로 부터 폐기(廢氣), 즉 탄
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산가스를 배출하는 기능과 산소를 공급하는 역할을 부단히 하고 있다. 인간의 폐는 외부에서 들어오는 공기를 넓은 

면적에 담았다가 탄산가스는 내뿜고 산소만 흡수한다. 폐동맥은 기압의 차이를 이용하여 온몸에서 운반해 온 탄산가

스를 폐포를 통해 호기와 더불어 배출한다. 그 반면 폐정맥의 피는 흡입된 공기로부터 산소를 흡수하여 깨끗한 피가 

되어 심장에 들어간다. 따라서, 호흡이 불안정하면 몸의 산소 공급이 원천적으로 차단되며 이는 각 기관의 기능저하를

가져오게 된다. 특히, 산소 포화도는 각 기관에 산소를 공급하기 위한 직접적인 양으로써 신진 대사에 대단히 유용한 

정보를 제공한다.

도 1 은 상술한 바와 같은 생체 정보 중에서, 체온을 측정하기 위한 종래 기술인 대한민국 특허 제 10-0353380호의 

방사형 체온계의 일예를 도시한 도면이다. 도 1 에 도시된 방사형 체온계는 적외선이 통과하는 프로브(110), 최소 하

나의 사람의 고막 및 고막의 주변 영역 중 적어도 한 곳으로부터 방사되는 적외선을 상기 프로브를 통해 수광하는 수

광부(120), 수광부의 출력으로부터 온도를 계산하는 신호처리수단(130), 및 온도를 출력하는 표시부/음향부(140)로 

구성된다.

수광부는 상기 프로브를 통과한 적외선을 집광하는 집광 소자와, 상기 집광 소자로 집광된 적외선을 받아 고막 및 상

기 고막의 주변 영역 중 적어도 한 곳으로부터 방사되는 적외선을 수광하도록 배치된 적외선 수광소자를 구비한다.

그러나, 도 1 에 도시된 종래의 귀속형 체온계는 별도의 체온계 장치이므로, 체온을 측정하기 위해서는 항상 체온계를

휴대하여야 하는 번거러움이 있다. 또한, 정확한 체온 측정을 위해 외이도와 체온계의 팁이 밀착되어야 하므로 타인에

의해 측정이 이루어질 경우, 착용감을 본인이 직접 조절할 수가 없게 된다. 한 편, 본인이 직접 측정하는 경우에 착용

감은 스스로 조절할 수 있으나, 측정이 정확히 이루어졌는지 혹은 측정값이 얼마인지를 확인하기 위해서 측정이 종료

되고 난 후 체온계를 외이도와 분리하여 표시부를 확인하여야 하므로 자가 진단용으로는 적당하지 않다. 따라서, 이

러한 방사형 체온계는 현재 타인이나 의료진에 의한 측정에 주로 사용되고 있다. 또한, 이러한 방사형 체온계를 현재 

개발 중에 있는 원격 진료에 활용하기 위해서는 별도의 전송 장치를 통하여 측정 결과값을 전송하여야 하므로 기기간

의 인터페이스 부분이 필요하게 된다. 따라서, 장시간 혹은 빈번히 측정된 결과를 모니터링 하기는 어려움이 많다.

한편, 도 2 는 종래기술인 국내 특허공개 제2002-11730호에 개시된 생체신호 측정 기능을 구비한 모바일 기기의 일

예를 나타내는 도면이다. 도 2 에 도시된 생체신호 측정 기능을 구비한 모바일 기기는 생체 정보 측정기의 휴대의 불

편함을 해결하기 위한 것으로, 사용자의 신체로부터 검출된 심박수와 체지방율을 기초로 심장의 기능을 진단하거나 

비만도를 체크할 수는 있는 휴대 통신 단말기이다. 여기서, 휴대 통신 단말기의 몸체의 일 측면에는 사용자의 생체 정

보를 측정하기 위한 전극(2a, 2b, 2c, 2d)이 부착되어 있다.

도 3 은 도 2 에 도시된 종래기술의 생체 정보 측정기능을 가진 모바일 기기의 구성을 도시하는 블록도이다. 휴대 통

신 단말기(300)는 음성을 통해 정보를 교환하는 기능을 수행할 수 있을 뿐만 아니라, 생체 정보를 측정하기 위하여 크

게 통신 단말 모듈(320)과 생체 정보 측정 모듈(310)로 구성된다. 통신 단말 모듈(320)은 사용자 인터페이스로서 송/

수화부(326)를 포함하며, 문자 정보를 교환 할 수 있는 LCD와 같은 화면 표시부(321), 키 패드와 같은 입력부(322)를

포함한다. 입력부(322)는 사용자가 휴대 통신 단말기를 조작하거나 제어하는데에도 이용된다. 휴대 통신 단말기의 정

보 교환은 무선 통신부(323)를 통한 무선 데이터의 송수신으로 이루어질 수 있다. 메모리부(324)는 휴대 통신 사용자

의 정보를 저장하거나 중앙제어부(325)의 제어 동작에 필요한 데이터를 저장한다.

한편 생체 정보 측정 모듈(310)은 체지방 측정부(311)와 심박수 측정부(312)를 포함하며, 인터페이스(313)는 휴대 

통신 단말기와 외부 전자기기 예컨데, 착탈식 생체 정보 측정 모듈과 데이터 교환을 제어한다.

도 4 는 도 3 의 심박수 측정부(312)의 구성을 도시하는 상세 블록도이다. 심박수 측정부(312)는 전압 생성부(401), 

전극(402), 증폭기(403), 펄스 정형기(404), 펄스 카운터(405) 및 인터페이스(406)로 구성된다. 이러한 심박 측정부(

312)의 동작을 설명하면, 휴대 통신 단말기의 본체에 부착된 전압 생성부(401)의 전극을 피검체의 신체 일부분, 예컨

데 오른손과 왼손에 밀착시키면 피검체의 심장 박동에 의한 전압 변동을 감지할 수 있다. 이 전압 변동은 증폭기(403)

, 예컨데 차동 증폭기에 의해 증폭된다. 증폭된 전압 변동 신호는 펄스 정형기(404)에 의해서 펄스 신호로 변환한다. 

펄스 신호는 펄스 카운터(405)에서 카운트되어 심장 박동수가 구해진다. 펄스 카운터의 출력 신호는 디지털 신호로서

인터페이스에 입력된다. 중앙제어부(325)는 계산된 심박수를 디스플레이에 표시하며, 무선 통신부(323)을 통해 전송

한다. 종래 기술에서 사용된 전극은 체지방 측정 과정에서 사용되는 전압 측정 전극 중 일부분을 사용하게 된다.

그러나, 생체 정보 측정 휴대 통신 단말기는 생체 정보 측정을 위해 전극을 사용하므로, 전극을 누르는 힘에 의해 나

타날수 있는 동잡음에 영향을 받게 되고, 피부와 직접 접촉하여 측정되므로 접촉 전극 및 피검부의 오염 여부에 민감

하며, 특히 전극에 외부에 노출될 경우 손상 및 오염되기 쉬우므로 휴대용 통신 단말기와 같은 응용에는 적합하지 않

다.

또한, 산소포화도와 같은 정보는 혈중에 포함된 성분을 검출하여야 하므로 산화 및 환원 헤모글로빈의 농도에 따라 

다른 특성을 가지는 입력 신호를 각각 인가하여 이에 따른 차이를 사용하는 방법이 일반적이지만 종래의 방법에서는 
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하나의 전극에서 여러 종류의 입력 신호를 인가 할 수 있는 구조가 아니므로, 맥박 외의 기타 항목 측정을 위해서는 

부적합하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는, 상술한 종래 기술의 문제를 해결하기 위하여, 체온 측정을 위하여 휴대가 간

편하고 자가 진단이 가능하도록 착용감을 스스로 조절할 수 있으며, 다른 전송 기기와 접속할 필요없이 측정된 생체 

정보를 전송할 수 있어 장시간 모니터링이 가능하고, 2개 이상의 서로 다른 파장을 가지는 광을 인가하여 나타나는 흡

수도 변화를 이용하여 산소 포화도를 측정함과 동시에, 맥박 및 호흡 정보에 관한 측정이 가능한 생체 신호 측정 장치

및 방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 생체 신호 측정 장치는, 외부 면이 귀속 피부에 밀착되도록 귀속에 삽입

되며, 외부면을 통해서 귀속 피부에 서로 다른 파장을 갖는 복수의 광을 조사하고, 귀속 피부로부터 반사된 광을 검출

하여 생체 정보가 포함된 PPG 신호를 출력하는 PPG 측정 모듈을 포함하는 생체 신호 측정부; PPG 측정 모듈에서 측

정된 PPG 신호를 이용하여 소정의 생체 정보를 생성하는 PPG 신호 처리부를 포함하는 제어부; 및 제어부에서 생성

된 생체 정보를 사용자에게 표시하는 출력부를 포함한다.

한편, 상술한 기술적 과제를 이루기 위한 본 발명의 다른 생체 신호 측정 장치는, 외부면이 귀속 피부에 밀착되도록 

귀속에 삽입되고, 외부면을 통해서 귀속 피부에 서로 다른 파장을 갖는 복수의 광을 조사하고, 귀속 피부로부터 반사

된 광을 검출하여 생체 정보가 포함된 PPG 신호를 출력하는 PPG 측정 모듈을 포함하며, PPG 신호를 출력하기 위한 

복수의 전극을 포함하는 생체 신호 측정부; 음성을 출력하기 위한 스피커를 구비하고, 복수의 전극과 접합되는 복수의

전극을 외부에 구비하여 생체 신호 측정부의 출력 신호를 수신하는 이어폰; 이어폰에 구비된 전극을 통하여 PPG 모

듈에서 측정된 PPG 신호를 수신하고, PPG 신호를 이용하여 소정의 생체 정보를 생성하는 PPG 신호 처리부, 및 이어

폰으로 음성 신호를 출력하는 음향 처리부를 포함하는 제어부; 및 제어부에서 계산된 생체 정보를 사용자에게 표시하

는 출력부를 포함한다.

또한, 상술한 생체 신호 측정 장치들의 PPG 측정 모듈은, 귀속 피부에 광을 조사하는 광원부; 및 광원부에 의해 조사

되어 상기 귀속 피부에서 반사된 광을 검출하는 광검출부를 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 생체 신호 측정 장치들의 PPG 신호 처리부는, PPG 신호의 피크를 검출하기 위한 피크검출부; 및 피크

의 값을 이용하여 소정의 생체 정보를 생성하는 신호 처리부를 포함하는 것이 바람직하다.

또한, PPG 신호 처리부에 포함된 신호 처리부는, 상기 피크들의 시간 간격을 계산하여 맥박을 측정하는 맥박 검출부

를 포함하는 것이 바람직하다.

또한, PPG 신호 처리부에 포함된 신호 처리부는, 피크값이 검출된 PPG 신호를 대역 필터링하여 이용자의 호흡을 측

정하는 호흡 검출부를 포함하는 것이 바람직하다.

또한, PPG 신호 처리부에 포함된 신호 처리부는, 검출된 서로 다른 파장의 PPG 신호들의 AC 성분 및 DC 성분들을 

검출하여 반사계수를 측정하는 반사계수 검출부; 및 서로 다른 파장의 반사 계수들의 비에 따라서 혈액내의 산소 포

화도를 검출하는 산소포화도 검출부를 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 생체 신호 측정 장치들의 생체 신호 측정부는, 체내에서 방사된 적외선을 감지하고, 감지된 적외선에 대

응되는 전기적 신호를 출력하는 체온 측정 모듈을 더 포함하고, 상술한 생체 신호 측정 장치들의 제어부는 상기 체온 

측정 모듈에서 출력된 전기적 신호를 이용하여 이용자의 체온을 계산하는 체온 처리부를 더 포함하는 것이 바람직하

다.

또한, 상술한 생체 신호 측정 장치들의 출력부 이동통신 단말기에 포함된 액정 디스플레이 장치인 것이 바람직하며, 

제어부에서 생성된 이용자의 생체 정보는 상기 이동 통신 단말기를 통해서 소정의 진료 기관으로 무선 전송되는 것이

더 바 람직하다.

한편, 귀속에 삽입되어 이용자의 생체 신호를 측정하는 생체 신호 측정부, 측정된 생체 신호를 이용하여 이용자의 생

체 정보를 생성하는 제어부, 및 이용자에게 생체 정보를 출력하는 출력부를 구비하는 귀속형 생체 신호 측정 장치에서

생체 신호를 측정하는 방법은 (a) 생체 신호 측정부에서 이용자의 고막 주변에서 방사되는 적외선을 수광하여 이용자
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의 체온을 측정하는 단계; (b) 생체 신호 측정부에 밀착된 귀속의 피부에, 서로 다른 파장을 갖는 소정수의 광을 조사

하여 생체 정보가 포함된 PPG 신호를 측정하고, PPG 신호를 이용하여 이용자의 산호 포화도, 맥박, 및 호흡수 중 적

어도 하나를 측정하는 단계; 및 (c) (a) 단계 및 (b) 단계에서 측정된 생체 신호들 중 적어도 하나를 이용자에게 출력하

는 단계를 포함하며, (a) 단계 및 (b) 단계는 동시에 수행되는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 생체 신호를 측정하는 방법의 (b) 단계는, (b1) 일면이 귀속의 피부에 밀착되도록 생체 신호 측정부에 포

함된 PPG 측정 모듈에서, 귀속의 피부에 서로 다른 파장을 갖는 소정수의 광을 조사하고, 피부에서 반사된 광을 수광

하여 상기 PPG 신호를 출력하는 단계; (b2) PPG 신호 파형의 피크를 검출하는 단계; 및 (b3) 피크가 검출된 PPG 신

호 파형을 이용하여 생체 정보를 생성하는 단계를 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 (b3) 단계는, 검출된 서로 다른 파장의 PPG 신호들의 AC 성분 및 DC 성분들을 검출하여 반사계수를 측

정하는 단계; 및 서로 다른 파장의 반사 계수들의 비에 따라서 혈액내의 산소 포화도를 계산하는 단계를 포함하는 것

이 바람 직하다.

또한, 상술한 (b3) 단계는, 피크가 검출된 PPG 신호를 대역 필터링하여 이용자의 호흡수를 검출하는 단계를 포함하는

것이 바람직하다.

또한, 상술한 (b3) 단계는, 피크가 검출된 PPG 신호의 피크간의 시간 간격에 따라서 이용자의 맥박을 측정하는 단계

를 포함하는 것이 바람직하다.

또한, 상술한 생체 신호 측정 방법이 수행되는 생체신호 측정 장치의 출력부는 이동통신 단말기에 구비된 액정 디스

플레이이며, (c) 단계는 (a) 단계 및 (b) 단계에서 측정된 생체 신호를 이동통신 단말기를 통해서 소정의 진료 기관으

로 무선 전송하는 단계를 포함하는 것이 바람직하다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직할 실시예의 생체 신호 측정 장치 및 방법을 설명한다.

도 5a 는 본 발명의 바람직한 제 1 실시예에 따른 생체 신호 측정 장치의 구성을 도시하는 블록도이고, 도 5b 는 본 발

명에 따른 생체 신호 측정 장치를 모바일 기기를 이용하여 구성한 일실시예를 도시하는 도면이다.

도 5a 를 참조하면, 본 발명의 생체 정보 측정 장치는 귀속에 삽입되어 생체 신호를 측정하는 생체신호 측정부(500), 

생체 신호 측정부(500)에서 측정된 생체 신호를 이용하여 생체 정보를 계산하는 제어부(550), 및 상기 제어부(550)에

서 계산된 생체 정보 사용자에게 화면으로 출력하는 디스플레이부(590)를 포함한다. 또한, 생체 신호 측정부(500)는 

귀속에서 방사되는 적외선을 이용하여 체온을 측정하는 체온 측정 모듈(510), 및 귀속 피부에 밀착되도록 삽입된 생

체 신호 측정부(500)의 외부면에 설치되어 PPG(Photo Plethysmography) 신호를 측정하는 PPG 측정 모듈(520)을 

포함한다.

본 발명의 생체 정보 측정 장치를 구현한 일 예를 도 5b에 도시하였다. 도 5a 및 도 5b를 참조하여, 본 발명의 생체 정

보 측정 장치의 구조를 설명하면, 생체 신호 측정부(500)는 귀속에 삽입이 가능하도록 구성되며, 귀속의 피부와 밀착

되는 외부면에 PPG 측정 모듈(520)이 설치되고, 삽입된 생체 신호 측정부(500)중에서 고막에 가까운 부분에 체온 측

정 모듈(510)이 설치된다. 따라서, 본 발명의 생체신호 측정부(500)는 도 5b 에서 함께 도시된 이어폰(530)과 동일한

형태로 구성하는 것이 가능하다. 다만, 생체 신호 측정부(500)에 포함되는 체온 측정 모듈(510)은 고막 부위로부터 

방사되는 적외선을 보다 효과적으로 감지할 수 있도록 고막 주위에 배치되는 것이 바람직하므로, 생체 신호 측정부(5

00)는 원추형으로 구성되고, 체온 측정 모듈은 원추형의 생체 신호 측정부(500)의 정점 부위에 배치되는 것이 바람직

하며, 고막 주변의 적외선을 유도하는 도파관(511) 및 도파관을 통해서 입력된 적외선을 감지하도록 적외선 센서로 

구현되는 수광부(513)로 구성된다.

한편, 본 발명의 디스플레이부(590)는 별도의 디스플레이 장치를 이용하는 것이 가능하고, 기존의 디스플레이 장치를

구비한 기기의 디스플레이 장치를 이용하는 것도 가능하다. 도 5b 는 본 발명의 디스플레이 장치로서 모바일 기기를 

이용한 일 예를 도시하였다. 따라서, 본 발명의 디스플레이부(590)는 이동통신 단말기의 액정 디스플레이, PDA 의 액

정 디스플레이, 및 컴팩트 디스크 플레이어의 액정 디스플레이 장치 등을 이용하여 구현될 수 있으며, 이동 통신 단말

기기를 이용 하는 경우에는, 디스플레이된 생체 정보를 소정의 의료기관에 전송하여 원격진료를 수행하는 것이 가능

하게 된다. 이하에서는 디스플레이부(590)로서 휴대기기를 이용한 경우를 예를 들어 설명한다.

한편, 본 발명의 제어부(550)는 생체신호 측정부(500)와 분리되어 구성되고, 생체신호 측정부(500)로부터 입력된 신

호를 이용하여 생체 정보를 계산하고, 계산된 정보를 디스플레이부(590)로 출력하는 역할을 수행한다. 또한, 본 발명

의 제어부(550)는 본 발명의 디스플레이부가 모바일 기기에 구현되는 경우에 모바일 기기의 내부에 설치되는 것이 가

능할 뿐만 아니라, 모바일 기기 외부에 분리되어 설치된 경우에는, 도 5b 에 도시된 바와 같이 이어폰을 접속할 수 있

는 잭을 구비하여 모바일 기기에서 출력되는 음향 신호를 제어하고 이어폰으로 출력하는 것이 가능하다.
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도 6 은 본 발명의 제어부(550)의 구성을 도시한 블록도이다. 제어부(550)는 체온측정 모듈(510)의 적외선 센서에 의

해 검출된 신호를 체온값으로 변환하기 위한 체온처리부(570), 및 PPG 검출 모듈(520)에 의해 검출된 PPG 신호를 

이용하여 맥박, 호흡, 산소포화도 측정값을 생성하기 위한 PPG신호 처리부(580), 디스플레이부(590)가 구현된 디스

플레이 장치의 선택 신호에 따라 체온 처리부(570) 및 PPG 신호 처리부(580)의 신호를 휴대기기에 선택적으로 전송

하기 위한 전송부(565)로 구성된다. 또한, 제어부(550)에 휴대기기의 음향 신호를 출력할 수 있는 이어폰(530)이 연

결된 경우에는, 마이크(535)를 이용하여 음성신호를 입력받거나 스피커(537)를 통하여 휴대 기기의 음성 신호를 출

력하며, 출력되는 음성 신호의 음량을 조절하는 음향처리부(560)를 더 포함한다. 다만, 본 발명의 제어부(550)는 체온

처리부(570), PPG 신호 처리부(580), 및 음향 처리부(560)의 출력을 직접 휴대기기에 입력하고, 디스플레이부를 포

함하는 휴대기기(590)에 포함된 제어부(미도시 됨)에서 선택적으로 출력할 수 있음은 당업자에게 자명할 것이다.

이하에서 먼저 제어부(550)의 각 구성에 대해서 설명한 후, 각 구성에서 수행되는 처리 과정을 설명한다.

도 7 은 도 6 에 도시된 체온 처리부(570)의 구성을 도시하는 상세 블록도이다. 상기 체온 처리부(570)는 체온측정 

모듈(510)에서 출력된 신호를 증폭하기 위한 증폭부(571), 증폭된 신호에서 노이즈 성분을 제거하기 위한 필터부(57

2), 및 필터링된 적외선 신호를 디지털 값으로 변환하여 전송부(565)에 전달하기 위한 A/D 변환부(573)로 구성된다.

도 8 은 도 6 에 도시된 PPG 측정 모듈(520) 및 PPG 신호 처리부(580)의 구성을 도시하는 상세 블록도이다. 본 발명

의 PPG 측정 모듈(520)은 생체 신호를 측정할 부위인, 생체 신호 측정부(500)에 밀착된 귀속 부위에, 광원을 조사하

기 위한 제 1 광원, 제 1 광원과 서로 다른 파장을 가지며 측정 부위에 광원을 조사하기 위한 제 2 광원, 및 제 1 및 제

2 광원에 의해 조사되어 생체 측정부위를 거쳐 생체 정보를 포함하면서 반사된 광을 검출하기 위한 광검출기를 포함

한다. 또한, PPG 신호 처리부(580)는 광검출기에서 검출된 신호를 증폭하기 위한 증폭기(581), 증폭기(581)의 출력 

신호에서 노이즈 성분을 제거하기 위한 필터부(583), 노이즈가 제거된 출력에서 파형의 피크를 검출하기 위한 피크검

출부(585), 및 제 1 광원부에 의한 검출신호와 제 2 광원부에 의한 검출 신호의 피크값을 이용하여 생체 정보를 계산

하여 상기 디스플레이부에 출력하는 신호 처리부(587)를 포함한다.

도 9 는 도 8 에 도시된 신호처리부(587)의 구성을 도시하는 상세 블록도이다. 신호 처리부(587)는 사용자의 맥박을 

측정하기 위해서 피크 검출부(585)에서 검출된 피크의 시간 간격을 계산하고, 시간 간격에 따라서 맥박을 측정하는 

맥박 검출부(910)를 포함한다.

또한, 신호 처리부(587)는 사용자의 산소 포화도를 측정하기 위해서, 동맥의 맥동 성분에 의한 반사광의 세기 변화량

을 검출하기 위하여 피크 검출부(585)에서 출력된 파형의 최대값들과 최저값들 간의 변화 성분을 검출하는 AC 검출

부(920), 비맥동 성분에 의한 반사광 세기를 검출하기 위하여 피크 검출부(585)에서 출력된 파형의 최저값들을 검출

하는 DC 검출부(922), 맥파의 DC 및 AC 성분을 이용하여 반사계수를 계산하는 반사계수 검출부(924), 및 반사계수

에 따라서 사용자의 산소 포화도를 계산하는 산소 포화도 검출부(926)를 포함한다.

또한, 신호 처리부(587)는 사용자의 호흡을 검출하기 위해서, 피크 검출부(585)로부터 입력된 맥파 신호를 대역 필터

링하는 BPF(Band Pass Filter;930) 및 대역 필터링된 맥파 신호를 이용하여 사용자의 호흡을 검출하는 호흡 검출부(

935)를 포함한다.

지금까지 본 발명의 생체 신호 측정부(500), 제어부(550), 및 디스플레이부(590)의 구성에 관하여 살펴보았다. 이하

에서는 도 10 내지 도 15 를 더 참조하여 각각의 생체 신호를 측정하는 방법을 설명한다.

먼저, 본 발명에 따른 생체 신호 측정부(500)에서 체온을 측정하는 방법에 관하여 살펴본다. 인체 피부 조직의 온도는

각 부위에 따라 편차가 있으며, 또한 외부 온도에 따라서도 변화가 심하므로 체온 측정 부위를 잘 선택해야만 한다. 

보통 접촉식 체온계의 경우 체온 측정 부위는 겨드랑이나 항문을 이용하고 있고, 비접촉식 체온계의 경우에는 외이도

내부의 고막을 이용한다. 고막의 온도는 인체 내부의 온도에 매우 근접 하다고 의학적으로 알려져 있으며, 또한 외부 

온도의 영향을 거의 받지 않는다. 이러한 체내 온도와 복사 전자파 혹은 적외선 에너지와의 관계는 다음과 같다.

흑체(Black Body)에서 복사되어 나오는 전자파 에너지의 총량은 다음의 수학식 1의 스테판-볼쯔만 법칙에 의하여 

흑체 온도의 4제곱에 비례한다.

수학식 1
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여기서 Q는 복사되어 나오는 전자파 에너지의 총량, T는 흑체의 온도, 및 σ는 스테판-볼쯔만의 상수이다. 반면, 인

체와 같이 완전 흑체가 아닌 물체에서 복사되어 방출되는 전자파의 에너지량은 그 물체의 복사물에 의해서 영향을 받

게 된다. 이러한 물체를 일반적으로 회색체(Gray Body)라고 하며, 이 물체의 복사율을 ω이라 할 때 수학식 1 은 다

음의 수학식 2 와 같이 변형된다.

수학식 2

여기서, ω은 복사율로서 0 에서 1 사이의 값을 가지며 인체의 경우 원적외선 대역에서의 복사율은 거의 1로 완전 흑

체에 가까운 특성을 보인다. 그러므로, 인체 내부에서 방사되는 적외선의 에너지 총량을 검출하게 되면 체내의 절대

온도를 계산할 수 있게 된다. 또한 이 에너지의 변화는 체온의 변화의 4제곱에 비례하게 된다.

도 10은 이러한 흑제의 각 온도에서 파장에 대한 복사 에너지를 도시한 그래프이다. 일정한 온도에서 흑제에서 복사

되는 에너지는 파장이 증가함에 따라 서서히 증가하다가 피크에 도달한 후, 파장이 더 높아지면 복사에너지는 다시 

줄어들게 된다. 이러한 특성 곡선의 피크는 온도가 변화함으로써 달라지고, 각 온도에서 피크가 발생하는 파장도 달

라지게 된다. 도 10 에 도시된 바와 같이 온도가 1100K일 때, 피크를 나타내는 파장은 약 2.5um이지만, 온도가 800K

로 낮아지면 약 3.8um에서 피크를 나타내게 되고 복사 에너지 강도도 줄어들게 된다. 따라서, 특정 온도(T)에서 최대

복사 에너지를 내게 되는 파장(λ)은 수학식 3에 의해 정의된다.

수학식 3

일반적으로 비접촉식 적외선 체온계의 대상이 되는 물체의 온도는 약 30-40℃이므로 최고 에너지를 복사하는 파장

이 8-12um대역에 집중되어 있는 원적외선을 발생한다. 따라서, 이를 검출하기 위한 광검출기의 응답 특성은 이 대역

에서 양호할 것이 요구된다.

적외선 체온계에 이용되는 일반적인 센서의 필터 특성은 도 11 에 도시된 바와 같은 주파수 응답을 가져야 한다. 즉, 

약 6-16um에서 응답이 크게 나타나고 인체 특성 대역인 8-12um에서는 거의 일정한 투과도를 보이는 것이 바람직

하다. 흑체에서 복사되어 나오는 전자파의 총량은 온도의 4제곱에 비례하지만 측정 범위가 체온계처럼 매우 좁은 경

우(30-40℃), 그 범위 안에서 선형적이라고 생각해도 큰 오차가 없다. 도 12 는 상기 도 11 에 사용된 센서의 온도별 

출력 전압을 나타내고 있다. 위의 설명에서와 같이 온도범위 30-40℃사이에서는 선형적인 특성을 보이고 있다.

따라서, 상술한 적외선 센서의 응답에 기초하여, 본 발명을 위한 체온 측정 모듈(510)의 동작 원리를 도 5b 및 도 7 을

참조하여 설명한다. 본 발명의 체온 측정 모듈(510)은 상술한 바와 같이 집광용 도파관(511) 및 수광부(513)인 적외

선 센서로 구성되고, 집광용 도파관(511)은 방사 적외선을 집광하기 위하여 고막에 근처에 배치된다. 도파관(511) 내

부에는 적외선을 반사할 수 있는 재질을 이용하여 집광된 적외선을 수광부인 적외선 센서(513)로 유도하게 된다. 유

도된 적외선은 생체 신호 측정부(500) 내부에 장착된 적외선 수광부(적외선 센서)에서 검출되고, 수광부(513)는 적외

선 량에 따른 전기 신호를 발생하게 된다.

이렇게 발생된 전기 신호는 전송 또는 디지털화되기에는 미약한 신호이므로 이를 증폭하기 위한 증폭부(571)로 입력

된다. 증폭부(571)에서 증폭된 검출 신호는 다수의 노이즈 성분을 포함하고 있으며, 본 발명에서 체온 측정에 요구되

는 신호 성분은 시간에 따라서 변화하는 교류 성분보다는 피크 파장에서 나타나는 직류 성분이므로, 증폭부(571)로부

터 입력된 신호 성분들은 필터부(572)에서 필터링되어 노이즈 및 교류성분이 제거된 후, 디스플레이부(590)에 표시

되기 위해서 A/D 변환부(573)에서 디지털 값으로 변환되고, 변환된 디지털 값은 사용자에게 표시될 수 있도록 체온

값으로 변환된다.

다만, 본 발명의 디스플레이부(590)가 도 5b 에 도시된 바와 같이, 이동통신 단말기와 같은 휴대기기의 액정 디스플

레이 장치인 경우에는 본 발명의 A/D 변환부(573)는 단순히 입력된 아날로그 신호를 디지털 신호로 변환하고, 변환

된 디지털 신호는 휴대기기에 사전에 구비된 연산부에서 체온으로 환산되어 디스플레이 장치를 통해서 사용자에게 

출력될 수도 있음은 물론이다. 또한, 본 발명의 체온 처리부(570)를 포함하는 제어부(550)가 디스플레이부(590)를 포
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함하는 휴대기기 내부에 포함되어 체온 측정 모듈이 휴대기기에 직접 연결될 수도 있음은 당업자에게 자명할 것이다.

이러한 귀속 삽입형 생체 신호 측정부(500)에 구비된 체온계를 이용하여 체온을 측정하기 위해서, 사용자는 생체 신

호 측정부(500)를 귓속에 삽입하고 휴대 기기의 디스플레이부(590)를 확인하면서 사용자가 스스로 측정을 시작하고 

측정 결과를 확인 할 수 있으며, 만일 삽입이 부적합하여 재측정을 요구하는 경우에도 이를 스스로 조치할 수 있게 된

다.

이하, 도 9 및 도 13 을 참조하여, 본 발명의 산소 포화도를 측정하는 방법에 관하여 설명한다. 산소 포화도란 총 헤모

글로빈 농도에 대한 산소와 결합한 산화 헤모글로빈 농도의 비율을 백분율로 나타낸 것으로서, 체내 세포의 기능이 

정상 적으로 유지되기 위한 산소가 혈액 속에 포화되어 있는 양을 정량적으로 나타내는 방법이다. 최소 두 가지 이상

의 파장을 갖는 광원들을 이용한 산소 포화도 검출 방법에 관한 연구는 많이 이루어져 왔다. 그 중 대표적인 한 방법은

산소 포화도를 측정하기 위하여 생체조직에 적색광과 적외광을 투과시켜 동맥혈의 맥동성분에 대한 파장별 흡광도를

구하고 그 값의 비율을 이용하여 산소 포화도를 계산한다. 인체에 조사된 빛의 흡수는 일정한 투과경로를 갖는 뼈, 생

체조직 등의 비 맥동성분에 의하여 대부분 이루어지고 이 성분의 1~2% 정도의 양이 동맥혈의 맥동성분에 의해 흡수

된다. 투과광의 세기로부터 각 파장별 위 맥동성분에서 흡수된 입사광의 양과 비 맥동성분에서 흡수된 입사광의 양을

구할 수 있는데, 적색광 및 적외광의 두 파장에서 비 맥동성분에 의해 흡수된 입사광의 양과 맥동성분에 의해 흡수된 

입사광의 양의 비는 동맥혈 속에 존재하는 헤모글로빈에 대한 빛의 흡수를 나타낸다. 결국 두 파장의 입사광이 흡수된

양의 비율로부터 산소 포화도를 결정할 수 있다.

PPG 측정 모듈(520) 및 PPG 신호 처리부(580)의 구성을 도시한 도 8을 참조하면, 제 1 광원으로부터 조사되는 입사

광은 생체에서 반사되며, 경로 a를 거치는 동안 동맥 혈관과 만나서 맥동에 의한 모듈레이션의 영향을 받고, 경로 b를

거치는 동안은 맥동에 의한 영향을 받지 않는다. 만일, 동맥 혈관의 반경을 ra라하고 생체의 반경을 rb라 할 때, 광검

출기에서 측정되는 빛의 총 시불변 성분(DC)은 도 13 에서 도시된 바와 같이, 다음 수학식 4와 같이 경로 a를 통해 반

사된 빛의 시불변 성분(DCa)과 경로 b를 통해 반사된 빛의 시불변 성분(DCb)으로 이루어진다.

수학식 4

여기서, DCa는 다음 수학식 5와 같이 표현될 수 있다.

수학식 5

여기서, f(r a , r b , λ)는 혈관을 포함하는 생체의 구조에 따라 변하는 인자(factor)로서 상수이며, λ는 입사광의 파

장을 나타낸다. 이 때, 동맥 혈관의 맥동에 의한 혈액량의 변화로 인해 생체에서 반사되는 광의 세기는 광 감쇠도(ODt

ot)의 변화량(ΔODtot) 만큼 모듈레이션 된다. 여기서, ΔODtot는 경로 a를 지나는 빛에 대한 것이며 다음 수학식 6

과 같이 표현될 수 있다.

수학식 6

여기서, f(ra, rb, λ)를 정확하게 측정하는 것은 매우 어려우므로 두 개의 파장들(λ1 및 λ2)에 대한 반사계수(R1 및

R2)를 측정한 후, 그 변화량들의 비율(R12=R1/R2)을 다음 수학식 7 과 같이 얻으므로써, f(r a , r b , λ)를 정확하게

측정하지 않고도 산소 포화도를 계산할 수 있다.
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수학식 7

여기서, ACλ1 및 ACλ2는 파장들(λ1 및 λ2)에 대한 시변 성분들이고, DCλ1 및 DCλ2는 파장들(λ1 및 λ2)에 

대한 시불변 성분들을 각각 나타낸다. 예컨대, 수학식 7 은 펄스 산소 농도계 (pulse oximeter)에서 이용하는 방식을 

통해 구해질 수 있다.

결국, 수학식 7 에 기재된 바와 같이, 반사계수 검출부(924)는 피크 검출부(585)를 통해서 광검출기로부터 입력되어 

AC 검출부(920)에서 검출된 시변 성분(ACλ1 또는 ACλ2)을 DC 검출부(922)에서 검출된 시불변 성분((DCλ1 또

는 DCλ2)으로 제산하여 파장별 광 감쇠도의 변화량(ΔODtot,λ1 또는 ΔODtot,λ2)을 구하고, 제 1 광원의 광 감쇠

도의 변화량(ΔODtot,λ1)을 제 2 광원의 광 감쇠도의 변화량(ΔODtot,λ2)으로 제산하여 제 2 광원에 대한 제 1 광

원의 반사계수의 비율을 구함을 알 수 있다.

한편, 산소포화도 검출부(926)는 반사계수 검출부(924)로부터 입력된 적어도 하나의 비율(R12)을 이용하여 혈액에 

포함된 헤모글로빈 농도(CHb)를 계산한다. 본 발명에 따른 일 실시예에 의하면, 두 개의 파장들(λ1 및 λ2)이 선택

되었다고 할 때, 구해진 비율(R12)로부터 헤모글로빈 농도(CHb)는 다음 수학식 8 과 같이 계산된다.

수학식 8

여기서, ε1은 파장(λ1)에 대한 흡광 계수를 나타내고, ε2는 파장(λ2)에 대한 흡광 계수를 각각 나타낸다. 또한 k1

및 k2는 소정 부위에서 입사광을 산란시키고 입사광을 흡수시키는 특성 및 파장들(λ1 및 λ2)에 의해 결정되는 상수

들을 나타내고, a1 및 a2는 산란 입자의 크기, 헤모글로빈 굴절율, 혈정의 굴절율 및 파장들에 의해 결정되는 상수들

을 나타낸다.

산소 포화도 검출부(926)는 측정된 헤모글로빈 농도(CHb)를 이용하여 다음의 수학식 9 와 같이 산소 포화도(S)를 계

산하고, 계산된 산소 포화도(S)를 디스플레이부(590)로 출력한다.

이하, 산소 포화도 검출부(926)에서 수행되는 산소 포화도 검출과정을 설명한다. 먼저, 적어도 두 개의 파장들 중 하

나(λx)를 선택하고, 헤모글로빈의 형태에 따라 흡광 계수의 차이가 가장 크게 벌어지는 파장(λO)을 선택한다.

이때, λx 및 λO 생체 분광학 이론에서 도출된 파장들로서, 혈액속에 포함된 헤모글로빈과 이산화 헤모글로빈의 량

에 대해서 흡수가 많이되는 파장이 있는 반면, 그렇지 않은 파장이 있는데, 본 발명의 λx(기준값)는 헤모글로빈과 이

산화 헤모글로빈의 량에 따라서 잘 변화하지 않는 파장이며, λO 는 잘 변화하는 파장이다. 예를 들면, λO는 헤모글

로빈(Hb)과 이산화 헤모글로빈(HbO2)의 흡수 계수 차이가 가장 크게 벌어지는 파장인 660nm가 될 수 있고, λx는 

근적외선 대역(800~950 nm)의 805nm로 선택될 수 있다. 이러한 내용은 J. G. Webster 저, 'Design of Pulse Oxim

eters' 의 제 40 내지 제 55 페이지에 자세히 기술되어 있으며, 당해 기술분야의 당업자에게 자명하므로, 자세한 설명

은 생략한다.

산소 포화도 검출부(926)는 선택된 파장(λO)에 대한 광 감쇠도의 변화량(ΔODtot,λo), 및 파장(λx)에 대한 광 감

쇠도의 변화량(ΔODtot,λx)을 각각 구한후, 파장(λO)에 대한 광 감쇠도의 변화량(ΔODtot,λo)과 파장(λx)에 대한

광 감쇠도의 변화량(ΔODtot,λx)간의 비(ROX)를 구한다.

그 후, 산소 포화도 검출부(926)는 ROX과 상기 헤모글로빈 농도(CHb)를 이용하여 다음의 수학식 9 에 따라서 혈액

에 포함된 산소 포화도(S)를 계산한다.
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수학식 9

여기서, εHbO2,O는 파장(λO)에 대한 이산화 헤모글로빈(HbO2)의 흡광 계수를 나타내고, εHb,O는 파장(λO)에 

대한 헤모글로빈(Hb)의 흡광 계수를 나타내고, εHb,x는 파장(λx)에 대한 헤모글로빈의 흡광 계수를 나타내며, kx 

및 kO는 소정 부위에서 입사광을 산란시키고 흡수시키는 특성 및 파장들(λx 및 λO)에 의해 결정되는 상수들이다. a

x 및 aO는 산란 입자의 크기, 헤모글로빈 굴절율(nHb), 혈정의 굴절율(nplasma) 및 파장들(λx 및 λO)에 의해 결정

되는 상수들을 나타낸다.

도 14 는 본 발명에 따른 맥박수 측정 방법을 설명하는 흐름도이다. 도 9 및 도 14 를 더 참조하여 본 발명의 맥박 측

정 방법을 설명한다.

본 발명의 산소포화도 측정에 필요한 맥파 측정과정에서 동맥 혈관내의 혈류 량 변화는 심장 박동에 의해 야기되며 

이를 측정하는 것이 맥박이다. 도 8 에 도시된 바와 같이, 인체의 소정 부위에서 입사된 후 반사된 빛들은 광검출기에

서 수광되어 전기적인 신호들로 변환된다. 변환된 전기적 신호는 증폭기(581)에서 증폭되어 일정시간 수집되어 맥파 

파형 데이터가 형성되고, 맥파 파형 데이터는 대역통과 필터(583)에 의해서 대역통과 필터링된다(S1410). 피크 검출

부(585)는 대역 통과 필터링된 신호를 미분하고, 기울기가 양에서 음으로 변화하는 변곡점을 찾는다(S1420). 변곡점

의 크기가 초기에 지정한 문턱값과 비교하여 클 경우 도 15a 에서와 같이 피크로 검출한다(S1430). 맥박 검출부(910

)는 검출된 피크들 사이의 평균 시간차를 계산하고(S1440), 피크들 사이의 평균 시간차를 60초로 환산했을 때 분당 

맥박 수를 계산한다(S1450).

도 15b 는 본 발명에 따른 사용자의 호흡을 검출하는 방법을 설명하는 도면이다.

도 9 및 도 15b를 참조하면, 맥파 파형(PPG)의 AC 성분은 심장의 박동과 동기할 뿐만 아니라 호흡 신호와도 동기 한

다. PPG 신호와 호흡의 상관관계는 다음과 같다. 인체의 항상성 유지 특성에 의한 발생기전에 의하여 흡기시에는 intr

a-thoracic 압력이 감소하여 심장으로의 혈액의 귀환양이 증가하며, cardiac output의 증가로 인하여 혈압이 높아지

며 감압중추가 흥분되어 말초의 동맥이 확장된다. 호기시에는 반대의 생리작용에 의하여 말초 동맥이 수축 말초 동맥

의 확장과 수축에 의한 optical path length의 변화로 PPG에 반영된다. 이러한 호흡신호 동기의 기전은 호흡에 의하

여 혈류량의 변화가 발생하고 이것이 PPG에 반영되기 때문이다.

본 발명에서는 PPG 신호에서 호흡 신호를 추출하기 위하여 디지털 필터를 이용하여 호흡 신호 대역의 주파수 성분을

분류하는 방법을 사용하였다. 피크 검출부(585)에서 출력된 맥파 파형은 일반적인 호흡신호의 주파수 대역을 포함하

는 0.13-0.48Hz의 차단 주파수를 갖는 대역 통과 필터(BPF;930)에서 필터링되어 출력되고, 호흡 검출부(935)는 필

터링된 신호에서 호흡신호를 검출하여 호흡 신호의 평균 주기를 60초로 환산하여 사용자의 평균 호흡수를 계산하여 

디스플레이부(590)로 출력한다.

도 16(a) 및 도 16(b)는 본 발명을 검증하기 위하여 측정한 PPG 신호와 호흡신호를 나타낸 것으로 도 16(a)는 본 발

명에 따라서 측정된 PPG 신호를, 도 16(b)는 호흡신호를 각각 도시한다. 또한, 도 17(a) 는 도 16(a) 의 PPG 신호를 

본 발명에 따라서 대역통과 필터링을 수행한 후의 PPG 파형이고, 도 17(b)는 호흡신호 만을 나타내기 위하여 도 16(

b)의 호흡신호에서 저주파수 성분을 제거한 파형이다. 대역 통과된 PPG 신호와 호흡신호는 깊은 상관관계가 있음을 

도 17(a) 및 도 17(b) 에서 확인할 수 있다.

지금까지 본 발명의 바람직한 제 1 실시예에 따른 귀속형 생체신호 측정 장치 및 방법에 관하여 설명하였다. 이하, 본 

발명의 제 2 실시예에 따른 귀속형 생체 신호 측정 장치를 도시한 도 18 을 참조하여, 본 발명의 제 2 실시예를 설명

한다.

제 2 실시예의 귀속형 생체신호 측정 장치는 생체 신호 측정부(1800)를 캡의 형태로 구현하여, 기존의 휴대 기기로부

터 음성을 재생하는 이어폰에 씌워서 생체 신호를 측정한다는 점에서 제 1 실시예와 차이가 있다. 따라서, 기본적인 

생체 측정부(1800), 제어부(1850), 및 디스플레이부(1850)의 구조는 상술한 제 1 실시예와 실질적으로 동일하므로, 

이하에선 제 1 실시예와 다른 구성에 대해서만 설명한다.

제 2 실시예의 경우에, 본 발명에 이용되는 이어폰(1830)은 체온 측정 모듈(1811, 및 1813) 및 PPG 측정부(1820)에

구동 전원을 제공하고, 측정된 신호를 수신할 다수의 전극(1835)을 외측에 구비한다. 또한, 캡형태의 생체 신호 측정

부(1800)는 이어폰(1830)을 완전히 포함하여 장착이 가능하도록 'ㄷ'자 구조의 외형을 가지며 'ㄷ'자 홈 내부에 상기 

이어폰 전극(1835)과 연결이 가능하도록 다수의 전극(1815, 및 1825)을 배치하게 된다. 또한 캡 내부에는 상기 제 1 
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실시예에서 사용된 적외선 집광을 위한 도파관(1811) 및 집광된 적외선을 전기 신호로 변환하기 위한 적외선 수광소

자인 적외선 센서(1813)를 포함한다.

사용자는 도 18 에 도시된 바와 같은 구조의 캡(1800)에 구비된 전극(1815, 및 1825)이 이어폰(1830)의 전극(1835)

과 연결되도록 장착하고, 이어폰(1830)과 연결된 캡(1800)을 사용자가 스스로 귀속에 삽입하여 체온, 및 PPG 신호를

측정하게 된다.

본 발명은 또한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능하다. 컴퓨터

가 읽을 수 있는 기록매체는 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기록장치를 포

함한다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체의 예로는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플라피디스크, 광데이터 저

장장치 등이 있으며, 또한 캐리어 웨이브(예를 들어 인터넷을 통한 전송)의 형태로 구현되는 것도 포함한다. 또한 컴

퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식으로 컴퓨터가 읽을 수 있는

코드가 저장되고 실행될 수 있다.

이제까지 본 발명에 대하여 그 바람직한 실시예들을 중심으로 살펴보았다. 본 발명이 속하는 기술 분야에서 통상의 

지식을 가진 자는 본 발명이 본 발명의 본질적인 특성에서 벗어나지 않는 범위에서 변형된 형태로 구현될 수 있음을 

이해할 수 있을 것이다. 그러므로 개시된 실시예들은 한정적인 관점이 아니라 설명적인 관점에서 고려되어야 한다. 본

발명의 범위는 전술한 설명이 아니라 특허청구범위에 나타나 있으며, 그와 동등한 범위 내에 있는 모든 차이점은 본 

발명에 포함된 것으로 해석되어야 할 것이다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명의 생체 정보 측정 장치는 여러 항목의 생체 정보를 측정할 수 있는 모듈을 포함하면서도 

귀속에 삽입할 수 있도록 구성되어, 단일한 생체 정보 측정 장치에서 여러 항목의 생체 정보를 동시에 측정하는 것이 

가능하고, 귀속에 삽입하여 생체 정보를 측정하게 되므로 움직임에 의해 나타나는 동잡음의 영향을 최소화할 수 있으

며, 전극에 의한 측정 장치에 비해 센서가 오염되거나 파손되어 나타날 수 있는 오차를 줄일 수 있는 효과가 있다.

아울러, 본 발명의 생체 정보 측정 장치는 이어폰과 같이 휴대용 기기에 연결하여 사용이 가능하므로, 휴대가 간편하

고 휴대기기에 표시되는 측정값을 관찰하 면서 본인이 직접 착용감을 조절할 수 있으므로 자가 진단이 가능한 효과가

있다.

또한, 본 발명의 생체 신호 측정장치가 이동통신 단말기와 결합되는 경우에, 측정된 생체 신호는 이동통신 단말기에 

구비된 디스플레이 장치를 통해서 사용자에게 출력되고, 이동통신 단말기를 통해서 측정된 결과를 원격의 진료기관에

쉽게 전송이 가능하므로 원격 진료를 가능하게하는 효과가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
외부면이 귀속 피부에 밀착되도록 귀속에 삽입되며, 상기 외부면을 통해서 상기 귀속 피부에 서로 다른 파장을 갖는 

복수의 광을 조사하고, 상기 귀속 피부로부터 반사된 광을 검출하여 생체 정보가 포함된 PPG(photo plethysmograp

hy) 신호를 출력하는 PPG 측정 모듈을 포함하는 생체 신호 측정부;

상기 PPG 측정 모듈에서 측정된 PPG 신호를 이용하여 소정의 생체 정보를 생성하는 PPG 신호 처리부를 포함하는 

제어부; 및

상기 제어부에서 생성된 생체 정보를 사용자에게 표시하는 출력부를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체신호 측정 장

치.

청구항 2.
외부면이 귀속 피부에 밀착되도록 귀속에 삽입되고, 상기 외부면을 통해서 상기 귀속 피부에 서로 다른 파장을 갖는 

복수의 광을 조사하고, 상기 귀속 피부로부터 반사된 광을 검출하여 생체 정보가 포함된 PPG 신호를 출력하는 PPG 

측정 모듈을 포함하며, 상기 PPG 신호를 출력하기 위한 복수의 전극을 포함하는 생체 신호 측정부;

음성을 출력하기 위한 스피커를 구비하고, 상기 복수의 전극과 접합되는 복수의 전극을 외부에 구비하여 상기 생체 

신호 측정부의 출력 신호를 수신하는 이어폰;
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상기 이어폰에 구비된 전극을 통하여 상기 PPG 모듈에서 측정된 PPG 신호를 수신하고, 상기 PPG 신호를 이용하여 

소정의 생체 정보를 생성하는 PPG 신호 처리부, 및 상기 이어폰으로 음성 신호를 출력하는 음향 처리부를 포함하는 

제어부; 및

상기 제어부에서 계산된 생체 정보를 사용자에게 표시하는 출력부를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체신호 측정 장

치.

청구항 3.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 PPG 측정 모듈은

상기 귀속 피부에 광을 조사하는 광원부; 및

상기 광원부에 의해 조사되어 상기 귀속 피부에서 반사된 광을 검출하는 광검출부를 포함하는 것을 특징으로 하는 생

체신호 측정 장치.

청구항 4.
제 3 항에 있어서, 상기 광원부는

상기 귀속 피부에 제 1 파장을 갖는 광을 조사하는 제 1 광원부; 및

상기 귀속 피부에 제 2 파장을 갖는 광을 조사하는 제 2 광원부를 포함하며, 상기 제 1 및 제 2 파장은 서로 다른 파장

인 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 5.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 PPG 신호 처리부는

상기 PPG 신호의 피크를 검출하기 위한 피크검출부; 및

상기 피크의 값을 이용하여 소정의 생체 정보를 생성하는 신호 처리부를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 신호 측

정 장치.

청구항 6.
제 5 항에 있어서, 상기 신호 처리부는

상기 피크들의 시간 간격을 계산하여 맥박을 측정하는 맥박 검출부를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 

장치.

청구항 7.
제 5 항에 있어서, 상기 신호 처리부는

상기 피크값이 검출된 PPG 신호를 대역 필터링하여 이용자의 호흡을 측정하는 호흡 검출부를 포함하는 것을 특징으

로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 8.
제 5 항에 있어서, 상기 신호 처리부는

검출된 서로 다른 파장의 PPG 신호들의 AC 성분 및 DC 성분들을 검출하여 반사계수를 측정하는 반사계수 검출부; 

및

상기 서로 다른 파장의 반사 계수들의 비에 따라서 혈액내의 산소 포화도를 검출하는 산소포화도 검출부를 포함하는 

것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 9.
제 5 항에 있어서, PPG 신호 처리부는

상기 PPG 신호를 증폭하는 증폭부; 및
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상기 증폭부에서 출력된 신호의 노이즈 성분을 제거하여 상기 피크 검출부로 출력하는 필터부를 더 포함하는 것을 특

징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 10.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 생체 신호 측정부는 체내에서 방사된 적외선을 감지하고, 감지된 적외선에 대응되는 전기적 신호를 출력하는 체

온 측정 모듈을 더 포함하고, 상기 제어부는 상기 체온 측정 모듈에서 출력된 전기적 신호를 이용하여 이용자의 체온

을 계산하는 체온 처리부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 11.
제 10 항에 있어서, 상기 체온 측정 모듈은

이용자의 고막 주변에 설치되어 고막으로부터 방사되는 적외선을 유도하는 도파관; 및

상기 도파관에 의해서 유도된 적외선을 감지하여 전기적 신호로 변환하는 수광부를 포함하는 것을 특징으로 하는 생

체 신호 측정 장치.

청구항 12.
제 11 항에 있어서, 상기 도파관은

적외선을 반사할 수 있는 재질로 구성되는 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 13.
제 10 항에 있어서, 상기 체온 처리부는

상기 체온 측정 모듈로부터 입력된 전기적 신호를 증폭하는 증폭부;

증폭된 전기적 신호의 노이즈를 제거하는 필터부; 및

상기 전기적 신호를 디지털 신호로 변환하는 A/D 변환부를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 14.
제 10 항에 있어서, 상기 출력부는

액정 디스플레이 장치인 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 15.
제 10 항에 있어서, 상기 출력부는

이동통신 단말기에 포함된 액정 디스플레이 장치인 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 16.
제 15 항에 있어서,

상기 제어부에서 생성된 이용자의 생체 정보는 상기 이동 통신 단말기를 통해서 소정의 진료 기관으로 무선 전송되는

것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 17.
제 10 항에 있어서, 상기 출력부는

컴팩트 디스크 플레이어에 포함된 액정 디스플레이 장치인 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 18.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 출력부는

액정 디스플레이 장치인 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.
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청구항 19.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 출력부는

이동통신 단말기에 포함된 액정 디스플레이 장치인 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 20.
제 19 항에 있어서,

상기 제어부에서 생성된 이용자의 생체 정보는 상기 이동 통신 단말기를 통해서 소정의 진료 기관으로 무선 전송되는

것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 21.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서, 상기 출력부는

컴팩트 디스크 플레이어에 포함된 액정 디스플레이 장치인 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 22.
제 1 항에 있어서,

상기 제어부에 접속되어 상기 제어부로부터 입력되는 음성신호를 출력하는 이어폰을 더 포함하며, 상기 제어부는 상

기 음성신호의 음량을 조절하는 음향 처리부를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 장치.

청구항 23.
귀속에 삽입되어 이용자의 생체 신호를 측정하는 생체 신호 측정부, 측정된 생체 신호를 이용하여 이용자의 생체 정

보를 생성하는 제어부, 및 이용자에게 생체 정보를 출력하는 출력부를 구비하는 귀속형 생체 신호 측정 장치에서 생체

신호를 측정하는 방법으로서,

(a) 상기 생체 신호 측정부에서 이용자의 고막 주변에서 방사되는 적외선을 수광하여 이용자의 체온을 측정하는 단계

;

(b) 상기 생체 신호 측정부에 밀착된 귀속의 피부에, 서로 다른 파장을 갖는 소정수의 광을 조사하여 생체 정보가 포

함된 PPG 신호를 측정하고, 상기 PPG 신호를 이용하여 이용자의 산호 포화도, 맥박, 및 호흡수 중 적어도 하나를 측

정하는 단계; 및

(c) 상기 (a) 및 (b) 단계에서 측정된 생체 신호들 중 적어도 하나를 이용자에게 출력하는 단계를 포함하며,

상기 (a) 및 (b) 단계는 동시에 수행되는 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 방법.

청구항 24.
제 23 항에 있어서, 상기 (b) 단계는

(b1) 일면이 귀속의 피부에 밀착되도록 상기 생체 신호 측정부에 포함된 PPG 측정 모듈에서, 상기 귀속의 피부에 서

로 다른 파장을 갖는 소정수의 광을 조사하고, 상기 피부에서 반사된 광을 수광하여 상기 PPG 신호를 출력하는 단계;

(b2) 상기 PPG 신호 파형의 피크를 검출하는 단계; 및

(b3) 피크가 검출된 PPG 신호 파형을 이용하여 생체 정보를 생성하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 신

호 측정 방법.

청구항 25.
제 24 항에 있어서, 상기 (b3) 단계는

검출된 서로 다른 파장의 PPG 신호들의 AC 성분 및 DC 성분들을 검출하여 반사계수를 측정하는 단계; 및

상기 서로 다른 파장의 반사 계수들의 비에 따라서 혈액내의 산소 포화도를 계산하는 단계를 포함하는 것을 특징으로

하는 생체 신호 측정 방법.
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청구항 26.
제 24 항에 있어서, 상기 (b3) 단계는

상기 피크가 검출된 PPG 신호를 대역 필터링하여 이용자의 호흡수를 검출하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 

생체신호 측정 방법.

청구항 27.
제 24 항에 있어서, 상기 (b2) 단계는

소정의 시간동안 수집된 PPG 신호 데이터를 대역통과 필터링하는 단계;

상기 필터링된 PPG 신호를 미분하여 변곡점을 검출하는 단계; 및

상기 변곡점이 소정의 임계값보다 큰 경우에 피크로 저장하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 

방법.

청구항 28.
제 24 항에 있어서, 상기 (b3) 단계는

상기 피크가 검출된 PPG 신호의 피크간의 시간 간격에 따라서 이용자의 맥박을 측정하는 단계를 포함하는 것을 특징

으로 하는 생체신호 측정 방법.

청구항 29.
제 23 항에 있어서,

상기 출력부는 이동통신 단말기에 구비된 액정 디스플레이이며,

상기 (c) 단계는 상기 (a) 단계 및 상기 (b) 단계에서 측정된 생체 신호를 상기 이동통신 단말기를 통해서 소정의 진료

기관으로 무선 전송하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 생체 신호 측정 방법.

청구항 30.
제 23 항 내지 제 29 항 중 어느 한 항의 생체 신호 측정 방법을 컴퓨터에서 실행가능한 프로그램으로 기록한 기록매

체.
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