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본 발명은 비접촉 압전센서(Noncontact Electro-mechanical Film Sensor)를 이용하여 환자의 이동 중 실시간으

로 심박수와 호흡수를 감시하도록 한 휠체어용 무선생체신호 감시장치에 관한 것이다.  

이 이동체용 무선생체신호 감시장치는 비접촉 압전센서가 내장되고 이동체의 시트에 놓여지는 센싱시트; 상기 센

싱시트로부터의 심탄도(BCG)로부터 심장박동신호와 호흡신호를 검출하고 상기 심장박동신호와 상기 호흡신호를

무선 통신채널을 통해 송출하는 송신기; 상기 심장박동신호와 상기 호흡신호를 수신하고 수신된 상기 심장박동신

호와 상기 호흡신호를 케이블을 통해 이동통신 단말기에 전송하는 수신기; 이동통신망을 통해 상기 이동통신 단

말기로부터 수신된 상기 심장박동신호와 상기 호흡신호를 분석하는 서버; 및 상기 서버에 접속된 컴퓨터를 구비

한다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

비접촉 압전센서가 내장되고 이동체의 시트에 놓여지는 센싱시트;

상기 센싱시트로부터의 심탄도(BCG)로부터 심장박동신호와 호흡신호를 검출하고 상기 심장박동신호와 상기 호흡

신호를 무선 통신채널을 통해 송출하는 송신기; 

상기 심장박동신호와 상기 호흡신호를 수신하고 수신된 상기 심장박동신호와 상기 호흡신호를 케이블을 통해 이

동통신 단말기에 전송하는 수신기; 

이동통신망을 통해 상기 이동통신 단말기로부터 수신된 상기 심장박동신호와 상기 호흡신호를 분석하는 서버;

및 

상기 서버에 접속된 컴퓨터를 구비하는 것을 특징으로 하는 비접촉 압전센서를 이용한 이동체용 무선생체신호

감시장치. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 무선 통신채널은 IEEE 802.15.4 RF 무선 통신인 것을 특징으로 하는 비접촉 압전센서를 이용한 이동체용

무선생체신호 감시장치. 

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 송신기는 상기 이동체의 이동에 의해 상기 심장박동신호와 상기 호흡신호에 혼입된 노이즈를 제거하는 회

로를 구비하는 것을 특징으로 하는 비접촉 압전센서를 이용한 이동체용 무선생체신호 감시장치. 

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 인체의 심박수와 호흡수를 실시간으로 감시하기 위한 감시장치에 관한 것으로 특히, 비접촉 압전센서<20>

(Noncontact Electro-mechanical Film Sensor)를 이용하여 환자의 이동 중 실시간으로 심박수와 호흡수를 감시

하도록 한 휠체어용 무선생체신호 감시장치에 관한 것이다.  

최근, 센서기술과 무선통신기술의 접목을 이용하여 환자의 상태를 실시간으로 감시하기 위한 장치들이 개발되고<21>

있다.  대부분의 인체 상태 감시장치에서 환자의 상태를 감시하기 위한 센서는 대부분 센서를 밴드에 내장하여

그 밴드를 환자에게 착용시키거나 또는, 센서를 인체의 일부에 직접 접촉 또는 삽입하는 방법이 적용되고 있다.

센서를 밴드에 내장하는 방법은 환자가 밴드를 착용하여야 하는 번거로움이 있고 센서를 인체에 직접 접촉시키<22>

거나 삽입시키면 환자에게 불괘감을 주는 문제점이 있다.  

또한, 기존의 인체 상태 감시장치는 무선통신기술을 채용하더라도 고정된 공간이나 위치 환경으로 설계되기 때<23>

문에 센서를 착용한 환자가 이동중이면 신호수신 감도가 떨어지는 등 이동환경에 적합하지 않다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은 종래 기술의 문제점을 해결하고자 안출된 발명으로써 비접촉 압전센서를 이용하여 환<24>

자의  이동  중  실시간으로  심박수와  호흡수를  감시하도록  한  이동체용  무선생체신호  감시장치를  제공하는데

있다.
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    발명의 구성 및 작용

상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명의 실시예에 따른 이동체용 무선생체신호 감시장치는 비접촉 압전센서가<25>

내장되고 이동체의 시트에 놓여지는 센싱시트; 상기 센싱시트로부터의 심탄도(BCG)로부터 심장박동신호와 호흡

신호를 검출하고 상기 심장박동신호와 상기 호흡신호를 무선 통신채널을 통해 송출하는 송신기; 상기 심장박동

신호와 상기 호흡신호를 수신하고 수신된 상기 심장박동신호와 상기 호흡신호를 케이블을 통해 이동통신 단말

기에 전송하는 수신기; 이동통신망을 통해 상기 이동통신 단말기로부터 수신된 상기 심장박동신호와 상기 호흡

신호를 분석하는 서버; 및 상기 서버에 접속된 컴퓨터를 구비한다.  

상기 무선 통신채널은 IEEE 802.15.4 RF 무선 통신채널이다. <26>

상기 송신기는 상기 이동체의 이동에 의해 상기 심장박동신호와 상기 호흡신호에 혼입된 노이즈를 제거하는 회<27>

로를 구비한다. 

상기 목적 외에 본 발명의 다른 목적 및 특징들은 첨부도면을 참조한 실시 예에 대한 설명을 통하여 명백하게<28>

드러나게 될 것이다.

본 발명은 비접촉 압전센서를 이용하여 이동체에 타고 있는 환자의 심탄도(BCG : Ballistocardiogram)를 측정하<29>

고, 이로부터 이동 중 실시간으로 심박수와 호흡수를 검출한다.  이동체는 인체가 앉을 수 있고 수동 또는 전동

으로 이동할 수 있는 이동체로써 수동/전동 휠체어 등을 포함한다.  심탄도(Ballistocardiogram 이하, "BCG"라

함)는 전극을 사용하지 않고 비접촉방식으로 심장주기를 평가하는 방법이다.  BCG를 포함한 신호는 심장박동신

호, 호흡신호, 인체운동신호 등이다.  본 발명의 실시예는 이동하는 휠체어에서 호흡수와 심박수를 실시간으로

측정하기 위하여 BCG로부터 인체운동신호를 제외한 심장박동신호와 호흡신호를 검출한다.  

또한, 본 발명의 실시예는 이동체를 타고 이동하고 있는 사람의 BCG를 무선으로 검출하기 위하여 비접촉 압전센<30>

서를 시트형으로 제작하고, IEE 802.15.4 Zigbee 무선 RF 통신 기술을 이용하여 송신기와 수신기를 적용한다.

본 발명의 실험은 이동체를 휠체어로 선택하여 행하여 졌다.  IEE 802.15.4 Zigbee 무선 RF 통신 기술은 근거리

무선통신 방식. 저전력·넓은 지역 네트워킹,다수의 디바이스와 통신이 원할한 장점이 있다.  

본 발명은 BCG로부터 호흡수와 심박수를 측정할 수 있는 장치를 개발하였고, 이동 중에도 휠체어의 진동에 의한<31>

BCG 신호에 부가되는 잡음을 제거하기 위해 3축가속도 센서를 내장하였다.  센서로부터 획득된 신호는 A/D 변환

장치(Analog  to  Digital  Convertor)를  거쳐  수신부가  부착된  PDA(Portable  Digital  Assistant)의  SD  카드

(Security Digital Card)에 기록된다. 

본 발명에 대한 실험과정에서, PC용 데이터 분석 프로그램을 이용하여 SD 카드에 기록된 데이터를 분석하고, 그<32>

결과를 그래프로 나타내었다.  최종적으로 PDA또는 모바일 폰(mobile phone) 에서 휠체어를 탄 사람의 응급상황

발생시 경고메세지를 CDMA망을 경유해서 원격서버로 전달할 수 있음을 확인하였다.  실험은 연구를 돕겠다고 지

원한 건강한 20대 성인 남녀를 대상으로 진행되었다.  지원자들은 휠체어에 앉아 정지한 상태에서 Biopac사에서

제공하는 SKT(Skin Temperature Amplifier) 센서에서 출력되는 신호와 연구 팀에서 개발한 장치에서 출력되는

신호를 동시에 비교하는 실험을 진행하였다. 이 비교실험은 개발한 장치의 우수성을 평가하기 위하여 기준이 될

수 있는 Biopac 사의 SKT 센서를 이용하였다. 또한 본 발명과 SKT 센서와의 호흡 수 및 심박 수 비교 검증 후

몇 가지 가정을 통해 이동하는 휠체어에서도 호흡수및 심박수를 측정할 수 있었다.  

이하, 도 1 내지 도 13을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 설명하기로 한다.<33>

도 2 및 도 3은 본 발명의 실시예에 따른 이동체용 무선생체신호 감시장치를 나타낸다. <34>

도 2 및 도 3을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 이동체용 무선생체신호 감시장치는 이동체(10), 이동체(1<35>

0)의 시트에 놓여지는 센싱시트(12), 센싱시트(12)에 연결된 케이블(13), 및 케이블(13)에 연결된 송신기(14)를

구비한다.  

센싱시트(12)는  비접촉  압전센서들(11)을  내장한다.   비접촉  압전센서들(11)은  폴리프로필렌  필름<36>

(polypropylene film)을 포함하며, 그 필름 내부는 세포모양과 같은 구조로 형성되어 외부에서 압력을 가하면

기포(air-void)의 두께가 변화하는 기전을 이용한 센서이다.  이 비접촉 압전센서의 물리적 기전은 아래의 수학

식 1과 같다.  
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수학식 1

<37>

Δq는 산출된 전하, k는 민감도 변수, 및 ΔF는 외부에서 가해지는 힘을 각각 의미한다. <38>

송신기(14)는 A/D 변환기, 마이크로 콘트롤러(Microcontroller), IEEE 802.15.4 RF 무선 통신 칩, 비접촉 압전<39>

센서, 및 가속도 센서로 구성된다.  이 송신기(14)는 비접촉 압전센서들로부터의 신호를 증폭한 후에, 디지털화

하고 그 디지털 신호(BCG)로부터 심장박동신호와 호흡신호를 검출한다.  그리고 송신기(14)는 이동체(10)의 이

동에 의해 심장박동신호와 호흡신호에 포함된 노이즈를 가속도센서를 이용하여 제거한 후에, 그 심장박동신호와

호흡신호를 IEEE 802.15.4 RF 무선 프로토콜 타입으로 변환하여 전송한다.  이 송신기(14)는 내장 프로그램에

따라 심장박동신호와 호흡신호를 두 가지 모드로 전송할 수 있다.  주기적 전송 모드에서, 송신기(14)는 미리

설정된 시간 주기로 심장박동신호와 호흡신호를 전송한다.  응급 전송모드에서, 송신기(14)는 심장박동신호와

호흡신호를 카운트하고, 그 카운트값을 미리 설정된 기준값과 비교하여, 그 비교 결과 기준치보다 심장박동 및/

또는 호흡 수가 넘을 때 심장박동신호와 호흡신호를 전송한다. 

본 발명의 실시예에 따른 이동체용 무선생체신호 감시장치는 도 2와 같이 송신기(14)와 무선 통신채널을 형성하<40>

는 수신기(21), 수신기(21)가 접속된 이동통신 단밀기(31)를 구비한다.  이동통신 단말기(31)는 환자가 휴대하

고 있는 모바일폰, PDA이 될 수 있다.  

수신기(21)는 도 3과 같이 이동통신 단말기(31)의 SD 카드에 접속되어 송신기(14)로부터 수신된 심장박동신호와<41>

호흡신호를 SD 카드의 메모리에 저장하고 패킷 파싱, 패킷 생성과정을 거쳐 데이터 패킷을 이동 통신 단말기

(31)에 전송한다. 

이동 통신 단말기(31)는 무선생체신호 처리 프로그램을 실행시켜 수신기(21)로부터 입력된 데이터 패킷을 수신<42>

하고 내장 버퍼에 저장한 후, 시리얼 케이블을 통해 수신된 데이터 패킷 파싱과정을 거쳐 데이터 파일을 생성하

여 메모리에 저장함과 아울러, 이동체(10)를 타고 있는 환자의 심장박동과 호흡을 실시간으로 표시기에 표시한

다.  또한, 이동 통신 단말기(31)는 도 4와 같이 내장된 CDMA 모듈을 이용하여 이동체(10)에 타고 있는 환자의

전송명령에 따라 심장박동과 호흡정보를 포함한 데이터를 CDMA 망을 통해 데이터를 송출한다.  

본 발명의 실시예에 따른 이동체용 무선생체신호 감시장치는 도 4와 같이 CDMA망에 접속되는 원격서버(41), 원<43>

격서버(41)에 접속된 컴퓨터(42)를 구비한다. 

원격서버(41)는 CDMA망을 통해 수신된 심장박동 및 호흡정보 데이터를 분석하고 그 데이터를 데이터 베이스에<44>

저장한다.  또한, 원격서버(41)는 CDMA 망으로부터 수신된 위치정보를 확인하여 이동체(11)에 타고 있는 환자의

위치를 실시간으로 감시한다.  또한 원격서버(41)는 심박수와 호흡수를 분석한 담당의사와 전문상담원의 지시사

항을 컴퓨터(42)로부터 수신하고 이 전달사항을 CDMA망을 통해 SMS 메세지로 이동 통신 단말기(31)에 전송한다.

컴퓨터(42)는 원격서버(41)로부터 입력된 심장박동 및 호흡정보와, 환자의 위치정보를 모니터에 표시한다.  담<45>

당의사와 전문 상담원은 컴퓨터(42)를 이용하여 이동체(10)에 탄 환자의 심박수와 호흡수를 실시간으로 감시하

고, 응급 상황에서 전달사항을 컴퓨터(42)를 통해 환자의 이동통신 단말기(31)에 전송하며, 또는 응급조치반을

환자의 위치로 투입한다.  

본 발명에 대한 효과의 검증을 위하여, 본 발명자들은 아래와 같은 실험을 행하였다.  <46>

본  발명자들이  개발한  장치에서  출력되는  신호가  얼마나  정확한지  비교하기  위하여  Biopac사에서  제공하는<47>

SKT(Skin Temperature Amplifier) 센서를 선택하였다. SKT 센서는 코와 윗 입술 사이에 부착하여 들숨과 날숨

에 따른 온도변화로 호흡을 검출하는 센서이다.  Biopac 장비의 샘플링 레이트(Sampling rate)는 200 Hz로 조정

하였다.  실험을 진행하기 위하여, 한명의 피검자와 2명의 검사자가 필요하였다.  실험방법은 다음과 같다.  피

검자에게 SKT센서를 부착하고 개발한 휠체어(이동체)에 앉게 하였다.  두 명의 검사자 중 한 명은 SKT센서가 장

착된  Biopac  프로그램을  동작시키고,  또  다른  한  명의  검사자는  본  연구에서  개발한  PDA  프로그램을

동작시켰다.  1분이 경과되면 각각의 프로그램을 정지 시켜 실험은 끝나게 된다.  

각각의 센서에서 동시에 측정된 실험결과는 도 5 내지 도 7과 같다.  <48>

3가지 서로 다른 사용환경에서의 실험 결과<49>

- 4 -

공개특허 10-2008-0088247



(1) 타인 구동 수동휠체어<50>

휠체어에서 이동 중에도 실시간으로 호흡 수를 측정할 수 있다는 사실을 확인하기 위하여 다음과 같은 방법으로<51>

실험을 진행하였다.  무선으로 호흡 수를 측정할 수 있는 센서나 장치가 없어 약 1분 동안 자신의 호흡 수를 카

운트하게 하였다.  최종적으로 피검자 자신이 직접 카운트한 호흡수와 휠체어에서 측정된 호흡 수를 비교 분석

하였다. 

이 실험의 가정 1은 휠체어를 타고 있는 사람이 자신의 힘으로는 휠체어를 조정할 수 없기 때문에 휠체어를 뒤<52>

에서 밀어주는 사람이 있다. 따라서 피검자는 자신의 호흡 수만을 체크한다.

<실험과정><53>

실험장소 : 충북대학교 의과대학 연구소 복도<54>

실험거리 : 48 m<55>

실험시간 : 약 1분<56>

평균휠체어 속도 : 0.8 m/s<57>

도 8은 타인 구동 수동휠체어의 가정 1을 적용한 실험에서 피검자로부터 획득된 호흡신호를 보여주는 그래프이<58>

다. 

(2) 자가 구동 수동휠체어<59>

가정 2는 휠체어를 타고 있는 피검자가 스스로의 힘으로 수동 휠체어를 조정할 수 있어 자신이 휠체어를 운전하<60>

며 호흡 수를 체크한다.  이 실험과정은 가정 1과 동일하다.  도 7은 가정 2를 적용하여 실험한 결과이며, 피검

자에게서 획득한 호흡신호이다.  도 9는 가정 2에 따른 50초 동안 20회 호흡한 결과를 보여 주는 실험 결과 화

면이다. 

(3) 전동휠체어<61>

가정 3은 피검자가 전동휠체어를 타고 스스로 전동휠체어를 조정함과 동시에 자신의 호흡 수를 체크한다. 실험<62>

과정은 가정 1과 동일하다.  도 8은 가정 3을 적용하여 실험한 결과이며, 피검자로부터 획득된 호흡신호이다.

도 10은 가정 3에 따른 1분간 17회 호흡한 결과를 나타낸다. 

정상인 4명에서의 비교 결과 실험<63>

아래의 표 1에서 알 수 있는 바와 같이 Biopac에서 제공하는 SKT센서와 본 발명의 송신기에서 출력되는 신호를<64>

분석한 결과, 한 명의 피검자(subject4)를 제외한 나머지 피검자들(subject1, subject2, subject3)에게서 호흡

신호가 거의 일치함을 알 수 있다.  이는 본 발명의 송신기, 수신기 및 이동통신 단말기의 프로그램의 정확성이

증명된 결과이다.  또한 가정 1을 통하여 피검자가 수동 휠체어를 타고 있을 경우 휠체어를 밀어주는 사람이 있

다고 가정한다면 실제호흡수와 측정한 호흡 수가 거의 일치함을 알 수 있었다.  가정 3 역시 전동 휠체어를 타

고 있는 피검자에게서 얻어진 결과로 실제 호흡 수와 측정 호흡 수가 거의 동일하다.  가정 2의 경우, 실제 호

흡과 측정치 호흡의 결과가 불일치하는 것을 보이고 있는데 이는 피검자가 휠체어를 직접 운전함으로 인하여 발

생하는 노이즈였다.  

표 1은 각각의 피검자들의 호흡 비교 결과를 나타낸다. <65>

표 1

<66> 사용환경 biopac/센싱센서

1.실호흡/측정치 2.실호흡/측정치 3.실호흡/측정치 biopac 센싱센서

subject1 20/19 17/측정불가 17/16 14 14

subject2 21/20 20/25 21/21 15 15

subject3 16/16 10/19 14/14 16 16

subject4 14/11 22/측정불가 25/18 15 12

3축가속도 센서 데이터<67>
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휠체어에서 측정되는 BCG 신호에는 사람의 움직임에 의한 신호와 휠체어의 움직임 신호가 잡음 형태로 혼합되어<68>

있으며, 이 잡음신호는 BCG 신호의 호흡 신호와 심장박동신호에 영향을 미치게 된다.  그래서 본 발명은 3축가

속도 센서를 송신기에 내장하여 이 신호성분을 제거할 수 있는 알고리즘을 개발하였다.  도 11은 휠체어를 조정

할 때 발생되는 신호를 나타내며, 도 12는 3축 가속도 센서에서 얻어진 신호를 나타낸다.  도 13은 BCG 신호를

3축 가속도 센서를 이용하여 신호를 보정한 결과를 나타낸다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명의 실시 예에 따른 비접촉 압전센서를 이용한 이동체용 무선생체신호 감시장치는 비<69>

접촉 압전센서, 송신기, 수신기, 및 이동통신 단말기를 이용하여 환자의 이동 중 실시간으로 심박수와 호흡수를

정확하게 감시할 수 있다.  

실험결과에서 확인된 바와 같이 한 명의 피검자를 제외한 모든 피검자들의 데이터에서 우수한 결과가 나왔음을<70>

확인할 수 있었다.  또한 가정2에서는 수동휠체어를 조정함으로써 발생되는 몸의 움직임과 휠체어의 진동으로

인하여 호흡수 측정이 불가한 피검자가 많았다.  

본 발명은 BCG 신호에 영향을 주는 움직임 신호를 제거하기 위하여 3축 가속도 센서를 이용한다.  <71>

본 발명은 수신기에 접속된 이동통신 단말기의 CDMA 모듈을 이용하여 응급상황 발생시 원격지의 서버로 데이터<72>

를 전송할 수 있다.  

나아가, 본 발명은 이동체의 이동 중에도 실시간으로 피검자의 생체신호를 비침습적으로 검출할 수 있다.  여기<73>

서, 비침습적이란 환자의 인체에 센서를 직접 접촉하지 않는 방식을 의미한다.  

이상 설명한 내용을 통해 당업자라면 본 발명의 기술사상을 일탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및 수정이<74>

가능함을 알 수 있을 것이다.  따라서, 본 발명의 기술적 범위는 명세서의 상세한 설명에 기재된 내용으로 한정

되는 것이 아니라 특허 청구의 범위에 의해 정하여 져야만 할 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 이동체와 송신기를 나타내는 사시도.<1>

도 2는 본 발명의 실시예에 따른 송신기, 수신기, 및 이동통신 단말기를 나타내는 도면. <2>

도 3은 본 발명의 실시예에 따른 수신기와 이동통신 단말기의 외관을 나타내는 도면.<3>

도 4는 본 발명의 실시예에 따른 이동체용 무선생체신호 감시장치를 나타내는 도면.<4>

도 5는 Biopac의 SKT 센서를 이용한 1분간 19회 호흡을 보여 주는 그래프.<5>

도 6은 실험에서 센싱시트를 통해 감지된 BCG 원 신호를 보여주는 그래프. <6>

도 7은 도 6의 BCG 원 신호에서 가우시안 필터를 통해 검출된 호흡 신호를 보여주는 그래프. <7>

도 8은 타인 구동 수동휠체어의 가정1을 적용한 실험에서 피검자로부터 획득된 호흡신호를 보여주는 그래프. <8>

도 9는 가정 2에 따른 50초 동안 20회 호흡한 결과를 보여주는 그래프. <9>

도 10은 가정 3에 따른 1분간 17회 호흡한 결과를 보여주는 그래프.<10>

도 11은 휠체어를 조정할 때 발생되는 신호를 보여주는 그래프.<11>

도 12는 3축 가속도 센서에서 얻어진 신호를 보여주는 그래프.<12>

도 13은 BCG 신호를 3축 가속도 센서를 이용하여 신호를 보정한 결과를 보여주는 그래프.<13>

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 ><14>

10 : 이동체 11 : 비접촉 압전센서<15>

12 : 센싱시트 13 : 케이블<16>

14 : 송신기 21 : 수신기<17>

31 : 이동통신 단말기 41 : 원격서버<18>
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42 : 컴퓨터<19>

도면

    도면1

    도면2
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