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본 발명은 인체의 과도한 열 스트레스를 모니터링 하는 열 스트레스 관리 시스템, 및 열 스트레스 관리 방법에 

관한 것으로, 상기 열 스트레스 관리 시스템은 사용자의 기본 데이터, 생체 데이터 및 환경 데이터를 송신하는 

휴대용 데이터 송신부와 상기 휴대용 데이터 송신부의 무선 송신부로부터 데이터들을 열 스트레스 추정 변수로 

변환하며, 상기 열 스트레스 추정 변수에 해당하는 열 스트레스를 판단하고, 판단된 상기 열 스트레스를 모니터

링 하는 모니터링부를 포함한다. 본 발명에 따르면 각 개인별로 열 스트레스를 원격 및 실시간으로 측정함으로써 

맞춤형 안전 지침을 실시간으로 제공할 수 있고, 따라서 인체의 과도한 열 스트레스에 의한 극한적인 위험 상황

의 예방과 응급 상황에 대한 조기 대응이 가능하다. 또한, 자동화된 관리 및 보고서에 의해 작업 인원의 효율적

인 관리가 가능하여 관리 효율을 극대화할 수 있다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

삭제

청구항 2 

삭제

청구항 3 

삭제

청구항 4 

삭제

청구항 5 

삭제

청구항 6 

인체에 탈부착이 가능한 탈부착부; 상기 탈부착부에 연결되어 사용자의 생체 데이터를 측정하는 생체 데이터 센

서; 사용자를 둘러싸는 환경 데이터를 측정하는 환경 데이터 센서; 및 상기 측정된 데이터를 무선으로 전송하는 

무선 송신부;를 포함하는 휴대용 데이터 송신부; 및  

상기 휴대용 데이터 송신부의 무선 송신부로부터 상기 사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 무선으로 수신하

고, 상기 수신한 데이터 및 미리 입력 받은 사용자의 기본 데이터를 열 스트레스 추정 변수로 변환하며, 상기 

열 스트레스 추정 변수에 해당하는 열 스트레스를 판단하고, 판단된 상기 열 스트레스를 원격으로 모니터링 하

는 모니터링부;를 포함하는 열 스트레스 관리 시스템.

청구항 7 

제 6항에 있어서,

상기 생체 데이터는 심박수 및 운동 가속도이고, 상기 환경 데이터는 온도 및 습도이며, 상기 기본 데이터는 체

중 및 최근 근무 기록인 것을 특징으로 하는 열 스트레스 관리 시스템. 

청구항 8 

제 7항에 있어서, 

상기 열 스트레스 추정 변수는 심박수로부터 변환되는 업무 부하, 온도 및 습도로부터 변환되는 WBGT 인덱스, 

최근 근무 기록으로부터 변환되는 기후 적응도, 및 체중 및 운동 가속도로부터 변환되는 육체 작업량인 것을 특

징으로 하는 열 스트레스 관리 시스템. 

청구항 9 

제 6항에 있어서, 

상기 모니터링부는 상기 데이터 송신부로부터 무선 수신된 상기 사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터, 및 상기 

입력 받은 사용자의 기본 데이터를 열 스트레스 추정 변수로 변환하고, 상기 열 스트레스 추정 변수에 해당하는 

열 스트레스를 판단하고, 판단된 상기 열 스트레스보다 사용자의 열 스트레스가 과도한 경우 경고 신호를 발생

시키는 것을 특징으로 하는 열 스트레스 관리 시스템. 

청구항 10 

제 6항에 있어서,

상기 모니터링부는 사용자가 휴대할 수 있는 형태인 것을 특징으로 하는 열 스트레스 관리 시스템. 
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청구항 11 

제 6항에 있어서, 

상기 데이터 송신부의 무선 송신부로부터 상기 사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 무선으로 수신하고 이를 

상기 모니터링부에 무선으로 전달하는 휴대용 데이터 수신 및 전송부를 추가로 포함하는 것을 특징으로 하는 열 

스트레스 관리 시스템.

청구항 12 

제 6항 또는 제 11항에 있어서, 

데이터 송신부, 모니터링부, 및 데이터 수신 및 전송부 사이의 무선 데이터 전송은 블루투스, 지그비, 고주파의 

RF 신호, 무선 LAN, CDMA 휴대전화망, GSM 휴대전화망 또는 테트라 무전 방식을 이용하는 것을 특징으로 하는 

열 스트레스 관리 시스템. 

청구항 13 

사용자의 기본 데이터를 수신하는 단계; 

사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 무선으로 수신하는 단계; 

상기 데이터들을 열 스트레스 추정 변수로 변환하는 단계; 

상기 추정 변수에 해당하는 열 스트레스를 판단하는 단계; 및 

판단된 상기 열 스트레스보다 상기 사용자의 열 스트레스가 과도한 경우 경고 신호를 발생하는 단계;를 포함하

는 열 스트레스 관리 방법. 

청구항 14 

제 13항에 있어서,

상기 기본 데이터는 체중 및 최근 근무 기록이고, 상기 생체 데이터는 심박수 및 운동 가속도이며, 상기 환경 

데이터는 온도 및 습도인 것을 특징으로 하는 열 스트레스 관리 방법. 

청구항 15 

제 14항에 있어서, 

상기 열 스트레스 추정 변수는 심박수로부터 변환되는 업무 부하, 온도 및 습도로부터 변환되는 WBGT 인덱스, 

최근 근무 기록으로부터 변환되는 기후 적응도, 및 체중 및 운동 가속도로부터 변환되는 육체 작업량인 것을 특

징으로 하는 열 스트레스 관리 방법. 

청구항 16 

제 13항에 있어서,

요청이 있는 경우 상기 사용자의 열 스트레스에 관한 보고서를 자동으로 작성하는 단계를 추가로 포함하는 것을 

특징으로 하는 열 스트레스 관리 방법. 

청구항 17 

제 16항에 있어서,

상기 보고서는 상기 사용자의 기본 데이터, 생체 데이터, 환경 데이터 및 열 스트레스 추정 변수에 관한 내용을 

포함하는 것을 특징으로 하는 열 스트레스 관리 방법.  

명 세 서

발명의 상세한 설명
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    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 인체의 과도한 열 스트레스에 의한 극한적인 위험 상황의 예방과 응급 상황에 대한 조기 대응을 위해 <10>

인체의 과도한 열 스트레스를 모니터링 하는 열 스트레스 관리 시스템, 및 열 스트레스 관리 방법에 관한 것이

다. 

일반적으로 열 스트레스는 온도, 습도, 운동 부하, 그리고 기후에 대한 적응의 영향을 받는 것으로 알려져 <11>

있다.  섭씨 25도 이상의 더운 환경에서는 인체는 땀을 흘려 땀의 증발에 의해 피부의 열을 빼앗는 메커니즘으

로 열 균형을 맞추려 한다.  이 메커니즘의 효율성은 환경적으로 습도에 의지하므로, 높은 습도는 증발로 열을 

식히는 메커니즘의 효율성을 떨어뜨린다.  또한 의복의 상태도 피부 주위의 공기 흐름을 제한하기 때문에 이 메

커니즘의 효율성에 밀접한 관련을 갖는다.

열 스트레스에 의한 인체의 유해성은 건강에 즉시적인 영향이나 만성적인 영향을 불러온다.  즉시적인 영향의 <12>

예로는 열사병, 탈진, 경련, 혼미해지는 것 등이 있고, 만성적인 영향의 예로는 열을 참지 못하게 되거나 고혈

압, 심장근 손상, 성욕 감쇠나 발기 부전 등이 있다.

대표적인 열 스트레스 관련된 위험한 직종으로는 경찰관, 군인, 농부, 건설 근로자, 용광로 근로자 등이 있다. <13>

산불을 포함한 화재 진압중인 소방관을 비롯한 직업적인 환경 외에도 운동선수들의 훈련과정에서 열 스트레스로 <14>

숨지는 경우도 있으며, 폭염 등에 의한 환경적 요인에 의한 열 스트레스로 목숨을 잃는 경우도 많다.  따라서 

이러한 직업적 열 스트레스 및 다양한 형태의 위험 상황을 예방하기 위해서는 열 스트레스에 노출된 양을 측정

하고 사용자에게 미리 경고를 해줄 방법이 요구된다.

특히, 열 스트레스에 노출된 작업장의 경우와 열 스트레스가 큰 작업을 수행하는 경우는 주기적인 열 스트레스<15>

의 감지가 필수적으로 요구된다.

종래에 사용되고 있는 WBGT (Wet bulb globe temperature) 계측기는 직접적인 열 스트레스의 양을 측정할 수 있<16>

는 유용한 장비이다.  이는 자연스럽게 순환되는 젖은 공의 온도와 마른 공의 온도를 비교함으로써 4가지 환경

적으로 중요한 요소들 즉, 온도, 상대 습도, 일사량 및 공기의 흐름을 측정할 수 있다.  WBGT-인덱스는 더운 환

경에서의 근무 규칙인 ISO7243의 열 스트레스 측정 기준으로 사용되어지고 있다.

기존의 열 스트레스 모니터링 방식은 주로 작업장에 설치된 WBGT 시스템을 사용하는 것이다.  비록 이러한 시스<17>

템이 환경의 영향을 측정할 수는 있지만 각 개인의 업무 부하나 기후 적응도 등이 사람마다 다른 점을 고려하기

는 어렵다.  또한 이러한 시스템은 기본적으로 환경의 영향을 측정하는 것이기 때문에 보통 보호장비를 착용하

게 되어 있는 소방관이나 용광로 근로자 등이 실제로 느끼는 열 스트레스와 다른 값을 측정하게 된다.  또한 동

일한 작업장이라도 위치에 따라 열에 대한 노출이 다르기 때문에 한 곳에 위치한 모니터로는 측정이 어렵다.  

현실적으로 고려해볼 때 이런 수많은 요소를 관리자가 주관적인 판단에 의존하여 작업의 안전성을 유지해야 하

기 때문에 한 명의 관리자가 관리할 수 있는 작업 인원의 수는 적을 수 밖에 없고 효율적인 대응과 예방이 어렵

다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기 종래 기술의 문제점들을 해결하기 위해 안출된 것으로, 본 발명의 목적은 각 개인별로 열 스트<18>

레스를 원격 및 실시간으로 측정함으로써 맞춤형 안전 지침을 실시간으로 제공할 수 있는 열 스트레스 관리 시

스템을 제공하는 것이다. 

본 발명의 다른 목적은 각 개인별로 열 스트레스를 원격 및 실시간으로 측정함으로써 맞춤형 안전 지침을 실시<19>

간으로 제공할 수 있는 열 스트레스 관리 방법을 제공하는 것이다. 

삭제<20>

    발명의 구성 및 작용

본 발명의 다른 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 인체에 탈부착이 가능한 탈부착부; 상기 탈부착부에 연결되<21>
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어 사용자의 생체 데이터를 측정하는 생체 데이터 센서; 사용자를 둘러싸는 환경 데이터를 측정하는 환경 데이

터 센서; 및 상기 측정된 데이터를 무선으로 전송하는 무선 송신부;를 포함하는 휴대용 데이터 송신부;와, 상기 

휴대용 데이터 송신부의 무선 송신부로부터 상기 사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 무선으로 수신하고, 

상기 수신한 데이터 및 미리 입력받은 사용자의 기본 데이터를 열 스트레스 추정 변수로 변환하며, 상기 열 스

트레스 추정 변수에 해당하는 열 스트레스를 판단하고, 판단된 상기 열 스트레스를 원격으로 모니터링하는 모니

터링부;를 포함하는 열 스트레스 관리 시스템을 제공한다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 휴대용 데이터 송신부는 상기 센서들로부터 측정된 아날로그 데이터들을 <22>

디지털 신호로 변환하는 A/D  컨버터; 및  상기 무선 송신부의 동작을 제어하는 제어부;를 추가로 포함할 수 

있다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 센서들 및 무선 송신부는 연성의 기판 상에 배치되고, 상기 탈부착부는 상<23>

기 연성의 기판을 에워싸는 방수성 및 연성의 케이스 및 상기 케이스 외부의 일면에 코팅되어 있는 인체의 피부

에 탈부착 가능한 접착층을 포함할 수 있다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 케이스는 실리콘 고무 패키징으로 제작될 수 있다. <24>

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 생체 데이터는 심박수 및 운동 가속도이고, 상기 환경 데이터는 온도 및 <25>

습도이며, 상기 기본 데이터는 체중 및 최근 근무 기록일 수 있다. 

삭제<26>

삭제<27>

삭제<28>

삭제<29>

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 열 스트레스 추정 변수는 심박수로부터 변환되는 업무 부하, 온도 및 습도<30>

로부터 변환되는 WBGT 인덱스, 최근 근무 기록으로부터 변환되는 기후 적응도, 및 체중 및 운동 가속도로부터 

변환되는 육체 작업량일 수 있다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 모니터링부는 상기 데이터 송신부로부터 무선 수신된 상기 사용자의 생체 <31>

데이터 및 환경 데이터, 및 상기 입력 받은 사용자의 기본 데이터를 열 스트레스 추정 변수로 변환하고, 그로부

터 열 스트레스를 판단하고, 판단된 상기 열 스트레스보다 상기 사용자의 열 스트레스 정도가 과도한 경우 경고 

신호를 자동으로 발생시킬 수 있다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 모니터링부는 사용자가 휴대할 수 있는 형태일 수 있다.<32>

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 열 스트레스 관리 시스템은 상기 데이터 송신부의 무선 송신부로부터 상기 <33>

사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 무선으로 수신하고 이를 상기 모니터링부에 무선으로 전달하는 휴대용 

데이터 수신 및 전송부를 추가로 포함할 수 있다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 데이터 송신부, 모니터링부, 및 데이터 수신 및 전송부 사이의 무선 데이터 전<34>

송은 블루투스, 지그비, 고주파의 RF 신호, 무선 LAN, CDMA 휴대전화망, GSM 휴대전화망 또는 테트라 무전 방식

을 이용할 수 있다. 

본 발명의 또 다른 목적을 달성하기 위하여, 본 발명은 사용자의 기본 데이터를 수신하는 단계; 사용자의 생체 <35>

데이터 및 환경 데이터를 무선으로 수신하는 단계; 상기 데이터들을 열 스트레스 추정 변수로 변환하는 단계; 

상기 추정 변수로부터 열 스트레스를 판단하는 단계; 및 판단된 상기 열 스트레스보다 상기 사용자의 열 스트레

스가 과도한 경우 경고 신호를 발생하는 단계;를 포함하는 열 스트레스 관리 방법을 제공한다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 사용자의 기본 데이터는 상기 사용자의 체중 및 최근 근무 기록이고, 상기 <36>

사용자의 생체 데이터는 사용자의 심박수 및 운동 가속도이며, 상기 환경 데이터는 사용자를 둘러싸는 환경의 
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온도 및 습도일 수 있다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 열 스트레스 추정 변수는 심박수로부터 변환되는 업무 부하, 온도 및 습도<37>

로부터 변환되는 WBGT 인덱스, 최근 근무 기록으로부터 변환되는 기후 적응도, 및 체중 및 운동 가속도로부터 

변환되는 육체 작업량일 수 있다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 열 스트레스 관리 방법은 요청이 있는 경우 상기 사용자의 열 스트레스에 <38>

관한 보고서를 자동으로 작성하는 단계를 추가로 포함할 수 있다. 

본 발명의 일 구체예에 있어서, 상기 보고서는 상기 사용자의 기본 데이터, 생체 데이터, 환경 데이터 및 열 스<39>

트레스 추정 변수에 관한 내용을 포함할 수 있다. 

이하 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 대하여 상세하게 설명한다. <40>

도 1은 본 발명에 관한 휴대용 데이터 송신부의 블록도이다. <41>

도 1을 참조하면, 본 발명에 따른 휴대용 데이터 송신부(10)는 인체에 탈부착이 가능한 탈부착부(17); 상기 탈<42>

부착부(17)에 연결되어 사용자의 생체 데이터를 측정하는 생체 데이터 센서(11a); 사용자를 둘러싸는 환경 데이

터를 측정하는 환경 데이터 센서(11b); 및 상기 측정된 데이터를 무선으로 전송하는 무선 송신부(15);를 포함한

다. 

또한, 본 발명에 따른 휴대용 데이터 송신부(10)는 상기 센서들(11a, 11b)로부터 측정된 아날로그 데이터들을 <43>

디지털 신호로 변환하는 A/D 컨버터(미도시); 및 상기 무선 송신부(15)의 동작을 제어하는 제어부(13);를 추가

로 포함할 수 있다.  또한, 상기 휴대용 데이터 장치(10)는 상기 생체 데이터 및 환경 데이터를 저장할 수 있는 

메모리(미도시) 및 배터리와 같은 전원 공급부(미도시)를 추가로 포함할 수 있다. 

상기 생체 데이터 센서(11a)는 사용자의 생체 데이터를 측정할 수 있는 하나 이상의 센서일 수 있다.  바람직하<44>

게, 상기 생체 데이터는 심박수 및 운동 가속도일 수 있다.  상기 생체 데이터 센서(11a)는 사용자의 생체 데이

터, 예컨대 심박수 및 운동 가속도를 측정할 수 있는 공지의 센서일 수 있다.  예컨대, 상기 심박수를 측정하기 

위해 심전도 측정 센서를 사용할 수 있고, 상기 운동 가속도를 측정하기 위해 2 axis  accelerometer(Analog  

Device, USA)를 사용할 수 있다. 

상기 환경 데이터 센서(11b)는 사용자를 둘러싸는 환경의 데이터를 측정할 수 있는 하나 이상의 센서일 수 <45>

있다.  바람직하게, 상기 환경 데이터는 온도 및 습도일 수 있다.  상기 환경 데이터 센서(11b)는 사용자를 둘

러싸는 환경 데이터, 예컨대 온도 및 상대 습도를 측정할 수 있는 공지의 센서일 수 있다.  예컨대, 상기 온도 

및 습도를 측정하기 위해 단일 칩 온도 및 상대 습도 센서(Sensirion, Swiss)를 사용할 수 있다.  상기와 같이 

단일 칩 센서를 이용하는 경우 센서 사이의 거리는 0.1 um로 매우 짧아지는 장점이 있다. 

도 2는 본 발명에 관한 휴대용 데이터 송신부의 개략적인 분해 사시도이다.  도 2에 있어서, 센서(11), 제어부<46>

(13), 무선 송신부(15) 및 배터리(16)는 개략적으로 도시되었다.

도 2를 참조하면, 상기 센서들(11a, 11b) 및 무선 송신부(15)는 연성의 기판(18) 상에 배치되고, 상기 탈부착부<47>

(17)는 상기 연성의 기판(18)을 에워싸는 방수성 및 연성의 케이스(14a, 14b) 및 상기 케이스(14a, 14b) 외부의 

일면에 코팅되어 있는 인체의 피부에 탈부착 가능한 접착층(19)을 포함한다.  

전문적인 직업 환경에서 실용적으로 사용되어지기 위한 인체 부착형 열 스트레스 감지 장치의 요구사항은 최소<48>

한의 제한성, 방수성, 저중량, 신속하고 용이한 설치, 저비용, 다양한 체형에 대한 적용성을 포함한다. 

본 발명에 따른 휴대용 데이터 송신부(10)는 상기 요구사항을 모두 만족시킬 수 있다.  구체적으로, 상기 연성<49>

의 기판(18)으로서 FPCB(Flexible Printed Circuit Board)를 사용할 수 있고, 방수성 및 연성의 케이스(14a, 

14b)로서 실리콘 고무 패키징을 사용할 수 있으며, 상기 접착층(19)으로 실리콘 고무 접착제를 사용할 수 있다.  

상기 FPCB 및 실리콘 고무 패키징을 사용함으로써 전체 장치는 유연하게 구부러져 사용자의 가슴에 부착될 수 

있고, 상기 실리콘 고무 접착제를 사용함으로써 상기 장치를 물로 세척하여 다시 인체의 피부에 부착할 수 

있다. 

도 3은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 열 스트레스 관리 시스템의 블록도이다.<50>

도 3을 참조하면, 본 발명에 따른 열 스트레스 관리 시스템(100)은 인체에 부착 가능한 휴대용 데이터 송신부<51>

(10) 및 상기 휴대용 데이터 송신부(10)로부터 데이터를 무선으로 수신할 수 있는 모니터링부(20)를 포함한다. 
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휴대용 데이터 송신부(10)는 사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 측정하고 상기 측정된 데이터를 무선으로 <52>

전송하는 기능을 수행한다.  상기 휴대용 데이터 송신부(10)에 대한 상세한 설명은 상기에서 설명한 바와 같다. 

모니터링부(20)는 상기 데이터 송신부의 무선 송신부로부터 상기 사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 무선<53>

으로 수신하고, 상기 수신한 데이터 및 미리 입력 받은 사용자의 기본 데이터를 열 스트레스 추정 변수로 변환

하여 상기 사용자의 열 스트레스를 원격으로 모니터링 하는 기능을 수행한다. 

바람직하게, 상기 모니터링부(20)는 상기 데이터 송신부(10)로부터 무선 수신된 상기 사용자의 생체 데이터 및 <54>

환경 데이터, 및 상기 입력 받은 사용자의 기본 데이터를 열 스트레스 추정 변수로 변환하고, 그로부터 상기 사

용자의 열 스트레스 정도를 추정하고, 상기 사용자의 열 스트레스 정도가 과도한 경우 경고 신호를 자동으로 발

생 시킬 수 있다. 

상기 모니터링부(20)는 관리자 영역에 존재하는 컴퓨터 시스템일 수도 있지만, 사용자가 휴대할 수 있는 형태인 <55>

것이 바람직하다.  예컨대, 상기 모니터링부(20)로서 손목시계, 휴대폰, PDA 또는 무전기 등의 형태를 활용할 

수 있다.  이 경우 사용자의 열 스트레스 정도가 과도한 경우 경고 신호를 직접 사용자에게 전달할 수 있다.

바람직하게, 상기 사용자의 생체 데이터는 사용자의 심박수 및 운동 가속도이고, 상기 환경 데이터는 사용자를 <56>

둘러싸는 환경의 온도 및 습도이며, 상기 사용자의 기본 데이터는 상기 사용자의 체중 및 최근 근무 기록일 수 

있다. 

또한, 바람직하게, 상기 열 스트레스 추정 변수는 심박수로부터 변환되는 업무 부하, 온도 및 습도로부터 변환<57>

되는 WBGT 인덱스, 최근 근무 기록으로부터 변환되는 기후 적응도, 및 체중 및 운동 가속도로부터 변환되는 육

체 작업량일 수 있다. 

도 4a는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 열 스트레스 관리 시스템을 사용자가 착용한 상태를 나타내는 도면<58>

이고, 도 4b는 상기 도 4a의 열 스트레스 관리 시스템의 모니터링부의 확대도이다.

도 4a를 참조하면, 휴대용 데이터 송신부(10)는 사용자의 가슴 부분에 장착되어 사용자의 생체 데이터 및 환경 <59>

데이터를 측정하고 상기 측정된 데이터를 무선으로 전송한다.  또한, 모니터링부(20)는 손목시계 형태로서 사용

자의 손목에 장착되어 상기 휴대용 데이터 송신부(10)로부터 상기 사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 무선

으로 수신하고, 사용자에게 생체 데이터, 환경 데이터 및 열 스트레스 추정 변수 등에 관한 정보를 제공하며, 

사용자의 열 스트레스 정도가 과도한 경우 경고 신호를 사용자에게 전달한다.  도 4b를 참조하면, 예컨대, 상기 

손목시계 형태의 모니터링부(20)는 온도, 습도, WBGT 인덱스, 작업량 및 심박수에 관한 정보를 제공한다. 

다시 도 3을 참조하면, 본 발명에 따른 열 스트레스 관리 시스템(100)은 데이터 전송 중계 역할을 하는 휴대용 <60>

데이터 수신 및 전송부(30)를 추가로 포함할 수 있다.  상기 휴대용 데이터 수신 및 전송부(30)는 상기 데이터 

송신부(10)로부터 상기 사용자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 무선으로 수신하고 이를 상기 모니터링부(20)에 

무선으로 전달하는 기능을 수행한다.  예컨대, 상기 휴대용 데이터 수신 및 전송부(30)로서 손목시계, 휴대폰, 

PDA 또는 무전기 등의 형태를 활용할 수 있다. 

상기 데이터 송신부(10), 모니터링부(30), 및 데이터 수신 및 전송부(20) 사이의 무선 데이터 전송은 블루투스, <61>

지그비, 고주파의 RF 신호, 무선 LAN, CDMA 휴대전화망, GSM 휴대전화망 또는 테트라 무전 방식을 이용할 수 있

다. 

상기 방식은 열 스트레스 관리 시스템이 사용되는 환경에 따라 달라질 수 있다.  예를 들어 데이터 송신부(10)<62>

에 블루투스 또는 지그비 모듈을 부착하여 사용자의 무전기 또는 핸드폰(30)을 통해 데이터를 중앙 서버(30)로 

전송할 수 있다.  또한, 데이터 송신부(10)에 CDMA 모듈을 부착하여 데이터를 직접 중앙 서버(30)로 전송할 수

도 있다. 

도 5는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 열 스트레스 관리 방법을 설명하는 흐름도이다. <63>

도 5를 참조하면, 본 발명에 따른 열 스트레스 관리 방법은 사용자의 기본 데이터를 수신하는 단계(S10); 사용<64>

자의 생체 데이터 및 환경 데이터를 무선으로 수신하는 단계(S20); 상기 데이터들을 열 스트레스 추정 변수로 

변환하는 단계(S30); 상기 추정 변수로부터 사용자의 열 스트레스를 추정하는 단계(S40); 및 상기 사용자의 열 

스트레스가 과도한지 여부를 판별하는 단계(S50)를 포함한다.  판별 결과, 사용자의 열 스트레스가 과도한 경우 

경고 신호를 발생한다(S60). 

바람직하게, 상기 사용자의 기본 데이터는 상기 사용자의 체중 및 최근 근무 기록이고, 상기 사용자의 생체 데<65>
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이터는 사용자의 심박수 및 운동 가속도이며, 상기 환경 데이터는 사용자를 둘러싸는 환경의 온도 및 습도일 수 

있다.  

바람직하게, 상기 열 스트레스 추정 변수는 업무 부하, WBGT 인덱스, 기후 적응도, 및 육체 작업량일 수 있다.  <66>

기존의 열 스트레스 모니터링 방법들은 환경의 온도 및 습도에 의한 WBGT 인덱스만을 이용함으로써 정확성이 떨

어지는 문제점이 있었다.  

상기 열 스트레스 추정 변수 중 하나인 업무 부하(work load)는 상기 심박수로부터 변환될 수 있다. 상기 심박<67>

수를 측정하기 위해 lead electrocardiograph(ECG)를 사용할 수 있고, 상기 심박수로부터 업무 부하를 추정하는 

방법은 공지 추정 방법을 이용할 수 있다(Shaver, Essentials of Exercise Physiology, Section Three, The 

Heart and Exercise, Burgess Publishing Company, pp. 74-93, 1981).  

상기 열 스트레스 추정 변수 중 하나인 WBGT 인덱스는 상기 온도 및 습도로부터 변환될 수 있다.  각 사용자의 <68>

신체에 부착된 센서로부터 온도 및 상대 습도 데이터를 얻음으로써 각 개인의 맞춤형 WBGT 인덱스를 실시간으로 

얻을 수 있다.  상기 온도 및 상대 습도를 측정하기 위해 단일 칩 온도 및 상대 습도 센서(Sensirion, Swiss)를 

사용할 수 있다.  가스의 상대 습도는 그의 온도에 강하게 의존한다.  따라서 상대 습도가 측정될 공기와 동일

한 온도에서 습도 센서를 유지시키는 것이 필수적이다. 

WBGT 인덱스는 공기의 흐름(바람), 공기의 온도, 습도, 일사량 등에 영향을 받지만 일반적인 일사량과 약한 바<69>

람이 부는 환경에서 WBGT  인덱스는 다음과 같은 공식을 통하여 추정될 수 있다(American College  of  Sports  

Medicine, Med.J.Aust., Dec.876, 1984).

[식 1]<70>

WBGT = 0.567 × Ta + 0.393 × e + 3.94<71>

상기 식에서, Ta는 젖은 공 온도(˚C)이고, e는 물 증기압(hPa)[습도]이다. <72>

상기 증기압은 식 2를 이용하여 온도 및 상대 습도로부터 계산될 수 있다. <73>

[식 2]<74>

e = rh / 100 × 6.105 × exp (17.27 × Ta / ( 237.7 + Ta))<75>

상기 식에서, rh는 상대 습도[%]이다.<76>

상기 열 스트레스 추정 변수 중 하나인 기후 적응도(acclimatization)는 상기 최근 근무 기록으로부터 변환될 <77>

수 있다.  기후에 대한 적응도는 1 주일 또는 2 주일에 걸쳐서 서서히 열에 적응되는 과정이다.  일단 적응된 

후에는 몸은 더 낮은 온도에서 땀을 흘리기 시작하여 열이 몸에 축적되는 것을 막는 것으로 알려져 있다.  따라

서, 기후에 대한 적응도를 정량적으로 측정하기는 어렵지만 예컨대, 3주간의 근무 기록을 통해 기후에 대한 적

응도를 추정할 수 있다.

상기 열 스트레스 추정 변수 중 하나인 육체 작업량은 상기 체중 및 운동 가속도로부터 변환될 수 있다.  데이<78>

터 송신부의 센서부로부터 측정되는 가속도 데이터와 사용자에 의해 입력된 몸무게 데이터를 결합함으로써 육체 

작업량을 추정할 수 있다.  상기 추정은 육상 선수와 같이 주로 몸 전체를 움직이는 작업을 수행하는 사람에게 

적합하다.  반면, 주로 팔 및 다리를 움직이는 작업을 수행하는 작업자에게는 상기 추정은 적합하지 않을 수 있

다.  또한 실제의 가속도 데이터를 통해 사용자가 쉬고 있는 시간과 일하고 있는 시간을 측정할 수 있다.

상기 추정변수들로부터 열 스트레스를 추정 및 상기 열 스트레스가 과도한지 여부의 판단은 예컨대, 표 1에 나<79>

타낸 기준을 사용하여 수행될 수 있다.  표 1은 ACGIH  (American  Conference  of  governmental  industrial  

hygienist)에  의해  제공된 열  스트레스 노출에 대한 스크리닝 기준이다(2000 TLVs  and  BEIs,  Cincinnati:  

ACGIH, p.183, 2000).  표 1은 판단의 초기 시작점을 제공할 수 있다. 

[표 1]<80>

<81> 기후 적응(Acclimatized) 기후 미적응(Unacclimatized)

업무 부하

(work demands)

가벼움 중간 심함 매우심함 가벼움 중간 심함 매우심함

100% 작업 29.5 27.5 26 27.5 25 22.5
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75% 작업

25% 휴식

30.5 28.5 27.5 29 26.5 24.5

50% 작업

50% 휴식

31.5 29.5 28.5 27.5 30 28 26.5 25

25% 작업

75% 휴식

32.5 31 30 29.5 31 29 28 26.5

표 1에 있어서, 각 수치는 WBGT 인덱스를 나타낸다. <82>

예컨대, 상기 변환된 열 스트레스 추정 변수, 즉 기후 적응 여부, 업무 부하 및 WBGT 인덱스를 표 1에 대입하여 <83>

그에 따른 작업 및 휴식의 비율을 판단할 수있다.  예컨대, 기후 적응이고, 업무 부하는 중간이며, WBGT 인덱스

가 29.5인 경우 50% 작업 및 50% 휴식이 적절하다. 

본 발명에 따른 열 스트레스 관리 방법에 있어서, 사용자의 열 스트레스가 과도한 경우 경고 신호를 발생한다.  <84>

예컨대, 상기와 같이 50% 작업 및 50% 휴식이 적절한 경우, 즉 30분 작업 및 30분 휴식이 적절한 경우 작업을 

시작한 후 30분 정도에 사용자 또는 관리자에게 경고 신호를 발생할 수 있다.  상기 경고 신호는 시각 또는 청

각을 통해 이루어질 수 있다. 

본 발명에 따른 열 스트레스 관리 방법은 요청이 있는 경우 상기 사용자의 열 스트레스에 관한 보고서를 자동으<85>

로 작성하는 단계를 추가로 포함할 수 있다.  상기 보고서는 상기 사용자의 기본 데이터, 생체 데이터, 환경 데

이터 및 열 스트레스 추정 변수에 관한 내용을 포함할 수 있다.

본 발명은 또한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능하다.  <86>

컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기

록 장치를 포함한다.  컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체의 예로는 ROM, RAM, CD_ROM, 자기테이프, 플로피디스크 

및 광데이터 저장장치 등이 있으며, 또한 캐리어 웨이브(예를 들어 인터넷을 통한 전송)의 형태로 구현되는 것

도 포함한다.  또한 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식

으로 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로 저장되고 실행될 수 있다.

이상에서와 같이 도면과 명세서에서 최적 실시예가 개시되었다.  여기서 특정한 용어들이 사용되었으나, 이는 <87>

단지 본 발명을 설명하기 위한 목적에서 사용된 것이지 의미한정이나 특허청구범위에 기재된 본 발명의 범위를 

제한하기 위하여 사용된 것은 아니다.  그러므로 본 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 

변형 및 균등한 타 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다.  따라서, 본 발명의 진정한 기술적 보호 범위는 

첨부된 특허청구범위의 기술적 사상에 의해 정해져야 할 것이다.

    발명의 효과

상기에서 살펴본 바와 같이, 본 발명에 따르면 각 개인별로 열 스트레스를 원격 및 실시간으로 측정함으로써 맞<88>

춤형 안전 지침을 실시간으로 제공할 수 있고, 따라서 인체의 과도한 열 스트레스에 의한 극한적인 위험 상황의 

예방과 응급 상황에 대한 조기 대응이 가능하다.  또한, 자동화된 관리 및 보고서에 의해 작업 인원의 효율적인 

관리가 가능하여 관리 효율을 극대화할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 관한 휴대용 데이터 송신부의 블록도이다. <1>

도 2는 본 발명에 관한 휴대용 데이터 송신부의 개략적인 분해 사시도이다. <2>

도 3은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 열 스트레스 관리 시스템의 블록도이다.<3>

도 4a는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 열 스트레스 관리 시스템을 사용자가 착용한 상태를 나타내는 도면<4>

이다. 

도 4b는 상기 도 4a의 열 스트레스 관리 시스템의 모니터링부의 확대도이다. <5>

도 5는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 열 스트레스 관리 방법을 설명하는 흐름도이다. <6>
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<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명><7>

10 휴대용 데이터 송신부 20 휴대용 데이터 수신 및 전송부<8>

30 모니터링부 100 열 스트레스 관리 시스템<9>

도면

    도면1

    도면2
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    도면3

    도면4a
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    도면4b
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    도면5
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摘要(译)

本发明的用于在人体内的热应力控制系统监测所述过度的热应力，热应
力涉及的给药方法中，热应力管理系统中，用于发送用户的优选数据，
生物识别数据，便携式和移动数据传输单元，以及环境数据转换为从数
据传输单元的无线发送单元所估计的热应力变量数据，并包括监测部件
以及确定对应于热应力估计参数的热应力，并监视所确定的热应力。根
据本发明，有可能通过每个单独的测量中的热应力，以提供实时定制安
全指令的远程和实时的，并且因此，可以用于极端危险状况的预防和紧
急情况下的早期反应，由于对人体的过度的热应力是的。此外，自动化
管理和报告可实现对人员的有效管理，从而最大限度地提高管理效率。
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