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요약

본 발명은 맥압 및 혈액유량용 맥파곡선 측정 방법 및 그 장치에 관한 것으로, 혈액의 유동 방향에 따라, 하나의 상류

측 압력 센서와 하나의 하류측 압력 센서를 소정 거리 L에 두고 배치하여 혈관이 인접한 두 측정점에 대하여 맥압을 

측정하고, 상류측 압력 센서가 맥압 P O (t)을 취하고 하류측 압력 센서가 맥압 P L (t)을 취하며, 지연측정 회로에 맥

파가 상·하류측 압력 센서를 통과하는 지연 시간τ을 취하고, P O (t)와 τ를 디지털 처리 장치에 입력함과 동시에 

상류측 압력 센서와 대응한 디지털 맥압 P O (n)을 취하고, 지연 시간τ으로부터 하류측 압력 센서와 대응하는 디지

털 맥압 P L (n)을 산출하는 스텝과, 하나의 변위 센서로부터 하류측 압력 센서에서의 혈관 관경의 변위량 Δa을 측정

하는 스텝과, 하나의 혈관 관경 측정 장치에 의하여 하류측 압력 센서에서의 혈관 관경 a o 를 측정하는 스텝과, 혈액 

점도 측정 장치에 의하여 혈액 점도 계수 μ를 측정하는 스텝과, 상기 스텝으로 얻어진 상·하류측 압력 센서에서의 

맥압 P O (n)및 P L (n)과, 거리 차 L과, 하류측 압력 센서에서의 혈관 관경의 변위량 Δa 및 혈관 관경 a O 와, 혈액 

점도 계수 μ등의 정보를 아래와 같은 계산식으로

α=Δa/ P L (n),

Q = π/ (20αLμ) * { [a O +0.5*αP O (n)] 
5 - [a O +0.5*αP L (n)] 

5 },

혈관 순응성 α와 혈액 유량 Q를 산출하는 스텝의 순서대로 포함하는 것을 특징으로 하여,

맥압 및 혈액 유량을 동시에 취할 수 있어, 암(팔)부의 온도와, 혈관의 맥압과 , 혈관의 동태한 순응성과, 혈관의 관경

과, 혈액의 유량과, 혈액의 동에너지 등의 동태한 정보를 얻을 수 있고, 한의사와 서양 의사와의 임상 진료에 좋은 참

고가 될 수 있다.

대표도

도 4

색인어
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맥압, 혈액유량, 맥파곡선 측정장치.

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 맥파가 인접한 2측정점을 통과할 때의 위상차를 나타내는 개략도,

도 2는 본 발명의 제1실시예의 배치를 나타내는 개략도,

도 3은 본 발명의 제1실시예에 따른 침입식 측정 방법의 사용 상태를 나타내는 개략도,

도 4 본 발명의 제1실시예에 따른 측정 방법의 제어 플로차트,

도 5는 본 발명의 제2실시예의 개략도,

도 6은 본 발명의 제2실시예의 압력 측정 장치의 구성을 나타내는 개략도,

도 7은 본 발명의 제2실시예의 사용 상태를 나타내는 개략도 1,

도 8은 본 발명의 제2실시예에 따른 측정 방법의 제어 플로차트,

도 9는 본 발명의 제2실시예의 사용 상태를 나타내는 개략도 2,

도 10은 본 발명의 제3실시예의 구성과 사용 상태를 나타내는 개략도 1,

도 11은 본 발명의 제3실시예의 구성과 사용 상태를 나타내는 개략도 2이다.

〈도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명〉

1 : 삽입관 11 : 삽입부

12, 13 : 통로 121, 131 : 개구

14 : 샘플링 관 15, 51 : 좌체(座 )

16, 17 : 압력센서 18 : 혈액 점도 측정기

19 : 변위 센서 191: 침

2, 4 : 열 화상 측정 장치 3 : 암(팔)부 고정 장치

30 : 대좌 31 : 수용부

32 : 공기 백 5 : 압력 측정 장치

52 : 상류측 압력 센서 53 : 하류측 압력 센서

522 : 상류측 압력 마이크로 센서 532 : 하류측 압력 마이크로 센서

521, 531 : 케이스 523, 533 : 마스크

524, 534 : 수용실 526, 536 : 압력받이부

54 : 액추에이터 55 : 구동부재
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56, 56A : 변위 센서 57 : 제2 액추에이터

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 인체의 건강 진단에 관계되고 특히 혈류 방향에 따라 배열한 두 개의 압력 센서에 의하여 혈관의 압력과 그

파형 변화 등을 동시에 측정하여 혈관 동태 순응성과 혈액 유량과 혈액동 에너지 등을 산출하는 맥압 및 혈액 유량용 

맥파곡선 측정 방법 및 그 장치에 관한 것이다.

지금까지의 각종 맥파 측정방법은 대부분이 맥압과 그 파형 변화를 측정하여 건강 진단의 정보로 하거나, 또는 맥압

을 스펙트럼에 전환하여 분석에 제공하고 또한, 맥압을 측정하는 방법 외에 도플러 초음파에 의하여 혈액 유량을 측

정하는 방법도 있고, 적외선에 적혈구의 이동 속도를 측정하는 것에 의하여 혈액의 유속을 측정하는 방법도 있지만, 

이러한 방법은 단일의 정보를 취할 수 있는 것뿐이다.

그러나, 단일의 맥압이나 혈액 유량이나 혈액 유속이 심장과 혈관과의 모든 상태를 표시할 수 없다. 왜냐하면, 동일한

맥압이어도 혈관의 관경과 순응성과의 다름에 의해 혈액 유량도 다르기 때문이다. 그리고 건강 상황은 혈액 유동의 

상황과 긴밀히 관련되고 있기 때문에, 그러한 변화는 단일의 맥압이나 혈액 유량이나 혈액 유속의 정보에 의하여 표

시할 수 있는 것이 아니다.

본 발명자는 오랜 기간의 연구에 의하여, 혈압과 혈액 유량을 동시에 측정하여 양자를 적산하면 혈관내의 혈액 에너

지를 산출할 수 있고, 더욱 구체적으로는 혈액 유량이 두 점의 압력차에 의하여 산출될 수 있다는 것을 알았다.

혈액 유동은 층류이고 혈관이 리니어(linear)한 탄성관이라고 가설하면, 탄성혈관 유량계 계산식은,

Q = π/ (20αLμ) * { [a O +0.5*αP O (n) ] 
5 - [a O +0.5*αP L (n) ] 

5 }이고,

Q는 혈액의 유량이고,

α=Δa/p는 혈관의 순응성이고, p는 맥압의 변화 파형의 순간값이고, Δa는 혈관의 관경의 변화 값이고,

L은 두 압력 측정점 사이의 거리이고,

μ은 혈액의 점도 계수이고,

a O 은 혈관의 관경이고,

P O (n)과 P L (n)은 두 압력 측정점의 맥압 값이다.

따라서 상기 계산식으로 혈액의 유량을 산출하려고 하면 혈관의 순응성 α와, 혈액의 점도 계수 μ와, 혈관의 관경 a 

O 과, 두 압력 측정점의 맥압치 P O (n)와 P L (n)와, 두 압력 측정점의 사이의 거리 L을 취하여 두는 것이 필요하지만

, 이러한 수치는 지금까지의 단일 정보만을 측정할 수 있는 각종 측정방법에 취할 수 없다.

특히, 2측정점의 거리 L는 짧을수록 혈액 유량이 정확하게 측정할 수 있지만, 두 측정점의 거리 L은 짧을수록 측정이 

어려워지고, 한의학의 맥 진단의 관점에서 보면, 상기 두 측정점의 거리 L이 손가락 하나선의 길이라면 좋다. 본 발명

자의 연구에 의하면, 두 측정점의 거리 L는 2∼3mm이면 좋고, 맥압이 암(팔)부의 동맥을 통과하는 파 속도는 약 3.5

∼4.5 m/sec이기 때문에 맥파가 상기 두 측정점을 통과하는 시간은 약 0.5 msec이지만, 지금의 의료 진단장치의 샘

플링 빈도는 200∼400 Hz이고, 그 샘플링 시간은 20∼50 msec이기 때문에, 현재의 의료 진단장치는 상기 두 측정

점의 맥압치의 차이의 변화를 측정할 수 없다.

이렇게 짧은 거리의 맥압차가 극히 작고 그것에 측정 오차률이 크기 때문에, 아날로그 맥압 신호를 12bit의 디지털 신

호로 전환했을 때에 발생하는 숫자 차에 의하여 두 측정점의 맥압치와 차치 변화를 판명할 수 없는 문제가 있었다.
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또한, 혈액 유량의 계산에 영향을 주는 또 하나의 중요한 요소는 혈관의 순 응성 α이고, 상기 혈액 유량의 계산식은 

혈관이 이상의 탄성 혈관과 가설하여, 실제의 순응성 α는 논 리니어(non-linear)한 수치이고, 또한 팽창압과 수축압

의 때에도 달랐기 때문에, 동태(動態)한 순응성 α의 측정은 해결해야 할 문제이다.

혈관 순응성 α의 정의는 소정의 측정점에서의 혈관의 관경의 변위와 맥압의 변화의 비이다. 즉, 혈관 순응성 α은 소

정의 측정점에서의 혈관의 관경의 변위와 맥압과의 관련 곡선의 균배이다. 그렇게 보면, 측정점에서 하나의 압력 센

서와 하나의 변위 센서를 붙이면 좋지만, 사실은 그렇게 간단하지 않다. 소정의 측정점에서의 압력 변화를 취하려고 

하는 경우에는, 압력 센서를 일정한 깊이에 혈관을 압박하는 것이 필요하고, 소정 압력에서의 혈관의 변위를 측정하

고자 하는 경우에는, 먼저 압력을 측정하고 나서 변위 센서를 이동하는 것이 필요하다. 그렇지만, 압력 센서와 변위 센

서가 일체로 형성되었기 때문에, 압력 센서를 이동하면 소정의 측정점에서의 압력 변화의 측정도 불가능하게 되어 동

태한 순응성 α의 산출도 불가능하게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기 과제를 해결하기 위해 이루어진 본원의 청구항1항은, 인체의 혈관

혈액의 유동 방향에 따라, 하나의 상류측 압력 센서와 하나의 하류측 압력 센서를 소정 거리 L에 두고 배치하여 혈관

이 인접한 두 측정점에 대하여 맥압을 측정하고, 상류측 압력 센서가 맥압 P O (t)을 취하고 하류측 압력 센서가 맥압 

P L (t)을 취하며, 하나의 지연측정 회로에 맥파가 상·하류측 압력 센서를 통과하는 지연 시 간τ을 취하고, P O (t)

와 τ를 디지털 처리 장치에 입력함과 동시에 상류측 압력 센서와 대응한 디지털 맥압 P O (n)을 취하고, 지연 시간τ

으로부터 하류측 압력 센서와 대응하는 디지털 맥압 P L (n)을 산출하는 스텝과,

하나의 변위 센서로부터 하류측 압력 센서에서의 혈관 관경의 변위량 Δa을 측정하는 스텝과,

하나의 혈관 관경 측정 장치에 의하여 하류측 압력 센서에서의 혈관 관경 ao를 측정하는 스텝과,

혈액 점도 측정 장치에 의하여 혈액 점도 계수μ를 측정하는 스텝과,

상기 스텝으로 얻어진 상·하류측 압력 센서에서의 맥압 P O (n)및 P L (n)과, 거리 차 L과, 하류측 압력 센서에서의 

혈관 관경의 변위량 Δa 및 혈관 관경 a O 와, 혈액 점도 계수 μ등의 정보를 아래와 같은 계산식으로

α=Δa/ P L (n),

Q = π/ (20αLμ) * { [a O +0.5*αP O (n)] 
5 - [a O +0.5*αP L (n)] 

5 },

혈관 순응성 α와 혈액 유량 Q를 산출하는 스텝 등의 스텝을 순서대로 포함하는 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유

량용 맥파곡선 측정 방법인 것을 요지로 하고 있다.

본원의 청구항 2항에서는, 상기 상·하류측 압력 센서의 사이의 거리가 2∼3mm인 것을 특징으로 하는 청구항 1항에

기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법인 것을 요지로 하고 있다.

본원의 청구항 3항에서는, 상기 상·하류측 압력 센서를 혈관에 삽입하여 혈관 내부의 혈액 압력을 측정하고 맥압을 

취하는 것을 특징으로 하는 청구항 1항에 기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법인 것을 요지로 하고 있다.

본원의 청구항 4항에서는, 상기 상·하류측 압력 센서를 혈관에 삽입하지 않고, 인체의 혈관 피부 조직에 압박하고 맥

압을 취하는 것을 특징으로 하는 청구항 1항에 기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법인 것을 요지로 하고 

있다.

본원의 청구항 5항에서는, 상기 상·하류측 압력 센서가 인체의 암(팔)부의 동맥 부위의 피부 조직에의 압박 깊이가 

한의학의 맥 진단에 있어서 부상(浮)과 중(中)과 가라앉음(沈) 등3개의 압박 정도에 맞는 것을 특징으로 하는 청구항 

4항에 기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법인 것을 요지로 하고 있다.

본원의 청구항 6항에서는, 상기 상·하류측 압력 센서가 인체의 암(팔)부의 동맥 부위의 피부 조직에의 압박 위치는 

한의학의 맥 진단에 있어서 치수(寸)와 관( )과 척(尺)와 등3개의 압박 위치에 맞는 것을 특징으로 하는 청구항 4항

에 기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법인 것을 요지로 하고 있다.
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본원의 청구항 7항에서는, 상기 하류측 압력 센서의 실제의 측정치를 제로에 근접하도록 제어기가 1 액추에이터를 구

동하여, 상기 하류측 압력 센서를 상하로 이동시키고, 변위 센서에 의하여 상기 하류측 압력 센서의 상하 변위량을 측

정하여 혈관 관경의 변위량 Δa를 얻을 수 있는 것을 특징으로 하는 청구항 4항에 기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡

선 측정 방법인 것을 요지로 하고 있다.

본원의 청구항 8항에서는, 상기 하류측 압력 센서에 변위 센서를 설치하고 혈관 관경의 변위량 Δa를 직접 측정하는 

것을 특징으로 하는 청구항 4항에 기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법인 것을 요지로 하고 있다.

본원의 청구항 9항에서는, 하나의 삽입관과, 하나의 샘플링관과, 혈관 관경을 측정하기 위한 하나의 혈관 관경 측정 

장치와, 하나의 변위 센서를 포함하는 맥압 및 혈액 유량을 동시에 취할 수 있는 맥파 정보의 측정 장치이고, 상기 삽

입관은 인체의 피부 조직을 삽입하여 혈관에 들어가기 위한 하나의 삽입부를 갖고, 상기 삽입관은 혈류 방향에 따라 

거리를 둔 두 개의 통로를 갖고, 상기 각 통로 삽입부에 각각 하나의 개구를 갖고, 상기 삽입관의 삽입부 반대 단에는 

하나의 좌체가 설치되어 있고, 상기 좌체는 상기 두 통로와 대응하여 제각기 하나의 수용실이 설치되어 있고, 상기 각

수용실에는 각 통로 내의 압력을 측정하기 위한 압력 센서가 설치되어 있고, 상기 샘플링관의 일단은 인체의 혈관에 

삽입하고, 상기 샘플링관의 타단은 혈액을 샘플링 하여 혈액 점도 계수 μ를 측정하며, 상기 변위 센서는 침(針)의 선

단에 설치되고, 상기 바늘은 피부 조직 중에 척입(刺入)하여 상기 삽입관의 하류측 통로의 개구에 대응하고, 상기 변

위 센서에 의하여 상기 삽입관의 하류측 통로의 개구에서의 혈관 변위량을 측정하는 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈

액 유량용 맥파곡선 측정 장치인 것을 요지로 하고 있다.

본원의 청구항 10항에서는, 상기 하류측 센서에는 변위 센서를 설치하지 않고, 따로 하나의 변위 센서와 그 제2액추

에이터를 설치한 것을 특징으로 하는 청구 항 9항에 기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 장치인 것을 요지로 

하고 있다.

본원의 청구항 11항에서는, 상기 혈관 관경 측정 장치는 열 화상 칩과 영상 처리 유닛을 갖는 열 화상 측정 장치인 것

을 특징으로 하는 청구항 9항 내지 11항 중 어느 한 항에 기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 장치인 것을 요

지로 하고 있다.

본원의 청구항 12항에서는, 상기 열 화상 측정 장치는 동시에 인체의 체온을 측정할 수 있는 것을 특징으로 하는 청구

항 11항에 기재된 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 장치인 것을 요지로 하고 있다.

발명의 구성 및 작용

상기한 바와 같은 본 발명에 따른 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정방법 및 그 장치를 첨부된 도면들을 통하여 상세

히 설명한다.

도 2와 도 3에 나타내는 것은, 본 발명의 맥압 및 혈액 유량을 동시에 취할 수 있는 맥파 정보의 측정 방법과 그 장치

의 제1실시례이고, 본 실시례는 침입식 측정 방법을 채용하였다. 이것은 하나의 삽입관(1)과, 하나의 샘플링관 (14)과

, 하나의 변위 센서(19)와, 혈관 관경을 측정하기 위한 하나의 혈관 관경 측정 장치와, 하나의 데이터 처리 장치(도시

하지 않음)를 포함한다.

상기 삽입관(1)은 인체의 피부 조직을 삽입하여 혈관에 들어가기 위한 하나의 삽입부(11)를 갖고, 상기 삽입관(1)은 

혈류 방향에 따라 거리를 둔 두 개의 통로(12,13)를 갖고, 상기 각 통로(12,13)의 간격 한 거리는 2 ∼ 3mm이고, 상기

각 통로(12,13)은 삽입부(11)로 각각 하나의 개구(121,131)를 갖고, 상기 삽입관(1)의 삽입부(11)의 반대 단에는 하

나의 좌체(15)가 설치되어 있고, 상기 좌체(15)는 상기 두 통로(12,13)와 대응하여 제각기 각 통로 내의 압력을 측정

하기 위한 압력 센서(16,17)이 설치되어 있다.

상기 샘플링관(14)의 일단은 인체의 혈관에 삽입하고, 상기 샘플링관(14)의 타단에는 혈액을 샘플링하여 혈액 점도 

계수 μ를 측정하기 위한 혈액 점도 측정기(18)가 설치되어 있다. 상기 혈액 점도 측정기(18)는 적혈구 침전법 또는 

적하법 등을 채용해도 좋다.

상기 변위 센서(19)는 침(針)(191)의 선단에 설치되며, 본 실시례에서는 상기 변위 센서(19)가 광학 감응식 센서이고,

상기 침(191)은 피부 조직 중에 척입하여 상기 삽입관(1)의 하류측 통로(13)의 개구(131)에 대응하여, 상기 변위 센

서(19)에 의하여 상기 삽입관(1)의 하류측 통로(13)의 개구(131)에서의 혈관 변위량 Δa를 측정한다.

본 실시례에서, 상기 혈관 관경 측정 장치는 하나의 열 화상 칩과 하나의 영상 처리 유닛을 포함하는 열 화상 측정 장

치(2)이고, 혈관의 위치와 관경 a o 와 사용자의 체온 T o 을 동시에 측정하도록 상기 열 화상 칩이 측정되는 혈관에

서의 피부 조직의 표면에 붙여진다.
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상기 데이터 처리 장치(도시하지 않음)는 상기 압력 센서(16,17)와 혈액 점도 측정기(18)와, 변위 센서(19)와, 열 화

상 측정 장치(2) 등에 접속하고 측정하여 얻어진 각 정보와 데이터를 계산하여, 맥압과 순응성과 혈액 유량과 혈류의 

동 에너지 등을 산출하고 임상 의학으로 취한 특징치에 맞추어 참고 자료로서 한의학의 진단에 제공한다.

실제로 사용할 때에는 먼저, 열 화상 측정 장치(2)를 측정 예정의 혈관에서의 피부 조직의 표면에 부착하고, 도2에 나

타낸 것처럼, 혈관의 위치와 관경을 측정한다. 또, 상기 열 화상 측정 장치(2)를 제거하여 삽입관(1)과 변위 센서(19)

의 침(191)을 혈관 및 피부 조직의 사이에 삽입하여, 도3에 나타낸 것처럼, 측정을 실시한다.

도4를 참조하면, 본 발명의 측정 제어 프로세스는 먼저, 두 개의 통로(12,13)의 맥압 P O (t)및 P L (t)을 취하여, 지

연 측정 회로에 지연 시간τ를 취하고 나서, 데이터 처리 장치에 그러한 데이터를 입력함과 동시에 취한 디지털 맥압 

P O (n)을 기준으로서, 시간 차τ를 지연하여 압력 센서(17)에서의 디지털 맥압 P L (n)을 산출한다.

그리고, 데이터 처리 장치에 의하여 혈액 점도 측정기에서 측정한 혈액 점도 계수 μ와, 변위 센서(19)에 측정한 혈관 

관경 변위량 Δa과, 혈관 관경 a o 와, 통로(12)의 맥압 P o (n)과, 지연 계산에 받은 맥압 P L (n) 등의 데이터를 공

동으로 계산하면, 혈관 순응성 α와, 혈액 유량 Q와, 혈류동에너지 E 등의 데이터가 산출되고, 이렇게 산출된 각 데이

터를 임상 의학으로 취한 데이터베이스의 각 특징치와 대비하여 참고 자료로서 한의학의 진단에 제공한다.

도5에 나타내는 것은, 비 침입식 측정 방법을 채용한 본 발명의 제2실시례이다. 상기 제2실시례의 장치에 의하면 혈

관 순응성 및 혈액 유량이 동시에 측정될 수 있고, 그 장치는 하나의 암(팔)부 고정 장치(3), 하나의 혈관 관경 측정 장

치와, 압력 측정 장치(5)와, 하나의 데이터 처리 장치를 포함한다.

상기 암(팔)부 고정 장치(3)는 하나의 대좌(30)를 구비하고, 상기 대좌(30)의 내부에는 사용자의 암(팔)부의 이면이 

위를 향한 자세로 암(팔)부를 수용하기 위한 하나의 수용부(31)가 설치되어 있고, 상기 수용부(31)의 양측에는 공기를

충전할 수 있는 공기 백(32)가 설치되어 있고, 상기 공기 백(32)에 공기를 충전하면 팔을 끼워 고정할 수 있다.

본 실시례에서는, 상기 혈관 관경 측정 장치가 상기 암(팔)부 고정 장치(3)의 대좌(30)에 설치된 하나의 열 화상 측정 

장치(4)이고, 상기열 화상 측정 장치(4)는 하나의 열 화상 칩과 하나의 영상 처리 유닛을 구비하고, 상기 열 화상 칩이

구동되어 암(팔)부의 동맥의 위에 부착되어 동맥의 위치와 그 관경을 측정한다.

상기 압력 측정 장치(5)는 암(팔)부 고정 장치(3)의 대좌(30)에 설치되어, 암(팔)부의 관절에 대응하는 곳에는 하나의 

좌체(51)가 설치되어 있다. 도6을 참조한다. 상기 좌체(61)는 하나의 구동부재(55)에 구동되어 암(팔)부를 압박하고, 

상기 구동부재(55)는 압전기 액추에이터라도 좋고 다른 동력을 발생할 수 있는 구동부재라도 좋다. 상기 구동부재(55

)가 좌체(51)을 이동할 수 있는 스트로크는 약 10mm이고, 상기 좌체(21)에는 혈액의 유동 방법에 따라 제각기 상류

측 압력 센서(52)와 하류측 압력 센서(53)이 거리를 두고 설치되어 있다.

상기 상·하류측 압력 센서(52,53)은 각각 한 개의 중공 케이스(521,531)를 갖고, 상기 각 케이스(521,531)의 내부

에는 제각기 하나의 상류측 압력 마이크로 센서(522)와 하류측 압력 마이크로 센서(532)가 설치되어 있으며, 상기 상

·하류측 압력 센서(52,53)의 외주에는 탄성 재료로 제작한 마스크(523,533)가 제각기 커버하고 있고, 상기 각 마스

크(523,533)와 상·하류측 압력 마이크로 센서(522,532)와의 사이에는 제각기 수용실(524,534)가 형성되며 상기 각

수용실(524,534)에는 실리콘 오일이 충전되어 있고, 상기 각 마스크(523,533)의 전단에는 제각기 케이스(521,531)

의 외측으로 돌출한 압력받이부(526,536)이 설치되어 있으며, 상기 각 압력받이부(526,536)은 압력을 받아도 변형하

지 않는 경질 재료로부터 제작되어, 각 압력받이부(526,536)가 압력을 받고 있는 경우에는 각 수용실(524,534)의 내

부의 실리콘 오일이 압박되어, 상·하류측 압력 마이크로 센서(522,532)에 의하여 그 압력을 측정하고, 상기 상·하

류측 압력 마이크로 센서(522,532)는 하나의 회로에 접속하고 있고, 또한 상기 좌체(51)에는 하류측 센서(53)을 상하

로 이동시키기 위한 액추에이터(54)가 설치되어 있고, 본 실시례에서는 상기 액추에이터(54)가 형상 기억 합금과 관

련 구조로 구성되어(도시하지 않음), 형상 기억 합금편은 전원에 접속하고 있고, 형상 기억 합금편에 전류를 흐르게 

하면 형상이 변화되어 하류측 센서(53)을 상하로 이동시킨다. 물론, 상기 액추에이터(24)는 형상 기억 합금과 관련 구

조로 구성되는 외에, 미압전(微 電) 액추에이터 또는 다른 미동(微動) 액추에이터를 채용해도 좋다. 또, 액추에이터

(54)의 뒤에는 혈관 관경의 변위 량을 측정하기 위한 하나의 변위 센서(56)가 설치된다.

상기 데이터 처리 장치는 전자 회로에 측정된 각 정보 및 데이터를 계산하고, 맥압과, 혈관 순응성과, 혈액 유량과, 혈

류동에너지 등의 데이터를 산출하고, 이렇게 산출한 각 데이터를 임상 의학으로 취한 데이터베이스의 각 특징치와 대

비하여 참고 자료로서 한의학의 진단에 제공한다.

본 실시례에 의하여 두 인접한 곳에서의 맥압을 측정하는 경우에는 상·하류측 압력 센서(52,53)를 암(팔)부에 압박

하도록 구동부재에 의하여 좌체(51)를 아래에 이동시켜, 상·하류측 압력 센서(52,53)이 어느 정도에 암(팔)부를 압

박한다면 그대로 유지하고, 압력받이부(526,536)가 맥압을 받아 그 압력을 상·하류측 압력 마이크로 센서(522,532)

까지 전달하여 상·하류측의 맥압을 얻을 수 있다. 도8을 참조한다. 본 발명에 따른 제2실시례의 측정 제어 프로세스
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는 상·하류측 압력 센서(52,53)를 암(팔)부에 압박하도록 구동부재에 의하여 좌체(51)을 아래에 이동시켜서 먼저, 

두 측정점에서의 맥압 P O (t)및 P L (t)을 취하여 지연 측정 회로에 지연 시간τ를 취하고 나서, 데이터 처리 장치에 

P O (t)과 τ를 입력함과 동시에 취한 디지털 맥압 P O (n)을 기준으로서 시간 차τ를 지연하여 압력 센서로의 디지

털 맥압 P OL (n)을 산출한다.

도8을 참조한다. 상·하류측 압력 센서(52,53)를 암(팔)부에 압박하도록 구동부재에 의하여 좌체(51)를 아래에 이동

시키는 경우에는, 상기 하류측 압력 마이크로 센서(532)로 측정한 압력을 제로에 근접하도록 제어기에 액추에이터(5

4)를 구 동시켜서, 상기 하류측 압력 센서(53)를 맥압의 변화에 따라 상하로 이동시키고, 또, 상기 액추에이터(54)가 

하류측 압력 센서(53)를 이동하는 변위량은 변위 센서(56)에 측정되어, 그것은 혈관 관경의 변위량 Δa이고, 상기 혈

관 관경의 변위량 Δa와 지연 계산에 산출한 상기 하류측 압력 마이크로 센서(532)로의 맥압 예측 값 P(O)에 따라 그 

변화율을 계산하면 혈관 동태 순응성 α를 얻을 수 있다.

본 실시례에서는, 혈액 점도 측정기에 의하여 사용자의 혈액 점도 계수 μ를 측정하지만, 측정이 곤란한 경우에는 물

의 점도 계수의 5배를 혈액의 점도 계수 μ로 하여도 좋다.

또, 열 화상 측정 장치의 열 화상 칩은 1cm ×1cm의 면적의 사이에 128 ×128 감열 화소를 가지므로 40mk의 온도차

를 검지 할 수 있기 때문에, 혈류와 주위 조직과의 온도차에 의하여 혈관의 윤곽을 표시 할 수 있고, 또, 영상 처리 기

술에 의하여 혈관 위치와 관경 a o 를 측정하여, 맥 진단의 정위에 제공한다. 혈관 관경을 측정함과 동시에 열 화상 칩

에 인체의 체온을 측정할 수 있다.

본 발명의 맥압 및 혈액유량용 맥파곡선 측정장치를 사용할 때에는 먼저, 사용자의 혈액을 추출하여 혈액 점도 측정

기에 의하여 혈액 점도 계수 μ를 측정하고, 사용자의 암(팔)부의 이면이 위로 향한 자세로 암(팔)부를 수용하기 위한 

암(팔)부 고정 장치(3)의 수용부(31)에 두고, 도9에 나타낸 것처럼, 암(팔)부의 동맥B를 압박하지 않도록 수용부(31)

의 양측에 위치하는 공기 백(32)에 공기를 충전하여 암(팔)부를 사이에 두고 고정하고, 열 화상 측정 장치(4)를 구동

하여 열 화상 칩을 암(팔)부의 동맥B의 위까지 이동시키고, 동맥B와 주위 조직의 온도차를 측정하여 동맥B의 위치와 

관경 a o 를 취함과 동시에 체의 체온T를 측정하고, 또, 열 화상 측정 장치(4)를 제거한 후, 상·하류측 압력 센서(52,

53)를 암(팔)부 동맥B의 「관」부위 B2에 접합하도록 압력 측정 장치(55)의 구동부재(55)에 의하여 좌체(51)를 구동

하여 암(팔)부의 동맥의 위에서 압박하고, 도9에 나타낸 것처럼, 상·하류측 압력 센서(52,53)가 아래를 압박한다면 

그대로 지지하고, 맥압 신호 P O (t) 와 P L (t)을 취하고, 또 지연 측정 회로에 지연 시간τ를 측정하여 하류측 압력 

마이크로 센서(532)의 실제의 검지 압력을 거의 제로에 근접하는 상태(미 접촉 상태)와 같이 하류측 압력 센서(53)를 

상하로 제어하여 구동시키고, 그렇게 하여 변위 센서(56)에 측정한 하류측 압력 센서(53)의 상하변위량은 관경의 변

위량 Δa이고, 상류측 압력 마이크로 센서(522)의 디지털 맥압 P O (n)을 기준으로 하여 시간 차τ를 지연하여, 하류

측 압력 센서(53)에서의 디지털 맥압 P L (n)을 계산하면, 혈관 변위－맥압 곡선을 얻을 수 있고, 또, 미분 처리하면 

혈관 동태 순응성 α를 얻을 수 있다. 마지막으로 혈류 계산식에 의해 혈액 유량과 혈류동에너지를 산출하여 특징 분

석에 제공하고, 참고 자료로서 한의학과 서양 의학의 임상 진단에 제공한다.

측정할 때에는, 구동부재에 있는 좌체(51)를 동맥 부위의 피부 조직에의 압박 깊이가 한의학의 맥 진단에 있어서 부

상(浮)과 중(中)과 가라앉음(沈) 등3개의 압박 정도에 맞는다.

물론, 한의학의 맥 진단에 있어서 치수(寸)와 관( )과 척(尺) 등3개의 압박 위치에 맞도록 상기 동맥의 「관」부위 

B2에 측정 장치를 붙이는 이외, 도9에 나타낸 것처럼, 「치수」부위 B1과 「척」부위 B3에 도 제각기 하나의 측정 

장치를 붙여 상기 각 측정 장치에는 압력 마이크로 센서를 내장한 하나의 측정체가 설치되어 있어, 「치수」부위 B1

과 「척」부위 B3과의 맥압을 측정할 수 있고, 또한 각 압력 마이크로 센서가 각각 하나의 구동부재에 구동되어「치

수」부위 B1과 「척」부위 B3을 압박한다. 상기 3측정 장치의 압력 마이크로 센서는 전부에 4개를 갖고, 그러한 압

력 마이크로 센서에 의하여 치수와 관과 척 등의 3부위에서의 맥압과 맥압 파형 변화를 동시에 측정하면 좀더 상세한

맥파 변화 자료를 얻을 수 있고 맥 진단의 정확성을 향상할 수 있다.

도 10과 도 11은 본 발명의 제3실시례의 구조 및 사용 상태를 나타내는 개략도이다. 본 실시례는 기본적으로는 도6의

제2실시례와 동일하지만 그 차별은 상기 하류측 압력 센서(53)의 위에는 변위 센서(56)을 설치하지 않고, 그 대신에 

변위 센서(56A)와 그 제2액추에이터(57)을 설치한다. 상하 흐름 압력 센서에 P O (t)과 τ를 측정한 후, 상기 하류측 

압력 센서(53)을 올리고 나서 상기 변위 센서(56A)가 제2액추에이터(57)에 구동되어 상기 하류측 압력 센서(53)에서

의 혈관 변위량 Δa을 직접 측정한다. 상류측 압력 센서에서의 디지털 맥압 P O (n)과 하류측 압력 센서로의 혈관 변

위량 Δa을 동시에 취하여 데이터 처리 장치(예를 들면, 퍼스널 컴퓨터나 디지털 신호 처리기나 싱글 칩 제어기등)에 

입력하고, 또한 상류측 맥압을 이용하여 지연 시간을 지나고 하류측 맥압을 계산하고, 그 계산한 결과를 하류측 변 위

에 합쳐서 하류측의 혈관 동태 순응성을 산출한다.

상기에 말한 실시례는 본 발명을 설명하기 위해 들었던 것일 뿐, 본 발명의 특허청구범위를 제한하는 것이 아니며 일

부의 수치 변경이나 동일한 효과를 갖는 부재의 치환은 모든 본 발명의 특허청구범위에 속한다.



공개특허 특2003-0084794

- 8 -

발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같이, 본 발명의 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정방법 및 그 장치는 다음과 같은 효과가 있

다.

(1) 혈액의 유동 방향에 따라, 하나의 상류측 압력 센서와 하나의 하류측압력 센서를 소정 거리 L에 두고 배치하여, 

혈관의 인접한 두 측정점에 대하여 맥압을 측정하여, 상류측 압력 센서가 맥압 P O (t)을 취하고, 하류측 압력 센서가 

맥압 P L (t)을 취하며, 하나의 지연측정 회로에 맥파가 상·하류측 압력 센서를 통과하는 지연 시간τ를 취하고, 또

한 P O (t)과 τ를 디지털 처리 장치에 입력함과 동시에 상류측 압력 센서와 대응한 디지털 맥압 P O (n)을 취하고, 

지연 시간τ으로부터 하류측 압력 센서와 대응한 디지털 맥압 P L (n)을 산출할 수 있다.

(2) 상기 하류측 압력 센서의 실제의 측정치를 제로에 근접하도록, 제어기가 폐회로 제어 방식에 의해 하나의 액추에

이터를 구동하여 상기 하류측 압력 센서를 상하로 이동시켜서, 또한 변위 센서에 의하여 상기 하류측 압력 센서의 상

하 변위량을 측정하여서 혈관 관경의 변위량 Δa을 얻을 수 있고, 더 나아가서는 혈관의 동태 순응성 α를 산출할 수 

있다.

(3) 열 화상 측정 장치에 혈관의 위치를 측정하여 그것을 압력 측정 장치의 측정 위치의 자동 정위의 데이터로 하고, 

열 화상 측정 장치에 의하여 혈관 관경과 인체 체온이 측정할 수 있고, 또 혈액 점도 측정기에 의하여 혈액 점도 계수

를 측정하면, 상기 산출한 혈관의 동태 순응성 α로 맞추고 혈액 유량 Q를 산출할 수 있으며, 더 나아가서는 혈관내의

혈액동에너지 E도 산출할 수 있다.

(4) 암(팔)부의 온도와, 혈관의 맥압과, 혈관의 동태한 순응성과, 혈관의 관경과, 혈액의 유량과, 혈액의 동에너지 등의

동태한 정보를 얻을 수 있고, 임상 진단으로 얻어진 각 생리 패러미터와 맞추고, 또한 컴퓨터에 통계와 분석을 거쳐서

맥 진단의 임상 데이터베이스를 설립할 수 있고, 한의사와 서양 의사와의 임상 진료에 좋은 참고가 될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
혈액의 유동 방향에 따라, 하나의 상류측 압력 센서와 하나의 하류측 압력 센서를 소정 거리 L에 두고 배치하여 혈관

이 인접한 두 측정점에 대하여 맥압을 측정하고, 상류측 압력 센서가 맥압 P O (t)을 취하고 하류측 압력 센서가 맥압 

P L (t)을 취하며, 지연측정 회로에 맥파가 상·하류측 압력 센서를 통과하는 지연 시간τ을 취하고, P O (t)와 τ를 

디지털 처리 장치에 입력함과 동시에 상류측 압력 센서와 대응한 디지털 맥압 P O (n)을 취하고, 지연 시간τ으로부

터 하류측 압력 센서와 대응하는 디지털 맥압 P L (n)을 산출하는 스텝과,

하나의 변위 센서로부터 하류측 압력 센서에서의 혈관 관경의 변위량 Δa을 측정하는 스텝과,

하나의 혈관 관경 측정 장치에 의하여 하류측 압력 센서에서의 혈관 관경 a o 를 측정하는 스텝과,

혈액 점도 측정 장치에 의하여 혈액 점도 계수μ를 측정하는 스텝과,

상기 스텝으로 얻어진 상·하류측 압력 센서에서의 맥압 P O (n)및 P L (n)과, 거리 차 L과, 하류측 압력 센서에서의 

혈관 관경의 변위량 Δa 및 혈관 관경 a o 와, 혈액 점도 계수 μ 등의 정보를 아래와 같은 계산식으로

α=Δa/ P L (n),

Q = π/ (20αLμ) * { [a O +0.5*αP O (n)] 
5 - [a O +0.5*αP L (n)] 

5 },

혈관 순응성 α와 혈액 유량 Q를 산출하는 스텝 등의 스텝을 순서대로 포함하는 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유

량용 맥파곡선 측정 방법.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 상기 상·하류측 압력 센서의 사이의 거리는 2∼3mm인 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유량용 

맥파곡선 측정 방법.

청구항 3.
제 1항에 있어서, 상기 상·하류측 압력 센서는 혈관에 삽입하고, 혈관 내부의 혈액 압력을 측정하고 맥압을 취하는 

것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법.
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청구항 4.
제 1항에 있어서, 상기 상·하류측 압력 센서는 혈관에 삽입하지 않고, 인체의 혈관 피부 조직에 압박하고 맥압을 취

하는 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법.

청구항 5.
제 4항에 있어서, 상기 상·하류측 압력 센서는 인체의 암(팔)부의 동맥 부위의 피부 조직에의 압박 깊이가 한의학의 

맥 진단에 있어서 부상(浮)과 중(中)과 가라앉음(沈) 등3개의 압박 정도에 맞는 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유량

용 맥파곡선 측정 방법.

청구항 6.
제 4항에 있어서, 상기 상·하류측 압력 센서는 인체의 암(팔)부의 동맥 부위의 피부 조직에의 압박 위치가 한의학의 

맥 진단에 있어서 치수(寸)와 관( )과 척(尺)와 등3개의 압박 위치에 맞는 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유량용 

맥파곡선 측정 방법.

청구항 7.
제 4항에 있어서, 상기 하류측 압력 센서의 실제의 측정치를 제로에 근접하도록 제어기가 액추에이터를 구동하고, 상

기 하류측 압력 센서를 상하로 이동시키고, 변위 센서에 의하여 상기 하류측 압력 센서의 상하 변위량을 측정하여 혈

관 관경의 변위량 Δa를 얻을 수 있는 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법.

청구항 8.
제 4항에 있어서, 상기 하류측 압력 센서에 변위 센서를 설치하고 혈관 관경의 변위량 Δa를 직접 측정하는 것을 특징

으로 하는 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 방법.

청구항 9.
삽입관과, 샘플링관과, 혈관 관경을 측정하기 위한 하나의 혈관 관경 측정 장치와, 변위 센서를 포함하는 맥압 및 혈액

유량을 동시에 취할 수 있는 맥파 정보의 측정 장치이고,

상기 삽입관은 인체의 피부 조직을 삽입하여 혈관에 들어가기 위한 삽입부를 갖고, 상기 삽입관은 혈류 방향에 따라 

거리를 둔 두 개의 통로를 갖고, 상기 각 통로 삽입부에 각각 하나의 개구를 갖고, 상기 삽입관의 삽입부 반대 단에는 

좌체가 설치되어 있고, 상기 좌체는 상기 두 개의 통로와 대응하여 제각기 수용실이 설치되어 있고, 상기 각 수용실에

는 각 통로 내의 압력을 측정하기 위한 압력 센서가 설치되어 있고,

상기 샘플링관의 일단은 인체의 혈관에 삽입하고, 상기 샘플링관의 타단은 혈액을 샘플링 하여 혈액 점도 계수 μ를 

측정하며,

상기 변위 센서는 침(針)의 선단에 설치되고, 상기 바늘은 피부 조직 중에 척입하여 상기 삽입관의 하류측 통로의 개

구에 대응하고, 상기 변위 센서에 의하여 상기 삽입관의 하류측 통로의 개구에서의 혈관 변위량을 측정하는 것을 특

징으로 하는 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 장치.

청구항 10.
제 9항에 있어서, 상기 하류측 센서에는 변위 센서를 설치하지 않고, 따로 변위 센서와 그 제2액추에이터를 설치한 것

을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 장치.

청구항 11.
제 9항 내지 제 11항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 혈관 관경 측정 장치는 열 화상 칩과 영상 처리 유닛을 갖는 열 화

상 측정 장치인 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 유량용 맥파곡선 측정 장치.

청구항 12.
제 11항에 있어서, 상기 열 화상 측정 장치는 동시에 인체의 체온을 측정할 수 있는 것을 특징으로 하는 맥압 및 혈액 

유량용 맥파곡선 측정 장치.
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摘要(译)

本发明涉及脉压和血流速率的脉搏图测量方法及其装置。并且根据血液
的流动方向，上游传感器和一个欠压传感器的一个压力，对应于上游传
感器PO（t）和τ的压力的数字脉冲压力PO（n）被输入到数字单元它放
置到规定的距离L并且它排列并且测量脉冲压力关于两个计量点，其中血
管相邻并且上游传感器的压力取脉冲压力PO（t）并且在压力下传感器取
脉冲压力PL（t）和脉冲波通过相位·在压力传感器下的延迟***由延迟测
量电路取得同时与癌症（手臂）部分的温度，脉冲压力和血流速率可以
按顺序进行，相关它包括步骤，从延迟***和步骤产生对应于欠压传感器
的数字脉冲压力PL（n），测量位移用一个血管管尺寸测量装置和用血液
粘度测量设备测量粘度μ的血液系数的步骤和产生PL（n）的步骤测量血
压管尺寸ao的血压管尺寸ao，Q = π/（20αLμ）* [（a（SB）O（/ SB）
+ 0.5 *αP（SB）O（/ SB）（n））（SP）5（/ SP） - （a（SB）O（/ 
SB）+ 0.5 *αP（SB）L（/ SB）（n））（SP）5（/ SP）]和血管顺应
性α和血流速度Q包括血管管道尺寸的位移Δa的信息在步骤和PL（n）获
得的相位·欠压传感器的脉冲压力PO（n），以及距离L的差值，以及压力传感器和血管管道尺寸a O，以及粘度μ的血液系数等通过
以下微积分与α。可以获得包括血管脉冲压力，血管和血管以及血液和血液等的顺应性移动的管道尺寸的流量的动态能量的信息。
良好的参考可以在东方医学检验班医生和西方国家医生之间进行临床检查。脉压，血流速度和脉搏测量装置。
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