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1. 서론

욕창은 외부 압박이 주로 골 돌출부에 가해짐으

로써 허혈성 조직괴사로 생긴 상처를 말하며 노인

이나 쇠약한 환자, 하반신과 사지마비 등 마비환자, 
감각소실 환자에서 생길 수 있는 중요한 의학적 

문제 중의 하나이다. 특히 중환자들을 관리하는 

집중치료실에서는 이는 매우 중요한 문제로 알려

져 있으며 환자의 병적 상태를 악화시키기도 하고 

막대한 치료비용을 초래하는 동시에 심각할 경우 

환자의 생명도 위협하곤 한다. 일반적으로 환자치

료를 위해서 부득이하게 다양한 침대 위치를 사용

하는데, 혈액순환이 원활하지 못한 환자의 경우에

는 짧은 시간에 특정부위에 기준이상의 압력이 

지속적으로 가해짐으로써 욕창에 쉽게 노출될 가

능성을 내포하고 있다. 이러한 욕창은 보호자나 

환자에게 많은 육체적, 정신적 어려움을 제공하기 

때문에, 사전에 욕창이 발생하지 않도록 예방하는 

것이 필요하다. 
본 연구에서는 매트리스와 앙와위 자세의 인체 

간의 체압 분포를 예측하기 위하여 각각의 유한요

소 모델을 이용한 수치해석을 수행하였다. 수치해

석을 수월하게 진행하기 위하여 인체 모델을 단순

화하여 생성하였으며 교대부양 공기 매트리스는 

정적인 상태로 모사하였다. 이를 통하여 매트리스

와 인체간의 체압 분포를 예측하였고, 이에 대한 

파라미터 연구를 통하여 효과적으로 체압을 분포

시킬 수 있는 방법론을 제안하였다.
 

2. 유한요소 모델링

인체 모델은 상용 툴인 Makehuman을 사용하였

고, 이 툴에서 제공하는 인체 모델을 등 간격의 

Fig. 1 Simplified FE Model of Human

종단면으로 나누어 표면가시화를 수행하였다. 계
산의 효율 증대를 위하여 팔 부분을 삭제하고 단순

화된 인체 모델을 구현하였다. 일련의 과정은  able-
soft사의 3D-DOCTOR V4.0을 통해 수행되었다. 이
를 통하여 단순화된 인체 모델을 Fig. 1에 나타내었

다. 매트리스 모델은 3가지 형상으로 나누어 모델링

하였고 이를 각각 Case 1, Case 2, Case 3로 명명하였

다(Fig. 2). 이는 욕창발생의 특성을 고려하여 갑작스

런 접촉이나 충돌현상에 대한 모사보다는 충분한 시

간이 지난 후의 상태를 모사하기 위하여 정적 조건

으로 가정하기 위함이다. Case 1의 매트리스 규격은 

너비는 720 mm, 길이로는 직경 100 mm 의 공기-셀

Fig. 2 Modeling of Mattress 
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실린더 21개로 이루어져 있다. Case 2와 Case 3은 

교대부양을 모사하기 위하여 실린더 직경에 변화

를 주었다. 실린더에 공기가 들어가 있는 상태의 

직경이 100 mm, 실린더에서 공기가 빠진 상태의 

직경이 80 mm이다. Case 2 는 좌측으로부터 홀수 

번째의 실린더에 공기가 가득 차 있는 매트리스 

형상이고, Case 3 는 좌측으로부터 짝수 번째의 

실린더에 공기가 가득 차 있는 매트리스 형상이다. 

3. 수치해석 조건

접촉해석을 수행하기 위하여 법선 벌칙 강성은 

0.1로 고려하였고, 인체 피부와 매트리스 사이의 

마찰을 고려하여 마찰계수는 0.4를 사용하였다. 
대변형 과도해석 조건을 사용하여 비선형 해석을 

수행하였다. 비선형 해석의 해의 수렴성을 높이기 

위하여 선형탐색과 경사하중 조건을 가하였다. 
경계조건으로는 인체 모델은 상하 이동을 제외

한 X축, Z축 방향으로의 변위를 고정하였고, 매트

리스 모델은 밑면의 자유도 6개를 고정하였다. 하
중조건은 인체의 밀도에 반하는 가속도를 부여하

였다. 매트리스 및 인체의 물성치로 널리 알려진 

수치를 사용하였다. 인체 모델은 쉘 요소를 사용하

여 피부를 모사하였고, 솔리드 요소를 사용하여 

내부 조직을 표현하였다. 이러한 조건을 통하여 

인체와 매트리스 사이의 상호작용을 객관적으로 

표현할 수 있는 최대 및 평균 접촉압력을 검토하였

고, 예측 부위는 주요 욕창 발생 부위로 알려진 

견갑골 부위와 둔부 부근, 뒤꿈치 부위를 검토하였

다. 

4. 결론

본 연구에서는 욕창방지용 매트리스와 인체간

의 체압 분포를 예측하기 위하여 각각의 경우와 

신체부위에 따른 접촉압력을 비교하였다. 그 중에

서도 Case 1의 체압 분포를 Fig. 3 에 나타내었다.
 

Fig. 3 Contact Pressure for Case 1

Fig. 4 Contact Pressure in Scapula, Buttock and Heel

본 연구진의 선행연구에 인체의 피부를 모사하

기 위해 Shell 요소를 추가로 사용하였으며 이 수치 

시뮬레이션의 결과를 Fig. 4 에 도시하였다. 그 결과 

뒤꿈치 부위에서 최고 접촉압력이 나타나는 것을 

확인하였으며, 타 연구진의 실험결과와 일치함을 

보였다. 향후 매트리스의 탄성계수의 변화에 따른 

체압 분포를 예측함으로써 매트리스 소재가 욕창

방지에 미치는 영향을 평가할 예정에 있다. 
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