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요       약
본 논문에서는 섬유근접센서를 이용하여 측정한 맥박을 평가하기 위해 Biopac MP150에서 획득한 

Electrocardiography(ECG)와의 관계를 보았다. 섬유근접센서는 요골동맥에서의 맥박을 측정하기 위해 

5x5 크기로 설계하였고, 전처리 과정과 필터링을 거쳐 획득한 데이터 값은 ECG 데이터와 Peak Point

의 개수를 비교하여 올바른 맥박이 측정되었는지를 판단하였다. 그 결과 섬유근접센서와 MP150에서 

측정한 두 데이터의 Peak Point가 모두 동일한 결과를 보였다.

1. 서론

  오늘날 과학의 비약적인 발전과 의학의 발달로 인해 현

재 헬스케어 패러다임은 치료 중심에서 예방 중심의 사회

로 변하고 있다. 이에 따라 본인이 자신의 건강을 체크하

고 관리할 수 있도록 도와주는 다양한 스마트 디바이스들

이 개발되고 있다. 그 중 신체의 상태를 평가하는 기본적 

지표이자 중요한 정보인 활력 징후를 평가하고 모니터링 

해주는 시스템 연구가 활발히 진행 되고 있다. 하지만 대

부분은 기기를 통해서 측정을 해야 하는 번거로움과 문제

점이 있다. 이러한 한계점을 보완하기 위해서 최근 섬유센

서에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다.[1-4] 우리는 별

도의 기기 없이 섬유근접센서만을 이용하여 맥박을 측정

하는 시스템 구축을 목적으로 한다. 본 논문은 그 기초연

구로써 Biopac의 심박수와 비교하여 맥박의 측정을 평가

하였다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장 본론에서는 시스템 

구성과 데이터 획득 및 신호처리와 비교, 실험 결과에 대

해 설명하고, 3장에서는 결론 및 향후 연구에 대해 서술하

였다.

  

2. 본론

  2.1 시스템 구성

  본 연구에서는 요골동맥의 맥박을 측정하기 위해 5x5 

크기의 섬유근접센서를 제작하였다. 섬유근접센서는 다음

과 같이 구성하였다.(그림 1) 섬유 센서의 Sensor부와 

Shield부는 4x4크기로, 섬유 센서 사이의 물질은 의료용 

천 반창고를 사용해 5x5크기로 구성하였다. 또한, 측정 시 

신호의 Saturation을 방지하기 위해 상, 하단에 의료용 천 

반창고를 배치하였다.

(그림 1) 섬유 근접 센서 구성도

제작한 섬유근접센서는 데이터 측정 보드와 연결하여 

구성하였고, 무선통신을 통해 데이터를 송, 수신 받도록 

시스템을 구성하였다.

  2.2 데이터 획득

  우리는 맥박을 측정하기 위해 설계한 섬유 근접 센서를 

요골동맥에 위치시키고 의료용 천 반창고를 이용해 센서

를 고정시켜 측정보드를 통해 실시간으로 데이터를 송, 수

신하여 획득할 수 있었다. (그림 2)
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(그림 2) 시스템 구성

피험자는 건강한 성인 남성 5명을 대상으로 진행하였고, 

데이터의 송, 수신을 위해 C# 언어 기반 통신 프로그램을 

이용해 측정보드 간 통신을 하였다. Sampling Rate는 

25Hz로 설정하여 30초 간 맥박 데이터를 획득하였다. 우

리는 맥박의 측정 평가를 위해 바이오팩(Biopac)사의 생

체 측정기능기 MP150으로 Electrocardiography(ECG) 측

정을 통해 데이터를 획득하여 서로의 Peak Point를 비교

하였다. MP150의 Sampling Rate는 125Hz로 설정하였고 

30초 간 심전도 데이터를 섬유근접센서 데이터 측정과 동

시간대에 실시하였다.

  

  2.3 데이터 신호 처리 및 비교

Biopac사의 MP150의 ECG 데이터는 다음과 같다.(그림 3) 

우리는 제작한 섬유근접센서에서 측정한 맥박과 비교하는 

것이 목적이었기에 별도의 데이터 신호 처리를 거치지 않

았다.

(그림 3) Biopac MP150 ECG Raw Data

섬유근접센서에서 획득한 데이터는 다음과 같다.(그림 4) 

우리는 잡음을 최소화하기 위해 데이터 샘플링과 4차 

Butterworth Filter를 사용하고, Moving Average 

Filter(MAF)를 통해 데이터를 스무딩하게 처리해 주었다. 

MAF의 윈도우 크기는 5로 설정하였고, 처리한 데이터는 

다음과 같다.(그림 5)

(그림 4) Textile Proximity Sensor Raw Data

(그림 5) Textile Proximity Sensor Signal Process Data

  신호 처리 한 맥박 데이터를 ECG 데이터와 비교하기 

위해 우리는 각 Peak Point를 추출하여 비교하였다. Peak 

Point는 데이터 그래프에 표시를 해주어 인식하였다. (그

림 6-7) 

 (그림 6) Biopac MP150 ECG Data (Peak Point)

(그림 7) Textile Proximity Sensor Signal Process Data

(Peak Point)

  2.4 실험 결과

  섬유근접센서에서 측정한 맥박 데이터와 MP150에서 획

득한 ECG 데이터의 비교를 위해 30초간 측정한 두 데이

터를 비교한 결과, 한 명의 피험자를 제외하고 ECG의 개

수와 섬유근접센서의 맥박 수가 모두 동일했다. <표 1> 

한 명의 피험자는 데이터 샘플링 과정에서 Peak Point가 

사라진 것으로 사료되어 모두 동일하다는 결론을 내렸다. 

본 연구에서 섬유근접센서 데이터의 Peak Point는 정확히 

평가가 되었지만 신호에 있어서 부분적으로 강하고 약하

게 데이터가 측정되는 문제점을 보였다. 이는 불안정한 신

호를 해결하는 알고리즘을 구축하고 현재 시스템 구성보

다 잡음을 줄이는 시스템 설계가 필요하다고 사료된다.

피험자 Biopac Proximity Sensor Precision

(a) 42 42 100%

(b) 39 39 100%

(c) 41 41 100%

(d) 42 41 97.6%

(e) 36 36 100%

<표 1> 

각 피험자의 심전도 측정 수와 섬유근접센서 

맥박 측정 수의 관계
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3. 결론

  본 연구에서는 섬유근접센서를 이용하여 맥박을 측정하

는 시스템을 구축하였다. Biopac의 MP150을 통해 ECG 

데이터와 비교하여 정확성을 확인하였고, 그 결과 샘플링 

과정에서의 오류를 제외하고는 맥박수와 ECG 개수가 전

부 동일하였다. 향후 연구에서 우리는 신호가 불안정했던 

원인을 해결하는 알고리즘을 구축하고 안정적인 맥박을 

측정하고, 시스템 구성을 보완해 잡음을 이전보다 줄일 것

이다. 이후 측정보드 없이 섬유센서만으로 맥박을 측정하

도록 시스템을 설계하는 것을 목표로 할 것이다.
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