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요  약

본 연구에서는 팔뚝 전자혈압계의 코로트코프 음을 디지털로 검출하는 신호검출회로 장치를 개발하였다.

본 연구에서 개발한 혈압계의 코로트코프 음 신호검출회로를 실험하기 위하여 기존의 팔뚝 전자혈압계

(Model: SE-7000, Korea)와 개발한 전자회로의 수축기 혈압과 이완기 혈압을 측정하여 비교 분석하였다. 실

험을 위한 장비는 암형 커프, 청진기, 증폭기 및 A/D보드장착 PC 등으로 구성하였다. 본 연구 결과에서 코로

트코프 음 신호는 기존의 팔뚝 전자혈압계에서 검출하는 오실로메트릭 신호 검출 패턴과 비슷한 경향을 보

였다. 수은 혈압계와 차이에 의한 결과에서 코로트코프 음과 오실로메트릭 신호를 비교하면 수축기 혈압은

6.75±2.02 mmHg로 나타났고, 이완기 혈압은 7.24±3.40 mmHg로 나타났다. 코로트코프 음 신호를 이용한 혈

압 측정치가 정밀하게 검출된다면, 기존의 팔뚝 전자혈압계를 정밀하게 검출 가능할 것으로 판단된다.

ABSTRACT

In this study, we developed a circuit device detecting korotkoff sounds of forearm electronic

blood pressure monitor by digital signal. In order to test a circuit detecting signal from korotkoff

sounds, systolic and diastolic pressure were compared our developed circuit device with the

existing forearm electronic blood pressure monitor (Model: SE-7000, Korea). Devices for an

experiment composed of a forearm cuff, a stethoscope, an amplifier, a PC with A/D board, etc.

Results of korotkoff sounds was similar to a pattern of oscilometric signals from the existing

forearm electronic blood pressure monitor. We thought it is possible to measure blood pressures, if

blood pressures were detected precisely using signals of korotkoff sounds.

Keywords: Korotkoff sound, Blood pressure, Oscilometric signals, Forearm cuff,

Stethoscope
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Ⅰ. 서  론

일반적인 정상인에게 팔뚝 전자혈압계를 이용하여

측정할 수 있는 정상적인 수축기 혈압은 120 mmHg,

이완기 혈압은 80 mmHg 이나 사람에 따라 다소 차

이가 나기도 한다. 식사 후에는 약 6-8 mmHg 상승

하며[1], 측정 자세나 운동 상태 등에 따라 변화한다.

나이가 많은 사람이나 동맥경화증이 있는 사람은 혈

관의 벽에 탄력성이 떨어져 혈류의 저항이 커지므로

정상인에 비하여 맥압이 두 배 이상 높은 경우가 많

이 발생한다[2].

사람이 혈압을 측정하는 것은 매우 중요하고, 이

를 측정하기 위하여 수은혈압계, 팔뚝 혹은 손목형

전자혈압계를 사용하고 있다. 수은혈압계의 경우는

수은의 유해함으로 대부분이 팔뚝 혹은 손목형 전자

혈압계를 사용하고 있다. 특히 요즘에는 일반적으로

가정에서 측정을 많이 하고 있다.

특히 팔뚝 혹은 손목형 전자혈압계는 일반적인 가

정 제품뿐만 아니라 병원 및 휴대용 등 유헬스 제품

으로 발전하고 있다.

하지만 유헬스 제품으로 사용하기 위하여 팔뚝 혹

은 손목형 전자혈압계의 정밀도를 높이는 것이 매우

중요하다. 그러므로 기존의 오실로메트릭 신호를 이

용한 제품은 정확성이 조금 떨어진다[3]. 그래서 팔

뚝 전자혈압계의 정밀도를 높이기 위하여 김 등은

커프를 개선하였고[3], 황 및 김 등은 정확도를 실험

하여 전자혈압계의 현황을 분석하였다[4, 5].

혈압뿐만 아니라 유헬스를 위한 연구 개발[6, 7, 8,

9, 10]을 많이 연구자들이 수행하였다. 유헬스에서

제일 중요한 것은 4대활력징후(혈압, 맥박, 온도, 호

흡)이다. 그리고 4대활력징후에서 소형화 및 정확성

향상이 매우 필요한 것은 혈압이다.

그러므로 유헬스 제품으로서 팔뚝 혹은 손목형 전

자혈압계의 정확성 향상을 위하여 제어/통신회로 개

발이 필요하고, 기존의 청진기의 코로트코프 음을 대

체하여 정밀하게 측정할 수 있는 방법이 필요하다.

따라서 본 연구에서는 혈압의 정확한 측정을 위해

서 코로트코프 음을 디지털로 검출하는 신호검출회

로 개발하여 성능실험 수행 및 검증을 실시하였다.

Ⅱ. 개발 환경

가. 실험방법

본 연구에서 개발한 코로트코프 음 신호를 이용한

팔뚝 혈압계의 신호검출회로를 실험하기 위하여 기

존의 팔뚝 전자혈압계(Model: SE-7000, Korea)와 개

발한 전자회로의 수축기 혈압과 이완기 혈압을 측정

하여 비교 분석하였다.

실험을 위한 장비는 암형 커프, 청진기, 증폭기 및

A/D보드장착 PC 등으로 구성하였다. 그리고 실험자

는 병력이 없는 10명의 혈압을 측정하였고, 키, 몸무

게, 나이 등을 기재하는 시트를 작성하였다.

본 연구에서 혈압 측정은 이완기 및 수축기 혈압

을 측정하여 신호 처리하였다.

나. 신호검출회로

본 연구에서 개발한 팔뚝 전자혈압계의 코로트코

프 음 신호검출회로는 그림 1과 같다. 개발한 회로는

혈관에서 발생하는 코로트코프 신호를 실시간으로

측정하였다.

그림 1. 팔뚝 전자혈압계의 코로트코프 음 신호
검출을 위한 전자 회로

Fig. 1 Electronic circuit of korotkoff sounds
detecting on forearm electronic blood pressure
monitor.
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Ⅲ. 결과 및 고찰

오실로메트릭 신호는 기존의 팔뚝 전자혈압계의

압력센서회로에서 측정하였고, 코로트코프 신호는 개

발한 회로에서 측정하였다. 그리고 본 연구에서는 수

은혈압계와 본 연구에서 사용한 혈압장치를 이용하

여 실험자에게 3가지 혈압신호를 동시에 받도록 수

행하였다. 측정된 3가지 혈압신호 중 수은혈압계는

시트에 수기로 작성하였고, 오실로메트릭과 코로트코

프 신호는 그림 2와 같다.

그림 2에서 볼 수 있듯이 측정한 코로트코프 음

신호는 기존의 팔뚝 전자혈압계에서 검출하는 오실

로메트릭 신호 검출 패턴과 비슷한 경향을 보였다.

본 연구에서는 팔뚝 전자혈압계의 오실로메트릭

신호와 코로트코프 음 신호를 수은 혈압계 신호와

비교하여 분석하였고, 그 결과는 표 1과 같다.

표 1에서 보는바와 같이 오실로메트릭 신호와 수

은 혈압계 신호 차이는 수축기 혈압에서 8.38±2.75

mmHg, 이완기 혈압에서 7.50±3.96 mmHg로 나타났

다. 그리고 코로트코프 음 신호와 수은 혈압계 신호

차이는 수축기 혈압에서 1.63±1.97 mmHg, 이완기

혈압에서 0.26±3.20 mmHg로 나타났다. 수은 혈압계

와의 차이에 의한 결과에서 코로트코프 음과 오실로

메트릭 신호를 비교하면 수축기 혈압에서는

6.75±2.02 mmHg로 나타났고, 이완기 혈압에서는

7.24±3.40 mmHg로나타났다.

실험결과에서 볼 수 있듯이 코로트코프 음 신호가

오실로메트릭 신호에 비해 정밀하게 나타남을 알 수

가 있다. 코로트코프 음 신호가 정밀하게 검출된다면

기존의 팔뚝 전자혈압계를 정밀하게 검출 가능할 것

으로 판단된다.

Ⅳ. 결  론

본 연구에서는 병원 및 가정 등에서 사용하기 위

한 팔뚝 전자혈압계의 코로트코프 음을 디지털로 검

출하는 신호검출회로 장치를 개발하였다.

1. 청진기를 이용하여 측정하는 코로트코프 음 신

호를 디지털 신호로 검출할 수 있는 전자회로를 개

발하여 수축기 및 이완기 혈압을 알아보았다.

2. 기존의 팔뚝 전자혈압계에서 검출하는 오실로

메트릭 신호 검출 패턴과 비슷한 경향을 보였다.

3. 수은 혈압계와의 차이에 의한 결과에서 코로트

코프 음과 오실로메트릭 신호를 비교에서 수축기 혈

압은 6.75±2.02 mmHg로 나타났고, 이완기 혈압은

7.24±3.40 mmHg로 나타났다..

4. 코로트코프 음 신호가 오실로메트릭 신호에 비

해 정밀하게 나타났다.
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그림 2. 팔뚝 전자혈압계의 코로트코프 및 오실로메트릭 신호(위 그래프: 코로트코프 신호,
아래 그래프: 오실로메트릭 신호)

Fig. 2 Korotkoff signal and oscilometric signal of forearm electronic blood pressure
monitor(up: korotkoff signal, down: oscilometirc signal)
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Result
Oscilometric method (1) Korotkoff Sound method (2) (1) - (2)

Systolic Diastolic Systolic Diastolic Systolic Diastolic

Mean Difference (± S.

D.(Standard Deviation))

8.38

(±2.75)

7.50

(± 3.96)

1.63

(± 1.97)

0.26

(± 3.20)

6.75

(± 2.02)

7.24

(± 3.40)

표 1. 팔뚝 전자혈압계의 수축기 및 이완기 혈압신호 측정 결과
Table 1. Systolic and diastolic results of forearm electronic blood pressure monitor

(Unit: mmHg)
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