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요  약

최근. 한방진료를 과학화하려는 연구가 진행 중 이다. 뿐만 아니라 한양방 협진을 통해서 한방과 양방의 장점을 이용하여 

새로운 의료 진료를 하려는 연구가 이루어지고 있다. 본 논문에서는  퍼지규칙 및 USN 기술을 이용해서, 언제 어디서나, 인체

의 경락점에 대한 메뉴기능이 내장된 휴대폰에 사용자의 선택으로 메뉴 항목을 선택하면, 퍼지규칙을 이용하여, 자동으로 환자

의  신체 조건을 감지하고, 맥류 전압을 발진시키는 지능형 전자 침을 개발하고자한다. 

Abstract

Recently, the scientific study from traditional oriental medicine is being progressed. Moreover, through both oriental 

medicine and medicine are cooperated with medical examination and treatment, the study in cooperation of merits from 

oriental medicine as well as from medicine is progressed. In this paper, we will develop automatic needle shot using fuzzy 

rules and USN techniques, which a user can choose meridian pathways from the menu items built in the cellular phone, 

so it can perceive patient's body conditions and launch an aneurysm electric pressure of a cycle.
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Ⅰ. 서  론

많은 양방 병원은 EMR 설치가 보편화 되어서 환자 

진료 및 관리를 효율적으로 하고 있지만 한방병원은 아

직까지 일부 병원만 EMR 차트가 설치되고 있는 상태

이다[1～3]. 한방병원에서는 맥진 ,청진, 설진 문진을 통해
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서 환자의 정화한 질병을 추론하고 있다. 

한방 진료 에서 설진 개념은 혀의 색깔 및 설질 상태

를 관찰하여 환자의 건강상태를 판단하는 기법이고 맥

진 개념은 맥 파형이 빠르고 늦음, 맥의 강도, 맥의 깊

이 등에 관한 방법으로 환자의 질병을 28가지 유형으로 

판단하는 방법이다
[4～7]
. 만약, 맥진파형이 강하고 설진 

데이터가 좋은 환자이면 건강 상태가 좋은 상태로 판단

하게 된다. 그러나 맥진에서는 환자의 맥파형 상태가 

허증 이거나 삽맥으로 판정이 되면 이러한 환자는 정밀 

진단을 추가로 해야 된다. 왜냐하면 한방 진료 에서는, 

환자 맥진 데이터가 성별, 연령, 혈관 두께 의 종류에 

따라서 환자의 건강 상태가 달라 질 수 있기 때문이다. 

본 논문 에서는 이러한 문제점을 해결하기위해서 퍼지

논리와 퍼지 추론 규칙을 이용하여 맥진 및 설진을  고

려하여 정확한 환자의 질명을 추론하는 과정을 모의실

험 하였다[8～12]. 본 논문에서는 퍼지논리와 퍼지 추론 

규칙을 이용하여 환자신체조건 적합한 최적의 자침시간 
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산출하는 과정을 모의실험 하고자한다. 본 논문에서는 

정확한 자침시간을 산출하기위해서 신체조건, 병세조건, 

나이조건 3가지로 분류를 하였다. 그러나, 이러한 분류

기법은 환자의 병세조건에 따라서 크게 달라지기 때문

에 본 논문에서는 이러한 문제점을 개선하기위해서 병

세조건을 고려한 퍼지규칙을 이용하여 최적의 자침시간

을 산출하였다. 기존의 자침시간은 30분으로 고정되어 

있으나, 본 논문에서는 환자 조건을 고려하여 자침시간

을 연장하거나 단축할 수 있는 모의실험을 하였다. 뿐

만아니라, 휴대폰에서 간단한 초기 화면에 병명을 입력

하면 혈점위치를 휴대폰 화면에서 보여주기 때문에 기

존의 전자침에서는 자침위치를 정확하게 몰라서 혈점위

치를 찾는데에 많은 어려움 있었지만 본 논문에서는 이

러한 문제점을 개선하였다. 본 논문의 구성은 다음과 

같다. Ⅱ장에서는 전자침 알고리즘 에 관해서 알아보고 

Ⅲ장에서는 지능형 전자침을 구현하기 위한 맥진 및  

경혈 점에 관해서 알아보고 Ⅳ장에서는 전자 침 모의실

험결과를 알아보고 Ⅴ장에서는 결론을 맺는다.

Ⅱ. 전자침 알고리즘   

본 논문에서는 그림 1에서 보는 것과 같이 각 손가락

의 PAD에 전기 자극을 인가했을 때에 환자의 아픈 부

위에 따라 신체의 미소 신호 전위가 변화되는 상태를  

센싱 하여 환자가 어떠한 질병에 걸렸는지를 판단하는 

알고리즘을 제시한다.  원래 인간은, 어떤 조직에 상처

를 받게 되면 그 부위는 주위 조직보다 전기 저항이 높

아지게 된다.   왜냐하면, 인간은 본래부터 가지고 있는 

고유의 전류가 상처 부위에서는 전기저항이 높기 때문

에 전류가 잘 통과하지 못하는 특징이 있기 때문이다. 

그러므로 상처 부위는 전류가 적게 흐르게 되고 그 결

과, 세포의 절대 전류량이 적어지는 특성이 있기 떄문

이다. 멀티 PAD 를 이용해서 5 손가락에 전기 자극을 

가 했을 때에 통증을 느끼면 그 손가락 부위에 위치한 

반사구에 해당하는 장부가 아프다는  한방 지식을 이용

해서 환자의 질병을 예측하는 모의실험을 하였다. 그러

므로, 반사구인 손에 위치한 간 기맥에 수지침 혈점에 

관한 전기 자극을 주었을 때에 주 반사구인 간장 주위

의 통증이 생기는 경우에는 이러한 환자는 간 기맥에 

문제가 있다고 한의사 가 판단하는 질병 판단 이론을  

이용해서, 본 논문에서는 멀티 PAD 를 이용해서 환자

의 질병을 판단하는 하드웨어를 구현하였다. 이 시스템

그림 1. 전자침 다이어그램 

Fig. 1. Electroacupuncture diagram

은 크게 3부분으로 나뉜다. 첫째는 맥진단과 인체 문제

되는 부분의 전기적 전도도(Conductance)를 센싱하는 

센서와 환자의 상태에 따라 전기 전달 신호의 강약 패

턴을 조절할 수 있도록 해주는 기준신호 발생부를 포함

하는 센싱부로 구성되고 둘째는 이러한 신호를 생성하

고 퍼지인지를 통해 신호를 측정하고 분류하는 하드웨

어 파트인 DSP(Digital Signal Processor) Board 로 구

성된다. 마지막으로 세 번째 파트는 DSP Board에서 전

달된 신호를 실시간으로 화면에 표출하며 환자의 상태

에 따른 진단과 판단을 도와주는 분석용 소프트웨어와 

이를 실현하는 컴퓨터장치로 구성된다. 본 논문에서 제

시하는 지능형 맥파 판단 시스템 구현을 위한 DSP 

Board는 실험을 위해 이러한 다양한 패턴에 대응이 되

게끔 설계되어 있으며 또한 환자의 아픈 부위에 따라 

신체의 미소 신호 전위가 변화되는 상태를 동시에 센싱

할 수 있도록 설계되어 있다. 

그림 1은 전자침 혈점을 알려주는 DSP모의실험 결

과를 보여주고 있다. 일반적으로 인체에는 염증 반응 

및 각종 질명, 암이 유발되면 인간은 통증, 국소 발열, 

부종, 발작 등이 나타나게 된다. 그러므로 인간은 피부

및 신체 조직에 염증이나 상처를 받으면 신체 및 근육

은 자신을 보호하기 위하여 수축을 하게 된다. 다시 말

해서, 상처받은 신체조직 이나, 근육이 수축하면 혈류량

이 줄어드는 결과가 되어 드디어 산소의 양도 줄고, 영

양서의 양도 줄게 된다. 뿐만 아니라 노폐물은 배설되

지 않고 쌓이게 된다. 이러한 증상이 바로 근육에서 통

증이 일어나는 주요 원인이다. 이러한 가설을 이증하는 

사실은 여드름, 아토피 그리고 검버섯 등이 나온 부위

는 전기저항이 높아 부도체(전기저항이 높아 전류가 흐

르지 않는 물체)가 되어 산소공급을 제대로 받지 못해 

피부의 질서(Skin Disorder)가 무너져 발생하기 때문에 

피부에 염증이 생기거나 피부조직이 죽어서 아토피나 
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검 버섯이 나는 것이다. 그러므로 본 논문에서는 이러

한  멀티 PAD에 전기 자극을 가 할때에  환자의 손 반

사 구에 통증을 느끼는 부분을 감지하여 , 반사 구에 대

응하는 장기를 환자의 질병으로 판단하는 모의실험을 

하였다. 

Ⅲ. 질병 추론 알고리즘 

국내에서 개발되고 있는 전자침은 60% 이상이 저주

파를 이용한 방식과 침에 전기 적인 특성을 이용해서 

순간적인 전기적인 자극 + 침을 이용한 침이 40% 정도 

개발 되고 있다. 저주파를 이용하여 인체의 환부를 치

료할 수 있게 한 저주파 치료기가 공지된 바 있으나, 이

는 +, -의 치료용 전극을 치료 환부에 접하여 저주파 

신호를 인가하도록 한 단순한 주파수(16∼32Hz) 발생장

치로서 환자 치료에 필요한 초주파수대(소수점 3자리 

수준 Hz)를 제공하지 못하고 막연하게 15∼30Hz 라고 

가정한 불확실한 주파수를 사용하고 있어 효과적인 치

료를 할 수 없는 실정이다. 뿐만 아니라, 환자의 성별 

및 연령, 병세를 고려 하지않기 때문에 정확한 혈점을 

찾지 못하고 자침시간 및 자침강도를 결정하지 못하기 

때문에 연약한 피부인 노약자나 어린이에게는 전자 침 

치료 후에 멍이 들거나 피부에 상처를 입는 문제점이 

발생한다. 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하기위

해서, 지능형 퍼지기법을 이용해서 환자의 조건에 적함

한 자침시감 및 강도를 조정하고자 한다. 아울러서, 자

침을 하는 동안에 음악 및 미술치료를 통해서 최적의 

자침l 효과를 얻을 수 있는 SW 연구이다.  한방에서는 

맥박의 박동상태를  관찰해서 사람의 건강과 질병 상황

을 알아볼 수 있기 때문에 한방치료에서는 맥을 중요하

게 판단하고 있다. 예를 들어 심장이 뛰지 않고 갑자기 

정지하게 되면 이것은 매우 위험한 상태로서 삶을 마감

하는 순간이 되며 이러한  심장의 상태는 맥으로 판단 

할 수 있다. 옛날부터 한의사는 맥을 중요한 진단 자료

로 여겨 왔다. 그러나 기존의 맥진기 문제점으로는 맥

파 검출 센서가 정확하게 요골동맥에 위치했는지를 알 

수 없으며, 체형이 다른 경우에는 팔뚝이 굵은 사람 및 

팔뚝이 가는 사람일 경우에는  정확한 맥진이 어렵다. 

아나로그 방식의 맥진기는 맥파의 정량화가 매우 어려

운 문제점이 발생하며, 팔뚝이 똑같은 사람이라도 혈관

이 두꺼운 사람과 얇은 사람이 있기 때문에 정확한 맥

진이 어렵다. 그러므로 이러한 문제점을 해결하기 위해

서 한의사가 단순히, 환자의 손을 쥐면 맥의 크고 작음, 

강하고 약함, 느리고 빠름과 같은 기초적인 생체신호 

데이터만 판단하는 것이 아니라, 기본적이고 정량적인 

맥의 크고 작은 현상과 더불어서, 신체 특성인 피부 두

께 및 혈관의 굵기의 차이를 고려한 미세한 맥진 파형

의 분석을 하고 있다. 본 논문에서는 맥의 강하고 약함

을 2차 미분 맥진 파형의 차이로 분석해서 환자의 건강 

상태를 분석하는 알고리즘을 제시하였다. 갑자기 환자

의 맥상에 큰 변화가 생겼다는 것은 질병이 있다는 것

을 의미하는 것이며 신체 어느 부위에 위험요소가 발생

했다는 것을 알려 주는 것이다. 쁀만 아니라, 인체의 혈

류량의 측정은 혈압의 측정 및 혈액의 물질 운반이 어

떻게 일어나는가를 아는 매우 중요한 지표가 된다
[5-6]
. 

그러나 기존의 맥진은 성별 및 연령, 피부상태 등을 충

분히 고려하지 않아 정확한 맥파 측정점을 찾지 못하기 

때문에 연약한 피부인 노약자나 어린이에게는 정확한 

맥진을 하지 못하는 문제점이 발생한다. 본 연구에서는 

이러한 문제점을 해결하기위해서, 지능형 퍼지기법을 

이용해서 환자의 신체조건을 고려한 최적의 맥진을 하

는 연구이다[7～10].  

Ⅳ. 모의 실험

지능형 맥파판단을 위한 하드웨어 구성은 그림 2에 

나타낸 바와 같다. 시스템의 메인 DSP로는 TI사의 

TMS320VC33을 사용하였고 Operand용 Flash ROM으

로는 HY29F040을 사용하여 512K*8의 Opcode 저장능

력을 갖도록 설계되어 있으며 512K*32의 Main 

Operating RAM 용량을 가지고 있다. 1개의 시리얼포트

와 1개의 USB Bus, 12Bit 454KHz Sampling Rate를 갖

춘 8 채널의 A/D(Analog to Digital Converter)를 내장

했으며, 12Bit 1µs Settling Time을 갖는 D/A(Digital to 

Analog Converter) 4 채널을 내장하고 있다. 센서에서 

측정된 신호는 AMP단에서 신호가 증폭된 뒤 1차 필터

링을 거처 Isolation Amplifier 인 AD202를 통과한다. 

그림 2는 DSP Board의 펌웨어 순서도를 나타낸다. 

펌웨어의 실행순서는 크게 4개의 큰 맥락으로 구분될 

수 있다. 메인처리를 담당하는 메인부와 센서신호 입력

처리 부, 센싱된 데이터를 토대로 정확한 정보 데이터

를 생성하는 데이터 인텍싱 처리부, 그리고 결과 데이

터를 생성하는 퍼지로직 구동부로 나눌 수 있다. 

그림 3에서는 맥진시스템 알고리즘을 적용하여 환자
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그림 2. 지능형 맥진 판단 시스템 전자침 블럭 다이어

그램 

Fig. 2. Block Diagram of the DSP Board for Smart 

Pulse Wave Decision System. 

그림 3. 지능형 맥진 시스템. 

Fig. 3. Intelligent Pulse wave system.

의 건강상태를 위험, 보통 정상의 3가지로 분류과정을 

설명하고 있다.   

그림 4는 정확한 환자의 질병을 추론하기위해서 맥

진파형을 2차미분해서 환자의 혈관노화도를 판단해서 

환자의 질병 예측도를 판단하는 과정을 설명하고 있다. 

1972년 일본의 Ozawa에 의해 최초로 기록되었다. 1978

년 Ozawa는 가속도 맥파가 연령증가에 따라 일정한 패

턴으로 변화함을 관찰하고 있다. 표 1에서는 실제 환자

의 PPG 신호 데이터를 보여주고 있다.

표 1에서 보는 것처럼 같은 질병의 맥진 파형도 환자

의 성별이나 나이, 기타 신체조건에 의해서 맥파의 강

도 및 빠르기가 같지 않으므로 정확한 추론을 하기에는 

그림 4. 혈관 노화 단계

Fig. 4. Blood vessel aging step.

Type 성별 나이 b/a c/a d/a e/a

A M 37 -77.1346 -2.05485 -5.04787 14.1012

B M 50 -59.6202 0.220391 -33.0869 16.20368

C F 40 -47.6675 -10.7934 -43.8234 14.42984

D F 44 -37.2225 -25.827 -34.3947 15.56957

E M 56 -30.7311 -23.7569 -56.251 5.368899

표 1. PPG 신호 데이터

Table 1. PPG signal data.

매우 어려운 현상이 발생한다. 그러므로 본 논문에서는 

똑같은 질명의 맥진 데이터 하도 결론이 두 개 이상의 

서로 다른 추론값을 갖게 될 때에 정확한 추론을 하기

위해서 믿음값을 다시 계산하기 위해 사용하는 함수인 

믿음값 결합함수를 사용하였다. .

βc = βcomb(βc, βc
old)

 = max(βc, βc
old
)

여기에서 βc
old는 이미 추론통로를 통해 도달한 결론

에 대한 믿음값이고, βc는 다른 추론통로를 통해서 도

달한 또 다른 결론의 믿음값이다. 퍼지규칙은 일반적으

로 IF-THEN 형식으로 나타낼 수 있으며 퍼지추론

(fuzzy inference)이란 어떤 주어진 규칙으로부터 새로

운 관계나 사실을 유추해 나가는 일련의 과정이다. 

       Input        :    x is A' AND y is B'

       R1           :   IF x is A1 AND y is B1, THEN z is C1

       OR R
2
       :   IF x is A2 AND y is B2, THEN z is C2 

            .....             .......     ........

       OR Rn       :   IF x is An AND y is Bn, THEN z is Cn 

       Conclusion   :   z is C결합함수
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          최적조건  

환자조건
 맥파 속도   맥파 강도

  맥파 깊

이
   체 

중

   조 

건  

 Y1H      Big       Med      Big

 Y2YM      Big       Med      Med

 Y3S      Med       Small      Small

   나이  

   조 

건 

 Y2H      Big       Med      Small 

 Y2M      Med       Med      Medl

 Yy2L      Small       Small      Small

  성 별  

    조  

건

 Y3H      Big       Med      Big

 Y2M      Med       Med      Med

 Y1L      Small       Small      Med

표 2. 환자 조건을 고려한 퍼지규칙

Table 2. Patient conditions using fuzzy rules.

: 퍼지 생성규칙 결론이 두 개 이상의 서로 다른 믿음값

을 갖게된다. 이러한 경우에 결론의 믿음값을 다시 계산

하기 위해 사용하는 함수가 믿음값 결합함수이다. 예컨

대 어떤 환자가 대동맥판막 폐쇄 부전증이 있었을 확률

을 0.3 라고 한다면 대동맥판막이 정상일 확률은 0.7 이 

된다. 그런데 이 애매한 상황에서 퍼지측도는 대동맥판

막 폐쇄 부전증의 확율이 '가능성' 이 0.3 라고 해서 대동

맥판막이 정상일 확률이 반드시 0.7 이라고 확정 판단할 

수는 없는 것이다. 대동맥판막이 정상일  확률은 0.5 일 

수도 있고 0.9 일 수도 있는 것이다. 왜냐하면 환자의 신

체조건, 환자의 건강조건, 기타 질환의 유무 등의 수많은 

변수가 있기 때문이다. 표 2에서는 환자의 질병이 같은 

경우 일 때 환자의 체중조건, 나이조건, 성별조건을 고려

한 퍼지규칙을 설명하고 있다.

표 2에서는 똑같환자의 설진 색깔을 자동으로 검색

할 수 있는 기능을 보여주고 있다. 그러므로 본 논문에

서는 보다 정확한 환자의 깁령을 예측하기위해서 환자

의 설진 및 맥진을 동시에 추론하여 정확한 질병을 추

론하는 알고리즘 및 모의실험을 제안하였다. 그러나, 설

진 및 맥진을 동시에 추론하기위해서는 환자의 신체조

건 및 나이조건 성별 조건 등을 고려해야하므로 질병 

확신도에 관한 믿음값을  산출하는 알고리즘을 제안하

였다. 

IF  E1  AND  E2  AND  E3  THEN  H

이때 

CF(H,E) = CF(H,E1 ∧ E2 ∧ E3) = 0.8

MB(E1,e) = 0.6, MD(E1,e) = 0, CF(E1,e) = 0.6

MB(E2,e) = 0.3, MD(E2,e) = 0, CF(E2,e) = 0.3

MB(E3,e) = 0.5, MD(E3,e) = 0, CF(E3,e) = 0.5

이라고 할 때,

CF(E,e) = CF(E1∧ E2 ∧ E3,e)

      =MB(E1∧ E2 ∧ E3,e) - MD(E1∧ E2 ∧ E3,e)

      =min(MB(E1,e), MB(E2,e), MB(E3,e)) -

       max(MD(E1,e), MD(E2,e), MD(E3,e))

       =min[ 0.5, 0.6, 0.3] -0

CF(H,e) = CF(E,e)CF(H,E)

           = 0.3 • 0.7

           = 0.21

그림 5에서는 환자의질병을 보다 정화하게 산출하기

위해서 맥진 및 설진 데이터를 2개 이상 추론할 때 신

체조건등에 의해서 정확한 추론이 어려울 경우에 퍼지

규칙 및 통계기반 확률 데이터를 이용한 믿음값 을 이

용한 최종 질병추론 산출과정을 설명하고 있다. 본 논

문에 사용할 질병 예측 시스템은 다음과 같으며, X축은 

분서 분류에 이용할 요소이고, Y축은 변수의 값(과거 

데이터 값)을 의미 한다.

(1) 환자 데이터 입력

(2) 맥진 데이터 입력

신체조건을 고려한 퍼지규칙

(5) 최종 믿음값 산출: 질병 추론

(3) 신체이상조건
없음

있음

그림 5. 지능형 맥진 알고리즘

Fig. 5. Intelligence pulse wave algorithm.

Y= β 0+β 1X 1+β 2X 2+β 3X 3+…+ ε   (1)

 단, Y  : 1차 서류 분류(live, death)

    X 1
 : 종속변수에 영향을 주는 요인1

    X 2
 : 종속변수에 영향을 주는 요인2

    X 3
 : 종속변수에 영향을 주는 요인3

                ⋮

    X 10
: 종속변수에 영향을 주는 요인10

본 논문에 사용된 학습 신경망 구조는 다음과 같다.

① offsets, weight를 초기화 한다

(77)



2012년 3월 전자공학회 논문지 제 49 권 CI 편 제 2 호 25

② input, target의 패턴을 신경망에 제시

③ 출력 신경세포들의 에러와 델타를 구해서 은닉 층

으로 역 전파 한다.

   ej = tj - aj            . 

   δj = aj ( 1 - aj ) ej      

④ 역 전파된 델타로부터 은닉층 신경세포들의 에러

와 델타를 구해서 역 전파한다. 

   ej = ∑ wjk δk

        k        

  δj = aj ( 1 - aj )ej  

⑤ 델타 규칙에 의해서 연결가중치를 조절한다.

   W(new)ij = W(old)ij + αδiaj + βΔwij(old)

   bias(new)ij = bias(old)ij + αδ. 1 + βΔbiasij(old)

⑥ 1-5 의 과정을 모든 입력패턴에 대해서 반복한다.

⑦ 4 과정을 신경망이 완전히 학습 될 때 까지 반복

한다.

표 3은 한방 추론을 이용해서 환자의 질병을 예측하기

위한 신경망 학습 초기값 설정데이터를 설명하고 있다. 

Input data 

변수1
환자 나이 : 

20세 이하, 20-29, 30-39, 40-49, 50-59, 60세 이상

변수2 성별 (남, 여)

변수3
병력

1년 이하, 1년, 3년, 5년, 10년 이상

변수4
체온

저온,  정상(36.5도), 고온 

변수5
혈압

저 혈압, 정상, 고 혈압

변수6
체중

저체중, 정상, 과체중

변수7
신장

저신장, 정상, 고신장

변수8
맥진 데이터 (속도)

저속, 정상, 고속

변수9
맥진 데이터 (강도)

약함, 정상, 강함

변수10
설진 데 이 터 (설태량)

적음, 정상, 많음

표 3. 신경망을 이용한 질병 예측 요소

Table 3. Disease estimate element that using neural 

network.

그림 6은 다음과 같은 처리를 수행한다.

① 신경망을 이용하여 6개의 서로 다른 조건 테스트 

데이터를 학습시킨다. 

질 병 환 자 데 이 터

Tra ining  Da ta

Test D ata

N e ural N etwork
A lgo r ith m

Apply

R esu ltPred ict ion Fa ta lity 

C 4 .5  A lgo r ith m

Extrac t  ac c ide nt  c au se

Algo rithm s
Asse ssm e nt

그림 6. 환자 추론 단계 

Fig. 6. Inference procedures for patient.

② 6개의 테스트 데이터에 대하여 예측을 한 뒤 테스

트 데이터와 예측 데이터의 오차를 계산한다.

 Z 1,  Z 2 ,  Z 3, ⋯ , Z n   : 테스트 데이터 

. Z 1̂ ,  Z 2̂ ,  Z 3 ,ˆ  ⋯ , Z n̂  :  예측값 

 e i = Z i- Z iˆ     (1) 

 i 시점 시계열 테스트 자료와 예측 값에 대한 차이 

Z j' = Z j+ W ( Z j )  (2)

여기서, Z j'는 j 번째 특이 값으로 식별된 테스트 

데이터 Z j  의 수정된 값을 의미한다.

③ 후처리로 데이터 마이닝의 C4.5 알고리즘을 이용

한다.

C4.5의사결정 나무를 형성하기 위하여 처음 수행하는 

작업이 분할정복이다. 입력되는 훈련 집합이 성공적으

로 분할 되도록 모든 하부 집합에 하나의 클래스가 속

하는 경우들로 구성될 때까지 나무를 형성한다. 나무구

조의 결정 규칙을 생성하기 위하여 각 단계에서 p개의 

설명변수 중 어느 것에 의하여 가지분리를 할 것인 가

를 선택해야 한다. 이 때 결정 규칙들은 각기 다른 기준

을 쓰는데, C4.5는 엔트로피 기준을 사용한다. 엔트로피

(entropy)는 열역학에서 쓰는 개념으로 무질서도에 대

한 측도이다. 자료집합 T가 Y에 의하여 k개의 범주로 

분할되고 범주 비율이 p1, ..., pk라고 하자. T의 엔트로

피는 

Entropy(T )=- ∑
k

l= 1
 p l log  p l

로 정의된다[7]. 

C4.5 모형은 엔트로피 기준에서 가장 엔트로피를 낮

(78)
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그림 7
.
EC4.5 알고리즘의 실행 결과

Fig. 7
.
EC 4.5 result of algorithm

추는 분리 변수를 찾고자 한다. 분리변수를 찾음으로서 

가장 성취도가 좋은 변수 및 수준을 찾는 것이 나무규

칙 생성 알고리즘이다. 그림 7에서는 클레멘타인 패키

지를 이용하여 C4.5 알고리즘을 적용하여 환자의 질병 

유무를 예측하는 과정을 설명하고 있다.

Precision Recall F-Measure ROC Area Class

0.97 0.985 0.977 0.983  yes

0.971 0.943 0.957 0.983 no

표 4에서는 평가 데이터를 이용하여 신경망 알고리

즘을 적용한 결과를 설명하고 있다. 

=== Confusion Matrix ===  

 a  b   <-- classified as

 55  4 |  a = yes

  8 33 |  b = no

표 4. C4.5 알고리즘 실험 결과

Table 4. C 4.5 experiment result of algorithm.

=== Confusion Matrix ===

  a  b   <-- classified as

 52  7 |  a = yes

  6 35 |  b = no

신경망 알고리즘은 어떤 결과에 대한 예측은 가능하지만 

예측 결과가 어떤 이유로 나왔는지를 설명하지는 못한다. 

따라서 신경망과 C4.5알고리즘이 정확도 면에서는 약간 

차이가 나지만 질병추론자에 대한 예측 결과를 설명하고 

있다. 이 개념에는 원소 x 가 어느 보통집합에 속하게 되

는 정도의 불확실성이 전제되어 있다. 가령 남자 고객 전

그림 8
.
E전자침 시물레이션  

Fig. 8
.
Electronic acupuncture needle simulation.

체의 집합을 X 라 하고, 20대의 집합을 40대의집합을

60대  이상의 집합을 이라고 퍼지 추론을 가

정하면

으로 표현할 수 있다. 즉, 고갱의나이가 20대라고 추측되

는 정도가 0.4, 40대 인 겨우는 0.8, 60 대 인 경우에는 0.7 

로 추론 할 수 있다. 이러한 경우,  함수 g 는 집합 X 의 

모든 부분집합들의 집합 위에 정의되고 [0, 1] 을 

공역으로 가지며 다음 조건을 만족한다.

그림 8에서는 지능을 이용하여 언제, 어디서나,  누구

나, 쉽게 환자신체조건을 고려하여 전자침 최적 자침시

간 시물레이션 결과를 보여주고 있다.

Ⅴ. 결  론 

본 논문에서는 퍼지논리와 퍼지 추론 규칙을 이용하

여 환자신체조건 적합한 최적의 자침시간 산출하는 과

정을 모의실험 하였다. 본 논문에서 주장하는 다중 패

드를 내장한 전자침은 자동으로 환자의 상태를 파악하

고 거기에 따른 치료를 동시에 행할 수 있다는 장점을 

갖고 있다. 이러한 문제점을 개선하기 위해서  본 논문

에서는 센싱 패드 및 관련 AMP, 소신호 드라이브 단 

회로와 DSP 시스템의 제작이 요구됐으며 이것을 위한 

퍼지 기법이 내장된 분석 및 제어알고리즘이 내장된 소

프트웨어 를 제안하였다. 본 논문 에서는 이러한 문제
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점을 해결하기위해서 퍼지논리와 통계 확률 값에 근거

한 믿음값을  이용해서 정확한 환자의 질명을 추론하는 

지능형 EMR 전자챠트 모의실험을 하였다. 특히, 한방 

진료시에 한의사가 정확한 질병을 추론을 하려면 다양

한 환자 그룹의 한방 환자의 임상 실험을 통해서 정확

한 믿음값을 검증하는 연구가 이루어져야 할 것이다.
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