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Ⅰ. 서  론

산업의 속한 발 과 경제수 의 향상으로 삶의 질

은 높아졌으나, 인구 고령화 상과 사회  스트 스, 

부 한 식습 , 휴식 부족 등은 우울증, 성인병, 만성

질환과 같은 각종 질환을 래하며 인들의 건강을 

하는 가장 큰 요인이 되고 있다[1～2]. 건강에 한 

인들의 심이 증가함에 따라, 종래에는 질병 발병 

후 치료 심의 의료 서비스에서 방과 리 심의 의

료기술로 변화하고 있다. 의료 서비스에 한 사회
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요  약

병원 장에서 환자 모니터링 시스템을 용하기 해서는 환자감시장치에서 기본 으로 다루고 있는 주요 생체신호의 측

정과 데이터의 분석이 가능해야 한다. 본 논문에서는 이러한 요구사항을 수용하고자 심 도와 산소포화도 측정이 가능한 웨어

러블 디바이스와 환자 모니터링 시스템을 구 하 다. 구 된 시스템은 측정된 생체신호를 블루투스를 통해 간호스테이션 상

의 서버로 송되고 환자 모니터링 시스템에서 의료진이 확인할 수 있는 그래  형과 수치로 표 된다. 설계한 시스템을 통

해 수집된 데이터와 기존 장비에서 얻어진 데이터를 비교하여 본 시스템의 유효성을 검증하 다.

Abstract

In order to apply the patient monitoring system to the hospital field, it is necessary to be able to measure and analysis 

data the major bio-signals that are basically covered by the existing patient monitoring system. We have implemented a 

wearable device and the patient monitoring system for measuring ECG and oxygen saturation. The implemented system 

transmits the measured bio-signal to the server on the nursing station via Bluetooth. It is represented by graph 

waveforms and numerical values that can be checked by the medical staff in the patient monitoring system. The validity 

of this system is verified by comparing the data collected through the designed system with the data obtained from the 

conventional equipment.
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인식 변화는 근래 비약 으로 발 을 이룬 정보통신기

술과 의료서비스의 결합을 통해 피트니스, , 일상 

생활에 목시킨 웨어러블 헬스 어 시장으로 확 되고 

있다. 그러나 시장에 상용화 된 부분의 웨어러블 제

품은 착용자의 심박수, 운동량, 치정보 등을 모바일 

기기로 보여주는 단순 기능에 국한되고 있어 병원에서 

사용하기는 어려움이 있다[3～5].

최근 병원에서는 간병이 필요한 환자와 가족들이 겪

는 경제  신체  부담을 경감시키기 하여, 의료기  

내의 간호 인력만으로 입원 환자에게 필요한 간호서비

스를 제공하는 포  간호서비스가 시범 운 되고 있다
[6]. 그러나 문 간호 인력의 수 이 부족하여 자동으로 

환자들의 건강상태를 악하여 의료진에게 알려  수 

있는 실시간 모니터링 시스템에 한 필요성이 요구되

고 있다.

해외에서는 환자의 건강 상태를 원격으로 진단 할 수 

있는 모니터링 시스템 연구가 지속 으로 이루어지고 

있다. 모바일 디바이스를 통해 서버로 송된 환자의 

생체정보를 의료진이 열람하여 응 상황에 비할 수 

있는 로(Wipro)의 맞춤형 실시간 모니터링 서비스 

‘Connected Healthcare’, 붕 에 탑재된 생체인식 센서

를 통해 건강 상태를 측정할 수 있는 SecuraTrac의 

‘SecuraPatch’, 앱에서 수집된 사용자의 의료정보를 병

원에 원격으로 달하는 애 (Apple)의 ‘HealthKit’ 등

이 그 이다. 국내에서도 원격 의료 서비스에 한 법

안을 모색하고 있으나 바로 추진하기는 어려운 실정이

다[7～8].

환자의 검진에는 심 도, 산소포화도, 체온, 압과 

같이 개인 고유의 생체정보가 내재되어 있는 생체신호

가 요구되며, 이러한 생체정보의 처리 기술과 빅데이터 

기반의 분석  응용 기술을 필요로 한다. 그러나 환자 

모니터링 시스템에 한 의료기기 인증 기 과 생체신

호 보안 기술은 아직 미흡하여 의료 장 용을 해

서는 지속 인 기술개발이 요구되고 있다[9].

의료원에서는 환자의 생체신호를 측정하기 해 각

종 극과 센서를 환자의 피부에 붙이고 다수의 이

블을 의료장비와 연결하는 방법을 사용하고 있다. 이

러한 방법은 측정 도  자유롭게 몸을 움직일 수 없

어 환자의 활동에 구속을 주고 스트 스를 받게 된다. 

부분의 센서 장비들은 피부  시 이물감을 동반

하며 장시간 계측 특성에 따라 정확성이 떨어지게 감

소되어 연속 생체신호 모니터링이 어려운 한계성을 가

진다[10～11].

따라서 베드사이드에서 고정식으로 측정하는 환자감

시장치와는 달리 병원에서 요구되는 시스템은 환자가 

생리활동, 재활훈련 등을 한 이동 에도 지속 으로 

생체신호의 측정할 수 있는 것이 바람직하다.

본 논문에서는 이러한 문제 을 해결하고자 생체신

호 측정 모듈이 부착 된 의복 형태의 웨어러블 디바이

스(CWD)와 착용자의 건강 상태를 실시간으로 확인할 

수 있는 환자 모니터링 시스템을 구 하 다. 구 된 

시스템은 측정된 생체신호를 블루투스를 통해 간호스테

이션 상의 서버로 송하며 송된 생체신호 데이터는 

환자 모니터링 시스템에서 의료진이 확인할 수 있는 그

래  형과 수치로 표  된다. 설계한 시스템을 통해 

수집된 데이터와 기존 측정 장비에서 얻어진 데이터를 

비교하여 본 시스템의 유효성을 검증하 다.

Ⅱ. 본  론

1. 전체 시스템 

모니터링 시스템을 용하기 해서 의료 장에서 필요

한 요구사항은 다음과 같다.

① 각 생체신호 장비의 상호 연결 문제 

  -심 도, 산소포화도, 체온, 압

② 환부에 따라 다르게 용되는 생체신호 측정 치 

③ 병실 인원수용이 가능한 빅데이터 기반서버 구축

⑥ 모니터링을 통한 업무 편의성 증   시간 감

와 같은 병원 내 애로사항을 블루투스를 이용한 무

선통신 기술을 통하여 해결하고자 의복형 웨어러블 디

바이스를 이용하여 무구속 상태에서 환자의 생체신호를 

측정할 수 있는 환자 모니터링 시스템을 설계하 다.

시스템의 구성은 센서와 모듈이 내장된 의복형 웨어

러블 디바이스와 생체신호 데이터(심 도, 산소포화도)

를 무선으로 수집, 서버에 송하여 화면에 표시하기 

한 모니터링 시스템으로 구성되어진다. 이에 한 시

스템의 체 블록도를 그림 1에 도시하 다.
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그림 1. 시스템의 체 블록도

Fig. 1. Block diagram of patient monitoring system.

2. 다중 생체신호 측정용 웨어러블 디바이스

의복형 웨어러블 디바이스는 생체신호를 측정할 수 

있는 센서, 데이터 신호처리  무선통신을 담당하는 

모듈 회로부, 이들을 내장하는 의복으로 구성된다[4]. 

도성 섬유를 의복에 재 하여 습식 센서 극으로 인한 

문제 과 회로 사이에 존재하는 신호선 처리를 해결하

고 있다. 직조된 건식 센서 극의 감도를 높이기 해 

도성 섬유 에 물을 뿌리거나 신축성 있는 원단으로 

강한 압박을 주어 신체에 착시키 때문에 환자의 심신

과 환부를 고려해야하는 병원에서 사용하기는 어려운 

이 많다.

따라서 병원환자의 환부를 고려한 의류 디자인과 최

화된 생체신호 측정 치를 발굴하고 이동 에도 생

체신호를 측정하여 간호스테이션 상의 서버로 송이 

가능한 통합 모듈을 설계하여야 한다.

가. 의복형 웨어러블 디바이스

설계된 CWD는 생체신호 측정 센서  모듈의 내장 

시 환자와 포  간호 인력의 의료 행 에 해가 되지 않

아야 한다.

환자의 환부를 고려하여 의복의 면 을 최소화하고, 

간호 인력이 환자를 검진할 때 방해가 되지 않도록 그

림 3과 같이 CWD를 설계하 다.

심 도 센서가 부착되는 치는 표  사지유도에 기

반하여 양쪽 가슴 , 오른쪽 가슴에 각각 센서를 장착

하되 가장 노이즈가 은 부 를 채택하 다. 

심 도 센서에서 측정된 데이터를 생체신호 측정 모

듈에 송하기 한 통신회로로 한국생산기술원에서 개

발한 디지털실을 이용하 다. 

통신회로로 사용된 디지털실은 도성이 좋은 구리 소재

를 사용하여 7.5Ω 이하의 낮은 항성으로 도성이 높

으며, 70Mbps의 송속도를 가진다. 최종 커버링 공정을 

거친 디지털실은 직경 φ300μm 이하로 유연성이 좋고 재

이 가능하기 때문에 의복형 웨어러블 디바이스에 사용

하기 합하다[12]. 

그림 3. 디지털실을 이용한 의복형 웨어러블 디바이스

(CWD)

Fig. 3. Clothing-type wearable device(CWD) using digital 

yarn.

나. 생체신호 측정 센서 및 통합 모듈

병원에서 심 도 측정에 사용되는 일회용 Ag-AgCl 

극은 부착 면에 하이드로 겔이 도포되어있는 습식 센

서로서 피부에 착력이 좋아 동잡음에는 강하지만, 장

시간 사용 시 가려움증이나 염증 반응을 유발시킨다[4]. 

다른 문제 으로 의복 내 직  센서를 재 하게 되면 

굴곡 있는 피부에 착하기 하여 압박복 형태로 제작

해야 하므로 신축성이 없어서 환자에게 용하기는 쉽

지 않다.

따라서 24시간 신체에 착되어도 불편함이 없으며 

환자의 생체신호를 장시간 계측할 수 있는 건식 타입의 

심 도 극을 그림 4, 그림 5와 같이 설계하 다. 

설계된 건식 심 도 극은 가로 52mm, 세로 35mm, 

오차율 ±0.5mm의 크기로 극과 의복 간 스냅 단추를 

이용하여 탈 부착하는 형태이다. 생체신호를 계측하는 

면은 속 라즈마 코 이 된 도성 섬유를 이용

하여 피부 마찰과 력을 고려하 으며, 특수코  처

리로 내구성을 향상시켰다. 심 도 극을 통해 측정된 

생체 신호는 의복형 웨어러블 디바이스에 재  된 디지

털실에 의하여 통합모듈에 달된다.

산소포화도(SpO2)는 Heal Force사의 Prince 100H의 

로토콜  내부기능을 변경하여 측정된 데이터를 통

합모듈로 받아들여 블루투스를 통해 모니터링 시스템으

로 송한다. 

그림 4 건식 심 도 극의 구조

Fig. 4. Structure of Dry-type ECG electrodes.
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그림 5 건식 심 도 극과 산소포화도(SpO2) 측정장치

Fig. 5. Dry-type ECG electrodes and Oximeter.

통합모듈은 심 도와 HRV를 측정하기 한 신호처

리 회로  데이터 획득 회로, 무선 데이터 송·수신부를 

포함하고 있으며 MCU는 EFM32GG995(ARM7 Cortex 

M3)를 사용하고 있다. 심 도 측정을 한 하드웨어의 

신호처리 블록도를 그림 6과 같이 나타내었으며, 심

도 샘 링 주 수는 250Hz, 통신속도는 115,200bps로 

데이터를 3 마다 1패킷 송한다. 한, 수집한 데이터

를 모니터링 시스템으로 무선 송을 하기 하여 

Bluetooth V3.0을 탑재하 다.

그림 6. 통합모듈의 신호처리 블록도

Fig. 6. Signal processing block of integrated module.

그림 7. 의복형 웨어러블 디바이스(CWD)의 착용 모습

Fig. 7. Appearance of Clothing-type wearable device.

다. 환자 모니터링 시스템 

일반 으로 한 병실에는 5∼8명의 인원을 수용 할 수 

있으며 형 병원의 경우는 이러한 병실이 병동 단 로 

구성되기 때문에 환자 모니터링 시스템을 용할 경우 

게는 50명, 많게는 100명이 넘는 환자들의 건강상태

를 계속 리할 수 있어야 한다. 

설계된 CWD에서 측정한 생체신호를 모니터링 시스

템에 송하기 하여 SENA사의 Parani MSP1000 블

루투스 AP(Access Point)를 사용하 다. CWD에서 측

정된 생체신호는 블루투스 AP에서 수신하여 서버에 

장된다. 블루투스 AP를 통해 서버에 송된 환자들의 

생체신호를 그림 8과 같이 모니터링 시스템에서 실시간

으로 확인이 가능하도록 설계하 다. 

본 시스템은 의료진이 시스템 화면 상에 여러 환자의 

건강상태를 확인할 수 있도록 그림 9과 같이 환자의 심

도 형을 실시간으로 나타내고, 산소포화도와 맥박

을 수치로 표시하 다. 의료진의 편의를 고려하여 CWD

의 착용 여부, 신호 끊김, 심 도 형에 따른 응  상

태 알림 등의 기능도 구 하 다.

설계된 모니터링 시스템은 기존 웨어러블 헬스 어 

장치의 1:1 건강 리 시스템에서 탈피하여 다수의 피 

측정자에게서 수집된 다  생체신호를 모니터링 시스템

을 통하여 한 에 확인 할 수 있다는 장 을 갖도록 설

계 하 다.

 

그림 8. 환자 모니터링 시스템 UI

Fig. 8. User interface of patient monitoring system.

그림 9. 환자 모니터링 시스템의 동작 화면

Fig. 9. The screen of a patient monitoring system.

Ⅲ. 실험 및 결과 고찰

설계한 시스템의 테스트를 하여 포 병동과 유사

한 구조의 테스트베드를 구성하여 60∼80  고연령층 

남성 15명을 상으로 심 도를 측정하여 생체신호 데

이터를 수집하 다. 
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심 도 데이터는 심 도 극을 통해 받아들인 신호

를 통합모듈에서 250Hz의 샘 링을 거쳐 서버로 송

하고 MATLAB을 이용하여 형으로 복원하 다. 블루

투스를 이용하여 서버로 송 에 손실데이터가 없는

지 확인하고 환자 모니터링 시스템과 홀터모니터의 심

도 형을 비교하 다.

통계분석은 SPSS for Windows (version 18.0, SPSS 

Inc., Chicage, IL, USA)를 이용하 다. Wilcoxon signed 

rank test를 통해 두 군 간의 정확도를 비교하 으며 

P<0.05인 경우를 유의성으로 단하 다.

환자 모니터링 시스템 서버에 장된 심 도 신호를 

MATLAB 그래 로 복원한 결과, 그림 10와 같은 심

도 형을 얻을 수 있었다. 실험군은 심장에 이상이 있

는 피측정자를 상으로 측정하 으며 그림 10-(a)의 

형과 달리 그림 10-(b)의 형들은 모두 각각의 다른 

이상 심 도 형을 나타내고 있음을 확인 하 다.

(a) 정상인의 심 도 형(normal ECG)

(b) 심장에 이상이 있는 사람의 심 도 형

(heart problem ECG)

그림 10. MATLAB으로 복원한 환자의 심 도 형

Fig. 10. ECG of patient restored to MATLAB.

서버로 송된 데이터를 그래 로 복원하 을 경우, 

와 같은 결과를 통하여 데이터 송에 문제가 없음을 

확인하고 그림 10-(a)와 같이 심 도 데이터를 환자 모

니터링 시스템 상에 출력하 다. 보다 정확한 측정을 

하여 병원에서 사용되고 있는 홀터 모니터 장비로 측

정된 동일한 피측정자의 심 도를 그림 10-(b)에 나타

내었다. 모니터링 시스템과 홀터 모니터의 심 도 형

을 조한 결과 두 시스템의 형이 일치함을 확인할 

수 있었다.

(a) 모니터링시스템 상 피측정자의 이상 심 도

(heart problem ECG to patient monitoring system)

(b) 홀터 모니터 상 피측정자의 이상 심 도

(heart problem ECG to Holter monitoring system)

그림 11. 설계한 환자 모니터링 시스템과 홀터모니터 장

비의 심 도 형 비교

Fig. 11. Comparison of ECG signals between Designed 

monitoring system and Holter monitoring system.

피측정자 15명의 심박 수를 각각 홀터모니터와 CWD

로 5분간 측정하여 비교한 결과를 표 1과 같이 나타내

었다. 측정한 평균 심박 수는 홀터모니터에서 75.2회, 

모니터링 시스템에서 79.3회로 피측정자 15명의 데이터

를 통계처리한 결과, P<0.002 오차범  내의 결과로 본 

실험 데이터의 유의성을 확인할 수 있었다. 평균 산소

포화도는 계측장비의 데이터를 그 로 입력받아 출력하

기 때문에 표 2에서 나타낸 바와 같이 97.6%으로 동일

하 다.

표 1. 홀터모니터와 환자모니터링시스템에서의 평균 

심박수 비교

Table1. comparison analysis of Heart Rate of the holter 

monitor and patient monitoring system.

Group N Holter-moni
tor

Monitoring
System
(CWD)

P value

heart rate 15 75.2 79.3 0.002

표 2. 산소포화도 장비와 환자모니터링시스템에서의 

평균 산소포화도 비교

Table2. comparison analysis of Oxygen Saturation (SpO2) 

of the Oximeter(Prince 100H) and patient monitoring 

system.

Group N Prince 100H
Monitoring
System
(CWD)

P value

SpO2 (%) 15 97.6 97.6 NS
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Ⅳ. 결  론 

병원에서 요구되는 환자 모니터링 시스템에서 심

도 형의 원 데이터 구 은 가장 큰 요성을 갖는다. 

의료진은 심 도 형의 피크치 간격, 크기, 형태, 주기

에 따라 빈맥, 부정맥과 같은 심장질환을 확인하게 된

다. 따라서 본 연구에서는 의복형 웨어러블 디바이스를 

통해 수치화 된 심 도 데이터를 무선으로 서버에 송

하고, 복원된 형을 홀터 모니터링 장비와 비교하여 

설계한 시스템의 신뢰성을 확인하 다. 

한, 산소포화도 측정 장비에서 측정 된 산소포화도

가 통합모듈을 거쳐 서버와 모니터링 시스템 상에 왜곡 

없이 정상 으로 송되고 있음을 확인할 수 있었다.

그러나 본 논문에서는 사용된 클립형 산소포화도 측

정기는 손가락 말단에 착용하여 동잡음이 문제되므로 

움직임이 은 귀나 이마 부 로 센서를 이동시킬 필요

가 있는 것으로 평가되었다. 한, 설계한 환자 모니터

링 시스템은 심 도와 산소포화도만을 측정하기 때문에 

병원에서 환자감시장치의 용도로 쓰이기 해서는 체

온, 압에 한 추가 개발이 요구되어 2차 개발을 

비 에 있다.

환자 모니터링 시스템의 개발 핵심은 신뢰성이 있는 

계측과 송, 감시, 경고에 있기 때문에 심 도의 형 

 기타 생체신호들의 이상 유무를 컴퓨터가 자체 으

로 단하고, 이상 있는 환자를 화면상에 알람과 함께 

띄워 보여  수 있어야한다. 설계한 시스템에서는 심

도 형과 심박수가 설정범 를 벗어나면 응 알림을 

경보와 화면에서 색 멸로 알려주고 있으나, 추후 

심 도 분석을 통하여 부정맥 등을 분석하고 진단할 수 

있는 통합 시스템으로의 개발이 필요하다.

지속 인 연구를 통하여 환자 모니터링 시스템이 상

용화 단계까지 개발된다면 병원 의료 인력 부족 문제를 

해결하고 의료 업무의 효율성과 병원 합리화에 효과

인 도움을  수 있을 것으로 상된다. 한, 멀지 않

은 시기에 5G 이동통신망과 더불어 사 방  응  

상황 처를 통한 효율 인 국민 복지분야의 원격진료 

 의료서비스 개발의 기반기술로 활용이 가능하여 환

자의 진료와 삶의 질 향상에 도움을  것으로 기 하

고 있다.
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