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요  약  최근 다양한 전동 침대의 개발과 보급이 활발하게 이루어지고 있다. 전동침대는 높이조절, 등판상승, 무릅상승, 틸트 

기능 및 좌우회전의 기능을 가지고 있으며 리모콘을 통해 편리하게 환자가 스스로 또는 보호자가 환자를 움직일 수 있다. 

그러나 이미 나와 있는 의료용 전동침대에는 욕창방지, 시트교환, 환자의 이송기능이 없으므로 욕창 방지를 위해서는 욕창 

방지 매트릭스를 사용하여 체압을 분산하고, 시트 교환이나 환자의 이송시에는 간병 인력이 붙어 일을 하게 된다. 하지만 

이러한 일은 근력과 중노동을 수반함으로서 간호사들이 힘든 간호를 기피하는 현상이 발생하고 있다. 본 연구에서는 이러한 

간호 업무를 수월하게 보조하기 위해 욕창방지, 시트교환 및 환자이송을 자동으로 행하는 다기능 병상을 개발하는 것을 목표

로 하여 세계 최초의 시제품을 개발하고 시스템이 정상적으로 동작하는 것을 확인하였다. 앞으로 제안된 자동화된 다기능 

전동 침상은 스마트 헬쓰케어를 위한 의료용 로봇의 한 모델이 될 수 있을 것으로 기대 된다.

Abstract  Recently, various motion beds have been actively developed and popularized. The motion bed has the 
functions of height adjustment, back plate rising, knee lifting, tilt function and left / right rotation, and the remote control 
can conveniently be used by the patient himself or the caregiver to move the patient. However, since the medical bed
for use does not have a function of preventing pressure ulcers, exchanging sheets, and transferring patients, it is 
necessary to disperse body pressure by using a pressure ulcer prevention matrix to prevent pressure ulcers. However, 
it is accompanied by muscle strength and hard work, and nurses are avoiding difficult nursing care. In this study, we
developed the first prototype in the world and confirmed that the system works normally with the goal of developing
multifunctional beds that automatically perform the prevention of bed sores, the exchange of sheets and the transfer of 
patients in order to facilitate such nursing work. It is anticipated that the proposed multifunctional motorized bed in the
future will be a model of a medical robot for smart healthcare.

Key Words : Motion bed, Preventing pressure ulcers, Sheet exchange, Transferring patient

Ⅰ. 서  론

2018년 법제화된 포괄간호제도는 간호사나 간병인의 

노동 피로도와 노동빈도를 줄이기 위해 도입된 법제적·

기술적 체제이다. 포괄 간호제도는 간호사의 업무시간을 

단축하고 이직률을 억제하며 기피성 업무를 줄이는 것이 

목적이다. 그림 1과 그림2는 포괄적 간호 시스템의 필요

성과 핵심과제를 각각 보여준다.
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그림 1. 포괄간호 시스템의 필요성

Fig. 1. Necessity of comprehensive nursing system

그림 2. 포괄적 간호제도의 해결과제

Fig. 2. The challenge of comprehensive nursing System

이 연구는 포괄적 간호체제의 측면에서 간호사의 근

력이 소요되고 피로도가 가중되는 걸 줄이기 위한 기술

에 대한 것이다. 간호 서비스 로봇의 개발 및 상용화 추

진 범위를 설정하기 위해 고려될 부분이 있으며, 예를 들

어, 측정 및 관찰과 운동 및 활동에 로봇 기술이 활용될 

수 있을 것이다.

그림 3. 간호 로봇 시스템의 개발범위 예

Fig. 3. Examples of development scope of nursing 

robot system

그림 3은 간호 로봇 시스템의 개발범위 예로 환자를 

들어올리는 액티브 스프레더&슬링시스템, 환자를 이동

하는 레일드 모바일 유닛 그리고 침상 간 환자 이송장치

의 예를 보여준다. 이와 같이 로봇 기술을 사용하여 간호

시스템의 피로도와 능률을 개선할 수 있다. 본 연구에서 

개발된 자동화된 다기능 전동 침상의 목적은 환자 운동 

및 활동을 행하는 데 있어 간호인을 보조하는 데 있다. 

Ⅱ. 기존의 전동침대

1. 전동 침대의 현황

  

            (a)                         (b)

그림 4. 전동침대 시장

    (a) 국내전동 침대시장 규모(단위:억원) 

    (b) 전동침대 세계도매시장 규모(단위:달러)

Fig. 4. Electric motion bed market

    (a) Domestic electric motion bed market size 

    (b) Electric motion bed world wholesale market size

다양한 전동침대가 출시되어 있으며 국내전동침대 시

장의 경우 그림 4와 같이 2016년 300억원에서 2017년 

1100억에 이를 정도로 가파른 성장을 하고 있다. 그림 4

는 국내 전동침대의 최근 시장 규모와 세계 도매 시장의 

규모를 보여주고 있다. 

 2. 전동침대의 기능

 그림 5는 전동침대의 주요 기능과 부위별 명칭을 보

여준다. 

그림 5. 기존 전동 침대의 부위별 명칭 

Fig. 5. Part names of existing motion beds 
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기존 전동 침대의 분류는 표 1과 같다.

표 1. 기존 전동 침대의 분류 및 주요기능

Table 1. Classification and main functions of existing 

bed

분류기준 분류항목

기능
H B L T R

높이조절 등판상승 무릅상승 틸트  좌우회전

사용목적 의료용

사용환경 병원용

분절형태 2분절 3분절 4분절 5분절

다분절 

또는 

길이조절

구동방식 전기모터방식 전기튜브방식

기타 측면난간형태 바퀴유무 프레임 및 마감재

주요기능 목적

높이조절
간호 및 치료가 용이하도록 높낮이를 조절하고 사용자

의 신체적 여건에 맞게 오르고 내리기 쉽도록 함

등판상승 허리각도를 조절하여 사용 및 간호가 용이하게 함

무릅상승 안락감 상승 및 등판 상승시 미끄러짐 방지

틸트기능 Trendelenburg 체위가 가능하게 함

좌우회전
침대의 세로축을 중심으로 좌우 각도가 변경되어 체

압분포를 변화시킴(욕창방지)

그러나 기존의 전동침대에는 환자의 자세나 체위변경

을 위한 운동 장치는 있지만 욕창방지나 안마, 시트교환 

그리고 환자의 이송장치는 없다. 본 연구는 전동침대에 

이러한 기능을 추가하여 새로이 시스템을 설계함으로서 

포괄적인 간호시스템을 지원하기 위해 수행되었다.  

Ⅱ. 욕창 방지 침대

욕창에 대한 많은 의학적인 연구가 되어있다[1]-[5]. 

여기서는 욕창방지를 위한 침상의 개발에 대해 논의하기

로 한다.

1. 수동(passive) 방식의 욕창방지 기술

다양한 수동적 공압 방식의 욕창방지 매트릭스가 시

판되고 있다. 그림 6은 흔히 사용하는 침대에 욕창방지 

매트릭스를 장착한 예이다. 장점은 수동적인 공압 방식

으로, 체압을 분산하여 욕창을 방지하며 가격이 싸지만, 

단점은 잘 찢어지고 주기적으로 환자체위를 수동으로 변

경해야 한다. 

 

그림 6. 욕창 방지 매트릭스를 장착한 전동침대

Fig. 6. An electric bed equipped with an anti- 

bedsore

2. 능동(active) 방식의 욕창방지

그림 7. 소아베드의 공압 방식 욕창방지 침대

Fig. 7. The anti-bedsore bed using pneumatic by 

Sorbed company 

그림 7은 소아베드에서 개발한 욕창방지 및 안마 침대

로 침상건반마다 2개의 공압실린더를 두어, 건반수 x 2의 

공압실린더가 소요되며 침상건반이 주기적으로 상승·하

강하게 되어 있다. 시트 교환과 자동 환자이송 기능은 없

는 것으로 사료된다[6]. 

그림 8은 격자형 셀을 전기식으로 능동 제어하여 욕창

방지를 실현한 연구로, 격자마다 3개의 엑츄에이터가 들

어가므로, 격자수 x 3의 엑츄에이터 수가 소요된다[7]. 그

러나 이 방식으로는 환자  이송과 시트교환은 구현이 힘

들다.

그림 8. 격자형 셀을 능동 제어하는 침대 매트릭스

Fig. 8. A bed matrix with active control of grid cells
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III. 제안된 자동화된 다기능 전동침대

1. 기계부

그림 9는 제안된 시스템의 기구부 외관을 보여주며 총 

38개의 DC 서보 모터가 장착되어 있다. 침상건반 마다 

19개의 침상 건반 각각을 한 쌍의 모터가 동작하도록 설

계하였다.

그림 9. 개발된 전동침대의 기계부 외관

Fig. 9. Appearance of mechanical parts of the 

developed electric motion bed

메카니즘은 환자이송 및 욕창 방지의 기능을 가장 효

율적으로 구현하고자 크랭크 방식을 사용하였다. 그림 

10은 크랭크 방식의 메카니즘을 보여준다. 크랭크 방식

에는 그림 11과 같이 풀리가 장착되어 있어 구동운동을 

수행한다.

그림 10. 침상 건반을 동작하는 크랭크 메카니즘

Fig. 10. Crank mechanism operating the bed

그림 11. 크랭크 축에 설치된 풀리

Fig. 11. Pulleys on the crankshaft

크랭크 축의 길이는 토크와 속도 및 각 모듈과의 위상 

차이를 결정하는 중요한 요인으로  모터의 정격회전수는 

7.2rpm, 최대 토크는 45kgf-cm, 환자이송속도는 풀리 반

경 x 7.2rpm이다. 양단 끝에서 반대쪽까지 도달 시간은 

약 1분 미만이며 모듈 최대 토크는 45kgf-cm /2.5= 

18kgf-cm이다.

2. 전장부

PC와 마스터간에는 RS-232C 통신 규약을 사용하고 

마스터-슬레이브간에는 I2C통신 방식을 사용하였다. 마

스터와 슬레이브의 하드웨어는 아두이노를 이용하였으

며 침상건반마다 장착된 1쌍의 모터를 1개의 슬레이브가 

각각 PID 제어하고 있다.

그림 12. I2C 통신을 통신 마스터 슬레이브 제어

Fig. 12. master slave control using I2C 

communication

그림 13은 속도 및 위치제어 시스템으로 (1) 마스터에

선 PC에서 받은 명령을 I2C 통신을 이용하여 슬레이브에 

전달하고, (2) 슬레이브에선 명령에 따른 위치 및 속도 

PID를 통한 모터 동작을, (3) 마스터에선 동작에 따른 각

도 요구 시 각도 데이터를 전달하도록 되어있다. 

그림 13. PID 제어를 이용한 위치 및 속도 제어 시스템

Fig. 13. Position and speed control system using PID 

control

3. 소프트웨어 

그림 14는 마스터와 PC간의 통신 프로토콜과 GUI를 보

여준다. 그림 15는  PC 마스터 측의 플로우차트이고, 그림 

16은 환자이송 플로우차트이다.  그림 17은 시트 교환 플

로우차트, 그림 18은 욕창방지 및 안마기능을 위한 플로우 

차트이며 그림 19는 전체 슬레이브 쪽 플로우 차트이다. 

PC쪽은 비쥬얼 C언어, 마스터 슬레이브 제어 프로그램은 

C언어와 유사한 아두이노의 스케치를 사용하였다.

4. 개발된 시스템의 특징

프로토타입 침대는 2개의 모터를 각 침상건반에 두었



The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 18, No. 5, pp.215-222, Oct. 31, 2018. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 219 -

그림 14. 컴퓨터와 마스터간의 통신 프로토콜

Fig. 14. Communication protocol between computer and master 

으므로 건반수 x 2의 엑츄에이터 개수가 필요하다. 기구

와 엑츄에이터 및 제어기를 통해 욕창방지 및 안마를 수

행하며 침상의 시트교환과 침상위에서 환자이송도 수행

하도록 설계되어 있다.

또한 기존의 일반적인 전기식 전동 침대와 같이 높이

조절, 등판상승, 무릅상승, 틸트(tilt), 좌우회전이 되며 바

퀴를 달고 있는 의료용 전동침대이다. 표 2는 개발된 전

동침대와 다른 침대와의 비교에 대한 것이다. 부록 표의 

기존의 전동침대 분류에 따르면 개발된 시스템의 기구부

는 다분절형, 의료용 및 욕창방지 겸용, 전기 모터 방식이

며 현재 환자 보호 난간은 개발용 프로토타입이어서 설

치되어 있지 않다. 

표 2. 다른 전동침대와의 특징 비교

Table 2. Comparison of functions with other motion 

beds

업체명
욕창

방지

시트자동

교환
자동 이송 안마 기능

신체각도 

조절
작동방식

나인벨 O O O O O 전기식

소어베드 O X X O O 공압식

한샘 X X X X O 전기식

일룸 X X X X O 전기식

템퍼 X X X X O 전기식

표 3은 본 연구에서 개발한 자동화된 다기능 전동침대

와 다른 전동침대와 비교한 것이다. 개발된 침대의 지지

판의 분절 형태는 굴절부위 단분절, 사용 목적은 의료 및 

욕창방지 겸용, 구동방식은 전기식으로 신체각도 조절 

외에 욕창방지 기능과 시트 자동교환, 환자 자동 이송 및 

안마기능이 구현되어 있다.

표 3 기존 전동침대와 분류

Table 3. Classification of existing motion beds

지지판의 분절 형태에 따른 분류

2분절 4분절 좌식 4분절

5분절 굴절부위 다분절 격자형

사용목적 및 장소에 따라

의료용 가정요양용 욕창방지용

측면난간의 형태에 따라

분절형 접이식

(등지지판 일체형)

일체형 접이식

(일체형 접이식)
분절형 삽입식

분절형 삽입식

(슬라이드 방식)

분절형 삽입식

(등지지판 일체형)

분절형 삽입식

(이동지원바)

구동방식에 따른 분류

전기모터 방식 공기튜브방식
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4. 검토 및 개선 사항

개발된 자동화된 전동침대 시제품을 개선하기 위해서 

검토한 결과 다음과 같은 추가적인 연구가 필요하다.

⦁채택된 침상의 건반수가 19분절이며 36개의 모터를 

사용하므로 모터가 과다한 측면이 있다. 비용과 AS 

측면에서 이를 줄이고 최적화하는 새로운 기구적인 

대안 설계가 필요하다.

⦁현재 사용한 모터는 DWG-4562-24-B-EN이라는 

웜기어를 장착한 소형 DC서보 모터로, 토크와 속도

는 시판되는 소형 모터 중에서는 최선의 사양이지

만 실제 침상 건반에 과하중이 걸리면 토크가 좀 부

족한 측면이 있다. 이를 개선하기 위해 다른 모터 선

정이나 감속기 개발이 필요한 것으로 사료된다.

⦁마스터 슬레이브간 통신 방식은  I2C통신을 사용하

였으나 이는 반이중 통신방식이며 근거리 칩 간 통

신 방식이다. 실험에서 큰 문제는 없지만 노이즈에 

강하고 좀 더 원거리를 지원하는 전이중 방식의 통

식을 고려할 필요가 있다.

⦁가격면에서 현재 단순 DC 서보모터를 사용하나 의료

용 침대에서는 보통 브러시리스 DC서보 등을 사용하

므로 이에 맞도록 모터 사양을 변경할 필요가 있다.

⦁상용화를 위해 침상의 소재는 의료용으로 난연성 

소재를 선정하여 고려할 필요가 있다.

⦁동종의 침대쪽에서 환자의 이송기능은 원활히 잘 

동작하나 환자를 휠체어에 옮기거나 할 때에 환자

를 받아줄 이송 장치의 개발이 필요하다.

Ⅴ. 결론

기존에 욕창방지는 공압을 이용하여 체압을 분산하는 

기술로 수동적인 방식이다. 능동적으로 공압 방식이 하

나 있긴 한데 위치제어가 안되고 온오프제어만 되며 환

자의 이송 및 시트 교환 기능이 없다. 개발된  자동화된 

다기능 전동침대 프로토타입은 능동적인 욕창방지 및 안

마, 환자이송 및 시트교환이 전기식 제어 방식으로 통합

되어 최초로 구현되어 있으며 이 기능들이 적절히 동작

함을 확인하였다는데 1차적인 의미가 있다. 추후 체압 센

서를 통한 체위 및 자세 조절이 가능하게 할 예정이며 개

발된 기반기술을 안정화하고 센서융합, 스마트 디바이스 

및 IoT 연동, 통합제어기기 개발 및 ICT 기술과의 융복

합화와 지능적인 서비스 처리에 대한 연구가 필요하다.
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부록

1. PC마스터측 플로우차트

그림 15. 마스터 플로우 차트

Fig. 15. Master flowchart

2. 환자이송 플로우차트

그림 16. 환자이송 플로우차트

Fig. 16. Flowchart for patient transferring

3. 시트교환 플로우차트

그림 17. 시트교환 플로우 차트

Fig. 17. Flowchart for sheet exchange

4. 욕창방지 및 안마기능 플로우 차트

그림 18. 욕창·안마기능 플로우차트

Fig. 18. Flow chart of bedsore / massage function
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그림 19. 슬레이브 전체 플로우차트

Fig. 19. Flowchart for slave

5. 슬레이브 전체 플로우 차트


