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  약  마트  도  사   에게 , 안 ,  공 다.  에  심  
내 에   아지고 지만, 재   열   경우, 는 1, 2주에  씩 병원  여 
체 여야 , 약 40∼80개 도  가 고  착용   간 등  고   루어지  

에 과 사  는 매우 거 고 란 럽다. 또   과 에  과 사   간  사 통  
다. 라  본 연 는  에 QR 드  삽 여  료진 간  커 니  보다 원 게 루어
질  도    리 시  계  개 다. 개  결과 QR 드  는 강 내에  사용 가능  
6＊6mm2 상  100% 식 고, 식 거리는 12cm 내에  100% 식  보 다. 안  시  과 

사는  원격  리  과  여 주  에 내  는    리가 가능 다.

주 어 :  , QR 드, 원격진료, 비쿼  헬 ,  리 시

Abstract  The introduction of smart technology provides accuracy, safety, and efficiency to both 
physicians and patients. Although interest in a clear aligner is increasing among users worldwide, the 
current clear aligner requires a visit to the hospital every one or two weeks for replacement, which is 
a very cumbersome process. There is also confusion among dentists and patients because about 40 to 
80 devices are made, and calibration is done based on the order and duration of the clear aligner. 
Therefore, this study designed and developed a clear aligner management system so that communication 
between the patient and dentist can be smoothly performed by inserting the QR code into the transparent 
correction device. As a result, the size of the QR code was recognized as 6＊6mm2 which can be used 
in the oral and the recognition distance was 100% within 12 cm. Since the dentist can remotely manage 
the patient with the proposed system and improve the correction effect, it is possible to manage 
patients abroad, as well as domestically.
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1. 

과거 강건강  가   는 아우식 과 주질

었지만 재는  , 득  상 등

 에  심미   결   

료  가 가 고 다[1]. 그러  열 

료는  과 료 는 달리 강 내 특    

착 야  에 약간  통 과 편  지  

생 [2], 특  들  열 료  심미  

가 어 료  주 는 경  다[3]. 러  

심미   개   열  재료가 

많  개 고 다. 에는 열 용 드에 용

 브라 (Bracket)  사용 다가 직  결   

차 에 라 심미 브라 ( 라 틱 브라 , 라믹 

브라 ),      등  개 었

다[4].  같 , 심미   여  

루었고,   시  또  차 다. Azoth 

Analytics  Global Invisible Braces Market: 

Trends, Opportunities and Forecasts(2016)에 

  계   시  2016  2021

지 연평균 12.16%씩  것  상 고 다[5].

 에  심  내에 도  아지

고 지만, 재   열   경우, 

는 1, 2주에  씩 병원에 가  새 운  

 가는 식  취 고 다.  는 

 당 40～80개 도  가 고,   

착용   간 등  고   루어지  

에 과 사  는 매우 거 고, 란 럽다. 또

 과 사   간 게 사 통  루어질 

가 다. 냐   열 료는 간 

료    에 공  료 과  얻

  가 다. 고 식  경

우,  지 는 상 없  지  열  

  지만   같  가철식 

 경우  착   에 지 여야  

다. 라    착용 간  에 

 체계  리가 다.

근 ICT  용  u-Healthcare 야는 원격 료

 비 여 다양  료 비  산업    망

, 특  마트  도  사뿐 아니라 에

게도 보다   비  공    게 다

[6]. 특 , ICT  용  료 비 리   커

니  역  꾸  과 께 연  상  

고 다. 과 야에 도 는 아니 , , , 

그리고 료 상 등  리   안  다양  

ICT  용 고 다. 또 , 과 사   간 커

니  과진료에  매우  , 커

니    여러 가지  과가 다. 

   안감 감 ,  만 도 가,  

동 여 가,  건강 동 에   

가, 그리고 보다  건강결과 등  들  다[7].

재, 과 야 용  리    마

킹(Surface methods), 내  마킹(Inclusion Methods), 

 ID-Band 마킹, RFID-tags 등 여러 가지 안에 

 연 가 진 어 다[8, 9]. 그러 ,  는 

강 내에  사용 다는 과 0.5 – 0.75mm 도  얇  

께  만들어  에  마킹  에 

용 는 는 지 않다. 러   결 는 

안  QR(Quick Response) 드  용   다. 

마트폰  QR 드   각  보  공 

  다는 과 드보다 용량   

고  복원   다는  다[10]. 러  

QR 드   료 야에 도 목 어 료

 리 고  식별  료 경에  보다 

고 다양  비  공   다[11, 12].

라  본 연 에 는 QR 드  용 여 과 사

가 원격지에 는   착용  니 링  

 고, , 과 사, 과 공  간  커 니

 원 게   는 시  계  개 다.

2. 연  

2.1 아   

아 란 단  고 지 못  아  가지런  

는 것   과 에  생   는 여러 가지 

골격   고 상  능  갖게 여 

건강  강 직  아 다운 얼  습  만드는 것  

미 다. 러  아 에는 가철식  고

식 아 가 다. 에 사용  브라  사

용 는 고 식  료  경우 에  

  사용   다는   강 내 청

결  지 는  편  다. 또   착, 거 

는  어  아에 상    고, 심미  

다는 단  다. 1945  Kesling에  개 었
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 1997  Align Technology사에 여 

고 는 가철식 는 러  단  보 다

[13-15]. 가철식    경우  강 내 

청결 지가 용 고  거 시에 아  랙  

지      후 특별  보  없  

 보  사용   다는  다. 그리고 

 주  체 므  생  브라 과는 달

리 료 간 동안 뺨   등에 극  극  다. 

또  근 사용 고 는   는 CAD-CAM

 용 여   가능 다. 브라  경우 

 탈락 시  과에 내원 야 는 편  

   는 착탈  가능  라 과에 내

원 지 않아도 결   다. Fig. 1  고 식 아 

 브라 ( 쪽 그림)과 가철식 아  

 ( 쪽 그림)  다.

Fig. 1. Bracket and clear aligner

브라  용   경우  도에 라 

 결과  차 가 많  타 지만    

경우 컴퓨 용    보다 고 균

  가능 다. 브라  용   경우 

가 어  직 거   우고 체 는  

랜 시간  걸리지만    경우  진료시

간  짧 므    에게  시 다.

과에 는       

상  채득 다. , 과 라마 사  상, 

 사  상  아 상  득 고,  

   아 동  다.  

 는 Invisalign System  특허에 

[15], 아에  삼차원  료  과용 CAD

그램  용 여 컴퓨  상에  아  씩 고, 

가상 시뮬  통   아들  동 야 

는 지 단계별  20∼30   만든 후, 각

각   별  아 동  가능   라 틱 틀

 여 에게 주는 것 다. 는  20∼30

 들  단계별  착  어야  아

 씩  목 지  동시 다.  들  

 라 틱 재질  만들어  착 시  착용 

여  타   느 지 못 게 다. 에  

들  상  사 생 에 편  느 지 않고 가 

에 라  게 착탈   다.

과거에는    여  

다는 평가  았  근래에는 진단과 료계

 립   아 동 ,  에 

지 컴퓨  첨단  용 여 아  과가 가

고    또  루가 다 게 고 다. 

CAD-CAM  용  아  달  여  

가 보  후 심미    꺼

 들  진  가능 게 었다. CAD-CAM  

   는 그램  통 여 료  어

는 아 동  미리   므    후

 아 상태  미리 볼  다는 도 다[16, 17].

2.2 QR(Quick Response) 드

QR 드는 가  많  사용 는 2D 드  

보편  능   객체  웹 사 트에 연결 는 

리  링 다. QR 드는 약 30% 도 상  

 역  복    는   드  

, 지 않  미지 건 에     

식 도  계 었다. ISO/IEC  18004   QR 

드 심볼  ,  보    드 에도 

 심볼  갖는다.  심볼  QR 드 곽에 3개 

 (Finder patterns),   사 에 2 개  타

 (Timing patterns),  역 내  N  

(N alignment patterns)  , Fig. 2  같다. 

Fig. 2. QR code structure
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  어  에  라도 검 색, 

색  식 도  계 었다. 타  과 N 

  내   어 는  사용 다. 내  

는   양에 라  다  내

 비  가질  다.

병원에  QR 드  용사  보 ,  , 

생 월 , 별, 병동    등  보가 담  QR 

드   목 드에 쇄 여  식별에 사용

고[18], 리 료사가 복   운동 동 상  

에게 공  , QR 드  용 여 웹상  티미 어 

에 게 근   도  [19], 액 검사에 사용

는 트 브(Test tube)에 QR 드  마킹 여 액 

검사  리에 도움  주는 사 [20] 등  다. 

듯 QR 드는  또는 비  식별 고 리

는  폭 게 사용 고 지만[21-23], 보안에 취약 다는 

단  가지고 다. 라  료 야에 QR 드  사용

 는 보안  고  시  개  다.

3. 시  계 

3.1 체 시  

Fig. 3. Overall system configuration

안  시  과 공 에    생산 

시 에 QR 드  삽 고, QR 드가 마킹  

    신  에 마킹 어 는 

QR 드  마트폰  여 고  URL  

웹 에 다. 보안  지  여 웹 에  

그  과  거 , 그  후  , 착용

, 주 사 , 료  등  다양  보  다.  

과 에  가 마트폰   QR 드 보(

  ,  시간 등)는 에  

료진과 과 공 에 는  보  탕  재 

료  경과  알   에 앞  료계  

립   다. Fig. 3  마트   리 시

 체 도  , 료진, 과 공  역

   다.

3.1.1 과 병원 

료진   , 별, 생 월 , 가 드, 

 시 , 진 상태 등  보  탕   계  

만든다. 그리고  X-RAY 상 등  상 보  채

득, 에 업 드 과 동시에 과 공 에  

뢰 다. 과 공 에 는 뢰 보( 에 는 

상 보)  탕  업 미지  여 업 드

고 료진  (confirm)  는다. 그리고  결

  업 미지  탕  다.  같

 료진과 과 공 간에 상 보는   

견 지 웹  통 여 시간과 에 애 지 않고 커

니  가능 다.  가 어 

에게 포  후에는 웹  통   진료  리

고, 재  착용 간  악 여 진료계  

립 다. 또 ,  Q&A  통   보다 극

 커 니  통  아  과  극   

 다. Fig. 4는 과 료진 웹 아 처 마 다.

Fig. 4. Dentist web architecture scheme
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3.1.2 과 공  

과 공 는 과 병원에  채득   상 보

 웹  통  다운 드 여 업 미지  생 고 

과에   } 도  미지  업 드 다.  

 결  업 미지  탕    

는   각  마다 고  QR 드  삽 다. 

QR 드는 시  용 웹에  동  생   

에 태  착  후 진  씌워    

차단 다. Fig. 5는 과 공  웹 아 처 마 다.

Fig. 5. Dental laboratory web architecture scheme 

3.1.3  

는 료진에게     착용

 에  내 QR 드  본 시  용 어

리  통  다. 과 동시에 웹 에 

그    어, 는   착용 가 맞는

지, 체 과   어느 도  진 었는지 

   뿐 아니라 QR 드 보  께 착용 시간 

보 등  웹에 다. 러  보는 료진  진료 

계  립 는  용 다. 또 , 료진과 다  과 

 과 상담  어 리  통    다. 

Fig. 6는  어 리  아 처 마 다.

Fig. 6. Patient application architecture scheme

4. 시   결과 

4.1 시   경

웹 시   경  Table 1과 같다.

Programming 
Language

Programming Tool

Server Java jdk 8.0

Spring Tool Suite
Web

HTML5, Jquery, 
Javascript

Application Android Java Android Studio

Database MySQL 5.0.9 Sqlog

Table 1. Software development environment

4.2 마트   

안  마트  는 Fig. 7과 같   

에 QR 드가 쇄   고, 그 에 

진  씌워 체에  보  실  도  

다.  마트   내  QR 드

는 고  URL 주 , 가 드, 병원 드,  고  

,   등  포 어 어 본 시  통  

내  는   들   리  

 도  계 다. QR 드는 Zxing 라 브러리  

용 여 생 다.

Fig. 7. Front and back of smart clear aligner

4.3 마트   리 웹 시   

본 연 에   시  2개  웹과 1개  어

리  어    웹  

어 든 마트 에  동   도  다.
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료진  사용 는 웹   지는 아래  Fig. 8

과 같다. 앞(3.1.1)에  계    공통  뉴  

“  계  가”, “  리 트”, “  사용  업 드”, 

“공지사 ”  쪽에 고, 개별  뉴 는 

“  사진 보 업 드”, “ 업 사진 업 드”, “  

 리”, “   착용 간”, “  Q&A”  

쪽에 다.  같  공통 뉴  개별  

뉴  리  사용상 편리  다.

Fig. 8. Screen shot of web for dentists

 경우에는 마트 폰  어 리  실  

후, Fig. 9  같  QR 드    개  고

 URL  웹에 어 그 게 다. 는 

 어 리  통  과  ,  상담  

공지사    고, 3D 미지  통   

후  습    ,  단에 half circle bar  

통  재  단계가 어느 도 진 었는지   다.

Fig. 9. Screen shot of execute patient-specific hybrid 

application and web access

5. 시  평가 

본 시  평가   QR 드   거리에 

 식   식 시간  트 다.   

가 강 내라는 특  경에  사용  에 QR 

드  상, 식 ,  등  고 었다. 다  QR 

드  진  씌워 상  막   었다. 그래  

진  씌운 상태  QR 드  다양   여 

거리별  식  보았다.

QR 드  에   식   

 본 연 에  개  어 리  4가지  

샘  여 20 씩 , 그 결과는 

Table 2  같다. Table 2에  보는  같   

5*5mm²  QR 드  경우 20    단 만 

식 ,  6*6mm² 상 는 100%  식

 보 다. 라  QR 드는  6*6mm² 상  

야 다는 것  다. 는  에 

삽  가능    과 능에  

 미 지 않는다는 것  다.

10cm 거리에  5개   다  QR 드  식

는 트  산업 시험원에 뢰 여  결과

는 Table 3과 같  평균 1  내  보 다. 또 , QR 

드 식 거리 시험  10cm, 11cm, 12cm 거리에  

식  100%  보 다.  같  결과는 어 리

 사용 에게 처리 도에  만 감과 도에  

신뢰감   것  상 다.

Production 
sample

Number of experiments Average 
time1st 2nd 3rd

QR code-1 0.92 sec 0.91 sec 0.91 sec 0.913 sec

QR code-2 0.85 sec 0.85 sec 0.92 sec 0.873 sec

QR code-3 0.91 sec 0.98 sec 0.79 sec 0.893 sec

QR code-4 0.72 sec 0.78 sec 0.92 sec 0.806 sec

QR code-5 0.78 sec 0.91 sec 0.72 sec 0.803 sec

Table 3. QR code recognition time of hybrid application

QR code 
size

Number of 
attempts

Number of 
recognition 

Recognition 
rate

5*5mm² 20 1 5%

6*6mm² 20 20 100%

7*7mm² 20 20 100%

8*8mm² 20 20 100%

Table 2. QR code size recognition rate comparison
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5. 결   후 연 과

본 연 에  개    리시  용

 , 료진, 과 공  간  커 니  원

게 루어  못  보   실   시

킬  , 료진  가 에 맞는  

착용 는지, 착용 간  고 는지 등  원격지

에  니 링   어  후 료계  울  

러  보  용 여 욱   계  립   

 것 다. 과 공 에 는 과 사가 채득  상

보  탕  업 미지  업 드 여 과 사  

 후     다. 또  

 실  실   시에  식별 드  

용 여  다시 는  시간  단   

다. 는 라  상에  료진  지  료지

도, 과   등  통  보다 게 리  

안감  고, 만 도  동 여  가시  

과   것 다.

본 연     리 시  

계   지만 실  열  에게 용

보지 못  다. 후 상 역에  실  용 여 

능  개 는 연   계 다.
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