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요  약  의료기관에서 사용되는 수액 모니터링 시스템은 원격으로 환자에게 투입된 수액량과 투여의 종료시점 정보를
제공하기 위해서 개발되었다. 수액 투입량을 측정하기 위해서는 수액 내부에서 외부로 나가는 정량을 무게로 혹은 유량
을 측정센서로 측정할 수 있다. 여기에 적용되는 장치의 기준은 정확성, 경계성이다. 또한 소형으로 환자에게 수액 설치
시 사용에 용이해야 한다. 의료기관에서는 측정값의 정확도가 높아야 하며, 경제적으로 저가의 장치를 요구하고 있다.
본 연구에서는 저가의 소형 무게 중심 로드셀 센서를 적용하였으며, 측정값의 정확도를 위해 자이로센서와 융합하여 
외부 움직임에 의한 아트펙트를 줄이는 알고리즘을 적용하였다. 그 결과 측정의 오차를 줄일 수 있어 수액 모니터링
측정값의 정확도를 향상시키는 효과를 확인하였다.

주제어 : 수액, 로드셀, 자이로 센서, 모니터링, 간호

Abstract  The intravenous injection monitoring system used by medical institutions was developed to 
remotely provide patients with the amount of intravenous injected and the termination point of the 
injection. In order to measure the amount of intravenous injection input, the weight or flow rate of 
the level going out from the inside to outside of the intravenous injection can be observed with a 
measuring sensor. The criteria for devices that apply herein are accuracy and vigilance. In addition, 
it is compact and should be easy to use when installing intravenous injection on patients. In medical 
institutions, the accuracy of the measured values must be high, and economically inexpensive devices 
are required. In this study, low-cost small-weight-centered load cell sensors were applied, and 
algorithms were applied to reduce the artefact by external movement by converging with gyro sensors 
for accuracy of measurements. As a result, it was possible to reduce the error of measurement, thereby 
improving the accuracy of the intravenous injection monitoring measurement value.
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1. 서론

병원에서 인체에 사용되는 수액은 삼투압, pH, 무기
염류 조성 등을 혈청과 같이 만든 체액의 대용으로, 혈액
이나 수분을 보충하기 위해 사용한다[1]. 수액 처방시스
템은 일반적으로 대상자에게 특정 성분을 정해진 시간동
안 주입하기 위해 사용되어지므로, 환자나 보호자는 수액
의 주사 종료 시점을 예상하여 간호사나 의료진을 호출
하고 있으나, 수면 등 특정 시간에 수액 투여가 종료될 
경우 환자나 보호자에게 어려움을 줄 수 있다[2].

국내 의료기관 내의 환자 간호인력은 인구 고령화와 
입원 환자의 증가, 핵가족화와 가족기능의 축소, 
COVID-19와 같은 전염병 등으로 보호자에 의한 환자 
돌봄이 더욱 어려워지고 있는 실정이다[3,4]. 최근 간병, 
간호 통합으로 보호자 없는 병상이 증가됨에 따라 간호 
업무가 증가하고 있는 추세이다[5]. 의료기관에서 대상자
에게 수액을 주입하면 일반적으로 지속적인 관리가 필요
하며 보통 간호사 1명당 10∼15명의 환자를 담당하고 
있어 환자 당 수액 확인 시간 주기는 2시간 정도, 수액 
확인 시 소요시간은 10-15분 정도로 월 평균 수액 관련 
작업으로 약 90시간을 소요하고 있다고 보고된다[6]. 따
라서 간호사의 업무를 줄이기 위해 수액주사에 대한 원
격 전산 모니터링을 구현할 수 있는 환경이 필요하며, 이
를 위한 시간관리 및 주입량 조절에 기술개발도 필요하
다[7]. 본 연구에서는 이러한 문제점을 해결하고자 무게 
중심의 로드셀 센서를 이용한 수액 원격감지 시스템을 
개발하고자 한다. 기존 수액모니터링 제품을 분석한 결과 
모두 고가이고 부피가 커서 경제성과 이동성, 부착성 등
에 어려움이 있으며, 무엇보다 정확성과 측정 오차를 줄
이는 방법에 대한 제시가 부족한 것으로 나타났다[8]. 따
라서 본 실험에서는 기본적으로 무게 중심의 수액 용량
을 계산하고 환자의 움직임에 따라 발생되는 센서 측정
값의 오차를 줄이기 위한 방법을 연구 제안하였다. 수액
의 투입 종료시점과 투입시간에 대한 시간 투입정보를 
시각화하여 얻는 방법이 기존 방법이라면 본 연구에서는 
무게중심의 원리를 적용하여 시간 대비 용량의 변화를 
정량적으로 관찰하고자 한다. 본 연구방법에서 중요한 문
제는 수액 시스템에 전달되는 움직임의 노이즈 문제를 
해결하는 것이다. 바닥에서 1.8∼2 M에 위치하는 수액팩
과 수액 거치대의 움직임은 로드셀 센서에 영향을 준다. 
이러한 문제점을 해결하고자 자이로 센서와 융합하여 움
직임에 대한 보정값을 적용하는 알고리즘을 개발하여 정
확성을 높이고자 연구 개발하였다.

본 연구에서는 수액의 주입방식을 고려하여 이동 휴대
용 거치대를 통해 수액을 투여할 경우 로드셀과 자이로
센서를 이용하여 투입량에 대한 오차를 줄이는 정량 측
정 개선 연구방법을 제시하여 본 장치의 설계방식을 제
안하고자 동일한 조건으로 센서의 측정 정확성을 평가하
였다.

2. 실험 방법 및 재료

2.1 로드셀 센서 시스템 제작
본 연구 개발기술은 무게를 감지하는 로드셀 센서로 

투입 수액의 잔량을 확인하는데 적용하고자 한다. 먼저 
센서로 수액 무게를 측정하여 전달하면 제어부의 프로그
램에서 전기 신호로 재해석하면 무게 단위로 표시할 수 
있으며, 이를 수액 잔량으로 환산하는 매칭 알고리즘을 
통해 정보를 기입하는 방식을 적용하였다. Fig. 1과 같이 
수액 양은 초기에 많았다가 주입하면서 수액량이 줄어드
는 형태로 이루어진다. Fig. 1-(a)는 정상적인 수액량의 
감소를 표현하고 있으며,  Fig. 1-(b)는 측정장치의 움직
임에 따른 측정값의 노이즈에 의해 오차가 발생하는 변
화를 보여주고 있다.

(a) Changes in fluid volume (weight) measurement over time

(b) Changes in fluid measurement value due to motion noise

Fig. 1. Changes in the amount of infusion solution over 
time
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Fig. 3. Automatic vibration generator

본 연구에서는 수액량 시간에 대한 변화에서 발생되는 
노이즈 즉, 환자와 외부의 움직임에 의한 영향으로 발생
되는 노이즈 오차를 제거하는 것이 중요하다. 이와 같은 
형태는 모션 아트펙트(Motion Artifact)로 범위를 예측
할 수 없기 때문에 큰 오차범위에서 움직인다면 잘못된 
정보를 전달할 수 있다. 따라서 본 실험에서는 자이로센
서를 이용하여 움직임을 센서에서 미리 감지하는 기술을 
적용하였다. 이 때 발생되는 주파수 성분을 퓨리에 변환
을 통해 움직임에 대한 총량을 제거하는 기술을 실험하
였다.

 

Fig. 2. Combined with load cell and gyro sensor

움직임을 감지하는 동안에 발생되는 진폭값을 측정하
여 프로그램에서 변화 양만큼 자동삭제되는 방법으로 계
산하여 움직임에서 발생되는 모션 아트펙트를 최소화 할 
수 있다. 수액 윗부분에 설치할 측정장치는 Fig. 2와 같
이 설계하여 배터리와 보드, 모니터링 액정을 삽입하는 
형태로 설계하였다. 기존의 로드셀과 자이로센서의 보드
는 Fig. 2와 같은 형태로 만들수 있어 최종 구현 목적에 
맞는 고리형태의 외형 디자인을 제시하였다.

2.2 수액 측정 시스템 검증 실험
본 실험에서 수액량 변화를 감지하기 위해 로드셀 센

서를 이용하였으나, 무게 측정값의 오차를 보정하기 위해 
자이로센서 융합을 적용하였다. 따라서 수액 변화량의 오
차를 줄이기 위해 사용된 자이로센서를 검증하기 위해 
상하 좌우 자동 진동발생기를 Fig 3과 같이 제작하여 실
험연구에 적용하였다. 1차 실험은 1000cc 수액을 시간
당 40cc로 수액량을 고정하여 인공팔에 주입하였으며, 
주입된 양을 1차적으로 검증하였다. 시간당 주입량은 임
상에서 사용되는 20cc과 60cc사이에서 40cc를 적용하

였으며, 총 10회 실험을 통해 평균값과 표준편차를 구해
서 로드셀센서 추출값의 정확성을 검정하였다. 2차 실험
은 동일한 조건에 자동 진동발생기를 작동하여 받은 수
액량을 10분, 20분, 30분, 1시간, 2시간, 3시간 동안 센
서에서 얻은 값을 1차 실험에서 얻은 값과 비교하여 자
이로센서의 역할을 확인하였다. 따라서 로드셀 센서만 사
용한 경우와 로드셀과 자이로센서를 융합하여 얻은 측정
값을 비교하여 차이가 있는지를 Fig. 4와 같이 실험하였
다. 이때 자동진동발생기는 각 측정값에서 3초간 상하, 
좌우로 동시에 작동하여 측정값의 평균 범위로 표현하였
다.

 

Fig. 4. Method for measuring the amount of sap input 
using artificial arm
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3. 결과

수액 투입의 변화는 시간에 따른 수액량의 변화로 무
게 중심의 변화량을 측정하면 수액 변화 정보를 얻을 수 
있다. 무게 변화량은 로드셀로 측정할 수 있으며, 이때 발
생되는 오차를 줄일 수 있는 방법은 제안한 방법과 같이 
동일한 위치의 진폭값을 필터링하는 방법을 Fig. 5 (a) 
(b)과 같이 나타났다.

(a) Elimination of errors within the vibration range

(b) Range of noise filtering by error value

Fig. 5. Correction of error value due to external vibration 
when infusion is injected

Table 1. Load cell measurement value and actual input 
capacity verification

Time
(Minutes)

Load cell 
Measure

ment
value

Range of
Measured values 
due to vibration

Standard 
Deviation
(Load cell 

measurement 
value)

Actual 
input 

capacity

Differenc
e in 

measured 
values

10 6.9 6.25±25 0.25 7.25 0.35

20 17.6 18.05±15 0.38 18.51 0.91

30 23.1 26.85±12 0.20 24.6 1.5

60 42 42.75±16 0.12 45 3

120 90 100.12±12 0.23 92 2

180 137 142.50±8 0.25 138 1

본 실험 결과에서와 같이 로드셀 센서에서 측정값과 
실제 투입 수액용량을 측정해 본 결과 Table 1 과 같이 
정확성이 높게 나왔으며, 외부 움직임에 대한 노이즈도 
효과적으로 제거가 된다는 것을 확인하였다.

4. 고찰

의료기관의 간호, 간병 통합시스템으로 환자와 간호사
의 접근성이 증가하고 있으며, 이에 따른 병원의 스마트 
환경을 미리 구축하여 간호사 업무를 체계적으로 전산 
관리하고자 노력하고 있다[9,10]. 본 연구와 같이 의료기
관에서 메뉴얼에 의해 수행하는 관리모드는 간호사 업무 
중 여러 가지가 있으며, 그 중 혈압, 체온과 같이 생체정
보 측정과 수액관리는 많은 비중을 차지하고 있어 매우 
중요한 업무 중 하나이며, 수액 투여가 완료된 후 주입 
도구인 수액 세트의 제거가 늦어지면 일시적인 혈액응고
로 위험한 요소가 발생된다[11]. 이러한 문제점을 해결하
고자 원격관찰과 관리가 가능한 로드셀 기반의 수액관리
시스템을 개발하였다. 로드셀 센서는 힘이나 하중과 같은 
물리량을 측정할 수 있는 센서이며, 로드셀에 힘이 가해
지면 정량적 크기만큼 전기 신호가 발생하게 된다
[12,13] 탄성체의 물리적인 변형정도를 저항으로 측정하
는 스트레인 게이지(Strain Gage)를 이용하여 중량을 측
정하였으며, 이는 측정 계량 정밀도가 높으면 부피 및 무
게가 작다는 장점이 있다[14]. 따라서 본 연구에서는 로
드셀을 이용하여 초기의 수액 무게를 측정 입력하는 표
준 데이터를 정하고 이후에 변화하는 무게로 잔여 수액
의 양을 추정하는 방법으로 기존의 시간을 적용하는 방
법보다 정확도를 높이고자 하였다. 이러한 수액 시스템의 
가장 문제점은 정확성과 경제성이다. 기존의 수액 모니터
링 원격관리 시스템은 고가이고, 또한 적외선 센서로 독
립적으로 운영하기에는 장치가 크며, 외부의 움직임의 오
차에 노출되어 있다. 측정 기계장치 내부의 여러 조건을 
충족하기 위해서는 센서에서 나오는 데이터의 정확성과 
저가의 소형 측정장비가 필요하다.

따라서 수액모니터링 시스템은 효율적인 간호, 간병의 
업무를 수행하기 위해 환자별 수액의 양을 제어할 수 있
는 소형 단말기 개발에서 시작된다. 수액의 양을 제어하
는 방법은 유량 조절 주입기(Flow Regulator)로 가능하
며, 본 연구에서도 유량조절 주입기(DoSI FLOW, 
M1-002-009) 를 기준으로 조절된 양을 로드셀 센서로 
측정하는 방식을 선택하여 실험하였다. 현재 시판되는 유
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량 조절 주입기 정확성은 대체로 부정확한 점도 있었다
[15]. 그러나 투입속도를 제어할 수 있는 타 방법이 없어 
본 연구에서 사용된 유량조절 주입기를 기반으로 실험하
게 되어 실험의 한계점으로 사료된다. 기본적으로 병원에
서 가장 많이 사용되어지는 수액은 NS(Normal Saline)
이며 100ml, 250ml, 500ml, 1000ml, 3000ml 단위로 
사용되고 있으며, 본 연구에는 각각의 용도를 다 사용하
여 개발된 장치를 평가하였다. 그 표준 결과는 1000ml
를 제시하였으나, 용량의 차이에 따른 변화 연구결과는 
아직 없다. 그러나 향후에는 용량의 점도, 즉 수액 물질에 
따른 투입속도에 대한 연구는 필요하다고 사료된다.

5. 결론

간호사의 업무 조절과 간병인 및 보호자의 효율적인 
환자관리를 위해 본 연구에서는 수액 모니터링 시스템을 
개발 검증하였다. 그 결과 로드셀과 자이로센서를 융합 
사용하여 2% 이내의 오차를 줄이는 방법을 제시하였고 
동시에 효과성도 검증하였다. 따라서 움직임에 따른 정확
성을 개선한 수액 모니터링 시스템은 로드셀 센서와 자
이로센서를 효과적으로 융합하는 기술이 필요하다고 사
료된다.
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