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요 약

본 논문은 뇌질환 환자의 발작 모니터링을 위한 가속도 신호기반의 임베디드 시스템에 관한 연구이다. 뇌질환 환자는 다양한
마비증상과 발작현상을 동반하며 발작이 발생하였을시 적절한 의료진의 응급치료를 필요로 한다. 하지만 현재의료진부족으로
인해 뇌질환 환자의 지속적인 모티렁이 원활히 이루어지지 않고 이로 인해 의료사고 발생률이 증가할 수 있다. 따라서 환자의
상태를 24시간 모니터링 할 수 있는 시스템이 필요하며, 본 시스템에서는 발작상태를추출하기 위해가속도센서를사용하였고,
가속도 신호의 정확도 향상을 위해 쿼터니언 방식을 채택하였으며, 센서의 값을 분석하여 비정상적인 움직임을 추출한다. 또한
본 시스템은 환자의 불편감을 최소화하기위해 무선통식 방식의 블루투스를 사용하였다.

Ⅰ. 서 론

뇌질환 환자는 뇌졸중, 뇌경색, 디스크 등 신경계에 영향을 미치는 질병

을 의미한다. 이러한 질병을 가지고 있는 환자는 다양한 마비 증상 및 발

작을 동반하게 된다.[1][2]

발작 중 특히 전신 대발작이 발생했을 경우 주변의 도움으로 환자가 다

치지 않도록안전하게유지하는것이 필요하며 5분 이상으로 발작이진행

되면 의료진의 신속한 응급처치가 필수적이다.

하지만 대한신경과학회 및 대한뇌졸중학회에 따르면, 뇌졸중환자수 대

비 신경과의사수가 부족한 상황이며 이로 인해 골든타임 내에 치료를받

아야할 환자를 놓치고 있는 실정이다.[3] 뇌질환 환자의 경우 2시간 마다

환자의 의식반응을 확인해야 하지만 실제로는 의료진의 부족으로 6시간

마다 측정이 이루어지고 있다. 의료진의 수를 늘릴 수 없다면, 의료진이

환자를 실시간으로 모니터링할 수 있는 방법이 필요하다.

환자의 발작을 지속적으로 모니터링하기 위해선 발작이 발생하면서 동

반되는 비정상적인 움직임을 확인해야 하며, 환자의 불편감을 최소한으로

하기 위해 무선 방식으로 확인할 수 있도록 하는 것이 효율적이다.

따라서 본논문에서는뇌질환환자의 발작모니터링을위한가속도 신호

기반의 임베디드시스템을개발하였으며, 환자의움직임을가속도 센서를

사용해신호를 수신하고블루투스를사용한무선 방식의웨어러블형태로

제작하였다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 뇌질환 환자의 지속적인 모니터링을 위해 불편감을 최소

화하는 무선통신방식의 웨어러블 형태를 선택하였으며 웨어러블 형태로

의 제작과 상용전원 노이즈를 최소화하기 위해 배터리를 사용하였다.

개발된 시스템에서 사용된 MCU(Microcontroller Unit)는

BlueNRG-1(STMicroelectronics, Switzerland)로 저에너지(BLE) 무선

시스템 온 칩이며 Cortex M0를 사용한다. BlueNRG-1은 비콘과 같은 장

치에서자주사용되는모드를 위해 매우 전력 효율적인 통합 무선 송수신

기를 갖고 있어 뇌질환 환자의 지속적인 모니터링을 하기에 적절하다.

환자의 발작 상태를 측정하기 위한 가속도 센서는

MPU6050(InvenSense, USA)를 사용하였다. MPU6050은 가속도와 자이

로센서가 모두 탑재되어 있으며 6DOF(Degrees of Freedom)센서이며

MCU와 I2C(Inter Intergrated Circuit)통신 프로토콜을 사용하여 데이터

를 추출할 수 있다. 개발된 시스템의 하드웨어 모식도는 아래와 같다.

<그림 1. 개발된 시스템의 하드웨어 모식도>

MPU6050를 환자의 사지에 부착하고 가속도와 각속도 값을 분석하여 발

작상태를 추정한다. 센서에서 도출된 X, Y, Z축 값을 사용하여 오일러 각

으로 변환하게 되면 회전하는 각도(yaw, pitch, roll)를 구하게 되어 회전

각을 직관적으로 볼 수 있다. 하지만 회전하는 두 개의 축이 겹치는 짐벌

락현상이 발생될수 있어본 논문에서는쿼터니언을 사용하여각도를 도

출한다.[4][5]
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<그림 2. 짐벌락 현상>

쿼터니안이란 회전을 표현하는 방식으로 오일러와 달리 x, y, z, w로 매

개변수를 하나 더 사용하게 된다. 쿼터니언의기본적 공식은아래와 같다.

         
Q는 벡터로 표현된 사원수이며 w는회전각, x, y, z는 삼차원 공간 상의

회전축, i, j, k는 직교 좌표계의 단위벡터이다.[6] 쿼터니언의 회전변환은

아래와 같이 수행되며 이를 통해 가속도 축 변환을 수행할 수 있다.

′   ×  ×  
 은 [w –x –y –z], v는 원래 가속도신호 v’는 회전변환된
가속도신호값을 의미한다.

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 뇌질환 환자의 발작 모니터링을 위한 가속도 신호기반의

임베디드 시스템에 관한 연구를 진행하였다. 블루투스 기반의 저전력

MCU를 사용하여 웨어러블형태로 제작된 시스템을 환자가 착용하고, 시

스템에서 가속도 신호 데이터를 기반하여 발작 상태를 추출한다. 본 연구

를 통해 의료인력 부족으로 인한 환자의응급상황을 놓칠 수있는부분에

도움을 줄 수 있을 것으로 예상되며 추후 모바일 어플리케이션 또는 PC

어플리케이션을개발하여 본시스템과연결될수있다며, 간호 센터및의

료진이 상시 환자의 상태를 확인 할 수 있을 것이다. 이러한 추가적인 부

분은의료인력 부족으로인한사고를감소시키고 의료인의업무효율향상

에 좋은 영향을 끼칠 수 있을 것으로 사료된다.
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