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요약

본 발명은 장시간의 심박수를 측정하여 이를 분석하는 HRV기술을 이용하여 자율신경계의 기능과 맥박수준을 평가하

고 특히 질병의 발명을 예측할 수 있는 건강 모니터링 시스템에 관한 것이다.

본 발명을 이루기 위한 수단으로, 특정 파장으로 조사되는 입사파가 엄지· 검지 및 귓볼의 혈관 체적변화에 따라 반

사되는 반사파를 수신하는 광센서와; 상기 광센서로부터 출력된 반사파와 사전 정의된 기준전압을 통해 심박수를 측

정할 수 있는 펄스파를 출력하는 심박수검출수단과; 건강과 스트레스 지수와의 상관성을 표현하기 위한 수식과 해당 

연령별 심박수를 히스토그램에 의한 심박수 분포를 분석하여 그 오차범위가 설정된 데이터를 저장된 알고리즘데이터

와; 상기 심박수검출수단으로부터 실시간 입력되는 펄스파를 통해 임의의 시간단위 값으로 심박수를 인터럽트 방식

에 의해 심박수를 산출하여 이를 저장수단에 저장하는 마이크로프로세서와; 다수의 기능버튼에 의해 상기 마이크로

프로세서를 제어하는 키패드 및, 상기 마이크로프로세서에서 알고리즘데이터에 저장된 데이터를 통해 평균 심박수·

표준편차 및 스트레스 지수를 각각 수치 및 그래프로 표시하는 표시수단으로 이루어진 것을 특징으로 한다.

대표도

도 1

색인어

심박수, 레코더, HRV, 히스토그램, 스트레스 지수, 모니터링 장치.
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명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 심박동수 레코더 및 HRV분석에 의한 건강 모니터링 시스템의 개략적인 구성을 보인 블록도.

도 2는 본 발명에 따른 심박동수 레코더 및 HRV분석에 의한 건강 모니터링 시스템의 표시수단의 참고도.

*도면의 주요부분에 대한 부호의 설명*

100 : 광센서 200 : 증폭수단

300 : 심박수검출수단 400 : 마이크로프로세서

500 : 키패드 600 : 알고리즘데이터

700 : 표시수단

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 심박동수 레코더 및 HRV분석에 의한 건강 모니터링 시스템에 관한 것으로, 보다 상세하게는 장시간의 심

박수를 측정하여 이를 분석하는 HRV(심박미세변화율 또는 심박변이도)기술을 이용하여 자율신경계의 기능과 맥박

수준을 평가하 고 특히 질병의 발명을 예측할 수 있는 건강 모니터링 시스템에 관한 것이다.

상기 HRV(Heart rate variability)기술은 건강유지와 질병 예방(Reserves and Quality of Health)에 필요한 생체신

호 정보 분석기술로서 활발히 연구하고 있다. 특히 미국의 경우에는 대표적으로 MIT Alex d'Ardeloff 연구소에서 심

전도(electrocardiogram; ECG)신호, HRV분석 기술을 이용한 프로젝트(예컨대 Home automation and Health Care

' Project) 들을 진행하고 있으며, 북 유럽과 러시아에서는 북극지방의 오로라(aurora) 현상으로 지구자기장의 변화가

타 지역에 비해서 심해 이 지역에서 심장병, 호흡기병, 기타 질환을 호소하는 등 병원을 찾는 환자 비율이 20%가까이

증가되고 있다고 하여 지구자기장과 영향이 있는 교감신경 및 부교감신경 및 스트레스 지수(Stress Index, SI) 등을 

분석하여 대한을 마련하고 있는 중이다.

또한, 국제 HRV협회에서는 체내의 약제 효과를 비침습적으로 판별할 수 있는 유일한 방법이 이 HRV분석이라고 보

고, 관련 시스템을 개발할 수 것을 권유하고 있는 설정이다.

그러나, 상기와 같이 HRV분석에 의한 건강 모니터링시스템은 일상적인 생활에서 간헐적으로 느끼는 심장 이상박동

의 환자(또는 측정대상자)들을 병원에서 정밀한 진료를 받을 수 없는 문제점을 갖는다.

또한, 상기 HRV분석에 의한 건강 모니터링시스템은 그 부피 및 크기가 큰 문제점으로 휴대하기 어려운 점과, 흔히 정

상인이나 측정대상자들에게 나타나는 심박수의 이상 현상을 실시간 측정할 수 없는 문제점을 갖고 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

상기와 같은 문제를 해소하기 위한 것으로, 본 발명은 장시간의 심박수를 측정하여 이를 분석하는 HRV기술을 이용하

여 자율신경계의 기능과 맥박수준을 평가하고 특히 질병의 발명을 예측할 수 있도록 하는데 그 목적이 있다.

또 다른 한편, 본 발명은 스트레스 지수 또는 인덱스의 분포를 연령별로 설정하여 설정된 대상별로 측정된 심박수 변

화율에 의한 스트레스 지수의 범위와 비교하고, 비교된 스트레스 지수를 수치 및 그래프로 표시하여 일반인들이 쉽게

알아 볼 수 있도록 하는데 다른 목적이 있다.
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발명의 구성 및 작용

본 발명을 이루기 위한 수단으로, 특정 파장으로 조사되는 입사파가 엄지· 검지 및 귓볼의 혈관 체적변화에 따라 반

사되는 반사파를 수신하는 광센서와; 상기 광센서로부터 출력된 반사파와 PWM을 통해 심박수를 측정할 수 있는 펄

스파를 출력하는 심박수검출수단과; ECG 신호를 입력받아 RR 시간간격을 통해 심박수를 측정하는 심박수 검출 수단

과; 건강과 스트레스 지수와의 상관성을 표현하기 위한 수식과 해당 연령별 심박수를 히스토그램에 의한 심박수 분포

를 분석하여 그 오차범위가 설정된 데이터를 저장된 알고리즘데이터와; 상기 심박수검출수단으로부터 실시간 입력되

는 펄스파를 통해 임의의 시간단위 값으로 심박수를 인터럽트 방식에 의해 심박수를 산출하여 이를 저장수단에 저장

하는 마이크로프로세서와; 다수의 기능버튼에 의해 상기 마이크로프로세서를 제어하는 키패드 및, 상기 마이크로프

로세서에서 알고리즘데이터에 저장된 데이터를 통해 평균 심박수· 표준편차 및 스트레스 지수를 각각 수치 및 그래

프로 표시하는 표시수단으로 이루어진 것을 특징으로 한다.

바람직하게는 상기 마이크로프로세서는 임의의 시간단위 간격으로 심박수 데이터를 저장수단에 저장하는 동시에 알

고리즘데이터에 저장된 수식에 의해 상기 심박수데이터가 유효한지를 히스토그램을 통해 분석하는 것을 특징으로 한

다.

이하, 본 발명의 바람직한 실시 예를 첨부된 도면을 참조하여 상세하게 살펴보면 다음과 같다.

도 1은 본 발명에 따른 심박동수 레코더 및 HRV분석에 의한 건강 모니터링 시스템의 개략적인 구성을 보인 블록도 

이다.

도 2는 본 발명에 따른 심박동수 레코더 및 HRV분석에 의한 건강 모니터링 시스템의 표시수단의 참고도 이다.

도 1 및 도 2에 도시된 바와 같이, 본 발명의 건강 모니터링시스템을 이루기 위한 구성요소들로는 광센서 혹은 ECG(

100), 증폭기(200), 심박수검출수단(300), 마이크로프로세서(400), 키패드(500), 알고리즘데이터(600) 및 표시수단(

700)으로 구성된다.

상기 광센서(100)는 송수신부를 포함하는 센서로서, 측정대상자의 엄지나 검지손가락을 센서위로 얹어 놓기만 하면 

자동적으로 측정되도록 특정 대역의 파장을 갖는 입사파가 상기 측정대상자의 손가락으로 입사되어 혈관 체적변화에

따라 반사되는 반사파로 상기 측정대상자의 심박수를 측정하는 것이다. 즉, 상기 측정대상자가 광센서(100) 위로 손

가락을 얹어 놓으면 혈관 체적변화에 따라 반사된 반사파는 증폭기(200)에 입력되도록 구성하는 것이 바람직하다. 광

센서를 사용하지 않을 경우 ECG의 RR시간 간격을 계산하여 심박수를 계산한다.

상기 알고리즘데이터(600)는 HRV에 의한 건강 모니터링시스템을 통해 건강과 스트레스 지수(인덱스)와의 상관성을 

표현하기 위한 수식과, 불특정 다수의 일반인들을 대상으로 해당 연령을 설정하고 상기 연령별 심박수를 히스토그램

에 의한 심박수 분포를 분석하여 그 범위를 지정된 데이터 값들이 저장되어 있다.

상기의 알고리즘데이터(600)에 건강과 스트레스 지수와의 상관성을 표현하기 위한 수식은 다음과 같다.

수학식 1

단, SI: 스트레스 지수이고, Mo: 심박수의 최빈값이며, SD: 표준편차이고, HRmax 및 HRmin: 각각 최대 최소 심박수

(ms), AMo: 심박수 최빈값의 점유율이다.

여기에서, 심박수데이터는 마이크로프로세서(400)에서 히스토그램을 이용하여 최대 심박주기와 최소 심박주기 및 빈

도수에 따라 포아송 모양으로 만들어지고, 상기 히스토그램의 X축을 기준으로 이들의 분포가 넓은지 좁은지를 판단

하여 그에 따라 얻어진 정보를 이용하여 분포 면적에 따라서 질병의 심화 정도와 건강을 예측 할 수 있게 되는 것이다.
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한편, 알고리즘데이터(600)에는 정상인들에게도 흔히 나타날 수 있는 불규칙한 심박수의 정도를 사전 분석하고, 이 

분석된 내용으로 심박수의 정도를 스트레스 지수 또는 인덱스 값의 형태로 만들어져 저장되어 있다.

다시 설명하면, 상기 광센서(100)의 입사파는 측정대상자의 심박수를 측정하기 위해 상기 측정대상자의 엄지 또는 검

지손가락을 상기 센서 위에 올려놓으면 혈관 체적의 변환에 따른 반사되는 반사파가 증폭수단(200)에 입력된다.

상기 증폭기(200)는 광센서(100)로부터 입력된 반사파를 일정 레벨 신호로 증폭하여 심박수검출수단(300)에 입력한

다.

상기 심박수검출수단(300)은 증폭기(200)로부터 출력된 반사파와 사전 정의되어 입력되는 기존전압(reference volt

age)을 비교하여 상기 심박수를 펄스 모양의 펄스파를 출력한다. 즉, 정맥 혈관 탄력성에 의한 분광흡수도의 변화에 

의해서 심박수를 측정하게 되고, 상기 측정된 심박수에 따른 펄스파는 마이크로프로세서(400)에 입력된다.

상기 마이크로프로세서(400)는 저장수단(미 도시됨)을 더 포함되어 있으며, 심박수검출수단(300)으로부터 실시간 입

력되는 펄스파를 통해 임의의 단위시간 값(ms)으로 심박수를 인터럽트(interrupt) 방식에 의해 심박수를 산출하고, 

상기 산출된 심박수는 임의의 시간단위 대략 5분 간격(피측정대상자에 따라 시간 값은 조정이 가능함)의 심박수 데이

터가 저장수단에 저장됨과 아울러, 상기 마이크로프로세서(400)는 알고리즘데이터(600)에 저장된 다수의 수식(표 1

참조)에 의해 상기 심박수 데이터가 유효한지를 히스토그램을 이용하여 분석한다. 여기에서, 분석된 내용은 심박수의

정도를 스트레스 지수 값의 형태로 만들어지고, 이를 연령별 정상인들의 분포와 대조해서 정규화된 수치로 표현하는 

것이 바람직하다.

상기 마이크로프로세서(400)는 알고리즘데이터(600)에 저장된 다수의 수식을 통해 얻어지는 정보를 이용하여 히스

토그램의 면적과 분포에 따라 질병의 심화정도가 가장 적합하게 표현되는 어느 하나의 수식을 선택하거나, 상기 다수

의 수식을 종합하여 질병의 심화정도를 예측할 수 있도록 하는 것이 바람직하다.

또한, 상기 마이크로프로세서(400)는 임의의 단위시간 대략 5분 간격으로 심박수를 측정하도록 설정하고, 상기 측정

된 심박수에 의한 평균 심박수, 표준편차 및 스트레스 지수의 3가지 항목을 상기 키패드(500)로부터 입력되는 신호가

없으면 상기 3가지 항목을 측정하여 저장수단에 순차적으로 저장되도록 사전 프로그램되어 있다.

그리고, 상기 마이크로프로세서(400)에 의해 임의의 시간단위 대략 5분 간격으로 저장수단에 저장되는 심박수데이터

는 USB포트 등으로 통해 외부 컴퓨터로 데이터 전송이 가능하다.

상기 키패드(500)에는 다수의 기능버튼(미 도시됨)을 포함하며, 상기 다수의 기능버튼의 접점에 의해 마이크로프로

세서(400)가 제어된다. 상기 키패드(500)의 제 1버튼의 기능은 정상인에게도 간헐적으로 심장 이상박동이 발생하면 

이를 측정하기 위한 버튼이고, 상기 키패드(500)의 제 2버튼의 기능은 임의의 단위시간 대략 5분 간격으로 저장되는 

평균 심박수, 표준편차 및 스트레스 지수의 3가지 항목을 표시수단(700)으로 재생되도록 하는 버튼이다.

상기 키패드(500)의 제 1버튼을 누르게 되면 상기 마이크로프로세서(400)는 광센서(100)에서 조사된 입사파가 혈관

체적 변화에 따라 반사파와 기준전압을 비교하여 출력되는 펄스파에 의해서 심박수를 산출하고, 산출된 심박수가 유

효한지를 분석하기 위해 저장수단에 상기 심박수 데이터를 저장하며, 상기 알고리즘데이터(600)에 저장된 수식에 의

해 상기 심박수을 분석한다. 이렇게 분석된 결과(평균 심박수, 표준편차, 스트레스 지수)는 저장수단에 임의의 시간단

위 대략 5분 간격으로 저장된다.

상기 키패드(500)의 제 1버튼을 누르지 않아도 상기 모니터링시스템을 작동시킨 후부터 마이크로프로세서(400)는 

사전 정의된 임의의 시간간격 대략 5분 간격으로 심박수를 측정하도록 사전 설정되어 있다.

한편, 제 2버튼을 누르게 되면 상기 마이크로프로세서(400)는 광센서(100)에서 조사된 입사파가 혈관 체적변화에 따

라 반사파와 기준전압을 비교하여 출력되는 펄스파에 의해서 심박수를 산출하고, 산출된 심박수가 유효한지를 분석

하기 위해 저장수단에 상기 심박수데이터를 저장하며, 상기 알고리즘데이터(600)에 저장된 수식에 의해 상기 심박수

를 분석한다. 이렇게 분석된 결과에서 가장 최근에 저장된 결과를 일반인들이 쉽게 알아 볼 수 있는 수치와 동시에 그

래프로 표시수단(700)의 제 1표시수단에 표시된다.

또한, 상기 표시수단(700)의 제 2표시수단에는 마이크로프로세서(400)에 의해 측정되는 심박수를 상대적으로 발광

다이오드(LED)를 통해 그 분포를 표시한다.

이상에서와 같이, 본 발명의 바람직한 실시 예에 대하여 도시하여 설명하였으나, 상기 본 발명은 상기한 실시 예에 한

정되지 아니하며, 청구범위에서 청구하는 본 발명의 요지를 벗어남이 없이 당해 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 

지식을 가진 자라면 누구든지 다양한 변형 실시가 가능한 것은 물론이고, 그와 같은 변경은 기재된 청구범위 내에 있
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게 된다.

발명의 효과

이상에서 살펴본 바와 같이, 본 발명은 휴대가 가능하며, 언제 어디서나 간단한 스위치 조작에 의해 정상인에게도 간

헐적으로 나타나는 심장 이상박동을 측정할 수 있고, 상기 임의의 단위시간 간격으로 심박수데이터를 저장하여 측정

대상자의 건강 상태를 예측할 수 있는 효과를 갖는다.

또한, 측정대상자의 연령별 사전 정의된 데이터와 측정된 심박수데이터를 분포를 분석하여 얻어진 결과 값을 수치와 

동시에 그래프로 표현하여 일반인도 쉽게 측정할 수 있는 장점을 갖는다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
특정 파장으로 조사되는 입사파가 엄지· 검지 및 귓볼의 혈관 체적변화에 따라 반사되는 반사파를 수신하는 광센서(

100)와;

상기 광센서(100)로부터 출력된 반사파와 사전 정의된 기준전압을 통해 심박수를 측정할 수 있는 펄스파를 출력하는

심박수검출수단(300)과;

건강과 스트레스 지수와의 상관성을 표현하기 위한 수식과 해당 연령별 심박수를 히스토그램에 의한 심박수 분포를 

분석하여 그 오차범위가 설정된 데이터를 저장된 알고리즘데이터(600)와;

상기 심박수검출수단(300)으로부터 실시간 입력되는 펄스파를 통해 임의의 시간단위 값으로 심박수를 인터럽트 방

식에 의해 심박수를 산출하여 이를 저장수단에 저장하는 마이크로프로세서(400)와;

다수의 기능버튼에 의해 상기 마이크로프로세서(400)를 제어하는 키패드(500) 및

상기 마이크로프로세서(400)에서 알고리즘데이터(600)에 저장된 데이터를 통해 평균 심박수·표준편차 및 스트레스

지수를 각각 수치 및 그래프로 표시하는 표시수단(700)으로 이루어진 것을 특징으로 하는 심박수 레코더 및 HRV분

석에 의한 건강 모니터링 시스템.

청구항 2.
제 1항에 있어서, 마이크로프로세서(400)는 임의의 시간단위 간격으로 심박 수 데이터를 저장수단에 저장하는 동시

에 알고리즘데이터(600)에 저장된 수식에 의해 상기 심박수데이터가 유효한지를 히스토그램을 통해 분석하는 것을 

특징으로 하는 심박수 레코더 및 HRV분석에 의한 건강 모니터링 시스템.

청구항 3.
제 1항에 있어서, 상기 알고리즘데이터(600)에 저장된 수식은

단, SI: 스트레스 지수, Mo: 심박수의 최빈값, SD: 표준편차, HRmax 및 HRmin: 각각 최대 최소 심박수(ms), AMo: 

심박수 최빈값의 점유율을 표시하되, 상기 다수의 수식을 통해 얻어지는 정보를 이용하여 히스토그램의 면적과 분포

에 따라 질병의 심화정보가 가장 적합하게 표현되는 어느 하나의 수식을 선택하거나 다수의 수식을 종합하여 질병의 

심화정보를 예측하도록 하는 것을 특징으로 하는 심박수 레코더 및 HRV분석에 의한 건강 모니터링 시스템.

청구항 4.
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제 1항에 있어서, 키패드(500)에는 정상인에게도 간헐적으로 심장 이상박동이 발생하면 이를 측정하기 위한 제 1버

튼과;

임의의 시간단위 간격으로 저장되는 평균 심박수, 표준편차 및 스트레스 지 수의 항목데이터를 선택하여 표시수단(70

0)으로 재생되도록 하는 제 2버튼을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 심박수 레코더 및 HRV분석에 의한 건강 모니터

링 시스템.

청구항 5.
제 1항에 있어서, 상기 표시수단(700)은 심박수를 분석한 결과를 수치와 동시에 그래프로 표시하는 제 1표시수단과;

상기 마이크로프로세서(400)에 의해 측정되는 심박수를 상대적으로 발광다이오드를 통해 그 분포를 표시하는 제 2표

시수단을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 심박수 레코드 및 HRV분석에 의한 건강 모니터링 시스템.

도면

도면1

도면2
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