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요 약

본 논문에서는 스마트 폰과 휴리스틱 방법을 이용하여 수액 낙하 속도를 측정하고, 수액 투여 시 종료하는 시간을 측정할

수 있는 의료 IT융합 시스템을 안드로이드 환경에서 개발하였다. 먼저 스마트 폰을 사용하여 수액이 낙하하는 영상을 촬

영하고, 이를 임계값을 이용하여 이진영상으로 변환한 후 n번째 프레임과 n-1번째 프레임의 차영상을 계산하였다. 이때 휴

리스틱을 사용해서 수액 낙하 속도를 정확하게 측정할 수 있기 위한 이진화 변환시에 최적의 임계값을 구하는 일은 중요

하다. 그리고 모바일 응용 프로그램 화면의 진행 상태바를 보면서 정확하게 의사 처방에 맞는 수액 주입 속도를 조절할 수

있다. 본 논문에서 제안한 기법으로 실험한 결과 영상 처리 기법을 이용하여 정확하게 일반 환자들에게 충분히 적용할 수

있도록 수액 낙하 속도를 측정할 수 있음을 알 수 있었다.

키워드 : 의료 수액 낙하 속도 측정 시스템, 휴리스틱, 차영상, 스마트 폰, 임계값

Abstract

This paper describes the medical and IT convergence system using a smart phone and a heuristic method for the

measurement of the dripping speed of the liquid in a drip chamber, which can estimate the remaining time using

pattern recognition and difference image from video frame information based on Android technology. The video frames

were first made using a smartphone camera and we calculated the difference image between the n image and the

(n-1) image and then changed into binary images using the threshold value. At this point, it is very important to find

an optimal threshold value using heuristic method to recognize the dripping of the liquids. In addition, the user can

adjust the dripping speed according to the doctor’s prescription, exactly like watching the progress bar of a mobile

application. The experiment results show that our method using video processing technique accurately measures the

dripping speed for a wide range of speeds that are sufficient for ordinary practice.

Key Words : Dripping Speed Measurement System of Medical Liquid, Mobile Application, Difference Image, Smart Phone,

Threshold

1. Introduction

고령인구의 증가는 우리나라뿐만 아니라 전 세계적인 추

세로 선진국의 경우 2025년에 60세 이상 인구가 전체 인구

의 25%를 넘을 것으로 전망되고 있다. 노인 인구의 빠른

증가는 급격한 의료서비스의 수요 증가, 이로 인한 의료비

용의 급증, 평균수명의 연장과 노인의 삶의 질 저하, 전문

의료진의 부족현상 심화 등 다양한 문제를 야기하고 있다.

이러한 문제들을 해결하기 위하여 최근 IT기술이 의료분야

에 융합되고 있다. 특히 최근 유·무선 통신 인프라의 발달

과 스마트 폰 등 지능화된 정보기기의 발전이 다양한 산업

및 서비스 분야에 스마트 열풍을 불러오고 있으며, 의료IT

융합 분야도 예외가 아니어서, 보건의료서비스에 IT 기술이

접목되어, 병원 중심의 원격의료(tele-health) 단계에서 점

차 환자 중심의 e-헬스 및 U헬스로 진화하고, 스마트화 시

대의 도래와 함께, 의료와 복지, 안전 등이 복합화되고 지능

화된 스마트 의료IT융합시스템으로 진화하고 있다. 이렇게

IT기술은 의료서비스의 효율성을 증대시켜 고령화에 따른

제반 문제들을 해결해 줄 수 있을 것으로 전망된다.

의료IT융합 기술은 시간과 공간에 구애받지 않고 언제

어디서나 건강을 관리하고 증진시키며 질병을 예방하고 관

리하는 U헬스, 병원 내 장비를 디지털화하고 이를 하나의

통합된 프로그램으로 제어, 네트워크화하여 진료 효율을 높

이고 최상의 의료서비스를 제공하는 디지털병원, IT기술을



휴리스틱을 이용한 의료 수액 낙하 속도 측정 시스템 개발

543

의료기기에 접목하여 효율을 높이고 새로운 형태의 진단 및

치료를 가능하게 하는 IT융복합진단치료시스템, 대규모로

축적되는 의료정보의 효율적 활용을 추구하는 Health 2.0

등이 있다[1].

본 논문은 스마트 폰에 탑재되어 병원에서 환자에게 투

여하는 수액 낙하 속도를 정확하게 측정할 수 있으며, 따라

서 수액 투여가 종료되는 시간을 파악할 수 있는 의료 IT

융합 시스템을 개발하였다. 스마트폰의 급속한 보급으로 많
은 스마트폰을 활용한 의료IT 융합 시스템용 응용 프로그

램들이 개발되고 있다. 특히 스마트폰에 부착되어 있는 성

능 좋은 카메라를 이용하여 영상을 생성하고, 생성된 영상

을 스마트폰에 내장되어 있는 영상 처리 기술을 이용하는

다양한 응용 기술과 제품들이 개발되고 있다. 본 논문에서

개발하고자 하는 수액 주입 속도 측정 기술도 스마트폰을

이용해 환자에게 가장 적합한 속도로 수액을 투여할 수 있

는 환경을 제공하기 위한 것이 목적이다. 수액에 섞어 쓰는

여러 가지 약재 (항함제, 항생제, 생물학적 제재 등) 에 따

라 수액의 낙하 주입 속도를 다르게 하여 투여를 해야 하며,

특히 환자의 상태에 따라 정확한 수액 주입 속도와 양이 측

정되어야 하고, 투여가 이루어져야 한다. 그러나 현재 사용

중인 수액 투여 의료기기의 유량 조절기는 유통 패턴이 선

형화 되어 있지 않고 조절기 표면에 속도를 표시하고 있지

만 실제 상황에서 여러 가지 변수를 고려하지 않고 있다.

의료 기기 제조사의 실험실에서 제조사가 실시하는 특수한

경우의 실험 결과만으로 속도를 표시하였기 때문에 환자 상

태를 고려한 의사의 처방 속도를 기기 제조사가 제시한 표

시 속도로 적용할 때 매우 부정확하다. 즉 수액 주입 속도

조절은 점적통에서 떨어지는 수액 방울을 복잡하게 계산한

수치에 맞추어 육안으로 확인하면서 속도 조절 장치를 감각

적으로 조절하기 때문에 오차가 많이 발생한다[2]. 현재 대

부분의 병원에서는 숙련된 간호사의 경험으로 수액 주입 속

도를 조절하여 투여하고 있다. 이에 본 논문에서는 스마트

폰의 성능 좋은 카메라를 이용하여 수액이 주입되는 영상을

촬영하고, 이를 스마트폰 내부의 영상처리 기술과 휴리스틱

방법을 이용하여, 정확한 수액 주입 속도를 측정할 수 있는

모바일 응용 프로그램을 개발하였다. 또한 수액을 환자에게

투입 할 때, 언제 수액이 다 투여되는지를 알 수 있도록 수

액 투여 마감 시간을 정확하게 측정할 수 있다. 본 논문의

구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서 간단하게 관련 연구들을

살펴보고, 3장에서 본 논문에서 개발된 수액 주입 속도 측

정을 위한 휴리스틱 기법을 기술한다. 그리고 4장에서 실험

한 결과를 보이고, 마지막으로 5장에서 결론을 내리고 향후

연구 방향을 제시한다.

2. 관련 연구

2.1 터치 방법을 이용한 모바일 응용 프로그램

스마트 폰을 사용한 관련 연구는 스마트 폰에 설치된 앱

을 실행하여 점적통에서 수액이 떨어지면 이를 직접 간호사

및 사용자가 손으로 스마트 폰 화면을 터치하여 수액 속도

를 측정하는 방법이다. 본 기술에서는 수액 낙하 속도를 측

정하기 위해 사용자가 5번의 수액 낙하에 맞추어 스마트폰

의 화면을 동시에 터치를 한다. 화면 터치를 통해 얻은 낙

하 시간을 수액의 총량으로 나누면 얼마만큼의 시간이 소요

되며, 수액 낙하 속도가 얼마인지를 알 수 있다. 그러나 이

러한 방법도 모바일 응용 프로그램 사용자가 직접 수작업으

로 화면을 터치하여 이루어지므로 수액 낙하 속도를 정확하

게 측정하기 어렵다는 단점이 있다[3].

2.2. 적외선 센서를 이용한 측정

적외선 수액 주입속도 센서는 점적통(drip chamber)에

고정되는 형태로 점적통의 벽면을 따라 수광 및 발광 적외

선 센서가 일직선 대향구조로 장착되어 있다. 센서의 후면

부에는 센서 전원 및 신호처리 회로가 부착되어 있으며 증

폭된 적외선 센서 신호는 마이크로프로세서로 입력되어 수

액 방울 간의 낙하시간 측정 데이터로 활용된다. 수액 주입

속도 측정을 위해 점적통의 둘레에 한 쌍의 발광 센서와 수

광 센서를 부착하여 수액 방울 낙하방향에 대해 직각방향으

로 적외선을 조사한다. 수액방울이 점적통의 상단에서 낙하

하여 조사된 적외선을 통과하게 되면 수액내의 수분에 의해

조사된 적외선이 일부 흡수되므로 수광 적외선 센서에서 계

측되는 적외선의 양은 수액 방울의 통과 유무에 따라 그림

1과 같이 변화한다. 따라서 마이크로프로세서를 이용하여

계측된 신호를 처리하여 수광 적외선 센서의 계측값이 임계

전압 이하로 감소되는 시간과 점적통을 통과한 수액방울수

를 기록한 후, 기록된 시간차(t21-t11 or t22-t12)와 단위 수액

방울 당 수액질량을 이용하여 수액 주입 속도를 추정할 수

있다[4].

그림 1. 시간에 따른 수액 주입 속도 측정

Fig. 1. Drip speed measurement of liquids on

time

3. 의료 IT 융합 시스템

3.1 의료 IT 융합 시스템 개요

수액 낙하 속도를 측정하기 위한 의료 IT 융합 시스템은

스마트 폰을 이용하여 의료 기기인 수액 점적통의 수액 낙

하에 따라 변화하는 수액 표면의 영상을 촬영하여 분석하는

시스템이다. 먼저 촬영된 영상의 촬영거리에 따른 영상에

대해 측정한 후 분석을 진행하였고[5] 또한 스마트폰에 따

른 카메라 장치의 차이와 내부요소의 차이에 따른 영상의

차이를 분석하였다. 이렇게 영상 분석의 결과를 바탕으로

수액 낙하 판별을 위한 기법을 설계함에 있어 비교적 영상

분석에 작은 자원만을 소비하기 위해서 영상을 이진화하여

촬영된 수액 점적통의 수면의 변화를 측정하여 분석하였다.

그리고 이진화시 사용되는 임계값에 따라 상이한 결과를 도

출하기에 이진화 임계값에 따른 수면변화를 인지하고 분석
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하여 영상의 이진화를 통한 수액 낙하 판별을 위한 휴리스

틱 기법을 설계하였다. 다음 그림 2는 실제 수액 낙하 속도

를 측정하기 위한 의료 IT 융합 시스템의 기본 구조도를 보

여주고 있다.

그림 2. 의료 IT 융합 시스템의 기본 구조도

Fig. 2. System structure of the medical and

IT convergence

3.2 휴리스틱에 기반한 수액 낙하 속도 측정

수액이 떨어지는 수액 점적통은 그림 3과 같다. 점적통

상단에서 수액이 일정량이 모이면 중력에 의해서 낙하하게

된다. 기존의 관련 연구[4]의 적외선 센서를 이용한 속도측

정의 경우 낙하하는 수액을 인지하여 속도를 측정하였다.

본 논문에서는 스마트폰의 카메라를 이용하여 영상을 촬영

하고 이를 분석하였다. 그런데 스마트 폰 카메라를 이용하

여 수액 낙하 영상을 촬영하는 과정에서 다음과 같은 제약

사항이 발생한다. 먼저 수액 점적통과 스마트폰과의 각도를

잘 조절해야 한다. 수액 방울이 낙하 후 수면의 내부와 외

부의 변화를 측정하기 위해 수면과 스마트폰을 수평으로 하

여 촬영하였다. 그리고 수액 점적통의 배경화면이 고려되어

야 한다. 배경화면의 경우 먼저 흰 배경(병원의 경우 전반

적으로 밝은 색조)과 어두운 배경(일반적인 배경은 다양한

색조가 존재)으로 구분하여 실험하였다. 여기에 프레임 포

착 기준이 중요하다. 본 논문에서의 프레임 포착 기준은 수

액방울이 낙하되기 직전 프레임부터 낙하 후 다시 초기상

태(파동이 없는 상태)로 회복되는 것을 기준으로 정하였다.

마지막으로 고려되어야 할 사항이 낙하한 수액 표면의 상

황이 최상인 경우와 최악의 경우를 구분하고 그 외의 경우

에 일반적인 상황으로 구분하였다. 낙하순간에 나타나는

파장에 따라서 음영이 발생하거나, 수액이 튀어 오르는 정

도가 큰 차이가 나는 경우 최악이나 최상으로 구분하고, 그

렇지 않은 경우 일반적인 경우만 표기하였다.

그림 3. 수액 점적통과 수액 표면

Fig. 3. Drip chamber and liquids

본 논문에서는 낙하하는 수액자체를 인지하는 것이 아니

라 그림 3에 표현된 흰 점선의 영역, 즉 수액 표면을 수액

낙하의 인지를 위해서 사용하였다. 수액이 낙하하여 표면이

변화할 경우 기존의 화면 이미지와 크게 변화하는 점을 이

용한 것이다. 이러한 특징을 활용하여 수액의 속도를 측정

하기 위한 단계는 총 다섯 단계로 이루어지며 다음과 같다.

첫째 스마트 폰의 카메라를 이용하여 그레이스케일로 영

상을 획득한다. 투명한 수액의 경우 최악의 경우인 수액방

울 낙하 시 음영이 적게 발생하는 경우에도 최상의 경우만

큼은 아니지만 수면내부에서 발생한 음영의 윤곽은 이진화

시 구분이 가능하다. 불투명한 수액의 경우에는 수면에 인

접하게 거품이 존재하면 거품 때문에 튀어 오른 수액을 포

착하기에 어려움이 있다. 그리고 불투명 할 경우 수면위의

색이 수액 내부의 색보다 밝게 나타나며, 수액 낙하 후 흔

들림만 발생한 최악의 경우에는 수액이 흔들리기 때문에 수

평으로 찍을 시 수면이 넓어져 낙하한 순간의 이진화 결과

가 낙하하지 않은 경우와 다르게 나타나 구별이 가능하다.

둘째 현재 획득한 영상의 프레임이 t번째 프레임이라고 할

때 t-1에 획득한 프레임과의 차영상을 계산한다. 셋째 그림

4와 같이 차영상을 반복적 이진화 방법을 통해 이진화된 영

상으로 변환한다. 넷째 그림 4와 같이 이진화된 영상에서

흰색 영역의 넓이와 수액 낙하 판별을 위한 임계값을 비교

한다.

그림 4. 차영상들

Fig. 4. Difference images

먼저 사용자가 스마트폰으로 일정시간 동안(약 2~3방울)

수액이 떨어지는 장면을 촬영하면, 각각의 프레임들에 대하

여 반복적 이진화 방식으로 임계값을 도출한다. 구해진 임

계값들을 비교하여, 다른 임계값들에 비해 값이 높거나 낮

게 변하는 프레임들을 구분하며, 또한 값이 변하지 않는 프

레임 중 하나를 낙하가 되지 않은 화면으로 설정하고 검출

한다. 임계값이 변하지 않은 프레임의 히스토그램을 작성하

고, 그에 따른 0과 255부터 전체픽셀에서 각각 10%해당하

는 지점의 밝기 값을 구한 후, 임계값이 변한 프레임들과

변하지 않았던 프레임을 각각 상단(1/5구간), 중단(상단 이

후 3/5구간), 하단(중단 이후 1/5구간)으로 3등분한 후 각

단을 반복적 이진화 방법을 통하여 임계값을 구한다. 그림

5에서 이를 보여주고 있다. 낙하가 되지 않은 일반적인 수

면 상태에서 중단 부분의 이진화 임계값과 낙하 후 프레임

들의 중단 부분의 임계값들을 비교하여 값이 증가하고 감소

함에 따라 임계값을 결정한다. 감소하면 어두워졌다고 판별

하고 이진화 임계값을 밝기가 가장 어두운 0부터 10% 개수

에 해당하는 값으로 설정하고, 증가하면 밝아졌다고 판별하
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고 이진화 임계값을 밝기가 가장 밝은 255부터 10%의 개수

에 해당하는 값으로 선정하여 임계값으로 이진화를 진행한

다. 카메라는 갤럭시 s3로 찍은 영상을 사용했으며, 점적통

이 위치한 주위배경을 흰색으로 제한하여 실험하였다. 마지

막으로 현재 프레임에서 임계값을 넘었다면 이전에 임계값

을 넘어선 프레임에서 경과한 프레임의 수를 비교하여 수액

이 투여된 간격을 계산하여 수액의 속도를 측정한다. 수액

낙하 판단 기법을 바탕으로 수액이 낙하된 프레임과 이후에

낙하된 프레임사이의 프레임 수를 계수하여 아래의 식을 바

탕으로 수액의 점적 속도를 측정할 수 있다.



 


 

다음의 그림 5는 스마트 폰 갤럭시 S3로 투명한 수액 점

적통에 투명 수액인 경우를 촬영한 프레임을 각각 상단과

중간 및 하단으로 구분하여 임계값을 구하는 과정과 히스토

그램을 보여주고 있다.

Image
Thre

shold
Histogram

Top 151

Middle 160

Bottom 144

Top: 10%

Threshold: 155

Bottom: 10%

Threshold: 180

그림 5. 분할된 프레임과 임계값

Fig. 5. Fragmented frame and threshold

4. 구현과 실험 결과

4.1 실험 방법

실험은 먼저 다양한 색의 점적통과 수액을 아래의 표 1

과 같이 4가지 조합을 통해 실험하였다. 그리고 실험에 사

용한 스마트 폰은 갤럭시 S3이며, 수액 낙하 속도를 측정하

기 위해 5번의 수액이 낙하하는 동안 영상을 촬영하였다.

광원은 형광등이며, 일반적인 병원 환경에서 촬영하였다. 스

마트 폰의 성능에 따라 다르나 영상을 처리하는데 많은 시

간이 소요되므로 실시간으로 속도를 맞추어야 하는 현실에

맞게 5번 낙하하는 영상을 촬영하여 가능한 빠른 속도 측정

을 해야 하여 실시간 처리가 가능하도록 하였다.

Liquid Drip chamber

Transparency Transparency

Non-transparency Transparency

Transparency Non-transparency

Non-transparency Non-transparency

표 1. 수액과 점적통 조합

Table 1. Combination of the liquids and drip chamber

4.2 실험 결과

투명한 수액의 경우 worst case 인 수액방울 낙하 시 음

영이 적게 발생하는 경우에도 best case만큼은 아니지만 수

면내부에서 발생한 음영의 윤곽은 이진화시 구분이 가능하

다. 그리고 불투명한 수액의 경우에는 수면에 인접하게 거

품이 존재하면 거품 때문에 튀어 오른 수액을 포착이 어려

움이 있으나, 불투명 할 경우 수면위의 색이 수액내부의 색

보다 밝게 나타나며, 수액 낙하 후 흔들림만 발생한 worst

case의 경우에는 물이 흔들리기 때문에 수평으로 찍을 시

수면이 넓어져 낙하한 순간의 이진화 결과가 낙하하지 않은

경우와 다르게 나타나 구별이 가능하다. 이진화 임계 값 설

정기준은 수액의 색과 점적통의 투명, 불투명함에 따라 이

진화를 위한 적절한 임계값은 다르게 결정된다. 각각의 조

합된 경우별로 임계값을 설정해야 정확하게 수액의 낙하순

간을 효과적으로 구분이 가능하다. 스마트 폰 갤럭시 s3의

경우 불투명 점적통과 투명수액의 조합을 제외한 경우 공통

의 임계값으로도 수액낙하 판별이 가능함을 확인할 수 있었

다. 수액이 불투명한 경우에는 임계값이 증가하여 상대적으

로 프레임이 밝아졌음을 알 수 있었으며, 또한 수액이 투명

한 경우에는 낙하 전에 비하여 낮아졌기 때문에 프레임이

어두어졌음을 알 수 있었다. 다음의 그림 7은 불투명 점적

통안에 불투명한 수액으로 구성되어 있는 경우의 수액 낙하

전과 낙하 후의 영상과 이진화 한 결과를 보여주고 있다.

Before After

Original Binarization Original Binarization

그림 6. 불투명 점적통과 불투명 수액의 낙하전과 후의

결과 영상

Fig. 6. Results of the non-transparency liquids and

nontransparency chamber

위의 그림 6에서 알 수 있는 것처럼 수액과 점적통 두 개다

불투명한 경우 그림 6의 결과와 같이 튀어 오름에 따라 수
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액이 차지하는 면적이 증가한다. 면적에 따라 임계값이 높

은 임계값을 설정한 이진화를 통해 낙하를 구분할 수 있었

다.

다음의 그림 7과 8 및 9의 결과는 차 영상을 이용한 점

적통 수액 낙하 판정의 방법에서 배경 및 임계값의 변화를

주며 각 배경에서 최적의 임계값을 찾기 위한 실험을 진행

한 결과이다. 실험은 일반적인 형광등의 환경에서 흰색배경,

검은색 배경으로 진행하였고, 그래프의 x축은 영상의 각 프

레임을 나타내고 y축은 휴리스틱 기법의 적용 결과로 얻어

진 흰색 영역의 넓이이다.

그림 7. 검은색 배경

Fig. 7. Result of the black background

흰색 배경에서는 다소 측정이 어려운 경향을 보이고 있

다. 흰색 배경일 때, 투명 점적통에서 수액의 낙하지점에 대

한 영상의 차이 값이 매우 극소하기 때문에, 20 이상의 임

계값은 무의미한 값(값의 변동이 없음)을 나타내고 있다. 다

음 그림 9에서 그 결과값을 보여주고 있다.

그림 8. 흰색 배경

Fig. 8. Result of the white background

다음의 그림 9에서 최적의 임계값에 따른 실험 결과를 보

여주고 있다.

그림 9. 최적 임계값과 실험결과

Fig. 9. Optimal threshold and result

위의 그림 9의 실험결과는 최적의 임계값과 침식 연산에

따른 결과를 보여준다. 스마트폰 갤럭시 s3 카메라의 경우

동영상 촬영 시 30fps를 보여주므로 대략 20초가량의 동영

상을 촬영한 것이다. 만약 흰색의 영역을 임계값 500을 기

준으로 수액 낙하를 판별한다면 위의 그래프의 결과는 총

25번의 수액 낙하가 있었다고 판별된다. 이진화의 결과로

흰색의 영역이 급격히 증가한 부분이 수액이 낙하한 부분으

로 판별할 수 있는 것이다. 하지만 실험에서 수액의 속도를

조절하지 않았음으로 일정한 간격으로 수액이 낙하할 것이

나 결과에서 세 번째 낙하의 경우는 불규칙한 경우로서 이

는 긍정오류로 판별된다. 즉 총 25번의 결과 24번의 결과가

제대로 판별되었고 하나의 결과만 낙하하지 않았으나 낙하

한 것으로 판별되었다. 또한 부정오류는 500의 임계값을 기

준으로 발견되지 않음을 알 수 있다. 단순히 낙하 판별 여

부로서만 즉 96%의 정확도를 보여준다. 측정한 500여개의

모든 프레임을 기준으로 계산한다면 대략 10여 프레임만 오

류가 발생한 것으로 98% 수준의 정확도를 보여준다고 할

수 있을 것이다. 또한 인위적인 배경요소를 배제하고 실험

을 진행한 결과는 실험 배경이 검은색인 경우와 유사한 결

과를 확인할 수 있었다. 최근에 출시된 스마트폰의 경우 그

성능이 점차 향상됨에 따라 개선될 여지가 있으며, 최근 출

시된 아이폰 5S 같은 경우 자체의 카메라에서 초당 120프

레임까지 지원하므로 좀 더 정확한 수액의 낙하를 판별을

해낼 수 있을 것이다. 이를 표로 정리하면 다음 표 2와 같

다.

표 2. 실험한 결과

Table 2. Results

No. of frame Threshold
Recognition

rate(%)

30 500 98(24frames)

500 500 98(490frames)

다음 그림 10은 안드로이드 기반에서 개발된 모바일 응용

프로그램을 수행하여 실제 수액 낙하 속도를 측정하는 결과

화면을 보여주고 있다.
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그림 10. 수액 속도 측정하는 모바일 응용 프로그램

Fig. 10. Mobile application for the drip speed

measurement

4. 결론과 향후 연구과제

본 논문은 의료 IT 융합 시스템을 개발하였다. 노령화

시대에 접어들면서 수액 치료가 증가하고 있으나, 환자 상

태와 다양한 상황을 고려한 의사 처방에 따른 수액량과 적

절한 수액 주입 속도를 측정할 수 있는 기술이 부족하다.

현재 대부분의 병원에서는 간호사의 경험에 의해 조절되고

있다. 이에 본 논문에서는 스마트 폰에 탑재되어 병원에서

환자에게 투여하는 수액 주입 속도를 정확하게 측정할 수

있으며, 따라서 수액 투여가 종료되는 시간을 파악할 수 있

는 의료 IT 융합 시스템을 개발하였다. 먼저 스마트 폰으로

수액 낙하를 촬영하고, 촬영된 프레임을 이진화 영상으로

처리하여 휴리스틱 기법을 적용한 수액 낙하 속도를 측정하

는 모바일 응용 프로그램을 안드로이드 환경에서 개발하였

다. 개발된 응용 프로그램을 이용하여 실제 병원 환경에서

실험한 결과 수액 낙하 속도를 보다 정확하게 측정할 수 있

음을 알 수 있었다. 향후 연구 방향은 영상 촬영 시 손떨림

이 발생할 수 있으며, 이를 해결하는 기법을 추가할 것이며,

본 연구 결과를 병원에서 실제 사용할 수 있도록 상용화 할

예정이다.
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