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인터넷 기반 멀티 전자침 구현

Implementation of Multi Electronic Acupuncture

based on Internet 

홍유식*

You-Shik Hong
*

요  약  한의학에서는, 한의사가 환자의 질병 상태를 판단하기위해서, 환자의 혀 상태를 관찰 하는 것을 중요하게 사

용한다. 본 논문에서는, 한방 치료에서 가장 많이 사용 하고 있는 맥진 및 설진 방법을 이용하여서 스마트폰 기반 한방 

전자 침 을 개발 하였다. 기존의 주관적인 진단을 객관화 및 과학화 하고자 한다. 뿐만 아니라, 한의원애서, 잘못된 진

단 없는 객관적인 판단을 하도록 하였다. 본 논문에서는, 스마트폰 기반에서, 퍼지 논리와 추론을 사용하여 환자의 건

강 상태 자동 판단 및 지능형 전자침 키트를 완성하였다. 모의실험 결과 지능을 이용한 전자침이 기존의 방법보다 효

율적인 것을 입증하였다. 

Abstract  It is used the important method that Oriental doctor determines patient's disease status observing patient's 
state of tongue in Oriental medicine clinic. In this paper, it developed the how to use the pulse diagnosis and 
tongue diagnosis based on s mart based electronic acupuncture.  It will do objective judgment without wrong 
diagnosis. In this paper, we developed the algorithm that it automatically determines patient health condition  and 
smart electronic acupuncture kit using fuzzy logic and fuzzy reasoning system were completed. In this paper, 
Simulation results proved that acupuncture is effective than the traditional method of using electronic intelligence.

Key Words : Pulse wave detection, Fuzzy rules, Electronic acupuncture

Ⅰ. 서  론

한방병원에서는 맥진 ,청진,  설진 문진을 통해서 환자

의 정화한 질명을 추론하고 있다.  한방 진료 에서 설진 

개념은 혀의 색깔 및 설질 상태를 관찰하여 환자의 건강

상태를 판단하는 기법이고 맥진 개념은 맥 파형이 빠르

고 늦음, 맥의 강도, 맥의 깊이 등에 관한 방법으로 환자

의 질병을 28가지 유형으로 판단 하는 방법이다[1-3].  

만약, 맥진파형이 강하고 설진 데이터가 좋은 환자이

면 건강 상태가 좋은 상태로 판단하게 된다. 그러나 맥진

에서는 환자의 맥파형 상태가 허증 이거나 실증 으로 판

정이 되면 이러한 환자는 정밀 진단을 추가로 해야 된다
[4-7]. 왜냐하면 한방 진료 에서는, 환자 맥진 데이터가 성

별, 연령, 혈관 두께 의 종류에 따라서 환자의 건강 상태

가 달라 질 수 있기 때문이다. 본 논문 에서는 이러한 문

제점을 해결하기위해서 퍼지논리와 퍼지 추론 규칙을 이

용하여 맥진 규칙을 고려하여 정확한 환자의 질명을 추

론하는 과정을 모의실험 하였다[8-10]. 능동형 전자침이란 

환자의 현재 몸의 상태에 따라 이 정보를 바탕으로 전자

침 스스로가 환자에 맞는 전압과 전류 주파수 발진을 자
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동으로 시술하는 기능을 갖는 첨단 전자침을 칭한다. 이

러한 기능을 수행하기 위해서는 전자침 자체가 센싱과 

동시에 시술할 수 있는 기능을  갖고 있어야하며 정확한 

분석과 퍼지를 이용한 논리적이고 통계적인 데이터 처리 

기법이 요구된다. 

최근에는 사람들의 건강에 대한 관심으로 인하여 다

양한 경로를 통해서 건강관련 치료기들이 시중에서 많이 

판매되고 있다. 이 중에서도 간단한 시술을 이용한 효과

적인 치료 및 건강 유지에 도움이 될 수 있는 방법이 있

는데 바로 수지침의 일종인 전자침이다. 

본 논문에서는 한방 과학화를 위해서 기존 한방 병원

에서의 설진 문제점을 2장에서 알아보고 3장에서는 전자

침 강도 및 시간 설정에 관해서 알아보고 4장에서는 스마

트폰 기반 전자침 규칙 및 모의실험 결과를 설명하고 5장

에서는 한방 과확화에 필요한 전자침 필요성 및 문제점

에 관해서 설명한다.  

Ⅱ. 전자침 이론

원래 인간은, 어떤 조직에 상처를 받게 되면 그 부위는 

주위 조직보다 전기 저항이 높아지게 된다. 왜냐하면, 인

간은 본래부터 가지고 있는 고유의 전류가 상처 부위에

서는 전기저항이 높기 때문에 전류가 잘 통과하지 못하

는 특징이 있기 때문이다. 그러므로 상처 부위는 전류가 

적게 흐르게 되고 그 결과, 세포의 절대 전류량이 적어지

는 특성이 있기 떄문이다. 본 논문에서는 멀티 PAD 를 

이용해서 5 손가락에 전기자극을 인가 했을때에 통증을 

느끼면 그 손가락 부위에 위치한 반사구에 해당하는 장

부가 아프다는 한방 지식을 이용해서 환자의 질병을 예

측하는 모의 실험을 하고자 한다. 본 논문에서는 펄스파 

DC50V～200V의 전압, 500uA～1,500uA 전류, 5Hz～

5Khz 의 간헐적인 전기 자극을 메인 패드와 손가락에 인

가하여 여기에 따른 피크치 전압의 크기와 주어진 주파

수에 따른 위상을 측정하였다. 

본 논문에서는 전자침 시술을 위한 정확한 신체에 대

한 정보 추출은 데이터뿐만 아니라 피시술자의 나이, 성

별, 키, 몸무게 등도 같이 고려해야할 사항이다. 전자침은 

전통적인 침술 치료와는 생김새나 방법이 상이하나 문제

되는 부위에 자극을 줌으로써 근본적인 치료 원리가 상

통 된다는 것에서 출발한다. 이러한 물리적인 자극을 단

지 전기적인 자극으로 변환했을 뿐이지만 어떤 면에서는 

우리 인체의 모든 신진대사가 전기적인 흐름에 의해 통

제되고 만들어지고 변화되고 한다는 것을 볼 때 더 효과 

적인 방법이 될 수 있을 것으로 판단된다. 또한 이러한 

전기적인 변화는 사람의 나이, 성별, 습도, 온도, 몸무게 

및 지방의 축적도에 따라 변화가 있다. 대략 이러한 요건

들을 고려했을 때 인체 피부의 전기저항은 일반적으로 

약 2500Ω 정도를 기준으로 하고 있다. 하지만 동일한 전

압과 같은 양의 전류가 가해진다 하더라도 접촉면적과 

통전된 시간에 따라 저항치의 변화가 다르다.

본 논문 에서는 스마트폰 기반에서 환자가 그림 1 에

서 보는 것처럼 자신의 병명을 선택하면 지능형 전자침 

기능 선택 버튼으로 자신에 게 알맞는 전기 강도 및 시간

을 설정하는 과정을 보여주고 있다. 

그림 1. 전자침 화면 표시
Fig. 1. Electronic acupuncture Display

Ⅲ. 인터넷 기반 전자침 구현 

특히, 본 논문에서는  기존 방식의 맥진 판단 불확실성

을 개선하기 위해서 같은 질병이라도 환자의 고유생체정

보인 환자의 피부에 저항값에 따라서 결정되는, 피부 임

피던스 데이터 및 양방의 혈압 데이터와 심전도 데이터

를 고려해서 맥진 건강판단을 객관화 할 수 있도록 퍼지

규칙을 이용해서 환자의  피부 임피던스, 혈관 노화도, 혈

압, 심전도를 고려해서 정확한 맥진 판단을 할 수 있는 

알고리즘을 제안 하였다. 
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그림 2. 전자침 모의실험 화면
Fig. 2. Simulation of electronic acupuncture

그림 2에서는 전자침 모의실험 과정을 설명하고 있다. 

한방 병원에서는 손목의 요골동맥 부위를 몇 가지 형태

의 센서로 측정하는 방법을 사용하고 있다. 퍼지규칙은 

일반적으로 IF-THEN 형식으로 나타낼 수 있으며 퍼지

추론(fuzzy inference)이란 어떤 주어진 규칙으로부터 새

로운 관계나 사실을 유추해 나가는 일련의 과정이고. 

max-min 추론을 사용하였다. 그러나, 퍼지 생성규칙 결

론이 두 개 이상의 서로 다른 믿음값을 갖게된다. 이러한 

경우에 결론의 믿음값을 다시 계산하기 위해 사용하는 

함수가 믿음값 결합함수이다. 예컨대 어떤 환자가 고혈

압 질환이 있었을 확률을 0.3 라고 한다면 고혈압이 정상

일 확률은 0.7 이 된다. 그런데 이 애매한 상황에서 퍼지

측도는 고혈압 징환의 확율이 '가능성' 이 0.3 라고 해서 

고혈압 질환이 정상일 확률이 반드시 0.7 이라고 확정 판

단할 수는 없는 것이다. 고혈압 질환이 정상일  확률은 

0.5 일 수도 있고 0.9 일 수도 있는 것이다. 왜냐하면 EHr 

같은 고혈압 맥파의 깅도 및 맥파 속도 라도 환자의 신체

키가 크거나 작거나, 체중이 많이 나가는 환자나, 체중이 

적은 마른사람인 경우에는, 기준 맥진 조건에 따른 신체

조건 보정 오차가 발생할 수 있으며, 환자의 건강조건, 정

신 감정 상태, 음주전후, 운동전후, 및 등의 환경변수 오

차가 발생 할 수 있기 때문이다. 

본 논문에서는 환자 생체 데이터및 맥진을 동시에 추

론하기위해서는 환자의 신체조건 및 나이조건 성별 조건 

등을 고려해야하므로 질병 확신도에 관한 믿음값을  산

출하는 알고리즘을 제안하였다. 다시말해서, 조건부확률 

P(Hi|E) 를 알기 위해 사전확률 P(Hj)와, 조건부 확률 

P(E|Hj)를 알아야 한다. 본 논문에서는 이러한 문제점을 

해결하기위해서, E가 환자의 몸에 나타나는 증상이고 Hi

가 질병으로 추론될 경우에, 각 질병들의 증상 E 가 나타

날 확률 P(E|Hj)을 퍼지규칙을 이용해서 똑같은 고혈압 

기준 맥파이지만 환자가 음주 감정 불안으로, 맥파의 속

도가 증가한 경우나, 환자의 키가 크고 살이 뚱뚱한 환자 

인 경우에는 반드시, 기준 맥파에서 보정을 해주지 않으

면 정확한 맥진 파형 분석이 어렵기 때문이다. 

(RULE 1)    IF DPSV IS PB 

                 AND USPC IS NS 

              THEN OPRG IS PB 

 (RULE 2)    IF DPSV IS PB

                     AND USPC IS NM

                    THEN OPRG IS PM

DPSV: Patient condition error (E)

USPC: Degree of patient's disease

Skin: Error change amount (CE)

OPRG: Optimal acupuncture time

 

   e1=R-Y                              

  Ce=e2-e1                               

단, Y:  신체 조건을 고려한 맥진 값

    R: 기준 맥진 값  

    e1: 신체조건 보정 오차

    Ce: 오차의 변화량

    e2: 환경변수 보정 오차 

그림 3. 지능형 맥진 판단 시스템 흐름도
Fig. 3. Flow chart of intelligent pulse wave     
         decision system 
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그림 3 은 전자침  메인시스템 및 각 센서모듈에 대한 

계통도를 나타낸 그림이다. 메인파트(Signal Analyzing 

& Treatment)에 사용된 프로세서는 ST마이크론의 

Cortex-A8인 S5PV2120이 사용되었으며 512MB의 보조

메모리와 256MB의 Flash 메모리를 가지고 있다. 또한 

외부와의 통신위해서 10M BPS를 지원하는 이더넷을 가

지고 있으며 무선 WiFi를 지원하고 블루투스(Bluetooth) 

2.0과 호스트 USB 2.0 및 센서모듈 통신용 지그비

(Zigbee) 통신을 각각 지원한다.  

그림 4. 스마트폰 기반 설진 시스템
Fig. 4. Tongue diagnosis system based on smart  

phone

그림 4 에서는 원격지에서, 한의사가 환자의 건강 상

태를 판단하기위해서, 언제, 어디서나, 쉽고 편리하게, 스

마트폰기반에서, 환자의 혓바닥 사진을 찍고 전송하는 

기능을 보여주고 있다. 

Ⅳ. 모의 실험

본 논문의 전자침 키는 전원/Start, Set, Auto, Manual, 

Intensity, Interval, Time, Sound 버튼으로 구성된다. 전

자침 전원/Start키는 초기 기기의 전원을 On 할 때, 기능 

세팅 후 전자침을 구동할 때 Start 키로 동작한다. Auto

키는 7가지 처방모드 세팅상태에서 바로 전자침 기능을 

Start 동작할 때 각 처방모드로 진입하도록 한다. 

그림 5에서는 전자침 전원 방식 및 구동원리를 설명하

고 있다. Manual키는 필요한 혈점에 해당하는 각각의 포

트를 출력하고자 할때 사용한다. 최대 10개까지만 지원

하도록 설계하였다. Intensity는 Max, Mid, Min 3가지 형

태로 지원되며, 각각의 세기는 BOOSTER_EN 신호의 

Sampling on 타이밍으로 제어되도록 설계하였다. 

Interval은 전자침 자극의 주기를 설정하도록 하였다.  

그림 6에서는 언제 어디서나 24시간  맥진을 저장하고 

분석할 수 있는 퍼지규칙 및 신경망을 이용한  지능형 맥

진 알고리즘을 개발하는 알고리즘을 제시 한다.

그림 5. 전자침 전원 방식 및 구동원리
Fig. 5. Principle of electronic acupuncture power

그림 6. 스마트폰 기반 전자침 모의실험
Fig. 6. Simulation of electronic acupuncture based  

on smart phone system
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   /*** 전자침  질병 메뉴선택 ***/

      switch( Screen )

           case S_AUTO :

          LCD_WriteString(0,0,"     *AUTO      ");

          switch( Mode )

          {

            case M_HEADACHE  : LCD_WriteString(1,0,"  

1.HEADACHE    "); break;

            case M_COLD      : LCD_WriteString(1,0,"  

2.COLD        "); break;

            case M_STOMACH   : LCD_WriteString(1,0,"  

3.STOMACHACHE "); break;

            case M_TOOTHACHE : LCD_WriteString(1,0,"  

4.TOOTHACHE   "); break;

            case M_HEART     : LCD_WriteString(1,0,"  

5.HEART       "); break;

            case M_BLOOD     : LCD_WriteString(1,0,"  

6.BLOOD       "); break;

            case M_DIABETIC  : LCD_WriteString(1,0,"  

7.DIABETIC    "); break;

                                             

/***  원격지 명령 수신 *******/

   _INPUT_KEY:        '입력  전송패킷을 만든다.

       

MyRxProcess:    '수신

        while 1

                if kbhit()=0 then Return 

 '수신 바이트가 없으면 종료한다.

                RxByte = getch()       

 '수신버퍼로 부터 한바이트를 읽어온다.

                If RxByte=MY_STX Then 

'수신 바이트가 STX 라면,

 RxCount=GetStr(RxBuf, 9, 10, 0, MY_ETX)     

    '패킷을 읽기 시작함.

      If RxCount<>0 Then   

           '만약 수신된 바이트가 있다면

'if RxBuf(0)<>MyAddress then return             

        case S_INTERVAL   : Settings[Mode].Interval  = 

Interval; break;

            case S_INTENSITY  : Settings[Mode].Intensity = 

Intensity; break;

            case S_TIME       : Settings[Mode].Time      = 

Time; break;

            default :

              Time      = Settings[Mode].Time;

              Interval  = Settings[Mode].Interval;

              Intensity = Settings[Mode].Intensity;

       Settings[i].Time = 10;

      Settings[i].Interval = INV_S1;

      Settings[i].Intensity = INT_MAX;

      Settings[i].Buzzer = 1;

      Status = SaveSettings((MODE_T)i);   

그림 7. 스마트폰 기반  전자침 시스템
Fig. 7. Electronic acupuncture based on smart  

phone

그림 7 에서는, 스마트폰 기반 원격 진료를 위해서 환

자의 키, 체중, 나이, 성별 및 질병 증세를 입력하면 환자

의 증세에 적합한 전자침 혈점 및 전자침 깅도, 시간을 

설정해주는 시스템을 설명하고 있다. 

그림 8. 전자침 패드 구현
Fig. 8. Implementation electronic acupuncture 

pad 

그림 8  전자침  패드를 이용하여 각 손가락 마디에 신

호를 추출하고 시술하는 장면을 나타낸 사진이다. 신호

를 얻으려면 손바닥 면에 레퍼런스 신호를 주고 손가락 

끝의 마디에 부착된 센싱 패드와 MCU를 사용하여 기 조

사에서 얻어진 데이터를 토대로 피시술자의 신체 조건에 

근거해서, 전자침 자침시간을 설정한다. 
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※ 본 연구는 2013년도 상지대학교 교내 연구비로 수행 되었습니다.

Ⅴ. 결론 

한방 병원에서는 맥파를 진단하면, 환자의 건강과 질

병 상황을 알아볼 수 있기 때문에 한방치료에서는 맥진 

및 설진 시스템을 중요하게 판단하고 있다. 본 논문에서

는 스마트폰 기반에서 맥진 이론을 이용해서 환자의 건

강상태를 판단하고, 스마트폰 기반에서 지능형 전자침을 

개발하였다. 모의실험 결과 지능을 이용한 전자침이 기

존의 방법보다 효율적인 것을 입증하였다. 뿐만아니라, 

본 논문 에서는 이러한 문제점을 해결하기위해서 퍼지논

리를 이용한 맥진 이론을 고려하여 환자에게 정확한 전

자침 혈점도 표시 및 자신의 병명을 선택하면 자침 시간

을 산출하는 과정을 모의실험 하였으며, 환자의 맥진 상

태, 환자의 신체 조건, 나이조건, 성별데이터를 원격 의료 

단말기 및 스마트폰에 전송하고, 환자를 치료 할 수 있는 

무선 전자침을 제작 하였다. 특히, 스마트폰 기반에서 환

자가 자신의 질병 및 신체 정보를 입력하면 최적의 자침

시간 산출하는 과정을 모의실험 하였다. 
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