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요 약

최근 IT융합 기술의 발달에 따라 의료기기에 대한 IT융합 기술은 비약적으로 발전하고 있다. 응급 상황

시 가장 기본적으로 우선적으로 시행 되어야 하는 것은 환자에 호흡이고 동시에 응급 환자에 기도를 유지

하고 응급 처치를 해야 한다. 그러나 기도를 확보하는 술기인 기관 내 삽관을 하려면 응급 처치 사가 능숙

한 경력과 경험을 요구하며 그렇지 않으면 술기에 실패 해 환자에서 후유증을 가져다 줄 수도 있는 매우

민감하고 중요한 술기이다. 이러한 이유로 현재 기관 내 삽관 술기의 성공률은 50%정도로 높은 수준이 아

니다. 이러한 문제점을 보완하고자 본 논문에서는 기관 내 삽관을 하는 과정에서 인투베이션 튜브에 내시경

카메라를 삽입하여 삽관하고 실시간 모니터링과 무선 영상 전 송 방법인 스트리밍을 이용하여 스마트기기

에서도 모니터링을 가능하게 하여 응급 처치 사들의 기관 내 삽관 성공률을 높이는데 목적이 있다.

ABSTRACT

With the development of recent IT fusion technology, IT fusion technology of medical equipment has

been dramatically development. The need to most basic preferential implementation of emergency is the

respiration of the patient, it is necessary to first aid is maintained in emergency patients airway

simultaneously. However, to the endotracheal intubation is a procedure to secure the airway, it requires

experience and first aid, Inc. good career, very that may lead to sequelae in patients who otherwise

have failed to procedures It is a sensitive and important procedure. For these reasons, the success rate

of current endotracheal intubation technique is not at a high level and about 50 percent. In an attempt

to complement these problems, in this paper, in the process of endotracheal intubation, intubated by

inserting an endoscopic camera to Into Activation tube, the streaming is a real-time monitoring and

wireless video transmission method using, there is a purpose of enabling the monitoring in smart

devices increase the success rate of endotracheal intubation of first aid purchases.

Keyword : intubation tube, endoscope camera, wifi video transfer, mjpg, camera streaming
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저하 등으로 인공호흡이 필요한 경우에 사용한다

[1].

응급 상황시 5분 이상 환자의 기도 유지를 하지

못한다면 산소 공급이 되지 않아 뇌손상을 일으킬

가능성이 높다. 이러한 상황을 예방하기 위해서 응

급 처치 중 하나인 기관 내 삽관을 하여 기도를 확

보한다. 기도를 확보하기 위한 응급 처치 중 기관

내 삽관은 최선의 방법으로 알려져 있다[1-2]. 기관

내 삽관은 기도를 확보하기 위해 기도 안에 있는

이물질들을 흡인하고 기도를 유지하여 폐에 인위적

으로 산소를 주입하여 호흡을 할 수 있게 하는 방

법이다. 기존의 후두경을 이용한 삽입법은 육안으로

기도를 확보하고 기관 내 삽관하는 방법을 사용해

왔다. 그러나 이 과정에서 시야 확보가 제대로 이루

어지지 않아 경험이 없는 초보자는 후두경으로 환

자의 치아를 손상시키거나, 기관 삽관 합병증인 인

후통 등을 유발시키기도 해 응급한 상황에서 시간

을 많이 소모하는 등 응급 처치에 많은 어려움을

겪고 있다. 기도 내 삽관 방법은 숙련된 응급 처치

사가 아니면 쉽게 할 수 없는 방법으로 술기 시 식

도, 기도를 혼동할 수 있으며, 기도를 찾아 삽관을

한다고 하더라도 기도의 내벽에 상처를 입히면 환

자에게 악영향을 미칠 수 있다. 이러한 이유로 기도

내 삽관 방법은 응급 처치 분야에서 실패율이 50%

에 이른다[2-3].

이러한 여러 문제점들을 해결하기 위하여 기관

내 삽관 시 시야확보를 위해 인투베이션 튜브에 내

시경을 삽입하여 함께 삽관하는 방법으로 기관 내

삽관이 숙련된 응급 처치 사 뿐만 아니라 숙련되지

않은 응급 처치 사도 시행 할 수 있도록 내시경 시

스템을 설계하였다. 이 시스템은 환자의 구강에서부

터 기도 안 까지 실시간으로 모니터링을 할 수 있

어 술기 중 환자에게 부작용 및 후유증을 방지 할

수 있다. 또한, 단순히 본체에서의 모니터링에 준하

지 않고 현장 상황에 따른 스마트 기기(스마트폰,

태블릿, 노트북 등)를 통해 무선으로 실시간 모니터

링이 가능하다[5-6]. 그리고 기관 내 삽관의 과정을

녹화하여 시행자에 대한 피드백 및 추후 의료사고

등 여러 문제를 해결할 수 있도록 하였다

본 논문에서는 응급 처치 시 기도 내 삽관을 시

행할 때 실패율을 줄이기 위해 인투베이션 튜브에

내시경을 삽입하여 실시간 모니터링과 무선영상전

송 및 녹화를 수행하는 시스템을 설계하였다.

2. 기술 현황

2.1 기관 내 삽관

응급 처치 방법 중 하나인 기관 내 삽관은 기도

를 유지하여 환자에게 인공으로 호흡을 하기 위해

필수적인 방법이다. 삽관 방법으로는 경구, 경비, 경

기관의 3가지 삽관경로를 가지고 있으며 상황에 따

라 알맞은 방법으로 삽관을 시행한다. 기관 내 삽관

은 기도의 개방을 지속적으로 유지하며 산소 주입

과 환기를 지속적으로 하여 호흡을 유지하는데 목

적이 있다. 기관 내 삽관은 술기 시 환자에게 위험

성이 잇기 때문에 경험이 부족한 응급 처치 사는

술기를 권장하지 않고 숙련된 처치사가 술기를 하

더라도 높은 실패율을 보인다. 또한 기관 내 삽관

술기를 성공하더라도 다양한 후유증을 가지게 된다

[7-8]. 이러한 문제점을 보완하기 위하여 응급 처치

사를 대상으로 전문화과정 교육을 시행하고 있지만

응급처치사의 능력과 현장에서의 술기에 어려움이

있다. 기도 내 삽관은 복잡한 절차로 이루어지지만

크게 기도확보, 인투베이션 튜브 삽입, 산소 주입과

환기로 볼 수 있다. 인투베이션 튜브는 환자의 호흡

을 도와주는 중요한 도구이다. 이 튜브를 성대가 보

이지 않을 때까지 삽입을 시키는데 이 과정이 높은

숙련도를 요구한다. 다음 그림 1은 기도 내 삽관 개

념도이다.

그림 1. 기관 내 삽관 개념도

인투베이션 튜브는 환자의 연령이나 체격에 따라

기도의 크기가 다르기 때문에 다양한 크기로 구분

된다. 다음 표 1은 연령 및 체격별 튜브 크기를 나

타낸 표이다. 표에서 알 수 있듯이 나이에 따라 다

양한 크기의 튜브 내경이 사용되는 것을 알 수 있

다.



기관 내 삽관을 위한 내시경 시스템 설계 및 구현  155

표 1. 연령 및 체격별 튜브 크기

나이 튜브의 내경(mm)

12세 이하 6.5-

12세 6.5+

16세 7.0+

작은 성인 7.5 - 8.0+

보통 성인 8.0 - 8.5+

큰 성인 8.5 - 9.0+

매우 큰 성인 10.0 - 11.5+

2.2 영상 전송 방식

무선을 이용하여 영상을 전송하는 방법은 다운로

드(Download), 프로그래시브 다운로드(Progressive

Download), 스트리밍(Streaming) 방식으로 구분된

다. 다운로드 방식은 영상 파일을 사용하는 기기에

서 파일을 별도의 플레이어를 통해 재생하는 방식

이며, 흔히 인터넷상의 웹하드(Web-hard)나 P2P 등

을 이용하여 다운로드한다. 프로그레시브 다운로드

방식은 동영상 파일이 서버로부터 클라이언트에 전

달될 때 파일의 일부가 전송되는 대로 우선적으로

재생하는 방법이며 파일 전체가 전송하기 전에 재

생을 시작하므로 사용자 입장에서는 파일의 재생이

빠른 것으로 보인다. 프로그레시브 다운로드 방식을

원활하게 이용하기 위해서는 서버와 클라이언트간

의 네트워크 속도가 동영상이 가진 데이터 레이트

속도보다 높게 제공되어야 끊임없는 영상 전송이

가능하다[8-10]. 스트리밍 방식은 서버로부터 영상

파일 전체를 다운로드 하지 않아도 재생이나 탐색

이 가능하여 인터넷에서 데이터를 실시간 전송, 구

현 할 수 있게 하는 기술이다. 특히 동영상 파일 등

의 경우 용량이 크기 때문에 한꺼번에 파일 전체를

전송하기에는 무리가 있으며 이럴 경우 스트리밍의

특징에 따라 파일의 일부분만 전송받아 재생 할 수

있다. 스트리밍 전송방식은 기본적으로 서버와 클라

이언트로 구성되며 동영상 데이터는 서버에서 클라

이언트로 전송되고 클라이언트는 이를 재생한다. 스

트리밍 서버는 미리 저장된 데이터를 인코딩 서버

에 전달하여 라이브 데이터를 사용자에게 전달하고,

웹 서버는 클라이언트가 서버에 접속할 시 사용자

에게 어떠한 서비스가 있는지를 알려주는 매개체

역할을 수행한다[8][11-14]. 클라이언트는 서버에서

받은 데이터를 실시간으로 재생하고 받은 데이터는

즉시 삭제하여 불필요한 저장을 피하고 속도를 보

장한다. 그림 2은 스트리밍 전송 방법의 구성도이다.

그림 2. 스트리밍 전송의 구성도

무선 영상 전송 방법 중 스트리밍 전송 방법에는

Mjpg-Streamer, gstreamer, FFMPEG rtmp, vlc

risp, motion등이 있다. 각각의 스트리머는 특징이

있으며, 속도, 지원 포맷, 플랫폼 등의 차이가 있다.

위의 표 2는 각 스트리머의 특징을 나타낸 것이다.

표 2. 스트리머 특징

종류 해상도
프레임
(Average)

지연
(sec)

특징

Mjpg-Str
eamer

640×480 25 0.2
부하가 적고
간편한 사용법

gstreamer 640×480 25 0.4
부하가 큼,
웹에서 재생
불가능

FFMPEG
rtmp

640×480 25 1-5
높은 지연 시간,
화질의 저급함

vlc risp 640×480 20 3+
높은 지연 시간,
간편한 사용법

motion 640×480 15 2 느린 속도

3. 내시경 시스템 설계 및 구현

내시경 시스템의 구조는 내시경 카메라 모듈, 메

인 시스템 보드, 실시간 영상 플레이어로 구성된다.

입력 된 내시경 영상은 무선 영상 송신 모듈로 인

하여 주변의 기기에 실시간으로 플레이를 제공한다.

또한, 영상 플레이어를 통하여 실시간 영상을 보면

서 기관 내 삽관을 할 수 있고 이 영상을 녹화 하

여 추후 검토 할 수 있다.

3.1 메인 시스템

메인 시스템은 내시경 시스템에서 전반적인 모든

작업을 수행한다. 내시경으로부터 실시간 영상을 입

력받아 영상 재생, 무선으로 영상 전송, 실시간 영

상을 녹화하는 작업을 수행한다.
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메인 시스템은 내시경 시스템 전체에 대한 제어

를 수행하므로 적절한 성능을 가진 마이크로프로세

서가 필요하다. 본 논문에서는 ARM Cortex-A7 프

로세서 기반으로 구성된 싱글보드 컴퓨터

(single-board compute)인 바나나파이(banana pi)를

이용하여 시스템을 설계 하였다. 싱글보드 컴퓨터의

장점은 성능이 뛰어나며, 무엇보다 컴퓨터의 특성을

가지고 있어 높은 확장성을 지닌다. 또한, 컴팩트한

크기로 공간의 활용이 좋으며, 디바이스와 연결하여

소형화 시스템을 구축하는데 용의한 장점을 가지고

있다. 또한 다양한 운영체제를 지원하여 높은 확장

성의 시스템 개발 환경을 구축할 수 있다. 본 논문

에서는 이러한 장점을 가진 싱글보드 컴퓨터에

Debian Linux를 설치하여 내시경 시스템을 구헌하

였다. 싱글보드 컴퓨터의 전원은 5V의 전압을 가지

며 5인치 LCD, 무선 랜카드 디바이스, 내시경 카메

라 디바이스를 부착하고 1000MHz의 마이크로프로

세서의 클럭을 기반으로 하기 때문에 2600mA의 배

터리를 사용하였다. 다음 그림 3은 내시경 시스템의

전체 시스템 구성도이다.

그림 3. 전체 시스템 구성도

그림 3에서와 같이 카메라 영상은 메인 시스템을

거치는데 이때 LCD에서의 영상 재생, 무선으로의

영상 전송, 입력된 영상을 녹화 작업을 동시에 수행

한다. LCD는 5인치로 기관 내 삽관 시 모니터링 하

기에 알맞은 크기로 설계 하였으며, 무선으로의 영

상 전송은 스트리밍 방식을 사용하여 메인 시스템

에 접속하는 모든 스마트기기에 대한 스트리밍을

제공한다. 영상의 녹화는 MPEG 파일형식으로 년/

월/일/시/분/초 형식으로 구분하여 저장된다. 다음

그림 4는 메인 시스템의 전면부와 후면부이다.

3.2 카메라 설계

내시경 카메라 모듈은 이미지 센서, 광원 LED,

카메라 프로세서로 이루어져 있으며, 출력 단에서는

USB 인터페이스로 구성 되어 있다. 다음 그림 5는

내시경 카메라의 구조를 나타낸 것이다.

그림 4. 메인 시스템의 전면부(위)와 후면부(아래)

그림 5. 카메라 구조

그림 5에서와 같이 카메라 모듈은 1/6인치 VGA

급 CMOS 이미지 센서를 사용하며, 최대 해상도는

640×480을 영상을 획득할 수 있고 최대 30fps를 지

원하며 광원 LED를 부착하여 기관 내 삽관을 가능

하게 한다. 카메라의 직경은 5.5mm이고 렌즈의 각

도는 54°, 초점거리는 6cm-infinite로 이루어져 있

다. 또한, 출력 부분이 USB 인터페이스로 구성되어

플러그 앤 플레이로 인하여 호환성이 뛰어나며, 간

단한 Two-wire 타입의 인터페이스를 사용하여 매

우 적은 전력을 소모한다. 내시경 카메라는 인투베

이션 튜브 내에 삽입하여 기도 내 삽관을 진행 하

여야 한다. 따라서 메인 시스템에서 카메라 렌즈까

지의 거리를 50cm로 설계하였다. 다음 그림 6은 내

시경 시스템에 사용하기 위해 설계 제작된 카메라

전면부 이다.
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그림 6. 내시경 카메라 전면부

3.3 무선 영상 전송

무선으로 영상을 전송하는 방법은 일반적으로 라

우터와 스트리밍 서버를 통하여 영상을 전송한다.

본 논문에서는 서버와 클라이언트간의 데이터 전송

역할을 하는 라우터를 메인 시스템의 무선 랜카드

에 기능을 접목시킨 AP(Access Point) 모드를 활용

하였다. AP 모드는 기존 라우터를 필요로 하는 방

법에 비해 간단하며 서버와 클라이언트 간의 접속

방식이 간결한 장점이 있다. 그림 7은 무선으로 영

상을 전송하는 구성에 대해 나타낸 것이다.

그림 7. 무선 영상 전송 구성도

그림 7과 같이 메인 시스템에서 실시간 영상을

비디오 스트리밍 형식으로 전송을 하고, 메인시스템

자체가 서버역할을 수행한다. 서버의 IP 주소는

192.168.2.1의 고정 IP를 가지며, 각각의 스마트 디

바이스 등의 기기에서 메인 시스템 AP로 접속을 하

면 클라이언트들은 웹뷰(Webview)를 통하여 영상

을 볼 수 있게 된다.

본 논문에서는 지연 시간이 짧고, 마이크로프로세

서에 부하가 적은 Mjpg-Streamer를 활용하였다.

Mjpg-Streamer는 영상 전송 방식이 캡처를 해서

전송하는 방식이므로 간단한 구조를 가지고 있으며,

웹에서 바로 스트리밍 되는 영상을 확인 할 수 있

는 장점이 있다. 따라서 다양한 클라이언트들이 메

인 시스템에 접속만 하면 내시경 영상을 실시간으

로 확인할 수 있다.

3.4 영상의 녹화

내시경 카메라를 통하여 입력된 영상은 즉시 녹

화가 된다. 녹화는 응급 처치가 끝난 후 술기 장면

을 다시 돌이켜 보면서 피드백을 하기 위한 이유로

녹화를 한다. 녹화되는 형식은 년/월/일/시/분/초의

형식의 제목으로 저장되며, 해상도는 640×480으로

녹화된다. 녹화 된 영상들은 스마트 기기에서 실시

간으로 메인 시스템에 접속하여 볼 수 있다. 그림 8

은 녹화 영상 전송에 대한 간단한 개념도 이다.

그림 8. 녹화 영상 전송 개념도

3.5 소프트웨어 구현

메인 시스템은 싱글보드 컴퓨터의 특징에 따라

Debian Linux 기반의 운영체제를 설치하였다. 무선

으로 영상을 전송하기 위하여 hostapd를 설치하여

무선 랜카드를 AP모드로 변경하였다. 다음 그림 9

는 hostapd 환경 설정 결과이다. 환경 설정은 기본

적으로 무선 랜카드에 대해 ssid=EMScope로 설정

하여 스마마기기에서 접속을 하기 위해 주변 AP를

검색할 시 EMScope로 검색되어 접속을 할 수 있

다.

그림 9. hostapd 환경 설정
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실시간으로 영상을 녹화하기 위해서는 스트리밍

되고 있는 영상 정보를 얻어야 한다. 그러나 내시경

카메라의 영상 정보는 이미 스트리밍 작업을 수행

하고 있기 때문에 동시에 내시경 영상을 스트리밍

과 녹화를 할수 없다. 그러므로 영상처리 라이브러

리인 OpenCV를 활용하여 메인 시스템에서 스트리

밍하고 있는 영상 정보를 다시 루프백(loop back)하

여 영상을 녹화하는 프로그램을 구현하였다. 다음

그림 10은 실시간 영상을 저장하기 위한 과정의 일

부를 나타낸 것이다.

그림 10. 실시간 영상 저장 루틴의 일부

4. 시스템 실험

4.1 실험방법

본 논문에서 설계하고 제작한 내시경 카메라 영

상 시스템을 사용하여 기관 내 삽관 실험을 실제

인체를 대상으로 할 수 없으므로 실습용 Dummy를

사용하여 실험하였다. 그림 11은 실험에 사용된 실

습용 Dummy이다.

그림 11. 실습용 Dummy

4.2 내시경 시스템을 이용한 기관 내 삽관

본 논문에서 설계한 기관 내 삽관 내시경 시스템

을 적용하기 위해 실습용 Dummy에 인투베이션 튜

브를 삽관하여 실험하였다. 다음 그림 12는 후두경

과 내시경이 삽입된 인투베이션 튜브를 삽관하는

과정을 나타낸 것이다.

그림 12. 실습용 Dummy에 후구경과 내시경이 삽입

된 인튜베이션 튜브의 삽관

본 논문에서는 작은 성인, 보통 성인, 큰 성인, 매

우 큰 성인의 경우에 대하여 실험하였으며, 인투베

이션 튜브의 내경의 크기는 연령 및 체격별 크기가

다른 이유로 인하여 내시경 카메라의 직경을

5.5mm로 설계하였다. 삽관 방법은 기도확보를 유지

한 후 인투베이션 튜브를 삽관할 때 내시경을 튜브

안쪽에 삽입하여 튜브와 동시에 삽관을 진행한다.

또한, 삽관을 진행할 때 보여지는 모든 영상 데이터

를 실시간으로 메인 시스템의 LCD에서 재생하며,

동시에 녹화를 진행한다. 그림 13은 인투베이션 튜

브의 삽관 시 실시간으로 재생되는 영상을 스마트

기기를 통하여 모니터링 한 것이다.

그림 13. 스마트기기에서의 모니터링

4.4 외부 장치에서 모니터링

메인 시스템의 무선 AP에서 내시경 카메라부터
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의 영상신호를 실시간으로 스트리밍 형식으로 전송

한다. 각각의 스마트 기기의 클라이언트에서는 메인

시스템의 무선 AP와 연결시킨 후 웹뷰를 실행하면

실시간으로 영상을 재생할 수 있다. 웹뷰는 서버 내

에 웹페이지를 미리 작성하여 서버에 접속하는 클

라이언트들은 서버의 웹페이지에 대한 정보만 읽어

오는 방법이다. 즉, 각각의 클라이언트들이 내시경

시스템에 접속을 해서 별도의 어플리케이션을 필요

로 하지 않고 서버만 접속하면 내보내는 정보를 읽

어와 보여주기만 하는 방식이다. 그림 14는 스마트

폰, 태블릿, 노트북 등 다양한 종류의 스마트기기에

서 각각 접속한 웹뷰 모니터링을 나타낸 것이다. 그

림과 같이 메인 시스템에서 영상을 스트리밍 하기

때문에 무선 AP에 접속을 하면 플랫폼에 상관없이

모든 기기에서 실시간 모니터링이 가능하다.

그림 14. 외부 기기에서의 모니터링 접속

5. 결론

본 논문에서는 응급 처치 시 기관 내 삽관 술기

에 대한 어려움을 보완하기 위하여 내시경과 무선

영상 전송 방법을 사용하여 내시경 시스템을 설계

하였다. 기관 내 삽관 시 인투베이션 튜브를 삽관하

는 과정에서 전문성을 요하는 문제로 튜브 내에 내

시경을 삽입하여 메인 시스템에서 실시간으로 모니

터링을 하면서 술기 할 수 있다. 그리고 술기 시 모

든 과정을 녹화하여 술기 과정에 대한 피드백을 얻

을 수 있고, 녹화 파일들은 공유되어 메인 시스템에

무선 AP로 접속하면 웹상에서 재생이 가능하다.

내시경 카메라는 전면에 6LED를 부착하여 광량

을 적용하였으며, 튜브의 크기에 알맞게 직경

5.5mm로 설계하였고, 출력 인터페이스는 USB를 사

용하여 호환성을 높였다. 영상의 전송 방식은 스트

리밍 전송을 사용하였고, 동시에 스마트폰, 태블릿,

노트북 등의 스마트기기에서 재생이 가능하다. 영상

의 실시간 전송은 메인 시스템에서 무선 AP 기능을

활용하여 서버에 접속한 스마트 기기 등에서 영상

재생을 할 수 있어 메인 시스템을 통해 모니터링을

하지 않아도 스마트 기기를 통하여 접속하여 간편

하게 영상 시청이 가능하다.

본 논문에서 설계한 내시경 시스템을 응급 처치

상황에 접목하면 스마트한 응급 구조 체계 발전에

도움이 될 것으로 기대된다.
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