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WEB 기반 지능형 전자침 시스템 구현

Implementation of Intelligence Electronic Acupuncture System 
based on WEB

박현숙*, 홍유식**

Hyun-Sook Park*, You-Sik Hong**

요  약  자 침은 환자의 신체 상태  치료 상태를 동시에 분석함으로써 환자를 침술 기법으로 치료할 수 있는 장 이 

있다. 본 논문에서는 다  패드에 내장 된 자 바늘 알고리즘을 제안하고 개발 하 다. 

특별히. 환자의 건강 상태에 맞는 최 의 자침 강도 자동 계산, 감지 패드  DSP 시스템을 사용한 자침 제어 알고리즘을 

구  하 다. 뿐만 아니라, 본 논문에서는 환자의 개인 생체신호 정보를 수신 할 수 있는 SW  HW 시제품을 개발하여서, 

WEB 기반에서 멀티 ARRAY형 지침 시술을 받을 수 있는 SW  HW 시제품을 개발 하 다.  

Abstract  The electronic acupuncture has the advantage of treating the patient with acupuncture by simultaneously 
analyzing the patient's physical condition and treatment condition. In this paper, it is proposed and developed an 
electronic acupuncture algorithm embedded in a multi pad. Especially, it is implemented the control algorithm using the 
optimal electronic dipstick calculation, sensing pad and DSP system for the patient's body condition. Moreover, in this 
paper, it is developed SW and HW prototypes that can receive personal information by patient and can receive 
multi-array type electronc needle guiding procedure based on WEB.
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Ⅰ. 서 론

능동형 자침 이란 환자의 재 몸의 상태에 따라 이 

정보를 바탕으로 자침 스스로가 환자에 맞는 압과 

류 주 수 발진을 자동으로 시술하는 기능을 갖는 첨

단 자침을 칭한다. 이러한 기능을 수행하기 해서는 

자침 으로 직  자침 할 수 있는 기능을  갖고 있어야

하며 정확한 분석과 논리 이고 통계 인 데이터 처리 

기법이 요구된다[1]. 최근에는 사람들의 건강에 한 심

으로 인하여 다양한 경로를 통해서 건강 련 치료기들이 

시 에서 많이 매되고 있다. 이 에서도 간단한 시술

을 이용한 효과 인 치료  건강 유지에 도움이 될 수 

있는 방법이 있는데  바로 수지침의 일종인 자침이다
[2-3]. 한의원에서 시술하는 침술 기법들은 문 한의사가 

환자를 진단하여 그에 따른 침술 치료행 를 하거나 

는 최근 이슈가 되고 있는 한방 맥진 시스템을 이용하여 

환자의 상태에 따른 여러 요건을 분석 해야 된다. 자침

은 자 인 회로를 이용하여 시술하는 방법으로써 일종
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의 기 인 자극을 인체의 피부에 직  인가함으로써 

신체에서 발생하는 기 인 흐름을 더 원활하게 해주는 

장치로써 문제되는 부 의 을 뚫어주어 모든 생체 

사를 원활하게 하는 보조 인 침술의 하나로 여기고 

있으며 그 효과가 상당히 좋은 것으로 명되고 있다
[5-9]. 

기존 자침은 많은 연구 되고 있지만  부분이 단일 

용 기 자극 자침 이기 떄문에 한 가지 질병에 

이 8 개 이상으로 다양하고 넓게  분포한 경우에는 환자 

가 직  을 찾아서 환부에 직 으로 시침을 해야 

하는 어려운 문제 이 발생한다. 그러므로 본 논문에서

는 이러한 문제 을 해결하기 해서, 다  에 자침

을 할 경우에, 자침 자극을 복수개의 에 동시에 할 

수 있는 다   기 자극용 자침을 개발하 다
[10-13]. 본 논문에서는 환자의 신체조건, 나이조건, 병세정

도를 고려하여 최 의 자침시간을 산출 하도록 하 다
[13-15]. 지능형 원격 자침 기술을 개발 하 다. 본 논문

의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 자침 알고리즘 에 

해서 알아보고 3장에서는 지능형 자침을 구 하기 

한 알고리즘을 알아본다, 4장에서는 자침 모의실험

결과를 설명하 다.

Ⅱ. 전자침 이론

침의 기원은 석기 시 부터 유래 되었으며, 가장 오래

된 침술 도구는 폄석(편石)이었으며, 한의학에서는 침의 

효과를 물의 흐름에 비유한다. 침을 맞는 빈도는 보통 2, 

3일 간격으로 제한하고 있으며 자침시간은 최소 30분 정

도를 기 하고 있다. 왜냐하면 한방치료에서는 기가 인

체를 순환하는 데 걸리는 시간을 약 27-30분 정도가 소

요 된다고  추정 하고  있기 때문이다. 이러한 근거는, 환

자에게 침 자극을 주면 아세틸콜린이란 신경 달물질이 

15분 이후 부터 분비되며 30분이 지나면  정지되기 때문

이다. 요즈음, 언제 어디서나 실시간으로 원거리에서 환

자의 맥  형을 수신해서 실시간 건강 상태 단  맥

를 장할 수 있는 지능형  한방 의료진단 시스템 연구

가 이루어지고 있다. 그러나, 한방치료는 양방치료에 비

해서 많은 장 이 있지만, 과학 으로 효과가 입증되지 

않는 문제  이 있다. 그러므로 많은 과학자 들이, 이러한 

문제 을 해결하기 해서 한양방 진을 통해서 한방과 

양방의 장 을 이용하여서 새로운 원격 의료 진료를 하

려는 연구가 이루어지고 있다. 특히 침은 한의사가 자침

시간을 결정하기 때문에 객 인 데이터가 없는 실정이

다[1-3]. 본 논문에서는  의료 서비스를 받기 어려운 지역

에 사는 환자나, 쟁에서 투를 하는 군인들에게 원격

으로 환자의 생체데이터를 휴 폰을 이용해서 환자의 한

방 의료생체 정보를 송신해서 원격에서 의사의 진단을 

받을 수 있는 모의실험을 하 다[4-7]. 뿐만 아니라 실시

간으로 원거리에서 환자의 생체정보를 수신해서 실시간

으로 환자의 건강 상태를 실시간으로 언제 어디서나 

구나 쉽게 단 할 수 있는 지능형  자침 구 을 하 다. 

Ⅲ. 모의실험

본 논문은 손바닥 기자극 장치에 한 것으로, WEb 

기반에서, 환자 생체정보를 입력받아서, 사용자에게 필요

한 수지침 기자극을 하게 시술할 수 있도록 한 것

을 특징으로 하는 손바닥 기침 자극 장치에 한 연구 

이다.

사람에 따라 약간씩 차이는 있지만, 자침 시술을 할

때에, 인체는 류가 16mA~50mA 이상이 되면 심장의 

박동이 불규칙해지거나 발진하여 생명에 험한  상황에 

직면할 수 있다. 

본 논문에서는 이러한 문제 을 개선하기 해서, 능

동형 자침을 개발하 다.

그림 1. 전자침 회로도 및 외관

Fig. 1. Electronic Mcu Circuit & appearance
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그림 1은 본 논문에 사용된 MCU 회로도  외 을 설

명하고 있다.그림 1에 보이는 좌측의 사진에 나타난 바와

같이 손 바닥면에 5개의 패드가 설치된 것이 보인다. 손 

바닥 에 5개의 원형패드를 설치하여 동시에 신호를 주

고받을 수 있으며  이에 따른 한 침 시술이 이루어지

게 된다.  본 논문에서는 자침 시술  환자의 피부임

피던스  맥진 측정시에 온도 습도에 따라서 피부임피

던스 항 이것을 해서 펄스  DC50V~200V의 압, 

500uA~1,500uA 류, 5Hz~5Khz 의 간헐 인 기 자극

을 메인 패드와 손가락에 인가하여 여기에 따른 피크치 

압의 크기와 주어진 주 수에 따른 상을 측정하 다. 

기존의 수지침은 피부에 멍이 들거나 출   감염을 고

려한 상황들로 인하여 많은 불편함이 있었다. 본 논문에

서 제안하는 다  패드를 내장한 자침은 자동으로 환

자의 상태를 악하고 거기에 따른 치료를 동시에 시행

할 수 있다는 장 을 갖고 있다. 자침 시스템에서는 고

가의 연 앰 인 AD202라는 연 앰 를 통해서 해결

하 으며 한 침 시술에 필요한 압을 얻기 해서 요

구되는 AC 압에 한 류치를 2mA 이내로 제한하는 

회로를 사용 하 다. 

 

그림 2. WEB 기반 전자침 

Fig. 2. Electronic acupuncture appearance based on 

WEB

그림 2는 본 논문에 사용된 체 구성도를 나타낸다.  

그림 2에서 보는것과 같이,  좌측의 사진에 나타난 바와

같이 손 바닥면에 5개의 패드가 설치된 것이 보인다.  손 

바닥 에 5개의 원형패드를 설치하여 동시에 신호를 주

고받을 수 있으며 이에 따른 한 자침 시술이 이루

어지게 된다. 

이때, 신호 측정은 유선을 사용하지 않고 무선 방식을 

사용한다. 이유는 시술을 함에 있어서 불편한 요소를 

일 수 있을 뿐만 아니라, 유선을 사용함에 따른 컴퓨터에

서 오는 노이즈 문제를 비롯하여 갑작스런 큰 기 인 

변동에 따른 압 차에 의한 고압 유입으로 인하여 혹시 

모를 감  사고를 방하는데도 커다란 장 인 요소가 

된다. 인체의 여러 조건에 따른 에러를 이기 해서 

항측정 뿐만 아니라 기 용량성분도 고려하 다. 이것

을 해서 펄스  DC50V~200V의 압, 500uA~1,500uA 

류, 5Hz~5Khz 의 간헐 인 기 자극을 메인 패드와 

손가락에 인가하여 여기에 따른 피크치 압의 크기와 

주어진 주 수에 따른 상을 측정하 다. 특히, 자침 

극 Pad는 작은 단추형 3V, 230mA인 2032 단추형 건

지를 사용하여 컴팩트하게 제작하 으며 추후 신체의 다

른 신호를 측정하는데도 무리가 없도록 확장성을 인가 

하 다. 기  극 패드를 손바닥의 바닥면에 치하고 

각 손가락 마디에 해당하는 곳에 극을 치시켜서 각 

손가락 끝으로 달되는 신호를 메인 소형 MCU와 무선 

데이터 모듈을 통해서 신호처리를 하도록 설계 하 다. 

본 논문에서는 정확한 맥진 신호 측정을 RS232C 방식을 

사용하지 않고 인터넷 기반에서 WIBRO 무선 방식으로 

모의실험 하 다. 기존 DSP를 이용한 능동형 자침 시

스템은 그 구조가 복잡하고 크고 력소모가 많으며 고

가 다. 하지만 본 논문에서 주장하는 무선방식 능동형 

자침은 간단하고 제작비용이 렴하며 한 인체에 

험 인 요소가 거의 없는 시스템이다. 본 논문에서 사용

한 자침 자침 설정 규칙은 다음과 같다.

Rule : IF PA is t1 THEN C is B2 :(FBAD)

fact :    PA is t1'                      

conclusion : C is t2' : (FCON)  

PA : 환자의 병세조건 

CON : 추론 결과 단

FBad : Mobile Phone 기반 

자침 규칙의 불확실성을 나타내는 

       fuzzy  number

FCON : Mobile Phone

  자침 결론의 불확실성을 나타내는

        fuzzy number
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RULE 

IF   맥박수 = High And

      노화도  = Med  And

     나이= High And

    산소 포화도  = High And

 Then

    Needle time = Extend  

그림 3 전자침 플로우 챠트

Fig. 3. Electronic acupuncture flow chart

그림 3에서는 자침 로우 챠트를 설명하고 있다. 

뿐만 아니라, 원격지에서 환자를 치료하도록 지능형 스

마트폰 기반 자침  사람의 신체 특성  환자의 아  

환부에 따라 기 도도를 차별화해서, D/A 와 FET를 

이용해 10uV∼1V 의 압과 100uA∼10mA 의 원변화

를 조 할 수 있도록 설계 하 다. 한, 환자의 심박수를 

측정하기 해서, 심 도 측정센서는, 심장의 활동으로 생

긴 작은  변화를 신체 표면의 당한 부 에서 일정

한 방법으로 유도하여 증폭  기록하여 심 도를 측정

한다. 뿐만 아니라, 심 도 측정센서는 TI(Taxis Instrument)

사의 지그비 통신을 지원하는 CC2430를 사용하며, 24Bit

의 시그마 델타 방식의 고정 도 A/D(Analog to Digital 

Converter)를 사용한다. 신호의 생성은 인체 신호를 기

으로 +신호 채 과 채 의 신호를 차동으로 증폭하여 노

치 필터를 통해서 원하는 신호만 선택한다. 이 게 만들

어진 생체 신호는 PGA(Programmable Gain Amplifier)

를 통해서 원하는 신호의 크기로 증폭된 후 A/D를 통과

하여 디지털 코드변환을 거쳐 지그비 통신을 통해서 무

선침 모바일기기로 달된다.

한, 산소포화도 측정 센서일 경우, 피부의 산소 포화

도를 측정한다. 산소포화도 측정센서는 피부  신체 조

직에 이상이 있는 경우 산소 공 량이 어들어 산소 포

화도가 낮아지는 을 이용한 장치이다. 본 논문에서는, 

TI사의 CC2430 지그비 로세서를 사용하며, LED세기

를 측정하는 12Bit 의 A/D변환기와 LED의 빛 세기를 

조 하는 D/A(Digital to Analog Converter)를 사용한다. 

산소 포화도를 측정하는 센서는 2가지 타입의 LED가 사

용되는데 RED칼라 가시 선 LED와 IR 외선 LED를 

사용한다. 2종류의 LED에서 만들어진 신호의 차등된 계

산을 통해서 오차를 보정하고 정확한 데이터를 생성한다. 

DSP에서 생성되는 모든 데이터는 RS232C와 USB를 통

해서 제어되거나 결과 데이터를 실시간으로 받아들일 수 

있도록 설계되었다. 자침 치료기는 본체  자침 패

드로 구성되며 자침 패드는 인  소인용으로  구분

되어 교체하여 사용이 가능하다.  

자침 치료기 본체는 메인 보드와 서  보드로 구분

되며, 메인 보드는 CPU부, 원부, LCD부, 키패드부, 출

력부, 블루투스 통신부 등으로 구분되어진다. 서  보드

는 키패드부,  출력부 등으로 구성되며 자침 핀이 손바

닥의 에 1~10개까지 동시에 기  자극 을  수 있

다.

그림 4. 전자침 모의실험

Fig. 4. Electronic acupuncture Simulation
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그림 4 에서는 WEB 기반에서, 맥진  설진 생체신호

를 송하면, 한의사에게 송하고 , 질병에 맞는 자침 

치료를 할 수있는 모의실험 결과를 보여주고 있다. 기존 

자침은 을 한 개만 자극하지만,  본 논문의 지능형 

자침은 다수의 을 동시에 자극하는 장 이 있으며, 

WEB 기반에서, 스마트폰과 연결해서 무선 자침 기능

을 이용해서, 보다 편리하게, 환자 자신이, 언제어디서나, 

간편하게, 을 자극 할 수 있도록 개발하 다. 

그림 5. 전자침 전원 회로도

Fig. 5. Electronic power circuit

그림 5 에서 보는것과 같이, 본 논문의 자 침 장치는 

크게 메인 보드와 자침 패드인 서  보드 시스템으로 

구 한다. 자침 메인 보드의 원부는 입력 원으로 

DC5V 어 터  리튬폴리머 배터리(3.7V)를 사용하며 배

터리 충  회로(U3)를 포함한다. 충  IC는 Microchips사의 

MCP73831을 사용하 다. 리튬폴리머 배터리를 충 하

며 Fast Charge Constant-Current Mode로 충 되어 

505mA 충  류를 사용한다. 충   는 충 완료 상

태는 LED로 표시된다.( 색: 충   상태, 녹색: 충  완

료 상태로 표시된다). 뿐만 아니라, LCD 원으로 5V를 

사용하기 해서 Step-up Converter, TPS61240 IC(U3)

를 사용하 다. 배터리 원을 사용하 을 때에도 5V 

원을 안정 으로 공 한다. 기 원 ON키를 른 후 

PWR_ON신호를 CPU에서 제어하여 5V 원이 출력되도

록 설계되었다.

본 논문에서 제안한 자침은  키패드를 이용하여, 

자 침 장치의 동작 제어, 자침 시간  강도 등의 조 이 

가능하다. 키는 원/Start, Set, Auto, Manual, Intensity, 

Interval, Time, Sound 버튼으로 구성된다. 원/Start키

는 기 기기의 원을 On할 때, 기능 세  후 자 침을 

구동할 때 Start 키로 동작한다. Auto키는 7가지 처방 모

드 세 상태에서   바로 자 침 기능을 Start 동작할 때 

각 처방모드로 진입하도록 한다. Manual키는 필요한 

에 해당하는 각각의 포트를 출력하고자 할 때 사용한

다. Intensity는 Max, Mid, Min 3가지 형태로 지원되며, 

각각의 세기는 BOOSTER_EN 신호의 Sampling on 타

이 으로 제어되도록 설계하 다. Interval은 자침 자

극의 주기를 설정하도록 하 다.

그리고 본 논문에서 제안한 무선 통신부는 근거리 무

선 통신 모듈을 이용하여 상기 모바일기기로부터 자침 

정보를 수신하여 제어부에 달한다.  F1E22모듈과  

CPU간의 통신방식으로는 UART통신으로 설계하 다.  

제어부는 ARM 32-bit Coretex CPU를 사용하 다. 

512KB의 Flash Memory와 64KB SRAM을 포함하며, 

UART는 Debug용과 블루투스 통신용으로 2개를 사용한

다. IO포트는 최  112개를 지원하여, 키 I/F, LCD, 출력

포트 Enable 등으로 사용한다. 에 지 축 회로의 기본 

동작 원리는 다음과 같다. 출력부는 압을 Boosting해

주는 회로 부분과 출력 포트를 구성되며, 포트는 80개이

고, 동시에 최  10개까지만 출력이 가능하다. 콘덴서(C)

와 코일(L)로 구성되어 류(I)는 시정수(Time constant)

에 의한 충 , 방 을 통해 에 지 축 이 발생하며, 류

는 L2를 통과 하는 경우에는, I=(VDD_5V/330uH) * T, 

BOOSTER_EN의 Sampling time의 On에 따라 선형 으

로 증가하다가 류의 Ipeak값(셋  주 수에 의한 

Enable값)에 이르러서 Off가 되면 C22에 러스 하가 

충 이 되고, 충 된 하에 의한 력은 (V2out/Rload)

로 부하에 증폭된 압으로 달되는데, 이러한 동작은 

C22의 압이 Low limit 압이 될 때, 다시 

BOOSTER_EN이 On되면서 같은 동작을 반복하게 된다. 

이 게 발생한 증폭 압은 항 R68과 R71의 분배 압
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에 의해 액티  된 TR Q9에 의해서 포트 드라이  TR 

Q6가 ON이 되면서 해당되는 포트의 드라이  출력 압

이 공 되게 된다. 마찬가지로 포트 2의 동작은 TR Q10

에 의해서 Enable되고, 2번째 채 의 동작을 하게 된다. 

본 논문에서는 채  1에서부터 채  80번까지 해당되는 

곳에 기 인 신호를 가하며, 이로써 각 채 에 해당하

는 포트에 기 인 자극을 발생하게 된다. 압의 세기와 

주기는 BOOSTER_EN의 FET Gate에 입력되는 Sampling 

Time에 의해서 압의 세기와 시간이 결정된다.

그림 6. 모바일폰 기반 무선 전자침

Fig. 6. Wireless electronic acupuncture based on 

mobile phone.

그림 6 에서는 안드로이드 기반 스마트폰(갤럭시탭)에 

의해 무선 통신인 블루투스로 자침 처방 기기를 제어 

 처방에 따른 자침으로 자침을 할 수 있는 과정을 보

여주고 있다. 본 논문의 자 침 패드는 사용자의 손에 

있는 인체 각 부 의 반사 구 는 경 과 응되는 곳

에 치하는 복수 개의 자 침 시술 을 포함한다. 뿐

만 아니라, 메인 보드로부터 달된 자침 질병패턴 메

뉴명령어를 수신하여 사용자의 질병에 응하는 기자

극을 필요로 하는 복수 개의 반사 구 는 경 에 기

자극을 동시 으로 인가한다. 자침 기자극의 신호 

크기는 5V 내지 30V의 압으로 0.1㎳ 내지 10㎳ 주기로 

간헐 으로 인가 되게끔 설계하 다.

본 논문에서는 환자의 건강 상태를 악하기 해서 

스마트폰 카메라를 이용하여서, 환자의 혓바닥 사진을 

송하는 기능  평균 심박수 측정 기능  산소포화도 

기반 평균 맥박수치 측정 기능을 개발하 다.  그러므로 

본 논문의 특징은 환자의 기본 건강상태를 단 하고, 자

신의 질병에 합한 자침 치료를 받을 수 있다. 

function ajaxcall4(myurl){

 async : true   //true, false

 url: myurl

 dataType :   "html" // 송받을 데이터의 타입

 cache : false   //true, false

  error :   function(request, status, error) 

{ //통신 에러 발생시 처리

 alert("code   : " + request.status + "\r\nmessage : " + 

request.reponseText+   "\r\n 런! 인터넷이 끊어졌군요.");

 success : function(response, status, request) 

 //통신 성공시 처리

 type :   "POST" //"POST", "GET"

  async : true   //true, false

 url: myurl

 dataType :   "html" // 송받을 데이터의 타입

  cache : false   //true, false

   /*** 자침 질병 메뉴선택 ***/

switch( Screen )

case S_AUTO :

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

_INPUT_KEY:        '입력 송패킷을 만든다.       

MyRxProcess:    

'수신        while   1                if   kbhit()=0 then Return 

printf("1분당 %x 의 맥박이 니다.   ", buffer[20]);

printf("  산소 포화도는 %x %%입니다.\n",   buffer[22]);

   pulse_pkt = 0;

   duo_pkt = 1;

   status_signal = status_opened = 0;

   printf("[패킷알림] 압  모듈\n");

if(buffer[18]   == 0) {

if(status_duo   == 0) {

status_duo   = 1;

printf("연결이 되어 있지 않거나 압 모듈에서\n");

printf("값을 받아오지 못했습니다.\n");

printf("   1. 모듈에측정 데이터가반드시존재해야합니다.\n");

printf("   2. 측정을 마친 후, 모듈을 리셋하고

 Hmote2420 한 리셋해야 합니다.\n\n");

if(buffer[18]   != 0) {

status_duo   = 0;

printf("%x%x의 분당 맥박수가 검출되었습니다.\n", 

buffer[26],buffer[27]);

else

printf("%x0%x의 분당 맥박수가 검출되었습니다.\n", 

buffer[26],buffer[27]);

Ⅳ. 결론

기존 자침은 만흔 재품이 개발 되었지마, 단일 

용 기 자극 자침 이기 떄문에 한 가지 질병에 1 

곳을 기 자극 할 수 있다. 본 논문에서는 이러한  문제

을 해결하기 해서, 다  에 자침 자극을 복수

개의 에 동시에 할 수 있는 다   기 자극용 

자침 을 개발하 다

뿐만 아니라, 본 논문에서 제안하는 다  패드를 내장

한 자침은 자동으로 환자의 상태를 악하고 거기에 

따른 치료를 동시에 행할 수 있다는 장 을 갖고 있다. 
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기존 DSP를 이용한 능동형 자침 시스템은 그 구조가 

복잡하고 크고 력소모가 많으며 고가 다. 하지만 본 

논문에서 제안하는 무선방식 능동형 자침은 간단하고 

제작비용이 렴하며 한 인체에 험 인 요소가 거의 

없는 시스템이다.  본 논문에서는  임베디드 시스템을 이

용하여서 지능형 자침을 개발하 다.  모의실험 결과 

지능을 이용한 자침이 기존의 방법보다 효율 인 것을 

입증하 다.    
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