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1. 서 론

1.1 욕창 방지 매트리스의 정량적 측정 필요성
욕창은 혈액 순환 장애로 피부조직 내에 산소와 영향공급이 부

족할 때 발생하는 피부 궤양이다[1]. 욕창 발생은 신체 부위에 지속

적인 압력을 받을 때 발생하여, 침상 또는 휠체어 환자의 발병 확률

이 높다. 통계청에 따르면 2017년 대한민국은 고령사회에 진입했

고[2] 고령자 수가 증가함에 따라 침상 생활자도 증가하고 있다. 또
한 우리나라는 OECD에 비교해 간호사는 현저히 적은 인력으로[3] 
욕창 발생 환자는 지속적으로 증가할 것으로 예상된다. 대한민국

은 욕창 발병을 줄이기 위한 대책이 필요하다.
 욕창은 세균 오염, 운동 마비와 같은 기타 위험 요소가 동반되어 

욕창 발생 후 관리보다 발생 방지 활동에 신중해야 한다. 의학에서 

욕창 예방 관리는 주기적인 체위변경과 마사지를 통해 혈액 순환

을 원활히 하고 피부를 건조하게 유지시킨다. 그러나 몸이 불편한 

환자는 스스로 체위변경과 마사지 활동은 불가능하고 외부 인력의 

도움이 필요하다[4].
공학에서 욕창 예방 연구는 신체 압력 분석을 통한 기구학적 해

석[5], 자동화 로봇[6] 등의 개발을 하고 있다. 정량적인 수치 접근, 
외부 인력의 도움을 줄이기 위한 개발은 향후 인력난을 해소 할 

수 있는 근본적인 대책이나 초기 비용, 안전 등의 문제로 개인 보급

의 한계가 있다.
의료 분야에서 욕창 예방은 마사지, 교대 부양식의 욕창 방지 

매트리스 등 주로 보수적 방법으로 관리 한다. 교대 부양식의 욕창 
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방지 매트리스는 일반 에어매트리스와 달리 내부 독립된 2개 이상

의 공압 튜브 라인으로 구성되어 있다. 교대부위의 욕창방지 매트

리스는 공기를 교대로 넣고 빼며 매트리스의 형태를 변하시키고 

신체 가해지는 압력분포를 분산시키는 방식이다. 욕창 방지 매트

리스는 욕창 발생의 방지보다는 발생 지연 장치이고 성능은 신체

에 가해지는 압력과 밀접한 관련이 있다.
의학에서 욕창 매트리스를 적극 사용하는 것과 달리 매트리스에 

대한 분석은 미비하다. 시장에 성능과 가격이 다양한 욕창 매트리

스가 있음에도 사용 기준이 되는 지표도 없고 판매 중인 매트리스

도 성능을 나타내는 표시가 없다. 욕창 방지 매트리스의 성능을 

비교하고 객관적인 지표로 나타낼 방법이 필요하다.
신체 압력을 측정 선행 연구는 신체 부착방식[7], 매트리스측정 

방식이 있다[8]. 신체 부착 방식은 설치가 복잡하고 신체에 가해지

는 압력은 매트리스 접촉면에서 발생하여 매트리스 측정 방식이 

유용하다. 휠체어, 일반 매트리스와 같은 압력이 변화하지 않는 시

스템에서 압력을 측정은 연구는 교대 부양으로 신체 압력이 다변

화하는 시스템은 단일 지표로 나타내는데 한계가 있다[9,10].
본 논문은 교대 부양식의 욕창 방지 매트리스를 FSR기반의 체

압 측정 시스템과 다변화하는 신체 압력 데이터를 통합하는 방안

의 연구로서 통합 데이터 방안과 실험 결과에 대해 기술한다.

2. 본 론
2.1 정량적 데이터 취득 시스템 구성

본 연구에서는 정량적 데이터를 위한 측정 수단으로 체압분포 

매트리스를 사용한다. 체압분포 매트리스는 FSR (force sensing 
resistor)의 힘 측정 센서가 매트리스 내부 Cell들이 35 × 35 mm 
간격으로 배치되어 있다.

Fig. 1(a)는 본 연구에서 사용한 체압 분포 매트리스와 Fig. 1(b)
는 체압분포 매트리스 내부의 FSR 측정 셀(cell) 배치도를 나타낸

다. Fig. 1(c)는 본 연구에서 제안하는 신체에 가해지는 압력을 측

정하기 위한 시스템이다. 신체에 가해지는 압력을 측정을 위해 사

용자 피부와 교대 부위 방식의 욕창 방지 매트리스 사이에 체압 

측정 매트리스를 위치시킨다.
체압 측정 매트리스 내부 셀의 센서에서 측정 데이터를 얻을 수 

있다. 데이터는 셀 배치와 같이 2차원 배열 형태의 프레임(frame) 
단위로 측정된다. Fig. 2(a)는 체압 측정 매트리스의 압력 측정의 

프레임 데이터를 나타낸다. Fig. 2(b)는 Fig. 2(a)에서 측정된 프레

임 데이터를 3차원으로 가시화하여 표시한 그림이다.

2.2 욕창 방지 매트리스 특징과 데이터 처리
욕창 방지 매트리스는 사용하지 않을 때와 비교해 신체 특정 부

위에 가해지는 집중 압력분포를 분산시키는 효과가 있다. 매트리

스의 형태, 재질에 따라 하중을 실었을 때 신체에 가해지는 압력 

분포도 다르게 나타난다.
Fig. 3은 체압분포 매트리스로 측정한 데이터를 시각화를 위해 

흑백화하여 표시한 내용이다. Fig. 3(a)는 매트리스를 사용하지 않

았을 때의 측정 값, Fig. 3(b)와 (c)는 특정 시점에 서로 다른 욕창 

방지 매트리스의 측정값을 나타낸다. 매트리스를 사용하지 않으면 

허리와 머리 부분에 압력이 집중되는 것을 확인 할 수 있다. 반면에 

욕창 방지 매트리스를 사용하면 신체 압력이 전체적으로 분산되고 

매트리스 제품마다 압력 분포되는 형상이 다르게 나타남을 확인 

Fig. 1 (a) FSR (Force Sensitive Resistor) Body pressure measurement 
mattress. (b) Internal cell layout. (c) Body pressure 
measurement system

Fig. 2 (a) Body pressure measurement frame data (b) 3D frame 
data
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할 수 있다.
교대 부양방식의 욕창 방지 매트리스는 제어기, 매트리스 형태에 

따라 시간에 따른 압력분포가 다양하게 나타난다. Fig. 4는 두 가

지의 제품에서 제어기 주기, 압력분포 모양이 다르게 측정됨을 보

여준다. ‘A’ 제품은 4가지 형태의 프레임 데이터가 반복되는 반면 

‘B’ 제품은 3가지의 형태의 프레임 데이터가 반복된다.
욕창 방지 매트리스는 순환 주기에 따라 압력분포와 크기가 변

하여 임의의 한순간의 프레임 데이터로 모든 측정을 값을 대표할 

수 없다. 교대 부양식 욕창 방지 매트리스는 분배기에 연결된 공압 

튜브에서 흡기, 배기, 유지의 상태 변경 시 약 1분 정도 압력이 

변하는 시간이 발생한다. 이러한 교대 불안정한 시간과 외부 힘의 

변화를 제외한 압력은 대체로 안정적으로 유지된다.
Fig. 5(a)는 교대 부양 매트리스의 호스를 나타내고 Fig. 5(b)는 

3가지 프레임 패턴이 반복되는 교대 부양 매트리스에서 Port A와 

Port B 각각의 압력 변화의 그래프를 나타낸다. 본 연구에서 제안

하는 압력 측정 시점은 압력의 변화가 없는 안정적인 시점 데이터

를 취득의 조건이 있다.

2.3 프레임 단일 데이터 표현 방안
욕창 방지 매트리스는 그림 Fig. 5의 형태로 제품별 순환 주기와 

프레임 데이터의 형상이 다르게 반복된다. 본 연구에서는 개수가 

다른 프레임을 하나의 데이터로 통합하여 비교 할 수 있는 방안을 

제시한다. 데이터 통합은 욕창 예방과 관련 깊은 데이터 처리이다. 
욕창 발생의 주요 요소는 경계압력, 특정 부위의 지속해서 가해지

는 압력, 지속압박과 관련이 있고 각각은 프레임 내의 셀 변화의 

최대, 최소, 평균값과 연관 지어 확인 할 수 있다.
Fig. 6은 N번째 frame 안에 cell 위치에 따른 표기 방법을 나

타낸다. 욕창 발생은 신체에 가해지는 경계압력, 압박 시간 그리

고 혈액 순환의 체위변경 활동과 연관이 깊다. 본 연구에서는 경

계압력, 특정 부위의 지속해서 가해지는 압력, 평균 신체에 가해

지는 압력을 각각을 최대, 최소, 평균으로 처리했고 프레임의 개

수는 욕창 방지 매트리스의 교대 부양의 한 주기 내에 개수로 

정의했다[11].

(1)

Fig. 5 (a) Alternating pressure mattress. (b) Pressure graph of 
port A and port B in 3 type cycle

Fig. 3 gray scale images. (a) is without mattress. (b) and (c) are 
bed sore prevention mattress

Fig. 4 Various pressure data and cycle by alternating pressure 
mattress product
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수식 (1)은 한 주기의 프레임 데이터에서 각 셀에서 최댓값을 

추출하는 연산식이다. 최댓값의 의미는 높은 경계압력을 측정하기 

위함이고 압력 측정값이 일정 수치 이상으로 올라가게 되면 체위

변경은 조절되어야 한다. Fig. 7는 수식 (1)의 처리 Flowchart를 

나타낸다.
수식 (2)은 한 주기의 프레임 데이터에서 각 셀에서 최솟값을 

추출하는 연산식이다. 최솟값의 의미는 신체 압력 분산이 전체 고

르게 분포되는 정도와 혈액 순환의 정도를 나타낸다. Fig. 8은 수

식 (2)의 처리 flowchart이다.

  (2)

수식 (3)은 한 주기의 프레임 데이터에서 각 셀에서 평균값을 

추출하는 연산식이다. 평균 압력 데이터를 통해 압력 정도에 따라 

피부조직의 변화를 예측 할 수 있게 된다[12]. Fig. 9는 수식 (3)의 

처리 Flowchart를 나타낸다.

Fig. 6 Cell data notation in frame

Fig. 7 Maximum pressure value processing flowchart of frames 
data one cycle 

Fig. 8 Minimum pressure value processing flowchart of frames 
data one cycle

Fig. 9 Mean pressure value processing flowchart of frames data 
one cycle 
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(3)

3. 실험 및 결과
본 연구에서는 2가지 제품의 욕창 방지 매트리스를 실험했다. 

Fig. 10(a)는 A 제품을 본 연구에서 제시한 측정 방법으로 수집한 

데이터의 이미지 결과를 나타낸다. Fig. 10(b)는 최대, 최소, 평균

값을 처리한 이미지 결과를 나타낸다. 측정인의 신장은 184 cm 
에 몸무게 95 kg이다. Fig. 11(a)은 B 제품을 본 연구에서 제시한 

측정 방법으로 수집한 데이터이고 Fig. 11(b)는 최대, 최소, 평균

값을 처리한 이미지 결과를 나타낸다. 측정인은 Fig. 10과 동일인

이다.
Table 1은 A, B 제품에서 전체 측정 셀 영역의 최대, 최소, 평균 

압력 결과의 전체 셀의 표준편차이다. 표준편차가 높다는 건 평균

값이 같다는 가정하에 높을수록 신체에 더 강한 압력이 가해진다

는 의미로 해석 할 수 있다.
Table 2는 A, B 제품에서 꼬리뼈 영역의 최대, 최소, 평균 압력 

결과 압력을 나타낸다. 골격이 튀어나온 욕창이 주로 발생하는 부

위 압력은 B 제품보다 A 제품의 집중하중이 작음을 알 수 있다.
Table 1과 Table 2로 제품의 전체 성능을 측정하는 데 무리가 

있지만 본 연구는 프레임 데이터들을 하나로 통합하여 측정 영역 

전체 또는 일부의 영역을 응용하면 수치 데이터로 비교 할 수 있다

는 것이 핵심이다.

4. 결 론
본 논문은 객관적인 정보가 미비한 상태로 판매 중인 욕창 방지 

매트리스와 제품 간 성능 측정 비교가 불가능한 문제 인식에서 시

작되었다. 욕창 방지 매트리스를 정량적으로 측정하기 위해 FSR 
기반의 체압 측정 매트리스를 이용하여 측정 시스템을 구축했고 

시간에 따라 서로 다른 프레임들의 교대 부양 욕창 방지 매트리스

를 비교하기 위해 하나의 프레임 데이터로 통합하는 방안을 제시

Fig. 10 Frames data of A product bed sore prevention. (a) are 
frames in one cycle. (b) Each gray image of maximum, 
minimum and mean processing

Fig. 11 Frames data of B product bed sore prevention. (a) are 
frames in one cycle. (b) Each gray image of maximum, 
minimum and mean processing

Table 1 Standard deviation of the maximum, minimum and 
average pressure values of A and B products

 product
Frame  A product  B product

   

Standard deviation () ×   × 

  

Standard deviation ()
×  × 

  

Standard deviation ()
×  × 

Table 2 Maximum pressure value of tailbone maximum, minimum 
and average pressure values of A and B products

 product
Bone Region  A product  B product

   
pressure ()

 

  

pressure ()
 

  

pressure ()
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했다. 통합 연산은 최대, 최소, 평균값의 셀 단위 처리 과정이 있고 

이는 욕창 발생과 관련 깊은 데이터이다.
본 연구의 핵심으로 매트리스 자체의 성능을 측정하고 측정된 

프레임 데이터를 비교 할 수 있도록 통합하는 것을 강조했다. 의학

에서는 사람의 특성이 다르기 때문에 욕창 발병 경계 압력을 절댓

값으로 기준을 두지 않는다. 그러나 확률적으로 높은 압력, 습한 

환경에서 욕창 발병 확률은 높을 것이고 이를 통계적인 수치화 된 

객관적 지표로 나타낼 필요가 있다. 추후 연구과제로 본 연구의 

내용을 기반으로 측정된 제품을 실제 적용하여 제품별 욕창 발생

률을 통계 분석하면 욕창 발병을 줄이기 위한 제품 성능 개선의 

연구가 될 수 있을 것으로 기대한다.
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