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Ⅰ. 서  론

인체의 위, 소장, 대장의 내시경 진단 및 시술
은 빈번하게 이루어지고 있다. 국내 대장암의 발
병률은 전체 암 중에서 세 번째, 아시아에서는 가
장 많이 발생하고 있는 질병이다[1-2]. 

국가에서도 암 조기검진사업을 통해 조기 진단
과 예방에 많은 관심을 기울이고 있는 상황이어
서 내시경 진단 및 시술은 더욱더 증가할 것이다
[3]. 

이는 환자에게 치명적이고 심각한 결과를 초래
할 수 있는 의료사고의 발생빈도를 높일 것이다. 

가수 신해철씨의 의료사고 원인은 천공이다. 내시
경 장비사용은 시술자의 경험이나 숙련도, 감각에 
의존하여 진행되게 된다. 여기에 추가로 내시경장
비 선단부의 각도 및 자세, 압력에 대한 실시간 
정보를 제공하여 내시경장비를 사용한다면 의료
사고를 줄일 수 있다. 

따라서 본 논문에서는 내시경 장비 선단부의 
각도 및 자세를 측정할 수 있는 가속도와 자이로
센서를 융합한 Direction sensor(방향센서)와 압력
센서를 이용하여 선단부가 받는 힘을 측정하고 
분석하는 연구를 한다. 

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 가속도센서(Acceleration Sensor)

지구의 중력가속도(Gravity Acceleration, 9.8 

m/s2)가 센서본체의 각 축에 대해서 영향을 미치
는 정도를 나타낸다. 

1축, 2축 가속도센서도 있지만 일반적으로 x, 

y, z방향 성분을 갖는 3축 가속도 센서를 사용한
다. 정지 상태의 x, y, z성분의 합은 중력가속도와 
같다. 평평한 면에 센서가 있다면 z방향으로만 중
력가속도가 작용하기 때문에 x, y방향의 가속도 
성분은 없다. 센서가 기울어져 있다면 중력가속도
는 x, y, z벡터성분의 합으로 나타난다. 

이들 성분의 삼각함수 계산으로 각축에 대해 
센서 본체가 기울어져있는 각도를 계산하게 된다.

가속도센서는 정지 상태에서는 안정적인 출력
을 보이지만, 이동간이나 진동에는 취약한 단점을 
가지고 있다[4]. 이를 보완하기 위하여 자이로센
서와 같이 사용하여 단점을 극복한다.

2.2. 자이로센서(Gyroscope Sensor)

각속도(Angular Velocity, degree/sec)를 측정한
다. 이 또한 일반적으로 x, y, z방향에 대한 3축 
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센서를 사용한다. 

각속도를 시간에 대하여 적분하면 각도를 계산
할 수 있다. 회전 또는 이동 중인 물체에 대한 각
도를 계산할 때 유용하게 사용된다. 

그러나 자이로센서는 노이즈도 같이 적분되기 
때문에 드리프트(Drift)라는 적분오차가 존재한다. 

적분으로 인해 이 오차는 누적되게 되는데 이 오
차는 무시할 수 없는 정도로 커지게 된다. 이를 
보완하는 방법으로 가속도센서와 동시에 사용하
여 이 단점을 보완할 수 있다[5]. 

2.3. 센서 융합(Sensor Fusion)

x, y좌표계의 정확한 값을 얻기 위하여, 가속도
센서가 이동이나 진동에 취약한 단점과 자이로센
서의 적분으로 인한 드리프트문제를 해결하기 위
하여 두 센서를 융합하여 정확한 각도 값을 찾아
낸다[6-7]. 

본 논문에 사용하지는 않지만 지자기센서
(magnetic sensor)의 경우 기울어지지 않은 상태
에서는 정확한 z축 값을 표시하지만, 기울어진 상
태에서는 정확한 값을 표시하지 못한다. 

이 경우 가속도센서와 융합하여 정확한 각도를 
얻을 수 있다. 센서간의 융합을 위해서 여러 가지 
방법이 사용되고 있다.

2.4. 후처리(Post Processing)

정확한 방향 정보를 얻기 위해서는 가속도센서
와 자이로센서의 장점은 유지하면서 서로의 단점
을 보완하는 후처리가 필요하다. 

이러한 용도로 사용하는 일반적인 방법이 칼만
필터(Kalman Filter)와 상보필터(Complementary 

Filter)이다[8-9]. 

칼만필터는 시스템이 선형적(Linear)이며 잡음
이 정규분포를 따른다는 가정 하에, 바로 이전 시
간에 추정한 값을 토대로 해서 현재의 값을 추정
하는 방법이다. 실제 시스템은 칼만필터의 가정을 
충족하지 않지만 필터의 계수를 조정함으로써 이
상적인 결과를 도출해 낼 수 있다. 계수의 조정은 
시스템의 특성에 따라 조정되어야 한다. 

상보필터는 글자 그대로 서로 보상해 준다는 
의미이다. 가속도센서와 자이로센서의 부족한 부
분을 서로 보충하여 값을 추출해 내는 방법이다.

2.5. 압력센서(Force Sensor)

센서 본체에 가해지는 물리적인 힘을 측정하기 
위해서 사용된다. 무게를 재는 로드셀(load cell)

도 압력센서의 일종이며 여러 가지 형태의 압력
센서가 존재한다.

본 논문에서 사용하고자 하는 압력센서는 박막
필름(thin film)으로 제작된 플렉시블(flexible)형태
의 접촉식 압력센서이며, 가해지는 힘에 따라 저
항값(resistance) 변하는 형태이다. 일반적으로 
FSR(Force Sensor Resistor) 이라고 부른다. 

Ⅲ. Direction Sensor 기술 설계

3.1. 좌표계 표현 기술 설계
사용하려는 목적에 따라 여러 가지 좌표계가 

사용되고 있다. 대표적으로 로테이션 매트릭스
(Rotation Matrix), 쿼터니언(사원수, Quaternion), 

오일러각(Euler Angle)이 있다. 

로테이션 매트릭스는 3차원의 x, y, z축 좌표계
에 대한 회전을 3x3 행렬로 표현하며,  3차원 표
현을 위해서 9개의 행렬요소를 사용하기 때문에 
연산양이 많아지게 된다. 

쿼터니언은 3차원 표현을 x, y, z축에 대한 벡
터(vector)와 하나의 스칼라(scalar) 값으로 표현하
며 연산을 통하여 다른 좌표계의 값으로 변경이 
가능하다. 그래픽에서 물체의 이동을 간단한 곱셈
과 나눗셈으로 구현할 수 있는 장점이 있지만 개
념이 복잡해서 이해하기 어려운 단점이 있다. 

Leonhard Euler(1707-1783)가 고안한 오일러각
은 물체의 3차원 방향을 표현하기 위해 3개의 독
립된 변수를 사용한다. 고정된 x, y, z축에 대한 
각도만으로 손쉽게 표현될 수 있으며 현실세계를 
표현한다. 

본 논문에서는 현실세계의 인간의 인지 좌표계
에 가장 유사하고 직관적인 오일러각 좌표계 표
현방식을 사용한다.

3.2. Direction 표현 기술 설계
항공기, 로봇 등의 움직이는 물체에 대한 방향

이나 자세에 대한 표현은 절대 좌표계를 사용하
지 않고 물체를 기준으로 한 상대적인 좌표계를 
사용한다. 이는 직관적이고 이해를 쉽게 한다. 

이때 사용하는 단위가 요(Yaw), 피치(Pitch), 롤
(Roll)이다. 항공기를 기준으로 Yaw는 물리적 북
쪽(North)과의 각도, Pitch는 항공기의 진행방향이 
위/아래 방향으로 기울어져 있는 각도, Roll은 날
개가 수평방향으로 기울어진 각도를 나타낸다. 

현재 일상에서 사용하고 있는 Android 스마트
폰과 Microsoft Windows 8 sensor platform에서 
사용하는 Roll과 Pitch의 범위는 Roll : -180 ~ 

+180, Pitch : -90 ~ +90 의 범위이다.

본 논문에서는 가속도센서와 자이로센서에서 
획득한 값을 이용하여 Roll과 Pitch를 계산하고, 

이를 이용하여 방향을 표현한다. 

3.3. Direction 설계
정확한 방향 정보를 얻기 위해서는 가속도센서

와 자이로센서의 장점은 유지하면서 서로의 단점
을 보완하는 후처리가 필요하다. 

이러한 용도로 사용하는 일반적인 방법이 칼만
필터(Kalman Filter)와 상보필터(Complementary 

Filter)이다. 

칼만필터는 계수조정을 통하여 다양한 종류의 
시스템에 적용이 가능하지만, 연산과정이 복잡하
여 많은 시스템 자원(resource)과 처리시간( 

processing time)을 필요로 한다.
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본 논문에서는 천천히 움직이는 내시경 시술의 
특징과 간단하면서도 실시간으로 동작하는 시스
템의 구현을 위하여 상보필터를 사용한다.

또한 일반적으로 사용하는 가속도센서와 자이
로센서의 가중치 비율보다 가속도센서의 가중치
를 높게 사용하는 방법을 이용한다.

3.4. 압력 정보 기술 설계
본 논문에서 사용하는 FSR센서는 아나로그

(Analog)센서 이다. 아나로그 신호를 처리하기 위
해서 ADC를 이용하게 되는데 이때 신호의 주파
수대역을 고려한 필터(Filter) 및 노이즈처리를 하
여야 한다.

본 논문에서는 내시경 시술의 특징과 실시간 
처리를 고려한 LPF(Low Pass Filter)를 설계한다.

Ⅳ. 의료용 내시경 Direction Sensor적용

4.1. 의료용 Direction Sensor 적용
가속도와 자이로센서를 융합하여 얻은 롤(Roll)

과 피치(Pitch) 값을 내시경 컨트롤 시스템에 전
달한다. 컨트롤 시스템은 이 값을 시각적인 모양
으로 변환하여 실시간으로 시스템 모니터에 표시
하여 내시경 시술자에게 현재 선단부의 자세에 
대한 수평, 수직정보를 제공한다.

압력센서로 부터 얻은 압력값 또한 컨트롤 시
스템에 전달한다. 전달된 값이 기준치 이상일 경
우 소리와 진동의 형태로 시술자에게 전달하여 
기준이상의 압력이 피시술자에게 전달되지 않도
록 한다.

4.2. Direction sensor 적용에 따른 효과분석
가속도 및 자이로센서를 이용하여 시술자에게 

내시경장비 선단부의 수평(좌우방향, Roll)과 수직
(위아래방향, Pitch) 정보를 실시간으로 제공함으
로써 안전한 시술이 가능하도록 한다.

이 정보에 추가로 압력센서를 이용한 압력정보
를 제공함으로써 시술시 피시술자에게 전달되는 
압력이 기준치[10] 이상일 경우 소리와 진동의 형
태로 알려줌으로써 과도한 압력으로 인한 천공이
나 출혈 등의 의료사고 예방에 도움을 준다.

Ⅴ. 결  론

기존의 내시경 시술은 시술자의 경험과 감각 
및 숙련도에 의존하여 진행이 되기 때문에 천공 
및 출혈 등의 의료사고 가능성이 높다.

현재 상용화되어 널리 사용되고 있는 가속도, 

자이로, 압력센서를 의료용 내시경 장비에 적용하
여 시술자에게 내시경 장비 선단부의 좌우(Roll)/

상하(Pitch) 위치를 내시경장비의 모니터에 영상
과 같이 표시해 주고, 선단부가 받은 압력이 기준
치 이상일 때 소리와 진동으로 경고해 줌으로써 
천공 및 출혈 등의 의료사고 가능성을 줄일 수 
있다.
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