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요   약  정맥주사는 입원환자에게 가장 빈번하게 행해지는 침습적 처치로서 비경구 영양투여, 혈액제제 등의 투입 등에 광범위하

게 이용되고 있으며 이외에도 말초 카테터 삽입, 채혈, 기타 IV 요법에 사용되는 시술로서 연간 10억 건 이상이 발생한다. 정맥주

사는 정맥주사 교육을 받은 숙련된 간호사들에 의해서만 시술되는 어려운 시술 중에 하나이며 실패 시 정맥에 혈전증 및 혈종이나 

신경 손상 등을 초래할 수 있다. 이에 정맥주사 시 실수를 줄이기 위해 손등이나 팔의 정맥 구조를 시각화할 수 있는 보조 장비들

에 대한 연구들이 발표되고 있다. 본 연구는 정맥주사 시 정맥을 시각화하는 정맥 검출기에 850nm 파장대를 조사하는 LED의 수

량에 따른 성능 차이에 대한 연구이다. 피부 위에 조사된 NIR 검출기능이 있는 CCD 및 CMOS 카메라 렌즈에 NIR Filter 부착

하여 영상을 획득하고 획득된 영상을 영상처리 알고리즘을 통해 정맥 이미지를 선명화하고 선명화된 이미지를 피부 위에 투영하는 

원리로 작동되는 정맥 검출기를 제작한 이후 제작된 정맥 검출기 앞단에 NIR LED 수량에 차이를 주어 4가지 LED PCB를 제작

했다. 이후 각각의 PCB를 정맥 검출기 앞단에 부착하여 정맥 영상을 검출하고 성능평가를 위해 획득한 정맥 영상을 바탕으로 성

능 비교 설문지를 만들어 설문을 실시했다. 설문은 K병원에 재직 중인 간호사 20명을 대상으로 진행했다.

Abstract  Intravenous injection is the most frequent invasive treatment for inpatients and is widely 

used for parenteral nutrition administration and blood products, and more than 1 billion procedures 

are used for peripheral catheter insertion, blood collection, and other IV therapy per year. Intravenous 

injection is one of the difficult procedures to be performed only by trained nurses with intravenous 

injection training, and failure can lead to thrombosis and hematoma or nerve damage to the vein. 

Accordingly, studies on auxiliary equipment capable of visualizing the vein structure of the back of 

the hand or arm are being published to reduce errors during intravenous injection. This study is a 

study on the performance difference according to the number of LEDs irradiating the 850nm 

wavelength band on a vein detector that visualizes the vein during intravenous injection. Four LED 

PCBs were produced by attaching NIR filters to CCD and CMOS camera lenses irradiated on the skin 

to acquire images, sharpen the acquired images using image processing algorithms, and project the 

sharpened images onto the skin. After that, each PCB was attached to the front end of the vein 

detector to detect the vein image and create a performance comparison questionnaire based on the 

vein image obtained for performance evaluation. The survey was conducted on 20 nurses working at K 

Hospital.
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1. 서론

정맥주사는 입원환자에게 가장 빈번하게 행해지는 

침습적 처치로서 비경구 영양투여, 혈액제제 등의 투

입 등에 광범위하게 이용되고 있으며 이외에도 말초 

카테터 삽입, 채혈, 기타 IV 요법에 사용되는 시술로

서 연간 10억 건 이상이 발생한다[1, 2]. 이러한 정

맥주사는 빈번하게 발생하고 있으나 교육받은 숙련

된 간호사들에 의해서만 시술되는 어려운 시술 중 

하나이며, 실패 시 환자들에게 고통을 주는 것은 물

론이고 정맥에 혈전증 및 혈종이나 신경 손상 등을 

초래할 수 있다[3]. 또한 정맥주사에 능숙한 간호사

들도 피부색, 소아나 노인일 경우, 비만 환자의 경우 

등 정맥 검출이 비교적 쉽지 않은 경우가 있으며 이

러한 상황에는 정맥주사를 한 번에 성공하기 어려워

진다[2, 3]. 정맥주사 실수로 인한 고충을 줄이기 위

해 다양한 연구들이 진행되고 있다. 대표적인 예시로 

간호사들의 정맥주사 능숙도를 높이기 위한 시뮬레

이터를 개발하는 연구[4~6]와 간호프로토콜 개발하

는 연구[7,8]들이 있다. 또한 손등이나 팔의 정맥 구

조를 시각화할 수 있는 정맥 검출기에 대한 연구들

이 있으며 이러한 보조 장치를 개발하는 연구를 통

해서 구현된 정맥 검출 시제품들이 시중에 유통되고 

있다[2,3]. 정맥 검출을 보조해주는 정맥 검출 장비

의 원리는 빛과 생체조직 간의 상호작용을 기반한다. 

빛이 피부에 입사되면 빛과 생체조직 간의 상호 작

용에 의해 진행 특성이 변하게 되는데, 피부 조직으

로 입사하는 빛이 피부 표면에서 반사되거나 입사된 

후 세포막, 미토콘드리아 등에 의해 산란 되기도 하

며 세포의 발색단, 헤모글로빈이나 멜라닌 등의 색소

에 의해서 흡수되기도 하고, 산란과 흡수가 되지 않

고 투과되기도 한다[9]. 연구되거나 시판되는 장비는 

700~1,000㎚의 근적외선(Near-infrared) 범위의 근

적외선 영역대 파장을 많이 적용하는데 이는 낮은 

수분 흡수율과 낮은 산란 특성으로 인해 상대적으로 

높은 광 투과도가 보장되어 손상 없이 광 밀도 전달

이 가능하기 때문이다[10~15]. 

본 연구는 정맥주사 시 정맥을 시각화하는 정맥 

검출기에 850nm 파장대를 조사하는 LED의 수량에 

따른 성능차이에 대한 연구이다. 피부 위에 조사된 

NIR 검출기능이 있는 CCD 및 CMOS 카메라 렌즈

에 NIR Filter 부착하여 영상을 획득하고 획득된 영

상을 영상처리 알고리즘을 통해 정맥 이미지를 선명

화하고 선명화된 이미지를 피부 위에 투영하는 원리

로 작동되는 정맥검출기를 제작한 이후 제작된 정맥 

검출기 앞단에 NIR LED 수량에 차이를 주어 4가지 

LED PCB를 제작했다. 이후 각각의 PCB를 정맥 검

출기 앞단에 부착하여 정맥 영상을 검출하고 성능평

가를 위해 획득한 정맥 영상을 바탕으로 성능 비교 

설문지를 만들어 설문을 실시했다. 설문은 K병원에 

재직 중인 간호사 20명을 대상으로 진행했다.

2. 연구 방법

2.1 정맥 검출 장비 제작

근적외선 파장의 빛을 피부에 조사하면 헤모글로빈 

등의 혈액 성분과 충돌하여 빛이 흡수되고 다른 세포와 

충돌하는 빛은 산란 또는 투과된다. 본 논문에서 구현

한 정맥 검출 장치의 정맥 검출 원리는 근적외선 파장

을 피부에 조사 후 헤모글로빈에 머무는 근적외선을 근

적외선 검출기능이 있는 CCD, CMOS, Filter 등으로 

구성된 영상검출 장치를 통해 촬영하는 것이다[16~18]. 

실험에 사용한 정맥 검출기는 카메라 앞에 850nm

의 NIR LED와 Filter를 적용한 기기이다. 실험에 사용

한 정맥 검출기기는 9V 배터리를 5V 전원으로 변경해

주는 배터리 모듈, 영상검출 카메라 및  NIR Filter로 

구성된 영상 검출부와 영상 검출부를 통해 수집된 정

맥 데이터를 이미지 프로세싱하는 메인보드, 영상 처리

된 이미지를 디스플레이 하는 디스플레이 부, NIR 

LED를 조사해주는 LED 조사부로 구성되어 있으며 그

림 1과 같다. 정맥 검출기의 사양은 다음 표1과 같다. 

 

그림 1. 구현한 정맥프로젝터 

Fig. 1. Implemented Intravenous detector
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항목 내용
적외선 파장 850nm
이미지해상도 850 × 480 pixel
가시 정맥 표시크기 ≥1mm
파장의 관통 깊이 ≥3mm 이상
최적 이미지 표시거리 15∼25 cm (150∼250mm)
입력 CCD OV2640 지원
RGB 방식 RGB888 지원
영상처리 속도 60fps 이상 처리
영상입력/출력 지연 시간 50ms 이내

표 1. 정맥검출기 사양

Table 1.  Intravenous Detector Specifications

H/W를 통한 정맥 영상검출 이후 정맥 이미지에 

정맥의 선명화를 위해 영상처리를 실시하였다. 적용

한 영상처리 알고리즘은 Gray scale, CLAHE, 

Median Filter, Adeptive Thresholding 순으로 진

행되었으며 정맥 영상 강조를 위해서 배경색을 녹색

으로 바뀌는 작업을 진행했다. CLAHE(Contrast 

Limited Adaptive Histogram Equalization)알고

리즘은 히스토그램 평활화 과정에서 명암비가 과도

하게 증폭이 되는 현상을 방지하도록 설계된 적응형 

알고리즘에 하나이며 정맥 영상처리 시 가장 많이 

사용되는 알고리즘에 하나이다[3, 18~21]. 필터링된 

이미지는 Median Filter(중간값 필터)를 통해 잡읍

을 제거하고, Adaptive Thresholding 작업을 통해 

정맥 영상만 검출하는 과정을 거친다. 다음 그림2는 

영상처리알고리즘에 대한 순서도이다. 알고리즘에 사

용된 정맥 영상은 기기를 통해 검출된 이미지의 성

능 비교를 위한 실험을 감안하여 인터넷에서 발췌한 

Gray scale까지 적용된 정맥 이미지를 사용하였다.

그림 2. 정맥 검출기 영상처리 알고리즘

Fig. 2. An image processing algorithm for an 

intravenous detector

2.2 NIR LED 제작 및 실험 설계

2.2.1 NIR LED 설계

NIR LED는 850nm(5050IRC-85L14I240)파장 

대의 가로, 세로 5mm 크기의 제품을 사용하였다. 

LED 수량에 따른 정맥 영상 비교실험 진행을 위해 

최대 8개의 NIR LED를 부착할 수 있는 PCB를 설

계 및 제작하였으며 다음 그림 3과 같다. 

그림 3. NIR LED 설계 Art work 및 PCB 제작

Fig. 3. NIR LED Design Artwork and PCB Fabrication

2.2.2 NIR LED 비교실험 설계

제작한 LED PCB 2개를 통해 조합 가능한 LED

조합을 선정하였으며 정리하면 5가지 case로 나눌 

수 있으며 다음 그림 4, 표 2와 같다. LED는 그림 

4에서 빨간색 원으로 표시한 위치에 부착되어 있다.

그림 4. Case.2~4의 NIR LED PCB 

Fig. 4. PCB with NIR LED per case

(a) 설계 및 Artwork (b) PCB 제작

(a) Case.2 
(LED 2EA)

(b) Case.3
(LED 4EA + 배열)

(c) Case.4
(LED 4EA X 배열)

(d) Case.5
(LED 8EA)
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항목 내용
Case.1 LED 조사가 없을 때
Case.2 2개의 LED 부착 시
Case.3 4개의 LED를 + 배열로 부착 시
Case.4 4개의 LED를 X 배열로 부착 시
Case.5 8개의 LED 부착 시

표 2. 각 Case 구분

Table 2.  Classification of each case

 

 영상검출 진행은 제작한 LED PCB를 앞서 제시한 검

출 장비 앞단 고정부에 부착 후 20cm 떨어진 구간에

서 손등의 정맥혈(중수골 정맥)을 검출하였다. 손등 사

진 검출은 F 사에 재직 중인 1명 피험자의 동의를 받

고 진행했다. 검출된 영상은 별도로 부착한 디스플레

이 화면에서 확인할 수 있다. 비교실험 결과를 통계적

으로 입증하기 위해 비교실험을 통해 수집된 손등 사

진을 바탕으로 설문 조사지를 작성하고, K대학교 병원

에 재직 중인 간호사 20명에게 5가지 case에 대한 사

진을 보여주고 실제 정맥주사 시 도움이 된다고 판단

되는 2개, 가장 좋지 않은 사진 1개를 고르고 그 이유

를 물어보는 휴리스틱 평가를 기반한 설문조사를 실시

하고 결과를 정리하였다. 또한 각 선택에 대한 이유 즉 

정맥 영상의 좋고 나쁨을 평가하기 위한 기준을 무엇

으로 했는지에 대한 질의를 위해 자료조사를 바탕으로 

4가지 선택지를 제시했으며 선택지 내용은 각각 1. 혈

관 선이 비교적 선명함, 2. 비교적 원본 영상과 비슷

함, 3. 주사에 필요한 혈관이 검출됨, 4. 기타 이유(설

문 참여자가 직접 작성) 순으로 구성했다[3, 15~21]. 

3. 실험 결과 및 고찰

3.1 영상검출 결과

실험을 통해 각 case 별로 검출 및 영상 처리한 

손등 혈관 사진은 다음과 같다. 

그림 5. case.1~5 손등 정맥 검출 결과

Fig. 5. Acquired images of dorsal venous network of 

hand for each case of NIR-LED irradiation

검출 결과에 대해 연구진이 육안으로 판단한 결

과NIR LED가 없는 case.1이 결과가 가장 좋지 않

다 판단했으나 나머지 case에 대해서는 구분하기 

어려웠다.

3.2 실험 결과 설문조사

 비교실험 결과에 대한 검증을 위해 K대학교 병원에 

재직 중인 간호사 20명을 대상으로 설문조사를 실시

했다.  편안한 영상, 불편한 영상에 대한 설문 결과는 

다음 그림 6, 7과 같다. (a) Case.1 검출영상 

(NIR LED 없음) 

(b) Case.1 영상처리

(NIR LED 없음) 

(c) Case.1 검출영상 

(NIR LED 2 EA)

(d) Case.2 영상처리

(NIR LED 2 EA)

(e) Case.1 검출영상 

(NIR LED 4EA + 배열)

(f) Case.3 영상처리

(NIR LED 4EA + 배열)

(g) Case.1 검출영상 

(NIR LED 4EA X 배열)

(h) Case.4 영상처리

(NIR LED 4EA X 배열)

(i) Case.1 검출영상 

(NIR LED 8EA)

(j) Case.5 영상처리

(NIR LED 8EA)
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그림 6. 설문조사 결과 – 편안한 영상

Fig. 6. Survey Results – Comfortable Image

그림 7. 설문조사 결과 – 불편한 영상

Fig. 7. Survey Results – Uncomfortable Imgae

가장 편안한 영상은 설문 참여자 35%가 선택한 

LED 8EA를 사용한 Case.5이며 이어서 25%가 선

택한 4개의 LED를 X로 배열한 Case.4, 20%가 선

택한 LED 4개를 +로 배열한Case.3과 LED 2개를 

사용한 Case.2순이다. 가장 불편한 영상은 만장일치

로 LED를 사용하지 않은 Case.1이었다. 

각 영상을 선택한 이유에 대해서는 다중 선택을 가

능하게 하여 설문조사를 실시했다. 편안한 영상의 선

택이유로 가장 만이 선택된 항목은 1번 혈관 선이 비

교적 선명함(24건) 이었으며, 3번 주사에 필요한 혈관

이 검출됨(12건), 2번 비교적 원본 영상과 비슷함(8건) 

순이었다. 불편한 영상을 선택한 이유는 1번 혈관 선

이 선명하지 않음(19건), 3번 주사에 필요한 혈관이 

검출됨 (6건), 2번 비교적 원본 영상과 비슷한(1건) 순

이었다. 실험 결과 8개의 NIR LED를 사용한 Case.5

가 가장 좋은 결과를 얻었으며 주요 이유는 1번 항목

에 해당하는 다른 영상에 비해 혈관 선이 비교적 선명

했기 때문이었다. 

4. 결론

본 논문은 NIR LED 수량에 따라 검출되는 정맥

영상에 대한 차이를 확인하기 위한 연구이다. 이에 

9V 배터리를 5V 전원으로 변경해주는 배터리 모듈, 

영상검출 카메라 및 NIR Filter로 구성된 영상검출

부와 영상검출부를 통해 수집된 정맥데이터를 이미

지 프로세싱하는 메인보드, 영상처리 된 이미지를 

디스플레이 하는 디스플레이 부, NIR LED를 조사

해주는 LED 조사부로 구성된 정맥프로젝터를 제작

하였으며, 검출된 영상을 영상처리하는 방법을 고안

했다. 이후 4가지 LED 조합을 만들고 표1과 같은 

5가지 case에 대한 정맥 영상을 확보했다. 영상 간

의 차이를 보다 유효성 있는 방법으로 확인하기 위

해 K대학교 병원에 재직 중인 간호사 20명에게 5가

지 case에 대한 사진을 보여주고 실제 정맥주사 시 

도움이 된다 판단되는 2개, 가장 좋지 않은 사진 1

개를 고르고 그 이유를 물어보는 휴리스틱 평가를 

기반한 설문조사를 실시하고 결과를 정리하였다. 그 

결과 가장 편안한 영상은 설문 참여자 35%가 선택

한 LED 8EA를 사용한 Case.5가 가장 좋은 결과를 

획득했음을 확인했다. 또한 선택의 이유에 대한 설

문조사 결과, 1번 혈관 선이 비교적 선명함(24건), 

3번 주사에 필요한 혈관이 검출됨(12건), 2번 비교

적 원본 영상과 비슷함(8건) 순이었다. 

추후 정맥 검출기의 영상검출부의 성능을 업그레

이드 하여 보다 선명한 정맥 영상을 획득할 수 있도

록 개선할 것이다. 또한 본 논문을 통해 수집한 데

이터 및 결과 자료를 바탕으로 개발 중인 정맥 프로

젝터 최적화를 진행할 것이다. 
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