
I. 서 론

원격 진료란 통신망을 이용하여 원거리에 있는 환자에게 개

별적으로 진료 서비스를 제공하는 것이다. 원격 진료는 시간과

공간의 제약, 경제적인 문제 등으로 인해 발생하는 진료 서비

스의 한계를 극복하기 위해서 연구되어 왔다. 

원격 진료를 위해서는 진단을 위해 쓰이는 각종 음성, 정지

영상, 동영상, 문자 등 다양한 멀티미디어 데이터의 전송을 위

해서 통신망의 확충이 필수적이다. 현재 사용가능한 통신망으

로는 공중 전화망, ISDN(Integrated Services Digital

Network), T1/E1 등의 Ethernet 망, 초고속 통신망(High-

Speed Network), ADSL(Asynchronous Digital Subscriber

Loop), 케이블 통신망, 무선 통신망, 방송 및 위성망 등이 있

다. 현재 정보통신의 발달로 인한 인터넷 사용의 폭발적인 급

증으로 인해 인터넷 기반의 통신망의 대역폭이 점점 확장되고

그에 관련된 통신 기술들이 급속도로 발전하고 있는 추세이다.

이러한 인터넷 망 성장을 기반으로 한 통신망의 발전은 원격

진료에 있어서 어떤 데이터, 어느 장소, 어느 시간(Any data,

Any place, Any time)에서도 원격 진료 사용의 가능성을 높

일 수 있으며 그에 따른 요구도 수용할 수 있다. 인터넷 뿐 만

아니라 원격 진료와 연관된 기술들인 통신, 컴퓨터, 멀티미디

어, 이미지, PACS(LAN)등의 기술들이 급격히 진보와 변화를

거듭하고 있기 때문에 원격 진료의 발전 가능성과 기대 효과

는 크다고 하겠다.

원격 진료와 관련되 기술들을 살펴보면 먼저 통신 분야에서

는 유선통신에서는 ADSL, NGN 등 광대역 전송대역폭 통신

기술의 발전을 계속해오고 있고 CDMA, IMT200, Wireless

LAN등 초고속무선통신망의눈부신발전과집중적연구가활

발히 진행되고 있다. 인터넷 분야는 차세대 인터넷 기술로써

각광받고 있는 IPv6를 중심으로 모바일 통신을 위한 IP와 통
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합형 IP에초점을맞추고있다. 또한 PDA, Laptop, High Speed

PC 등 다양한 형태의 컴퓨터들이 선을 보이고 있고 멀티미디

어 스트리밍 기술을 기반으로 한 멀티미디어 처리 기술, 이미

지 형상 복원 및 압축 기술들이 꾸준히 연구되고 있다. 특히 진

료차원에서 DICOM을 기반으로 한 방사선 영상 (PACS), 3D

영상 처리와 디스플레이 기법들이 기술발전 연구가 진행되고

있다. 

2. 원격의료시스템

2-1 응용시스템

원격 진료 시스템에 대한 연구는 통신과 기타 기반 기술의

응용분야로 함께 발전해 왔다. PC를 이용하여 다양한 멀티미

디어 데이터의 조작이 간편해지고, 인터넷 및 무선 통신이 생

활화됨에 따라 다양한 형태의 원격 진료 시스템이 제안되어지

고 있다.

원격 진료 시스템은 응급진단 및 처치, 수술내시경, 초음파

진단 등 다양한 형태의 진료에서 원격 진료 애플리케이션 형

태로써 적용할 수 있다. 또한 사용하는 데이터에 따라 다양한

원격 진료 시스템들이 구현되고 있다 .원격 진료의 애플리케이

션과 사용되는 미디어의 요구 사항들을 정리하면 아래 표와 같

다 (표 1).

2.2 원격의료네트웍

초기의 원격 진료 연구는 방송망을 이용하였다. 그 이후 일

반적으로 사용할 수 있는 전화망을 이용한 원격 진료 시스템

연구가 진행되었다. 그러나 요구되는 멀티미디어 데이터의 용

량이 확대되고 종류도 다양해지면서 이를 전송할 수 있는 네

트워크 환경의 발전이 중요한 관심으로 부각되었다. 또한 실시

간 전송을 위한 원격 진료에서는 무엇보다도 네트워크 환경이

원격 진료의 영향을 많이 끼치게 된다. 

거듭되는 네트워크 및 통신 기술의 발전으로 인터넷의 확장

과 무선 통신망의 급성장이 원격 진료 연구 활성화에 원동력

이 되었다. 원격 진료에 적용할 수 있는 다양한 네트워크의 종

류와 전송 대역폭을 정리하면 아래 표와 같다 (표 2).

3. 네트웍 응용

멀티미디어 데이터 전송을 위한 통신망들이 개발되어 서비

스를 제공하면서 원격 진료 시스템 연구 발전의 획기적인 계

기가 되고 있다. 이러한 발전은 병원내의 Intra 네트워크로 연

결된 통합형의 원격 진료 애플리케이션의 요구를 가져온다. 환

자의기본데이터인혈압, 체온, 산소포화도등을제공하는 Vital

Sign, 내시경 진료, 수술 현미경, 초음파, 심전도, 3D 의학영상,

영상회의 등이 결합된 통합된 원격 진료의 연구가 필요하며 이

러한 데이터들과 진료 서비스들이 기존의 병원정보시스템과,

전자의무기록 그리고 PACS등과 연결되어 구축되는 Intra

Network Application 형태의 원격 진료 연구 필요성을 증대시

키고 있다.

또한 한층 발전된 Inter Network Application 형태의 확장형

원격 진료 연구도 고려할 수 있다. Inter Network Application

는 병원을 중심으로 해서 다른 진료기관들과의 연계를 목적으

로 병원정보시스템, PACS 등 병원에서 사용되는 각종 시스템

과의 통신을 포함할 수 있으며 재난 지역 및 도서 산간지역 원

격 진료를 가능하게 하며 초고속 통신망을 비롯하여 위성 및

이동 통신 등 첨단 통신기술 및 의료영상 처리 기술을 적용하

는 응용 연구가 가능하고 영상회의와 위성을 이용하여 진료 기

관들을 연결하고, 또한 항해중인 선박이나, 구급차, 항공기와도

연결하여원격진료를지원하는시스템을구현구급차, 항공기,
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표 1.원격의료의종류와요구조건

Application Media Requirements Remote Control

Teleradiology Large Images None
Telepathology Still images Microscope
Teledermatology High quality video Camera

/Still images 
Telecardiology High quality video None
Teleendoscopy High quality video None
Telepsychiatry Teleconferencing Camera

표 2. 원격의료에사용되는네트웍과대역폭

Line Type Network Bandwidth

Wired LAN PSTN/PSDN 56K
ISDN 128K
ADSL 2M (640K)
VDSL 8M
Cable 2M
T1/E1 1.5 /2M

LAN Ethernet 10M
Fast Ethernet 100M
FDDI 100M
ATM 155M
Giga-bit Switching 1GB

Wireless WAN Cellular 9.6K
ISO-95 A/B 14K
CDMA 1x 144K
CDMA EVDO/EVDV 2M (300K)
Wireless LAN 11M
Satellite 64K (10 K)
B-ISDN Mobile Broadband 150 M



선박을 등을 이용한 확장형 Inter Network Application형태의

원격 진료가 활발히 연구되어야 한다.

III. 다이나믹 원격의료 시스템

지금까지 살펴본 멀티미디어 데이터의 필요조건들을 충족시

키며 다양한 네트워크 환경 알맞은 원격 진료 시스템을 구현

사례를 통해 원격 진료의 유용성과 효과성을 살펴볼 수 있다. 

1. Multimedia Brain Function Monitoring System

뇌 기능을 실시간으로 분석해주는 원격 진료 시스템이다. 원

격 진료를 돕기 위해 영상회의 모듈이 결합되어 있으며 고화질

의 비디오 영상 데이터 전송이 가능한 원격 진료 시스템이다. 

2. Emergency Telemedicine System

응급상황에서 전문의 도움을 받아 환자를 처치할 수 있도록

하는 실시간 원격 응급 진료 시스템이다. 전송되는 데이터로써

는 혈압, 체온, 산소포화도를 포함한 생체신호, 방사선영상, 환

자 상태를 확인할 수 있는 고화질 비디오, 그리고 영상회의 모

듈이 포함되어 있다 (그림 1). 

3 Radio Frequency System

심전도(Electrocardiogram : ECG), 뇌전도(Electroence-

phalogram : EEG), 호흡(Respiration), 혈압(Blood Pressure -

BP), 혈중 산소 포화도(SpO2) 등과 같은 생체 신호는 환자의

계속적인 상태 변화를 파악하기 위한 데이터로 사용된다. 계속

적인 모니터링과 전송이 필요하며 원격지의 전문의로 하여금

환자의 이상여부를 판독하도록 한다 (그림 2). 심전도에서 12

채널까지 데이터를 획득하며 데이터 전송량은 56Kbps이다. 랩

탑 컴퓨터를 사용하여 공간을 확보할 수있으며 무선 RF 주파

수를 사용하여 이동성을 강조하였다.
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그림2.Radio Frequency System

그림1.Emergency Telemedicine System 화면



4. Internet: Home Care

인터넷의 보급이 확산됨에 따라 인터넷을 이용한 원격 진료

시스템에 대한 연구도 매우 활발히 진행되고 있다. 또한 단순

한 원격 진료 시스템의 차원을 넘어서 가정 관리(home-care)

의 개념이 도입되어 병원과 가정을 연결해주고 있다. 아래 그

림은 가정 관리의 목적으로 구현된 웹 기반 천식환자관리 시

스템의 화면이다. 

5. Mobile Telemedicine System

비디오 영상의 압축률과 비트율을 향상시켜 낮은 전송 대역

폭을 가진 모바일 환경에서도 원격 진료가 가능하도록 구현한

원격 진료 시스템이다. 사용되는 영상 압축 방법은 낮은 전송

폭에적당한MPEG-4을사용했으며CDMA 1x, CDMA EVDO

등의 무선 환경에서 구현 할 수 있도록 설계하였다. 무선 환경

에서 원격 진료의 연구가 더욱더 활발해져서 고정적인 PC 기

반의 원격 진료에서 한층 발전된 형태로써 의사의 이동성을 보

장해줄 수 있는 원격 진료 시스템이 연구가 활발히 진행되어

야 할 것이다.

6. VRML-based 3D Display: WWW

웹 기반 3차원 영상 디스플레이 시스템으로써 임상교육 목

적으로 사용되기도 하며 다양한 영상 처리 및 디스플레이가 가

능하다. 
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그림4.VRML-based 3D

그림3.웹기반천식환자관리시스템



7. Real-Time 3D Volume Rendering: WWW

영상을 통해 정확한 정보를 획득하기 위해서 실시간 3차원

영상 처리 기술을 적용한다. 이 시스템도 웹 기반으로 구현되

었다. 영상 처리 방법으로는 크기 조절(Zoom-in, Zoom-out),

회전(Rotate), 명암/밝기 조절(Contrast/Brightness Control),

윈도우 레벨 조절(Window level control), 화면에 맞추기

(Window Fitting), 히스토그램 조절(Histogram Equalization)

등이 있다. 

IV. 결 론

지금까지 원격 진료의 형태와 구현된 원격 진료 시스템의 사

례와 특성들을 기술하였다. 원격 진료 시스템이 좀 더 발전하

기 위해서는 아직도 해결해야할 과제들이 남아있다. 원격 진료

시스템과 관련된 표준안들 고려해야 한다. 동영상의 경우 산업

표준안인 MPEG-1, MPEG2, MPEG-4등이 있으며 네트워크

프로토콜인 TCP/IP, 영상회의 표준안인 H.261, H.263, 그리고

정지영상 표준안인 JPEG, JPEG2000 등이 있다. 특히 의료 영

상인 경우 방사선 영상 표준인 DICOM의 구현과 병원정보의

메시지 프로토콜인 HL-7 등의 표준안을 고려해야 한다.

현재 원격 진료 시스템의 가장 큰 약점인 보안 문제를 고려

해야한다. 아직원격진료의보안설정및구현을위해HIPPA,

JCAHO 등 많은 기관들이 연구하고 있다. 원격 진료 시스템의

보안이 완벽히 지원된다면 환자의 정보 보호, 원격 진료 시스

템의 오용 문제 등 각종 의료 사고를 미연에 방지 및 대처 가

능하다. 

원격 진료 시스템의 평가를 위한 기준도 마련되어야 한다.

생체 신호의 경우 환자의 아주 기본적인 데이터이기 때문에 생

체 데이터의 신뢰성을 보장해야 한다. 

원격 진료가 해결해야할 과제들이 아직 많이 남아있기는 하

지만 지금까지 구현되고 연구된 원격 진료의 발전 가능성은 앞

으로 더욱 많이 남아 있으며 원격 진료 시스템의 활발한 연구

를 통해 유무선 통합 형태, 다양한 멀티미디어를 지원하는 원

격 진료 시스템의 기반기술 연구를 통해 변화된 환경을 수용하

는 차세대 종합 원격 진료 시스템의 실현을 가능하게 할 수 있

다. 

Acknowledgments

본 연구는 보건복지부 보건의료기술진흥사업의 지원에 의하

여 이루어 진 것임.( 02-PJ3-PG6-EV08-0001).

참 고 문 헌

1. F. Beltrame P. Maryni, G. Orsi, “On the integration of health-
care emergency system in Europe: The WETS project case
study, “ IEEE Tans Inform Technol, vol.2 , pp. 89-97, 1998

2. J. Herron, H. Yonas, “A multi-location, tele-radiology system
for emergency triage consultation, “ SPIE PACS Design Eval
2771, pp. 408-14, 1997 

3. Sun K Yoo, DK Kim, et. al. “Performance of a Web-based, real-
time, tele-ultrasound consultation system over high-speed
commercial telecommunication lines”J of Telemedicine and
Telecare, 10, 3, 175-179, 2004

4. Sun K. Yoo, Kwang-min Kim, Seok-myung Jung et. al. “Real-
time emergency telemedicine system: Prototype design and
functional evaluation, Yonsei Medical J, 45, 3, pp.501-509,
2004

5. Sun K Yoo, In-Cheol Park, Seung-Ho Kim, et. al. “Evaluation
of two mobile telemedicine systems in the emergency room”
Journal of Telemedicine and Telecare , 9(S2), S2:82-84, 2003 

6. S.K. Yoo, S.H.Kim, et. al. “Design of a PC-based multimedia
telemedicine system for brain function teleconsultation”,
International Journal of Medical Informatics, vol.61, pp.217-
227, 2001 

7. Sun .K. Yoo, Ge Wang, Jay T. Rubinstein, Margaret W.
Skinner, Michael W. Vannier, “Three-dimensional modeling
and visualization of the cochlea on the internet,”IEEE Tran.
on Information Technology in Biomedicine, Vol. 4, No.2,
pp.144-151, 2000

8. R. Karlsten, B. joqvist, “Telemedicine and decision support in
emergency ambulances in Uppsala.,”J Telemed Telecare, vol.
6, pp.1-7, 2000

9. S. Pavlopoulos et. al., “A novel emergency telemedicine sys-
tem based on wireless communication technology AMBU-
LANCE, “ IEEE Trans Inform Technol, vol.2, pp. 261-67, 1998

유선국 외 : 원격의료시스템의 기술적 진보 및 응용 시스템

- 81 -

그림5.실시간 3차원영상가시화처리
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=초록=

원격진료란통신망을이용하여원거리에있는환자에게개별적으로진료서비스를제공하는것으로원격진료
는시간과공간의제약, 경제적인문제등으로인해발생하는진료서비스의한계를극복하기위해서연구되어왔
다. 최근의컴퓨터, 인터넷, 무선통신, 저장매체, 소형컴퓨터, 전자병원정보의발전에따라가정원격의료, 병원원격
진료가가능한시공간장비의한계를뛰어넘는유비큐터스진료가가능하게될것이다. 


