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요  약

산소포화도 계측기는 파장대가 다른 두 개의 광원을 사용하여 신체 일부분에 빛을 투과시켜 나타
나는 두 신호를 측정하여 측정된 신호로부터 산소포화도를 구하게 되며, 이러한 광학적 방법은 혈액
내의 산소가 빛을 흡수하는 성질을 가지고 있기 때문이다. 혈중 산소포화도는 제 5의 생체신호라 불
릴 정도로 현대 의학에서 중요한 위치를 차지하고 있다. 하지만 기존의 산소포화도 계측기는 사용자
가 산소포화도를 보는 용도로서 사용하였고, 통신을 사용한 모니터링 기능이 부족하였다.  

본 논문에서는 기존의 산소포화도 계측기에 블루투스 기능을 활용하여 외부의 Gateway와의 통신을 
위해 의료기기 표준화 프로토콜인 IEEE11073-10404를 내장한 산소포화도 계측기를 설계하였다. 

ABSTRACT

 Pulse Oximeter is used two different wavelength light sources. Two signals measured by light transmission 

in the body parts. SPo2 is calculated from the measured signal. These optical methods is have the light 

absorption properties of oxygen in the blood. SPo2 is to be called vital signs of 5thand important in modern 

medical. But, exist pulse oximeter was used just user for viewing the SPo2. That was a lack of used 

communication Monitoring function. 

 In this paper using the Bluetooth feature on the exist pulse oximeter to communicate with the outside of 

the Gateway for design medical devices standards protocol IEEE 11073-10404 built-in pulse oximeter. Also 

user can be monitoring the U-Health Gateway through the pass SPo2 information. 

키워드

산소포화도 계측기, 홈 헬스케어, 의료기기 표준화 프로토콜, 게이트웨이

Ⅰ. 서  론

산소포화도 계측기는 제 5 생체 신호라 불릴 
정도로 현대 의학에서 중요한 위치를 차지하고 
있다. 자신의 생체 정보 활용과 환자 감시기능
을 추가하기 위해서는 의료기기 개별의 통신이 
중요하다.

본래 산소포화도계측기라 함은 산소헤모글로
빈의 결합 정도를 측정하는 것으로, 산소헤모글

로빈의 유효헤모글로빈에 대한 용적비율로서, 

혈액에서 산소함량과 혈액 최대산소함량에 대한 
백분율을 측정하여 사용자에게 보여주는 의료기
기이다. 최근 의료기기의 표준화 프로토콜이 발
표되었으며 혈압계, 혈당계, 체온계, 심전도계, 

산소포화도계측기가 포함되어있으며 표준화 프
로토콜 ISO/IEEE11073(의료용 유무선 데이터 
통신 표준)은 Gateway를 포함한 여러 시스템과
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의 통신을 위해서 필요불가결한 것이다. 

본 논문에서는 혈중 산소포화도측정을 위한 
산소포화도기를 PSOC를 이용하여 설계, 개발하
여 산소포화도기를 소형화 시키며 블루투스모듈
을 이용하여 Gateway와 통신이 가능한 휴대형 
산소포화도 계측기를 설계 및 개발 하고자 한
다. 

본 논문의 2장에서는 본 논문에서 사용한 기
술에 대하여 알아본다. 3장은 설계 부분에 대하
여 알아본다. 4장은 결론 및 향후과제에 대하여 
알아본다.

Ⅱ. 산소포화도 계측기(Oxygen Saturation 

by Pulse Oximetry, SPo2)

 
2.1 혈중 산소포화도
인체의 생체조직은 약 7%의 혈액을 가지고 

있으며, 산소량의 측정에 의한 산소포화도는 혈
액 속의 헤모글로빈에 대한 산소량의 백분율(%)

을 나타낸다. 적혈구 헤모글로빈은 98%의 산소
를 각 세포조직에 운반하며 혈장에서 나머지 
2%의 산소운반을 담당한다. 즉, 98%의 산소를 
운반하는 적혈구의 헤모글로빈이 산소포화도와 
관계가 있음을 알 수 있다. 산소포화도의 측정
은 화학적 방법과 광학적 방법이 있다. 화학적 
방법은 동맥혈로부터 혈액을 채취하고, 채취한 
혈액 샘플에 산소와 반응하는 시료를 첨가하여 
나타나는 반응을 통하여 측정하였다. 이때 측정
한 것을 산소포화도(Oxygen Saturation by 

Pulse Oximetry, SPo2)라 한다.

산소포화도를 정의 할 때는 기능성 헤모글로
빈의 산소헤모글로빈(Oxy-hemoglobin, HbO2)과 
순수헤모글로빈(Reduced Hemoglobin, Hb)을 
사용하여 전체 헤모글로빈의 양에 대한 산소헤
모글로빈의 상대적인 양의 백분율로 나타내고, 

산소포화도를 구하는 수식은 식 1과 같다.

  


×    (식 1)

2.2 의료용 유무선 데이터 통신 표준 
(ISO/IEEE 11073)

ISO/IEEE 11073 표준은 의료기기와 외부 컴
퓨터 시스템 간의 통신을 하기 위한 표준으로 
특히 Point of Care에서 사용하기 위한 여러 가
지 장치의 통신을 위한 표준이다[1]. 

ISO/IEEE 11073의 목적은 무엇보다 리얼타임 
PnP기능의 구현에 있으며 환자에게 연결된 의
료기기간의 상호운용성에 그 초점을 두고 있다. 

두 번째로는 이러한 헬스 케어 환경에서라도 의
료기기간의 생체 데이터의 교환이 효과적으로 
이루어지도록 하는데 있으며 마지막으로 시스템
을 구현하는데 있어서 다양하면서도 복합적인 
시스템이지만 아무 문제없이 상업적으로 이용 
가능하게 하는데 있다. 시스템을 이용하는데 있
어서 사람이 수작업을 했을 때 존재하였던 많은 
오류들을 개선하기 위해 보다 쉽게 이용하고, 

보다 쉽게 업데이트하고 관리할 수 있도록 하는
데 중점을 두고 있다[2]. 

그림 1은 ISO/IEEE11073의 OSI 7계층과 대응
되는 규격을 나타낸 것이다.

그림 1. ISO/IEEE 11073 규격

Ⅲ. 설  계

3.1 유헬스케어 산소포화도 측정기(옥시미
터)의 요구사항

3.1.1 적용범위
혈액의 산소포화도를 경피적으로 측정하며, 

원격진료를 목적으로 수집된 정보를 게이트웨이
로 전송하는 기능을 지닌 산소포화도 측정 시스
템에 적용한다.

3.1.2 유헬스케어 평가기준
기기와 Gateway간의 연결 상태는 기기와 

Gateway간 연결상태를 시스템상에서 표시할 수 
있도록 구성하여야 한다. 또한 연결이 중단 될 
시 사용자가 인식할 수 있도록 알람 시스템이 
설계되어야 한다[3].

3.1.3 Gateway와의 통신 프로토콜에 대한 요
구사항

유헬스케어 산소포화도 측정기와 Gateway간 
통신 프로토콜은 ISO/IEEE 11073-206011)과 
ISO/IEEE 11073-104042) 에 기술되어 있다[4]. 

1)11073-20601, “Health Informatics - Personal Health Device Communication - Application Profile - Optimized 

Exchange Protocol"

2)11073-10404, "Health Informatics - Personal Health Device Communication - Part 10404 : Device specialization 

- Pulse oximeter
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그림 2는 산소포화도계측기를 설계할 때 사용
한 회로도이다.

그림 2. 산소포화도계측기 설계 회로도

Ⅳ. 실험 및 고찰

측정된 산소포화도 데이터는 11073-10404 표
준 프로토콜에 따라 가정내의 홈 헬스 Gateway

로 전송된다. 전송된 값은 건강관리 GUI를 통해 
가시화 됨으로써 환자의 건강관리와 같은 서비
스를 제공한다. IEEE 11073 표준 프로토콜에 따
라 전송된 건강 데이터는 HL7 CDA 임상 의료 
표준 포맷으로 변환된 뒤, 외부의 병원 서버 또
는 보호자의 스마트 폰 등으로 해당 정보를 전
송하며, 측정된 건강 기록을 수집 및 관리하여 
다양한 유헬스 서비스를 지원한다[4].

산소포화도 계측기를 구현하기 위해 PSOC를 
사용하여 산소포화도 계측기를 소형화 하였으
며, 그림 3은 실제로 구현한 산소포화도 계측기
이다. 또한 구현한 산소포화도 계측기에서 측정
한 데이터 값을 홈 Gateway에 전송하기 위해 
블루투스 모듈을 이용하였다. 

손가락 끝의 혈관은 실온, 빌 잡음 등의 물리
적 환경이나 정신적 스트레스에 민감하게 반응
하기 때문에 해당 데이터 값이 변형될 수 있다. 

그러기에 실험자는 일정시간 안정을 취한 뒤 
SPo2 측정 센서에 오른 손 혹은 왼손의 검지 손
가락을 이용하여 1-2분간 측정하였다. 

실험시 피실험자는 말을 하거나 되도록 움직
이지 않도록 하였다. 

산소포화도 계측기에서 측정한 값을 전송하기 
위해 사용하였던 블루투스는 실험 시 일정 거리 
이상으로 멀어졌을 때 잡음을 많이 타는 것을 
알 수 있었다. 

그림 3. 실제 구현한 산소포화도 계측기

Ⅴ. 결론 및 향후과제

본 논문은 의료기기 표준화 프로토콜을 내장한 
산소포화도 계측기를 설계하였다. 또한 산소포화
도기 자체에서도 사용자가 산소포화도를 알 수 
있도록 LCD를 이용해 모니터링이 가능하도록 설
계하였다. 표준화 프로토콜을 내장하여 홈 게이트
웨이를 거쳐 외부의 병원 서버나 사용자 가족의 
스마트 폰에도 통신 및 정보를 전달하는 것이 가
능하도록 하였다. 

이후의 향후과제로는 홈 게이트웨이와의 통신
을 이용한 산소포화도계측기 뿐만 아니라 이후로 
혈압계, 혈당계 등 사람들의 실생활에서 자주 사
용되는 홈 헬스케어 의료기기에 해당 기술을 접
목시켜 노인이나 집의 환자 감시 및 응급상황 대
처를 위한 의료기기 개발이 필요하리라 생각된다. 

또한 안드로이드 애플리케이션 프로그램을 설계 
및 구현하여 스마트 폰에서 환자 상황을 알 수 
있도록 하는 것이 필요하리라 생각된다.
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