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요 약

본 연구에서는 가정에 널리 보급되어 있는 비데에 장착하여 체지방 및 심박동수․혈중산소포화도를 측정할 

수 있는 모듈을 개발하였다. 또한 노인, 만성피로환자, 심장질환자, 과로한 업무종사자 등의 사용자들이 일상생

활에서 체지방․혈중산소포화도․평균심박동수 등의 모니터링을 통하여 건강상태를 확인하고, 급작사를 예방

할 수 있도록 비데에 장착될 수 있는 구조로 모듈을 제작하였다.

ABSTRACT

In this paper, the module which can measure body fat, heart rate and SpO   has been developed for being mounted on 

widespread bidets in the home. This moudule was manufactured by a structure that can be mounted on a bidet,  users such as 

elderly, patients with chronic fatigue, heart disease and overworked workers checking their health status in every life  through 

monitoring their body fat, heart rate and SpO  and preventing of sudden death.
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Ⅰ. 서 론

세계적으로 고령화 사회의 가속과 경제 발전에 따

라 유비쿼터스 헬스케어(Ubiquitous Healthcare) 시스

템에 대한 연구가 집중적으로 이루어지고 있는데, 유

비쿼터스 헬스케어 시스템이란 무선인터넷과 단말기

를 생체계측기와 치료기기에 융합시켜 시간적․공간

적 제약 없이 환자의 질병 및 건강관리가 가능한 시

스템을 말하는 것으로서 기존의 생체계측기와 치료기

기의 크기와 중량을 최소화하여 사용자가 항상 휴대

함으로써 언제․어디서나 편리하게 사용 가능한 시스

템을 말한다[1][2].

최근 세계적으로 식생활 변화, 환경 악화 등으로 

비만 및 심장질환 환자가 빠른 속도로 증가하고 있고, 

이로 인해 현대인들의 건강에 큰 문제점으로 대두되

고 있는 실정이다. 비만에 의한 만성퇴행성질환이 급

증하고 있고, 심혈관계 질환은 예상하지 못한 때에 급

속하게 발병하며 따라서 지속적인 분석, 예방, 조기 

치료가 매우 중요하다. 

가정용 비만 측정 기술 동향을 살펴보면, 주로 

BIA(Bioelectric Impedance Analysis : 생체 전기 임

피던스 분석법) 기술을 사용한다. 전류는 인체 내에서 
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수분을 포함한 조직을 통하여 흐르는데, 이러한 원리

를 이용하여 전기적인 방법으로 체수분을 측정하는 

방법이다. 이 방법은 인체에 약한 교류 전류 신호를 

보낼 때 전기는 전도성이 높은 체수분을 따라 흐르며, 

수분의 많고 적음에 따라 전기가 흐르는 통로의 넓고 

좁음이 결정되는데, 이를 임피던스라는 측정치로 나타

내고, 이 임피던스를 기본으로 하여 준비된 수식을 통

하여, 각 부위별 체성분(예를 들면, 체지방, 근육, 등)

을 측정하는 분석방법이다. BIA 기술 관련특허를 많

이 출원하고 있는 국내 회사로서는 (주)바이오스페이

스가 대표적이고, 최근에는 이미 공지되어 있는 BIA

기술을 최대한 활용하여, 그 세부적인 변형이나, 다른 

기술과의 조합을 통하여 보다 정밀한 측정기술을 개

발하고 있으며 보다 간편하게 생활 속에서 이용 가능

하도록 다양하게 변형시키는 연구가 진행 중에 있다.  

SpO(혈중산소포화도) 측정 장치는 1990년대 이후 

세인전자, 바이오시스, 유니온메디칼, 바이오넷, MEK, 

케이티메드 등 국내 10개 업체에서 다채널 환자감시

장비의 한 부분으로, 혹은 단일 제품으로 개발하여 판

매하고 있는 실정이나 휴대용으로 사용할 수 있는 기

술개발은 미미한 수준으로 아직까지는 국내 기업들이 

휴대용 SpO  측정기술 개발을 하지 못하고 있는 실

정이다. 반면에 선진국에서는 요즘 어떤 환자에게도 

측정 가능한 기술 및 초소형화 하여 PDA에 인터페이

스 하거나 Spot Checker용 및 24시간 이상의 지속적

으로 모니터링 할 수 있는 손목착용 형태의 제품 개

발이 이루어지고 있다. 

본 연구에서는 가정에 널리 보급되어 있는 비데에 

장착하여 체지방 및 심박동수․혈중산소포화도를 측

정할 수 있는 모듈을 개발하였다. 또한 노인, 만성피

로환자, 심장질환자, 과로한 업무종사자 등의 사용자

들이 일상생활에서 비만․혈중산소포화도․평균심박

수 등의 모니터링을 통하여 건강상태를 확인하고, 돌

연사를 예방할 수 있도록 비데에 장착될 수 있는 구

조로 모듈을 제작하였다.

Ⅱ. 체지방 및 SpO2 측정 모듈

무독성 PVC, Plastic, Rubber 등, 금속성전극은 겨

울에 전극의 냉기로 사용자에 온도충격을 줄 수 있어 

이를 보완하기 위한 전도성 플라스틱 전극을 이용하

여 비데부착 전도성 특수 전극 개발하였다. 생체적합

성의 물질과 의료기기로써 생체적합성 시험에 결격사

유가 없는 물질로 설계하였다. 그림 1과 같은 4접점 

전극 방식은 사용자의 체성분 분석을 위한 생체임피

던스를 측정하는데 보다 정확한 측정을 위해 전류를 

흘리는 전극과 센싱하기 위한 전극을 달리 두는 방식

으로, 이 방식은 전극과의 접촉저항 및 측정보드와 전

극연결선의 손실 등을 보상할 수 있다. 또한 비데사용

자가 무의식적으로 사용될 수 있도록 변기의 둔부 접

촉면에 전극을 장치하여 측정할 수 있도록 개발하였

다. 

본 연구에서는 체지방을 측정하기 위하여 생체전기 

임피던스 분석법을 적용하였다[3]. 이 방법은 인체에 

약한 교류 전류 신호를 보낼 때 전기는 전도성이 높

은 체수분을 따라 흐르며, 수분의 많고 적음에 따라 

전기가 흐르는 통로의 넓고 좁음이 결정되는데, 이를 

임피던스라는 측정치로 나타내고 이 임피던스를 기본

으로 하여 준비된 수식을 통하여, 각 부위별 체성분을 

정하는 분석방법이다. 생체전기 임피던스 측정분석법

(BIA)을 적용한 체성분 측정 회로 설계는 그림 2와 

같이 6개 부분으로 구성하여 개발하였다.

그림 1. 비데장치에 4접점 전극 부착도
Fig. 1 4 contacts electrode adhesion on Bidet

체지방 측정모듈의 설계내역은 다음과 같다.

- 전류 출력 회로

   ○ 일정한 전류를 계속 흐르게 하기 위해 정전

류를 사용
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○50㎑, 500㎂의 교류 전류를 인가

- 저역 통과 필터

  ○ 50㎑ 이상의 주파수를 차단함

  ○ 주파수 50kHz 이하의 전류는 세포외액을 통

과하며, 100kHz 이상의 전류는 세포내 외액과 

조직을 통과함

- 증폭 회로

   ○ 전극에서 측정된 신호를 증폭

   ○ 검파회로를 통하여 아날로그 신호로 마이컴

에 전달.

  - 마이컴 및 주변회로

   ○ BIA를 이용한 4전극법으로 측정된 신호     

   를 식으로 계산

   ○ LCD을 이용한 Display

   ○ 펄스 파형을 이용하여 주파수 출력

   ○ TBW(체수분) 및 LBM의 연산방법

     ․ 남자 경우 :  


     ․ 여자 경우 :  


     ․ LBM = 체중 - BFM(체지방량)

   ○ 체지방량 BFM의 연산방법  

     ․ BFM = (체중×체지방율)/1000

- 통신회로

   ○ RS-232(MAX232) Level with UART

   ○ Buad-Rate 115200bps

   ○ 8 Data bit

   ○ 1 Stop bit

   ○ no parity bit

- 전원 회로

   ○ 비데전원 I/F 설계 및 제작

SpO  측정은 혈관 속에 산소 공급에 주요한 역할

을 하는 산소 헤모글로빈과 환원 헤모글로빈을 통해 

인체의 산소 공급을 모니터링하는 기술로써, 두 개의 

파장을 이용하여 산소 헤모글로빈과 헤모글로빈의 흡

수 계수를 통해 PPG(Photo Plethysmo Graphy : 광적

용적맥파) 신호를 측정하는 기술이다[4]. 본 연구에서

는 산소 헤모글로빈과 환원 헤모글로빈이 적색광 영

역(650~750nm)과 적외광 영역(850~1000nm)에서의 흡

수특성이 서로 바뀌기 때문에 적색 발광소자(Red

그림 2. 체지방 측정모듈 블록선도
Fig. 2 Body fat measuring module block diagram

 LED)와 적외 발광소자(Infrared LED)를 사용하여 구

현하였다. SpO  및 PPG 측정을 위한 모듈 회로설계 

내역은 다음과 같다[5].

- 전류구동(current driver) 회로는 2개의 LED(파장 

660nm와 900nm 적용)를 구동하기 위한 LED 구

동 제어 부분과 광량을 조절하기 위한 전압레벨의 

신호를 일정한 전류신호로 바꾸어 주기 위한 회로 

설계

- 각각의 IR, RED LED에 흐르는 전류를 DAC로 

제어

- 마이컴은 DAC 출력을 가변시켜 프로브의 광 다

이오드에 가해지는 전류의 양을 제어하도록 설계

(사람마다 광의 투과도가 다르기 때문에 인체에 

가해지는 광량 조절)

- 효과적인 신호를 검출을 위해 ADC를 통해 읽어 

들인 DC 레벨을 DAC 제어로 IR과 RED을 같은 

레벨로 일치시킴

- 손가락을 투과한 수광된 PPG 신호는 차동C-V 

증폭기(differential C-V amplifier) 부분을 통해 

증폭된 신호로 받게 되고, 이 신호를 IR과 RED 

각각의 신호로 분리하면서 멀티플렉서를 사용하

여 주변 신호(ambient signal) 제거

- 주변 신호 제거 후, 저역통과필터를 사용하여 노

이즈 제거

그림 3은 SpO  및 PPG 측정 모듈의 회로 구성도

이다. 노이즈가 제거된 신호를 고해상도 ADC를 통해 
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데이터를 읽어 들이고, 버퍼에 저장한다. 버퍼에 저장

된 데이터는 고주파 잡음이 혼입되어 있을 수 있으므

로 8포인트 이동평균필터(moving average filter)와 미

디언 필터를 적용하여 스파이크 잡음을 제거한다. AC

신호를 미분하여 zero-crossing 포인트를 찾아내고 문

턱치를 적용하여 피크를 검출한다. 찾아낸 피크-피크 

간의 카운터 값을 이용하여 맥박수를 계산하고 버퍼

에 입력하여 맥박수 표시를 안정화한다. 그 다음, AC

신호의 피크로부터 투과된 적색광과 적외광의 양을 

표준화한 비율 R을 식 (1)로, 산소 포화 농도는 식 

(2)를 이용하여 연산한다. 이 때 오차를 보정한 룩업

테이블을 사용하여 정확한 값을 계산한다. (여기서 K, 

M은 상수)

 





 (1)

 × (2)

그림 3. SpO  측정 모듈 구성도

Fig. 3 SpO  measuring module diagram

그림 4는 획득된 PPG 신호로부터 피크검출을 통한 

심박동수 측정과정을 나타낸다. 그림 4(c)의 상단의 

신호는 추출된 PPG 신호를 하단은 PPG 신호를 식 

(3)과 같이 5차 미분 후 제곱한 후, 식 (4)로 3차 이동

평균 필터링된 신호이며 문턱치를 이용하여 피크를 

검출하는데 이는 피크검출의 효과적인 알고리즘이다

[6][7]. 그 결과 심박동수(pulse rate)는 76[bpm]임을 

확인할 수 있다. 

 



(3)

  


 (4)

그림 4. 피크 검출 파형
Fig. 4 Pick detection signal

Ⅲ. 비데 장착용 시제품

그림 5는 사용자 인터페이스를 위해 디자인한 화면

을 나타낸다. 선택버튼에 따라 체지방, 맥박(심박동

수), 혈중산소포화도가 LCD 출력창 표시된다.

그림 5. 사용자 인터페이스 화면
Fig. 5 User interface screen

그림 6은 체지방 및 SpO  측정 모듈의 PCB 및 

PCB 조립보드를 보여주고 있다. 비데의 제어부 내부

에 장착할 목적으로 외형 변화를 고려하여 제작하였

다. 그림 7은 이러한 모듈이 장착된 시제품을 나타낸

다. 
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그림 6. 비데용 측정 모듈 PCB 보드
Fig. 6 PCB board of measuring module for bidet

그림 7. 시제품
Fig. 7 Prototype

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 비데에 장착할 수 있는 구조로 설계

된 체지방 및 SpO  측정 모듈을 개발하였으며 또한 

이러한 모듈이 장착된 시제품을 제작하였다.

최근 건강에 대한 관심이 높아지고 있으며 웰빙에 

대한 욕구 증대로 식생활 문화도 바뀌어 가고 있는 

추세이다. 건강을 지키기 위해서는 일상적인 건강 진

단의 필요성이 절실히 요구되고 있으며, 이는 단시간

에 치료가 어려운 만성퇴행성질환, 즉 심장병, 고혈압, 

당뇨와 같은 만성 질환의 발생빈도가 크게 증가하고 

있기 때문이다. 

한편, 종래에는 사용자가 화장실을 사용할 경우에 

사용자의 요를 분석하고 혈압 측정을 병행하여 사용

자의 건강 상태를 파악할 수 있는 비데가 제안되었으

나, 사용자가 측정 시 불편을 초래하여 상용화가 실패

하였다. 

본 연구에서 개발된 체지방 및 SpO  측정 모듈은 

비데장치에 장착하여 첫째, 비만도를 쉽게 측정할 수 

있게 함으로써 사용자가 비만관리를 체계적으로 할 

수 있고, 이에 따라 운동이나 식이요법 등을 통하여 

만성퇴행성질환 예방에 활용할 수 있도록 하였다. 둘

째, 개발된 측정 모듈에 SpO  측정 센서를 연결하면 

사용자의 손가락 등 신체의 일부분으로부터 수신한 

신호를 분석하여 심박동수, 혈중산소포화도를 쉽고, 

간편하게 측정할 수 있도록 함으로써 심박동수가 일

정 수준 이상이면 위험을 감지하고 가족이나 타인에

게 알려 사용자의 건강을 지킬 수 있도록 개발하였다.

본 연구 결과는 향후 유비쿼터스 정보사회 및 고령

사회에 대비한 유비쿼터스 헬스케어 시스템 구축 및 

재택진료, 원격진료, 응급진료 분야에의 기술 활용에 

기여할 것으로 기대된다.
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