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체온은 가장 기본적인 진단 정보로써 여러 가지 생리 변화를 반영하는 지표이므로 거의 모든 질환에 대해 반드시 측정하도록 

되어있다. 그러므로 체온을 정확하고 빠르게 측정하는 것은 매우 중요하다. 
본 논문은 복합형 체온측정 시스템의 개발에 목적이 있다. 즉, 하나의 복합 시스템으로 고막과 이마에서의 체온을 측정하려고 

한다. 개발 결과, 이 시스템은 IR 센서를 사용한 비접촉식 방식이며 빠른 응답시간과 0.2℃의 정밀도를 가지고 있다. 또한 체온

측정을 위한 주변온도 보상을 고려하여 온도 측정의 정확도를 높였다.

키워드: 체온(Temperature), 측정(Measurement), IR 센서(IR-sensor)

I. 서론

인체에서 자연적으로 발생하는 생체정보를 여러 가지 형태의 센

서를 이용하여 측정하고 분석하여 다양한 정보를 제공하는 기술은 

유비쿼터스 헬스케어에 가장 가깝게 다가와 있는 기술이다[1-2]. 
생체 정보 중에서 체온이 가장 기본적인 진단 정보를 제공하므

로 거의 모든 질환에 대해 반드시 측정하도록 되어 있다. 체온 측

정에 의해 발열 여부를 정확히 확인하는 것은 환자의 건강 상태를 

파악하고 질병의 진단, 치료의 결정에 중요한 역할을 한다[3].
접촉식 체온계의 경우 실질적으로는 인체 내부의 체온이라기보

다는 피부온도를 측정하는 것이므로 정확한 체온의 측정이 어렵고 

또한 많은 시간이 걸리는 단점이 있다. 비접촉식 체온계로 주로 사

용되고 있는 것은 고막형(eardrum) 체온계로, 비교적 빠른 시간에 

편리하게 측정할 수 있는 장점을 가지고 있다. 그러나 체온 측정과

정에서 고막으로의 삽입문제, 구조적인 문제에서의 부정확성, 유아

사용의 거부 반응, 감염문제 등이 나타나고 있다[4-6]. 따라서 이러

한 문제점들을 개선하며, 쉽고 빠르고 정확하게 체온은 측정할 수 

있는 비접촉방식 체온계의 개발이 절실히 요구되어지고 있다.
가장 이상적인 체온계는 정확하고 신속하게 중심 체온을 반영

하면서, 비 침습적이고 비외상성이며, 사용자와 피사용자 모두에 

친숙하고 청결성이 있어야 한다[7].
본 논문은 복합형 체온 측정 시스템을 개발하려는 것이다. 이를 

위해 측두동맥을 이용한 이마형(forehead) 체온측정과 내경동맥을 

이용한 고막형 체온측정을 가능하게 하는 비접촉 방식의 체온계 

시스템을 개발하였다. 

II. 복합형 체온계의 설계

비접촉형 IR 체온계 회로를 설계하기 위한 블록도는 다음 그림 

1과 같다. 

그림 1. IR 체온계의 블록도

Fig. 1. Block diagram of IR thermometer

체온계는 써모파일 센서부, 마이크로컨트롤로부, 전원부, 입출

력부로 구성된다. 입출력부는 체온계의 전원인가 및 선택사항을 

설정하는 키 입력부와 동작 상태와 체온값을 표시하는 LCD로 이

루어진다.

1. 비접촉 온도 센서의 특징

비접촉 적외선 센서에 의한 온도 측정은 열원에서 전달되는 적

외선의 양을 감지하는 즉시 온도값을 표시한다. 접촉식 방식에 비

하여 온도 측정 시간이 1∼2초 이내에 이루어지는 큰 장점이 있다. 
귓속 등의 부분에서는 열원이 센서의 거의 모든 방향에 있으므

로 비교적 정확한 온도값을 얻을 수 있으나, 피부 등의 부위에서는 
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피부와 센서면이 이루는 각도에 따라 측정되는 값이 달라질 수 있

다. 또한 센서의 표면이 피부에 닿을 경우 센서 자체의 온도가 상

승하므로 정확한 온도를 얻을 수 없다. 따라서 적외선 센서를 사용

한 체온 측정 장치를 설계할 경우, 센서와 피부가 일정한 거리를 

두고, 센서의 감지면이 피부와 평행면을 이루고, 센서 자체의 온도

가 체온 등에 의하여 상승하지 않도록 구조를 설계하여야 한다. 

2. 체온측정을 위한 온도보상 알고리즘

센서 출력값을 이용하여 정확하게 체온을 구하는 과정은 다음 

그림 2와 같다. 체온을 구하는 과정은 크게 센서 신호의 ADC 값
을 구한 후, 룩업(look-up) 테이블을 작성하고 보정하는 것으로 이

루어지는데, 이들의 구체적인 내용은 다음과 같다. 
적외선 센서를 사용하여 열원의 온도를 측정하는 경우, 열원에

서 방출된 적외선의 양을 측정함과 동시에 센서의 온도 정확도를 

높이기 위한 보상이 이루어져야 한다. 즉, 주위환경의 온도와 같은 

보상요소를 측정하여 측정된 적외선 값을 보정해 주어야 보다 정

확한 값을 얻을 수 있다. 

최종온도 결정

TP ADC

프로브 손실 보정

게인 보정

환경온도 보정

TP Look up

TM Look up

TM ADC

그림 2. 체온을 구하는 과정

Fig. 2. Procedure of temperature calculation 

III. 결과 및 고찰

1. 복합형 체온 측정 장치의 개발

본 논문에서 개발한 복합형 체온 측정 장치의 시제품은 그림 3과 

같다. 

그림 3. 복합형 체온 측정 장치의 시제품

Fig. 3. Prototype of hybrid temperature measurement device 

복합형 체온 측정 장치에 사용된 센서는 두 가지 출력 신호를 

내보낸다. 하나는 감지된 적외선의 양에 비례하는 전압값 출력 신

호이며 다른 출력은 센서 자체의 온도 즉, 센서를 감싸고 있는 주

위 환경의 온도에 비례하는 써미스터 저항값 출력 신호이다.  주변 

환경 온도를 참조하여 측정 온도를 보상해 주어야 정확한 온도 값

을 얻을 수 있다.
체온 측정 장치는 휴대용이어야 하므로 저전력 소모를 위하여 

원칩 마이크로프로세서를 사용하였다. 또한 프로세서에 여러개의 

IR 센서를 연결할 수 있어 센서 어레이를 구성할 수 있는 구조로 

변경이 가능하며 추후 업그레이드가 가능하도록 하였다. 

2. 복합형 체온측정 방식을 이용한 체온측정

본 논문은 복합형 체온 측정이 가능한 장치의 개발에 목적이 있

다. 개발된 측정장치는 고막과 이마에서의 체온 측정이 가능하며 

상대적인 온도 비교가 가능하다. 그림 4는 고막과 이마에서 각각 

체온을 측정하는 모습을 나타낸다.  
복합형 체온 측정 시스템의 온도 보상에 대한 결과를 확인하기 

위하여 체온 측정 실험을 행하였다. 기준 온도를 37℃에 맞추어 놓

고 한 번에 21회씩의 체온을 측정하여 결과를 그림 5에 나타내었다. 

  

(a) 고막에서의 측정          (b)이마에서의 측정

그림 4. 복합형 체온측정 장치의 사용예

Fig.4 Example of hybrid temperature measurement device 

그림 5. 온도보상 알고리즘 적용 결과

Fig. 5. Applied result of temperature compensation algorithm 
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IV. 결론

본 논문에서는 복합형 체온계를 개발하였다. 개발된 시스템은 

IR 센서를 사용한 비접촉식 방식이며 저 전력소자를 사용한 회로

를 개발하였다. 휴대형으로 0.2도의 정밀도를 가지며 빠른 응답 

시간을 가지고 있다. 체온 측정부에서는 하나의 장치로 고막과 이

마의 체온을 측정할 수 있어 두 체온의 상관관계를 알 수 있다. 
또한 체온 측정의 정확성을 높이기 위해 IR 센서와 주변 온도에 

의한 보상기능과 같은 다양한 보정 알고리즘을 적용하여 정확한 

온도 측정이 가능하다.  
개발의 결과는 유비쿼터스 헬스케어분야에서의 체온 측정에 대

한 응용이 가능할 것으로 여겨진다.
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