
2015년 추계학술발표대회 논문집 제22권 제2호(2015. 10)

안드로이드 기반의 헬스케어 토일렛 시스템 구현

임성영, 박승섭     

부경대학교 컴퓨터공학과

e-mail: isysl@hanmail.net

Implementation of Healthcare toilet based on Android

Sung-Young Lim, Seung-Seob Park

Dept of Computer Engineering, Pukyong National University

요       약
  인구의 고령화와 생활패턴의 변화로 인하여 병원에 내원하여 진료를 받기가 힘들어졌다. 본 연구에

서는 이러한 문제점을 해소하기 위하여 가정내 화장실에서 소변 내 pH수치를 측정하여 안드로이드 어

플리케이션으로 자신의 건강상태를 모니터링할 수 있고, 서버에 측정한 pH수치를 저장하여 안드로이

드 어플리케이션에서 조회할 수 있으며, 응급상황을 판단하여 대처할 수 있는 헬스케어 토일렛 시스템

을 구현하였다.

1. 서론

   최근 우리사회의 큰 이슈중 하나는 급격한 인구의 고

령화에 관한 것이다. 통계청의 조사에 따르면 2014년 고령

인구는 12.7%이며 2024년에는 19.0%로 증가할 것으로 전

망하였다[1]. 이러한 고령인구의 빠른 증가는 사회적인 문

제를 야기하는데 그 중 하나는 노약자들이 거동이 불편하

여 병이 발생한 초기에 치료를 받지 않고 방치하게 되어 

큰 병으로 발전하게 된다는 점이다. 또한 웰빙에 대한 관

심이 높아짐에 따라 언제 어디서나 사용자가 즉시 사용가

능한 유비쿼터스 헬스케어(Ubiquitous Healthcare, 이하 

U-healthcare)를 통한 건강관리에 관심이 커지고 있다. 본 

연구에서는 이러한 점을 개선하기 위하여 가정내 화장실

에서 사용가능한 헬스케어 토일렛 시스템을 구현하여 사

용자의 건강관리를 할 수 있는 시스템을 구현하였다.

2. U-healthcare 관련연구와 기술

   U-healthcare란 네트워크를 이용하여 시간과 장소에 

구애받지 않고 환자와 의사가 실시간으로 치료와 진단을 

받을 수 있다. U-healthcare의 주 연구 분야는 낙상탐지, 

위치추적, 의료상태 모니터링 등이 있다.

(1) 낙상폰

  스마트폰에 설치한 어플리케이션이 낙상여부를 감지하

여 사용자가 낙상 감지 경보를 해제하지 않으면 낙상으로 

인한 응급상황이 발생했다고 판단하여 자동으로 응급센터 

및 보호자에게 조난신호를 보내며 응급센터는 조난신호의 

위치정보를 통해 환자의 위치를 찾아 빠른 응급 서비스를 

제공할 수 있다[2].

(2) 위치추적 app

  스마트폰의 GPS를 사용하여 이용자의 위치를 알려주는 

위치추적 어플리케이션의 개발이 활성화되어있다. NFC 

(Near Field Communication)를 이용한 모바일 응급 의료 

시스템은 GPS와 주변 Wi-fi정보를 통해 획득한 위치 정

보를 보호자와 의료진에게 전달하며, NFC기술을 사용하

여 주변사람들이 낙상환자의 보호자 및 의료진의 연락처

와 응급상황에 대처할 사항을 알려주어 의료진이 도착하

기 전 응급활동을 지원할 수 있는 시스템이다[3].

(3) 스마트 비데

  무선통신을 이용한 노인보호용 스마트비데는 화장실 바

닥에 충격감지센서를 부착하여 사람이 미끄러지거나 넘어

짐으로 인한 충격이 감지된 상태에서 비데에 앉지 않으면 

응급상황이 발생한 것으로 인식하여 응급상황 메시지를 

전송한다[4].

  일본의 비데 전문회사인 Toto는 비데 안쪽에 “Sample 

Catcher”를 설치하여 이용자의 소변샘플을 분석하여 알려

주는 Intelligence Toilet II를 출시하였다[5].

3. 헬스케어 토일렛 시스템의 구성

  그림1은 헬스케어 토일렛 시스템의 전체적인 조감도를 

나타내고 있다. 사용자가 화장실에 설치된 변기에 소변을 

보면 설치되어있는 센서가 사용자의 소변을 분석하여 pH

수치를 안드로이드 어플리케이션 실행화면에 나타내며 사

용자가 측정한 pH기록들을 조회할 수 있도록 설계하였다. 

또한 응급상황을 판단하여 응급사항 발생시 응급센터를 

호출하도록 설계하였다.
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(그림 1) 스마트 헬스케어 토일렛 시스템의 조감도

3.1 건강상태 모니터링

  일반 사용자는 셀프 건강관리 도구로서 활용가능하며, 

당뇨나 고혈압 등의 거동이 불편한 만성질환자들에게는 

시간과 돈을 들여 병원에 내방하지 않아도 가정에서 pH

수치를 측정할 수 있어 시간과 경제적으로 효율적이며, 측

정한 수치의 급격한 변화도 빠르게 탐지할 수 있어 유용

할 것이다. 또한 측정한 pH데이터를 서버에 저장하도록 

설계하여 추후 병원을 방문하였을 때 의료기록으로 활용 

가능하다.

3.2 응급상황 대비

  헬스케어 토일렛 시스템은 사용자가 일정시간 시스템을 

이용하지 않으면 사용자에게 위급상황이 발생한 것으로 

판단하여 사용자의 주소지로 응급센터를 호출해 도움을 

요청하므로, 가정 내 보호자가 없더라도 위급상황에 빠른 

대처가 가능하도록 설계하였다.

4. 헬스케어 토일렛 시스템의 설계 및 구현

  구현한 시스템은 pH측정을 위한 아두이노 회로와 pH측

정값을 나타내주는 안드로이드 어플리케이션과 측정데이

터를 저장하는 서버로 나누어진다.

4.1 아두이노 회로

  그림2는 아두이노와 pH센서와 블루투스 모듈의 연결을 

나타내는 회로도이다. pH센서와 블루투스 모듈인 HC-06

은 브래드보드위에 부착되고 점퍼와이어를 통하여 아두이

노와 연결된다. pH센서에서 측정한 pH값을 pH센서의 전

송부인 Tx(Transmitter)와 아두이노의 수신부인 Rx 

(Receiver)의 시리얼 통신으로 아두이노에 전송된다. 이 

측정값은 블루투스 모듈인 HC-06을 사용하여 pH값을 안

드로이드 어플리케이션으로 전송하도록 설계하였다. 또한 

연속적으로 측정되는 pH값을 구분하기 위하여 데이터의 

끝부분에 CR(Carriage Return)문자를 입력하도록 구현하

였다.

(그림 2) 아두이노 회로도

4.2 안드로이드 어플리케이션

  안드로이드 어플리케이션은 정확한 데이터수집을위한 

로그인기능과 pH수치 측정과 과거기록 조회와 응급상황 

대처기능을 구현하였다. 

(그림 3) 안드로이드 어플리케이션의 흐름

  

  그림3은 안드로이드 어플리케이션의 전체 흐름을 나타

낸다. 화장실은 다수의 사용자가 사용할 수 있으므로 사용

자가 안드로이드 어플리케이션 실행하여 서버에 저장된 

사용자 정보와 비교를 통한 사용자 인증절차를 수행한다.  

안드로이드 어플리케이션의 pH측정 기능을 실행하면 아

두이노로부터 전송받은 pH값을 스마트폰의 어플리케이션 

실행화면에 나타내주며 측정한 pH데이터를 서버내 사용

자의 pH데이터베이스에 저장하여 사용자가 안드로이드 

어플리케이션에서 사용자의 과거 pH기록을 조회할 수 있

게 구현하였다. 또한 사용자가 안드로이드 어플리케이션을 
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실행 한 뒤 24시간이 지나면 어플리케이션을 실행하라는 

알람을 스마트폰에 표시하며 사용자가 이 알람을 무시하

면 응급상황이 발생하였다고 판단하여 응급센터를 호출한

다.

4.3 서버

  서버는 사용자를 구분하기 위하여 회원정보 데이터베이

스에 저장된 이메일과 비밀번호를 안드로이드 어플리케이

션에서 입력받은 이메일과 비밀번호와 동일한지 비교하여 

안드로이드 어플리케이션의 pH측정값을 사용자의 pH데이

터베이스에 저장한다. 서버의 데이터베이스 테이블은 

Member테이블과 pH데이터베이스로 구성된다. 

  Member 테이블은 그림4와 같이 구성되어있다. 사용자

의 개인정보를 저장하며 응급상황이 발생하면 사용자의 

주소를 호출하여 응급센터에 전송한다. 또한 사용자마다 

고유의 PHDATA_NUMBER를 부여하여 사용자의 pH데

이터를 구분할 수 있도록 구성하였다.

(그림 4) Member 테이블

  pH data 테이블은 그림5와 같이 구성되어있다. 안드로

이드 어플리케이션의 과거 기록 조회 요청이 있으면 pH

데이터베이스 테이블에 저장된 데이터를 안드로이드 어플

리케이션으로 전송하는 기능을 구현하였다.

(그림 5) pH data  테이블

5. 결론

  본 논문에서는 변기에 pH센서를 부착하여 자신의 건강

상태를 모니터링 할 수 있는 헬스케어 토일렛 시스템을 

구현하였다. 시스템은 아두이노와 사용자 어플리케이션과 

서버로 구성된다. 사용자는 어플리케이션에 로그인 한 뒤 

pH값을 측정한다. 측정한 pH값은 어플리케이션 실행화면

에 표시되며 이 데이터는 서버의 사용자 pH데이터베이스

에 저장된다. 사용자는 자신의 과거 pH 측정기록을 조회

할 수 있으며 장기간 어플리케이션을 사용하지 않으면 어

플리케이션이 응급상황이 발생하였다고 판단하여 응급센

터를 호출하는 기능을 구현하였다. 

  이 시스템을 사용하여 사용자는 매일 병원을 방문하지 

않아도 화장실에서 pH수치를 측정하여 사용자의 현재 건

강상태를 확인할 수 있으며, 사용자에게 질병이 발생하여 

병원에 내원하였을 때 pH데이터베이스에 저장된 측정기

록을 활용하여 진단에 이용할 수 있다. 마지막으로, 화장

실에서 응급상황이 발생하였는가를 판단하여 응급상황이 

발생하였을 때 어플리케이션이 자동으로 연락하므로 독거

노인가정에 유용하다. 
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