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요 약

본 연구에서는 유헬스용 요분석기를 개발하기 위한 선행 연구로서 요분석 스트립의 색변화를 측정할 수 있

는 정색반응 전자회로를 개발하였다. 정색반응 시스템은 컴퓨터, 정색반응 전자회로, 트레이장치, 센서조합체

및 소프트웨어로 구성하였다. 요분석 스트립의 색 변화를 측정하기 위하여 칼라센서가 사용되기 때문에, 표준

색상지를 이용하여 칼라센서의 측정값과 RGB값 사이의 선형방정식을 수립하였다. 빨간색(R)의 회귀방정식은

Red = 0.2414 × x(센서 값) - 3.0042(R2 = 0.9801)로 나타났고, 녹색(G)의 회귀방정식은 Green = 0.2857 × x(센

서 값) - 6.4251(R
2

= 0.9868)로 나타났고, 파란색(B)의 회귀방정식은 Blue = 0.2114 × x(센서 값) - 6.2743(R
2

=

0.9837)으로 나타났으므로 표준색상지와 칼라센서는 높은 상관관계가 있는 것을 알 수가 있었다. 정색반응 시

스템을 검증하기 위하여 요 성분 중 적혈구, 빌리루빈, 우로빌리노겐, 케톤, 단백질의 5가지 성분에 대하여 각

기 다른 농도로 표준시약을 제조하여 정색반응을 측정하였다. 각 시약의 농도에 따른 칼라센서의 정색반응 결

과가 통계적으로 타당한 결과를 보였고 유헬스용 요분석기 개발에 적용할 수 있을 것으로 사료된다.

ABSTRACT

This study was conducted to develop a electronic circuit of primary color reaction for urine analyzer

for measuring color response of urine strip. A primary color reaction system is equipped with the

computer, electronic circuit, tray, detecting assembly and software. The determination of coefficient(R
2
)

between reagent and color sensor were 0.9801(R), 0.9868(G) and 0.9837(B). To evaluate the system

verification, we measured the primary color reaction of erythrocytes, Bilirubin, Urobilinogen, Ketones and

Protein. We concluded that it is possible to use the developed the primary color reaction system for urine

analyzer using u-health.
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Ⅰ. 서 론　

요에는 체내에서 생성된 최종 대사산물 또는

섭취 및 침입으로 인한 불필요한 성분들과 질환

등으로 인하여 생성된 이상성분 등이 포함되어

있다. 신장은 체액의 항상성을 유지하기 위해서

체내의 불필요한 물질들의 배설을 조절하기 때

문에 요의 질과 양의 변동은 인체 내에서 항상

일어난다[1, 2]. 따라서 요검사를 시행하면 신장

의 기능을 알 수 있을 뿐만 아니라 신체의 상태

를 간접적으로 알 수 있어서 요검사는 각종 질

환들의 진단을 위해 사용되고 있다[3, 4, 5, 6].
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의료전문가는 딥스틱 요검사의 결과를 이용

하여 각종 질환을 예측하고 진단하기 때문에 딥

스틱 요검사는 선별검사로서의 역할이 매우 중

요하다. 또한 각종 질환의 조기진단에도 유용하

게 사용할 수 있어서 현미경적인 요검사와 요

배양검사 등에서 소요되는 시간과 비용을 절감

할 수 있는 진단적 가치가 유용한 검진방법이다

[5, 6].

그러나 딥스틱 요검사법은 딥스틱 항목들의

정색 반응된 색과 비색표와의 비교를 검사자 자

신의 시각적인 비교검사에 의존한다는 점에서

검사자의 주관적인 색 판정이 검사결과에 영향

을 미칠 수 있다[7]. 이로 인하여 비교검사에 대

한 검사자간의 불일치를 극복하기 위해서 요의

성분을 정량적으로 나타내 주는 정색반응 시스

템이 필요하다.

요분석 결과를 객관적으로 판단할 수 있는 제

품이 개발된다면 향후 휴대가 가능한 유헬스

용 제품 개발이 가능할 것이다. 그리고 정색반

응 시스템과 질병판단 등을 쉽게 할 수 있는 

전문가시스템이 개발되면 요분석기의 시장이 

보다 더 확대될 것으로 판단된다.

따라서 본 연구에서는 유헬스용 요분석을 위

한 선행연구로서 요분석기의 정색반응 시스템

을 개발하고 표준시약을 제조하여 요분석기로

서의 적용가능성을 검증하였다.

Ⅱ. 재료 및 방법

가. 실험재료

정색반응 전자회로의 검증을 위하여 사용한

시약은 적혈구, 빌리루빈, 우로빌리노겐, 케톤,

단백질을 사용하였다. 각 시약의 종류 및 농도

는 표 1과 같다.

적혈구 식약은 적혈구가 포함되지 않는 레벨

0부터 1㎕ 당 250개의 적혈구가 포함되어 있는

레벨 3까지 총 4단계의 표준시약을 제조하였고,

빌리루빈은 레벨 0부터 100㎖ 당 0, 0.5, 1.0, 3.0

㎎까지 총 4단계, 우로빌리노겐은 레벨 0부터

100㎖ 당 0, 0.1, 1, 4, 8, 120㎎까지 6단계, 케톤

은 레벨 0부터 100㎖ 당 0, 1, 50, 100㎎까지 4단

계, 단백질은 레벨 0부터 100㎖ 당 0, 10, 30,

100, 300, 1000㎎까지 6단계로 표준시약을 제조

하였다.

Table 1. Reagent

Le

vel

Erythro

cyte

[RBC/

㎕]

Bilirub

in

[㎎/10

0㎖]

Urobilin

ogen

[㎎/100

㎖]

Ketone

[㎎/100

㎖]

Protein

[㎎/100

㎖]

0 0 0 0 0 0

1 10 0.5 0.1 10 10

2 50 1.0 1 50 30

3 250 3.0 4 100 100

4 - - 8 - 300

5 - - 12 - 1000

나. 실험방법

표준시약에 대한 정색반응을 측정하기 위하

여 요분석 스트립에 있는 각각의 적혈구, 빌리

루빈, 우로빌리노겐, 케톤, 단백질 반응 패드를

잘라서 트레이 위에 하나씩 올려놓고 각 단계별

표준시약을 피펫을 이용하여 일정량 가하고 시

약이 충분히 반응하도록 1분에서 2분까지 기다

린 후 정색반응을 측정하였다. 실험은 각 표준

시약의 각 레벨별로 50회씩 반복 측정하였다.

Ⅲ. 정색반응 시스템

본 연구에서 시작기로 제작한 정색반응 시스

템은 컴퓨터, 정색반응 전자회로, 입력전원, 트

레이장치, 센서조합체 및 소프트웨어로 구성하

였다. 그림 1은 요분석기의 정색반응 하드웨어

로 정색반응 전자회로, 입력전원, 트레이장치,

센서조합체를 보여주고 있다.
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Fig 1. Hardware of primary color reaction for

urine analyzer.

그림 2는 요분석기의 정색반응 전자회로로

LCD부와 MCU, 제어버튼, RS232통신부, 전원

입력부, LED제어부, 칼라센서 제어 및 측정부

로 구성하였다. LCD부에서는 정색반응 전자회

로의 상태와 측정된 센서 값을 확인할 수 있다.

그리고 제어버튼을 통하여 칼라센서의 동작 및

정색반응 전자회로의 제어가 가능하도록 제작

하였다.

Fig 2. Electronic circuit of primary color

reaction for urine analyzer.

트레이장치와 센서조합체의 결합된 상태는

그림 3과 같다. 트레이 장치에 요분석 스트립을

올려놓고 센서조합체를 이동하여 요분석 스트

립의 정색반응을 측정한다. 센서조합체는 RGB

LED와 칼라센서로 구성되어 있어 요분석 스트

립에 특정 패드에 RGB 광원을 조사하여 반사

된 빛을 칼라센서에서 측정하도록 구성하였다.

Fig 3. Detecting assembly.

정색반응 소프트웨어는 그림 4와 그림 5와

같다. 그림 4는 Labview 프로그램으로 구현된

사용자인터페이스에 해당하는 부분이고 그림 5

는 실제 코드에 해당하는 블록다이어그램이다.

Fig 4. Labview U/I of primary color reaction

for urine analyzer.

Fig 5. Labview code of primary color reaction

for urine analyzer.

Ⅳ. 결과 및 고찰

가. 캘리브레이션
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요분석 스트립의 정색반응은 칼라센서를 통

해 측정되기 때문에 칼라센서의 캘리브레이션

은 필수적이다. 본 연구에서는 칼라센서를 캘리

브레이션하기 위하여 그림 6과 같이 칼라센서

캘리브레이션을 위한 데이터 획득에 사용되는

표준색상지(Process guide uncoated, Pantone,

USA)를 이용하였다. 표준색상지 중에서 특히

무채색을 RGB LED 조명하에서 단계별로 측정

하여 회색 균형을 맞추었다.

Fig 6. Standard color book for calibration.

칼라센서 캘리브레이션을 위한 실험은 검정

색부터 흰색까지 8단계의 무채색을 빨간색, 녹

색, 파란색 조명하에서 센서 값을 측정하였다.

그리고 표준색상지에 명시된 CMYK값을 RGB

값으로 변환시켜, 표준색상지의 각 RGB값과 센

서에 의해 측정된 값을 그림 7과 같이 나타냈

다. 또한 1차 회귀방정식을 세워 임의의 센서

값에 대한 RGB 값을 계산할 수 있도록 하였다.

빨간색(R)의 회귀방정식은 Red = 0.2414 × x

(센서 값) - 3.0042(R
2

= 0.9801)로 나타났고, 녹

색(G)의 회귀방정식은 Green = 0.2857 × x(센서

값) - 6.4251(R
2

= 0.9868)로 나타났고, 파란색(B)

의 회귀방정식은 Blue = 0.2114 × x(센서 값) -

6.2743(R
2

= 0.9837)으로 나타났다. 그러므로 표

준색상지와 칼라센서는 높은 상관관계가 있는

것을 알 수가 있었다.

y = 0.2414x - 3.0042

R2 = 0.9801

0
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100

150

200

250

0 500 1000 1500

(a) Red

y = 0.2857x - 6.4251

R2 = 0.9868
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200

250
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(b) Green

y = 0.2114x - 6.2743

R2 = 0.9837

0
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150

200

250

0 500 1000 1500

(c) Blue

Fig 7. Calibration of color sensor.

나. 시약 실험

그림 8과 같이 각 시약의 각 레벨에 R, G, B 센
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서의 값으로 나타내었다. 그림 8의 (a)는 각 시

약 레벨에 따른 적혈구의 칼라센서 측정값과 표

준편차를 나타낸다. 그림 8의 (b)는 빌리루빈

(c)는 우로빌리노겐 (d)는 케톤 (e)는 단백질의

측정 결과이다. 실험 결과는 시약의 레벨에 따

라 칼라센서 값이 단계적으로 변화하였다. 그리

고 표준시약의 농도에 따라 칼라센서의 값들이

통계적으로 유의한 결과를 보였다.
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Fig 8. Results of primary color reaction at

reagent.
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Ⅴ. 결론

본 연구에서는 유헬스용 요분석을 위한 선행

연구로서 요분석기의 정색반응 전자회로를 개

발하였고, 성능을 평가하기 위하여 적혈구, 빌

리루빈, 우로빌리노겐, 케톤, 단백질의 5가지 요

성분에 대하여 농도가 다른 표준시약을 제조하

여 정색 반응을 측정하였다.

표준시약의 농도에 따라 칼라센서의 값들이

통계적으로 유의한 결과를 보였고, 향후에 유헬

스용 요분석기에 적용 될 수 있을 것으로 사료

된다.
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