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요 약
본 논문에서는 촬영한 피부 영상(얼굴, 손 등)을 이용한 생체신호(맥박, 호흡, 혈압, 체온 등) 측정

S/W 기술을 제안한다. 기존의 생체신호 측정 기술은 다양한 센서(PPG, 압력 센서, 혈압계, 체온계

등)가 탑재된 측정 장치를 이용하여 상태를 측정하고 이를 진단하는 연구들이 진행되어 왔다. 각 각의

생체신호를 측정하기 위해서는 별도로 구비된 측정 장치들을 이용하여 개별적으로 생체신호를 측정하

고 확인하여야 한다. 제안된 기술은 스마트 디바이스에 생체신호 측정 S/W의 설치만으로 카메라로

촬영한 피부 영상의 피부 관심 영역에서 계산된 색상 데이터를 이용하여 다양한 생체신호를 언제 어

디서나 실시간으로 측정할 수 있으며, 생체신호 측정 성능 평가 결과 맥박수 2.63%, 호흡수 5.98%,

이완기 혈압 2.48%, 수축기 혈압 5.23% 및 체온 0.25%의 오차율이 계산되었다.

1. 서론

생체신호 측정을 위한 여러 모바일 의료 앱이 국내외

출시되고 있으며 맥박 스마트폰으로 측정하거나 부정맥

등의 상태를 실시간으로 확인하는 기술들이 개발되고

있으며[1], 센서가 내장된 생체신호 측정 장치로 언제

어디서나 건강 상태 측정이 가능하며, 스마트 디바이스

를 이용하여 측정 결과 및 자가진단 정보 관리 등도 가

능하다[2]. 그러나, 생체신호를 측정하기 위해서는 각각

의 측정 장치들을 갖추어 개별적으로 측정해야 한다.

이를 해결하기 위해 영상으로부터 색상 데이터를 분석

하여 맥박, 호흡수 등의 다양한 생체신호 측정 연구들

이 진행되고 있다[3].

본 논문에서는 카메라로 촬영한 피부 영상의 피부

관심 영역(ROI, Region of Interest)에서 계산된 다양

한 색상 데이터를 이용한 생체신호(맥박, 호흡, 혈압

및 체온 등) 측정방법 및 본 연구실에서 개발한 생

체신호 측정 S/W를 소개한다.

2. 피부 영상을 이용한 생체신호 측정

피부 영상의 피부 관심 영역에서 산출된 Cg 색상

데이터 평균 신호를 이용하여 생체신호를 측정방법

을 제안한다.

(1) 맥박수 및 호흡수

피부 영상의 피부 관심 영역으로부터 계산된 Cg 색

상 데이터 평균값에 FFT(Fast Fourier Transform)를

적용한다. 그리고, 맥박 및 호흡 관련 주파수 대역 각

각에 iFFT를 적용하여 맥파 및 호흡 신호를 산출한다.

산출된 맥파 및 호흡 신호로부터 맥박 및 호흡 피크

위치를 검출하고, 검출된 피크 각각에서 계산된 맥박

RR 간격(피크-피크 간격)과 호흡 PP 간격을 이용하여

파라미터 값(맥박 RR 간격의 평균값과 호흡 PP 간격

의 평균값)을 산출한다. 산출된 파라미터 값을 아래 식

1, 2에 적용하여 맥박수와 호흡수를 측정한다.

맥박수  

맥박간격피크피크간격의평균값
 ×영상 (1)

호흡수   

호흡간격피크피크간격의평균값
 ×영상 (2)

(2) 혈압

피부 영상의 서로 다른 두 피부 관심 영역에서 계

산된 Cg 색상 신호에 FFT를 적용하고, 맥박 관련

주파수 영역 내에서 혈압 측정을 위해 피크가 최대

인 주파수(max )와 최대피크값(max ), 상기 두
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ROI에서 계산된 최대 주파수 위상( )의 차를 계산하고,

산출된 파라미터를 이용하여 혈압 추정을 위한 맥파전

달시간(PTT)를 계산한다. 그리고, 계산된 파라미터

(PTT, max , max )와 사용자 신체정보(몸무게(W),

키(H))를 다음 식 3에 적용하여 수축기 혈압( ), 아

래 식 4에 적용하여 이완기 혈압()을 측정한다.


 ×  max  ×  max

×  × ×  
(3)

  ×  max  ×  max

×  ××  
(4)

(3) 체온

피부 영상의 ROI에서 계산된 Cg 색상 데이터를 이

용하여 피부 온도를 측정하고[4], 피부 온도 DB를 구

축한다. 그리고 상기 (1)의 방식을 통해 산출된 맥박

및 호흡수로 맥박 DB와 호흡 DB를 구축한다. 동시

에 체온 측정기를 이용하여 동일 사용자에 대한 체온

DB를 구축한다. 구축된 맥박, 호흡, 피부 온도 및 체

온 DB 각각에 회귀 분석을 적용하여 회귀 식을 산출

하고, 얼굴 피부 영상에서 계산된 맥박, 호흡 및 피부

온도를 아래 표 1에 적용하여 체온을 측정한다.

<표 1> 피부 영상을 이용한 체온 측정 회귀식

구분 회귀직선 회귀곡선
맥박         

호흡     

피부

온도
   

(4) 기타

개발된 생체신호 측정 S/W는 맥박, 호흡, 혈압 및

체온 이외에도 피부 수분, 유분, 산도, 피부 온도, 피부

저항, 혈당, 기이맥, 혈량, 혈액점도, 산소포화도, 폐기

능, 스트레스 및 우울증 지수 등도 측정 가능하다.

3. 피부 영상을 이용한 생체신호 측정 S/W

(그림 1) 생체신호 측정 S/W 화면 구성

상기 그림 1은 카메라로 촬영한 피부 영상을 이용

한 생체신호 측정 S/W로 피부 건강, 심혈관 건강, 호

흡 건강, 정신 건강의 탭으로 이루어져 있으며, 실시

간으로 생체신호 측정 및 측정 결과를 사용자에게 제

공할 수 있도록 구현된 화면을 나타낸다.

4. 결론

본 논문에서는 카메라로 촬영한 피부 영상의 피부 관

심 영역에서 계산된 색상 데이터를 이용하여 맥박, 호

흡, 혈압 및 체온을 측정방법을 제안하였고, 맥박수

2.63%, 호흡수 5.98%, 이완기 혈압 2.48%, 수축기 혈압

5.23% 및 체온 0.25%의 오차율이 계산되었다. 개발된

생체신호 측정 S/W는 사용자 얼굴 인식 기술과 결합하

여 언제 어디서나 스마트 디바이스의 카메라를 이용하

여 측정 가능하며, 실시간으로 생체신호 측정 결과를

확인하는데 활용할 수 있다.
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