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요       약
 최근 스마트폰 카메라를 이용하여 심방세동을 진단하기 위해 PPG를 이용하여 Pulse Peak 사이의 간

격을 구하고 RMSSD와 섀넌 엔트로피를 이용하여 불규칙 정도를 계산하는 연구가 활발히 진행되고 

있다. 본 논문에서는 심방세동 환자와 정상인을 포함한 한국인을 대상으로 스마트폰을 이용한 심방세

동 검출을 실험하고 정확률을 계산하였다. 심방세동 환자를 포함한 한국인 29명을 대상으로 PPG 신호

를 수집하여 실험하였다. 실험결과에서 정확률 85.18%를 보였다.

1. 서론

   심방세동(AF, atrial fibrillation)은 가장 흔한 부정맥으

로 알려져 있으며, 연령증가에 따라 발생빈도가 증가한다

[1-2]. 또한 인구 고령화 현상으로 인하여 심방세동 발생 

빈도는 더욱 가속화될 것으로 예측된다[2]. 심방세동은 뇌

졸중을 유발할 수 있는 심각한 질병이다[3]. 심방세동은 

조기에 발견하여 치료하면 만성으로의 진행 경과를 막고 

합병증 발생을 예방할 수 있지만, 항상 검출되는 것이 아

닌 발작성이기 때문에 검출하기 어렵다[4]. 따라서 자주 

측정하는 것이 중요하지만 심방세동을 진단하기 위해서는 

별도의 장비가 필요하다. 특히 기존의 심방세동을 진단하

기 위한 심전도(ECG:electrocardiogram)를 사용하여 심방

세동을 검출하는 검사 방식은 측정하기 위해 심전도 측정 

장비가 필요하다.

   최근 스마트폰 카메라의 성능이 발전함에 따라 스마트

폰에 내장된 카메라만을 이용하여 PPG(photoplethysmogr

-aph) 신호를 얻을 수 있게 되면서 심장 박동을 포함한 

여러 정보를 측정할 수 있게 되었다[5-6]. 특히 측정된 

PPG 신호를 이용하여 심방세동을 포함한 부정맥을 측정

할 수 있는 방법이 연구되었다[7-11]. [8]에서 University 

of Massachusetts Medical Center에서 심방세동 환자 76

명을 대상으로 스마트폰 카메라를 이용한 심방세동 자동 

진단 알고리즘에 대해 재현율, 특이도 그리고 정확률을 각

각 96.19%, 97.52%, 96.76%를 보였다. 그러나 한국인을 대

상으로 스마트폰을 이용한 심방세동 검출 임상 실험을 수

행한 연구는 없었다.

   본 논문에서는 심방세동 환자와 정상인을 포함한 한국

인을 대상으로 스마트폰의 내장된 카메라를 이용하여 

PPG 신호를 측정하고, 측정된 PPG 신호를 [8]에서 사용

한 심방세동 자동 진단 알고리즘에 적용하여 임상실험 결

과와 비교하고 재현율, 특이도, 정확률을 계산하였다.

2. 데이터 수집 및 분석

(가) 데이터 수집

   실험을 위해 스마트폰에 내장된 카메라와 플래시만을 

이용하여 PPG 신호를 측정하였다. 그림 1과 같이 손가락 

끝 부분을 카메라 렌즈 위에 위치시키고 1초에 30 프레임

으로 녹색 파장만 녹화하여 PPG 신호를 추출하였다. 그림 

2는 심방세동 환자로부터 추출한 PPG 신호의 예를 보이

고 있다. 측정된 PPG 신호에서 Pulse Peak를 검출하여 

피크와 피크 사이의 간격인 PPI (Pulse to Pulse Interval)

를 계산한다. 
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(그림 1) 스마트폰 카메라를 이용한 PPG 측정

(그림 2) 심방세동 환자의 PPG 신호

(나) 데이터 분석

   PPI를 이용한 심방세동 검출 알고리즘은 비교적 빠른 

계산시간과 적은 메모리 공간을 사용하기 때문에 스마트

폰에 적용하기 적합하다[10]. 일반적인 심방세동을 검출하

기 위한 통계적 방법으로 RMSSD (Root Mean Square of 

Successive Differences) [12]와 섀넌 엔트로피 (Shannon 

Entropy) [13]를 사용한다. RMSSD는 피크와 피크 사이의 

변동성을 분석하고, 섀넌 엔트로피는 신호의 복잡도를 분

석하는데 이용된다. 본 논문에서는 측정된 PPI의 RMSSD

와 섀넌 엔트로피를 계산하고 임계값보다 클 경우 심방세

동으로 진단한다. 설정된 임계값은 [8]에서 수행한 임상실

험으로부터 얻은 값을 이용하였다.

3. 실험결과

(가) 실험방법

   심방세동을 검출할 수 있는 스마트폰 애플리케이션을 

개발하여 29명의 한국인으로부터 심전도 데이터와 함께 

동시에 2분간 수집하였다. 동율동 전환술 수술 

(cardioversion) 전후 신호를 측정한 1 명을 포함하여 실

험이 진행되었고 아이폰 5S를 사용하였다. 순천향대학교 

부천병원 심장내과에서 임상 실험을 진행하고, 측정된 

PPG 신호는 스마트폰 내부에서 신호 전처리와 후처리를 

하여 RMSSD와 섀넌 엔트로피를 구하여 심방세동을 실시

간으로 검출하였다.

(나) 결과

   표 1은 29명 중 심방세동이 아닌 다른 심장질환이 검

출된 환자와 노이즈에 의한 신호 측정 문제로 에러가 발

생한 환자 3명을 제외한 26명의 실험 결과를 보이고 있다. 

AF와 NSR (Normal Sinus Rhythm)에 대한 재현율, 특이

도 그리고 정확률을 각각 99.4%, 66.67%, 85.18%이었다.
   그림 3은 심방세동 환자와 정상인의 RMSSD와 섀넌 

엔트로피의 실험결과를 보이고 있다. 그림에서 AF의 

RMSSD와 섀넌 엔트로피의 값이 NSR의 값보다 보는바

와 같이 크다.

   그림 4는 두 명의 심방세동 환자의 PPI를 보이고 있

다. 그림 4-(a)에서의 RMSSD와 섀넌 엔트로피의 값은 

각각 0.53, 2.95로 임계값보다 높은 RMSSD와 섀넌 엔트

로피의 값이 계산되었다. 그러나 그림 4-(b)에서 RMSSD

와 섀넌 엔트로피의 값은 각각 0.52, 0.88로 RMSSD는 임

계값보다 크지만, 섀넌 엔트로피가 임계값보다 작기 때문

에 애플리케이션에서는 NSR으로 분류되었다. 심방세동 

환자임에도 불구하고 섀넌 엔트로피의 값이 낮았다.

   표 1에서 임상진단 결과는 NSR이지만 AF로 분류된 3 

건은 PPG 신호 측정 시 노이즈 때문에 정확하지 않은 

PPI가 계산되었기 때문이었다. 그림 5는 심방세동 환자의 

수술 전과 수술 후 측정한 PPG 신호의 일부를 보이고 있

다. 그림 5-(a)에서 수술 전에 측정한 PPG 신호는 강하게 

측정되어 정확히 심방세동을 검출할 수 있었지만, 그림 

5-(b)에서 수술 후 측정한 PPG 신호는 많은 노이즈로 인

해 AF로 분류되었다.

App Decision

NSR AF

Clinical

Decision

NSR 6 3

AF 1 17

<표 1> 스마트폰을 사용한 AF 진단 실험 결과

(그림 3) RMSSD (a)와  섀넌 엔트로피 (b)의 통계분포
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(그림 4) 심방세동이 검출된 환자의 PPI (a)와 심방세동이 

검출되지 않은 환자의 PPI (b)

(그림 5) 수술 전 PPG (a)와 수술 후 PPG (b)

4. 결론

   본 논문에서는 한국인을 대상으로 스마트폰에 내장된 

카메라를 이용하여 심방세동을 자동진단한 결과와 임상 

실험의 결과를 비교하여 재현율, 특이도, 정확률을 보였다. 

[8]에서 진행한 실험결과보다 재현율은 높고 특이도와 정

확률은 낮았다. PPG 신호가 정확히 측정되지 않아 Pulse 

Peak 탐지가 정확하지 않은 경우에 낮은 정확률을 보였

다. 따라서 PPG 신호가 정확히 측정되도록 측정 방법을 

개선할 필요가 있다.
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