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요       약
 본 논문에서는 피부 상을 이용한 호흡 반  음원 조율 방법을 제안한다. 얼굴 상으로부터 호흡 신

호를 추정하기 해 ROI(Region of Interest)를 지정하고 지정된 역의 색상 체계를 RGB에서 YCgCo로 

변환한다. 피부 심 역으로부터 계산된 Cg색상 데이터 평균값에 필터링을 용하여 호흡 신호를 

검출한다. 검출된 호흡 신호를 통하여 사용자의 호흡 상태를 반 한 음원 조율방법을 제안하고, 이를 

구 한 응용 로그램을 소개한다. 구 한 응용 로그램의 성능평가를 해 피험자 15명을 상으로 

블라인드 테스트와 MOS 평가방법을 사용하 으며, 실험 결과 9명의 피실험자가 호흡을 반 한 음원

과 반 하지 않은 음원에 한 차이를 느 다. 한, MOS 평가방법으로 두 음원의 선호도를 조사한 

결과 총 5  만   호흡을 반 한 음원이 4 , 원음이 3.6 을 얻었으며 이를 통해 피실험자들이 호

흡이 반 된 음원을 선호한다는 결과를 확인하 다. 

1. 서론

   CDC(미국 질병통제 방센터)의 미국 내 사방원인 순

 분석 보고서에 따르면, 2013년 한 해 호흡기 질환으로 

인한 사망자 수는 체 7%를 차지하며 사망 순  3 로 

보고된 바 있다. 하지만 한심장호흡재활의학회 외 7개 

학회에서 공동으로 발표한 ‘호흡 재활 지침서’ 에서는 호

흡기 질환 환자뿐만 아니라 노약자와 일반인들도 호흡기 

질환의 조기발견  생활 습 의 개선이 요하며, 이를 

통해 성 악화  방에 많은 도움을  수 있다고 강

조하 다.

   호흡 질환의 방  치료방법으로 최근 음악 요법과 

음악의 생리  효과에 한 다양한 연구가 수행되고 있다. 

[1] 음악 요법을 용한 선행연구  조용한 환경에서 음

악 요법을 시행하 을 때 산소증 유발과 련된 것으로 

알려진 HIF-1(HY-poxia Inducible Factor-1) 사인자의 

활성화를 막을 수 있고 심호흡을 도와주고 이완 효과를 

나타내어 수술이나 생검을 하는 환자들에게 불안감과 통

증을 감소시킬 수 있다고 보고하 다.[2] 그 외에 음악 리

듬과 청취자의 호흡/호흡 패턴 사이의 련성을 연구한 

결과 음악 리듬이 호흡 주기와의 차이를 감소시키는 호흡

의 속도조정자로 작용함을 증명되었고[3], 선행연구[4] 에

서는 인간이 음악의 템포를 늦추거나 더 길고 느린 소리

를 들으면 개 호흡을 깊고 느리게 조율할 수 있다고 하

다.

  본 논문에서는 이러한 음악의 정 인 요소를 활용하

여 호흡  폐 질환의 방  개선을 해 사용자의 

재 호흡 상태를 반 한 음원 조율기법에 해 제안한다.

2. 상을 이용한 호흡 추정

   본 논문에서는 입력된 선호 음악을 처리하여 사용자의 

재 호흡 상태를 반 한 음원 조율기법과 이를 구 한 

어 리 이션을 소개한다.

  피부 상의 심 역을 설정하고 심 역에서 계산된 

색상 값의 평균으로 생체신호를 추출한다. 기존연구[5][6]

에서는 색상 모델  YCgCo 색상 모델을 사용해 심 

역의 Cg 색상값에 필터링을 용하여 생체신호를 추출하

다. 카메라로부터 얻은 입력 상으로부터 당 30

임의 생체 신호는 0 내지 15Hz 범 의 잡음 성분을 갖는

다. 따라서 생체 신호로부터 호흡 신호로의 변환은 잡음 

성분을 제거하기 해 필터링이 수행된다. 필터링은 생체 

신호에서 호흡 주 수 범 를 설정하여 호흡 신호를 추출

하는데 사용한다. 일반 인 사람의 호흡 정상범 는 12~20

회로 정의되며 이 의료정보를 활용하여 0.13 ~ 0.33Hz의 

주 수 범 를 선택하 다. 아래 Fig 1은 피부 상을 이용

한 호흡 신호의 계산과정을 도식화하여 보여 다.
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(그림 1) 얼굴 상을 이용한 호흡 신호 검출 

3. 호흡에 따른 주 수 강조를 이용한 호흡 반  

음원 생성

본 논문에서 제안하는 사용자의 재 호흡 상태를 반

한 음원 조율을 해 고역 강조(pre_emphasis)와 역 강

조(de-emphasis)필터링을 이용한 주 수 강조기법을 사용

하 다.

   상을 이용한 호흡 신호 검출은 당 30 임으로 

입력된 상으로부터 색상 변화를 통해 계산되기 때문에 

30Hz의 샘 링 속도를 갖는다. 따라서 일반 인 음원과의 

시간 길이를 고려하 을 때 원활한 처리를 해 샘 수를 

확장해야 한다.

   사용자의 선호 음원신호와 동일한 샘 링 속도를 유지

할 수 있도록 입력되는 호흡 신호의 샘 수를 보간

(interpolation)하여 확장한다. 보간된 호흡 신호에서 주

수 강조필터 계수 를 아래 식(1)을 활용하여 계산한다.

 










  
  

  
               (1)

   

의 식에서 r[n]은 보간된 호흡신호, rp 와 rn은 각각 

호흡 신호의 최 값과 최소값을 나타낸다. 일반 인 강조 

필터 계수는 –0.95 ∼ 0.95의 범 를 갖기 때문에, rp

와,rn은 각각 호흡 신호의 최 값, 최소값에 5%를 추가하

여 한 범 의 강조필터 계수가 생성될 수 있도록 한

다.

   입력된 호흡 신호에서 계산된 시간에 따른 강조 필터 

계수를 아래 식 (2)에 합하여 사용자의 호흡 상태에 따

른 선호 음원의 주 수 강조를 수행한다.

                            (2)

  식을 용하여 입력된 호흡이 양의 값을 가질 경우 

고역강조, 음의 값을 가질 경우 역강조가 수행되고 강조

의 강도는 재 호흡신호의 진폭범 에 따라 달리 용된

다.

4. 안드로이드 어 리 이션 구

본 논문에서 피부 상을 이용한 호흡신호 추출 기법과

추출된 호흡신호에 따른 주 수 강조기법을 활용하여 사

용자 호흡 반  음원 조율방법을 제안하 다. 본 에서는 

제안한 기법을 구 한 안드로이드 어 리 이션에 해 

설명한다.

(그림 2) 구 된 어 리 이션의 흐름도

(그림 2)는 구 된 어 리 이션의 흐름도를 보여 다. 어

리 이션 실행 후 얼굴 검출  생체신호를 추출한다. 

생체신호 추출을 하여 설정된 심 역에서 Cg 색상을 

당 30샘  취하여 생체신호를 추출하고 0.13 ~ 0.33Hz의 

BPF(Band Pass Filter)를 용하여 호흡 신호를 산출한

다.

   어 리 이션의 원음 출력 모드에서는 사용자가 장

한 원곡의 음원이 산출되며, 호흡 반  음원 출력 모드에

서는 장된 원곡과 상기 수식(2)의 주 수 강조기법을 이

용하여 호흡 상태를 반 한 음원을 생성  출력한다. 

(그림 3) 어 리 이션의 실행 화면
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차이 여부
A 0
B 0
C x
D 0
E x
F 0
G 0
H x
I 0
J 0
K x
L 0
M x
N 0
O x차이가 있다 : 차이가 없다. 9:6

 <표 1> 블라인드 테스트를 통한 호흡 반  

음원과 원음 차이에 한 응답 결과 

호흡 반영 원음
A 4 2
B 5 4
C 3 3
D 4 4
E 4 4
F 5 3
G 5 3
H 4 4
I 5 5
J 4 4
K 2 2
L 5 3
M 3 4
N 5 3
O 2 5

Average 4 3.6

 <표 2> MOS 평가방법을 통한 호흡 반  

음원과 원음에 한 선호도 결과 

4. 실험  결과

   본 논문에서는 사용자의 호흡 상태를 반 한 음원재생 

기법을 소개하 고, 이를 구 한 어 리 이션으로 구 하

다. 구 된 응용 로그램의 성능평가를 해 20~36세 

사이의 9명의 남성과 6명의 여성으로 구성된 실험 그룹에

서 사용자 테스트를 수행하 다. 평가방법은 호흡이 반

된 음원과 원음을 공개하지 않고 출력하여 호흡이 반 된 

음원과 원음이 차이가 있는지 조사하 으며 결과는 아래 

<표 1>에 제시되어있다. 한 MOS(Mean Opinion Score 

) 평가방법을 사용하여 사용자의 호흡 상태가 음원에 반

된 음원과 원음  어느 것을 더 선호하는지 조사하

으며 결과는 아래 <표 2>에 제시되어 있다. 

   블라인드 테스트 결과 9명의 사용자는 호흡이 반 된 

음원과 원음의 차이를 느 으며, MOS 평가 결과로는 총 

5  만   호흡이 반 된 4 을 받았으며 호흡이 반

되지 않은 음원은 3.6 을 받아 호흡이 반 된 음원을 더

욱 선호한다는 결과를 얻었다.

5. 결론

   본 논문에서는 사용자의 호흡 상태를 반 한 음원재생 

기법을 소개하 고, 이를 구 한 어 리 이션으로 구 하

다. 

   어 리 이션의 평가 결과를 통해 15명  9명 의 피실

험자가 호흡이 반 된 음원과 원음에 한 차이를 인지하

으며, MOS 평가 결과 피실험자들은 평균 으로 호흡이 

반 된 음원을 선호한다는 결과를 확인하 다.

   그러나 조명 상태와 같은 주변 환경의 변화는 이미지

를 사용할 때 향을  수 있다. 따라서 향후 본 논문의 

결과를 바탕으로 다양한 환경에서 생체신호 추출의 성능

이 더욱 강력해지도록 개선할 것이며 이를 통하여 호흡 

 폐 질환 진단결과에 따른 개선  방책을 제공하여 

시간과 장소에 구애받지 않는 헬스 어 기술에 한 연구

를 수행할 것이다.
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