
Ⅰ. 서  론

최근 코로나19 유행에 따른 전염병 예방 및 차
단을 위해 비접촉 생체 정보 취득 및 분석 기술이 
주목을 받고 있다. 접촉식 생체 정보 취득 방법은 
정확하게 측정할 수 있지만, 접촉에 따른 전염성이 
높아지는 위험성을 가지고 있다. 하지만 비접촉식 
측정은 방해 요소가 많아서 부정확할 가능성이 있
는데 이에 대한 상호 비교 연구가 존재하지 않는
다. 따라서 본 논문에서 접촉식과 비접촉식 심박수 
측정 간의 정확도를 분석한다.
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본 실험은 접촉식 측정 모듈로 산소포화도 측정
기, Fitbit사의 스마트 워치, 아두이노 기반의 심박
수 모듈을 이용하였고 비접촉식 측정 모듈로 Pytho
n, C++ 기반의 모듈을 사용하였다.

실험은 야간에 자연광이 들지 않는 실내에서 실
험자의 안경과 이마의 가림이 없는 상태로 진행하
였다.

Ⅱ. 비접촉 심박수 측정 방법

모든 심박수 측정 모듈들은 비교를 위해 오프라
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요  약

코로나19가 전 세계를 강타하면서 2021년 무관중 도쿄올림픽을 개최했다. 일부 방송사는 TV로 현장
의 생생함을 전하고자 영상처리 기반 비접촉식 측정을 활용하여 실시간으로 선수들의 심박수를 보여주
었다. 그러나 비접촉식 모델은 혈액순환에 따른 선수들의 얼굴 피부색 변화를 파라미터로 이용하기 때
문에 자연광이나 안경 등과 같은 방해 요소로 인해 부정확할 가능성이 있다. 따라서 본 논문에서는 비
접촉식 심박수 측정 모델과 접촉식 심박수 측정 모델을 방해 요소 유무에 따른 환경에서 실험하고 그
에 따른 정확도를 분석한다.

ABSTRACT

As the COVID-19 pandemic hits the world, the Tokyo Olympics in 2021 will be held behind closed doors. Some 
broadcasters showed the heart rate of the players in real time using image processing-based non-contact measurement to 
convey the vividness of the scene on TV. However, since the non-contact model uses changes in the skin color of the 
players' faces according to blood circulation as a parameter, there is a possibility that errors may occur due to 
interference factors such as natural light or glasses. Therefore, in this paper, the non-contact heart rate measurement 
model and the contact heart rate measurement model are tested in an environment free from interference and their 
accuracy is analyzed.
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인 데이터를 디지털 데이터로 변경해야 하는 제한
사항이 존재한다. 따라서 오프라인 심박수 측정 모
델들은 오프라인 데이터를 디지털 데이터로 변경
하는 과정을 거쳤다.

2.1 산소포화도
산소포화도 측정기를 이용하여 데이터를 추출하

는 경우에는 온라인으로 통신할 방법이 없기 때문
에 paddleOCR 모듈을 이용하여 산소포화기 속 심
박수와 자체 제작한 밀리초까지 표현되는 시계의 
시각을 함께 디지털 데이터로 변경하여 실시간으
로 시각별 심박수를 추출하였다.

2.2 Fitbit사의 versa3 스마트 워치
스마트 워치의 경우 디지털 데이터이긴 하나 시

각별 심박수의 데이터를 추출할 수 없다. 따라서 F
itbit studio를 이용하여 자체 어플리케이션을 제작
하였고 Python Django프레임워크를 사용해 만든 서
버와 통신하여 실시간으로 시각별 심박수를 추출
하였다.

2.3 아두이노 기반의 심박수 센서
아두이노 기반의 Finger-clip Heart Rate Sensor 

with shell 센서로 심박수를 측정하여 실시간으로 P
ython과 Serial통신을 통해 시각별 심박수를 추출하
였다.

2.4 Python, C++ 기반의 심박수 모듈
Python 기반의 모듈은 Heart-rate-measurement-usi

ng-camera 모듈이고, C++기반의 모듈은 heartbeat 
모듈이다. 두 개의 비접촉식 심박수 모듈의 경우 
사람의 얼굴 피부색 변화를 인식하여 심박수를 측
정하기 때문에 얼굴 영상데이터가 필요하다. 또한 
원본 모듈은 시각에 따른 심박수 데이터를 출력하
지 않기 때문에 따로 형식을 변환하는 알고리즘을 
추가하여 시각별 심박수를 추출하였다.

Ⅲ. 실험 및 분석

본 실험은 5개의 모듈 및 기기에 사용되는 기준 
시각을 동일하게 맞추는 것이 중요하다. 시간에 따
라 심박수가 변화하기 때문에 심박수와 시각은 정
확하게 매핑되어야 한다. 또한 5개의 모듈 및 기기
가 같은 시각을 공유해야 해당 시각에 따른 심박
수의 변화를 확인할 수가 있다. 따라서 모든 시스
템시간을 동일하게 설정하였다. 

심박수 측정은 약 1분간 진행하였고, 모든 모듈
은 0.5초 단위로 시각별 심박수가 측정되었다. 실
험 결과는 그림 1에 제시하였다.

그림 1. 접촉식, 비접촉식 모듈 간의 상호 비교
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기준이 되는 산소포화도 측정기와의 오차를 통
해 정확도를 측정할 수 있다. 정확도를 측정할 수 
있는 평가 도구로 식(1)의 Mean Square Error(M
SE)를 사용하였다. MSE는 0에 가까울수록 정확하
다고 평가할 수 있다. 측정 결과는 표 1에 제시하
였다.

표 1. 산소포화도 측정기와의 오차 측정 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 비접촉식 심박수 측정 모듈과 접
촉식 심박수 측정 모듈을 방해 요소가 없는 환경
에서 실험하고 그에 따른 정확도를 분석했다.

제안된 접촉식 심박수 측정 모듈의 경우 기준이 
되는 산소포화도 측정기와 평균 MSE가 0.02로 낮
은 수치를 보였지만 비접촉식 심박수 측정 모듈의 
경우 평균 MSE가 255.51로 접촉식 심박수 측정 모
듈과 비교해 약 10,000배 이상의 차이를 보였다. 
또한 방해 요소를 제거하지 않고 실험을 진행할 
시 이보다 더 큰 MSE로 결과가 부정확한 것을 확
인할 수 있었다.
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