
ACK 2024 학술발표대회 논문집 (31권 2호)

웹 기반 화상채팅 및 AI 분석을 통한  

치매 조기 진단 및 예방 서비스 구현 
 

김지헌*, 김영운, 이협건 
1한국폴리텍대학 서울강서캠퍼스 빅데이터과 

 
000224kjh@gmail.com, luckkim@kopo.ac.kr, hglee67@kopo.ac.kr 

 

 

요       약 

본 논문은 고령화로 인해 급증하는 치매 환자 수에 대응하기 위한 웹 기반 화상채팅을 통한 치

매 조기 진단 및 예방 서비스를 제안한다. 이 서비스는 WebRTC 를 이용해 노인과 돌봄 제공자 간

의 영상 데이터를 수집하고, AI 기반 분석 모델로 치매 초기 징후를 감지한다. 이를 통해 제안하는 

서비스는 치매를 조기에 발견함으로써 관리 비용 절감을 목표로 하며, 생성형 AI 를 활용한 예방 퀴

즈와 관련 정보를 제공하여 치매 예방에도 기여한다. 서비스는 데이터 수집, 저장, 분석, 시각화의 4

단계로 구성되며 최신 기술을 활용해 효율적이고 정확한 치매 진단을 지원한다. 제안하는 서비스는 

향후 서비스의 확장성과 모델의 정확성을 높이기 위한 추가적인 연구와 개선이 필요하다. 

 

1. 서론 

대한민국은 빠르게 고령화되고 있으며, 치매 환자 

수 또한 증가하고 있다. 중앙치매센터의 ‘대한민국 치

매 현황 2023’ 보고서에 따르면, 65 세 이상 노인 인구

의 급격한 증가는 치매 환자 수 증가로 이어진다. 치

매는 조기 발견과 관리가 매우 중요한 질병으로, 경

증에서 중증으로 진행될수록 관리 비용이 기하급수적

으로 증가한다. 따라서 조기 진단이 필수적이다. [1] 

현재 치매 상담 콜센터는 전화 상담을 통해 환자와 

그 가족에게 중요한 지원을 제공하고 있지만, 유선 

상담은 인력과 시간, 통화 한계로 인해 치매의 조기 

발견과 지원에 제한이 있다. 이에 따라 보다 효과적

인 치매 조기 진단 및 예방 서비스가 필요한 상황이

다. 

이에 본 논문에서는 웹 기반 화상 채팅 및 AI 분

석을 통한 치매 조기 진단 및 예방 서비스를 제안한

다. 제안하는 서비스는 WebRTC 기술을 이용하여 노

인과 돌보미 간의 영상 통화 데이터를 수집하며, 수

집된 데이터는 Kafka, Logstash 및 Elasticsearch 를 통해 

저장한다. 저장된 데이터는 정상 이상 분류 모델을 

통해 분석되며, 이를 통해 치매 징후를 조기에 발견

할 수 있다. 또한 제안하는 서비스는 생성형 AI 를 활

용하여 치매 예방 퀴즈 및 치매 관련 시설에 대한 정

보를 제공함으로써 치매 환자와 그 가족들에게 실질

적인 도움을 제공하고자 한다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 제안하

는 서비스의 제안 배경을 살펴본다. 3 장에서는 제안

하는 서비스의 구현 과정을 상세히 설명하며, 4 장에

서는 결론과 함께 서비스의 기대 효과 및 향후 발전 

방향을 제시한다.  

 

2. 제안 배경 

본 장에서는 서비스 제안의 배경을 분석하고, 이를 

바탕으로 서비스의 목표를 명확히 제시하고자 한다. 

 

2.1 증가하는 노인 인구 및 치매 노인 

본 절에서는 증가하는 노인 인구 및 치매 노인에 

대한 통계를 살펴본다.  

[그림 1]은 연도 별 추정 치매 환자 현황을 나타낸

다. 

 

[그림 1] 연도 별 추정 치매 환자 현황 

[그림 1]은 중앙치매센터에서 발간한 '대한민국 치

매 현황 2023' 보고서에 수록된 자료로, 65 세 이상 

노인 인구의 증가에 따라 추정되는 치매 환자의 수는 
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증가할 것으로 예측하고 있다. 노인 인구 및 치매 환

자의 증가는 노년부양비와 치매 관리 비용의 증가를 

초래하며, 이는 사회 전반에 걸쳐 경제적 부담을 가

중시킬 것으로 보인다. 

 

2.2 치매 조기 진단의 필요성과 새로운 진단 도구 

본 절에서는 치매의 진행 단계에 따른 관리 비용 

및 치매 상담 콜센터 이용 이유에 대한 통계를 살펴

본다. [그림 2]는 치매의 진행에 따른 관리 비용을 나

타낸다. 

 

[그림 2] 치매 진행 단계에 따른 관리 비용 

[그림 2]는 중앙치매센터에서 발간한 ‘대한민국 치

매 현황 2023’ 보고서에 수록된 자료로, 최경도, 경도, 

중등도, 중증 치매에 따른 관리 비용을 나타낸 통계

이다. 치매는 그 진행 정도에 따라 관리 비용의 부담

이 증가하는 경향이 있다. 최경도 치매와 중증 치매 

간의 관리 비용 차이는 1,860 만 원에 이르며, 경도 

치매와 중등도 치매 간의 관리 비용 차이는 약 900

만 원에 달한다. 이러한 결과는 치매를 조기에 진단

할수록 관리 비용을 절감할 수 있는 가능성이 있음을 

시사한다. [2] 

 

 

[그림 3]은 중앙치매센터 치매 상담 콜센터 현황을 

나타낸다. 

 

[그림 3] 중앙치매센터 치매 상담 콜센터 현황 

[그림 3]은 중앙치매센터에서 발간한 ‘대한민국 치

매 현황 2023’ 보고서에 수록된 자료로, 치매 상담 콜

센터를 이용하는 환자 및 가족의 목적을 나타낸다. 

이용자의 50.4%는 치매의 조기 발견을 위해 상담 서

비스를 이용하고 있으며, 38.1%는 치매 관련 지원 서

비스를 받기 위해 이용하고 있는 것으로 나타났다. 

이는 전체 이용자의 88.5%에 해당하는 수치로, 치매 

환자 및 그 가족들이 치매의 조기 발견과 지원을 필

요로 하고 있음을 시사하는 통계적 결과이다. 

제안하는 치매 조기 진단 및 예방 서비스의 필요성

은 다음과 같다. 현재 운영 중인 치매 상담 콜센터는 

전화 상담을 통해 치매 관련 지원을 제공하고 있지만, 

통화의 한계로 인해 치매의 조기 발견을 충분히 해결

하지 못하고 있다. 관리 비용은 고령화로 인해 치매 

환자 수가 증가하면서 지속적으로 늘어날 것이다. 또

한 치매 상담 콜센터 이용자의 88.5%는 치매 조기 진

단 및 지원에 대한 필요성을 크게 느끼고 있다. 이러

한 문제를 해결하기 위해 제안하는 서비스는 치매의 

조기 진단을 목표로 하며, 이를 통해 관리 비용을 절

감하고 치매 환자와 가족들에게 실질적인 도움을 제

공하고자 한다. [3] 

 

3. 제안하는 서비스 

본 장에서는 웹 기반 화상 채팅 및 AI 분석을 통한

치매 조기 진단 및 예방 서비스를 제안한다. 제안하

는 서비스명은 ‘Pro Memoria’로 정의한다. [그림 

4]는 제안하는 서비스의 애플리케이션 아키텍처를 나

타낸다. 

 

 
[그림 4] 제안하는 서비스의 애플리케이션 아키텍처 

제안하는 서비스는 NCP (Naver Cloud Platform)에서 

제공하는 Kubernetes Service 를 사용하여 구현한다. 제

안하는 서비스는 화상채팅 서비스, 분석 서비스, 퀴즈 

서비스, 회원 서비스, 알림 서비스 및 추천 서비스로 

구성한다. 각 서비스는 Spring Boot Framework 를 사용

하여 MSA(Micro Service Architecture)로 구현한다. 각 

서비스는 독립적으로 구성 및 배포되며, 확장성이 뛰

어나다. 제안하는 서비스의 주요 서비스는 화상채팅 
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및 분석 서비스이다. 두 서비스는 서비스 간 통신을 

통해 4 단계에 걸쳐 사용자에게 서비스를 제공한다. 

주요 서비스는 화상 채팅 단계, 영상 데이터 저장 단

계, 영상 데이터 분석 단계, 분석 결과 시각화 단계로 

구성된다. 

 

3.1 화상 채팅 단계 

화상 채팅 단계에서는 노인과 돌보미가 서로 화상

채팅을 진행한다. 제안하는 서비스는 WebRTC(Web 

Real-Time Communication) 기술을 사용해 노인과 돌보

미가 1:1 로 화상 채팅을 진행하도록 구현한다. [그림 

5]는 화상 채팅 단계의 프로세스 흐름도를 나타낸다. 

 

 

[그림 5] 화상 채팅 단계의 프로세스 흐름도 

WebRTC 는 웹에서 별도의 플러그인 없이 실시간 

통신 기능을 하기 위한 공개 API 로 브라우저 간을 

P2P 로 연결하는 기술이다. WebRTC 의 장점은 중개 

서버를 따로 거치지 않기 때문에 빠른 속도가 보장되

며, HTTPS 가 사용되기 때문에 보안이 보장된다는 것

이다. 제안하는 서비스는 WebRTC 를 통해 녹화된 영

상 데이터를 FFmpeg 를 통해 1 분 단위로 분할한다. 

 

3.2 영상 데이터 저장 단계 

영상 데이터 저장 단계는 WebRTC 로 녹화되고 

FFmpeg 를 통해 분할된 영상의 원본 데이터를 NCP

에서 제공하는 Object Storage 에 저장한다. 그리고 영

상의 메타 데이터를 Kafka 와 Logstash 를 거쳐 

Elasticsearch 에 저장한다. [그림 6]은 영상 데이터 저

장 단계의 프로세스 흐름도를 나타낸다. 

 

 
[그림 6] 영상 데이터 저장 단계의 프로세스 흐름도 

제안하는 서비스는 Kafka, Logstash, 그리고 

Elasticsearch 를 통해 효과적으로 데이터를 수집, 처리, 

변환, 저장 및 분석을 실행한다. 분할된 영상 데이터

는 NCP Object Storage 에 Rest API 형태로 요청을 보내

어 파일을 업로드한다. 영상의 메타데이터는 Kafka 

Producer 를 이용하여 Kafka Topic 에 저장한다. 

제안하는 서비스는 Logstash 를 통해 메타데이터를 

전처리하여 분석에 필요한 정보만 남겨 Elasticsearch

에 저장한다. 전처리한 메타데이터가 포함하고 있는 

정보는 영상 데이터 생성일, 영상 데이터 파일명, 영

상 데이터가 저장된 경로, 화상 채팅을 진행한 사용

자 정보, 영상 데이터 번호를 포함한다. Elasticsearch

에 저장된 정보는 Kafka Consumer 를 통해 영상 데이

터 분석 단계에서 활용된다. 

 

3.3 영상 데이터 분석 단계 

영상 데이터 분석 단계는 저장된 영상 데이터를 AI 

hub 에서 제공되는 구간 영상 정보 기반 정상 이상 

분류 모델을 활용하여 분석한다. 제안하는 서비스에

서 선택한 모델은 시계열 데이터 분석에 적합하며, 

인간의 행동이나 표정에서 이상을 탐지하는 데 효과

적인 GCR_CTN 방식의 딥러닝 모델이다. 제안하는 

서비스는 Kafka Consumer 를 통해 Elasticsearch 에 저장

된 메타데이터를 가져온다. 그리고 파일 이름 및 경

로를 참조하여 NCP 에서 제공하는 Object Storage 에 

저장된 영상 데이터 파일을 가져와 모델로 전송한다. 

모델은 Fast API 프레임워크를 사용하여 구현된 웹 서

버에서 작동한다. 또한 전송된 영상 데이터 파일을 

분석하고, 반환 값으로 이상이 있으면 1, 없으면 0 을 

반환한다. 제안하는 서비스는 반환된 데이터를 Kafka 

Producer 를 통해 Kafka Topic 으로 전송하고, Logstash

를 통해 다시 Elasticsearch 에 적재한다. [그림 7]은 제

안하는 서비스의 영상 데이터 분석 코드 예시를 나타

낸다. 

 

 

[그림 7] 제안하는 서비스의 영상 데이터 분석 코드 예시 
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제안하는 서비스는 Fast API 로 구성한 웹 서버에 

구현된 모델에 Rest API 요청과 함께 영상 데이터가 

전송되면 분석을 수행한다. 모델은 과적합 방지 및 

일관된 성능을 보장하기 위해 학습 중에 활성화되는 

기능을 비활성화한다. 다음으로, 두 개의 리스트는 모

델의 예측 결과와 실제 라벨을 저장하기 위해 초기화

된다. 모델은 For 반복문을 통해 분석할 영상 데이터

를 배치 단위로 처리한 뒤, 배치마다 모델은 예측값

을 계산하여 score_frag 에 저장하고, 실제 라벨은 

label_list 에 저장한다. 

다음 과정은 모델의 출력값 중 가장 높은 확률을 

가진 클래스를 추출하여 예측 결과를 얻는다. 이를 

위해 모델은 np.argmax() 함수를 사용하여 각 데이터

에 대한 최종 예측 값을 결정하고, 여러 배치로 나누

어 저장된 결과를 하나의 배열로 결합한다. 마지막으

로, 모델은 예측된 값과 실제 라벨을 비교하여 정확

도를 계산한다. 정확도는 예측값과 실제 라벨이 얼마

나 일치하는지를 나타내며, 전체 데이터 세트에서 맞

춘 비율로 산출된다. 이 값은 모델의 성능을 평가하

는 중요한 지표로 활용되며, 최종적으로 예측된 결과

와 정확도가 반환된다. 

 

3.4 분석 결과 시각화 단계 

분석 결과 시각화 단계는 반환된 이상 여부를 서비

스의 UI 를 통해 제공한다. 제안하는 서비스는 일자 

및 시간별로 사용자의 이상 여부 반환 값을 시각화하

여 제공한다. [그림 8]은 제안하는 서비스의 분석 결과 

시각화 페이지의 UI 예를 나타낸 것이다. 

 

 

[그림 8] 분석 결과 시각화 페이지의 UI 예시 

제안하는 서비스는 Elasticsearch 에 저장한 분석 결

과를 Kafka Consumer 를 통해 가져온다. 그리고 영상 

데이터를 Rest API 를 통해 NCP 의 Object Storage 로 

요청을 보내어 가져온다. 가져온 분석 결과와 영상 

데이터는 제안하는 서비스의 분석 결과 페이지를 통

해 사용자에게 제공한다. 사용자는 분석한 영상 데이

터, 이상 여부, 이상 여부의 정확성, 특정 기간 및 동

일 인물에 대한 분석 통계를 확인한다. 사용자는 이

상 여부 분석 결과의 통계를 활용하여 치매를 조기 

진단할 수 있다. 

 

4. 결론 

본 논문은 고령화로 인한 치매 환자 수 증가에 대

응하기 위해 웹 기반 치매 조기 진단 및 예방 서비스

를 제안한다. 제안하는 서비스는 WebRTC 를 활용한 

화상 채팅 기능과 AI 기반 상호작용 데이터 분석을 

통해 치매 초기 증상을 감지하고, 이를 조기 발견하

여 관리 비용을 절감하며, 환자와 가족들이 신속하게 

적절한 치료를 받을 수 있도록 돕는 것을 목표로 한

다. 

또한, 생성형 AI 를 활용한 치매 예방 퀴즈와 관련 

정보 제공 기능을 통해 사용자가 치매 위험을 미리 

인지하고 예방할 수 있도록 지원한다. 현재 시스템은 

기능적 구현과 기술적 측면에 초점을 맞추고 있지만, 

향후 연구에서는 노령 인구의 IT 수용도를 고려하여 

UI 디자인, 접근성, 사용자 경험 측면을 함께 개선할 

필요가 있다. 이를 통해 서비스의 정확도와 확장성을 

높이는 동시에, 사용자가 쉽게 접근할 수 있는 환경

을 조성할 수 있을 것이다. AI 모델의 고도화와 사용

자 경험 개선을 통해 서비스의 효과를 극대화하는 것

이 향후 연구의 중요한 방향이 될 것이다. 
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