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요  약  네트워크와 IT기술의 발달로 실시간 가용 데이터의 수요가 촉진되었다. 특히 소득 증가와 고령화 사회 진입
에 따른 의료서비스의 질적 향상으로 개인 건강관리를 위한 데이터 수요가 확대되어 의료기관과 관련기업은 다양하
고 진화된 의료서비스를 제공하려는 시도를 하고 있다. 그 중에서도 건강검진 결과의 표현은 가장 기본적인 의료 서
비스로서, 개인의 건강 기록을 데이터화하여 수검자에게 자신의 건강상태에 대한 이해가 되도록 표현되어야 한다. 그
러나 건강검진 결과 표현을 위한 체계적인 프레임워크와 시각화 모델의 부재로 인하여 직관적인 건강데이터의 표현
은 사용자에 의한 이해가 어려운 실정이다. 본 연구는 수검자에게 일관된 수치적 데이터 형식으로 제공되었던 기존 
방식을 지양하면서 사용자 개인의 건강검진 결과에 맞춘 다양한 데이터 표현방식을 정립하여 개발된 맞춤형 데이터 
시각화의 모델과 프레임워크를 제안한다.

주제어 : 데이터 시각화, 정보 시각화, 가독성, 개인건강기록, 건강검진

Abstract  The demand of the real-time data was promoted by significant development of network and IT 
technology. In particular, the entry of an aging society and income growth increase the demand for personal 
health related data which attempt to provide various and evolutional healthcare services by several healthcare 
institutions. Especially the presentation of the medical examination result is the most basic healthcare services 
which should be expressed to maximize understanding in personal health records for their own health. However 
according to absence of systematic visualization framework and visualization model, intuitive understanding of 
healthcare related data is difficult. Cosequently In this study, customized visualization representation based on 
the results of medical examination was provided to aviod consistent format for health examinee and establish a 
variety of data representations.  

Key Words : Data Visualization, Information Visualization, Readability, Personal Health Record, Medical 
Examination
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1. 서론 

네트워크와 IT기술의 발달로 휴대용 디바이스의 형태

가 다양해지면서 데이터 생산자의 범위가 확대되며 데이

터의 수요 형태가 변환되었다. 기업 제공의 단방향성 데

이터의 이용뿐만 아니라, 개인이 데이터를 생산하고 소

비하게 되면서 나타난 데이터의 폭발적인 양적 증가로 

새로운 가치를 창출하려는 시도가 일어났다. 이에 따라 

수집된 데이터에 의미를 부여하기 위한 분석과 그 결과

를 가시적으로 표현해주기 위한 시각화 연구가 증가하고 

있다.

소득 수준의 증가와 고령화 사회의 진입으로 풍요롭

고 건강한 삶에 대한 열망이 커지면서 개인의 의료 데이

터 소비욕구가 발현되었다. 기존 임상 치료에 기반을 둔 

의료적 관점에서, 질병의 예방과 웰니스(wellness)적 차

원의 자가 관리로 발전함에 띠라 의료 기관은 진료  뿐만 

아니라 자가 건강관리 및 질병 예방 차원의 다양한 의료 

서비스와 그에 관련된 개인의 건강 데이터를 연구하고 

있다[1]. 그러나 이러한 서비스 중 기초적인 건강검진의 

결과를 표현하는 시각화를 위한 체계적인 프레임워크와 

시각화 모델은 제공되지 않고 있다.

따라서 본 연구에서는 건강검진 결과 시각화의 필요

성을 확인하고 수검자의 특성에 맞춘 그래픽 요소들의 

조합과 검진결과의 보다 빠른 정보 습득과 이해도를 높

이기 위한 문헌적 고찰을 실시하여 시각화 요소들을 추

출한다. 본문에서는 선행연구를 통해 시각화를 위한 개

인 맞춤형 표현 방법에 관한 모델을 설계하고, 모델의 유

효성 판단을 위해 국민건강영양조사 데이터를 사용하여 

각 모델이 유효한지를 검증한다[2]. 효과적인 건강검진결

과의 시각화를 위한 프레임워크를 제안한다.

2. 선행연구

2.1 데이터 시각화

시각화 연구에서 혼용되어 사용되고 있는 데이터, 정

보와 지식의 개념을 분류할 때, 데이터는 단편적이거나 

객관적인 사실들의 집합이며, 정보는 의미를 부여한 관

련성과 목적성을 지닌 데이터이고, 지식은 판단, 경험, 규

칙에 의해 정보를 보다 가치 있는 형태로 발전시킨 것이

라고 정의 내린다. 

그 중 데이터 시각화(Data Visualization)는 그래픽 기

반의 미적인 이해 효율성을 통해 데이터를 명확하고 효

과적으로 전달하는 것으로 정의된다[3]. 

공공 데이터를 이용한 국가 전체 예산의 쓰임새을 시

각화한 영국의 웹사이트 ‘내가 낸 세금은 어디에 쓰이나’ 

(Where does my money go?)에서는 에서와 같이 세금의 

사용처를 공개해 세금의 투명성을 시각화를 통하여 직관

적으로 보여준다[4].

학술 문헌의 속성간의 관계를 정리한 Map of Science

는 Thomson Reuter`s journal Citation Reports가 집계한 

6128개의 과학 관련 저널의 인용 데이터 간의 상호 관계

를 노드를 사용하여 지도화 하였다. 이는 학문간, 주제간 

상호 연관성의 존재를 파악할 수 있어 학문적으로 귀중

한 정보를 가시화하는데 의의를 두었다[5].  

분당서울대병원에서 만든 Health4U는 개인 건강 기록

(PHR; Personal Health Record)을 제공하기 위한 목적으

로 개발된 모바일 어플리케이션 서비스로서 개인의 체중, 

혈압, 혈당 등 건강정보의 누적데이터를 꺾은 선 그래프

로 표현하여 제시해 준다.

2.2 건강검진결과 및 개인건강 데이터 획득

다양한 형태의 데이터에 대한 사용자의 이해도를 높

이기 위한 연구들이 시행하고 있는 반면, 건강검진 결과

표에서 제공하는 수검자의 건강검진 결과는 빼곡한 수치

와 글씨로 직관적인 건강상태에 대한 정보 습득을 어렵

게 한다.

국민건강보험공단에서 제공하는 건강검진 결과표에

는 계측검사, 혈액검사, 영상검사 및 요검사의 결과를 표

현하고 있는데, 각 검사에서 표현하는 혈압, BMI, 헤모글

로빈, 혈당 및 총 콜레스테롤 등의 수치는 비만, 고혈압, 

빈혈, 당뇨 등의 만성질환과 밀접한 관련이 있어 건강 상

태의 이해와 질환 예방 및 자가 건강관리를 위하여 필수

적으로 정보의 올바른 이해를 요한다. 국민건강보험공단

에서는 건강in을 통해 최근 5년간 실시한 건강검진정보, 

진료 및 투약 정보, 문진정보를 웹으로 열람할 수 있게 

하였다. 이는 공단에서 보유한 개인 사용자의 건강정보

를 언제 어디서나 확인할 수 있게 하는 장점이 있지만, 

데이터를 가시적으로 표현하지 않고 있으며 각종검사 수

치의 빼곡한 나열로서 건강상태의 올바른 이해에 한계를 
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두는 단점을 보유한다. 

2.3 수치 데이터 시각화

건강검진 결과는 주로 몸의 상태를 표현하는 수치데

이터로 이루어져 있다. 수치데이터는 Dot flot, Line 

chart, 세로막대그래프, 가로막대그래프, 누적형 막대그

래프, 파이차트, 버블차트 등으로 표현할 수 있다[6]. 

건강수량의 크기를 나타내는 막대그래프와 데이터의 

비교를 위한 방사형차트(radar chart)로서 막대그래프와 

방사형차트는 시각적으로 통계적 사실을 쉽게 파악할 수 

있으며, 각 부분의 수량을 쉽게 비교할 수 있고 각각의 

항목에 대한 수량의 크기를 정확하게 나타낼 수 있다는 

장점을 가진다. 

또한 항목의 특성에 따라 수치데이터의 시각화는 세 

가지로 분류할 수 있다. 첫 번째로, 비교항목의 유무에 있

어 관계형과 비관계형으로 구분한다. 두 번째로는 항목

값이 상대의 크기에 영향을 미치는지에 따라 절대형과 

상대형으로 분류하며, 마지막으로 새로운 값이 표현영역

을 확장시키는지에 따라 누적형과 갱신형으로 나눈다[7]. 

2.4 시각화 WORKFLOW 및 PROCESS

사람의 정보획득 과정 중 감각기관 내 시각을 통한 정

보의 수요는 80%를 차지한다[8]. 효율적인 정보의 이해

에 있어 시각적 표현의 중요성은 수차례 인증되었다[9]. 

결국, 시각적 표현 방법에 따라 정보에 대한 이해도가 크

게 달라질 수 있음을 암시한다. 

시각화의 효율성 극대화를 위한 많은 Workflow 및 

Process들이 제안되어 왔으며, 이는 사용되는 목적에 따

라 여러 가지 방법으로 나타난다. 대표적인 프로세스는 

마티야스 샤피로의 3단계, 벤 프라이의 7단계, AVS 

Pipleline Model 등이 있다[10][11][12]. 첫 번째, 설득의 

목적을 가진 마티야스 샤피로의 시각화 3단계는 질문의 

생성, 데이터 수집, 시각적 표현으로 이루어져 있다. 두 

번째로, 정보 전달을 위한 벤 프라이의 7단계는 정보획

득, 분석, 선별, 마이닝, 표현, 개선, 상호작용을 통해 정보 

전달의 각 체계를 구조화한다. 또한 3단계 프로세스 모델

인 AVS Pipleline Model에서는 원시 데이터를 시각적 데

이터에 넣는 필터링을 거쳐, 가공된 데이터를 기하학체

계에 넣어서 맵핑을 하여, 다시 이미지화 시키는 랜더링 

단계를 따르는 모델이다. 

이외에 더 대중적인 모델로는 Haber and McNabb가 

발명한 모델(Visualization Idioms)이 있다[13]. 이는 위의 

AVS모델과 비슷하지만, 시각화, 품질의 평가를 제공하

지는 않는다.

3. 맞춤형 모델 설정

3.1 항목설정 및 시각화요소 추출

건강검진 결과표를 수검자에게 제공함에 있어 수검자

의 특성에 맞춘 개인 맞춤형 모델을 사용할 경우,  신뢰

도가 높아진다[14]. 따라서 본 연구에서는 맞춤형 건강검

진 결과표 시각화 모델 설정을 위하여 수검자의 특징에 

따른 시각화 항목을 파악한다. 건강검진 결과표와 선행 

연구의 검토 결과, 시각화 모델에서 세분화가 가능하고 

그룹의 특징을 이용하여 선호도를 시각화에 응용할 수 

있는 세그먼트를 연령, 성별, 시력으로 추출하였다. 각 세

그먼트그룹의 특징은 아래 3.1.1~3.1.3에서 확인할 수 있

다. 이를 통하여 각 세그먼트가 가진 그룹의 선호도와 그 

특성을 시각화하려는 시도를 하였다. 또한 세그먼트 그

룹의 조합을 그룹핑(Grouping)한 뒤, 그룹 별 시각화요소

의 선호도 파악을 위하여 그래픽 요소에 관한 문헌적 고

찰을 실시해 텍스트 및 수치 데이터 등 건강검진 항목에

서의 시각화요소를 파악한다. 

선행 연구를 토대로 연령, 성별, 시력에 따라 서체, 서

체의 크기, 색에 대한 이해와 분류의 유효성을 도출하였

고, 이에 따라  본 연구의 시각화 항목을 선정하고 그에 

따른 맞춤형 모델을 만들었다.  

3.1.1 연령

연령에 따른 서체 선호도에 관한 연구를 살펴본 결과, 

나이가 어릴수록 부리(Serif)가 없고 전형성이 낮은 탈네

모틀 서체를 선호하며, 연령이 높을수록 서체에 부리

(Serif)가 있는 전형성이 높은 네모틀 서체를 선호했다

[15]. 본문 서체 크기에 관한 실험에서는 고령자들은 일

반인보다 큰 사이즈에서 가독성이 높음을 확인했다[16].

나이에 따른 선호색에 관한 연구에서는 아동은 밝은

색, 난색, 화려한 색상을 선호하고, 청소년기는 한색계, 

검정색을 선호하며, 성인은 다양한 선호색 형성 패턴을 

보였다[17].
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3.1.2 성별

성별에 따른 선호색의 종류에서도 그 차이가 확연함

을 확인하였다. 대중적인 선호색은 파란색, 녹색 계열이

다[15]. 성별에 따른 선호색 연구들에서 남성은 청색, 갈

색, 회색 등의 어두운색을, 여자는 파스텔톤 같은 밝은 색

을 선호한다는 결과가 있었다[18]. 심리학 및 색채 분야

의 여러 연구에서는 이미지의 색상은 사람들의 심리와 

밀접한 관련을 갖고 있다고 주장하며, 마케팅 분야에서

는 이미 다양한 색상에 대한 연구를 통해 상품 구매 등 

사람들의 다양한 행위의 의사결정의 지원을 위해 색을 

사용하고 있다[19].

3.1.3 시력

성별, 나이, 시력 별 가독성 판별 연구를 통해 근거리 

시력의 지정 범위에 따라 서체 크기에 차별성을 두는 것

이 가독성에 유의미한 영향을 제공함을 증명한 사례가 

있다[20]. 본문용 서체에 관한 가독성 연구에서는 같은 

크기를 사용한다고 하더라도 폰트가 다를 경우, 사용자

가 크기를 인식함에 차이가 있다는 것을 확인하였다[21].  

저시력인에게 적당한 서체를 설문조사를 통해 선정한 연

구를 통해 시력에 관한 시각적 표현 요소를 달리함에 유

효성을 찾을 수 있었다[22].

3.2 맞춤형 모델 세부화

본 연구에서는 건강검진 결과 변수 중 성별, 시력, 나

이의 3가지 항목을 선정하여 개인 맞춤형 표현 방법을 문

헌적 고찰을 통해 파악하였으며, 두 가지 모델이 설정됨

을 확인하였다.

[Fig. 1]은 성별 세그먼트의 선호 색상, 시력 세그먼트

의 효율적 가독성을 고려한 서체, 나아가 연령대 별 선호 

폰트크기로 맞춤형 시각화 모델을 구성하는 규칙 도출 

과정을 보여준다(이하 모델 1).

성별 세그먼트의 시각화 적용요소는 모델 1과 같고, 

시력과 연령 세그먼트에서는 차별적인 시각화 요소를 부

여한 모델(이하 모델 2)은 성별 세그먼트에서는 모델1과 

같이 시각화요소는 색상을 적용하나, 시력 세그먼트는 

각 레벨에 따라 폰트 크기를 상이하게 적용하며, 나이 세

그먼트의 분류를 통해 선호 서체를 결정한다.

[Fig. 1] customized data visualization model 1

3.3 분류 유효성 파악

종래의 텍스트 중심의 건강검진 레이아웃을 헤치지 

않는 선에서 건강검진 결과의 맞춤 시각화를 위한 요소

를 파악하였다. 

사용자 맞춤형 특성 파악을 위한 건강검진 변수인 성

별, 나이, 시력 및 시각화 표현 요소인 서체, 서체의 크기, 

색과 관련된 정보를 분류 규칙으로 정립한다. 이론적으

로 파악한 모델 및 세그먼트 분류의 유효성을 파악하기 

위해 국민건강보험에서 실시하는 표본화된 전 국민을 대

상으로 직접 면접 및 건강검진을 실시한 2012년 국민건

강영양조사 데이터를 사용하여 표본의 유효성을 검증했

다[1].  통계적 분석을 위한  프로그램으로써 소프트웨어

는 PASW statics 21을 선택했다.

우선 2012년 국민건강영양조사 데이터 총 8058 건에

서 활동제한 사유(시력)를 미기재한 데이터와 10살 미만

을 대상으로 설문한 총 1521건의 데이터를 제거하였다. 

이후  나이와 시력 변수를 각각 범주형 변수로 코딩하였

고, 6537건의 데이터 분석을 용이하게 하기 위하여 성별

의 분류를 하였다. [Fig. 2]에서 상세한 과정을 확인할 수 

있다.
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[Fig. 2] Data preprocessing

[Fig. 3] Data grouping

[Fig. 3]는 데이터의 처리과정을 그리고 있다. 데이터 

처리과정을 순차적으로 살펴보면 첫 번째로 성별의 분류 

이후, 연령대를 10대, 20～30대, 40～50대, 60대 이상으로 

나누었고, 국민건강영양조사 설문 내의 일상생활의 불편 

사유가 시력인 경우와 아닌 경우의 집단을 WHO 기준 

정상시력의 기준으로 나누었다. 이론적으로 검토하였을 

경우, 성별(2), 나이대(4), 시력의 불편여부(2)로 생성되는 

표본의 수는 총 16(2*4*2)이다.

[Table 1]은 앞서 생성된 알고리즘에 따라 나이대, 시

력상태를 군집화 시킨 결과를 이용하여, 각각의 변수를 

교차분석하여 연관성을 파악한 것이다. 

sex
eyesight situation

total
normal inconvenient

male

age

～19
count 452 0 452

total % 16.2% .0% 16.2%

20

～39

count 626 1 627

total % 22.5% .0% 22.5%

40

～59

count 847 4 851

total % 30.4% .1% 30.6%

60

～

count 849 4 853

total % 30.5% .1% 30.7%

total
count 2774 9 2873

total % 99.7% .3% 100%

female

age 

～19
count 418 1 419

total % 11.1% .0% 11.2%

20

～39

count 929 2 931

total % 24.7% .1% 24.8%

40

～59

count 1211 7 1218

total % 32.3% .2% 32.4%

60

～

count 1172 14 1186

total % 31.2% .4% 31.6%

total
count 3730 24 3754

total % 99.4% .6% 100%

<Table. 1> sex, eye situation, age grou 

남성의 경우 총 8그룹 중 6그룹만 유효성을 확인하였

고, 2그룹은 유효하지 않았다. 시력 때문에 정상적인 활

동이 제한되는 그룹에서 나이가 10대와 2～30대인 남성 

데이터가 존재하지 않았으며, 여자의 경우 8그룹 중 7그

룹이 유효성이 있다고 판단되었고 1그룹은 유효하지 않

았다. 시력 때문에 정상적인 활동이 제한되는 10대인 그

룹은 존재하지 않았다. 따라서 이론적으로 16개의 표본

이 생성 될 것이라 예측하였으나, 2012년 국민건강영양

조사 데이터로 유효성을 확인한 결과, 유효성이 있다고 
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판단된 표본은 13개의 표본이 생성됨을 확인 할 수 있다. 

4. 시각화 프레임워크 설계 

특정 의료기관에 종속된 건강검진결과의 표현을 배재

하고 상호 운용성을 확보한 의료서비스 내 건강검진 결

과 시각화 서비스제공의 범용성 확립을 위하여 의료 표

준과 시각화 프로세스를 준수한 건강검진 결과의 시각화 

프레임워크를 설계한다. 데이터 및 정보의 시각화 프로

세스를 정의한 연구들은 원시데이터의 수집 및 가공에서

부터 시각화까지 이루어지는 전체적인 시각화 프로세스

의 형태를 포함하고 있다[11][12], 의료 데이터의 효율적

인 시각화 프레임웍의 설계를 위하여 본 연구에서는 개

념적 프로세스를 고려하여 각 모듈을 설정한다.

아래의 [Fig. 4]는 사용자가 직관적으로 데이터를 이

해하는 시각화를 위한 일곱 단계의 처리 과정을 나타낸

다[12].

[Fig. 4] conceptual diagram of visualization

프로세스를 순차적으로 살펴보면 1～3단계에서 원시

데이터를 가공하고 의미를 파악하여 시각화 할 수 있는 

형태의 데이터를 정의하는 과정이 기본적으로 선행되어

야 함을 알 수 있다. 이후 4～5단계에서 데이터의 변환을 

통하여 추상적 시각화 객체 (AVO; Abstract 

Visualization Object, 이하 AVO)와의 시각화 매핑을 시

행한다. AVO는 시공간의 확장성을 가진 시각화 객체로, 

도형, 시간, 색상, 투명도, 광도, 반사율 및 표면질감 등의 

속성으로 이루어져있다.  특정 변환 함수나 규칙을 통하

여 데이터와 AVO의 매핑이 성사되며, 효과성이 증명된 

시각화 변환을 위한 함수나 규칙의 정의는 존재하지 않

으므로 변환 규칙에 따른 실시간 시각화 시스템이 유용

하다[23]. 6~7단계는 표현 단계로, 하나 이상의 AVO 속

성을 통해 시각적 표현을 실행한다.

상기 제시된 시각화 프로세스에 해당하는 의료데이터

를 이용한 시각화 표현 프레임워크의 구축 모델의 설계

도는 [Fig. 5]와 같다.

시각화 처리과정 중 데이터의 정의에 해당하는 1～3단

계의 검진결과 데이터 정의를 위하여 본 연구에서는 

PHR과 EMR 및 병원정보시스템 데이터에 접근하기 위

한 의료정보 메시징 국제표준인 HL7(Health Level 7)을 

이용한다[24]. clinical data모듈과 conceptual framework 

architecture 상호 연동 시, HL7연동을 위한 모듈을 포함

하고, 이를 통해 상이하고 분산된 의료 정보 메시지 교환

의 재사용성 및 상호 운용성을 높인다. 또한 표준 메시지 

전송 프로토콜에 기반하여 클라이언트단의 서비스가 하

드코딩에서 자율성을 가지며 다양한 클라이언트에서의 

시각화 서비스의 제작이 가능하게 한다.

4~5단계에 해당하는 AVO 속성의 선정과 데이터 표현

규칙의 정의를 위하여 사용자 특성별 맞춤형 시각화 모

델을 설정한다. 수검자를 분류할 그룹별 특성을 추출하

여 분류 기준이 되는 데이터를 저장부에 두고, 시각화에 

사용할 AVO 속성을 선정하여 맞춤형 서비스를 제공할 

그룹별 시각화 분류 규칙을 정의한다. 본 프레임워크에

서는 Conceptual Framework Architecture 내의 

Visualization taxonomy에 본 모델들이 저장되며 

Data-Management & Visualization과의 상호 연동을 통

해 규칙성 있는 시각화 방법을 도출해낸다.

이후 6~7단계인 데이터 표현을 위하여 시각화 모듈을 

통해 맞춤형 표현 서비스를 분류하고, 그룹 특성에 맞춘 

AVO 시각화 속성을 재가공한다. Service Data 저장소의 

Color와 Font를 통해 Conceptual Framework 

Architecture와 내의 건강검진결과를 표현하며 웹서비스

와 건강검진표 출력서비스를 통해 사용자에게 시각화된 

검진결과를 배포한다. 
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[Fig. 5] Customized Visualization Framework of Medical Examination Results

 5. 결론 

다양한 의료서비스의 제공과 데이터 시각화 관련된 

연구의 발전에 반해 의료서비스와 데이터 시각화에 대한 

프로세스가 부족한 실정이다. 현 상황에 대한 대안으로 

본 연구는 건강검진 결과의 표현 모델의 구축과 의료 데

이터 시각화의 프레임워크 및 시각화 모델 정립을 목적

으로 실시되었다. 문헌적 고찰 결과 성별, 시력, 나이에 

따라 시각화 모델이 달라야 함을 확인하였고 그에 따라 

차별화된 선호 색, 서체, 글자크기를 적용하였다. 남자와 

여자가 선호하는 색이 다르고 연령에 따라 가독성이 높

은 서체와 글씨크기, 선호하는 색이 차별적으로 존재하

고, 시력이 높고 낮음에 따라 그에 맞는 서체와 글씨크기

가 존재한다. 선행연구를 통해 수검자의 특성에 맞춘 그

래픽 요소들을 추출하고, 맞춤형 시각화 모델을 설정했

다. 국민건강영양조사를 통해 이론적으로 성별, 나이, 시

력에 따라 그룹핑한 표본을 실질적으로 통계 프로그램을 

이용하여 유효성을 검증했다. 효과적인 건강검진 결과의 

시각화를 위해 프레임워크를 제안했다.

향후 연구에서는 수검자의 그룹에 따라 적용한 건강

검진 결과와 시각화 항목별에 대한 선호도 및 가독성과 

이해도를 판별할 테스트를 하여 맞춤형 시각화 모델에 

대한  신뢰성을 확보할 것이다. 또한, 프레임워크와 시각

화 모델을 적용한 시각적 구현물을 이용하여 실험을 통

한 검증이 추가적으로 필요하다.
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