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요 약   유비쿼터스 스마트 헬스케어에서 융합기술 급격히 발달하고, 이동식 모바일 장치가 보급됨에 따라 사용자

는 스마트 헬스 플랫폼을 통해 의료 정보를 손쉽게 얻을 수 있게 되었다. 이러한 급격한 산업화, 웰니스 케어, 고령

화 사회, 정보화 사회, 질병양상 및 생활습관의 변화, 의약분업 실시 등에 따라, 사용자 중심의 건강관리 및 건강증진 

콘텐츠가 제공되고 있다. 이에 본 논문에서는 스마트 헬스를 위한 마이닝 기반의 정신 건강과 혈압 관리 서비스를 

제안한다. 제안하는 방법은 마이닝 기반의 스마트 헬스 플랫폼에서 정신 건강관리 서비스와 혈압관리 서비스를 만

성질환자를 위해 제공한다. 사용자는 PHR 기반의 스마트 헬스 플랫폼에서 시간과 장소에 구애 받지 않고 최적화된 

건강관리 서비스를 제공받는다. 제안한 마이닝 기반의 정신 건강과 혈압 관리 서비스의 성능평가 결과, F-검증에서 

우수한 성능을 보인다.

• 주제어 : 스마트 헬스, 정신 건강, 혈압 관리, 만성질환, 융합

Abstract   As the convergence technology is developing rapidly and the portable mobile devices are 

spreading in ubiquitous smart healthcare, users were able to get medical information easily through the 

smart health platform. According to such rapid industrialization, wellness care, aging society, information 

society, changes in disease aspects and life style, user-centered healthcare, and health promotion contents 

are being offered. In this study, we proposed the mining based mental health and blood pressure 

management service for the smart health. The proposed method provides the mental health management 

service and the blood pressure management service for chronic disease patients within the mining based 

smart health platform. Users receive optimized healthcare services regardless of time and place in the PHR 

based smart health platform. For the performance evaluation of the proposed mining based mental health 

and blood pressure management service, F-measure verification are conducted.
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1. 서론
사회적 이슈가 되고 있는 인구 고령화, 만성질환의 증

가, 정보통신 기반 융합산업의 발달, 의료기기의 발달, 의

료비 증가 등의 복합적인 원인으로 건강관리 및 증진 패

러다임이 변화하고 있다. 최근 고령자 건강의 초점은 급

성질환 중심에서 만성질환 중심으로 질병 양상이 변화하

고 있으며, 질병 발생 후 치료에서 질병관리 및 예방으로 

발전하고 있다. 만성질환자의 라이프 스타일에 따른 일

상생활에서 질병관리 및 예방을 위해서 건강관리를 할 

수 있는 스마트 헬스 플랫폼이 필요하다. 스마트 헬스 서

비스의 주체가 환자와 의사간의 모니터링 시뮬레이션에

서 개인건강기록을 공유하는 사용자 중심의 플랫폼으로 

변화하고 있다. 건강관리 시스템에 대한 연구는 일차원

적으로 병원 및 보건소에서 전문의와 모니터링 시뮬레이

션으로 개발되어 왔다[1].

고령화 사회에서 질환관리는 만성질환자의 증가로 인

하여 언제 어디서나 접근이 편리한 스마트 디바이스를 

이용한 건강관리로 변화하고 있고, 원격진료 확대를 통

해 국민보건 증진 계획이 진행되고 있다. 이는 생체신호 

및 건강정보를 측정하고 M2M, P2P, Hybrid P2P 등의 유

무선 통신망을 통해 의료기관에 보안 전송한 후 건강상

태를 분석하고 피드백 해줌으로서 만성질환에 대해 원격

진료가 가능하다. 일차 의료기관에서 단발성 치료에 한

정되었던 의료기관의 진료 서비스가 이제는 스마트 IoT 

디바이스를 통해 생활 속에서 언제 어디서나 사용자의 

편의성을 고려하여 시간 공간적 제한없이 지속적으로 이

용할 수 있는 건강관리 패러다임으로 변화되고 있다. IoT 

디바이스를 이용한 건강관리는 기업과 연구소에서 다양

한 제품으로 출시되고 있고, 임상적인 효과측면에서 지

속적으로 입증되고 있다. 또한 스마트 헬스 서비스에서 

IoT 디바이스와 보건의료 솔루션의 개발은 차별화된 건

강관리 기능을 가진 제품에 대한 서비스가 가능하여 기

업은 지속적인 투자와 연구를 진행하고 있다[3,4,13]. 따

라서 본 논문에서는 스마트 헬스를 위한 마이닝 기반의 

정신 건강과 혈압 관리 서비스를 제안한다. 제안하는 방

법은 마이닝 기반의 스마트 헬스 플랫폼에서 정신 건강

관리 서비스와 혈압관리 서비스를 만성질환자를 위해 제

공한다.

2. PHR 기반의 스마트 헬스 관련 연구
최근, 만성질환자를 위한 스마트 헬스 서비스는 고령

화 사회의 진입, 식생활 변화로 인해 중요성이 높아지고 

있다. 또한 삶의 질 향상으로 인한 라이프 스타일의 변화

와 기대 수명의 연장으로 인하여 현대사회는 만성질환이 

증가하는 추세이다. 국가적으로도 고령화 사회의 진입과 

만성질환 증가는 의료산업 전반에 걸친 사회적인 이슈가 

되고 있다. 만성질환자의 증가는 고혈압, 당뇨병, 고지혈

증, 이상 지질혈증, 협심증, 간질환, 협심증 등의 합병증

이 발생할 가능성이 높은 환자 또한 증가하고 있으며, 이

러한 환자의 경우 지속적인 건강관리가 소홀해 질 경우 

회복이 불가능한 상태까지 초례할 가능성이 높다. 따라

서 만성질환은 치료차원의 접근보다 초기 발견과 지속전

인 관리에 대한 필요성이 지속적으로 제기되고 있으며, 

언제 어디서나 실시간으로 건강을 관리할 수 있는 보건 

기술과 정보 기술을 융합한 정밀의료 기술이 무엇 보다 

필요한 상황이다.

개인건강기록(PHR)은 개인 또는 가족의 평생기간 동

안의 건강 정보의 데이터의 의미와 안전한 보관과 관리

로 정의된다[7]. PHR은 데이터가 오랜 기간 많이 누적됨

에 따라 활용 및 유용성이 높아진다. 또한 병원중심의 의

료 환경에서 환자중심으로 변화하는데 기여하게 된다. 

또한 건강기록의 보편화, 헬스케어의 지원에서 장점이 

있으며, 환자 교육과 관리뿐만 아니라 병원의 환자 정보 

교류 확대 등에도 유용하다[7]. [Fig. 1]은 PHR 기반의 스

마트 헬스 플랫폼을 나타낸다.

[Fig. 1] PHR based Smart Health Platform

질병분포가 높은 고혈압, 당뇨, 고지혈증에 대한 고위

험군 만성질환 생활습관 개선과 건강관리를 제공하기 위

해서 의학적 가이드라인과 잠재적 고위험군 연관성을 구
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성한다[14,15]. 국민건강검진결과에서 만성질환의 질병에 

따라 활용 가능한 검진조사로 혈압, 맥박, 혈액, 소변, 체

지방검사, 운동여부, 흡연여부, 체질량 지수 등을 사용하

여 빅데이터 마이닝을 이용하여 연관관계와 순차관계의 

패턴트리를 구성한다[4,5].

3. 마이닝 기반 스마트 헬스 플랫폼에서 
정신 건강관리와 혈압 관리 서비스

3.1 마이닝 기반 스마트 헬스 플랫폼

사용자의 검진조사 결과로 온톨로지 지식베이스를 구

성한다. 빈번히 함께 발생하는 상황정보 집합과 보건의

료 빅데이터 개방 시스템[6]에서 제공하는 정보를 활용

하여 연관성 발견한다. 이는 비정형 데이터로부터 연관

성 있는 정보를 추출해 내기 위해 빅데이터 분석 기법을 

사용한다. 빅데이터 분석 기법 중에서 마이닝을 사용하

여 AprioriAll 알고리즘을 이용하여 의료 정보간의 연관 

관계를 발견한다. 최소 지지도를 만족하는 트랜잭션으로 

구성한 상황 집합을 발견한다. 고빈도 상황 집합으로 발

견된 상황 집합을 기반으로 잠재적으로 상황의 개수가 

증가된 새로운 고빈도 상황 집합을 계산하고 새로운 고

빈도 집합이 발견되지 않을 때까지 계속된다. 여기서 고

빈도 집합은 잠재적 연관성을 갖는 집합을 의미한다. 잠

재적 연관성을 갖는 집합의 연관 관계는 만성질환간의 

공유하는 속성이 있다.

마이닝 기반의 스마트 헬스 플랫폼에서 잠재적 연관

성에 대한 적합성 검증하고 만성질환 데이터를 마이닝을 

이용하여 치료의 지속성 및 질병예방, 건강증진을 위한 

통합형 개인건강기록 플랫폼 구조로 개발한다. 소셜 미

디어로부터 사회적으로 파장이 큰 이슈 중에서 부정적으

로 형성될 의료 토픽을 정의하여 자동으로 탐지한다. 추

이를 라이프 빅데이터 마이닝 분석함으로써 만성질환의 

확산 방향과 위험도를 예측한다.

3.2 혈압 관리 서비스

국민건강 영양조사는 지역단위의 대표성, 신뢰성을 목

표로 만든 통계 자료이다[8]. 고혈압과 저혈압 분석을 위

한 기초 자료는 국민건강영양조사 원시자료를 활용한다. 

국민의 구성은 건강수준, 건강행태와 식품 및 영양섭취 

실태로 되어 있다. 실제로 사용되는 원천자료는 건강 설

문조사, 검진조사와 영양조사로 이루어진다. 항목으로는 

전체 726개 항목으로 구성되며 자료의 건수는 8,024건이

다. 실제 사용을 위해서는 무응답 또는 오류 등의 전처리 

작업이 필요하며, 관련성이 없는 과거 행적이나 청소년

기 이전의 내용, 출산관련 내용을 제외한다.

마이닝 기반의 저혈압과 고혈압 관련 질환 위험 지수 

서비스 모델을 구성하기 위하여 PASW(Ver 19.0)을 이

용하며, 혈압 질환과 관련된 요인의 유의성을 판별하기 

위한 모형으로 각종변수간의 종속 관계를 판별하는 것을 

의미하는 선형모형의 다변량 분석 알고리즘을 사용한다. 

다변량 분석의 형태 구성을 위한 하위설정으로는 완전요

인 모형 형태로 설정을 하며, 이 형태는 분석결과에 주 

효과, 블록변수 효과와 상호작용 효과, 절편이 포함된 것

을 의미한다. 모수요인은 혈압질환 관련 질병 유병여부

이다. 모수요인 1건을 제외한 전체변수와 종속 변수간의 

비교를 수행한다.

신규 사용자의 입력 자료는 이산형의 입력정보로 구

성되며 혈압 질환이 종속 변수로 이루어진다. 신규 입력 

자료와 혈압 질환자간의 유사도 가중치를 계산하기 위한 

공식으로 자카드 계수를 이용한다. 값이 적을수록 만성

질환 속성요소가 유사하다고 판별한다. 최종적으로 신규 

자료와 개인건강기록간의 유사도 전체를 평가한다[11,12]. 

본 논문에서는 신규로 입력된 사용자와 개인건강기록의 

유사도 선별을 위한 기준으로 유사도 값을 1 이내로 정의

하고 진행한다. 선별된 데이터의 혈압 환자 발생 빈도를 

이용하여 신규 입력 사용자의 혈압 지수를 예측할 수 있

다. 발생 위험 기준을 판단하기 위하여 혈압 환자의 점유

율을 기준 L로 정의하고, L보다 높은 경우 위험단계로 인

식한다. 기준빈도 L의 상위 50%는 경고, 하위 50%는 정

상인으로 판정한다. <Table 1>은 위험, 경고, 정상에 따

른 판정 결과 표시를 나타낸다.

Group Section Display

Danger over 8.45%
Risk phrases,
Physician diagnosis request

Warning
over 4.225%

∼ under 8.45% 

Warning phrases, hypertension 
related dietary habits, exercise 
related

Normal under 4.225% Relief stationery

<Table 1> Result by Danger, Warning, Normal

3.3 정신 건강관리 서비스

스마트 헬스를 위한 정신 건강관리는 PHQ-9 척도의 

조사항목 9개 항목과 국민영양조사 5기의 우울질환 관련 
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설문조사 10개 항목을 합산하여 정신건강의 정도를 예측

한다[8,9,10]. 이는 설문조사를 통해 우울질환 관련 유병

여부, 의사진단여부, 진단 시기 등의 객관적인 항목을 추

가한다. 정신건강 지수 행렬을 구성하는 방법을 통해 새

로운 사용자와 실제 우울증 환자를 비교, 분석함으로써 

객관적인 결과를 예측한다[16]. <Table 2>는 정신건강 

지수 행렬을 나타낸다.

property u1 u2 u3 u4 u5 ... u50
q1 5 7 4 9 3 ... 7

q2 1 1 2 1 1 ... 1

q3 1 2 1 1 1 ... 2

q4 1 1 2 2 1 ... 1

q5 1 2 2 1 1 ... 1

q6 2 1 1 1 2 ... 1

q7 1 2 1 1 1 ... 1

q8 1 2 1 1 1 ... 2

q9 2 2 1 1 1 ... 1

q10 2 1 2 3 4 ... 3

p1 2 1 3 3 1 ... 2

p2 3 1 4 1 1 ... 1

p3 2 1 3 3 3 ... 2

p4 1 1 2 1 4 ... 1

p5 3 1 1 3 2 ... 3

p6 2 1 3 2 1 ... 1

p7 2 1 1 1 2 ... 3

p8 2 3 1 1 3 ... 2

p9 2 2 1 1 1 ... 1

pr 10 3 12 7 9 ... 7

<Table 2> Index for Mental Health

<Table 2>에서 q1~q10은 국민영양조사의 설문조사 

결과, p1~p9는 PHQ-9의 설문조사 결과를 나타낸다. pr은 

PHQ-9의 결과로 10 이상일 경우 우울증 확률이 높은 것

으로 나타낸다. u1~u50은 사용자를 나타내고, q1은 하루 

평균 수면시간을 나타낸다. q2~q9에서 1은 없음, 2는 있

음, 0은 무응답을 나타낸다. q10에서 1은 대단히 많이 느

낌, 2는 많이 느낌, 3은 조금 느낌, 4는 거의 느끼지 않음

을 나타낸다. p1~p9는 지난 2주 동안에 대한 답변으로 1

은 전혀 없음, 2는 6일 이하, 3은 7일 이상, 4는 거의 매일 

지장이 있었음을 나타낸다.

전처리 과정을 통해 우울질환에 대하여 의사진단여부

에 ‘아니다’ 응답하고, 진단 시기에는 응답과 같이 일관성

이 불확실한 사용자를 행렬에서 제외한다. 또한 무응답 

항목이 2개 이상 발생한 사용자를 행렬에서 제외하고, 응

답의 일관성이 우수한 50명의 사용자를 이용하여 행렬을 

구성한다. 구성한 정신건강 지수 행렬은 k-means 군집

을 이용하여 유사 사용자를 군집한다. 군집 결과 k가 5일 

때, 군집이 가장 우수하게 나타나며 정신건강 지수 그룹 

1부터 그룹 5까지로 구성한다. <Table 3>는 사용자 군집

의 분석결과를 나타낸다.

property Group1 Group2 Group3 Group4 Group5
q1 5.35 5.75 9.2 6.77 6.07

q2 1.42 1.37 1.4 1.66 1.57

q3 1.42 1.87 1.2 1.44 1.42

... ... ... ... ... ...

p9 2.5 1.87 3.2 2.77 1.857

<Table 3> Analysis Result of User Clustering

[Fig. 2] Prediction of Mental Health Index

군집한 사용자들은 그룹별로 스피어만 상관계수를 이

용하여 사용자 간의 유사도를 계산하고, 이를 이용하여 

PHQ-9의 결과값을 예측하고, 정신건강 지수로 정의한

다. [Fig 2]는 정신건강 지수의 예측을 나타낸다. 새로운 

사용자의 데이터를 설문조사를 통해 수집하고, 이를 국

민영양조사를 통해 군집한 정신건강 지수 그룹과 비교한

다. 유사한 정신건강 지수 그룹으로 분류한 후 그룹 내의 

사용자와 유사도를 계산하고 협력적 필터링을 통해 정신 

건강관리 서비스를 제공한다.

4. 성능평가
스마트 헬스 플랫폼에서 제안한 마이닝 기반의 정신 

건강과 혈압 관리 서비스의 유효성 검증을 위해 성능 평

가를 진행한다. 정신 건강과 혈압 관리 서비스의 정확도 

측정을 위해 사용자의 수를 증가시키면서, F-검정으로 

분석을 한다. F-검정 분석은 평균적 정확률과 입력된 각 
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사용자 정보에 따른 건강지수를 서비스하고, 서비스의 

결과의 예측 값과 실제 값을 비교하는 분석 방법이다[2]. 

정신 건강과 혈압 관리 서비스의 정확도 측정을 위해, 본 

논문에서는 기존의 건강지수 서비스를 제공받은 후, 높

은 만족도를 나타내었던 사용자 150명의 개인건강 데이

터[3]을 선별하고, 이를 성능평가를 위한 마이닝 예측 결

과 데이터로 활용하였다. 제안하는 정신 건강과 혈압 관

리 서비스의 정확도를 평가하기 위해 임의의 사용자 정

보 500개를 활용하여 제공정보의 정확률, 재현율, F-검정

을 평가한다. 임의의 사용자 정보는 국민건강 영양조사

[8]를 활용한다. <Table 4>는 사용자 수에 따른 분석결

과를 나타낸다.

Users
Mental health and Blood pressure 

management services
Precision Recall F-measure

100 80.89 86.89 83.78

200 87.20 85.50 86.34

300 86.71 86.71 86.71

400 89.86 88.66 89.25

500 91.41 93.94 92.65

Average 87.21 88.34 87.75

<Table 4> Analysis Result by Number of User

F-검정으로 분석한 결과, 전체적으로 제안하는 방법

의 정확률, 재현율은 평균 87%를 상회하는 결과를 나타

내었으며 그 중에서도 재현율은 88% 이상을 나타내었다. 

이는 스마트 헬스 플랫폼에서 제안하는 방법을 통한 정

신 건강과 혈압 관리 서비스를 제공하였을 때 F-검정이 

평균 87%로 우수함을 확인할 수 있다.

5. 결론
고령화 시대에서 웰빙 라이프 스타일을 통해 만성질

환 관리를 위한 스마트 헬스 플랫폼에서 건강관리 서비

스를 개발하였다. 스마트 헬스를 위한 마이닝 기반의 정

신 건강과 혈압 관리 서비스는 빅데이터 개방시스템의 

헬스데이터와 상황데이터를 통해 제공하는 서비스의 연

관성을 분석하고, 유병률이 높은 만성질환에서 사용자에 

따른 정신 건강관리와 혈압 관리 서비스를 제공한다. 만

성질환자를 위한 스마트 헬스 플랫폼을 고령친화 산업에

서 만성질환 건강관리 및 증진에 적용할 수 있으므로 기

존의 헬스케어 서비스 분야의 고도화 적용이 가능하다. 

만성질환자 스스로 자기관리가 가능하도록 보건의료 빅

데이터 마이닝 기반의 스마트 헬스 서비스의 고도화 연

구를 통해 개인화 서비스가 가능하다. 따라서 고령화 사

회에서 건강과 만성질환 예방을 위한 건강한 삶의 질 향

상 기여 및 건강관리 이슈 해결이 가능하다.
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