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요약

퇴행성 변화를 겪으면서 발생할 수 있는 각종 신체 질환을 포함한, 재활환자들의 보행검사 평가 지표는 

환자별 텍스트 형식으로 입력되어 있는 자료들로부터 평가 지표를 얻는다. 본 연구에서는 시간적 정확도 

향상을 위하여 환자 개인과 특정 질환 집단의 측정 데이터를 개인, 집단 형식으로 차트 형식으로 시각화함

으로써 연구 시 오차 범위를 줄이고, 자료 분석 시간을 감소시켜 효율성을 증대 시키고자 하였다. 또한, 추

후 각 분야의 전문의와 협력해 환자 측정 데이터에 따라 의심 질환 제시까지 가능한 의료콘텐츠 소프트웨어

로서 개발 가능하도록 하였다.
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Abstract

In this study, we introduce a new way to improve the efficiency of Gait Analysis and promote 

its usage. This program can be shown in different points of view such as an individual or group 

patient data. The 'Gate Data Visualization Program' is improving its efficiency by minimizing 

the margin of error during research and promoting the easy interpretation. In addition, this 

program is designed to have an easy access, and can be used to develop the most basic medical 

equipment program to predict a probable disease for patient by collaborating with physicians 

specializing in neurosurgery. 
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I. 서 론

보행(gait)이란 사지를 이용하여 몸을 움직이는 방식

을 의미한다. 보행은 개체 발생적(ontogenic)으로 나타

나는 것으로 신체의 머리, 목, 체간이 서로 정상적인 선

열을 유지하는 동안, 교대적인 운동을 허용하는 적절한 

관절가동범위와 안전성을 필요로 한다[1]. 또한, 태어나

면서부터 오랜 기간에 걸쳐 일어나는 신경근육계, 생체

역학적 그리고 운동기능 학적 변화의 절정으로 이루어

진 운동 패턴을 말한다[2]. 따라서 보행분석을 실시할 

때 보행분석을 위한 전문화된 평가 장비나 수집 자료 

해석을 위한 전문 인력이 없을 경우, 측정 평가 및 임상

적 해석이 쉽지 않은 어려움이 존재한다[1]. 본 연구에

서는 데이터 시각화 프로그램을 개발함으로써 보행분

석 자료해석이 가능하도록 하였다. 
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Ⅱ. 내용적 특성

1. 용어설명 

1.1 데이터 시각화 

데이터 시각화(data visualization)란 데이터의 시각

적 표현의 연구 영역을 의미하며, 도식적 형태 안에 추

상적으로 표현된 속성이나 변수를 가진 단위를 포함한 

정보를 말한다. 데이터 시각화의 주요 목적은 수집한 

데이터를 시각적으로 표현하여 보다 명확하고 효과적

으로 정보를 커뮤니케이션하고 원 데이터의 의미를 보

다 더 직관적으로 파악하거나 새로운 인사이트를 얻고

자 함에 그 목표가 있다. 데이터 시각화에서는 미적 형

태와 기능성 모두를 추구하며, 대개 데이터들의 연결과 

그룹핑을 표현하는 데 초점을 둔다. 데이터시각화의 두 

가지 관점은 통계적 그래픽(Statistical Graphics)과 주

제 지도학(Tematic Cartography)으로 이러한 데이터 

시각화 범위로는 마인드맵, 뉴스 표현, 데이터 표현, 관

계들의 표현, 웹 사이트들의 표현, 기사와 리소스들, 툴

과 서비스 등이 존재한다[3].

1.2 보행분석(gait analysis) 

보행분석은 병적 보행 기전을 이해하는데 과학적 기

초를 제공한다. 병적 보행은 중추신경계 손상, 근 골격

계 손상, 척수 손상 및 사고에 의해 초래되며 선 자세와 

보행과 관련된 자세, 운동, 협응에 관한 세밀한 분석이 

요구된다. 일반적인 임상 검사도 중요하지만 운동성 문

제와 관련된 분석에서는 객관적 시정이 요구된다. 또한 

최근 보행분석에서 이동의 체계적인 분석은 오늘날 성

인과 어린 아동의 치료 전 시정, 외과적 수술 결정, 수술 

후 재검토와 관리를 위해 이용되고 있다[1].

2. 프로그램 설계 

2.1 메타 데이터베이스 설계 

데이터베이스는 단순한 정보의 저장소로서의 의미가 

아닌 정보 검색과 이용을 위한 기반으로써 정보화 사회

의 핵심적 부분을 차치하고 있다. 또 수많은 과학자 및 

연구 개발자들이 연구개발 활동을 위해 많이 활용 중이

다[4][5]. 메타 데이터베이스는 시스템의 실제 운영을 

위한 모든 정보 특히 요약 데이터베이스를 효율적으로 

운영하기 위한 정보들을 저장하며[6], 메타 데이터베이

스 자동 매핑 알고리즘을 이용한 개선된 시각화 시스템

을 설계를 하기 위한 요구 사항은 다음과 같다. 

(1) 차트를 식별하는데 필요한 차트의 기본 정보와 

차트가 표현되는데 필요한 고유의 데이터 구성 항목들

을 동일한 화면에 배치하여 사용자가 직관적으로 데이

터 시각화 작업을 할 수 있어야 한다. (2) 메타 DB 자동 

매핑 알고리즘을 적용한 시각화 시스템은 데이터 관리 

및 처리 작업시간을 단축하여 정확하고 신속하게 시각

화 차트를 구현할 수 있어야 한다. (3) 시각화 대상 DB

의 갱신된 정보가 차트에 쉽게 연동되어야 한다. (4) 시

각화 가능한 차트 종류 추가 및 완성된 차트 수정이 가

능해야 한다. (5) 시각화 차트가 실행되는 브라우저와 

플랫폼 기종의 영향을 최소화하여 시각화 차트가 실행

되어야 한다[7].

2.2 데이터 흐름도

본 논문에서 제안하는 메타 데이터베이스(DB, data 

base) 자동 매핑 알고리즘의 데이터 흐름은 다음과 같

다. 사용자는 시각화하고자 하는 데이터를 Add_patient

의 GUI를 통해 나타나있는 형식에 맞게 입력 후 자동

으로 해당 patient_id를 기본 키로 한 테이블이 생성되

며 DB에 저장된다. 이렇게 저장된 DB에서는 사용자의 

선택에 따라 시각화에 필요한 테이블만 선택하여 주제 

영역으로 저장한 뒤 쿼리를 생성한다. 사용자에게 시각

화하고자 하는 주제 영역은 목록으로 제공되고, 시각화

하고자 하는 주제 영역을 목록에서 선택한다. 주제 영

역이 선택되면, 자동 생성되어 있던 쿼리를 실행해 선

택된 patient_id를 통해 테이블에 접속한다. 해당 

patient_id 의 자료 중 가장 최근 검사한 측정변수들이 

메인 화면 GUI에 표시되게 된다. Graph_gui에서 그래

프화하고자 하는 측정 변수 명을 선택하게 되면 해당 

환자의 해당 변수의 수치들만 로드 해온다. 사용자에게 

그래프로 출력되는 시각화 차트 화면으로 결과를 출력 

하고 사용자 에게 출력한다[8].
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2.3 프로그램 알고리즘

처음 사용자는 프로그램을 시작하게 되면 과거 검진 

데이터를 시각화하거나 새로운 날짜에 환자의 검진 정

보를 입력하기 위해 3개의 JComboBox로 돼있는 날짜

를 조정하게 된다. 조정한 날짜를 기준으로 프로그램은 

데이터베이스에 접속해 해당 날짜에 진단한 환자 명단

을 로드 해오게 된다. 해당 날짜에 환자가 없을 시 

add_Patient 버튼을 사용해 환자를 추가한다. 사용자는 

List에 환자 명단 중 시각화하고자 하는 환자를 선택한

다. 선택된 환자의 Patient_num을 기준으로 데이터베

이스에 접속해 환자 정보들을 불러온다. 기본 정보들은 

GUI에 나타나고 시각화 시키고자 하는 측정 변수들은 

Graph_GUI에서 사용자 선택으로 인해 데이터 컨버팅

이 발생하게 된다. 프로그램이 해당 환자 데이터를 시

각화 차드로 만들어 사용자 육안으로 확인 가능하도록 

한다[3].

그림 1. 프로그램 알고리즘

2.5 데이터베이스 스키마

테이블 구조는 연속적으로 변하는 측정값들을 저장

할 measure 테이블로 현 프로그램에서 가장 많이 접속

하게 될 테이블과 측정값의 변화가 자주 일어나지 않는 

personal information 테이블로 나누어 측정값 정보를 

나누어 저장하였다. 변화가 없는 환자 기본 정보를 저

장하기 위한 patient 테이블로 구분하여 환자 정보 저장

하여 테이블 총 3개의 테이블로 나누어 환자 정보를 저

장하도록 데이터베이스를 설계하였다[9].

그림 2. 데이터베이스 스키마

2.6 시각화 

측정값별로 변수를 받고 arraylist 의 list.add로 해당 

변수의 모든 값을 추가한 뒤 날짜별로 그래프에 표시한 

뒤 drawline 메서드를 이용해 그래프로 표시하였다. 선

택한 measure이 추가될 때마다 다른 색상의 그래프로 

표시해 구분 가능하도록 하였다. 이때 가로 눈금은 31

일을 기준으로 나누게 되었고, 세로 눈금은 선택된 

measure 값들 중 가장 큰 값을 가진 측정변수를 기준으

로(프레임 높이 : 최대 측정값 = x : 해당 측정값) 으로 

각 측정값 하였다[10][11].

3. 프로그램 구동 

3.1 환자 명단 호출방법

환자별로 해당 환자의 여러 측정값들을 그래프로 시

각화하는 프로그램으로 3개로 구분된 JComboBox를 

통해 조회할 년, 월, 일 을 설정하고 날짜를 조정하게 된

다. 그 후 날짜를 기준으로 actionlistener 의 발생으로 

자동으로 해당하는 날짜에 진료를 받은 patient_id를 

patient 테이블에서 searching 하고 해당 patient_id를 

통해 환자 이름을 꺼내와 왼쪽 패널의 patient-list 즉 

JScrollPane에 환자 이름 목록을 나타내게 된다[그림 

3]. 날짜 설정 이후 환자 추가(add-patient)와 환자 제거

(delete-patient) 버튼을 통해 해당 날짜 환자 명단을 조

정할 수 있다. 부가적 기능으로 환자 이름을 기입 후 
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serchlistener이 발생하게 되고 getNextMatch 메서드

를 통해 JScrollPane에서 해당 환자 이름을 선택되도록 

했다. 환자를 선택하게 되면 add List Selection Listener 

이벤트의 발생으로 우측 패널에 선택된 환자의 DB에 등

록되어있는 상세 정보를 personal_information 테이블

에서 자동쿼리 실행으로 로드 하여 개인정보에 수치화

해 해당 환자의 상세정보를 나타내 사용자가 확인 가능

하게 하였다[그림 4].

그림 3. 프로그램 메인 화면(환자명단)

3.2 환자 데이터 호출방법

환자 데이터 추가 시 환자 추가(add-patient) 버튼을 

누르게 되면 add-patient 클래스가 실행되면서 환자 추

가 내용 frame 이 화면에 나타나게 되며 해당 환자의 

측정값들을 입력 가능하게 된다. 측정값 입력을 통해 

환자를 추가하면 연동된 데이터베이스에 자동 업데이

트 되도록 설계하였다. 이때 왼쪽 패널의 환자를 선택

한 뒤 환자 추가 버튼을 누르게 되면 환자 추가 GUI에

서 환자 이름과 아이디는 선택 환자의 정보에서 변경 

불가능한 상태로 변경되며 다른 측정변수들의 측정값

을 입력 후 저장하도록 설계하였다. 이렇게 저장된 데

이터는 해당 환자의 측정치가 누적되어 저장되게 되어 

추후 시각화를 통해 한눈으로 확인 가능하도록 설계하

였다. 환자 제거(delete-patient) 버튼을 누르면 별도의 

frame 은 나타나지 않고 patient-list에서 선택돼 있는 

환자의 patient_id 가 제거되고 patient_id를 참조키로 

연동돼있는 모든 정보를 데이터베이스에서 제거하는 

기능을 수행한다.

그림 4. 프로그램 메인 화면(상세정보)

4. 프로그램 사용 효과

4.1 프로그램 출력 결과

4.1.1 기존 프로그램 출력결과

[그림 5]는 기존 보행 프로그램의 출력 결과이다. 기

존 프로그램의 수치화된 데이터 출력 방식으로 여러 환

자의 자료 또는 한 환자의 측정변수의 경과를 지켜보기 

위해서는 사용자가 해당 환자의 Patient-id를 통해 직

접 자료를 찾아 확인해야 한다는 것을 인지할 수 있다. 

따라서 해당 프로그램에 익숙하지 않거나 컴퓨터 활용

능력이 미숙한 연구자에게 있어서 데이터를 분석하는

데 걸리는 시간이 증가하게 되고 정확도가 떨어질 수 

있는 위험이 존재했다. 

4.1.2 개발 프로그램 출력 결과

[그림 6]은 개발 프로그램의 출력 결과 화면이다. 한 

환자의 데이터를 시각화한 화면으로 화면 좌측 상단 화

면 분류를 통해 검사 방법을 기준으로 분리한 환자 집

단을 선택 한 뒤, 나타나지는 화면 좌측의 Patient-id 명

단 중 확인하고자 하는 환자의 ID-Number을 선택하고, 

화면 우측에 나타나 있는 시각화하고자 하는 변수를 선
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그림 5. 기존 프로그램 출력결과 화면

택해 화면 중앙에 있는 화면으로 결과를 확인한다. 환

자의 데이터를 시각화할 때에는 변수별 그래프 색상을 

다르게 만들어 확인 가능하게 프로그래밍 하였다. 뿐만 

아니라, 변수를 선택한 뒤 화면 좌측 하단에 정상 범위

의 체크박스를 선택하게 되면 선택 변수의 정상 범위 

또한 그래프 상에서 확인이 가능하다. 그림 우측 하단

에 있는 의심 질환 까지 분석 후 나타내 줄 수 있도록 

프로그래밍 하였다.

그림 6. 한 환자 데이터 출력 결과 화면

그림 7. 다수 환자 데이터 출력 결과 화면

[그림 7]은 다수 환자의 데이터 출력 결과 화면이다. 

화면 좌측에 있는 Patient-id를 Ctrl 버튼과 같이 클릭 

후 복수선택을 한 뒤 시각화하고자 하는 변수를 선택하

게 되면, 여러 환자 시각화 결과를 확인할 수 있다.

[그림 8]은 다수 환자의 데이터 출력 결과 화면에 변

수를 시각화 변수를 추가한 화면이다. 다수 환자의 데

이터는 한 환자 데이터 시각화 화면과 같이 그래프 색

상 구분을 변수를 통해 하고 있다. 해당 프로그램의 제

작 목적은 기존 프로그램의 수치화 데이터를 확인하는

데 어려움이 있는 여러 변수 데이터의 증감 상황을 쉽

게 판독 가능하도록 하는데 있다. 또한, 한 그래프 화면

에서 출력을 하게 되면 결과 확인하는데 어려움이 있는 

변수가 존재하기 때문에 마지막으로 추가되는 변수를 

기준으로 그래프의 눈금 수치를 재조정하도록 하였다. 

화면 좌측 하단의 정상 범위 또한 마지막 선택 변수를 

기준으로 그래프 상에 나타나도록 프로그래밍 하였다. 

그림 8. 다수 환자 데이터 출력 결과 화면

4.1.3 개발 프로그램 실효성 평가

기존 프로그램의 검사 결과와 논문에서 제안하는 데
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이터 시각화 프로그램의 그래프 형식으로 출력되는 검

사 결과의 객관적인 효율성 비교, 검증을 위해 특정 환

자의 데이터를 검색해 환자의 특정 질환의 수치 변동 

사항을 인지하는 데 까지 소요되는 시간을 사용자 7 인

을 대상으로 측정하였다[그림 9]. 측정 결과, 기존 프로

그램에서 평균 42.8 초가 소요되는 반면, 본 연구에서 

제안하는 시각화 프로그램을 사용했을 때 평균 13.7 초

가 소요되었다. 이는 student‘s t-test 결과(SPSS, Inc., 

Chicago, IL), P-value =0.0019로서 유의 있는 차이를 

보였다. 이러한 결과로 보았을 때, 더 많은 환자를 대상

으로 변동 사항을 인지할 때 시간 격차는 더 커질 것으

로 예측된다.

그림 9. 환자 데이터 검색 후, 특정 질환의 수치 변동 사항

을 인지 소요시간

Ⅲ. 결 론

본 연구에서는 환자별 연속적으로 변화하는 측정 변

수별 측정값들을 한 화면에 그래프로 시각화 시킨 뒤 

측정일 별로 시각화해 한 프레임 화면으로 연구자가 확

인 가능하도록 하였다. 또한 하나의 측정변수에 관한 

결과뿐만 아니라, 필요에 따라 선택한 여러 측정변수를 

시각화해 한 화면의 그래프로 확인 가능하게 했다. 그

리고, 측청 값의 증·감 유무를 확인하여 특정 질환 환자 

집단의 측정변수들 사이의 증·감 연관성 유무 여부까지 

즉시 확인할 수 있도록 하여 의료 데이터의 효과적인 

분석이 가능하도록 하였다. 데이터베이스와 연동해 작

동시키는 프로그램으로써 현 입력되어 있는 측정변수

에 관한 데이터뿐만 아니라 필요에 따라 다른 측정변수

를 추가 업데이트를 통해 차후 여러 gait 연구에 사용 

가능할 것으로 기대할 수 있는 가장 기초가 될 수 있는 

프로그램으로 설계하였다. 또한 차후 신경외과 전문의

와 협력하여 환자의 측정값을 참조하여 해당 환자의 측

정 데이터 시각화 와 동시에 환자별 의심 질환까지 제

시 가능한 의료용 소프트웨어 콘텐츠로 개발 가능하도

록 가능성을 열어두었다. 향후 연구과제로 시각화 시킬 

측정변수가 추가될 때 측정값 차이가 큰 측정변수가 들

어올 때 그래프 상으로 측정값이 비교적 작은 측정변수 

차이가 뚜렷하게 보이지 않는 점에 대해 차이가 뚜렷하

지 않은 측정변수의 표현을 효과적으로 표현할 방법을 

더 연구해야 할 것으로 사료된다.
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