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요  약 

최근 코로나 상황을 겪으면서 국가들은 의료인력과 그 기술에 대한 필요성을 심각하게 느끼고 있다. 고령화되고 있

는 사회에 따라 실제로 의료진의 수는 줄고 있으며, 이러한 문제점을 해결하기 위해서 실제 의사가 하는 의료 행위 중 

고도의 전문성을 요구하지 않는 부분을 대체 할 수 있는 연구가 필요하다. 본 논문에서는 존재하는 다양한 딥러닝 영상

처리 기반 기술을 활용하여 의료진이 직접 환자를 대면해야 하는 재활 분야에 적용할 수 있는 회복 상태를 확인하는 업

무에 관한 무인 의료 시스템과 관련한 실제 연구 방법들을 서술하고 제안한다. 제안하는 방법은 실제 동작 비교에 사용

했던 방법인 각도계나 사진에 선을 긋는 방법과 같은 수동적인 계산을 대체한다. 실시간으로 수행하므로 빠른 진단에 

도움을 주며, 동작 수행 일치도에 대한 데이터를 확인할 수 있기에 의료진이 필요한 정보를 쉽게 제공한다.

ABSTRACT

With the recent COVID-19 situation, countries are seriously feeling the need for medical personnel and their 
technologies. PDepending on the aging society, the number of medical staff is actually decreasing, and in order to solve 
this problem, research is needed to replace the part that does not require high expertise among actual medical practices 
performed by doctors. This paper describes and proposes actual research methods related to unmanned medical systems 
that use various deep learning image processing-based technologies to check the recovery status applicable to rehabilitation 
areas where medical staff should face patients directly. The proposed method replaces passive calculations such as a 
protractor or a method of drawing a line in a photograph, which is the method used for actual motion comparison. Since 
it is performed in real time, it helps to diagnose quickly, and it is easy for medical staff to provide necessary information 
because data on the degree of match of motion performance can be checked.
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Ⅰ. 서  론

최근 코로나 바이러스 상황으로 인하여 국내외에서 

다양한 문제 상황을 겪고 있다. 그 가운데 제일 심각한 

것은 의료와 관련된 사항으로 의료진의 수와 그들의 업

무 강도, 병상의 확보 등이 시급한 점이다. 한국의 경우 

기존에도 꾸준히 의료의 질과 관련한 문제가 있었으며, 
지속 진행되고 있는 고령화 사회와 더불어 환자가 늘어

남에 따라 의료인력 또한 추가로 필요하게 되었다[1,2]. 
의료 행위 중 의사가 환자에게 1:1로 진료하는 부분

은 많은 시간이 소요된다. 의료 분야 중 재활과 같은 부

분은 의사가 직접 환자에게 소모하는 시간이 많으며, 환
자의 회복 정도를 지속 확인해야 하기에 해당 소요를 줄

이기가 쉽지 않다[3,4]. 하지만, 실제 의료 인력의 자문 

결과 회복 정도 확인의 경우 주관적인 경우가 많기에 이

에 관한 지표를 생성할 수 있는 시스템이 있으면 장점이 

많을 것으로 예상하였다[5,6].
의사가 진료하는 부분 외에 환자를 관리함에 문제가 

있었다. 몸을 제대로 움직이지 못하는 환자의 경우 지속

적인 관리를 필요로 하는데 간호 인력의 경우 많은 사람

을 확인해야 하며 실시간적인 관리를 하기 어렵다[7,8]. 
이러한 경우에 한 번씩 움직여주지 않으면 ‘욕창’과 같

은 질환이 생기기 쉬우며, 아주 단순한 이유이지만 살이 

썩는 등의 심각한 경우에 이르게 된다.
의료와 관련한 법을 확인하면 실제 의사가 수행하지 

않는 진단과 진찰에 관해 매우 강력하게 제재한다. 관련 

의료 행위의 경우 대부분 의사를 통하여 수행하지 않으

면 불법이며, 의료기기의 경우 진단에 필요한 보조적인 

것과 치료와 관련한 행위에 한한다. 그렇기에 직접적인 

진단 프로그램의 개발은 현재 문제가 되기 때문에 의료

진의 부담을 줄일 수 있는 프로그램의 개발이 필요하다.
본 논문에서는 딥러닝 영상처리를 활용하여 거동이 

어려운 환자들에게 간단한 움직임을 통한 재활과 회복 

상태확인을 수행할 수 있는 무인 촬영 시스템의 개발 방

법을 제안한다. 그 방법으로는 재활 분야에 적용할 수 

있도록 실제 병상과 같은 환경에 영상 촬영을 위해 설치

하는 방법과 무인 이동체를 통하여 수행하는 방법을 제

안하여 그 활용성을 확인한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1. 국내외 관련 기술 현황

외국의 대표적인 예시로는 IBM사의 왓슨이 있다

[9,10]. 이는 인공지능을 통하여 환자의 상태에 관한 진

료기록 데이터를 바탕으로 하여 암을 진단하는 것에 주

로 사용되었다. 이것은 2014년 당시 미국의 메모리얼 슬

로언케터링 암센터에서 처음 연구로 사용되었으며, 국
내에도 많은 관심을 받으며 도입이 되었다. 하지만, 왓
슨의 경우 진단에 요구되는 복잡한 과정들을 제대로 소

화하지 못하는 단점으로 인하여 사용중지 또는 계약파

기가 이어지고 있다[11].

Fig. 1 IBM Watson and Vuno BoneAge are representative 
examples of artificial intelligence medical use.

그림 1은 인공지능을 활용한 의료 시스템의 예시인 

IBM사의 ‘왓슨 헬스’와 VUNO ‘본에이지’를 나타낸다. 
왓슨을 시작으로 하여 인공지능 진단에 관한 관심도가 

높아지며, 이후 관련 연구가 지속 되어 국내에서는 

VUNO사가 대표적으로 개발연구를 진행하고 있다

[12,13]. VUNO사의 ‘본에이지’ 프로그램은 2018년 5월 

식품의약품안전처의 허가를 받은 국내 1호 인공지능 의

료기기로 골연령 판독을 돕는 소프트웨어이다. 이후 흉

부 엑스레이 판독, 흉부 CT 영상 기반 폐결절 스크리닝, 
뇌MRI 기반 치매 진단 보조, 안저 진단 보조, 의료 음성

인식 등 8종의 솔루션을 국내에 상용화하고, 유럽과 일

본 등에 인증을 받아 도입을 추진하고 있다.
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하지만, 대체로 병원에서 사용하는 X-ray 등의 검사 

장비를 사용한 이후의 병변을 확인하는 과정을 거치며 

환자의 외적인 움직임을 확인하여 상태를 확인하는 장

비는 크게 존재하지 않는다.

2.2. 대체될 수 있는 진단 범위

보통 의사의 진단은 전반적인 소견을 종합하여 수행

된다. 이 과정에서 환자에게 적절한 치료는 무엇이 필요

한지 판단하게 되며 상황에 따라 다른 처방이 내려진다. 
하지만, 정확하게 구분이 되는 진단의 경우는 상황이 다

르다. 예를 들어, 한쪽 팔을 제대로 사용할 수 없는 환자

의 경우 입원 첫날 아예 팔을 들 수 없을 때, A라는 재활 

동작을 수행하게 하여 치료를 하였다. 다음날, 환자가 

일정 가동범위 이상 A 동작을 수행하게 되면 이후 B 동
작을 추가하여 치료를 수행하는 등의 절차적인 방법으

로 재활을 수행하게 된다. 이와 같은 치료법 판단은 정

해진 치료 시나리오가 있을 때, 이것에 관하여 인증된 

정확한 방법과 측정이 특정 기기로 된다면 의료진 없이

도 필요할 때 진단을 받고 정확한 자세를 도울 수도 있

을 것이다.
실제 다른 예시를 살펴보면, 단순 수술 이후 간단한 

거동이 가능하나 신체적 반응이 더딘 환자의 경우 누워 

있을 시에 일정 시간 동안에 움직이는 것을 잊어버리게 

되면 침대에 눌리는 부위에 살이 썩는 욕창이 생길 수 

있다[14]. 이러한 환자의 경우 현재는 일일이 시간을 맞

추어 간호 인력이 확인하거나 상주해야 한다. 일부 움직

임이 가능한 환자의 경우 통증 외에 필요한 동작과 정확

한 자세를 모를 뿐 알려주어 해결할 수 있지만, 수행을 

위해 해당 재활을 수행하기 위해서 1명의 환자에게 필

수적으로 1명의 의료인력이 붙는 등의 불필요한 의료의 

수가가 소모되고 있다.

2.3. 실제 병원의 환경

실제 병원은 환자가 있는 공간 외에 크게 넓은 공간은 

존재하지 않는다. 보통 환자가 생활하는 공간은 병실과 

그 병실이 존재하는 해당 층 정도이다. 움직임이 불편한 

환자의 경우 거동의 회복을 위하여 간단한 운동으로 걷

기를 주로 하는 편인데, 이는 병실 밖 복도에서 이루어

지는 경우가 많으며 벽에 설치되어있는 손잡이를 잡거

나 링거대를 잡고 이동하는 경우가 많다.

Fig. 2 The actual hospital room and hallway image.

그림 2는 실제 병원에서 환자가 상주하는 병실을 촬

영한 것이다. 대부분의 병실에서 환자는 누워 생활하며 

다른 자세로는 침상 위에 앉아있는 정도이다. 병실 전체

를 촬영하는 것은 환자의 상태를 확인하기에 적절하지 

않으므로 누워 있는 자세를 좀 더 면밀하게 관찰하는 것

이 좋다.

Ⅲ. 설계 방법

본 논문에서 제안하는 방법은 각각의 질병과 관련한 

문제를 해결하기 위해 수행된다. 딥러닝을 통한 영상처

리 수행은 신체 관절 추적, 객체 추적과 같은 이미지 분

류의 방법으로 처리된다. 의료기기를 통한 진단은 의사

의 결정이 필수적이기 때문에 주 기능은 환자의 상태 및 

회복 정도를 확인하는 것에 있다. 기본적으로 딥러닝의 

관절추적 모델을 사용하여 데모 프로그램을 수행하였

으며, 관절의 추가적 3차원 위치를 확인하기 위하여 깊

이를 측정 가능한 Realsense D435 카메라를 사용하였

다. 또한, 움직임 연산을 위해서 Openpose와 심도카메

라를 활용한 운동 및 재활 동작 관절 각도 연산방법을 

사용하였다[15].

3.1. 욕창 상태확인 

욕창에 관하여 상태를 확인해야 하는 경우는 크게 두 

가지로 나뉜다. 첫 번째로 아예 몸을 움직일 수 없는 환

자의 경우 한 자세를 오래 유지하는 경우이며, 두 번째

로 일부 거동이 가능하나 해당 감각이 무뎌져 문제가 있

는 것을 확인하지 못하는 상태이다. 따라서, 이러한 상
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황을 가정하여 측정을 수행해 보았다.

Fig. 3 To prevent bedsores, the image of turning your 
body upside down.

그림 3은 관련 상황을 가정하고 데모 프로그램을 제

작하여 상태 파악이 가능한지 점검을 해본 결과이다. 데
모 프로그램은 사람의 관절 위치를 확인할 수 있는 딥러

닝 모델을 사용하였으며, 점검하는 방법을 그림 4와 같

은 순서로 수행하였다.

Fig. 4 Flowchart of checking to prevent bedsores.

먼저 욕창의 경우 어떠한 물체에 장시간 살이 맞닿아 

눌려있는 상태가 지속 되면 문제가 생긴다. 환자의 경우

는 보통 같은 자세로 계속 누워 있는 것을 가정하여 2가
지 상황을 인식할 수 있도록 하였다. 목과 꼬리뼈에 추

적된 관절을 중심선으로 하여 양쪽 어깨가 반대로 이동

하게 되면 어느 한쪽으로 몸을 돌린 것으로 하였으며, 
완전히 돌리지 못하는 상황을 가정하여 깊이 데이터를 

활용해 누워서 오래 유지된 자세를 저장하여 변화가 있

을 때 움직였음을 확인한다.

3.2. 관절 가동범위 확인 

재활은 문제가 있는 움직임을 개선하고자 하는 행위

이다. 하여, 기존에 문제가 있는 정도의 관절 가동범위

보다 개선이 되면 차도가 있는 것으로 확인할 수 있다. 

Fig. 5 Performing a demo program to check the range 
of motion of the joint.

그림 5는 처음 시작의 모습과 어떠한 동작 이후의 모

습을 측정 수행한 것이다. 어떠한 동작을 수행하기 전 

준비에 해당하는 자세에서 관절의 각도들을 저장한다. 
이후 해당 동작을 수행하여 나오는 각도를 확인하고 기

존의 각도를 제하면 동작한 각도를 측정할 수 있다. 다
음의 그림 6은 이러한 비교 방법에 관하여 전체적인 테

스트 시스템을 흐름도로 나타낸 것이다.

Fig. 6 Flowchart of check the rehabilitation status.

이러한 동작에 따른 관절의 회전 방향 등을 확인하기 

위해 의료인력들이 실제로 참고하는 자료를 활용하였
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다. 동작에 따라 측정되는 내외 관절이 접하는 부위가 

다르며 각도가 증가하는 방향 또한 다르기에 전반적으

로 시스템 설계 시 해당 내용을 꼭 확인하여 시스템을 

설계해야 할 필요가 있다[16].

Ⅳ. 시스템 효율성 확인

본 시스템 확인에 앞서 진행된 관절추적을 사용한 유

사분야 연구내용들을 확인하였으며, 일반인을 대상으

로 한 보행확인이나, 운동의 자세 교정과 같은 내용은 

진행되었으나 재활과 같은 분야는 병원에서의 사용 특

수성으로 인하여 많이 진행되지 못하였다[17,18]. 설계 

후 테스트 수행은 임시로 테스트베드를 구축하여 수행

하였다. 관절 각도의 경우 딥러닝의 결과에 따라 일부 

달라지는 부분이 있어 해당 동작을 수행했는지 또는 처

음에서 얼마나 움직였는지 정도를 확인하는 방법을 사

용하였다. 

Fig. 7 Results from real-time tracking of the actual patient's 
behavior.

그림 7은 실제 관절 데이터가 처음 들어오게 되면 나

타나는 좌표점으로 변환하여 출력한 것이다. 

Fig. 8 Demo results represented by connecting actual 
coordinate data with lines.patient's behavior.

그림 8은 해당 좌표가 제대로 추적되고 있는지 확인

을 위해 관절 데이터를 가져와 좌표점을 이어본 것이다. 
데모 프로그램은 추후 피드백이 가능한 UI 프로그램 제

작을 위하여 딥러닝과 같은 기능은 Python으로 제작하

고 C#을 사용한 유니티를 활용하여 데이터를 변환한 결

과로 일반적인 해상도 상의 좌표로 나타나지 않으며, 유
니티 가상공간 내의 좌표데이터를 사용한다.

Table. 1 Result data according to shoulder positioning.
Case

(People) Request The actual 
move

Measurement 
angle

Moving 
Check

A Flip 180° 176° Y
B supine position 0° 2° N
C supine position 20° 23° N
D lateral decubitus 80° 76° Y
E Flip 180° 182° Y
F supine position 30° 34° N
G Flip 180° 177° Y
H lateral decubitus 90° 86° Y
I lateral decubitus 75° 71° Y
J supine position 0° 3° N

 

표 1은 실제로 누워서 좌우로 뒤집거나 절반 정도 돌

아누웠을 때 유효성을 나타내기 위한 결과를 나타낸다. 
절반 정도 돌아누웠을 때 정확성을 높이기 위해서 왼쪽 

어깨에서 몸의 중심선까지의 좌표점 거리와 한쪽 어깨

가 처음 위치보다 높아졌을 때의 거리가 1.7배 이상 올

라가면 동작을 수행한 것으로 하였다. 이유는 욕창을 해

결하기 위해서 살이 맞닿아 있는 부분을 멀리 떨어뜨렸

을 것으로 판단했기 때문이다. 10명의 인원에게 도움을 

요청받아 각각 다른 자세를 요청했으며, 대체로 몸을 뒤

척이는 것을 쉽게 측정해내었다.

Table. 2 As a result of moving the leg, the angular value 
of the data.

Case(People) lifted leg position Degree(Hip/Knee)
A

Right
(Basic posture 
average degree 

170 / 175)

100° / 121°
B 113° / 117°
C 121° / 129°
D 115° / 117°
E 115° / 123°
F

Left
(Basic posture 
average degree

170 / 175)

109° / 112° 
G 96° / 105°
H 111° / 112°
I 105° / 107°
J 109° / 114°
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표 2는 10명의 인원에게 양쪽 다리를 앉듯이 굽히는 

동작을 하여 특정 다리의 데이터를 확인한 것이다. 기본

적으로 사람의 다리는 옆 모습에서 엉덩이 중간지점에

서 무릎 끝(Hip), 무릎 끝과 바닥 면까지(Knee) 2개의 각

도를 보면 180도로 똑바르지 않기 때문에 평균적인 값

으로 서 있는 자세에서 엉덩이에서 무릎 끝은 약 170도, 
무릎 끝에서 바닥까지는 약 175도의 각도로 시작하는 

것으로 하였다. 각도마다 90도에 가까워질수록 많이 굽

혀짐을 의미한다. Hip의 각도보다 Knee의 각도는 같이 

굽혀질 때 균형을 잡기 위해 인체 구조상 더 굽혀지기 

어려운 구조로 덜 굽혀짐을 알 수 있다. 간혹 데이터 중 

두 개의 각도가 역전되거나 이상한 값이 입력되었는데 

이는 딥러닝 연산 상에 오류가 나는 것으로 필터링 작업

을 수행하게 되면 완벽하게 해결할 수는 없으나, 평균값

으로 수행할 수 있게끔 변환할 수 있었다.
전반적으로 의료진이 확인할 때 사용하는 측정 수치

와 매우 유사하나 모든 값이 완벽하게 측정되거나 들어

오는 것은 아니었으며, 간단한 동작의 수행과 해당 동작

을 했는지 등의 측정에서 의료인력이 직접 수행하지 않

아도 해결될 수 있는 부분에 관하여 일부 대체할 만큼의 

수치임을 확인하였다. 다만, 관련 콘텐츠 프로그램의 개

발이나 하드웨어의 보급 등의 소모적인 요소의 해결은 

필수적이다. 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 딥러닝 기반 영상처리 시스템을 설계

를 제안하여 현 의료 수가에 문제가 있는 점을 개선 하

기 위한 대체 프로그램을 도입하여 수행하는 방법을 제

안하였다. 기존의 방법들은 의사가 직접 시간을 내어 각

도기와 문서, 그리고 평균적인 지표들을 토대로 결과를 

봐야하는 불편함이 존재하였다. 환자를 직접 대면하여 

진찰을 수행하는 방법에서 벗어나 원격으로도 수행할 

수 있으며 실시간 측정이 가능하기 때문에 시간적 절약

과 데이터를 보존하는 것에 있어서 매우 효율적이다. 또
한, 환자도 함께 수치적인 결과를 확인할 수 있기에 의

료 행위의 신뢰도 또한 높아진다. 다만, 전반적인 상태

관리 차원에서의 촬영은 개인정보보호가 중요하므로 

환자와 보호자의 동의하에 설치하거나, 설치 이후 환자

가 필요할 때에 카메라 동작을 수행하는 등 사생활 보호 

작업이 필수적으로 동반되어야 한다.
더욱 개선하여 기능을 수행할 실질적인 의료 프로그

램은 법적으로 많은 검증과정을 거쳐야 하기에 해당하

지는 않지만, 관련 기능을 보조로 수행할 수 있는 본 방

법을 재활의학과 의료진을 통해 확인하였다. 단기간 내 

법률 등이 바뀌기는 어렵지만, 해당 연구를 통하여 관련 

분야 개발이 활발히 이루어질 수 있을 것이라 기대한다.
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