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요  약 

본 논문은 심박수 측정을 위한 안면 얼굴 영상 데이터 수집 시스템을 설계한다. 본 논문의 설계 내용은 웹 카메라

를 이용하여 사용자 얼굴 영상 정보들을 수집하고, 수집된 사용자 얼굴 영상 정보들을 이용하여 심박수를 측정하는 

기능이다. 웹 카메라를 이용한 비접촉식 심박수 측정으로 인하여 오차가 발생할 가능성이 있다. 따라서 본 논문에서

는 심박수 측정시 얼굴 영상 데이터 분류를 통해서 오차가 발생한 경우와 정상적인 경우를 구별하여 심박수 프로그

램 오차 수정에 이용할 수 있도록 하고자 한다. 오차가 발생된 경우의 자료를 이용하여 오차를 줄이기 위한 목적으로 

사용할 수 있도록 한다. 본 논문에서 제안하고 설계한 내용에 대해서 실험을 수행하였다. 실험 결과 본 논문에서 설계

한 내용이 정상적으로 동작됨을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

In this paper, we design a facial facial image data collection system for heart rate measurement using a web camera. 
The design content of this paper is a function of collecting user face image information using a web camera and 
measuring heart rate using the user's face image information. There is a possibility that an error may occur due to 
non-contact heart rate measurement using a web camera. Therefore, in this paper, it is to be used for correcting heart rate 
program errors through classification of data in cases of error and normal. The data in case of error can be used for the 
purpose of reducing the error. Experiments were conducted on the proposed ideas and designed in this paper. As a result 
of the experiment, it was confirmed that it operates normally. 

키워드 : 심박수 측정, 안면 얼굴 영상, 영상 데이터 수집, 영상 데이터 분류, 영상 데이터 수집 시스템

Keywords : Heart rate mesurement, Facial image, Image data collection, Image data calssification, Image data collection 

system

Received 3 May 2021, Revised 6 May 2021, Accepted 19 June 2021
* Corresponding Author Seung-Ju Jang(E-mail:sjjang@deu.ac.kr, Tel:+82-51-890-1710)
Professor, Department of Computer Engineering, Dongeui University, Busan, 47340 Korea

Open Access  http://doi.org/10.6109/jkiice.2021.25.7.971 print ISSN: 2234-4772 online ISSN: 2288-4165
This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution Non-Commercial License(http://creativecommons.org/li-censes/ by-nc/3.0/) 

which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
Copyright ⒸThe Korea Institute of Information and Communication Engineering.

Journal of the Korea Institute of Information and
Communication Engineering



한국정보통신학회논문지 Vol. 25, No. 7: 971-976, Jul. 2021

972

Ⅰ. 서  론

IT 기기의 발달로 인간 생활이 편리해져 가고 있다. 특
히, 컴퓨터 및 스마트 폰 기술의 발전은 빠르게 진행되고 

있다. 컴퓨터 기기를 이용한 다양한 응용 분야는 인간 생

활을 편리하게 하고 있다. 컴퓨터를 이용한 응용 분야로 

카메라를 이용한 기술 개발이 활발하게 진행되고 있다. 
특히, 최근 웹 카메라 기술이 발전해서 저 비용으로 고해

상도 화질의 영상을 누구나 쉽게 사용할 수 있다.
기존의 컴퓨터 카메라를 이용한 연구는 다양한 분야

에 적용되어 사용되고 있다. 하지만 컴퓨터 카메라를 이

용한 심박수 측정을 위한 연구는 극히 일부 기관에서 수

행되고 있다. 특히 건강과 관련하여 비접촉식 생체 신호 

측정 기술 등에 국한된 연구가 진행되고 있다 [1, 2].
웹 카메라를 이용한 응용 분야로 스포츠, 원격 의료등 

다양한 분야에 적용하여 편리하게 사용할 수 있도록 하

는 연구가 진행되고 있다. 본 논문은 컴퓨터에서 사용하

는 일반 웹 카메라를 이용하여 비접촉식으로 심박수를 

측정하는 프로그램을 개발하는 과정에서 오차를 찾아

서 오차를 줄이기 위한 방안을 설계한다.
웹 카메라는 이제 컴퓨터 시스템에서 보편적으로 사

용하는 기기가 되었다. 웹 카메라는 영상을 획득하고 저

장하는 기능에서 획득한 영상을 다양하게 활용하는 분

야로 확대되고 있다. 웹 카메라를 이용한 기술은 시간과 

공간의 제약을 극복할 수 있도록 해주고 있다. 멀리 떨

어진 사람들 간에 화상 통화를 하는 경우, 화상 회의용

으로 이용하는 경우 등이 있다. 웹 카메라를 이용하여 

영상 감시 시스템 등으로 활용되기도 한다. 그리고, 의
사와 환자간에 원격 진료 시스템 등에도 활용되고 있다 

[1, 2, 3].
비접촉식 심박수 측정 기술은 비접촉식 원격진료 수

행을 위한 핵심적인 기술이다. 또한, 본 논문에서 제공

하는 기술은 스포츠 분야 등에 활용이 가능하다. 본 논

문은 웹 카메라를 이용하여 사람의 얼굴을 촬영한 후, 
이 촬영된 얼굴 영상(정지 영상, 이미지)을 분석하여 심

박수를 측정하는 프로그램을 개발하기 위한 얼굴 영상 

데이터 수집 시스템을 설계한다. 얼굴 영상 데이터 수집 

시스템을 통해서 심박수 측정에서 오차가 발생하는 경

우에 대한 지속적인 오류 보정을 통해서 보다 정확한 심

박수를 측정할 수 있도록 한다.
본 논문은 2장에서 관련 연구, 3장에서 시스템 설계, 

4장 실험, 5장 결론 순으로 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

최근 코로나-19로 인하여 전 세계적으로 사람들의 활

동에 제약을 많이 받고 있다. 이러한 환경으로 인하여 

인간들 간의 관계도 대면에서 비대면이 주를 이루는 흐

름으로 변화되고 있다. 학교 수업도 강의실에서 대면 강

의를 하는 대신에 원격 강의 등과 같은 비대면 수업으로 

진행되고 있다.
본 논문에서 제안하는 심박수 측정 프로그램도 비접

촉식으로 사람의 심박수를 측정하는 기능을 제공한다. 
웹 카메라를 이용한 심박수 측정 프로그램과 관련한 기

존의 연구들은 다음과 같다. 웹 카메라를 이용한 비대면 

심박수 측정 관련 연구는 MIT대학에서 진행된 연구가 

있다. MIT대학 연구의 비대면 심박수 측정 기능은 전기 

장치에 의하여 측정할 필요없이 간단하게 얼굴 인식을 

통해서 수행하게 된다. 이 연구는 사람 얼굴 정보를 웹 카

메라로부터 입력을 받아서 얼굴 색상 정보의 추적을 통

해서 심박수를 측정하는 방식으로 이루어진다 [ 1, 2, 3].
MIT 대학 연구는 카메라로 입력되는 영상에 대한 분

석은 MATLAB으로 작성된 맞춤형 소프트웨어를 사용

하여 수행되었다. 카메라로부터 얼굴 영상을 인식하기 

위하여 MATLAB 호환 버전의 Open Computer Vision 
(OpenCV) 라이브러리를 사용하여 얼굴 위치의 좌표를 

얻었다 [2, 4, 5, 6]. 이외에도 비접촉 심박수 측정을 위한 

연구들이 진행되고 있다 [7, 8, 9, 10].
최근에는 딥러닝 기술을 활용한 얼굴 인식 분야에 대

한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 원격 의료등 다양한 

분야에 응용이 가능한 비접촉식 심박수 측정에 대한 연

구가 진행이 되고 있다. 또한, 코로나-19로 인하여 비대

면 비접촉식 체온 측정 등의 분야에서 연구가 진행되고 

있다.

Ⅲ. 시스템 설계

본 논문은 심박수 측정을 위한 안면 얼굴 영상 데이터 

수집 시스템을 설계한다. 기존의 심박수 측정 방법은 신

체 접촉을 통해서 이루어진다. 그러나 본 논문은 웹 카
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메라를 이용하여 비접촉식으로 심박수를 측정한다.
비접촉식으로 심박수를 측정하기 위하여 측정하고자 

하는 사람의 안면 얼굴 영상 자료를 수집한다. 얼굴 영

상 자료를 수집하고 이 자료를 이용하여 심박수를 측정

하는 자료로 사용한다. 비접촉식으로 심박수를 측정하

기 위해서 얼굴 영상 자료를 이용하는데 이 얼굴 영상 

자료가 심박수 측정에 아주 중요하다.
본 논문에서 비접촉식으로 심박수를 측정하기 위한 

시스템 구조는 그림 1과 같다.

Fig. 1 System Structure

위 그림 1은 비접촉식 심박수 측정을 위한 시스템 구

조이다. 심박수 측정 모듈은 컴퓨터에 장착된 카메라 앞

의 사람 얼굴을 인식하게 된다. 사람 얼굴을 인식하는 

프로그램은 사람의 얼굴에 대해서 정확히 인식하여 사

람 얼굴 영상 자료들을 컴퓨터에 저장하게 된다. 사람 

얼굴 정보를 이용하여 심박수를 측정하는 프로그램은 

얼굴 자료 정보를 분석하게 된다. 이때 정보 분석이 마

무리되면 심박수를 출력하게 된다. 최종 분석된 심박수 

자료는 엑셀 파일로 저장하게 된다.
엑셀 파일에 저장되는 정보는 본 논문에서 구현한 심

박수 측정 프로그램의 수행 결과값과 스마트폰 심박수 

측정값을 저장하게 된다. 이렇게 저장된 정보는 실제 심

박수와 측정된 심박수의 정확도를 알 수 있도록 기록하

게 된다.
심박수를 측정하는 과정은 다음과 같다. 비계층적인 

군집 분석 기법중 중심 기반(Center-based) K-means 알
고리즘을 이용한다. n개의 d-차원 데이터 오브젝트 (x1, 
x2, …, xn) 집합이 주어졌을 때, k-평균 알고리즘은 n개
의 데이터 오브젝트들을 각 집합 내 오브젝트 간 응집도

를 최대로 하는 k개의 집합 S = {S1, S2, …, Sk} 으로 분

할한다. μi가 집합 Si의 중심점이라 할 때 각 집합별 중

심점과 집합 내 오브젝트간 거리의 제곱합을 최소로 하

는 집합 S(아래 수식(1))를 찾는 것이 이 알고리즘의 목

표다. 

argmin


  




∈
∥∥ (1)

이렇게 해서 찾아진 얼굴 영상정보를 저장한후 이 영

상 자료의 색상을 분석하게 된다. 그리고, 최대 색상 비

율 정보를 얻는다. 그리고 색상 비율 정보를 이용하여 

R(Red) 색상 정도에 따라서 심박수를 측정하게 된다.
얼굴 영상 데이터 수집 시스템 설계 내용은 다음과 같

다. 웹 카메라로부터 입력되는 사람의 얼굴을 저장하게 

되는데 저장되는 자료는 폴더별로 저장하면 된다. 이 폴

더정보는 엑셀에 동일하게 기록 및 저장하게 된다. 그림 

2는 심박수 측정을 위한 얼굴 영상 데이터 분류 시스템 

구조이다. 이 시스템은 웹 카메라로부터 읽어들인 영상 

정보를 일정한 시간 간격으로 사진 파일로 저장한다. 얼
굴 영상 사진 파일 저장이 완료되면 심박수 측정 사용자

명과 심박수 측정 “년월일시분”형태로 폴더를 구성하

여 얼굴 사진 파일을 저장하게 된다.
사진 파일을 저장하게 되면 심박수를 분석하는 모듈

에서 이 얼굴 영상 사진 파일을 읽어들여 이 사진들을 

분석하여 심박수를 측정할 수 있도록 한다. 심박수 측정 

모듈에서 사용자 얼굴 사진 파일을 저장할 때 사용자 이

름, 사용한 폴더 이름을 엑셀 파일내에 기록하게 된다. 
사용자 이름, 사용자 폴더 이름 정보 등을 엑셀 파일에 

저장하는 하는 것은 심박수를 측정한 사용자 정보와 시

간 정보 등을 관리할 수 있다. 심박수 측정이 마무리되

면 측정된 심박수 값을 엑셀 파일에 기록하게 된다. 심
박수 측정 사용자에 대한 실제 심박수를 측정하여 엑셀 

파일에 기록한다.
실제 심박수 정보를 엑셀 파일에 저장하여 오차가 발

생된 영상에 대한 정보를 축척하고 나중에 영상을 다시 

분석할 수 있도록 자료를 수집한다. 이것은 얼굴 영상을 

이용한 심박수 측정시 발생하는 오차를 줄이기 위한 것

이다.
본 논문은 비접촉식 심박수 측정을 위한 얼굴 영상 데

이터를 체계적으로 관리, 분류하여 심박수 측정의 정확

성을 높이고자 한다. 심박수 측정을 위하여 웹 카메라를 

구동시킨 후, 심박수 측정 모듈은 웹 카메라 앞에 있는 

사람의 얼굴을 판별하여 얼굴 영상만 캡쳐하게 된다.
얼굴 영상을 인식하기 위해서 웹 카메라로부터 입력

되는 영상에서 얼굴 부분을 인식할 수 있는 기능이 설계

된 본 논문에서는 웹 카메라로부터 입력되는 얼굴 영상 
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정보를 관리하기 위하여 파이썬(Python) 프로그램 언어

를 사용한다.

Fig. 2 Face image data storage folder structure

입력된 얼굴 영상들은 “사용자1”, “사용자2” 폴더내

에 저장하여 구분이 용이하도록 한다. 그리고, 각 사용

자에 대해서 년월일시분 폴더를 생성하여 실제 실험한 

시간 폴더 내에 사용자 얼굴 영상을 저장하게 된다. 이
렇게 함으로서 사용자 얼굴 영상 데이터를 보다 효율적

으로 관리할 수 있다. 얼굴 영상과 관련된 내용들은 엑

셀 파일 내에 저장하여 관리한다.
얼굴 영상 자료를 저장할 때 ‘사용자 이름’ 폴더 밑에 

“년월일시분” 폴더를 생성하고, 폴더 이름을 이렇게 생

성하여 저장함으로서 실제 사용자가 심박수 측정한 시

간 정보를 쉽게 알 수 있도록 한다. 사진 파일 이름은 

“년월일시분” 폴더 밑에 초(second)값으로 저장한다. 이
렇게 함으로서 해당 파일의 검색이 용이하도록 하고, 관
리가 쉽도록 한다.

그리고, 얼굴 영상 인식후 저장되고 실험한 결과에 대

해서 폴더 이름과 실험 결과값을 엑셀 파일에 정리하도

록 모듈 내에 설계되었다. 이처럼 웹 카메라로부터 입력

되는 영상을 지정된 폴더 형식으로 저장하여 보다 효율

적으로 관리할 수 있도록 한다. 

Fig. 3 Face image data storage screen

위 그림 3은 심박수 측정을 위한 사용자 안면 얼굴 영

상 자료들이 저장된 실제 폴더 내용이다. 심박수 측정을 

하게 되면 해당 사용자 이름 폴더내에 년월일시분 폴더

를 만들어서 이 폴더내에 사용자 얼굴 영상 정보를 저장

하게 된다. 여기에 저장된 영상 정보를 이용하여 심박수 

측정 모듈은 심박수를 측정하게 된다. 이렇게 함으로서 

심박수 측정에 따른 오차 발생을 줄이기 위한 목적으로 

사용할 수 있다. 엑셀에 저장된 심박수 측정값은 그림 4
와 같다.

Fig. 4 Contents saved in Excel as a result of the experiment

심박수 측정 결과값을 엑셀에 저장하고 난후, 실제 심

박수 측정을 수행한다. 실제 심박수 측정은 스마트폰에 

있는 심박수 측정 앱과 장치를 이용하여 수행한다. 이 

결과값도 엑셀 파일에 저장하게 된다. 이렇게 함으로서 

실제 심박수와 실험한 심박수 사이의 오차가 어느 정도

인지를 정리하게 된다. 이렇게 정리된 실험 자료들은 오

차를 수정하는데 이용할 수 있도록 한다.

Ⅳ. 실 험

본 논문에서 제안하는 비접촉식 심박수 측정 프로그

램의 실험 환경은 다음과 같다. 본 논문에서는 심박수 

측정 시스템 개발을 위해서 파이썬(Python) 프로그램 

언어를 사용하였다. 그리고, 실제 심박수 측정을 위해서 

스마트폰에서 제공하는 심박수 측정 기능과 앱을 이용

하였다. 실제 심박수를 측정하는데 사용된 스마트폰은 

삼성 갤럭시 10노트와 갤럭시 10노트에서 제공하는 심

박수 측정 프로그램을 이용하였다. 
실제 심박수 측정 기록값과 본 논문에서 제안한 비접

촉식 심박수 측정값 간에 차이를 정리한다. 그리고, 저
장된 정보를 이용하여 오차가 큰 실험 데이터에 대한 재 

분석을 통해서 프로그램 오차를 줄일 수 있도록 한다.
본 논문에서 제안하는 비접촉식 심박수 측정 프로그
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램의 실험 화면은 그림 5와 같다.

Fig. 5 Experiment screen

본 논문에서 설계한 내용에 대한 실험은 얼굴 영상을 

이용하여 심박수를 측정하는 것이다. 그리고, 실험 과정

에서 얼굴영상 정보와 심박수 측정한 결과값에 대한 분

류가 정확하게 이루어질 수 있도록 한다.
실제 심박수 측정은 캘럭시 노트10 스마트폰에 장착

된 심박수 측정 기능과 이 기능을 이용해서 구동되는 

‘만능심박계’ 프로그램을 이용한다. 그림 6은 스마트 폰

에서 실제 심박수를 측정하는 화면이다.

Fig. 6 Actual heart rate measurement screen

위 그림 6은 갤럭시 스마트폰에서 제공하는 심박수 

측정 프로그램을 이용하여 실제 심박수를 측정하는 화

면이다. 실제 심박수와 본 논문에서 구현한 프로그램으

로 측정한 심박수 값은 그림 7과 같이 엑셀 파일에 저장

된다.

Fig. 7 Heart rate measurement results without error

그림 7은 오차가 없는 심박수 측정 결과가 저장된 경

우를 보여준다. 상단에 심박수를 측정한 년월일시분이 

기록되어 있다. 년월일시분은 얼굴 영상 자료를 저장하

기 위한 폴더 이름이기도 하다. “평온한 얼굴”은 심박수 

측정한 결과이고, 이것을 수치로 판정한 값이 70~75로 

이다. 그리고, 즉시에 삼성 스마트폰의 심박수 측정 프

로그램을 이용하여 측정한 결과가 우측에 75로 기록되

어 있다. 본 논문에서 제안한 심박수 측정 프로그램 실

행 결과와 실제 측정한 값의 차이가 없는 경우이다.

Fig. 8 Heart rate measurement results with error

그림 8은 본 논문에서 설계한 모듈에서 측정한 심박

수를 측정한 결과값이 76~82 범위로 나왔다. 스마트 폰

에서 실제 심박수를 측정했을 때 심박수값은 71이 나왔

다. 실제 측정값과 오차가 있는 경우이다. 이와같이 본 

논문에서 설계한 얼굴 영상 정보를 이용하여 심박수를 

측정한 결과와 실제 심박수 측정값 사이에 오차가 발생

할 경우, 이 오차가 발생된 자료들을 효과적으로 관리하

고자 한다. 효과적인 오차 정보의 관리를 위하여 그림 7, 
그림 8과 같이 엑셀 파일에 저장하게 된다. 

50회 정도 실험한 결과 스마트폰 심박수 측정 프로그

램과의 오차는 대략 20% 가량 나오고 있다. 이러한 오

차가 발생된 영상 정보를 이용하여 차후 연구에서는 오

차가 생긴 원인을 분석하고 교정하는데 이용할 수 있도

록 한다.

Ⅴ. 결  론

본 논문은 웹 카메라를 이용한 심박수 측정시 측정된 

값들의 데이터 분류를 통해서 오차가 발생한 경우에 대

한 관리를 수행한다. 우선 웹 카메라를 이용하여 사용자 

얼굴 정보를 수집한다. 이때, 사용자 얼굴 정보를 수집 

및 저장, 관리할 때 엑셀 파일로 체계적으로 관리함으로

서 심박수 측정 오차가 발생된 영상에 대한 관리를 하고

자 한다.
웹 카메라를 이용하여 심박수를 측정하는 프로그램 

언어는 파이썬(Python)으로 작성되었다. 먼저 웹 카메

라로부터 사용자 얼굴 정보를 수집한다. 수집된 얼굴 정

보를 분석하여 심박수를 측정하게 된다. 본 논문에서 설

계한 심박수 측정 모듈에서 측정한 심박수값과 실제 심

박수값을 비교하게 된다. 
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본 논문은 비대면으로 심박수를 측정하는 기능에서 

오차가 발생되는 경우의 자료를 효율적으로 관리함으

로서 오차가 발생된 자료에 대한 수정 작업을 용이하게 

할 수 있도록 한다. 이렇게 함으로서 비대면 방식 심박

수 측정에서의 오차를 줄여서 정확한 심박수 측정이 가

능한 프로그램을 개발하고자 한다. 
향후 연구로 본 연구 내용을 바탕으로 오차를 줄이는 

심박수 측정을 위한 연구가 이루어져야 할 부분이다.
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