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요  약  디지털 헬스케어의 정의는 광의로는 헬스케어 산업과 ICT가 융합되어 개인건강과 질환을 관리하는 산업

영역을 의미하고, 협의로는 환자의 건강을 향상시키기 위해 의료 서비스를 관리하는데 다양한 의료 기술을 사용하는

것을 포함한다. 본 논문은 디지털 헬스케어 분야에 적용되고 있는 인공지능과 기계학습 기법들의 활용사례 소개를 

통해 다양한 디지털 헬스케어 분야에 인공지능 기술이 안정적이고 효율적으로 적용할 수 있도록 설계 지침을 제공

하는 데 목적이 있다. 이를 위해 본 논문에서는 의료분야와 일상생활 분야로 나누어서 살펴보았다. 두 영역은 다른 

데이터 특성을 갖는다. 두 개의 영역을 보다 세분화하여 데이터 특성 및 문제 정의 및 특징에 따른 인공지능 알고리즘

활용사례를 살펴보았다. 이를 통해 디지털 헬스케어 분야에서 활용되는 인공지능 기술들에 대한 이해도를 높이고 

다양한 인공지능 기술의 활용에 대한 가능성을 검토하여 인공지능 기술이 헬스케어 산업과 개인의 건강한 삶에 

기여할 수 있는 근본적인 가치에 대해 고찰한다.
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Abstract In a broad sense, the definition of digital health care is an industrial area that manages 

personal health and diseases through the convergence of the health care industry and ICT. In a 

narrow sense, various medical technologies are used to manage medical services to improve patient 

health. This paper aims to provide design guidelines so that artificial intelligence technology can 

be applied stably and efficiently to more diverse digital health care fields in the future by 

introducing use cases of artificial intelligence and machine learning techniques applied in the 

digital health care field. For this purpose, in this thesis, the medical field and the daily life field 

are divided and examined. The two regions have different data characteristics. By further 

subdividing the two areas, we looked at the use cases of artificial intelligence algorithms according 

to data characteristics and problem definitions and characteristics. Through this, we will increase 

our understanding of artificial intelligence technologies used in the digital health care field and 

examine the possibility of using various artificial intelligence technologies. 
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1. 서론 

디지털 헬스케어에서의 인공지능(AI) 활용사례를 통

해 건강관리 시스템과 기술이 추구하는 올바른 방향성

과 인공지능이 더할 수 있는 가치에 대해 토의해 보고자 

한다. 사람은 태어나 유전적, 후천적인 원인과 다양한 

환경, 습관, 정신적인 스트레스 등으로 인해 몸의 골격, 

근육, 신경계통에 이상 증후가 발생하고, 불편함과 고통

을 느끼며 살아가거나 진단 및 치료를 필요로 하는 경우

가 필연적으로 생기게 된다. 기존의 헬스케어 시스템에 

ICT (Information and Communication Technology)

가 융합되어 진단-치료중심의 건강관리뿐만 아니라 예

측-예방중심의 서비스가 가능해졌지만 이는 대부분 효

과를 향상시키는 수단에 집중되어 있으며 이상 증후가 

발생하는 근본적인 원인과 해결책을 명확히 제시하지는 

못하고 있다. 

인공지능/기계학습(AI/ML, Artificial Intelligence/ 

Machine Learning) 기술의 발달 및 활용이 건강관리 

시스템에 더해 줄 가치는 자동화, 효율화를 넘어 개개인

에게 이상 증후가 발생하는 원인을 추적하고 개인화된 

건강관리 가이드를 제공함으로써 사용자는 건강관리에 

투자하는 시간과 돈을 최소화하면서 각자의 본업에 충

실한 삶을 영위해 나갈 수 있도록 돕는데 있다고 볼 수 

있다. 

디지털 헬스케어의 정의는 광의로는 헬스케어 산업과 

ICT 가 융합되어 개인건강과 질환을 관리하는 산업영역

을 의미하고, 협의로는 환자의 건강을 향상시키기 위해 

의료 서비스를 관리하는 데 다양한 의료 기술을 사용하

는 것을 포함한다[1]. 디지털 헬스케어 서비스는 개인의 

휴대형 또는 착용형 기기 그리고 병원 정보 시스템에서 

수집된 생활 습관, 신체 검진, 의료 정보, 유전체 정보 

등과 통합·연계·분석을 바탕으로 제공되는 개인 맞춤형 

건강관리 지원을 포함한다. 더불어 ICT 기술의 발전에 

힘입어 다양한 이질적 데이터 간의 통합 분석을 이용한 

개개인에 맞춤 건강관리 서비스가 시도되고 있다[2,3]. 

특히, 유무선 인터넷에 연결된 장치들 간에 전송되는 데

이터를 수집/통합/분석하여 가치있는 패턴을 도출하는 

디지털 변화는 일상 업무와 사회생활에서 영향을 미치고

있다. 이러한 변화는 빅데이터(Bigdata), IoT(Internet 

of Things), 클라우드 컴퓨팅 (Cloud computing), 

인공지능(AI, artificial intelligence), 기계학습(ML, 

machine learning) 등 ICT 기술 간의 데이터 상호

운용성(data interoperability)이 강조되면서 시장 리

더들은 혁신적 서비스 창출의 기회로 이용하고 있다. 디

지털 헬스케어 서비스에서도 이와 같은 변화와 혁신이 

가속화되고 있으며 성과를 보이는 사례들이 나타나고 

있다.

인공지능/기계학습(AI/ML)은 사람 지능을 디지털로  

표현하기 위해 ”이해-분석-적용”할 수 있는 시스템을 

목표로 하는 활용 기술이다. 계산 문제의 세부 해결 단

계를 절차화하여 구성되는 계산 중심 알고리즘과 다르

게 인공지능 알고리즘은 해결하려는 문제에서 수집된 

데이터로부터 규칙들을 찾는다. 이런 문제 해결 방식을 

"데이터로부터 학습(learning from data)" 또는 "데이

터 기반 알고리즘(data driven algorithm)"이라고 한

다[4-6]. 디지털 헬스케어 데이터 분석 측면에서 인공지

능/기계학습(AI/ML) 기술 활용은 수집된 데이터의 특징 

표현(feature representation)과 학습알고리즘을 적용

하여  내재된 분류 또는 군집화 규칙을 발견한다[7,8]. 

알고리즘은 반복 과정을 통해 입력 데이터로부터 분류 

또는 군집화를 수행하는 모델(model)을 생성하며 테스

트 데이터에 대해 예측 결과를 출력한다. 의료분야에서

의 인공지능/기계학습 (AI/ML) 기술의 주요 응용은 예

후 (prognosis), 진단(diagnosis), 치료(treatment), 임

상 워크플로 (clinical workflow) 등으로 구분할 수 있

다[9].  개인 맞춤 운동과 식이습관 등의 일상생활에서

의 건강관리분야에서도 인공지능 기술이 적용되고 있

다. 

본 논문에서는 의료분야와 일상생활 분야로 나누어서 

인공지능 기술의 적용 사례를 살펴 보았다. 두 영역은 

다른 데이터 특성을 갖는다. 데이터 특성 및 문제 정의 

및 특징에 따라 보다 세분화하여 인공지능 알고리즘 활

용사례를  살펴 보았다. 이를 통해 디지털 헬스케어 분

야에서 활용되는 인공지능 기술들에 대한 이해도를 높

이고 다양한 인공지능 기술의 활용에 대한 가능성을 검

토하여 헬스케어 산업과 개인의 건강한 삶에 기여할 수 

있는 근본적인 가치에 대해 고찰한다.

2. 의료분야에서의 인공지능(AI)과 

기계학습(ML) 활용사례 

2.1 병원전자건강기록(EHR, Electronic Health Record)

에서의 머신러닝(ML, Machine Learning) 활용
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병원과 기타 의료 서비스 제공은 전자 건강 기록

(EHR)을 기반으로 하고 있으며 환자의 완전한 투약 이

력도 포함된 정형 또는 비정형 데이터로 구성되어 있다. 

최근에는 진단 과정을 용이하게 하기 위해 기계학습

(ML) 분석이 임상 특징표현에 활용되었다[10]. EHR 에

서 비정형 화된 진단 정보를 추출하기 위해 반지도 모델

[11], 당뇨병 진단을 위한 기계학습 모델[12] 등이 적용

되었다. 각 레코드에 대한 치료는 연도별 EHR 데이터를 

사용하여 사망률 예측 및 체류 기간에 따라 분석 및 조

사했으며 기계학습 (ML)모델이 이력 데이터에 대해 학

습될 때 예측 성능에 대해 실험적 결과를 보고했다[13].

개인 건강 데이터 중 생체정보 감지기술을 통해 수집

되는 산소포화도, 체온, 체중, 혈압, 체성분, 심전도 등

의 정보들이 있는데 이는 웨어러블 디바이스, 모바일 등 

IT(Infomation Technology)산업 발전으로 연속적인 

측정 및 수집이 가능해졌다. 단일 정보로는 활용가치가 

적지만 연속적인 라이프로그 데이터로 수집되고 이를 

바탕으로 질병의 위험도 예측이 향상되는 것을 증명한

다면, EHR 과 함께 적절한 시기에 활용도를 극대화할 

수 있다. 

2.2 의료 영상에서의 인공지능(AI) 활용 

의료 영상 분석에서 AI 기술은 자기 공명 영상(MRI, 

magnetic resonance imaging), 컴퓨터 단층 촬영

(CT, computed tomography), 초음파(ultrasound), 

양전자 방출 단층 촬영(PET, position emission 

tomography) 등 의료 영상 기기들로부터 획득한 영상

에서 관심 정보를 추출한다. 인공지능 이미지 영상 처리 

방법 중 대표적인 딥러닝 방법인 합성곱(CNN, 

Convolu tional neural network) 은 질병 진단을 지

원하기 위해 의료분야에서 성공적으로 응용되었다. 

Long 등은 안구 영상 학습을 통해 선천성 백내장 질환 

진단에서 90% 이상의 정확도를 제공했다[14]. Esteva 

등은 임상 이미지에서 피부암을 검사하기 위한 합성곱

(CNN) 분석을 수행하였다. 악성 병변 (예 : 민감도)과 

양성 병변 (예 : 특이도)의 예측은 90% 이상으로 우수한 

성능을 보고했다 [15]. Gulshan 등은 망막 안저 사진을 

합성곱(CNN) 모델을 통해 학습하여 당뇨병 성 망막증 

탐지를 수행했다 [16]. 그 외, 임상 방사선 보고서에 주

석을 달기 위한 자연어 처리 기반 방법 [17]과  의료 영

상의 자동 태깅 및 설명을 위한 다중 작업 기계학습(ML) 

기반 프레임워크[18]가 제안되었다. 합성곱(CNN)과 순

환신경망 (RNN, recurrent Neural Network)을 통합

하여 개발된 end-to-end 모델은 흉부 X-선에서 흉부 

질환 분류 및 보고를 위해 제시되었다[19]. 자동 보고서 

생성을 위해 합성곱(CNN)과 장단기 메모리(LSTM, 

Long Short-Term Memory) 모델을 활용한 새로운 다

중 모드 시스템을 개발하였다[20].

2.3 환자 모니터링에서의 기계학습(ML) 활용

환자의 실시간 모니터링은 매우 중요하며 치료 과정

의 핵심 구성 요소이다. IoT(Internet of Things) 건강 

모니터링 기기, 스마트폰을 활용한 지속적인 건강 모니

터링에 대한 관심이 높아 지고 있다. 지속적인 건강 모

니터링의 일반적인 설정에서는 웨어러블 장치와 스마트

폰을 사용하여 데이터를 수집한 다음 기계학습(ML) 적

용을 위해 클라우드로 전송한다. 분석 결과는 적절한 조

치를 위해 다시 사용자 장치로 재전송된다. 예로 광전용

정맥파(PPG, Photople thysmography) 신호를 사용

하여 심박수 모니터 링을 수행하는 클라우드 통합 프레

임워크가  제안되었다[21]. 유사하게 웨어러블 장치를 

사용 하는 환자의 원격 모니터링을 통해 사람 활동을 인

식하는 다양한 기계학습(ML)이 적용되었다[22]. 이를 

통해 환자의 일상생활 데이터를 관찰 및 분석하여 보다 

효과적인 치료가 가능하게 되었다. 실례로 만성질환의 

경우 환자 모니터링을 통해, 치료의 효과를 높일 수 있

었다.

2.4 질병 예측 및 진단에서의 기계학습(ML)활용

의료 데이터에서 질병을 조기에 예측하고 진단하는 

것은 기계학습(ML)의 주요 응용분야 이다. 다양한 연구

에서 질병에 대해 시기적절한 치료를 위해 예방 및 예측 

의료의 중요성이 강조되고 있다. 암의 예측 및 예후에 

대한 기계학습(ML) 기반 방법의 사용 가능성을 분석하

였다[23]. 임상 데이터와 함께 서로 다른 기계학습(ML)

알고리즘을 사용하여 심혈관 위험 예측에서 정확성 향

상을 보고하였다[24]. 다양한 질병(예: 당뇨병

(diabetes), 뎅기열(dengue), 간염 (hepatitis), 심장

(heart), 간(liver))의 감지 및 진단을 위한 다양한 기계

학습(ML) 기술에 대한 조사 및 연구가 수행되었다[25]. 

연구개발 사례를 보면 보스톤에 본사를 둔 바이오 제약

회사인 Berg 는 종양학, 신경학, 희귀질환 질병에 대해 
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인공지능(AI)를 활용하여 진단 및 치료법을 연구하고 있

다[26]. Oxford 의 P1vital Predicting Response to 

Depression Treatment (PREDicT)는 우울증과 같은 

뇌 질병을 예측하는 프로젝트를 진행하고 있다[27]. 이 

외에도 치매를 비롯 영상 및 진단검사에 기반한 질병의 

경우 인공지능 알고리즘이 적용되어서 질병 예측의 정

확도를 높이고 있다. 

2.5 임상실습에서의 인공지능(AI) 활용 

예후는 임상 실습에서 질병의 발전을 예측하는 과정

으로 특정 질병과 관련된 증상 및 징후, 시간이 지남에 

따라 악화, 개선 또는 안정적으로 유지되는지 여부와 잠

재적인 문제, 합병증, 일상적인 활동 수행 능력 및 생존 

가능성에 대한 식별 등이 포함된다. 임상 환경에서와 같

이 표현형(phenotype), 유전체, 단백질체(proteomic), 

병리학 (pathology) 데이터 결과 및 의료 이미지 등과 

같은 다중 모드(multi-modal) 데이터에 대한 분석에 

인공지능/기계학습(AI/ML)이 사용된다[28]. 예로, 기계

학습(ML) 모델은 뇌종양(brain tumor)[29], 폐결절 

(lung nodule)[30] 등 암을 분류하기 위해 선택되었다. 

질병 예후 예측을 위한 잠재적인 인공지능/기계학습

(AI/ML) 응용은 개인화 의학을 가능하게 하는 것을 목

표로 시도되고 있으며 높은 성장 가능성이 기대된다. 이

외에도 걷기를 포함한 일상생활의 신체활동과 암 발생 

위험 간의 연구에서도, 암과의 관련성을 찾을 수 있었

다. 특히, 대장/직장암(Colon cancer), 유방암(Breast 

cancer), 자궁내막암(Endometrial cancer) 등이 신체

활동과 관련이 높은 것을 알 수 있었다 신체활동이 적은 

집단과 신체활동이 많은 집단 간의 암 발생 위험을 비교

하였을 때 직장암은 60 여 개의 연구에서 신체활동이 많

은 집단에서 20~25%의 위험 감소를 보였다. 유방암의 

경우 73 개의 연구 중 3/4 이상의 연구에서 신체활동이 

유방암 위험 감소에 도움을 주는 것으로 나타났으며 그 

위험 감소 정도는 25% 정도로 나타났다. 자궁내막암은 

20 개의 연구 결과에서 20~30%의 위험 감소 효과가 있

는 것으로 나타났다[9].

3.  일상관리에서의 인공지능(AI)과 

기계학습(ML) 활용사례 

3.1 개인 맞춤 운동을 위한 기계학습(ML) 활용

퍼스널 트레이닝과 같이 운동 보조의 목적으로 인공

지능과 결합한 맞춤형 서비스가 등장하고 있다. 주로 운

동 진행 상황 추적, 동작 가이드, 운동 기록, 맞춤형 운

동 추천 등을 통해 인공지능(AI) 기반의 개인 운동 관리

를 맞춤형으로 설계하는 서비스를 제공한다. 운동방식

을 측정하는 동작 인식 기술이 발전하면서 측정의 정확

도가 높아지고, 올바른 자세를 유지하도록 도와주는 맞

춤형 코칭이 가능해졌으며, 인공지능(AI) 스피커를 활용

하여 실제 트레이너와 상호작용하는 서비스로 진화하고 

있다. 기계학습(ML)을 활용한 운동 측정 연구 사례를 보

면 운동장비에 부착된 센서를 기반으로 힘, 속도, 시간 

주기 등 매개변수를 직접 측정해 운동의 평가를 위한 패

턴 인식을 위해 ANN(Artificial Neural Network) 기

반 모델링을 통해 운동 분석 및 코칭이 적용되었다[31]. 

기계학습(ML)을 활용해 에어로빅 특수동작의 근력강화 

코어 근육을 측정해 운동 효과를 증가시키는 시스템이 

개발되었다[32]. 상용화 사례로는 미국의 Tempo AI 

Home Gym, Fitness AI, Aaptiv Coach 등이 있다. 

국내에서도 카카오 VX 에서 인공지능(AI)기반 동작 인

식 홈트레이닝을 해주는 스마트홈트를 출시했으며, 딥

러닝 기반의 인공지능 기술을 이용해 이용자의 실시간 

움직임을 분석해 바른 운동자세를 알려준다. 875 는 국

내 최초로 인공지능(AI)  코치를 도입한 앱으로 인공지

능(AI)  코치가 개인 의 건강 상태를 고려해 운동 습관을 

관리해주는 앱이다. 사용자의 상태, 목표, 체력을 분석

해 이상 운동법 조합 중 가장 적합한 운동을 찾아준다. 

국내 라이크핏, 아이픽셀 등에서도 인공지능(AI) 기반의 

온라인 홈트 기술을 상용화해 서비스를 제공하고 있다. 

피트(FITT)는 데이터 기반으로 심폐지구력, 근력, 관절

가동성 등 개인의 운동 능력을 분석하고 맞춤형 운동을 

처방하는 솔루션을 개발했다. 또한 피트는 전문 장비 없

이 일상에서 사용할 수 있는 운동 검사 알고리즘을 자체 

구축했다. 아마존은 자체 디바이스(Halo Band)에 앱서

비스 (Movement Health)를 출시하여 스마트폰 카메라

를 통한 사용자의 기본 동작을 분석하고 맞춤형 운동 가

이드를 제공한다. 

개인 맞춤 운동에서 올바른 자세, 적합한 운동이란 

개인의 골격 및 근육발달 정도, 이 둘의 조합에 의해 고

착된 평상시 자세에 따라 그 정의가 달라질 수 있다. 예

를 들어 거북목 증후군 환자에게는 통증이 느껴지지 않

는 범위에서 특정근육을 자극하고 자세를 교정해 가는 
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것이 병행되어야 다른 운동에서도 부작용을 최소화할 

수 있다. 이러한 관점에서 기계학습(ML) 을 활용한 자세

측정 및 교정에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다

[33,34]. 평상시 기본자세 및 동작을 사진 및 영상으로 

촬영하여 데이터 기반 알고리즘으로 분석한 후 사용자

의 운동 능력 및 범위를 진단하고 진단 결과를 바탕으로 

사용자에게 최적의 운동시간(속도), 횟수(패턴) 및 운동

강도를 제시한다[35,36]. 이를 위해 개개인의 운동 능력

에 대한 정확한 진단이 선행되어야 한다. 이를 기반으로 

개인에게 맞는 운동목표를 설정하고 가이드를 제공 받

을 수 있으며 주기적인 진단으로 교정 및 발달 정도를 

관리해 나갈 수 있다.

3.2 식품 및 식단 추천을 위한 기계학습(ML) 활용

최근에는 인공지능 기술의 발달로 건강관리를 위한 식

단 추천 기술이 등장하고 있으며, 식품 사진을 통해 칼로

리를 알려주거나 하는 이미지 인식(Image Recognition),

요리 및 칼로리 정보를 활용해 개인의 라이프스타일에 

따른 건강 식단 추천, 레시피 추천 등이 포함되고 있다. 

비만 관리를 위해 칼로리를 알려주는 기술로는 자동으로 

음식 이미지를 수집하고, 정확하게 분류하고 음식 속성

을 추정하는 딥러닝(DL, Deep Learning) 모델인 합성

곱(CNN)가 사용되고 있으며[37] 정형화되어 있을 경우, 

기계학습(ML) 중 서포트 벡터 머신(SVM, Support 

Vector Machine)이 사용되기도 한다[38]. 카카오 AI 

lab 에서는 음식 인식을 위한 모델로 InceptionV4 를 

채택해서 추가적인 성능을 향상시키고 있으며 최적화 알

고리즘을 위해 초반에는 학습 속도가 빠른 ADAM(A 

Method for Stochastic Optimization)을 사용하였고, 

후반에는 SGD(Stochastic Gradient Descent)처럼 높

은 성능에 안정적으로 수렴하는 AdaBound 를 선택해서 

성능을 향상시키고 있다[39]. 레시피나 식단을 추천해주

는 추천 모델은 전통적인 모델인 협업 필터링(CF, 

Collaborative Filtering), 컨텐츠 기반 추천 시스템

(CB, Content-based Reco mmender Systems) 그리

고 하이브리드 추천 시스템 등이 활용된다[40]. 기계학

습(ML) 모델 적용을 통해 개개인의 건강 상태에 따른 맞

춤 식단 추천이 가능해지고 있다. 

4. 고찰 

디지털 헬스케어 서비스를 위한 인공지능과 기계학습 

응용이 확대되고 있다. 이러한 변화의 시작은 디지털 혁

신, 데이터 가용성의 증가, 기계학습 알고리즘의 기대 

부응, 오픈소스 소프트웨어의 활용 등에 기인한다. 인공

지능/기계학습(AI/ML) 기술을 의료와 일상 관리로 나누

어 적용 사례로부터 발전 동향을 정리하였으며 실제 적

용 사례를 소개하였다. 인공지능/기계학습(AI/ML) 적용

은 실행 가능한 문제 정의를 비롯 여러 가지 인공지능 

방법론 및 알고리즘과 전문가 지식 활용 등을 포함하는 

여러 종류의 데이터들을 통합하여 분석할 수 있다. 의료

에서의 예후, 진단, 치료, 임상 워크플로에서 사용되고 

있다.

헬스케어 빅데이터와 인공지능 플랫폼이 상호발전하

기 위해서는 고품질 데이터가 보장되어야 한다. 병원과

의 밀접한 협력이 필요하다. 최근에는 웨어러블 기기의 

발전 및 웨어러블 디바이스가 출시되면서 보다 정확하

고 정밀한 측정이 가능하게 됨에 따라 고품질의 걸음, 

수면, 체중 등의 데이터를 수집할 수 있다. 인공지능 기

술의 발전과 가용 가능한 고품질 데이터 확보를 통해 인

공지능/기계학습(AI/ML) 기술이 보다 많은 디지털 헬스

케어 서비스에 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 단, 인

공지능(AI) 기술이 예측의 정확성 입증을 넘어 헬스케어 

산업에 그리고 각 사용자에게 일상 관리와 질환관리 측

면에서 어떠한 가치를 더할 수 있을 것인가에 대한 깊이 

있는 고찰이 필요하다. 뿐만 아니라 인공지능(AI) 기술

의 적용 가능한 영역을 잘 선별하는 것도 필요하다. 인

공지능(AI)를 통한 편하고, 빠르고, 자동화된 헬스케어 

시스템 구축의 의미를 넘어 기존의 헬스케어 시스템이 

다룰 수 없었던 영역을 얼마만큼 명확하게 정의하고 세

밀하게 분석-예측할 수 있는지 살펴보아야 한다. 이상 

증후에 대한 근본적인 원인분석이 가능해야 일상 진단 

및 사전 예방도 가능해질 것이다. 인공지능(AI) 기반 헬

스케어가 기존 시스템과 사람을 대체하는 것이 아닌 사

람의 몸과 마음의 건강에 대해 보다 본질적인 고민을 하

고 실행해 가는 것을 돕는 수단이 되어야 할 것이다. 
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