
 

 

허리통증 환자의 재활운동 처방 분석 및 재활운동 추천 시스템 

전부선, 장윤섭, 박노삼, 한미경, 김재철 

한국전자통신연구원 

bsjeon, ychang76, siru23, mkhan, kimjc@etri.re.kr 

 

Analysis of rehabilitation exercise prescriptions for patients with lowback pain, 

and recommendation system for rehabilitation exercise 

Jeon Boosun, Yoon-Seop Chang, Noh-Sam Park, Mi-Kyong Han, Jae-Chul Kim 

Electronics and Telecommunications Research Institute 

요 약  

 
본 논문은 허리통증 환자를 위한 재활운동 처방을 분석하고, 이를 근거로 개인맞춤형 재활운동을 추천하는 방법에 대하여 

기술한다. 의사의 의뢰를 받아 지역사회에서 건강운동관리사가 허리통증 환자에게 처방한 운동 프로그램과 운동 콘텐츠의 

구성을 살펴보고, 이를 학습 데이터로 활용한다. 개인맞춤형 재활운동 프로그램 및 운동 콘텐츠를 추천할 때, 사용할 수 

있는 사용자의 건강기능상태 정보 및 프로파일 정보가 무엇이 있는지 살펴보고, 이를 추천시스템의 학습에 피쳐로 

활용한다. 사용자의 건강기능 상태 정보를 기반으로 적절한 개인맞춤형 재활운동을 추천하는 시스템의 추천 정확도를 

살펴본다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

현대사회를 살고 있는 우리는 신체활동량 감소로 인한 

신체기능의 저하와 기능장애, 기능상실 등 다양한 

근골격계 질환에 시달리고 있다. 근골격계 재활치료의 

목표는 통증이 없는 최대한의 동작을 회복시켜 신체의 

균형을 이루는 것이며, 자세적 균형을 이룬 상태에서 

근골격계의 최대한 통증이 없는 움직임을 회복하는 

것이다. 의학적 처치가 완료되어 의료기관에서의 치료를 

마치고 가정으로 돌아간 후에도, 건강상태 회복, 유지, 

증진 등을 위하여 재활 운동이 계속적으로 수행되어야 

하는 경우도 많다. 이 때, 적절한 운동 처방이나 지도 

없이 운동을 수행하다가 자칫 증상을 더 악화되기도 

한다.[1] 

재활운동 추천 시스템은 의료기관 또는 재활 병원 

등에서의 재활치료 후 지역사회로 복귀한 이후에도 재활 

운동이 꾸준히 이어질 수 있도록, 사용자의 질환 및 상태 

정보를 포함하는 사용자 프로파일 기반으로 사용자에게 

적합한 개인맞춤형 재활운동을 추천하는 시스템이다. 

본 논문에서는 허리 통증 환자에게 의사의 의뢰를 

받아 건강운동관리사가 지도하여 수행한 재활운동의 

처방 내역을 분석하고, 이 데이터를 학습하여 개인맞춤형 

재활 운동을 추천하는 방법에 대하여 살펴본다.  

 

Ⅱ. 본 론 

1) 허리 통증 재활 환자를 위한 재활운동 처방 분석 

 
1 이 연구의 윤리적 타당성은 세종충남대학교병원 윤리

심의 위원회가 평가 및 승인하였음(CNUSH-2021-12-013). 

병원과 지역사회에서 시행한 임상시험을 통해, 허리 

통증 질환자의 재활운동 처방의 내역을 분석한다. 

세종충남대학교병원의 IRB1 임상 시험에서는 허리 통증 

질환자를 모집하여, 의사의 의뢰를 받아 지역사회에서 

건강운동관리사가 허리 통증 재활 프로그램을 처방하고, 

운동을 수행하였다. 아직 임상이 진행중인 상태이며, 

2022.5 월~8 월 현재까지 수집된 허리 통증 질환자의 

처방 내역은 총 15 명의 환자에게 주 1 회씩 총 62 건의 

재활 운동 프로그램이 처방 및 수행되었다. 

1 회의 재활운동 프로그램에는 다수개의 운동 콘텐츠가 

포함되었으며, 각각의 운동 콘텐츠는 준비운동/본운동/ 

정리운동으로 구분되며, 준비운동 1~3 가지, 본운동 

6~8 가지, 정리운동 1~2 가지 정도로 이루어져있다.  

 
[그림 1] 허리 환자의 운동 콘텐츠별 처방 횟수 

 

[그림 1]과 같이 15 인의 환자에게 52 회의 운동 

프로그램 처방을 통해 처방된 운동 콘텐츠는 총 

95 종류의 운동이 483 번 처방되었다. 각각의 운동 
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허리환자의운동콘텐츠별처방횟수

2022년도 한국통신학회 추계종합학술발표회
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콘텐츠별로는 최대 25회, 최소 1회, 평균 5.08회 처방이 

이루어졌다. 

운동 프로그램과 운동 콘텐츠의 구성 분포는 

[그림 2]와 같다. 사용자는 해당일에 수행하는 재활운동 

프로그램 내의 운동 콘텐츠는 대략 10 개 내외의 운동을 

수행하고, 이러한 재활운동들은 준비운동(하늘색), 

본운동(노란색), 정리운동(곤색)으로 표기하였다. 

 
[그림 2] 운동 프로그램 내 운동 콘텐츠 분포 

 

운동 분포를 보면 준비운동이나 정리운동으로 사용된 

스트레칭 등의 운동은 중복해서 사용되는 경우가 많았고, 

본운동에서 사용되는 운동은 워낙 다양하기에 희소하게 

사용되는 운동들도 있었으나, 대체로 증세가 비슷한 

환자에게 주로 처방되는 운동 콘텐츠들을 확인할 수 

있었다. 

 

2) 개인맞춤형 재활운동 추천 시스템 

환자에게 처방된 운동 프로그램과 운동 콘텐츠를 

학습함에 있어 환자의 상태, 즉 사용자의 프로파일과 

건강기능상태가 학습 데이터로 활용되었다. 환자의 

프로필과 건강기능평가 데이터는 [그림 3]과 같이 성별, 

나이, 키, 몸무게 등과 같은 <인구통계학적 정보>와, 

질병명, 주요 증상, 수술 이력 등의 <진단,치료정보>, 

기저질환이나 음주, 흡연, 약물복용력 등의 <위험도 예측 

정보>, 그리고 통증, 허리 통증 근력, ROM, 10m walk 

test,  TUG (Time Up and Go), BBS (Berg Balance Scale) 

보그 밸런스, Borg RPE (운동자각도) 등과 같은 

<기능평가정보>가 있다. 환자는 운동 장소에 주 1 회 

내방하여, 기능평가를 시행하고, 해당 정보를 기반으로 

재활운동 프로그램을 처방받아 재활 운동을 수행하였다. 

 

인구통계학적 

정보 

환자명, 성별, 생년월일, 키, 몸무게, BMI, 

복부둘레, … 

진단,치료 

정보 

질병명, 보행상태, 주증상, 초진일자, 수술이력, 

… 

위험도예측 

정보 

병력, 외상력, 환경요인(직업,취미등), 흡연, 

음주, 기저질환, 약물복용력, … 

기능평가 

정보 

근력(flextion/extension/horizental/internal/

…), 유연성 ROM (flextion/extension/…), 

통증지수, 일상생활 활동:UCLA Activity 

Score, DASH, 심폐지구력 10MWT(10m walk 

test), 균형 TUG (Time Up and Go), 균형 

BBS (Berg Balance Scale), 균형 RomgBerg 

test (eyes closed), 운동자각도 Borg RPE, … 

[그림 3] 사용자 건강 기능 상태 프로파일 정보 

 

운동 프로그램에는 이 운동 프로그램이 어떤 환자를 

위한 프로그램인지 메타 정보가 정의된다. 운동 

프로그램의 목표가 건강상태의 회복/유지/증진 중 

무엇인지, 재활부위, 권장연령, 기구/머신 사용여부, 

운동강도 등과 함께 목표값으로 유연성 목표, 통증 목표, 

근력 목표, 심폐지구력 목표 등 질환에 맞는 지표들이 

선정되고 값들이 설정된다.[2] 

운동 프로그램 처방 내역을 학습할 때는 이러한 

사용자의 건강기능상태 정보와, 프로그램의 메타 

정보들이 함께 피쳐로 활용되어 학습된다.  

 
[그림 4] Feature Importance 

 
사용자와 프로그램에서 추출한 66 가지의 피쳐별 

Feature Importance 는 [그림 4]의 그래프와 같다. 

게중에는 의학적으로 유용한 지표이기는 하나, 임상에 

모집된 환자군이 다양하지 않아 아직 많지 않은 

데이터의 영향으로 중요도가 낮게 나온 지표들도 있어, 

중간 과정의 참조 데이터로 활용하였다. 

헬스케어 관련하여 추천 기법 및 적용 분야에 대한 

연구가 이루어지기도 하고[3], 딥러닝 기반 추천 

시스템에 대한연구도 많이 이루어지고 있다.[4] 본 

시스템에서는 현재까지 수집된 학습 데이터의 양이 

충분히 많이 확보되지는 못해서, 현재 모델 기반 추천 

기법 보다는 사용자의 속성 정보를 활용할 수 있는 

콘텐츠 기반 추천 기법이 보다 적절하다고 판단하였다.  

사용자의 정보와 프로그램에서 추출한 속성 정보들을 

활용해 콘텐츠 기반 필터링 기법 중 하나인 유사도 기반 

K-최근접 이웃(K-NN, K-Nearest Neighbor) 

알고리즘을 적용하여 재활운동 콘텐츠 추천 시스템을 

개발하였다. 추천을 받고자 하는 사용자의 건강상태와 

가장 유사한 기존의 사용자(Neighbor) N 명을 찾아, 

그들이 운동콘텐츠를 참조하여 Top-K(10)개의 

운동콘텐츠를 추천하였다. 학습에 사용된 임상 

데이터에서는 [그림 5]에서 나타난 바와 같이 유사한 

이웃 110~180 에서 성능이 높았으며, 평균으로는 

유사한 이웃 120 을 참조하는 것이 높은 것으로 

나타났다. 

 

 
[그림 5] n-neighbor에 따른 HR@10 

 
학습 데이터를 90:10 으로 나누어 

Train:Test 데이터셋으로 활용하였다. 90%의 

학습데이터로 학습된 내용을 기반으로 10%의 

테스트셋에 대하여 추천 정확도를 측정하였다. 해당 

순서에 적합한 운동 콘텐츠를 10 개 추천하여, 그 중 

실제 그 순서에 처방되었던 운동 콘텐츠가 10 개의 추천 
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1662602965 204 204 206 206 203 204 203 205 202 206 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 204 203 25

1662603211 205 209 205 204 206 206 205 205 206 205 207 205 205 205 205 206 206 205 205 206 206 206 206 23

1662603105 101 102 101 101 101 102 101 101 101 101 101 101 101 102 102 101 101 102 102 102 102 21

1662603001 208 208 208 208 204 207 208 208 207 207 207 207 208 208 207 207 208 208 209 209 20

1662603043 311 308 308 308 311 310 311 310 311 102 102 102 311 312 311 310 102 309 18

1662602886 308 102 102 102 102 101 308 102 308 309 307 309 102 308 14

1662603134 210 209 206 206 206 206 207 207 206 206 207 207 207 207 14

1662603137 209 207 208 206 207 206 207 208 207 207 206 205 207 13

1662602999 101 102 310 102 102 308 309 310 310 308 308 102 12

1662602923 203 203 203 204 203 203 203 204 203 203 203 203 12

1662603055 205 208 208 207 208 208 209 209 208 209 209 11

1662602937 101 101 101 101 310 101 101 101 101 101 10

1662603217 308 101 101 101 309 101 101 308 101 101 10

1662602916 206 205 203 204 207 202 203 202 203 9

1662602913 203 203 203 203 203 203 203 203 203 9

1662602939 206 205 204 202 204 205 206 204 8

1662602909 310 206 206 205 208 207 207 206 8

1662602882 203 205 204 203 203 203 204 205 8

1662603017 311 102 308 309 310 310 310 310 8

1662603160 205 204 205 204 204 204 204 7

1662603083 206 205 207 207 209 208 209 7

1662603274 308 102 101 309 309 101 308 7

1662603261 102 103 102 102 102 308 6

1662603045 209 207 203 206 309 102 6

1662603089 102 309 310 310 310 310 6

1662603179 205 204 207 205 205 203 6

1662603020 206 205 204 205 204 206 6

1662603049 206 205 205 206 206 206 6

1662603198 309 309 308 309 310 310 6

1662602933 101 101 101 101 101 101 6

1662602907 205 205 205 205 205 205 6
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1662603162 207 204 204 3

1662603085 102 202 101 3

1662603255 204 203 203 3

1662603047 206 207 207 3

1662602948 206 206 206 3

1662603181 209 209 209 3

1662603061 209 209 207 3

1662602903 207 206 208 3

1662603128 101 101 101 3

1662603063 207 207 203 3

1662603206 101 101 101 3
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1662603093 206 206 207 3
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1662603013 208 209 2

1662602950 204 204 2

1662603091 207 208 2

1662603223 205 205 2

1662603053 203 203 2

1662602888 308 308 2

1662602925 310 102 2

1662602927 311 103 2

1662603164 102 102 2

1662602992 208 1

1662603168 204 1

1662602880 204 1

1662602890 208 1

1662603221 204 1

1662603230 101 1

1662602918 203 1

1662602963 204 1
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1662603065 202 1
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1662603039 210 1
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1662603252 205 1
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리스트에 있으면 적중(Hit)한 것으로 판단하였다. Hit 

Ratio@10 추천 정확도는 대략 60~65% 정도를 확인할 

수 있었다. 재활운동이라는 것이 어느 순간 딱 그 운동만 

수행해야 하는 정답지가 있는 것이 아니라 적합한 여러 

운동 중 하나를 수행해도 되는 분야이다보니, 추천 

정확도가 60%대로 다소 낮아보이기는 하지만, 정확히 

GT 의 그 운동 콘텐츠가 아니라 다른 추천된 운동 

콘텐츠도 운동 수행하기에 적합할 수도 있다는 점을 

고려해야 한다. 또한, 데이터가 더 많이 확보되면 추천 

정확도가 더 나아질 것으로 예상된다. 

 

Ⅲ. 결론  

본논문에서는 허리 통증 환자들을 위한 재활운동 처방 

내역을 분석하였다. 이를 기반으로 환자의 상태에 적합한 

개인맞춤형 재활운동 추천 시스템을 개발하였다. HR@10 

대략 60~65% 정도의 추천 정확도를 확인할 수 있었다. 

아직은 임상 데이터가 충분히 많이 확보되지 않아서, 

차차 데이터가 더 축적이 되면 다양한 모델을 적용한 

추천 시스템을 살펴볼 예정이다. 
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