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요 약

본 논문은 기존 종이형태로 되어져 있는 MMSE-K, SMCQ-K 등과 같은 인지기능평가도구로부터 수집되는 정보를 보다 개인
특성에 맞는 디지털표현형(Digital Phenotyping) 정보로 수집하기 위한 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 인지기능평가 선별작업에
있어 물적·인적속성 비용 등을 절감할 수 있는 장점뿐만 아니라, 인지기능평가 선별작업에 있어 기존 고정적인 정보 수집의 단계에서
동적인 정보 수집단계로 확장할 수 있어 개인화 특성을 고려한 선별평가 정확도를 정밀하게 할 수 있는 장점이 있다. 이를 위해
동적인 인지기능평가 수집정보를 공통적으로 활용할 수 있는 메타속성을 정의하여 인지기능평가 디지털표현형 모델링하여 스마트
디바이스에서 구동하여 디지털표현형 데이터를 수집할 수 있는 앱(Android, iOS)을 구축하였다.

Ⅰ. 서 론

인지기능평가도구로 종합주의력검사(CAT, Comprehensive Attention

Test), 주관적기억력감퇴설문(SMCQ, Subjective Memory Complaints

Questionnaire), 경도인지장애선별검사(MOCA, Montreal Cognitive Assessment),

간이정신상태검사(MMSE, Mini-Mental State Examination) 등의 종이형

태 기반의 선별평가를 병원, 치료센터 등에서 많이 활용하고 있다.[1,2] 웹

형태의인지기능평가온라인도구형태로도해외(Dementia Care Central)에

서구축되고있으나, 설문문항들을웹기반형태로구축한상태이다.[2] 기존

인지기능평가도구들은 인지기능평가를 하는 병원, 치료센터 등에서 고정

적설문항목을 인지기능평가정보로현재까지도활용을하고 있다. 그러나,

기존에인지기능평가를위해수집되는정보가고정된설문문항, 한정적수

행지시문 등으로 개인특성을 반영한 평가정보를 수집하는데 한계가 있다.

본 논문에서는 문항풀이 히스토리, 시간적 상호작용성, 시간적 반응성

에 대한 개인화 특성을 고려한 동적인 인지기능평가 수집 정보를 공통적

으로활용할 수있는메타속성을정의하여 인지기능평가디지털표현형모

델링하여 스마트 디바이스에서 구동하여 디지털표현형 데이터를 수집할

수 있는 앱(Android, iOS)을 구축하였다.

Ⅱ. 본론

본 논문에서는 인지기능에 있어 정상인과 달리 영역별로 문제가 있는

환자군을 대상으로 인지기능 상태를 평가하기 위해 종래의 종이형태, 정

해진 설문문항및 지시어등으로 이루어진 프로세스 과정에대한단점을

보완하고 개인의특성을 반영한인지기능평가를위한디지털표현형(문항

풀이 히스토리, 시간적 상호작용성, 시간적 반응성)을 모델링하여 자동화

하는 프로세스를 개발하였다. 종래에는 인지기능 평가를 하기 위해서 직

접병원이나, 치료센터등의오프라인에서그림 1과 같이인지기능장애자

와 관리자가 함께 모여, 평가하기 위한 도구(종이형태의 인지기능평가지

등)를 활용하여 인지기능평가 시행, 평가결과 입력, 평가결과 분석, 그 결

과에 따른 인지기능 개선 훈련 프로그램 생성, 인지기능 개선 그 훈련 프

로그램시행과정을반복적으로수행해오고있다. 기존의이러한일련의

인지기능평가는 피평가자에게 고정된 형태의 설문 문항 및 지시어 등이

평가 때 마다 반복적으로 제시가 되어 학습효과를 야기하여 반복적 횟수

가 늘어날수록 평가 정확도의 신뢰도가 떨어지는 문제점이 있다. 관리자

(의사, 치료사 등) 측면에서는 오프라인 현장에 평가도구 준비를 하고, 현

장에 상주하고, 그 평가 시행이 끝난 후 그 결과를 입력하고 분석하여 피

평가자에게 적합한인지기능 개선 훈련 프로그램을 주관적으로 생성하고,

반복적으로 시행하여 물리적, 시간적 비용이 많이 발생하는 단점이 있다.

또한 관리자가 인지기능평가 시 고려할 수 있는 다양한 디지털 표현형에

대한 주요척도 정보를 종래의 방법으로는 수집하기 어려운 단점이 있다.

그림 1. 인지기능 평가 프로세스 과정

본 논문에서는 피평가자의 학습효과를 최소화 시킬 수 있는 방법으로

기존 종이형태의 인지기능평가지를 디지털화하여, 각 설문 문항, 선택답

안 및 지시어 등을 인지평가항목풀DB를 활용하여 피평가자에게 제시된

빈도 및 횟수 등을 고려하여 제시하도록 디지털화된 인지기능평가 앱

(Android, iOS 용)을 개발하였다. 그림 2의 (a)에서 보는 것과 같이 종래

에는 종이형태로 고정된 항목을 기반으로 인지기능평가도구를 활용을 주

로하는데, 피평가자의신체능력 상태에 따라시인성, 가독성 및학습효과

능력에따라평가결과분석을 위한 정보 수집에대한 신뢰성을 정확하게

확보할 수가 없는 문제점이 있다. 이를 개선하기 위해 그림 2의 (b)와 같

이 피평가자의 신체능력에 따라 보다 효과적으로 접근할 수 있는 디지털



화된 형태의 앱으로 인지기능평가도구 앱을 개발하였다. 이 평가도구 앱

은 학습효과에대한 문제점을해결하고자, 인지평가항목풀DB를활용하여

피평가자 개개인별 수준별, 학습히스토리별로 설문 문항, 선택답안 및 지

시어, 제시 도형 및 그림 등을 빈도와 횟수 정보를 활용하여 제시하는 디

지털화된 앱을 개발하였다. 피평가자에 의해 수행된 각 인지기능평가 항

목들을인지평가를 수행할때활용되는디지털표현형 메타속성셋으로그

림 3과 같은 구조로 DB에 저장되고 관리된다.

본 논문에서 인지기능평가 영역 별로 평가를 수행할 수 있는

MMSE-K, MOCA-K, SMCQ, Rey-Kim(아동용 기억검사), FAIR(주의

집중력검사, Frankfurt Attention Inventory [3]) 5종에 대한 메타속성 셋

을 디지털화하였으며, 기존 설문문항, 선택답안 및 지시문 등을 스마트디

바이스에서실행하여실시간으로 학습효과를 최소화하기위한빈도, 횟수

기반 노출형태로 디지털표현형 특징 셋들을 수집하여 DB에 저장하고 관

리할수있도록구현을하였다. 또한 관리자가피평가자들을평가할때가

치있는 척도에 대한 디지털표현형 정보를 신규로 특징 셋(1. 문항풀이 히

스토리, 2. 시간적 상호작용성, 3. 시간적 반응성, 세부 특징 셋은 표 1. 참

조) 모델링하여수집할 수있도록구현을하였다. 본 논문에서디지털화한

앱 외에 인지기능평가도구는 현재 심리정신 분야에서 수~수십 종류가 있

어개발하고자 하는목표에 부합한도구 선택이중요하다. 표 1과 같이정

의된 디지털표현형 특징 집합 들은 본 논문에서는 기술하지 않았으나, 인

지기능에 따른 기능 개선 훈련프로그램 생성을 할 때 ML-기반

Clustering & Classifier(e.g. k-means, ANN, CNN(1d) 등)에 적용되는

알고리즘에 학습데이터로 활용되며, 정의되지않은 개인별 인지기능 상태

를 평가하는 데 활용된다.[4]

Ⅲ. 결론

본 논문에서는 인기능평가에 있어 종래에 시행되어져 오던 고정된 형

태가 아닌 평가 횟수가 반복됨에 따라 학습효과로 평가결과의 신뢰성이

낮아지는문제점을 해결할 수있고, 인공지능기반기술에적용할수있는

학습데이터에 대한 인지기능평가 디지털표현형 메타속성을 정의하고 수

집하고 관리할 수 있는 디지털화된 인지기능평가도구 앱을 개발하였다.

또한 ML-기반 군집화및분류기에 적용하여인지상태평가를할 수있는

데이터 모델로 구축을 하여 적용을 하였다.
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그림 2. 오프라인 인지평가 도구 및 디지털표현형 수집을 위한 인지기능평가 앱

인지기능평가(영역) 디지털표현형화(기존) 디지털표현형화(신규)
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표 1. 디지털화된인지기능평가도구의디지털표현형메타속성(특징)셋

그림 3. 인지기능평가에 대한 디지털표현형 메타속성 셋 DB Schema


