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요 약  

 

폐 섬유증은 폐조직의 경화로 인해 발생하는 심각한 질병으로, 주로 고령자에게 나타나며, 호흡곤란, 기침, 가래 등의 

증상을 유발한다. 현재 정밀한 진단을 위해 다양한 임상 정보와 검사를 필요로 하는 다학제 접근방식이 사용되고 있지만, 

이는 상대적으로 시간이 오래 걸린다는 한계점과 여러 검사를 받아야 하는 불편함이 존재한다. 본 연구는 이러한 제약을 

극복하고자, 총 66 명의 환자를 대상으로 수집된 폐음을 활용하여 음향학적 분석을 진행하였으며, 이로부터 얻어진 결론을 

기반으로 간편하고 빠른 폐 섬유증 진단 방법을 제안하고자 한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

폐섬유증은 폐조직이 굳어짐으로 섬유질 결합조직의 

과다 누적되면서 발생하는 질환으로, 이 과정에서 폐 

벽이 두꺼워져 혈액에 공급되는 산소량이 줄어들고, 

결과적으로 심각한 호흡곤란 및 기타 증상으로 환자의 

삶의 질을 저하시킨다. 폐 섬유증을 진단하기 위해서 

사용되고 있는 현재까지의 진단방법은 나이, 성별, 

흡연력, 직업 등 다양한 임상 정보와 폐 CT, 조직 

검사와 같은 정보를 포괄한 다학제 접근으로 정밀한 

진단을 위해서는 시간과 비용이 많이 소요된다.  

폐음 또는 호흡음은 기존의 여러 앞선 연구들을 통해 

다양한 사용자의 생체 정보를 담고 있음과 그 유용성을 

입증했다[1-4]. Palaniappan et al.은 ANN, k-nn, SVMs 

등 다양한 머신러닝 모델을 통해 폐음이 가지는 다양한 

음향학적 특징들을 구분하였다. 이에 본 연구에서는 앞서 

언급된 선행 연구들에서 보여지고 있는 폐음의 가능성 

및 활용 방법과 더불어 폐음이 가지는 생체적 정보를 

기반으로 환자의 폐음과 폐섬유증과의 연관성을 

분석하여 간편하고 신속한 폐섬유증 진단 방법을 

제안한다. 

Ⅱ. 본론  

1. 데이터 수집 

본 연구는 총 66 명 (남 51/ 여 15; 43-82 세)의 

폐섬유증을 앓고 있는 환자를 대상으로 서로 다른 

네가지 위치에서 폐음을 수집하였다(그림 1 참조). 이때 

수집한 폐음은 특발성 폐섬유증(IPF), 비특이성 간질성 

폐렴(NSIP), 만성 과민성 폐렴(CHP), 총 3 가지 

폐섬유증 관련 질병을 가진 환자들로부터 수집되었다.  

JABES 디지털 청진기를 사용하였으며, 각 환자별로 1 년 

동안 3~4 개월 주기로 약 3~5 회 측정하였다. 1 회 측정 

시 들숨과 날숨을 한 주기로 총 4 주기, 약 15 초 가량의 

호흡음을 네 부위에서 수집하였다.  

  

그림 1. 폐음 수집 위치 

 

3. 폐음 분석 

폐음은 폐의 상태를 확인할 수 있는 중요한 지표 중 

하나로, 본 연구에서는 폐섬유증과 폐음 사이의 연관성을 

탐구하였다. 폐섬유증은 섬유질 결합조직이 과다 

누적되어 발병하는 질병으로, 호흡이 가빠짐과 동시에 

주로 무언가 긁는 듯한 소리인 crackle 이 발생한다.  

본 연구는 폐음 속 crackle 의 음향학적 특징을 파악하기 

위해 시간-주파수 영역 분석 기법 중 하나인 

spectrogram 을 활용하여, 폐섬유증을 앓고 있는 

환자들의 폐음을 분석한다. 정상인을 제외한, 

폐섬유증(IPF, NSIP, CHP)을 가지고 있는 환자들은 

공통적으로 100-1000Hz 사이에서 반복적인 crackle 

소리가 관찰되었다 (그림 2 참조). 



 

그림 2. 질병별 폐음 spectrogram 

 

또한 1 년동안 폐기능이 지속적으로 총 10% 이상 

감소한 환자에 대해 검사 회차별 폐음을 분석한 결과, 

폐기능이 악화될수록 crackle 의 세기가 더욱 강하게 

발생하는 경향성을 확인하였다 (그림 3 참조). 

 
그림 3.  폐기능 저하에 따른 spectrogram 변화 

이러한 결과는 폐음을 통한 crackle 유무 분석을 통해 

간편하면서도 빠른 폐섬유증 진단 및 정밀한 분석을 

위해 시행하는 다각제 접근 방식 중 하나의 지표로써의 

활용 가능성을 시사한다. 또한 회차별 이전 폐음과의 

crackle 세기의 변화량을 기반으로 질병 악화 유무 

판단의 가능성을 제시한다. 

Ⅲ. 결론  

본 연구는 폐음을 통한 폐섬유증 진단의 가능성을 

보였다. 특히, crackle 소리의 스펙트로그램 분석을 통해 

정상인과 환자 간의 차이점을 명확히 확인하였으며, 이를 

토대로 더욱 세부적인 질환 진단이 가능할 것으로 

기대된다. 향후에는 폐섬유증의 종류에 따른 crackle 

소리 패턴(세기, 지속시간, 주기 등) 분석을 통해 더욱 

정교한 진단 방법을 개발하는 연구를 진행할 예정이다. 

본 연구 결과는 폐섬유증 진단의 효율성 및 속도를 

향상시키고, 실제 사용되고 있는 다학제 접근 방식에서 

하나의 판단 기준으로 활용되어 환자들에게 더 나은 

치료 기회를 제공할 것으로 기대된다. 
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