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Abstract - 본 연구는 주기성을 가지는 생체신호의 U-Health 단
말 기간 실시간 압축 전송 방법에 관한 것이다. 개발된 알고리즘
은 5단계의 과정으로 나누어지는데, 첫 번째 단계는 신호의 차분
을 구하고, 두 번째 단계로 심전도 신호의 한 주기를 구분하여 
저장한다. 세 번째 단계는 차분되어 저장된 데이터의 DCT를 수
행하고, 네 번째 단계는 윈도우 필터를 수행한다. 다섯 번째 단
계는 최종 압축 단계로서 허프만 압축 알고리즘을 수행한다. 마
지막으로는 최종압축이 이루진 데이터를 정해진 프로토콜에 의
해 데이터 전송을 수행하는 단계이다. 

1. 서    론

  고령화 사회, 선진국 수준의 경제 규모, 독거노인증가, 건강에 대한 관
심 증가, 심혈관 관련 질병의 증가와 관련 질병의 만성화로 인해 
u-Health 서비스에 대한 관심이 늘면서 다양한 u-Health 관련 단말기가 
개발되었다. USN(Ubiquitous Sensor Network) 기반 단말기는 <그림 
1> 서와 같이 다양한 형태 및 기능의 단말기가 접속이 되고 특히 심전
도와 같은 24시간 모니터링이 필요한 생체신호는 무선자원의 효율적인 
사용을 위하여 실시간 압축전송이 필요하다. 개발한 압축알고리즘의 적
용분야는 u-Health 단말기에 있어서 ECG, PPG, 등 주기성을 가지는 생
체신호를 실시간 압축할 수 있도록 알고리즘이 설계 되었다.

<그림 1>새로운 개념의 건강관리(u-Health) 모식도

2. 본    론

  2.1 심전도 신호의 실시간 압축 알고리즘
   <그림 2>에서 보는바와 같이 본 실시간 압축알고리즘은 손실압축방
법으로서[1-7]] 다음과 같이 5단계로 나뉜다. 첫 번째 단계로서는 현재 
샘플 된 심전도 신호와 이전 샘플 된 심전도 신호를 차분 하고, 두 번째 
단계로서 차분된 신전도 신호를DCT(Discrete Cosine Transform) 수행
하기위한 전단계로서 심전도 신호의 P, Q, R, S, T 중 R-R 간격을 구
하여 R-R 간격만큼의 차분된 신호들을 저장한다. 세 번째 단계로서는 
DCT 수행을 하고 네 번째 단계로서는 CR(Compression Ratio) 조정을 
위하여 DCT 수행 후 결과값에 Window Filter를 수행한다. 마지막 다섯 
번째 단계로는 Window Filter 된 신호에 허프만 코딩을 수행한다.

<그림 2> 실시간 압축알고리즘의 블록 다이아 그램

  압축된 신호를 복원하기위한 방법으로는 압축된 방법과 반대로 역 호
프만 코딩, Inverse DCT 변환, Inverse 차분 등의 방법으로 복원을 한
다. 압축 알고리즘의 공정한 평가를 위해 MIT-BIH 데이터 베이스 중 
12개를 선택하여 알고리즘을 수행하였고 압축률을 계산하기위한 
CR(Compression Ratio) 및 압축된 신호와 복원한 신호의 차이를 계산
하기위해 CR에 따른 PRD(Percent RMS Difference)를 산출하였다.

  2.1 심전도 신호의 차분
  생체신호로는 심전도, 뇌전도, 위전도, 근전도 등이 있으며 이중 특별
히 심전도의 신호 대역폭은 사용 목적에 따라 0 ~ 200Hz 대역에 분포한
다.[8] 이러한 저주파대역의 심전도 신호를 16-Bit A/D 변환기로 양자화 
하였다고 가정하면 이전 샘플 된 신호와 현재 샘플 된 신호의 차이는 
8Bits를 넘어서지 않는다.[9,10] 심전도 신호를 cosine 함수라고 가정하
면 다음 식과 같이 표현된다. 
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 <식 1>에서 는  ,   에서 나타난다. <표 1>는 신
호가 가진 최대주파수를 100 ~300Hz 라가정하고 샘플링 주파수를 
200Hz에서 600Hz 까지 변화 했을 때 차분된 cosine 함수의 최댓값을 
나타낸다.
<표 1> cosine신호의 최대주파수와 샘플링 주파수에 따른 최대 차분 값 

  2.2 DCT를 위한 심전도 신호의 R-R 간격의 구분 및 저장
  심전도 신호는 P,Q,R,S,T 등의 의미있는 Segments가 연속적으로 나
타나는 특징을 가지는 신호이다.[11] DCT를 수행하기 위해 심전도 신호
의 한 주기를 구분해야 하는데 이중 파형이 커 구분하기 쉬운 R파를 기
준으로 이전 R파까지의 차분된 신호를 메모리에 저장한다.  

  2.3 구분된 심전도 신호의 DCT 변환, Window Filter, 허프만코딩
   DCT쌍은 <식 2>에서 보는바와 같다.[12] 주어진 식에 따라 R-R 간
격에 의해 저장된 차분된 신호를 DCT 수행하며 높은 압축률을 위해 
DCT 수행한 결과 값에 CR에 따른 Window Filter 를 수행하는데 <그
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림 3> 과 같이 수행을 한다.
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  <식 2>

<그림 3> Window Filter 방법
Window Filter의 크기는 100%에서 30% 까지 조절하여 CR을 연산하였
으며 CR에 따른 PRD를 조사하였다. 마지막 압축단계로서 허프만 코딩
을 수행하는데 허프만 코딩은 높은 발생빈도가 나타나는 데이터는 작은 
비트의 데이터를 할당하고 낮은 발생빈도가 나타나는 데이터는 상대적
으로 많은 비트의 데이터를 할당하는 방식으로 수행 한다.[13]
 

3. 결    론

    본 압축알고리즘의 공정한 평가를 위해 MIT-BIH 데이터 베이스 
중 12개의 데이터를(111,112,113,114,115,116,117,118,119,121,123,124) 선택
하여 평가를 하였으며 각 데이터에 <식 3>과 같은 Window Filter크기
에 따른 CR을 조사하였고, CR에 따른 PRD를 조사하였다.[14] 
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<그림 4> 는 116번 MIT-BIH 데이터의 복원 시 윈도우 필터 크기에 
따른 심전도 파형을 나타낸 그림이다.

<그림 4>
알고리즘 수행 결과 12개 MIT-BIH 데이터 모두 각 알고리즘 블록을 
통과할 때(Difference->DCT->Window Filter->Huffman)  파일 사이즈
가 줄어들었으며, 첫 번째 단계에서 50% 비율로 파일 크기가 줄어들었
으며, DCT 및 30% 크기의 Window Filter 수행 후 117변, 123번 
MIT-BIH 데이터가 196KB로 최고의 CR을 보이며 112번 116번이 
200KB로 최저의 CR을 보인다.<그림 5>에서 보는바와 같이  압축 알고
리즘의 최종단계인 Huffman Coding 블록을 지났을 때 121번 데이터가 
10.4의 최대 CR을 보이며 116번 데이터가 6.86의 최저 CR을 보였다. 또
한 Window Filter 크기에(100%, 80%, 50%, 40%, 30%) 따른 PRD도 조
사하였으며 <그림 6>과 같다.

<그림 5>Window Filter크기에 따른 CR

<그림 6>Window Filter 크기에 따른 PRD
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