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요       약
휴 형 심 도 단말기의 신호에서 잡음을 제거하고, 형의 특징 을 찾아 임상 라미터를 추출하는 

방법을 제안한다. 실험 결과, 본 방법으로 생성되는 심 도 형태와 임상 라미터는 문가의 소견으

로 실제 사용상 만족할 만한 수 이었다. 우리의 조사에 의하면, 휴 형 단말기에서와 같이 잡음 수

이 높은 심 도 신호의 잡음 제거  해석에 한 연구는 거의 발표된 이 없다. 

심 도, 잡음제거, 휴 형 단말기  

1. 서론

   컴퓨터와 통신의 기술의 발달로 언제 어디서나 진단, 

치료, 상담 같은 의료 서비스를 받을 수 있는 u-헬스 어 

서비스에 한 심이 최근 높아지고 있다[3,4,5]. 따라서, 

국내외에서 u-헬스 어 기술 개발에 한 연구가 활발히 

진행되고 있다. 우리는 심계질환자 는 의심환자를 한 

심 도  류량 데이터를 측정하는 휴 형 단말기  

련 정보시스템을 개발하 다 [1]. 심 도와 류량은 심

장이상 있는 환자나 노인들의 건강 상태를 나타내는 요

한 지수이다. 심 도에서는 심박, 간 압 등 임상 정보

뿐만이 아니라 심장의 건강도, 스트 스 벨 등의 생활 

건강 정보도 얻을 수 있다. 류량 데이터는  심 도와 함

께 압을 측정할 수도 있다.

   본 논문에서는 우리가 개발한 휴 형 단말기에서 측정

하는 심 도 신호의 잡음제거  신호해석 방법을 기술한

다. 우리의 휴 형 단말기는 1-채  심 도와 류량 신호

를 동신에 측정할 수 있다. 심 도는 양손  한쪽 발에 

속단자를 고 측정하기 때문에, 휴 형 단말기의 특성

상 심 도 신호는 사람의 움직임 등에 의한 일정크기 이

상의 잡음이 발생할 가능성이 높다. 반면에 류량은 손가

락 끝에 집게형태의 센서단자를 부착하여 측정하므로 잡

음의 세기가 미약하다.

   우리의 심 도 잡음제거 방법은 단계별로 진행된다. 먼

, 측정된 신호의 세기를 기 신호 수 으로 조 하는 정

규화 과정을 거친다. 그런 후, DWT(Discrete Wavelet 

Transform)을 통해 얻어진 계수들부터 잡음 성분을 제거

한다. 한, 본 논문에서는 원신호의 미분신호를 이용하여 

형상 특징 을 추출하고 이를 바탕으로 맥박 같은 임상

라미터를 추출하는 알고리즘도 제안한다. 

   본 논문에서 제안한 방법을 구 한 모듈은 우리의 휴

형 단말기의 소 트웨어에 통합되어 있다. 동일한 사람

을 상으로 유사한 환경에서 심 도를 측정한 결과, 우리

의 단말기와 타사 휴 형 단말기의 신호는 유사하 다. 

한, 문가의 소견으로 우리의 단말기로 측정한 임상 라

미터는 사용하기에 만족할 만한 수 이었다. 우리의 조사

에 의하면, 휴 형 심 도 단말기를 한 잡음 제거  해

석에 한 연구는 거의 발표된 이 없다. 

   한, 최근 u-헬스 어 는 모바일 헬스 어 개념이 

도입되면서 휴 형 생체신호 측정기에 한 연구가 활발

하지만 상용제품의 시장 출시가 시작되고 있다.  본 단말

기의 사용자는 의사의 지시에 따라서 주기 으로 본 휴

형 단말기를 이용해서  심 도  류량 신호를 측정하

게 되고, 담당의사는 환자의 생체 신호를 검해서 이상이 

발견시 환자를 호출하게 될 것이다. 우리의  조사에 의하

면, 심계질환에 요한 신호인 심 도와 류량 신호를 

독 가능한 수 으로 동시에 측정하는 휴 형 단말기는 아

직 발표된 된 이 없다. 
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2. 휴 형 단말기

   본 장에서는 3장의 방법에 한 이해를 놓이기 해서,  

 우리의 심 도  류량을 동시에 측정하는 휴 형 단

말기의 구조  동작 원리를 기술한다. 세부 인 사항은 

[1]을 참고하시오

2.1 시스템 구성

 그림 1은 우리가 개발한 심 도  류량 신호를 측

정하고  리하는 u-헬스 어 시스템의 구성을 보여 다. 

사용자는 본 휴 형 단말기를 이용해서, 가정  의료센터 

등의 시설 내에서 규칙 으로 심 도  류량을 측정하

여, 주변 컴퓨터 (서버 1)에 송하게 된다.  주변 컴퓨터

는 생체신호 데이터를 의사의 컴퓨터 (서버 2)에 송하게 

된다. 심 도 신호는의료 데이터 표 인 aECG 형식으로 

데이터베이스에 장된다. aECG 형식은 XML 포맷의 텍

스 일로서, 의료표 을 지원하는 타 헬스 어 시스템과

의 연동을 해서 사용하고 있다. aECG 일은 데이터베

이스와는 별도로 장되고, 데이터베이스에서는 일 경로

정보만을 기록한다.

 

      (그림 1)  본 단말기 기반의 u-헬스 어 서비스

2.2 기능  설계

   본 단말기의 주요 부품은 MCU, 필터  앰  회로, 

USB 인터페이스 회로  지그비 모뎀이다. MCU는 3.3V

의 력으로 동작하고, 내부에 래시 메모리, 

EEPROM, RAM을 가지고 있다. 외부 메모리를 가지고 있

지 않는 것은 단말기의 제조 단가를 낮추는 동시에 력 

소모량을 최소화하기 함이다. 하드웨어를 운 하는 펌웨

어는 MCU의 내장 메모리에 설치되어 동작한다. 사용자가 

생체신호를 측정할 때  컴퓨터 서버가 다운되어 있거나 

는 외출 에 단말기를 사용하는 경우를 해서, 이런 

경우에 측정된 데이터를 단말기의 래시 메모리에 장

하는 기능도 제공한다.

생체 신호 측정할 때, 문 이블 극을 사용하는 경

우, 심 도는 패드형 극을, 류량은 집게형 극을 사

용한다. 사용되는 극이 상이한 이유는 생체신호의 특성

이 서로 달라 측정방법이 다르기 때문이다.

(그림 2) 단말기의 하드웨어 구성

생체신호 측정을 한 아날로그 회로는 주 회로기 과 

완 히 독립된 원을 가진 역으로 설계되었으며 생체

신호의 압범 인 0.1V를 측정하기 하여 미세한 압

신호를 차동증폭과 반 증폭회로를 이용하여 증폭하 다.  

증폭된 생체신호는 MCU의 ADC채 에 입력되는데 MCU

는 이를 230샘 / 로 데이터를 취득한다. 취득한 데이터

는 상당한 잡음(noise)을 내재하고 있으며 이를 해결하기

하여 8개의 샘 을 이용하여 이동평균필터(Moving 

Average Filter)를 이용하여 잡음을 제거한다. 자세한 방법

은 3장에서 기술한다.

2.3 단말기 펌웨어 동작 원리

하드웨어 필터로 잡음이 제거된 생체신호 데이터를 PC

측에 달하기 하여 2개의 데이터 송경로가 존재하며 

USB를 이용한 유선 송과 지그비 모뎀을 이용한 무선

송이 있다. USB 연결이 되어 있지 않는 경우에만 무선으

로 데이터를 송한다. 무선 송의 경우 컴퓨터 서버가 

지그비 네트워크의 코디네이터 역할을 수행하여 다수의 

단말기와 데이터를 송수신 할 수 있다.

단말기의 원이 켜진 후, 단말기의 기본 인 동작은 

다음과 같다.

(Step 1) 래시 메모리에 장된 데이터가 있는 지를 

검사한다. 참고로, 장된 데이터는 에 측정되었지만 컴

퓨터 서버에 송되지 못한 값들이다.

(Step 2) (1)의 결과가 Yes라면, 'ReadyB'를 컴퓨터서버
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에 보내면서 'Go'를 기다린다. 'Go'가 도착하면 장된 데

이터를 컴퓨터 서버에 'Stop'가 도착할 때가지 보낸다. 

'Stop'가 도착하면 (3)으로 간다.

(Step 3) 'ReadyA'를 컴퓨터 서버에 보내면서 'Go'를 

기다린다. 일정 시간내에 'Go' 가 도착하면 (4)로 가고, 그

지 않다면 데이터를 래시 메모리에 장한 후, (1)로 

간다. 일정시간은 사용자가 설정가능한 동작 변수이다.

(Step 4) 심 도  류량 신호를 측정하면서 ‘S'가 도

착하기 까지 데이터를 컴퓨터 서버에 보낸다.

3. 생체신호의 잡음제거

   심 도 신호는 일반 으로 0.05Hz에서 100Hz까지의 

주 수 역을 가지고 있다. 단말기 하드웨어에서는 측정

신호에서 일차 인 잡음을 제거하기 해서, 이 주 수 

역의 신호 성분만 남도록 필터링을 거치게 된다.

 

   심 도 계측 시 잡음은 크게 세 가지 종류로서, 원 

잡음, 기 선 변동 (baseline wandering) 잡음  근 잡음

(muscle noise)로 이루어진다. 원잡음은 원과 련되

는 잡음으로서, 우리의 단말기 하드웨어에서는 한 필

터를 사용해서 차단한다. 기 선 변동 잡음은 사람의 호흡

과 가장 련이 있고, 근 잡음은 사람 근육의 떨림, 측정 

단자와 피부 사이의  상태 변화 등과 계가 있다. 기

선 변동 잡음은 심 도의 P  T 형과 주 수 역이 

겹친다. 근 잡음은 5 Hz이상의 고주 로서 주로 심 도의 

QRS 형과 주 수 역이 겹친다. 이런 이유에서 이들 잡

음은 제거하기가 어렵고, 지 까지 지 않은 연구들이 진

행되고 있지만, 만족할 만한 수 의 잡음 제거 해법은 아

직까지 발표되고 있지 않다. 

  기 선 변동과 근 잡음을 제거하는 방법은 다음과 같다: 

  Step 1. 심전도 신호 S를 정규화 한다.

  Step 2. 정규화된 심전도 신호 S'를 DWT로 변환한다.

  Step 3. 각 계수 Dj에 대해서, Tj가 |Dj| 보다 크면 Dj
는  sgn(Dj)(|Dj| - Tj)으로, 아니면 0으로 하
고 이를 D'j라고 한다.

  Step 4. D'j들로부터 심전도 신호를 IDWT를 이용해서 
복원한다.

    Step 1에서는 심 도 신호를 DWT로 변환하고, 각 단

계별로 계수들의 평균값이 기 값과 유사하도록 계수 값

에 일정한 값을 곱하여 조 한 후, IDWT로 복원한다. 기

값이란 움직임과 호흡의 향을 최소화한 채 측정한 기

 신호 (기 신호)로부터 계산한 값을 말한다. Step 2에

서 4까지는 차수가 4인 코이 렛 웨이블렛을 사용하고 기

존 연구 [2,5]를 기반으로 하고 있다. Step 2는 각 벨에 

해서 수행되고, Tj는 벨 j의 계수들에 한 임계값이

다. 기존 방법과는 달리, 우리의 방법에서는 Tj를 다음 같

이 계산 한다: 

      기준신호의 임계값 ′의 임계값

기 신호에 한 임계값과 측정신호 S'에 한 임계값은 

기존 연구의 방법으로 구한다. α와 β는 실험 으로 구해

진다.

    휴 형 단말기로 신호를 측정할 때 조용히 워있는 

자세가 아닌 경우가 많으므로, 측정단자와 신체간의 

정도가 달라질 가능성이 높다. 이런 은 매순간 측정 신

호의 세기를 변경시켜 체 신호의 세기에 변이가 발생하

게 된다. 우리의 경우, 주로 앞의 Step 1이 이런 변이를 

보정하는 효과가 있다.

4. 심 도 신호의 해석

   심 도 신호는 P, Q, R, S, T라는 형으로 구성되어 

있다. 각 형의 정 은 다음과 같이 찾는다. 

Step 1. 로우패스 필터로 잡음을 제거한다.

Step 2. 1차 미분을 실시하고,  2차 미분을 실시한다.

Step 3. 신호값이 0보다 작은 영역에서 지역 최소점을 찾
아, R을 구한다.

Step 4. 1차 미분 신호에서, R 위치에서 음의 방향으로 
가면서제로 크로싱되는 위치들을 찾아서. P 및 
Q를 구한다.

Step 5. 1차 미분 신호에서, R에서 양의 방향으로 가면서 
제로 크로싱되는 위치들을 찾아서. S 및 T를 구
한다.

  

 

 P, Q, R, S, T 형의 정 을 구한 후, 시작 과 끝 을 

구한다. 한 형의 시작 과 끝 은 원 신호에서 신호 값

이 기 선으로부터 이탈되기 시작하는 지 이라는 특성이 

있다. 이런 특성을 이용하여 이들 지 을 찾는다. 심 도 
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신호의 특징 들을 찾고 나면, 이들을 이용해서 유용한 임

상 라미터를 추출한다. 이들 라미터에는 맥박, PR 간

격, QRS 기간, QT, QTc 등이 포함된다.

5. 구   실험

   단말기의 마이크로 로세스는 Atmel사의 ATMEGA168

를 사용하고, 무선 지그비 모뎀은 Philcom사의 

EZBee-U100를 탑재하고 있으며, USB 통신은 FTDI사의 

FT232를 사용하 다. 소 트웨어 개발 환경은 HPinfotech

사의 CodeVisionAVR 컴 일러 2.04를 사용하 다. 

(그림 3) 신호 화면

   앞에서 기술한 잡음 제거  해석 알고리즘은 VC++로 

구 되어, 우리의 생체 데이터 리 소 트웨어에 동합되

어 있다. 알고리즘의 고안과 성능실험 과정에서는 

MATLAB을 이용하 다.  

   

(그림 4) 신호 제   

 

                 (그림 5) 특징  추출

   우리의 단말기에서 측정한 잡음이 있는 신호로부터 잡

음을 제거하면, 일반 으로 그림 3와 같은 신호를 얻게 된

다. 그림 4은 원 신호(a), 1차 미분신호(b), 2차 미분신호(c)

를 보여주고 있다. 그림 5는 앞의 알고리즘으로 발견한 

형의 정 을 보여 다.

   동일한 사람을 상으로 잡음제거를 거친 우리의 휴

형 단말기의 신호와 타 상용 단말기의 신호와 비교하 을 

때, 거의 동일함을 알 수 있었다. 본 논문에서 제안한 심

도 신호 해석 방법을 통해서 구한 임상 라미터에 한 

문의 소견은 만족할 만한 수 이었다. 한, 본 논문의 

잡음 제거 방법은 원 신호에 인 으로 투입한 잡음을 

충분히 제거하는 효과를 보 다.

   

6. 결론

   본 논문에서 휴 형 심 도 단말기로 측정한 신호로부

터 잡음을 제거하고, 특징 을 찾아 임상 라미터를 추출

하는 방법을 제안하 다. 실험 결과, 본 방법으로 생성되

는 심 도 형과 임상 라미터는 문가의 소견으로  

사용상 만족할 만한 수 이었다. 
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