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1. 서론

코로나 등의 영향으로 개인용 의료 장비의 성능

이 크게 개선됨에 따라 가정용에서 혹은 휴대용으로

헬쓰케어 모니터링 장비의 부착이 가능해지고 있다.

특히 심전도 패치는 환자 또는 사용자가 몸에 부착

하고 이동도 가능하며 통신이 가능한 지역에서는 인

터넷 연결 등을 통해 원격 서버에 전송도 가능하다.

몸이 불편한 관광객의 경우도 이런 장치를 부착하고

관광을 할 수 있으며 이 장치가 이상을 발견한 경우

신속하게 보고하여 구급 조치가 행해질 수 있도록

한다.

다양한 장치들이 보급되어 관련 데이터들이 생성되

고 이들에 대한 다양한 이해당사자들의 활용이 늘어

나게 된다면 데이터의 표준화가 시급한 문제로 대두

된다. 의료 도메인에서는 HL7의 FHIR (Fast

Health- care Interoperability Resource)에 의해 환

자, 측정, 내원 등 다양한 의료 자원들의 표준화가

조금씩 활성화되고 있다[1]. 또, 국내에서도 KR core

에 의해 이런 표준의 도입이 시도되고 있다. 더욱이

최근 Google Healthcare API와 같은 클라우드 서비

스에서도 FHIR 자원의 저장과 분석을 지원하고 있

다. 따라서 심전도 패치 장치들도 이 표준에 따라

데이터를 생성하는 것이 바람직하다.

본 논문에서는 심전도 패치에서 발생하는 원시 스트

림을 FHIR 자원으로 변환하고 Google 클라우드 플

랫폼에 저장하는 과정을 구현한다.

2. 프로세스 구성

<그림 1>는 본 논문에서 구현하는 스트림 변환구

조를 보이고 있다. 먼저 ECG 장치에서 발생하는

Raw 스트림은 4바이트 정수의 연속이며 이는 little

endian 방식을 따른다. 디바이스에서 업로드된 파일

혹은 실시간 레코드들에서 4바이트씩 분할하여 정수

스트림을 생성한다. 다음 컨버터는 이 스트림을 적

절한 크기로 잘다 복수의 FHIR Observation 자원으

로 만든다. 이후 Google Cloud에 Cloud shell을 통

해 업로드한다.

<그림 1> 변환 프로세스
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요 약
본 논문에서는 다양한 심전도 패치 장치에서 발생하는 데이터 스트림을 수집하고 이를 FHIR의 표
준 포맷으로 변환하여 의료 클라우드에 업로드하는 과정을 구현한다. FHIR 자원으로 변환하는 과정
에서 클라우드에서 요구하는 기본 필드를 정확히 채워 무결성을 유지하며 각각의 Observation 자원
에 스트림 데이터를 포함시켜 Bundle로 생성한다. 이후 Cloud shell에서 CURL 명령을 수행시켜 수
백 개의 심전도 스트림 자원이 JSON으로 표준화된 포맷으로 클라우드에 고속으로 저장된다.
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이 과정에서 자원은 OAuth에 기반한 강한 권한

체크와 데이터의 무결성 검사를 거친다. 예를 들어,

심전도 데이터의 환자가 이미 등록되어 있는지

UUID 형태의 레퍼런스가 정확한지, 측정값의 오류

가 없는지 등 모두 적법한 데이터만 허가된다. 이때

각 Chunk들은 bundle 객체로 복수의 Observation

자원들의 결합으로 변환된다.

<그림 2>는 raw 스트림의 일부분을 플로팅한 것으

로 일반적인 스트림의 경우 주기적으로 피크가 발생

한다. PTB-DB와 같은 기존의 학습 스트림의 경우

첫 값이 이 피크에 해당하므로 chunk로 분할할 때

이 지점을 기준점으로 설정하여 하나의 자원에 1000

원소 정도가 포함되도록 한다.

<그림 2> raw 스트림의 플로팅

<그림 3>은 FHIR Bundle 자원의 계층구조를 보여

주고 있다. 한 엔트리에 여러 개의 Obvervation들이

소속되며 각 Observation에는 resource와 request가

포함되는데 Bundle에서 request는 반드시 POST,

type은 transaction을 가져야 한다.

<그림 3> Bundle에 의한 속성 구조

이후 resource에는 valueSampledData에 측정값들이

스트림의 형태로 포함된다. 각 엔트리는 분할된

chunk의 수만큼 생성되며 FHIR 자원은 기본적으로

JSON 포맷을 따르는데 이는 Python의 Dictionary로

자연스럽게 호환된다.

이 변환 객체가 파일로 새성되면 이를 클라우드에

업로드하며 다음에서 보는 바와 같은 curl 명령에서

권한 토큰 제시, 파일 명세 등을 지정한 후 수행시

키면 다양한 무결성 검사 후 클라우드에 저장된다.

curl -X POST -H "Content-Type: application/
fhir+json; charset=utf-8"  -H "Authorization: Bearer
$(gcloud auth application-default print-access-token )"
--data @EcgBdl.json "https://healthcare.googleapis.com
/v1/projects/fhirfhir/locations/asianortheast3/datasets/FirstF
HIR/fhirStores/FHIRStorage/fhir"

<그림 4>는 Google 클라우드에 심전도 측정 데이터

가 동시에 저장된 결과를 보이고 있다.

<그림 4> 구글 클라우드 FHIR Viewer 화면

3. 결론 및 추후 과제

본 논문에서 심전도 데이터를 FHIR 자원으로 변

환하여 구글 클라우드에 연동하는 과정을 구현하였

다. 각 자원은 기본적으로 연속된 스트림인데 특정

위치로 혹은 속성을 갖는 부분을 검색하기 위해서는

적절한 인덱스와 검색 메카니즘이 지원되어야 하며

추후 연구 과제로 진행될 예정이다.
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