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오실로메트릭 측정법을 사용한 심박주기 검출 성능 개선

김동준

Enhancement of Heart Rate Detection using Oscillometric Method

Dong-Jun Kim

요 약 본 연구에서는 혈압측정으로부터 얻어지는 오실레이션(Oscillation) 신호를 이용하여 심박주기를 검출하고, 심

박주기의 정확성을 개선하는 알고리듬을 개발하였다. 이를 위한 혈압측정의 방법으로 오실로메트릭(Oscillometric) 측

정법을 사용하였으며, 오실레이션 신호의 피크들로부터 전·후 기울기들의 평균이 교차하는 지점을 실제 피크로 인정하

고 심박주기를 계산하였다. 제안된 방법은 그래프 상에서 심박주기의 극심한 편차와 오류를 줄이는 성능을 나타냈다.

ABSTRACT This study presents a method for heart rate detection using oscillation wave signal and

tries to enhance the performance of peak detection. For this objective, the method uses the average slopes

around the main peak. The crossing point of the increasing and the decreasing slopes is selected as the

peak point of heart rate period. The proposed method showed smoothed heart rate graph and reduced

irregularity in heart rate values.
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 Ⅰ. 서 론

혈압측정은 진찰실에서나 특별한 수술 중에도

자주 시행되고 있는 일반화된 임상 측정의 하나

이다. 대표적인 혈압측정 방법인 오실로메트릭

측정법은 커프(cuff)로 상완동맥에 압력을 인가

하여 혈관 내의 혈류를 차단한 후, 압력을 서서

히 감압하면서 발생하는 커프의 오실레이션 신

호를 이용하여 혈압을 측정하는 방법이다[4-5].

커프를 이용하여 신체에 접촉하는 비침습적

(non-invasive)인 측정 방법이기 때문에 고혈압

을 가진 사람의 경우에는 일반 가정에서 병원에

가지 않고도 손쉽게 혈압을 측정할 수 있는 휴

대용 전자 혈압계에도 널리 이용되고 있다. 또

한, 혈압과 더불어 오실레이션 파형을 이용한 심

박주기(heart rate)검출 등 한번의 측정으로 여

러 생체 신호를 수집할 수 있는 방법들에 관한

연구에도 활발히 응용되고 있다.

심장의 활동으로부터 얻을 수 있는 중요한 생

체신호 정보인 심박주기는 태아, 환자, 노인들의

질병감시 및 측정과 같이 임상에서 뿐만 아니라

감성공학 및 u-health 분야의 응용에서도 중요

한 신호로 사용되고 있다[1-3]. 따라서, 심박주기

의 검출은 매우 정확하고 신중한 처리 과정이

요구된다.

본 연구에서는 혈압측정으로부터 얻어진 오실

레이션 신호를 이용하여 피크와 전·후 기울기의

정보를 통해 심박주기의 정확성을 개선하는 알고

리듬을 제안한다. 이를 위해 우선 피크를 검출하

고, 피크의 전·후 두 기울기의 교차점을 정확한

피크로 인정하여 그 구간을 세분화함으로써 보다

정확한 피크를 검출하는 방법을 개발하였다.
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Ⅱ. 심박 주기 검출

심전도의 R-R 간격은 피크가 높고, 날카로워

서 피크의 검출 및 이를 이용한 심박의 계산이

매우 쉬우나, 오실레이션 신호에서는 정확한 심

박의 추출이 상대적으로 어려워서 좀 더 세심한

신호처리 기술이 적용되어야 한다. 오실레이션

신호는 최대 진폭 부분에서 비교적 큰 피크를

가지나, 신호의 처음과 끝부분의 경우에는 작은

피크들로 구성되므로 매우 신중한 처리 과정이

요구된다. 따라서 본 연구에서는 완만한 피크 부

분으로부터 기준 피크를 결정한 후, 주봉 피크

(main peak)를 중심으로 각각 전·후 무 시구간

과 기울기 계산 구간을 이용하여 보다 정확한

피크의 위치를 검출할 수 있도록 하였다.

2.1. 주봉 피크 검출

본 연구에서는 피크의 평균 높이와 피크

를 구성하는 전·후 밸리의 사이의 간격을

파라미터로 이용하여 주기에 해당하는 피크의

검출이 쉽지 않은 경우에도 정확한 주기피크를

검출할 수 있도록 하였다. 그림 1은 측정된 오실

레이션 파형과 피크 검출에 사용되는 파라미터

를 나타낸다.

그림1. 주봉 피크 검출에 사용되는 파라미터

Fig1. Peak parameters used in detecting the main

peak

H는 피크의 전·후 밸리 부분으로부터의 평균

높이이고, W는 피크가 나타나는 전·후 밸리 사

이의 간격을 나타낸다. 그리고 구하고자 하는 심

박 주기를 T로 나타내었다. 피크 검출은 피검자

의 심박 주기를 고려하여 심박 주기가 존재할

것으로 예상되는 구간(0.25∼1.5 sec)내에서 기울

기가 +에서 –로 바뀌고, PH가 실험적으로 정한

문턱치(문턱값1=0.1, 문턱값2=0.5)의 범위안에 해

당하는 지점을 피크들에 대하여 크기 및 위치,

전·후 밸리의 위치를 순차적으로 저장한다. 저장

된 피크들 중 전·후 밸리 사이의 간격(W)이 가

장 큰 것을 일단 주기로 인정하고 인정된 주기

의 피크들을 주봉 피크로 정한다.

2.2. 정확한 피크 검출

일반적인 피크 검출 방법은 피크 검색 구간

에서 가장 큰 피크만을 검출하는 방식이므로 주

변 잡음과 제 2 피크의 영향이 나타날 수도 있

는 오실레이션 신호에서는 잘못된 주기 피크를

검출하는 오류가 발생할 수 있다. 또한, 가장 큰

피크에서도 완만한 피크 부분에서 각각 정확한

피크위치에서 앞과 뒤로 치우치게 검출되는 경

우, 정확한 심박주기의 결과에 영향을 미칠 수

있을 정도의 차이를 가져올 수 있다. 따라서 본

연구에서는 검출된 주봉 피크로부터 전·후의 기

울기를 각각 계산하였고, 각각의 기울기를 갖는

직선을 연장하여 교차하는 지점의 시간 축의 값

이 정확한 피크가 존재할 시간이라 가정하였다.

기울기의 계산은 주봉 피크로부터 전·후 3∼5

포인트의 무시구간을 두고 무시구간 이전 또는

이후의 5∼7 포인

트의 기울기 계산 구간으로부터 전·후 평균

기울기를 각각 구하였다. 그림 2는 기울기 계산

을 위한 파라미터를 나타낸다.
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그림2. 기울기 계산을 위한 파라미터

Fig 2. For calculating the slope of the parameters

Pv는 검출된 주봉 피크이며, Db, Da, Sb, Sa

는 각각 피크 전 무시구간, 피크 후 무시 구간,

피크 전 기울기 계산 구간, 피크 후 기울기 계산

구간이다. Lp는 Sb구간에서의 평균 기울기를 갖

는 직선이며, Ln은 Sa구간에서의 평균 기울기를

갖는 직선이다. Lp와 Ln의 연장선이 교차하는

지점을 Pc로 나타내었고, Pc를 지나는 직선이

시간 축과 직교하는 지점을 Pr로 정하였으며, 정

확한 피크가 존재하는 위치로 가정하였다. Pr의

위치는 샘플링 된 포인트의 위치와 정확히 일치

하지 않을 수도 있으므로 샘플링 구간을 10등분

하여 가장 근사한 곳에 위치한 값을 취했다.

2.3. 심박 주기 결정

두 개의 주기는 주기값 간의 차이의 비교를

통해 실험적으로 설정한 허용오차 (=0.05sec)

이내의 차이를 나타내며, 연산 프레임의 길이가

2초이므로 연산된 한 프레임 내에서 적어도 1개

이상의 주기가 검출될 수 있다. 그러므로, 첫 번

째 검출된 주기의 시점에서 0.25초 후부터 프레

임의 끝까지 같은 방법으로 주기에 해당하는 피

크를 검출한다. 그림 3은 피크 검색 구간을 나타

낸다.

그림3. 피크 검색 구간

Fig 3. Peak search area

Ⅲ. 실험 및 결과

3.1. 실험

오실레이션 신호 수집을 위한 측정 모듈은

Omron사의 HEM-1000 혈압계를 사용하였고,

수집된 커프 신호를 100Hz로 샘플링 하여 PC로

전송한 후, 오실레이션 신호를 추출하였다. 오실

레이션 신호를 추출하기 위한 전처리 과정으로

0.4Hz~1.7Hz의 통과 대역을 갖는 2차 디지털 필

터링과 커프의 감압 구간 추출을 적용하였다.

3.2. 결과 고찰

보통의 경우 심박 활동은 한 프레임의 시간

동안 급격히 변하지 않을 것으로 생각할 수 있

으므로, 이웃하는 심박주기의 값은 급격히 변하

지 않을 것이라 생각할 수 있다. 그림 4는 일반

적인 방법으로 검출된 피크를 사용하였을 때의

심박주기와 주봉 피크의 전·후 무시구간과 기울

기 계산 구간을 이용하여 검출된 피크를 사용하

였을 때의 심박주기를 비교한 그래프이다. 7 포

인트와 10 포인트 지점에서 편차가 줄어든 것을

눈으로 확인할 수 있으며, 이는 심박주기의 개선

효과를 나타낸다.
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그림4. 주기 검출 방법의 비교

Fig4. Comparison of the detection period

표 1은 심박주기의 평균과 표준편차를 나타내

었다. 기존 방법과 제안된 방법의 비교를 통해

제안된 방법의 표준편차가 감소한 것을 확인할

수 있었고, 이는 4명의 피검자들 모두에게서 공

통으로 나타났다.

표1. 심박주기의 평균과 표준편차

Table 1. The mean and standard deviation of the

heartbeat cycle

Ⅳ. 결 론

본 연구에서는 혈압측정으로부터 얻어지는 오

실레이션 신호를 이용하여 정확한 심박주기를

검출하고자 하였다. 이를 위해 본 연구에서 제안

한 평균 기울기 기반 피크 검출 방법을 사용하였

으며, 실험을 통하여 얻어진 결론은 다음과 같다.

첫째, 기존 방법과 제안된 방법의 심박주기

결과를 비교하여 볼 때, 그래프 상에서도 눈으로

확인할 수 있을 정도의 개선 효과를 나타냈다.

둘째, 기존 방법과 제안된 방법의 심박주기의 표

준편차에 따른 비교를 통해 제안된 방법이 기존

방법보다 편차가 작게 나타남을 알 수 있고, 이

러한 결과는 거의 모든 피검자들에게서 공통적

으로 나타났다. 셋째, 피크 전·후 무시구간과 기

울기 계산 구간이 각각 증가함에 따라 표준편차

는 공통적으로 감소하였고, 이러한 결과는 4명의

피검자에게서 공통적으로 나타났다. 이는 주변

잡음과 제 2 피크의 영향 또는 낮은 샘플링으로

인해 완만한 피크 부분에서 잘못된 피크를 검출

하였을 경우, 본 연구에서 제안한 피크 검출 방

법이 효과적으로 오차를 줄일 수 있다고 볼 수

있으며, 개발된 심박주기 검출 알고리듬의 성능

이 우수하다고 볼 수 있다.
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