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MIT-BIH 데이터베이스 기반 ECG 생체신호 시각화 분석을 위한 

기술
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요 약

이 논문에서는 심장이상 관리와 심혈관 위험 평가를 위해 임상 관련성과 연관지어 주요한 요소와 원

인을 파악하는데 필요한 심전도(ECG) 데이터의 시각화 분석을 위해 경험한 기술을 소개한다. 특히,

MIT-BIH ECG 데이터베이스를 기반으로 복잡한 ECG 데이터를 시각화하여 다양한 차트, 그래프로 표현

할 수 있는 접근방법을 소개한다. 이러한 경험 기술 소개를 통해 많은 연구자들은 ECG 데이터베이스를 

보다 쉽게 접근할 수 있고 다양한 형태로 시각화된 ECG 데이터의 의미를 직관적으로 이해할 수 있다.
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Technique for the ECG Bio-sounds Visualization Analysis Based

on the MIT-BIH Database
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Abstract

This work introduces techniques experienced for the electrocardiogram(ECG) visual analysis, able

to characterize the major parameters and events with clinical relevance for heart failure management

and cardiovascular risk assessment. In particular, it includes approaches for ECG data visual

processing such as the variable charts, graphs base on the complex MIT-BIH ECG database. Through

the experienced this works of ECG database visualization, so many researcher more easily access the

complex ECG database and can intuitionally understand the meanings via a variable ECG visualized

data.
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1. 서론

최근에는 U-health 또는 E-health 등으로 인

해 심전도에 대한 관심이 더욱더 증가되고 있으

며 사람의 생존상태, 스트레스 상태 등을 직간접

적으로 알려줄 수 있는 의미 있는 자료로 활용

되고 있다. 또한 모바일환경에서 원격장치로

ECG 신호를 비롯한 다양한 생체신호를 수집, 의

사에게 전달하여 진단을 받고 환자에게 피드백

을 해줄 수 다양한 저가형의 소형 심전도 측정
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email: kkman@sangji.ac.kr



98 디지털콘텐츠학회 논문지 제17권 제2호 (2016. 4)

장비가 실생활에서 활용되고 있다[1].

심전도(Eletrocardiogram; ECG)[2]란 심장이

수축함에 따라 심박동과 함께 발생하는 전위차

를 곡선으로 기록한 것이다. 심장은 자동적, 율

동적인 수축을 한다는 점에서 생체내의 다른 부

분의 근육에 비해 특이하다. 심장근육의 수축은

생명체의 전기를 공급하는 발전기와 같다. 즉,

수축을 일으키는 원동력이 심방의 동방결절에서

발생되는 미세한 전류인 것이다. 미약한 전류가

심장근육을 통하면서 신체 내에 전류가 흐르게

되고, 이 전류를 신체의 표면에서 기록할 수 있

게 된다. 이를 기록하는 장치를 심전도계

(Electrocardiography)라 하고, 이 기록을 심전도

라한다.

심장이 활동하는 동안의 전기적 자극을 기록

한 그래프를 심전도(ECG 또는 EKG:

Electro-cardiogram)라고 하며 일반적으로 12 유

도(lead)를 사용하여 기록한다. 안정 시 심장근육

세포의 안쪽은 음전극(negarive charge)을, 바깥

쪽은 양전극(positive charge)의 분극상태를 유지

한다. 이러한 분극상태는 소디움(Na+)이 세포막

으로 이동하면서 깨지게 되어 탈분극

(depolarization)이 시작되고, 이때 심근의 수축이

일어나게 된다. 심전도 상에는 구별할 수 있는

세 가지 파장이 형성된다. P파는 SA node를 통

해 심방에서 전달된 자극이 심방을 탈분극시키

면서 나타나는 파장이다. P파는 약 0.08초 정도

소요되며, P파가 시작되고 약 0.1초 후 심방은

수축한다. QRS파는 심실의 탈분극시 나타나며,

심실수축 이전에 실행되어진다. 또한 QRS 파가

복잡하게 나타나는 것은 심근 및 심장 전도계의

구조적 특징 때문이고 소요시간은 약 0.008초이

다. T파는 심실의 재분극(repolarization)시에 나

타나며 약 0.16초 정도 소요된다. 재분극은 탈분

극보다 천천히 진행되어, QRS파 보다 길게 벌어

지고 진폭도 보다 낮게 나타난다. 또한 심방의

재분극은 크기가 작고 큰 QRS파에 가려져 나타

나지 않는다[3].

이러한 ECG 생체신호를 활용하여 다양한 인

간의 상태를 포착할 수 있으며 특히, 심장의 이

상 징후를 이해하는데 매우 중요하게 활용되고

있다. 하지만 이러한 이상징후는 계속해서 나타

나기 보다는 24시간 이상의 장시간의 ECG 생체

신호 분석을 통해서 확인할 수 있지만, 획득되는

많은 ECG 생체신호 데이터를 사람이 세밀하게

분석하는 것은 매우 비효율적이므로 ECG 신호

를 자동적으로 분석해 주는 시스템이 필요성에

따라 다양한 분석 방법 및 도구 등이 제시되어

왔다[4,5,6].

하지만 실제로 헬스케어 및 인간의 생체신호

분석을 통한 다양한 연구결과물을 도출하기 위

해 많은 ECG 생체신호와 같은 만은 데이터의

수집이 지속적으로 필요하지만, 연구자를 만족할

만한 수준의 양적인 생체신호를 확보하기 매우

어려운 환경이다. 이를 극복하기 하고 많은 연구

자의 생체신호 확보 편리성을 높이기 위해

Physionet에서는 인간의 다양한 생체신호를 데

이터베이스로 구축하여 많은 연구자에게 다양한

포맷과 이를 처리할 수 있는 공개소프트웨어를

지원하고 있다[7].

본 논문에서는 국내 및 전세계적으로 활용도

및 기여도가 매우 높은 Physionet에서 제공하는

다양한 생체신호 데이터베이스의 지원에도 불구

하고 실제로 많은 연구자가 접근하여 활용하기

매우 어려운 상황을 완화하기 위해, ECG 데이터

베이스를 중심으로 데이터베이스 설치 및 관련

소프트웨어 기능의 활용방법을 소개한다. 특히,

국내의 많은 관련 연구자의 애로내용인 ECG 데

이터베이스로부터 리눅스 환경에서 다양한 ECG

그래프, 챠트 등을 생성할 수 있는 실제적인 방

법의 소개를 통해 관련 연구자의 편리성을 높이

고 시행착오를 줄이는데 기여하고자 한다.

본 논문의 구성은 제2장에서 생체신호 연구자

들이 매우 관심을 갖고있는 Physionet 데이터베

이스 구조와 연관된 소프트웨어 도구에 대해 소

개한다. 제3장에서는 ECG 데이터를 시각화 하기

위해 설치해야할 소프트웨어와 실제로 리눅스

환경에서 ECG 데이터로부터 다양한 챠트와 그

래프를 생성하는 과정을 4가지로 분류하여 소개

한다. 마지막으로 제4장에서 결론과 향후 연구방

향에 대해 기술한다.

2. Physionet

2.1 PhysioBank

Physionet은 생리학적 신호에 대한 연구 자원

을 지원하는 곳으로 생리학적 신호가 기록된 컬
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PhysioBank Database

Multi-Parameter Databases

ECG Databases

Interbeat(RR) Interval Databases

Other Cardiovascular Databases

Gait and Balance Databases

Neuroelectric and Myoelectric Databases

Image Databases

Synthetic Data

MIT-BIH ECG Database

Arrhythmia Database

Noise Stress Test Database

Atrial Fibrillation Database

ECG Compression Test Database

Long-Term Database

Malignant Ventricular Arrhythmia Database

Normal Sinus Rhythm Database

ST Change Database

Supraventricular Arrhythmia Database

렉션인 PhysioBank[8] 및 관련 오픈소스 소프트

웨어인 PhysioToolkit[9]을 지원한다.

PhysioBank는 생체신호와 연관된 대규모의

데이터들을 생물의학 연구 단체의 연구 목적을

위하여 디지털 기록으로 바꾸어 보관하고 있는

저장소로서 현재 건강한 사람들과 그리고 급성

심장사, 울혈성 심부전, 간질, 보행 장애, 불면증,

그리고 노화를 포함하는 주요 공증 보건 질환을

가지고 있는 다양한 조건의 환자들로부터 얻은

다중변수의 심폐, 신경, 그리고 다른 생물의학적

신호들에 대한 데이터베이스를 확보하여 무료로

다운로드 할 수 있는 70개 이상의 데이터 보관

하고 있다.

실제로 PhysioBank에서는 [표 1]과 같은 다양

한 생체신호를 데이터베이스로 구축한 후 다수

의 연구자가 무료로 접속한 후 이를 활용할 수

있도록 제공하고 있다..

<표 1> PhysioBank 데이터베이스 종류

<Table 1> PhysioBank Database

PhysioBank ECG 데이터베이스는 [표 2]과 같

이 세분화하여 제공하고 있으며 현재까지 전 세

계적으로 MIT-BIH Arrhythmia Database대한

접근 및 호응이 가장좋다.

<표 2> MIT-BIH ECG 데이터베이스

<Table 2> MIT-BIH ECG Database

2.2 PhysioToolkit

PhysioToolkit은 생리학적 신호 처리 및 분석

을 위한 대규모 라이브러리 소프트웨어이다. 통

계 물리학 및 비선형 역학에 근거한 고전적인

기술과 새로운 방법을 모두 사용하여 생리학적

으로 중요한 이벤트 감지하고 대화형 디스플레

이와 신호의 특성, 새로운 데이터베이스의 생성,

생리학적 신호 그 밖의 신호의 시뮬레이션, 정량

적 평가 및 비교 분석법, 비평형 및 비정상적 과

정을 분석한다. WFDB는 PhysioToolkit의 라이

브러리로서 PhysioBank 데이터를 효과적으로

사용하기 위한 라이브러리로서 데이터베이스에

서 사용되는 다양한 형식의 파일을 읽고 쓸 수

있는 함수들의 집합이다. PhysioBank의 데이터

를 직접 조작하기 위해서 C, C+, Fortran으로 작

성된 프로그램에서 사용가능하며 WFDB-SWIG

패키지를 사용하면 Perl, Python, C#, Java,

PHP, Ruby, TCL, Lisp에서도 사용할 수 있다.

또한 데이터 시각화, 데이터 마이닝, 데이터 가

져오기 및 내보내기, 비식별화, 신호 처리와 자

동 분석을 위한 75개의 어플리케이션을 제공한

다. 특히, WAVE는 파형 데이터를 관찰하고 대

화형 분석을 위한 소프트웨어로서 이식성이 뛰

어난 C언어로 작성되었으며, GNU/Linux, Mac

OS/X, Windows를 포함한 일반적인 플랫폼에서

사용가능하다.

WFDB 라이브러리는 PhysioBank 데이터베이

스에서 사용되는 형식의 파일을 읽고 쓸 수 있

는 함수의 집합으로서, ANSI/ISO C, K&R C,

C++, Fortran으로 작성된 프로그램에서 사용가

능하며 사용자의 편리성을 위해 데이터베이스를

다운로드할 필요 없이 응용프로그램을 링크할

수 있으며, 이를 위해서는 libcurl 페키지를 설치

해야 한다. 마지막으로, WFDB 어플리케이션에

서는 신호 처리 및 자동 분석을 위한 상호 운영

가능한 명령어 라인 도구들이 지원되고 있다.

3. MIT-BIH 기반 ECG 생체신호

시각화

3.1 WFDB 소프트웨어 및 WAVE 설치

MIT-BIH ECG 생체신호 데이터베이스[10]

내용을 시각화하기 위해 우선적으로 리눅스에서
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WFDB 설치되어야 한다. 이를 위해, WFDB 설

치에 필요한 필수 페키지 설치와 같은 환경설정

과 설치 및 검증 단계로 진행된다. 우선적으로

WFDB 설치전 리눅스 필수 패키지를 설치한다.

-WFDB는 GCC와 curl, expat 패키지를 필수

로 요구한다. 각 리눅스 배포판에 대한 패키

지 설치시 관리자 권한으로 접속한다.

-Fedora, Red Hat, CentOS 등 그 밖의 RPM

기반 리눅스 배포판의 경우

#yum -y install gcc curl-devel

expat-devel

-Debian, Ubuntu, Mint 등 그 밖의 Debian

기반의 리눅스 배포판의 경우

#apt-get –y install gcc

libcurl4-openssl-dev libexpat1-dev

이러한 과정을 통해 리눅스 배포판의 종류와

특성에 따라 설치환경 구성을 완료하게 되면

WFDB를 다운로드하고 설치과정을 진행한다.

WAVE는 32비트 시스템에서만 사용할 수 있

으므로 64비트 시스템에서 사용하기 위해서는

별도의 설치과정을 거쳐야 하며 WAVE를 사용

하기 위해서는 GUI 시스템이 필요하다. WAVE

설치는 WFDB 소프트웨어 페키지 설치 이후에

진행하며 WAVE는 기본적으로 설치과정이

Fedora를 기준으로 되어있으므로 그 밖의 RPM

기반 리눅스 배포판의 경우는 다음과 같은 과정

을 통해 안정적으로 설치할 수 있다.

WAVE 설치: #./install-wave32

Debian, Ubuntu, Mint 등 그 밖의 Debian 기

반의 리눅스 배포판의 경우는 설치시 다음과 같

은 별도 과정이 필요하다.

[단계1]64비트 버전을 제거한 후 32비트 버전

으로 설치한다.

#apt-get remove —purge

libcurl4-openssl-dev

#apt-get autoremove

[단계2] 환경설정에서 i386 추가

#dpkg —add-architecture i386

[단계3] WAVE 설치 및 실행시 필요한 패키

지를 설치한다.

#apt-get install xview-clients:i386

xviewg:i386 xviewg-dev:i386 xbitmaps

#apt-get install libcurl4-openssl-dev:i386

build-essential gcc-multilib

#apt-get install xfonts-100dpi xfonts-75dpi

[단계 4] WAVE를 설치 후 재부팅.

#./install-wave –q

#reboot

3.2 ECG 생체신호 시각화

MIT-BIH ECG 생체신호 데이터베이스로부터

원본 데이터를 읽어들여 6가지 소프트웨어중 본

논문에서 WAVE, pschart, psfd 소프트웨어에

대해 시각화 실험을 진행하였다.

WAVE는 파형 분석 및 조작을 할 수 있는

뷰어로서 X11 서버에 의해 제어되는 모든 디스

플레이에 대해서 WFDB 레코드를 표시하는데

사용한다. 서버 내에 있는 원본 데이터 레코드를

읽어들여 파형을 표시하기 위해 우선적으로 (그

림 1)과 같은 실제 명령어를 통해 MIT-BIH

ECG 데이터를 다운로드한 결과는 (그림 2)와

같다.

(그림 1) MIT-BIH ECG 다운로드 명령어 예

(Figure 1) Example of MIT-BIH ECG Data

Download Instruction

(그림 2) MIT-BIH ECG 데이터 다운로드 결과

(Figure 2) Result of MIT-BIH ECG Data

WFDB 최초 설치시 자동으로 설정된 경로

(/usr/local/database)에 원본 데이터를 저장한
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후 wave –r record[+record...][options...] 명령어

형식으로 MIT-BIH ECG 100번 레코드를 분석

하기 위해 #wave –r 100 & 명령어를 실행시킨

결과는 (그림 3)과 같다.

(그림 3) MIT-BIH ECG 데이터 WAVE 결과

(Figure 3) Result of MIT-BIH ECG Data

WAVE

pschart는 WFDB 레코드에 대한 고품질의 포

스트 스크립트 포맷의 파일을 생성하는 소프트

웨어로서 원본 데이터를 서버에 받지 않고

Physiobank의 데이터를 직접 가져와 출력하므로

다운로드 없이 pschart [ [ options ... ] script ...

] 명령어를 사용한다. 이 과정에서 pschart는 분

석할 레코드와 시간을 script 파일에 입력해두어

야 하며, 실제로 100번 레코드를 0초부터 10초까

지의 내용을 출력하기 위한 script의 내용은 (그

림 4)와 같으며 스크립트 파일 위치에서,

# pschart -a atr -c "" -C -E -G -CG 1 .5

.5 -Cs 0 0 0 -H -l -P 300x250 -m 20 20 5 5

-M -n 0 -S 4 2 -t 25 -T "" -v 10 -w 0.5

script > pschart.ps 명령어를 사용하면 포스트스

크립트 파일을 생성할 수 있으며 출력을

pschart.ps로 지정하였으므로 (그림 5)와 같은

pschart.ps 파일이 생성된다.

(그림 4) pschart를 위한 스크립트 설정

(Figure 4) Configuration of script for pschart

(그림 5) MIT-BIH ECG Data에 대한

pschart 결과

(Figure 5) pschart Result of MIT-BIH ECG

Data

psfd는 pschart와 마찬가지로 서버 내에 원본

데이터를 다운로드하지 않고 PhysioBank의 데

이터를 직접 가져와서 psfd [ [ options ... ]

script ... ] 형식으로 명령어를 사용하며, 분석할

레코드와 시간을 script 파일 (그림 6)과 같이 설

정한다.

(그림 6) psdf를 위한 스크립트 설정

(Figure 6) Configuration of script for psdf

실제로 #psfd -a atr -c "" -C -E -G -Cs 0

0 0 -H -l -P 300x250 -m 20 20 5 5 -M -n 0

-S 2 2 -t 13 -T "" -v 10 -w 0.5 script >

psfd.ps를 통해 (그림 7)과 같은 psfd.ps 파일을

생성한다.

(그림 7) MIT-BIH ECG Data에 대한

psdf 결과

(Figure 7) psdf Result of MIT-BIH ECG Data

4. 결론 및 향후연구

본 논문은 헬스케어 분야에서 다양한 심전도

데이터를 활용하여 심장, 심혈관 등에 대해 의미

있는 중요한 정보로 활용하고 있는 상황에서, 실

제 심전도 데이터에 쉽게 접근할 수 없는 연구

자들에게는 만족할만한 수준의 양적인 생체신호

를 확보하기 매우 어려운 환경이다. 이를 극복하

기 하고 많은 연구자의 생체신호 확보 편리성을



102 디지털콘텐츠학회 논문지 제17권 제2호 (2016. 4)

높이기 위해 Physionet에서는 인간의 다양한 생

체신호를 데이터베이스로 구축하여 많은 연구자

에게 다양한 포맷과 이를 처리할 수 있는 공개

소프트웨어를 지원하고 있다. 하지만 Physionet

에 대한 신뢰성과 다양성에도 불구하고 데이터

에 대한 접근성은 매우 어려운 상황으로서 후속

연구자들에게 보다 용이하게 PhysioBank에 접

근하여 시각적으로 심전도 데이터를 확인할 수

있는 경험적인 자료 및 정보가 매우 열악하다.

본 논문에서는 국내 및 전세계적으로 활용도

및 기여도가 매우 높은 Physionet에서 제공하는

다양한 생체신호 데이터베이스의 지원에도 불구

하고 실제로 많은 연구자가 접근하여 활용하기

매우 어려운 상황을 완화하기 위해, ECG 데이터

베이스를 중심으로 데이터베이스 설치 및 관련

소프트웨어 기능의 활용방법에 대한 경험적인

내용을 소개한다. 특히, 국내의 많은 관련 연구

자의 애로내용인 ECG 데이터베이스로부터 리눅

스 환경에서 다양한 ECG 그래프, 챠트 등을 생

성할 수 있는 실제적인 방법의 소개를 통해 관

련 연구자의 편리성을 높이고 시행착오를 줄이

는데 기여하고자 한다.

향후에는 이러한 ECG 데이터의 시각화를 빅

데이터 플랫폼 환경과 연동하여 개발자가 편리

하게 데이터를 확인하고 분석 엔진을 개발할 수

있는 환경을 구축할 것이다.
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