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요 약

 이 논문에서는 비접촉 방식의 심박 및 호흡 검출이 가능한 FFT를 이용하는 새로운 검출 방식의 알고

리즘을 제안한다. 기존 FFT 방식은 주파수 도메인에서 필터링을 수행한 후 IFFT 후 특징점 추출 알

고리즘을 수행하여 심박 및 호흡을 추출한다. 이 논문에서는 제안된 FFT 방식을 사용하여 기존의 FFT 
방식과 달리 FFT를 한 후 주파수 영역에서 바로 심박수 및 호흡수를 추출할 수 있음을 제안한다. 

1. 서론

국민생활수준이 향상됨에 따라 고령화 사회로 진입

하여 건강에 대한 관심이 증가하고 있다. 이로 인해

질병의 진단과 치료뿐만 아니라 건강관리 서비스에

대한 욕구가 증가하고 있다. 현재 심박 및 호흡을

측정하기 위해서는 전극을 몸에 부착하는 접촉식 측

정법을 사용한다. 이는 환자의 활동성에 제약을 주

며 외상 또는 화상 환자 같은 경우 측정이 불가능하

다는 단점이 있다. 이러한 단점을 극복하기 위해 비

접촉 방식으로 심박수 및 호흡수를 측정할 수 있는

방법이 필요하게 되었다.

이와 같은 방법으로서 도플러 레이더를 이용하여

생체 신호를 측정하는 방법이 제안되었다.[1] 또 다

른 방법으로서 레이더 도플러 진동계(laser doppler

vibrometer)를 이용하여 흉부에 레이더를 조사하고

반사되는 신호로부터 흉부 표변의 진동을 감지하여

심폐활동을 추정하는 연구가 진행되었다.[2]

초기의 도플러 레이더 시스템은 부피가 크고 측정

거리도 수 cm에 불과해 상용화하기 어려웠다. 하지

만 최근 반도체, RF 통신기술의 발달로 저렴하면서

도 측정거리가 증가된 시스템이 연구 중에 있다. 도

플러 레이더를 이용한 방식은 일반적으로 아날로그

생체 신호를 획득한 후에 A/D 변환기를 사용하여

디지털 신호로 변환된다. 이렇게 얻어진 디지털 생

체신호는 Post processing을 통하여, 즉 특징점 추출

알고리즘을 사용하여 정확한 심박수와 호흡수가 계

산된다.

이와 같은 Post processing 알고리즘으로는 대역통

과필터 방식, ANC(Adaptive Noise Canceller) 방식,

FFT 방식 등이 있다. 대역통과필터 방식은 심박 주

파수와 호흡 주파수의 고조파가 겹치는 경우 알고리

즘 성능에 제한이 발생하므로 심박 신호와 호흡 신

호를 분리하여 특징점 추출 알고리즘을 적용한다.[3]

ANC(Adaptive Noise Canceller) 방식은 호흡의 고

조파와 심박의 고조파가 겹치는 경우 유리하지만,

많은 연산량을 필요로 한다.[4] FFT 방식은 대역통

과필터 방식과 유사하나 주파수 도메인에서 필터링

을 수행한다. 즉 신호를 FFT하여 주파수 도메인에

서 필터링 후 다시 IFFT를 통해 시간 도메인 신호

로 변환된다. 이 신호는 다시 특징점 추출 알고리즘

을 사용하여 심박수와 호흡수가 계산된다.[4]

이 논문에서는 새로운 FFT 방식을 제안한다. 즉

제안된 방식은 FFT 변환 후 주파수 도메인에서 바

로 심박수와 호흡수를 측정한다.
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2. 제안된 FFT 방식

일반적으로 FFT 방식은 A/D 변환된 심박 신호를

FFT 변환하여 주파수 도메인에서 필터링을 수행하

여 심박 신호와 호흡 신호를 분리한다. 이후에 다시

IFFT 변환하여 시간 도메인으로 복귀한 후에 특징

점 추출 알고리즘을 사용하여 심박수와 호흡수를 계

산한다. 그러나 이 논문에서는 주파수 도메인에서

바로 특징점을 추출하는 그림 1과 같은 방식을 제안

한다.

RF
I raw

Q raw

ADC

ADC

I w

Qw

heart

resp

FFT

FFT 심박수/호흡수

추출

심박수/호흡수

추출
75

15

[그림 1] 제안된 FFT 방식을 이용한 
심박 및 호흡 정보 추출 블록도

그림 1에서 보듯이 제안된 FFT 방식은 FFT 변환

후에 선택 알고리즘을 사용하여 바로 심박수와 호흡

수가 측정된다. 제안된 FFT 후 심박수 측정 알고리

즘의 핵심은 FFT 변환의 크기(point) 결정 방법이

며 다음과 같이 결정한다.

A/D 변환기의 sampling frequency가 480Hz 일 때,

주기가 인 신호는 의 주파수 또는 240 Hz의

주파수를 나타낸다. 이번에는 주기가   인 신

호를 고려해 보자. 이 주기 신호의 주파수는 다음과

같다.



 



  (1)

이 주기 신호의 심박수(BPM, Beat per Minute)는

다음과 같다.

× 
(2)

이번에는 주기가   인 신호를 고려해 보

자. 이 주기 신호의 주파수는 다음과 같다.






  (3)

이 주기 신호의 심박수(BPM, Beat per Minute)는

다음과 같다.

×  
(4)

측정되는 심박 신호의 단위는 1 BPM이므로 주파

수 resolution은 식 (1)과 (3)으로부터 다음과 같이

구할 수 있다.

  
(5)

따라서 FFT 변환의 크기는 다음과 같이 결정할 수

있다.




   (6)

A/D 변환기에서 480 Hz의 sampling 주파수로 얻

어진 신호는 28800-point FFT를 사용하여야 1

BPM 단위의 심박수를 얻어낼 수 있다.

식 (6)에서 구한 28800-point FFT를 통해 얻어진

주파수 샘플에서 심박수와 호흡수를 구할 수 있다.

성인의 정상 심박수의 범위는 50~100 BPM이므로

FFT 변환 후 X(0)부터 X(28799)의 주파수 샘플을

얻는데 이 중에서 X(79)의 샘플이 최대값이면 바로

80 BPM이 된다. 즉 주파수 인덱스가 곧바로 심박수

로 측정된다. 호흡수도 같은 방법으로 측정된다. 단

지 성인의 정상 호흡수의 범위는 15~20 회/분이다.

3. 실험 및 분석

3.1 데이터 획득
피검자는 1명을 대상으로 데이터를 획득하였다. 흉

부 정면으로부터 50cm 거리에서 바이오 레이더 시

스템을 위치시킨 후 데이터를 획득하였다. 5분 동안

측정된 데이터 중 처음 30초는 무시하고 다음 1분의

데이터를 사용하였다. 실험에서는 2.4GHz 바이오 레

이더 센서가 사용되었다.

3.2 제안된 FFT 방식 실험 및 분석
그림 2는 피검자의 50cm 거리에서 측정된 Iraw 신

호를 28800-point FFT 변환한 결과를 나타내었다.

[그림 2] Test : Iraw에 대한 28800-point FFT

그림 3은 피검자 1의 50cm 거리에서 측정한 데이
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터를 FFT 한 28800개의 샘플 중 심박수 및 호흡수

추출에 필요한 200개의 샘플을 보여준다.

a) ECG

b) Respiration

c) Iraw

d) Qraw

[그림 3] Test : 50cm 

그림 3은 피검자 1의 측정 결과를 보여주고 있다.

그림 3 (a)와 (b)는 접촉 방식의 측정기를 사용하여

얻은 정확한 심박수 62 BPM(Beat Per Minute)와

호흡수 16 BPM(Breath Per Minute)을 보여주고 있

다. 그림 3의 (c)와 (d)는 각각 Iraw와 Qraw의 신호에

서 제안된 FFT 방식을 통해 검출된 호흡수 및 심박

수를 보여주고 있다. 그림 3의 (c)에서 보듯이 X(15)

과 X(61)의 값이 최대값을 보이고 있으므로 주파수

인덱스로부터 심박수는 62 BPM(Beat Per Minute),

호흡수는 16 BPM(Breath Per Minute)으로 측정된

다.

대역통과필터 방식의 기존 FFT 방식을 사용할 경

우 Iraw, Qraw 신호에서 분리된 Iheart, Qheart, Iresp, Qresp

4개의 신호에서 심박 및 호흡을 각각 추출하지만 제

안된 FFT 방식의 경우 Iraw, Qraw 신호에서 바로 심

박 및 호흡을 추출할 수 있다.

4. 결론

이 논문에서는 비접촉 방식의 심박 및 호흡 추출

시스템에서 FFT를 사용하는 새로운 특징점 추출

알고리즘을 제안하였다. 기존 FFT 방식은 FFT 변

환 후 주파수 도메인에서 필터링을 수행한 후 IFFT

후 특징점 추출 알고리즘을 수행하여 심박 및 호흡

을 추출한다. 그러나 제안된 FFT 방식은 FFT 변환

후 주파수 도메인에서 바로 심박 및 호흡을 추출할

수 있다.
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